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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva analyzou polyfenolti a antioxida¢ni aktivity v prasku z lucumy
(Pouteria lucuma), tropického ovoce pochazejiciho z Jizni Ameriky. Teoreticka Cast prace
zahrnuje charakteristiku rostliny, oblasti péstovani, chemické slozeni se zaméfenim na obsah
polyfenolt, zdravotni G¢inky a vyuziti lucumy v potravinafstvi. V experimentalni ¢asti byla
v prasku z lucumy stanovena susina, obsah celkovych polyfenola Folin-Ciocalteho metodou
a antioxidacni aktivita metodami s DPPH a ABTS ve vodnych a methanolickych extraktech.
Vysledky ukazuji, ze celkovy obsah polyfenolt se v lucumé pohybuje v rozmezi od 6,39 do
16,1 mg GAE/g. Hodnoty antioxidacni aktivity byly naméfeny v rozmezi od 32,2 do
142 mg TE/g (DPPH) aod 17,1 do 63,8 mg TE/g (ABTS). Vysledky ukézaly silnou pozitivni

korelaci mezi obsahem polyfenoll a antioxidac¢ni aktivitou.

Kli¢ova slova: lucuma, tropické ovoce, polyfenoly, antioxidacni aktivita, DPPH, ABTS,

spektrofotometrie

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the analysis of polyphenols and antioxidant activity in lucuma
powder (Pouteria lucuma), a tropical fruit native to South America. The theoretical part of
the thesis includes the characteristics of the plant, growing area, chemical composition with
a focus on polyphenol content, health effects and the use of lucuma in the food industry.
In the experimental part, the dry weight, total polyphenol content of lucuma powder was
determined by Folin-Ciocalte method and antioxidant activity by DPPH and ABTS methods
in aqueous and methanolic extracts. The results show that the total polyphenol content of
lucuma ranges from 6.39 to 16.1 mg GAE/g. The antioxidant activity values were measured
ranging from 32.2 to 142 mg TE/g (DPPH) and from 17.1 to 63.8 mg TE/g (ABTS).
The results showed a strong positive correlation between polyphenol content and antioxidant

activity.

Keywords: lucuma, tropical fruit, polyphenols, antioxidant activity, DPPH, ABTS,

spectrophotometry
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UvVOD

Tropické ovoce lucuma, Casto oznaCované jako superpotravina, si v poslednich letech
ziskava oblibu diky svym unikatnim vlastnostem a Sirokym mozZnostem vyuziti [1]. Toto
ovoce se vyznacuje vysokou vyzivovou hodnotou, nizkym glykemickym indexem

a pfijemnou chuti, coz ji ¢ini atraktivni pro soucasné trendy ve zdravé vyzive [2].

V soucasné dob¢ roste zajem populace o kvalitni potraviny s pozitivnimi zdravotnimi
piinosy. Pro svoji pfirozenou sladkost je lucuma vyuzivana jako zdrava ptirodni alternativa
sladidel. Toto ovoce se vyznacuje piijemnou karamelovou chuti, proto je praSek z lucumy
¢asto vyuzivan v potravinaistvi, a to pro piipravu zmrzlin, kolaci, susenek, polev, smoothie
a dalSich cukrafskych a pekafskych vyrobkil. Se zvySujicim se vyskytem civiliza¢nich
onemocnéni, jako jsou diabetes a obezita je lucuma stile vice pfiddvana také do
nizkokalorickych potravin [1; 2]. Dal$im vyznamnym aspektem lucumy je jeji vyuziti jako
ptirodni konzervac¢ni latky, a to diky obsahu fenolickych sloucenin a antioxidantd, které se
nachdzeji zejména ve slupce, jenz je ¢asto v primyslu povazovana za odpad. Tyto bioaktivni
latky se podileji na eliminaci volnych radikald a pfispivaji k prevenci a 1é¢bé nékterym
typtim rakoviny [3]. Jedna se zejména o fytosteroly, fenolové slouceniny, vcetné flavonoidi
a kyseliny gallové, které maji prokézané protirakovinné ucinky [1].

Mimo potravindisky primysl lucuma nachazi uplatnéni 1 v kosmetice, kde se jeji
protizanétlivé a antioxidacni vlastnosti vyuZivaji pfi péci o plet’, naptiklad jako ochrana proti

starnuti pokozky a poSkozeni UV zéatfenim [3].
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I.

TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

1 CHARAKTERISTIKA LUCUMY

Lucuma je subtropické ovoce z Celedi zapotovitych (Sapotaceae) s velmi sladkou chuti, které
se vyuziva v mlékarenstvi a pekaistvi pro vyrobu zmrzlin a kolact [3]. Toto ovoce ma
nasladlou chut’ pfipominajici creme brulée. Zarovenl se vyznacuje vini, kterd pfipomina
karamel nebo susené fiky. Chut’ lucumy miize byt velmi rozmanité a zavisi na tvaru a zralosti
plodii [4]. Plod lucumy ma v zavislosti na odradé vejcity nebo elipsovity tvar (pramér 7,5 az
10 cm), a na povrchu ma tenkou slupku [3]. Barva slupky u nezralého plodu je zelena nebo
zlutozelena, ale pii dozravani ziskdva hnédozlutou az cervenou barvu. Uvniti ma plod
sladkou, suchou, Zlutooranzovou duzinu, navenek pripominajici avokado [5]. Uvnitt plodu
byva jedno (méné Casto dvé) velké, hladké, lesklé semeno ovalného tvaru a tmaveé hnédé

barvy [6].

1.1 Popis rostliny

Jedna se o stalezeleny strom s vySkou 8 aZ 15 metrii. Rostlina je schopna se pfizplsobit
drsnym horskym podminkdm. V nékterych ptipadech miize dordst az 20 metri. Kmen je
rovny a silny, s primérem do 50 cm [6]. Kura stromu je hladkd, s Sedohnédym nadechem,
s vékem muizZe byt kiira hrubsi [5]. Koruna je Sirokd, husta, kulatd nebo kopulovita.
Rozvétvené vétve vytvareji hustou korunu, kterd poskytuje stin a poméhé rostliné udrzet
vlhkost. Kofeny jsou rozvétvené a hluboké, coZ stromu pomaha odolavat suchym obdobim
a poskytuje pristup k vodée z hlubokych vrstev pudy. Tento kofenovy systém pomaha posilit
rostlinu v obtiznych horskych podminkéch [5].

1.1.1 Listy

Listy lucumy jsou jednoduché, stfidavé, kozovité a tvrdé. Maji ovalné kopinaty tvar se
Spicatym koncem. Délka listu se pohybuje od 12 do 25 cm, Sitka od 6 do 10 cm [6]. Horni
povrch listu je tmavé zeleny a leskly. Spodni povrch je svétlejsi a matny. Mladé listy maji
jasnéjsi, svétle zeleny odstin. Zvlastnosti listd je, Ze jsou potaZzeny voskovym povlakem,

ktery pomaha chranit list pied ztratou vlhkosti a slune¢nim zarenim [5].

1.1.2 Kvéty

Strom lucumy mé malé kvéty o priméru asi 1-1,5 cm, bilé nebo krémové barvy. Kvéty

mohou byt uspotfaddany jednotlivé nebo shromdzdény v malych kvétenstvich po 1-7 kvétech
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v pazdi listd [6]. Kvéty jsou oboupohlavné, coz umoziuje rostliné opylovat se samostatné.

Kvéty maji prijemnou nasladlou vuni, ktera ptitahuje opylujici hmyz [5].

1.2 Oblasti péstovani

Lucuma roste v tropickych a subtropickych oblastech v nadmoiskych vyskach do 3000 m
nad mofem a produkuje vysoce kvalitni ovoce v subtropickych pobieznich oblastech [5].
Lucuma se péstuje piedevSim v jihoamerickych zemich, jako je Peru, Chile, Bolivie

a Ekvador. Tyto zemé¢ nabizeji idedlni klimatické podminky pro rast rostliny.

Hlavnim producentem lucumy je Peru a Chile. Zde se lucuma péstuje, zejména
v udolich tfek Aconcagua a Elqui. Bolivie péstuje lucumu v suchych oblastech
v nadmotskych vySkdch do 200 m. Zatimco Ekvador péstuje lucumu hlavné ve

vysokohorskych a pfimotskych oblastech.

Strom Lucumy pfirozené roste v udolich And, kde se ro¢ni srazky pohybuji od 1000 do
1800 mm a pramérné teploty se pohybuji od 20 do 22 °C. Nejvhodnéjsi oblasti pro rist této
dfeviny jsou oblasti v nadmotskych vySkach od 2700 do 3000 m, kde se nevyskytuje mraz.
Strom nesnese teploty pod -5 °C, a pro uspésnou tvorbu plodi je optimalni teplota od 18 do
24 °C. Pro rast rostliny jsou nejptiznivéjsi hlinito-pisCité pldy s vysokym obsahem
organické hmoty. Rostlina mé stfedni toleranci ke kyselosti a zasaditosti, optimalni pH puady
se pohybuje mezi 6,5 a 7,5 [5]. Lucuma je dobfe pfizpisobena suchym podminkdm a snese
dlouha obdobi bez desté, aniz by vykazovala zndmky stresu. Pro optimalni rdst strom

vyzaduje asi 800—-1000 mm srazek ro¢né, nebo jejich ekvivalent ve formé umélé zavlahy. Je

také tfeba zabranit nadmérné vlhkosti v pudé.

Pfi procesu zrani plod lucumy se zvySuje pH a celkovy obsah rozpustnych latek,
pfi¢emzZ mezi obéma fazemi zralosti jsou vyrazné rozdily. Jednou z kli¢ovych chemickych
zmén v této fazi je tvorba chuti, kterd souvisi s tvorbou tékavych sloucenin, jez se objevuji

s postupujicim zranim [7].

1.3 Sklizen a vyroba prasku z ovoce lucuma

N

NejbeéZznéjsim a nejvhodnéjSim zplsobem exportu lucumy je zpracovani jeji duziny na
prasek, coz umozZiuje zachovat vSechny nutri¢ni vlastnosti ovoce. Ziskavani prasku z ovoce

lucumy ma nékolik dilezitych fazi.

Hlavni faze ziskévani prasku:
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» Sklizen: Lucuma se sklizi, kdyz plody dosahnou plné zralosti. Tim je zajistén
maximalni obsah zivin v duziné [8]. V této fazi je dilezité peclivé vybirat zralé
plody. Nedozralé¢ plody se po sklizni nechavaji dozravat po dobu 4-10 dna [9].

Optimalni teplotni rozmezi pro skladovani je mezi 13 °C a 18 °C [4].

» Priprava a Cisténi: Po sbéru se plody omyji, oloupou a zbavi semen. Pouziva se pouze

duzina ovoce, ktera obsahuje Ziviny a je zdrojem sladké chuti [4].

» SuSeni: Suseni duziny je klicovym krokem v procesu ziskavani prasku. Existuji dva

hlavni zpiisoby suSeni:

a. Pfirozené suseni na slunci. Jedna se o tradi¢ni metodu, pii které se duzina
rozprostira na slunné plochy, dokud zcela nevyschne. Tato metoda Setrna
k Zivotnimu prosttedi, vyZaduje del$i dobu a mlze vést ke ztraté kvality

v disledku oxidace, coz ovliviiuje barvu a chut’ produktu [4].

b. Mechanické suSeni. K suSeni lucumy se vyuzivaji také modernéj$i techniky,
jako je suseni mrazem (lyofilizace) a inovativni uzaviené systémy. Jednou
z u¢innych metod je soldrni suseni v uzavieném systému s kontrolovanou
vlhkosti [10]. Lucuma se vysuSuje pii teploté¢ maximalné¢ 60 °C, aby se

zachovala chut’, barva a viné [9].

» Mileti: VysuSena duzina se rozdrti pomoci specialnich mlynti na jemny prasek, aby
se zachovalo maximalni mnoZstvi bioaktivnich latek a organoleptickych vlastnosti
produktu [9]. Tento proces je dilezity pro ziskani jednotné textury praSku, ktery se

nasledné proséva, aby se odstranily velké ¢astice [10].

» Baleni: Hotovy prasek se bali do uzavienych nadob nebo sacku, které prasek chrani
pfed vlhkosti a vnéjSimi vlivy. To poméaha prodlouZit trvanlivost a zachovat kvalitu

produktu [11]. Pro vyrobu 1 kg prasku je potieba ptiblizné 5 kg erstvého ovoce [4].

Existuje také novéjsi metoda Foam-Mat Drying (suSeni pomoci pény), coz je inovativni
zpusob suseni ovoce a zeleniny, ktery zahrnuje pfeménu ovoce na pénu pridanim pénivého
¢inidla (napf. vajecného bilku nebo sdjovych bilkovin) [12]. Tato péna se nasledné susi pii
kontrolované teploté, coz pomahd zachovat bioaktivni slouceniny a nutri¢éni hodnoty
produktu [12]. Tento proces je efektivni, rychly, levny a Setrny k zachovani kvalitnich

slozek, coz jej ¢ini perspektivnim pro komer¢ni vyrobu praski [12].
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1.4 Historie

Ovocny strom Lucuma pochazi z ekvadorskych a peruanskych And. Plody ovoce byly
vyuzivany predevsim kulturou Inkd, a tvofily dalezitou soucast v jejich zékladni strave.
Archeologické nalezy dokladaji, Ze se rostlina péstuje od starovéku. Semena a plody lucumy
byly objeveny na starovékych pohiebistich v Peru z doby kultury Chimu (X—XV stoleti
naSeho letopoctu) [13]. Vyzkumy ukazuji, Zze lucuma byla dilezitou soucasti stravy nejen
Inkt, ale i dalSich andskych civilizaci, jako jsou Nazkové a Mochikové [14]. Inkové, kteti
vlastnili jednu z nejvyspélejsich zemedélskych civilizaci na americkém kontinentu, lucumu
aktivn¢ péstovali a zarazovali ji do svého kazdodenniho zivota [13]. Plody se pouzivaly
Cerstvé 1 suSené. V peruanské kultufe byla lucuma spojovana s plodnosti a blahobytem,
o ¢emz svedcEi pritomnost obrazil tohoto ovoce na keramice a malbach starovékych andskych
narodii [14]. Historie vzniku a Sifeni lucumy v Peru a sousednich zemich uzce souvisi

s rozvojem kulturnich a zeméd¢lskych praktik v predhispanském obdobi.

Po Spanélské kolonizaci Jizni Ameriky v 16. stoleti, kdy doslo k rozpadu incké fiSe,
Evropané davali pfednost vyvozu tropického ovoce, jako jsou bandny a ananasy. O lucumé
v jinych zemich se v t€¢ dobé védé€lo jen malo [5; 15]. Lokaln¢ vSak lucuma nadale zaujimala
vyznamné misto v peruanské kuchyni, zejména pii pripravé dezerti a napoju [8; 16].
Ve 20. stoleti si lucuma znovu ziskala oblibu diky rostoucimu z&jmu o superpotraviny, stala
se tak nedilnou soucdsti perudnské gastronomie a exportovanym produktem do fady

zemti [2].
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2 CHEMICKE SLOZENI LUCUMY

Lucuma je povazovéna za dobry zdroj vldkniny, mineralnich prvka (Fe, K, Ca, P),
B-karotenu, fenolickych latek a niacinu [8]. Nutri¢ni hodnota ovoce lucumy se mize mirné
lisit v zavislosti na odradé, zralosti, misté sbéru a dalSich klimatickych podminkach. Nejvétsi
podil v lucumé tvoii voda, a to az 72,3 gna 100 g. Lucuma dale obsahuje az 33,2 g sacharidii
na 100 g a 2,3 g bilkovin na 100 g. Lucuma taktéz obsahuje vlakninu az 1,1 g na 100 g
a obsah tuku se pohybuje od 0,2 do 0,5 g na 100 g [8; 17]. Ovoce je také bohaté na n¢které
mineralni prvky a vitaminy, napt. vapnik (16 mg na 100 g), fosfor (26 mg na 100 g), zelezo
(0,4 mgna 100 g), thiamin (0,01 mgna 100 g), riboflavin (0,14 mg na 100 g), niacin (1,96 mg
na 100 g) a kyselinu askorbovou (2,2 az 5,4 mg na 100 g). Energetick4 hodnota lucumy je
143,8 kalorii na 100 gram [8].

Vldknina v lucumé zlepSuje jeji texturu a diky své schopnosti absorbovat vodu
podporuje traveni a zdravi stfev. Rovnéz miize mit vliv na prodlouzené uvoliiovani energie,
protoze zpomaluje vstiebavani sacharidii. Charakteristickou Zluto-oranzovou barvu dodava
lucumé B-karoten, ktery je jednim z kli€ovych karotenoidd. Ze sacharidd je v lucumé
obsaZena glukoza (8,4 g na 100 g), fruktoéza (4,7 g na 100 g), sachardza (1,7 g na 100 g)
a inositol (0,06 g na 100 g) [8]. Vysoky obsah redukujicich sacharidl, predevsim fruktdzy
(10,3 g na 100 g) a glukozy (9,6 g na 100 g) byl rovnéz stanoven studii Brizzolari
etal. (2019). Tento vysoky obsah sacharidi mulze piispivat ke zvySenému tepelnému
poskozeni pii vyrobé nebo skladovani produktd [18]. Nejedlé seminko je bohaté na
polynenasycené mastné kyseliny a je vyuzivano v kosmetickém primyslu, zejména pro

regeneraci pokozky [17].

2.1 Vitaminy a mineralni prvky

Lucuma obsahuje vyznamné mnozstvi niacinu, ktery se podili na energetickém
metabolismu, oxida¢nich procesech a regulaci hladiny cholesterolu v krvi [19]. Mezi dalsi
dilezité mikronutrienty nachazejici se v lucumé patii vitaminy skupiny B (thiamin,
riboflavin), vitamin A a C, které pomahaji posilovat imunitni systém a zlepsuji stav pokozky.
Lucuma také obsahuje pomérné¢ vyznamné mnozstvi drasliku, vapniku, fosforu a zeleza.
Draslik je nezbytny pro normalni kardiovaskuldrni funkci. Véapnik a fosfor pomdahaji
posilovat kostni tkan [20]. Zelezo v ovoci zlep3uje transport kysliku v téle a podporuje

enzymatické procesy [20].



18

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

2.2 Mastné kyseliny

Ve védecké praci Garcia-Rios et al. (2020), byly detekovany mastné kyseliny, které jsou

znazornény v Tabulce 1.

Tabulka 1 Obsah mastnych kyselin v Pouteria lucuma (odrida Seda)

Slouceniny MnoZzstvi

(% z celkového mnoZstvi

mastnych kyselin)

Nasycené mastné kyseliny:
Laurova (C12:0) 2,9
Miristova (C14:0) 6,6
Pentadekanové (C15:0) 5,4
Palmitova (C16:0) 234
Stearova (C18:0) 17,7
Nenasycené mastné kyseliny:
Palmitoolejova (C16:1) 1,9
Olejova (C18:1) 12,2
Linolova (C18:2) 2,9
a-linolenova (C18:3) 27

(zdroj: [23])

Z nasycenych mastnych kyselin byla naméfena nejvysSi koncentrace kyseliny

palmitové, kterd tvofila 23 % vSech mastnych kyselin. Mezi nenasycenymi mastnymi

kyselinami byla nejvice zastoupena kyselina a-linolenova (®-3), ktera tvotila 27 %.

V dalsi studii Masullo et al. (2021) byla naméfena kyselina palmitovd v mnozstvi

piiblizné 15-20 % z celkového mnozstvi mastnych kyselin [3]. Tato studie dale uvadi, ze

kyselina linolova tvofi pfiblizné¢ 23-26 % z celkového mnoZstvi kyselin, coz se 1i8i od

vysledku prvni védecké studie Garcia-Rios et al. (2020). Obsah mastnych kyselin se mtize

lisit v zavislosti na odrad¢, piivodu, stupni zralosti a dalSich faktorech [3].
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2.3 Aromatické latky

V ramci studie Singh (2022) bylo analyzovano pomoci plynové chromatografie 12 vzorkt
prasku lucumy z rtiznych zdroja. V praci bylo identifikovano 37 aromatickych latek, které
tvoii aroma lucumy. Mezi hlavni identifikované aromatické latky patii latky s viini okurky
(benzyl nitril), ofechii (1-hexanol a 2,3-dimethyl-5-ethylpyrazin), mandli (benzaldehyd),
sladkého karamelu (butanal-3-methyl) a Cerstvé posekané travy (hexanal). Tyto a dalsi
chemické slouceniny se podileji az na 27 aromatickych tonech [2]. Patii mezi n¢ také
olejové, voskové a dokonce eukalyptové tony. Nekteré vzorky se vyznacovaly rozdilnymi
koncentracemi klicovych aromatickych t€kavych latek, jako je benzaldehyd a hexanal, coz

vedlo k odlisnym viinim vcetné "hotkého" aroma [2].

Také Taiti et al. (2017) ve svém vyzkumu identifikovaly estery, alkoholy a terpeny.
Konkrétné naptiklad ethylbutanoat, ethylhexanoat (ovocné tony), linalool (kvétinova ving)

a B-karyofylen (kofenéné a drevité tony) [21].

V ramci védecké studie Inga et al. (2019) bylo identifikovano 16 aromatickych latek,
které jsou zodpovédné za sladké a zluklé tony. Kli¢ovymi slou¢eninami, které dosud nebyly

zminény, byly: 2,3-butandion, methionol, ocimen a kyselina 3-methylbutanova [7].

2.4 Karotenoidy

Karotenoidy jsou pfirodni pigmenty, které patii do skupiny terpenoidii. Jsou zodpovédné za
zluté, oranzové a Cervené zbarveni mnoha druhii ovoce a zeleniny. Karotenoidy maji také
antioxida¢ni vlastnosti, které pomahaji neutralizovat volné radikaly v téle, a tim mohou
ptispivat k prevenci chronickych onemocnéni (srdecni choroby a nékteré typy rakoviny).
Zahrnuti potravin bohatych na karotenoidy do stravy je spojovano se zlepSenim zdravi
aprevenci rtiznych onemocnéni. Karotenoidy obsaZzené v plodech lucumy zahrnuji

B-karoten, ktery je prekurzorem vitaminu A [22].

Yahia a Gutiérrez-Orozco (2011) uvadi celkovy obsah karotenoidli v lucumé v rozmezi
od 0,22 do 0,50 mg na g suSiny [8]. SloZeni se li§i dle odriidy, klimatickych podminek
a dalsich faktort. To potvrzuje védecka studie Garcia-Rios et al. (2020), ktera poukazala na
rozdil celkového obsahu karotenoidi mezi odridami Beltran (0,3 mg na g suSiny) a Seda

(0,25 mg na g susiny) [23].

Pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie byl naméfen obsah B-karotenu

v rozmezi 4,0 az 13,1 pg B-karotenu na g suSiny [24]. Studie uvadi, ze vétSina karotenoid
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v lucumé tvoii xantofyly, jako je neoxanthin a lutein [24]. V mensim mnozstvi jsou pfitomny
i dalsi karotenoidy, jako lutein a zeaxantin, které maji antioxidacni vlastnosti, avSak bez

provitaminové¢ aktivity [1].

2.5 Polyfenoly

Polyfenoly jsou slouCeniny s antioxidacnimi vlastnostmi, které se nachazeji prevazné
v rostlinach, kde maji klicovou roli pfi ochrané rostlin pfed rtiznymi stresovymi faktory
a podileji se také na dalSich dulezitych funkcich [25]. Polyfenolické slouc¢eniny obsahuji
vice fenolovych hydroxylovych skupin na aromatickém jadie [25]. Studie Fuentealba
et al. (2016) uvadi celkovy obsah polyfenoli 45,3—61,6 mg na g suSiny [24]. Polyfenoly
muzeme klasifikovat do nckolika skupin. Nejcastéji je muizeme d¢lit na flavonoidy
a fenolové kyseliny. Daéle jsou zde pfitomny kumariny, lignany a taniny. V lucumé jsou
hojné zastoupeny piedevsim flavonoidy a fenolové kyseliny. Obsah téchto latek se muize
lisit zpisobem zpracovani ovoce. Bylo zjisténo, Ze Cerstvé ovoce obsahuje vice fenolickych
sloucenin (11,4 mg/g) ve srovnani s praSkem (5,5 mg/g) [4]. Mezi hlavni vlastnosti
polyfenolt je eliminace volnych radikali, proto patifi mezi nejsilnéj$i pfirodni antioxidanty.
Lucuma obsahuje polyfenolické slouceniny, jako jsou katechiny, epikatechiny a kyselina

chlorogenova [3].

2.5.1 Flavonoidy

Flavonoidy jsou polycyklické slouceniny, které se skladaji ze dvou aromatickych kruht
a kysliku [26]. Flavonoidy jsou jednou z nejrozsienéjsich skupin polyfenold v lucumé. Mezi
n¢ patii dihydroflavonolové glykosidy, katechiny, epikatechiny a dalSi polyfenolické
antioxidanty. Flavonoidy se d€li do né€kolika podskupin, mezi které patii flavonoly
(napf. myricetin a  kvercetin), flavan-3-oly (jako katechiny a epikatechiny)
a dihydroflavonoly [3]. K témto zahrnujeme také dihydroflavonolové glykosidy a dalsi
polyfenolické antioxidanty, které pfispivaji k celkovym antioxidacnim vlastnostem
lucumy [24]. Ve studii Masullo et al. (2021) provadéli podrobné analyzy pomoci kapalinové
chromatografie a spektrometrie. Detekovali pfitomnost fenolickych a flavonoidnich
slou€enin, véetné katechinil a taxifolinu. Vysledky naznacuji, ze extrakty z duziny a slupky
maji vysoky obsah fenolickych sloucenin a vykazuji vyznamnou antioxidacni aktivitu.

w1

bunky pted poskozenim zplisobenym volnymi radikaly [3].
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2.5.2 Fenolové kyseliny a trisloviny

Ttisloviny, neboli taniny, jsou dalsi dilezitou skupinou fenolickych sloucenin pfitomnych
v lucumé [24]. Jsou znamé svou schopnosti vazat bilkoviny, coz jim dodava sviravou chut’.
Struktura tanini umoznuje jejich interakci s proteiny a polysacharidy, coZ z nich ¢ini silné
latky pro tvorbu nerozpustnych komplexii [26]. Podle studie Yahia a Guttierrez-orozco
(2011) jsou z fenolovych kyselin v lucumé nejvice zastoupeny kyselina chlorogenova
a kyselina kdvova [8]. Na zéaklad¢ dalsi studie, kterou provedli Masullo et al. (2021) byla
v duzin€ lucumy zjiSténa tada fenolickych kyselin. Mezi nimi nejvyznamnéjsi je kyselina

gallova, kyselina p-kumarova, kyselina p-ferulova a kyselina resveratrolova [3].
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ANTIOXIDACNI UCINKY A UCINKY LUCUMY NA ZDRAVI
2.6 Antioxidacni ucinky
Lucuma vykazuje vysoké antioxida¢ni ucinky. Mezi antioxidacni latky v lucumé patii
piedevsim fenolické slouceniny a karotenoidy.

Polyfenolické slouCeniny obsaZeny v lucumé pomahaji neutralizovat volné radikaly
vtéle a mohou snizit riziko rozvoje chronickych onemocnéni, jako je rakovina
a kardiovaskularni onemocnéni [27]. Volné radikdly jsou nestabilni molekuly, které mohou
zpusobit oxidacni stres, coz vede k poSkozeni bunéénych membran, proteinii a DNA. Vysoka
hladina antioxidantli v lucumé umoziuje aktivné snizovat hladinu oxidacniho stresu v téle,
coz pomahd zpomalovat proces starnuti a zaroven muze pfispivat ke zlepSeni funkce
imunitniho systému [28]. Antioxidanty a mastné kyseliny obsazené také v oleji ze semen
lucumy mohou podpofit zdravi pokozky tim, ze urychluji regeneraci bunck, ptispivaji
k hojeni ran a obnovée kozni bariéry pokozky [30]. Diky témto vlastnostem muze byt lucuma

uzitetnou slozkou v kosmetickém prumyslu, zejména v produktech zaméfenych na

regeneraci a péc¢i o pokozku [29].

Fenolové kyseliny se také podileji na ochrané téla ped zanéty, maji detoxikacni ucinek
a pomahaji odstraiiovat toxiny z téla. Kyselina chlorogenova se rovnéZ podili na regulaci
hladiny krevniho cukru tim, Ze zpomaluje vstiebavani glukozy ve stieve. Kyselina kdvova
je povazovana za silny antioxidant a mtize ptispivat k prevenci zanétd a rozvoji chronickych
onemocnéni [30]. Taniny jsou schopny vazat proteiny, coz pomaha v boji proti patogentim
a zéarovenl podporuje proces traveni. Taniny v lucumé& mohou mit rovnéZz protizanétlivé
a protirakovinné uc¢inky, coz zvySuje jeji potencial jako funkéni potraviny pro prevenci

nemoci [31].

Karotenoidy obsaZené v lucumé chrani buniky pfed volnymi radikaly, ¢imZ pomahaji
pfedchazet chronickym onemocnénim, jako jsou srde¢ni choroby a rakovina [22]. B-karoten
obsazeny v lucumé se navic v téle méni na vitamin A, coz podporuje zdravi zraku
a imunitniho systému [22]. Studie prokézaly jeho schopnost pfedchazet rakoviné plic

a eliminovat velikost nadora [16].

DalSimi dualezitymi antioxidanty rozpustnymi v tucich jsou tokoferoly, zejména
a-tokoferol (forma vitaminu E). V odridé Seda je obsah a-tokoferolu 5,9 mg/100 g susiny,

coz je vice nez v nékterych druzich ovoce, napt. v bananu nebo jablku. Tokoferoly pomahaji
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chranit buiky pied poskozenim volnymi radikdly a mohou pfispivat k prevenci

kardiovaskularnich onemocnéni a zanéti [1].

Celkova antioxidac¢ni aktivita lucumy byla analyzovana ve védecké praci Garcia-Rios
et al. (2020) pomoci metod s ABTS a DPPH, které¢ hodnoti schopnost neutralizovat volné
radikdly u dvou odrid lucumy. Metoda s ABTS prokazala vyssi antioxidacni kapacitu
odridy Beltran ve srovnani s odriidou Seda, a to jak v hydrofilni (ve vod¢ rozpustné) frakci,
tak v lipofilni (v tucich rozpustné) frakci. Hydrofilni antioxidacni kapacita byla 19,3 umol
na g suSiny u odridy Beltran a 17,3 umol na g suSiny u odridy Seda, zatimco lipofilni
kapacita byla 8,7 umol na g susiny u odridy Beltran a 7,4 umol na g susiny u odrady Seda.
Lipofilni frakce tvofi asi 30 % celkové antioxida¢ni kapacity, coZ je v porovnani s ostatnimi

ovocnymi odridami vysokd hodnota [23].

2.7 Zdravotni uéinky

Diky nizkému glykemickému indexu, je lucuma zvlasté prospésna pro osoby s cukrovkou

nebo pro ty, ktefi si cht&ji kontrolovat hladinu cukru v krvi [32].

Vzhledem k tomu, Ze lucuma je dilezitym zdrojem Zeleza, poméaha tvofit Cervené
krvinky a zabranuje anémii [32]. Vapnik je zdsadni pro vyvoj a udrzeni silnych kosti a zubfi.
Obsah drasliku poméaha regulovat krevni tlak [33]. DalSi mineralni prvky, jako je sodik,

hot¢ik a fosfor, jsou nezbytné pro udrzeni zdravi srdce a metabolické funkce [34].

Vldknina v lucumé napomahd traveni, a podporuje tvorbu prospésnych bakterii ve

sttevech [32].

Zahrnuti lucumy do kazdodenni stravy muze zlepsit celkové zdravi tim, Ze poskytne
dilezité Ziviny, které podpofi fyziologické funkce [35]. Konzumace lucumy se miize podilet
na snizeni rizika kardiovaskuldrnich onemocnéni, rakoviny, osteoporézy a poruch

imunitniho systému [23].

Lucuma ma také schopnost hojit rany, coz je dalsi z jejich zdravi prospéSnych ucinki.
Studie prokazaly, ze vytazky z lucumy mohou podpofit regeneraci koznich bunék a urychlit
hojeni ran. Tento ucinek je pravdépodobné zplisoben obsahem bioaktivnich latek, jako jsou
latky mohou pomahat snizovat zanét a stimulovat regeneraci tkani, coz podporuje rychlejsi

hojeni ran [4].
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Lucuma obsahuje fadu bioaktivnich latek, které mohou pomoci pii prevenci a 1é¢bé
vcetn¢ flavonoidi a kyseliny gallové, které maji prokézané protirakovinné ucinky [1].
[B-sitosterol, ktery je v lucumé nejvice zastoupen, pomaha snizovat hladinu LDL cholesterolu
v krvi tim, Ze omezuje jeho vstfebavani v zazivacim traktu. Tento efekt je velmi pfinosny
pro zdravi srdce a cév, protoze napomahd piredchézet vzniku aterosklerézy a dalSich
ucinky, coz z néj Cini dualezitou slozku pro podporu celkového zdravi. B-sitosterol muiize
omezovat rust rakovinnych bunék. Studie ukazuji, Zze pB-sitosterol zpomaluje tvorbu novych
cév (angiogenezi), které vyzivuji nadory, a také podporuje apoptdzu, tj. pfirozenou smrt
rakovinnych bunck. Tato latka plsobi pouze na rakovinné buiiky a nepoSkozuje zdravé
buiiky, coz z ni €ini slibny pfirodni protinddorovou latku. Mezi dalsi fytosterol se fadi
cykloartenol. Tento fytosterol pfispiva k antioxidac¢ni aktivité, chrani bunky pted plisobenim

volnych radikalt a podporuje kardiovaskuldrni zdravi [1].

Kyselina gallova ptisobi jako silny antioxidant a ma toxicky u€¢inek na rakovinné bunky.
Flavonoidy chrani buniky pted poskozenim volnymi radikély, které jsou jednim z kli¢ovych
faktorit vzniku rakoviny. Kombinace téchto latek ¢ini z lucumy slibny ptirodni
antikarcinogen, ktery muze podporovat zdravé builky a pomahat v boji proti rakoving.
Pravidelna konzumace lucumy mize byt pfirozenym piistupem k prevenci rakoviny

a udrzeni zdravého bunécného prostiedi [1].

Lucuma vykazuje antihyperglykemicky G¢inek, coZ pomaha regulovat hladinu cukru
v krvi. Inhibici enzymi alfa-glukosiddzy a alfa-amylazy lucuma zpomaluje vstiebavani
glukozy do krve. To pfispiva k niZsi a stabilnéjsi hladiné cukru v krvi po jidle, coz je
prospésné pro diabetiky a osoby ohrozené vznikem diabetu 2. typu. Tato vlastnost je

vyrazné€jsi u nezralych plodii lucumy, kde je hladina u¢innych latek vyssi [24].
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3 VYUZITI LUCUMY V POTRAVINARSTVI

Lucuma dodéva potravinam sladkou chut' a zaroven je zdravou pfirodni alternativou
sladidel [37]. Toto potvrzuje védecka studie Garcia-Rios et al. (2020), ktera uvadi, ze lucuma
ma ptirozenou sladkost (fruktéza a glukoza) a vysoky obsah vlakniny (24,2 %). Prasek
zlucumy proto mize byt v potravindiském primyslu, zejména v mlékarenském
a pekaiském, pouzivan jako ptirodni sladidlo, které miize potenciadln¢ nahradit rafinovany
cukr v potravinach [23]. Vyhoda lucumy spociva kromé jeji sladivé funkce také v tom, ze
neprochazi procesem rafinace, ktery je nutny u béznych cukrti, coz spotfebiteli umoziuje

ziskat vice zivin a bioaktivnich slozek [1].

V gastronomii a v potravinaistvi patii mezi nejbéZnéjsi odriidy ,Seda‘ a ,Palo‘ [8]. Ta
prvni se kviili vy§§imu obsahu vody konzumuje hlavné Cerstva, zatimco ta druhé se pouziva
k vyrobé zmrzliny. Duzina je vyuzivana pro vyrobu zavafenin nebo se pouziva pro piipravu
zmrzliny, ktera je oblibena zejména v Peru [3; 8]. Zmrzlina z lucumy je mimo Jizni Ameriku
malo znamd. Pfidavek praSku z lucumy do zmrzliny doda nejen chut, vini, ale 1 fadu zdravi
prospeSnych latek [2]. Déle je lucuma vyuzivand pro vyrobu jogurtii, dezertii nebo

pekatskych vyrobki, naptiklad do peciva a jako napln do suSenek [3].

3.1 Pouziti lucumy v peceni

Chut’ lucumy s karamelovymi a javorovymi tony ¢ini idedlni pfisadu do mnoha pecenych
pokrmt [3]. Lucuma se ¢asto pouziva ve form¢ prasku, ktery se snadno micha do tésta nebo
krémt. PraSek z lucumy lze pfidat do té€sta na kolace, suSenky, muffiny ¢i chléb. Jeho
nasladla chut’” doda pecivu bohatsi a komplexnéjsi chutovy profil. Navic dodava pecivu
jemny nadech Zluté barvy, coZ mize obzvlast’ vyniknout naptiklad u svétlych druht peciva.
Kromé klasického tésta 1ze lucumu ptimichat 1 do naplni, polev nebo riznych krémd, ¢imz

se zvysi jejich nutriéni hodnota [36].

Ve védecké studii Durakova et al. (2021) byly vyrobeny susenky s moukou lucumy,
jako zdrava verze peciva, kterd by byla vhodna pro osoby s cukrovkou a pro dietni tcely.
Vysledky analyzy ukazaly, Ze suSenky obsahovaly 5,5 % bilkovin, 1,65 % tuku a 63,86 %
sacharidi. Celkovy obsah vlakniny ¢inil 19,58 %, z toho 3,15 % tvoftila rozpustnd vlaknina
a 16,43 % nerozpustna vlaknina. Ve studii byla také potvrzena pfitomnost antioxidanti, které
pfispivaji ke zdravotnim benefitim vyrobku a také nebyla zjiSténa Zadna patogenni
mikrobidlni kontaminace. Vysledky ukazaly, ze konzumace susenek neméla zadny

neptiznivy vliv na glykémii a lipidovy profil ucastnikii studie. Proto jsou suSenky z mouky
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lucumy diky nizkému glykemickému indexu a vysokému obsahu vldkniny zdravou

alternativou pro diabetiky a osoby, ktefi dbaji na své zdravi [37].

3.2 Lucuma v napojich a smoothies

Jednim ze zpisobi, jak vyuzit lucumu, je jeji pfidani do napoji a smoothies [38]. Tento
zlatavy prasek dodava témto napojim nejen lahodnou a jedine¢nou chut, ale taktéz fadu
cennych nutrienti [36]. Lucuma ma pfirozen¢ sladkou, jemné¢ karamelovou chut, kterd se

skvéle hodi do riiznych druhia koktejli, dzust nebo mlécnych napojt [38].

Pti ptipravé smoothies 1ze lucumu kombinovat s riznym ovocem, jako jsou banany,
jahody, boravky ¢i mango, aby vznikly harmonické a nutri¢né vyvazené smési [36]. Pfidani
lucumy do smoothies také zvysuje jejich energetickou hodnotu, coz je vyhodné naptiklad

pro sportovce nebo osoby s vyssi fyzickou zatézi [38].

Z lucumy se také vyrabi vino, které ma jedine¢né vlastnosti a potencidlni zdravotni
ucinky. Tmavé zlutd duzina lucumy je bohatd na karotenoidy, vitaminy, mineralni latky
a antioxidanty, takze je vhodnou surovinou pro vyrobu vina. Vino z lucumy mé nékolik
vyhod, zejména je to vyzivova hodnota. Toto vino je také pfirozené sladké, coZ je dano
sladivosti samotné lucumy, proto pii vyrobé vina neni tfeba ptidavat velké mnozstvi cukru.
Dalsi vyhodou tohoto vina je vysoky obsah antioxidantli, které jsou zdravi prospé$né.
Nevyhodou je slozita vyroba vina, ktera vyZaduje pfesnou kontrolu podminek kvaSeni, aby
se dosdhlo optimalni chuti a kvality. Nedostupnost lucumy v nékterych zemich muze

zvySovat cenu vina a omezovat jeho vyrobu [39].

3.3 DalSi vyuziti lucumy jako prisady

Lucuma se diky své jemné sladkosti a nutri¢ni hodnoté ¢asto pouziva v détské vyzive jako
piirodni ochucovadlo [36]. Prasek z lucumy je oblibeny také v jogurtech, kterym dodava
jedinecnou chut’ a navic vldkninu [3]. V kombinaci s ¢okoladou vytvaii karamelové sladky
chutovy profil. Lucuma se Casto pfidava i do energetickych ty¢inek nebo cerealii, kde
zvySuje nutriéni hodnotu a pfindsi delsi pocit energie a sytosti diky nizkému glykemickému

indexu [38].

Diky ptitomnosti karotenoidl s jasné€ Zlutym aZ oranZzovym odstinem muiZe byt lucuma
vyuzita jako pfirodni barvivo v potravinach, a to zejména v produktech, kde je zZadouci

pfirodni, syté zlut4 barva [23].
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3.4 Skladovani prasku z lucumy

Védecké studie Durakova et al. (2019), se zaméfila na skladovani prasku z lucumy za dvou
riznych experimentalnich podminek. V prvni ¢asti byla lucuma skladovana pii teploté 18—
25 °C a vlhkosti 4555 % po dobu tfi mésicti. Vlhkost se béhem této doby zvysila z 9,71 %
na 11,35 %, coz bylo zptisobeno obalem. Nebyly zjistény zadné patogenni mikroorganismy.
V druhé ¢asti experimentu byl prasek z lucumy vysuSen na vlhkost 2,95 % a skladovéan po
dobu Sesti meésict. Vlhkost vzrostla na 10,0 %, opét kvili obalu. Prasek zlstal
mikrobiologicky bezpecny po celou dobu. Vysledky ukézaly, ze prasek z lucumy lze
skladovat po dobu tii az Sesti mésict, pokud jsou pouzity kvalitni bariérové obaly. Tyto
obaly jsou nezbytné pro udrzeni nizké vlhkosti a zachovani mikrobialni bezpecnosti prasku
z lucumy. V obou piipadech nebyla zjiSténa také Zadna mikrobidlni kontaminace, coz
naznacuje, ze prasSek z lucumy ziistava stabilni a bezpecny pii spravném skladovani [11].

[ 24

(aw) a kyselost (pH), coz zabranuje ristu mikroorganismu a zajist'uje stabilitu produktu [40].
Vyzkum Cisneroset et al. (2023) ukazal, Ze snizeni aw na 0,92 a iprava pH na 4,7 nebo nizsi
vyrazné omezuje rust kvasinek a dalSich mikroorganismi. Tento proces chrani prasek pred
mikrobidlni kontaminaci a zachovava také jeho senzorické vlastnosti, které jsou dalezité
zejména pro jeho chut’ a barvu. Skladovani v chladnicce (7-8 °C) déle prodluzuje trvanlivost
vyrobku, protoZe nizka teplota zpomaluje rist mikroorganismil. Studie navic potvrdila, ze
kombinace nizké aktivity vody a snizeni pH ma ucinnéjsi efekt, coz umoziiuje zachovat
mikrobiologickou stabilitu praSku lucumy a zabranit ztrat€¢ jeho nutricnich a chutovych
vlastnosti. Pti skladovani praSku z lucumy pii pokojové teploté by mohl prasek po né€kolika
dnech vykazovat zndmky fermentace, coz se projevuje uvoliiovanim plynii a alkoholovou
vuni [40]. Vyhodou upravy lucumy na prések je jeho snadna pieprava, skladovani

a praktické vyuziti [4].
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II.

PRAKTICKA CAST
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4 CIiLPRACE

Cilem této bakalaiské prace bylo pfipravit dva typy extrakti z prasku lucumy a nésledné
stanovit obsah celkovych polyfenoli (TPC) a antioxidac¢ni aktivitu (AOA) pomoci
spektrofotometrickych metod, konkrétné metodou Folin-Ciocalteu pro stanoveni TPC
ametodami s DPPH a ABTS pro méteni AOA. Dale bylo cilem zpracovat ziskand data

a provést korelacni analyzu mezi obsahem polyfenolt a antioxidacni aktivitou.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Chemikalie

. Redestilovana voda

. NaOH (Ing. Petr Svec, Penta, Ceska republika)

. HCI (Ing. Petr Svec, Penta, Ceska republika)

. Methanol (Ing. Petr Svec, Penta, Ceska republika)

. Na>CO;s (Ing. Petr Svec, Penta, Ceska republika)

. CH>COOH (Ing. Petr Svec, Penta, Ceska republika)

. CHsCOONa (Ing. Petr Svec, Penta, Ceska republika)

. Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina)

(Sigma Aldrich, Némecko)
. Folin-Ciocalteu ¢inidlo (Sigma Aldrich, Némecko)
. ABTS (2,2"-azinobis-(3ethyl-2,3dihydrobenzothiazol-6-sulfonova kyselina))

(Sigma Aldrich, Némecko)

. DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl) (Sigma Aldrich, Némecko)
. K>S,0s (Ing. Petr Svec, Penta, Ceska republika)
. Standard kyseliny gallové (Sigma Aldrich, Némecko)

5.2 Pouzité pristroje a pomiicky

. Analytické vahy Voyager PRO VP214C (Ohaus corporation Ltd., USA)
. Susarna Venticell (BMT, Ceska republika)

. Vortex V-1 plus (Biosan, CR)

. Ultrazvukova lazen PS 0400 A (Notus-Powersonic s.r.o., SR)

. Spektrofotometr SPECORD 210 Plus (Analytik Jena AG, Jena, Némecko)
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. Odstiedivka EBA 20 (Hettich Zentrifugen GmbH, Némecko)
. Bézné laboratorni sklo

. Pasteurova pipeta

. Laboratorni mikropipety

5.3 Vzorky lucumy

Pro experimentélni praci bylo vybrano celkem Sest vzorkd lucumy, které byly zakoupeny

z obchodni sité. Z toho byly ¢tyii vzorky v kvalit¢ BIO. Jednotliva baleni méla rozdilnou

hmotnost (Tabulka 2). Vzorky byly baleny v plastovych, kartonovych a plechovych obalech.

Ihned po zakoupeni a po provedeni vybranych analyz byly vzorky uchovéany v ptivodnich

obalech v klimatizované laboratofi pii 23 °C.

Tabulka 2 Vlastnosti vzorki praskt z lucumy

C. Vzorku Nazev BIO kvalita | Zemé piivodu | Hmotnost baleni
v gramech
1 Lucuma Bio, Ano Peru 125
Vitalvibe
2 Lucuma Bio, Ano Peru 130
Natural Protein
3 Lucuma Bio, Ano Peru 100
Naturalis
4 Lucuma Bio, Ano Peru 200
Zdravy den
5 Lucuma, Ne Peru 250
Greenspol
6 Lucuma, Ne Peru 250
OroVerde

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 1 VSechny vybrané vzorky prasku lucumy

(zdroj: vlastni)

Vitalvibe, BIO OroVerde Natural Protein, BIO

Naturalis, BIO reenspol
Obrazek 2 Piehled vzorkl praskt

(zdroj: vlastni)
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5.4 Stanoveni vlhkosti

Kazdy vzorek lucumy o hmotnosti 1 g (s pfesnosti na 0,1 gramu) byl navazen do predem
vysusenych a zvazenych hlinikovych misek. U kazdého vzorku bylo reprezentativni
mnozstvi navazeno 3x. Vzorky byly nasledné suSeny v susarné pii teploté 105 °C do
konstantniho ubytku hmotnosti. Poté byly vzorky pfemistény do exsikatoru. Po jejich
vychladnuti byly vzorky zvazeny na analytickych vahach s ptesnosti na 0,1 mg. Postup byl
proveden dle normy CSN 2173 (560292) [41]. Pro vypodet obsahu vlhkosti a suginy byly

pouzity nasledujici vzorce 1 a 2:

.y . _my—my (1)
Vypocet vihkosti [%]: V = ——x 100
my; —m,

kde:
mo — hmotnost vysuSené prazdné misky s vickem [g],
m; — hmotnost misky s vickem s navazenym vzorkem pted vysuSenim [g],

my — hmotnost misky s vickem se vzorkem po vysuseni [g].

Vypoclet suSiny [%]: § =100 -V (2)
V — vlhkost,

S — suSina [%].

5.5 Extrakce polyfenolu

Do tmavych lékovek bylo od kazdého vzorku lucumy navazeno po 0,5 g s pfesnosti na
0,1 mg. Ke kazdé navazce bylo ptfidano 20 ml extrakéniho €inidla, bud’ 80% methanolu,
nebo redestilované vody, v zédvislosti na druhu extrakce. Nasledna extrakce probihala za
pouziti ultrazvukové lazné pii teploté 40 °C po dobu 1 hodiny. Po extrakci vykazovaly
vSechny vzorky zakaleni, proto byly extrakty odsttedény pii 22 300 xg po dobu 10 minut.
Supernatanty byly slity do Eppendorfovych zkumavek. Takto pfipravené extrakty byly déle
pouzity pro nasledné analyzy (stanoveni celkového obsah polyfenolti a antioxidacnich

aktivit).
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5.6 Stanoveni celkovych polyfenolu

Stanoveni obsahu celkovych polyfenolii bylo provedeno metodou s pouzitim
Folin-Ciocalteuova c¢inidla, kterd vyuziva schopnost fenolickych latek redukovat smeés
kyseliny fosfowolframové a fosfomolybdenové na modré oxidy. Tato reakce je umérna
mnozstvi polyfenoll ve vzorku a intenzita zabarveni se méfi spektrofotometricky pii vinové
délce 765 nm. Polyfenolické latky jsou vyznamné antioxidanty, které rostliny syntetizuji
jako sekundarni metabolity na ochranu proti patogenim, UV zéfeni a jinym stresovym

faktortiim. Celkovy obsah polyfenoll byl vyjadien jako ekvivalent kyseliny gallové.

Do odmérné banky o objemu 10 ml bylo pfidano 5 ml destilované vody, nasledné 0,5 ml
vzorku (vodny nebo methanolicky extrakt), 0,5 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla a 1,5 ml 20%
roztoku Na>COs. Objem byl doplnén destilovanou vodou po rysku, smés byla dikladné
promichéna a ponechana inkubovat 30 minut pfi laboratorni teploté. Poté byla absorbance
métena spektrofotometrem SPECORD 210 Plus pii vinové délce 765 nm. Jako blank byla
pouzita destilovana voda. Methanolické extrakty byly pfefiltrovany pomoci nylonového
syring filtru o priméru 0,22 pum, zatimco vodné extrakty nebylo tieba filtrovat. Kazdy vzorek

byl méten ve dvojitém provedeni.

Pro sestaveni kalibra¢ni kiivky byly pouZity standardni roztoky kyseliny gallové. Byly
pfipraveny koncentrace 50, 100, 200, 400, 600 a 800 mg/l ze zdsobniho roztoku
o koncentraci 4000 mg/l, ktery vznikl rozpusténim 0,4 g kyseliny gallové ve 100 ml
methanolu. Jednotlivé koncentrace byly pfipraveny presnym fedénim zasobniho roztoku
methanolem. Z naméfenych hodnot byl celkovy obsah polyfenolti ve vzorku vypocitan
pomoci linearni regrese a byl vyjadien jako ekvivalentni mnoZstvi mg kyseliny gallové

v 1 g vzorku.

5.7 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou s DPPH

Metoda s DPPH hodnoti antioxida¢ni aktivitu na zéklad€ reakce antioxidantii s volnym
radikdlem DPPH, ktery v barevné form¢ absorbuje pfi 515 nm. Antioxidanty redukuji DPPH,

coZ se projevi odbarvenim roztoku.

Nejprve byl piipraven zasobni roztok DPPH rozpusténim 0,024 g DPPH ve 100 ml
metanolu. Poté byl pracovni roztok ziskan smichdnim 10 ml zasobniho roztoku s 45 ml
metanolu. Pracovni roztok byl spektrofotometricky prométen proti metanolu (blanku) pfi

vlnové délce 515 nm, aby byla stanovena jeho pocatecni absorbance. Do zkumavky byly
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napipetovany 4 ml pracovniho roztoku DPPH a 225 ul extraktu vzorku. Zkumavky byly
protiepany a po hodinové inkubaci ve tmé byla zmétfena jejich absorbance pti 517 nm.

Ubytek absorbance byl prepoditan na % inaktivace.

K vytvoreni kalibra¢ni kfivky byl pouzit standart troloxu o koncentracich 40, 80, 120,
160 a 200 mg/1. Tyto roztoky byly spektrofotometricky prométeny stejn¢ jako vzorky. Podle
vzorce 3 byl nasledny ubytek absorbance ptepocten na % inaktivace. Za pomoci rovnice

linearni regrese byla % inaktivace pfepocitana na ekvivalentni mnozstvi troloxu (mg TE/g).

Ay — A
0 1100 )

Inaktivace [%]:

kde:
Ao — absorbance pracovniho roztoku,

A — absorbance vzorku.

5.8 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou s ABTS

Metoda s ABTS hodnoti antioxida¢ni aktivitu na zaklad€ reakce antioxidantu s radikalem
ABTSe+, ktery absorbuje svétlo pfi 734 nm. Antioxidanty reaguji s radikdlem ABTSe+

a zpusobuji jeho redukci, coz se projevi sniZzenim intenzity absorbance roztoku.

Pro ptipravu radikalu ABTSe+ bylo navazeno 0,045 g ABTS do 25 ml odmérné banky,
ktera byla doplnéna destilovanou vodou po rysku. K tomuto roztoku bylo pfidano 0,2 ml
roztoku peroxodisiranu draselného (o koncentraci 0,06 mol/dm, ptipraveného rozpusténim
0,162 g K>S>0s ve 10 ml destilované vody). Reakéni smés byla ponechana po dobu 16 hodin

pfi laboratorni teploté ve tm¢, aby doslo ke generovani radikadlu ABTSe+.

Octanovy pufr o pH 4,3 byl pfipraven smichanim 63,5 ml 0,2 mol/dm> CH3COONa
(octan sodny) a 136,5 ml 0,2 mol/dm CH3;COOH (kyselina octova). Nasledn& bylo
smichano 97,5 ml pufru s 2,5 ml ABTS radikalu za vzniku reakcni smési. Tato smés byla
spektrofotometricky métena proti pufru (blank) pti vinové délce 734 nm, aby byla stanovena

hodnota absorbance. Tato hodnota slouzila jako vychozi pro vypocet ibytku absorbance.

Do odmérné baniky byly napipetovany 4 ml pfipravené reakéni smési a pfidano 50 pl

extraktu vzorku. Smés byla ponechdna 30 minut ve tmé. Po uplynuti této doby byla zméfena
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absorbance na spektrofotometru pfi 734 nm. Ubytek absorbance byl vypogitan podle

rovnice 3 (viz vyse).

5.9 Statistické vyhodnoceni

Ziskané vysledky z experimentalni prace byly vyhodnoceny s vyuzitim parametrického
testu. K porovnani stiednich hodnot dvou nezavislych souborii byl zvolen Studenttiv t-test

pii hladin€ vyznamnosti 0,05.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vysledky stanoveni susSiny

Tabulka 3 Vysledky stanoveni suSiny

Vzorek 1 2 3 4 5 6

Sugina | 94,4+ 0,04 | 92,6+0,09° | 91,9+ 0,10° | 96,3+ 0,07¢ | 92,3+ 0,09° | 92,3+ 0,08
[“o]

(zdroj: vlastni)

6.1.1 Diskuse

Vysledky stanoveni obsahu suSiny jsou prezentovany v Tabulce 3. Obsah suSiny se u vzorkl
pohyboval v rozmezi od 91,9 do 96,3 %. Dle vyhlasky 397/2021 Sb. by méla susina suseného
ovoce ¢init minimalné 70 % [42]. Z tabulky mizeme vidéet, ze vSechny obsahy suSiny byly
vy$§i nez vyse uvedeny limit. Nejvyssi obsah susiny mél vzorek €. 4 (96,3 %) a vzorek €. 1

(94,4 %). Naopak nejnizsi obsah suSiny m¢l vzorek €. 3 (91,9 %).

Definice suSené¢ho ovoce dle vyhlasky 397/2021 Sb, je ovoce konzervované suSenim
bez pouziti ptirodnich sladidel. Susené ovoce by se mélo skladovat pti relativni vlhkosti
vzduchu nejvyse 70 %. Obsah suSiny je vyznamny parametr, ktery by mohl ovlivnit iidrZnost
suSené¢ho ovoce. Dle Burakova et al. (2019) mize byt praSek zlucumy skladovan az
6 mésict. Ve své studii uvadi, ze béhem této doby nebyly v analyzovanych vzorcich zjistény
patogennich organismy a plisn€é. Nizky obsah vlhkosti v naSich analyzovanych vzorcich
naznacuje, ze tyto produkty mohou byt pfi delsim skladovani stabilngjs$i a také méné
nachylné k mikrobidlnimu rozkladu, cozZ mize byt vyhodou pfi komerénim pouziti. Vyssi

obsah suSiny poukazuje na vyssi obsah nutri¢nich latek.

6.2 Vysledky stanoveni celkovych polyfenoli metodou TPC

Pro vypocet celkového obsahu polyfenolll byla sestrojena kalibra¢ni kiivka (Obrazek 3)
zéavislosti absorbance na koncentraci kyseliny gallové. Tato kiivka je nutnd ke stanoveni

obsahu polyfenolii ve vzorcich na zakladé namétenych hodnot absorbance.
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6.2.1 Diskuse

(zdroj: vlastni)

Vysledky stanoveni obsahu polyfenolti jsou uvedeny na Obrazku 4. U methanolickych

extraktii vykazoval nejvyssi obsah polyfenolt vzorek €. 4 (16,1 mg GAE/g), zatimco nejnizsi
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hodnota byla zaznamenana u vzorku €. 3 (6,39 mg GAE/g). U ostatnich vzorkl se obsah

celkovych polyfenolt pohyboval v rozmezi od 7,83 do 8,25 mg GAE/g.

U vodnych extrakti byl také detekovan nejvyssi obsah polyfenolt ve vzorku ¢. 4
(13,4 mg GAE/g), ale obecn¢ vykazoval nizsi hodnoty nez methanolické extrakty. Nejnizsi
hodnota polyfenold byla zaznamenéna u vzorku €. 1 (7,04 mg GAE/g). Hodnoty celkovych
polyfenoll u ostatnich vzorkt se pohybuji v intervalu od 7,22 do 9,09 mg GAE/g.

Pti porovnani BIO vzorkti lucumy (€. 1-4) a konvencnich vzorki (€. 5 a 6) byl obsah

polyfenolt vyssi v BIO vzorcich, zejména ve vzorku 4.

Védeckeé prace zabyvajici se stanovenim celkovych polyfenolt v lucumé poukazuji na
rozdilné vysledky. Ve studii Masullo et al. (2021) byl obsah polyfenolti v methanolickém
extraktu slupky stanoven az 560 mg GAE/g extraktu, coz je vyrazng vyssi hodnota neZ ndmi
ziskané vysledky. Ve stejné studii byl stanoven také obsah celkovych polyfenolt v duzing
v butanolovém extraktu, kde ziskané¢ vysledky dosahovaly niz§ich hodnot, a to
93,5 mg GAE/g extraktu. Studie Fuentealba et al. (2016) uvadi obsah celkovych polyfenolt

v v

hodnota v methanolickych extraktech byla 6,39 mg GAE/g.

Srovnanim lucumy s jinymi druhy ovoce, jako je béZzné dostupné jablko
(0,57 mg GAE/g), hruska (0,15 mg GAE/g) a tropické mango (1,27 mg GAE/g), je patrné,
ze lucuma obsahuje vyrazné vyssi mnozstvi polyfenolli, coz potvrzuje potencial tohoto

ovoce, jako bohatého piirodniho zdroje téchto latek (Chen et al., 2014).

Dilezitym je také obsah polyfenolt v semenech lucumy. Ve vyzkumu Inga et al. (2024)
bylo stanoveno, ze celkovy obsah polyfenoli v semenech lucumy dosahuje 4,39 mg GAE/g.
Tato hodnota je niz§i nez u duZiny, coz naznacuje, Ze semena nejsou hlavnim zdrojem téchto
bioaktivnich slou€enin. Nicméné ve srovnani s nékterymi odridami duziny, napftiklad
s odriidou Beltran (2,50 mg GAE/g) nebo Seda (2,38 mg GAE/g) maji semena lucumy

relativn€ vyssi obsah polyfenoli (Garcia-Rios et al., 2020).

Rozdily v naméfenych hodnotach mohou byt zpusobeny nékolika faktory, vcetné
rozdili v metodice extrakce, pouZitém rozpoustédle, ptivodu a zralosti vzorki. DileZitou
roli mtize hrat také rozdil v poméru slupky a duziny, protoze slupka lucumy obsahuje vyssi
mnozstvi fenolickych sloucenin, jak bylo potvrzeno studii Masullo et al. (2021). Vyrazné
zvyseni obsahu polyfenoll ve vzorku €. 4 v obou extraktech miize byt ovlivnéno chemickym

sloZzenim vzorku, zralosti ovoce, podminkami skladovani nebo zplisobem suseni. Dal§im
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faktorem mohlo byt, ze k lepSimu uchovani fenolickych slouc¢enin mohly pfispét rizné

podminky zpracovani vzorkll, naptiklad Setrnéjsi suseni nebo optimalni skladovani.

6.3 Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou s DPPH

Kalibra¢ni kfivka zéavislosti % ubytku absorbance na koncentraci standardu Troloxu
(Obrazek 5) je potiebna pro vypocet antioxidacni aktivity vzorkd. Pomoci linearni regresni

rovnice byla vypoctena hodnota antioxidacni aktivity pro dané vzorky.

y=0,3923x + 6,731
R?=0,977

Ubytek abs. [%]
8
®

0 40 80 120 160 200 240
Koncentrace standartu [mg/I]

Obrazek 5 Kalibrac¢ni pfimka DPPH

(zdroj: vlastni)
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6.3.1 Diskuse

Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou s DPPH (Obrézek 6) ukézaly rozdily mezi
jednotlivymi vzorky lucumy. Nejvy$si hodnoty byly zaznamenany u vzorku ¢. 4, kde
antioxidacni aktivita dosahla 139 mg TE/g v methanolickém extraktu a 142 mg TE/g ve
a 33,6 mg TE/g). Ostatni vzorky vykazovaly hodnoty v rozmezi od 36,7 do 66,5 mg TE/g,
pfiemz vyssi antioxidacni aktivitu vykazovaly vzorky v BIO kvalité. P&t naSich vzorkl
vykazovalo vy$§i naméfené hodnoty ve vodnych extraktech, coz mize naznacovat lepsi

rozpustnost nékterych bioaktivnich latek ve vodé.

Ve studii Garcia-Rios et al. (2020) byla u odridy Beltran naméfena antioxidacni
aktivita 3,11 mg TE/g a u odridy Seda 2,79 mg TE/g, coz jsou hodnoty vyrazné nizsi nez
nami namétené hodnoty. Dalsi studie Fuentealba et al. (2016) uvadi u odridy Rosalia
hodnotu antioxidac¢ni aktivity 21,40 mg TE/g. Tato uvedena hodnota se jiz blizi vysledktim
nekterych naSich vzorkl. Dalsi odrida Leiva 1 vykazovala mirné niz§i aktivitu nez nase
nejvyssi hodnoty (18,62 mg TE/g). Naopak odrida Montero se svou extrémné nizkou
hodnotou 0,11 mg TE/g vykazovala minimalni antioxida¢ni aktivitu, coz ji fadi vyrazné pod

vSechny analyzované vzorky.
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Pokud porovname lucumu s jinymi druhy ovoce, jako je jablko (4,49 mg TE/g), hruska
(1,48 mg TE/g) nebo mango (12,94 mg TE/g), je ziejmé, ze lucuma (az 142 mg TE/g)
vykazuje vyrazné vyssi antioxidacni aktivitu. Vysledky potvrzuji, ze lucuma je cennym
zdrojem antioxidantl s vyrazné vyssi ucinnosti nez u bézn¢ konzumovaného ovoce (Chen

et al., 2014).

Rozdilné vysledky mohou byt ovlivnény pouzitymi metodami extrakce, stupném
zralosti ovoce, genetikou, péstebnimi podminkami, zpracovanim nebo skladovanim lucumy.
Masullo et al. (2021) se ve své studii zabyval stanovenim antioxidacni aktivity v riznych
castech plodu. Jeho vyzkum potvrzuje, ze slupka lucumy obsahuje vétsi mnozstvi
antioxidantli nez duZzina. Informace o obsahu antioxidantl v riznych ¢astech plodu ptinasi
také studie Inga et al. (2024), ktera se zaméfila na analyzu antioxidacni aktivity v semenech
lucumy. Namétend hodnota metodou s DPPH doséhla 0,0064 mg TE/g. Tato hodnota je
vyrazné niz§i nez u duziny plodu. Coz potvrzuje, Ze hlavnim zdrojem antioxidanti v lucumé

neni semeno, ale predevsim duzina a slupka.

6.4 Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity metodou s ABTS

Pro stanoveni antioxidacni aktivity vzorkd metodou s ABTS byla vytvotena kalibracni
kiivka (Obrazek 7), ktera zobrazuje vztah mezi absorbanci a koncentraci standardu Troloxu.
Tato kiivka slouZi pro vypocet antioxidacni aktivity vzorkid na zakladé zméfenych hodnot

absorbance.
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6.4.1 Diskuse

Stanoveni antioxidac¢ni aktivity metodou s ABTS, které je zndzornéno na Obrazku 8§,
prezentuje nejvyssi hodnotu ABTS u methanolického extraktu BIO vzorku ¢. 4
(63,8 mg TE/g), zatimco nejnizsi hodnotu vykazoval vzorek ¢. 3 (17,1 mg TE/g). U ostatnich
vzorkl se hodnoty pohybovaly v rozmezi od 17,4 do 26,7 mg TE/g.

U vodnych extrakt byla nejvyssi antioxidacni aktivita naméfena opét u vzorku €. 4
hodnotu vykazoval vzorek ¢. 3 (19,1 mg TE/g), stejné jako u methanolickych extraktd. Pii
srovnani s methanolickymi extrakty vykazovaly naSe ¢tyfi vodné extrakty (vzorek €. 2, 3, 5
a 6) vyssi hodnoty. Celkové hodnoty antioxida¢ni aktivity se ve vodnych extraktech

pohybovaly v rozmezi od 19,1 do 31,7 mg TE/g.

V porovnani s dostupnou literaturou lze konstatovat, ze nami namétené vysledky
odpovidaji uvedenym hodnotadm ve studii Fuentealba et al. (2016). V jejich vyzkumu uvadi
u odrady Rosalia hodnotu 49,04 mg TE/g, a u odriiddy Leiva 1 hodnotu 38,48 mg TE/g. Nase

nejvyssi naméfené hodnoty dosahuji podobné nebo mirné vyssi hodnoty, a to zejména
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u methanolickych extraktd. Studie také uvadi antioxidacni aktivitu u odridy Montero, a to

pouhych 0,90 mg TE/g, coz je pfi porovnani s naSimi vysledky vyrazné¢ méné.

Srovnani s literaturou ukazuje, Ze namétené hodnoty v nasi praci vyrazné pievysuji
vysledky uvadéné ve studii Garcia-Rios et al. (2020), kde byla u odrady Beltran stanovena
hodnota antioxida¢ni aktivity 3,11 mg TE/g, a u odridy Seda 2,79 mg TE/g.

Dalsi studie Masullo et al. (2021) uvadi vyssi hodnoty antioxidacni aktivity, a to
u duziny plodu 360,64 mg TE/g, a u slupky dokonce 590,87 mg TE/g. Vyzkum Inga
et al. (2024) prezentuje obsah v hydrofilnich extraktech semen 14,00 mg TE/g, zatimco
v lipofilnich extraktech s hexanem byla aktivita pouze 0,96 mg TE/g. Tyto vysledky

potvrzuji, ze hlavni antioxidanty v semenech lucumy jsou hydrofilni povahy.

Dostupné vysledky s literatury ukazuji, ze lucuma je v porovndni s béznymi druhy
ovoce, jako je jablko (0,53 mg TE/g), hruska (0,19 mg TE/g) a mango (2,14 mg TE/g) lepS§im
zdrojem antioxidacni aktivity (Chen et al., 2014).

Ziskané rozdilné hodnoty jsou ovlivnény genetickymi faktory a podminkami péstovant,

ale také metodami extrakce (Masullo et al., 2021).

6.5 Korelace mezi antioxidacni aktivitou a celkovym obsahem

polyfenoli

Korela¢ni analyza umoziuje kvantitativné vyhodnotit vzijemny vztah mezi dvéma
proménnymi, v tomto piipadé mezi antioxidacni aktivitou a obsahem polyfenold v prascich
z lucumy. Korelace byla analyzovana pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu, ktery
méii silu linearni zavislosti mezi témito veli¢inami. Hodnoty koeficientu se pohybuji
v rozmezi od -1 do +1, kde kladné hodnoty indikuji pozitivni korelaci a zdporné hodnoty
negativni korelaci. Korelace poskytuje informace o tom, jak siln€ jsou tyto dvé proménné
propojené. Pokud je korelace vysokd, znamena to, Ze zmény v jedné proménné jsou piimo

spojeny se zménami v druhé proménné.

6.5.1 Korelace v metanolickych extraktech

Pro methanolické extrakty byly vypocteny nasledujici hodnoty Pearsonova korela¢niho

koeficientu:
e TPC a DPPH: 0,98346

e TPC a ABTS: 0,98452
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Ob¢ korelace vykazuji velmi silnou pozitivni zavislost, coz naznacuje, ze celkovy
obsah polyfenold (TPC) v methanolickych extraktech vyznamné pfispivé k antioxidacni
aktivité meéfené metodami s DPPH a ABTS. Tento vztah je rovnéz patrny na grafech korelace

(Obrazek 9 a 10), kde Ize vidét jasnou linedrni zévislost mezi TPC a hodnotami DPPH

a ABTS.
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6.5.2 Korelace ve vodnych extraktech

Pro vodné extrakty byly vypocteny nasledujici hodnoty Pearsonova korela¢niho koeficientu:
e TPC a DPPH: 0,94569
e TPCa ABTS: 0,95346

Vodné extrakty rovnéz vykazovaly vyznamnou pozitivni korelaci, ale namétené
hodnoty jsou ve srovnani s methanolickymi extrakty nizsi. Na zéklad¢ zjisténych hodnot,
muzeme tedy konstatovat, ze polyfenolické latky pii extrakci vodou vyznamné piispivaji

k hodnotam antioxidac¢ni aktivity v lucumé (Obrazek 11 a 12).
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ZAVER

Teoretickd Cast prace se zabyva charakteristikou lucumy, chemickym slozenim
a zdravotnimi piinosy. Dale se také vénuje vyuzitim lucumy v gastronomii a jejim
skladovanim. Praktickd cast prace je zaméfena na analyzu celkovych polyfenola
a antioxida¢ni aktivity v praSku lucumy. V experimentalni ¢asti prace bylo analyzovano
6 vzorkl lucumy.

vwvr

susiny byla u vzorku €. 3 (91,9 %). Vyssi obsah susiny poukazuje na vyssi obsah nutrientti

v lucumé.

Nejvyssi obsah polyfenoli ve vodném extraktu byl u vzorku €. 4, ato 16,10 mg GAE/g.
Tento vzorek vykazoval zaroven 1 nejvyssi antioxidacni aktivitu se zhaSenim radikalit DPPH
ve vodném extraktu (141,89 mg TE/g) a antioxidacni aktivitu se zhdSenim radikald ABTS
(6,39 mg GAE/g). Tento vzorek vykazoval také nejniZsi antioxida¢ni aktivitu 82,64 mg TE/g
(DPPH) a 17,12 mg TE/g (ABTS).

Vysledky ukazaly silnou pozitivni korelaci mezi obsahem polyfenoll a antioxida¢ni
aktivitou. Mizeme tedy usuzovat, Ze polyfenoly obsazené v lucumé ptispivaji k hodnotam

antioxidacnich aktivit.

Ziskané vysledky potvrdily, Ze lucuma obsahuje vyznamné mnozZstvi polyfenola
a vykazuje vysokou antioxidacni aktivitu. Pfi porovnani s béZzné dostupnymi plody, jako
jsou jablka, hrusky nebo mango vykazuje lucuma vyrazné vyssi antioxidacni aktivitu i obsah

polyfenoltl, ¢imzZ potvrzuje svilj potencial jako vynikajici pfirodni zdroj téchto latek.

PraSek z lucumy by mohl byt cennou pfisadou pro vyrobu potravin s piidanou
antioxida¢ni hodnotou, coZz by mohlo piispét k rozvoji funkénich a zdravi prospéSnych
potravin. Na zaklad¢ dosazenych vysledk Ize konstatovat, Zze lucuma muze byt vyuzita jako
ptirodni zdroj biologicky aktivnich latek a také mlze byt Siroce uplatnéna v potravinaiském
pramyslu.

Pro naslednou praci je mozné doporucit analyzovat mineralni prvky nebo se také

vénovat stanovenim jednotlivym polyfenolickym latkam s vyuzitim vysokouc¢inné

kapalinové chromatografie.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ABTS (2,2"-azinobis-(3ethyl-2,3dihydrobenzothiazol-6-sulfonova kyselina))
AOA Antioxidac¢ni aktivita (schopnost sloucenin neutralizovat volné radikéaly)
BIO Biological origin (biologicky/organicky piivod)

DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl)

GAE Gallic Acid Equivalent (ekvivalent kyseliny galové)

TE Trolox Equivalent (ekvivalent Troloxu pro antioxidacni aktivitu)

TPC Total Polyphenol Content (celkovy obsah polyfenolit)
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