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ABSTRAKT

V soucasné dobé dochdzi k neustdle se zvySujicim narokliim konzumentl na
kvalitu, nutricni slozeni a Siroky sortiment potravin, véetn¢ ovoce. Zveda se tak
poptavka po minoritnich, novych druzich ovoce. Radi se sem druhy, které
nejsou v nasi spolecnosti pfili§ zndmé, nebo druhy, které se s vyvojem
zemé&d¢lské vyroby dostaly v minulych desetiletich do pozadi. Tyto netradi¢ni
druhy jsou cennym zdrojem bioaktivnich latek ¢asto s vySSim obsahem nez
u tradi¢nich druhli ovoce. Toto umoznuje vstup netradicnim druhlim ovoce na
Cesky trh, jakoZto zajimaveé komodity, ktera by mohla uspokojit vysoké naroky
konzumentt. Dalsi vyhodou je jejich vysoka piizplisobivost a nendrocnost na
podminky prostiedi, Sirokd druhovd rozmanitost a rtizné zplsoby zpracovani
a vyuziti v potravinatstvi, farmacii a dalSich odvétvich.

Disertaéni prace se zabyva stanovenim vybranych biologicky aktivnich latek
a posouzeni vzajemnych korelaci mezi obsahem biologicky aktivnich latek ve
vzorcich netradi¢nich plodi v zavislosti na rozdilnych odradach, lokalitach a na
dobé¢ skladovani.

ABSTRACT

Consumers’ demands on quality, nutritional composition and a wide range of
food, such as fruits, have been constantly increasing. That is why, minor and
new species of fruit has been taken into consideration as well. These include
species that are rather unknown or species that have been neglected along with
the development of agricultural production in recent decades. These non-
traditional species are a valuable source of bioactive substances with their
contents mostly significantly higher than those in traditional fruit species.
Therefore, non-traditional fruits have been introduced onto the Czech market as
an attractive commodity satisfying high consumers’ demands. Another benefit is
their considerable adaptability to variable environmental conditions, wide
species diversity and different methods of processing and applications in the
food, pharmaceutical or further industry.

The aim of this dissertation thesis is to determine selected biologically active
substances and to assess correlations between contents of biologically active
substances in the samples of non-tradititonal frutis depending on different
varieties, localities and storage periods.
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1

1.

SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY
1 Uvod

Cerstvé ovoce tvoii jednu z nejvyznamnéjsich slozek potravy, je vyznamnym
zdrojem nutriénich a biologicky aktivnich latek, jako jsou napf. vitaminy,
mineralni latky, mastné kyseliny, aromatické latky, vlaknina, polyfenoly (napf.
flavonoidy a antokyany), biologické pigmenty a dalsi latky. Aktivni latky jsou
pfitomny v biologicky optimalné vyuzitelné formé, které nelze dosdhnout jejich
syntetickou obdobou. Biologicky aktivni latky jsou pro ¢lovéka hodnotné pro
jejich vyZzivovy a ochranny charakter.

V soucasné dob¢ je o péstovani nékterych ovocnych druhlt maly zajem nebo
se prestaly péstovat uplné, prestoZze maji vysokou nutri¢ni hodnotu. Divodem je
napt. nezvykla chut’, obtiznost sbéru drobnych plodd, malé vynosy, slozita
technologie zpracovani nebo nizka trvanlivost. Diky S$lechtitelskym stanicim
a drobnym pé&stiteliim se vSak netradi¢ni druhy ovoce postupné dostavaji zpét do
povédomi lidi. Obrovskymi vyhodami nékterych méné znamych druhii ovoce
jsou minimalni naroky na pladni a klimatické podminky, brzky ndstup do
plodnosti a vysoky obsah cennych nutriénich latek. Casto tyto hodnotné,
nenaro¢né plodiny plni funkci estetickou, asanacni, rekultivaéni, tepelné izolacni
nebo ekologickou. Pro své antioxidacni, antikancerogenni, imunostimulacni
a hepatoprotektivni ucinky nachézeji uplatnéni jako léciva.

Dal§im vyznamnym trendem jsou moznosti navySeni nutri¢nich parametri
potravin jednak ptidavkem biologicky aktivnich latek, ale také pouziti Setrnych
technologickych procest pro zachovani jejich obsahu. V zajmu odbornych studii
jsou vyznamné piedevSim bioaktivni latky vykazujici antioxida¢ni G€inky. Tato
skute¢nost vede k vyuziti zatim zifidka pouzivanych netradi¢nich surovin, dale
k hledani novych ¢i neobvyklych zdroji bioaktivnich latek pro zvySeni nutricni
hodnoty potravin (funkéni potraviny). V neposledni tfad¢ existuji také nove
moznosti modifikaci technologickych postupti vedoucich k zachovani
biologické hodnoty produkti rostlinného pivodu s vyznamnym spektrem
nutricnich slozek 1 biologicky aktivnich latek, napf. proteint, lipidd,
polynenasycenych mastnych kyselin, sacharidii, pigmenti, minerdlnich latek,
vitamini a polyfenolickych latek.

Disertac¢ni prace se zabyva vlivem vegetacnich a skladovacich podminek na
obsah vybranych biologicky aktivnich latek u vybranych druhl netradi¢niho
ovoce.

1.2 Charakteristika vybranych druhii netradi¢niho ovoce
Byly vybrany zastupci téchto druhti — rakytnik fesSetlakovy, jetab ptaci, aronie
¢erna a diin obecny.



1.2.1 Rakytnik FeSetlakovy (Hippophaé rhamnoides)

Rakytnik je dulezitou dievinou z celedi hloSinovitych (Eleagnaceae).
NejvyznamnéjSim druhem je rakytnik feSetlakovy (Hippophae rhamnoides).
Rakytniky patii mezi nejméné narocné dieviny, co se tyka pozadavki na
stanoviSté. Tento trnity ket pochazejici z oblasti Kavkazu, sttedni Asie a zapadni
Sibife poskytuje sladkokyselé az nahotklé oranzové plody s vysokym obsahem
kyseliny askorbové, polyfenoll, karotenoidli a antioxidantii. Diky neobvyklému
chemickému sloZeni plodii se tento mrazuvzdorny ket stava sttedem pozornosti
zejména ve farmaceutickém primyslu a moderni medicing, kde nalezly
uplatnéni témét vSechny cCasti rostliny. Pro zpracovani lze vyuzZit nejen plody,
duzninu, vylisky, stavu, ale i dal§i Casti rakytnikového ketre. Celé plody se
pouzivaji na piipravu kompoti, suSeni, proslazovani, mrazeni, ale také k vyrob¢
vina a palenky. Vysokou kvalitou jsou znamy dzemy a marmelady. Rakytnik
feSetlakovy neobsahuje enzym askorbat oxiddzu, a tak neni vitamin C v prabé&hu
procesu zpracovani timto enzymem degradovan a vétSina jej zlstdva zachovana.
I tak mé prabéh zpracovani, zejména teplota, na obsah vitaminu C velky vliv.
Odolna rostlina nachazi uplatnéni také pii zalesiovani polopoustnich pid ¢i pii
zpeviiovani piseCnych dun. (Bajer, 2014, s. 138, Fatima, 2015, s. 181, Gao,
2000, s. 1485, Metodické listy OPVK, s. 4, Seglina, 2006, s. 258).

1.2.2 Jeiab obecny (Sorbus aucuparia L.), Aronie ¢erna (Aronia melocarpa)

Jeiab obecny (Sorbus aucuparia L.)

Jefab obecny (Sorbus aucuparia) je strom vysoky 5 — 15 m, ktery roste
v lesich a na okrajich luk, patfi do Celedi rizovité¢ (Rosaceae). Nejlépe se mu
dafi na hlubokych pidach s propustnym podlozim. Dobie snadsi 1 castecné
zastinéni, nejvyssi a nejkvalitnéjsi tiroda vSak byva ze slunnych stanovist, kde
jsou plody dostate¢né vybarveny.

Jetabiny jsou souplodi drobnych malvic, oranZzové Cervené az Cervené barvy,
usporadané v chocholicich. Plody obsahuji vysoky podil kyseliny askorbové,
ktery je diky obsahu flavonoidii velmi stabilni po zpracovani. DilleZitou sloZkou
plodi je alkoholicky cukr sorbitol, ktery se z ploda ziskavd pramyslové
a vyuziva jako vhodné sladidlo pro diabetiky a surovina pro vyrobu kyseliny
askorbové. Plody obsahuji vysoké mmnozstvi tfislovin, maji hotkou chut
a z divodu obsahu kyseliny parasorbové a kyanovodikové jsou mirné toxické.
Toxicitu je mozné odstranit pouZzitim vyssich teplot nebo slabého roztoku octa.

Z divodu ziskat nové odridy, které by byly odolné vi¢i nizkym teplotam
a mély vhodné&jsi senzorické vlastnosti, bylo provadéno mezidruhové kiiZeni
mezi jefabem a aronii, hlohem, hruskou, jabloni, mispuli a dal$imi. Tito kfizenci
jsou mrazuodolni. Plody jsou vétsi, maji méné sviravou Casto sladsi chut’.

Plody jetabu se konzervuji, slouzi k vyrobé likérti, destilati a vina. Maji
ptiznivy Vliv na dychaci systém, pouzivaji se pii l€cbé vysokého krevniho tlaku,
aterosklerozy a gastritidy (Denev, 2014, s. 38, Hukkanen, 2006, s. 112, Mlcek,
2014, s. 1078, Olszewska, 2011, s. 938).



Aronie ¢erna (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot)

Aronie, které patii do celedi rtizovité (Rosaceae), jsou nizs§i kefe. Jsou
nenaro¢né na stanovisté, mrazuodolne, zarukou vysoké sklizné je vSak kvalitni
puda s dostatkem svétla. Dobfe snasi 1 péstovani ve vySSich a vlh¢ich polohéch.
Mize se péstovat na kminku, zpravidla na podnozi jefabu obecného. Plody,
které maji vysoky obsah rutinu, je mozné konzumovat i syrové. Zralé plody
vydrzi na strom¢ dlouho, proto se mohou sklizet postupné a konzumovat vzdy
Cerstvé. Pro vysoky obsah antioxida¢nich latek v ovoci nachazi uplatnéni
v doplicich stravy. Dal§im zaméfenim zpracovani plodd je vyroba ovocnych
napoju, predevSsim pak dzust, které se vétSinou michaji s majoritnim podilem
jable¢ného dzusu. Mén¢ castéji se vyrabi ovocna vina, ovocné pomazanky nebo
kompoty. Plody aronii se pouzivaji také na suSeni pro vyrobu cajovych smési
a pro farmaceutické vyuziti (Oszmianski, 2005, s. 809, Kulling, 2008,
S. 1625-1634).

1.2.3 D¥in obecny (Cornus mas L.)

Dfin obecny patii do celedi diinovité (Cornaceae) a je nasSi diive znamou
domaci dfevinou, dnes se vSak péstuje jen ziidka. Tento ket je nejvice rozsiteny
v mirném pasmu severni polokoule a plodi podlouhlé¢ Sarlatové zbarvené
peckovice, které dozravaji koncem srpna. Dfiny vynikaji vysokym obsahem
vitaminu C, fenolickych sloucenin (antokyanti, flavonoidl, tfislovin)
a mineralnich prvkt (hot¢iku, drasliku, Zeleza, manganu, zinku, vapniku,
sodiku). Z divodu obsahu zdravotné vyznamnych latek byly plody dfinu
vyuzivany v lidovém IéCitelstvi. Plody vykazuji sladkokyselou chut a lze je
konzumovat bud’ pfimo, nebo se vyuzivaji pro vyrobu ovocnych pomazanek,
kompotd, sirupt ¢i bonbonti a také ke zvyraznéni chuti fadnich jable¢nych ¢i
hruskovych kompotl. Z diivodu obsahu adstringentnich latek se pouzivaji také
v kosmetice pro vyrobu pletovych vod a krémia (Cetkovska, 2016, s. 15,
Cetkovska, 2015, s. 357, Cosmulescu, 2019, s. 390, Micek, 2016, s. 33).

1.3 Vitamin C

Vitaminem C se rozumi reverzibilni redoxni systém, ktery je tvofen kyselinou
L-askorbovou, L-askorbylradikalem a kyselinou L- dehydroaskorbovou. Lidé si
nedokazi vitamin C syntetizovat v disledku mutace genu kodujiciho enzym
L-gulunolaktonooxidazu, nezbytného pro jeho biosyntézu, proto ho musi
pfijimat v potraveé. Vitamin C je chemicky nejjednodusS$im vitaminem, patii
mezi vitaminy rozpustné ve vod¢. V lidském organizmu je nezbytny pro fadu
hydroxylacnich reakci, ma specifickou tlohu pfi syntéze kolagenu, ucastni se
biosyntézy mukopolysacharidi, prostaglandinii, ovliviiuje metabolizmus
cholesterolu, adsorpci iontovych forem Zeleza a napomaha také imunité
organizmu. Vitamin C je dulezitym antioxidantem. Podle Organizace pro vyzivu
a zemé&d¢lstvi (FAO) a Svétové zdravotnické organizace (WHO) je doporucend
denni davka vitaminu C pro dospélé jedince 45 mg, IOM (Institute of Medicine)



doporucuje pro dospélé muze 90 mg a zeny 75 mg. Nedostatek se projevuje
onemocnénim zvanym skorbut (kurd&je). NejbohatSimi zdroji kyseliny
L-askorbové jsou ovoce (citrusové plody, Sipky, cerny rybiz) a zelenina
(brokolice, paprika, pekingské zeli, razickova kapusta). Obsah vitaminu C
v ovoci a zelenin¢ mize byt ovlivnén riznymi faktory, napf. genotypové
rozdily, klimatické podminky a stupen zralosti (Du, 2012, s. 445, Lee, 2000,
s. 210, Velisek, 2009, s. 430).

Kyselina L-askorbova je jednim z nejméné stalych vitamint. V neutralnim,
kyselém a alkalickém prostiedi za katalytickych uc¢inka téZkych kovli podléha
snadno oxidaci za vzniku kyseliny L-dehydroaskorbové a vytvaii v mnoha
organizmech dulezity, reverzibilni, biologicky redoxni systém. Tento proces je
reverzibilni do té doby, nez dojde k poruSeni kruhové struktury kyseliny
L-dehydroaskorbové, coz ma za nésledek vznik kyseliny 2,3 dioxo-L-gulonové
a ztratu biologické aktivity vitaminu C. Mezi faktory, které maji negativni vliv
na stabilitu kyseliny L-askorbové, patii zvysena teplota, vysoké pH, ptisobeni
svétla, pfitomnost kysliku a iont kovll (zejména médi). Je tedy nezbytné omezit
plisobeni téchto vlivii na minimum. V rostlinném materialu, ktery je bohaty na
obsah vitaminu C, dochazi béhem technologického zpracovani k jeho Ubytku.
Jedna z pfi¢in Gbytku je pfitomnost enzymu askorbat oxidazy u téchto surovin,
ktery je za normalnich podminek neaktivni. Technologickym zpracovanim
(napt. krajenim) dochéazi k aktivaci tohoto enzymu a ubytku vitaminu. Pfi
mrazirenském skladovani (-18 °C) dochazi k minimalnim ztratam vitaminu C,
ke zna¢nému snizeni muze vsSak dojit pfi rozmrazovani (30 az 50 %) (Davey,
2000, s. 836, Gazdik, 2008, s. 7098, Hacisevki, 2009, s. 234, Rahmawati, 2012,
s. 292, Velisek, 2009, s. 40).

1.4 Vitamin E

Vitamin E je souhrnny termin spoleény pro lipofilni slouceniny, které
vykazuji aktivitu vitaminu E, jejich strukturnim zakladem je tokol a tokotrienol.
Obsahuji chromanovy kruh s nasycenym (tokoferoly) nebo nenasycenym
(tokotrienoly) isoprenoidnim postrannim fetézcem. Jednotlivé tokoferoly
a tokotrienoly se 1i$i polohou a poctem metylovych skupin v chromanovém
kruhu, a tim také svou biologickou aktivitou. Zakladni latkou je a-tokoferol,
v pfirodnich zdrojich se nachazi 1 B-, y-, d-tokoferoly a jim piibuzné
tokotrienoly. Jednotlivé tokoferoly maji razny vitamindézni Gcinek.
NejucinnéjSim je a-tokoferol, pfiCemz s klesajicim poctem metylovych skupin
klesa také ucinnost, v pofadi o-tokoferol > p-tokoferol > y-tokoferol
> o-tokoferol v poméru 100 : 40 : (5 - 8) : 1 (Hosmanova, 2007, s. 578).

Vitamin E je vyznamnym lipofilnim antioxidantem, ktery se uplatiuje
u eukaryotickych bunck jako ochrana nenasycenych lipidi pied poSkozenim
volnymi radikdly. Antioxida¢ni aktivita vitaminu E zavisi na fad¢ faktord.
Jednim z nejvyznamnéjSich je slozeni nenasycenych mastnych kyselin. Stabilita
vitaminu E je negativné ovlivnéna zejména piitomnosti kysliku a oxidovanych



lipidii. Eliminaci téchto faktorti je vitamin E pomérné stabilni pfi béznych
zpusobech  technologického  zpracovani. Dlouhodobym  mrazirenskym
skladovanim dochazi k postupnym ztratdm vitaminu E, zejména u surovin
obsahujicich vys$8§i mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin. Antioxidacni
aktivitu mize pozitivné ovlivilovat synergicky uCinek s vitaminem C
a fosfolipidy. Dostate¢ny piijem vitaminu E slouZi jako ochrana oxidace lipida
biomembran, proto je faktorem, ktery zpomaluje starnuti organizmu a uplatiiuje
se v prevenci kardiovaskularnich chorob a ontogenezi (Velisek, 2009, s. 60).

Doporucend denni davka vitaminu E neni doposud piesn¢ zndma. Je zavisla
na ptijmu polyenovych mastnych kyselin. Pfi primérném dennim piijmu
mastnych kyselin 14 — 19 g je doporuceno 15 mg vitaminu E. Potfeba vitaminu
E v lidském organizmu je dostatetné pokryta dennim piijmem pestré stravy
(Velisek, 2009, s. 387).

K hlavnim rostlinnym zdrojim vitaminu E patfi rostlinné oleje (olivovy,
sojovy, slune¢nicovy, fepkovy, Inény, ryzovy a kokosovy olej), ofechy (liskové
ofechy, arasidy, mandle), obilné klicky, zelend listova zelenina (Spenat,
brokolice) a nékteré druhy ovoce (avokado, kiwi, brusinky, aronie) (Chun, 2006,
s. 196, Saini, 2016, s. 62, Shahidi, 2015, s. 822,).

1.5 Karotenoidy

Karotenoidy jsou ptirodni lipofilni barviva, ktera se svou strukturou fadi mezi
terpeny (izoprenové slouceniny obsahujici 40 uhlik®). DéEli se na karoteny (maji
ve struktufe jeden nebo dva cyklohexenové kruhy, spojené fetézcem
s konjugovanymi dvojnymi vazbami) a xantofyly (odvozené od karotend,
obsahuji hydroxylové skupiny, vyskytuji se bud volné, ve formé estert
s vy$§imi mastnymi kyselinami nebo jako glykozidy). Jsou citlivé na svétlo.
Konjugované uspotadani umoziuje likvidovat volné radikaly. V dne$ni dobé¢ je
znamo téméf 800 druht karotenoidnich barviv a asi 50 z nich jsou lidskym
karotenoidy patii PB-karoten, a-karoten, lutein, zeaxantin, Iykopen
a kryptoxantin. Tato barviva davaji ovoci a zeleniné ¢ervenou, oranZovou nebo
zlutou barvu. Podle barvy ovoce a zeleniny lze ptedvidat typ karotenoidd,
Zlutooranzové ovoce a zelenina jsou bohaté na [-karoten a o-karoten.
Kryptoxantin a zeaxantin jsou obsazeny v pomeranc¢i a papdji. Hlavnim
karotenoidem raj¢at zodpovédnym za Cervenou barvu je lykopen. Lutein,
B-karoten, violaxantin a neoxantin jsou pievladajici karotenoidy v zelené listové
zeleniné (Pop, 2014, s. 146, Saini, 2015, s. 737).

Je prokdzan vzijemny vztah mezi piijmem stravy bohaté na karotenoidy
a snizenim kardiovaskularnich onemocnéni, rakoviny (p-karoten, lykopen),
oftalmologickych nemoci (lutein, zeaxantin) Hlavnimi rostlinnymi zdroji

karotenoidli jsou tmavé zelena listova zelenina a barevné ovoce (Saini, 2018,
s. 91, Sanchez — Moreno, 2003, s. 648, Zhou, 2011, s. 625).
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1.6 Fenolické slouceniny

Fenolické slouceniny jsou sekundarni metabolity rostlin. Pfedstavuji znacné
rozséahlou skupinu latek s nescetnou rozmanitosti struktur. Spoleénym znakem je
obsah jednoho nebo vice aromatickych jader substituovanych hydroxylovymi
skupinami. Antioxidaéni ufinek téchto latek zavisi na poctu a poloze
hydroxylovych skupin a také na typu ostatnich substituentii. K nejvyznamné;jSim
fenolickym latkdm jsou fazeny flavonoidy, fenolické kyseliny, stilbeny
a lignany. Vyskytuji se ve volné, Castéji vSak ve vazané formé, ve formé
glykozidil a esterti. Na celkovém piijmu polyfenoli se nejvice podili flavonoidy
(ptiblizn€ ze dvou tietin), fenolické kyseliny (zhruba z jedné tfetiny), nejmensi
podil je tvofen ostatnimi fenolickymi latkami (Hu, 2017, s. 109, Batista, 2016,
s. 1153, Soobrattee, 2005, s. 201).

Celkovy denni ptijem fenolickych latek je odhadovan na 1 g, to je vice nez
piijem antioxidacnich vitaminli. Mnoh¢ studie prokazuji, ze antioxidacni aktivita
fenolickych latek je vysSi neZz antioxida¢ni aktivita vitamind, coZ piinasi fadu
zdravotnich ucinkt, plisobi jako prevence pii vzniku kardiovaskularnich chorob,
karcinogeneze, neurologickych poruch nebo procest starnuti (Paulova, 2004,
s. 174).

Fenolické latky maji vliv na senzorickou i nutri¢ni kvalitu potravin. Jsou to
pfirodni antioxidanty (flavonoidy, fenolické kyseliny), barviva (flavonoidy,
hlavné antokyany jsou nejvyznamnéjSi ve vodé rozpustné pigmenty, které
proptij¢uji mnohym druhiim ovoce, zeleniny a kvéth rizovou, ¢ervenou, modrou
a fialovou barvu), chutové latky (taniny) a vonné latky (jednoduché fenoly,
kumariny). Neékteré jsou schopné vytvafet interakce s proteiny (taniny)
a vyuzivaji se jako slozka zlepSujici Cifici efekt v technologii vyroby vina
a ovocnych $tav. NejvyznamnéjSimi zdroji fenolickych slou€enin jsou ovoce,
zelenina, ¢okolada, kakao, €aj, vino, aromatické a 1é¢ivé rostliny (Chen, 2017,
S. 292, Ma, 2016, s. 2, Ondrejovic, 2009, s. 395).

1.7 Antioxida¢ni aktivita

Antioxidacni aktivita je definovana jako schopnost slouceniny (smési latek)
inhibovat oxidacni degradaci riznych slou€enin (napi. zabrafiovat peroxidaci
lipidi). Ochrana pfed oxida¢nim poskozenim je zajiSténa nejen antioxidanty
syntetizovanymi v téle (glutation, kyselina mocova, koenzym Q), ale také
antioxidanty pfijimanymi potravou.

K nejvyznamnéjSim piirodnim latkdm s antioxidacnimi U€inky, které jsou
piijimany potravou, jsou fazeny tokoferoly a tokotrienoly (vitamin E), kyselina
L-askorbovd (vitamin C), karotenoidy a polyfenolické slouceniny
(napt. flavonoidy, katechiny a fenolické kyseliny). Chemické slozeni téchto
slouCenin je vyznamnym kritériem, které mulze ovlivnit hodnotu jejich
antioxidac¢ni aktivity (Granato, 2018, s. 471). Studii Vinson (1995, s. 2801),
ktera se =zabyvala porovnanim antioxidacnich ucinki vySe wuvedenych
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antioxidantl, bylo zji§téno, Ze nejsilnéjSim antioxidantem jsou flavonoidy
(flavonoly).

Rozlisuji se dva pojmy — antioxida¢ni kapacita a aktivita. Antioxidacni
kapacita poskytuje informaci o délce trvani antioxida¢niho ucinku, aktivita
charakterizuje pocatecni dynamiku pribéhu antioxidacniho procesu pii urcité
koncentraci antioxidantu. Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity existuje fada
analytickych metod. V oblasti chemickych analyz a biologického hodnoceni
antioxidacnich charakteristik byly v poslednich letech vypracovany cetné
metody umoziujici stanoveni antioxidac¢ni aktivity. Maji odlisné principy
a postupné se vyviji jejich modifikace (Apak, 2016, s. 998, Paulova, 2004,
s. 175). Jejich zadkladnim smyslem je charakterizovat antioxida¢ni aktivitu
v podminkach blizkych fyziologickému prostfedi, avSak vétSina z nich neni
optimalizovana pro automatizovanou analyzu. VétSina pouzivanych metod je
zalozena na eliminaci radikalii — naptiklad metoda DPPH, ABTS, ORAC, PCL
nebo na hodnoceni redoxnich vlastnosti — FRAP, voltametrie, vysoce-u¢inna
kapalinova chromatografie (HPLC). Pfi hodnoceni antioxida¢ni aktivity je
posuzovano puisobeni latek rtzné chemické povahy s odliSnymi reakénimi
mechanizmy a pouZivaji se metody zaloZzené na rizném principu.
K charakterizaci potravinového materidlu z hlediska antioxida¢nich vlastnosti je
proto vhodné pouzit vice metod (Shahidi, 2015, s. 759, Sochor, 2010, s. 8620).
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2 CILE PRACE

Cilem diserta¢ni prace je stanoveni vybranych bioaktivnich latek u vybranych
druhii netradi¢niho ovoce, které pochazi z rlznych botanickych druht
a rozdilnych kultivaénich podminek, posouzeni vzdjemného vztahu jejich
obsahu s odrtidou a riiznou dobou skladovéani.

2.1 Dil¢i cile

K uskutecnéni uvedeného cile je nutné splnéni nasledujicich dil¢ich cilt:

= Vytipovani vhodného sortimentu netradi¢nich surovin
s ptfedpokladanym obsahem biologicky aktivnich latek (kritériem pro
vybér sortimentu netradi¢nich druhli ovoce je navaznost na predchozi
vyzkum v této oblasti s cilem rozs$ifit dosavadni poznatky o sloZeni
vybranych druhii netradi¢niho ovoce a zvazit moznosti jejich vyuziti
v potravindiském primyslu)

= Zvoleni vhodného zplisobu pro zpracovani a uchovani vzorka

= UrCeni optimdlniho extrakéniho postupu pro izolaci vybranych
biologicky aktivnich latek

= Stanoveni vybranych bioaktivnich latek a antioxidacni aktivity ve
vzorcich netradi¢nich rostlinnych druha
- Stanoveni suSiny gravimetricky za pouziti lyofilizace
- Stanoveni vitaminu C a E pomoci HPLC
- Stanoveni karotenoidi pomoci HPLC
- Stanoveni celkovych polyfenolil spektrometricky
- Stanoveni celkovych flavonoida spektrometricky
- Stanoveni celkovych antokyant spektrometricky
- Stanoveni jednotlivych polyfenolickych latek pomoci HPLC
- Stanoveni jednotlivych antokyani pomoci HPLC
- Stanoveni antioxidacni aktivity spektrometricky a pomoci

chemiluminiscence (DPPH, ACW a ACL)

= Zpracovani vysledkli a statistick€ posouzeni vzajemnych korelaci
mezi obsahem biologicky aktivnich latek ve vzorcich netradi¢nich
plodii v zavislosti na rozdilnych odrtidach, lokalitach, klimatickych
podminkach a na dob¢ skladovani
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3 ZVOLENE METODY ZPRACOVANI

3.1 Charakteristika materialu

Pro zvolené analyzy byly vybrany plody rakytniku fesetlakového (Hippophaé
rhamnoides) z celedi hlosinovité (Eleagnaceae), plody mezidruhovych kiizenca
jefabu obecného (Sorbus aucuparia) a aronie temnoplodé (Aronia melanocarpa)
z Celedi razovité (Rosaceae) a plody diinu obecného (Cornus Mas L.) z ¢eledi
diinovité (Cornaceae). Jednotlivé vzorky netradi¢nich druhii ovoce byly ziskany
ve spolupraci s Ustiednim kontrolnim a zkugebnim tistavem polnohospodaiskym
v Bratislavé — Velké Ripnany (rakytnik — odridy Tytii, Hergo, Dorana, Bojan,
Masli¢naja, Askola, Slovan, Raisa, Vitaminaja, Leicora) a Mendelovou
univerzitou v Brné z pokusné genofondové plochy v katastralnim tizemi Zabgice
(rakytnik — odrida Leicora, jefab — odriady Alaja Krupnaja, Granatnaja,
Granatina, Burka, Titan, Businka, Velved, Discolor, aronie — odrtida Nero a diin
— odrudy Jantarovy, Vydubecky, Jolico, Jaltsky, VysSegorodsky, Elegantni,
Fruchtal, Lukjanovsky). Plody vybranych netradi¢nich druhti ovoce byly
sklizeny ve sklizhové zralosti. Plody rakytniku pochazi z vegetacni sezony
Vv roce 2016, ostatni plody z vegetacni sezony v roce 2015.

Pro zjisténi vlivu zmraZeni a mechanické Upravy na obsah vitaminu C
u rakytniku byla vybrana odrida Leicora z pokusné plochy v katastralnim izemi
Zabgice. Pro posouzeni vlivu klimatickych podminek pii pozdéjsim sbéru na
obsah vybranych bioaktivnich latek u jefabu byly vybrany odridy — Alaja
Krupnaja, Granatnaja, Granatina, Burka, Titan, Businka, Velved, Discolor
a Aronie Nero, které byly sklizeny v lednu vroce 2016. Charakteristiky
vybranych odrid jsou uvedeny v tabulkach 1 az 3.

Tabulka 1: Charakteristika riznych odriid rakytniku fesetlakového

Rakytnik - odrida Piivod Ranost

Tytii Finsko velmi rand
Hergo Némecko rana

Bojan Slovensko sttedné€ rana
Masli¢naja Rusko sttedné rana
Dorana Némecko sttedné pozdni
Askola Némecko stfedné pozdni
Raisa Finsko pozdni

Slovan Slovensko pozdni
Vitaminaja Rusko pozdni
Leicora Némecko pozdni

Tytii je odrida dozravajici zacatkem srpna. Plody jsou mensi, ovalné,
zlutooranzové se sladkokyselou chuti. Hergo je odrida dozravajici v druhé
poloving srpna. Plody v plné zralosti maji protdhle-ovalny tvar, jsou oranzové se
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sladkokyselou chuti. Bojan je odriida dozravajici v druhé polovin¢ srpna. Plody
jsou elipsovitého tvaru, oranzovocervené barvy, maji kyselou chut. Masli¢naja
je odruda rakytniku dozravajici v druhé poloviné srpna a zacatkem zaii. Plody
maji vejCity tvar, Cervené zbarveni a hotkokyselou chut. Dorana je odrida
dozravajici koncem srpna. Plody jsou vej¢itého tvaru, Zlutooranzové
s kyselou chuti. Askola je odriida dozravajici koncem srpna a b&hem zafi.
Poskytuje syté oranzové plody stfedni velikosti a kyselé chuti. Raisa je odriida
dozravajici v pritbehu zafi. Poskytuje malé, oranZové plody s hotkou chuti. Tato
odrida se vyznacuje znacnou odolnosti vici chorobam. Slovan je odrida
rakytniku dozravajici v druhé poloviné zafi. Plody jsou zlutooranzové, stredni
velikosti vejcito-ovalného tvaru s horkokyselou chuti. Vitaminaja také dozrava
b¢hem zafi a poskytuje valcovité, oranzové zbarvené, kyselé plody. Leicora je
odrida rakytniku, ktera dozrava v druhé poloviné zafi. Jeji plody se vyznacuji
ovalnym tvarem, tmaveé oranzovou barvou a sladkokyselou chuti (Bajer, 2014,
s. 98-108, Reznicek, 2011, s. 525, Metodické listy OPVK, s. 6).

Tabulka 2: Charakteristika riznych odrid jefabi a aronie ¢erné

Jerab - odrida Pivod Zralost
Alaja Krupnaja Rusko polovina srpna
Granatnaja Rusko konec srpna
Granatina Slovensko konec srpna
Burka Rusko konec srpna
Titan Rusko zacCatek zari
Businka Rusko zacatek zari
Velved Rusko polovina zafi
Discolor Rusko polovina zafi
Aronie
Nero Ceska republika cervenec

Alaja Krupnaja je micurinsky kiizenec jefabu obecného a hrusné (Sorbus
aucuparia x Pyrus species). Poskytuje svétlé ruzoveé zbarvené plody se
sladkokyselou, mirn¢ sviravou chuti. Granatnaja vznikla kiizenim jefabu
obecného a hlohu sibifského (Sorbus aucuparia x Crataegus sanquinea). Plody
jsou granatové barvy s piijemnou sladkokyselou chuti. Granatina je kiizenec
jefabu obecného, hlohu sibifského a hlohu obecného (Sorbus aucuparia X
Crataegus sanquinea x Crataegus laevigata). Plody jsou kulaté, granatové
zbarvené a maji sladkokyselou chut. Burka je rusky kiizenec mezi jefabem
obecnym a jefaboplodcem horskym, coz je kiiZzenec jefabu a aronie (Sorbus
aucuparia x [Sorbus aria x Aronia arbutifolia]). Poskytuje velké plody
S granatové Cervenou barvou. Jsou $tavnaté, sladké a vhodné k pfimé spotiebé.
Titan je micurinsky ki¥izenec jefabu obecného (odridy Burka), jabloné
a hrusné (Sorbus aucuparia x Malus species x Pyrus species). Poskytuje tmavé
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cervené plody se sladkokyselou chuti. Businka odriida jetabu, jejiz plody jsou
kulaté, oranzovocervené a maji sladkokyselou, lehce nahoiklou chut’. Velved je
rusky kiiZzenec jefabu NeveZinsky. Plody jsou oranZovoCerven¢ barvy a maji
ptijemnou sladkou chut’. Plody odridy Discolor jsou oranzovocervené barvy se
sladkokyselou chuti. Aronie Nero poskytuje tmavé, cerné zbarvené plody
s ptijemné sladkokyselou, lehce sviravou chuti. (Hukkanen, 2006, s. 113,
Metodické listy OPVK, s. 13, Reznitek, 2011, s. 522, Zymone, 2018, s. 12).

Tabulka 3: Charakteristika riznych odrud diinu obecného

D¥in - odriida Puvod Zralost
Jantarovy Ukrajina cerven

Jaltsky Rusko zacatek Cervence
Vydubecky Rusko cervenec
Vysegorodsky Rusko cervenec
Elegantni Rusko cervenec
Fruchtal Rakousko cervenec
Lukjanovsky Rusko konec Cervence
Jolico Rakousko srpen

Jantarovy je velmi rana odriida dfinu, jejiz plody jsou hruskovitého tvaru se
Zlutou barvou a sladkou chuti. Jaltsky je rand odrida poskytujici ovalné plody
S tmavocervenou barvou a vyrazné kyselou chuti. Vydubecky patii mezi ranéjsi
odridy s velkymi plody, ovalného az hruskovitého tvaru, tmavé Cervené barvy
s typickou dfinovou chuti. Plody odridy VySegorodsky jsou velké, ovalné,
tmavé Cervené se sladkokyselou chuti. Elegantni je odrtida diinu poskytujici
stitedni az velké, tmavé ¢ervené plody s typickou diinovou chuti. Plody odrady
Fruchtal jsou ovalného tvaru, cervené barvy s piijemné¢ kyselou -chuti.
Lukjanovsky poskytuje velké plody hruskovitého tvaru a tmavé Cervené barvy
se specifickou chuti. Jolico ma velké ovalné plody s tmavé Cervenou barvu
a ptijemnou jemné kyselou chut’ (Metodické listy OPVK, s. 10, Rezniéek, 2011,
s. 521-522).

3.2 Charakteristika lokalit odbéru vzorkiu

Hodnoty dlouhodobych priméra teplot a srazek a jejich priméra v letech
2015 a 2016 jsou uvedeny v tabulce 4. Pokusné plochy se nachazi
v nadmotskych vyskach 188 m n. m (Velké Ripiiany) a 148 m n. m (Zabéice).

Tabulka 4: Klimatické charakteristiky pokusné plochy Velké Ripiiany a Zabé&ice

Klimatické podminky \iellfe Ripnany _ Zabcice
Pramér 2016 Pramér 2015 2016
Teplota [°C] 9,7 11,0 9,2 11,1 10,9
Srazky [mm)] 582 621 480 362 533
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3.3 Vlastni metody stanoveni

3.3.1 Stanoveni obsahu vlhkosti

Cerstvé zhomogenizované vzorky netradiénich plodd ovoce byly zmrazeny
a uchovavany pii -80 °C po dobu nejméné 24 hodin, poté¢ byly podrobeny
lyofilizaci. Obsah vihkosti v % byl zjistén gravimetricky. Ziskany prasek byl
u zkoumanych odrid jetabu, aronie a diinu pouzit k jednotlivym analyzam.

3.3.2 Stanoveni obsahu vitaminu C

Extrakce vitaminu C byla provedena z navazky zhomogenizované hmoty
a extrakéniho ¢inidla slozeného =z metanolu, kyseliny o-fosfore¢né
a redestilované vody. Obsah vitaminu C byl stanoven pomoci vysokouc¢inné
kapalinové chromatografie s reverzni fazi (RP-HPLC). Obsah vitaminu C byl
kvantifikovdn pomoci metody linedrni regrese za vyuziti metody kalibracni
kiivky za pouziti standardu L-askorbové kyseliny a vyjadien v gkg? &erstvého
ovoce (FW) u vzorkd rakytniku, u vzorkd jefdbu, aronie a diinu v g.kg*
lyofilizovaného ovoce (DW).

3.3.3 Stanoveni obsahu vitaminu E

Extrakt vitaminu E byl pfipraven z navazky zhomogenizované hmoty
a metanolu. Obsah vitaminu E byl stanoven pomoci vysokou¢inné kapalinové
chromatografie s reverzni fazi (RP-HPLC). Obsah vitaminu E byl kvantifikovan
pomoci metody linearni regrese za vyuziti metody kalibraéni kiivky za pouziti
standardu D a-tokoferol sukcinatu a vyjadien jako ekvivalentni mnozstvi mg
standardu.kg? ¢&erstvého ovoce (FW) u vzorkd rakytniku a v mg.kg?
lyofilizovaného ovoce (DW) u vzork jefabu, aronie a diinu.

3.3.4 Stanoveni jednotlivych karotenoidi metodou RP-HPLC

Extrakt pro stanoveni jednotlivych karotenoidli byl pfipraven z navazky
zhomogenizované hmoty a extrakéni smeési slozené z hexanu, acetonu a etanolu
v poméru. Obsah jednotlivych karoteni (B-karoten a lykopen) a xantofylh
(lutein a zeaxantin) byl zjiSfovan pomoci vysokoucinné kapalinové
chromatografie (RP-HPLC). Jednotlivé karoteny a xantofyly byly identifikovany
za pouziti reten¢niho Casu a metody piidavku standardu a byly vyjadieny
v mg.kg * gerstvého ovoce (FW).

3.3.5 Priprava extrakti pro stanoveni celkovych polyfenoli (TPC),
flavonoidi (TFC), antioxida¢ni aktivity metodou DPPH a vybranych
polyfenolickych latek pomoci HPLC

Pro stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH, celkovych obsahti
polyfenolti (TPC) a flavonoidl (TFC) a vybranych polyfenolickych latek byla
pouzita stejnd extrakce vzorkd netradicnich druhii ovoce. Extrakt byl ziskan
extrakci zhomogenizované hmoty ovoce smési redestilované vody a metanolu.
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3.3.6 Stanoveni obsahu celkovych polyfenoli (TPC)

Celkovy obsah polyfenolickych latek byl zjiStovan pouzitim tzv.
Folin-Ciocaulteuovy metody, spektrometricky. TPC byl vyhodnocen pomoci
rovnice regrese kalibracni kiivky standardu kyseliny gallové a vyjaddien jako
ekvivalent kyseliny gallové v g GAE.kg?! ¢Cerstvého ovoce (FW) u vzorkd
rakytniku a v g GAE.kg? lyofilizovaného ovoce (DW) u vzorkil jef4dbu, aronie
a dfinu.

3.3.7 Stanoveni obsahu celkovych flavonoida (TFC)

Celkovy obsah flavonoidi (TFC) byl stanoven spektrometricky. Pfitomnost
flavonoidil vyvolava zménu zbarveni roztokit NaNO, a AlCl;. TFC byl vyjadfen
jako ekvivalent rutinu v mg RE.kg? &erstvého ovoce (FW) vzorkd rakytniku
a Vv g RE.kg* lyofilizovaného ovoce (DW) u vzorki jefabu, aronie a diinu.

3.3.8 Stanoveni obsahu celkovych antokyani (TAC)

Extrakt pro stanoveni celkovych antokyant (TAC) byl pfipraven z navazky
zhomogenizované hmoty ovoce a extrakéni smési slozené z metanolu,
redestilované vody a kyseliny octové. Obsah celkovych antokyant (TAC) byl
stanoven spektrometrickou pH-diferencni metodu, pii které dochazi ke zméné
absorpcniho spektra antokyanii v zavislosti na pH. TAC byl vyjadien jako
ekvivalent kyanidinu-3-glukozidu v mg COG.kg? lyofilizovaného ovoce (DW)
u vzorkl jetabu, aronie a diinu.

3.3.9 Stanoveni obsahu jednotlivych fenolickych latek metodou RP-HPLC

Profil vybranych polyfenolickych latek (flavonoidy: flavonoly — kvercetin,
rutin, kemferol a flavanoly - epigallokatechin, epikatechin, katechin;
stilbeny — resveratrol; fenolové kyseliny: derivaty benzoové kyseliny (DBA)
— gallova, vanilova, syringova, protokatechova, 4-hydroxybenzoova, ellagova,
etylester protokatechové kyseliny a derivaty skoficové kyseliny (DCA)
— t-skoficova, hydroxyskoticova, kavova, ferulova, chlorogenova, p-kumarova)
byl zjistovan pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie (RP-HPLC). Pro
vyhodnoceni byly pouzity standardy jednotlivych polyfenolickych latek.
Jednotlivé polyfenolické latky byly identifikovany za pouziti retenéniho casu
a metody ptidavku standardu a byly vyjadieny v mg.kg? ¢erstvého ovoce (FW)
u vzorkd rakytniku a v mg.kg? lyofilizovaného ovoce (DW) u vzorkd jefabu,
aronie a diinu.

3.3.10 Stanoveni obsahu jednotlivych antokyani metodou RP-HPLC

Pro stanoveni jednotlivych antokyanti metodou RP-HPLC byly pouzity stejné
extrakty jako pro stanoveni obsahu celkovych antokyant (TAC)
spektrometricky a postup jejich ptipravy je uveden v kap. 3.2.8.
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Obsah jednotlivych antokyant (delfinidin-3-glukozid, kyanidin-3-glukozid,
kyanidin-3-rutinozid, pelargonidin-3-glukozid a peonidin-3-glukozid) byl
zjistovan pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie (RP-HPLC).
Jednotlivé antokyany byly identifikovany za pouziti reten¢niho ¢asu a metody
pfidavku standardu a byly vyjadfeny v mg.kg™* lyofilizovaného ovoce (DW).

3.3.11 Stanoveni antioxidacni aktivity

Antioxida¢ni aktivita u vybranych vzorkli netradi¢nich druhi ovoce byla
stanovena spektrometrickou metodou DPPH a fotochemiluminiscen¢ni metodou
(PCL).

Metoda DPPH

Metoda DPPH je zalozena na reakci testované latky se stabilnim radikalem
DPPH - difenylpikrylhydrazylem (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl).
Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci rovnice regrese kalibracni kiivky
standardu trolox (TE) a wvysledek byl vyjadien jako ekvivalent troloxu
v g TEkg?! ¢&erstvého ovoce (FW) vzorka rakytniku a vg TE.kg!
lyofilizovaného ovoce (DW) u vzork jefabu, aronie a diinu.

Metoda PCL

Jedna se o fotochemiluminiscencni metodu, kterd je zalozena na kombinaci
velmi rychlé excitace a generovani radikali s vysoce citlivou luminometrickou
detekci. PouZitim vhodnych kitl lze stanovit antioxida¢ni aktivitu ve vodé
rozpustnych latek (ACW) a v tuku rozpustnych latek (ACL). Vysledky byly
vyhodnoceny pomoci kalibraéni kiivky, kdy pro ACW byl pouzit jako standard
kyselina L-askorbova (AAE) a pro ACL standard trolox (TE). Vysledky byly
vyjadfeny v g ekvivalentu AAE.kg? &erstvého ovoce (FW) u vzorki rakytniku
a v g AAE kg lyofilizovaného ovoce (DW) u vzorki jefabu, aronie a dfinu pro
ACW a v g ekvivalentu TE.kg? ¢&erstvého ovoce (FW) u vzorkd rakytniku
a v g TE.kg?! lyofilizovaného ovoce (DW) u vzorkil jefabu, aronie a diinu pro
ACL.

3.3.12 Statistické vyhodnoceni ziskanych dat

Naméfena data byla vyjadiena jako stfedni hodnota + smérodatnd odchylka
a k jejich vypoctu byl pouzit program Microsoft Office Excel (Redmond, WA,
USA). Vsechny analyzy byly provedeny tiikrat ve dvou opakovanich. Statistické
vyhodnoceni vysledkli bylo provedeno pomoci statistického programu SPSS
12.0 (SPSS Inc.) Pro zjisténi linedrnich zavislosti mezi riznymi veli€inami,
stanovenymi odliSnymi metodami, byly vypocitany hodnoty Pearsonovych
korelacnich koeficienti (R), pficemz sila vzajemnych korelaci byla
vyhodnocena podle stupnice navrzené Evansem (1996).
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4 HLAVNI VYSLEDKY PRACE

4.1 Rakytnik rFeSetlakovy (Hippophaé rhamnoides)

4.1.1 Stanoveni vlhkosti, vitaminu C a E, TPC, TFC a karotenoidii

Hodnoty vihkosti, vitamini C a E, celkovych polyfenolt (TPC), celkovych
flavonoidi (TFC) a jednotlivych karotenoidii u ploda a listh rlznych odrad
rakytniku jsou uvedeny v tabulce 5.

Obsah vlhkosti v plodech riznych odrid rakytniku byl stanoven v rozsahu od
83,8 % (Leicora — Z) do 87,4 % (Tytii, Masli¢naja). V listech &inila vlhkost
maly podil v rozmezi od 4,7 % (Raisa) do 7,9 % (Leicora — 7). Stanovené
hodnoty byly v souladu, ptipadné o malo nizsi nez publikovana hodnota vlhkosti
— 87,01 % u Cerstvych ploda kultivaru rakytniku ,,Indian Summer* plivodem
z Kanady (Araya-Farias, 2011, s. 354).

V analyzovanych odridach rakytniku byly zjiStény statisticky vyznamné
rozdily v obsahu vitaminu C. VIiv doby ranosti se projevil zejména u plodut, kdy
u velmi ranych a stiedné ranych plodu zrajicich v prvni a v druhé poloving srpna
byly zjistény niz§i obsahy vrozmezi od 0,98 g.kg? (Bojan) do 2,25 g.kg*
(Masli¢naja), zatimco ve skupinach stiedné pozdnich a pozdnich odrad byly
hodnoty vy$§i, a to v rozmezi od 3,11 g.kg? (Leicora) do 3,65 g.kg? (Slovan).
U odrudy Leicora byly analyzovany dva vzorky, které se liSily mistem kultivace.
U vzorku z Velkych Ripiian byl obsah vitaminu C vys$si — 3,11 g.kg?, zatimco
vzorek z Zabéic obsahoval 2,97 g.kg™.

V analyzovanych odridach Hergo a Leicora byly zjiStény vysSi hodnoty
vitaminu C neZ publikovany obsah 0,87 g.kg? a 1,7 g.kg? v plodech stejnych
odriid v uvedeném potadi, piivodem ze stejné lokality Zabgice ze sklizné v roce
2006 (Reznitek a Plsek, 2008, s. 3). Ve srovnani s publikovanou hodnotou
— 1,85 g.kg? u gerstvych plodt kultivaru rakytniku ,,Indian Summer* piivodem
Z Kanady, byly v analyzovanych plodech hodnoty vitaminu C pfevazné vyssi
(Araya-Farias, 2015, s. 354), ale na druhou stranu niz§i nez publikovana
mnozstvi 4,36 g.kg? a 4,14 g.kg! vplodech dvou odrid, pochazejicich
Z Némecka a Rumunska, v uvedeném potadi (Gutzeit, 2008, s. 617). Lokalita je
jednim z faktorQ, ktery mtze ovlivnit obsah vitaminu C. Pro obsah vitaminu C
je kromé¢ odrudy dilezitd 1 doba sklizn€, protoze obsah vitaminu C mulze byt
ovlivnén zpiisobem jeho syntézy, ktery se miize liSit v zavislosti na zralosti
(Cruz-Rus, 2010, s. 740, Ohkawa, 2009, s. 291). Ve stavé zplodu divoce
rostoucich i kultivovanych rakytnikG Hippophaé rhamnoides subsp. mongolica
Z Finska byl publikovan snizujici se trend obsahu vitaminu C u plodd zrajicich
od zafi do listopadu (Kallio, 2002, s. 6139). Podobn¢ u plodi pochézejicich
z Pékistanu byl obsah vitaminu C nejvyssi u stfedné zralych plodi, sklizenych
V poloving srpna, zatimco u malo zralych ploda (sbér koncem cervence) a plné
zralych plodi (zacatkem zati) byl jeho obsah niz8i (Arif, 2010, s. 3566).
Variabilita obsahu vitaminu C byla publikovéana 1 v zavislosti na roku sklizné
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Z ditvodu rozdilnych teplot pii zrani plodd, v roce 2002 byl jeho obsah vyssi nez
v roce 2003 (Tiitinen, 2005, s. 1696) a v roce 2003 s vyssim po¢tem slune¢nych
dnti byl jeho obsah vyssi nez v roce 2004.

U listh se vliv ranosti na obsah vitaminu C u jednotlivych odrid neprojevil,
ale mezi riznymi odriidami byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily. Nejnizsi
obsah byl zji$tén u stiedné rané odriidy Hergo — 22,81 g.kg? a nejvyssi obsah
u stiedné rané odridy Bojan — 46,32 g.kg? a stfedné pozdni odridy Dorana
— 45,30 g.kg?. Také mezi listy stejné odriidy kultivované v riiznych lokalitich
byl zjistén znacny rozdil v obsahu vitaminu C, kdy u listG Leicory z Velkych
Ripiian bylo stanoveno 39,01 g.kg™®, zatimco u listd Leicory z Zabdic jenom
25,75 g.kg?. V listech rakytniku piivodem z Polska byl publikovan mnohem
niz§i obsah vitaminu C — 2,22 g.kg™* DW (Jaroszewska a Biel, 2017, s. 160).

Z udaji v tabulce 5 vyplyva, Ze vliv doby ranosti jednotlivych odrid se na
obsah vitaminu E v plodech a listech neprojevil, ale byly zjistény statisticky
vyznamné rozdily v jeho obsahu, vyjadiené v mg.kg? vzorku. Nejnizsi obsah
— 5,83 mg.kg? byl stanoven u odriidy Leicora z Velkych Ripiian a 6,53 mg.kg™
u stejné odridy z Zabé&ic. Nejvyssi obsah — 29,91 mg.kg? byl zjistén u odrady
Masli¢naja. V analyzovanych plodech byly hodnoty vitaminu E niZ8i neZ
publikované mnozstvi 34,5 mg.kg? v plodech rakytniku sklizenych v zaf v roce
2008 v Ladakhu (Stobdan, 2010, s. 228), 58,2 mg.kg? a u plodt z Rumunska
(Pop, 2015, s. 174). V listech rakytniku byly zjistény také statisticky vyznamné
rozdily v obsahu vitaminu E, a to vrozmezi od 71,54 mg.kg? (Askola) do
153,99 mg.kg? (Tytii). Mnohem niz§i obsah vitaminu
E — 40,98 mg.kg? DW byl publikovan v listech rakytniku pivodem z Polska
(Jaroszewska a Biel, 2017, s. 160).

Rakytniky jsou také vyznamnym zdrojem fenolickych slou€enin, ve stiedné
pozdni odridé Dorana byl stanoven nejvyssi celkovy obsah fenolickych latek
(TPC) v plodech — 3,62 g GAE.kg! FW i v listech — 4,11 g GAE.kg? FW,
Bojan — 0,70 g GAE.kg? FW a v listech byl nejnizsi obsah — 0,55 g GAE.kg™
FW vrané odradé Tytii. Publikované mnozstvi celkovych polyfenoli
(TPC) — 44,56 g GAE.kg! DW plodi rakytniku pivodem z Ladakhu bylo
dvakrat nizsi nez jejich mnozstvi v listech — 83,08 g GAE.kg* DW (Stobdan,
2013, s. 11). Odllisné obsahy TPC — 21,58 g.kg? v roce 2014 a 32,16 g.kg*
v roce 2015 byly publikovany v plodech rtiznych kultivart rakytniku pochazejici
Z riznych lokalit v Irdnu v zavislosti na roku sklizn¢ (Kuhkeil, 2017, s. 7).
Obsah TPC se muze liSit v zavislosti na roku sklizn¢, kdy ve srovnani
S publikovanymi hodnotami TPC byl v odradé¢ Hergo stanoven mnohem niZsi
obsah TPC — 1,15 g GAE.kg! nez obsah — 9,65 g GAE.kg? v plodech stejné
odriidy z lokality Zabgice, ale ze skliznd v letech 2011 az 2012, ale naopak
v odriidé Leicora byl stanoven niz$i obsah — 2,42 g GAE.kg™* oproti publikované
hodnoté 9,74 g GAE.kg? v plodech stejné odridy (Rop, 2014, s. 227).
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Tabulka 5: Obsah vlhkosti, vitamini C a E, TPC, TFC a karotenoidti v Cerstvych plodech a listech rakytniku fesetlakového

Odriidy VIhkost Vitamin C Vitamin E TPC TFC —karoten Lykopen Lutein Zeaxantin
[%] [9.kg™] [mg.kg'] [0 GAEkg'] [mgREkg'] [mgkg']  [mg.kg'] [mg.kg™] [mg.kg™]
Plody Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Tytii 874 06*® 201 0,01*® 19,82 0,11* 1,26 0,01* 2,77 0,068 5,79 0,012 ns 0,48 0,000 1,68 0,022
Hergo 86,4 1,0%°¢d 149 001° 16,10 0,73 1,15 0,01® 1,88 0,15° 6,55 0,02® ns 0,33 0,02® 2,06 0,01°
Bojan 86,5 04* 098 0,00° 698 0,03 0,70 0,01° 346 0,279 233 0,03° ns 1,14 0,01° 1,48 0,01°
Masli¢naja 87,4 0,2*° 225 0,000 2991 0,23 255 0,02 368 0,32° 522 007 0,71 0,03 0,09 0,00° 0,72 0,01
Dorana 84,9 0,2¢ 3,18 0,00° 11,83 0,05¢ 3,62 0,05° 3,72 0,25° 2,33 0,05° ns 0,24 0,01° 0,87 0,00
Askola 85,6 0,2° 3,46 0,02 1449 0,21f 266 0,02° 250 0,12°¢ 9,09 0,08 ns 0,07 0,000 1,17 0,01
Raisa 859 04° 346 000" 760 0,06° 290 0,01f 296 0,25*¢ 61,81 0,08 6,04 0,06° 0,20 0,02¢ 1,97 0,019
Slovan 842 06" 365 0,009 7,43 009" 320 003" 245 0,11° 44,86 0,04" 4,29 0,04° 021 0,02f 1,62 0,00"
Vitaminaja 84,9 0,2° 3,53 0,00 1090 0,28 255 0,01 285 0,05 9574 007" 13,26 0,11 0,26 0,01%" 2,96 0,01
Leicora— VR 843 04%f 311 0,01' 583 0,03 230 001U 236 0,20° 6561 004 815 0,05 0,29 0,01 1,88 0,02
Leicora—Z 83,8 0,6 297 0,01 653 0,13 242 0,01 241 0,01° 74,18 0,04k ns 0,29 0,02°" 210 0,00
Listy
Tytii 48 0,2* 3259 0,11* 153,99 2,68 0,55 0,03% 35,84 1,412P
Hergo 7,7 03¢ 2281 0,14 12821 4,76° 1,35 0,07° 2847 1,19°
Bojan 49 0,2*° 46,32 0,06° 111,59 0,42° 152 0,05 49,58 3,26¢
Maslicnaja 6,8 0,19 41,70 0,08 108,31 0,92 3,47 0,179 42,44 3,16°
Dorana 59 0,2° 4530 0,15° 101,66 1,73° 4,11 0,25° 14,40 0,47
Askola 57 0,2f 2985 0,047 7154 052 184 0,147 39,79 145°
Raisa 47 0,2°® 40,00 0,059 123,02 0,269 1,04 0,049 38,24 2,68"¢
Slovan 59 0,3 3321 0,10" 74,38 0,38" 1,26 0,03" 14,40 0,473
Vitaminaja 52 0,29 38,79 0,13' 83,65 1,93 1,07 0,047 33,00 1,48
Leicora—VR 55 0,1% 39,01 0,09 9201 0,28 1,07 005 2887 3,52¢
Leicora—Z 7,9 0,4° 25,75 0,11 93,14 0,35 1,18 0,01' 30,12 0,31°

TPC — obsah celkovych polyfenolti, TFC — obsah celkovych flavonoidi, VR — Velké Ripiany, Z — Zabgice

Vysledky jsou vyjadieny jako aritmeticky primér = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky
vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).
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Nejvyssi obsah celkovych flavonoidi (TFC) byl u plod také stanoven
Vv odriidé Dorana — 3,72 mg RE.kg! FW. Listy rakytniki obsahovaly vice neZ
10krat vys$i mnozstvi TFC. Nejvyssi hodnoty byly zjistény v odradé
Bojan — 49,58 mg RE.kg? FW. Ve srovnani s publikovanymi hodnotami TFC
byly v analyzovanych vzorcich zjistény mnohem nizsi hodnoty, napt. v odriadé
Hergo bylo stanoveno — 1,88 g RE.kg?, zatimco v plodech stejné odridy
z lokality Zabéice byla publikovana hodnota — 4,98 g RE.kg™* a v odridé Leicora
pivodem z Zabdic bylo analyzovano — 2,41 g RE.kg? oproti publikované
hodnoté 5,04 g RE.kg?! vplodech stejné odrady (Rop, 2014, s. 227).
Analyzované mnozstvi TFC v rakytnikovych listech bylo mnohem niz§i nez
v listech rakytniku pivodem z Jizni Koreje, které se podobné jako u TPC,
zvySovalo od ¢ervna do srpna 2010 zhodnoty 16,0 na 21,8 g ekvivalentu
katechinu.kg* DW (Cho, 2017, s. 1260).

Obecné Ize konstatovat, ze obsahy jednotlivych xantofyl (lutein a zeaxantin)
a karotenoidi (B-karoten a lykopen) stanovenych metodou RP-HPLC se lisi
Vv zavislosti na odrudé. B-karoten byl v souladu s publikovanymi udaji stanoven
ze vSech karotenoidii v nejvysSim mnoZzstvi. Z naméfenych hodnot vyplyva, Ze
u pozdnich odrid byly zjistény nejvyssi obsahy, a to v rozsahu od 44,86 mg.kg*
(Slovan) do 95,74 mg.kg?! (Vitaminaja). V souladu s hodnotami stanovenymi
u pozdnich odrid bylo publikovano 54,4 mg.kg? B-karotenu v odradé
Ljubitelskaja piivodem ze Svédska (Anderson, 2009, s. 256). Velmi nizké
hodnoty B-karotenu byly publikovany v plodech deseti odrid rakytniku
puvodem z Iranu, a to v praméru — 0,25 g.kg? vroce 2014 a 0,22 g.kg* DW
v roce 2015 (Kuhkeil, 2017, s. 8). U Sesti odrtid z Rumunska byl B-karoten také
V nejvysSim zastoupeni, ale jeho obsah se mezi jednotlivymi odriidami zna¢né
li$il v rozmezi od 19 mg.kg? do 74 mg.kg™t DW (Pop, 2014, s. 7).

4.1.2 Zhodnoceni vlivu riznych faktori na obsah vitaminu C

Vzhledem k nestabilité vitaminu C byly sledovany zmény jeho obsahu vlivem
doby skladovani a také vlivem vybranych technologickych Uprav. Pro tyto
analyzy byly vzorky zamrazeny a uchovavany pfi teploté -18 ° C.

Vliv skladovani

Vliv doby skladovani na obsah vitaminu C v plodech a listech rakytnik{i byl
sledovan ve srovnani s jeho hodnotou v Cerstvych vzorcich (1. den) v riznych
casovych intervalech (po 1 tydnu, 2 tydnech a po 1, 6 a 12 mésicich u plodii a po
1 tydnu a 6 a 12 mésicich u listlt) ve zmrazenych vzorcich a vysledky téchto
méieni jsou uvedeny v tabulkach 6 a 7.

K nejvétsimu poklesu obsahu vitaminu C doSlo u odridy Hergo (69,6 %)
zjistén u odridy Askola (46,9 %) z hodnoty 3,46 g.kg* na 1,83 g.kg™. U listl
byl nejvétsi pokles zjistén u odriidy Bojan (62,0 %) z hodnoty 46,32 g.kg! na
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z hodnoty 33,21 g.kg™ na 19,71 g.kg™.

Tabulka 6: Obsahy vitaminu C [g.kg™] v Cerstvych plodech riznych odrid

rakytniku feSetlakového v priabéhu skladovani

Obsah vitaminu C [g.kg™]

Odrudy 1. den

1 tyden

2 tydny

1 mésic

6 mésicu

1 rok

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

Tytii 2,01
Hergo 1,49
Bojan 0,98

Masli¢naja 2,25
Dorana 3,18

Askola 3,46
Raisa 3,46
Slovan 3,65

Vitaminaja 3,53
Leicora 3,11

0,012
0,01°
0,00°
0,00¢
0,00°
0,02
0,00
0,009
0,00"
0,01’

1,92
1,47
0,92
2,14
3,13
3,31
3,44
3,54
3,22
2,99

0,01* 1,88
0,00° 1,43
0,01° 0,88
0,00¢ 2,03
0,01° 3,04
0,01f 2,94
0,009 3,35
0,00" 3,40
0,03 3,18
0,00 2,87

0,00?
0,01°
0,00°
0,05¢
0,00¢
0,01f
0,00¢
0,01"
0,00’
0,01

1,83
1,39
0,79
1,95
2,30
2,50
3,10
3,14
3,15
2,82

0,00?
0,00°
0,02¢
0,00¢
0,01°
0,00
0,019
0,01"
0,03"
0,01’

1,38
0,69
0,48
1,19
2,21
1,96
1,70
1,93
1,58
1,57

0,012
0,00°
0,00°
0,00¢
0,00°
0,02
0,00¢
0,00"
0,01'
0,00’

0,90
0,45
0,45
1,01
1,59
1,83
1,54
1,47
1,22
1,39

0,012
0,02°
0,00°
0,03¢
0,00¢
0,03¢
0,01
0,029
0,01"
0,01’

Vysledky jsou vyjadieny jako stiedni hodnota + SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméné
jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco
hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).

Tabulka 7: Obsahy vitaminu C [g.kg?] v Gerstvych listech riznych odrad

rakytniku feSetldkového v prabehu skladovani

Obsah vitaminu C [g.kg™]

Odridy 1. den 1 tyden 6 mésicu 1 rok
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Tytii 32,59 0,112 30,93 0,022 17,69 0,03 12,98 0,012
Hergo 22,81 0,14 16,83  0,02° 11,46  0,01° 10,31  0,06"
Bojan 46,32  0,06° 36,89 0,05 21,36 0,02° 17,62 0,24°
Masli¢naja 41,70  0,08¢ 37,58 0,01¢ 33,81 0,01¢ 21,55  0,06°
Dorana 4530 0,15° 37,03 0,02° 28,99  0,08° 21,98 0,01°
Askola 29,85 0,04 23,19 0,06 18,59 0,02 16,78  0,01f
Raisa 40,00 0,059 36,03 0,179 26,96 0,039 21,98 0,02
Slovan 33,21 0,10 31,51 0,03 24,37 0,03 19,71 0,009
Vitaminaja 38,79 0,13 28,60 0,01 19,80 0,02 15,72 0,03
Leicora 39,01 0,09 35,71 0,01 23,06 0,03 17,81 0,01°

Vysledky jsou vyjadieny jako stiedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméné
jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco
hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05)
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Je zfegmé, zZe béhem skladovani dochdzelo v plodech rakytnikl
k nerovnomérnému ubytku vitaminu C, pficemz bé&hem prvniho mésice
skladovani byl ubytek u prevazné vétSiny vzorkia pomérné nizky, po tydnu byl
prumérny ubytek 3,9 %, po dvou tydnech 7,8 % a po meésici ¢inil 14,9 %.
K velkému poklesu o 46 % doslo po piil roce skladovani a po roce ¢inil ubytek
56,7 %. U listti doslo po 1 tydnu skladovani k vétSimu ubytku vitaminu C, a to
0 15,2 %. Dalsi méfeni bylo provedeno po piil roce skladovani a ubytek ¢inil
37,9 % a po roce 51,1 %, coz bylo mén€ nez u plodi. Vzhledem k tepelné
a svételné nestabilité¢ vitaminu C mize béhem skladovani plodi 1 listh rakytniku
dochézet k jeho ztratam a ke snizeni nutricni hodnoty ploda 1 listl. Kromé
fyzikalnich faktori mize byt degradace vitaminu C zpusobena také piisobenim
enzymu. Podle publikovanych udaji byl oproti analyzovanym plodim zji$tén
mnohem vétsSi pokles vitaminu C v rakytnikovych Stdvach skladovanych pii
riznych teplotach a vyrobenych z plodi pivodem z Némecka a z Rumunska,
atoo 12,5 % a 10,8 %, v uvedeném poiadi, které¢ byly skladovany pfi teploté 6
°Cao 21,4 % a 19,9 %, v uvedeném potadi, skladovanych pfti teploté 25 °C
(Gutzeit, 2008, s. 618). Odlisné zavéry byly publikovany u plodl a §tav z divoce
rostoucich i kultivovanych rakytnikG Hippophaé rhamnoides subsp. mongolica
Z Finska po jejich skladovani pfi teploté 5 °C po dobu 14 dnt, ale také po
skladovani pfi teploté -20 °C po dobu 6 a 13 mésicli, kdy nebyly zjiStény
vyrazné zmény v obsahu vitaminu C (Kallio, 2002, s. 6139).

Vliv technologického zpracovani

Pro zjisténi vlivu zmrazeni na obsah vitaminu C v plodech a listech byla
vybrana odriida Leicora z pokusné plochy Zabgice a tyto zmény jsou uvedeny na
obrazku 1 a 2. U plodt byl kromé vlivu zmrazeni sledovan i vliv mechanické
Upravy mixovanim.

3.50 — vy =-0,1614x+ 32269
“En R*= 10,9333
==
3,00 **
— y =-0,238x+ 2,9097
2,50 R*= 10,9394
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
Eerstvé plody 1 den po 1 tyden po 2 tydny po 1 mé&sic po 6 mésict po 1 rok po
zmrazeni zmrazeni zmrazeni zmrazeni zmrazeni zmrazeni

mcelé plody @ rozmixovang plody

Obrazek 1: Vliv technologického zpracovani a skladovani na obsah vitaminu
C v plodech rakytniku Leicora
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Z obrazku 1 je patrné, ze s dobou skladovani se vyrazn€ snizoval obsah
vitaminu C v plodech rakytniku, a to z 2,97 g.kg! na 1,95 g.kg? u celych,
neposkozenych plodi. Kinetiku této reakce udava rovnice pfimky

= -0,1614x + 3,2269. Jest¢ vyssi ubytek byl sledovan po mechanickém
zpracovani u rozmixovanych plodi, kdy vlivem mixovani Cerstvych plodi doslo
k ibytku o 13,9 %, coz je vice nez publikované tidaje o vlivu technologického
zpracovani na obsah vitaminu C, kdy pfi vyrobé rakytnikovych stav doslo ke
snizeni o0 5 % a 11 % u S$tav vyrobenych zplodi plvodem z Némecka
a z Rumunska, v uvedeném potadi (Gutzeit, 2008, s. 618). Z obrazku 1 je dale
patrné, ze béhem skladovani rozmixovanych plodi doSlo k dalSimu snizeni
obsahu vitaminu C z 2,55 g.kg? na 1,05 g.kg?. Kinetiku této reakce udava
rovnice piimky y = -0,238x + 2,9097.

30,00
y =-2,6769x+ 27,645
25,00 R2=10,9731
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00 T T T T T 1
Cerstvé listy 1 den po 1 tyden po 6 mésich po 1 rok po
zmrazeni zmrazeni zmrazeni zmrazeni

Obrazek 2: Vv technologického zpracovani a skladovani na obsah vitaminu
C Vv listech rakytniku Leicora

Rozsah sniZzeni obsahu vitaminu C v rakytnikovych listech v zavislosti na
dobé¢ skladovani je zndzornéno na obrazku 2, z n¢hoz je patrné vyrazné snizeni,
a to z 25,75 g.kg? na 14,56 g.kg?. Kinetiku této reakce udava rovnice piimky
y = -2,6769 x + 27,645. Publikované udaje o vlivu rizného zplisobu suseni na
obsah vitaminu C v plodech rakytniki puvodem z Kanady potvrzuji, ze kromé
teploty ma znacny vliv na degradaci vitaminu C take ptitomnost kysliku. Pfi
lyofilizaci, ktera probiha ve vakuu, se projevila absence kysliku v niz§im
a pomalejSim Ubytku vitaminu C, kdy ke sniZeni doSlo zejména béhem prvnich
dvou hodin a béhem zbyvajich 14 hodin zistala jeho koncentrace prakticky
konstantni, zatimco pii zplsobu bézného suSeni teplym vzduchem doslo
K mnohem vyraznéjSimu snizeni jeho obsahu hned v prvnich hodinach
a konstantni koncentrace zlstavala az po 10 hodinach suSeni (Araya-Farias,
2015, s. 356, 357).
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4.1.3 Stanoveni fenolickych latek metodou RP-HPLC

Celkové obsahy fenolickych latek (TPC-HPLC), flavonoidi (TFC-HPLC)
a fenolovych kyselin (TFAC) stanovenych metodou RP-HPLC v plodech
a listech riiznych odriid rakytniku feSetladkového jsou uvedeny na obrazku 3 a 4.
Celkovy obsah (TPC-HPLC) se v plodech jednotlivych odrid pohyboval se
vrozmezi od 76,75 mg.kg? FW (Bojan) do 206,59 mg.kg? FW (Dorana).
Flavonoidy byly u vSech odriid ve vétSim zastoupeni nez fenolové kyseliny.
Celkovy obsah flavonoidi (TFC-HPLC) byl pomérné rozdilny v zavislosti na
odrtidé v rozsahu od 59,27 mg.kg* FW (Bojan) do 181,0 mg.kg* FW (Dorana),
zatimco celkovy obsah fenolovych kyselin (TFAC) se pohyboval v rozmezi od
12,98 mg.kg?! FW (Askola) do 59,85 mg.kg? FW (Hergo). V listech bylo
celkové mnozstvi stanovenych fenolickych latek pramérné 10krat vyss$i nez
Vv plodech a jejich obsah byl také velmi rozdilny u jednotlivych odrid. Hodnoty
TPC-HPLC se pohybovaly vrozmezi od 1483,04 mg.kg! FW (Hergo) do
8733,60 mg.kg! FW (Masli¢naja). U vétSiny odrid byly, na rozdil od plod,
zjiStény vysS$i obsahy fenolovych kyselin nez flavonoidd. Nejvyssi obsah
TFC-HPLC — 3798,58 mg.kg? FW byl zjistén u odridy Masli¢naja. A nejvyssi
mnozstvi celkovych fenolovych kyselin (TFAC) — 4930,49 mg.kg FW bylo
stanoveno také v odridé Masli¢naja.

Ze skupiny flavonolt byl u plodt stanoven rutin (RUT), jehoz obsah se
pohyboval v rozmezi od 0,99 mg.kg? (Askola) do 25,45 mg.kg? (Masli¢naja),
ale vliv ranosti na jeho obsah pozorovan nebyl. Ze skupiny flavanolii byly
vV majoritnim zastoupeni katechin (C) a epigalokatechin (EGC), jejichz obsahy
se statisticky vyznamné li$ily v zavislosti na odradé¢ a také se u nich projevil vliv
ranosti. U ranéjSich odrtad (Tytii, Hergo, Bojan a Masli¢naja) byl EGC stanoven
ve vy$$im mnozstvi, zatimco u pozdnéjSich odriid to byl C. Nejnizsi obsah EGC
— 29,67 mg.kg? byl zjistén v odrtidé Leicora — VR a jeho nejvyssi hodnota
— 62,31 mg.kg? byla stanovena v odriidé Dorana. U katechinu (C) byl zjistén
mnohem vétSi rozptyl hodnot od 5,38 mg.kg? (Tytii) do 110,27 mg.kg*
(Dorana).

V listech byly obsahy jednotlivych flavonoidit mnohem vyssi nez v plodech.
Vliv ranosti na obsah RUT nebyl pozorovan a jeho nejniz$i hodnota
— 7,31 mg.kg? byla zjisténa u odridy Bojan a nejvyssi obsah byl stanoven
v odriadé Leicora — 27,69 mg.kgt. Mnohem vyssi obsah RUT byl publikovan
v listech Sesti rakytnikovych odriid z Kanady v rozmezi 105 az 7500 mg.kg*
(Fatima, 2015, s. 184) a také v rakytnikovych listech ptiivodem z Indie (Stobdan,
2013, s. 10). Podobn¢ jako u plodt, majoritni ¢ast flavonoidi tvofily flavanoly.
EGC byl obsazen u vSech odrid V nejvys$sim mnozstvi, kromé odrid Bojan
a Dorana u nichz bylo stanoveno nejvice C. EGC se pohyboval v rozmezi od
231,42 mg.kg?! (Raisa) do 2189,51 mg.kg! (Vitaminaja), zatimco C byl
stanoven v rozmezi od 115,67 mg.kg? (Hergo) do 2030,00 mg.kg™ (Masli¢naja).
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Obrazek 3: Celkovy obsah fenolickych sloucenin (TPC-HPLC), flavonoidii (TFC-HPLC) a fenolovych kyselin (TFAC) v
[mg.kg™] stanovenych metodou RP-HPLC v Zerstvych plodech rakytniku iesetldkového
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Obrazek 4: Celkovy obsah fenolickych sloucenin (TPC-HPLC), flavonoidii (TFC-HPLC) a fenolovych kyselin (TFAC)
v [mg.kg?] stanovenych metodou RP-HPLC v Cerstvych listech rakytniku reSetldkového
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Obsahy jednotlivych fenolovych kyselin ze skupiny derivati benzoové
kyseliny (DBA) a derivata skoficové kyseliny (DCA) stanovenych metodou
RP-HPLC v plodech a listech rakytniku feSetldkového se vyznamné liSily
Vv zavislosti na odradé, ale vliv ranosti na obsah jednotlivych fenolovych kyselin
ze skupiny DBA nebyl pozorovan.

V plodech i v listech vétSiny odrid byla ze skupiny DBA nejvice zastoupena
kyselina ellagova (EL), jejiz obsahy se pohybovaly v Sirokém rozpéti, a to
u plodia od 0,44 mg.kg? (Askola) do 12,11 mg.kg? (Tytii) a v listech od
2,28 mg.kg? (Dorana) a 5,69 mg.kg? (Askola) do 165,77 mg.kg? (Raisa)
a 163,21 mg.kg? (Vitaminaja). Velmi vysoké mnozstvi EL bylo publikovano
Vv listech rakytniku ptvodem zJizni Koreje, které se od Cervna do srpna
zvySovalo z 4941 az na 6722 mg.kgt DW (Cho, 2017, s. 1261).

V plodech vétSiny odrid byla ze skupiny DCA nejvice zastoupena kyselina
kumarova (CU), jejiz obsahy se pohybovaly v rozpéti od 0,52 mg.kg? (Tytii) do
9,78 mg.kg?! (Dorana). Podobné mnozstvi CU bylo publikovano v listech ti
odriid ptivodem ze Svédska (Morgenstern, 2014, s. 215). V listech viech odrtid
byla ze skupiny DCA nejvice zastoupena kyselina chlorogenova (CHL)
v rozmezi od 198,85 mg.kg? (Hergo) do 3906,29 mg.kg? (Masli¢naja), kromé
odridy Hergo, jejiz nejvice zastoupenou DCA byla kyselina neochlorogenova
(NCHL) — 227,37 mg.kg™.

4.1.4 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH, ACW a ACL
V tabulkdch 8 a 9 jsou uvedeny hodnoty antioxida¢ni aktivity, stanovené
metodami DPPH, ACW a ACL v plodech a listech riznych odrud rakytniku.

Tabulka 8: Antioxidaéni aktivita DPPH [g TE.kg'], ACW [g AAE.kg'] a ACL
[g TE.kg?] v &erstvych plodech rakytniku feSetlakového

DPPH ACW ACL
Odridy [g TE.kg}] [g AAE.kg?] [0 TE.kg!]
mean SD mean SD mean SD

Tytii 1,27 0,10? 14,91 0,10? 8,81 0,192
Hergo 1,08 0,102 12,78 0,48° 3,73 0,04°
Bojan 1,15 0,10? 5,72 0,31¢ 3,19 0,02¢
Masli¢naja 2,51 0,09° 21,94 0,16¢ 14,72 0,63¢
Dorana 3,44 0,56¢¢ 49,85 1,25° 17,75 0,15°
Raisa 4,55 0,16¢ 42,04 1,27 25,16 0,52f
Askola 3,31 0,10° 47,31 1,059 20,62 0,709
Slovan 4,67 0,21¢ 37,65 0,27" 24,29 0,70f
Vitaminaja 3,77 0,06° 35,85 0,14 19,79 0,319
Leicora— VR 2,02 0,10f 50,81 0,34¢ 20,97 0,839
Leicora—Z 3,02 0,219 51,24 0,31 22,43 0,46"

VR — Velké Ripiany, Z — Zabéice

Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota + SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméné
jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco
hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).
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Z vysledkt je ziejmé, ze hodnoty DPPH v plodech byly mnohem niz$i oproti
hodnotdm antioxida¢ni aktivity stanovené fotochemiluminiscen¢nimi metodami
ACW a ACL. Take je patrné, Ze ran¢ odridy (Tytii, Hergo, Bojan a Masli¢naja)
vykazovaly niz$i antioxida¢ni aktivitu, zatimco stfedné pozdni (Dorana, Raisa,
Askola) a pozni odridy (Slovan, Vitaminaja a Leicora) naopak vys$i. Hodnoty
DPPH se pohybovaly v rozmezi od 1,08 g TE.kg! (Hergo) do 4,67 g TE.kg™
(Slovan) a 4,55 g TE.kg? (Raisa). Antioxida¢ni aktivita ve vodé& rozpustnych
latek stanovena metodou ACW vykazovala v rakytnikovych plodech nejvyssi
vysledky ve srovndni s jinymi metodami. Jeji nejniz§i hodnota byla stanovena
u odridy Bojan — 5,72 g AAE.kg? a naopak nejvy$si hodnoty byly zjistény
u odridy Leicora pochazejici z obou lokalit — 51,24 g AAE.kg? (Leicora — 7)
a 50,81 g AAE.kg! (Leicora — VR). Antioxida¢ni aktivita v tuku rozpustnych
byly stanoveny u stiedné ranych odrid Bojan — 3,19 g TE.kg! a Hergo
— 3,73 g TE.kg?, zatimco jeji nejvy3si hodnota byla stanovena v odridé Raisa
— 25,16 g TE.kg?!. Byla publikovdna vysokd hodnota antioxida¢ni aktivity
extraktu z rakytnikovych plodi plivodem z Rumunska, jejiz hodnota
— 1,87 uM TE.g! FW byla vice neZ trojndsobna oproti antioxida¢ni aktivité
extraktu z merungk — 0,59 uM TE.g* FW (Pop, 2015, s. 174).

Tabulka 9: Antioxidaéni aktivita DPPH [g TE.kg'], ACW [g AAE.kg'] a ACL
[g TE.kg] v erstvych listech rakytniku feSetlakového

DPPH ACW ACL
Odridy [g TE.kg!] [g AAE.kg?] [0 TE.kg?!]
mean SD mean SD mean SD

Tytii 43,57 0,172 43,92 1,062 51,24 0,262
Hergo 19,60 0,26° 33,15 0,06° 22,31 0,21°
Bojan 47,12 0,38° 55,56 1,57¢ 79,84 1,51¢
Masliénaja 45,85 0,53¢ 48,91 0,39¢ 66,97 1,324
Dorana 54,17 0,32¢ 37,49 0,11° 42,50 0,98°
Raisa 39,71 1,21" 42,59 0,182 54,85 0,87f
Askola 34,00 0,219 34,31 1,68° 41,68 1,18°
Slovan 21,43 0,51 40,55 0,18f 64,24 1,03¢
Vitaminaja 41,70 0,917 33,73 1,35° 36,29 0,56"
Leicora— VR 38,39 0,96' 43,41 1,307 55,02 0,91f
Leicora—Z 42,71 0,21 47,31 0,519 58,14 1,21

VR — Velké Ripiany, Z — Zabéice

Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota + SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméné
jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco
hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).

Hodnoty antioxida¢ni aktivity v listech vykazovaly u vSech tfi pouzitych

metod vysSi hodnoty nez u plodad a neprojevil se vliv ranosti u jednotlivych
odrid. Navic se u listi neprojevil velky rozdil ve vysledcich antioxidaéni
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aktivity stanovené metodami DPPH a ACW jako u ploda. U listii byly naopak
vysledky téchto dvou metod srovnatelné. Nejniz§i hodnota DPPH byla
stanovena u odridy Hergo — 19,60 g TE.kg? a nejvys$$i u odridy Dorana
— 54,17 g TE.kg! Nejvyssi hodnotu ACW vykazovala odrida Bojan
— 55,56 g AAE.kg!. Na rozdil od plodi, nejvyssi hodnoty antioxidacni aktivity
byly u listd ziskdny metodou ACL, kde nejniz8si hodnota byla stanovena
u odridy Hergo — 22,31 g TE.kg? a nejvyssi hodnota — 79,84 g TE.kg™ u odridy
Bojan. Vice nez trojndsobné hodnoty antioxidacni aktivity byly publikovany
v rakytnikovych listech ptivodem =z Koreje, jejichz hodnoty se ménily
v zavislosti na dobé sbéru, kdy zranim plodi dochazelo ke zvySeni
z1555 g AAEkg?! v ¢&ervnu na 176,7 g AAEkg! v Cervenci az na
206,0 g AAE.kg? v srpnu. Navic byl u téchto listi publikovan také vliv zvolené
metody na stanoveni antioxidacni aktivity, kdy metodou ABTS byly zjistény
vy$§8i hodnoty v ¢ervnu — 227,0 g AAE.kg?, v ¢ervenci — 257,5 a v srpnu
—323,0 g AAE.kg? (Cho, 2017, s. 1260).

4.1.5 Vliv ruznych faktori na antioxida¢ni aktivitu

Obecné mize byt antioxidacni aktivita ovlivnéna mnoha faktory, rtznou
odriidou a chemickym slozenim, které se mize ménit s dobou sklizn€, stupném
zralosti a lokalitou.  Dilezitd je také moznost synergického, piipadné
antagonického ucinku jednotlivych latek na hodnotu antioxidacni aktivity.
Podily jednotlivych faktor na hodnotu antioxida¢ni aktivity, stanovené rtiznymi
metodami (DPPH, ACW a ACL) byly zpracovany metodou regresni analyzy
a vyjadfeny Pearsonovymi korelaénimi koeficienty (R) mezi hodnotami
antioxidacni aktivity a celkovych obsaht polyfenold (TPC), flavonoida (TFC),
karotenoidi (TCC) a vitamini C a E. Hodnoty Pearsonovych korela¢nich
koeficientd (R) u plodu a listt byly rozdilné. U plodu byly zjistény velmi silné
pozitivni korelace mezi hodnotami antioxidaéni aktivity (DPPH, ACW, ACL)
a TPC a vitaminu C. U lista byly zjistény velmi silné pozitivni korelace mezi
hodnotami DPPH a TPC a mezi hodnotami DPPH a vitaminu C.

4.2 Jerab obecny (Sorbus aucuparia L.), Aronie ¢erna (Aronia

Melocarpa)

Pro stanoveni vybranych bioaktivnich latek u jednotlivych odrid jetabu
a aronie byly vybrany plody sklizené ve skliziiové zralosti (dale oznaceny jako
SSZ). Z divodu moznosti vyuziti postupné sklizné¢ plodi podle zptisobu
technologického zpracovani, kterou by mohlo byt dosazeno snizeni ndkladii na
jejich skladovani, byl zkouman vliv klimatickych podminek na obsah vybranych
bioaktivnich latek pfi pozdnim sbéru. Pro toto hodnoceni byly pouzity tytéz
odridy, které byly ponechany na ketich a sklizeny az v lednu nasledujiciho roku
(2016) pii teplotach pod 0 °C (dale oznaceny jako SL). Ob& skupiny plodu
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— SSZ 1 SL byly podrobeny lyofilizaci. Ziskané lyofilizaty byly uchovavany bez
piistupu vzduchu a nésledné pouzity pro dal$i analyzy.

U vybranych bioaktivnich latek byly také sledovany zmény jejich obsahu
vlivem skladovéani po dobu 1 roku. Pro tyto analyzy byly vzorky zamrazeny
a skladovany po dobu jednoho roku pii teploté¢ -18 °C. Poté byly vzorky
podrobeny lyofilizaci a ziskany lyofilizat byl pak pouzit k jednotlivym
analyzam.

4.2.1 Stanoveni vlhkosti
Hodnoty vlhkosti zjisténé gravimetricky za pouZiti lyofilizace ploda riznych
odrid jetabu a aronie jsou uvedeny v tabulce 10.

Tabulka 10: Obsah vihkosti [%] v plodech rtiznych odrtd jetabu a aronie
VIhkost [%]

Odruady

S Y4 SL

Jerab mean SD mean SD
Alaja Krupnaja 74,8 0,3? 74,3 0,32
Granatnaja 77,3 0,1° 75,8 0,1°
Granatina 73,1 0,1° 71,3 0,1°¢
Burka 77,6 0,1¢ 77,1 0,1¢
Titan 75,5 0,12 75,2 0,1?
Businka 73,0 0,1° 72,9 0,1¢
Velved 74,7 0,0° 73,5 0,1f
Discolor 75,2 0,1f 74,0 0,1¢

Aronie
Nero 72,4 0,29 68,7 0,6

SSZ — plody sklizené ve skliziiové zralosti., SL — zmrzlé plody sklizené v lednu.

Vysledky jsou vyjadieny jako stiedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméné
jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco
hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).

Obsah vlhkosti u riiznych odrtd jefdbu a aronie byl stanoven u ¢erstych ploda
(SSZ) v rozsahu od 72,4 % (Nero) do 77,6 % (Burka), u zmrzlych plodd (SL) od
68,7 % (Nero) do 77,1 % (Burka). Z vysledki vyplyva, ze obsah vlhkosti
u plodi SSZ sklizenych béhem podzimu byl vys§i nez u plodd sklizenych
v zim¢ (SL), kdy doslo ke snizeni vlhkosti vlivem vymrazeni vody.

Stanovené hodnoty se shodovaly nebo byly nizs$i neZ publikované hodnoty
vihkosti — 80,1 % (Titan), 81,5 % (Granatnaja), 80,5 % (Burka) u plodt jefabu
pavodem z Finska (Kylli, 2010, s. 11987).
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4.2.2 Stanoveni obsaht vitamini C a E a zhodnoceni riznych vlivii na
jejich obsah

Obsah vitaminu C a jeho zmény

Stanovené mnozstvi vitaminu C v plodech jefabu a aronie a jeho zmény
vlivem klimatickych podminek v zavislosti na rtizné dobé& sklizné¢ a vlivem
skladovani po dobu 1 roku jsou uvedeny na obrazku 5.

Z vysledka lze konstatovat, ze obsah vitaminu C v jednotlivych odradach
jetabu a aronie byl statisticky rozdilny. Obsah vitaminu C se u jefabti pohyboval
vrozmezi od 5,00 gkg?! (Titan) do 8,07 g.kg! (Alaja Krupnaja). Nejvice
vitaminu C bylo zji§téno u aronie Nero — 16,88 g.kg’. O néco mélo nizsi obsahy
vitaminu C byly zjiS§tény u plodi pochazejicich ze stejného mista kultivace,
avsak zrizného roku sklizné — 7,58 g.kg! DW (Alaja Krupnaja),
7,58 g.kg! DW (Granatnaja), 6,72 g.kg! DW (Businka), 5,16 g.kg! DW
(Discolor), 4,87 g.kg* DW (Titan), 10,31 g.kg* DW (Aronie Nero) (Orsavova,
2019, s. 106). Rozdilna lokalita 1 rizné klimatické podminky béhem ristu
a zrani plodit mohou mit vliv na obsah vitaminu C.
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Obrdzek 5: Obsah vitaminu C v g.kg™? a viiv klimatickych podminek pri pozdnim
sberu a skladovani plodii po dobu 1 roku na jeho obsah V odruddch jerdabu
a aronie, SSZ — sklizené ve sklizinové zralosti, SL — sklizené v lednu.

Ze zjisténych vysledkl je patrny negativni vliv klimatickych podminek pii
pozdni sklizni plodd na obsah vitaminu C, 1 kdyZ vrizném rozsahu
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u jednotlivych odrad. K nejvétSimu poklesu doslo u jefabu Granatina (37,6 %)
z hodnoty 6,57 g.kg™? na 4,10 g.kg™. Nejnizsi pokles byl sledovan u aronie Nero
(6,9 %) z hodnoty 16,88 g.kg™* na 15,70 g.kg™.

K rozdilnému snizeni obsahu vitaminu C u jednotlivych odrtd jefabu a aronie
doSlo také béhem skladovani po dobu 1 roku, pfiCemz vysSi ztraty obsahu
vitaminu C byly zjistény u plodu sklizenych ve zmrzlém stavu az v lednu 2016
(SL) ve srovnani s plody sklizenymi ve skliziové zralosti (SSZ). U plodu
sklizenych ve skliziiové zralosti (SSZ) byl zjistén nejvyssi ubytek u aronie Nero
(56 %) z hodnoty 16,88 g.kg? na 7,43 g.kg?, zatimco nejniz§i snizeni obsahu
vitaminu C bylo zaznamenano u kiizence jefabu Titan (37,6 %) z hodnoty
5,00 g.kg* na 3,12 g.kg™.

Po ro¢nim skladovani plodi jefabu a aronie sklizenych v lednu 2016 (SL)
doslo ve srovnani s plody SSZ k vys$s§im tbytkim vitaminu C — od 53,4 %
(Velved) z hodnoty 6,76 g.kg! na 3,15 g.kg?! az do 60,7 % (Granatnaja)
z hodnoty 5,62 g.kg? na 2,21 g.kg™.

Nami zjisténé snizeni vitaminu C u plodi jefdbu a aronie po rocnim
skladovani odpovida ibytkiim vitaminu C po roce skladovani u plodi rakytniku
(56,7 %). Po ro¢nim skladovani ovoce a zeleniny pfi teplotach -18 °C az -24 °C
jsou publikovany primérné ubytky vitaminu C v rozmezi od 20 % do 50 %
v zavislosti na druhu ovoce a zeleniny (Rickman, 2007, s. 934).

Obsah vitaminu E a jeho zmény

Stanovené mnoZstvi vitaminu E v plodech jefdbu a aronie a jeho zmény
vlivem klimatickych podminek v zavislosti na rizné dob¢ sklizné jsou uvedeny
na obrazku 6.

V analyzovanych plodech vybranych odrid jefdbu a aronie byly zjiStény
statisticky vyznamné rozdily v obsahu vitaminu E, vyjadfené v mgkg™.
Nejméné vitaminu E bylo naméteno v plodech mezidruhového kiiZzence jetabu
— 3,42 mg.kg! (Titan) a nejvice u aronie Nero — 7,34 mg.kg™. U plodii pivodem
ze Srbska, sklizenych vroce 2015 bylo publikovdno mnoZstvi v rozmezi od
0,48 do 19,85 mg.kg* DW (Savikin, 2017, s. 5).
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Obrazek 6: Obsah vitaminu E vmg.kg? a viiv klimatickych podminek pii
pozdnim sberu na jeho obsah V odruddch jerabu a aronie, SSZ — sklizené
ve sklizinové zralosti, SL — sklizené v lednu.

Z vysledkl je patrné, ze rtznd doba sklizné plodil jefabu a aronie miize,
podobné jako u vitaminu C, ovliviiovat obsah vitaminu E. Klimatické podminky
pfi pozdnim sbéru zmrzlych plodd (SL) mély negativni vliv na jeho obsah,
1 kdyZ u jednotlivych odrid jefdbu a aronie dochazelo k nerovnomérnym
ubytkiim. Velky pokles vitaminu E byl zji§tén u odrid jefabu Alaja Krupnaja
doslo u jetabt Discolor (4,1 %) z hodnoty 4,31 mg.kg-1 na 4,13 mg.kg-1. I pies
pokles vitaminu E vlivem klimatickych podminek pii pozdnim sbéru SL plodi
je mozné plody jednotlivych odrid jefdbu povaZovat za vyznamné ovocné
zdroje tohoto vitaminu.

4.2.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli (TPC), flavonoidua (TFC) a
antokyanii (TAC) spektrometricky a jejich zmény vlivem riiznych faktori

Obsahy celkovych polyfenolt (TPC) a flavonoidl (TFC) v analyzovanych
plodech vybranych odrid jefdbu a aronie a jejich zmény vlivem riiznych faktort
jsou uvedeny na obrazcich 7 a 8.

Obsah celkovych polyfenolit (TPC) a jeho zmény

Obsahy celkovych polyfenolii (TPC) u vybranych odrtd jetabu se pohybovaly
od 11,42 g GAE.kg?! (Discolor) do 19,35 g GAE.kg! (Granatina). Zjisténé
vysledky se shodovaly nebo byly o néco vyssi nez publikované hodnoty TPC
u jefabt z rozdilnych lokalit v Srbsku a Cerné Hote — od 3,91 g GAE.kg! DW
do 15,91 g GAE.kg? DW (Savikin, 2017, s. 2). U plodi jefabti pochazejicich
z Polska byly publikovany mnohem nizsi obsahy TPC
— 2,27 g GAE.kg! FW (Jabtofiska-Rys, 2009, s. 118). Niz$i mnozstvi TPC bylo
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publikovano v plodech tii odriid jefabu ptivodem ze stejné lokality z roku 2011
a 2012 — Burka (7,89 g GAE.kg! FW), Granatina (8,11 g GAE.kg? FW)
a Granatnaja (8,19 g GAE.kg' FW) (Mlgek, 2014, s. 1082). Mnozstvi TPC muze
byt rozdilné v zavislosti na roku sklizng. (Jurikova, 2014, s. 320). U aronie Nero
bylo namé&feno dvakrat az tiikrat vice TPC nez u jefabti — 31,64 g GAE.kg™, tato
hodnota je srovnatelna s obsahem TPC u aronie Nero z roku 2014 ptivodem ze
stejné lokality — 34,58 g GAE.kg! DW (Orsavova, 2019, s, 96), ale dvojnasobné
vys$i oproti aronii Nero pochazejici z oblasti Bilych Karpat z roku 2008 az 2010
— 11,12 g GAE.kg1 FW (Rop, 2010, s. 2434).

Z vysledkii je zieymé, Ze celkovy obsah polyfenolil (TPC) v plodech
jednotlivych odriid jefabu a aronie byl odlisSny vlivem klimatickych podminek
v zavislosti na dob¢ sklizné. Pfi pozdni sklizni zmrzlych plodd v lednu 2016
(SL) dochazelo k riznému poklesu TPC v porovnani se sklizni plodl
ve skliznové zralosti (SSZ). Nejvyssi ubytek TPC byl zaznamenan u aronie Nero
(38,0 %) z hodnoty 31,64 g.kg? na 19,62 g.kg™. Oproti tomu k nejnizsimu
tbytku TPC doslo u jefabu Titan (1,1 %) z hodnoty 15,07 g.kg™ na 14,91 g.kg™.
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Obrazek 7: Obsah celkovych polyfenoli (TPC) vg.kg! stanovenych
spektrometricky a jeho zmény vlivem klimatickych podminek pri pozdnim sbéru
a skladovani plodii riznych odriid jerabu a aronie

SSZ — sklizené ve skliziiové zralosti, SL — sklizené v lednu.

Rovnéz skladovanim obou skupin plodi jefabu a aronie (SSZ i SL) po dobu
1 roku dochazelo ke snizeni TPC. U plodi SSZ se ubytek TPC pohyboval
vrozmezi od 8,1 % (Granatnaja) — zhodnoty 16,80 g GAE.kg! na
15,43 g GAE.kg! do 50,2 % (aronie Nero) — z hodnoty 31,64 g GAE.kg? na
15,76 g GAE.kg™. Zatimco ro¢nim skladovanim plodi sklizenych ve zmrzlém
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stavu Vv lednu 2016 (SL) doslo k vétSimu snizeni obsaht TPC od 15,9 % (Alaja
Krupnaja) — z hodnoty 14,78 g GAE.kg? na 12,43 g GAE.kg™ do 51,3 % (aronie
Nero) — z hodnoty 19,62 g GAE.kg™ na 9,56 g GAE.kg™. Pfi skladovani plodi
jetabu plivodem z Turecka pfi teploté 4 °C po dobu 22 dnl byly publikovany
ubytky TPC kolem 30 % a pfi teploté 22 °C po stejnou dobu doslo ke snizeni az
0 50 % (Baltacioglu, 2011, s. 280).

Obsah celkovych flavonoidu (TFC) a jeho zmény

Nejvice celkovych flavonoidi (TFC) bylo naméfeno u aronie Nero
— 30,47 g RE.kg?, coz je vice nez bylo publikovano u aronie Nero ptivodem
z Bilych Karpat zroku 2008 az 2010 — 15,32 g RE.kg? FW (Rop, 2010,
S. 2434). Zjednotlivych odrad jefabu byly TFC nejvice zastoupeny
u mezidruhového kiizence Granatajana — 15,29 g RE.kg®. Naopak nejnizsi
obsah TFC byl zji$tén u rizovoplodé odridy Alaja Krupnaja — 9,16 g RE.kg™.
Podobné obsahy TFC byly publikovany ve vodnych extraktech u ploda jefabu
Sorbus torminalis pivodem z Turecka — 12,19 g katechinu.kg?, kdy extrakty
Vv metanolu obsahovaly 10krat méné TFC — 1,73 g katechinu.kg™ (Hasbal, 2015,
s. 60). Oproti tomu u plodi jefabli pochazejicich ze stejné lokality ale z roku
sklizn¢ 2011 az 2012 a 2012 az 2013 byly publikovany nizsi TFC
— 4,89 g RE.kg'FW az 5,65 g RE.kg' FW a 2,55 g RE.kg'FW az 3,85 g RE kg™
FW (Mlcek, 2014, s. 1082, Jurikova, 2014, s. 320).
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Obrazek 8: Obsah celkovych flavonoidii (TFC) v g.kg! stanovenych
spektrometricky a jejich zmeny vlivem klimatickych podminek pri pozdnim sbéru
a skladovani plodu ruznych odrid jerabu a aronie, SSZ — plody sklizené
Ve skliziiové zralosti, SL — zmrzlé plody sklizené v lednu
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Z obrazku 8 lze vidét, ze i celkovy obsah flavonoidi (TFC) stanoveny
spektromericky byl negativné ovlivnén klimatickymi podminkami v dusledku
ruzné doby sklizné€ plodu jefabu a aronie. U zmrzlych plodd vSech odriid jefabu
sklizenych v lednu 2016 (SL) doslo ke snizeni TFC v rozsahu od 3,7 % (Alaja
Krupnaja) do 28,2 % (Granatjana).

Skladovani po dobu jednoho roku mélo také negativni vliv na obsah TFC
u obou skupin plodi. Po ro¢nim skladovani ploda jefabii a aronie sklizenych
v dob¢ skliziiové zralosti (SSZ) doslo k nejvétsimu ubytku TFC u jetabu Burka
— 33,9 % z hodnoty 14,97 g RE.kg? na 9,89 g RE.kg?, zatimco nejniz§i pokles
TFC byl zji$tén u plodi jefdbu Granatnaja — 19,2 % z hodnoty 15,29 g RE.kg*
na 12,35 g RE.kg™. Skladovanim plodii sklizenych v lednu 2016 ve zmrzlém
stavu (SL) po dobu jednoho roku doslo k vy$Simu snizeni TFC ve srovnani se
skladovanim plodi SSZ — od 21,6 % (Granatnaja — z hodnoty 10,99 g RE.kg™ na
8,61 g RE.kg?') do 46,8 % (aronie Nero — z hodnoty 29,59 g RE.kg? na
15,75 g RE.kg. Baltacioglu (2011, s. 280) popisuje, ze béhem skladovani plodi
jetabu ptivodem z Turecka po dobu 20 dnii pii teploté 22 °C doslo k vyraznému
sniZzeni flavonoidnich slou¢enin (aZ o 86 %) se vzristajici dobou skladovani
a doporucil pouzit pti skladovani nizsi teploty. Skladovanim plodi slivoné po
dobu 21 dnii pti nizsich teplotach (2 °C) byl publikovan ubytek TFC 11 %
(Ozturk, 2017, s. 6).

Obsah celkovych antokyanii (TAC)

Obsah celkovych antokyani (TAC) u jednotlivych odrid jetfdbu a aronie
vykazoval zna¢né rozdily. Nejvice TAC obsahovala aronie Nero — 2229,17 mg
COG.kg™. U jednotlivych odrid jefabu se obsah TAC pobyhoval v rozmezi od
13,68 mg COG.kg? do 687,36 mg COQ.kg?, kdy nejnizsi obsah byl naméfen
u mezidruhového kiiZzence Alaja Krupnaja se svétle rizovou barvou ploda
a nejvice TAC bylo zjiSténo u mezidruhového kiiZzence Granatnaja s tmavé
cervenymi plody. U odridy Granatnaja ptivodem z Finska bylo publikovano az
3krat vys$si mnozstvi TAC — 2140 mg COG.kg? (Kylli, 2010, s. 11987).

4.2.4 Obsah jednotlivych fenolickych latek stanovenych metodou RP-
HPLC a jejich zmény vlivem riznych faktoru

Celkové obsahy fenolickych latek (TPC-HPLC), flavonoidi (TFC-HPLC)
a fenolovych kyselin (TFAC) stanovenych metodou RP-HPLC v plodech
vybranych odriid jefabu a aronie a jejich zmény vlivem rtznych faktorti jsou
uvedeny na obrazku 9.

Celkovy obsah stanovenych fenolickych latek se mezi jednotlivymi odriidami
jefabu 1i§il, pohyboval se vrozmezi od 3877,76 mgkg? (Discolor) do
7621,79 mg.kg? (Granatnaja), u aronie Nero — 4545,47 mg.kg™. Na celkovém
mnozstvi stanovenych fenolickych latek se u vSech odrad ve vétsi mire podilely
fenolové kyseliny oproti slou¢enindm flavonoidni povahy. Nejvice fenolovych
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kyselin (TFAC) bylo namé&feno u jefdbu Granatnaja — 6338,61 mg.kg?, nejméné
u odridy Discolor — 2955,19 mg.kg?, zatimco nejvice celkovych flavonoidi
(TFC-HPLC) obsahoval jefab Burka — 1317,11 mg.kg?, nejméné aronie Nero
— 653,41 mg.kg™.

Celkovy obsah stanovenych flavonolii se pohyboval vrozmezi od
46,54 mg.kg! (Titan) do 103,18 mg.kg! (Discolor), pii¢emz jedinym
stanovenym flavonolem byl rutin (RUT), jehoz obsah se pohyboval od
46,54 mg.kg? (Titan) do 103,18 mg.kg? (Discolor), coz je né&kolikanidsobné
vy$8i mnozstvi nez publikovany obsah RUT — 1,81 mg.kg? DW v plodech
jetabu Sorbus umbellata pivodem z Turecka (Kivrak, 2014, s. 4). Ze skupiny
flavanoli byly stanoveny epigalokatechin (EGC), epikatechin (EC) a katechin
(C) v celkovém mnozstvi od 555,06 mg.kg? (aronie Nero) do 1256,53 mg.kg™
(Burka). Tyto naméfené hodnoty celkovych flavanoli odpovidaly celkovym
obsahiim flavanold u jefdbii plivodem z Finska — od 940 mg.kg! DW
(Granatnaja) do 1880 mg.kg? DW (Burka) (Kylli, 2010, s. 11987). Nejvice
zastoupenym flavanolem byl EGC s nejvy$Sim obsahem u jefabu Burka
—1917,71 mg.kg™.

Vice nez 90 % celkového mnozstvi fenolovych kyselin tvorily DCA (derivaty
kyseliny skoficové). DBA (derivaty kyseliny benzoové) byly stanoveny
v mnozstvi od 25,53 mg.kg? (aronie Nero) do 93,14 mg.kg? (Alaja Krupnaja).
V plodech vétSiny odrid jefabu byla nejvice zastoupena kyselina
protokatechova (PK), jejiz obsahy se pohybovaly v rozpéti od 23,40 mgkg?
(Granatina) do 41,48 mg.kg? (Alaja Krupnaja), coz bylo méné nez publikovana
hodnota PK u jefdbu Sorbus umbellata ptivodem z Turecka — 74,45 mg.kg* DW
(Kivrak, 2014, s. 4).

Obsahy DCA u plodt riiznych odriid jefabu a aronie se pohybovaly v rozmezi
od 2900,50 mg.kg?! (Discolor) do 6255,64 mg.kg? (Granatnaja). V plodech
vSech odrud jefabu i aronie byla nejvice zastoupena kyselina neochlorogenova
(NCHL) — od 2080,75 mg.kg™ (Discolor) do 3298,67 mg.kg? (Alaja Krupnaja).
Studie Kurita (2016, s. 31) uvadi, zZe NCHL mize vykazovat vyznamné
chemopreventivni a chemoterapeutické ucinky. Podobné mnozstvi NCHL bylo
publikovano v plodech tifi odrid jefabu pavodem =z Litvy zroku 2014
—o0d 2347 mg.kg™t DW do 2736 mg.kgt DW (Zymone, 2018, s. 3).

Z dosazenych vysledkil lze také usuzovat, ze vlivem razné doby sklizné
dochézelo ke snizeni obsahu fenolickych slou€enin. Pti sklizni zmrzlych ploda
dochazelo u jednotlivych odrtd jetabu a aronie ke snizovani TPC-HPLC, TFAC
I TFC-HPLC ve srovnani s jejich obsahy u ploda sklizenych v dobé skliziiové
zralosti (SSZ). Ubytek TPC-HPLC se pohyboval v rozmezi od 6,0 % do 21,6 %.
K nejvétsimu poklesu (21,6 %) dosSlo u plodd jetdbu Granatina — z hodnoty
jefabu Titan (6,0 %) — z hodnoty 6316,02 mg.kg? na 5936,35 mg.kg™. TFAC se
sniZzoval v rozsahu od 13,2 % (Alaja Krupnaja) do 29,2 % (Granatnaja), pfi¢emz
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Kk vyssim ubytktim dochézelo u derivati kyseliny skoficové (DCA) v porovnani
s obsahem derivati kyseliny benzoové (DBA) — od 13,3 % (Alaja Krupnaja) do
29,4 % (Granatnaja), konkrétné u kyseliny kavové (CA) — od 11,2 % (Alaja
Krupnaja) do 35,3 % (Granatnaja). K nejvyssimu tubytku u DBA dochazelo
Granatina (1,2 %). Pti sklizni zmrzlych plodt (SL) se také snizoval TFC-HPLC
— od 3,1 % (aronie Nero) do 15,1 % (Granatnaja), pfiCemz u vétSiny odrid
jetdbu a aronie byl vyssi pokles zaznamendn u flavonold (RUT) v rozmezi od
7,0 % (Granatnaja, Velved) do 48,2 % (aronie Nero) ve srovnani s flavanoly
(EGC, EC, C), kde byl zjistén ubytek od 0,3 % (aronie Nero) do 15,8 %
(Granatnaja).
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Obrazek 9: Obsah fenolickych latek v mg.kg? stanovenych metodou RP-HPLC a jejich zmény vlivem klimatickych podminek
pri pozdnim sbéru a skladovani plodii ruznych odrud jerdbu a aronie, TPC-HPLC — celkovy obsah fenolickych latek,
TFAC — celkovy obsah fenolovych kyselin, TFC-HPLC — celkovy obsah flavonoidl, SSZ — plody sklizené v dobé¢ skliznové zralosti, SL — zmrzlé
plody sklizené v lednu

42



Z obrazku 9 je také patrné, ze i skladovani obou skupin plodi jefdbu a aronie
(SSZ a SL) negativné ovliviiovalo obsahy TPC-HPLC, TFAC i TFC-HPLC
stanovenych metodou RP-HPLC. TPC-HPLC se u ¢erstvych plodi po ro¢nim
skladovéani snizil od 9,4 % (aronie Nero) — z hodnoty 4543,14 mg.kg! na
4114,35 mg.kg! do 32,4 % (Velved) — zhodnoty 4217,36 mg.kg! na
2582,77 mg.kgt. Z toho ibytek TFAC se pohyboval v rozsahu od 6,6 % (aronie
Nero) do 23,6 % (Velved), pficemz vys$si pokles byl zjistén u DBA — do 69,5 %
(Alaja Krupnaja) ve srovnani sobsahem DCA — do 23,4 % (Velved).
Z jednotlivych fenolovych kyselin se nejvice snizily obsahy kyseliny
hydroxybenzoové (HB) a etylesteru protokatechové kyseliny (PKEE), které po
ro¢nim skladovani nebyly stanoveny. Pokles TFC-HPLC ¢&inil od 10,7 %
(Businka) do 67,0 % (Granatnaja), z toho u flavonol (RUT) byl zjistén pokles
az 0 95 % (Businka) a u flavanolti (EGC, EK, K) az 0 65,2 % (Granatnaja).

Ro¢nim skladovadnim zmrzlych ploda sklizenych v lednu 2016 (SL) doslo
u vetSiny odrid jefabu k vy$Simu sniZeni stanovenych TPC-HPLC ve srovnani
s plody sklizenymi v dob¢ skliziiové zralosti (SSZ) — od 18,8 % (Granatnaja)
z hodnoty 5971,38 mg.kg™ na 4851,01 mg.kg?* do 39,0 % (Velved) z hodnoty
3636,27 mg.kg™* na 2219,66 mg.kg . Ubytek TFAC se pohyboval v rozsahu od
3,0 % (aronie Nero) do 28,6 % (Titan) a z vétsi miry se na ném podilely DBA,
jejichz obsah se snizil v rozmezi od 56,0 % (Discolor) do 77,8 % (Alaja
Krupnaja). Podobné jako u plodi SSZ nebyly stanoveny HB a PKEE. Pokles
obsahu DCA ¢&inil od 2,5 % (aronie Nero) do 28,0 % (Titan). Skladovanim
zmrzlych plodu (SL) doslo také k tibytku stanovenych TFC-HPLC — od 11,7 %
(Titan) do 59,5 % (Velved), pticemZ obsah flavonoli se snizil v rozmezi od
51,2 % (aronie Nero) do 96,9 % (Discolor) a mnozstvi flavanolti v rozsahu od
8,6 % (Titan) do 56,1 % (Velved). Skladovanim plodd slivoné¢ puvodem
Z Turecka bylo zjisténo, Ze po uchovani plodi v polyetylenovych séécich po
dobu 21 dnu pii teploté 2 °C doslo ke snizeni u stanovenych flavonolt o 43,2 %,
u stanovenych DBA 0 24,6 % a u stanovenych DCA 0 22,8 % (Ozturk, 2017,
5. 7).

Obsah fenolickych latek u jablek, které jsou fazeny mezi nejrozsitenéjsi
ovoce u nas, se pohybuje od 0,3 g.kg! FW do 3,0 g.kg! FW (Bravo, 1998,
s. 322, Cieslik, 2006, s. 132). Z nami namétenych hodnot fenolickych latek
vyplyva, Ze plody jetdbu i1 aronie mohou byt povazovany za dilezité zdroje
fenolickych sloucenin.

4.2.5 Stanoveni jednotlivych antokyani metodou RP-HPLC

Obsahy jednotlivych antokyanid stanovenych metodou RP-HPLC v plodech
SSZ jetabu a aronie jsou uvedeny v tabulce 11.
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Tabulka 11: Obsah jednotlivych antokyant [mg.kg?] v lyofilizovanych plodech

riznych odrid jefabu a aronie

Odridy Delfinidin Kyanidin Kyanidin  Pelargonidin  Peonidin
3-glukozid  3-glukozid 3-rutinozid  3-glukozid  3-glukozid
Jerab mean SD mean SD mean SD mean SD mean SD
Alaja Krupnaja 2,66 0,02¢ 530 0,03 0,30 0,04 016 0,02* 0,11 0,00?
Granatnaja 15,65 0,04 39571 0,77° 0,87 0,07° ns 1,58 0,04°
Granatina 15,86 0,35"¢ 197,74 3,76° 0,55 0,04° 0,53 0,01 1,06 0,07°
Burka 16,06 0,28° 492,05 4,42¢ 0,52 0,01 0,64 0,07° 1,12 0,02
Titan 3,32 0,064 567 0,03 012 0,000 0,03 001% 026 0,02¢
Businka 12,19 0,08® 173,14 4,09" 064 0,01° 0,33 001® 0,73 0,04°
Velved 1,79 0,03 1560 0,129 0,89 0,02° ns 0,38 0,03f
Discolor 2,12 0,019 12,20 008" 212 0,00 0,12 0,01f 040 0,06
Aronie
Nero 5,33 0,01" 541,95 0,90' 820,97 10,36 ns 0,78 0,01°

ns — nebylo stanoveno

Vysledky jsou vyjadieny jako stiedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméné
jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco
hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).

V analyzovanych odriidach jetdbu a aronie byly zjiStény statisticky vyznamné
rozdily v obsahu jednotlivych antokyantli. Nejvice zastoupenym antokyanem byl
kyanidin-3-glukozid, jehoz obsah se u jefabi pohyboval vrozmezi od
5,30 mg.kg? (Alaja Krupnaja) do 492,05 mg.kg? (Burka). U odrid jefabu
pivodem z Litvy zroku sklizné¢ 2014 byly publikovany podobné obsahy,
piipadné o néco niz8$i — od 5 mg.kg* DW do 320 mg.kg™* DW (Burka) (Zymone,
2018, s. 5). Druhym nejvice zastoupenym antokyanem u plodd jefabu byl
stanoven delfinidin-3-glukozid. Jeho nejvys$si mnozstvi bylo zjisténo opét
u jefdbu Burka — 16,06 mg.kg™. U plodii aronie Nero byl v nejvys$im mnozstvi
stanoven Kkyanidin-3-rutinozid — 820,97 mg.kgl. Dale byl detekovan
kyanidin-3-glukozid v mnozstvi 541,95 mg.kg?, coz je vice ve srovnani s plody
aronie ptivodem z Polska — 421,4 mg.kg™* DW (Oszmianski, 2005, s. 811).

4.2.6 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity metodou DPPH, ACW a ACL a
jejich zmény vlivem riznych faktoru

Na obrazcich 10 a 11 jsou znazornény hodnoty antioxida¢ni aktivity
stanovené¢ metodami DPPH, ACW a ACL v plodech riznych odrid jetdbu
a aronie a jejich zmény vlivem riznych faktoru.

Z vysledku je patrné, ze antioxidacni aktivita ve vodé rozpustnych latek
stanovena fotochemiluminiscenéni metodou ACW vykazovala v plodech
analyzovanych odrid jefabu nejvyssi vysledky ve srovnani s jinymi metodami.
Nejvy$si hodnota byla stanovena u jefabu Granatnaja — 29,63 g AAE.kg™.
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Obrazek 10: Hodnoty antioxidacni aktivity stanovené metodou DPPH
vg TEkg? a jejich zmény viivem klimatickych podminek pri pozdnim sbéru
a skladovani u plodit ruznych odrud jerabu a aronie, SSZ — plody sklizené
v dob¢ skliznovéi zralosti, SL — zmrzIé plody sklizené v lednu.
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Obrazek 11: Hodnoty antioxidacni aktivity stanovené metodami ACW
v g AAE.kgt a ACL v g TE.kg? a jejich zmény vlivem klimatickych podminek pri
pozdnim sberu plodii v odriddach jerabu, SSZ — plody sklizené v dob¢ sklizinové
zralosti, SL — zmrzlé plody sklizené v lednu.
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Hodnoty antioxidacni aktivity stanovené metodou DPPH u jednotlivych
odriud jefabu byly o néco nizs§i nez hodnoty ACW. Nejvyssi hodnoty byly
zjistény u odrd Burka, Granatnaja — 22,40 g TE.kg? a 22,39 g TE.kg?,
Vv uvedeném potadi. U tfi odrid jefabu ptivodem ze stejné lokality, ale ze sklizné
v letech 2011 a 2012 byly publikovany nizs§i hodnoty antioxidacni aktivity
- 8,29 g AAEkg! FW (Burka), 9,50 g AAE.kg! FW (Granatnaja)
a 9,62 g AAEkg! FW (Mlcek, 2014, s. 1082). Antioxida¢ni aktivita v tuku
srovnani s dals$imi pouzitymi metodami. Nejvyssi hodnota byla stanovena
u odriidy Granatnaja — 16, 71 g TE.kg™. U aronie Nero bylo nejvyssich hodnot
dosazeno pouzitim metody DPPH — 57,97 g TE.kg?, o néco nizsi vysledky byly
stanoveny metodami ACW a ACL — 48,50 g TE.kg* a 36,63 g TE.kg™.

Z obrazkt 10 a 11 je zitejmé, ze klimatické podminky v disledku rizné doby
sklizné¢ mohou negativné ovliviiovat hodnoty antioxidacni aktivity. U zmrzlych
plodt sklizenych v lednu 2016 (SL) rtiznych odrud jefabu a aronie doslo ke
snizeni hodnot DPPH wvrozsahu od 3,1 % (Granatnaja) — z hodnoty
22,39 g TE.kg?! na 21,69 g TE.kg! do 66,1 % (aronie Nero) — z hodnoty
57,97 g TE.kg? na 19,64 g TE.kg™. Podobné snizeni hodnot antioxidaéni
aktivity bylo zjisténo také u metody ACW — od 4,8 % (Granatina) z hodnoty
22,36 g AAE.kg! na 21,29 g AAE.kg! do 40,7 % (aronie Nero) z hodnoty
48,50 g AAE.kg! na 28,74 g AAE.kg™. Nejnizsi snizeni hodnot antioxida¢ni
aktivity u zmrzlych ploda jefabu sklizenych v lednu 2016 (SL) bylo
zaznamenano u metody ACL — od 3,5 % (Velved) z hodnoty 7,36 g TE.kg! na
710 g TEkg! do 24,9 % (aronie Nero) zhodnoty 36,63 g TE.kg? na
27,51 g TE.kg™.

U metody DPPH jsou na obrazku 10 rovnéZz uvedeny hodnoty antioxidac¢ni
aktivity po rocnim skladovani obou skupin ploda jefdbu a aronie (SSZ 1 SL).
Z vysledkit vyplyva, Ze skladovanim doSlo ke sniZeni hodnot antioxidaéni
aktivity. U SSZ plodi jefabu byl zjistén pokles od 9,5 % (Businka) do 25,3 %
(Discolor), u aronie Nero o 44,6 % a u SL plodu jefabu a aronie se hodnoty
antioxidacni aktivity snizily v rozmezi od 9,1 % (Titan) do 24,8 % (Discolor).

4.2.7 Vliv ruznych faktori na antioxida¢ni aktivitu

Ve vzorcich analyzovanych odrid jefabu a aronie byl hodnocen vliv
celkovych obsahli polyfenol (TPC), flavonoidi (TFC), antokyanti (TAC)
stanovenych spekrometricky a vitamini C a E na hodnoty antioxida¢ni aktivity
stanovené¢ metodami DPPH, ACW a ACL. Zpracovani bylo provedeno metodou
regresni analyzy a vyjadieno Pearsonovymi korela¢nimi koeficienty (R). Velmi
silné pozitivni korelace byly zjistény mezi hodnotami antioxida¢ni aktivity
(ACW, ACL) a TPC, dale mezi hodnotami ACL a TFC, ACL a TAC a ACL
a vitaminu C.
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4.3 D¥in obecny (Cornus Mas L.)

Pro stanoveni vybranych bioaktivnich latek u jednotlivych odrtd diinu byly
plody podrobeny lyofilizaci. Ziskané lyofilizaty byly uchovavany bez ptistupu
vzduchu a nésledné pouZity pro dalsi analyzy. U vybranych bioaktivnich latek
byly sledovany zmény jejich obsahu vlivem skladovani po dobu 1 roku. Pro tyto
analyzy byly vzorky zamrazeny a skladovany po dobu jednoho roku pii teploté
-18 °C. Poté byly vzorky podrobeny lyofilizaci a ziskany lyofilizat byl pak
pouzit k jednotlivym analyzam.

4.3.1 Stanoveni vlhkosti

Hodnoty vlhkosti zjisténé gravimetricky za pouziti lyofilizace plodi rtiznych
odrid diinu obecného jsou uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12: Obsah vlhkosti [%] v plodech rtiznych odrtd diinu obecného

Odridy Vlhkost [%6]
D¥in mean SD
Jantarovy 82,2 0,32
Jaltsky 79,2 0,1°
Vydubecky 86,8 0,3¢
VySegorodsky 79,9 0,32
Elegantni 81,2 0,1¢
Fruchtal 82,4 0,12
Lukjanovsky 77,5 0,2°
Jolico 78,1 0,1f

Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota + SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci
s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05),
zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).

Obsah vlhkosti v plodech riznych odrid dfinu obecného byl stanoven
vrozmezi od 77,5 % (Lukjanovsky) do 86,8 % (Vydubecky). Stanovené
hodnoty vihkosti se shodovaly s publikovanymi tdaji u diin ptivodem z Polska
(Ochmian, 2019, s. 6), Turecka (Sengul, 2014, s. 77) a z jiné lokality v Ceské
republice (Sochor, 2014, s. 918).

4.3.2 Stanoveni obsahu vitaminu C a E

Obsah vitaminu C a jeho zmény viivem skladovani

Stanovené mnozstvi vitaminu C V plodech jefabu a aronie a jeho zmény
vlivem skladovani po dobu 1 roku jsou uvedeny na obrazku 12.
V analyzovanych vzorcich jednotlivych odrid diinu byly zjiStény statisticky
vyznamné rozdily v obsahu vitaminu C, vyjadiené v g.kg? vzorku. Obsah
vitaminu C se pohyboval v rozsahu od 7,03 g.kg? (Jantarovy) do 12,53 g.kg™
(Vydubecky). Tyto hodnoty vitaminu C byly nékolikanasobné vyssi nez hodnoty
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vitaminu C u plodu diinu ptivodem ze stejné lokality, ale z let sklizné 2007 az
2011, u nichZ byl publikovan primémy obsah — 0,61 g.kg? (Dokoupil, 2012,
S. 53) a také 3x vyssi nez obsah vitaminu C u odrud, které pochazely z jiné
lokality v Ceské republice z roku sklizné 2007 az 2009 (Rop, 2010, s. 1207).
Z vysledkta vyplyva, Ze nejenom riznd lokalita, ale také rozdilné klimatické
podminky béhem vegetacni sezony ovliviiuji obsah vitaminu C.
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Obrdzek 12: Obsah vitaminu C v g.kg? v lyofilizovanych plodech riiznych odriid
drinu a jeho zmeny viivem skladovani plodii po dobu I roku

Béhem skladovani po dobu 1 roku doslo v plodech jednotlivych odrad diinu
K rozdilnému snizeni obsahu vitaminu C. Nejvyssi ztraty obsahu vitaminu C
(vice nez 50 %) byly zaznamenany u odrid Elegantni (56,6 %) z hodnoty
7,58 g.kg?! na 3,29 g.kg?l, Vysegorodsky (55,8 %) z hodnoty 9,83 g.kg? na
4,35 g.kg? a Jolico (55,3 %) z hodnoty 10,95 g.kg? na 4,89 g.kg!. Zatimco
nejnizs$i tbytek vitaminu C byl zjiStén u plodid odridy Vydubecky (42,8 %)
z hodnoty 12,53 g.kg* na 7,17 g.kg™.

Ubytky obsahu vitaminu C u plodd diinu po roénim skladovani odpovidaji
zjiSténému sniZzeni obsahu vitaminu C u plodil rakytniku, kde doslo k primérné
ztraté vitaminu C o 56 %, a u plodi jefabu a aronie, u kterych se obsah vitaminu
C snizil v priméru o 46,3 %. Skladovanim plodl diinu ptivodem z Irdnu po
dobu 35 dnu pii teploté 1 °C v polypropylenovych saccich doslo ke snizeni
mnozstvi vitaminu C o 42,8 %, zatimco skladovanim nezabalenych plodl za
stejnych podminek se obsah vitaminu C snizil az o 72,1 % (Mohebbi, 2015,
s. 121).
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Obsah vitaminu E
Hodnoty vitaminu E v lyofilizovanych plodech riznych odrtd diinu obecného
jsou uvedeny v tabulce 13.

Tabulka 13: Obsah vitaminu E v lyofilizovanych plodech riiznych odrud diinu

Odridy Vitamin E [mg.kg™]
Drin mean SD
Jantarovy 1,78 0,052
Jaltsky 1,43 0,03°
Vydubecky 0,78 0,01°
Vysegorodsky 1,26 0,01¢
Elegantni 2,01 0,07¢
Fruchtal 0,47 0,01
Lukjanovsky 0,81 0,02¢
Jolico 0,23 0,01¢

Vysledky jsou vyjadreny jako stfedni hodnota + SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméné
jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco
hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).

Z vysledkl je zfejmé, ze mezi analyzovanymi odridami byly prokazany
statisticky vyznamné rozdily v obsahu tohoto vitaminu. Nejvice vitaminu E bylo
zjisténo u odridy Elegantni — 2,01 mg.kg?, zatimco nejméné vitaminu E
obsahovala pozdni odriida Jolico — 0,23 mg.kg?. Obsah vitaminu E v plodech
jednotlivych odrid difinu byl téméf dvakrat niz8i ve srovnani s mnozstvim
tohoto vitaminu v analyzovanych plodech jeiabu a aronie — od 3,42 mg.kg* do
7,34 mg.kg™.

4.3.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenola (TPC), flavonoidu (TFC)

a antokyanii (TAC) spektrometricky a jejich zmény vlivem skladovani
Obsahy celkovych polyfenoli (TPC) a flavonoidi (TFC) v analyzovanych

plodech vybranych odriid diinu jejich zmény vlivem skladovéani po dobu 1 roku

jsou uvedeny na obrazcich 13 a 14.

Obsah celkovych polyfenolit (TPC) a jeho zmény

Z obrazku 13 je ziejmé, Ze zjisténé hodnoty TPC u jednotlivych vzorki byly
statisticky odlisné s vyjimkou u odrid VySegorodsky a Jolico. Nejvyssi obsah
TPC byl zjistén u odriidy Vydubecky — 17,55 g GAE.kg™. Naopak nejméné TPC
obsahovala zlutoplod4 odrida Jantarovy — 9,19 g GAE.kg™. Nami zji§tény obsah
TPC u zlutoplodé odriidy se shodoval s TPC u Zlutoplodé odriidy piivodem
z Turecka — 8,03 g GAE.kg! FW (Gunduz, 2013, s. 63). O néco niz$i hodnoty
TPC byly publikovany u péti odrad diinu ptivodem také z Ceské republiky ale
z oblasti Bilych Karpat z roku sklizn& 2007 az 2009 — od 3,41 g GAE.kg! FW
do 8,11 g GAE.kg? FW (Rop, 2010, s. 1207). Naopak o néco vice TPC
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obsahovaly dfiny pivodem zIranu — od 10,99 g GAE.kg! FW do
26,96 g GAE.kg! FW (Hassanpour, 2011, s. 461).
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Obrdzek 13: Obsah celkovych polyfenolii (TPC) v g.kg? stanovenych
spektrometricky v lyofilizovanych plodech riiznych odrud diinu na jeho zmény
vlivem skladovani po dobu 1 roku

Z vysledki je zieymé, Ze béhem skladovani plodl jednotlivych odriid diinu po
dobu 1 roku dochazelo ke sniZeni obsahu TPC. Ubytek TPC se pohyboval
vrozmezi od 12,1 % (Vydubecky) — z hodnoty 17,55 g GAE.kg!
na 15,43 g GAE.kg*! do 49,3 % (Fruchtal) — z hodnoty 17,20 g GAE.kg*
na 8,72 g GAE.kg™.

Nami zjisténé ubytky TPC po ro¢nim skladovani plodd diinu jsou v souladu
se zjisténym snizenim TPC po roce skladovani jednotlivych odrid jetdbu
a aronie, kde ubytek TPC ¢inil od 8,1 % do 50,2 %. U extraktii diinti piivodem
z Rumunska bylo publikovano snizeni TPC 0 22,6 % po 60 dnech skladovani pii
teploté 2 °C a o 25,4 % pfi teploté skladovani 22 °C. K vyrazngj$im zménédm
obsahu TPC doslo az po tepelném oSetfeni extrakti pti teplotach 50 °C a 75 °C,
kdy ubytek TPC po 60 dnech skladovéani byl 8x az 16x vys§i ve srovnani se
skladovanim extrakt diint pii teploté 2 °C (Moldovan, 2016, s. 209).

Obsah celkovych flavonoidii (TFC) a jeho zmény

Nejvyssi obsah celkovych flavonoidi (TFC) byl u plodt diinu také stanoven
Vv odridé Vydubecky — 10,72 g RE.kg?. Naopak nejniz$$i hodnota TFC byla
stanovena téZ u zlutoplodé odrtidy Jantarovy — 3,19 g RE.kg™. V analyzovanych
vzorcich byly zjistény vySsi obsahy TFC ve srovnani s publikovanymi
hodnotami TFC u Sesti genotypt diinu pivodem z Rumunska
—od 0,12 g RE.kg! FW do 0,64 RE.kg? FW (Cosmulescu, 2019, s. 392).
Zatimco srovnatelné hodnoty TFC s nami zjiSténym mnoZstvim obsahovaly
dfiny pavodem z Iranu, jednak z roku 2009 — od 3,21 g katechinu.kg® FW do
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5,45 g katechinu.kg? FW (Hassanpour, 2011, s. 461). Hodnoty TFC mohou byt
také ovlivnény pouzitym extrakénim ¢inidlem, kdy u metanolovych extrakta
dfinu ptivodem ze Srbska bylo publikovano 7,18 g RE.kg' DW a u vodnych
extrakt pouze 3,53 g RE kg™ DW (Stankovic, 2014, s. 360).
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Obrazek 14: Obsah celkovych flavonoidii (TFC) v g.kg?t stanovenych
spektrometricky v lyofilizovanych plodech riznych odrid drinu a jeho zmény
viivem skladovani po dobu 1 roku

Z obrazku 14 je také patrné, ze skladovani plodi jednotlivych odrid diinu po
u Zzlutoplodé odridy Jantarovy — 16,9 % z hodnoty 3,19 g RE.kg! na
2,65 g RE.kg?, zatimco k nejvétsimu tubytku doSlo u diinu Lukjanovsky
— 43,3 % z hodnoty 5,84 g RE.kg! na 3,31g RE.kg™. Pokles TFC u plodii diinu
po ro¢nim skladovani odpovidal snizeni TFC u jednotlivych odrad jetabu
a aronie béhem skladovani po dobu 1 roku —od 19,2 % do 33,9 %.

Ve studii Yarilgag (2019, s. 425), ktera se zabyvala vlivem skladovani plodt
difinu v rozdilnych fazich zralosti a v rliznych atmosférach na obsah TFC, bylo
publikovano, Ze ve vSech ptipadech se mnoZstvi TFC po 30 dnech skladovani
snizovalo v rozsahu od 34,8 % do 60,7 %.

Obsah celkovych antokyanit (TAC)

Obsah celkovych antokyant (TAC) stanoveny spektrometricky se pohyboval
v rozmezi od 339,03 mg COG.kg* (Jolico) do 607,71 mg COG.kg? (Elegantni),
pticemz u zlutoplodé odriidy Jantarovy nebyl TAC stanoven. Nami namétené
hodnoty TAC byly vice nez 2x vys$§i nez obsahy TAC u tii odrid diinu
ptivodem ze stejné lokality, ale ze sklizné v letech 2009 a 2010 — od
194 mg COG.kg! FW (Fruchtal)) 61 mg COGkg! FW (Jolico)
a 109,8 mg COG.kg! FW (Vydubecky) (Cetkovska, 2015, s. 359). Zatimco
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u plodi dfinu plvodem =z Polska byly publikoviany podobné hodnoty
TAC —499,4 mg COG.kg* FW (Pyrkosz-Biardzka, 2014, s. 96).

4.3.4 Obsah jednotlivych fenolickych latek stanovenych metodou
RP-HPLC a jejich zmény vlivem skladovani

Celkové obsahy fenolickych latek (TPC-HPLC), flavonoidi (TFC-HPLC)
a fenolovych kyselin (TFAC) stanovenych metodou RP-HPLC v plodech
vybranych odrd diinu a jejich zmény vlivem skladovani po dobu 1 roku jsou
uvedeny na obrazku 15.
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Obrazek 15: Obsah fenolickych ldtek vmgkg? stanovenych metodou
RP-HPLC v lyofilizovanych plodech riznych odrid drinu a jeho zmeny vlivem
skladovani TPC-HPLC — celkovy obsah fenolickych latek, TFAC — celkovy
obsah fenolovych kyselin, TFC — celkovy obsah flavonoidt

Celkovy obsah fenolickych latek stanovenych metodou RP-HPLC byl mezi
jednotlivymi odridami dfinu odliSny. Nejvyssi obsah stanovenych TPC-HPLC
byl zjistén u plodi difinu Vydubecky — 4004,50 mg.kg?, naopak nejméng
TPC-HPLC obsahovala zlutoplodd odriida Jantarovy — 1466,36 mg.kg?. Na
celkovém mnoZstvi stanovenych fenolickych latek se u vSech odrid ve vétsi
mife podilely flavonoidni slouceniny oproti fenolovym kyselindm. Nejvice
celkovych flavonoidi (TFC-HPLC) bylo obsazeno u odridy Fruchtal
mnozstvi TFC-HPLC obsahovala opét Zlutoploda odrida Jantarovy
— 953,12 mg.kg™.

Flavonoly byly zastoupeny pouze rutinem (RUT), jehoz obsah se pohyboval
v rozmezi od 1,36 mg.kg? (Elegantni) do 4,63 mgkg?! (Jantarovy). Flavanoly,
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zastoupené epigalokatechinem (EGC), epikatechinem (EC) a katechinem (C),
predstavovaly podstatnou ¢ast fenolickych latek flavonoidni povahy a jejich
mnozstvi bylo stanoveno v rozsahu od 94849 mgkg? (Jantarovy) do
2548,92 mg.kg?! (Vydubecky). Nami namé&fené hodnoty flavanolii jsou nizsi ve
srovnani s mnozstvim flavanolt u plodu diinu pivodem ze Srbska z roku 2013
— 7570 mg.kg! DW (Milenkovi¢-Andjelkovi¢, 2015, s. 334). Nejvice
zastoupenym flavanolem byl EGC, jehoz obsah se pohyboval Vv rozmezi od
908,91 mg.kg?! (Jantarovy) do 1794,59 mg.kg? (Vydubecky).

Nejvyssi hodnoty celkovych fenolovych kyselin (TFAC) byly zjisteny
u odridy Vydubecky — 1451,62 mg.kg?, zatimco plody odriidy Jantarovy
obsahovaly nejmén& TFAC — 512,51 mg.kg™.

Celkovy obsah derivatt kyseliny benzoové (DBA) se pohyboval v rozmezi od
403,05 mg.kg' do 1131,89 mg.kg?, pficemz nejmén& DBA bylo zjisténo
u Zlutoplodé odrudy Jantarovy a nejvice u diinu odrady Vydubecky. Plody
vétSiny odrid obsahovaly nejvice kyseliny gallové (GA), jejiz nejvyssi obsah
byl detekovéan u odriidy Vydubecky — 662,76 mg.kg™ a nejnizsi v plodech diinu
Elegantni — 160,34 mg.kg?. Ndami naméfené hodnoty GA jsou v souladu
s obsahem GA v plodech osmi odriid diinu ptivodem také z Ceské republiky ale
Z oblasti Bilych Karpat — od 110 mg.kg! FW do 320 mg.kg? (Sochor, 2014,
s. 921).

Celkové obsahy derivati kyseliny skoficové (DCA) u plodi riznych odrud
diinu se pohybovaly vrozmezi od 109,46 mgkg! (Jantarovy) do
775,32 mg.kg? (Jaltsky). U vSech odrid byla nejvice zastoupena kyselina
chlorogenova (CHL), jejiz obsah ¢inil od 60,93 mgkg? (Jantarovy) do
646,21 mg.kg! (Jaltsky). Srovnatelné mnozstvi CHL bylo publikovano
Vv plodech diinti pivodem ze tii riiznych lokalit s rozdilnou nadmotskou vyskou
— 65,36 mg.kg?! FW (345 m n. m.), 26,03 mg.kg? FW (389 m n. m.)
a 142,46 mg.kg™ FW (700 m n. m.) (Drkenda, 2014, s. 64).

Z dosazenych vysledkil 1ze také konstatovat, Ze rocni skladovani plodi diint
mélo negativni vliv na obsahy TPC-HPLC, TFAC a TFC-HPLC stanovené
metodou RP-HPLC. K nejvyssim ztratam obsahu TPC-HPLC stanoveného
metodou RP-HPLC doslo u plodi dfinu odridy Lukjanovsky — 48,1 %
TPC-HPLC byl zjistén u odrady Jantarovy — 8,5 % z hodnoty 1466,36 mg.kg*
na 1341,89 mg.kg?. Z toho tibytek TFAC se pohyboval v rozmezi od 8,9 %
(Jantarovy) — z hodnoty 512,51 mg.kg? na 466,84 mg.kg! do 38,2 %
(Lukjanovsky) — z hodnoty 1190,61 mg.kg?* na 735,59 mg.kg?. Vyssi pokles
obsahu byl zaznamenan u DBA az o 48,4 % (Jaltsky) v porovnani s obsahy
DCA, kde bylo zjisténo nejvyssi snizeni o 31,1 % (Lukjanovsky). Z jednotlivych
fenolovych kyselin byla nejvice ovlivnéna kyselina vanilova, ktera po ro¢nim
skladovani nebyla detekovana.
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Skladovanim ploda diinu po dobu 1 roku doslo také ke snizeni celkovych
obsahtt TFC-HPLC, jejichz tbytky ¢inily od 8,3 % (Jaltsky) — z hodnoty
953,85 mg.kg? na 875,05 mg.kg? do 53,9 % (Lukjanovsky) — z hodnoty
2043,32 mg.kg? na 942,37 mg.kg?, pficemz vy$s$i ubytek byl zaznamenan
u flavonolll (RUT) — od 82,3 % (Vydubecky) do 98,5 % (Fruchtal) ve srovnani
s flavanoly (EGC, EC a C), jejichz pokles se pohyboval v rozmezi od 7,8 %
(Jantarovy) do 53,9 % (Lukjanovsky). Zjisténé Ubytky fenolickych latek
u plodiu diinu jsou vsouladu s poklesem fenolickych latek po ro¢nim
skladovani u plodi rtiznych odriid jetdbu a aronie. Oproti tomu, ve studii
Mohebbi (2015, s. 121), ktera se zabyvala skladovanim plodd diinu v riznych
obalech a s rozdilnou modifikaci atmosféry, bylo publikovano, ze po dobé
skladovani 35 dna pii teploté 1 °C doSlo u nezabalenych plodi k navySeni
TPC-HPLC o témét 36 % (Mohebbi, 2015, s. 121).

4.3.5 Stanoveni jednotlivych antokyani metodou RP-HPLC
Obsahy jednotlivych antokyani stanovenych metodou RP-HPLC jsou
uvedeny v tabulce 14.

Tabulka 14: Obsah jednotlivych antokyani [mg.kg™] v lyofilizovanych plodech
riznych odrid dfinu obecného

Odriid Delfinidin Kyanidin Kyanidin Pelargonidin Peonidin
rudy 3-glukozid 3-glukozid 3-rutinozid 3-glukozid 3-glukozid
D¥in mean SD mean SD mean SD mean SD mean SD
Jantarovy ns ns ns ns ns
Jaltsky 30,35 0,67* 113,11 0,95* 235,38 1,06*° 63,65 2,94* 9,81 0,42°

Vydubecky 10,14 0,13 4534 031" 189,25 512° 936 0,18 4,02 0,18°
Vysegorodsky 16,88 0,05° 89,90 0,23° 61,16 0,16° 70,42 0,02° 8,28 0,01°

Elegantni 18,60 0,959 242,72 0,05% 264,80 3,94% 5796 1,649 942 0,18
Fruchtal 107,90 0,20° 52,30 0,09° 274,30 9,42° 933 0,14*> 500 0,19¢
Lukjanovsky 19,02 0,02¢ 217,25 0,137 217,48 2,18° 49,80 0,32° 11,75 0,04
Jolico 15,08 0,03 89,62 0,14° 185,71 1,53 38,73 0,15 6,46 0,18f

ns — nebylo stanoveno

Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméné
jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco
hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).

V analyzovanych plodech dfinu byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily
Vv obsahu jednotlivych antokyanu zjisténych metodou RP-HPLC v zavislosti na
odrid€. Jako nejvice zastoupeny antokyan ve vétSiné odrid byl stanoven
kyanidin-3-rutinozid, jehoz obsah se pohyboval v rozsahu od 61,16 mg.kg™
(VySegorodsky) do 274,30 mg.kg? (Fruchtal). V plodech diinu plivodem
z Turecka z roku 2004 byly publikovany podobné obsahy, piipadné o néco
vy$si — od 4,5 mg.kg FW do 122,8 mg.kg? FW (Tural, 2008, s. 364). U dfinu
odridy VySegorodsky byl vnejvy$§im mnozstvi detekovan antokyan
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kyanidin-3-glukozid — 89,90 mg.kg™. U Zlutoplodé odridy diinu Jantarovy
nebyly vybrané jednotlivé antokyany stanoveny.

4.3.6 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH, ACW a ACL
Hodnoty antioxida¢ni aktivity stanovené metodou DPPH v lyofilizovanych
plodech riznych odrid dfinu obecného a jejich zmény vlivem skladovani po
dobu 1 roku jsou znazornény na obrazku 16. Tabulka 15 uvadi hodnoty
antioxidacni aktivity stanovené¢ metodami ACW a ACL ve stejnych plodech.
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Obrazek 16: Antioxidacni aktivita stanovena metodou DPPH vg TE.kg®
v plodech riiznych odriid diinu a jejich zmény vlivem skladovdnipo dobu 1 roku

Tabulka 15: Antioxida¢ni aktivita ACW [g AAE.kg!] a ACL [g TE.kg?]
V lyofilizovanych plodech riiznych odrid diinu obecného

Odridy ACW [g AAE.kg] ACL [g TE.kg ]
D¥in mean SD mean SD

Jantarovy 9,24 0,202 23,16 0,422
Jaltsky 20,63 0,14° 37,13 0,29°
Vydubecky 19,98 0,09¢ 40,93 0,20¢
Vysegorodsky 22,50 0,21¢ 29,88 0,46°
Elegantni 10,29 0,09¢ 29,11 0,19¢
Fruchtal 22,10 0,14f 41,09 0,29¢f
Lukjanovsky 14,90 0,079 34,19 0,159
Jolico 23,97 0,18" 41,80 0,58f

Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota + SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméné
jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco
hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).

Z vysledkli méfeni vyplyva, ze v analyzovanych plodech diinu byly zjiStény

statisticky vyznamné rozdily v hodnotdch antioxidaéni aktivity stanovené
metodou DPPH a fotochemiluminiscencnimi metodami ACW a ACL
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Vv zavislosti na odradé€. Ve vysledcich antioxidacni aktivity stanovené metodami
DPPH a ACW se neprojevil velky rozdil a hodnoty téchto dvou metod byly
srovnatelné. Nejniz§i hodnota DPPH byla detekovana u Zzlutoplodé odridy
Jantarovy — 16,48 g TE.kg' a naopak nejvy$$i hodnota byla zjisténa
u Cervenoplodé odriidy Vydubecky — 35,24 g TE.kg?, coz odpovidad hodnotam
antioxidacni aktivity stanovené metodou DPPH u Sesti odrid diinu pivodem
z Ceské republiky z oblasti Bilych Karpat z nadmoiské vysky 340 m n. m. — od
4,11 g TE.kg! FW (Elegantni) do 9,54 g TE.kg FW (Vydubecky) (Rop, 2010,
Jantarovy — 9,24 g AAE.kg?, zatimco nejvy$si hodnotu ACW vykazovala
pozdni &ervenoploda odriida Jolico — 23,97 g AAE.kg?. Nejvyssich vysledki
u rané Zlutoplodé odrtidy Jantarovy — 23,16 g TE.kg' a nejvyssi hodnota
u pozdni &ervenoplodé odriidy Jolico — 41,80 g TE.kg™. U plodii dfinu piivodem
z Turecka z roku 2010 bylo zjisténo, Ze béhem zrani dochazi ke snizovani
antioxida¢ni aktivity — z hodnoty 55,0 pmol TE.g?! FW u nedozralych plodd na
hodnotu 7,8 umol TE.g* FW u zralych plod (Gunduz, 2013, s. 63).

U metody DPPH jsou na obrazku 16 rovnéz uvedeny hodnoty antioxida¢ni
aktivity po ro¢nim skladovani plodii diinu. Nejvyssi pokles hodnoty DPPH byl
zjistén u pozdni odrtdy Jolico (35,0 % — z hodnoty 21,33 g TE.kg? na
13,87 g TE.kg?), naopak nejnizsi tibytek byl zjistén u odrid Jaltsky (19,6 %
— z hodnoty 19,64 g TE.kg! na 15,79 g TE.kg?). U plod dfinu ptivodem
Z Rumunska ze sklizn€ z roku 2015 bylo publikovano, Ze skladovanim plodi
pti teploté 22 °C po dobu 11 dnil doSlo ke sniZeni hodnot antioxidacni aktivity
stanovené¢ metodami ABTS a FRAP o0 9.4 % a 7,6 %, v uvedeném potadi.
Zatimco skladovani totoznych ploda pii stejné teploté po dobu 19 dnti mélo za
nasledek pokles hodnot antioxida¢ni aktivity stanovené metodami ABTS
a FRAP pouze 0 6,1 % a 3,3 %, v uvedeném potadi (Hosu, 2016, s. 3).

4.3.7 Vliv ruznych faktori na antioxida¢ni aktivitu

V plodech jednotlivych odrid diinu byl hodnocen vliv celkovych obsaht
polyfenoli (TPC), flavonoidd (TFC), antokyani (TAC) stanovenych
spekrometricky a vitaminli C a E na hodnoty antioxidac¢ni aktivity stanovené
metodami DPPH, ACW a ACL. Zpracovani bylo provedeno metodou regresni
analyzy a vyjadfeno Pearsonovymi korelaénimi koeficienty (R). Velmi silné
pozitivni Korelace byly zjistény mezi hodnotami antioxidac¢ni aktivity (DPPH,
ACW, ACL) a vitammem C, dile mezi hodnotami ACL a TPC.
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5 PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI

Méné zndmé druhy ovoce analyzované v této praci jsou vyznamnym zdrojem
biologicky aktivnich latek, které maji pozitivni vliv na lidské zdravi a jejich
obsah je Casto vyss§i nez u tradi¢nich druhii ovoce. Velkou vyhodou je jejich
velka druhova rozmanitost s moznosti rtizného zpusobu zpracovani a Sirokého
vyuZziti zeyména v potravinarském a farmaceutickém primyslu. Jsou nenaro¢né
na pudni a klimatické podminky a je mozné je péstovat také v Ceské republice.
Na ceském trhu roste poptavka o vyuziti t€chto méné znamych druhi, zejména
Z divodu vyznamného obsahu biologicky aktivnich latek (vitaminu C
a fenolickych slou€enin) vykazujicich antioxida¢ni aktivitu. Sledované
netradicni druhy ovoce se vzdjemné liSi ve vlastnostech a tim 1 ve zplisobu jejich
vyuziti. Prace se zabyvala stanovenim obsahu vitamina C a E, fenolickych
a karotenoidnich latek a antioxida¢ni aktivity u vybranych méné znamych druht
ovoce. U stanovenych biologicky aktivnich latek byl dale hodnocen vliv rizné
lokality a klimatickych podminek, vliv technologického zpracovani a také vliv
skladovani na chemickeé slozeni plodi a listt.

Disertacni prace obohacuje oblast védy a praxe v nasledujicich aspektech:

= Ptfinos ucelen¢ho piehledu a novych poznatkli o obsahu biologicky
aktivnich latek s antioxida¢nim uc¢inkem, které byly stanoveny pouzitim
riznych analytickych metod, v rozdilnych odridach netradi¢nich druht
ovoce, které je mozné péstovat v klimatickych podminkach Ceské
republiky.

= Vybrané netradi¢ni druhy ovoce jsou vyznamnym zdrojem bioaktivnich
latek vykazujicich antioxidacni aktivitu, zeyména vitaminu C a fenolickych
sloucenin.

» Mezi odliSnymi botanickymi druhy ovoce a také mezi odridami jednoho
botanického druhu byly zjistény znaéné rozdily v chemickém sloZeni, coz
muze ovlivnit zpisob jejich dal§iho vyuziti v riznych odvétvich.

= U rakytniku byly analyzovany nejen plody ale také listy, coZz miiZze ptispét
k dalSimu rozsiteni vyuziti této plodiny, jejiz vyznam neustéle roste.

= Byl zjistén vliv rtizné lokality na chemické slozeni plodu i listl rakytniku.

= Srovnanim lokality Zabéice a Velké Ripiany byly s nejvys$sim obsahem
vetSiny stanovenych latek vyhodnoceny plody a listy rakytniku ptivodem
z Zabgic, coz mohlo byt zplisobeno niz§im uhrnem srazek béhem vegetace
Vv porovnani s lokalitou Velké Ripnany. Porovnavani lokalit vSak bude
nutné dale posuzovat z hlediska $ir§iho zdbéru parametri jako je napf.
pocet slunecnich dni, klimatické, ptidni a jiné faktory, coZ nebylo obsahem
této disertacni prace.

= Byl také prokdzan vyznamny vliv doby zrani, technologického zpracovani
a skladovani na obsah vitaminu C u plodi a listh rakytniku, coz muze
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ptispét k doporu¢eni vhodné doby sklizné u jednotlivych odrid,
pifiméfenych podminek pro skladovani, piipadné k doporuceni vhodné
doby pro jejich spotiebu a zplisob technologického zpracovani.

Z hlediska doby zrani byly S nejvy$§im obsahem vétSiny stanovenych latek
vyhodnoceny plody stfedné pozdnich a pozdnich odrud rakytniku.

Z hlediska vlivu skladovani na obsah vitaminu C byla jako nejodolnéjsi
odrida vyhodnocena u plodi — stfedné pozdni odrtida Askola a u listi
— pozdni odriida Slovan.

Pro skladovani 1ze doporucit pouze celé, nepoSkozené plody, pfi jejich
skladovani dochazi k menSim ztratdm biologicky aktivnich latek nez po
technologickych upravach (mixovanim).

U plodii jefabu a aronie byl zkouman vliv klimatickych podminek na obsah
vybranych bioaktivnich latek pii pozdnim sbéru, coz mulze piispét
k moznosti vyuziti postupné sklizné plodi podle zpusobu technologického
zpracovani, kterou by mohlo byt dosazeno sniZzeni néakladii na jejich
skladovani.

Byl prokazan negativni vliv klimatickych podminek pfi pozdni sklizni na
obsah bioaktivnich latek. Jako nejodolnéjsi odriida byla vyhodnocena
odrida jefabu Granatnaja.

Byl také prokazan negativni vliv skladovani plodl jefabu a aronie na obsah
vybranych bioaktivnich latek.

Z hlediska vlivu skladovani (plody sklizené ve skliziiové zralosti 1 plody
sklizené¢ ve zmrlém stavu) lze mezi nejodolnéjsi odriidy zaradit odridy
Granatnaja, Granatina, Burka.

Skladovanim plodi sklizenych ve zmrzlém stavu po dobu 1 roku pfi -18 °C
dochdzi k vy$Sim tubytkim biologicky aktivnich latek ve srovndni se
skladovanim plodl za stejnych podminek sklizenych ve skliziiové zralosti
7Z analyzovanych odrid jefabu byla snejvy$Sim obsahem vétSiny
stanovenych latek vyhodnocena odriida Granatnaja.

U plodii diinu byl prokdzan negativni vliv skladovani na obsah vybranych
biologicky aktivnich latek.

Z hlediska vlivu skladovani plodt diinu je mozné jako nejodolné;si
vyhodnotit odridu Vydubecky.

Z analyzovanych odrid dfinu byla snejvy$Sim obsahem vétSiny
stanovenych latek vyhodnocena odrtida Vydubecky.

Pro zachovani biologicky aktivnich latek u plodl netradi¢nich druhti ovoce
Ize na zaklad¢ ziskanych vysledkt doporudit zpracovani ploda nejdéle do
pul roku po sklizni, poté dochazi k velkému poklesu jejich obsahu.

Zjisténé vysledky mohou byt pfinosem pro péstitele, spotiebitele a také pro
potravinafsky, farmaceuticky, kosmeticky a jiny pramysl.

Ziskané vysledky disertatni prace byly a budou dale prezentovany
Vv mezinarodnich védeckych ¢asopisech a na konferencich.

58



6 ZAVER

Disertacni prace se zabyva stanovenim vybranych bioaktivnich latek
u netradi¢niho ovoce, které pochazi z riiznych botanickych druhti a rozdilnych
kultivacnich a klimatickych podminek a také posouzenim vzajemného vztahu
jejich obsahu s odridou a rGznou dobou skladovéani. Velkou vyhodou pfi
pcstovani netradinich druhli ovoce jsou minimalni naroky na pldni
a klimatické podminky, brzky ndstup do plodnosti a vysoky obsah cennych
nutri¢nich latek. Tyto latky jsou zajimavé nejen z chemického hlediska, ale také
proto, ze mnohé z nich maji biologické a terapeutické uc€inky, vykazuji
antioxida¢ni, protinadorové, hepatoprotektivni, imunomodulacni a jiné
vlastnosti. Péstovani téchto nenaro¢nych plodin plni také casto estetickou,
asanacni, rekultivacni, tepelné izola¢ni nebo ekologickou funkci. Z méné
znamych druhtt ovoce byly pro tuto praci vybrany plody rakytniku
feSetlakového (Hippophaé rhamnoides) z celedi hlosinovité (Eleagnaceae),
plody mezidruhovych kfizenct jetabu obecného (Sorbus aucuparia) a aronie
temnoplodé (Aronia melanocarpa) z celedi rizovité (Rosaceae) a plody diinu
obecného (Cornus Mas L.) z ¢eledi diinovité (Cornaceae). U vybranych plodia
byla stanovena vlhkost, vitaminy C a E, celkové obsahy polyfenold, flavonoida
a antokyanli stanovenych spekrometrickymi metodami, dale vybrané
karotenoidy, polyfenolické latky a antokyany stanovené metodou RP-HPLC
a antioxidac¢ni aktivita (DPPH, ACW a ACL).

Rakytnik teSetldkovy se Vv poslednich letech stava stale perspektivné)si
a obliben¢jsi plodinou, zejména z hlediska obsahu vitaminu C a biologicky
aktivnich latek, které¢ ovliviiuji jeho antioxidacni vlastnosti. Vyuzivaji se nejen
plody ale i dalsi ¢asti rakytnikového kete.

Vitamin C je vyznamny nutricni faktor v rakytnikovych plodech 1 listech.
Jeho obsah je vSak velmi proménlivy v rliznych Céastech rostlin a mlze byt
ovlivnén jednak odriidou, ale z diivodu rizného zpiisobu jeho syntézy, ktera se
muze liSit v zavislosti na zralosti, je dulezitd 1 doba sklizn¢. Obsah vitaminu C
Vv plodech rakytniku je vySsi ve srovnani s plody ostatnich analyzovanych druhii
ovoce, piicemz nejvySSi hodnoty byly zjiStény u plodi stfedné pozdnich
a pozdnich odrid, a to v rozmezi od 3,11 g.kg* FW (Leicora) do 3,65 g.kg* FW
(Slovan). Obsah vitaminu C byl ovlivnén také mistem kultivace, kdy odrida
Leicora z Velkych Ripiian obsahovala vice vitaminu C neZ vzorek z Zabgic.
U listi byl obsah vitaminu C mnohem vys$i nez u plodu, ale vliv doby ranosti se
u jednotlivych odriid neprojevil. Nejvyssi obsah byl zjistén u stfedné rané
odrtidy Bojan — 46,32 g.kg! FW a stfedné pozdni odriidy Dorana — 45,30 g.kg*
FW. Také mezi listy stejné odriidy kultivované v rliznych lokalitach byl zjistén
znacny rozdil v obsahu vitaminu C, kdy u listl Leicory z Velkych Ripiian bylo
stanoveno 39,01 g.kg?, zatimco u listi Leicory z Zabgic jenom 25,75 g.kg™t FW.
Rozdil v obsahu vitaminu C u plodl 1 listi ptivodem z odlisnych lokalit mohl
byt ovlivnén rozdilnymi klimatickymi podminkami béhem vegetace.
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Vzhledem k tepelné a svételné nestabilité vitaminu C mize béhem skladovani
plodia 1 listlh rakytniku dochdzet k jeho ztratdm a ke sniZzeni nutricni hodnoty
plodu 1 listd, proto je vhodné toto sniZeni sledovat a doporucit vhodné podminky
pro skladovani, piipadn¢ doporucenou dobu pro jeho spotiebu a zpiisob
technologického zpracovani. Vzhledem k vysoké nestabilit¢ vitaminu C, byl
proveden skladovaci pokus za uclelem zjistit miru jeho poklesu béhem
skladovani. Bylo zjisténo, ze béhem sledované doby dochazelo v plodech
rakytnikti k nerovnomérnému ubytku vitaminu C, pficemz K velkému poklesu
praméme o 46 % doslo po ptl roce skladovani. U listlh doSlo po stejné dobé¢
skladovani k ubytku v priméru o 37,9 %, coz bylo méné nez u plodi.
K nejvétsimu poklesu obsahu vitaminu C po roce skladovani doSlo u odridy

A4

(R4

pokles byl zaznamenan u odridy Slovan (40,7 %), ale i po poklesu je obsah
vitaminu C stale vysoky ve srovnani s ostatnimi ovocnymi druhy.

Pro zjiSténi vlivu zmraZeni na obsah vitaminu C v plodech a listech byla
vybrana odriida Leicora z pokusné plochy Zabé&ice. Na degradaci vitaminu C se
mohou, kromé¢ fyzikédlnich faktorfi, podilet 1 enzymy uvolnéné pifi mechanicke
upravé rostlinného materidlu, proto byl u plodi sledovan 1 vliv mechanické
upravy mixovanim. S dobou skladovani se vyrazné snizoval obsah vitaminu C
v plodech rakytniki (34,3 %) u celych, neposkozenych plodu. Jesté vyssi ubytek
byl sledovan po mechanickém zpracovani u rozmixovanych plodi, kdy vlivem
mixovani ¢erstvych plod doslo k ubytku vitaminu C o 13,9 % a skladovanim
téchto plodu se jeho obsah po roce skladovani snizil 0 58,8 %. V rakytnikovych
listech v zavislosti na dob¢ skladovani doslo také k vyraznému sniZeni obsahu
vitaminu C po roce skladovani (43,5 %).

Obsah vitaminu E v plodech rakytniku byl také vys$Si oproti ostatnim
analyzovanym druhim ovoce. Nejvyssi obsah v plodech — 29,91 mg.kgt FW byl
zjistén u odridy Masli¢naja a Vv listech — 153,99 mg.kg! FW u odrady Tiytii.
Vliv doby ranosti se neprojevil.

B-karoten byl stanoven ze vSech karotenoidli v nejvy$$im mmnozstvi, a to
zejména u pozdnich odrdd vrozsahu od 44,86 FW mg.kg?! (Slovan) do
95,74 mg.kg* FW (Vitaminaja).

Rakytniky jsou také vyznamnym zdrojem fenolickych sloucenin, ve stfedné
pozdni odriadé Dorana byl stanoven nejvyssi celkovy obsah fenolickych latek
(TPC) v plodech — 3,62 g GAE.kg! FW i v listech — 4,11 g GAE.kg?! FW,
zatimco nejniz$i hodnota TPC byla stanovena u plodi sttedné rané odridy
Bojan — 0,70 g GAE.kg! FW a v listech byl nejniz$i obsah — 0,55 g GAE.kg™
FW vrané odrad¢ Tytii. Nejvyssi obsah celkovych flavonoidi (TFC) byl
u plodi také stanoven v odridé Dorana — 3,72 mg RE.kg™* FW, pficemz vysoky
obsah TFC byl také vplodech stfedn€ ranych odrid Masli¢naja
— 3,68 mg RE.kg? FW a Bojan — 3,46 mg RE.kg? FW. Listy rakytniki
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obsahovaly vice nez 10krat vyssi mnozstvi TFC. Nejvyssi hodnoty byly zjiStény
v odriidach Bojan — 49,58 mg RE.kg! FW a Masli¢naja — 42,44 mg RE.kg™* FW.
— Dorana a Slovan.

Jednotlivé fenolické slou€eniny byly stanoveny metodou HPLC a jejich
celkovy obsah (TPC-HPLC) byl v plodech jednotlivych odrid velmi rozdilny
a pohyboval se v rozmezi od 76,75 mg.kg? FW (Bojan) do 206,59 mg.kg?* FW
(Dorana). Flavonoidy byly u vSech odrid ve vétSim zastoupeni nez fenolové
kyseliny. Celkovy obsah flavonoidi (TFC-HPLC) byl pomérné rozdilny
Vv zavislosti na odriidé v rozsahu od 59,27 mg.kg? FW (Bojan) a 59,95 mg.kg*
FW (Tytii) do 181,0 mg.kg* FW (Dorana), zatimco celkovy obsah fenolovych
kyselin (TFAC) se pohyboval v rozmezi od 12,98 mg.kg? FW (Askola) do
59,85 mg.kg! FW (Hergo). V listech bylo celkové mnozstvi stanovenych
fenolickych latek primérné 10krat vySsi nez v plodech a jejich obsah byl také
velmi rozdilny u jednotlivych odrid. Hodnoty TPC-HPLC se pohybovaly
vrozmezi od 1483,04 mg.kg! FW (Hergo) do 8733,60 mg.kg! FW
(Masli¢naja). U vétSiny odrad byly, na rozdil od plodi, zjiStény vySsi obsahy
fenolovych  kyselin nez flavonoidid. Nejvy$§i obsah  TFC-HPLC
— 3798,58 mg.kg! FW byl zjistén u odridy Masli¢naja. A nejvyssi mnozstvi
celkovych fenolovych kyselin (TFAC) — 4930,49 mg.kg? FW bylo stanoveno
také v odriidé Masli¢naja.

Antioxidac¢ni aktivita v plodech a listech rakytnikii byla stanovena riznymi
metodami (DPPH, ACW a ACL). Z vysledkt je ziejmé, ze hodnoty DPPH
Vv plodech byly mnohem niz§i oproti vysledkim ACW a ACL, coz je dano
metodikou analyzy. Také je patrné, Ze rané odridy (Tytii, Hergo, Bojan
a Masli¢naja) vykazovaly niz$i antioxidacni aktivitu, zatimco stfedné¢ pozdni
(Dorana, Raisa, Askola) a pozni odriidy (Slovan, Vitaminaja a Leicora) naopak
vyssi. Hodnoty antioxidac¢ni aktivity v listech vykazovaly u vSech tfi pouzitych
metod vyssi vysledky nez u plodii a neprojevil se vliv ranosti u jednotlivych
odrid. Navic se u listi neprojevil velky rozdil ve vysledcich antioxida¢ni
aktivity stanovené metodami DPPH a ACW jako u plodi. Nejvyssi hodnota
DPPH byla stanovena u odriidy Dorana — 54,17 g TE.kg? FW. Nejvyssi hodnotu
ACW vykazovala odrida Bojan — 55,56 g AAE.kg! FW. Na rozdil od plodl
byly nejvyss$i hodnoty antioxidacni aktivity u listi ziskany metodou ACL,
konkrétn¢ u odridy Bojan.

Plody jetabu obecného maji velkou tradici v péstovani a také ve zpracovani
v lidové kuchyni, v Ceské republice je vyuzivan spide jako okrasna dievina.
Z diavodu ziskat nové odridy, které by byly odolné vii¢i nizkym teplotdm a mély
vhodnéjsi senzorické vlastnosti, bylo provadéno mezidruhové kiizeni mezi
jetabem a hlohem, aronii, hruskou, mispuli a dalSimi. Tito kfizenci jsou
mrazuodolni, maji mén¢ sviravou chut’, dosahuji vyssSich vynosii, obsahuji vice
cukrii a pektinti, ¢imz jsou vhodné&jsi pro konzervarensky a napojaisky pramysl.
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Na ceskem trhu je vSak nedostatek téchto vyrobkii. Obsah vitaminu C byl mezi
jednotlivymi odridami variabilni, nejvyssi obsah byl stanoven u odriidy Businka
— 8,43 g.kg! DW a Alaja Krupnaja — 8,07 g.kg! DW, coz je nejméné ze viech
analyzovanych druhli ovoce, ale pti porovnani s tradicnimi druhy ovoce lze
plody jefabu povazovat za vyznamny zdroj vitaminu C. Odrida Businka
obsahovala také nejvice vitaminu C po roce skladovani — 7,53 g.kg* DW. Také
obsah vitaminu E se mezi jednotlivymi odriidami lisil — od 3,42 mg.kg! DW
(Titan) do 5,28 mg.kg! DW (Alaja Krupnaja), coz je méné nez u plodi
rakytniku ale vice nez u ploda diinu. Co se tyce celkového obsahu fenolickych
latek stanovenych spektrometricky, lze jednotlivé odriidy jefabu povazovat za
vyznamné zdroje téchto latek. Nejvyssi obsah TPC, TFC 1 TAC byl zjistén
u plodd mezidruhového kiizence Granatnaja — 19,35 g GAE.kg! DW,
15,29 g RE.kg! DW a 687,36 mg COG.kg' DW. Tato odriida obsahovala
nejvice TPC a TFC také po roce skladovani — 15,43 g GAE.kg? DW
a 12,35 g RE.kg! DW. Plody jefdabu Granatnaja obsahovaly také nejvice
TPC-HPLC stanovenych metodou RP-HPLC — 7621,79 mg.kg? DW a nejvice
TFAC - 6338,61 mg.kg! DW, pficemz nejvice zastoupenou fenolovou
kyselinou byla kyselina neochlorogenova (NCHL). Obsah NCHL v plodech
jetabu byl nejvyssi ze vSech analyzovanych druhii ovoce, coz mize byt zajimavé
ze zdravotniho hlediska, protoze byly prokazany jeji vyznamné
chemopreventivni a chemoterapeutické ucinky. Hodnoty antioxidacni aktivity
analyzovanymi druhy ovoce. Nejvyssi hodnoty byly zjiStény u odriid Burka
— 22,40 g TEkg! DW, Granatnaja — 22,39 g TE.kg! DW a Businka
— 22,30 g TE.kg? DW. Tyto odridy jefabu vykazovaly také nejvy$si hodnoty
DPPH po roce skladovani. U mezidruhového kiizence jefdbu Granatnaja byly
téz stanoveny nejvyssi hodnoty antioxidacni aktivity stanovené¢ metodami ACW
a ACL — 29,63 g AAE.kg! DW a 16,71 g TE.kg* DW.

Aronie Nero je druhové blizka jefabu obecnému, na ¢eském trhu se nachazi
nekolik vyrobkil ptevazné od mensich péstitell. Jeji vyznam spociva predevSim
ve vysokém obsahu antokyanti — 2229,17 mg COG.kg? DW, coz je nejvice ze
vSech analyzovanych druhti. Plody aronie Nero lze také povaZzovat za vyznamny
zdroj vitaminu C — 16,88 g.kg! DW, jehoz obsah je srovnatelny s obsahem
vitaminu C v plodech rakytnikd.

Plody diinu obecného jsou vhodné ke konzumaci v ¢erstvém stavu a k vyrobé
ovocnych pomazanek, kompoti a sirupi. Na cCeském trhu je vSak opét
nedostatek téchto vyrobki. Plody diinu obsahuji vyznamné mnoZstvi vitaminu C
— od 7,03 g.kg! DW do 12,53 g.kg! DW, coz je vice, nez bylo stanoveno
u mezidruhovych kiizenct jefabu, s vyjimkou aronie Nero. Nejvyssi obsah
vitaminu C byl zjistén v plodech ruské odridy Vydubecky. U této odridy doslo
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ubytek vitaminu C u dalSich odrid diinu po roce skladovani ¢inil 51,1 %, coz
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odpovida zjiSténému sniZzeni obsahu vitaminu C u plodi rakytniku, kde doslo
k primérné ztraté vitaminu C o 56 %, a u plodil jefabu a aronie, u kterych se
obsah vitaminu C sniZil v priméru o 46,3 %. Plody diinu, podobné jako plody
rakytniku a jetdbu, jsou také vyznamnym zdrojem fenolickych sloucenin.
Nejvyssi obsah TPC byl stanoven opét u ruské odridy Vydubecky
— 17,55 g GAE.kg! DW a také skladovanim plodii diind po dobu 1 roku doslo
u této odrudy k nejnizSimu ubytku TPC — 12,1 %. Ruska odrida Vydubecky
obsahovala téZ nejvice TFC — 10,72 g GAE.kg*! DW. Ro¢nim skladovanim se
mnozstvi TFC nejméné snizilo u Zlutoplodé odridy Jantarovy — 16,9 %, pticemz
obsah TFC byl u této odridy nejnizsi 1 po skladovani, zatimco nejvice TFC ze
vSech odrid po skladovani obsahovaly plody odridy Vydubecky
— 8,24 g GAE.kg! DW. Celkovy obsah jednotlivych fenolickych latek
stanovenych metodou RP-HPLC (TPC-HPLC) byl u analyzovanych odrud diinu
rozdilny, podobné jako u plodl rakytniku a jefabu, pohyboval se v rozmezi od
1466,36 mg.kg! DW (Jantarovy) do 4004,50 mgkg? (Vydubecky), ztoho
nejvyssi obsah celkovych fenolovych kyselin (TFAC) byl namétfen u odridy
Vydubecky — 1451,62 mg.kg! DW a nejvyssi obsah celkovych flavonoidi
(TFC-HPLC) u rakouské odrtidy Fruchtal — 2592,04 mg.kg* DW. Ruska odrtida
Vydubecky byla v mnozstvi TFC-HPLC na druhém misté — 2551,08 mg.kg*
DW.

Z vysledkt antioxidacni aktivity stanovené riznymi metodami (DPPH, ACW
a ACL) je zfejmé, ze mezi jednotlivymi odridami diinu byly zjiStény statisticky
vyznamné rozdily, pficemz u metody DPPH byla nejvyssi hodnota pted 1 po
ro¢nim skladovani stanovena u odridy Vydubecky — 35,24 g TE.kg? DW,
23,43 g TE.kg* DW. U metod ACL a ACW byly nejvyssi hodnoty antioxidaéni
aktivity zjiStény v plodech odrady Jolico — 41,80 g TE.kg! DW
a 23,97 g AAE.kg! DW.

Ze statistické analyzy vyplyva, ze antioxida¢ni aktivita mize byt ovlivnéna
mnoha faktory, rtiznou odridou a chemickym slozenim, které se miize meénit
s dobou sklizné, stupném zralosti a lokalitou, ale mira plisobeni téchto faktorti
mize byt ovlivnéna také moznym synergickym, piipadné antagonickym
ucinkem jednotlivych slozek, coZz se projevilo také v rliznych hodnotach
zjisténych korelacnich koeficient, z nichz nelze jednozna¢né usuzovat vliv
sledovanych ukazateld na hodnotu antioxidacni aktivity.

Ziskané vysledky mohou pomoci rozsifit dosavadni znalosti o vyskytu
bioaktivnich latek v uvedenych netradi¢nich druzich ovoce a mohou pfispét
k ziskani a vybéru novych zdroju bioaktivnich latek pro obohaceni
potravinafskych a jinych produkt, ale také pro vhodnéjsi vyuziti jejich
nutri¢nich slozek vzhledem ke zpracovani a skladovani. V této problematice je
nutné pokracovat vzhledem k pozitivnimu plisobeni na zdravi, v fad€¢ publikaci
je uvadéno, Ze tyto slozky netradicnich druhli ovoce vykazuji vyznamné
antioxidac¢ni, antikancerogenni, imunostimula¢ni a hepatoprotektivni a¢inky.
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