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ABSTRAKT
Abstraktéesky

Bakaldskéa prace se zabyva vyskytem bioaktivnich latelodgrh jabloni. Srovnany jsou
zejména jednotlivé oddy, a to ve vztahu k obsahu mineralnich latek,mité a polyfe-
nolickych slodenin. Zajimava je vysoka antioxittd innost krajovych odrd "Matino’,

"Panenskéeské” a “Strymka’.

Kli¢ova slova: jablka, mineralni latky, vitaminy, anxiidanty, odfidy

ABSTRACT
Abstrakt ve sw¥tovém jazyce

This thesis deals with the occurrence of bioactiubstances in apples. The apple trees
varieties are compared in relation to the contdniimerals, vitamins and polyphenolic
substances. The high antioxidant efficiency of kbeal varieties "Matino”, "Panenskeé

ceské” and “Strymka’ is very interesting.

Keywords: apples, minerals, vitamins, antioxidalasal cultivar
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UvoD

Ovoce je pro nas vynikajicim zdrojem vitariirmineralnich a jinych bioaktivnich latek.
Na naSem Uzemi gaimezi nejgstovarjSi ovocny druh jablofi Ovocné stromy jsouég-
tovany pro své plody, které maji nezastupitelnynamm ve vyzi¥. Toto ovoce je dostupné
celora@né a i v zimnich nmisicich je finatiné nenaréné. Kront ¢erstvych plod nalezneme
na trhu také produkty z jablek. Kazda i ma typickou chij vani a barvu. LiSi se také
obsahem vitamily, mineralnich a polyfenolickych latek. Obs&hHto sloZek je také zavis-
ly na zpisobu, jakym ovoce zpracovavame a skladujeme. Koazangablek \erstvém

stavu ma fiznivy (€inek na zvyseni odolnosti lidského organismu.

Bioaktivni latky, které se v jablcich nachazejitzmych pondrech, maji odliSny vliv na
lidsky organismus. V souvislosti se zdravotnim \gmem se neéastji zdaraziuje obsah
vitamini. Jablka jsou ale také nejvyznaf#im zdrojem drasliku a jinych mineralnich

latek. Dalezita je také antioxidai aktivita a obsah viakniny.

Cilem mé prace bylo popsat chemické slozZeniipjabdloni a zaréit se na bioaktivni lat-
ky. Zahrnuta je problematika vitaniinkde jsou popsany obsahy vitariia jejich gisobe-
nim v organismu. Déale je pozornosinevana obsahu mineralnich latek, z nichz nejvy-
znamrjSi misto zastupuije jiz zminy draslik. U kazdého z mineralnich piivie uveden
jeho obsah v jablcich, ptipadt také v jednotlivych odidach. Zajimavosti je, Ze krajové
odridy etSinou obsahuji &Si mnoZstvidchto latek nez trzni oddy. Zetel je také bran

na obsah polyfenolickych latek, a to zejména vatwzik jejich antioxidéni aktivite.
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|. TEORETICKA CAST
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1 DELENi JABLONI

Jablor pati botanicky da‘adu hzokwté (Rosaley, ¢eledi hizovité (Rosaceaga podele-
di jablonovité (Maloideag. Mezi plarg rostouci jablod pati: Malus sylvestridMill. (jab-
lon lesni),Malus dasyphyllaBorkh. (jablai plstnatd) Malus domestic&orkh. (jablai do-
maci) aMalus baccata(jabloin drobnoploda). Malus pumilaMill. (jablon nizka),Malus
orientalisUglitz. (jablaa vychodni),Malus niedzwetzkianBieck. (jablai Niedzwetzkého),
Malus prunifolia Borkh. (jablai slivolistd), Malus coronariaMill. (jablon korunovita),
Malus floribunda(jablai mnohokétd) aMalus sargentiiRehd (jablon Sargentova). @3-
tované kulturni odrdy vychazi z rodiMalus Mill., na vzniku evropskych odd se podile-
ly hlavré botanické druhyalus sylvestrigL.) Mill., Malus pumilaMill., Malus prunifo-
lia Borkh.,Malus baccatgL.) Borkh [1,2].

RodMalusbyl rozliSen na tyto sekce:

1. SekceEumalus— evropské a asijské druhy, které maji listy ssteobucepeli, bu’
s kalichem neopadavym &tsimi plody (podsekcBumilag, nebo s kalichem opa-
davym a malymi plody (podsek&accatag.

2. SekceSorbomalus- japonské &inské druhy s &enymi listy a malymi plody.

3. SekceChloromeles- severoamerické druhy majici velké zelené nebie Ziepozi-
vatelné plody.

4. SekceEriolobus— zahrnujici maloasijsky driMalustriloba — jablai trojlalo¢nou.

5. SekceDocyniopsis- japonské a@inské druhy [3].

Vice nez dva tisice let vedle sebe existovaly duhyljabloni. Jsou to jabldesni a jabla
domaci. Dodnes setdecky nedokazalo, Ze bykieré ze sotasnych odid jabloni nesly

stopyci znaky jablow lesni [4].

1.1 Jablon lesni

Archeologické vykopavky dokladaji, Ze jiz lidé zadBi doby kamenné znali jabla pou-
Zivali jeji kyselé plody. Jabiolesni se doposud vyskytuje jako na$qdni druh. Po staleti
ji sedlaci vykopavali jako neuzitey strom. Nyni se oéelje jako geneticky hodnotna for-

ma, ktera je pravgbodobrt vychozim druhem pro kulturni aidty jablore [5].
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1.2 Jablon domaci

Existuje nepeberné mnoZzstvi odld jabloni. Odiidy jabloni &lime podle obdobi dozrava-
ni plodi na letni, podzimni a zimni [6]. Podle jakosti aupiti plodi mame odidy stolni
a pimyslové. Mezi nejvice gstované odidy pati odridy zimni. Nekteré odady maji
univerzalni pouZiti, proto rozteni neni apla presné [7].

1.2.1 Jabloin domaci — letni odiady

Stromy letnich odrd jabloni maji vzist podle odidy a pouZité podnoZe. Listydhto od-
rad jsou stedrgé velké aZz velké a ovalné. Okragpele je nepravideintups pilovity az

vroubkovany. K¥ty jsou velké, korunni platky maji bilou barvu, a®hou byt také nér

Zowlé. Plody jsou sedre velké az velké, kulovitého i zpla®¢ kulovitého tvaru [7]. Mezi
letni odfidy mizeme z#adit nag. "‘Daria’, "James Grieve Red’, "Julia’, "Lena’, niéd,

"Miodar’, "Nela’, "Pisvitné letni’, "Vista Bella’, “Zita", "zfak” [8, 19].

1.2.2 Jabloin domaci — podzimni odiidy

Podzimni odidy jabloni jsou vice roz&ny nez letni odidy. Radime sem nap”Akane’,
"Sampion” [8]. JablbvyZaduje fidy bohaté na Ziviny, provzduimé, dostaténé zasobené
pudni viahou, hlinité, jilovitohlinité, sédre tézkeé i £ZSi.

Listy maji protahly a zaspatgly tvar, jejich okraj je jednoduSe i dv@jivroubkovany az
tupe pilovity. Kvéty jsou stedre velké az velké, slupka hladka a leskla. Duzninayéobi-
la, nazelenald,flehkda, §avnatd a aromaticka [7].

Do odiid podzimnich pét: “Akane”, "‘Delén’, "Diadém’, "Dolores”, "DorisKlorijam’,
‘Tolar”, "Vesna’, "Vitan” [19].

1.2.3 Jabloin domaci — zimni odiidy

Nejrychleji se rozguji zimni odidy, protoZze maji SirSi moznosti vyuziti a delSi oiid
upotebitelnosti [8]. Zimni odidy jabloni maji ¥tSinou listy velké s ostrou Sjkiou. Kwty

jsou velké, korunni platky bilé s vyraznygervenym az fialovym Zihanim. Plody maji
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kulovity, zploStle kulovity nebo kuZelovity tvar. Slupka je Zlutazibanim nebo

scervenym lékem. DuZnina je jemnétdvnata, aromatickéd a nakysla [7].

Mezi odiidy raré zimni pati: “Aneta’, "Bohemia’, “Gold bohemia”, "Lord lambwaicer-
veny’, ‘Melrose’, "Rubin’, “Selena’, “Sampion’.

Do zimnich odiid fadime: "Angold”, “Florina”, "Gala”, "Gloster’, “@eh delicious’,
"Goldlane’, “Idared”, "Jonagold’, "Jonagored’, ‘®edz’, "Sampion red”, "Topaz'.

Pozdr zimni odfidy jsou: “Goldstar’, "Luna’, "Otava’, "ShalimarSjrius”, "Zuzana’,
“Zvonkoveé’ [19, 24].
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2 PUVOD JABLONI

Jablort provazejicloveka jiz od neolitu. Zname na padesat botanickyctnidr& jablor-
mi se mizeme setkat i v gstské zeleni. V firodé se nachazi i semetékulturnich odid,
okrasné typy, plané&i zplarglé. Plané plody jsou vSechny jedlé, maji vSak zpitawnizsi
obsah cult, vice kyselin, pektinu a vitaminjsou tedy biologicky hodno#si [9].

Evropské kulturni odidy vznikaly hlave z druhi paticich do sekc&umalus V sowasné
doke se i Slecheéni novych odiid postupujeiznymi metodami. Vybrané semeeanebo
mutanty se zkouSeji ve srovnavacich pokusech selat@nimi odidami. Odiidy, které
maji lepSi znaky a vlastnosti, jsourazeny do statnich oibtovych zkousek. Uznané
a povolené odidy jsou poté udrzovany na Slechtitelskych staniqgicipr. byvaji zlepSova-
ny. [3]

2.1 Historie

Kulturni jablorg vznikly pravépodobré v oblasti Zakavkazska, iranu a zapadniho Tur-
kmenistanu. Odtud se jiz na d&ku doby historické roz8ly do Malé Asie a dale iles

Recko a Italii i do ostatnictiasti Evropy. JiRimani plody systematicky Slechtili [7, 10].

V Cechéach se nejprvesstovaly jablog v klaSternich zahradach a v zahradach selskych,
teprve za vlady Karla IV. se vice roiBi. V dob¢ husitskych valek ovociigivi upadalo

a vzestup nastal aZz v 15. a 16. stoleti. V 17ettabjevil Cech Jii Holik $8povani. To

byl swtovy objev, ktery umoznil snadj$i Sieni usSlechtilych odid a je uzivan dodnes. Ze

17. stoleti pochazi spousta doKlampistovani, mnozeni o rozvoji Skolisvi [7, 11].

S rozvojem pstovani jabloni se hledaly také novéigpby gstovani. Rozvoj ovocHstvi
u nas zé&al zvlast v 18. stoleti, kdy vznikaji ovocieké spolky. Vznikaji také aleje ovoc-
nych stront pii cestach [12].

V 19. stoleti byla zahdjena vyuka ovocnictvi i @&ladnich Skolach a vysazovaly se Skol-
ni zahrady. Celé 19. stoleti bylo obdobim rozvojeamé&stvi, vysazovaly se sady a aleje.
Po roce 1918 se rozvinul organizovany ovdskg@ vyzkum, ktery zé&al zavadt nové for-
my péstovani ovoce. Po druhé&eveé valce se zala vyroba ovoce koncentrovat do spe-
cializovanych podnik [12].
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3 CHARAKTERISTIKA OVOCE

Dle piavodniho zini vyhlasky Ministerstva zeddélstvi 157/2003 Sb. s&erstvym ovocem
rozumi jedlé plody a semena stipnkeit nebo bylin uva&gné do obhu bezprosedre po

sklizni nebo po uiité dok# skladovani v syrovém stavu [13].

Plody jsou uvaéhé do obhu bezprosedre po sklizni nebo po dité doke skladovani.

Ovoce je biologicky velmi hodnotnou skupinou rastlych potravin [14, 19].

Ovoce bylo vzdy slozkou lidské stravy. Konzumujenmejak véerstvém, tak i v konzer-
vovaném stavu [15]. Nejce#i8i je ovSem z pohledu bioaktivnich latek ovoeestvé, kte-
ré je nezpracované za horka [16].

3.1 Skupiny ovoce

Skupiny ovoce sedi podle tiznych autol nag. Rop, Valasek &i cerstvé ovoce na:

e Jadrové
« Peckové
« Drobné

o Skaapkaté
e Hrozny révy vinné

» Cizokrajné ovoce [17]

3.1.1 Jéadrové ovoce

Plody jadrového ovoce nazyvame malvice. Jadrovecevod velké plody, které maji
Stavnatou duZzinu, je proéntypicka silna slupka a jéidec, v Bmz jsou vlastni semena.
Mezi jadrové ovocdadime jablka, hrusky, miSpule, kdoule, oskeruse, [di8]. Jadrové

ovoceradime botanicky meziizovité rostliny [19].

3.1.2 Peckové ovoce

Peckoveé ovocediSinou pati do ¢eledi izovitych [7]. Plody jsou rkké a $avnata duzina

obklopuje pevnou pecku [14].
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RozliSujemett zakladni druhy peckovin:

1. Se slupkou neojimou (rekdy také nazyvané&ervené peckoviny) pétsem tesSre
(Prunus avium)yisné (Prunus cerasysa mahalebkaRrunus mahaleb)

2. Se slupkou ojignou, to jsou slivo# které dalelenime podle pomologickych
vlastnosti plodu na Svestky praWiinus domestigapoloSvestky Prunus domes-
tica), slivy (Prunus domesticaubspinsititia), renklédy Prunus italicapripadré
Prunus domesticaubspitalica) a mirabelky Prunus domestica syriaga

3. Se slupkou plstnatou, do kterychazujeme mentky (Prunus armeniacasyno-
nymumArmeniaca vulgariy broskvor (Prunus persica Broskvor dale¢lenime
na broskvo# pravé, tvrdky a nektarinky [11].

3.1.3 Drobné ovoce

Tato skupina je botanickyiznoroda. Plody jsou hkiibobule, nebo plodenstvi. Do této
skupinyiadime: rybiz Ribeg, angrest Grossularia uva-crispp ostruzinik obecnyRubus

flagellaris), malinik obecnyRubus idaeys jahodnik obecnyHragaria vesca[17, 19].
Z drobného ovoce bych zminila nasledujici druhy:

« Rybiz, ktery dlime nagerveny, bily aterny.Cerny rybiz obsahuje mnoho vitami-
nt a aromatickych latek, je ale nény k pistovani. Charakteristickym znakem je

tvar a velikost bobuli.

» Ostruzinik, jehoz plodem je ostruzina, ktera maylkuzelovity, valcovity az ne-

pravidelny tvar. Barva j&erna, tmaw ¢ervena nebo bila.

« Jahodnik, jehoz plody jsou nazky, kteréitveouplodi. Odidy se liSi podle veli-
kosti a tvaru jahody. Oddy jahodniku se roztlji na velkoplodé zahradni a na
maloplodé (misi¢ni jahody) [17].

3.1.4 Skorapkaté ovoce

Uzitkovou ¢asti jsou vyzivna olejnata semena, ktera kronku obsahuji cenné bilkoviny.
Plody jsou bd’ peckovice, naip mandldi z ¢eledi hiZzovitych, deSak kralovsky zZeledi

oreSakovitych, nebor@ky, nap. liska z¢eledi Eizovitych [7].
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3.1.5 Hrozny révy vinné

Réva vinn4 ma rada teplo atwo. Je to rostlina s mohutnym iemovym systém. Oddy
jsou mostové a stolni. Hrozen byvi&me velky, valcovitého, kuzelovitého, rogveného

i nepravidelného tvaru. Bobule mohou nditmé tvary a velikosti. Barva byva zelena, Zluta
v riznych odstinechjizova, Sed&iervend, modra &rna. Slupka je hlitenka, nebo tlus-
ta. Duznina byva tekutd,istre pevna nebo pevné az masita d lsucha, aneba’dvnata

s neutralni, muskatovaii travovitou chuti [19].

3.1.6 Cizokrajné ovoce

Tato skupina je velmi obsahla,faaujeme do ni druhyéptované v subtropickém a tropic-
kém pasmu. Jsou to citrusové plody, banany, anakasy avokado, granatove jablko,

lici, papaja, mango a dalSi [18, 20].

Mezi citrusové plodyadime citrony, limetky, pomeraa, mandarinky, grapefruity a dalSi
plody, které jsou vydatnym zdrojem vitaminu C. dejvyuziti je pedevsim k dochucovani
jidel a napaj [21, 22].

Mezi cizokrajné ovoce fizeme také zadit ananas, ten m&igmnou a os¥zujici chu'.

Pochazi z Ameriky, dnes ségpuje v celém tropickém a subtropickém pasmu [23].
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4 JADROVE OVOCE

Je nejpstovargjSi skupinou ovoce v naSich podminkach. Z jadraennejastji péstuji
jablorg. Ostatni ovocné druhy maji mensi zastoupeni. Ozecsdroni se vyuziva k fimé
konzumaci po sklizni nebo az po nezkiytrutné dob skladovani. Jadroviny maji Siroké
uplatréni v iiznych gstitelskych oblastech [8, 24].

Mezi hlavni druhy jadrového ovoce piat

« Jabla (Malus)

e HruSei domaci Pyrus domestica

» Kdoulon obecnd Cydonia oblongga

* MiSpule obecnaNlespilus germanida

« Jaab pt&i moravsky Sorbus aucupariaar.dulce
» Jaab oskeruseSorbus domestiga

» Jaébcerny Aronia melanocarpp

e Muchovnik Amelanchier alnifolia[19]

4.1 Jablon (Malus)

Jablai pochazi pvodre z Asie. Je népstji péstovany ovocny druh mirného pasma. Rod
jablon zahrnuje asi 30 druh Dnes gstované odidy, kterych je asi 11 000 a rozmnoZuji
se vegetativéy vznikly piirozenym vylgrem, volnym kizenim nebo zagmnym kizenim.
Jabloré jsou wtSinou cizosprasné a pro dobrou plodnost je nuys@aovat spolu vzajem-
n¢ se opylujici odidy [24].

Jablai pati k nejmér nara@énym ovocnym druim, maji \&tSinou rozlozity dést. Listy
jabloni jsou vsjité, na rubu plstnaté. Bilé a#zove kwty jsou seskupené po 3 az Xkv

tech. Plodem jablanje malvice s typickymi druhovymi znaky [25, 11].
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Obr. 1. Kt jablore

4.2 HruSen domaci Pyrus domestica)

Na vzniku odiid hrusni se podilely planrostouci botanické evropské a asijské druhy.
HruSrg jsou cizospraSné, diploidni, pomologickyrglime do jadrovin, Kty maji siho-
bilou barvu. Plodem je malvice, bez stép&jamky a s mé&nhlubokou jamkou [24].

Stromy jsou podobné jablonim, maji vSak hladké léedisty, vzgimergjSi rast a silny
kmen. Hrudw pochazi z Evropy a Asie [10].

Obr. 2. HruS# domaci [26]
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4.3 Kdoulon obecna Cydonia oblonga)

Kdoulon vytvai ke nebo stromek, je dekorativniho vzhledu. Plody jsoaivice, které
maji mizny tvar a vysSi obsah pektinu. Ve statavbyly plody povySeny jako zlata jablka
Hesperidek a jablka VenuSina na symboly plodndstj p7].

Kdoulon pochazi ze gtdni Asie. Je teplomilnourelvinou, roste daie i v naSich klimatic-
kych podminkach, zvlaSia jizni Mora¥. Plod kdoulos se nazyva kdoule, je to mnoho-

semenna, Siroce hruskovita, plstnata a velmi arck@&malvice syt Zluté barvy [27].

Obr. 3. Kdoula obecna [26]

4.4 MiSpule obecna Mespilus germanica)

MiSpule rostou jako &tvené kée nebo stromy. Jejimi plody jsou malvice, kteréijdoob-
né a vyznauji se hrustikovitym tvarem s dlouhymi kaliSnimi listky. V madvinalezneme

pét jader, jez jsou pokryta pevnym peckovym obaleB].[2

Mezi nefastji péstované odrdy miSpuli pati odida Holandska. MiSpule se sadi nejen

v sadech, ale i v parcich jako okrasna rostling.[27
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Obr. 4. MiSpule obecna [26]

4.5 Jerab pta¢i moravsky (Sorbusaucuparia var. dulce)

Jaéb ptd&i pochazi z Evropy, aleckteré druhy rostou i v Asii a Severni Americe. Tato
rostlina dofista do vySky az 15 métf29]. Z jedbu pouzivametavu, jejiz barva je s¥la

az slalks oranzova [19].

Obr. 5. Jéab pt&i moravsky [26]
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4.6 Jerdb oskeruSe $orbus domestica)

V minulosti byl tento druh velmi roz&n, jeho plody se vyuZivaly pro vyrobu desiilat
a také v lidovém lékatvi. Sklizex probiha v z#. Plody se poté nechavaji Zsice odle-

Zet, tim ziskaji nasladlou cha také znsknou [19].

Obr. 6. Jeab oskeruSe [26]

4.7 Jerab ¢erny (Aronia melanocarpa)

Plody jedbu se sklizi na konci srpna, jsou vhodné&dpmw i skladovani. Vyuzivaji se
piedevsim v potravirfdkem ptimyslu, kde se plody dale zpracovavaji. ddsgji se z nich

vyrébi §ava, protoze plody obsahuji dostatek vitaminu Greeralnich latek [4, 19].

Obr. 7. Jeabcerny [26]

4.8 Muchovnik (Amelanchier alnifolia Nutt.)

Muchovnik je z botanického hlediskazen doceledi izovitych Rosaceae Je to netra-

di¢ni ovocny druh, ktery neniiis znamy [30].
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Plody muchovniku jsou bobule a jejich barva je puopé az tma¥ fialova, obsahuji vy-
soké mnozstvi antioxidainee mohou se proto vyuzivat jako dogdrstravy [31, 32].

Obr. 8. Muchovnik [26]
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5 CHEMICKE SLOZENi OVOCE

V této kapitole popisuji obeénchemické slozeni ovoce, kterym se budu zabyvat jes

v dalSich kapitolach.

Ovoce obsahuje vodu, sacharidy, organické kysetingjkaté latky, lipidy, fenoly,izné
pigmenty, vonné latky, mineralni latky a vitaminilkovin se v ovoci vyskytuje malo

a obsah tuk je nepatrny [7, 19].

Duznaté ovocné plody obsahuji 79 az 87 % vody. aMedi s rozpustnymi latkami ovoc-
nou §avu. Obsah kyselin kolisd s druhnem a stopreralosti, kyseliny dodavaji ovoci

oswZujici chu’ [14].

Ve velké mie jsou v plodech zastoupeny sacharidy.cApku ma nejutsi podil Skrob, ten
se v procesu dozravani hydrolyzuje na sacharéza gdnoduché cukry [11]. Hlavnimi
cukry v ovoci jsou glukéza a fruktéza [36]. Frukéde s glukdzou spojenéd glykosidovou
vazbou a tvii disacharid sachar6zu. Sacharéza se nachazi velaralém ovoci [37].

Ovoce pat mezi vyznamné zdroje vitaminu C, mineralnich kaaedalSich vitamii [34].
Vitaminy jsou obsazeny v jednotlivych druzich ovacgiznych pondrech. Nejvice vita-
minu C se vyskytuje ¥erném rybizu a jahodéch, z tropického ovodgeme zminit jako
vyznamny zdroj vitaminu C kvajavu a citrusy. NejSiy®bsah karotenu (provitaminu A)
nalezneme v metikach a broskvich. Netragti ovoce nap aktinidie, rakytnik, tin a ize
duZnoploda jsou na vitamin C a provitamin A boha¥faminy skupiny B najdeme ve

vlaSskych a liskovychi@cich. Vyznamny je rowZ obsah vitaminu K a niacinu [7].

Z mineralnich latek ma nejtsi zastoupeni draslik, sodik,itik, vapnik a dalSi. Draslik
podporuje spravnou funkci nérysrdce, ledvin a nadledvinek. Vapnik, fosfor &fojsou

nezbytné pro tvorbu krevniho barviva [38, 39].

V duznatém ovoci najdeme nizky obsah dusikatyakléd,2 az 1 %), jsou to bilkoviny,
aminy, dusinany a dalSi. Aminy se mohodastnit neenzymatického é&snuti [18].

Lipidy nalezneme ve&Sim mnoZzstvi ve skéapkatém ovoci, jsou ale i wkterych druli
duznatého ovoce. V semenech igkatého ovoce je obsazeno 30 az 70 %. Lipidy jsou
nejvice obsazeny v kokosovychtechach, mandlich, liskovychifexhadch a u duznatého

ovoce v avokadu [28].

Ovoce obsahuje vlakninu, kterdgmbi giznivé na funkci zazivaciho Ustroji tim, Zze upra-

vuje stevni peristaltiku [33].
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DalSi slozkou ovoce jsou fenolické latky v podddatechiri, leukoanthokyanidiin, leuko-
anthokyaniid, flavoni, flavonol, flavononi, anthokyanidia, anthokyaf, hydroskdicové
kyseliny a hydroxykumarin Fenolové sloteniny obsazené v ovoci zpayji cévy. Jsou

obsazeny ve zaém mnozstvi v jablkach a hruskach [38, 39, 40].

V ovoci jednoho druhu se¢hbre naléza ¥tSi paet karotenoid. Vzacrji se jako hlavni
pigment vyskytuje3-karoten (nap v meruikdch a mangu). DalSimi pigmenty jsaizmé
jiné karoteny a xanthofyly, které jsotifomny ve velmi malém mnoZzstvi. V broskvich je
ve srovnani s mefikami piitomno &tSi mnozstvi xanthofyl, ¢ast se vyskytuje ve forn
monoestar a diestek mastnych kyselin (myristové a palmitové) [41]. Bogazi cukry

a kyseliny a vytvB spolu chutnost ovoce. Jedna se o uhlovodikyeterpalkoholy, alde-

hydy, fenoly, ketony, kyseliny apod.. Aroma doda&wesjoci estery a aldehydy [39].
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6 JABLONE

Chemické slozeni jablek zavisi na mnoha faktordablka nepat mezi nejbohatsi zdroje
vitaminu C, @i zimnim uloZeni obsah vitaminu klesa a snizuje p#& dozravani plod.
Naopak jsou ale jabl@rjednim z nejbohatSich zdtopektinovych latek [42].

6.1 Odruady

Vice neZ dva tisice let vedle sebe existovaly dwdnyl jabloni, a to jabio lesni a jabla
domaci. Dodnes sedecky nedokazalo, ze bykteré ze sotasnych odid jabloni nesly

stopyc¢i znaky jablo lesni [4].
Jablor délime na odidy letni, podzimni a zimni [43].

Vedle komeé¢nich odfid existuji odiéidy krajoveé, jejichZ gstovani neni tak roz&né. Me-
zi krajové odiidy jabloni nap. v oblasti ValaSska fizeme z#adit "Panenské”, “Strymka’,

“Jadernika moravska“ a spoustu dalSich [15].

Hlavni trzni odédy popisuji v nasledujicim textu.

Jadernicka moravska 7

Vamyows orsda 7 Vatatska Pryni zminka z roku 1764 Mensi y
Pk, pfigeenné siadce nakepsié plody plody jsou viestranné i
m teyrvma ¥ modtovani Stromy jsou velmi vitaini,

Obr. 9. Plody Jadergky moravské

6.2 Hlavni trzni odr ady

Mezi trzni odfidy fadime odidy s atraktivnim vzhledem plada se standardnimi ctor
vymi vlastnostmi. Plody by #hy byt odolné wi¢i otlaceni, gfledtasnému vadnuti a choro-

bam, které vznikajiip skladovani. V obchodni siti by jablka po vyskladihngla vydrzet
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bez vzhledovych zim alespa 2 aZz 3 tydny. Bstiteli by nela dobra trzni odida poskyto-
vat vysoké a pravidelné vynosy [44]i Rréovani odédy jablorg je nutno sledovat jeji

morfologické a fyziologické znaky a vlastnosti [3].
Pro rozsahlost problematiky popisuji jeékteré vyznamné oddy.
Hlavni trzni odédy:

* “Akane’

Odrida japonského twodu vznikla jako kKizenec odid "Jonathan” a "Worcesterska
parména’. Plody jsouisdre velké az mensi. Tvar je kulovity aZ kulavjrotahly, pravi-
delny, slupka je hladka, jemna, polomastna, ppzdastna. Zakladni barvou je &le Zlu-
ta. Kryci barva je jasicervena, rozmyta arfpdobrém osludni pokryva témit cely povrch
plodi. Duznina mé bilou barvu, je jemn&agnata, pmérens pevna. Chtl je navinule
sladkd, pijemne aromatickd. Sklifova zralost nastava vipnéru na zaatku zdi.

V bézném sklep vydrzi jen rkolik tydni. V chladire pomerné dlouho [44].
o ’Daria’
Ceska rana odda s¢ervenymi plody. Jeji plody jsouistrt velké a kulovit kuzelovité.

Slupka je sucha a hladka, ma zelenozlutou barvidnibda je $avnata, ma harmonickou

chw. Tato odfida se vyznéauje pongrné vysokou odolnosti proti strupovitosti [8].
» ’“Discovery’

Letni oddy anglického fivodu. Plody jsou #dni az mensi velikosti, odolné proti otla-
¢eni. Tato odrda nema zvlastni pozadavky na klima, nehodi se d8akysSich poloh, kde
ma drobwjSi plody [11].

* “Florina”

Tato odiida jeceského pvodu. Plody jsou #kdre velké az velké, kulovitého tvaru, se
znatelnym Zebrovanim a vyraznymi svalci nad kali&mikou. Slupka je tlusta, na povrchu
nerovna, sild ojinéna. DuZnina je krémové barvy, nasladlé chutehké a nikké konzis-

tence, méd favnata [24].
» ’ldared’

Jedna se o pozdrzimni ¢ervenoplodou odidu amerického jvodu. VCeské republice je

e

vatelnosti. Plody jsou igdre velké, odolné proti ottgeni. RestoZe nepét mezi chiioveé
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nejlepsi odidy, je kvalita plod zejména v pozdnzimnim obdobi pro &Sinu konzumen-
tu zcela pijatelné [11].

Obr. 10. Plody odidy Idared

 “James Grieve’

Tato odfida je pozdni stolni ofldou. Je dobrym opylo¢am pro “Coxovu renetu” [10].
Tato odiida je citliva na pehnojeni dusikem, na které reaguje silnym vyskyteiké
skvrnitosti plodi. VyZaduje vyrovnany po#n Zivin. Sklizi se koncem srpna neba:aa
kem zd&i [11].

e "Melrose’

Odnida "Melrose” je #Zzencem odrd "Jonathan” a "Red Delicious’. Plod je velky, elos
kulovitého tvaru a $edre Zebrovany. Slupka je igdre tlustd, nerovna, sucha a drsna.
Duznina ma bilou barvu, isdré $avnatd a aromatickd. Konzistence duzniny je jemna
a stedre tuha [24]. Tato odirda se sklizi v druhé polowirijna [12].

« ‘Bohemia’
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Obr. 11. Plody odidy Bohemia

e ’“Spartan’

Jednéa se o rarzimni odiidu kanadskéhotwodu s tmaw ¢ervenymi plody. Plodnost je
rana, stedré vysoka a wtSinou pravidelna. NejlepSi plodnost byva na &labristnych

podnoZzich. Této odd¢ se nejvic dé v teplejSich oblastech [11].
« “Sampion’
Ceskéa podzimni az rana zimni dda. Plody sedni velikosti jsou vy3si, kulovité a vyrov-

nané. Sedrs pevna slupka je zelenoZluta s kryci orarZésrvenou barvou. Zlutavbila

duznina méa velmi dobrou chi8]. Sklizi se koncem #&[11, 12].

6.3 Vznik novych odrad

V pocatcich @stovani jabloni rfla vSe na starostifpoda. Novinky vznikaly v Evrop
z volného spraSeniptovanych odrd, které rostly v sadu, nebo v Americe (v jataoych

lesich).

Casemclovek cilewdoms jablore Slechtil a KiZil kvalitni odiidy mezi sebou. Najklad
"Coxova reneta” vznikla v roce 1825itdeni "Ribstonsky jadertiax “Blenheimska rene-

ta’. Vedle cilenéhoikZeni dvou odid se ve Sleckihi pouzivaly i jiné cesty [45].
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6.4 Péstovani

Ceska republika je klimaticky zcela vyhovuijici présfvani jabloni. Hlavni oblasti jsou
v podhiri, kde je dostatek viahy a mensi vyskyt chorobialék Plody zde dozravaji poz-
dgji, jsou aromatitéjsi a trvanlijsi [44]. Optimalni pimérna rani teplota je 8 °Cip 600
az 800 mm srazek &¢n¢é [46]. Kvalita a produkce je ovlivima pravidelnou zavlahou ad
lezita je také expozice svahJablor se @stuji ve 3 oblastech, které &keni podle nad-

morské vysky, pimérné ra@ni teploty a réniho Uhrnu srazek.

Typy oblasti jsou:
* Tepla oblast — 200 az 350 m n. m., teplota nad@,%razky 550 az 800 mm.
» Stredni oblast — 200 az 500 m n. m., teplota nad &r&Zky 500 az 800 mm.

* Chladna oblast — polohy vyss&tiné, do 600 m n. m., teplota nad 6 °C, srazky nad
800 mm [1].

6.5 Chemické sloZeni plod jablek

6.5.1 Voda

Jablka obsahuji 78 az 86 % vody, jeji obsah rozjgod@avnatosti plod. Znainé mnoz-
stvi vody pevi vazou koloidnicastice plodu, proto jefpzpracovani jablek vg¥nost ga-

vy vzdy nizsi, nez odpovida obsahu vody v ploddel.[

6.5.2 Cukry

Obsah cukr je nefastji mezi 10 az 15 %. NeftSi zastoupeni ma zgdatku Skrob, ten se
pii dozravani rozklada na sachar6zu a dale na jedm@daukry. Zrala jablka obsahuji
glukdzu a fruktdézu. Pokud plodygzravaji, obsah cukrse snizuje. V dobskliziiové zra-
losti obsahuiji jablka 1,0 az 1,8 % pektimvSak jejich obsah se s postupujici zralosti sni-
Zuje az na 0,2 az 0,9 %. Nejvice pektitalezneme ve slupce a jacti. Nativni ve vod

nerozpustny pektin, sefipzrani ovoce hydrolyzuje na rozpustiymz dochazi $ zrani
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k meknuti plodh. Z nestravitelnych polysachatidje vyznamg zastoupena celuldéza
(1,3 %) [39, 44].

6.5.3 Obsah kyselin

Obsah kyselin v jablkach z&@ zavisi na odrdé a pohybuje se od 0,2 do 1,6 %. Z nich
ma rozhodujici podil kyseliny jakea, v mensi nié kyselina citronova. Velmi malo je
v jablcich obsaZzena kyselina salycilova a jen stkyseliny $avelové. Aby jablka ®la
dobrou chd, je nutna utita proporce mezi kyselinami a cukrem. Ukazatekekysti pH se
pohybuje podle odd od 2,5 do 5,0 [44]. Organické kyseliny podponogidobr jako
vlaknina peristaltiku $ev [40].

6.5.4 Trisloviny

Trisloviny zpisobuji u jablek mirnou natrpklost chuti. Jejich aibsefastji kolisa v roz-
mezi 0,02 az 0,3 %.rPvySSim obsahuislovin, ktery je typicky pedevSim pro plané jab-

loné, se projevuje négemna svirava chu 'V nezralych plodechipvaZzuje tanin.

Trisloviny zpisobuji i hgdnuti duzniny po rozkrojeni.iPzrani plodi se obsahiislovin

sniZzuje a zvySenym obsahem auke zastira natrpklost chuti [18, 44].

6.5.5 Aromatické latky

V jablcich jsou aromatickeé latky zastouperfggevsim estery kyselin, aldehydy a silicemi,
které davaji plodm typickou odiéidovou vani. Obsah dchto latek je u jednotlivych otid
znan¢ kolisavy. Téndt vzdy byva pitomen acetaldehyd.dddy ho plody obsahuji &Si
mnozstvi, coz pozname podle biggmné winé. Do této skupiny latek piti etylen, ktery

urychluje dozravani plad[44, 47].

6.5.6 Dusikaté latky

Jsou v jablcich zastoupeny jen malym podilem, olavgio 0,8 %. Bblizné polovinu tvai

bilkoviny, zbytek dusikaté latky rozpustné ve ¥g@dusitany a dusnany). Tuky a jim fi-
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buzné latky se vyskytuji v jablcich jen v nepatrnéamoZstvi pedevsim jako slozky ojén

ni a rekterych aromatickych latek ve slupce [44].

Jablka nelze pokladat za zdroj bilkovin. Obsah lggch slodenin je nizky. Jabtmé

proteiny jsou obsaZzeny ve slupce [47].

6.5.7 Vitaminy

e

V jablkach jsou vitaminy obsazeny velmi rozdilil©bsah nejilezit¢jSiho vitaminu C za-
visi na mnoh&initelich. Nagiklad jablka téZze oddy vypéstovana ve vysSich polohach
obsahuji tohoto vitaminu podstétwice nez jablka z teplé oblasti. Malé plody obgiahu

vice vitaminu C neZ velké plody. NejvySSi obsalamiinu je ve slupce [44, 47].

6.5.8 Barviva

Barviva obsaZzena v ovoci jsou &&$€ji karotenoidy, obsah kolisa podle druhu iadiy,
zralosti, klimatickych a fdnich podminek [18]. Karotenoidy dodavaji oranZowauvu
a chlorofyly barvu zelenou, anthokyanova barvivdisgbuji ¢ervenou barvu. Korieé

zbarveni ovoce zélezi na zastoupeni jednotlivyahidbarviv [28].

6.5.9 Minerdlni latky

V této kapitole se pouze ziniji 0 mineralnich latkach. Podrogjnje budu definovat v jiné
kapitole. Mineralni prvky jsou nezbytné pro vSechopochody v lidském organismu [47].
Jablka jsou vyznamnym zdrojem drasliku, fosforudilso, vapniku, hi¥iku a zeleza, je-

jich forma je pro lidsky organismus



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

7 BIOLOGICKY AKTIVNI LATKY

Ovoce je dlezitym zdrojem vitamifi, mineralnich latek atenych specificky dinnych
latek, které podporuji spravny vyvoj organismuiagivaji k uchovani a posileni jeho dob-
rého zdravotniho stavu [38]. Jablka obsahdijfopini chemické slaieniny polyfenoly,

z nichz nejvyznam¥jSi skupinu tvéi flavonoidy. Vyznamnou sloZkou obsaZenou
v jablcich je také vlaknina. ZlepSuje peristaltitkustého steva a usnatlje vyprazdovani
[43].

7.1 Mineralni latky

V jablcich je nejvice obsaZzen draslik. Krajovéunyr jabloni maji ¥tSinou vysSi obsah
mineralnich latek [44]. Minerdlni latky jsou s@sti &lesnych tekutin a neni mozné je na-

hradit ngim jinym. Do &la je gijimame potravou. Eastni se biochemickychejd [47].

V jablcich je obsazeno vice nez 30 mikrobiogenmiotki, mezi nimi jsou naip kobalt,
meéd’, mangan, zinek, molybden. [42]. Jsou také vyborag@mjem fosforu, sodiku, vapni-
ku, ha<ciku a Zeleza [44, 48].

7.1.1 Draslik

V jablcich je obsazen v mnoZstvi 100 az 180 mgQtadLplodu. Vysoké hodnoty drasliku
maji odiady "Kanadska reneta’, “Strymka” a "Blenheimskateén&) odfidy “Strymka”
draslik dosahuje hodnot az 129,3 mg na 100 grduininy [47, 61].

Draslik vyznama ovliviiuje svalovou aktivitu, a to zejména std@o svalu. Pravidelna
konzumace jablek fize omezit negativnidginek diuretik, jablka podporuji travenicn-
nost ledvin [47]. Je nepostradatelny v proceésiu a @leni burgk. Zasadni funkce drasli-
ku je v procesech nervového systému, vedeni nemow&ruchu, ve svalovém stahu
a obecn pri ziskavani energie z Zivin [51, 52, 53]. Draslikzsije krevni tlak. Podili se na
odstraiovani odpadnich latek. Pouziva se jako Blalergii [49, 54].

Draslik, ktery je obsaZen v ovoci a zelenise dobe vstebava doda [50]. Z&soba drasli-
ku je udrZzovana ve svalech a jatrech. Draslik gZeh uvnit burgk a je vyvazovan sodi-
kem, ktery #istava vi burek. F¥i nadbyt€éném givodu drasliku doéta je vytvaena rov-

novaha mezifjjmem a vydejem do ni[50, 53].
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Pricinou hypokalemie (deficit drasliku) je s@sny nedostatek drasliku ifditku. Objevu-
je se hlava pii hyperfunkci Stitné Zlazy [55]. Hyperkalemie jey#eni hladiny drasliku
v krvi. MuZe byt projevem ffesunu drasliku z bék do mimobugic¢né tekutiny nebo nedo-

staténym vylu¢ovanim drasliku ledvinami [53].

7.1.2 Fosfor a vapnik

Jsou dlezitou sodasti lidskéhodla. Oba mineraly jsoufpimany pomaoci vitaminu D ze
streva. Jablka obsahuji vipnéru 8 az 14 mg fosforu a 6 az 9 mg vapniku na 1@@ngr
ovoce. V odiidé "Jadernika moravskd” je obsazeno az 33,2 mg fosforu nagtatn
duzniny, vapniku az 18,4 mg. Qdia "Panenskéeské” méa vysSi obsah fosforu, a to az

28,6 mg na 100 graimu této odiidy je také vysSi mnozstvi vapniku az 20,3 mg [47, 6

Fosfor tvdi ve vSech organismech podstatnoucgst nukleovych kyselin, fosfatid fos-
foproteini, makroergickych slozek bgk a je také satasti fosfal. S vapnikem se podili
na stavb kostry Ziva&icha, vytvrzuje kolagenové struktury a tvcanorganicky podklad
kosti a zul [56].

Hlavnim hormonem, ktery reguluje rovnovahu fosfertéle, je parathormonijstitnych
telisek, ktery zvySuje ztraty fosforu ledvinami d@eshi sliznici. Parathormonipobi také
na kostni tka tim, Ze zvySuje if@nos vapniku z kosti do krve, a tak zajjé dophovani
vapniku do krevniho abu [53].

7.1.3 Hordik

Denni poteba haciku je 500 mg. Odrda "Panenskéeské” obsahuje k&iku az 16,5 mg
na 100 g duzniny. VySSi hodnoty tohoto prvku jsakétu odiidy “Strymka’, "Malinové

holovouské™ a “Jadekiky moravske™ [61].

Horc¢ik se podili n&innosti nerd, svah atfady enzymi. Hor¢ik se &astni vice nez sta
enzymatickych reakci e [35, 47]. Podili se na stavlixosti, zulii a Slach. Aktivizuje
latkovou vynmeénu fosforu. Je nepostradatelny pro enzym pyruvagdan ktery je dlezity

pii bunééné latkove vynang [57].
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Nedostatek hi@giku se projevuje &Sinou jako dsledek chronickych gyma, kdyz €lo
prochazi zranami nap. v tthotenstvi, pube¥t pii dietach. Gisledkem nedostatku byvaji
zdravotni potiZe napties, poruchy prokrvovani, prudké buseni srdbedy [53, 57].

7.1.4 Zelezo

Obsah Zeleza je v jablku nizky 0,3 aZ 0,6 mg Zetezxd00 g plodl. Zelezo se podili na
transportu kysliku krvi k hikam, podili se tedy na zasobeni éviyslikem a na stawb

transmited. Zelezo je vdle nezbytné pro tvorbu krevniho barviva [38, 47, 57

Zelezo je sotasti krevniho barviva hemoglobinu a oxidorethikh enzyn (peroxidaza
a katalaza). Je soasti cytochrom, a ty se Gastni genosu elektroin v kong&nych fazich

dychacich pochadv mitochondriich [56].

Nedostatek zeleza vede k chudokrevnosti, snadnétalmmsti a snizené odolnosti.ub

sledkem byvéa sniZzena odolnogtvinfekénim chorobam [57].

7.1.5 Zinek

V jablcich je zinek obsazen v mnozstvi 20 az 70 Zigek je kovovy stopovy prvek. Je
dulezity v imunitnim systému, protoZze nasmtpotrebuje zinek k spravné latkové vyng
[57]. Fri velkém nedostatku jsou postiZzeny tk&rychlou obnovou buk. V téle je zinek
uloZzen pedevsim wervenych krvinkach, v mensim mnoZstvi se nach&# vekostech,

v ocnich tkanich, v &Zi, ve vlasech, v nehtech, ve varlatech a ve sielwisni [35, 47].

Zinek je aktivatorem enzyim v &le doprovazi inzulin a zvysujeiimek pohlavnich organ
Rostliny ho patebuji pro tvorbu auxinu. Auxin je rostlinny hormddery je odvozen od
aminokyseliny tryptofanu. Auxin zvySuje rychlosnggzy nukleovych kyselin [56].

7.1.6 Méd

Obsah midi je 20 aZ 40 ug na 100 g jate duzniny [47]. Md’ je sokasti enzym (tyro-
zindza, askorbaza). Déle seé¢dnuplatiuje i tvorbé a formovani vazivové tké&n

a v metabolismu Zeleza a cholesterolu, metaboliginkézy a tvork hnédého kozniho
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pigmentu melaninu. Je antioxidantem v imunitnintéysl. Risobi katalyticky fi syntéze
hemoglobinu [53, 56].

Pfi nedostatku rédi se zvySuje nebezpieinfekce, dochazi k rychlejSimu Seéin viasi
a starnuti kze. Méd’ se podili na odbouravani vitaminu Gi &trémre vysokych davkach

tohoto vitaminu, mMzZe dojit az k tbytku gdi.

7.1.7 Fluor ajod

Fluor je dilezity pro zpeviini zuhi a kosti, zabrguje kazivosti zub. Jablka obsahuji 5 az
10 pug na 100 g duzniny. JOd je Zivithilezity stopovy prvek, ktery je nezbytny pEm-
nost Stitné zlazy [47].

Jod je obsazen v hormonu §titné Zlazy tyroxinunaokskych organismech.rPnedostatku
j6du dochazi pravk porucham stitné zZlazy. Silny nedostatek joduevkdnedostataé
funkci Stitné Zlazy, @sledky tohoto nedostatku jsou nadvaha, zpomatestilr snizeni lat-
koveé vyneny, nedostat;a koncentrace, sklon k rychlé Ugapocit stresu [56, 57].

7.1.8 Selen

Obsah selenu v jaklré duznig negesahuje 1 az 2 ug na 100 gefto maji jablka i zde
suvij vyznam jako zdroj vitamiin A, C a E, které podporujifflem selenu [47]. Je zaklad-
nim antioxidantem pro tvorbu glutathion peroxiddagichazi se ve vSechitkéch v tle.

Peroxid vodiku je naptrzitt vytvaren v buikach, ale antioxidai enzymy brani jeho
pienené na vysoce nebezeé volné radikaly. Tento antioxitiai enzym zaloZzeny na se-

lenu chrani bu&tné stny, enzymy, bilkoviny a genyred poSkozenim [35, 48].

Vitamin E a selen {sobi spoléné. Oba maji antioxidai pasobeni, zpomaluji starnuti
tim, Ze brani tk&proti nadnérnému misobeni volnych radikal Tento prvek plni funkci
V imunitnim systému. V ditém rozsahu rize tento mineral rowZ pasobit proti vlivim
téZkych kowa [54, 48].

Selen poméhé posilit sitté systém a chrani srdcéep opotebenim. Udrzuje pruznost
vazivovych tkani [54]. Chrani jatrared poSkozenim acastni se detoxikace sk&nin
kowvi, jako jsou olovo, rttia kadmium. Row¥ napomah&itu v produkci koenzymu .

Udrzuje zdravy zrak,&i a vlasy [52, 58].
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V lidském €le bylo zjiS&no 50 az 100uznych proteid, které obsahuji selen. Muzi pet
buji vétSi mnoZstvi selenu nez Zeny. Vice nez polovinkosgho mnozZstvi obsazeného

Vv téle je umistna ve varlatech a prostd64].

Nebezpéi nedostatku se fize vyskytovat vdhotenstvi a kojeni, hubnuti, ve it vel-
ké spoteke alkoholu, pi koureni, nevyvazeneé stravpri chronickych nemocech postihuji-
cich gijem Zzivin. Ri predavkovani jsou prvnimi znamkami kovova pathulstech,
cesnekovy dech. Z dlouhodgbiho pohledu riize vést otrava ke ztnam na nehtech

a k vypadavani vlds[48].

7.2 Vitaminy

Vitaminy jsou skupina organickych latek ti@ slozku vyzivy, ktera je zakladem pro re-
gulaci chemickych procégrobihajicich v naSengle. Mezi tyto procesy p#t uvoliovani
energie z potravy, udrzovani pevnych kosti, regdamosti hormon [52].

Vitaminy jsou latky, které majitznou chemickou strukturu.d@me je na dv zakladni

skupiny: na vitaminy rozpustné ve vod na vitaminy rozpustné v tucich [50].

MnoZstvi vitamiri, které patebujeme k zajighi fyziologickych funkci, zavisi na mnoha
faktorech nap st&i, pohlavi, Zivotni styl, zdravotni stav, pracogkfivita [49].

Jablka obsahuji vitaminy A,1BBy, Bs, C, E, K, kyselinu pantotenovou, niacin, biotiy; k
selinu listovou a cholin. Obsah vitaniimavisi na mnoha faktorech. Mezi tyto faktory pat-
ii: odrida, zerndpisna poloha, jdni a agrotechnické podminky, stiaparalosti, skladovaci
podminky apod.. U starSich nebilid brzy sklizenych plodl je obsah vitamit nizsi, dale
zalezi také na mist na kterém jablko na stranzralo. Plody rostouci ve stinu obsahuji

vyrazre mere vitamini nez ty, které zraly na slut@ strar [47, 11].

7.2.1 Vitamin A

Vitamin A je rozpustny v tucich, proto jsou tukytfebné pro jejich véebavani. Tento
vitamin se niZe v organismu skladovat, nemusime ho dodavatéd&fitmmin A ma mirné
antioxidani vlastnosti. Zasahuje do syntézy bilkovin, nuidg kyselin a lipoproteiin
Je nezbytny pro udrZeni stability biologickych meam) pro diferenciaci a zrani pohlav-
nich burk a pro vyvoj plodu [49, 54, 59].
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Tento vitamin je nezbytny pro Wdi za Sera,éto ho potebuje k vyrok barviva rodopsi-
nu. Posiluje imunitni systém a jéldzity pro spravnou funkci vystelkiady orgaf, po-
maha &lu branit se proti bakterialnim, virovym a paramiién infekcim [47, 50].

Nedostatek vitaminu A se né&jde objevi na tkanich s rychlym obratem (slizniké&ze).

Kuze se olupuje a je sucha, vlasy byvaji suché, malajy vyssi lamavost. Prvnintipna-
kem hypovitaminosy je zpomaleniiyykani na Sero [59].

Vitamin A a vitamin D jsou jediné vitaminy, u nichiize dojit k hypervitaminose, neboli
piedavkovani. Vyskytuje se vzagmiZe nastat id nadneérném gijmu vitaminu potravou

nebo vitaminovych preparéf60].

7.2.2 Vitamin B,

Obsah thiaminu v jablku kolisa podle ady a jeho mnoZstvi se pohybuje v rozmezi
0,02 7 0,06 mg na 100 g duzniny. Spravné zasobdvanthiaminem psobi klad# na
psychiku, zvySuje schopnost koncentrace a zleggjet, je nezbytny pro ignos nervo-

vych signah mezi mozkem a michou a jéldzity pro praci enzyrnin[60, 52, 50, 47].

Diky rozpustnosti tohoto vitaminu ve wbdedochazi k jeho ukladani gepytek se vylou-
¢i, z tohoto dvodu je nutné fijimat vitamin B kazdy den. Minimalni denni davka, ktera
je pro dosplého potebna je 1 az 1,5 mg. Peba vitaminu roste ¢hotenstvi, pi kojeni,
nemoci, stresu a po opérach zakrocich [54].

Mezi projevy nedostatku thiaminu plathoroba zvana beriberi, objevila se poprvéing.
U néas se tato nemoc objevuje jen velifidka. Projevy nedostatku jsou poruchy traveni,

nechutenstvi, Unava a ochabujici gaf60].

7.2.3 Vitamin B,

Pavodni nazev pro tento vitamin byl laktoflavin. Vugasné dob se pouziva riboflavin.

V potravindském pfimyslu se tento vitamin pouZziva jaktirpzené barvivo [60].

Vitamin B, se nachazi v jablku v mnozstvi 0,01 az 0,05 mgQtadglduzniny. Tento vita-
min ve vod rozpustny je citlivy na sitlo a je zakladni sloZzkou dvou enzinkteré ziska-

vaji energii ze sachatidca tuka [47].
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Riboflavin je nezbytny P ristu a dleni burgk. Chrani zdravou i, nehty a vlasy. L&
defekty sliznice Ustni. Pomahé fraveni vSech hlavnich Zivin. Riboflavin zlepSujek,
podporuje zdra¥ reprodukni funkce, zlepSuje také vykony sportéva chrani proti chu-

dokrevnosti. Jewdezity pro tvorbu energie [52, 54].

Mezi projevy nedostatku pgatinava, bolest v krku, popraskané a drsné Ustmikiga pa-
leni a:i, padani a lamavost viasnedostat&na schopnost se koncentrovat [47, 52, 53].

7.2.4 Vitamin B;

Nazev niacin se pouziva jako oZeai pro kyselinu nikotinovou a nikotinamid. Je roz-
pustny ve vod a nepodléha teplu, UV &ni, kyselindm nebo lodim. Je so&asti kom-
plexu B vitaminu. Pdebna denni davka tohoto vitaminu je az 20 mg, ldaenré u €hot-

nych a kojicich zen [54].

Cerstvé jablka obsahuji 0,1 az 0,5 mg na 100 g Migcin je schopen lidsky organismus
vytvaret z aminokyseliny tryptofanu [53]. Niacin poméh#& mpetabolismu tui a udrzuje
dobrou funkci zazivaciho ustrojifigpiva k dobrému stavuike. Risobi preventivé pri
bolestech hlavy, pomah&guichazet migrén Stimuluje okhovy systém a snizuje krevni
tlak. Tento vitamin také tlumi pymy. PouZiva se jako Iékiipsnizeném prokrveni dolnich
koncetin. ZvySuje vyuZivani energetickych potravinovyadroji. SniZzuje nefijemné pi-
znaky ¥ poruchach aparatu pro udrzovani rovnovahy [54].

Nedostatek niacinu se projevuje &mami na Kzi, v gastrointestinalnim traktu a nervovém
systému. Onemoeni pri nedostatku niacinu je znamé uz dlouho a nazyvyzetegra. Me-
Zi ¢asté projevy pelagry patanémie. Z peatku se také projevuji neurologické&zmaky,
Gzkost, deprese, Unava, bolesti hlavy a demende [53

7.2.5 Vitamin B

Vitamin Bs ozna&ovan také jako kyselina pantotenova. V j&hke duznig nalezneme
0,05 az 0,13 mg tohoto vitaminu na 100 g [47].

Tento vitamin je sotasti koenzymu A, kteryipnaSi organické kyselinyjgdevsim mast-

né kyseliny v metabolismu tika kyselinu octovou. Je zaravesowasti komplexu
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s bilkovinou, kterd {&nasi zbytky kyselin. Pantotenova kyselina je nepdatelnd pro
ziskavéani energie z cukrtuka a také bilkovin [53].

Nedostatek kyseliny pantotenové se projevujSinmou jako sotast celkové pokralé
malnutrice. Samostairse projevuje nedostatek tohoto vitaminu malokd§zense objevit
pii pouZziti unelé vyzivy, nebo fi diett sestavené z vysocégpisténych slozek, dale na to
mohou mit vliv antagonisté. Mezi projevy nedostatibdio vitaminu pat paleni chodidel,
nespavost, svalova slabost, zvracertgcds poruchy gastrointestinalniho traktu, Unava,

nespavost, snizena odolnost proti infekcim a hidiésha [47, 52].

7.2.6 Vitamin Bg

Vitamin Bg téZ oznaovany jako pyridoxin, je ve skuteosti skupina latek, a sice pyri-
doxin, pyridoxal a pyridoxamin, kter&gobi sodasré. Jeho obsah v jalieé duznig se
pohybuje od 0,04 az do 0,06 mg na 100 g. Je tonuitaozpustny ve vad Pyridoxinu
Skodi dlouhé skladovani, konzervovani, smazeni nrasazeni ovoce a zeleniny, voda,

technické Upravy potravin, alkohol a estrogen B,

Pritomnost tohoto vitaminu je podminkou dobré funkerinitnino systému, ovliwije
také rekteré funkce v nervovém systému a také syntéze gietiou. Jeho spégba se
zvySuje s vyS8Sim mnozstvim bilkovin ve straVitamin Bs pomaha v prevenci tvorby led-
vinovych kamen, usnaduje traveni tull a bilkovin. Pomahaippiemené tryptofanu na
niacin, byva uzivan jako lékiipnékterych nervovych a koznich oneménich. Podporuje

syntézu nukleovych kyselin [54, 59].

Nedostatek pyridoxinu oslabuje imunitni systém jgroje se poruchamitie a nervove
¢innosti. Mezi prvni piznaky deficitu paf unava, chudokrevnost, deprese, padanitvlas
a svalova slabost. V famyslovych statech je nedostatek tohoto vitaminu ga#évzacny,
protoZe se nachazi v mnoha potravinach. Nedostakeito vitaminu je povazovan také za
moznou picinu menstruénich potizi, mezi které pafpredcasné hromathi vody ve tkani,
nepravidelné krvaceni a akné. Nedostatek mohotakétlidé nakazeni HIV, i kdyZ uZiva-
ji preparaty obsahujici vitamin B [47, 52, 60].
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7.2.7 Vitamin H

Obsah tohoto vitaminu v jablcich je minimélni 0,807 0,0035 mg na 100 g. Z tohoto
davodu je poteba tento vitamin ijimat z jinych potravin. Elesné zasoby biotinu jsou
snizovany alkoholem, antibiotiky a stravouisyahou konzervovanych aieaych potra-
vin [47, 52].

Biotin je také dleZity pri traveni tuki a bilkovin, mohou ho produkovatistni bakterie.
Tento vitamin je dlezity pro spoustu procésv téle, pomaha fedchazet Sedini viag.
Biotin zeslabuje svalové bolesti¢léekzém, kozni zasty a dalSi kozni poruchy, omezuje
také vypadavani vlag50, 52, 54].

Nedostatek vitaminu se projevuje ekzémy, poruchatabolismu tuk a Unavou. R
zkoumani nedostatkbiotinu se prokazalo, Ze u d@ébgrh jedindl vede nedostatek k vy-

cerpanosti, bolestem ve svalech, nechutenstvi, ldlfide a depresim. [52, 60].

7.2.8 Vitamin E

Do skupiny vitaminu E s#adi latky, které jsou odvozeny od tokoferolu a tokoolu [59,
60]. Obsah vitaminu E v jablcich se pohybuje v rezi®,3 az 0,9 mg na 100 g. Tokoferol
ma antioxidani inky, je rozpustny v tucich a ¥lé se skladuje v jatrech, svalech, varla-
tech, @&loze, krvi, nadledvinkdch a depotnim tuku. Vitaninprispivd k mladistvému
vzhledu, odstrguje Unavu a fisobi preventivé proti rakovirg [47, 54].

Vitamin E je dilezity pro zachovani zdravé bitmé sény, pro zdravou &zi, nervy, svaly,
cervené krvinky, srdce a pro dobrou funkci krevnéihu. Na rozdil od jinych vitamin
rozpustnych v tucich je ¥le ukladan jen kratkou dobu, zlepSujmnost vitaminu A.
Chrani také proti neurologickym porucham, chraetigrde&nim a cévnim chorobam gié

kozni problémy a pomaha v prevenci proti pdtma{50, 52].

Nedostatek vitaminu E se zpravidla neobjevuje wawzgth lidi, protoZe tento vitamin se
nachazi ve vSech zakladnich sloZzk&ch potravy akie tloZzen v tukové tkani. V krajnich
piipadech, kdy dojde k nedostatku, dochazi k odb@midnervové tkanha svalové hmoty,

k porucham traveni a alergiim [60].
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7.2.9 Vitamin K

Obsah vitaminu K v jablcich je opravdu nizky je@@ mg na 100 g.rRomnost vitaminu

K je dilezita pro ledviny, kosti a vazivo [47].

Vitamin K vytvéeji bakterie v tlustém &w, odkud se véebava do krevniho éhu. Bra-
ni vnittnimu krvaceni a snizuje krvaceni menstruaci. Jeudezity pro tvorbu bilkovin.
Vitamin K u starSich osobigobi na zachovani zdravych kosti. Pégpatiobrg dokaze

s vitaminem D zmirnit problémyfposteopordze [50, 54, 60].

Pri nedostatku vitaminu dochazi ke zvySené nachyikeskrvaceni, potvadz chybi fak-
tory, které ovliwuji srazlivost krve. Hcinou nedostatku tohoto vitaminu je u délgph

lidi onemocini jater nebo vysoka sgeba |k, které zabrauji piijmu vitaminu K do
téla. DalSi gicinou mize byt narusenaistvni mikrofléra antibiotiky nebo vigbavani tui

naruSené i zablokovani Zltgovych cest [60].

7.2.10 Vitamin C

Od 15. stoleti je popsan nedostatek vitaminu Qylde projevoval jako kuge. Tato ne-
moc byla nemoci nantioiki a pasazérna dlouhych lodnich cestach. Vitamin C je roz-
pustny ve vod, vétSina Ziva@icha je schopna si syntetizovatigwlastni vitamin C, lidé

jsou ale odkazani na&iem vitaminu z potravy [53, 54].

MnozZstvi vitaminu C v jablcich se liSi dle ady a je dan geneticky. Obsah vitaminu je
také ovliviovan zgisobem hnojeni s dostéteym prisunem vapniku a omezenymi davka-
mi dusiku a drasliku. DalSi roli zde ma také klimnaelikost plodu. Na vitamin C jsou bo-
hatSi plody, které vyrostly v chladnych oblastectmdy menSi velikost. Rimérny obsah
vitaminu C v jablcich je 9,28 mg na 100 g [47].

Obr. 12. Strukturni vzorec kyseliny askorbové [26]
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Na obsah vitaminu C ma vliv i obdobi konzumace asmp uskladovani ovoce. Mezi
starSi odiidy s nejvySSim obsahem vitaminu C ipat’Ontario”, “Zvonkové’,
"Boskoopském’, "Wagnerovo'- zde se vitamin dokarmoejdéle udrzi. Odida “Ontario”
se poklada za oddu vhodnou pro diabetiky. Ve vy$Sim mnozstvi jeawiin C obsazen
v odridé “Grahamovo’, kde se hodnoty pohybuji az k 12,@d00 grar duzniny. Me-

zi dalSi odéidy s vy5Sim obsahem patCar Alexander”, "Jadextkia moravska™ [8, 61].

Obr. 13. Plody odrdy Car Alexander

Vitamin C neboli kyselina askorbovagnbi i absorpci Zeleza z traviciho traktui Re-
dostatku niZze dochézet k Spatnému fetiavani a tento nedostatekiza vést az k anémii
[53]. Tento vitamin psobi jako antioxidant, zvySuje odolnost, zaija infekcim. ZvySe-
na poteba je pro kiaky a zeny, které uZivaji peroralni antikongéprostedky. Sezénni
nedostatek se projevuje vegljarnim obdobi. Trvaly nedostatek byva u starjdintipicich
aterosklerozou a cukrovkou. Vitamin C zkracuje wé&anfekce, urychluje hojeni ran, sni-
Zuje poSkozeni lipoproteinsvym antioxidanim (tinkem. Zpomaluje vyvoj Sedého zakalu
tim, Ze chrani bilkoviny @i ¢ocky pred poSkozenim volnymi radikaly vlivem ultrafialo-
vého zé&eni. Riznaky nedostatku vitaminu jsou krvaceni dasnirbd&omodin, bolesti
kloub [52]. Klasickou nemoci byl skorbut. Podle tohokaistento vitamin také nazev
kyselina askorbova. Dnes dochazi ke skorbutu jemyjienecnych gipadech. K hlavnim

v

piicindm vzniku nedostatku vitaminu C fiagipatné stravovani [50, 51, 54, 60].
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7.3 Polyfenolické latky

Polyfenoly jsou sekundarni rostlinné latky obsatiwjice nez jednu fenolovou jednotku.
Fenoly jsou #iznorodou skupinou sl@enin, rekteré z nich jsou vonnymi latkami, ofos

vymi latkami. Kondenzované polyfenoly jsou nositghiké chuti [49].

Polyfenoly se di na hydrolyzovatelné taniny a fenylpropanoidypitildad ligniny, flavo-
noidy a kondenzované taniny. Taniny jsou esteryekyg gallové a glukézy nebo jinych
cukni. Mezi flavonoidy jsou z@zeny flavonoly, flavony, katechiny, flavanony, lawkya-
niny a izoflavony. Fenolické latky jsou vice obsafe krajovych odiidach jablek, nez
v komeknich [47, 61]. Obsah fenblu jednotlivych odid kolisa. U fenolickych slaignin
muze dojit k oxidaci B zpracovani. Mezi odidy, které maji vysSi obsah fenplpati
“Strymka’, "H¥zdnata reneta’, "Mé&nho’, "Panenskéeské” [39, 62, 63].

Flavonoidy jsou velmi rozsahlou skupinou rostlinmyfenoli. Flavonoidy maji fiznivy
acinek na cévy, ovlituji prostupnost a odolnost cévni kapilér, podpodgijiky vitaminu

C. Jablka jsou vybornym a dostupnym zdrojem flavaénoVice nez 70 procent nalezneme
ve slupce, proto obsahuji mala jablkdSv mnozstvi nez jablka velka. Flavonoid kvercetin
je obsazen v mnozstvi 3,5 mg na 100 g ovodeé&dKvercetin fisobi proti rakovinnému
bujeni a potlauje rist transformovanych rakovinnych kik41, 47].

Polyfenoly slouzi plodim jako jejich girozeny ochranny mechanismus proti chorobam
a maji podil na delSi trvanlivosti ovoce. Antioxida pasobeni je vSakizné u jednotli-
vych odid jablek. Vysoky antioxidai (€inek je u odéd “Libreta”, "Red Delicious’. Mezi
odraidy se stednim obsahem paét’ldared”,"Jonagold”,”Gala’. Nizky antioxéda (Cinek
ma odfida “Golden Delicious” [40, 44, 62].

Fenoly a antioxidanty maji vliv na kvalitu jableia jejich vzhled, chiia nutréni vlastnos-

ti. Odridy obsahujitzna mnoZstvi antioxidaint vliv maji genetické dispozice [62].

Lidsky organismus maipozeny ochranny antioxidai mechanismus, na kterém se podili
celatada faktofi, nagiklad obsah superoxiddismutazy. Nicdénzagzovych situacich
a vlivem sodasného Zivotniho styltasto dochazi k porucham v rovnovaze mezi tvorbou

lidskému &lu viastnich antioxidarita reaktivnich radikél[64].

Mrivrw s

(RNS). Tyto slodeniny spolu vytvBi peroxynitrit, coZ je toxicky produkt reakce oxidu

dusnatého a hydroxylového aniontiipadré singletového kysliku. Vysoky inhiéni (ci-
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nek proti Emto latkdm maji nap odridy "Matino”, "Panenskéeské” a “Strymka’. Tyto
odnidy snizuji fisobeni radikdi, nag. odida "Matino” inhibuje oxid dusnaty az o 21,3
%, superoxidovy aniont az o 25 % a hydroxylovy iordz o0 17,1 %. [62, 65].
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ZAVER

Cilem mé bakal&ké prace byla charakteristika piogabloni, odédd a jejich chemické
sloZzeni, zejména pak obsah bioaktivnich latek. ®diwvprace jsem se¢movala @leni
druhi jabloni a jejich odid, jako zajimavou skuteost jsem zéadila také pvod a histo-
ricky vyvoj jabloni. V dalSi¢asti jsem zarftila pozornost na popis ovoce a jehéledi.
Dale jsem sednovala pedevsSim ovoci jadrovému, a to zejména jablonimlddas jsem

se v praci sousdila na charakteristiku chemického slozeni, kdasugi jednotlivé slozky

jak v ovoci obec#, tak i konkrétni chemickeé sloZzky v jablcich.

Jablka jsou ovocem, které jeOR snadno dostupné celérg. Jejich konzumace zajidje
piijem vitamini, mineralnich latek a jinych bioaktivnich latek daseho organismu. Jsou
také bohatym zdrojem pektinovych latek, coz je \di@ z hlediska technologického vyu-
Ziti.

Obsah bioaktivni latky je zavisly na konkrétni wdit, na kterou pisobi vrEjsi vlivy. Mezi
bioaktivni latky, které jsou v jablcich obsazenywSim mnozstvi, pét nagiklad vitamin
C, a i proto mohou byt jablka pokladana za dobmpgtbhoto vitaminu. Z mineralnich
latek je nejvice zastoupen draslik. Mezi bioaktiatky pati také polyfenolické latky, kde
napiklad flavonoidy podporuji &inky vitaminu C.

s

Jablka maji také antioxidai vlastnosti, kde nefdezit¢jSi pisobeni vykazuji polyfenoly.

Antioxidatni inek je zavisly na odid¢, kdy zasadni vliv zde ma genetickivpd.

Mezi vhodné odrdy z hlediska obsahu minerélnich latek, a to zegmérasliku pat
"Kanadska reneta’, “Strymka” a “Blenheimska rengthlediska vapniku a fosforuirbe-
me mezi vhodé odridy zaadit "Jaderriika moravska™ a "Panenskéské”. Nejvhod¥jSi
odnidy ve vztahu k vitaminu C jsou "Grahamovo’, "Caexsnder” a “Jadekikia morav-
ska’. Co se tyk& antioxidaich vlastnosti, jako perspektivni se jevi zejmiéragoveé odii-
dy "Matino’, "Panenskéeské” a "Strymka’.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
nag. nagfiklad

Sb. sbirky

atd. a tak dale

m. n. m. metii nad maem

ROS Reaktivni kyslikaté radikaly

RNS Reaktivni dusikaté radikaly

% procento
mm milimetr

°C stupé Celsia
g gram

mg miligram

ug mikrogram
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SEZNAM OBRAZK U

Obrazek 1.: Kt jablors

Obrazek 2.: Hrugedomaci

Obrazek 3.: Kdouli» obecna

Obrazek 4.: MiSpule obecna
Obrazek 5.: Jab pt&i moravsky
Obrazek 6.: J&b oskeruSe

Obrazek 7.: J&bcerny

Obrazek 8.: Muchovnik

Obrazek 9.: Plody Jadetkly moravske
Obrazek 10.: Plody oddy Idared
Obrézek 11.: Plody oddy Bohemia
Obrézek 12.: Strukturni vzorec kyseliny askorbové

Obrazek 13.: Plody oddy Car Alexander



