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ABSTRAKT

V teoretické ¢asti diplomové prace je charakterizovan zazvor (Zingiber officinale Roscoe) a kien
(Armoracia rusticana), jejich chemické slozeni, antioxida¢ni a antimikrobialni vlastnosti a vyuZziti.
Také byly popsany metody stanoveni vybranych analytickych ukazatell. Experimentalni Cast je
zaméfena na stanoveni suSiny, hrubé vlakniny, titracni kyselosti, refraktometrické susiny, antioxi-
dacéni aktivity, celkového obsahu polyfenoli a jednotlivych fenoli v kienu a zdzvoru technikou

HPLC/UV.

Kli¢ova slova: zazvor, kien, antioxida¢ni aktivita, polyfenoly, HPLC/UV

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis deals with characterization of ginger (Zingiber officinale Roscoe)
and horseradish (Armoracia rusticana), their chemical composition, antioxidant and antimicrobial
properties and use. Selected analytical methods are also described. The experimental part is focused
on the determination of dry matter, crude fiber, total acids, refractive index, antioxidant activity,

total polyphenolic content and phenols in horseradish and ginger using HPLC/UV method.

Keywords: ginger, horseradish, antioxidant activity, polyphenols, HPLC/UV
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UVOD

Zazvor pravy (Zingiber officinale Roscoe) a kien selsky (Armoracia rusticana) jsou rostliny, které
jsou lidstvu zndmy jiz dlouha staleti. Diky svym pozitivnim vlivim na lidské zdravi a Siroké skale
vyuziti se v minulosti rozsitili po celém svété a jsou pestovany vSude tam, kde ptirodni podminky
umoziuji jejich kultivaci.

Zéazvor je uzivan v lidovém lé¢itelstvi jiz po staleti, zejména v oblastech Ciny a Indie. Nej¢astgji
byva aplikovan pti 1é€bé onemocnéni traviciho ustroji. Je cenén pro své antibakteridlni u¢inky a
specifickou chut. Zazvor lze nalézt v mnoha konzumovatelnych formach, nejcastéji se uplatiiuje

jako soucast koteni, ¢ajii nebo limonad.

Kien se rozsitil z jihovychodni Evropy a nyni je p€stovan prakticky po celém svété. Je cenén pro
svou charakteristickou $tiplavou chut’ a je zpravidla podavan k masu. Vykazuje protizanétlivé a
antimikrobialni plisobeni a je proto hojné vyuzivan v lidovém lécCitelstvi. V soucasnosti nachdzi

uplatnéni 1 pti primyslové vyrobé peroxidazy.

Zazvor a kien jsou cenény pro obsah dilezitych latek, zvlasté vitaminu C, kde nékteré literarni
zdroje uvadi obsah vitaminu C v kienu az 302 mg/100 g jedlého podilu. Obsahuji také latky polyfe-
nolické povahy, které jsou vyznamnymi antioxidanty a napomahaji t€lu ¢lovéka v boji s volnymi
radikaly, které jsou povazovany za jednu z hlavnich pfi¢in vzniku nddorového onemocnéni.

Zazvor obsahuje unikatni latky skupiny gingerolt, které jsou zodpovédné za charakteristické aroma
a chut’, které v pribchu skladovani a zpracovani podl¢haji chemickym zménam.

Specifikum kienu je ptitomnost latek glukosinolatl, ze kterych v prib&hu zpracovani vznikaji
Stiplavé slouceniny thiokyanaty a isothiokyanaty, které jsou povazovany za fytoncidni latky, vyka-

zujici antibiotické Gcinky.
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.  TEORETICKA CAST
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1 ZAZVOR

Védecky nazev pro rostlinu zazvoru je Zingiber officinale Roscoe, nalezici do ¢eledi Zingiberaceae
(zazvorovité). Bézny nazev v anglicky mluvicich zemi je ,,ginger®, v Némecku ,,ingwer*, ve Francii
»gingembre®, v Cin& ,,shen jlang*“, v Japonsku ,,shokyo“ a v Indii ,,adrak®“. Vyraz Zingiber pro

oznaceni zazvoru je odvozeny od sanskrtského vyrazu pro popis Gtvaru ptipominajici roh [1].

Celed’ zazvorovité lze charakterizovat jako mohutné vytrvalé byliny, které tvoii oddenky nebo hli-
zy. Spole¢nym znakem je také tvorba kopinatych listl s pochvou. Vyznamnou charakteristikou rost-
lin ¢eledi Zingiberaceae je pritomnost specializovanych bunék tzv. idioblastd. Idioblast mize byt
charakterizovan jako bunka, kterd se liSi tvarem, velikosti a obsahem latek, které jsou v nich pfi-
tomné. Zpravidla se zde hromadi specifické latky jako naptiklad silice, alkaloidy, tfisloviny a prys-
kytice. ProtozZe jsou tyto latky Casto z idioblastli vyluCovany, jsou idioblasty fazeny mezi vymeso-
vaci pletiva. Mezi dalsi vyznamné slozky, pfitomné v idioblastech, mohou byt zatazena Skrobova

zrna a krystalky $tavelanu vapenatého. Mnozstvi idioblasti v tkanich rostlin je velmi malé [2, 3].

Mezi nejvyznamnéjsi zastupce ¢eledi zazvorovitych patii Curcuma longa (kurkuma dlouhd), Zingi-
ber oficinale (zazvor lékatsky), Alpinina gelanga (galgan obecny), Elletaria cardamomum (karda-

mon obecny) [2].

1.1 Fyziologie, péstovani a sbér zazvoru

Ptedpoklada se, ze plivodni oblasti vyskytu zazvoru jsou pobiezni oblasti Indie. Postupné zdomac-
nél a byl §lechtén v oblastech Ciny, Jamajky, Afriky a zdpadni Indie. Nyni je péstovan v tropickych

oblastech vy$e zminénych zemi véetné Indonésie a Australie [1].

Jedna se o vytrvalou tropickou rostlinu se silnym hliznatym oddenkem, ktery je mohutné vétveny.
Povrch oddenku je Sedy, hmota uvnitt oddenku je svétle zlutd. Chut’ zazvoru je typicka, pal¢iva. Ve
velkych davkach mize byt chut’ zazvoru vnimana jako hotka. Ving Cerstvého zazvoru je bohata,

kofenéna s vyraznym citronovo-kvétinovym podtonem. Obrazek oddenku zazvoru je uveden na

Obr. 1. [4].

Charakteristické pro rostlinu zazvoru je kazdoroc¢ni tvorba novych vyhonki s jednoduchymi, stfida-

vé postavenymi kopinatymi listy. Zazvor tvofi zeleno-fialové kvéty, které tvofi jedna plodova ty-
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¢inka. Plodem, ktery udajn¢ nikdy nedozrava, je trojpouzdra mnohosemennd tobolka. Neni znamo,

ze by zazvor existoval v planém stavu [1, 5].

Zazvor snasi Casteéné zastinéné stanovisté. Zpravidla byva péstovan v nizSich nadmoiskych vys-
kach, avSak v urCitych oblastech byva péstovan i ve vyskach ptesahujici 1000 m.n.m. Vyzaduje
hlubokou, dobie vyzralou vlhkou pudu, nejlépe s obsahem hnojiv. Pro zazvor neni vhodna puda
s vysokym obsahem vapniku. Teplotni optimum rustu je v rozmezi 25 — 30 °C a srazkovy thrn

2500 — 3000 mm za rok [4, 6].

Rostlina se rozmnozuje pomoci Cerstvych oddenkt, na kterych jsou klicky. Pfi sadbé zazvoru je
velmi dulezita teplota pidy, ktera by méla mit kolem 25 °C. Zazvor je vysazovan zpravidla do tad-
ka tak, aby vzdalenost mezi jednotlivymi rostlinami byla 15 - 30 cm a Sitka mezi fadky byla 25 -
50 cm. Pro osazeni 1 hektaru ptdy je tfeba piiblizné 4 — 10 tun sadby. Délka vegetace je ptiblizné
280 dni. Zazvor neni vysazovan na stejnou plochu opakované, ale je volen postup, kdy se plodiny
na osevni ploSe stfidaji. Zazvor byva vysazovan jednou za 3 — 4 roky. Zpravidla byva vysazovan po
bananovniku, soji, chilli, cukrové titin€ nebo jinych druzich zeleniny. Oddenky mohou byt sklizeny
jak ruéné, tak i mechanizované¢, kde prumérny vynos suSenych oddenkli na jeden hektar je v 2 —

10 tun. Celkovy vynos je zavisly na odrudé [4].

Obr. 1. Rostlina a oddenek (vpravo) zazvoru [4]

Péstovani zdzvoru v naSich klimatickych podminkéch je mozné, av§ak pouze ve sklenicich s ter-

vvvvvv

relativni vlhkost vzduchu a dostate¢na zalivka [4].
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V minulosti byla nejvétsim svétovym producentem zazvoru Cina. Soudasnym nejvétsim svétovym
producentem zazvoru je Indie s 30 % celosvétové produkce. Cina s aktudlnim podilem 20,5 % na
celosvétové produkci zaujima druhou pficku. Dal$imi vyznamnymi producenty jsou Indonésie

(12,7 %), Nepal (11,5 %) a Nigérie s 10 % celosvétové produkce [7].

1.2 Historie a tradi¢ni vyuziti zaizvoru

Zazvor byl péstovan, $lechtén a vyuzivan Cifany jiz pied rokem 400 pf. n. 1. Je cenény po celém
svété zejména pro své aroma. PredevSim je vyuZivan jako koteni do jidel. Tradi¢né byl pouzivan
v lidovém 1é¢itelstvi k 1éCeni zazivacich potizi, nadymani, prijmu, malarie, hore¢ky a spousté dal-
Sich zdravotnich problému. V tradi¢ni arabské mediciné naSel oddenek zazvoru uplatnéni pti 1€cbé
sexualnich onemocnéni a také jako afrodisiakum. V tradi¢ni ¢inské medicin€ je zdzvor pouzivan
k detoxikaci téla a pfi potizich s travici soustavou. V nékterych zemich vychodni Afriky je zazvor

nezbytny k vykonani nabozenskych a svatebnich obfadu [6, 8].

Jiz ve 2. stoleti n.l. byl na dovoz zazvoru do fimského impéria, jako na jednu z mala komodit, uva-
lena povinnost platit dané za dovoz. V prub¢hu stitedovéku byl zazvor jednou z privilegovanych

komodit, se kterou mohlo byt obchodovano [6].

V pribehu 13. a 14. stoleti byl zazvor spolecné s pepfem jednim z nejcennéjSich koieni, kde hmot-
nost 1 libry zdzvoru byla rovna jedné ovci. V této dobé byly italskym obchodnikiim znamy 3 druhy
zazvoru: belledi, colombino a micchino. Oznacéeni Belledi vychazi nejspiSe z arabského jazyka, kde
znamena slovo ,,zemé* a pravdépodobné se jednalo o bézny zazvor. Colombino bylo odvozeno ze
starovékého nazvu pro piistavni mésto Columbum, které se nachdzi v malém svazovém staté Kérala
V jihovychodni Indii. Micchino nejspiSe poukazuje na zazvor ptivezeny z mésta Mecca, které se

nachazi na malabarském pobieZi, tdhnoucim se po zapadnim cipu indického subkontinentu [6].

V literatufe mohou byt nalezeny i zminky o tzv. ,,zeleném zazvoru“. Jednalo se o zazvor nalozeny
Vv cukru, ktery byl hojné dovdzen v obdobi stfedovéku do zépadnich zemi. Byl povazovan za po-

choutku [6].

Za dob Jindficha VIII. byl zdzvor doporucovan jako ochrana pied morem. V této dobé se také stal
popularnim zazvorovy pernik (angl. gingerbread), ktery si oblibila i krdlovna Alzbéta I. a jeji dvir.
Historie vzniku zazvorového perniku saha az do let 2400 pf. n. 1., kdy pekai na ostrové Rhodos nej-

spise upekl prvni pernik, odkud se rozsitil az do Egypta, kde jej podavali pfi ceremonialech [6].
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1.3 Chemické slozeni zazvoru

Zakladni udaje o chemickém slozeni suseného zazvoru jsou uvedeny v Tab. 1. V praméru obsahuje
zazvor 80 — 90 % vody. Dalsi nejvice zastoupenou slozkou jsou sacharidy, které tvoii podstatnou
Cast suSiny zazvoru. Nejdulezitéjsi sacharidy pfitomné v oddenku zazvoru jsou Skrob a slizy. Byl
zjistén i obsah pentozani (7,6 %) a v malém mnozstvi je pfitomna i arabindza, fruktdza, glukoza a

sachar6za. Byly zjistény i stopy rafindzy [9].

Tab. 1. Priimérné chemické slozeni suseného zdzvoru [10]

Slozka Obsah Slozka Obsah
[%] [mg/100 g]

VIhkost 6,37 | Sodik 5
Popel 6,3 Vapnik 25,76
Hruba bilkovina 8,58 Fosfor 12,56
Lipidy 535 | M&d 0,001
Hruba vlaknina 3,25 Draslik 215
Sacharidy 68,15 | Hoi¢ik 5
Flavonoidy 6,38 | Zinek 0,04
Taniny 3,54 Karotenoidy 0,00064

Zazvor obsahuje malé¢ mnozstvi volnych aminokyselin. Primérné mnozstvi bilkovin v susin¢ zazvo-
ru je 9 — 12 %. Bilkovina zazvoru je v pruméru sloZzena z 35,6 % albumint, 17,9 % glutenind,

16,9 % globulinti a 11 % prolamind. Bilkoviny zazvoru jsou velmi bohaté na prolin a threonin [9].

Mezi nejdulezitéjsi chemické slozky zazvoru patii tzv. ,Stiplavé zasady“ gingeroly a shogaoly,
které zazvoru udavaji specifické aroma a jsou slozkou silic a oleoresinli. Celkové kvalita a obsah

latek zavisi na kultivaru a na podminkach péstovani [5, 8, 11].

Cerstvy zazvor obsahuje primérné 1-3 % silic a mnoho slougenin, které zptisobuji §tiplavou chut.
Nejvice zastoupenou skupinou téchto latek jsou gingeroly, které se vyskytuji v n€kolika forméach,

nejvice zastoupené jsou: 6-gingerol, 8-gingerol a 10-gingerol. Primérné zastoupeni jednotlivych
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forem v Cerstvém zazvoru je u 6-gingerolu 74%, u 8-gingerolu 11% a u 10-gingerolu 15%. Obecny
vzorec gingeroli je uveden na Obr. 2. (n udava pocet skupin CHy). V piipadé 6-gingerolu je n=4,
molekula 8-gingerolu ma n=6 a posledni z fady, 10-gingerol ma poc¢et methylovych skupin 8. Po
chemické strance se jedna o fenolové alkanony, kde nejpalivéjsi zastupce je 6-gingerol. Ostatni za-

stupci jsou priblizné 4x az 15x méné palivi [11, 12].

Slozeni silic a oleoresini v zazvoru je proménlivé a je zavislé zejména na odrudé. V Tab. 2. jsou

uvedeny rizné odrudy zavoru a jejich obsahy 6-gingerolu [9, 13].

Tab. 2. Obsah 6-gingerolu v riznych odridach zazvoru [9/100 g susiny] [13]

Odrida zazvoru Obsah 6- gingerolu [g/100 g susiny]
Rio 0,208
Rajasthan 0,208
Uttar Pradesh 0,174
Maran 0,173
Chhattisgarh 0,174
Assam 0,184
Sagar 0,197
Wynad 0,142
Nadia 0,155
Udaipur 0,117
Himachal Pradesh 0,125
Satara 0,165

Jelikoz se zazvor pouziva zejména jako kofeni pro piipravu pokrmil pro lidskou potiebu, dochazi
k jeho tepelnému opracovani, které iniciuje degradacni reakce, vedouci ke vzniku zingeronu
z gingerold, za uvolnéni odpovidajicich alkyld, ktefi jsou zodpovédni za vznik pachuti. Degradacni
reakci je retroaldolizace. Pokud dochazi pouze k dehydrataci gingeroll, vznikaji shogaoly. Tato

reakce se uplatnuje jiz pii skladovani Cerstvého zazvoru. Vznikajici shogaoly jsou 2-60x mén¢ pali-
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vé nezli gingeroly. V suseném zdzvoru je pievladajici slozkou 6-shogaol, vznikajici dehydratacni
reakci z 6-gingerolu, oproti tomu se v Cerstvém zazvoru 6-shogaol vyskytuje jen ve velmi malém
mnozstvi [8, 11, 12].

2 CH

(CHonCHs

HO

Obr. 2. Obecny vzorec gingeroli

Dalsi vyznamnou skupinou latek, ktera se ptirozené vyskytuje v oddenku zazvoru, jsou diarylhepta-
noidy. Slouceniny skupiny diarylheptanoidi mohou byt specifikovany jako slou¢eniny sloZené ze
dvou aromatickych kruhti, které jsou oddéleny sedmi uhliky a maji riizné substituenty. Nejznaméj-

$im zastupcem je kurkumin. Chemicka struktura diarylheptanoidd je uvedena na Obr. 3. [14].

R: Rg R; Ry

melanogenni, hepatoprotektivni a neuroprotektivni ucinky Vv lidském téle. Nachazeji se zejména
Vv rostlindich zazvoru, kurkumy a galgédnu. Prvni diarylheptanoid byl izolovan vroce 1815 a
Vv soucasnosti je znamo pies 400 druhi diarylheptanoidd, které byly izolovany z ptirodnich zdro-

it [24].

Dale bylo zjisténo, ze pti skladovani dochazi postupné ke konverzi geranyl acetatu na geraniol az

geranial, nasledované hydrolyzou a oxidaci. Az 60 % obsazeného geranyl acetatu je po 3 mési¢nim
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skladovani oxidovano. Bylo zjisténo, Ze pii suSeni zazvoru klesd obsah monoterpent za soucasné¢ho

zvyseni obsahu seskviterpent [9].

1.3.1 Antioxidaé¢ni aktivita zazvoru

Skupina slou¢enin, nazyvana jako antioxidanty, mohou byt definovany jako latky, které jiz ve velmi
nizkych koncentracich ve srovnani s koncentraci oxidovatelného substratu, zpomaluji nebo zcela
inhibuji oxidaci substratu. Fyziologicka role antioxidantl je zabranit poskozeni bungk, ke kterému

by mohlo dojit v disledku pisobeni volnych radikala [15].

V poslednich letech bylo zjisténo mnoho dikazt, ze volné radikaly hraji dtlezitou roli pfi vzniku

mnoha nemoci, jako napiiklad aterosklerozy, chronického selhani ledvin a diabetes mellitus [16].

Volné radikaly mohou vznikat pfimo v organismu riznymi pochody, jako naptiklad enzymatickymi
pochody, autooxidacnimi reakcemi nebo mohou uniknout z mitochondrii. Mezi nejdileZitéjsi exo-
genni zdroje volnych radikala patii cigaretovy kouf, zneciStujici latky, xenobiotika a ioniza¢ni za-
feni (y zafeni a rentgenové zafeni). Pusobeni volnych radikald v organismu ¢lovéka vede

k poSkozeni tkani [15, 17].

Antioxidanty podle jejich povahy a mechanismu u¢inku na inhibici volnych radikali jsou rozdélo-
vany do n¢€kolika skupin a to na antioxida¢ni enzymy, antioxidanty pierusujici fetézovou reakci a

proteiny vazajici piechodné kovy [18].

Antioxidanty pferuSujici fetézovou reakci jsou molekuly, které mohou piijimat elektrony z radikalu
nebo odevzdavat elektrony radikalu, za soucastné tvorby stabilnich vedlejSich produkta. Tato sku-
pina latek mize byt rozdélena podle povahy prostiedi, ve kterém plsobi na lipofilni a hydrofilni

antioxidanty [18].

vvvvvv

této skupiny je vitamin E. Karotenoidy jsou dal$imi zastupci lipofilnich antioxidantli. Zndmo je ptes
20 riznych druhd, k nejvyznamnéj$im patii [-karoten [16].

vvvvvv

askorbova [16].

Dalsi velkou skupinou antioxidantl jsou flavonoidy. Jedna se o velmi Sirokou skupinu fenolickych
latek, kterych je znamo pies 4000. Jsou obsazeny v mnoha druzich ovoce, zeleniny a ndpojich jako
je €aj a kava. Jelikoz se jednd o Sirokou skupinu slou€enin s rozdilnou strukturou, byvaji rozdéleny
do mnoha podskupin na zaklad¢ spolecnych ryst. Jedna se naptiklad o flavanoly, flavony, katechi-

ny, flavanony a isoflavonoidy [19].
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Mezi nejdulezitéjsi antioxidanty pfitomné v zazvoru patti kyselina askorbova, terpenoidy, alkaloi-
dy, flavonoidy, flavony, flavonové glykosidy, rutin a v mensi mite f-karoten. Nejvétsi obsah flavo-

noidu i celkovych polyfenoli byl zjistén v listech rostliny, které ovsem nejsou konzumovany. Ob-

cvvr

Vv

Bylo dokazano (pomoci metody DPPH), ze délka alkylového fetézce nema vyznamny vliv na antio-
xida¢ni aktivitu gingeroli, shogaoly vykazovaly mirn¢ vyssi antioxida¢ni aktivitu. | metodou OSI
(oil stability index) bylo taktéz zjisténo, Zze délka alkylového fetézce nema zasadni vliv na antioxi-
da¢ni aktivitu, a Ze shogaoly maji vyrazné vyssi antioxidac¢ni aktivitu nez jejich prekurzory (ginge-
roly). Ze studie vyplynulo, Ze na antioxida¢ni aktivitu maji vliv zejména substituenty na alkylovém

fetézci, nezli jeho délka [21].

Puengphian a Sirichote [22] zkoumali antioxidaéni aktivitu gingerolti, zejména vliv suseni na obsah
6-gingerolu v zazvoru a jeho antioxidaéni aktivitu. Vzhledem k faktu, Ze zna¢na ¢ast zazvoru je
konzumovana v suSeném stavu jako soucast kofeni je sledovani zmén v pribéhu suseni dilezité.
Bylo zjisténo, ze zazvor, ktery byl susen pti teploté 55 °C po dobu 11 hodin, vykazoval nizsi obsah
6-gingerolu. Jeho obsah klesl z 21,15 mg/g suSiny zazvoru na 18,81 mg/g suSiny zazvoru. Také
bylo zjisténo, Ze antioxidacni aktivita a obsah polyfenold byl vyssi u suseného zazvoru, nez u ers-
tvého vzorku. Jak bylo popsano vyse, a jak uvadi Puengphian a Sirichote dochazi v pribéhu suseni
k rozkladu gingeroli na shogaoly pifipadné zingerony, které vykazuji vyssi antioxida¢ni aktivitu

[22].

Navzdory vyssi antioxidac¢ni aktivité v suSeném zdzvoru dochazi v pribehu jeho suSeni ke zménam,
které nepiiznivé ovliviiuji senzorickou jakost vyrobku. Dochazi ke zméné barvy v dusledku Millar-
dovych reakci. Vznikaji latky, které udavaji suSenému zazvoru pachut, a také se snizuje Stiplavost
chuti, ktera je dana zejména mnozstvim 6-gingerolu. Mnozstvi 6-gingerolu se v priub&hu suSeni sni-
zuje. Kim Min-Hee a kol. [23] testovali riizné varianty dehydratace zazvoru. Bylo vyzkouseno kon-
venéni suseni horkym vzduchem, sublimaéni suseni a dehydratace za pomoci maltodextrinu. Bylo
zjisténo, ze dehydratace za pouziti 80 % maltodextrinu byla ve srovnani s ostatnimi metodami nej-
Setrné&jsi, byl zachovan nejvyssi obsah 6-gingerolu, doslo k nejmensimu ovlivnéni barvy a senzoric-
ka zkouska v parametrech barva, viin€, textura, vzhled a celkové hodnoceni bylo nejlépe hodnoceno

u vzorkt dehydratovanych pomoci maltodextrinu [23].
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V Tab. 3. je uvedeno porovnani n¢kolika druhii zeleniny a aromatickych rostlin a jejich antioxida¢ni
aktivita (AA) zjisténa metodou ORAC a vyjadiena jako pmol ekvivalentu trolox na 100 g Cerstvé
hmoty [24].

Tab. 3. Antioxidacni aktivita vybranych druhii zeleniny a aromatic-

kych bylin [24]

Rostlina Antioxida¢ni aktivita [umol /100 g]
Zazvor 14840,2
Koriandr 5141,3*
Cesnek 5346
Cibule 342
Cervené chilli 509
Rajce 697
Majoranka 27297,2*
Tymian 27425,5*
Spenat 2732
Zeli 2050

*Vyjadieno na 100 g susiny aromatické byliny

1.3.2 Antimikrobialni u¢inky zazvoru

Zazvor je znam pro své pozitivni U€inky na lidské zdravi. Je vyuzivan po dlouhou dobu v lidovém
lécitelstvi 1 moderni medicin€. Bylo provedeno mnoho studii, které zkoumali vliv latek obsazenych

V zazvoru na rizné mikroorganismy [25].

Zazvor, stejné jako nekteré jiné rostliny (Cesnek, koriandr, pepf’) vykazuje antimikrobialni G¢inky i
proti rezistentnim kmeniim bakterii, které zptisobuji priijmovd onemocnéni, proto by uziti jejich
extraktii mohlo byt pouzito k I€¢bé téchto onemocnéni. Bylo vsak by nutno zjistit jejich pripadnou
toxicitu, vedlejsi u€inky a farmokinetické ucinky. Je znamo, ze vysoké davky zazvoru mohou zpu-

sobit zalude¢ni potize [26].
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Ve studii provedené Parkem a Baem [25] byl zkouman vliv 10-gingerolu a 12-gingerolu na bakte-
rie, které zpusobuji onemocnéni dasni a dutiny Ustni. Jednalo se o bakterie rodu Porphyromonas a
Prevotella. Bylo zjisténo, ze 10-gingerol a 12-gingerol v koncentracich 6 — 30 pg/ml inhibovaly

vyse zminéné bakterie [25].

Antimikrobialni u¢inky silic a oleoresinti izolovanych ze zazvoru v riznych rozpoustédlech byly
zkoumany Singh a kol. [27]. Silice a oleoresiny byly extrahovany Vv rozlicnych rozpoustédlech
(ethanol, methanol, CCl,, isooktan). Kultivace probihala na agarovém médiu. Antimikrobialni ucin-
ky byly srovnavany s nékterymi antibiotiky (streptomycin a chloramfenykol). Byly zjistovany fun-
gicidni (Aspergillus flavus, Aspergillus solani, Aspergillus oryzae, Aspergillus niger a Fusarium
moniliforme) a bakteriocidni u¢inky (Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Proteus vulgaris,
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae). Bylo zjisténo, Ze zazvorové silice a oleoresiny
vykazuji stiedni az dobré fungicidni vlastnosti na pouzité plisné s vyjimkou Aspergillus niger, ktery
byl vici niz§im davkam oleoresini odolny. Pfi studiu bakteriocidnich u¢inkt bylo zjisténo, Ze
Escherichia coli byla zcela rezistentni na silice i oleoresiny. Vysledkem studie bylo zjisténi, Ze bak-
teriocidni uc¢inky silic jsou srovnatelné s bakteriocidnimi G¢inky streptomycinu a jsou ucinnéjsi nez
chloramfenykol. Bylo zji$téno, Ze oleoresiny vykazuji niz$i bakteriocidni G¢inky nez silice. Antimi-
krobialni G¢inky jsou zpisobeny zastoupenim mnoha fenolickych sloucenin (eugenoly, shoagoly,

zingerony, gingerdioly, gingeroly), které ptsobi synergicky [27].

Bylo zjisténo, ze gingeroly, které jsou obsazeny zejména v Cerstvém zazvoru, jsou in vitro G¢inné i

proti bakterii Heliobacter pylori, ktera je pivodcem vzniku Zaludeénich viedu [28].

1.4 Vyuziti zazvoru

Kofen zdzvoru byva pouzivan pii mirnéni kie¢i a nevolnosti. Jeho ucinnost byla sledovana
v nékolika studiich a bylo prokazéano, ze mé uc¢inky podobné 1éku metoklopramid. Oralni podavani
zazvoru také zvySuje sekreci slin, Zaludecnich §t'av, produkci zlu¢i a v neposledni fadé zlepSuje
stfevni peristaltiku. Podavani zazvoru je kontraindikovano u pacientt trpicich zlu¢ovymi kame-

ny [28].

Zazvor ve formé prasSku je soucasti n€kterych ptirodnich prostedkd, které jsou uréeny k potlaceni
zalude¢ni nevolnosti, zejména pii cestovani dopravnimi prostiedky. Vyhodou zadzvorového prepara-

tu je, ze nezpusobuje ospalost, a tudiz je vhodny i pro fidice [28].
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Zevni aplikace byva uzivdna pii zanétech kloubd. V soucasnosti je kofen zdzvoru ve zpracované
formé soucasti az 51 % vsech 1é¢ebnych piipravki na bazi bylin pouzivané v ¢inské medicing. Ofi-
cialné je zdzvor uzivan pti 1é¢beé prijmovych onemocnéni, bolesti bficha, zvraceni, abnormalniho
délozniho krvaceni, kasle a dusnosti. Dnes nachazi uplatnéni i pfi vyrob¢ alkoholickych a nealkoho-

licky napojt a zaujima v ohledu svétové pouzivanych koteni spolecné s kurkumou vyznamnou roli

[2,5].

BéZnéjSim vyuZitim zdzvoru je pouZiti jako kofeni a to jak ve své Cerstve, tak 1 suSené podobé€ nebo

v riznych smésich s jinymi druhy kofteni (kari koteni) [28].

Pted zvySenou konzumaci zdzvoru je nutno varovat lidi uzivajici warfarin, kyselinu acetylsalicylo-
vou nebo nesteroidni antiflogistika, nebot’ vysoké davky zazvoru (10-14 g suSeného zazvoru/den)
mohou zvysit u€innost antikoagulacni terapie. Klinickd vyznamnost vSak jeSté stanovena nebyla.
Déle neni uzivani preparati na bazi zazvoru doporuceno pro zeny téhotné a lidem uzivajici antikoa-
gulancia a imunosupresiva (zazvor snizuje vsttebatelnost cyklosporinu podaného oraln¢) [28].

Na trhu existuje cela fada riznych vyrobki ze zazvoru, napiiklad zazvorovy sirup (Obr. 4.). Jedna

se 0 viskdzni nealkoholickou tekutinu s vyraznou vini a chuti. Pfiznivé pusobi na funkci Zaludku,

byva podavan pii paleni zZahy, plynatosti, pfipadn¢ nevolnostech [29].

Obr. 4. Zdzvorovy sirup [30]

DalSim vyrobkem ze zazvoru jsou zazvorové pivo. Ve svété jsou znamy dva druhy zdzvorového

piva, které se 1isSi metodou vyroby. Prvnim druhem je tzv. ,,stone ginger beer®, ktery je vyrabén

fermentaci smési zazvoru, vody, cukru a vinanu draselného. Byva pridavana pomerancova kira,
9 2

pomerancova $tdva nebo kyselina citronova. Druhotna fermentace probiha ve spotiebitelském bale-

ni a vyrobek obsahuje malé¢ mnozstvi alkoholu [31].
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Druhou skupinou zazvorovych piv jsou tzv. ,,ginger ale® obc¢as nazyvané jako ,,glass ginger*. Hlav-
nim specifikem této skupiny zazvorovych piv je, Ze nebyly v procesu vyroby fermentovany. Diky
tomu se vyznacuji vyraznéj$im zdzvorovym aromatem a levnéjsi vyrobou a neobsahuji alko-

hol [31].

Mezi nejvétsi spotiebitele zazvorového piva patii Trinidad a Tobago u pobiezi Severni Ameriky,

kde je pivo konzumovano nejvice v pribéhu oslav vano¢nich svatka [31].

Kandovany zazvor (Obr. 5.) patfi také mezi oblibené vyznamné vyrobky ze zazvoru. Mize byt kon-
zumovan piimo nebo se pouziva pro dalsi kulinérni upravu, zpravidla se ptidava do kolact nebo
mize byt namacen v ¢okoladé. Vyhodou je dobra udrznost. Vyroba spoc¢iva v proslazovani tenkych

platkt pomoci sachardzy za zvysené teploty [32].

Obr. 5. Kandovany zdzvor [33]

V Japonsku je bézny tzv. ,ruzovy zazvor®, ktery je zpravidla podavan k sushi a vyznacuje se slad-
kokyselou chuti. Jedna se o tenké platky nakladaného zazvoru, ktery je smési riznych odrid zazvo-

ru a druhi octa. Pfesné slozeni odrid a pouzitych octu je tajemstvim kazdého vyrobce [34].
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2 KREN

U nas péstovany kien selsky (Armoracia rusticana) nalezi do ¢eledi brukvovitych (Brassicace-
ae) [35].

Zastupce c¢eledi brukvovitych 1ze charakterizovat jako vyssi dvoudélozné rostliny, které jsou fazeny
do fadu brukvotvarych (Brassicales). V ¢eledi jsou zastoupeny trvalky, dvouletky i jednoletky. Pte-
vaznou casti ¢eledi brukvovitych jsou byliny, vzacné lze nalézt i kete. Barva kvéti byva nejcastéji
zluta nebo bila a nejbéznéjSim typem plodu v ¢eledi brukvovitych je pukava SeSule nebo SeSulka.

Typicky je obsah ,,pachnoucich® latek, které se uvolnuji pti poskozeni pletiv [36].

Vyznamnymi zastupci jsou fepka olejka (Brassica napus), hoicice bila, kvétak, zeli, kapusta,
kedlubny, feticha, fedkve a kien [36, 37].

Kfen je péstovan pro sviij silné aromaticky koten, ktery nachazi uplatnéni jako kofeni, zelenina ne-
bo IéCivy prostiedek. Pochazi nejspiSe z oblasti jithovychodni Evropy a zépadni Asie. Do stfedni
Evropy se rozsifil diky Slovantim v dob¢ stéhovani narodii. Na nasem tzemi je péstovan od 12.
stoleti, od 17. stoleti byl Slechtén. V dnesni dobé je rozsifen celosvétove a snadno v piscitych lokali-

tach podél vodnich toku zplanuje [35].

Obr. 6. Kren selsky (Armoracia rusticana) [38] a koren kienu (vpravo) [39]

Kien je vytrvalou bylinou, kterd se vyznacuje mohutnym vélcovitym kofenem, jak je vidét na
Obr. 6. Z kofene vyrustaji ruzice listti a kvétni lodyhy, které byvaji dlouhé az 2 metry. Plodem kie-
ne selského je kulovita SeSulka, avSak v naSich podminkach se zpravidla nevytvaii. Kfen se v naSich

oblastech rozmnozuje vegetativné za pomoci podzemnich vybézkt nebo tlomkut kotene [40].
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2.1 Péstovani a sbér kirenu

Ideélni podminky pro rust kienu mohou byt charakterizovany jako oblasti s mirnym podnebim, kde
vykazuje dlouhé vegetacni obdobi, které zacina na jate a konci s prvnimi mrazy na podzim. V pri-
be¢hu 1éta vyzaduje vyssi teploty. Na konci 1éta a zacatku podzimu vyzaduje naopak nizsi teploty,
které podpoti rozvoj kotfenového systému. Idealni ptidni podminky mohou byt popsany jako hlubo-

ké kypré hlinité pudy, které umoziuji kofentim snadny rist a také usnadnuji jejich sklizen [41].

Kien byva péstovan jako trvalka. Prvni sadba byva zpravidla provadéna zacatkem jara. Na podzim,
po prvnich mrazech, je kofen sklizen. Zpravidla takovym zptisobem, Ze ¢ast kotfene zlstane hluboko
v zemi. V dal$im vegetacnim obdobi vyrutstaji z hluboko uloZenych fragmentt ptuvodniho kofene
nové vyhonky. Na konci vegetacniho obdobi je opét sklizen plnohodnotny kofen kienu, bez nutnos-
ti sadby. Tento postup Ize opakovat 10 — 20 let. Nevyhodou péstovani kienu je velmi obtizné pieru-
Seni a piechod na péstovani odlisné komodity, z divodu hluboko uloZenych fragmenti kofene kie-

nu, ze kterého se rostlina regeneruje [41].

Nejvhodnéjsi skladovaci podminky kofene kienu jsou chladné a vlhké sklepy, kde je kotfen zahrnut
piskem [35, 40].

K zajimavym odriidam patii mad’arsky kien s chranénym oznacenim puvodu ,,Hajdusagi torma*.
Mad’arsky kien se vyskytuje v oblasti Hajdusag. Kien, péstovany v této oblasti, Ize od ostatnich

rozeznat diky jeho specifickym vlastnostem. Mezi hlavni specifické vlastnosti patii tlusté, tmavoze-

4
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silice (allylisothiokyanatu). Diky nizkému obsahu hoi¢i¢né silice vykazuje jemnégjsi Stiplavou chut’.
Primérny obsah allyisothiokyanatu u ,Hajdisagi torma“ kienu je 1,44 g/100 g Cerstvého kie-
nu [42].

2.2 Chemické sloZeni kienu

Piehled o zakladnim chemickém sloZeni Cerstvého a konzervovaného kofenu kienu je uveden

v Tab. 4.

AC je kfen fazen mezi zeleninu, ktera obsahuje zpravidla zna¢né mnozstvi vody, vynika v obsahu

susiny, ktera se pohybuje v rozmezi 31,5 — 33,83 % [43].
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Obsah vitaminu C je zna¢né zavisly na odrad¢, délce skladovani a podminkéch péstovani, ale i na
klimatickych podminkach v prubé¢hu vegetacniho obdobi. Obsah vitaminu C se u ,,Hajdusagi tor-

ma‘“ kienu pohybuje v rozmezi 26 az 150 mg/100 g [42].

Kosson a Horbowicz [43] zkoumali vliv skladovani 2 odrud kienu po dobu 10 mésica. Zjistili, ze
obsah vitaminu C se u cerstvé sklizenych vzorku 1i§i. V prubéhu 10 mési¢niho skladovani byl u
vSech testovanych vzorkii pozorovan ubytek mnozstvi vitaminu C. V kifenu ptivodem z Polska byl
zjistén Gbytek vitaminu C z mnozstvi 119,6 mg/ 100 g Cerstvého kienu na hodnotu 86,8 mg/100 g
cerstvého kifenu. V piipadé madarského kienu byl pozorovan ubytek vitaminu C z ptivodniho

mnozstvi 227,1 mg/ 100 g Cerstvého kienu na hodnotu 156,3 mg/100 g Cerstvého kienu [43].

Vyznamny je 1 obsah polyfenoli, ktery je také ovlivnén odriidou, klimatem, podminkami zpracova-

ni a fadou dalSich faktoru [44].

Tab. 4. Priimeérné chemické sloZeni cerstvého a konzervovaného korenu kienu [45]

Slozka Cerstvy kien [g/100 g] Konzervovany kien [g/100 g]
Proteiny 2,6 1,18
Sacharidy 9,4 11,29
Lipidy 0,3 0,69
Hruba vlaknina 4,0 33
Sodik 0,014 0,314
Hoft¢ik 0,037 0,027
Vitamin C 0,12 0,0249
Vapnik 0,115 0,056

Nejvyznamnéjsi chemické slozky, které koten ki'enu obsahuje, a které jsou spole¢né pro celou ¢eled’
brukvovitych, jsou glukosinolaty. Jedna se o slouceniny, které ve své struktufe maji vazany atom
siry a molekulu gluko6zy. Glukosinolaty jsou druhotné metabolity, které vznikaji z aminokyselin. Na
zaklad¢ aminokyseliny, ktera je prekurzorem glukosinolatu, je lze rozdélit do 3 skupin na alifiatic-
ké, aromatické a indolylové. Hlavnimi aminokyselinami, které jsou prekurzory glukosinolatd, jsou

methionin, tryptofan a fenylalanin. Hlavnim zastupcem alifatickych glukosinolatt, ktery jsou odvo-
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zeny od methioninu je sinigrin. Alifatické glukosinolaty, od methioninu odvozené, jsou nejhojnéji
se vyskytujici skupinou latek v ¢eledi brukvovitych. Mezi dalsi zastupce patii glukorafhanin, progo-
itrin, glukoerucin a glukoiberin. Druhym nejvice zastoupenym glukosinolatem v kienu je gluko-
nasturtin, ktery je odvozeny od aminokyseliny fenylalaninu a tudiz je fazen do skupiny aromatic-
kych glukosinolati. Posledni skupinou, ktera neni v kofenu kienu vyrazné zastoupena, jsou indoly-
lové glukosinolaty odvozené od aminokyseliny tryptofanu. Hlavnimi zastupci jsou glukobrassicin,

neoglukobrassicin a 4-hydroxyglukobrassicin [46, 47].

Obvykle kofen kienu obsahuje 8 riznych glukosinolati. Na Obr. 7. jsou uvedeny 4 zakladni gluko-
sinolaty, které tvofi vétsSinu pritomnych glukosinolata v kienu. Sinigrin (2-propenyl glukosinolat) (I
na Obr. 7.) reprezentuje az 83 % vSech glukosinolati v kfenu. Spolu s glukonasturtinem (2-
fenylethylglucosinolat) (II), ktery tvofi 11 % vSech ptitomnych glukosinolatd, zaujimaji tyto dvé

slouc¢eniny dohromady vice jak 90 % vSech glukosinolatti obsazenych v kienu [46].

, S -Glucose — ,S-Glucose
CH,=CH-CH,-C CH,—CH,—C
“N-0-50, \_/ Y N-0-S0,
' I
S - Glucose , S -Glucose
Z CH-C = ,CHZ—C\\ _
| “N-0-so; L | N-0- S0,
NN N
H O-CH,
[ \Y

Obr. 7. Hlavni zastupci glukosinolatit obsazenych v korenu krenu [46]

Glukobrasicin (3-indolylmethyl glucosinolat) (Obr. 7., IlIl) a neoglukobrasicin (N-methoxy-3-
indolylmethylglukosinolat) (1V) tvofi minoritni mnozstvi ptitomnych glukosinolatt [46].

vvvvvv

se o hydrofilni zaporné nabitou molekulu. Je pfitomna ve vétSin€ rostlin ¢eledi brukvovitych, ale
miiZze byt nalezena i v jinych druzich rostlin. Sinigrin i ostatni glukosinolaty jsou znamy pro své
antikarcinogenni ucinky a potenciondlni ucinek proti Skidciim a chorobam. Nejen sinigrin, ale i

jeho rozkladné produkty jsou povazovany za velmi silné fungicidy [48].
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Mezi hlavni produkty tepelného rozkladu sinigrinu, pti Gpravé brukvovité zeleniny mohou byt zafa-

zeny 3-butenylnitril, allylisothiokyanat, desulfo-sinigrin a N, N’-dialkylthiomocoviny [49].

Glukosinolaty jako takové nemaji pfili§ intenzivni aroma a nedavaji kienu typickou Stiplavou chut’.
Jsou ulozeny ve vakuolach. Ke vzniku silného Stiplavého aromatu dochazi az v okamziku, kdy jsou

vakuoly obsahujici glukosinolaty poruseny [49].

Glukosinolaty jsou soucasti ptirozené obrany kienu proti byloZravclim a patogeniim. Pokud dojde
k poruseni pletiv, jsou glukosinolaty hydrolyzovany za ucasti enzymu myrozinazy na glukézu a

slouceniny jako isothiokyanaty, nitrily, thiokyanaty a dalsi. Tyto slouceniny byvaji nazyvany jako

MWW

0
S CgHq205 myrosinase
Y + HSO, + CgHy206
Y Y Y
R NCS R CN+R SH R SCN
isothiocyanate nitrile thiocyanate

Obr. 8. Schéma degradace glukosinolatii za ucasti enzymu myrozindzy [50]

2.3 Antimikrobialni vlastnosti kienu

Kien jako takovy vykazuje vyrazné antimikrobidlni vlastnosti, které jsou zptisobeny obsahem fy-
toncidnich latek. Dobte znamé antimikrobialni ¢inky jsou piedev§im u isothiokyanati, které vzni-

kaji pisobenim enzymu myrozinazy na glukosinolaty [48].

Nejdualezitéjsi istohiokyanaty z hlediska antimikrobidlni aktivity jsou ty, které vznikaji rozkladem
sinigrinu, tedy glukosinolatu, ktery je nejvice zastoupen v kofenu kienu. Isothiokyanaty vzniklé ze
sinigrnu vykazuji antimikrobialni i¢innost zejména proti bakteriim Escherichia coli O157:H7, Lis-
teria monocytogenes, Salmonella typhimurium a Staphylococcus aureus, plisnim a kvasinkam, tedy

proti zavaznym patogentim, které se mohou vyskytovat v potravinach [51].

Ve studii provedené Shinem, Jung-Shuem a kol. [51] byl zkouman vliv ptidavku isothiokyanati,
izolovanych z kfenu, na udrznost syru tofu, ktery byl skladovan po dobu 10 dnt pfi teploté 10 °C.
Byl sledovan nartst poctu bakterii v syru tofu oproti vzorku bez pridavku isothiokyanati. Bylo zjis-

téno, ze pti koncentraci isothiokyanati 300 ppm byl rtst bakterii vyrazné potlacen [51].
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Isothiokyanaty (ITK) vzniklé rozkladem aromatickych glukosinolatt, vykazuji vyssi antimikrobial-
ni u€inky nez ITK odvozené od alifatickych prekurzort. Lepsi antimikrobidlni G€¢inky byly proka-
zany na bakteriich rodu Bacillus, Listeria, Stapyhlococcus, Aeromonas, Pseudomonas, Salmonella,
Serratia, Shigella a Vibrio [52].

Dofour a kol. [53] zkoumali antimikrobialni G¢inky allylisothiokyanatu (AITK) na bakterie rodu
Campylobacter jejuni, které byly izolovany z kufeciho trusu, infikovanych lidi a kontaminovanych
potravin. AITK je hydrolytickym produktem degradace sinigrinu. Bylo zjisténo ze AITK vykazuje
silné bakteriostatické G¢inky i bakteriocidni G¢inky na testované kmeny bakterie Campylobacter
jejuni [53].

U kienu byl také popsan amenzalismus. Jednd se o interakci mezi dvéma a vice organismy, kde
jeden organismus produkuje chemické latky za ucelem potlaceni jinych organismli nebo omezeni
jejich Zivotnich podminek. Amenzalismus kifenu byl popsan vii¢i organismim, které se vyskytuji

v pud¢. Jde zejména o bakterie, houby, viry, hlistice a riizné druhy plevela [47].

Kien obsahuje velké mnozstvi fytoncidnich latek, diky kterym miize byt strouhany kien uchovavan

pii chladirenskych teplotach az po dobu 14 dni [54].

2.4 Antioxida¢ni aktivita kienu

N¢kolika studiemi bylo potvrzeno, Ze kien vykazuje vysokou antioxida¢ni aktivitu ve srovnani
s BHA (butylhydroxyanisol), BHT (butylhydroxytoluen) a a-tokoferolem, které jsou ptidavany do

potravin za G¢elem ochrany tukt pied oxidaci [44].

V Tab. 5. jsou uvedeny hodnoty celkového obsahu polyfenoli u nékterych druhti rostlin. Celkovy

obsah polyfenoli je vyjadien v mg ekvivalentu kyseliny ferulové na 100 g kienu [55].
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Tab. 5. Obsah celkovych polyfenolii v nékterych druzich rostlin [55]

Vzorek Celkové polyfenoly [mg FAE/100 g]
Brokolice 290
Celer 59
Cibule 150
Cuketa 38
Brambory (Cervené) 781
Zeli bilé 108
Mrkev 156
Kien 481
Ruzickova kapusta 91

2.5 Vyuziti kifenu

V minulosti se kien vyuzival jako 1éciva rostlina, ve stfedovéku byl uzivan jako prostfedek pro
podporu traveni. V dnesni dob¢ se vyuziva zejména v potravinaistvi, kde je cenén pro Stiplavou

chut’. Je podavan zejména k masovym pokrmtm [56].

Vzhledem k faktu, Ze kien je v potravinafstvi vyuzivan jiz dlouhou dobu (zejména ke kofenéni
masnych produktll), je povaZzovan za bezpecny, avSak pouziti kienu ve vysokych davkach za uce-
lem zajisténi GdrZnosti potravin (diky antimikrobidlnim vlastnostem) je problematické, protoze ve

vysokych davkach neptiznivé ovliviiuje organoleptické vlastnosti potravin [51].

Kfen je pouzivan na vyrobu mnoha produktd, jako piiklad miZe byt uveden sterilovany kien, mlety
kien, suseny kien, kienova pasta nebo kienové silice a kienové extrakty. Pii zpracovani je kien
strouhan, drcen, skraban nebo lisovan. Pfi téchto mechanickych procesech jsou do vzduchu uvolino-

vany Stiplavé latky, které mohou zptisobit paleni o¢i [54].

Jablkovy kien muize byt charakterizovan jako husta studena omacka, ktera je pfipravovana z na-

strouhaného kienu, do kterého je ptidana stl, ocet, nastrouhana jablka, cukr a hovézi vyvar. Omac-
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ka se pouziva nejcastéji jako ptiloha k vafenému masu. Spolu s brusinkami a smetanou se také pou-

ziva ke zv&fing€. Vétsina takto ptripravenych omacek pochazi z Némecka nebo ze Skandinavie [54].

Ktenova silice je ziskavana destilaci z nastrouhanych kofent kienu. Mezi charakteristickou vlast-
nost oleje patii svétle zluté zabarveni. Jedna se o viskozni tekutinu, kde typické aroma zajistuje

zejména sinigrin [54].

Kienové vino, které pusobi diureticky je vyrabéno z tenkych kienovych platkd, které jsou v nadobé
zality vinem a jsou ponechany louhovat 24 hodin [54].

Kienova pasta je vyrabéna ze suSen¢ho kotene kienu, ktery je rozemlet na prasek a poté smichan s
vodou. Je vytvorena velmi viskozni pasta, ktera je zpravidla konzumovana k ¢ervenému masu nebo

rybam [54].

Mladé¢ listy kienu jsou vyuzivany na piipravu salati. K ochuceni pokrmi je nejvice uzivan cerstvy
jemné nastrouhany kien, jelikoZ sterilovanim a suSenim dochazi ke ztratam velkého mnozstvi aro-

matickych latek [54].

V soucasnosti kien nachédzi uplatnéni i mimo potravindi'sky obor a to zejména diky obsahu enzymu
peroxidazy, ktera je v soucasnosti Siroce vyuzivana. Ziskavani enzymu peroxidazy z rostliny kienu
selského je v soucasné dob¢ levnéjsi nez jeho ziskavani mikrobialni cestou. Peroxidaza je pouziva-
na v soupravach pro testovani glukézy a cholesterolu v krvi. Peroxidazy jsou také dilezité v pru-

myslu. Jsou vyuzivany pfi béleni, degradaci celulozy na palivo a v neposledni fadé k odstraiovani
karcinogennich sloucenin z odpadnich vod a také k odstranovani stop toxickych organickych slou-

Cenin v pitné vodé. Nejvétsim vyrobcem peroxidazy izolované z kienu je USA [57].
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3 METODY STANOVENI VYBRANYCH ANALYTICKYCH UKAZATELU

3.1 Metody stanoveni obsahu vody a susSiny ve vzorcich

Hlavnimi davody, pro¢ stanovovat obsah vody v potravinach, jsou technologicka a hygienicka ja-
kost, jelikoZ obsah vody, potazmo aktivita vody piimo ovliviiuje drznost potravin. Je mnohdy ne-
zbytné stanovit jeji obsah v potraviné, aby bylo mozné zjistit, zda byly dodrzeny ptedepsané para-
metry. Dal§im hlediskem muize byt hledisko ekonomické, kdy je v provozu vhodné kontrolovat ob-

sah suSiny, zda je v souladu s vyhlaskou [58].

Stanoveni vody ve vzorku mizZe byt rozdéleno na pifimé a nepifimé. U ptimého stanoveni je stano-
ven piimo obsah vody. U neptimych stanoveni je nejprve stanovena suSina vzorku a z ni je dopoci-
tan obsah vody ve vzorku. Kazda metoda mé své vyhody 1 nevyhody a mnohdy je nutno zvolit me-
todu na zaklad¢é povahy vzorku, pfistrojovému vybaveni a na pfesnosti, s jakou je nutno obsah vody

ve vzorku vyjadrit [58].

Neptimou metodou pro stanoveni obsahu vody je gravimetrické stanoveni suSiny, ze které je na-
sledn¢ dopocitan obsah vody ve vzorku. Jelikoz je suSina definovana jako neodpatitelny zbytek po
zahiivani do konstantni hmotnosti, dojde k odparu i jinych tékavych latek nez je voda. Pfi gravimet-
rickém stanoveni suSiny je dilezité volit teplotu a délku suseni s ohledem na povahu a sloZeni vzor-
ku. Vyhodou vazkového stanoveni susiny je velmi mala naro¢nost na pfistrojové vybaveni. Bézné
se su$ina stanovuje susenim pii teplot¢ 105 °C do konstantni hmotnosti, tzn. dokud rozdil mezi

dvéma poslednimi vazenimi neni niz$i nez 1 mg [58].

3.2 Stanoveni refraktometrické susiny

Zékladni veli¢inou, kterou refraktometrie pouziva je index lomu. Index lomu souvisi s povahou
Cisté latky, jeji hustotou, piipadné s hustotou jejiho roztoku. Je zavisly na vlnové délce pouzitého
zateni, teploté 1 tlaku, avSak v pfipadé kapalin a pevnych latek je vliv tlaku zanedbatelny. Zpravidla
se hodnota indexu lomu udava pii prichodu svétla ze vzduchu do kapaliny pfi teploté 20 °C. V ide-
alnich viceslozkovych soustavach, ve kterych pfi jejich vzniku nedochazi ke zménam polarizovatel-
nosti nebo objemu jednotlivych slozek, je zavislost indexu lomu na slozeni smési velmi blizka line-

arni zavislosti, pokud je slozeni takovéto smési vyjadieno v objemovych zlomcich a je zde

.....
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Index lomu je méfen pomoci refraktometri, kterych existuje velké mnozstvi. V zésadé jde o ptimé
méfeni indexu lomu, nebo o méteni rozdilu indexu lomu zndmého prostedi s neznamym prostiedim
(vzorkem), tzv. interferenéni refraktometry. Vétsina refraktometrti pouzivanych v potravinarstvi je
kalibrovana pro rizné ucely a vysledky poskytuji v riznych hodnotach. Nejcastéjsi jednotkou je

°BX, ktera udava g sachar6zy ve 100 g roztoku [60].

Refraktometrie je cenéna pro svou rychlost, relativné nizkou pofizovaci cenu refraktometrd a pro
potiebu malych objemti vzorku pro analyzu (1-2 ml). Spolehlivé je vyuzivdna pro rychlou kontrolu

technologickych procest, kde neni vyzadovana velka piesnost [60].

3.3 Metody stanoveni hrubé vlakniny

Pod pojmem vlaknina je ozna¢ovana ¢ast potravy ¢loveka, ktera je rezistentni vuci hydrolyze travi-
cimi §t'avami. NejCastéji je zde zafazovana celuldza, lignin a nékteré hemicelulozy. Tyto skupiny

latek byvaji souhrnné oznacovany jako hruba vlaknina a jedna se o slozené sacharidy [61].

V soucasné dobé¢ existuji 3 skupiny metod pro stanoveni obsahu vlakniny a to neenzymaticko-

gravimetrické, enzymaticko-gravimetrické a enzymaticko-chemické [61].

Metoda neenzymaticko-gravimetricka, ktera byla také pouzita v této praci, slouzi ke stanoveni pou-

ze hrubé vlakniny, protoZze neni schopna zcela zachytit pektiny, nékteré hemicelulézy a pod. [61].

3.3.1 Stanoveni hrubé vlakniny podle Henneberga a Stohmanna

Stanoveni hrubé vlakniny podle Henneberga a Stohmanna patii do skupiny neenzymaticko-
gravimetrického stanoveni hrubé vldkniny, kterd byla zavedena jiz v roce 1860. Vyhodou metody je
mal4 ndrocnost na vybaveni laboratofe. Jednd se o metodu vhodnou ke stanoveni hrubé vlakniny
Vv rostlinnych materialech. Princip je zaloZen na dvoustupiiové hydrolyze, nejprve v prosttedi ziede-
né HySO, a nasledné ve ziedéném roztoku NaOH za definovanych podminek. Timto postupem je ve
vzorku izolovan nerozpustny podil vladkniny (celul6za, nékteré hemiceluldzy a lignin). Je zjistovan

zbytek po hydrolyze, od kterého je odectena hmotnost popelu s korekei [62].
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3.4 Metody pro stanoveni antioxida¢ni aktivity

Existuje velké mnozstvi metod, které slouzi ke zjisténi antioxidacni aktivity in vitro. Je ale proble-
matické hodnotit antioxida¢ni aktivitu u vzorkd, které obsahuji velké mnoZstvi riznych sloucenin,
které spolu mohou vzajemné interagovat. V né€kterych ptipadech mize dojit k synergickému piiso-
beni antioxidantl a jinych sloucenin, jindy mtze naopak dochézet k inhibici antioxidacniho ptiso-

beni [63].

U mnoha sloucenin, které vykazuji antioxida¢ni vlastnosti nebo je néjakym zpisobem ovliviuji,
dochazi v pritbéhu traveni k chemickym zméndm a musi byt také zohlednéna vstiebatelnost a zme-
ny antioxida¢nich latek pti pruchodu metabolickymi drahami, proto je vhodné zkoumat antioxida¢ni

aktivitu potravin i za pouziti metod in vivo [63].

Siroké spektrum metod, které se pouZivaji pro stanoveni antioxidaéni aktivity, je ddno tim, Ze niz-
komolekularni antioxidanty mohou ptlisobit mnoha riznymi mechanismy. Nejbéznéjsi reakci je
piima reakce s umélymi radikaly, tzv. vychytavani nebo zhéaseni radikalii. Zde mtze byt zafazena
metoda pouzivajici DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl), metoda TEAC vyuzivajici
slouceninu ABTS (2,2°-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat) a metoda za pouziti
galvinoxylu. Mezi dalsi metody hodnotici eliminaci riznych kyslikovych radikalt mtze byt zafaze-
na metoda ORAC, ktera je zalozena na vychytavani hydroxylovych radikali a metodu sledujici vy-
chytavani superoxidového anion radikalu. Posledni skupinou jsou metody hodnotici eliminaci lipi-

dové peroxidace [64].

3.4.1 Metoda za pouZiti DPPH

Metoda za pouziti DPPH je povazovéna za zakladni metodiku pro stanoveni antiradikalové aktivity
Cistych latek a nékterych smésnych vzorki. Principem metody je reakce vzorku se stabilnim radiké-
lem difenylpikrylhydrazylem (DPPH). VVzorec DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl) je
uveden na Obr. 9. Pfi jeho reakci s antioxidanty dochazi k redukei radikalu na difenylpikrylhydra-
délce 517 nm. Zména absorbance se meti po uplynuti konstantniho ¢asového tiseku nebo se mize
pracovat V kinetickém rezimu. V situacich, kdy je vzorek zbarven, a tudiz by mohl ovlivnit absor-
banci, mize byt ke stanoveni antiradikdlové aktivity pouzita detekce za pomoci HPLC. V tomto
ptipadé je hodnocena plocha piku radikalu DPPH. U smésnych vzorkt byva antiradikalova aktivita

zpravidla vyjadfovana v ekvivalentech kyseliny askorbové nebo v ekvivalentech Troloxu [64, 65].
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Obr. 9. Chemicka struktura radikalu DPPH

3.5 Metody pro stanoveni obsahu polyfenolickych latek

Dnes pouzivané metody pro stanoveni obsahu polyfenolickych latek je mozno rozdé€lit na dve za-
kladni skupiny. Prvni skupinou jsou metody, které vyuzivaji spole¢nych vlastnosti urcité skupiny
fenolickych latek, jsou proto stanoveny jako jejich suma a vysledek byva vyjadien v mg ekvivalen-
tu konkrétni fenolické slouceniny, zvolené jako standard. Pro stanoveni jednotlivych polyfenoli je
dnes pfevazné pouzivana vysokouc¢inna kapalinova chromatografie (HPLC) s rozlicnymi detektory

(UV-VIS, DAD, MS) [66].

3.5.1 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli za pouziti Folin-Ciocalteauova ¢inidla

Hojné vyuzivanou metodou pro stanoveni celkového obsahu polyfenoli je spektrofotometrické sta-

noveni za pouziti Folin-Ciocalteauova ¢inidla (FC) [19].

Hlavnimi funkénimi slozkami FC je smés kyselin fosfomolybdenové a fosfowolframové. Reaguje
V bazickém prostiedi s fenoly a redukujicimi latkami za vzniku barevnych sloucenin. Vzniklé ba-
revné komplexy vykazuji absorbanci pti vinovych délkach 550 — 750 nm. Nejvyssi absorbanci vy-

kazuji produkty reakce pfi vinové délce 750 nm [67].

Metodou je stanoven celkovy obsah polyfenolii. Vzhledem k tomu, Ze tato skupina sloucenin repre-
zentuje stovky riznych sloucenin, je nutné vyjadrit celkovy obsah polyfenoli jako ekvivalent nékte-
rého chemického individua. Nejvice se jako standard vyuziva kyselina gallova, jejiz vzorec je uve-
den na Obr. 10. Jeji vyhodou je ve vyborna stabilita v krystalické forme. V roztocich vsak snadno
oxiduje, proto je nutné pripravené kalibracni roztoky skladovat v chladnic¢ce a co nejdiive upotiebit
[19, 68].
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Obr. 10. Vzorec kyseliny gallové

Teoreticky je moZzné pouzit jako standard jakoukoliv latku fenolické povahy. Je ovSem doporuco-
vano pouzivat jako standard kyselinu gallovou, diky vhodnym vlastnostem, popsanych vyse, a
snadnému srovnavani vysledkt, pokud je v riznych méfenich pouzit stejny standard. Vysledky jsou
uvadény v mg ekvivalentu standardu na 100 g vzorku, kdy je zdiraznéno, Ze nebyl stanoven obsah

kyseliny gallové ve vzorku, ale obsah vSech latek reagujicich podobné jako kyselina gallova [68].

Pti pouziti této metody je nutno brat v ivahu, Ze v mnoha piipadech miize dojit k nezadoucim in-
terakcim, které snizuji presnost vysledkii. Hlavnimi slou¢eninami, které ovliviiuji vysledky metody
za pouziti Folin-Ciocalteauova ¢inidla jsou oxid sifi¢ity, kyselina askorbova a frukt6za a glukoza.
Oxid sifi¢ity, jako individuum, neredukuje FC c¢inidlo, k redukci dochdzi jen v ptitomnosti polyfe-
nolickych sloucenin. Tato situace je vyvoldna tim, ze FC Cinidlem oxidované polyfenoly jsou zpét-
né redukovany oxidem sifi¢itym. V ptitomnosti SO, tedy dochazi k regeneraci oxidovanych poly-
fenolli, coz ma za nasledek zvySenou miru redukce FC Cinidla. Ziskané vysledky obsahu polyfenola
za pouziti FC jsou pak vys$$i, nez je skute¢nost. Mnoho autorti se pokouselo stanovit korek¢ni fakto-
ry pro vzorky s obsahem SO,, avsak bylo zjisténo, ze zavislost neni konstantni. Proto nebylo mozné
stanovit presné korekce. Ptiblizné korekce byly stanoveny v rozmezi 0,1 - 0,2, neboli obsah 10 mg/I
SO; ve vzorku vyvolé reakci, jako by ve vzorku bylo pfitomno o 1 - 2 mg/l polyfenoli vice.
V ptipadé kyseliny askorbové je efekt na vysledny obsah polyfenolii za pouziti metody s FC Cini-
dlem jesté vyssi. Napiiklad pro korekci obsahu polyfenold v ovoci, které pfirozené obsahuje velka
mnozstvi vitaminu C, je nutno pro kazdy 1 mg/l obsahu kyseliny askorbové snizit celkovy obsah
polyfenol o 1 mg/l. Korekce v ptipadé kyseliny askorbové vykazuje na rozdil od oxidu siti¢ité¢ho

konstantni zavislost [19, 68].

3.5.2 Stanoveni polyfenolii metodou HPLC

Vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC — High Performance Liquid Chromatography) je

Vv soucasnosti jednou z nejpouzivanéjsich separacnich metod, jenz je zaloZena na principu rovno-
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vazné distribuce analytli mezi mobilni (pohyblivou) a stacionarni (nepohyblivou) fazi. Mezi nejbéz-
néjsi staciondrni faze patti silikagel, aminopropyl, kyanopropyl nebo rtizné dioly. Mobilni faze je

tvofena napiiklad n-hexanolem nebo chloroformem [69].

HPLC se nejcastéji vyuziva pii stanoveni netékavych polarnich latek. Béhem separace se uplatiuji
interakce analytii s mobilni fazi, interakce mobilni fize se staciondrni fizi nebo sorpce analytii na

stacionarni fazi [70].

Na Obr. 11. je uvedeno schematické znazornéni piistroje HPLC. Mezi zakladni soucasti ptistroje
patii zasobniky mobilni faze, pumpa, ddvkovaci vysokotlaky ventil se smyckou, separacni kolona,

detektor a zafizeni pro vyhodnoceni dat [71].
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Obr. 11. Schéma pristroje HPLC [71]

Mobilni fdze musi byt pfipravena z chemicky cistych latek, protoze na jejich sloZeni zavisi kvalita a
ucinnost separace na kolon¢. Pomoci pumpy je vytvafen pozadovany tlak a je zabezpecen konstant-
ni pritok mobilni fdze. Davkovaci vysokotlaky ventil umoznuje davkovat vzorek i pfi vysokych
tlacich (60 - 80 MPa). Separace probiha v koloné. Jedna se o kapilaru, ve které je rovnomérné roz-
prostiena stacionarni faze. Pro uspésnou separaci jednotlivych slozek na koloné musi analyty vyka-
zovat rozdilnou afinitou vii¢i sorbentu. Separace latek, probihajici na kolong, je posuzovana nékoli-

ka parametry, a to i¢innosti, rozliSenim a vyskovym ekvivalentem teoretického patra [71, 72].

Na Obr. 12. je znazornén proces separace jednotlivych analyti vzorku na koloné.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

Jreluent
vzorek RS
I:l,|:='¢;|.u
5
- -.ll
= oo .
g Be%e "
a O 58
2o analyt
J'f:luét

Obr. 12. Proces separace vzorku na koloné [71]

Detektory jsou umistény za kolonou, kde analyzuji eluat. Zaznamenavaji rozdil mezi prichodem
¢isté mobilni faze a mobilni faze, kterd obsahuje eluovanou slozku. Odezva detektortii je ovlivnéna
objemovou rychlosti toku mobilni faze, teplotou, necistotami v mobilni fazi a ndhodnym Su-

mem [73].

Detektor by mél byt schopen rozliSit vSechny ptitomné komponenty, mél by tedy byt univerzalni.
M¢l by vykazovat vysokou citlivost, nizkou troven Sumu a odolnost ke zménam teploty, tlaku a
prutoku mobilni faze. Mezi pouzivané detektory ve spojeni s HPLC patii absorp¢ni fotometricky
detektor, fluorescencni detektor, refraktometricky detektor, ampérometricky detektor, vodivostni

detektor, detektor s diodovym polem (DAD) a hmotnostni spektrometr [70, 73].

Informace ziskané z chromatogramu mohou poskytovat jak kvalitativni informaci o analytu, ktera je
prezentovana reten¢nim ¢asem (poloha piku v chromatogramu), tak i kvantitativni informaci o ana-

lytu, ktera je ur¢ena velikosti plochy piku [71].

V soucasnosti se jedna o nejpouzivanéj$i metodu pro stanoveni jednotlivych fenolii. BéZné jsou
pouzivany kolony o priméru 3 - 5 mm a délce 10 — 25 cm se staciondrni fazi Cig, kterd byva nejcas-

t&ji vazana na silikagel [74].

Pti analyze fenolickych latek je nejcastéji vyuzivana gradientova eluce, kde je mobilni faze sloZzena
Z polarni a nepolarni ¢asti. Do vodné faze miiZze byt pfiddno malé mnoZstvi kyseliny octové pro
zvySeni retence slabé kyselych latek nebo slabé zasady pro zvyseni retence slabé zasaditych latek.
Jako mobilni faze byva nejcastéji vyuzivano metanolu, acetonitrilu, propanolu, butanolu, tetrahyd-
rofuranu nebo ethylacetatu. Eluce byva vétSinou provadéna s bindrnim linearnim gradientem
[66, 74].
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Podle Dalluge a kol. [75], kteti analyzovali ¢ajové katechiny pomoci HPLC s reverzni fazi, bylo
dosazeno nejlepsiho rozliSeni pii pouziti mobilni faze metanol-voda, acetonitril-voda a acetonitril
s pridavkem trifluoroctové kyseliny. Pro eluci pouzili kolonu s oktadecylsilylovou fazi a detekci

provedli spektofotometrickym métenim pii vinové délce 210 nm [75].

V soucasnosti mezi nejuzivanéjsi detektory ve spojeni s HPLC pro analyzu polyfenold patii optické
a hmotnostni detektory. Mezi optickymi detektory se do popiedi dostava UV/VIS a DAD, ktery
pracuje v Sir§im spektru vinovych délek. Pro vyhodnoceni pak neni pouzito jen reten¢ni chovani na

kolong, ale i spektralni vlastnosti stanovované latky [76].
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

4 CILPRACE

Cilem teoretické Casti prace bylo charakterizovat kien a zazvor, jejich chemické sloZeni, vlastnosti a
vyuziti. Dale byly v teoretické Casti popsany metody stanoveni analytickych ukazatelli, které byly

stanovovany v praktické casti.

Naplni praktické ¢asti diplomové prace bylo stanoveni suSiny, refraktometrické suSiny, celkového
obsahu kyselin a hrubé vlakniny v nativnich vzorcich kienu a zdzvoru. Dale bylo cilem stanovit
antioxida¢ni aktivitu a celkovy obsah polyfenolti v kienu, zdzvoru a vybranych produktech. V prak-
tické Casti byly také stanoveny jednotlivé fenoly metodou HPLC/UV u vybranych vzorkl kienu a

Zazvoru.
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5 MATERIAL A PRISTROJE

V praktické casti diplomové prace bylo analyzovano 6 vzorku zazvoru (4 vzorky nativniho oddenku
a dva vzorky suseného mletého zazvoru) a 7 vzorkt kienu (3 vzorky nativnich kotfent a 4 vzorky

vyrobku z ki‘enu). Podrobny popis vzorkl zazvoru a kienu je uveden v Tab. 6. a 7.

Tab. 6. Specifikace vzorkii zdzvoru

o ] Zemé pu-
Vzorek Forma Charakteristika vzorku Zdroj
vodu
Zazvor nativni trzni sit — SPAR s.r.o, prodejna Zlin, nakup: fijen &
ina
1 oddenek | balen do PE 2012
Zazvor nativni trzni sit’ — BILLA spol. s.r.o., prodejna nakup: fijen &
ina
2 oddenek | Zlin 2012
Zazvor nativni trzni sit' - KAUFLAND v.0.s., prodejna nakup: fijen &
ina
3 oddenek | Zlin 2012
Zazvor nativni | trzni sit’ - ALBERT a.s., prodejna Kro- nakup: fijen &
ina
4 oddenek | méfiz 2012
Zazvor suSeny, Zazvor mlety, Vyrobce: Vitana a.s., By- | datum spotieby: &
y ina
5 mlety Sice, CR 21.8.2014
Zazvor suseny, Zazvor mlety, Vyrobce: Kotanyi s.r.o. | datum spotieby: &
. ina
6 mlety Praha, CR 11.10.2014
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Tab. 7. Specifikace vzorkii krenu

Zem¢ pivo-

Vzorek | Forma Charakteristika vzorku Zdroj y
u
nativni | trzni sit — SPAR s.r.o0, prodejna Zlin, balen do | nakup:
Kien 1 Mad’arsko
koten | PE fijen 2012
nativni nakup: 5
Kien 2 trzni sit’ - Trzisté ve Zling, balen do PE CR
koten fijen 2012
nativni | Produkt domaciho péstovani z lokality Kromé- | sklizen: 5
Kien 3 CR
kofen | fiZ, Cerstvy vzorek fijen 2012
Kfen strouhany, sloZeni: kien strouhany (95%),
. . . oo . datum
tepkovy olej, kys. citronova, sil, disifi¢itan
Kien 4 | strouhany spotieby: Rakousko
sodny. Vyrobce: Efko CZ s.r.o., Veseli nad
5 18.12.2012
Luznici, CR, baleni: sklo
Vitae d'Oro, kien strouhany, chemicky konzer-
vovany, slozeni: kfen strouhany (60%), voda, | datum
Kien 5 | strouhany | kvasny lihovy ocet, jedly olej, cukr, sul, disiti- | spotfeby: Polsko
¢itan sodny. Vyrobeno pro KAUFLAND, bale- | 21.12.2012
ni: sklo
Kfenik - kienova pfiloha k pokrmim, chemicky
konzervovany, slozeni: kien (50%), voda, cukr, | datum
Kfen 6 | strouhany | olej, ocet, stl, kys. citronovd, kys. askorbova, | spotfeby: CR
sifiCitany. Vyrobce: Hamé s.r.o., Bzenec, CR, | 27.8.2013
baleni: sklo
Kften strouhany, chemicky konzervovany, slo-
zeni: kien (60%), ocet, olej, voda, cukr, vyro- | datum
Kien 7 | strouhany | bek ze syrovatky, kys. citronova, stl, disifi¢itan | spotieby: CR
sodny. Vyrobce: SPAK foods s.r.o., SusSice, | 30.5.2013

CR, baleni: sklo
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5.1 Pouzité chemikalie

- H2SO4 (P. Lukes, Uhersky Brod)

- NaOH (Mach Chemikalie s.r.0., Ostrava)

- aceton (P. Lukes, Uhersky Brod)

- demineralizovana voda

- etanol (P. Lukes, Uhersky Brod)

- DPPH (Sigma-Aldrich, Francie)

- standard kyseliny askorbové (Fluka — Chemika, Svycarsko)
- standard kyseliny gallové (Sigma-Aldrich, Francie)

- Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo (Penta, Praha)

- roztok Na,COs (P. Lukes, Uhersky Brod)

- acetatovy pufr (pH= 5,5) (P. Lukes, Uhersky Brod)

- fenolftalein

- methanol pro HPLC (LAB-SCAN, UK)

- acetonitril (Fisher Scientific, Pardubice)

- kyselina trifluoroctova (Fisher Scientific, Pardubice)
- standard kyseliny ferulové (Sigma-Aldrich, Francie)
- standard kyseliny sinapové (Sigma-Aldrich, Francie)

- standard rutinu (Sigma-Aldrich, Francie)

5.2 Pouzité pristroje a pomucky

analytické vahy OHAUS — Voyager Pro, USA

- spektrofotometr Libra S6, Biochrom, UK

- susarna Venticell, BMT a.s., CR

- pH metr GRYF 209, CR

- muflova pec MLW, DE

- hlinikové misky

- filtra¢ni sa¢ky F57, ANKOM, USA

- analyzator ANKOM 200/220 Fiber analyzer, USA
- laboratorni sklo a pomicky

- digitalni refraktometr HANNA HI 96801, USA

- mikrofiltry (LNY 1345-100, LUT Syringe Filters Nylon 13 mm, 0,45 mm, pk/100,
LABICOM s.r.o, CR)
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- Aparatura pro HPLC-UV-VIS (DIONEX ULTIMATE 3000 SYSTEM), USA

(@]

o

o

autosampler DIONEX ULTIMATE 3000 WPS-3000 SL a WPS-3000 RS
pumpa DIONEX ULTIMATE 3000 SD

kolona WATREX NUCLEOSIL 120-5 C18 (250 x 4 mm)

detektor DIONEX Diode Array Detector, DAD-3000 RS

vyhodnocovaci program HyStar
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6 METODIKA STANOVENI

6.1 Stanoveni obsahu suSiny

Pro stanoveni obsahu susiny ve vzorcich kienu a zazvoru byla pouzita kontrolni metoda.

Nativni vzorky kienu a zazvoru byly zbaveny vSech nejedlych soucasti. Jedl¢é soucasti jednotlivych
vzorkil byly dezintegrovany za pouZiti kuchynského struhadla z nerezavéjici oceli. Do predem vy-
suSenych a zvazenych hlinikovych misek bylo navazeno 5 g vzorku s pfesnosti na 4 desetinna mis-
ta. Misky se vzorkem byly nejdiive pfedsuseny v elektrické susarné pii teploté 55 °C po dobu 24
hodin a nasledné suseny piit = 105 °C do konstantni hmotnosti. Vysledkem méfeni je pramér ze 3

stanoventi.
Obsah susiny S [%] byl vypoc¢itan podle vztahu:

m —m
S=—"2.100
ms

kde: mj; — hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [g]
m, — hmotnost prazdné misky [g]

ms — hmotnost vzorku [g]

6.2 Stanoveni obsahu refraktometrické susiny

Nativni vzorky zazvoru byly zbaveny vsech nejedlych soucasti a dezintegrovany pomoci struhadla.
Z rozmélnénych vzorku byla ziskana $t'ava, ktera byla pouzita pro méfeni. Refraktometricka susina
byla méfena na digitalnim refraktometru hanna hi 96801. Pouzity digitalni refraktometr poskytuje

vysledky v jednotkach °BX (g sachardzy / 100 g vzorku). Vysledkem je primér ze tii stanoveni.

Vzhledem k povaze nativnich vzorki kienu nebylo mozné stanoveni refraktometrické susiny pro-

vést timto zpusobem.

6.3 Stanoveni hrubé vlakniny

Ke stanoveni obsahu hrubé vlakniny (HV) v nativnich vzorcich kfenu a zazvoru byl pouzit vysuse-

ny vzorek ziskany postupem uvedenym v kap. 6.1.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

Do piedem zvazeného prazdného filtracniho sacku F57 (s piesnosti na 0,0001 g), ktery byl pfedem
propran v acetonu a dokonale odvétran v digestofi, byl navazen 1 g vzorku s piesnosti na 4 desetin-
na mista. Filtracni sacky se vzorky a filtraéni sacek pro stanoveni korekce (prazdny) byly zataveny.
Ze zatavenych sacku se vzorkem byl extrahovan tuk propiranim acetonem v uzaviené nadob¢. Na-
sledné byly filtrani sacky opét odvétrany v digestofi. Filtracni saCky byly poté umistény do zave-
Sovace a vlozeny do analyzatoru ankom 200/220 Fiber analyzer. Do pfistroje byla ptidana 0,1275 M
H,SO4 a hydrolyza vzorkl probihala za zvySené teploty s tfepanim. Po této dobé byly sacky
V ptistroji promyvany 3x po dobu 5 minut horkou vodou (85-90 °C). Nasledné byl postup opakovan
s ptidavkem 0,313 M NaOH. Po kone¢ném promyti byly sacky ponofeny do acetonu, odvétrany
v digestofi a nasledné¢ susSeny v suSarné pii 105 °C po dobu 4 hodin. VysuSené filtra¢ni sacky se
vzorky byly zvazeny s ptesnosti na 0,0001 g a nasledné spaleny v muflové peci pii 550 °C (5 hodin)
v piedem vyZzihaném a zvazeném kelimku. Po vychladnuti kelimkt v exsikatoru byly vzorky opét

zvazeny s presnosti na 4 desetinné mista.

Obsah hrubé vlakniny HV [%] Vv su$in¢€ vzorku byl vypocitan podle vztahu:

(my = myser) = (mey — mysc2) _

HV = 100
an
kde:
- My hmotnost prazdného sacku [g]
- My, hmotnost navazky vzorku [g]
- om hmotnost vysuseného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze [g]

- Mg hmotnost popela po spaleni vysuseného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze [g]

- 0 korekce hmotnosti sa¢ku po hydrolyze

- G korekce hmotnosti sa¢ku po spaleni
— M _ My
ps ps

- m hmotnost vysusené¢ho sacku po hydrolyze [g]

- m hmotnost popela sacku [g]
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6.4 Stanoveni titracni kyselosti

Titracni kyselost (TK) byla stanovena u nativnich vzorkd kienu a zazvoru alkalimetrickou titraci za
pouziti 0,1 M roztoku NaOH. Pro analyzu bylo navazené mnozstvi vzorku s ptresnosti na 0,001 g
kvantitativné pfevedeno do 250 ml odmérné banky. K analyze bylo pouzito 50 ml filtratu. Bod
ekvivalence byl ur¢en hodnotou pH 8,1, coZ je obecné uznavana hodnota pro stanoveni titracni ky-
selosti u zeleniny. Pro méteni pH byl pouzit pH metr gryf 209. Roztok NaOH byl standardizovan na
kyselinu $tavelovou za pouziti indikatoru fenolftaleinu. V okoli pH 8,1 byl zvolen pfidavek odmér-
ného roztoku (OR) po 0,1 ml. Pfesna spotfeba odmérného roztoku pro titraci byla spocitana extra-

polaci pro hodnotu pH = 8,1. Vysledkem je primérna hodnota ze tii stanoveni.

Titracni kyselost (TK) byla vyjadiena jako obsah pievladajici kyseliny - kyseliny jable¢né [g/100 g
jedlého podilu] ve vzorcich kienu. U vzorki zazvoru byla TK vyjadiena jako obsah pievladajici

kyseliny - kyseliny stavelové [g/100 g jedlého podilu] podle vztahu:

1
Vex * CNaoH 'j'Mk'f

my

TK = =100

kde:

- Ve  spotieba OR NaOH zjisténa z titra¢niho stanoveni a Vypoctena z extrapolace [l]

- Cnaon koncentrace OR NaOH [mol/l]

- Mg prevladajici kyselina [Kys. jable¢na = 134,09 g/mol, kys. stavelova = 90,03 g/mol]
- f pomérovy faktor [5]

- my  navazka vzorku [g]

6.5 Stanoveni antioxida¢ni aktivity vzorka metodou DPPH

6.5.1 Priprava vyluhii pro stanoveni antioxidacni aktivity

Nativni vzorky kienu a zazvoru byly zbaveny vsech nejedlych soucasti a byly dezintegrovany po-
moci kuchynského nerezového struhadla. Vzorky strouhanych kienti byly navazovany bez dalSich

uprav.

Pro ptipravu vyluhu pro stanoveni bylo navazeno na analytickych vahach 5 g vzorku s piesnosti na
0,0001 g. V ptipadé¢ suSenych vzorkii bylo navaZeno na analytickych vahach 0,5 g s pfesnosti na 4

desetinnd mista. Pfi optimalizaci stanoveni byl navazeny vzorek rozmélnén v tfeci misce za ptidav-
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ku 25 ml etanolu nebo vrouci vody a kvantitativné pfeveden do odmérné banky o objemu 50 ml a
doplnén po rysku. Takto pfipraveny vzorek byl za obfasného promichani ponechan 20 minut v
temnu extrahovat. Po 20 minutach byl vzorek prefiltrovan a nefedény filtrat byl pouzit pro stanove-

ni antioxidacni aktivity za pouziti metody DPPH.

6.5.2 Optimalizace a stanoveni antioxidac¢ni aktivity metodou DPPH

DPPH poskytuje v roztocich relativné stabilni radikaly, které se vyznacuji fialovym zabarvenim. Pfi
eliminaci radikalt DPPH dochazi k odbarvovani roztoku, a tedy ke zmén¢ absorbance. Na zaklade
zjisténych zmén absorbance roztoku DPPH po ptidavku definovaného mnoZstvi vzorku, mize byt
zjisténa schopnost vzorku eliminovat volné radikaly (antioxidaéni aktivita). Zpravidla se antioxi-
da¢ni aktivita vyjadiuje jako obsah mg ekvivalentu kyseliny askorbové v definovaném mnozstvi

vzorku.

Pti hledani optimalnich reak¢nich podminek byly vyzkouseny koncentrace DPPH: 0,15; 0,2 a 0,25
mmol/l v rozpoustédlech metanol a etanol. Dale byl testovan vliv extrakéniho rozpoustédla pro pti-
pravu vyluhu. Optimalnich vysledki pii stanovenych navazkach vzorki bylo dosazeno pfi koncent-
raci DPPH 0,2 mmol/l v etanolu, proto v dalsim méfeni byla pouzita tato varianta. Pfi zkoumani
vlivu rozpoustédel demineralizované vody a etanolu pro extrakci vzorku (20 min.) nebyl zjistén

zasadni rozdil ve vysledcich antioxida¢ni aktivity, a proto byla zvolena demineralizovana voda.

Reakéni smés pro spektrofotometrické stanoveni antioxida¢ni aktivity se skladala z roztoku DPPH,
acetatového pufru a filtratu vzorku. Reakéni smés byla pfipravena v zabrusovych zkumavkach na-
sledovné: do zkumavky bylo napipetovano 1 ml acetatového pufru o pH = 5,5, dale 0,1 ml filtratu
vzorku a 1,9 ml 0,2 mmol/l roztoku DPPH. Takto pfipravena reak¢éni smés byla ponechana 1 hodinu
v temnu za obCasného promichani v uzavienych zkumavkéch pti laboratorni teploté. Nasledné byla
zmé&fena absorbance na spektrofotometru Libra S6 pii vinové délce 515 nm proti slepému pokusu.
Slepy pokus byl ptipraven obdobnym zptisobem s tim rozdilem, Ze misto filtratu byla ptidana de-
mineralizovana voda. Zjisténa hodnota absorbance filtratu vzorku byla pouzita pro vypocet hodnoty

inaktivace.

Pro urceni hodnoty inaktivace bylo potfebné zjistit hodnotu absorbance kontrolniho vzorku a jeho
slepého pokusu. Kontrolni vzorek byl ptipraven Smichanim 1 ml acetatového pufru, 0,1 ml demine-

ralizované vody (nahrada za filtrat vzorku) a 1,9 ml 0,2 mmol/l DPPH. Slepy pokus ke kontrolnimu
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vzorku byl pfipraven smichanim 1 ml acetatového pufru, 0,1 ml demineralizované vody a 1,9 ml

etanolu (korekce za DPPH, u kterého bylo jako rozpoustédla pouzito etanolu).

Ze ziskanych hodnot absorbance kontrolniho vzorku a filtratu byla spocitana hodnota inaktiva-
ce [%], ktera byla pfepocitana na mg ekvivalentu kyseliny askorbové ve 100 g jedlého podilu vzor-
ku. Pro ptepocet mg ekvivalentu kyseliny askorbové ve vzorku bylo nutné sestavit kalibra¢ni kiivku

kyseliny askorbové, kterd byla mefena za stejnych reak¢nich podminek.

Inaktivace [%] byla vypocitana podle vztahu:

I—K 4 100
K

kde:

- K absorbance kontrolniho vzorku pfi vlnové délce 515 nm

- A absorbance filtratu vzorku pti vinové délce 515 nm

6.5.3 Kalibrac¢ni krivka kyseliny askorbové

Pro kalibra¢ni kiivku byl pfipraven zasobni roztok kyseliny askorbové (KA) o koncentraci
0,1000 g/l. Ze zasobniho roztoku byly fedénim piipraveny tyto koncentrace roztokia KA [g/l]: 0,08;
0,07; 0,06; 0,05; 0,04; 0,02; 0,01 a 0,005 g/l. Ptiprava reak¢nich smési, méfeni absorbance a vypo-
Cet inaktivace [%], byla provedena postupem uvedenym Vv kapitole 6.5.2, kde ptislusné koncentrace

kalibra¢nich roztokd nahradily filtrat vzorku.

Z koncentraci KA [g/l] a jim odpovidajicich hodnot inaktivace [%] byl sestrojen graf zavislosti

inaktivace na koncentraci KA v kalibra¢nim roztoku.

Body grafu byly proloZeny linedrni regresi a byla zjiSt€na rovnice linearni regrese, ze které byly
spocitany jednotlivé mg ekvivalentu KA ve 100 g jedlého podilu zkoumanych vzorkt zazvoru a

kienu.
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6.6 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli za pouZiti Folin-Ciocalteuova ¢ini-

dla

6.6.1 Priprava vyluhii pro stanoveni celkového obsahu polyfenola

Nativni vzorky kienu a zazvoru byly zbaveny vsech nejedlych soucasti a byly dezintegrovany za
pouziti kuchyiiského nerezového struhadla. Strouhané vzorky kienu byly navazovany bez dalSich
uprav. Navazky vzorku, jejich extrakce a filtrace byla provedena postupem uvedenym v kap. 6.5.1.

Filtrat byl pouzit pro stanoveni celkového obsahu polyfenoll za pouZiti Folin-Ciocalteuova ¢inidla.

6.6.2 Optimalizace a stanoveni celkového obsahu polyfenoli

Pfi hledani optimalnich reakénich podminek byly vyzkouSeny rizné koncentrace filtratu vzorku
(koncentrovany, fedény) a extrakeni roztoky (etanol, demineralizovana voda). Dale byly testovany
ruzna fedéni Folin-Ciocalteuova c¢inidla (FC) a koncentrace Na,COs;. Optimalnich vysledku, pti
stanovenych navazkach vzorkt, bylo dosazeno pii pouziti nefedéného filtratu vzorku. Jako optimal-
ni koncentrace FC pro dalsi méfeni bylo zvoleno desetinasobné ziedéni roztoku FC. Pfi zkoumani
vlivu rozpoustédel demineralizované vody a etanolu pro extrakci vzorku nebyl zjistén vyznamny
rozdil ve vysledcich celkového obsahu polyfenold, a jako rozpoustédlo byla zvolena demineralizo-

vana voda.

Reakéni smés pro spektrofotometrické stanoveni celkového obsahu polyfenold se skladala z: 0,1 ml
filtratu vzorku, 1 ml demineralizované vody a 1 ml ziedéného roztoku Folin-Ciocalteuova ¢inidla.
Takto pfipravena reakéni smés, vV uzavienych zabrusovych zkumavkach, byla ponechana za obcas-
ného promichani 5 minut v temnu. Poté byl k reak¢éni smési ptidan 1 ml 10 % Na,COj3. Za obcasné-
ho promichani byla reakéni sSmés ulozena po dobu 15 minut v temnu. Nasledné byla zméfena absor-
bance na spektrofotometru Libra S6 pii vinové délce 750 nm proti slepému pokusu. Slepy pokus byl
ptipraven obdobnym zptsobem s tim rozdilem, ze misto 0,1 ml filtratu vzorku byla ptidana demine-

ralizovand voda ve stejném objemu.

Celkovy obsah polyfenolti ve vzorku byl vyjadien jako obsah mg ekvivalentu kyseliny gallové na
100 g vzorku. Pro vyjadieni CP bylo nutné sestavit kalibracni kfivku kyseliny gallové za stejnych

reak¢nich podminek.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

6.6.3 Kalibra¢ni kiivka kyseliny gallové

Pro potteby stanoveni kalibra¢ni kiivky byl ptipraven zasobni roztok kyseliny gallové (KG) o kon-
centraci 1,0000 g/l. Ze zasobniho roztoku byly fedénim piipraveny koncentrace roztoku [g/l]: 0,5;
0,4;0,3; 0,2; 0,1; 0,05; 0,03 a 0,01 [g/l]. Ptiprava reakénich smési pro stanoveni kalibra¢ni kiivky
KG a méteni pro jednotlivé koncentrace byla provedena postupem uvedenym Vv kap. 6.6.2, kde mis-

to filtratu vzorku byl ptidan kalibracni roztok ve stejném objemu.

Z koncentraci KG [mg/ml] v kalibra¢nim roztoku a jim odpovidajicich hodnot absorbanci byl se-
strojen graf zavislosti absorbance na koncentraci KG [mg/ml] v kalibra¢nim roztoku. Body grafu
byly proloZeny linearni regresi a byla zjiSténa rovnice linedrni regrese, ze které byl vyjadien obsah

mg ekvivalentu KG ve 100 g jedlého podilu zkoumanych vzorkd zazvoru a kienu.

6.7 Stanoveni fenoli za pouziti metody HPLC

Pro stanoveni fenoli ve vzorcich zazvoru a kienu byla pouzita metoda HPLC s UV-VIS detekci,

kde standardy i vzorky zazvoru a kienu byly méteny pii vinovych délkach 205; 210; 275 a 375 nm.

Pro separaci byla pouzita kolona wartex nucleosil 120-5 C18 (250 x 4 mm) o velikosti ¢astic 5 um a

velikosti péra 12 nm.

Pfi méteni byla pouzita gradientova eluce, kde pfesné slozeni mobilnich fazi v pribéhu gradientové

eluce je uvedeno v Tab. 8.
Mobilni faze A byla sloZena z vody, acetonitrilu a kyseliny trifluoroctové v poméru 95 : 50 : 0,035.
Mobilni fdze B byla sloZena ze stejnych slozek v poméru 50 : 50 : 0,025.

Eluce probihala za teploty 30 °C, prutok mobilni faze byl 1 ml/min a objem nasttiku vzorku byl 10
ul.

Délka analyzy byla 32 minut.
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Tab. 8. Slozeni mobilnich fazi v pritbéhu gradientové eluce

Cas [min] Mobilni faze A [%] Mobilni faze B [%]
0 15 85
5 20 80
15 30 70
20 50 50
25 30 70
27 15 85

6.7.1 Priprava vyluhii pro stanoveni fenoli pomoci HPLC

Nativni vzorky zazvoru a kienu byly zbaveny nejedlych soucasti a nasledné byly dezintegrovany za
pomoci nerezového struhadla. Pro pfipravu vyluhu bylo navazeno 5 g vzorku s pfesnosti na 4 dese-
tinnd mista. Navazka vzorku byla rozmélnéna V tfeci misce za pouziti piiblizn¢ 20 ml metanolu
urceného pro HPLC analyzu. Jemné rozetfeny vzorek byl kvantitativné preveden do 50 ml odmérné
bariky a doplnén metanolem. Takto ptipraveny vzorek byl za obCasného promichani ponechan
v temnu 1 hodinu extrahovat. Nasledné byl vzorek zfiltrovan a filtrat vzorku byl pouzit pro stano-

veni fenoli pomoci HPLC.

6.7.2 Stanoveni kalibraénich krivek standardu

Pro méfeni kalibra¢nich kiivek standardd rutinu, kyseliny gallové, kyseliny sinapové a Kyseliny
ferulové bylo navazeno 0,001 g ptislusného standardu s piesnosti na 4 desetinna mista. Navazka
byla kvantitativné pifevedena do odmérné banky o objemu 10 ml a doplnéna metanolem po rysku.
Ze zasobniho roztoku standardu o koncentraci 100 pg/ml byly fedénim za pouziti mobilni faize A
ziskany koncentrace 20; 30 a 50 pg/ml, které byly proméfeny za podminek, které jsou uvedeny

v kap. 6.7.
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

Byl stanoven obsah susiny u nativnich vzorkt zazvoru a kienu a refraktometricka susina u nativnich
vzorkil zazvoru. Hruba vldknina a titrani kyselost byla stanovena u vSech nativnich vzorkt kienu a
zazvoru. U vSech vzorkl kienu a zdzvoru byl stanoven celkovy obsah polyfenold, vyjadieny jako
mg ekvivalentu kyseliny gallové na 100 g jedlého podilu a antioxida¢ni aktivita vyjadiena jako mg
ekvivalentu kyseliny askorbové na 100 g jedlého podilu. Dale byl stanoven obsah jednotlivych fe-

nolll ve vzorcich zazvoru a kienu za pouziti metody HPLC/UV.

7.1 Vysledky stanoveni zazvoru

7.1.1 Stanoveni suSiny zazvoru

Stanoveni obsahu suSiny u nativnich vzorkti zdzvoru bylo provedeno postupem uvedenym v kap.
6.1. Vysledky jsou uvedeny v Tab. 9. Vysledkem je primér ze 3 stanoveni (Sp) se smérodatnou od-

chylkou (s).

Vysledny obsah suSiny v jednotlivych vzorcich cerstvého zézvoru se pohyboval v rozmezi
4,93 - 10,99 %. Nejvyssi obsah susiny byl zaznamenan u vzorku zazvoru 2, ktery byl prodavan vol-
n¢ a v nechlazenych prostorach, coz mohlo vést k vyssimu odparu vody pii skladovani a nasledné-
mu zvyseni susiny. Na obsah suSiny ma vliv 1 délka skladovani vzorku po sklizni, kde u cerstvych
vzorki je predpoklad vyssiho zastoupeni vody a tedy niz§iho obsahu susiny. Délku skladovani jed-
notlivych vzorkt pii zakoupeni nebylo mozné zjistit. Zazvor 1 a zazvor 3 vykazovaly podobné ob-

Siny byl vzorek zazvoru 4.

K.P. Prabhakaran Nair [6] uvadi obsah susiny v riznych odrudach Cerstvého zazvoru vypéstova-
nych na Uzemi Brazilie v rozmezi 10 — 20 %. Dale uvadi, Ze sloZeni zazvoru je zavislé na klimatic-
kych podminkach péstovani, odridé zazvoru, slozeni pudy, piepraveé a skladovani v prib&hu distri-

buce. Z tohoto diivodu miiZe byt suSina zdzvoru zna¢né promenliva.


http://www.google.cz/search?hl=cs&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22K.P.+Prabhakaran+Nair%22
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Tab. 9. Vysledky stanoveni susiny u nativnich vzorkii zazvoru

Vzorek m; [g] ms [g] m [9] S [%] Sp [%] s
23,1499 5,1377 23,5459 7,71
T’é 22,2974 5,1951 22,6912 7,58 7,84 0,35
Egs 23,7307 4,9509 24,1387 8,24
22,3615 5,1967 22,9463 11,25
(\é 25,8256 5,1483 26,3885 10,93 10,99 0,24
ECE 24,9472 4,9879 25,4856 10,79
21,5500 5,0124 21,9311 7,60
g 23,7123 4,9746 24,0826 7,44 7,38 0,26
ECE 24,1816 4,9321 24,5316 7,10
23,3515 5,1672 23,6145 5,09
?é 22,8341 5,2173 23,0891 4,89 4,93 0,14
ECES 23,7243 5,1960 23,9743 4,81

7.1.2 Stanoveni refraktometrické susiny zazvoru

Refraktometrie nachazi nejvétsi uplatnéni v oblasti méteni koncentrace cukernych roztoki a zjisto-
vani Cistoty chemickych latek. Pii méfeni Cirych jednoslozkovych roztokt je refraktometrie pomeér-
né piesnd metoda (Vv pfipadé binarnich roztokd lze koncentrace jednotlivych slozek dopocitat

z kalibra¢ni kiivky).

Refraktometricka susina byla stanovena postupem uvedenym v kap. 6.2. Vysledkem je pramér ze tii

stanoveni (RSp) Vysledné hodnoty jsou uvedeny v Tab. 10.

Hodnoty refraktometrické suSiny se pohybovaly vV rozmezi 2,9 — 4,2 °BX. Obsah cukri, a tedy 1
refraktometricka suSina, je znacné zavisly na odriid€, délce skladovani, péstebnich a skladovacich
podminkach. Vysledky refraktometrické suSiny jsou také ovlivnény piitomnosti latek necukerné
povahy, coz mohl byt také jeden z divodi, pro¢ se hodnoty refraktometrické susiny pohybovaly

Vv rozmezi 1,3 °BX.
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Tab. 10. Vysledky stanoveni refrakt. susiny vzorkii zazvoru

Vzorek | RS;[°BX] | RS; [°PBX] | RS3[°BX] | RSy [°BX] | s
Zazvor 1 4,2 4,1 4,2 4,2 0,1
Zazvor 2 2,9 2,9 2,9 2,9 0
Zazvor 3 3,6 3,7 3,6 3,6 01
Zazvor 4 3,7 3,8 3,8 3,8 01

7.1.3 Stanoveni obsahu hrubé vlakniny zazvoru

Obsah hrubé vlakniny ve vzorcich zazvoru byl stanoven postupem uvedenym v kap. 6.3. Vysled-
kem je prumér ze 2 stanoveni (HV)). Vysledky stanoveni hrubé vldkniny vzorkt zdzvoru jsou uve-
deny v Tab. 11.

Tab. 11. Vysledky stanoveni obsahu hrubé vidkniny (HV) ve vzorcich zazvoru

Vz. Mps [0] May [9] m; [g] Mep [0] HV [%] HV, [%]
. 0,4690 0,9995 0,5748 0,0166 9,43

s 9,57
3 0,4812 1,0009 0,5876 0,0144 9,71

_ 0,4856 1,0009 0,5759 0,0145 8,10

s 8,12
3 0,4588 0,9991 0,5508 0,0155 8,15

- 0,4789 0,9998 0,5991 0,0140 11,14

s 11,36
3 0,4832 1,0009 0,6094 0,0155 11,58

_ 0,4869 1,0010 0,6324 0,0150 13,56

S o 13,35
3 0,5083 0,9992 0,6514 0,0172 13,15

korek. | 0,5106 - 0,5157 0,0106 - -
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Byl stanoven obsah hrubé vldkniny ve vzorcich zazvoru, ktery reprezentuje mnozstvi ptfitomné ce-
lulozy, ligninu a nékterych hemicelul6z v susiné vzorku. Obsah hrubé vlakniny ve vzorcich zazvoru

se pohyboval v rozmezi 8,12 % az 13,35 %.

K.P. Prabhakaran Nair [6] uvadi primérny obsah hrubé vlakniny v zazvoru z Bangladése 10,3 %.
Dale uvadi obsahy hrubé vlakniny ve dvou odridach brazilského zazvoru, v odridé Gigante
vV rozmezi 5,5 — 11,72 % a v odrud¢é Calpira 9,56 — 13,17 %. Je patrné, ze obsah hrubé vlakniny
Vv zazvoru je variabilni a zavisi na odrudé. Ale jelikoz neni znamo, jaka byla odrida jednotlivych
vzorki (prodejce neuvadi), mohlo se jednat 0 vzorky rozdilnych odrid, nicméné nami zjistény roz-
sah obsahu hrubé vlakniny dobie koresponduje s hodnotami publikovanymi K.P. Prabhakaran Nair,

1 kdyz se v nasem ptipad¢ jednalo o zazvor piivodem z Ciny.

7.1.4 Stanoveni titra¢ni kyselosti zazvoru

Titra¢ni kyselost byla stanovena postupem uvedenym v kap. 6.4. Hodnoty pH a objem piidaného
odmérného roztoku NaOH pfi titraci u jednotlivych vzorki zazvoru v okoli bodu ekvivalence

pH = 8,1 jsou uvedeny v Tab. 12. Mé&feni bylo provedeno 3x.

Tab. 12. Spotreba OR NaOH v okoli bodu ekvivalence pri stanoveni TK zdzvoru

Vi Zazvor 1 Zazvor 2 Zazvor 3 Zazvor 4

[mi] pH pH pH pH

04 (782784783 784|786 |784|789|792|791|785]|787]|7,88

0,5 8,05 8,06 |8,05|8,08|8,09|8,06]8,09]812|8,11| 8,06 | 8,09 | 8,08

0,6 |8,24|8,23|8,22|8,27|8,29|8,26|829|831|83 |8,27]38,28] 8,26

Hodnoty titra¢ni kyselosti vyjadiené jako obsah kyseliny $tavelové jsou uvedeny v Tab. 13. Vy-

sledkem je primér (TK) ze tii stanoveni.


http://www.google.cz/search?hl=cs&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22K.P.+Prabhakaran+Nair%22
http://www.google.cz/search?hl=cs&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22K.P.+Prabhakaran+Nair%22
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Tab. 13. Titracni kyselost vzorkii zazvoru

Vex CNaOH my TK TKp
Vzorek S
[mI] | [mol/] [0] [9/100 g] | [9/100 g]

0,526 0,049
§ 0,529 | 0,1040 | 25,3451 | 0,049 0,049 | 0,001
N
S
N 0,523 0,048
0,505 0,039
I\
§ 0,514 | 0,0922 | 26,7750 | 0,040 0,040 | 0,001
N
S
N 0,520 0,040
0,495 0,043
on
§ 0,505 | 0,1040 | 26,8892 | 0,044 0,043 | 0,001
N
S
N 0,490 0,043
0,505 0,047
<+
§ 0,519 | 0,1040 | 25,1889 | 0,048 0,047 0,001
N
3
N 0,511 0,047

Obsah celkového mnozstvi kysele reagujicich latek, vyjadieny jako obsah kyseliny $tavelové, se
pohyboval v rozmezi 0,040 — 0,049 g/100 g. Zjisténé mnozstvi Kyselin v zazvoru je velmi malé, ve
srovndni naptiklad s okurkou, kterd je konzervarensky fazena mezi potraviny technologicky malo
kyselé, uvadi Lavinia a kol. [77] titra¢ni kyselost 0,28 g/100 g Cerstvé hmoty, vyjadienou jako ob-

sah kyseliny jable¢né.

7.1.5 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity zazvoru metodou DPPH

V Tab. 14. jsou uvedeny koncentrace kyseliny askorbové [mg/ml] a jim odpovidajici hodnoty inak-

tivace [%], pouzité pro sestaveni kalibra¢ni kiivky postupem uvedenym v kap. 6.5.3.

Graf zavislosti inaktivace [%] na koncentraci kyseliny askorbové v roztoku [mg/ml] je uveden na

Obr. 13. Z grafu zjisténa rovnice linearni regrese byla pouzita pro vypocet obsahu mg ekvivalentu
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kyseliny askorbové ve 100 g jedlého podilu vzorki zazvoru. Hodnota absorbance kontrolniho vzor-

ku pro sestaveni kalibra¢niho grafu byla 1,271.

Tab. 14. Hodnoty pro kalibracni krivku KA

Cka [mg/ml] Absorbance Inaktivace [%]

0,005 1,247 1,888
0,01 1,231 3,147
0,02 1,192 6,216
0,04 1,131 11,015
0,05 1,100 13,454
0,06 1,069 15,893
0,07 1,044 17,860
0,08 1,018 19,906

0,1 0,944 25,728

30 -

1[%]

0¥ — : —

0 0,01 0,02 0,03 0,04

c [mg KA/ml]

0,07 0,08

0,09

Obr. 13. Kalibracni kiivka zavislosti inaktivace na koncentraci
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Rovnice regresni piimky, zjisténa z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:
y = 249,04x + 0,6776,
kde y je hodnota inaktivace [%] a x je koncentrace kyseliny askorbové [mg/ml].

Hodnota spolehlivosti R? = 0,9975.

Antioxida¢ni aktivita metodou DPPH byla stanovena u 4 nativnich vzorki zazvoru a u 2 susenych
mletych vzorkl zazvoru. Stanoveni antioxida¢ni aktivity u vzorkt zazvoru bylo provedeno postu-

pem uvedenym v kap. 6.5.

Obsah mg ekvivalentu KA ve 100 g jedlého podilu vzorkt byl vypocitan na zakladé navazky vzor-
ku z rovnice regresni piimky a vysledky jsou uvedeny v Tab. 15. Hodnota absorbance kontrolniho

vzorku byla 1,347. Vysledkem je prumér ze 3 stanoveni.

Obsah mg ckvivalentu kyseliny askorbové ve 100 g nativniho vzorku zazvoru se pohyboval
Vv rozmezi 84,66 — 135,61 mg/100 g vzorku. Vzorky zdzvoru 1 a 4 a zazvoru 2 a 3 maji podobné
hodnoty antioxidac¢ni aktivity. Podobnost vysledki mohla byt zapii¢inéna situaci, kdy vzorky moh-
ly byt sklizeny ve stejném obdobi, piipadné se miize jednat o vzorky stejné odriidy nebo péstované
v podobnych (blizkych) lokalitich. VSechny vzorky jsou pivodem z Ciny, avSak vzhledem
k velikosti uzemi, riznorodym klimatickym podminkdm a nedostatku informaci od prodejce neni

mozné rozdily mezi vzorky pfesné specifikovat.

Vzorky 5 a 6 byly susené mleté zazvory, které vykazovaly podstatné vyssi antioxidacni aktivitu v
rozpéti 646,67 — 685,55 mg ekvivalentu KA/100 g vzorku. Pti hodnoceni antioxidaéni aktivity by
ale mélo byt piihlizeno k realné¢ moznému mnozstvi konzumace susenych a nativnich vzorkt zazvo-

ru.
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Tab. 15. Hodnoty obsahu mg ekvivalentu kyseliny askorbové (ekv. KA) ve 100 g vzorku zdzvoru

ekv. KA,
Vzorek | m [g] Ay I [%] Ao I, [%] Az I3 [%] S
[mg/100 g]
Zazvor
1 3,142 | 1,054 | 21,752 | 1,052 | 21,900 | 1,050 | 22,049 135,61 0,95
Zazvor
) 3,139 | 1,154 | 14,328 | 1,151 | 14,551 | 1,154 | 14,328 87,78 0,82
Zazvor
3 3,007 (1,187 | 13,357 | 1,185 | 13,504 | 1,189 | 13,212 84,66 0,98
Zazvor
A 3,027 (1,109 | 19,051 | 1,112 | 18,832 | 1,109 | 19,051 121,38 0,84
Zazvor
. 0,516 | 1,112 | 17,446 | 1,115 | 17,223 | 1,115 | 17,223 646,67 5,00
Zazvor
6 0,515 | 1,100 | 18,377 | 1,099 | 18,411 | 1,104 | 18,040 685,55 7,99

Chan a Lim a kol.

[78] uvadi antioxida¢ni aktivitu u n€kolika riznych odrid zazvoru vyjadienou

jako obsah mg ekvivalentu kyseliny askorbové

124 mg/100 g vzorku. Tyto udaje potvrzuji variabilitu vysledkt antioxida¢ni aktivity zazvoru

vV ramci riznych odrid. Nami zjisténé hodnoty AA vzorkl zazvoru jsou v souladu s publikovanymi

tdaji.

7.1.6 Stanoveni celkového obsahu polyfenolii za pouZiti Folin-Ciocalteuova ¢inidla

Celkovy obsah polyfenoli byl stanoven za pouziti Folin-Ciocalteuova ¢inidla (FC) u vSech Sesti
vzorkll zdzvoru. Stanoveni bylo provedeno postupem uvedenym v kap. 6.6. Ziskané hodnoty, ze
kterych byla sestrojena kalibracni kiivka zavislosti absorbance na koncentraci kyseliny gallové, jsou

uvedeny v Tab. 16. Kalibra¢ni kiivka pro stanoveni celkového obsahu polyfenoli je uvedena na

Obr. 14.

na 100 g cerstvého zazvoru Vrozmezi 84 -
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Tab. 16. Hodnoty pro sestrojeni kalibra-

cni krivky KG
Koncentrace KG [mg/ml] | Absorbance

0,01 0,018

0,03 0,073

0,05 0,119

0,10 0,264

0,20 0,563

0,30 0,855

0,40 1,136

0,50 1,411
16 -
1,4 -
1,2 -
1 -
< 08 -
0,6 -
04 -
02 -

0 x ; ; ; ; ; ; ; ; ; .
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
¢ [mg KG/ml]

Obr. 14. Kalibracni kiiivka zavislosti absorbance na koncentraci kyseliny gallové
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Z kalibra¢niho grafu zjisténa rovnice linearni regrese ma tvar:

y = 2,8595x - 0,012,

kde y je absorbance a x je koncentrace kyseliny gallové [mg/ml] v roztoku.
Hodnota spolehlivosti R? = 0,9998.

Obsah mg ekvivalentu kyseliny gallové ve 100 g vzorku je uveden v Tab. 17.

Tab. 17. Obsah mg ekvivalentu kyseliny gallové (ekv. KG) ve 100 g vzorku zdzvoru

Vz | m[g] Aq ekv. KG; A, ekv. KG; Az ekv. KG; | ekv. KG,
[mg/100 g] [mg/100 g] [mg/100 g] [mg/100 g]

1 | 3,142 | 0,193 114,09 0,193 114,09 0,196 115,75 114,64 | 0,95

2 | 3,139 | 0,185 109,74 0,182 108,07 0,185 109,74 109,18 | 0,96

3 | 3,007 | 0,195 120,37 0,196 120,96 0,191 118,04 119,79 | 1,54

4 | 3,027 | 0,277 166,94 0,274 165,21 0,277 166,94 166,36 | 1,00

5 | 0,516 | 0,208 745,51 0,203 728,57 0,204 731,95 735,34 | 8,97

6 | 0,515 | 0,243 865,79 0,246 875,98 0,243 865,79 869,19 | 5,88

Zjistény obsah celkového mnoZstvi polyfenolii v nativnich vzorcich zazvoru, vyjadieny jako obsah
mg ekvivalentu kyseliny gallové na 100 g vzorku, se pohyboval vrozmezi 109,18 -
166,36 mg/100 g vzorku. U suSenych vzorkd byly hodnoty v rozmezi 735,34 — 869,19 mg/100 g

vzorku.

Chan a Lim a kol. [78] uvadi celkovy obsah polyfenolti vyjadieny v mg ekvivalentu kyseliny gallo-
vé na 100 g Cerstvého kotfene zazvoru 157 mg/100 g vzorku. Nami zjisténé obsahy jsou mirné niz-

81, S vyjimkou vzorku zazvoru 4, ktery vykazoval podobny obsah CP.

Celkovy obsah polyfenoli v suSenych vzorcich zazvoru 5 a 6 byl vyrazné vyssi neZ v ptipad¢ nativ-

nich vzorkl a pohyboval se v rozmezi 735,34 — 869,19 mg/100 g vzorku.

Pfi hodnoceni celkového obsahu polyfenolii by ale mélo byt pfihlizeno i K realné¢ moznému mnoz-

stvi konzumace susenych a nativnich vzorkl zazvoru.
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7.1.7 Stanoveni jednotlivych fenoli v zazvoru pomoci HPLC/UV

Jednotlivé fenoly byly v chromatogramu identifikovany na zakladé reten¢niho ¢asu standardu (ruti-
nu, kyseliny gallové, kyseliny kumarové, resveratrolu, kyseliny kavové, kyseliny vanilové, kyseliny
skoficové, kyseliny sinapové, quercetinu, kyseliny ferulové a katechinu), méfeného za stejnych
podminek. Pomoci programu HyStar byly zjistény plochy pikt detekovanych fenonli a z prislusné

rovnice regrese byl vypocitan obsah fenolu ve 100 g vzorku na zakladé navazky vzorku.

7.1.7.1 Kalibracéni kiivka rutinu

Nejvetsi absorbee zatfeni rutinu byla pozorovana pii vinové délce 205 nm. Retenéni ¢as rutinu byl
20,42 minut. K sestaveni kalibra¢ni kiivky byla pouzita primérna hodnota ze 3 méfeni. V Tab. 18.

je uvedena prumérna plocha piku (P) [mAUS] rutinu pro koncentrace 20, 30 a 50 ug/ml.

Tab. 18. Data pro sestaveni kalibracni kiivky rutinu pri

vinove délce 205 nm

Koncentrace rutinu [pg/mi] P, [MAUs]
20 14327,0
30 24313,0
50 43725,3

Na Obr. 15. je uvedena kalibra¢ni kiivka rutinu pti vlnové délce 205 nm. Rovnice regresni ptimky,
zjisténa z kalibraéni kiivky, m4 tvar:

y = 879,8x — 1396,8

kde y je plocha piku [mAUS] a x je koncentrace rutinu [pg/ml].

Hodnota spolehlivosti R? = 0,9928.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

65

50000 -

45000 -

40000 -

35000 -

30000 -

25000 -

P [mAUs]

20000 -~

10000 -

5000 -

15000 - <

0 10 20 30 40 50

¢ [pg/mi]

Obr. 15. Kalibracni krivka rutinu pri vinové délce 205 nm

7.1.7.2 Kalibracni kiivka kyseliny gallové

Nejvetsi absorbece zaieni kyseliny gallové bylo pozorovano pii vinové délce 210 nm. Zjistény re-
tencni Cas kyseliny gallové byl 3,43 minuty. K sestaveni kalibracni kiivky byla pouzita primérna

hodnota ze 3 méfeni. V Tab. 19. jsou uvedeny primérné hodnoty plochy piku (P) [mAUSs] kyseliny

gallové pro koncentrace 20, 30 a 50 pg/ml.

Tab. 19. Data pro sestaveni kalibracni krivky kyseliny gallové pri vinové

délce 210 nm
Koncentrace kys. gallové [pug/ml] P, [MAUS]
20 29790,3
30 56252,6
50 92183,5
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Na Obr. 16. je uvedena kalibra¢ni kiivka kyseliny gallové pii vinové délce 210 nm. Rovnice regres-
ni ptimky, zjisténa z kalibracni kiivky, ma tvar:

y = 1874,5x — 2306,8

kde y je plocha piku [mAUs] a x je koncentrace kyseliny gallové [pg/ml].

Hodnota spolehlivosti R? = 0,9912.
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Obr. 16. Kalibracni kiiivka kyseliny gallové pri vinové délce 210 nm

7.1.7.3 Kalibracéni kiivka kyseliny sinapové

Nejveétsi absorbee zareni kyseliny sinapové bylo pozorovano pfi vlnové délce 205 nm. Zjistény re-
tencni Cas kyseliny sinapové byl 21,79 minut. K sestaveni kalibra¢ni kiivky byla pouzita primérna
hodnota ze 3 mé&feni. V Tab. 20. jsou uvedeny pramérné hodnoty plochy piku (P) [mAUs] kyseliny

sinapové pro koncentrace 20, 30 a 50 pg/ml.
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Tab. 20. Data pro sestaveni kalibracni krivky kyseliny sinapové pri vinové

délce 205 nm
Koncentrace kys. sinapové [pg/ml] Pp [MAUs]
20 13061,4
30 18666,4
50 33859,2

Na Obr. 17. je uvedena kalibra¢ni kiivka kyseliny sinapové pii vinové délce 205 nm.
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Obr. 17. Kalibracni krivka kyseliny sinapové pri vinové délce 205 nm

Rovnice regresni ptimky, zjisténa z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:
y =672,7x— 420,678
kde y je plocha piku [mMAUS] a x je koncentrace kyseliny sinapové [pg/ml].

Hodnota spolehlivosti R? = 0,997.
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7.1.7.4 Kalibracni k¥ivka kyseliny ferulové

Nejvetsi absorbee zateni kyseliny ferulové bylo pozorovano pti vinové délce 210 nm. Zjistény re-
tencni Cas kyseliny ferulové byl 21,38 minut. K sestaveni kalibra¢ni kiivky byla pouzita primérna
hodnota ze 3 méfeni. V Tab. 21. jsou uvedeny pramérné hodnoty plochy piku (P) [mAUs] kyseliny

ferulové pro koncentrace 20, 30 a 50 pg/ml.

Tab. 21. Data pro sestaveni kalibracni krivky kyseliny ferulové pri vinové délce

210 nm
Koncentrace kys. ferulové [pg/ml] Pp [MAUs]
20 18115,5
30 32820,9
50 51880,3

Na Obr. 18. je uvedena kalibra¢ni kiivka kyseliny ferulové pti vinové délce 210 nm.
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Obr. 18. Kalibracni kiivka kyseliny ferulové pri vinové délce 210 nm
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Rovnice regresni piimky, zjisténa z kalibracni kiivky, ma tvar:

y = 1054,3x — 652,28

kde y je plocha piku [mAUs] a x je koncentrace kyseliny ferulové [pg/ml].

Hodnota spolehlivosti R? = 0,9936.

V Tab. 22., 23., 24. a 25. jsou uvedeny vysledky stanoveni jednotlivych fenoli, které byly deteko-

vany ve vzorcich zdzvoru na zéklad¢ dostupnych standardi rutinu, kyseliny gallové, kyseliny kuma-

rove, resveratrolu, kyseliny kavove, kyseliny vanilové, kyseliny skoticové, kyseliny sinapové, quer-

cetinu, kyseliny ferulové a katechinu . Hodnoty obsahu jednotlivych fenolii ve vzorcich zazvoru

byly vypocitany z rovnice linearni regrese pro pfislusny fenol na zakladé navazky vzorku, které

jsou uvedeny v Tab. 26.

Tab. 22. Priimeérny obsah rutinu (cr,) [mg/100 g] ve vzorcich zdazvoru

Rutin
Vzorek
P1 [MAUs] | P2 [mAUs] | P; [mAUs] Cri C2 Ci3 Ctp S
Zazvor 1 ND ND ND - - - - -
Zazvor 2 ND ND ND - - - - -
Zazvor 5 349,0 366,1 353,2 1,98 2,00 1,99 1,99 | 0,01
Zazvor 6 538,9 574,2 551,0 2,19 2,23 2,20 2,21 | 0,02
ND — nedetekovéano
Tab. 23. Primeérny obsah kyseliny gallové (Cyp.) [mg/100 g/ ve vzorcich zazvoru
Kyselina gallova
Vzorek
P1 [MAUs] | P2 [mAUs] | P; [mAUs] Crl C Cr3 Ctp S
Zazvor 1 1892,7 1966,4 1958,8 2,24 2,28 2,28 2,27 | 0,02
Zazvor 2 2126,7 2163,8 2153,8 2,37 2,39 2,38 2,38 | 0,01
Zazvor 5 812,2 803,5 788,5 1,66 1,66 1,65 1,66 | 0,01
Zazvor 6 1355,1 1408,7 1418,8 1,94 1,97 1,97 1,96 | 0,02
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Tab. 24. Primeérny obsah kyseliny sinapové (Cp) [mg/100 g] ve vzorcich zazvoru
Kyselina sinapova
Vzorek
P1 [MAUs] | P2 [mAUs] | P; [mAUS] Cri C2 Ci3 Ctp S
Zazvor 1 ND ND ND - - - - -
Zazvor 2 ND ND ND - - - - -
Zazvor 5 5502,3 5549,1 5561,4 8,80 8,86 8,88 8,85 | 0,04
Zazvor 6 2644,3 2629,1 2640,9 4,53 4,50 4,52 4,52 | 0,02
ND — nedetekovano
Tab. 25. Primeérny obsah kyseliny ferulové (Cy) [mg/100 g] ve vzorcich zazvoru
Kyselina ferulova
Vzorek
P1 [MAUs] | P2 [mAUs] | P; [mAUS] Cri C2 Ci3 Ctp S
Zazvor 1 ND ND ND - - - - -
Zazvor 2 ND ND ND - - - - -
Zazvor 5 39719 3997,5 3982,9 4,38 4,41 439 | 439 | 0,02
Zazvor 6 1605,3 1586,8 1597,7 2,13 2,11 2,12 2,12 | 0,01
ND — nedetekovano
Tab. 26. Navazky vzorkii zazvoru k analyze fenolii pomoci HPLC/UV
Vzorek Zazvor 1 Zazvor 2 Zazvor 5 Zazvor 6
Navazka [g] 4,9934 4,9983 5,0058 5,0331

U cerstvych vzorkli zdzvoru byla prokdzana pouze kyselina gallova v mnoZzstvi 2,27 — 2,38

mg/100 g vzorku.

Ve vzorcich zazvoru 5 a 6, které byly suSené vzorky, se podatilo prokazat vSechny zminéné fenoly.

Obsah rutinu byl v rozmezi 1,99 — 2,21 mg/100 g, zjistény obsah kyseliny sinapové byl 4,52 — 8,85
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mg/100 g. Poslednim stanovenym fenolem byla kyselina ferulova, jejiz obsah v suSenych vzorcich
zazvoru byl v rozmezi 2,12 — 4,39 mg/100 g vzorku. Byl pozorovan vyrazny rozdil v obsahu kyse-
liny sinapové a ferulové v susenych vzorcich zazvoru, ktery mohl byt zptisoben rozdilnymi pésteb-

nimi podminkami, odriidou, stafim nebo technologii zpracovani.

Ghasemzadeh a kol. [20] uvadi ptitomnost rutinu (0,452 mg/g suSiny zazvoru), kyseliny gallové
(0,141 mg/g suSiny zazvoru) a kyseliny ferulové (0,116 mg/g suSiny zazvoru) Vv kofenu zdzvoru a

jejich proménlivé zastoupeni v zavislosti na péstebnich podminkéch a odridé.

Ling a kol. [79] uvadi ptitomnost kyseliny sinapové Vv kofenu rostliny Boesenbergia rotunda (,,fin-

gerroot®), ktera je blizkym piibuznym zazvoru a nalezi do stejné ¢eledi zazvorovitych.

7.2 Vysledky stanoveni kienu

7.2.1 Stanoveni suSiny kienu

Vlastni stanoveni suSiny u nativnich vzorki kienu bylo provedeno postupem uvedenym v kap. 6.1.
Obsah susiny byl stanoven u 3 nativnich vzorku kienu. Vysledky jsou uvedeny v Tab. 27. Vysled-

kem je prumér ze tii stanoveni.

Tab. 27. Vysledky stanoveni susiny (S) u nativnich vzorkii kienu

Vzorek m2 [g] ms [g] m; [g] S [%] Sp [%] S
23,3743 5,1262 24,9709 31,15
g 22,4467 4,9223 24,0093 31,75 31,58 0,37
2 23,3256 5,1228 24,9564 31,83
23,8249 5,0905 25,4792 32,50
E 21,8960 5,0701 23,5500 32,62 32,65 0,16
5 23,6822 5,0702 25,3463 32,82
22,8513 4,9146 24,4690 32,92
23,5569 5,0176 25,2550 33,84 33,59 0,59

Kien 3

23,0498 4,9529 24,7349 34,02




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 72

Susina nativnich vzorka kienu se pohybovala v rozmezi 31,58 — 33,59 %.

Kosson [43] zkoumal vliv skladovani na obsah susiny kienu Cerstvych vzorkt puvodem z Polska a
Madarska po dobu 10 mésicii. Uvadi, ze suSina polského kienu byla v pribéhu skladovani
vrozmezi 31,5 — 33, 83 %, u mad’arského kienu bylo rozmezi obsahu susiny v prib&hu desetime-
sicniho skladovani 31,84 — 34,67 %. Nami zjisténé hodnoty suSiny koresponduji s publikovanymi

tdaji.

7.2.2 Stanoveni obsahu hrubé vlakniny ki‘'enu

Obsah hrubé vlakniny, ve 3 nativnich vzorcich kienu, byl stanoven postupem uvedenym v kap. 6.3.

Vysledkem stanoveni jednotlivych vzorku je pramér ze 3 stanoveni, které jsou uvedeny v Tab. 28.

Tab. 28. Vysledky stanoveni obsahu hrubé vidkniny (HV) ve vzorcich krenu

Vzorek | mpsfa] | malal | mdgl | melol | HVI% | HV,[%] | s
0,4815 1,0016 0,5749 0,0118 8,66
?E, 0,4857 1,0002 0,5820 0,0147 8,68 8,65 0,04
Q 0,4918 1,0001 0,5861 0,0136 8,60
0,4853 0,9999 0,5776 0,0138 8,37
(:g) 0,4884 0,9994 0,581 0,0126 8,53 8,42 0,09
Q 0,4834 1,0015 0,5767 0,0147 8,37
0,4828 1,0008 0,5789 0,0112 9,00
% 0,4779 1,0009 0,5733 0,0109 8,96 8,94 0,08
Q 0,4955 1,0007 0,5923 0,0136 8,85
korekce | 0,5106 - 0,5157 0,0106 - -

Obsah hrubé vldkniny v nativnich vzorcich kienu se pohyboval v rozmezi 8,42 — 8,94 %.

Kopec [80] uvadi v potravinatskych tabulkach primérny obsah hrubé vlakniny v kienu 6,2 %. Nami

zjiSténé hodnoty jsou mirné vyssi, avSak je nutno brat v ivahu, Ze obsah hrubé vlakniny je i v radmci



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 73

jednoho rostlinného druhu proménlivy, zavisly na mnoha faktorech a v potravinarskych tabulkach

jsou uvadény prumérné obsahy slozek.

Kfen je fazen mezi kofenovou zeleninu. V obsahu hrubé vlakniny zaujima kien mezi bézn¢ dostup-
nou kotenovou zeleninou se svoji primérnou hodnotou ptedni pficky. Naptiklad celer obsahuje
pramérné 3,7 %, mrkev 3,0 %, petrzel 1,8 % a tufin 2,5 % hrubé vlakniny [80]. I ve srovnani
S ostatnimi druhy zeleniny vykazuje koten kienu vyS$si obsahy hrubé vldkniny. AvSak vzhledem
k mnozstvi v jakém je konzumovan a frekvenci konzumace netvoii vyznamny podil konzumované

hrubé vldkniny v potravé ¢loveka.

7.2.3 Stanoveni titra¢ni kyselosti ki‘enu

Titracni kyselost byla stanovena u tfi vzorku nativniho kienu postupem uvedenym v kap. 6.4. Hod-
noty pH a objem NaOH pfi titraci u jednotlivych vzorkt kienu v okoli bodu ekvivalence pH = 8,1

jsou uvedeny v Tab. 29. Vysledkem stanoveni je pramér ze téi hodnot.

Tab. 29. Spotreba OR a odpovidajici hodnoty pH pri stanoveni titr. kyselosti krenu

\Vj Kfen 1 Kfen 2 Kien 3
V [ml] V [ml]
[ml] pH pH pH

19 733730731 25 |7,75|7,61|7,67 3 8,04 | 8,02 | 8,07

20 (76175 759 26 |79 789|788 31 |8,13|8,11|8,16

21 (797794 |79 | 2,7 80379779 | 32 |8,21|8,20|8,24

2,2 (814814813 | 28 [8,22|8,14(8,12| 33 |8,28|8,27 8,28

Hodnoty titra¢ni kyselosti kienu byly vyjadieny jako obsah kyseliny jable¢né na 100 g jedlého po-

dilu. Jejich primérné hodnoty jsou uvedeny v Tab. 30.

Titracni kyselost nativnich vzorka kienu vyjadiend jako obsah kyseliny jable¢né se pohybovala

v rozmezi 0,310 — 0,432 g/100 g vzorku.
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Vyzkumny tUstav potravinaisky v Bratislavé [81] uvadi hodnoty celkového obsahu kyselin v kienu
0,68 g/100 g jedlého podilu. Nami zjisténé hodnoty obsahu kyselin ve vzorcich kienu, vyjadiené

jako obsah kyseliny jable¢né, jsou nizsi.

Lavinia a kol. [77] uvadi, ze obsah kyselin je v zeleniné¢ proménlivy, zavisly na mnoha faktorech,

napiiklad na podminkach péstovani, klimatickych podminkach a stupni zralosti.

Tab. 30. Titracni kyselost vzorkii krenu

Vex | CNaoH my TK TK,
Vzorek S
[ml] | [mol/l] | [g] | [9/100g] | [9/100 g]

2,182 0,310
g 2,176 | 0,0922 | 21,7498 | 0,309 0,310 |0,001
Z 2,180 0,310

2,788 0,327
g 2,777 | 0,0922 | 26,3513 | 0,326 0,325 | 0,003
Z 2,737 0,321

3,089 0,436
g 3,067 | 0,1040 | 21,8891 | 0,433 0,432 | 0,004
Z 3,033 0,428

7.2.4 Stanoveni antioxida¢ni aktivity ki‘enu metodou DPPH

Antioxida¢ni aktivita metodou DPPH byla stanovena u tii nativnich vzorki kienu a u ¢ty vyrobkt

z kienu. Stanoveni antioxida¢ni aktivity bylo provedeno postupem uvedenym v kap. 6.5.

V Tab. 14. jsou uvedeny hodnoty koncentrace kyseliny askorbové [mg/ml] a jim odpovidajici hod-

noty inaktivace [%], které byly pouzity pro sestaveni kalibra¢niho grafu (Obr. 13.).

Graf zavislosti inaktivace [%] na koncentraci kyseliny askorbové [mg/ml] v roztoku je uveden
v kap. 7.1.5 na Obr. 13.
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Obsah mg ekvivalentu KA ve 100 g jedlého podilu vzorki kienu byl vypocitan z rovnice regresni

ptimky na zékladé navazky vzorku a vysledné hodnoty jsou uvedeny v Tab. 31.

Tab. 31. Hodnoty obsahu mg ekvivalentu kyseliny askorbové (ekv. KA) ve 100 g vzorku krenu

Vzorek | mlg] | Ar | 1L[%] | Ac | L[%] | As | 15[%] ekv. KA s
[mg/100 g]
Ken 1 | 4,038 | 1,295 | 3,860 | 1,201 | 4,157 | 1,296 | 3,786 16,19 0,98
Kien2 | 4,051 | 1,278 | 5122 | 1,282 | 4,826 | 1,280 | 4,974 21,29 0,73
Kren3 | 4,058 | 1,225 9,057 | 1,221 | 9,354 | 1,223 | 9,206 42,19 0,73
Kren4 | 4,029 | 1,208 | 10,319 | 1,210 | 10,171 | 1,206 | 10,468 48,05 0,74
Kren 5 | 4,053 | 1,142 | 18,710 | 1,143 | 18,648 | 1,141 | 18,790 80,37 0,35
Kien 6 | 3,086 | 1,004 | 28,541 | 1,001 | 28,754 | 1,004 | 28,541 140,70 0,62
Kren7 | 3,975 | 1,055 | 24,911 | 1,056 | 24,840 | 1,051 | 25,196 122,76 0,95

Obsah mg ekvivalentu kyseliny askorbové ve 100 g nativniho vzorku kienu (vzorek 1 - 3) se pohy-
boval v rozmezi 16,19 — 42,19 mg/100 g jedlého podilu vzorku. Nejvyssi hodnotu antioxida¢ni ak-
tivity vykazoval vzorek pochazejici z domaciho péstitelstvi. Divodem muze byt i Cerstvost vzorku.
Je znamo, Ze v priabéhu skladovéani obsah nékterych slozek zodpovédnych za antioxidacni aktivitu
klesa (napt. vitamin C). Tudiz u Cerstvych vzorku je pfedpokladana vyssi antioxidacni aktivita. U
ostatnich nativnich vzorki, které byly zakoupeny v trzni siti, nelze ptesné definovat dobu od sklizné

a délku skladovani.

V ptipadé vzorki 4 - 7 se jednalo o vyrobky ze strouhaného kienu. Hodnoceni vysledkt antioxi-
daéni aktivity u vyrobkil je problematické, z divodu pfitomnosti mnoha potravinaiskych aditiv.
Vzorek kienu 6 obsahoval ptidavek kyseliny askorbové, coz se mohlo projevit i v nejvyssi zjisténé
antioxida¢ni aktivité vzorku. Ostatni vyrobky ze strouhaného kienu taktéz vykazovaly vyssi antio-

xidacni aktivitu ve srovnani se vzorky nativnimi.
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7.2.5 Stanoveni celkového obsahu polyfenolii za pouZiti Folin-Ciocalteuova ¢inidla

Celkovy obsah polyfenolii byl stanoven za pouziti Folin-Ciocalteuova ¢inidla (FC) celkem u tfi

nativnich vzorkl kfenu a ¢tyf vyrobkl z kienu. Stanoveni bylo provedeno postupem uvedenym v
kap. 6.6.

Hodnoty, ze kterych byla sestrojena kalibra¢ni kiivka zavislosti absorbance na koncentraci kyseliny

gallové [mg/ml], jsou uvedeny v Tab. 16. (7.1.6).
Kalibra¢ni kfivka pro stanoveni celkového obsahu polyfenoli je uvedena na Obr. 14. (7.1.6).

Obsah mg ekvivalentu kyseliny gallové ve 100 g jedlého podilu vzorka kienu je uveden v Tab. 32.

Tab. 32. Obsah mg ekvivalentu kyseliny gallové (ekv. KG) ve 100 g vzorku krenu

vz |m@g| A ekv. KG; A, ekv. KG; As ekv. KG3 ekv. KG, s
[mg/100 g] [mg/100 g] [mg/100 g] | [mg/100 g]
1 |4,038 0,169 78,378 0,173 80,110 0,174 80,543 79,68 1,15
2 |4,051|0,120 56,976 0,124 58,702 0,119 56,544 57,41 1,14
3 14,058 0,211 96,089 0,213 96,951 0,209 95,227 96,09 0,86

4 14,029 0,229 | 104,592 |0,234| 106,762 | 0,230 | 105,026 105,46 1,15

5 |4,053|0,238| 107,856 | 0,241 | 109,150 | 0,244 | 110,444 109,15 1,30

6 |3986 0,340 | 154,414 |0,345| 156,607 | 0,344 | 156,168 155,73 1,16

7 139750208 096,776 |0,215| 99,885 |0,210| 97,655 98,10 1,60

V piipad¢ nativnich vzorkt se hodnoty celkového obsahu polyfenolti vyjadienych jako mg ekviva-
lentu kyseliny gallové na 100 g vzorku pohybovaly v rozmezi 57,41 — 96,09 mg/100 g jedlého podi-
lu. Vyssi obsah CP u nativniho vzorku kienu 3 mize byt vysvétlen vy$sim obsahem kyseliny
askorbové, protoZe se jednalo Cerstvy vzorek (analyza byla provedena do tydne od doby sklizn¢),

kdeZto zbylé vzorky byly zakoupeny v trzni siti, po blize nespecifikované dobé po sklizni.

Vzorky kienu 4 - 7 byly vyrobky z kienu, kde vyrobce uvadél obsah nativniho kienu v rozmezi 50 —
95 %. Vzorek kienu 4, ktery byl prodavan v strouhané forme (95 %), byl svou povahou nejvice po-
dobny nativnim vzorkim. Avsak vyrobce uvadi, ze do vyrobku byly ptidany sitfi¢itany, coz se mlize

projevit i na vysledné hodnoté celkového obsahu polyfenoli.
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Podle Worlstada [68] je mé&feni celkového obsahu polyfenoli za pouziti FC ¢inidla ovlivnéno pfi-
tomnosti zejména oxidu sifi¢itého a kyselinou askorbovou. Nejvyssi obsah celkovych polyfenola
byl zjistén u kirenu €. 6. Jednalo se o vyrobek, u kterého vyrobce uvadel obsah nativniho kienu pou-

ze 50 %, coz bylo nejmensi mnozstvi kienu obsazené ve zkoumanych vyrobcich. Nejvyssi zjisténa

.....

.....

korekei.

7.2.6 Stanoveni jednotlivych fenoli v ki‘enu pomoci HPLC/UV

Jednotlivé fenoly byly v chromatogramu identifikovany na zakladé retenéniho ¢asu standardu, mé-
feného za podminek, které jsou uvedeny v kap. 6.7. Pomoci programu HyStar byly zjistény plochy
pikti detekovanych fenolt a z piislusnych rovnic linearnich regresi uvedenych v kap. 7.1.7.1 a
7.1.7.2 byl vypocitan obsah fenoli ve 100 g vzorku na zaklad¢ navazky. Vysledky stanoveni fenold

Vv kienu jsou uvedeny v Tab. 33. a 35. Navazky vzorku kienu jsou uvedeny v Tab. 34.

Tab. 33. Primerny obsah rutinu (cr,) /mg/100 g] ve vzorcich kienu

Rutin
Vzorek
P1 [MAUs] | P2 [mAUs] | P; [mAUs] Cri C2 Ci3 Ctp S
Kfen 1 148,4 154,9 151,8 1,74 1,75 1,75 1,75 | 0,01
Kfen 2 ND ND ND - - - - -
Kften 3 198,8 208,7 201,8 1,79 1,80 1,79 1,79 | 0,01
Kien 4 733,9 752,0 746,4 2,42 2,44 2,43 2,43 | 0,01
ND — nedetekovano
Tab. 34. Navazky vzorkii kirenu K analyze fenolii pomoci HPLC/UV
Vzorek Kfen 1 Kien 2 Kfien 3 Kften 4
Navazka [g] 5,0302 5,0243 5,0640 5,0125
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Tab. 35. Priimérny obsah kyseliny gallové (Crp) [mg/100 g] ve vzorcich kienu
Kyselina gallova
Vzorek
P1 [MAUs] | P2 [mAUs] | P; [mAUS] Cri C2 Ci3 Ctp S

Kien 1 225,3 231,1 247,7 1,34 1,35 1,35 1,35 | 0,01
Kien 2 85,8 94,7 89,2 1,27 1,28 1,27 1,27 | 0,01
Kien 3 903,1 921,8 916,8 1,69 1,70 1,70 1,70 | 0,01
Kien 4 2290,7 2371,8 2299,3 2,45 2,49 245 | 2,46 | 0,02

Ve 3 vzorcich kienu byl rutin stanoven v rozmezi 1,74 — 2,43 mg/100 g vzorku, nejvice rutinu se
vyskytovalo ve vzorku kitenu 4. Jednalo se o vyrobek ve strouhané formé, pivodem z Rakouska. Ve
vzorku kienu 2, ktery byl podle prodejce piivodem z CR a byl prodavan na trhu baleny v PE folii,

nebyl rutin detekovan. Lepore [82] uvadi kien jako zdroj rutinu, ale mnoZstvi nespecifikuje.

Obsah kyseliny gallové byl zjistén v rozmezi 1,27 — 2,46 mg/100 g vzorku. Nejmensi obsah kyseli-
ny gallové, byl zjistén ve vzorku kienu 2, u kterého také nebyl detekovan rutin. Nejvice kyseliny

gallové bylo prokazano ve vzorku kienu 4, u kterého byl taktéz urCen nejvyssi obsah rutinu.

Kyselina ferulova a kyselina sinapova nebyla detekovana v zadném vzorku kienu.

7.3 Porovnani vybranych parametrii zazvoru a kienu

7.3.1 Porovnani obsahu hrubé vlakniny v nativnich vzorcich zazvoru a kienu

Na Obr. 19. jsou porovnany obsahy HV [%] u 7 analyzovanych nativnich vzorku, 4 vzorkd zazvoru

a 3 vzorku kienu.

Vzorky s nejvyssim obsahem hrubé vlakniny byly zazvor 4 a 3. Zbylé vzorky vykazovaly ptiblizné

cvwvr
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Obr. 19. Porovnani obsahu HV v nativnich vzorcich kifenu a zazvoru

7.3.2 Porovnani antioxida¢ni aktivity nativnich vzorkua zazvoru a ki‘enu

Na Obr. 20. jsou porovnany hodnoty AA vsech analyzovanych nativnich vzorkd.

Vv

Vsechny testované vzorky zazvoru vykazovaly vyrazné vyssi hodnoty antioxida¢ni aktivity, nez
vzorky kienu. Nejvyssi hodnotu AA vykazovaly vzorky zazvoru 1 a 4. Naopak nejnizsi hodnotu
AA vykazoval vzorek nativniho kienu 1 plivodem z Mad’arska. Vzorek kienu 3, produkt doméciho
péstovani z lokality Krométiz, vykazoval prakticky dvojnasobnou hodnotu AA oproti zbylym na-

tivnim vzorkiim kienu, avSak jen tfetinovou hodnotu antioxida¢ni aktivity oproti vzorku zazvor 1.
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AA [mg ekv. KA/100g]
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Obr. 20. Porovnani AA nativnich vzorkii kifenu a zazvoru

7.3.3 Porovnani celkového obsahu polyfenoli nativnich vzorka zazvoru a kifenu

Na Obr. 21. jsou porovnany obsahy celkovych polyfenoli v nativnich vzorcich kienu a zavoru vy-

jadiené jako mg ekvivalentu kyseliny gallové na 100 g vzorku.

CP [mg ekv. KG/100g]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
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Zazvor 3

Zazvor 1

Zazvor 2

Kien 3

Kren 1

Kren 2

Obr. 21. Porovnani CP v nativnich vzorcich kifenu a zdzvoru
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Pti porovnani hodnot antioxidac¢ni aktivity a obsahu polyfenolli ve vzorcich je mozné si povsim-
nout, ze vysoka antioxidacni aktivita nutné¢ nemusi znamenat i nejvyssi obsah polyfenoli a tedy
fakt, ze AA vzorkd zazvoru a kienu je zavisla i na obsahu jinych slozek s antioxida¢nim ptisobenim.
Vzorky kienll, které pomérné vyrazné zaostdvaly Vv antioxida¢ni aktivité ve srovnani se vzorky

zazvorl, maji podobné hodnoty CP jako vzorky zdzvoru.
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ZAVER

Zazvor i kfen vykazuji antioxida¢ni a antimikrobidlni u¢inky, ob¢ rostliny jsou uzivany v 1é¢itelstvi.
Kfen vykazuje lepsi antimikrobidlni vlastnosti nez zazvor, diky obsahu glukosinolatt, ze kterych
plisobenim enzymu myrosinazy vznikaji isothiokyanaty a thiokyanaty. Obsah vitaminu C je podle
literatury vyssi v kienu (az 302 mg/100 g Cerstvého kienu). Zazvor oproti tomu vykazuje vys-
§i antioxidacni aktivitu a to diky pfitomnosti tzv. gingerold, shagoalti, zingeronti a dalSich latek.
Kfen je oblibenym dopliikem zejména masovych pokrmu, kde jej 1ze konzumovat Cerstvy i konzer-
vovany, zpravidla v kombinaci s jablky, pro zmirnéni palivé chuti. Podporuje traveni, ale ve vyso-
kych davkach muize pasobit drazdivé. Zazvor je nejoblibengjsim v zemich Asie. V Japonsku je na-
kladany zazvor podavan k sushi, v Indii a Ciné tvoti zdzvor zaklad tamgj$i kuchyné. Preparaty ze
zazvoru pomahaji pti Zalude€nich nevolnostech. Nadmérna konzumace zdzvoru miiZe naopak vyvo-

lat podrazdéni zaludku.

Byly provedeny analyzy susiny, refraktometrické suSiny, hrubé vlakniny, titraéni kyselosti, antio-
xida¢ni aktivity, obsahu celkovych polyfenoli a obsahu jednotlivych fenoli ve vzorcich kienu a

Zazvoru.

Zjistény obsah suSiny v nativnich vzorcich zazvoru byl pomérné variabilni (4,93 - 10,99 %), ale
zjisténé rozpéti nebylo v rozporu s hodnotami uvedenymi jinymi autory. SuSina kienu vykazovala

oproti zdzvoru mensi variabilitu (31,58 — 33,59 %) a korespondovala se zjiSténim jinych autort.

Obsah hrubé vlakniny v kienu (8,42 — 8,94 %) byl ve srovnani s literaturou vyssi, ale ve srovnani se
zdzvorem nevykazoval takovou proménlivost. Hruba vladknina vzork zazvoru se pohybovala
v rozmezi 8,12 % az 13,35 %. Podle informaci v literatuie je obsah hrubé vlakniny v zazvoru dosti

proménlivy, zavisly na mnoha faktorech.

U nativnich vzorkl zdzvoru byla také stanovena refraktometricka suSina, kterd se u jednotlivych
vzorki liSila v rozmezi 1,3 °BX. Je znamo, Ze obsah cukrl je proménlivy a z4visly na mnoha fakto-
rech a vysledky jsou také ovlivnény presnosti metody, ktera klesd s mnoZzstvim pfitomnych necu-

kernych latek.

Pti stanoveni titrani kyselosti nativnich vzorki kienu byl zjiStén ve srovnani s literaturou mensi
obsah kyselin (0,310 — 0,432 g/100 g vzorku). Zazvor vykazoval znatelngji niz§i hodnoty titracni

kyselosti (0,040 — 0,049 g/100 g vzorku) ve srovnani s kienem a s obsahem kyselin v bézné konzu-

mované zelening.
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Byla stanovena a porovnana antioxida¢ni aktivita nativnich vzorkd zazvoru a kienu, a bylo zjisténo,
ze vSechny nativni vzorky zazvoru vykazovaly vyrazné vyssi antioxida¢ni aktivitu (84,66 — 135,61
mg/100 g), nez vzorky kienu (16,19 — 42,19 mg/100 g), vyjadiené jako obsah mg ekvivalentu Kyse-
liny askorobové na 100 g jedlého podilu.

Vysledky stanoveni antioxidaéni aktivity vyrobkl z kienu mohou byt ovlivnény pfidanymi latkami
V pribéhu zpracovani, zejména sifi¢itanli, proto neni vhodné hodnotit jejich antioxida¢ni hodnotu

ve srovnani s nativnimi vzorky, které pfidané sifi¢itany neobsahuyji.

Nejvyssi obsah celkového mnozstvi polyfenolt vyjadienych jako mg ekvivalentu kyseliny gallové
na 100 g jedlého podilu vzorku byl pozorovan u vzorku zazvoru 4 (166,36 mg/100 g), naopak nej-
nizsi obsah byl pozorovan u vzorku kienu 2 (57,41 mg/100 g).

Ve vzorcich kienu a zazvoru byly identifikovany jednotlivé fenoly za pouziti techniky HPLC/UV.
V suSenych vzorcich zazvoru se podaiilo prokazat ptitomnost kyseliny ferulové v mnozstvi 2,12 —
4,39 mg/100 g vzorku, kyseliny sinapové v mnozstvi 4,52 — 8,85 mg/100 g vzorku, kyseliny gallové
v mnozstvi 1,66 - 1,96 mg/100 g vzorku a rutin v mnozstvi 1,99 — 2,20 mg/100 g vzorku. U nativ-
nich vzorku zazvoru se podafilo prokazat pouze kyselinu gallovou (2,27 - 2,38 mg/100 g vzorku).
Ve vzorcich kienu se podatilo identifikovat kyselinu gallovou (1,35 — 2,46 mg/100 g vzorku) a rutin
(1,74 — 2,43 mg/100 g vzorku). U obou fenoli bylo maximalni mnoZzstvi pozorovano ve vzorku
kienu ¢. 4. Jednalo se o strouhany kien (95 % obsah kienu) s piidavkem latek jako kyselina citro-

nova a disificitany.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
AITK  Allylisothiokyanat.

CP Celkové polyfenoly.

FC Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo.

HPLC Vysokoucinna kapalinova chromatografie.

HV Hrubé vlaknina.

ITK Isothiokyanat.

KA Kyselina askorbova.

KG Kyselina gallova.

TK Titracni kyselost.
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