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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva srovnanim hodnot antioxidac¢ni kapacity v netradi¢nich
druzich ovoce. Teoreticka ¢ast popisuje v prvni kapitole obecnou charakteristiku ovoce a
jeho chemické slozeni. Ve druhé kapitole jsou charakterizovany jednotlivé druhy netradic-
niho ovoce, mezi které patii aronie, diin, kalina, kdoulovec, miSpule, moruSe, muchovnik,
rakytnik a zimolez. Tteti kapitola je zaméfena na antioxidanty a blize popisuje antioxida¢ni
aktivitu a polyfenoly. V praktické ¢asti jsou popsany principy chemickych analyz a jejich
postupy, dale jsou zde vyhodnoceny vysledky méfeni a srovnany s literaturou. Na zakladé
laboratornich analyz jsou srovndny hodnoty antioxida¢ni kapacity v netradi¢nich druzich

ovoce.

Kli¢ova slova: aronie, diin, kalina, kdoulovec, mi$pule, moruse, muchovnik, rakytnik, zi-

molez, antioxidanty, antioxida¢ni kapacita, polyfenoly

ABSTRACT

This thesis deals with a comparison of values of antioxidant capacity in non-traditional
fruits. The theoretical part describes in the first chapter the general characteristics of the
fruit and its chemical composition. The second charter describes characteristic of different
types of non-traditional fruits such as black chokeberry, cornelian cherry, european cran-
berrybush fruit, quince, mespilus, mulberry, serviceberry, sea buckthorn, honeysuckle berry
and the third chapter focuses on antioxidants and elaborates on the antioxidant activity of
polyphenols. The practical part contains detailed description of chemical analysis princi-
ples and procedures, and also describes evaluation and comparison of the measurement
results against the data in the literature. Finally, based on laboratory analysis, the values of

antioxidant capacities in non-traditional fruits are compared.

Keywords: black chokeberry, cornelian cherry, european cranberrybush fruit, quince, me-
spilus, mulberry, serviceberry, sea buckthorn, honeysuckle berry, antioxidants, antioxidant

capacity, polyphenols
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UvVOD

K aktualnim tématim nékolika poslednich let patii bezesporu vliv volnych radikali
na zivy organismus a schopnost antioxidanti tyto latky neutralizovat. Volné radikaly maji
fadu dalezitych fyziologickych funkci, napt. Gi€ast v protizanétlivych reakcich, v souc¢asné
dobé¢ se vSak vénuje velka pozornost jejich negativnimu pusobeni na organismus pii fadé
onemocnéni. Volné radikaly piisobi na biologicky vyznamné slouceniny, pfevazné bilkovi-
ny, lipidy a nukleové kyseliny, pozménuji jejich strukturu a tim modifikuji jejich funkci.
Retézové reakce pocaté radikaly vedou k naslednym zménam ve struktuie bunék,
k poskozeni celych tkani, organi a dulezitych funkci v organismu. Vzhledem k tomu, ze
organismus nedokaze sam pln¢ eliminovat poskozeni biomolekul, ma vyznamnou roli

V ochrané pfed volnymi radikaly prevence.

Jednim z moznych zpasobu, jak chranit organismus ptfed vlivem volnych radikald,
je pusobeni antioxidantl. Antioxidanty jsou po chemické strance riiznorodou skupinou
latek, které jsou tvoreny vSemi zivymi bunikami. Nékteré jsou pfirozenou soucasti obranné-
ho systému organismu, jiné jsou vytvoiené synteticky. NejenZe antioxidanty sniZuji nebo
zcela zastavuji ¢innost volnych radikald v organismu, ale maji také schopnost regenerovat
molekuly, které jiz byly radikdly poskozeny. Pasobeni jednotlivych antioxidantl je vza-
jemné propojeno a tvofti cely systém ochrany proti vlivim volnych radikalt. Celkova sila
vSech antioxidantii v organismu, které spoleéné zabrafuji negativnim uéinkiim volnych

radikal, se nazyva antioxidacni kapacita.

Do centra pozornosti se v posledni dobé dostavaji latky rostlinného piavodu, které
slouzi mimo jiné jako zdroj antioxidantii. Jedna se zejména o polyfenolické slouceniny,
kterym se nyni pfiklada vétsi vyznam nez antioxidacnim vitaminim C, E a karotenoidiim.

Zdrojem téchto latek je ovoce, zelenina, vina, ¢aje, aromatické a 1€¢ivé byliny.

Ve své diplomové praci jsem se zaméfila na ovocné druhy, které byly v minulosti
hojné€ vyuZivany pii 1é€bé riznych nemoci a dnes se fadi k netradiénim ovocnym druhiim.
Mezi analyzované ovocné druhy, u nichz jsem srovnavala antioxida¢ni kapacitu, a zjisténé
vysledky porovnavala s literaturou, patii aronie, diin, kalina, kdoulovec, miSpule, moruse,

muchovnik, rakytnik a zimolez.
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1 CHARAKTERISTIKA OVOCE

Podle vyhlasky Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 157/2003 Sh. ze dne 12. kvétna 2003 se
Cerstvym ovocem rozumi jedlé plody a semena stromt, keiG nebo bylin uvadénych do obe¢-
hu bezprostiedné po sklizni nebo po urcité dobé skladovani v plivodnim syrovém stavu.
Cerstvé ovoce se nejéastéji ¢leni na jadrové, peckové, bobulové, skofapkové a plody tropti

a subtropti. [1]

Jadrové — jadrovym ovocem se rozumi plody stromt, které se botanicky fadi mezi
ruzovité rostliny. Stromy vytvareji nepravy plod nazyvany malvice, ktery vznikd zduznaté-
nim riznych casti kvétu. Tyto velké plody se vyznacuji silnou chruplavou a Stavnatou
duzinou, vzniklou sristem semeniku a ¢eSule a jejich zduznaténim. [2] Mezi dalsi typické
znaky patii silna slupka a jadfinec, v némz jsou uzaviena vlastni semena — jadra. Hlavnimi
zastupci jsou Jablon obecna (Malus domestica), Hrusen domaci (Pyrus domestica), Kdou-
lon obecna (Cydonia oblonga), Mispule obecna (Mespilus germanica), Jefab pta¢i morav-
sky (Sorbus aucuparia var. Dulce), Oskeruse domaci (Sorbus domestica) a Jefab ¢erny

(Aronia melanocarpa). [3]

Peckové — peckovym ovocem se rozumi plody riizovitych rostlin rodu Prunus.
Stromy vytvaieji pravy plod nazyvany peckovice. Pod slupkou se nachazi §tavnata az vod-
nata duZnina a pecka, kterou tvofi sklerenchymaticka skotfapka a bilé semeno s hnédym
osazenim. Plody jsou na rozdil od jadrového ovoce méné udrzné a hiie skladovatelné. [2]
Hlavnimi zastupci této skupiny jsou Slivon Svestka (Prunus domestica), Tiesen ptaci (Pru-
nus avium), Visen obecna (Prunus cerasus), Merunika obecna (Prunus armeniaca) a

Broskvon obecna (Prunus persicca). [3]

Bobulové — jednd se o botanicky rtiznorodou skupinu s velmi jemnymi sténami,
ktera zahrnuje fadu druhi péstovanych i plané rostoucich z riznych ¢eledi. Plodem jsou
bobule nebo plodenstvi, vyznacujici se malou trvanlivosti. [2] Hlavnimi zéastupci jsou Ry-
biz (Ribes), Angrest (Grossularia uva-crispa), Ostruzinik obecny (Rubus flagellaris), Ma-

linik obecny (Rubus idaeus) a Jahodnik obecny (Fragaria vesca). [3]

Skoiapkové — plodem skotapkového ovoce je ofech, jehoz vnéjsi ¢ast tvofi pevna,
zdtevnatéla skofapka, v niz je uloZeno vlastni semeno. Od ostatniho ovoce se lisi vysokym
obsahem tuku, bilkovin, vitamint a mineralnich latek. [2] Hlavnimi zastupci této skupiny

jsou Ofesak vlassky (Juglans regia), Liska obecna (Corylus avellana), Mandlon obecna
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(Amygdalus communis), Pistacie prava — fe¢ik (Pistacia vera), Ledvinovnik zapadni (Ana-
cardium occidentale), Podzemnice olejna (Arachis hypogaea), Juvie ztepila (Bertholletia
excelsa), Kokosovnik ofechoplody (Cocos nucifera), Borovice pinie (Pinus pinea), Ore-

chovec pekanovy (Carya illinoinensis) a Kastanovnik jedly (Castanea sativa). [3]

Plody tropu a subtropii — jedna se o nesourodou skupinu, do které jsou zarazova-
ny veskeré ovocné druhy péstované v subtropickém a tropickém pasmu. [2] Hlavnimi za-
stupci jsou naptiklad plody citrusti (citrony, pomerance, mandarinky, grapefruity), dale
banany, avokado, ananas, kiwi, karambola, li¢i, papaja, fiky, datle, granatové jablko a

mnoho dalich. [3]

1.1 Chemické sloZeni ovoce

Ovoce obsahuje piiblizné 85 % vody, zbyvajici ¢ast je tvofena suSinou. Hlavni
sloZkou susiny jsou sacharidy s vyjimkou skotapkového ovoce, u kterého je hlavni slozkou
tuk. Mezi dalsi slozky ovocné suSiny patii dusikaté latky, lipidy, organické kyseliny, mine-

ralni latky, fenoly, enzymy a aromatické latky. [3]

1.1.1 Voda

Voda se v potravinach vyskytuje ve formé volné a vazané ionty a koloidy. Jedna se
o rozpoustédlo, ve kterém jsou rozpustény vSechny ve vodé rozpustné latky ovocné suSiny.
Voda tvofi reak¢ni prostiedi pro vétSinu chemickych déji. Vysoky obsah vody v neudrz-
nych potravinach je hlavnim divodem jejich kazeni. Odstranénim volné vody z potravin je
mozné nepiiznivé procesy zpomalit nebo dokonce zastavit. Velmi dilezitd je voda vazana
na hydrofilni koloidy, jako jsou bilkoviny nebo pektiny. Tato voda tvofi tzv. pravou hydra-

ta¢ni vodu, jejiz odstranéni je velmi obtizné a dochazi pii ném k nevratné koagulaci. [4]

Obsah vody v Cerstvém ovoci zalezi predev§im na druhu, odridé, stafi, vegetacnich
podminkach apod. Duznaté ovoce obsahuje 70 — 90 % vody, ptevazné vsak 80 — 85 %.
Pomérné nizky obsah vody maji banany, ptiblizné 76 %, hrusky maji bézn¢ 83 %, jablka
85 %, broskve 89 % a v jahodach je az 90 % vody. SuSené ovoce obsahuje zpravidla 12 —
25 % vody. [5] Skotapkové ovoce ma Vv Cerstvém stavu 20 — 25 % a ve zralém stavu 4 — 8

% vody. [3]
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1.1.2 Sacharidy

Z chemického hlediska se jednd o polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony. Mo-
nosacharidy, které nelze hydrolyzou d¢lit na jednodussi jednotky, jsou béznou soucasti
témer vsech potravin. Ovoce je na monosacharidy velmi bohaté. Jejich obsah se zranim
zvySuje a znacn¢ se liSi v zavislosti na druhu ovoce, stupni zralosti a podminkach zpraco-
vani. Mezi slozité sacharidy, které se daji hydrolyzou délit na dvé ¢i vice monosacharido-
vych jednotek, patii oligosacharidy a polysacharidy. Oligosacharidy se hydrolyzuji za vzni-
ku 2 — 10 monosacharidovych jednotek, polysacharidy za vzniku 11 a vice monosacharido-

vych jednotek. [4]

Ovoce obsahuje sacharidy v koncentraci 5 — 15 %, vice sacharidi je zpravidla obsa-
zeno ve vinnych hroznech. Nejvetsi ¢ast ovocenych sacharidi tvoii monosacharidy, piede-
v§im glukosa a fruktosa. [2] MnozZstvi monosacharidiit se béhem zrani ovoce zvySuje a
znaéné kolisa v zavislosti na stupni zralosti, druhu ovoce, podminkach poskliziiového
skladovani a zpracovani. [6] Glukosu a fruktosu dopliiuje v riznych pomérech disacharid
sacharosa. [10] Ve vétsim mnozstvi, az 8 %, se sacharosa vyskytuje v jablkach, pomeran-
¢ich, broskvich, merunkach, datlich a ananasu. Naopak v n¢kterém ovoci neni sacharosa
obsazena vibec, nebot’ pii zrani ovoce doslo k jeji tiplné hydrolyze. Jedna se pfedevSim 0
fiky, hrozny a tfesné. [5] Mezi polysacharidové slozky vyskytujici se v ovoci patii Skrob,
celulosa, hemicelulosa, pektinové latky a pentosany. Skrob je slozkou nezralého ovoce, V
pribéhu zrani se jeho obsah snizuje. Vyjimku tvoifi banéany, které obsahuji 3 % hmotnosti
Skrobu. [7] Celulosa je v ovoci podle druhu pfitomna v mnozstvi 1 — 2 %. Spolu s hemice-
lulosou a pentosany je soucasti predevsim ovocnych slupek, duziny, jader a pecek. Techno-
logicky nejvyznamnégj$im polysacharidem vyskytujicim se v ovoci je pektin. V ovocné
duzing se jeho obsah pohybuje okolo 1 %. Vice pektinu se vyskytuje v jablkach, angrestu,
rybizu, brusinkéch a kdoulich. Pektin je ve vod¢ nerozpustny. Pfi zrani ovoce se pusobe-
nim enzymu hydrolyzuje na rozpustny, ¢imz dochazi k méknuti plodi. [5] Z chemického
hlediska jsou pektiny tvofeny linearnim fetézcem slozenym z molekul D-galaktouronové
kyseliny, ktera je do rizného stupné esterifikovana methanolem. Nezralé plody jsou esteri-
fikovany do zna¢né miry a pfi zrani ovoce stupen esterifikace klesa. Pektin se uplatiiuje

predev§im v konzervarenském primyslu jako rosolotvorna slozka pti vyrobé pomazanek.

[8]
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1.1.3 Dusikaté latky

Mezi dusikaté latky vyskytujici se v ovoci patii ptedevsim bilkoviny, aminy, amidy,
dusi¢nany a jiné. [4] Nejvyznamnéjsi z vySe zminénych jsou bilkoviny. Jedna se o vyso-
komolekularni latky slozené z aminokyselin, které jsou usporadédny do polypeptidovych
fetézcu. Bilkoviny vyskytujici se v potravinach tvoii asi 22 aminokyselin, z nichz 8 neni
lidsky organismus schopen syntetizovat a musi je ziskavat potravou. Tyto aminokyseliny se
nazyvaji esencialni. [9] Zastoupeni esencialnich aminokyselin v bilkoviné udava jeji biolo-
gickou hodnotu. Vysokou biologickou hodnotu maji aminokyseliny obsazeny v Zivocis-
nych bilkovinach, zejména v mase, mléce a vejcich. U vétSiny rostlinnych bilkovin byva
nedostatkova néktera z esencialnich aminokyselin, ¢imz je dana jejich nizka biologicka
hodnota. [3] Vhodnou kombinaci rostlinnych materialt 1ze ziskat smés bilkovin, ktera mui-
ze slouzit jako témé&f plnohodnotna bilkovina. [5] Rostlinné bilkoviny jsou v lidském orga-
nismu malo vyuzitelné, jejich vyuZitelnost se zvySuje v kombinaci s Zivo¢isnymi bilkovi-

nami. [11]

Hlavnim zdrojem rostlinnych bilkovin jsou semena rostlin. Ovoce, zelenina a oko-
paniny se fadi do vedlejsich zdroju. [5] Ovoce obsahuje asi 0,4 — 2 % dusikatych latek a
mohou se v ném vyskytovat téméf vSechny znamé aminokyseliny. [7] Dal$i vyznamnou
skupinu latek tvofi aminy, které se mohou ucastnit Maillardovy reakce, ¢imz je jejich vy-

skyt technologicky vyznamny. [2]

1.1.4 Lipidy

Lipidy neboli tuky patii k vyznamnym slozkdm potravy a ve vyzivé ¢loveéka tvofi
jednu z hlavnich zivin nepostradatelnych pro lidsky organismus. [12] Jedna se o skupinu
latek chemicky a funkéné nesourodou. Spolecnou charakteristickou vlastnosti pro zafazeni
sloucenin do této skupiny je jejich hydrofobnost. Hlavni pti¢inou nerozpustnosti ve vod¢ je
ptitomnost velkych nepolarnich uhlovodikovych struktur v molekule. [13] Nejvyznamné;jsi
biologickou funkci lipidl je jejich strukturni funkce, jsou soucésti bunéénych membran.
Dale maji lipidy funkci ochrannou a izolacni, slouzi jako rozpoustédlo nékterych lipofil-

nich latek a v neposledni fad¢ jsou nejbohatsim zdrojem a rezervou energie. [14]

Ovocna duzina obsahuje malé mnozstvi lipidu, pfiblizné 0,5 — 1 %. Na povrchu
ovoce se vyskytuji lipidy ve form¢ vosku. Vosky slouzi k ochran¢ ovoce pied vysychanim 1

pted prinikem patogend. Velky obsah tukt je ovSem v semenech plodi. Jadra Svestek ob-
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sahuji ptiblizné 33 %, tfesSnova jadra asi 26 % a ofechova jadra dokonce 60 % i vice oleje.

[3]

1.1.5 Organické kyseliny

Organické kyseliny tvofi pfevaznou ¢ast kyselin ovoce. Vyskytuji se ve volné nebo
vazané form¢. Volné kyseliny dodavaji ovoci charakteristickou chut’, urcuji pH a plsobi
bakteriostaticky. [11] Obsah volnych kyselin v ovoci se oznacuje jako titra¢ni kyselost,
vyjadiuje se v procentech pievladajici kyseliny a pohybuje se mezi 0,2 — 2,5 %. [4] Aktivni
kyselost ovoce se pohybuje ptevazné mezi pH 3,0 — 4,0. Nejvice jsou zastoupeny kyseliny
jable¢na, citronova, u plodt vinné révy kyselina vinna, ktera u zbylého ovoce chybi. Kromé
vySe zminénych kyselin se v ovoci vyskytuje kyselina $tavelova, jantarova, mravendi,
mlécna, chinova a dalsi. Obsah kyselin v ovoci zavisi na druhu, odradé, stupni zralosti,
teploté zrani a dalSich faktorech. [2] Nezralé ovoce je na kyseliny velmi bohaté a béhem
zrani jejich koncentrace klesa, ptedevsim se snizuje mnozstvi volnych kyselin, naopak se
zvysuje koncentrace cukru. Pfi zrani ovoce se méni pomér zastoupeni jednotlivych kyselin
a po sklizni dochazi k jejich pozvolnému odbouravani. [15] Z celkového mnozstvi kyselin
je kyselina jable¢na nejvice zastoupenou kyselinou u jadrového a peckového ovoce, kdezto

u ovoce bobulového pievlada kyselina citronova. [5]

1.1.6 Vitaminy

Vitaminy jsou biologicky aktivni latky, které jsou pro lidsky organismus nepostra-
datelné a jejich pfijem je nutny zajistit potravou. V organismech putsobi jako prekursory
biokatalyzatorti nebo jako antioxidanty. Samy nebo ve slouceninach urychluji nezbytné
reakce latkové premény. Provitaminy jsou organické latky, ze kterych béhem plisobeni en-

zymi, piipadné jinych vlivli, mohou vznikat v organismech vitaminy. [3]

Podle spole¢nych fyzikalnich vlastnosti se vitaminy déli na lipofilni a hydrofilni.
Lipofilni vitaminy jsou rozpustné v tucich a fadi se sem vitaminy A, D, E, K. Hydrofilni

vitaminy jsou rozpustné ve vodé a zahrnuji vitaminy skupiny B a vitamin C. [16]

Vitaminy rozpustné ve vod¢ jsou v organismech omezen¢ skladovany a jejich pre-
bytek je vyluCovan moci. Zpravidla vSak ke skladovéani hydrofilnich vitamint viibec nedo-

chézi. Lipofilni vitaminy jsou skladovany v jatrech. Nadmérny piijem téchto vitamind ma-
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ze zpusobit hypervitaminosu. Jsou-li vitaminy dodavany v nedostatecném mnozstvi, do-

chazi k hypovitaminose. Pti Giplném nedostatku vitaminu jde o avitaminosu. [17]

Vitamin A 1 jeho provitaminy se fadi mezi isoprenoidy. Nejvyznamnéjsi latky
s aktivitou vitaminu A jsou all-trans-retinol (vitamin A;) a dehydroretinol (vitamin Ay).
Dale vykazuje aktivitu vitaminu A asi 50 pfirozen¢ se vyskytujicich sloucenin ze skupiny
karotenoidl, nazyvané jako provitaminy A. [4] NejvyznamnéjSim provitaminem A je B-
karoten, ktery se v organismu S$t€pi na dvé molekuly vitaminu A;. B-karoten byva
Vv potravinach ¢asto doprovazeny o—karotenem, y-karotenem, B-kryptoxanthinem a dalSimi
xantofyly. [5] Vitamin A je vyhradné obsazen v potravinach Zzivo¢isného puvodu.
V potravinach rostlinného ptvodu jsou ptitomny karoteny, prekursory vitaminu A.
V piipadé nedostatku dochéazi k porucham vidéni (Serosleposti), rohovaténi sliznic, inhibici
ristu a deformaci kosti a reprodukénich orgdni. Pfi nadmérném piijmu dochazi
k hypervitaminose, ktera se projevuje Supinaténim kize a bolestmi v kloubech.

V téhotenstvi poskozuji vysoké davky vitaminu A plod. [18]

Vitamin D je skupina vitaminti odvozena od steroidid, ozna¢ovana souhrnnym na-
zvem Kalciferoly. Nejucinnéjsi z kalciferolu je vitamin D, neboli ergokalciferol a vitamin
D3 neboli cholekalciferol. V téle se vitamin D tvofi pfi plsobeni ultrafialového zateni
z prekursorti, nazyvanych provitaminy D. [17] Nejvyznamnéj§imi zdroji vitaminu D jsou
potraviny zivo¢iSného piivodu. V potravinach rostlinného ptiivodu se témét nenachézi, vy-
jimkou jsou nékteré druhy rostlin z ¢eledi lilkovitych a houby. [5] Vitamin D ma antirachi-
ticky Gcinek a fidi metabolismus vapniku a fosforu. Také se uplatiiuje v diferenciaci bun¢k
a v imunitnim systému. [19] Nedostatek vitaminu D se u déti projevuje kiivici, u dospélych
jedinct meknutim a deformaci jiz vyvinutych kosti. Tento jev se nazyva osteomalacie. Pfi
dlouhodobém nadmémém piijmu tohoto vitaminu mulze dojit k hyperkalcinemii.
V organismu dochéazi k vyplavovani vapniku zkosti a kjeho soucasnému ukladani

Vv riznych organech. [4]

Vitamin E neboli tokoferol je tvofen osmi piibuznymi derivaty chromanu. K za-
kladnim skupinam s aktivitou vitaminu patii tokoferoly a tokotrienoly. Tokoferoly nemaji
ve struktuie dvojné vazby a jsou ve formach a, B, y a 6. Jednotlivé tokoferoly nemaji stej-
nou biologickou a antioxidaéni G¢innost. Biologicky nejucinngjsi je a-tokoferol a nejméné
ucinny d-tokoferol. Antioxidacni G¢innost v potravinach jde naopak proti biologické aktivi-

v

té. Antioxida¢né nejucinnéjsi je tedy o-tokoferol a nejméné ucinny a-tokoferol. [5] Vita-
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min E ptsobi v téle jako antioxidant, zhasi singletovy kyslik a inaktivuje volné radikaly. V
potravinach redukuje produkty vzniklé oxidaci. Uplatiuje se jako prevence kardiovasku-
larnich chorob a vzniku rakoviny. Dale zpomaluje proces starnuti organismu a je dulezity z
hlediska plodnosti zivo¢ichl. Hlavnimi zdroji jsou rostlinné oleje, obilné klicky a ofechy.
Nedostatek tohoto vitaminu zpisobuje u novorozenct anémii. [20] U dospélych jedinctu
mize vést Kk porucham reprodukce, krvetvorby, kardiovaskularniho a nervového systému,

k poskozeni svali. P¥i nadmérném piijmu dochazi k poruse srazlivosti krve. [19]

Vitamin K je spole¢ny nazev pro derivaty chinond. Jedna se predevSim 0 vitamin
K1 neboli fylochinon, vitamin K, neboli menachinon a synteticky vitamin K3 neboli mena-
dion. [16] Vitamin K se uplatituje v mechanismu srazeni krve pfi pfeméné protrombinu na
trombin. U savcl a ptaki je v redukované formé esencidlnim faktorem pro karboxylaci
nékterych bilkovin. [5] Vyznamnym zdrojem jsou pfedev§im potraviny Zivo¢isného pavo-
du, dale pak ovoce, zelenina a oleje. Nedostatek vitaminu K zplisobuje poruchy srdzlivosti
krve, snizeni vstiebavani tukd, podvyzivu. Avitaminosa se vsak u ¢lovéka projevuje velice
vzacné, ponévadz stievni mikroflora produkuje dostateéné mnozstvi vitaminu K. Pfi nad-

mérné konzumaci potravin bohatych na vitamin K se objevi horecka a nechutenstvi. [21]

Vitamin B; neboli thiamin je stejné¢ jako mnoho dalSich vitamind produkovéan
sttevni mikroflérou. Biologicky u¢innou formou thiaminu je thiamindifosfat, ktery je ko-
faktorem enzymu souvisejicich pfedevsim s metabolismem sacharidd. [15] Thiamin ziska-
vany stfevni mikroflérou dostatecné nepokryje doporuceny denni piijem, a proto se musi
do organismu dodavat potravou. Vyskytuje se piedev§im v obilnych kliccich, celozrnné
mouce, ovoci, zelening, pivovarskych kvasnicich, vaje¢nych Zloutcich, jatrech, ledvinach a
bramborach. Nedostatecny piijem se projevuje svalovou tinavou, nechutenstvim, hubnutim
a podrazdénosti. Uplny nedostatek zpisobuje onemocnéni beri—beri, pfi némz dochazi

k poskozeni nervu a tkani. [4]

Vitamin B, neboli riboflavin patii ke skuping Zlutych barviv rostlinného a mikrobi-
alniho puvodu. [19] Biologicky t¢innou formou jsou flavinové kofaktory, které ptisobi ve
form¢ flavoproteinti jako kofaktory oxidoreduktaz a ucastni se pii metabolickych a trans-
portnich déjich. Vitamin B, mé bezprostedni vliv na rlst organismu, ponévadz je zapojen
do metabolismu bilkovin, sacharidii a mastnych kyselin. [17] Hlavnimi zdroji jsou mléko a

mlééné vyrobky, maso, ovoce, zelenina, pivovarské kvasnice a pivo. Nedostatek riboflavi-
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nu se projevuje zanéty kuze, sliznic a naruSenim dychaciho fetézce. Deficience riboflavinu

je v8ak pomérné vzacna. [4]

Vitamin Bz neboli niacin, diive také nazyvany vitamin PP, je spole¢ny nazev pro
kyselinu nikotinovou a jeji amid nikotinamid. V organismu se Ucastni pfenosu elektronti
Vv respiracnich systémech. Hlavnimi zdroji jsou maso, mléko, prazena kava, cerealie a
brambory. Onemocnéni, které¢ vznika z nedostatku niacinu, se nazyva pelagra. Projevuje se

hubnutim, koZznimi ptiznaky, demenci, v krajnim pfipadé mize koncit i smrti. [18]

Vitamin Bs neboli kyselina pantotenova se vyskytuje nejcastéji jako sou-
¢ast koenzymu A, ktery se Ucastni fady metabolickych procest. Vyznamnym zdrojem jsou
potraviny zivoc¢isného ptivodu. Z potravin rostlinného ptivodu jsou nejvyznamnéjsim zdro-
jem lusténiny a celozrnné pecivo. [19] Deficience se projevuje jen ojedinéle a to dermati-

dami. [15]

Vitamin Bg neboli pyridoxin se vyskytuje ve tiech formach: pyridoxal, pyridoxol a
pyridoxamin. Biologicky uc¢innou formou je pyridoxalfosfat. Vitamin Bg podporuje G¢inek
vitaminti B; a B,. V metabolismu se podili na dekarboxylaci a transaminaci aminokyselin.
Utastni se také na metabolismu nervové soustavy a stabilizaci kolagenovych fetézci. [17]
Hlavnim zdrojem je maso a mastné vyrobky, dale pak zelenina, celozrnné pecivo, lusténi-
ny, vejce, mléko a mlécné vyrobky. U déti se pii nedostatku pyridoxinu objevuji kiece. U

dospélych jedinct dochazi k nervovym porucham a dermatidam. [4]

Vitamin Bg neboli kyselina listova, je kofaktorem enzymt uplatiujicich se pirevazné
vV metabolismu aminokyselin, purinovych a pyrimidinovych nukleotidd. Hlavnim zdrojem
kyseliny listové je Cerstva listova zelenina, kvétak, obilné klicky a vnitinosti. Nedostatek se
projevuje u starSich osob a hlavné v téhotenstvi anémii. Pusobi poruchy sliznic a
Vv téhotenstvi mize vést az k porucham vyvoje plodu. [22]

vvvvvv

korinoida, jejich zaklad tvoti korinovy cyklus. Podili se na tvorbé Cervenych krvinek, je
nezbytny pro tvorbu bunéénych membran a pro funkci nervového systému. Nejvyznamnéj-
$im zdrojem jsou potraviny zivo€isného plivodu, pfedevS§im vnitinosti. V potravinach rost-
linného pivodu se ve vétsi mife nevyskytuje. Deficience vitaminu B je pomérné vzacna.
Projevuje se zhoubnou chudokrevnosti, ke které dochazi vyznamnym sniZzenim syntézy
hemu. [18]
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Vitamin C neboli kyselina L-askorbova je vitaminem pouze pro ¢lovéka a nékolik
malo dalsich Zivo¢ichtl. Uginné latky vitaminu C jsou kyselina askorbova a kyselina dehyd-
roaskorbova, které jsou také znamy jako antiskorbuticky faktor. V organismu se vitamin C
podili na vyznamnych hydroxylaénich reakcich. Podporuje odolnost organismu proti in-
fekénim onemocnénim a pozitivné ovliviiuje tvorbu protilatek. Uplatiuje se pii syntéze
kolagenu, ¢imz podporuje dobry zdravotni stav chrupavek a vaziv. Snizuje ucinky karcino-
genll a v neposledni fad¢ patii k nejvyznamnéjSim antioxidantim. Na vitamin C je bohaté
cerstvé ovoce, zelenina a brambory. Vyznamnym zdrojem jsou pfedevSim Sipky, Cerny
rybiz, jahody, maliny, citrusové plody, kiwi, li¢i aj. Nedostatek vitaminu C se projevuje
jako jarni unava. Kurdéje neboli skorbut jsou pifiznaky akutni avitaminosy vitaminu C.

Dochazi pti nich ke vzniku krvaceni a k ubytku vazivové tkané. [23]

Obsah vitamint je v jednotlivych druzich ovoce rizny. Zalezi predevsim na odridé,
stupni zralosti, klimatickych a ptidnich podminkach, roénim obdobi, zpiisobu uskladnéni,

zpracovani a tepelném oSetieni. [2]

1.1.7 Mineralni latky

Mineralni latky jsou pro Zivoc€iSné a rostlinné organismy stavebnim materidlem ne-
bo ¢initeli fyziologickych procesi. [3] Piestoze jsou v organismu zastoupeny v malém
mnoZzstvi, jsou pro né€j nezbytné. Té€lo si je nedokdze samo vytvorit a musi je proto ziskavat
prostiednictvim vody, potravy ¢i dopliki stravy. Mineralni latky se vyznamné uplatiiuji pfi
regulaci metabolickych pochod a pfi ¢innosti nervové soustavy, podileji se na stavbé té-
lesnych tkani a maji dalezitou roli v prevenci civilizaénich onemocnéni. [24] Mineralni
latky jsou hojné zastoupeny ve vSech druzich ovoce v rozdilnych mnozstvich a pomérech.
Jejich obsah se 1isi v zavislosti na druhu a odridé. Nejrozsahleji jsou zastoupeny ionty SO-
diku, hot¢iku, drasliku, vapniku, siry, chloru, kiemiku a fosforu. Z mikrobiogennich prvkt

jsou to pak méd’, bor a zinek. [2]

Sodik se vyskytuje pfevazné v extracelularnim prostoru v podobé iontd. Vykonava

dilezitou funkci v bunééném transportu a podili se na regulaci osmotického tlaku. [22]

Draslik je lokalizovan piedevSim uvnitf bunék. Vyznamné ovliviiuje svalovou akti-
vitu, predev§im aktivitu srde¢niho svalu. Bohatym zdrojem drasliku jsou semena a hlizy
rostlin. Mnozstvi drasliku v pid€ ma ptimy vliv na kvalitu a velikost vynosi zeméedélskych

plodin. [25]
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Sodik s draslikem se spolu s chloridem jako protiiontem v organismu podili na udr-
zovani osmotického tlaku tekutin vné i uvnitt bun¢k a na udrzovani acidobazické rovno-
vahy. Dale jsou tyto prvky potiebné pro aktivaci nékterych enzymi, napt. sodik pro aktiva-

ci a-amylasy a draslik pro aktivaci glykolytickych enzymt a enzymu dychaciho fetézce. [5]

Hoft¢ik se ucastni vSech metabolickych d&ju, ve kterych se tvoii nebo hydralyzuje
ATP a stabilizuje makromolekulu DNA. Také je potiebny pro aktivaci nékterych enzymd,
napt. fosforylas, dehydrogenas. Hoi¢ik plni v molekule chlorofylu stejnou funkci jako ze-

lezo v hemoglobinu. [26]

Vapnik je nepostradatelny pti srazlivosti krve. K jeho hlavnim biologickym funk-
cim, krom¢ funkce stavebni, patii ucast na svalové a nervové ¢innosti. Dal§i vyznamnou
funkei plni v metabolismu dusiku, nékteré rostliny bez néj nejsou schopny absorbovat nit-
raty. Vapnik spolu s hoi¢ikem ovlivituje permeabilitu biologickych membran a drazdivost

bungk. [25]

Sira se v bunce vyskytuje ve formé sirani a v nékterych aminokyselinach (napf.
cysteinu, cystinu a methioninu). Podili se na aktivaci fady enzymu, které se tc¢astni bunéc¢-
nych procesi (vyvoj, rist, bunééné dychani aj.) a plisobi proti u€inkiim ionizujiciho zéafeni.
Sira je v téle obsaZzena ve vSech tkanich, pfedevsim vsak v kizi, vlasech a chlupech. [27]

Chlor se v organismu nachazi ve formé aniontii a podili se spole¢né se sodikem a
draslikem na udrzovani osmotického tlaku a acidobazické rovnovahy. Vyznamné mnozstvi
se vyskytuje v zaludku ve formé kyseliny chlorovodikové. Kyselina chlorovodikova se
uplatiiuje jako aktivator pepsinu, pii denaturaci bilkovin, a ma bakteriocidni u¢inek na bak-

terie piijaté s potravou. [28]

Fosfor je esencialni prvek, ktery plni v organismu fadu funkci. Jedna se predevsim
o funkce stavebni, aktivacni, regula¢ni, katalytické a funkce v energetickém metabolismu.
V organismech tvoii podstatnou ¢ast nukleovych kyselin, fosfoproteini, fosfatidu, fosfati a

makroergickych slozek bunék. Spole¢né s vapnikem se fosfor podili na stavbé kosti. [26]

M¢éd’ je esencidlnim prvkem pro ¢lovéka a ostatni zivo€ichy. Plsobi katalyticky pfi
syntéze hemoglobinu, a jeji nedostatek vede stejné jako nedostatek Zeleza k anémii. Méd’ je
nezbytna pro vyuziti Zeleza, stejné tak je nezbytna pro biosyntézu nékterych fyziologickych
sloucenin. Méd'naté ionty jsou soucasti aktiva¢nich center fady enzymu, napt. askorbasa a

tyrozinasa. [29]
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Bor patii mezi esencialni prvky rostlin. V téle organismi ovliviiuje metabolismus
vapniku, hotciku, cholekalciferolu a fosforu. Kyselina boritd ptisobi na aktivitu mnoha en-

zymi, napf. chymotrypsinu, pyridinovych a flavinovych oxidoreduktas. [27]

Zinek je potiebny pro tvorbu a pisobeni pankreatického peptidového enzymu insu-
linu, také zvySuje G¢inek pohlavnich organu. U rostlinnych organismi je dileZzity pro tvor-
bu auxinu. Jedna se o rostlinny hormon, ktery zvysSuje rychlost syntézy nukleovych kyselin.
Vyskytuje se na vrcholcich lodyh, zesiluje prodluzovani bun¢k a brzdi rst pOstrannich

pupenti. [25]

1.1.8 Rostlinné polyfenoly

Rostlinné polyfenoly jsou produkty sekundérniho metabolismu rostlin. Podileji se
na ochrané rostliny pted viry, bakteriemi a houbami. Radi se mezi silné antioxidanty. Mezi
rostlinné polyfenoly patii fenolické kyseliny, flavonoidy, stilbeny a lignany. Nejvyznam-
néjsi pozici mezi polyfenoly zaujimaji flavonoidy. Jedna se 0 rozsahlou skupinu rostlin-
nych fenolt, v jejichz molekule se nachazi dva benzenové kruhy spojené tiiuhlikovym fe-
tézcem. Flavonoidy se od jinych fenolickych pigmenti 1i$i svymi vlastnostmi, a proto jsou
uvadény jako samostatnd skupina rostlinnych barviv. Dalsi rostlinné fenoly jsou uvedeny
jako chinoidni barviva, pfirodni antioxidanty, pfirodni toxické latky nebo jako senzoricky
aktivni latky. Rostlinné fenoly jsou znaéné reaktivni, v pfitomnosti stopového mnoZstvi

zeleza a pH niz8im 4 vznika kovova piichut’ a ¢ervenohnédé zbarveni. [30]

1.1.9 Enzymy

Enzymy jsou vyznamnou skupinou latek umoziujicich nebo urychlujicich slozité
chemické procesy. Jejich Gi¢innost zavisi na teploté a slozeni prostfedi, pH, koncentraci
enzymového substratu, pfitomnosti aktivatort a inhibitori. Kazdy enzym ma v urcité tep-
lotni oblasti optimum a je za urcité teploty také inaktivovan. Enzymy jsou specifické pro

urcité substraty a urcité reakce. [4] Podle typu katalyzované reakce se déli do skupin:

e oxidoreduktasy — katalyzuji oxida¢né-redukéni reakce pifenosem vodikovych

atomu nebo elektroni, pfipadné vestavuji kyslik do substratu,

e transferasy — ptenaseji skupiny atomi mezi riiznymi substraty,
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hydrolasy — katalyzuji hydrolytické $tépeni, podle typu $tépené vazby se

jedné napf. o esterasy, peptidasy,
e isomerasy — katalyzuji vnitromolekulové pfesuny atomu a skupin,
o lyasy — katalyzuji nehydrolytické $t€peni vazeb,

o ligasy — katalyzuji syntézu sloucenin ze dvou riznych molekul za sou¢asné-
ho rozkladu molekuly ATP, ¢imzZ poskytuji potfebnou energii pro uskutec-

néni reakce. [25]

S enzymy je spjaté také enzymatické hnédnuti ovoce. Jedna se o komplexni reakce
spocivajici v oxidaci fenolovych sloucenin nékterymi oxidoreduktasami za piitomnosti
vzdusného kysliku. Vyslednymi produkty jsou chinony, které nasledujicimi enzymovymi a
neenzymovymi reakcemi davaji barevné pigmenty. Chinony a jiné produkty reakci maji
mikrobistatické ucCinky a jsou schopné branit $ifeni mikrobialnich a virovych infekci. Po-
Skozenim bunék rostlinného 1 zivo¢isného ptivodu dochazi k reakcim enzymového hnédnu-
ti. Hnédé zbarveni je zplisobeno pigmenty melaninového typu. Jedna se zpravidla o neza-
douci reakce, které vedou k hnédnuti potravin pii jejich zpracovani ¢i skladovani. V nekte-
rych ptipadech, jako je fermentace ¢aje, kakaovych bobi, dozravani datli, vyroba ¢ernych
oliv, rozinek, zrani ¢ervenych vin, jsou tyto reakce v uréitém rozsahu zadouci, nebot’ vedou

k tvorb¢ charakteristické barvy a aroma produktu. [30]

1.1.10 Aromatické latky

Aromatické latky poskytuji surovindm a vyrobkiim z nich vyrobenym charakteris-
tickou vuni, ovliviiuji také jejich chut. Kone¢ny vjem ving, chuti i barvy byva jen vyji-
mecné uddvan jen jednou latkou, pfipadné nékolika malo latkami. Zpravidla jde o slozité
smési desitek i vice sloucenin. [30]

Vonné latky plisobi na ¢ichové receptory a vyvolavaji dojem viné. Patii do skupiny
malo polarnich nebo nepolarnich tékavych latek vyvoldvajicich celou Skalu nejrizné;jsich
senzorickych vjemu. Chutové latky plsobi na chut'ové receptory a vyvolavaji v duting tst-
ni dojem chuti. Jedna se pfevazné o ve vodé rozpustné polarni a netékavé latky. [31]

Vonné a chutové latky 1ze podle ptiivodu rozdélit do dvou zakladnich skupin: [4]

e primarni aromatické latky — jsou produkovany vnitrobunécnymi procesy,
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e sekundarni aromatické latky — vznikaji v pribéhu skladovani a zpracovani.

Vonné latky Ize najit téméf v kazdé skupiné organickych sloucenin. Pfevazna Cast
vonnych latek obsahuje v molekule kyslik (alkoholy, aldehydy, ketony, estery, ethery aj.),
siru (sulfidy, thioly), dusik (aminy, dusikaté heterocykly), a dokonce i n¢které¢ uhlovodiky
se fadi k vonnym latkam. Specifické aroma ovoce je dano piedevs§im aldehydy a ketony, v

mens$i mite pak alkoholy. [15]

Chutové latky jsou podnétem pro podrazdéni chutovych receptori umisténych v
dutin¢ ustni, hlavné na jazyku. Vysledny vjem je pfevazné kombinaci zakladnich chuti
(sladké, slané, kyselé a hotké), které jsou vnimany na specializovanych receptorech
Vv dutin¢ ustni. Dalsi chutové vjemy registrované témeét celou dutinou Ustni jsou umami,

trpké a palivé. [31]

Sladkou chut’ vykazuji az na vyjimky monosacharidy, oligosacharidy a cukerné al-
koholy. Slanou chut’ vyvolavaji n€které anorganické soli, zejména halogenidy, sirany, fos-
fore¢nany, dusi¢nany a dalsi. Kysela chut’ souvisi s mnozstvim nedisociovanych a disocio-
vanych kyselin, respektive oxoniovych iontdl. Vyznamnymi nositeli kyselé chuti jsou v po-
travinach nedisociované formy organickych kyselin, pfedevsim Kkyselina citronova a
jable¢na. Uplatiuji se vsak i dalsi kyseliny jako askorbova, vinna, mlé¢na, hroznova a pro-
pionova. Hotka chut’ je zpusobena alkaloidy, hydrofobnimi aminokyselinami a peptidy,

nékterymi anorganickymi solemi a riiznymi fenolickymi latkami. [30]

1.2 Netradi¢ni druhy ovoce

Do této skupiny jsou zahrnovany mén¢ znamé ovocné druhy. Jsou sem fazeny
drobnoplodé aktinidie (A. kolomikta) a aktinidie vyzna¢na (A. arguta) z ¢eledi aktinidiovi-
tych (Actinidiaceae), bez ¢erny (Sambucus nigra) a zimolez kamcatsky (Lonicera kamt-
schatica) z ¢eledi zimolezovitych (Caprifoliaceae), dale diin obecny (Cornus mas) z celedi
diinovitych (Carneceae), rakytnik fesetlakovy (Hippophaé rhamnoides) z ¢eledi hlosinovi-
tych (Elaeagnaceae), rize duznoploda (Rosa villosa) z ¢eledi razovitych (Rosaceae) a
mnoho dalsich. Tyto ovocné druhy jsou vyznamné pro vysoky obsah vitaminu C nebo pro-

vitaminu A. [32]
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1.2.1 Aronie (Aronia)

Aronie neboli temnoplodec se fadi do ¢eledi rizovitych (Rosaceae) a je zastupova-
na tfemi druhy, které jsou velmi piibuzné a podobné jetabim. Jedna se o temnoplodec pla-
nikolisty (Aronia arbutifolia) pochazejici ze Severni Ameriky, temnoplodec tfesnolisty
(Aronia prunifolia) a z péstitelského i Slechtitelského hlediska nejzajimavéjsi aronie ¢erna

¢ili temnoplodec ¢erny (Aronia melanocarpa). [33]

Aronie jsou na pudy nenaro¢né, ovSem vysokych vynosu a kvalitnich ploda dosahu-
ji pfedevsim na huméznich ptidach s dobrou zasobou Zivin. Radi se k ovocnym druhtim
narocnym na svétlo. Snasi dobie nizké teploty a dafi se jim ve vysSich a vlh¢ich oblastech.
Zcela nevhodné jsou naopak pudy zamokiené na zastinénych stanovistich. Zdravotni stav
aronii je velmi dobry, netrpi téméf zadnymi chorobami a nejsou ani napadany $kudci. Pro
mensi a kompaktni vzrist jsou aronie vhodné i do mensich zahradek jako dekorativni dre-

viny. [32]

Aronie vytvari nizs§i kompaktni kefe rostouci do vysky 2,5 — 3 m. Listy jsou jedno-
duché, kozovité, lesklé, syte¢ zelené barvy, kterd koncem léta pfechazi do odstinli zelené,
zluté, rizové, hnédocervené az karminové Cervené. Kvéty vykvétajici v kvétnu jsou bilg,
uspofadané v chocholcich. Plody tvofi malvicky, které dozravaji koncem srpna aZ zacat-
kem zafi. V jednom plodenstvi se nachazi 15 — 20 malvicek. Jsou Cerné, lehce ojinéné,
v pruméru méfi 15 — 17 mm a jejich hmotnost se pohybuje od 1 do 1,5 g. V dob¢ dozravani

je nutné chranit plody pied ptactvem ochrannymi sitémi. [33]

Plnym pravem jsou aronie oznacovany za zna¢né ekonomicky ovocny druh, protoze
brzy plodi, poskytuji vysokou a pravidelnou sklizen, a jejich plody maji vysokou nutri¢ni
hodnotu. Obsahuji rutin, diive oznaCovany jako vitamin P, vitamin C, vitaminy skupiny B,
karoten a celou fadu mineralnich latek. Zralé plody maji ptijemnou, sladce navinulou chut’
a lze je konzumovat i v Cerstvém stavu. Ve vétsi mife se zpracovavaji na stavy, ve smesi
S jinym ovocem na kompoty a dzemy. Uplatnuji se také pti vyrob¢ 1éCiv a jako suSené pro
ptipravu dietetického caje. Velmi dobfe lze cerstvé plody také uchovavat. Z tohoto hlediska

jsou nejvhodnéjsi suché a chladné mistnosti, v nichz jakost plodd neutrpi. [34]
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1.2.2 D¥in (Cornus)

Dfiin neboli svida zahrnuje asi Ctyficet druhi opadavych kefd, vyjimecné stromda,
rozsifenych v mirném pasmu severni polokoule. Mezi nejrozsifenéjsi druhy diinu patii diin
obecny (Cornus mas), ktery je v Ceské republice chranénou dievinou a jeho ptibuzné druhy
— dfin bily (C. alba), diin kvétnaty (C. florida) a diin krvavy (C. sanguinea). [33]

Urcit jejich pvod je obtizné. V soucasnosti jsou diiny rozsifeny od Francie az po
Kavkaz. Prevazné se vyskytuji na slunnych stranich a sussich rovinatych i svazitych stano-
vistich, kde se jiné ovocné dieviny neuplatni. Pro jejich bohaty kofenovy systém se vyuzi-
vaji ke zpeviovani pudy. Patii mezi dieviny, které nevyzaduji nijak zvlast kvalitni ptidu a
dobie rostou do nadmoiské vysky az 600 metri nad mofem. Diky svému brzkému nasaze-
ni kvétl a také proto, ze snesou nizké teploty dosahujici az -40°C, se diiny péstuji jako
kulturni rostliny i v severnéjsich oblastech. Netrpi téméf zddnymi chorobami a nejsou Vy-

razn¢ napadany ani skudci. [35]

Diiny patii mezi dieviny rozkvétajici pfed olisténim. V této dobé jsou vydatnym
zdrojem potravy pro vcely, které pii prvnich jarnich pfeletech potiebuji vydatnou potravu.
Diiny maji eliptické listy tmavé zelené barvy s vyraznou podélnou nervaturou. Podlouhlé
plody jasné Cervené, tmavé vinové Cervené nebo Zluté barvy se nazyvaji diinky. Dfinky
maji tvrdou dvousemennou pecku podlouhlého tvaru, v priméru jsou 12 mm Siroké, 24
mm vysoké a jejich hmotnost se pohybuje okolo 2,6 g. Dfinové dievo se pro jeho velkou

tvrdost diive pouzivalo k vyrobé¢ nasad a rukojeti. [32]
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Plody zraji postupné od konce srpna do fijna, sklizi se v dob¢, kdy jsou jiz vybarve-
né, ale prozatim tvrdé. Osvédcenym zplisobem sklizné je setfdsani difinkti na rozprostienou
plachtu na zemi. Pfi pfiznivych podminkach 1ze z dospélych ketti nebo stromt sklidit 30 —

40 kg ovoce ro¢né. [35]

Dftinky jsou vhodné jak k pfimé konzumaci, tak k riznym neobvyklym tpravam.
Pouzivaji se pro vyrobu kompotti, marmelad, rosolti, sirupi a kvasu na palenku. Plody se

mohou také susit ¢i nakladat jako nahrada oliv. [33]

Dfiinky jsou fazeny mezi nizkokalorické ovoce s vysokym obsahem vitaminu C, sa-
charidd, organickych kyselin, pektinil a mineralnich latek. Z mineralnich latek je vyznamny
vysoky obsah véapniku, hotciku, fosforu a drasliku. Po ¢erném rybizu, Sipcich a rakytniku

ma ze skupiny drobného ovoce nejvice vitaminu C. [32]

Obrazek 2 Drin 'Elegantni’

1.2.3 Kalina (Viburnum)

Kaliny jsou dfeviny s jednoduchymi vstficnymi listy a bilymi, nazelenalymi nebo
nartizovélymi kvéty. [36] Casto se péstuji jako okrasné kefe, ale vyskytuji se i na kminku.
V Ceské republice jsou piivodni dva druhy, kalina obecna (Viburnum opulus) a kalina tusaj
(Viburnum lantana). [37] Ttetim evropskym druhem je stalezelena kalina modroploda (Vi-
burnum tinus), vyskytujici se v jizni ¢asti Evropy. Kaliny jsou rozsifeny v mirném a sub-
tropickém pasu severni polokoule. [38]

Patfi mezi dfeviny, které nevyzaduji nijak zvlast’ narocné podminky na stanoviste.
Snasi dobfe zastinéni, vyzaduji v§ak zna¢né vlhkou, hlubsi humodzni ptdu. [39] Pudy jim

vyhovuji jilové, hlinité a hlinitopis¢ité. [40] Piestoze velmi dobie snasi koufové plyny, jsou
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do velkych mést nevhodné. [41] Kaliny provazi obycejné vodni toky a vlhka mista. Diky

svému kofenovému systému jsou dulezité pro zpeviiovani biehu fek. [42]

Kaliny jsou opadavé nebo stalezelené kefe, velmi vyjimecné nizké stromy. Listy
jsou jednoduché, vstiicné, lysé az husté chlupaté. Casto jsou tuhé az koZzovité. Kvéty jsou
oboupohlavni, pravidelné. [36] Barva je nejcastéji bild, ale vyskytuji se i rizové kvéty.
Plodem jsou ¢ervené, cerné nebo vzacné zluté, neptijemné pachnouci peckovice, které do-
rastaji do velikosti az 10 mm. [41] Tyto plody zlstavaji na stromech viset ¢asto pies celou

zimu, ponévadz jsou pro ptaky nepozivatelné. [42]

Kaliny se péstuji ptfevazné jako okrasné dreviny. Plody jsou v Cerstvém stavu nepo-
zivatelné a mohou zpusobit zdravotni potize. Svou toxicitu ztraceji az po tepelném zpraco-
vani. Po uvareni nebo pfemrznuti se pouZzivaji do kolacl, naptiklad ve formé marmelad.
Vyznamna je také kura. [39] Obsahuje kumariny, glykosid salicin, tanin, fytosterol, prysky-
fici, organické kyseliny, steroly, tfisloviny, flavonoidy, hof¢inu viburnin a dalsi latky. [40]
V plodech jsou obsazeny saponiny, pektiny, tfisloviny, sacharidy, vitamin C a rovnéz hot-
¢ina viburnin. Kaliny se vyuzivaji v hojné mife v 1éCitelstvi pii 1é€bé Zenskych potizi, jako
jsou menstruacni bolesti, kiece, piipadné nepravidelna menstruace. Pfi nadmérném nebo
dlouhodobém uzivani pisobi mirné toxicky a mohou zptsobovat nevolnost, zvraceni, pri-

jem apod. [43]
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1.2.4 Kdoulovec (Chaenomeles)

Kdoulovce jsou nizké trnité kefe velmi dekorativniho vzhledu, které na jafe vynika-
ji velkym mnozstvim cihlové ¢ervenych a velmi népadnych kvéti. Svij piivab maji tyto

kete 1 po odkvétu v obdobi, kdy se vyvijeji plody. [33]

Tyto dfeviny pochazi z jizni Asie, odkud se rozsitily do Evropy, USA i Australie.
V Ceské republice rostou v nizinach a stiednich polohach. Vyzaduji chrinéna mista s
humoéznimi, pfiméfené vlhkymi a dobie propustnymi ptidami. Nejlépe jim vyhovuji svétla

stanovisté, dobie vSak snasi také stin. [34]

Kdoulovce jsou trnité, kdouli podobné, husté vétvené a bohaté kvetouci kete, které
doristaji do vysky 1 —2 m. Vejéité listy jsou kozovité, drobné, leskle zelené, celokrojené a
opadavé. V bfeznu az kvétnu rozkvétaji kvéty, které se objevuji jesté pfed vyrasenim prv-
nich listki. Pomérné velké kvéty maji ¢ervenou, rizovou nebo bilou barvu. Plody, které
ptichazeji po nich, jsou malvice. Malvice maji hrbolaté jablkovity tvar a zlutozelené zbar-
veni. Plody kdoulovce jsou stiedné velké az velké se Sitkou 50 — 70 mm a vyskou 40 — 60
mm. Jejich hmotnost se v priméru pohybuje od 140 do 200 g. Duznina je vyrazné aroma-
tickd, tuha a $tavnatd. Barva duZniny je zprvu zelenozluta, pozdéji zlutd. Chut je trpka.

[33]

Kdoulovce se péstuji pro ojedin€le vonné plody a pro duzninu bohatou na pektiny.
Nejsou vhodné pro piimou konzumaci. Vyrabéji se z nich kompoty, marmelady, ve smési
s jablky naplné do kolact a zejména rosoly. Plody lze také navléknout a zavésit do mist-
nosti, ¢imz se vyuzije jejich vin€. Energetickou a nutri¢ni hodnotou pifevysuji kdoulovce

vétsinu ostatniho jadrového ovoce. [44]
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Obrazek 4 Kdoulovec

1.2.5 Mispule (Mespilus)

MiSpule svym vzhledem ptisobi jako exotické ovoce, avsak jejim domovem je jiho-
vychodni Evropa, nikoli tropy. Na pidu mé minimalni naroky. Dobie se ji dafi v pidach
leh¢ich, vapenitych a propustnych. Naro¢n&jsi je na polohu. VyZaduje tepla, chranéna,
slunna stanovisté. [34] Na zimni mrazy je citlivéj§i. Ve vysSich polohach a v mrazovych
kotlindch zmrza. Pro své dekorativni listy a stfedni vzrist se miSpule uplatiiuje pii vy-

sadbach v parcich, sadech i v bezprostiedni blizkosti domti ¢i chat. [33]

Mispule vytvaii Siroce veétvené kete nebo stromy dortstajici do vysky 3 — 5 m. Pés-
tuji se Stépovanim na typové podnoze hrusni a kdouli. Listy jsou dlouze kopinaté, kozovité,
zespodu plstnaté. Na podzim se listy vyrazné zlutooranzové zbarvuji. Kvéty jsou velké,
bilé a spolu s listy velmi zdobné. Plody tvoii malvice, které jsou malého, hruskovitého tva-
ru s sitkou 35 — 45 mm a vySkou 25 — 35 mm. Hmotnost plodii se v priiméru pohybuje od
25 do 38 g. Celkoveé jsou plody nevzhledné s drsnou slupkou a rezavé hnédou barvou. Ob-

sahuji pét jader krytych pevnym, peckovitym obalem. [32]

Plody se sklizi v listopadu a poté se nechavaji nékolik tydnd ulezet. V Cerstvém sta-
vu je duznina plodd tuhd, trpkd, barvy zelenobilé az bilé. Po ulezeni duznina zeZloutne az
zhnédne — zhnili¢kovati, ¢imz ziska sladkou, hofce navinulou, pikantni chut. Z ploda
miSpule se nejcastéji ptipravuji pikantni pomazanky nebo vino. Mohou se také susit, stejné

jako hrusky. [44]
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Plody obsahuji 75 % vody, asi 10 % sacharidli, 6 % bezdusikatych latek, 7,5 %
vlakniny a asi 1,5 % organickych kyselin, z nichz je nejvice zastoupena kyselina jablecna.

[35]

AL

Obrazek 5 Mispule 'Holandska'

1.2.6 Morusovnik (Morus)

MoruSovniky jsou opadavé, pozde rasici stromy i kefe, S typickou proménlivosti
tvard listd. Kvéty oplyvaji stejnou promeénlivosti jako listy. Po opyleni ze samicich kvéti
vznikaji zduZnaténim okvéti plodenstvi podobnd ostruzing, kterym se fika moruse. Mezi
hlavni odridy patii morusovnik bily (Morus alba), morusovnik ¢erny (Morus nigra) a mo-

rusovnik trnavsky (Morus nigra L. var. trnaviensis DOMIN). [35]

Morusovniky jsou velmi ndrocné na teplo a dostatek slunce. Nejvice jim vyhovuji
piscitohlinité nebo hlinitopiscité plidy, dobfe zasobené Zivinami a vladhou. Dobfe se jim
také dafi ve vinohradnickych oblastech. Voln¢ rostouci morusovniky netrpi ohryzem zvéie

a netrpi ani vaznéj$imi chorobami a Skudci. Dobfe snaseji exhalaty v ovzdusi. [33]

Morusovnik bily pochazi z vychodoasijského genového centra, odkud byl pienesen
ve 12. stoleti do jizni Evropy a mnohem pozdé&ji se odtud dostal do Evropy stfedni. Od nej-
starSich dob bylo péstovani moruse bilé neodmyslitelné spjato s hedvabnictvim. Jeji listy
jsou jedinou potravou larev bource morusového, z jehoz zdmotkl se ziskava vlakno pravé-
ho hedvabi. PfestoZe jsou plody dosti rizné, maji vzdy spolecné dva znaky, a to pravidel-
nost a valcovitost tvaru. Primérna délka plodi dosahuje 24 mm a §itka 15 mm. Dozralé
moruse maji bilou barvu. Zralé plody se musi po sklizni ithned zpracovat, protoze se velmi

rychle kazi. Zpracovavaji se podobné jako ostruziny, kterym jsou velmi podobné. Chut’ je
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sladka se slabé fikovou ptimési. Slouzi k vyrobé kompotii, marmelad, vin s ptimési jiného

ovoce a zdravotnich sirupti. Vhodné jsou také K suseni. [32]

Morusovnik erny se ve vétsim mnoZstvi péstuje v Italii a Recku, kde se vysazuje
jako stinny, ovocny i alejovy strom dorustajici do vySky 15 m. Jeho plody jsou stfedné vel-
ke, délka je v priméru 21 mm a Sitka 14 mm. Barva je ¢erna a leskla. Chut je velmi dobra,
nasladla az sladkokyseld. Stejné jako moruSovnik bily se zpracovavéa na kompoty, marme-

lady, vina a také se susi. [35]

Morusovnik trnavsky je kiizenec neurcitého pivodu vyskytujici se na Slovensku i
jizni Moravé vice jak 200 let. [32] Ma zakrslej$i vzrust, coZ mu od ostatnich druh umoz-
fuje uplatnit se v zahradkach. Jeho velké ¢erné plody obsahuji asi 18 % cukri, vitaminy
skupiny B, C, E, organické kyseliny a mineralni latky. Plody jsou velmi §tavnaté a kiehké,

proto je pti sklizni nutna opatrnost. [33]

Obrazek 6 Moruse 'Jugoslavskad'

1.2.7 Muchovnik (Amelanchier)

Muchovniky neboli kanadské bortivky jsou kefe nebo malé opadavé stromy ptivo-
dem z USA, kde patii mezi b&zné rostliny jako v Ceské republice maliny nebo bortivky.
Kromé Havaje zde rostou ve vsech statech jako pivodni dievina. Mezi hlavni odridy patii
muchovnik kanadsky (A. canadensis), muchovnik velkokvéty (A. grandiflora) a muchov-
nik Lamarkav (A. lamarckii). [45]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

v

Muchovniky patii mezi dieviny nenarocné na péstovani a piidu. Nejvhodnéjsi jsou
pro né osvétlend stanovisté s dobrym proudénim vzduchu. V opacném piipad¢ trpi listo-
vymi chorobami. Dobte snaSeji zakoufené prostiedi a mrazy. Nekteré odriidy dokonce sna-
Seji mrazy az — 40 °C. Dosp¢lé, plné zakotenéné kefe neni tieba zalévat, protoze si doka-

Zou obstarat vodu i z vice jak metrové hloubky. [46]

Muchovniky rostou do vysky 0,2 - 2 m. Kefe jsou fidké a drevité, stromy malé
s rovnymi kmeny. Opadavé listy jsou jednoduché, eliptického az kulatého tvaru, hladke
nebo husté ochlupené. Na podzim se listy vyrazné barvi do ¢ervena ¢i oranzova. Muchov-
niky krasn€ a bohaté kvetou. Kvétenstvi jsou sestavena v pfevislych nebo vzpiime-
nych hroznech s 1 — 20 kvéty. Kvéty jsou bilé barvy, velmi ziidka s rizovym nadechem.
Plod tvoii malvice o velikosti 5 — 15 mm. Barva plodi se pohybuje od ¢ervené pres fialo-

vou az po téméet cernou. Primérna sklizen z jednoho kete je 8 — 12 kg bobuli.

Plody muchovniku dozravaji v ¢ervenci a vzhledem se podobaji borlivkadm. Maji
sladce navinulou chut’. Daji se konzumovat jak v syrovém, tak v upraveném stavu. Mohou
se zpracovavat zavafovanim, lze je susit a vyrabét z nich marmelady ¢i sirupy. [46] Diky
vysokému obsahu vitaminu C, By, tfislovin a barviv, pfedevs§im anthokyanti, maji mu-
chovniky své misto v lidovém 1é¢itelstvi. Podporuji obranyschopnost organismu, pisobi
preventivné proti onkologickym onemocnénim a zaludeénim chorobam. Spolu
s borivkami, brusinkami a zimolezem UspéSné€ bojuji proti starnuti mozku a zlepSuji krat-

kodobou pamét’. [45]

Obrazek T Muchovnik 'Ostravsky’
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1.2.8 Rakytnik (Hippophaé)

Nejvyznamnéjsi odridou je rakytnik fesetlakovy (Hippophaé rhamnoides) pochéze-
jici ze Sibife, kde patii mezi vyznamné ovocné plodiny. Od evropskych odrid se 1isi n¢kte-
rymi morfologickymi znaky a uzitkovymi vlastnostmi. M4 syté zelené listy a vytvari nizsi

kete, které jsou ve dieve vice mrazuvzdorné. [33]

Rakytniky patii mezi nejméné naro¢né dieviny, co se tyka pozadavkii na stanoviste.
S vyjimkou zastinénych stanovist’ se jim dafi vSude. Nejlépe jim vyhovuji lehké, piscitoh-
linité pudy s pH 6,5 — 7 a s vysokym obsahem fosforu. Jsou vhodnou dfevinou pro rekulti-
vaci nasptl a k ozelenéni sidlist. Velmi dobfe snasi zakoutené prostedi prumyslovych zén

a okoli dalnic zamotené vyfukovymi plyny i popilkem. [32]

Odridy rakytniki vySlechténé pro ovocnarstvi jsou dvoudomé, 2 - 3 m vysoké, trni-
té kete. Opyluji se vétrem. Rakytnik ma podlouhlé a izké listy. Vrchni strana listl je po-
kryta voskovym povlakem, na spodni stran€ jsou chloupky. Z vrchni strany je list zeleny a
ze spodni strany stfibfité zeleny. Samiéi kvéty jsou velmi malé, zlutozelené, vyrustajici
Z 0zlabi listu. Sam¢i praSnikové kvéty jsou vétsi, hnédé barvy, vytvarejici kratké jehnédy.
[33] Plodem rakytnikti jsou malé peckovice. Podle odrid dozravaji od poloviny zaii do
konce fijna. Dozravaji stejnomérng, ¢imz umoziuji jednorazovou sklizen. Plody jsou oval-
né, Siroké 8 mm, vysoké 10 mm a jejich primérna hmotnost u 10 plodui je 4 g. Barva pec-
kovic je Zluta, oranzova az tmavocervena. Duznina je $tavnata, slabé kyseld az kyseloslad-

ka, zbarvena do oranzova. [34]

Plody rakytnikdl maji vysokou biologickou hodnotu s lé¢ebnymi a protiinfekénimi
ucinky. Obsahuji 130 — 180 mg vitaminu C ve 100 g plodd, dale obsahuji provitamin A,
vitaminy skupiny B, sacharidy, organické kyseliny, tfisloviny, silice a také az 9 % oleje.
Olej se ziskava ze semen a je dilezitou sloZzkou 1€¢iv pouzivanych v koZznim a ocnim 1ékaf-
stvi. Z potravinatrského hlediska jsou uzitkovou casti plody, které se zpracovavaji na zelé,

dzemy a sirupy. SuSené plody se vyuzivaji na vyrobu dietetickych ¢aja. [32]
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Obrazek 8 Rakytnik 'Leicora’

1.2.9 Zimolez (Lonicera)

Zimolez vynika pted ostatnimi ovocnymi druhy svou odolnosti a ranosti, prvni plo-
dy jsou sklizeny dfive nez jahody a rané odridy tesni. Nejrozsitenéjsi odridou je zimolez

kamcatsky (Lonicera kamtschatica) lidové oznacovan jako kamcatska bortivka.

Jednotlivé odriidy zimolezl patii ke kefim nenarocnym na pidni podminky. Dati se
jim dobfe jak v kyselych, neutrdlnich tak zéasaditych ptdach. Zimoleziim vyhovuji pidy
pis¢ité, hlinité i jilové. Dobfte snaseji pidy chudsi na ziviny, ale naopak Spatné snaseji pudy
suché. Hlavni pfednosti zimolezi je jejich odolnost vii¢i mrazim. SnaSeji teploty dosahuji-
ci az — 45 °C. A stejné jako vétSina netradi¢nich druhd ovoce nejsou napadany chorobami
ani Skadci. [47]

Zimolezy patii mezi mélce kotfenici, sttedné vysoké hustsi kete, které dortstaji do
vysky 1 — 1,5 m. Listy jsou vyrazné zelené, na podzim se zbarvuji anthokyanovymi barvivy
do vinovée ¢ervenych barev. Kvéty jsou trubkovité, dlouhé 10 — 12 mm. Maji bélavou barvu
a zpravidla vyristaji po dvou. Plodem jsou tmaveé modré bobule s primérnou hmotnosti
0,65 — 1,40 g a délkou 15 — 20 mm, s mirn¢ aromatickou a sladkokyselou chuti. Plodnost
zimolezli za¢ina ve druhém az tfetim roce po vysadbé. Vzhledem k nachylnosti vétSiny
odrid k opadu dozravajicich plodi se doporucuje sklizet plody kazdy tieti den. [32]

Bobule obsahuji znacné mnozstvi rutinu 640 — 900 mg ve 100 g, dale 45 — 50 mg
vitaminu C, vitaminy skupiny B a mineralni latky, zejména hoi¢ik, draslik, fosfor a vapnik.

Diky obsahu biologicky aktivnich latek se plody vyuzivaji k 1écbé sklerozy a pouzivaji se
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také jako antimikrobidlni a mocopudny prostiedek. Z kuchynského hlediska se plody zpra-

covavaji na kompoty a dZzemy, piipadné se daji zamrazit. [47]

Obrazek 9 Zimolez 'Fialka'
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2 ANTIOXIDANTY

Antioxidanty jsou latky, které neutralizuji ucinek volnych radikal, minimalizuji
moznost jejich vzniku, piipadné pievadéji volné radikaly do méné reaktivnich nebo nereak-
tivnich stavii. Timto mechanismem omezuji proces oxidace v organismu a piispivaji

k ochrané imunitniho systému. [48]

Volné radikaly jsou atomy, molekuly ¢i ionty S jednim nebo vice neparovymi elek-
trony, které vznikaji v bunécném organismu jako vedlejsi produkty. Pii jejich nedostatecné
inaktivaci dochazi k poSkozeni bunééného aparatu. Muze také dochazet k poskozeni gene-
tické informace bun€k a k ndhodnému déleni, které vede ke vzniku zhoubnych novotvara.
Volné radikaly se ucastni na vzniku arteriosklerosy, ¢imz zvysuji riziko tvorby krevnich
sraZzenin. Stav, pfi némz tvorba radikali pfevySuje schopnost ochranného systému, se na-
zyva oxidacéni stres. Kratkodoby oxidaéni stres se mize objevit v tkanich postizenych in-
fekci, ozarenim, intoxikaci, spalenych ¢i opatenych, dokonce i v nadmérné zatéZovanych
tkanich. Dlouhodoby oxidac¢ni stres je jednou z pficin vzniku kardiovaskularnich chorob,
onkogeneze, diabetu, o¢nich chorob spojenych s vékem, Parkinsonovy a Alzheimerovy

nemoci. [49]

Antioxidanty volné radikaly neutralizuji pfedanim volného elektronu, ¢imz zabrani
odebrani elektronu z télesné¢ bunky a jejimu poSkozeni. Latky s antioxida¢ni aktivitou lze

rozdélit podle biologické funkce:

e enzymové antioxidacni systémy - glutationperoxidasa, superoxiddismutasa,

katalasa,

e nizkomolekularni antioxidanty — kyselina askorbova, tokoferoly, karotenoidy,

fenolové latky, koenzym Q1o, slouceniny siry, selen, zinek a méd’. [48]
Antioxidanty se déli podle ptivodu:
e ptirodni — vitamin E (tokoferoly), kyselina mocova a kyselina askorbova,

e syntetické — butylhydroxyanisol (BHA), butylhydroxytoluen (BHT), propyl-

gallat a dalsi latky. [50]
Hlavnimi pfirozenymi zdroji antioxidantl je ovoce, lesni plody, zelenina, napoje a
byliny. Z ovoce jde pfedevsim o jablka, hrozny, tfesn€, Svestky, blumy, maliny, merunky,

broskve, citrusové plody, kiwi a avokado. Z lesnich plodu jsou to borivky, ostruziny, bru-
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sinky, jahody. Ze zastupcu zeleniny se jedna o Cervenou fepu, listovou zeleninu, kapustu,
zeli, brokolici, cibuli, ¢esnek, $penat, sladkou papriku, mrkev, rajcata, fetichu, hrasek, ty-
kev a meloun. Do ndpoji obsahujicich latky s antioxidacni aktivitou patii zeleny ¢aj, ka-
kao, ¢ervené vino a $tava z hroznd. Z bylin jsou to pak rozmaryn, kopr, oregano, Salvéj,

mata peprna a tymian. [48]

V néasledujicich podkapitolach jsem se vénovala predev§im antioxidacni aktivité,

polyfenoliim a flavonoidiim, které jsou naplni praktické ¢asti diplomové prace.

2.1 Antioxidaé¢ni aktivita

Se stoupajicim poctem civilizaénich onemocnéni, jejichZ vznik je spojen s ptisobe-
nim volnych radikald, stoupa usili chranit organismus pted jejich vlivy. Jednou z moznych
variant je ochrana organismu pomoci antioxidantl. S vyjimkou endogennich nizkomoleku-
larnich antioxidantdi, mezi které patéi napi. glutathion, kyselina moc¢ova aj., je pozornost
zaméfovana na latky pfirodniho puvodu, které do organismu piichazeji s potravou. Vedle
své nutri¢ni a energetické hodnoty jsou nékteré rostlinné potraviny dilezitym zdrojem anti-
oxidantd. Pfirodni latky s antioxida¢ni hodnotou pfijimané potravou, jsou pfedevsim vita-

miny C, E, karotenoidy a polyfenolické slouceniny. [24]

Klinické a epidemiologické studie prokazuji souvztaznost mezi antioxidacni aktivi-
tou riznych latek ptijimanych v potravé a prevenci nékterych onemocnéni, jako jsou kardi-
ovaskularni choroby, karcinogeneze ¢i neurologické poruchy. Z téchto divodii vzrista za-

jem o stanoveni antioxidac¢ni aktivity riznych latek rostlinného ptivodu.
Stanoveni antioxida¢ni aktivity je moZné provést dvéma zplsoby:

e testovani reaktivity jednotlivych izolovanych latek vici jednotlivym volnym
radikaltim,

e charakterizovani antioxidacni aktivity smésnych vzorkl jako celku — prevaz-
na cast pfirodnich antioxidantii je pfijiména jako soucast slozitych smési a
muze reagovat s riznymi radikaly riznymi mechanismy nebo na sebe vza-
jemng¢ pusobit. [51]

Celkova antioxidacni aktivita slouzi ke vz4jemnému porovnani antioxidacnich

ucinkl riznych smési. K jejimu stanoveni je mozné pouzit velké mnozstvi metod, jejichz
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rozmanitost vychazi z riznych mechanismii piisobeni nizkomolekularnich antioxidantd.

Obecné mohou byt postupy hodnotici miru antioxida¢niho pusobeni rozdéleny do dvou

kategorii: metody hodnotici schopnost eliminovat radikaly a metody posuzujici redoxni

vlastnosti latek. [53]

2.11

Metody hodnotici schopnost eliminovat radikaly
Metoda pouzivajici ABTS

Patfi k metoddm hodnoticim eliminaci syntetickych radikal. Jednd se o nejvice
pouzivanou metodu na stanoveni koncentrace volnych radikalt. Tato metoda testuje
schopnost latek, pfipadné vzorkt zhaset kation-radikal ABTSe (2,2-azinobis(3-
ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat)). Kation-radikal ABTSe se vytvafi oxi-
daci ABTS pomoci oxidu manganicitého, peroxodisiranu draselné¢ho ¢i peroxidu
vodiku a peroxidasy. Zhaseni radikalu ABTSe pomoci antioxidanti se monitoruje

spektrofotometricky na zakladé zmény absorbance pii 734 nm. [51]
Metoda pouZivajici DPPH

Radi se téZ k metodam hodnoticim eliminaci syntetickych radikald. Principem me-
tody DPPH je schopnost stabilniho volného radikalu 1,1-difenyl-2-(2,4,6-
trinitrofenyl)hydrazylu reagovat s donory vodiku. Tim se radikal redukuje za vzniku
DPPH-H (difenylpikrylhydrazinu). Reakce je nejcastéji monitorovana spektrofoto-
metricky pifi absorbanci 517 nm. BliZze je metoda pouZzivajici DPPH popsana

v kapitole 4.3.1. [52]
Metoda pouzivajici galvinoxyl

Nalezi k metodam hodnoticim eliminaci syntetickych radikald. Princip metody se
zaklada na redukci stabilniho radikalu galvinoxylu (2,6-di-terc-butyl-4-[(3,5-di-
terc-butyl-4-oxocyklohexa-2,5-dien-1-yliden)methyl]fenoxyl) latkami schopnymi
darovat vodik. Reakce se monitoruje pfi vinové délce 428 nm spektrofotometricky

nebo podle elektronové spinové rezonance. [51]
Metoda ORAC

Patii k metoddm hodnoticim eliminaci kyslikovych radikala. Metoda ORAC (oxy-

gen radical absorbance capacity) spociva ve vytvareni kyslikového radikalu v testo-
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vaném systému a v hodnoceni schopnosti testované latky zpomalit nebo zastavit ra-
dikalovou reakci. Tato metoda méfi oxidacni degradaci fluorescencni latky, kterou
zpusobuji volné radikaly, vytvotfené radikaly peroxylovymi. Volné radikaly posko-
zuji fluorescenéni sondu, coz je duvodem ztraty jeji fluorescence. Latky
s antioxida¢ni schopnosti naopak chrani fluorescen¢ni molekulu pied oxidacnim
poskozenim. Stanoveni je zalozeno na monitorovani ubytku fluorescence [3-

fykoerytrinu (B-PE) po tGtoku radikaly. [52]
Metody zalozené na vychytavani OH-radikala

OH-radikaly jsou vyvolany napt. Fentonovou reakci, UV fotolyzou peroxidu vodi-
ku, fotolyzou syntetickych derivati. Reakce je zalozena na vychytavani radikalu
latkami, u kterych 1ze snadno stanovit reakéni produkty. Antioxidanty tyto OH-
radikaly vychytavaji a snizuji jejich tvorbu. [53]

Metody zalozené na vychytavani superoxidového anion-radikéalu

Radikal je vytvofen na zakladé neenzymové reakce 5-methylfenazinium-methyl-
sulfatu a NADH, pfipadné systému xantin/xanthinoxidasa. Radikal, ktery se vytvo-
i1, redukuje nitrotetrazoliovou modi a zjist'uje se spektrofotometricky pii 550 — 560
nm. Také je moZna detekce pomoci metody elektronové spinové rezonance na za-
klad¢ reakce superoxidového anion-radikalu s DPMO (2,2-dimethyl-2H-pyrrol-1-
oxid). [51]

Metody hodnotici eliminaci lipidové peroxidace

Nejjednodussi test je zalozen na detekci produkti peroxidace linolové kyseliny. Ini-
ciatorem radikalové reakce je predev§im AAPH (2,2-azobis(isobutyrimidamid)-
dihydrochlorid), produkty reakce jsou zjistovany spektrofotometricky pti 234 nm.
Tato metoda je pouzivana v fadé uprav. Obvykle se vyuzivd spojena oxidace [-
karotenu a linolové kyseliny vzdu$nym kyslikem. Antioxida¢ni G¢inek latek je sta-
novovan spektrofotometricky pii vinové délce 470 nm. K nejpouzivanéjSim meto-
dam, které slouzi k hodnoceni schopnosti latek eliminovat lipidovou peroxidaci pa-
titf metoda TBA-MDA. Principem je stanoveni jednoho ze sekundarnich produktl
lipidové peroxidace malondialdehydu (MDA) podle jeho barevné reakce s kyseli-
nou thiobarbiturovou (TBA). Spektrofotometrické stanoveni je jednoduché, citlivé

a méfi se pti vinové délce 532 nm. [52]
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2.1.2 Metody zaloZené na hodnoceni redoxnich vlastnosti latek
e Metoda FRAP

Tato metoda patii k metodam chemickym a je zalozena na principu redoxni reakce.
Vyuziva se zde schopnost antioxidanti redukovat ve vzorku Zelezit¢ komplexy
napt. Fe**-TPTZ (2,4,6-tri(2-pyridyl)-1,3,5-triazin), které jsou téméf bezbarvé a po
redukci na Fe?*-TPTZ vytvateji vyrazné fialové produkty, které se mé&¥ pri absor-
banci 593 nm. [53]

e Cyklicka voltametrie

Tato metoda patii k elektrochemickym metodam a redoxni vlastnosti latek stanovu-

je na zakladé jejich schopnosti odstépovat elektrony.
e HPLC metoda s elektrochemickou detekci

Elektroaktivni latky je mozno velmi piesné a citlivé zjiStovat pomoci amperomet-
rickych nebo coulochemickych detektorii pfi analyze HPLC-ECD (vysokoucinna
kapalinova chromatografie za pouziti detektoru s elektronovym zachytem). Na pra-
covni elektrodu detektoru se vklada urcity kladny potencial, a pokud je latka pti
tomto potencidlu oxidovana, projevi se pik. Latku je moZno charakterizovat nejen

retencnim ¢asem, ale téZ potencialem, pii kterém se oxiduje. [51]

2.2 Polyfenoly

Polyfenoly tvofi nedilnou soucast potravy lidi, protoze jsou jednou z nejvice za-
stoupenych a nejpocetnéjSich skupin rostlinnych metabolitti. Zahrnuji objemnou skupinu
sloucenin s vice jak osmi tisici fenolickymi latkami s nes¢etnou rozmanitosti struktur. Spo-
leénym znakem je obsah jednoho nebo vice aromatickych jader substituovanych hydroxy-
lovymi skupinami. [55] Spousta téchto latek se vyskytuje v béznych potravinach a to pre-
devs§im v ovoci, V lesnich plodech, zelening, napojich a bylinach. S polyfenoly ¢erveného
vina je pravdépodobné spjaté i vysvétleni tzv. ,,francouzského paradoxu‘, jedna se o po-
mérn¢ vysoky obsah tukii v potravé a nizkou néchylnost ke kardiovaskuldrnim chorobam
ve Francii. Snizeni vyskytu rakoviny a kardiovaskularnich chorob spojované s témito pfi-

rodnimi latkami ma za nasledek rostouci zajem o jejich studium. [54] V fad¢ experimen-
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talnich analyz bylo dokazano, Ze antioxidacni aktivita velkého mnozstvi fenolickych latek
je vyssi nez ucinek antioxidacnich vitamind. [55]

Donedéavna byly u téchto latek objevovany pievazné Skodlivé a nepiiznivé ucinky,
ponévadz polyfenoly jsou schopné tvotit s makromolekulami (bilkoviny, travici enzymy,
sacharidy) komplexy a snizovat tim nutri¢ni hodnotu potravin. Dnes uZ jsou jejich antioxi-
dacni schopnosti zndmy a hraji dilezitou roli v prevenci nemoci spojenych s oxida¢nim

stresem.
Polyfenolycké slouceniny jsou rozdélovany do ¢tyt skupin:
o fenolové kyseliny,
o flavonoidy,
o stilbeny,

e lignany. [56]

2.2.1 Fenolové kyselin

Fenolové kyseliny, jejimiz hlavnimi zéastupci jsou kyselina benzoova a jeji derivaty,
dale kyselina skoficova a jeji derivaty, jsou béZnou soucasti vSech rostlinnych materiald.
Fenolové kyseliny a jejich derivaty vykazuji G€inky primarnich antioxidantd. Antioxidacni
aktivita zavisi na po¢tu hydroxylovych skupin v molekule. Skoticova kyselina a jeji deriva-

ty jsou obecné aktivnéjSimi antioxidanty. [30]

Derivaty kyseliny benzoové, jejimiZ zastupci jsou kyseliny gallova, ellagova, proto-
katechova a soucasti hydrolyzovanych tanini — gallotaniny a ellagotaniny, se v rostlinném
materidlu nachazeji jen velmi zfidka. Vyjimkou je ovoce (maliny, ostruZiny) a nékteré dru-
hy zeleniny (¢erna fedkev, cibule), kde se nachazi v mnozstvi az nékolika desitek miligra-
mi na kilogram rostlinné hmoty. Vyskytuji se prevazné¢ vazané se sacharidy nebo organic-

kymi kyselinami. [57]

Derivaty kyseliny skoficové, ke kterym se fadi kyselina kumarova, kavova, chrolo-
genova a ferulova, se v rostlinném materidlu nachazeji jen vyjimecné ve volné forme. Pie-
vazné jsou vazany se sacharidy nebo s Kyselinou chinovou, Sikimovou ¢i tartarovou. Hlav-
nimi zdroji derivat kyseliny skoficové jsou boruvky, tfeSné, Svestky a jablka. Z biologic-

kych ucinkt derivati kyseliny skoficové je pravdépodobné nejzajimavejsi antikarcinogenni
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aktivita. Mimo toho je znam je$té imunosupresivni ucinek, inhibi¢ni aktivita ke skupiné
tryptosinovych enzymt, a dokonce i vici nékterym derivatim schopnym zasahovat do

hormonalnich procesu prostiednictvim interakce s pfislusnymi receptory. [58]

2.2.2 Flavonoidy

V soucasné dob¢ je znamo asi 6400 riznych flavonoida vyskytujicich se v rostlinné
fi8i. Jejich zakladni strukturu tvoii flavanové jadro nebo 2-fenyl-benzo-y-pyran. Tato struk-
tura je charakteristicka pro 3-deoxyflavonoidy (flavony, flavanony, isoflavony a neoflavo-
ny) a 3-hydroxyflavonoidy (flavonoly, anthokyaniny, leukoanthokyanidiny a katechiny).
Flavony, flavonoly, flavanony a isoflavony spole¢né¢ s chalkony a aurony se né¢kdy oznacuji
spoleCnym ndzvem anthoxanthiny. Flavonoidy se vyskytuji jako volné latky ¢astéji vSak ve
formé glykosidi. Tato forma jim zajiStuje vysSi rozpustnost v béznych fyziologickych
podminkach rostlinné bunky, snizuje jejich reaktivitu a zabezpecuje lepsi stabilitu. Navic
glykosidy flavonoidl nejsou substratem pro polyfenoloxidasu a nepodléhaji tedy tzv. en-
zymatickému hnédnuti. Glykosidovou ¢ast flavonoidi obvykle tvoii glukosa, galaktosa,

ramnosa, Xylosa a arabinosa. [57]
e Anthokyany

Anthokyany, také nazyvané jako anthokyaniny, jsou pocetné velmi rozsah-
lou skupinou rostlinnych ve vod¢ rozpustnych barviv. Nachazeji se témet ve
vSech druzich ovoce, v zelening, kvétinach a dalSich rostlinnych materia-
lech, kterym ud¢€luji atraktivni oranZovou, ¢ervenou, fialovou a modrou bar-
vu. Jejich vyskyt je ovS§em omezen na vrchni vrstvy bunék, jen vyjimecné je
zbarvena cela duzina. Hlavnimi zdroji anthokyanii jsou plody révy vinné,
tiesné, Svestky, ostruziny, jahody, maliny, lilek, odridy brambor s ¢ervenou

slupkou, ¢erny a Cerveny rybiz, borivky, brusinky a dalsi. [24]

(OH)
(OH) 2
O\
(OH) o

Obrazek 10 Anthokyany [55]
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e Katechiny

Jednd se o bezbarvé slouceniny, které reakci enzymového hnédnuti vytvari
hnédé pigmenty a tim udéluji barvu mnoha potravinam. [30] Vyssi koncent-
race katechinli a leukoanthokyanidini ovliviiuje chut' ovoce, a to diky
tiislovinam, které se z nich vytvareji. Katechiny jsou obsazeny v mnoha
druzich ovoce a své zastoupeni maji také v plodech révy vinné. NejbohatSim

zdrojem jsou vSak ¢okolada a zeleny Caj.

Obrazek 11 Katechiny [55]
e Flavanony

Bezbarvé az svétle Zluté flavanony jsou v potravinach obsazeny pomérné
malo. Jako barviva se témét vliibec neuplatiiuji. Ve vysSich koncentracich se

nachazeji pouze v citrusovych plodech. [12]

(OH)

O

Obrazek 12 Flavanony [55]

e Flavony

Spole¢né s flavonoly patii k nejrozsifenéjsim zlutym pigmentim rostlin a

Vv ptitomnosti hlinikovych iontil tvofi intenzivni zbarveni. Vyskytuji se vol-
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né, jako glykosidy nebo estery. V kombinaci s anthokyany se podileji na

tvorbé barevnych odstinti okvétnich listkd.

(OH)
(OH) 0

0
(OH) |O

Obrazek 13 Flavony [55]
e Flavonoly

Flavonoly jsou dilezitym zlutym barvivem a spole¢né s anthokyany se na-
chézeji ve slupkéach cervené cibule. Dédle jsou obsazeny v bortvkach, v lis-
tech morusovniku bilého, v cerném rybizu a dalSich. Ve vétsSim mnozstvi se
flavonoly a jejich glykosidy nachazeji v ¢aji. [30] Jejich hlavnim zdrojem je

brokolice, por a ¢esnek. [56]

(OH)
(OH) 0]

0
(OH) |O

Obrazek 14 Flavonoly [55]
e Isoflavony

Ve vysSich koncentracich byly isoflavony prokazany v rostlinach celedi bo-
bovitych. Z potravinaiského hlediska je jejich obsah vyznamny pouze v so-
jovych bobech a vyrobcich z nich. Isoflavony vykazuji estrogenni a dalsi to-

xické ucinky. [30]
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Obrazek 15 lIsoflavony [55]

2.2.3 Stilbeny

Stilbeny jsou substituované sekundarni metabolity rostlin. V malém mnozstvi se
volné stilbeny nachazeji v nékterych druzich ovoce, kde doprovazeji piislusné glykosidy.
Resveratrol je zastupcem stilbent s antimikrobnimi a antioxidacnimi uc¢inky. Jedna se o
fungicidni latku produkovanou omezenym poctem rostlinnych druhti jako reakci na biotic-
ky a abioticky stres. [30] Resveratrol byl davan do souvislosti s tzv. ,,francouzskym para-
doxem®, ale vzhledem k tomu, Ze jeho koncentrace je ve vétSin€ vin podstatné nizsi nez
koncentrace ostatnich polyfenolt, nepiiklada se k jeho antioxida¢nim vlastnostem u vétsiny
vin velky vyznam. Do poptedi zajmu se dostava diky svym kardioprotektivnim a antikarci-
nogennim U¢inktim. Jeho hlavnimi zdroji jsou nékteré luSténiny, napt. podzemnice olejna,

dale pak plody révy vinné, kde se nachazi ve slupkach bobuli ¢ervenych odrad. [55]

H

SO

Obrdazek 16 Resveratrol [55]

2.2.4 Lignany

Lignany patii k nejpo€etnéj§im a zaroven k nejvyznamnéjSim fenylpropanoidim.
Vyznamné jsou predevsim diky antioxidacni aktivité a dalSim biologickym u¢inkiim. N¢-
které lignany se uplatiiuji také jako antikarcinogenni latky a fytoestrogeny. Bohaté zastou-
peni maji v potravinach rostlinného ptuvodu, napt. v s6ji, ryzi, obilninach, vlakning, ofis-

cich a ovoci. Nejvyznamnéj$im zdrojem je Inéné seminko a Inény ole;j. [59]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CIL DIPLOMOVE PRACE

Netradi¢ni ovocné druhy jsou moderni perspektivou ve vyzive ¢lovéka, a to i vzhle-
dem Kk jejich antioxida¢nim vlastnostem. Ve své diplomové praci jsem se zabyvala plody
aronie, diinu, kaliny, kdoulovce, mispule, morusovniku, muchovniku, rakytniku a zimole-

ZU.

Konkrétni cile diplomové prace byly stanoveny takto:
e charakterizovat obecné¢ ovoce
e popsat chemické slozeni ovoce
e zabyvat Se antioxidanty v ovoci
e provést sbér vzorki a jejich chemickou analyzu

¢ vysledky vyhodnotit a konfrontovat s literaturou
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4 METODIKA PRACE

4.1 Popis lokality

Plody byly sbirany na pokusnych plochich Mendelovy zemédélské univerzity
v Zabgicich u Brna. Tato lokalita je charakterizovana hlinitymi pidami s vyraznym glejo-
vym procesem. Primérnd nadmotska vyska je 184 m nad mofem. Priimérné roc¢ni teplota je
9 °C a prumérné rocni srazky jsou 553 mm (méteno v 50 letém priméru). Z péstitelského

hlediska patti do kukuti¢ného vyrobniho typu.

4.2 Sbér vzorku

Sbér vzorki byl provadén ruéné. Vzorky byly vzaty ze dvou rostlin daného druhu a
odridy po nékolika ndhodné vybranych plodech. Plody kazdé odridy byly smichany do-
hromady, zmraZzeny pti -18 °C a uchovany pro chemické analyzy. Konkrétné byly pouzity
tyto druhy a odridy; jefab aronie 'Viking', diin 'Elegantni', kalina jedla 'Souzga’, kdoulovec,
mispule 'Holandska', moruse 'Jugoslavska’, muchovnik 'Ostravsky’, rakytnik 'Leicora’, zi-

molez 'Fialka'.
Sklizen probéhla v tomto obdobi:
e zimolez 'Fialka' — 1. dekada ¢ervna
e muchovnik 'Ostravsky' — polovina ¢ervna
e moruse 'Jugoslavska' — 1. dekada cervence
e rakytnik 'Leicora’ — posledni dekada srpna
e diin 'Elegantni' — konec srpna
e jetab aronie 'Viking' — 1. dekada zafi
e kalina jedla 'Souzga' — polovina zafi
e kdoulovec — posledni dekada fijna

e miSpule 'Holandska' — posledni dekada fijna
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4.3 Princip chemickych analyz

4.3.1 Princip stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH

Metoda pouzivajici DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl) je povazo-
vana za jednu ze zakladnich metod pro posuzovani antioxidaéni aktivity Cistych latek i
riznych smiSenych vzorkl. Zaklada se na reakci testované latky se stabilnim radikalem
difenylpikrylhydrazylem — DPPH. Pfi reakci dochazi k redukci radikalu za vzniku DPPH-H
(difenylpikrylhydrazin). V methanolovém prostiedi tvoii radikal DPPH modrofialové zbar-
veni. V piipadé, Ze je roztok DPPH smichan s latkou, ktera je schopna darovat donor vodi-
ku, dojde k odbarveni roztoku za vzniku svétle Zluté barvy. Reakce je nejcastéji pozorova-
na spektrofotometricky po uplynuti urcitého konstantniho ¢asu pii vinové délce 517 nm.

Jako standard mtZe byt pouZita napf. kyselina askorbova, kyselina izoaskorbova a;.
Po redukeci antioxidantem (AH) nebo radikalem (R-) se roztok odbarvi dle rovnice:
DPPH- + AH — DPPHH + A-

DPPH- + R- — DPPH-R

4.3.2 Princip stanoveni celkového obsahu polyfenolii metodou s Folin-

Ciocaltauovym ¢inidlem

Stanoveni celkového obsahu fenolickych latek v ptirodnich produktech se provadi
nejbéznéji spektrofotometricky s vyuzitim Folin-Ciocaltauova ¢inidla. Jedna se o reprodu-
kovatelnou a jednoduchou metodu. Metoda se zaklada na barevné reakci Folin-
Ciocaltauova ¢inidla s hydroxylovymi skupinami latek v roztoku vzorku. Vzorek reaguje s
Folin-Ciocaltauovym ¢inidlem, ¢imz dochazi ke vzniku modrého zbarveni. Intenzita mod-
rého zbarveni je zavisla na koncentraci polyfenolt piitomnych ve vzorku. Obsah polyfeno-
10 je nésledné zjistovan spektrofotometricky jako absorbance vzniklych roztoka pii 750

nm. Jako standard se bézn¢ pouziva kyselina gallova.

4.3.3 Princip stanoveni celkového obsahu flavonoidi

Metoda je zaloZenad na zméné zbarveni reakéni smési za pifitomnosti flavonoidd. In-
tenzita zbarveni je odvisld od koncentrace flavonoidii ve vzorku. Obsah je méfen spektro-

fotometricky pfi 510 nm a jako standard je pouzivan rutin, pfipadné katechin.
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4.3.4 Princip refraktometrického stanoveni susiny

Refraktometrickd suSina se stanovuje pomoci optické metody zalozené na méteni
indexu lomu svétla v zavislosti na koncentraci dané latky ve vzorku. Pokud dopada paprsek
urcité frekvence a vinové délky na rozhrani dvou prostiedi, které se 1isi hustotou, je timto
rozhranim z¢asti odrazen a z¢asti jim prochazi. Zaroven klade prostiedi prichodu paprsku
jisty odpor, jehoz velikost je zavisla na hustoté prostiedi. Jakmile prochazi paprsek z jed-
noho prostfedi do druhého, méni se jeho smér Sifeni a rychlost. Paprsek se tedy lame na

zakladé poméru hustot obou prostiedi. [60]

4.4 Postup chemickych analyz

4.4.1 Piiprava ovocnych vzorki pro stanoveni antioxida¢ni aktivity, celkového ob-

sahu polyfenoli a celkového obsahu flavonoidii

Jednotlivé ovocné druhy byly rozmélnény v tfecich miskach. Z kazdého druhu bylo
odebrano 5 g vzorku a smichano s 50 ml methanolu. Poté probéhla extrakce po dobu 24
hodin. Po uplynuti extrakéni doby byl roztok piefiltrovan pies filtracni papir. Ziskany fil-
trat (dale vzorek) byl pouZit pro stanoveni antioxidacni aktivity, celkového obsahu polyfe-

nolt a celkového obsahu flavonoidi u jednotlivych ovocenych druht.

4.4.2 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity pomoci metody DPPH

Na analytickych vahach bylo odvazeno 12 mg DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-
trinitrofenyl)hydrazyl) a nasledné rozpusténo v 50 ml methanolu. Takto byl pfipraven za-

sobni roztok SS.

Z roztoku SS byl ptipraven pracovni roztok WS, ktery vznikl smichanim 40 ml roz-
toku SS se 180 ml methanolu. Nasledn¢ byla proméfena absorbance roztoku WS (tj. Ao1)
pii vinové délce 515 nm. Z diivodu potieby vétsiho fedéni vzorki bylo tfeba ptipravit pro
nové meieni dalsi roztok WS. Nasledovalo opétovné prométeni absorbance roztoku WS (tj.

Agy) pti vinové délce 515 nm.

Do 10 ml odmérné baiky byla vytvofena reakéni smés piidanim 0,45 ml vzorku
a 8,55 ml pracovniho roztoku WS. Vznikld smés byla ponechana 1 hodinu ve tmé&. Poté

byla proméfena absorbance jednotlivych vzorka pii vinové délce 515 nm na spektrofoto-
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metru proti slepému vzorku (methanolu). Antioxida¢ni aktivita byla vyjadiena

Vv procentech ubytku.

Obrazek 17 Reakcni smési vzorkii pro stanoveni antioxidacni aktivity
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Obrdzek 18 Reakcni smési vzorkii pro stanoveni antioxidacni aktivity

Obrazek 19 Reakcni smési vzorkii pro stanoveni antioxidacni aktivity
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4.4.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli pomoci metody s Folin-Ciocaltauovym
¢inidlem
Reakéni smés byla ptipravena z 0,1 ml vzorku, 0,5 ml F-C ¢inidla, 1,5 ml 20 %
Na;CO3 do 10 ml odmérné banky a doplnéna destilovanou vodou. Zaroven byl také ptipra-
ven slepy pokus, ktery se skladal pouze z destilované vody, F-C ¢inidla, Na,COs, proti kte-

rému byly méfeny ostatni vzorky pfi vinové délce 765 nm.

Kalibraéni fada byla pfipravena ze zasobniho roztoku kyseliny gallové o koncentra-
cich 50, 100, 200, 400, 600 a 800 mg/l. Tyto koncentrace byly ziskany fedénim H,O
v pomé&rech: 800 mg/l — bez fedéni, 600 mg/l — 3:1, 400 mg/l — 1:1, 200 mg/l — 1:3, 100
mg/l — 1:7, 50 mg/l — 1:1 ze 100 mg/l. Nasledn¢ bylo ptidano 0,5 ml F-C ¢inidla, 1,5 ml 20

% Na,COj3. Absorbance byla proméfena pii vlnové délce 765 nm.

Obrazek 20 Reakcni smési vzorkii pro stanoveni celkového obsahu polyfenolii

4.4.4 Stanoveni celkového obsahu flavonoidi

Reak¢ni smés byla piipravena z 0,3 ml vzorku, 3,4 ml 30 % ethanolu, 0,15 ml Na-
NO,, 0,15 ml AICI; . 6H,0 do 10 ml odmérné baiky a promichana. Po 5 minutach byl pfi-
dan 1 ml NaOH. Zarovei byl také ptipraven slepy pokus, ktery se skladdal ze stejnych che-
mikalii, pouze vzorek byl nahrazen stejnym mnozstvim destilované vody. Proti slepému

pokusu byly méfeny ostatni vzorky pii vinové délce 506 nm. Celkova koncentrace flavono-
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idi byla vypoctena z kalibrac¢ni kiivky pro standard rutin a vyjadfena jako mg/kg Cerstvé

hmoty.

Obrazek 21 Reakcni smési vzorku pro stanoveni celkového obsahu flavonoidii

445 Refraktometrické stanoveni susiny

Z jednotlivych ovocnych druhti byla vymackana ovocna §t'ava na méfici hranol au-
tomatického refraktometru. Na displeji se zobrazila naméfena hodnota vyjadiena jako pre-
pocteny obsah cukru v tradi¢nich jednotkach % Brixe. Kalibrace pfistroje byla provadéna

destilovanou vodou.
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Obrazek 22 Refraktometrické stanoveni susiny
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5 VYSLEDKY

5.1 Antioxidac¢ni aktivita

Antioxidac¢ni aktivita byla stanovena v procentech tbytku barevnosti DPPH c¢inidla
(% ubytku). V tabulce ¢islo 1 jsou uvedeny primérné hodnoty procent ubytku jednotlivych

druhti ovoce. Vypocitané hodnoty jsou znazornény v grafu ¢islo 1.

Tabulka 1 Antioxidacni aktivita v jednotlivych plodech ovocnych druhiu

Druh Antioxidaéni aktivita v % ubytku
Zimolez 'Fialka' 73,09 £ 0,027
Moruse 'Jugoslavska' 31,45+0,015
Muchovnik 'Ostravsky' 60,88 + 0,002
Rakytnik ‘Leicora’ 46,31 £ 0,023
Kdoulovec 47,51 £0,008
Kalina jedla 'Souzga' 51,49 £0,028
Mispule 'Holandska' 41,41 £0,035
Jefab aronie 'Viking' 92,09 +0,011

Diin 'Elegantni' 51,04 + 0,044
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Graf 1 Antioxidacni aktivita vV jednotlivych plodech ovocnych druhii
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Z vypocitanych hodnot je zfejmé, ze nejvysSi antioxidacni aktivita vyjadiend
Vv procentech bytku barevnosti DPPH ¢inidla je ve vzorku jefabu aronie odridy 'Viking'
31,45 % ubytku. Rozdil mezi vzorky jetabu aronie odrudy 'Viking' a moruse odrudy 'Jugo-
slavska' ¢ini 60,64 % ubytku.

Vyraznou antioxida¢ni aktivitu mimo vzorku jefabu aronie odrudy 'Viking' ma také
zimolez odrida ‘Fialka' se 73,09 % ubytku a muchovnik odrida 'Ostravsky' se 60,88 %

ubytku. Ostatni hodnoty nejsou natolik vyrazné.

Pomérn¢ vyrovnanymi druhy vzhledem ke zjisténé antioxidacni aktivité jsou vzorky
kdoulovce se 47,51 % tbytku a rakytniku odrady ‘Leicora’ se 46,31% tbytku. Rozdil mezi
témito hodnotami je 1,20 % ubytku.

Obsah antioxidacnich latek vyjadienych v procentech tbytku u jednotlivych ovoc-
nych druht je uspofadan sestupné v nasledujicim potadi: jefab aronie odruda 'Viking', zi-

molez odrida 'Fialka', muchovnik odrida 'Ostravsky', kalina jedla odriida 'Souzga', diin
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odrida 'Elegantni', kdoulovec, rakytnik odruda 'Leicora’, miSpule odriida 'Holandska' a mo-

ruse odrtida 'Jugoslavska'.

5.2 Obsah polyfenolii

V tabulce ¢islo 2 jsou uvedeny pramérné hodnoty celkovych obsahti polyfenolic-
kych latek v g GAE/kg u jednotlivych druhti ovoce. Vypocitané hodnoty jsou zaznamenany

do grafu ¢islo 2.

Tabulka 2 Primeérny obsah polyfenolickych latek v jednotlivych plodech ovocnych druhii

Druh Obsah polyfenolickych latek v g GAE/kg cerstvé hmoty
Zimolez 'Fialka' 5,97 £ 0,056
Moruse 'Jugoslavskad' 4,53 £0,078
Muchovnik 'Ostravsky' 4,73 £ 0,052
Rakytnik ‘Leicora’ 2,39+ 0,015
Kdoulovec 4,20 + 0,036
Kalina jedla 'Souzga' 3,17 £ 0,006
Mispule 'Holandskd' 3,28 £0,161
Jetdb aronie 'Viking' 8,23 +0,113

Dfin 'Elegantni’ 3,11 +0,001
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Graf 2 Obsah polyfenolickych ldatek v jednotlivych plodech ovocnych druhii

Obsah polyfenolickych latek v g GAE/kg Cerstvé hmoty
9
8
6
5
4
3
2
1
0
> > o) > ~ > 2 ) S
{*Q\%- . 6}.& q:f}g\ .\Qe‘ &042 6(‘)% b,gk. d&)@% ‘}&Q
N ) \“ \\)e o . *%0 N N Q%
O\é" que \0% '& *’b &‘b & o Q'\?J < >
(\} {g&l OQQ gsl' P _%QQ 4@'0‘} Q
& & F & & ¢

Z vysledkl jednoznaéné vyplyva, ze nejvys$si mnozstvi polyfenolickych latek je
obsazeno ve vzorku jetabu aronie odridy 'Viking' 8,23 g GAE/kg ¢erstvé hmoty. Naopak
nejniz§i mnozstvi polyfenolickych latek je obsazeno ve vzorku rakytniku odridy ‘Leicora’
2,39 g GAE/kg cerstvé hmoty. Rozdil mezi témito dvéma vzorky ¢ini 5,84 g GAE/kg Cers-

tvé hmoty.

Mezi meznimi hodnotami se pohybuji ostatni vzorky, pficemz druhy v pofadi zimo-
lez odrida 'Fialka' s obsahem 5,97 g GAE/Kg Cerstvé hmoty déli od jetabu aronie odrudy
'Viking' 2,26 g GAE/Kg ¢erstvé hmoty, coz je nejvyssi rozdilna hodnota mezi dvéma vzor-

ky nasledujicimi po sobg.

Pomérné vyrovnané ovocné druhy vzhledem ke zjisténému mnozstvi polyfenolic-
kych latek jsou kalina jedla odrida 'Souzga' s 3,17 g GAE/kg Cerstvé hmoty a diin odruda
‘Elegantni' s 3,11 g GAE/Kg ¢erstvé hmoty. Rozdil mezi témito vzorky ¢ini 0,06 g GAE/kg

Cerstvé hmoty.
Mnozstvi polyfenolickych latek obsazenych v jednotlivych druzich ovoce je uspo-
fadano sestupné v nasledujicim potadi: jefab aronie odrida 'Viking', zimolez odruda 'Fial-

ka', muchovnik odruda 'Ostravsky', moruse odrida 'Jugoslavska', kdoulovec, mispule odra-
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da 'Holandska', kalina jedla odrada 'Souzga', dfin odriida 'Elegantni' a rakytnik odruda 'Lei-

cora'.

5.3 Obsah flavonoida

V tabulce ¢islo 3 jsou uvedeny prumérné hodnoty celkovych obsahi flavonoida

v g/kg Cerstvé hmoty u jednotlivych druhti ovoce. Vysledky jsou znazornény v grafu ¢islo

3.

Tabulka 3 Primeérny obsah flavonoidii v jednotlivych plodech ovocnych druhii

Druh Obsah flavonoidi v mg/kg ¢erstvé hmoty
Zimolez 'Fialka' 250,75 + 0,026
Moruse 'Jugoslavskad' 32,50 + 0,006
Muchovnik 'Ostravsky' 143,25 £+ 0,005
Rakytnik ‘Leicora’ 20,50 + 0,006
Kdoulovec 166,75 £ 0,009
Kalina jedla 'Souzga' 126,50 + 0,020
Mispule 'Holandska' 98,00 + 0,004
Jetdb aronie 'Viking' 463,50 + 0,034

Diin 'Elegantni’ 4,25+ 0,002
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Graf 3 Obsah flavonoidii v jednotlivych plodech ovocnych druhi

Obsah flavonoidu v mg/kg ¢erstvé hmoty
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Z vypocitanych hodnot je patrné, Ze nejvyssi mnozstvi flavonoidl je obsazeno
ve vzorku jefabu aronie odrudy 'Viking' s obsahem 463,50 mg/kg Cerstvé hmoty. Nejnizsi
mnozstvi je obsazeno ve vzorku diinu odridy 'Elegantni' a to 4,25 mg/kg Cerstvé hmoty.

Rozdil mezi t¢mito meznimi hodnotami ¢ini 459,25 mg/kg Cerstvé hmoty.

Druhy vzorek v poradi s nejvyssim mnozstvim flavonoidt je zimolez odrada 'Fial-
ka's 250,75 mg/kg cerstvé hmoty, ktery zaostava za vzorkem jetabu aronie odrudy 'Viking'

0 212,75 mg/kg Cerstvé hmoty.

Pomérné vysoky rozdil hodnot jdoucich po sobé je mozné pozorovat také u vzorka
zimolez odruda 'Fialka' a kdoulovec, kdy obsah flavonoidi u kdoulovce ¢ini 166,75 mg/kg

Cerstvé hmoty a rozdil mezi jednotlivymi vzorky ¢ini 84,00 mg/kg Cerstvé hmoty.

Mnozstvi flavonoidli obsazenych v jednotlivych druzich ovoce je uspotadano se-
stupné v nasledujicim potadi: jefab aronie odrida 'Viking', zimolez odruda 'Fialka', kdou-
lovec, muchovnik odrtida 'Ostravsky', kalina jedla odrida 'Souzga’, mispule odruda 'Ho-

landska', moruse odruda 'Jugoslavska', rakytnik odriida ‘Leicora’ a diin odrida 'Elegantni'.
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5.4 Obsah refraktometrické susiny

V tabulce Cislo 4 jsou uvedeny primérné hodnoty refraktometrické susiny v procen-
tech Brixe (% Brixe) u jednotlivych druhti ovoce. Zjisténé vysledky jsou zaznamenany

v grafu Cislo 4.

Tabulka 4 Primerny obsah susiny V jednotlivych plodech ovocnych druhii

Druh Obsah refraktometrické susiny v % Brixe
Zimolez 'Fialka' 14,4 + 0,455
Moruse 'Jugoslavskad' 13,8 £0,141
Muchovnik 'Ostravsky' 20,8 £ 0,685
Rakytnik ‘Leicora’ 7,0 £ 0,094
Kdoulovec 8,0 £ 0,047
Kalina jedla 'Souzga' 11,9 £0,262

Jetab aronie 'Viking' 18,3 + 0,000
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Graf 4 Obsah refraktometrické susiny v jednotlivych plodech ovocnych druhi
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patiila vzorku rakytniku odridy 'Leicora’ 7,0 % Brixe. Rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi hod-

notou refraktometrické susiny ¢ini 13,8 % Brixe.

Mezi meznimi hodnotami jsou si s obsahem refraktometrické susiny nejblize vzor-
ky zimolezu odrtudy 'Fialka' s 14,4 % Brixe a moruse odrudy 'Jugoslavska' s 13,8 % Brixe.

Rozdil mezi témito hodnotami ¢ini 0,6 % Brixe.

Obsah refraktometrické suSiny v jednotlivych druzich ovoce je uspotadan sestupné
Vv nasledujicim potadi: muchovnik odrtida 'Ostravsky', jefab aronie odrada 'Viking', zimolez
odrida 'Fialka’, moruse odrida 'Jugoslavska’, kalina jedla odrida 'Souzga', kdoulovec a

rakytnik odrda 'Leicora’.

Vzorky mispule odrady 'Holandska' a diinu odridy 'Elegantni' byly z méfeni refrak-
tometrické suSiny vylou€eny na zaklad¢ nedostatecného mnozstvi ovocné §t'avy, kterd je

pro toto stanoveni nezbytna.
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6 DISKUSE

V klimatickych podminkach Ceské republiky jsou b&zné péstované ovocné druhy
dopliiovany ovocnymi druhy netradi¢nimi. V pievazné vétsin€ se jedna o nenaro¢nou, hos-
podarsky vyznamnou skupinu. Pfednosti netradi¢nich ovocnych druhi je znac¢na ptizptliso-
bivost a u vétSiny z nich vysokd mrazuvzdornost. K nejméné narocnym druhtim se fadi
jetab aronie, rize duznoploda a rakytnik, jejichz péstovani je tspésné i ve vyssich podmin-
kach. Kdoulon¢, morusovniky a diiny jsou vhodné pro teplé oblasti, ve kterych nehrozi
poskozeni nizkou teplotou béhem zimniho obdobi. Muchovnikiim vyhovuji slunné a sucha
stanovisté. [61] Dalsimi ovocnymi druhy fazenymi k netradi¢nim ovocnym druhim jsou
zimolez, kdoulovec, kalina, miSpule a dalsi. Netradi¢ni ovocné druhy byly v minulosti hoj-
né vyuzivany pii 1é€bé riznych nemoci. Lécebné ucinky jsou zplsobeny jejich chemickym
slozenim, jelikoz jsou obzvlasté bohaté na vitaminy, organické kyseliny, mineralni latky,

polyfenoly, karotenoidy a antioxidanty.

Antioxidanty jsou latky, které zpomaluji nebo zcela zabrafuji oxidaci jiné moleku-
ly, a tim pfedchazeji vzniku volnych radikalt. Volné radikaly jsou slouc¢eniny kysliku vzni-
kajici jako vedlejsi produkty bunééného metabolismu. V organismu plni fadu fyziologic-
kych funkeci, avsak jejich nadbytek a nedostatecna inaktivace vede k poskozeni bunééného
aparatu. Maze vést k poskozeni genetické informace bunék a k ndhodnému d¢€leni, které
ma za nasledek vznik zhoubnych novotvart. [62] Volné radikaly mohou do téla vstupovat
také z vngjSich zdrojh, kterymi jsou napt. vyfukové plyny, intoxikace jedy a léky, silné
slune¢ni zafeni a jiné. Antioxidanty neutralizuji ucinek volnych radikald a ptispivaji
k ochran¢ imunitniho systému. Nékteré antioxidanty si télo samo syntetizuje, jiné jsou pfi-
jimany potravou ¢i jako dopliiky stravy. Pfi dlouhodobé nadmérné konzumaci uméle synte-
tizovanych antioxidanti muzou tyto latky ptisobit prooxidacné€, coz vede k opétovnému
vzniku volnych radikald. [63] Proto je vhodné piijimat antioxidanty potravou, ve které
ostatni pfirozené pfitomné latky zvySuji jejich G€innost. Pfirozenymi zdroji antioxidantl

jsou ovoce, zelenina, lesni plody, vina, Caje, aromatické a 1é¢ivé byliny.

Cilem mé diplomové prace bylo srovnat antioxidacni kapacitu v netradi¢nich dru-
zich ovoce. Z netradi¢nich druhii ovoce jsem se zaméfila na plody jefdbu aronie odrady
'Viking', diinu odrudy 'Elegantni', kaliny jedl¢ odrudy 'Souzga', kdoulovce, mispule odriudy
'Holandska', moruse odridy 'Jugoslavska', muchovniku odrady 'Ostravsky', rakytniku odri-

dy 'Leicora’ a zimolezu odridy 'Fialka'. Konkrétni cile mé diplomové prace byly stanoveny
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takto: v teoretické ¢asti charakterizovat obecné ovoce, popsat jeho chemické slozeni a za-
byvat se antioxidanty obsazenymi v ovoci. V praktické ¢asti stanovit celkovou antioxidaéni
aktivitu, celkovy obsah polyfenoll a flavonoidi, stanovit obsah refraktometrické susiny a
ziskané vysledky zaznamenat do tabulek a grafii a nasledné vysledky konfrontovat

s literaturou.

Aronie neboli temnoplodec fadici se do ¢eledi rizovitych (Rosaceae) vykazuje nej-
Vys§i antioxidaéni kapacitu ze vSech bézné konzumovanych druhi patticich do této ¢eledi.
malinami, ostruZzinami [65], tfeSnémi a visnémi [66]. Aronie je bohatym zdrojem fenolic-
kych slouéenin a poklada se za ovoce s pozitivnimi Gi¢inky na zdravi. Podle Gasiorowski et
al. (1997) [67] prokazaly plody aronie antimutagenni aktivitu, dale maji podle Hellstrom et
al. (2010) [68] pozitivni vliv na snizovani krevniho tlaku a podle Girones-Vilaplana et al.
(2012) [69] maji potencial v oblasti prevence né€kterych neurodegenerativnich chorob a
trombozy. Podle Jurgonského et al. (2008) [70] je 1ze také pouzit jako dopln€k stravy pii
1é¢bé cukrovky ¢i jako prevenci srde¢nich onemocnéni [71]. Jiz v minulosti byly plody
aronie hojn€ vyuzivany v lécitelstvi a své misto mély pfedevsim v evropské a severoame-
rické lidové mediciné.

Na zakladé provedenych chemickych analyz ve vzorku jefabu aronie odrady "Vikin-
g' byla stanovena celkova antioxida¢ni aktivita vyjadfena Vv procentech ubytku a ¢inila
92,09 % tubytku. Celkovy obsah polyfenolickych latek byl 8,23 g GAE/kg Cerstvé hmoty.
Podle vyzkumu Jakobka et al. (2012) [72] se zjistény obsah celkovych polyfenoli pohybo-
val u vzorku jetabu aronie odrady 'Viking' v rozmezi 10,80 — 12,06 g GAE/kg ¢erstvé hmo-
ty. Odchylky celkového mnozstvi polyfenolt jsou u ploda stejnych odriid dany podle Bol-
linga et al. (2010) [73] sezonnimi rozdily, zemépisnym pivodem, mnozstvim destovych
srazek, poctem slunecnych dnt atd. Celkovy obsah flavonoidu ¢inil 463,50 mg/kg Cerstvé
hmoty. Ve vzorku byl také stanoven obsah refraktometrické susiny pomoci automatického
refraktometru a vyjadien v procentech Brixe. Jednotka Brix vyjadiuje pomér obsahu roz-
pustné suSiny a tekutiny. Obsah refraktometrické susiny byl u vzorku jefabu aronie odrady
'Viking' 18,3 % Brixe. Podle Ochmaina et al. (2012) [74] je obsah refraktometrické susiny
u jetabu aronie odrudy 'Hugin' 18,7 % Brixe, ¢ili srovnatelny s jetabem aronii odrudy 'Vi-

king'.
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(Cornaceae). Podle Seerama et al. (2002) [75] obsahuji Cerstvé diiny dvakrat vice kyseliny
askorbové nez pomerance. V ¢inské bylinné mediciné jsou podle Sara et al. (2008) [76]
plody diinu pouzivany pro své analgetické a diuretické G¢inky. V Evropé je pak extrakt
Z téchto plodd pouzivan v kosmetickém prumyslu pro své piiznivé ucinky na plet. Podle
Terryho et al. (2001) [77] ma& konzumace ovoce a zeleniny dulezity vyznam v prevenci
proti riznym onemocnénim jako jsou zanéty, kardiovaskuldrni onemocnéni, nadorova
onemocnéni a starnuti. V poslednich letech se podle Hassanpoura et al. (2011) [78] zvySuje
zdjem o nutraceutika a funkéni potraviny, které maji ptiznivy vliv na lidské zdravi. Tato
skute¢nost vede Slechtitele k vybéru plodin s vy$§im mnozstvim fenolickych antioxidanti,
nez je bézné. Plody diinu se podle Agata et al. (2009) vyznacuji vysokou nutriéni hodnotou
a podrobnéjsi informace o obsahu zdravi prospéSnych latek poslouzi ke zvyseni spotieby

diinu v oblasti funk¢nich potravin, ve farmacii a mediciné.

Celkova antioxidacni aktivita ve vzorku diinu odridy 'Elegantni' byla 51,04 %
ubytku. Celkovy obsah polyfenolickych latek byl stanoven na 3,11 g GAE/kg ¢erstvé hmo-
ty. Podle Celepa et al. (2012) [79] ¢inil celkovy obsah fenolickych latek 31,25 g GAE/kg
extraktu a podle Hassanpoura et al. (2011) [78] se celkovy obsah fenolickych latek pohy-
boval od 10,97 do 26,96 g GAE/kg cerstvé hmoty. Celkovy obsah flavonoidd byl 4,25
mg/kg cerstvé hmoty. Obsah refraktometrické suSiny u vzorku diinu odriidy 'Elegantni’

nemohl byt stanoven pro nedostatek ovocné stavy.

Kalina se fadi do ¢eledi zimolezovitych (Caprifoliaceae). Jeji bobule jsou jedlé,
avSak jen vyjime¢né se konzumuji ptimo, ponévadz maji hotkou a velmi sviravou chut.
Plody kaliny jsou dobie znamy pro své 1€Civé vlastnosti, pouzivaji se pfi menstruacnich
bolestech, kieich nebo nepravidelné menstruaci [80], dale pti kieCich zaludku a ledvin,
dvanactnikovych viedech, vysokém krevnim tlaku, srdecnich potizich, nachlazeni a kasli.
[81] Vzhledem K jejich ptiznivym G¢inkim na zdravi je v€novana témto rostlinam vétsi
pozornost. Kaliny jsou pozoruhodné svou zvySenou antioxidacnich aktivitou, ktera je zpu-

sobena vysokym obsahem polyfenolickych sloucenin. [82]

Chemickymi analyzami byla stanovena antioxidac¢ni aktivita ve vzorku kaliny jedlé
odridy ‘Souzga’ v hodnoté 51,49 % ubytku. Celkovy obsah polyfenolickych latek ¢inil
3,17 g GAE/kg cerstvé hmoty. Tato hodnota se shoduje s vysledky Akbuluta et al. (2008)
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[83] a ¢ini 3,25 g GAE/kg. Celkovy obsah flavonoidt byl 126,50 mg/kg Cerstvé hmoty.

Obsah refraktometrické susiny ¢inil 11,9 % Brixe.

Kdoulovec se fadi do Celedi rizovitych (Rosaceae) a spoleéné s hrozny, jablky
kdoulemi, ¢ernymi fazolemi, ¢ervenym vinem a kakaem se vyznacuje vyS$Sim obsahem
proanthokyanidinu, které jsou také znamé jako kondenzované taniny. [84] Pfedchozi studie
prokazaly pfitomnost glykosidu, flavont, fenold, tfislovin a organickych kyselin. Kdoulo-
vec ma fadu biologickych funkci, vykazuje antimikrobialni aktivitu a analgetické ucinky.
laéni ucinky. Podle Changa et al. (2007) [87] je kdoulovec povazovan za hlavni terapeutic-
ké ¢inidlo pti 1é€bé prajmu. SuSené plody kdoulovce ozdobného se pouzivaji pti 1écbé

revmatoidni artritidy a hepatitidy. V Cing je tato rostlina konzumovéna jako aperitiv. [85]

Celkova antioxidac¢ni aktivita ve vzorku kdoulovce c¢inila 47,51 % ubytku. Celkovy
obsah polyfenolickych latek byl 4,20 g GAE/kg Cerstvé hmoty a obsah flavonoidl ve vzor-
ku ¢inil 166,75 mg/kg Cerstvé hmoty. Celkovy obsah fenolickych latek podle Tenga et al.
(2010) [88] byl 23,67 g GAE/kg a obsah flavonoidu ¢inil 5441,2 mg/kg. Obsah refraktome-
trické susiny byl 8,0 % Brixe.

Mispule je rod rostlin patiici do ¢eledi ruzovité (Rosaceae). Toto ovoce si ziskalo
misto V lidské spottebé a v poslednich letech se zacind vénovat pozornost jeho chemické-
mu slozeni a vyzivové hodnoté. Ve zralych plodech miSpule byly stanoveny vysoké kon-
centrace glukosy a fruktosy, kyseliny linolové a palmitové, kyseliny jable¢né i citronove,
glutamatu a drasliku. [89] Mispule jsou velmi oblibené ptedevsim na severovychodé Tu-
recka. Lidé zde péstuji divoké i alternativni kultivary a jejich plody konzumuji na rtizné
zptisoby. MiSpule ma vyuziti v lidovém lécitelstvi predev§im pfi 1écbé zacpy, mocovych a

ledvinovych kamenti a jako diuretikum. Popularni je také pii 1é¢bé enteritidy. [90]

Na zakladé chemickych analyz byla stanovena celkova antioxida¢ni aktivita ve
vzorku miSpule odriidy ‘Holandska’ 41,41 % ubytku, celkovy obsah polyfenolickych latek,
ktery €inil 3,28 g GAE/kg Cerstvé hmoty a celkovy obsah flavonoidi byl stanoven na 98,00
mg/kg Cerstvé hmoty. Z nedostatku ovocné $t'avy u tohoto vzorku nemohl byt stanoven
celkovy obsah refraktometrické susiny. Ercisli et al. (2012) [91] stanovil celkovy obsah
fenolickych latek ve vzorku miSpule odridy ‘Némecka’ v rozmezi od 1,14 do 2,93 g

GAE/kg cerstvé hmoty.
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Moruse, tadici se do ¢eledi morusovnikovitych (Moraceae), byla tradicné vyuziva-
na Vv orientalni medicin€, piedev§im v jihovychodni Asii. Zde se konzumovala ve formé
bylinnych ¢aji. Listy moruSovniku obsahuji mnoho fenolickych sloucenin, véetné kyseliny
gallové, katechinu, epikatechinu, kyseliny kavové, rutinu, resveratrolu a kvercetinu. VEtsi-
na z téchto slozek je bioaktivni a vykazuji antioxida¢ni aktivitu. [92] Podle Kwona et al.
(2011) [93] ma 1-deoxynojirimycin (1-DNIJ) ptitomny v listech moruse antidiabetické
uc¢inky, hladinu glukosy v krvi po jidle snizuje inhibici a-glukosidasy a snizuje také hladi-
nu triglyceridi. Biologické ucinky extraktu z listi moruse se projevuji u revmatické artriti-
dy, cukrovky, neurodegenerativnich onemocnéni, aterosklerdzy a rakoviny. PiestoZe jsou
znamé mechanismy polyfenoll, které jsou zodpovédné za protizénétlivé ucinky v jinych
typech pfirodnich latek, znalosti ohledné imunomodulaénich G¢inkti morusi jsou omezené.

[94]

Chemickymi analyzami byla stanovena celkova antioxida¢ni aktivita ve vzorku mo-
ruse odrudy ‘Jugoslavska’ 31,45 % ubytku, celkovy obsah polyfenolickych latek Cinil 4,53
g GAE/kg Cerstvé hmoty, celkovy obsah flavonoidii byl 32,50 mg/kg Cerstvé hmoty a obsah
refraktometrické susiny byl stanoven na 13,8 % Brixe. Liang et al. (2012) [95] stanovil
celkovy obsah polyfenolickych latek u kultivaru moruse z Ciny 1,90 — 2,46 g GAE/Kg.

Muchovnik, patiici do ¢eledi razovitych (Rosaceae), obsahuje jako hlavni slozky
prokazané na zakladé riznych fytochemickych studii anthokyany a proanthokyanidiny.
Mezi ¢tyfi hlavni anthokyany nachézejici se ve zralych plodech muchovniku patii kyani-
din-3-O-galaktosid, kyanidin-3-O-glukosid, kyanidin-3-O-arabinosid a kyanidin-3-O-
xylosid. V plodech muchovniku byla rovnéz zjisténa ptitomnost hydroxyskoficové kyseliny
a kvercetinu, ktery je soucasti skupiny flavonoidi. [96] Muchovnik je velice cenén pro své
1écebné Ginky. Napomaha v prevenci proti rakoving, udrzuje stfevni mikrofloru a zabranu-

vvvvvv

Tyto ucinky potvrdila i studie Zhanga et al. (2012). [97]

Ve vzorku muchovniku odrady ‘Ostravsky’ byla zjisténa celkova antioxida¢ni akti-
vita 60,88 % tubytku, celkovy obsah polyfenolickych latek byl 4,73 g GAE/kg cerstvé hmo-
ty, celkovy obsah flavonoidu ¢inil 143,25 mg/kg Cerstvé hmoty a obsah refraktometrické

susiny ¢inil 20,8 % Brixe.
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Rakytnik se fadi do Celedi hlosinovité (Elaeagnaceae) a vyznacuje se velmi vyso-
kou nutri¢ni a terapeutickou hodnotou. Plody rakytniku jsou bohaté na vitaminy, polyfeno-
ly, organické kyseliny a bioaktivni lipidy. Bobule maji Siroké spektrum fyziologickych
ucinki, a to véetné inhibice LDL (low-density lipoprotein) cholesterolu, snizeni atopické
dermatitidy, imunomodulace, cytoprotektivnich G¢inkt a ochrany pied zalude¢nimi viedy.
[98] Stava z duZiny plodti mé antibakterialni G&inek, pfedevsim proti salmonelose, stafylo-
kokitim zptsobujicim stfevni tyfus a stfevni Uplavici. Dale povzbuzuje traveni, zvysuje
tvorbu zIuci a travicich enzym, zvySuje celkovou odolnost organismu vici infekei a vyka-
zuje biostimula¢ni G¢inky (zvySuje pocet Cervenych krvinek, hladinu hemoglobinu atd.).
Rakytnikova s§t'ava se také doporucuje jako stimulacni prostfedek pfi snizeni kyselosti za-
ludecni $tdvy a pti poruchach pohyblivosti Zaludku a dvanéctniku. Plody posiluji organis-
mus pri rekonvalescenci, snizené imunit¢ a arterosklerdze. Odvar ze semen se pouziva jako
projimadlo. Kvéty nachéazeji vyuziti v kosmetice u pfipravki zjemnujicich kiizi. Rakytni-
kovy olej se nejvice uplatiiuje v 1ékarstvi, protoze ma velké regeneracni schopnosti. Stimu-
luje rist tkani pfi poSkozeni sliznic a kiize, je znacné antibakterialni. Posiluje riist vlasu,

vyuziva se v gynekologii i pfi 1é¢bé hemeroidt, zanétech hrtanu a nemoci z ozafeni. [99]

Chemickymi analyzami byla stanovena ve vzorku rakytniku odridy 'Leicora’ antio-
xidac¢ni aktivita 46,31 % ubytku, celkovy obsah polyfenolickych latek 2,39 g GAE/kg Cers-
tvé hmoty, celkovy obsah flavonoidl ¢inil 20,50 mg/kg Cerstvé hmoty a obsah refraktomet-
rické susiny byl 7,0 % Brixe. Celkovy obsah polyfenolickych latek se shoduje s publikova-
nymi vysledky Arimboora et al. (2006) [100], které ¢inily 2,39 — 2,82 g GAE/kg Cerstvé
hmoty. Podle Baora 2009 [101] mél stejny obsah refraktometrické suSiny vzorek rakytniku
(Hippophae rhamnoides).

Zimolez, patiici do celedi zimolezovité (Caprifoliaceae), byl hojné vyuzivan
v lidové mediciné v severnim Rusku, Cin& a Japonsku. Plody jsou bohaté na fenolické lat-
ky, zejména na fenolové kyseliny, flavonoidy, anthokyany a proanthokyanidiny. Tyto slou-
¢eniny jsou cenény pro rozsahlou biologickou aktivitu, mezi kterou patii antimikrobialni,
antioxidacni a protizanétliva ¢innost. [102] Nedavné vyzkumy podporuji lidova tvrzeni o
1écebnych ucincich tykajicich se hypertenze, gastrointestindlnich poruch a bakteridlnich
infekci. Plody zimolezu byvaji perspektivnim zdrojem fytochemikalii podporujicich zdravi,

zejména se pak jedna o fenolické latky, které vykazuji prospésné antioxidaéni ¢innosti.
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[103] Podle Pavlikové et al. (2008) [104] maji potencial v prevenci chronickych chorob,

napf. rakoviny, diabetu, ristu nadoru a kardiovaskularnich onemocnéni.

Ve vzorku zimolez odridy ‘Fialka’ byla stanovena celkova antioxida¢ni aktivita
73,09 % ubytku, celkovy obsah polyfenolickych latek ¢inil 5,97 g GAE/kg Cerstvé hmoty,
celkovy obsah flavonoidi byl 250,75 mg/kg Cerstvé hmoty a obsah refraktometrické suSiny
byl 14,4 % Brixe. Zjisténé hodnoty celkovych polyfenolickych latek ve vzorku zimolezu
odridy ‘Fialka’ se téméf shoduji s publikovanymi vysledky Ropa et al. (2011) [105], podle
této studie byl obsah celkovych polyfenolickych latek 6,00 g GAE/kg Cerstvé hmoty.
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ZAVER

Netradi¢ni ovocné druhy jsou v Ceské republice znamy v mnoha piipadech jiz né-
kolik set let. Obsahuji zdravi prospé$né latky, mezi které patii antioxidanty, polyfenoly,
karotenoidy, vitaminy, mineralni latky a organické kyseliny. Dnes se tyto zapomenuté
ovocné druhy dostavaji opét do centra pozornosti pro svou jedine¢nou chut’ a 1é¢ivé ucin-
ky. Pouzivaji se jako prevence kardiovaskuldrnich a neurodegenerativnich chorob, vzniku
rakoviny a trombozy. Vykazuji antimutageni, antibakterialni a antidiabetické uinky. Dale
se vyuzivaji pii 1é¢bé vysokého tlaku, gastrointestinalnich poruch, aterosklerozy, bakterial-

nich infekci a dalSich.

Konkrétni vysledky provedenych chemickych analyz jsou nasledujici:

1. Nejvyssi antioxidaéni aktivita uvadéna v procentech ubytku byla naméfena u vzor-
ku jetabu aronie odridy ‘Viking’ (92,09 % ubytku barevnosti DPPH ¢inidla). Na-
sledovaly zimolez odruda 'Fialka' (73,09 % ubytku), muchovnik odrida 'Ostravsky'
(60,88 % ubytku), kalina jedla odrida 'Souzga' (51,49 % ubytku), diin odrida 'Ele-
gantni' (51,04 % tubytku), kdoulovec (47,51 % tubytku), rakytnik odriida 'Leicora’
(46,31 % ubytku), miSpule odrida 'Holandskd' (41,41 % ubytku) a s nejniz§im

mnozstvim antioxida¢nich latek moruse odrtda 'Jugoslavska' (31,45 % ubytku).

2. Nejvyssi obsah polyfenolickych latek byl naméfen u vzorku jetabu aronie odrady
kych latek bylo obsazeno u vzorku rakytniku odridy 'Leicora’ (2,39 g GAE/Kg Cers-
tvé hmoty). Ostatni hodnoty byly nasledujici: zimolez odrida 'Fialka' (5,97 ¢
GAE/Kkg cerstvé hmoty), muchovnik odrida 'Ostravsky' (4,73 g GAE/Kg cerstvé
hmoty), moruse odruda 'Jugoslavska' (4,53 g GAE/Kg cCerstvé hmoty), kdoulovec
(4,20 g GAE/Kkg cerstvé hmoty), mispule odruda 'Holandska' (3,28 g GAE/kg cers-
tvé hmoty), kalina jedla odrtda 'Souzga' (3,17 g GAE/Kg ¢erstvé hmoty) a diin od-
rida 'Elegantni' (3,11 g GAE/Kg Cerstvé hmoty).

3. Nejvyssi obsah flavonoidu byl stanoven u vzorku jefabu aronie odrudy ‘Viking’
(463,50 mg/kg cerstvé hmoty). V sestupném poradi nasledovaly: zimolez odrida
'Fialka' (250,75 mg/kg cerstvé hmoty), kdoulovec (166,75 mg/kg Cerstvé hmoty),
muchovnik odriida 'Ostravsky' (143,25 mg/kg Cerstvé hmoty), kalina jedla odrida
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'Souzga' (126,50 mg/kg Cerstvé hmoty), miSpule odrida 'Holandska' (98,00 mg/kg
Cerstvé hmoty), moruse odrida 'Jugoslavska' (32,50 mg/kg Cerstvé hmoty), rakytnik
odriida 'Leicora’ (20,50 mg/kg Cerstvé hmoty) a nejnizsi obsah flavonoida byl ve

vzorku diinu odrudy 'Elegantni' (4,25 mg/kg cerstvé hmoty).

4. Nejvyssi obsah refraktometrické suSiny byl zjistén u vzorku muchovniku odrady
(7,0 % Brixe). U ostatnich vzorkt byly naméfeny tyto hodnoty: jefab aronie odrida
'Viking' (18,3 % Brixe), zimolez odrtda 'Fialka' (14,4 % Brixe), moruse odrida 'Ju-
goslavska' (13,8 % Brixe), kalina jedla odrida 'Souzga' (11,9 % Brixe) a kdoulovec
(8,0 % Brixe).

Z prezentovanych vysledkli vyplyva skutecnost, Ze zejména jefab aronie a zimolez
jsou potencialné vhodné zdroje antioxidanti. Nicméné i ostatni netradi¢ni ovocné druhy
vynikaji obsahem bioaktivnich latek a je tfeba podporovat jejich Sir$i uplatnéni

V potravinafstvi, K ¢emuz je pfispévkem i tato moje prace.
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