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ABSTRAKT

Diplomova prace v teoretické ¢asti podava piehled o technologicky vyznamnych druzich
ovoce a zeleniny pouzivanych pfi piipraveé napoji, analyzuje biologicky aktivni latky
VvV ovoci a zelening, shrnuje technologické postupy pii vyrobé ndpoji. Diraz je kladen na
technologii paskalizace a zdiraziuje jeji vyhody oproti konvenénim zplisobim konzervace
napoja.

V praktické ¢asti prace je zkouman vliv technologie konzervace ovocnych a zeleninovych
Stav na obsah bioaktivnich latek — polyfenoli, flavonoidi, antioxidac¢ni aktivity. Je
porovnavan jejich obsah v Cerstvych vzorcich §tav, po konzervaci pasteraci a po

vysokotlakém oSetieni — paskalizaci.

Klicova slova: ovocné $tavy, pasterace, paskalizace, polyfenoly, flavonoidy, antioxida¢ni

aktivita

ABSTRACT

The theoretical part of Diploma thesis provides an overview of technologically important
kinds of fruit and vegetables used in the preparation of beverages, it analyzes biologically
active substances in fruit and vegetables, summarizes technological processes in the
production of beverages. It emphasizes the technology of high pressure processing and
points out its advantages over conventional methods of preservation of drinks. The
practical part of the thesis looks at the impact of preservation of fruit and vegetable juices
on the content of bioactive substances — polyphenols, flavonoids, antioxidizing activity. It
compares their content in fresh samples of juices after pasteurization and after high

pressure treatment - high pressure processing.

Key words: fruit juices, pasteurization, polyphenols, flavonoids, antioxidizing activity
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UvVOD

Ovoce a zelenina a z nich vyrobené napoje obsahuji velké mnoZstvi biologicky aktivnich
latek, které jsou schopné snizovat riziko napt. nadorového bujeni nebo tzv. civilizacnich
chorob. Tyto bioaktivni latky se zapojuji do biochemickych procest a jsou G¢innymi

pomocniky imunitniho systému.

Ovoce a zelenina jsou proto velmi dilezitou soucasti lidské vyzivy. V ramci pitného
rezimu jsou hojn¢ vyuzivany ovocné $tavy v podobé dzust a nektart. Klasickym
vyrobnim postupem je jejich pfiprava z koncentratd. V souvislosti se soucasnymi trendy
pouzivani tzv. ptirodnich produkti se ve stale vét§i mife setkavame s ovocnymi a
zeleninovymi $tdvami v podobé 100% Stav pripravovanych technologii lisovanim za

studena.

Jednim z postulatti, které zastdnci téchto ptirodnich napoji zastavaji, je zachovani
maximalniho mnozstvi biologicky aktivnich latek v hotovém néapoji. Problémem jsou
ztraty téchto latek pii pouziti konvencnich zptsobti konzervace, jako je pasterace. Novym
trendem je konzervace vysokym tlakem, tzv. paskalizace, ktera podle literarnich tdaju

umoziuje minimalni ztraty vitaminti a mineralnich latek.

V diplomové préaci bude popsan vyznam nekterych druhli ovoce a zeleniny, technologické
postupy pii ptipravé ovocnych napoji, budou rozebrany jednotlivé vyznamné bioaktivni
latky v ovoci a zeleniné¢ se zaméfenim na antioxidanty a blize budou popsany vyhody

paskalizace.

Na tento teoreticky zaklad bude navazovat prakticka ¢ast, ve které bude sledovan obsah
vyznamnych biologicky aktivnich latek v ovocnych a zeleninovych s§tavach a bude

srovndvan jejich obsah v Cerstvé §tave, ve Stave oSetfené pasteraci a paskalizaci.
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1 OVOCE

Jako ovoce jsou oznacovany Cetné, témef bez vyjimky v syrovém stavu pozivatelné plody
a semena kulturnich a divoce rostoucich rostlin. Vyznam ovoce spociva zejména V tom, ze
je jednou z hlavnich soucasti vyzivy ¢lovéka. Nejvétsi vyznam ma konzumace Cerstvého
ovoce, ve kterém jsou zachovany vSechny cenné latky v neporuseném stavu. Ma vliv na
funkce nervového systému, tvorbu krve, podporuje traveni a latkovou vyménu
v organismu. Kromé vitamind je ovoce zdrojem antioxidantli, minerdlnich latek,
organickych kyselin. Suché plody skotfapkovin s vysokym obsahem oleji jsou 1

vyznamnym zdrojem energie [1].

V piehledu bude uveden stru¢ny popis ovocnych druhi, které byly pouzity pii pfipravé

Stav, jez byly podrobeny laboratornimu zkoumani.

1.1 Rozdéleni ovoce

Ovoce lIze rozdélit na skupiny podle plodi. Rozezndvame ovoce jadrové (jablka, hrusky),
peckovité (tfesné, broskve, visn€, merunky, Svestky), bobuloviny (jahody, rybiz, angrest,
hroznové vino), ovoce skofepinové neboli skotapkoviny (ofechy vlasské, liskové, mandle,
jedlé kastany). Zvlastni skupinu tvofi jizni ovoce - citrusy, citrony, pomerance, grapefruity,

mandarinky a mnohé dalsi [2, 3].

1.1.1 Ovoce jadrové (jadroviny)

Jadrovym ovocem rozumime plody stromti, které patfi botanicky mezi riizovité rostliny
(Rosaceae). Semena (jadra) jsou v blanitych pouzdrech v duznatém oplodi, které tvofi
nepravy plod neboli malvici. Mezi technologicky nejpouzivanéjsi plodiny zafazujeme
jablka a hrusky. K méné znamym ovocnym druhtim patfi kdoulon, mispule, oskeruse a

jetab [4].
1.1.1.1 Jablorsi (rod Malus)

Ve svété 1 u nas se péstuje nékolik druhli jabloni a jejich kiiZzench. Nejvétsi vyznam ma
jablon domaci (Malus domestica). Jeji odridy rozdélujeme podle doby zrani na letni,
podzimni, ran¢ zimni a pozdné zimni. U letnich odriid nastava konzumni zralost za 2 - 8
tydntl, u rané zimnich za 8 - 12 tydnii, u pozdné€ zimnich odrid za 12 - 18 tydnil po sklizni.
Prezréala jablka ztraceji na technologické kvalité¢ diky moucnaténi, ztraté chuti, nékdy 1

pticné praskaji a podléhaji skladkovym chorobam [5].
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- letni odridy: Prisvitné letni, Quinte, Vista Bella, Discovery, Mantet, Sumerred.
- podzimni odridy: Akane, Doris, James Grieve, Oldenburgovo.

- rané zimni odrudy: Dukét, Jonathan, Melrose, Ontario, Prima, gampion, Elstar.

- pozdné zimni odridy: Coxova reneta, Florina, Gloster, Golden Delicious, Idared,

Rubin, Spartan, Starkrimson, Red Delicious, Jonagold [6, 7].

1.1.2 Cizokrajné ovoce

Jde o nesourodou skupinu, do niz fadime veSkeré ovocné druhy péstované v subtropickém
a tropickém pasmu. Jsou to napiiklad plody citrusi (citrony, cedrat, pomerance,
mandarinky, grapefruity, limety, pomelo), banany, ananasy, kiwi, avokado, rambutan,
tomel, mucenky, karambola, anona (Cerimoja), granatové jablko, kvajava, 1i¢1, papdja, fiky,
datle [8].

Podrobngjsi informace se rozsahem vymykaji rozsahu této diplomové prace. Vzhledem
K pouziti citronu a pomeranée ve slozeni ovocné $tavy pouzité v praktické ¢asti budou

uvedeny zakladni informace o téchto druzich ovoce.

1.1.2.1 Citronovnik (Citrus limon)

Citron je plod citronovniku (Citrus limon). Plody citrond jsou vejcovitého tvaru, maji

velikost slepi¢iho vejce ¢i mensi. Mohou byt od tmavé, pies svétle zelené az do Zluta.

Citrony obsahuji velké mnozstvi kyseliny citronové (3,5 - 8,0 g/100 g) a ptiblizn¢ kolem
88 % vody, proto se vyuzivaji jako pfirodni okyselujici prostiedek do fady pokrmii, nebo
se z nich ziskava kysela $tava. Z obsahu bioaktivnich latek maji vyznam flavonoidy,
pektin, vonné silice, provitamin A, vitamin B, sacharidy. Jsou téZ zdrojem véapniku,

drasliku, fosforu, hoté¢iku, Zeleza, zinku a dalSich [8, 9].

1.1.2.2 Pomerancovnik pravy (Citrus sinensis)

Pomeran¢ je plod pomerancovniku pravého (Citrus sinensis). Pomerancovniky jsou
stromy, zfidka i1 kefe. Je rozSifen do vSech subtropickych oblasti, v tropech se mu pro
ptiliSnou vlhkost nedafi. Jde o nejvice pestované citrusové ovoce. Pomeran¢ovniky maji

kvalitni plody jen tehdy, projdou-li béhem vyvoje chladnym obdobim.
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Plody - pomerance - jsou bobule ve velikostech 5 az 12 cm, kulovité az ovalné. Kura plodu
byva barvy zluté, oranzové nebo Sarlatové Cervené, je pomerné tenka, priléhajici k duzning,

nékdy obtizné loupatelna [8].

Plody jsou kvalitnim zdrojem vitaminu C a konzumuji se zacerstva, kompotuji se nebo
lisuji na $tavu. Ze slupek se ziskava pektin a esencialni oleje, vyuzivané k aromatizovani
potravin a v kosmetice. Mohou byt vyuzity i v Iékafstvi pro vyrobu tinktur. Kvét se pro

jeho vini a chut’ pouziva jako upravujici slozka fady ¢ajovych smési [10].
Pomerancovniky se déli podle vlastnosti ploda do ti zékladnich skupin:

1. Obycejné — pomerance s pomerneé tenkou slupkou, Zlutou az oranzovou duzinou,

pestované pievazné ve Spanélsku a na Blizkém Vychodé¢, pro ptimy konzum i pro lisovani.
2. Krvavé — maji ¢ervené zilky v duziné€ a stavu fialoveé rudé barvy

3. Pupecné — jsou to pomerance se zakladem druhého plodu na bliznové strané plodu, ktera

vypada jako pupek [8, 10].

1.2 Chemické sloZeni ovoce

Fyziologickou funkci ovoce v lidské vyzivé urcuje jeho chemické sloZeni. Lze konstatovat,
ze slozeni ovoce je charakterizovano piitomnosti vSech dosud znamych Zivin Vv rizném
mnozstvi. Pro kone¢né ocenéni hodnoceného ovoce neni ale rozhodujici, obsahuje-li

nékterou ze zakladnich zivin v menSim mnozstvi.

Hlavni podil ovoce tvoti voda (75 az 95 %). Voda umoZiuje biochemické reakce v butice a
pletivech. Zbytek po vysuSeni vody je tzv. suSina, ktera je tvofena fadou chemickych latek

[11].

1.2.1 Voda

Obsah vody v duznatém ovoci v ¢erstvém stavu ¢ini 70 - 95 %, obvykle 80 — 85 % vody.
Ovoce skotapkové v Cerstvém stavu obsahuje 20 — 25 % a ve zralém 4 — 8 %. Hlavni
slozkou suSiny jsou monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy, u skofapkového
ovoce je to tuk. Dale ovoce zahrnuje organické kyseliny, dusikaté latky (aminokyseliny a
proteiny), mineralni latky, lipidy, fenoly, enzymy a malda mnoZstvi pigmentti, aromatickych

latek a vitamini [5].
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Voda v ovoci a zelenin¢ je obsazena jednak jako volna, jednak vdzanéd na koloidy. Volna
voda se nachazi ve $taveé bunck a slouzi jako rozpoustédlo pro ostatni latky, které stavy
obsahuji (sacharidy, kyseliny apod.). Voda vazana na koloidy tvoii kolem nich vodni obal,
ktery je jejich neoddélitelnou soucasti. Vazana voda se od volné vody lisi vétsi hustotou,
niz§im specifickym teplem, nezamrzanim pifi nizkych teplotach, vysuSovanim se
odstraiiuje mnohem obtiznéji nez volna voda a neni rozpoustédlem pro latky, které se ve

volné vod¢ snadno rozpoustéji [12].

1.2.2 Sacharidy

Sacharidy tvofi podstatnou slozku ovoce. Jejich obsah zavisi na druhu ovoce, odridé,
stupni zralosti, klimatu i vegetatnim obdobi. VétSina naSich druhti jadrového ovoce
obsahuje 5 az 15 % sacharidli, peckové ovoce 6 az 25 % sacharidi a v drobném

bobulovém ovoci se nachazi 3 az 19 % sacharida [11].

Z monosacharidu byvaji nejcastéji zastoupeny hexdzy CgH1,06 — hlavné glukoza, fruktdza,
V mens$i mife manoza, galaktdza a sorbdza. Glukdza, té€Z nazyvana hroznovy cukr, je velmi
roz§ifena v ovoci, zejména peckovém. Je dobie zkvasitelna a je soucasti disacharidi a
polysacharidi. Fruktdza, zvana jako ovocny cukr, se podobné jako glukdza vyskytuje v
ovoci bud’ volna, nebo jako slozka sloZzenych sacharidii. Nachdzi se hlavné v jadrovém
ovoci. Je také velmi dobie zkvasitelnd. Vzajemny pomér glukézy a fruktdozy v ovoci zavisi

na druhu, odradé, stanovisti, vegetaénim stadiu a dalSich faktorech [13].

Oligosacharidy jsou sloZené cukry, jejichz molekula sestava ze dvou a vice molekul
monosacharidi. Jejich zkvasitelnost zavisi na tom, zda pouzité kvasinky obsahuji ptislusny
specificky enzym, ktery by oligosacharid $tépil na odpovidajici monosacharidy. Hlavnimi
zastupci jsou sachardza, maltoza a celobidza. Sachardza, téZ nazyvana fepny nebo titinovy
cukr, je velmi rozsifena v ovoci (az 18 %), v fep€ (az 20 %) a v cukrové titin€ (az 26 %).

Je zkvasitelna az po hydrolyze kyselinami nebo enzymem B-fruktosidazou [11].

Polysacharidy jsou vysokomolekularni slou¢eniny sloZzené z velkého poctu jednotlivych
molekul monosacharidd. Jednim ze zastupci je celuldza (CgH100s)n, ktera se nachazi ve
sténach rostlinnych tkani. Hydrolyzou pfechdzi na tetrasacharidy a postupné na
trisacharidy, disacharidy a glukozu. Dal$im zastupcem je skrob, jenz je slozkou nezralého

ovoce a v pribéhu zrani se dokonale odboura [5, 12].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2014 17

1.2.3 Bezdusikaté latky

Mezi bezdusikaté latky v ovoci fadime organické kyseliny netékavé i tékavé, pektinové
latky, ttisloviny, aromatické latky a popeloviny. Z hlediska vyroby napoji z ovoce jsou
dilezité¢ zejména ty latky, které prechazeji z pouzité suroviny az do finalniho vyrobku,
nebo se béhem technologie pozménuji za vzniku chutovych i vonnych latek a tim se
podileji na pozadovanych fyzikalné-chemickych 1 smyslovych znacich findlniho vyrobku

[11].

1.2.3.1 Organické kyseliny

Organické kyseliny povzbuzuji chut’, ¢innost travicich enzymt a zazivaciho traktu.
Pfiznivé ovliviiuji hlavné chut, zejména pii harmonickém sladéni kyselosti S obsahem
sacharidi, tfislovin a aromatickych latek. Kromé toho usnadnuji zpracovani ovoce a
zvy$uji udrznost vyrobku. Z organickych kyselin obvykle nachazime kyselinu jable¢nou,

citronovou, vinnou, jantarovou, stavelovou, mlé¢nou a benzoovou [13].

Obsah organickych kyselin je odvisly od druhu ovoce a na stupni jeho zralosti. Vysoky
obsah kyselin je v nezralém ovoci a v plodech, jez jsou mikrobidlné poskozeny.
V hroznech vinné révy pievlada kyselina vinna, v merunkach a tfeSnich kyselina jablecna a

v bobulovém ovoci kyselina citronova [12].

1.2.3.2 Pektinové latky

Patii mezi velmi rozsitené slozky prakticky ve vSech druzich ovoce. Maji technologicky
vyznam pii rosolovaténi produkti vyrabénych konzerva¢nimi technologiemi. Obsah
pektinovych latek zavisi na druhu ovoce a jeho zralosti. U jablek a hruSek byva primérné 1
az 4 %, u peckového ovoce 1 % (u Svestek az 4,2 %), u bobulového ovoce 0,6 az 1,8 %

[13].

1.2.3.3 Tuky

Obsah tukli vovoci je u vétSiny druhii zanedbatelny. Chemicky jde vétSinou o estery
vyssich mastnych kyselin a glycerolu. U voski je glycerolovd slozka nahrazena vy$$imi
primarnimi alkoholy. V ovoci jsou tuky obsazeny hlavné v jadrech jako zasobni latky,

vosky pak ve slupkach jako ochranna vrstva [11].
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1.2.3.4 Aromatické ldatky

Aromatické latky zahrnuji veskeré vonné a chutové latky piisobici na cichové nebo
chutové receptory, jednd se tedy o latky vyvoldvajici soucasn¢ dojem viné a chuti.
Spole¢né s organickymi Kyselinami a tfislovinami rozhoduji o smyslové piijatelnosti
ovoce. Mezi hlavni slozky aromatickych latek patii estery organickych kyselin, aldehydy,
ketony, vyssi alkoholy a glykoly (napf. acetaldehyd, geraniol, terpineol, linalool, citral
apod.). Jejich viing a chut’ je velmi intenzivni, je mozné je rozeznat i pii fedéni 1:1 000 000

[13].

1.2.3.5 Mineralni latky (popeloviny)

Mineralni latky, jinak téZ nazyvané popeloviny, jsou dilezitym ¢initelem zdravé vyzivy a
byvaji z tohoto hlediska oznaCovany jako biogenni mineraly. Oznafeni vzniklo z toho

divodu, Ze pfi totalnim spaleni ovocné suroviny zlstavaji jednotlivé prvky jako popel.

Lze je klasifikovat podle riznych kritérii, napt. s ohledem na jejich mnozstvi, biologicky a

nutriéni vyznam, u¢inky ve stravé a ptivod.
Podle mnoZstvi délime mineralni latky do téchto skupin:

1. Majoritni mineralni prvky (makroelementy), které se vyskytuji v potravinach ve vétSim
mnozstvi, obvykle v setinach az jednotkach hmotnostnich procent (tj. ve stovkach az deseti

tisicich mg/kg) — Na, K, Mg, Ca, CI, P a S.

2. Minoritni mineralni prvky, které jsou obsazeny v potravindch v mensich mnozstvich
predstavujicich n¢kolik desitek az stovek mg/kg — tvoii pfechod mezi majoritnimi a

stopovymi prvky - obvykle se sem fadi Fe a Zn.

3. Stopové prvky (mikroelementy) jsou zastoupeny Vv jesté nizsich koncentracich (desitky
mg/kg a méné), k potravinarsky dulezitym stopovym prvkiim patii Al, As, B, Cd, Co, Cr,
Cu, F, Hg, I, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sn [11, 12].

1.2.4 Dusikaté latky

Latky dusikaté v ovoci jsou zastoupeny hlavné bilkovinami. Jejich obsah v béznych
druzich ovoce je z hlediska vyZivového zanedbatelny. Hlavni stavebni jednotkou bilkovin
jsou aminokyseliny, pficemz se v ovoci vyskytuji témet vSechny znamé aminokyseliny.

Normaln¢ byva v ovoci obsazeno 0,056 az 0,35 % celkového dusiku. Podle druhu ovoce
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miva bobulové ovoce 0,1 az 0,35 %, peckové 0,07 az 0,2 % a jadrové ovoce 0,03 az 0,13

% [13].

1.2.5 Vitaminy

Vitaminy definujeme jako biologické katalyzatory, které vétSinou v minimalni koncentraci
ucelné ovliviuji systém latkové a energetické vymény v naSem organismu. Kazdy
z vitamini ma urcitou optimalni hladinu a organismus ji musi udrzovat pravidelnym
pfijmem. Vitaminy jsou tfidény na vitaminy rozpustné ve vod¢ (hydrofilni — skupina

vitaminu B a vitamin C) a rozpustné v tucich (lipofilni - vitaminy A, D, E, K) [13].

Do skupiny vitamint hydrofilnich patti skupina vitaminti B a C. Ob¢ tyto skupiny vitamint
se vyznacuji pomérné Sirokym vyskytem a zejména vitaminy skupiny B jsou pokladany za
nepostradatelnou slozku zivych tkani. Jejich zastoupeni v ovoci je natolik nizké, ze

zasadné nemohou ovlivnit vyzivu ¢lovéka [11].

Ovoce a zelenina je bohatym zdrojem kyseliny askorbové (zvana téz vitamin C). Jeji obsah
je podminén druhem, odriidou, stanovistém, hnojenim, vegetatnim stadiem a dalSimi
podminkami. Lidska spotieba vitaminu C je ve srovnani s jinymi vitaminy zna¢n¢ vysoka a
pohybuje se mezi 50 az 100 mg denné, u vitaminu B1 a B2 tato ¢ini jen 1 az 2 mg denné
[14].

Kyselina askorbova byva u ovoce Casto doprovazena provitaminy A, jez se fadi do
rozsahlé skupiny rostlinnych pigmenti, zvanych karotenoidy. V soucasné dobé je
prokazano kolem 100 riznych druhd, z nichz devét je biologicky aktivnich. Nejaktivné;si
je P-karoten, z néhoz enzymatickym St€penim v jatrech vznika vitamin A. Jeho primérna

spotieba ¢ini kolem 5 000 m. j. [13].

Podobné jako vitamin C ovliviiuje vitamin A metabolické pochody v Zivém organismu, ale
odlisnym mechanismem. Pfi jeho trvalém nedostatku a hlavné pii uplném vycerpani
nastavaji chronické nebo akutni poruchy organismu. Typickymi projevy jsou predevsim
zpomaleni nebo zastaveni ristu, snizena tvorba protilaitek a pokles odolnosti vuci
infekénim chorobam. Ostatni lipofilni vitaminy, jako je skupina vitaminQ D, E, a K, se

vyskytuji jak v rostlinnych, tak v Zivo¢i§nych soustavach ve zna¢né omezené miie [11].
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1.3 Vyzivové hodnoty ovoce pouzitého v praktické casti

V tabulkach jsou shrnuty nutri¢ni hodnoty a obsah nejdilezitéjSich vitaminid a mineralnich
latek u ovoce pouzitého ve Stavach, které byly analyzovany v praktické ¢asti diplomové

prace (jablko, citron, pomeranc).

Tabulky jsou uvedeny v ptilohach | — 11I.
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2 ZELENINA

Cerstvou zeleninou rozumime jedlé &asti, zejména koteny, bulvy, listy, nat, kvétenstvi,
plody jednoletych nebo viceletych rostlin uvadéné do ob€hu bezprostifedné po sklizni nebo

po urcité dob¢ skladovani v syrovém stavu.

Vyznam zeleniny pro lidskou vyzivu spoc¢iva v jejim obsahu vitaminii a mineralnich latek.
Obsahuji téz fytoncidy s antibiotickym charakterem. Prednosti zeleniny je 1 bohaty obsah
regulacnich latek dalezitych pro traveni (enzymy, organické kyseliny, vlaknina). I proto je

z hlediska dietetického povazovana za hodnotnéjsi nez ovoce [1, 4].

V piehledu bude uveden strucny popis zeleninovych druht, které byly pouzity pii piipraveé

Stav, jez byly podrobeny laboratornimu zkoumani.

2.1 Rozdéleni zeleniny

Zeleninu rozdélujeme do nasledujicich skupin: kostalova, plodova, cibulova, kofenova,
listova, luskova. Dale sem lze ptiradit 1 naté, klasy a vyhonky.

2.1.1 Kostalova zelenina

Kostaloviny jsou vétsinou dvouleté rostliny, jez v prvnim roce vytvaieji konzumni ¢asti a
ve druhém roce vykvétaji a pfinaSeji semena. Pochazeji z ptivodniho planého druhu brukve
zelné (Brassica oleracea). Uzitkovou ¢asti jsou nadzemni ¢asti zeleniny [15].

2.1.1.1 Zeli hlavkové (Brassica oleracea var. capitata)

Je vyuzivano k pifimé spotfebé v Cerstvém stavu, nebo konzervované, a to mlécnym
kvasenim nebo sterilaci. Dulezité je obsahem vitamini C, B a provitaminu A,

z mineralnich latek obsahuje zejména siru a draslik.
Podle délky vegetacni doby se odriidy déli na:

1. rané — vegetacni doba 110 — 120 dni

2. polorané — vegetacni doba 120 — 140 dni

3. zeli pro uskladnéni a krouhani — vegetacni doba 170 — 200 dni [16].
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2.1.1.2 Brokolice (Brassica oleracea var. italica)

Brokolice je jedla rostlina druhu brukev zelna (Brassica oleracea), ktera je druhem
kapusty a ptibuzna kvétaku. Jde o jednoletou i dvouletou rostlinu. Pochazi z oblasti
Stfedomofii. RozliSujeme dva druhy brokolice, a to brokolici stonkovou (chiestovou -
calabrese) a brokolici kvétadkovou. Rostliny se péstuji pro duznaté stonky S rizicemi,
piicemz se konzumuji nerozvinutd kvétenstvi, kterd se upravuji podobné jako kvetak.
Jedna se o nenaro¢nou plodinu, které se dobie dafi i ve vlhkych podhorskych oblastech
[17].

Brokolice je bohata na vitamin C, beta-karoten (provitamin A), vitamin E, vitamin Bl,
kyselinu listovou (B9) a vitamin B2, z mineralnich latek obsahuje piedevs§im draslik,
vapnik, fosfor a siru. Bohatd je samoziejm€ 1 na vldkninu. V posledni dobé se objevily
studie, které potvrzuji, Ze brokolice vyrazné ochranuje lidsky organismus proti volnym

radikaliim, toxickym a rakovinotvornym latkam [18].

2.1.2 Korenova zelenina

Zatazujeme sem vétSinou dvouleté rostliny z celedi mitikovitych. Maji Siroké uplatnéni

v konzervarenstvi v nejraznéjsich typech vyrobkti, od salati az po napoje [4].

2.1.2.1 Mrkev (Daucus carota)

Odrady mrkve délime na odridy rané (karotky), polopozdni a pozdni. Karotky mivaji
kofeny zpravidla kratSi a tupé ukoncené. Sklizeji se v Iété. Jsou kvalitn€jsi vySSim
obsahem cukrii a maji jemn¢js$i chut. Polopozdni a pozdni odridy mrkve maji dlouhé

vietenovité kotfeny, poskytuji vyssi vynosy a sklizen probiha obvykle na podzim [15, 19].

2.1.2.2 Cervend iepa

Cervena fepa (Beta vulgaris var. vulgaris) je dvouleta rostlina, zatazena do &eledi
laskavcovitych (Amaranthaceae). Jedna se o kofenovou zeleninu, u niz se obvykle

konzumuje jeji podzemni ¢ast [16].

Jedna se o jeden z nejrozsifenéjSich druhli péstovanych fep. Jeji spotieba je rozsifena
pfevazné ve vychodni Evropé, kde se pouziva napt. pro piipravu bors€e, u nas je hojné
pouzivana ve sterilované podobé jako zeleninova piiloha. Konzumuje se zejména

podzemni kofenova ¢ast. Daji se konzumovat i zelené listy [15].
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Obsahuje v hojném mnozstvi barvivo betanin, ktery brani rozvoji kornaténi tepen a
podporuje ¢innost jater, rozsiiuje véncité tepny a zpeviuje sténu vlasecnic. Ma také ucinky
mocopudné, povzbuzuje Cinnost zaludku a tvorbu zluci. Je to zelenina velmi hodnotna —
obsahuje sodik, draslik, vapnik a hot¢ik, z mikroprvkd rubidium a caesium. Dulezity je
obsah rostlinnych barviv, antokyanti. Z vitaminti obsahuje vitamin C, vitaminy skupiny B a

dalgi [20].

2.2 Chemické sloZeni zeleniny

Zelenina je zdrojem zakladnich zivin dalezitych pro vyzivu ¢loveka - sacharidd, bilkovin a
tukd, které jsou obsazeny v riiznych pomérech. Kromé nich je obsazena i fada dalSich
specifickych latek nezbytnych pro lidské zdravi. Mezi né fadime piedev§im vitaminy,

mineralni latky, hruba vlaknina, silice, fytoncidy a jiné ochranné a 1é¢ivé latky [4].

2.2.1 Voda

Voda je zakladni slozkou potravin. U zeleniny je jeji obsah bohaty a tvoii 90 - 96 %.
Obsah vody zavisi na mnoha faktorech. Nejdulezitéjsi z nich jsou druh nebo odrida

zeleniny, klima, vegetacni podminky, stafi, stupen zralosti a podobné [5].

2.2.2 Sacharidy obsazené v zeleniné

Sacharidu v zelening je obsazeno v pruméru 7 %, coz ¢ini cca 90 % jeji susiny. Jsou v ni
zastoupeny Vv podobé sacharidti, Skrobu, inulinu, hrubé vlakniny a organickych kyselin.
Jednoduché cukry - glukéza a fruktodza jsou pfitomny témét ve vSech druzich zeleniny.
Vedle glukoézy a fruktdzy jsou v zelening zastoupeny také sachardza a riizné polysacharidy.
Z polysacharidii zahrnuje zelenina $krob, celulosu, hemicelulosu a pektiny jako stavebni
slozku bun&énych stén. Skrob ve stadiu zralosti se hydrolyzuje na glukézu. U &erného
kotene, artyCoku i cekanky je reverznim sacharidem inulin, poskytujici pifi hydrolyze

fruktozu [13, 14].

2.2.3 Mineralni latky obsaZené v zeleniné

Mineralni latky jsou nazyvany téz jako popeloviny. Ve srovnani s ovocem se nachazeji ve
vétsi mife v zelening a jejich obsah ¢ini 0,6 - 1,8 %. Obsah mineralnich latek v zeleniné je
zapotiebi brat v potaz pfi jejich dalsi Gpravé nebo jiném zpracovani. Je to proto, jelikoz
vlivem pouzité technologie se az 50 % mineralnich latek obsazenych v plivodni suroviné

vyluhuje ve vodé [12, 21].
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2.2.4 Dusikaté latky obsaZené v zeleniné

Jsou tvofeny pouze casteéné bilkovinami, 20 - 65 % dusikatych latek ptipada na
nebilkovinné slozky (aminokyseliny, aminy). Zeleniny s intenzivné zelenymi listy, napf.
Spenat, se vyznacuji vysokym obsahem proteini a esencialnich aminokyselin.
V luskovinach je obsazen vysoky podil bilkovin, jejichz zastoupeni se pohybuje kolem 22 -
24 % [5].

2.25 Enzymy

Kromé svych funkci v metabolismu maji i prakticky technologicky vyznam pti skladovani
a zpracovani zeleniny. Enzymy u zeleniny totiz zpisobuji zpravidla zhorSeni jakosti, kdy
dochéazi pfedevSim ke zméné barvy, konzistence, rozkladu latek na jiné, zapéachajici a

nékdy i toxické. [13].

Neenzymové hnédnuti mé vyznam zejména pii suSeni zeleniny, miZze se vSak projevit 1 pii
vyrob¢ sterilované zeleniny a pii zmrazovani. Hnédnuti probiha hlavné za ptitomnosti
kysliku a je ovlivnéno dobou ptisobeni teploty pii skladovani. Na této reakci se podili

redukujici cukry, organické kyseliny, aminokyseliny, aminy a jiné latky [22].

2.2.6 Aromatické latky obsaZené v zeleniné

Aromatické oleje obsazené v zeleniné maji vyznamnou dietetickou hodnotu. Dilezité jsou
nékteré aromatické latky piitomné napiiklad v Cesneku, cibuli, pérku, kienu, hoféici,
fedkvi a kapusté. Ve vSech piipadech se jedna o komplexni organické latky v molekulach
zahrnujici siru (S). Pfi jejich zahtivani unikd vytvoieny a pachnouci sirovodik. Tento

odpudivé pachnouci plyn paradoxné pisobi povzbudivé na chut’ a traveni.

Nékteré z téchto latek maji baktericidni u¢inky, ptisobi podobné jako fytoncidy (u cesneku

a cibule), tedy maji desinfekéni vliv v zazivacim traktu [5].

2.2.7 Vitaminy obsaZené v zeleniné

vvvvvv

askorbové dominuje listova zelenina oproti plodové. Obsah vitaminu C kolisa podle druht
a odrid a také dle stupné zralosti, doby sklizn¢, délky a podminek skladovéani. V1iv ma téz
pusobeni klimatu a prub¢hu vegetace. Kyselina pantothenova se vyskytuje v nejriznéjsich

¢astech rostlin [13].
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2.2.8 Chlorofyl obsaZeny v zeleniné

Zelené zbarveni listt a nezralych plodd je zplsobeno modrozelenym chlorofylem a
zlutozelenym chlorofylem b, které se vyskytuji v poméru 3:1. V chloroplastech je chlorofyl

vazan na proteiny a lipoproteiny, ¢imz ziskava stabilitu viéi svétlu a kysliku [5].

2.3 Vyzivové hodnoty zeleniny pouzité v praktické ¢asti

V tabulkach jsou shrnuty nutri¢ni hodnoty a obsah nejdilezitéjSich vitamind a mineralnich
latek u zeleniny pouzité ve Stavach, které byly analyzovany v praktické casti diplomové

prace (zeli, brokolice, mrkev, Cervena fepa).

Tabulky jsou uvedeny v pfilohach IV - VII.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2014 26

3 BIOAKTIVNI LATKY OVOCE A ZELENINY

Bioaktivni (biologicky aktivni) latky jsou latky, které se ui¢astni nejriznéjSich biologickych
procesii a maji protektivni vyznam pti ochrané pied zhoubnym bujenim a degenerativnim
onemocnénim srdce a cév. Radime mezi né sekundérni rostlinné latky, vlakninu a latky ve

fermentovanych potravinach [23].

3.1 Sekundarni rostlinné latky

Primarni rostlinné latky jsou sacharidy, lipidy, bilkoviny a vldknina, které se vytvareji
Vv kazdé rostling pti primarni latkové vymeéné. Oproti tomu sekundarni latky jsou obsazeny
V malém mnozstvi, pouze v nékterych rostlindch a i pfes svij velmi maly obsah maji
dulezité funkce. V lidském organizmu se mohou ucastnit pfi ochrané proti nadorim a

vvvvv

podporuji traveni [24].

3.1.1 Rozdéleni dle chemické struktury

Sekundarni rostlinné latky lze rozd¢lit z hlediska jejich chemické struktury do nékolika

skupin.

3.1.1.1 Karotenoidy

Karotenoidy jsou Zluté a oranzoveé, vyjimecné téz zlutozelené a Cervené, pievazné lipofilni
pigmenty. Vétsina karotenoidnich latek se fadi mezi tetraterpeny, tedy mezi terpenoidy.
Barevnost zajistuje fetézec konjugovanych dvojnych vazeb, ktery se vyskytuje v nékolika
strukturach a jejich kombinacich. Rozdé€lujeme je na uhlovodiky — karoteny a na kyslikaté
slouceniny odvozené od karotenil, které se nazyvaji xanthofyly, jez jsou hlavnimi

karotenoidy rostlin [23].

Karotenoidy jsou nejrozsitenéjSimi lipofilnimi barvivy mnoha druhii ovoce a zeleniny.

Jsou mnohdy doprovézeny jinymi barvivy, napi. anthokyany [24].

Z hlediska technologického zpracovani je podstatné, Ze karotenoidy z mrkve a rajcat jsou
stabilni proti vysSim teplotdm. Aby byl zarucen dostatecny piisun téchto latek, doporucuje
se proto konzumovat stiidavé syrovou a tepelné¢ opracovanou zeleninu. Karotenoidy se
zafazuji mezi antioxidanty a mohou tak sniZovat riziko nadorit a kardiovaskularnich
onemocnéni. Kromée toho zpomaluji pravdépodobné riist nddorh a zvysuji obranyschopnost

organismu proti infekcim [21].
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3.1.1.2 Fytosteroly

Fytosteroly (rostlinné steroly) patii mezi lipofilni, pfirozené se vyskytujici slouceniny,
zejména v potravindch rostlinného pivodu. Mezi nejrozsifenéjsi slouceniny patii B-
sitosterol, kampesterol a stigmasterol. V rostlinnych bunkach zastavaji fadu biologickych
funkci, zejména v bunéénych membranach. V potravinach se vyskytuji bud’ volné, nebo ve

formé konjugatii — zejména jako estery a glykosidy [13].

Fytosteroly jsou pfirozenou soucasti oleji ze semen celé fady rostlin, doporu¢ovany jsou
zejména tzv. panenské. Ovoce a zelenina obsahuji malé mnozstvi fytosterold. Z potravin
zivo¢iSného puvodu se fytosteroly nachéazeji napt. v rybach. Jako vhodné zdroje mohou
slouzit napt. ryzové otruby, kukufi¢ny (klickovy) olej, sezamové semeno, ofechy, soja,
pohanka, obiloviny nebo mandle. V organismu puasobi fytosteroly preventivné proti
kardiovaskuldrnim onemocnénim, diky inhibici stfevni absorpce cholesterolu ovliviiuji
metabolismus lipida sniZenim celkového a LDL — cholesterolu. Je moZna 1 protinadorova

aktivita ve stievé [25].

3.1.1.3 Saponiny

Saponiny jsou heteroglykosidy, jez se vyskytuji pfevazné v rostlinach. Jejich nejvétsi
mnozstvi byva obsazeno v kofenech, kufe rychle rostoucich ¢astech rostlin. Vyskytuji se

zejména v luSténinach [21].

Saponiny vykazuji nékteré spole¢né vlastnosti, jako jsou napi. hoika chut’, detergencni
ucinky, hemolytické ucinky, reaguji se zluCovymi kyselinami, cholesterolem a s jinymi
steroly. Lze je vyuzivat jako pénotvorné latky, emulgatory a antioxidanty [24].

Mohou se neptiznivé uplatnit v organoleptickych vlastnostech potravin, jelikoz plsobi
fungicidng, snizuji krevni cholesterol, zlepSuji stravitelnost bilkovin, resorpci minerali a

vitaminl a pravdépodobné snizuji riziko rakoviny stieva [23].

3.1.1.4 Glukosinolaty

Glukosinolaty se diive nazyvaly thioglukosidy. Tvoti skupinu vice nez 150 sekundéarnich
metabolitil rostlin, z nichz dominantni postaveni ma celed’ brukvovitych. Plsobi napf.
Stiplavou chut’ semen fepky, aroma hoicice, kienu, fedkve a jinych druhti zelenin a kotfeni.
Dle struktury postranniho fetézce se rozd€luji na alifatické, sirné, aromatické a indolové

[26].
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Glukosinolaty se vyskytuji zejména v zeli, rizickové a kadetavé kapusté, kvétdku, v

kedlubnach, brokolici, fedkvi a dal$ich brukvovitych rostlinach [24].

Utinky glukosinolattl v organismu jsou zptsobeny aZ produkty jejich degradace. Toxické
ucinky maji vyznam zejména v krmivaistvi. Pfiznivé U¢inky spocivaji ve snizeni rizika
chemicky indukované rakoviny, coz ukazaly epidemiologické a experimentalni studie.
Glukosinolaty maji i pfiznivy vliv pifi infekcich hornich cest dychacich a mocovych cest

[23].

3.1.1.5 Fytoestrogeny

Jako fytoestrogeny definujeme Sirokou skupinu latek nachazejicich se v potravinach
rostlinného ptivodu. Vyskytuji se bud’ jako ptirozené latky, nebo kontaminanty dostavajici
se do potravin exogenné (pesticidy, metabolity plisni apod.). Svym ufinkem pfipominaji
plusobeni pohlavnich hormonii estrogenli. Mezi hlavni fytoestrogeny patii isoflavony,

prenylflavonoidy, pterokarpany a lignany [24].

Z hlediska uc¢inkl jsou fytoestrogeny daleko méné ucinné nez zékladni estrogen estradiol,
nicméné pii masivni konzumaci jsou pfi¢inou neplodnosti u samcii a potratli u samic skotu.
U populace s vysokym piijmem isoflavoni ze soje je pozorovana mensi incidence nadori

prsu a prostaty [27].

V soucasnosti je znamo vice nez 300 rostlin, které obsahuji fytoestrogeny. Hlavnim
zdrojem isoflavonli jsou sojové boby, v Cerveném jeteli nachdzime formononetin a
biochanin A. Sojové klicky a vojtéska obsahuji kumestrol, v riznych semenech a zrnech
jsou zastoupeny lignany, v nejvyssi koncentraci se vyskytuji ve Inéném seminku. Stilben

resveratrol nachazime hlavné ve slupkach hrozna ¢ervené vinné révy [28].

3.1.1.6 Sulfidy

V potravinach jsou b&Zné obsaZeny sulfidy, disulfidy, trisulfidy a né&které vyssi

oligosulfidy. Vétsinou jde o alifatické slou¢eniny, ale existuji i cyklické sulfidy [24].

Jsou slozkami aromatu caje, kakaa ¢i kdvy, brukvovitych rostlin, cibule, ¢esneku, pérku a
chiestu. Podporuji zazivani zvySenym slinénim, sekreci travicich §tav a zvySenou Cinnosti

stiev [23].
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3.1.1.7 Polyfenoly

Polyfenoly jsou skupina chemickych sloucenin obsazenych v rostlinach. Pod timto ndzvem
je zahrnut velky pocet sloucenin, spolecné maji to, Ze na jejich aromatickém jadie je
navazana vice nez jedna hydroxylova skupina [29]. Rostlinné polyfenoly jsou vyznamné
prirozené antioxidanty, jsou nejrozsifenéjSimi slouc¢eninami s reduk¢nimi ucinky v nasi
stravé. NejbéznéjSimi strukturnimi typy rostlinnych polyfenolii jsou flavonoidy, fenolové

kyseliny, stilbeny a lignany [30].

Vzhledem K jejich Sirokému rozsifeni a vysoké koncentraci v rostlinach jsou dulezitou

soucasti lidské stravy [23].

Fenolové kyseliny

V rostlinnych tkanich jsou prokazované dva zdkladni typy fenolovych kyselin. Jde o
derivaty odvozené od kyseliny benzoové a derivaty kyseliny skoficové. V potrave
piijimame spiSe kyseliny hydroxyskoticové. Derivaty kyseliny hydroxybenzoové jsou v
potraveé Cloveéka zastoupeny spiSe jako slozky komplexnich struktur, jako napt. ve formé

hydrolyzovatelnych tanini (napt. gallotanin v ¢aji) [30].

Lignany

Lignany jsou skupinou fenolovych sloucenin fazenou mezi tzv. fenylpropanoidy. Spolu s
polymernim ligninem patfi mezi nejrozsifencjsi slozky rostlin, pficemz maji funkci
Vv ochran¢ proti patogenim. Z dalSich biologickych ucinkii se mtize uplatnit jejich piisobeni

fytoestrogenni, antioxida¢ni a téZ antikarcinogenni [24].

Stilbeny

Stilbeny, jinak téz nazyvané diarylethanoidy, jsou skupinou substituovanych sekundarnich
metabolitl rostlin se strukturou Cs-C»-Cg. Volné stilbeny se nachazeji v malém mnoZzstvi
v n¢kterych druzich rostlin. Zékladnim ¢lenem fady béznych stilbent je trans-pinosylvin.
Trans-resveratrol je jednim ze zastupct stilbenli s antimikrobidlnimi a antioxida¢nimi
ucinky. Vyskytuje se Vv nékterych lusténinach, vinné réve, koniferach. Resveratrol ve
vinnych hroznech je pfitomen ptredevs§im ve slupce bobuli ¢ervenych odrud, odkud pak

prechazi do vina [30].
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Flavonoidy

Flavonoidy jsou velmi rozsahlou skupinou rostlinnych fenoli, které obsahuji v molekule
dva benzenové kruhy spojené tiiuhlikovym fetézcem. Flavonoidy se vyskytuji jako volné
latky, ¢astéji vSak jako glykosidy, acylované glykosidy nebo polymery. Svymi vlastnostmi
se odliSuji od jinych fenolovych pigmentli, a proto jsou zafazovany jako samostatna
skupina rostlinnych barviv. Podle stupné oxidace C3 fetézce a jeho substituce rozezndvame
tyto zakladni struktury flavonoidd: katechiny, leukoanthokyanidiny, flavanony,
flavanonoly, flavony, flavonoly a anthokyanidiny. Dale sem pfifazujeme strukturalné

piibuzné slou¢eniny - chalkony, dihydrochalkony a aurony [23].

Flavonoidy maji vyznam jako rostlinna barviva, jiné pro svou trpkou ¢i hotkou chut’ nebo

pro své biologické uc¢inky [24].

Z flavonoidnich barviv jsou nejvyznamnéjsi zluté zbarvené flavony a flavonoly a hlavné
anthokyany, jez jsou Cervené (téz zluté ¢i oranzove), fialové a modré pigmenty. Chalkony
a dihydrochalkony jsou zluta, aurony zlatozluta barviva. Vyskytuji se spiSe v kvétech
rostlin a jako pigmenty potravin se uplatiuji malo. Anthokyany (diive téz anthokyaniny)
jsou z této skupiny slouceniny nejrozsitenéjsi. Davaji barvu mnoha druhtim ovoce, zelenin

& kvatin [24].

Vyznam polyfenola

Zajem o tyto latky v soucasnosti nartstd, jelikoz jejich pfijem v potravé je davan do
souvislosti se snizenim vyskytu rakoviny a kardiovaskularnich onemocnéni [31].
Typickym piikladem je piijjem cerveného vina, které je zvlaste bohaté na polyfenol
resveratrol. Bohaty pfijem ¢erveného vina u Francouzl je jednim z pravdépodobnych
vysvétleni tzv. francouzského paradoxu, tedy relativné vysokym obsahem tukut v potravé a

nizkou umrtnosti na kardiovaskularni onemocnéni ve Francii [32].

Epidemiologicka data upozoriiuji na korelaci mezi mnozstvim flavonoid V potravé a
snizenim rizika Kkardiovaskularnich onemocnéni. Existuji také tudaje o nizsi
pravdépodobnosti nadorovych onemocnéni u 0sob s konzumaci potravin bohatych na
polyfenoly. Predpoklada se, ze pfijem potravin s obsahem urcitych polyfenoli muize
chranit organismus pfed nékterymi formami rakoviny, pfedev§im plic, traviciho traktu,
prsu a prostaty. Tyto zavéry byly ovéfeny experimenty na zvifatech a na nadorovych
bunkach [31].
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Mechanismem protektivniho u¢inku je schopnost rostlinnych polyfenolti zhaset reaktivni
kyslikové radikaly a omezovat jejich tvorbu chelataci iontti piechodnych kovi, predevsim
kationtl zeleza, jez generuji vysoce reaktivni hydroxylové radikaly. Polyfenoly chrani
lipoproteiny o nizké hustoté pred oxidaéni modifikaci, ktera se povazuje za jeden z
klicovych procest pii rozvoji aterosklerézy. Mohou také zabranovat tvorbé krevnich
srazenin, coz muze vést ke snizeni rizika infarktu myokardu ¢i mozkové mrtvice. Mezi
predpokladané mechanismy ochrany proti kancerogennim procesim patii fada ucinkli na
urovni prenosu signall, jez se uplatiuji pfi kontrole bunééného cyklu, apoptozy a

angiogeneze [31].

Prijem polyfenoli

Rostlinné polyfenoly patii mezi nejrozsitenéjsi slouceniny S redukénimi ucinky v nasi
strav€. Jejich denni ptijem se odhaduje kolem 1 gramu. Mezi hlavnimi zdroje polyfenold
patii zejména napoje (vino, kava, ¢aj, ovocné dZusy), ¢okolada a ovoce. Vysoky obsah

polyfenoli je téz v typicky ¢eském napoji — pivu. [31].

Flavonoidy jsou v potravé nejéastéji zastoupeny oligomernimi proanthokyanidiny a
flavanoly (katechiny). Oligomerni proanthokyanidiny, ve kterych je spojeno 2 — 11
flavanolovych jednotek, maji vyrazné adstringentni vlastnosti a vyskytuji se zejména v
ovoci, ¢okolad¢ a ¢erveném viné. Hlavnimi zdroji katechinti jsou zejména ¢aj, ovoce a

Cokolada. [24].

Anthokyany jsou barevné pigmenty ovoce a Cerveného vina. Flavonoly se nachéazeji v

ovoci, zelening (napi. cibule) i v napojich (¢aj), avsak v pomérné¢ malém mnozstvi [31].

Rutin je v praxi pouzivan jako tradi¢ni venofarmakum [33]. Isoflavony se fadi do skupiny
fytoestrogend, vyskytuji se predev§im v so6ji a na celkovém piijmu flavonoidt se podileji

jen malym procentem [34].

Fenolové kyseliny, napf. kyselina kavova, ferulova nebo galova, se nejcastéji nachazeji v
rostlinach ve formé esteri. Nejbéznéjsi latkou tohoto typu je kyselina chlorogenova (5-
kofeylchinova kyselina), ktera se vyskytuje ve vysokém mnozstvi v kavé (50—-150 mg v
Salku kavy). Kyselina ferulova je nejcastéji soucasti vlakniny, kde je esterovou vazbou
vazana na hemicelulosy. Kyselina gallova se vyskytuje rovnéz ve formé esterti, napt. v

gallotaninech je navazana na glukosu [35].
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3.2 Volné radikaly a antioxidanty

Problematika volnych radikali a antioxida¢ni ochrany je dnes Siroce diskutovana nejen
laickou, ale i odbornou vetejnosti. Zkoumaji se zejména latky ptirodni ¢i syntetické, které

mohou neutralizovat volné radikaly, jez maji negativni vliv v organismu.

3.2.1 Volné radikaly

Volny radikal definujeme jako jakoukoliv molekulu s neparovym elektronem ve valencni
sféte, kterd je schopna samostatné existence alespon po kratky casovy tsek. Vysokym

rizikem pro zivé organizmy je jejich vysoka reaktivita [36].

V organismu se bézné vyskytuje fada reaktivnich forem kysliku (ROS - reactive oxygen
species) a reaktivnich forem dusiku (RNS - reactive nitrogen species). Problematika
patofyziologie ucinku a pusobeni volnych radikali je dnes Siroce zkoumana. Volné
radikaly a dal$i reaktivni formy vznikaji nejen béhem béznych metabolickych procesu v
lidském téle, ale i diky pusobeni vnéjSich zdroji. Na jedné strané jsou vysoce reaktivni
formy kysliku dulezité pro na$i antimikrobialni ochranu (usmrcovani mikroorganismu
béhem fagocytdzy), hraji dilezitou roli pfi nékterych enzymovych reakcich a mohou
zastavat misto signalnich molekul v bunécné regulaci. Na druhé stran¢ tzv. oxidacni stres
(nadprodukce reaktivnich kyslikatych latek — volnych radikal) se podili na poskozovani

bilkovin, lipida a nukleovych kyselin. [30].

Experimentalné byla prokazana negativni role volnych radikali v procesu poskozovani
bunky. Volné radikaly hraji dilezitou roli v procesu jejiho starnuti, pii vyvoji chronickych
onemocnéni, v patogenezi i akceleraci aterosklerotickych zmén stény cévni s naslednymi
projevy ve formé vzniku kardiovaskularnich onemocnéni. Rozhodujici tlohu v urychleni
procesu ateroskler6zy hraje pravdépodobné oxidace lipoproteinli o nizké hustoté (LDL),
které pak vykazuji vys$i aterogenitu. I nadorova onemocnéni lze oznalit za vyznamné
onemocnéni ,,volnych radikalt®. Jejich vyvoj je multifaktoridlnim procesem a oxidaéni
pochody sdosud ne zcela jasnym mechanismem se uplatiuji béhem prvnich fazi

karcinogeneze [37].

3.2.2  Vznik volnych radikali

V lidském organizmu v pribéhu oxidoredukénich biochemickych reakci neustdle vznika
zna¢né kvantum volnych radikald kysliku a dusiku (tabulka 1 a 2). Vyznamnym

endogennim zdrojem jsou leukocyty, makrofagy, dale reperfuzni faze po ischemii. [37].
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Volné radikaly vznikaji z molekul tfemi zpisoby:

1. Homolytickym stépenim kovalentni chemické vazby, pticemz kazdy fragment ziska
jeden neparovy elektron
2. Ptidanim jednoho elektronu k normélni molekule (redukce)

3. Ztratou jednoho elektronu (oxidaci)

Aby mohlo dojit k homolytickému S$tépeni, je nutné dodani vétSiho mnozstvi energie -
napf. pisobenim ultrafialového zafeni. V biologickych systémech volné radikaly vznikaji
spiSe odevzdanim nebo pfijetim elektronu. Radikadly mohou byt neutrdlni, zaporné nebo

kladné nabité [38].

Mezi reaktivni formy Kysliku se fadi naptiklad superoxid (O,"") vznikajici pfijetim
jednoho elektronu molekuly kysliku: O, + & — O;*. Pokud superoxid piijme dalsi
elektron, dojde k redukci na peroxid vodiku: 0,°" + & + 2H" — H,0,. Vznikly peroxid
vodiku se muze vlivem dal§iho elektronu rozpadnout na vodu a hydroxylovy radikal
(HO®), ktery reaguje s jednim elektronem za vzniku hydroxidového anionu (OH’). Tato
ctyfelektronova redukce molekulového kysliku na dvé molekuly vody je nezbytnou reakci
pro aerobni zplsob Zivota a probihd v dychacim fetézci mitochondrii v aktivnim centru
enzymu cytochromoxidazy. Vznikly hydroxylovy radikdl neni ve vazbé s enzymem

Skodlivy.

Za jiné situace, v tzv. Fentonové reakci, vznika z peroxidu vodiku Vv reakci s dvojmocnym
zelezem Fe?* toxicky hydroxylovy radikal HO®, ktery v Zivé hmot& okamzité reaguje s
okolnimi molekulami, a jako extrémné silné oxida¢ni ¢inidlo vytrhuje elektron z

nenasycenych mastnych kyselin a atakuje baze nukleovych kyselin.
Fentonova reakce: H,0, + Fe** — HO® + OH + Fe** [39].

Reaktivni formy dusiku jsou pro organismus také dilezité. Nejvyznamnéjsi a zékladni
slou¢eninou v systému reaktivnich forem dusiku je oxid dusnaty — NO. Oxid dusnaty je
pomérné nestaly plyn s jednim neparovym elektronem ve své struktufe, takze je vV podstaté
radikdlem. Transportni formou biologicky aktivniho NO mohou byt nitrosothioly, které
vznikaji reakci oxidu dusnatého s -SH skupinami cysteinu, albuminu ¢i glutathionu. V
organismu je oxid dusnaty syntetizovan katalytickou oxidaci jednoho dusiku

guanidinového zbytku aminokyseliny L-argininu pisobenim enzymu NO synthasy [30].
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Tabulka 1 - Prehled reaktivnich forem kysliku [30]

Volné radikaly Reaktivni slouc¢eniny
0,°" Superoxidovy anion - radikal H,0O, Peroxid vodiku
HO? Hydroperoxyl HCIO Kyselina chlorna
HO*® Hydroxylovy radikal O3 Ozo6n

ROO® | Peroxylovy radikal '0, Singletovy kyslik
RO* Alkoxyl

V organismu se NO podili na udrzovani krevniho toku a tlaku. V kardiovaskularnim
systému je tvofen zejména v endotelovych buiikach, odkud je transportovan do bunck

hladkych svalti cév a zptisobuje jejich relaxaci, coz vede k vazodilataci. [38].

Oxid dusnaty je pfeménovan na celou fadu vysoce reaktivnich metabolitl - napt. pii rychlé
reakci se superoxidem vznikd peroxynitrit - NO° + O, = — ONOO', nebo jeho
konjugovana kyselina peroxodusitd. Ob¢ latky jsou vysoce reaktivni a mohou iniciovat
napt. lipoperoxidaci, oxidovat thiolové skupiny nizkomolekularnich latek a proteint, ¢i

oxida¢né poSkozovat DNA [30].

Tabulka 2 - Prehled reaktivnich forem dusiku [30].

Volné radikaly Reaktivni slouceniny
NO*® Oxid dusnaty NO* Nitrosyl
NO,* Oxid dusicity HNO, Kyselina dusita
N,O3 Oxid dusity
N,O4 Oxid dusicity
NO," Nitronium
ONOO ™ Peroxynitrit
ROONO - Alkylperoxynitrit
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3.2.3 Antioxidanty

Antioxidanty definujeme jako latky ,neutralizujici® volné radikaly a jejich pusobeni. Z
chemického hlediska se také nazyvaji pojmem ,,vychytavace®, Castéji je ovSem pouzivano
anglické slovo scavenger. Antioxidacni ochrana nema =za cil absolutni eliminaci
reaktivnich forem kysliku, jelikoz jejich urCit¢é mmnozstvi se podili na pfirozenych
ochrannych procesech organismu. Je nutné nastoleni rovnovahy, aby volné radikaly

neposkozovaly zdravi ¢lovéka. [36].

3.2.3.1 Antioxidacéni ochrana

Antioxida¢ni ochrana miize zahrnovat nasledujici komponenty a procesy:

1) Anatomické uspofddani regulujici hladinu kysliku ve tkdnich

Jednobunécné organismy se pred toxickou koncentraci kysliku chrani prostfednictvim
shlukovani. Rada bakterii se pred kyslikem ukryva do hlenovych pouzder. I kdyz jsou tyto
mechanismy antioxida¢ni ochrany primitivni, lidské télo je také vyuziva. Povrch téla je
chranén vrstvou mrtvych bunék — kuzi, epitel dychacich a travicich cest je zase pokryt

hlenem [38].

2) Antioxida¢ni enzymy

Na prvnim misté je tfeba jmenovat enzym superoxiddismutazu, katalyzujici pfeménu
superoxidu na peroxid vodiku. Vznikly peroxid vodiku je pak odstraiiovan pomoci dalSich
enzymovych reakci. Radime sem kataldzu (zastoupena pouze v peroxizomech a v
cervenych krvinkach), glutathionperoxiddazu, jez redukuje peroxid vodiku, piipadné
peroxidy lipidi, a zaroven oxiduje glutathion. Ten je pak regenerovan

glutathionreduktazou vyuzivajici NADPH [30, 38].

3) Sekvestrace redoxné aktivnich piechodnych kovu (Fe a Cu)

Tyto pro zZivot nezbytné kovy diky své schopnosti snadno pfijimat, resp. odevzdavat jeden
elektron a tim katalyzovat reakce s molekularnim kyslikem, jsou na druhou stranu
nebezpecné, pokud nejsou tyto reakce kontrolovany (Fentonova reakce). Bezpe¢na vazba
téchto kovii na rdzné specializované proteiny (transferrin, ferritin, ceruloplazmin,
haptoglobin, hemopexin a dal$i) pfedstavuje jednu z hlavnich antioxidacnich strategii

organizmu [30].
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4) Antioxidaéni substraty (nizkomolekularni antioxidanty)

Do této kategorie zafazujeme jiz zminéné bunééné thioly (glutathion, thioredoxin), dale
endogenni metabolity s antioxida¢ni funkci (bilirubin, kyselina mo¢ova, kyselina lipoova)
a kone¢n¢ antioxidanty piijimané dietou (vitamin C, E, karotenoidy, flavonoidy a dalsi

rostlinné fenoly) [38].

5) Reparace oxidaéniho poskozeni DNA

Systémy, které zajistuji reparaci oxida¢niho poSkozeni DNA, proteinti a lipidd, lze také

zatadit do systému antioxidac¢ni ochrany bunky a organismu [38].

3.2.3.2 Antioxidanty nizkomolekuldrni

Mezi antioxidacni latky pfijimané ze zevniho prostiedi se fadi v minulé ¢asti diskutované
tzv. antioxidani substraty — nizkomolekularni antioxidanty. Jejich pfijem Ize tedy
pozitivné 1 negativné ovliviiovat, zejména piijmem a hlavné kvalitou stravy. Rozhodujici
roli maji tyto antioxidanty ptedevSim v extracelularnim prostiedi, kde je aktivita
antioxidacnich enzymua (napt. katalaza, glutathionperoxidaza) pomérné nizka. V této
skupiné lze jesté¢ vyclenit podskupinu nizkomolekularnich endogennich antioxidant,

vznikajicich v organismu [38].
1) Nizkomolekularni endogenni antioxidanty

Glutathion (GSH, thiol) a oxidovany glutathion (GSSH, disulfid) jsou dilezitou soucasti
antioxida¢nich mechanismu. Pusobenim glutathionu jsou odstrafiovany ROS a udrzovany
redukované formy napiiklad koenzymu A, cysteinu, sulfhydrylové skupiny proteini a

regeneruje tokoferol a askorbat. Glutathion je substratem pro glutathionperoxidasu [30].

Kyselina lipoova je univerzalnim antioxidantem, reaguje s alkylperoxylovymi radikaly,
dale s radikaly askorbylovymi, tokoferylovymi, hydroxylovymi, s NO", superoxidovymi
anion-radikaly a HCIO [39].

Kyselina mocova je nejbéznéjSim extracelularnim antioxidantem. Jeji antioxidac¢ni
pisobeni je zalozeno na vychytavani alkoxylovych radikali a HCIO. Stabilizuje téz ionty

zeleza a mé&di do redoxné stabilngjsi formy [37].

Bilirubin je degrada¢nim produktem rozkladu hemu. Je schopen ochranovat naptiklad
vitamin A pfed autooxidaci a je inhibuje oxidaci kyseliny linolové iniciovanou

peroxylovym radikalem [30].
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Pod nazvem ubichinon se skryvé celd skupina benzochinonti s rizné dlouhymi lipofilnimi
izoprenovymi fetézci. U savcl nejcastéji nachazime koenzym Q10 s deseti izoprenovymi
jednotkami. Funguje jako pienaSe¢ elektroni v dychacim fetézci v mitochondriich,

najdeme ho vsak ve v§ech membranach [26].
2) Nizkomolekuldrni antioxidanty ziskané z potravy

Do této skupiny zafazujeme antioxidanty, jejichZ ptijem je snad nejvic diskutovany. Je
totiz nejlépe ovlivnitelny sloZzenim potravy, a tak jsou diskuse o jejich vyznamu a vlivu na

zdravotni stav na dennim potadku.

Kyselina askorbova (vitamin C)

Ze Ctyt moznych stereoizomeru kyseliny askorbové vykazuje aktivitu vitaminu C pouze L-
askorbova kyselina. Pod ndzvem vitamin C se oznacuje nejen kyselina askorbova samotna,
ale také cely reverzibilni redoxni systém. Ten sestava z produktu jednoelektronové oxidace
L-askorbylradikalu a z produktu dvouelektronové oxidace L-dehydroaskorbové kyseliny
[13].

Kyselina askorbové je dulezitd napt. pro syntézu kolagenu a pro pfeménu dopaminu na
noradrenalin, kde funguje jako kofaktor enzymu. Je také dilezitym oxidacné-redukénim
¢inidlem. Askorbat redukuje organické i anorganické radikaly. Pti téchto reakcich ztraci
elektron a pfechazi na mnohem stabilnéjsi askorbylovy radikal. K regeneraci pak dochazi
pusobenim specidlni dehydrogendzy, nebo dochdzi k dismutaci na askorbat a
dehydroaskorbat. Uginkem dehydroaskorbatreduktazy a GSH je dehydroaskorbat
intracelularné opét regenerovan na askorbat. Vzhledem k tomu mutze dochazet ke

hromadéni askorbylovych radikalt extracelularné a k poskozovani biomolekul [30].

Denni potieba vitaminu C je kryta pfijmem potravou. Rozhodujici roli zde hraji brambory
(asi 20 - 30%), zelenina (30 — 40%) a ovoce (30 — 35%). [13]. Doporuceny denni piijem
¢ini 80 mg dle Vyhlasky ¢. 352/2009 Sb. [40].

Tokoferoly (vitamin E)

Tokoferoly neboli vitamin E je skupina osmi izomerd, z nichz a-tokoferol je biologicky
nejucinnéjsi. Je lipofilni, a proto se mohl stat antioxida¢ni latkou membran. Chrani lipidy
pied peroxidaci tim, Ze je pfeménuje na hydroperoxidy, které jsou likvidovany u¢inkem
glutathionperoxidasy. Tokoferol se pii této reakci méni na stabilni tokoferylovy radikal

[13].
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Askorbat zcasti redukuje tokoferyl zpét na tokoferol, ¢imz casteéné brani rozsifovani

radikalovych reakci v lipidech membran a lipoproteint [30].

Zdroji vitaminu E jsou z potravin rostlinného ptivodu zejména klicky a otruby, a proto je
jeho obsah vyssi v celozrnnych moukach. Vyznamnymi zdroji jsou rostlinné oleje, a to
panenské a hlavné oleje z obilnich klickd. Z ovoce a zeleniny ma vyznam vitamin E
v mrkvi, jablkach a zeli. V zivo¢iSnych potravinach je zastoupen zejména v masle a mléku

[13]. Doporudeny denni pijem &ini 12 mg dle Vyhlagky & 352/2009 Sb. [40].

Karotenoidy

Karotenoidy jsou pigmenty rostlinného ptivodu, fadici se svou strukturou mezi izoprenové
slouceniny. Jedna se o lipofilni latky, proto jsou pro jejich vstiebavani v tenkém stieve
B—karoten, o—karoten, lykopen, lutein a zeaxanthin. Nejrozsitengj$im z nich je f—karoten,

ktery je nejvétsim zdrojem vitaminu A, jenz vznika jeho $tépenim [13].

B—karoten tvofi asi 90% vSech karotenoidi lidské plazmy. V antioxida¢ni ochrané se
karotenoidy uplatiiuji pti odstranovani radikala centrovanych na uhlik a alkylperoxylovych
radikalt v lipidech. p—karoten lze najit predevSim ve zluté, oranzové a zelené listnaté
zeleniné a ovoci. Do této skupiny se fadi naptiklad mrkev, Spenat, salat, rajcata, sladké
brambory, brokolice, ananasovy meloun a pomerande. Cim je barva ovoce ¢&i zeleniny

intenzivnéj$i, tim vice obsahuje f—karotenu [30].
Polyfenol

Problematika polyfenolti byla diskutovana vyse v kapitole 3.1.1.7.

3.2.3.3 Vyznam suplementace antioxidanti

Zvyseny piijem antioxidantti by mél vést ke zlepSeni zdravi jedince ¢i k zabranéni nebo
oddéleni vzniku civiliza¢nich chorob, a to zejména kardiovaskuldrnich a nadorovych.
Vysledky studii zkoumajicich tuto problematiku vSak nejsou zcela jednozna¢né a neni
potvrzeno, Ze by suplementace antioxidanty mohla byt vSeobecné vyuzita v prevenci

kardiovaskularnich onemocnéni [37].

Data z observacnich epidemiologickych studii posuzujicich vztah antioxidancii a vyskyt
srde¢nich onemocnéni udavaji prospésnost preventivni role antioxidancii pti vzniku téchto

onemocnéni. Gey v prufezové studii, kterd sledovala 12 riznych populaci v Evropé, ukéazal
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signifikantné niz§i mortalitu z kardidlnich pfi¢in v populacich s vysokym piivodem

vitamind C a E ve stravé [37].

Vysledky raznych studii suméarné prezentuje Tran ve své prehledové praci. Neékteré z nich
udévaji signifikantné nizsi riziko umrti z kardiovaskularnich pfic¢in pifi vysokém piivodu
vitaminu C, jiné zaznamenaly vyrazné pozitivni Gcinky vitamini C, E a f—karotenu, ale
pouze u muzl. Naproti tomu u Zen bylo prokdzdno, ze uzivani dietnich dopliki s
vitaminem C a P—karotenem nevedlo k zadnému sniZeni rizika kardiovaskularnich
onemocnéni (KVO). Na druhé strané ve studii, které se ucastnilo 40 tisic muzid, bylo
zjisténo, ze u muzl s nejvyssim piijmem vitaminu E se riziko vzniku KVO snizilo o 40 %,
dopliky s p—karotenem mély u¢inek niz$i a uzivani ptipravkd s vitaminem C bylo, pokud

jde o riziko KVO, neuc¢inné [41].

Vysledky randomizovanych kontrolovanych studii, které zkoumaly vztah piivodu
antioxidantl a rizika KVO, nepfinesly jednozna¢né ditkazy o jejich pozitivnim plisobeni.
Souhrnn€¢ je mozno konstatovat, ze nebyl prokdzdn pozitivni ucfinek dlouhodobé
suplementace vitaminem E a f—karotenem (event. vitaminem A) na sniZeni rizika KVO.
Studie byly provadény jak specificky u kutakda - The Alpha-Tocopherol Beta Carotene
Cancer Prevention Study Group [42], tak i u dalSich skupin muzi a Zen se zaméfenim na

nemoci onkologické a kardiovaskularni [43, 44].

V ramci sekundarni prevence ptinesly klinické studie vysledky ptiznivéjsi. U pacientl s
aterosklerotickym postizenim srdec¢nich tepen vysoké davky vitaminu E snizily riziko
infarktu myokardu nebo ostatnich kardiovaskularnich ptihod, popf. jejich recidivy, ale
neovlivnily celkovou umrtnost. Dalsi studie prokazala, ze vitamin E zpomaluje progresi

aterosklerotického platu u pacientt s ateroskler6zou koronarnich arterii [41].

Z vysledki studii tedy vyplyva, Ze pouze ptirozeny piijem y-tokoferolu v potravé a nikoliv
suplementace o-tokoferolem miize mit ptfiznivy efekt na riziko KVO a doporucuje se
zvySovat pfirozeny piijem v potravé bez obohacovani. Ani pii kombinovaném podavani
antioxidanta (vitaminy A, C, E a p—karoten) nebyly vysledky v prevenci kardialnich

ptihod a jejich komplikaci presvéd¢ivé [45].
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4 TECHNOLOGIE VYROBY OVOCNYCH A ZELENINOVYCH
NEALKOHOLICKYCH NAPOJU

V soucasné dobé je na trhu k dispozici Siroka nabidka nealkoholickych népoji vyrobenych
z ovoce a zeleniny. V praxi je vSak nékdy pro bézného spotiebitele obtizné jejich exaktni
rozliSeni. KliCovym pro oznacovani napoji je zejména podil ovocné slozky, ale

podstatnymi daji jsou i zpuisob zpracovani ¢i obsah cukru nebo ptidatnych latek [46].

4.1 Legislativa

Pravni podklad pro nomenklaturu a kvalitativni hodnoceni napojii z ovoce a zeleniny
poskytuje Vyhlaska ¢. 335/1997 Sb., kterou se provadi § 18 pism. a), d), h), i), j) a k)
zékona €. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné a doplnéni
nékterych souvisejicich zdkonli, pro nealkoholické népoje a koncentraty k ptiprave
nealkoholickych napojii, ovocnd vina, ostatni vina a medovinu, pivo, konzumni lih,
lihoviny a ostatni alkoholické napoje, kvasny ocet a drozdi [47]. V ramci legislativnich
uprav, zejména sjednoceni s piedpisy Evropské unie, byla opakované novelizovdna a
posledni platnou upravou je Vyhlaska ¢. 330/2013 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢.
335/1997 Sb., kterou se provadi § 18 pism. a), d), h), 1), j) a k) zdkona ¢. 110/1997 Sb., o
potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné a doplnéni nékterych souvisejicich zakon,
pro nealkoholické napoje a koncentraty k ptipravé nealkoholickych napoji, ovocnd vina,

ostatni vina a medovinu, pivo, konzumni lih, lihoviny a ostatni alkoholické napoje, kvasny

ocet a drozdi, ve znéni pozdéjSich predpisu [48].

V Evropské unii fesi problematiku ovocnych $tav Smérnice rady 2001/112/ES ze dne 20.
prosince 2001 o ovocnych $tdvach a nékterych podobnych produktech uréenych k lidské
spotteb& [49], jez byla pozdé&ji novelizovdna Smérnici Evropského parlamentu a Rady
2012/12/EU ze dne 19. dubna 2012, kterou se méni smérnice Rady 2001/112/ES o
ovocnych $tavach a nékterych podobnych produktech uréenych k lidské spotiebé [50].

4.2 Pojmy

Népoje vyrobené z ovoce a zeleniny rozdélujeme do nasledujicich kategorii: ovocné a
zeleninové §tavy (které jsou obvykle spojovany s ndzvem dzus), ovocné nektary, ovocné
napoje a limonady. Vzhledem k zaméfeni prace uvedeme charakteristiku 100% ovocné

Stavy.
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4.2.1 Ovocné a zeleninové §tavy

Obsah ovocné a zeleninové slozky ve §tavach je stanoven vyse uvedenou legislativou a
musi byt 100 %. Stava byva jednoslozkova — z jednoho druhu ovoce &i zeleniny, nebo

viceslozkova, obsahujici kombinaci nékolika druhti v rizném pomeéru.

Stavy jsou vyrabény piimym lisovanim, ale daleko &ast&ji jsou produkovany fedénim ze
zmrazeného koncentratu. Dle statistik vyroba $tav z koncentratu (87,6 %) ptekonava v EU
§tavy vyrobené piimo (12,4 %). Nejvétsim dodavatelem koncentratl je Cina. Legislativa
vSak nestanovuje povinnost uvadét zemi puvodu koncentratu, tudiz spotiebitel nema

moznost ziskat informace, odkud pochazi ovoce, z néhoZ je dany napoj vyroben.

Ovocné a zeleninové §tavy obsahuji pfirozené slozky ovoce - piirodni sacharidy, vitaminy,

mineraly. Zakazano je pridavat konzervacni latky, sladidla, barviva a ¢i jina aditiva [46].

4.3 Technologie vyroby ovocnych a zeleninovych $t'av

V ramci technologickych postupli vyroby ovocnych §tav rozliSujeme dva typy findlniho
vyrobku, které se lisi jednotlivymi vyrobnimi postupy. Jedna se o vyrobu §tav lisovanych
— Cifenych a produkci §tav z macerovaného ovoce a zeleniny. Spole¢nymi fazemi vyroby

jsou ptipravné postupy pred vyrobou vysledného produktu.

4.3.1 Predbézné operace

Mezi piedbézné (ptipravné) operace lze zatadit ¢isténi, tiidéni, odpeckovani, odstopkovani

a d¢leni plodu [51].

4.3.2 Macerované ovoce a zelenina

Do této skupiny zatazujeme takové napoje (event. i jemné protlaky), které obsahuji
ovocnou a zeleninovou stavu véetné dispergované casti rostlinného pletiva. Patii sem
tekuté ovoce, dfeniové §t'avy, dzusy, ovocné nektary, ovocné krémy, ovocné a zeleninove

koktejly ¢i détska vyziva [11].

Rozhodujicim faktorem pii vyrobé dienovych, kalnych $tav je maximalni rychlost
zpracovani, kdy by surovina méla byt pfevedena do findlni podoby a pfipravena ke
konzervaci v dobé¢ maximaln¢ 20 minut. Po pfipravnych fazich je rozhodujicim postupem

macerace — zpravidla mechanicka, nebo enzymova.
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Macerace je obvykle provadéna v kombinaci s dal§imi zakroky. Macerace mechanicka se
provadi v kombinaci stepelnym zakrokem, macerace enzymatickd se neprovadi
samostatné, ale jako doplnék mechanického rozmélnéni. Muze nésledovat dearerace
(eliminace kysliku) ¢i homogenizace. Vysledny produkt je pak podroben zpravidla

tepelnému osetfeni [52].

4.3.3 Vyroba §t'av lisovanych - ¢ifenych

V soucasné dobé je produkce ovocnych stav sméfovana zejména k produkci koncentrat,

vV mensi mife se provadi vyroba §tav k pfimé konzumaci (mosty) [53].

Mezi jednotlivé vyrobni operace zafazujeme piijem a uskladnéni suroviny, cisténi,
inspekce, drceni, ptip. pektolyza drti, lisovani, event. deaerace a odstranéni kali, pasterace,

konzervace a ulozeni [54].

Po zakladnim drceni ovoce nebo zeleniny muzZe nasledovat pektolyza drti, coz je
enzymaticky proces Stépeni bunéénych membran a uvoliovani $tavy z ovocné ¢i
zeleninové suroviny, ¢imz se zvySuje vytéznost produkce. Po vlastnim lisovani a

piipadném odstranéni kalt se pak provadi konzervace [55].

Nejcastéji se provadi pasterace a aseptické ulozeni do velkoobjemovych vakii. Chemickou
konzervaci lze zrealizovat ptidanim SO, bud’ v plynném stavu, nebo prostfednictvim
sifi¢itand ¢i pyrosyficitant. Pasteraci Ize zkombinovat s ptidanim tekutého ¢i tuhého COs.
NejcastéjSim zplisobem zpracovani stav je jeji koncentrace na $tavni koncentraty, jez maji

Siroké moznosti vyuziti [52].

Aktuédlnim trendem je vyuziti konzervace vysokym tlakem pii vyrobé Cerstvych ovocnych

St'av k pfimé konzumaci [56].

4.3.4 Konzervace vysokym tlakem

Konzervace vysokym tlakem, jinak téZ zvana paskalizace ¢i high pressure processing
(HPP), je relativné novou konzerva¢ni metodou, umozujici zachovat pfirozené vlastnosti
potravin a obsah vyZivnych ¢i zdravotné prospé$nych latek, jako jsou vitaminy, mineraly a
stopové prvky. Konvenéni konzervacni ptistupy vyuzivaji bud’ prostiedkl fyzikalnich,
nebo chemickych, ¢imz ovliviiuji senzorické vlastnosti suroviny nebo obsah bioaktivnich
latek [56].
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Ve svété se proces paskalizace pouziva napt. ke zpracovani masa, Sunky, uzenin, motskych
plodi, ovocnych a zeleninovych §tav a pyré, dressingd, diptl, vafené ryze, apod. V Ceské
republice se konzervace vysokym tlakem prozatim uplatituje pouze pii vyrobé ovocnych a
zeleninovych §tav, a to dvéma vyrobci. Beskyd Frycovice, a.s. vyrabi prirodni zeleninové
Stavy znacky REFIT a Kofola a.s. produkuje obdobny sortiment zeleninovych a ovocnych
$tav pod znackou UGO. Priikopnikem paskalizace v CR je Ing. Milan Houska, CSc. z
Vyzkumného Ustavu potravinaiského v Praze (VUPP). Technologie pochazi jiz z 19.
stoleti, kdy bylo objeveno, Ze vysoky tlak dokdze zniCit bakterie, které jsou zodpovédné za
kaZeni pokrmili. Teprve na konci dvacatého stoleti ale byla vyvinuta technologie, ktera

umoznila tento poznatek pouZzivat v pramyslové vyrobé [57].

Paskalizace pracuje na jednoduchém principu: potravina je zabalena do pruzného obalu a
umisténa do tlakové komory vysokotlakého lisu. Technologie tedy vyzaduje nadobu, ktera
je prizpiisobena ke zvladnuti vysokého tlaku, tekutinu (obvykle vodu) pro pfenos tlaku a
cerpadlo, které je schopno vytvofit vysoky tlak. Zabalené potraviny jsou umistény dovniti
nadoby naplnéné vodou. Typicka nadoba ma kapacitu objemu mezi 35 a 350 litry. Nadoba
s potravinou se poté uzavie, na kontrolnim panelu se nastavi optimalni tlak a cas pro
oSetfeni potraviny a Cerpadla jsou vedena k dosazeni poZzadovaného tlaku. Po uzavieni se v
komote zvysi tlak na 600 MPa (6000 barti). Tlak mize byt aplikovan kontinudlné nebo
pierusované v pulzech, podminky zpracovani se 1isi na zaklad¢ druhu potraviny. Na rozdil
od tepelného zpracovani, kdy teplota neni konstantni ve vSech Castech potraviny, je tlak
jednotny v celém vyrobku. Této vlastnosti se vyuziva pii zachovani tvaru potraviny,
protoze tlak je aplikovan rovnomérné ze vSech stran a nedochazi tak k deformacim obalu €1

samotné potraviny [58].

Vyhodou paskalizace je inaktivace zivych mikrobu, bakterii, viri a plisni bez nutnosti
ohfevu. Nicmén¢ neni obvykle u€innd pii inaktivaci enzymové aktivity bakterii nebo spor
nékterych druhil patogent. Potravina si zachova ptirozeny vzhled, barvu, obsah nutri¢nich
latek, chut’ 1 viini. Nejde ovSem o sterilaci, potraviny zlistavaji Cerstvé a nadale je tfeba
jejich uchovani v chladu. Jejich Zivotnost se vSak zvysi nékolikandsobné [57]. Napf.
deklarovana trvanlivost takto oSetfené ptirodni zeleninové stavy UGO ¢ini 4 tydny [59].

Nevyhodou je vysoka finan¢ni naro¢nost vysokotlaké technologie [58].
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1) Vkladani a vykladani produktu
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Obrazek 1: Schéma paskalizace [58].

Principy a vyhody vysokotlaké konzervace byly ovéfovany fadou vyzkumnych praci a

studii.

Efekt aplikace vysokého tlaku na mikroorganismy popisuje Patterson v piehledovém
¢lanku. Efekt poskozeni mikrobl plisobi na vice urovnich, ale definitivni mechanismus
neni zcela jasny a je tfeba vést dalsi vyzkumy. Jako rozhodujici misto poskozeni je
povazovana bunécna membréna, coz dokladuje napi. zaznamenany unik ATP ¢i
absorbujiciho materialu z buiky vystavené tlaku, nebo naopak prunik fluorescenénich
barviv do tlakem poskozené bunky, které zdravou bunéénou membranou za normalnich
okolnosti neprochazeji. Elektronovou mikroskopii byl prokazan i efekt vysokého tlaku na
bunéénou sténu. Plsobeni vysokého tlaku na biochemické procesy v bunice vede ke
zpomaleni reakci podporujici riist objemu a naopak podporuji inhibicni reakce. HPP
ucinkuje zejména na hydrofobni a elektrostatické interakce v molekulach proteind, zatimco
vodikové vazby stabilizujici a-helikdlni strukturu a B-strukturu sklddaného listu bilkovin
nejsou vyznamné doteny. Schopnost jednotlivych typti enzymt odolavat vysokému tlaku
je rizna. Vyznamny je maly vliv vysokého tlaku na kovalentni vazby, coZ vede
k zachovani mnoha slozek odpovédnych za senzorické a nutricni kvalitu potravin, jako
jsou napi. aromatické latky a vitaminy. To je dulezitym pfinosem pro potravinaisky

prumysl [60].
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Utinnost HPP na jednotlivé mikroorganismy rozebira Considine a kolektiv. Jeji uginnost
na jednotlivé bakteridlni druhy je rozdilna, pficemz rozdily jsou i u jednotlivych
bakteridlnich kment. Citlivost prokaryotnich bunék je obecné niz§i nez u bunck
eukaryotnich. HPP pisobi 1épe na gramnegativni bakterie nez na grampozitivni, coz by
mohlo byt zptisobeno komplexnosti jejich buné¢né membrany. Dale bylo prokazano, ze
koky jsou odolngjsi nez tycky. Bunky ve stacionarni fazi ristu jsou obecné proti tlaku vice
rezistentni nez bunky ve fazi exponencialniho ristu. Kvasinky a plisné€ jsou pomérné dobie
citlivé na oSetfeni vysokym tlakem. Uginnost HPP na virové &astice je také rtizna, HPP u
virh pusobi reverzibilni ¢i ireverzibilni disociaci virovych castic, nebo pulsobi
mechanismem alterace jejich obalu, coz zpusobi poskozeni jejich schopnost vazby na
bunky [61].

Efekt paskalizace na bunky je ovlivnén i charakterem substratu, kdy kupt. sacharidy,
proteiny, lipidy a jiné potravinové slozky mohou poskytovat ochranny ucinek. Mezi
zaznamenané protektivni faktory patii napt. obsah Ca+ a jinych kationtli, vysoky obsah
sachardzy, v experimentu byl simulovan ochranny vliv smési vapniku, hot¢iku, citratu a
fosfatu. Problematické je pouziti HPP na bakterialni spory a priony. U spor, jez jsou velmi
rezistentni, bylo popsano jejich preziti i u tlakti ptes 1000 MPa, které prevysuji konvencné
pouzivané hodnoty tlaku u HPP. Nizsi hodnoty tlaku mohou indukovat kliceni spor. Jsou
zkoumany kombinované postupy s vyuzitim tlaku a tepla. Stejné tak se uvazuje i1 o
kombinovaném pouziti vice tlakovych rezimii, kdy po pouziti nizsich tlakii vyvolavajicich
pusobicich neurologickd onemocnéni, vyzkumnici zaznamenali dobry efekt vysokého tlaku

v kombinaci s vyssi teplotou + 60 °C [61].

Studie Bullové a spolupracovnikil se zabyvala efektem HPP na mikrobidlni a senzorické
vlastnosti pomerancovych §tav. Bylo pouzito tlakové oSetfeni na urovni 600 MPa, pticemz
takto oSetfené Stavy byly srovnavany s materidlem cCerstvym a oSetfenym pasteraci.
Vzorky byly porovnavany po 4 a 12 tydnech skladovani v chladu pii + 4 °C. Vzorky
oSetfené HPP po 4 tydnech vykazovaly nedetekovatelnd mnozstvi mikrobti. Po 12 tydnech
mnozstvi bakterii &inilo pod 2 x 10° CFU/mI, coZ je nesignifikantni mnoZstvi. Posuzovany
byly rovnéz i senzorické charakteristiky $tav osetfenych paskalizaci. Také zde byly
vysledky studie pfiznivé — sledované parametry (stupné Brix, viskozita, obsah
titrovatelnych kyselin, v alkoholu nerozpustnych kyselin, index hnédnuti, obsah kyseliny

askorbové a koncentrace B — karotenu) téchto $tav nebyly vyznamné ovlivnény aplikaci



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2014 46

vysokého tlaku pti HPP. Prace dokladuje, ze ptiznivy efekt paskalizace na mikrobiologické

zatizeni $t'av 1 jejich vlastnosti pretrvava i po skladovani [62].

Mclnerney a kolektiv zkoumal vliv dvou rezimit HPP (400 a 600 MPA) na antioxidacni
aktivitu, celkovy obsah karotenoidl a dostupnosti karotenoidl in vitro U né€kolika druht
bézné konzumovanych zeleninovych druhti. Antioxidaéni aktivita i obsah karotenoidid se
po paskalizaci nezménil. Ackoliv dostupnost karotenoidii u riznych druhii zeleniny se
Castecné odlisovala, tyto rozdily nebyly vyznamné. Lze tak uzavtit, ze sledované

parametry se pted i po HPP vyznamné nelisily [63].

Srovnavaci studii u ovoce oSetfen¢ho tepelné a HPP provedl Patras se spolupracovniky.
Autofi sledovali antioxida¢ni aktivitu, hladinu hlavnich skupin antioxidantti (polyfenoly,
kyselina askorbova a anthokyany) a barvu. Byly testovany bioaktivni latky (cyanidin-3-
glykosid, pelargonidin-3-glukosid, kyselina askorbova) a antioxida¢ni w¢inky u
jahodového a ostruzinového pyré po HPP osetieni (400, 500, 600 MPa po dobu 15 minut)
a tepelném osetfeni (70 °C po dobu 2 minut). HPP oSetfeni nevedlo ke zméné v obsahu
kyseliny askorbové, po tepelném oSetfeni byly zaznamenany jeji ztraty 21 %. Namétené
hodnoty anthokyani po tepelném oSetieni se snizila, zatimco po oSetfeni tlakem se
nezmeénila. Antioxida¢ni aktivita vzorkli po paskalizaci byla vyssi nez u tepelné oSetieného
pyré. Rovnéz barevné zmény ovocnych vzorka byly po HPP minoritni. Autofi uzaviraji, ze
oSetfeni ovoce vysokym tlakem je vhodnym postupem pro zachovani jak senzorickych

vlastnosti, tak i obsahu antioxida¢né pusobicich latek [64].

Tyto zavéry se budu snazit ovéfit v praktické ¢asti mé diplomové prace.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

V praktické ¢asti diplomové prace byl posuzovan obsah biologicky aktivnich latek ve
vzorcich 100% ovocnych a zeleninovych $tav, bud jednodruhovych, nebo smésnych.
Vzhledem Kk vyznamu antioxidantii v organismu v metabolickych a repara¢nich procesech
bylo méfeni zamétfeno na stanoveni obsahu latek hrajicich roli v antioxida¢nich systémech.
Cilem prace bylo ovétfeni hypotézy, Ze oSetieni Stavy vysokym tlakem vede k zachovani
obsahu antioxidantd v porovnani s konvenéné tepelné osetfenymi vzorky. Hodnoceni bylo
provadeéno s Cerstvou Stdvou, se Stavou oSetienou tepelnou cestou pasteraci a tieti soubor

vzorki podstoupil oSetfeni vysokym tlakem (HPP).

Sledovany byly nasledujici parametry:

1. Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH
2. Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou ABTS
3. Analyza celkovych polyfenoli

4. Analyza celkovych flavonoidi

5. Stanoveni ubytkové aktivity radikaldi OH" a NO’
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6 MATERIAL AMETODY
6.1 Pouzity material a pristrojova zarizeni

6.1.1 Pristroje a zarizeni

Me¢teni bylo provadéno na UV spektrofotometru Libra S6. Standardy a vzorky byly
pfipraveny pomoci mikropipet s nastavitelnym objemem 10 — 100 pl, 100 - 1000 pl. Déle
byly pouzity digitalni vahy Schoeller AFA-2102C.
6.1.2 Pouzité chemikalie

Metanol

Redestilovana voda (upravena na iontoménicich)
ABTS diamonna sl

K2S,0s - peroxodisiran draselny

DPPH - 2,2-difenyl-1-pikryl-hydrazyl

Standard Trolox

Kyselina askorbova

Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo

Na,COs - uhlicitan sodny

Kyselina gallova

Etanol

HCI - 36%

NaNO (¢ = 0,5 mol/l)

AICI3.6H,0 (c = 0,3 mol/l)

NaOH (c = 1 mol/l)

Standard Rutin Trihydrat ROTICHROM®~CHR
NaH.PO, - dihydrogenfosfore¢nan draselny
Deoxyribosa

EDTA - kyselina ethylendiamintetraoctova
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H>0; - 30% roztok

Kyselina thiobarbiturova

Kyselina trichloroctova

(NHy).2Fe(SOy), - 6 H20 - siran Zeleznato-amonny
Nitroprusid sodny

Griessovo ¢inidlo

6.1.3 Pouzité vzorky ovocnych a zeleninovych §t'av

Jako material ke stanoveni antioxidantti byly pouzity 100% zeleninové a ovocné §t'avy od
ceského vyrobce. Jedna se o 100% stavy lisované za studena, nefedéné, bud’ vyrobené
Z jednoho druhu zeleniny, nebo jde o smési §tav. Nejsou priddny voda, cukr, aromata ¢i

jind aditiva. Vyrobky jsou oSetfené vysokym tlakem — paskalizaci.

Vzorky pro hodnoceni Cerstvé §tavy K laboratornimu zpracovani byly ziskany pifimo od

vyrobce v Cerstvém stavu, jesté pred balenim a HPP oSetfenim.

Vzorky pro hodnoceni tepelné oSetfené Stavy k laboratornimu zpracovani byly ziskany
piimo od vyrobce v Cerstvém stavu, jesté pred balenim a HPP oSetfenim. V laboratoii pak

byly podrobeny pasteraci.

Jako vzorky stavy oSetfené paskalizaci k laboratornimu zpracovani slouzily stavy ziskané

Z komerc¢niho baleni, a tedy oSetfené HPP postupem pti vyrobe.

V laboratofi pak byly srovnavany hodnoty jednotlivych veli¢in ve vzorcich neoSetfenych,

oSetfenych tepelné pasteraci a vysokym tlakem.
Byly pouzity vzorky $tav, které jsou nasledné baleny pod témito komerénimi nazvy:

Cervena fepa 100%

Za studena lisovana dfefiova §tdva z Cervené fepy. SloZeni: 100 % St'ava z Cervené fepy.
Mrkev 100%

Za studena lisovana dfenova $t'ava z mrkve. Slozeni: 100 % St'ava z mrkve.
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Brokolice s jablkem

Za studena lisovana dfenova s§tava z jablek a brokolice, s limetkovou Stavou. Slozeni:
jable¢na stava 50 %, brokolicova stava 30 %, pomerancovy koncentrat 18 %, limetkova

§tava 2 %.
Zeli s jablkem

Za studena lisovanad dfefiovad Stdva z jablek a bilého zeli, s citronovou Stavou. Slozeni:

jable¢na §tava 64 %, zelna stava 32 %, citronova $t'ava 4 %. [65].

6.2 Sledované parametry

Ve vzorcich byly analyzovany tyto parametry:

1. Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH
2. Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou ABTS
3. Analyza celkovych polyfenoli

4. Analyza celkovych flavonoidi

5. Stanoveni ubytkové aktivity radikali OH™ a NO’

6.3 Metodika stanoveni

K analyze byly pouzity vzorky vSech ¢ty druhti testovanych st'av.

Vzorky Cerstvé $tavy byly pouzity bez uprav, pro analyzu vlivu tepelného oSetieni byly
ptislusné vzorky tepelné¢ oSetfeny pasteraci. Pro zkoumani vlivu HPP byly pouzity
komer¢né balené vzorky $t'av pii vyrobé oSettené paskalizaci.

6.3.1 Priprava vzorkua §t'av

U vzorku Cerstvé stavy nebyly provadény zadné upravy.

Tepelné osetieni vzorkd bylo provedeno pasteraci — vzorky byly zahtaty na teplotu 70 °C a

této teploté byly vystaveny po dobu 10 minut.

Jako vzorky stav osetienych paskalizaci bylo vyuzito komeréné balenych vyrobka od

vyrobce St’av.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2014 52

6.3.2 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity metodou DPPH

Stanoveni antioxidac¢ni aktivity ve vzorcich $tav bylo provedeno metodami DPPH a
ABTS.

Metoda DPPH spociva v reakci volného radikalu DPPH (2,2-difenyl-1-pikryl-hydrazyl) s
antioxidanty obsazenymi ve vzorku. Béhem reakce dochazi ke zméné barvy a ubytku

absorbance. Absorbance byla métena pii vinové délce 515 nm.

Byl ptipraven zasobni roztok z 0,024 ¢ DPPH a 100 ml metanolu. Z tohoto roztoku byl
pfipraven pracovni roztok, ktery vznikl smichanim 10 ml zasobniho roztoku s 45 ml
metanolu. Byla proméfena absorbance. Byla vytvofena reakéni smés piidanim 450 pl
vzorku s 8,55 ml pracovniho roztoku a tato smés byla ponechana hodinu ve tmé. Poté byla

proméiena absorbance jednotlivych vzorkii. Byla provedena vzdy dvé méfeni vedle sebe.

Kalibraéni fada byla vytvofena ze zasobniho roztoku kyseliny askorbové o koncentracich

40, 80, 120, 160, 200 mg/1. Absorbance byla opét proméfena pti vinové délce 515 nm.

Antioxida¢ni aktivita byla vyjadiena z poklesu absorbance v % podle vztahu:

A% = 24 100
0o — A .

0

Ao je naméfend absorbance pracovniho roztoku a A ziskana absorbance smési pracovniho
roztoku se vzorkem. Zjisténa zavislost Ubytku absorbance Ao na koncentraci kyseliny
askorbové je znazornéna pomoci kalibrac¢ni kiivky. Vysledky jsou pak vyjadieny jako
ekvivalent odpovidajici antioxida¢ni kapacité, kterou by zplsobilo mnoZzstvi kyseliny

askorbové [66]

6.3.3 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity metodou ABTS

Stanoveni antioxida¢ni aktivity ve vzorcich $tav bylo provedeno metodami DPPH a
ABTS.

Pfi provétovani celkové antioxida¢ni aktivity v potravinach metodou ABTS se vyuziva
principu odbarvovani roztoku se vzorkem, kde radikdlovy kation ABTS'+ vznika ve
stabilni form& pfed reakci s antioxidanty. Inicidtorem, ktery ABTS pieméiiuje na

modrozeleny kationradikal ABTS ™+, je K,S,0s (peroxodisiran draselny).

Radikal kationtu ABTS byl pfipraven reakci ABTS diamonné soli s peroxodisiranem

draselnym. Bylo navazeno 0,096 g ABTS a poté rozpusténo v 50 ml destilované vody na
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kone¢nou koncentraci 3,5 mmol/l. Poté byl pfidan roztok K,S;0sg piipraveny smichanim
0,405 g K3S,05 s 25 ml destilované vody na koncentraci 0,06 mol/l v poméru 50:1. Tento
vznikly roztok byl ponechdn 12 — 16 hodin reagovat za nepfistupu svétla pii laboratorni
teploté. Po uplynulé dobé byl roztok smichan s Cerstvé pfipravenym octanovym pufrem o

pH 4,3 v poméru 39:1 (pufr:ABTS).

S touto reak¢éni smési byl smichavan vzorek, kdy se ke 2 ml reakéni smési pfidalo 25 pl
vzorku. Roztok byl ponechan reagovat po dobu 30 minut a poté byl zméfen ubytek
absorbance A pii vlnové délce A= 734 nm. Absorbance reakéni smési pufr:ABTS byla
meéfena spektrofotometricky proti pufru pii stejné vinové délce jako analyzované vzorky a
ginila 0,7 + 0,01. Ubytek absorbance byl vyjadien v % a pomoci regresni rovnice

kalibracni kiivky ptepocten na ekvivalentni mnozstvi Troloxu.

Postup pro sestrojeni kalibra¢ni kiivky byl stejny jako pii smichavani reakéniho roztoku s
analyzovanym vzorkem. Redénim Troloxu s metanolem byly p¥ipraveny koncentrace 0,01
— 0,06 umol/25 pl Troloxu, které byly ptidavany k reakéni smési misto analyzovaného

vzorku a nasledn¢ byla métfena jejich absorbance.

Antioxidac¢ni aktivita byla vyjadiena z poklesu absorbance v % podle vztahu:

A% = 2~ 100
0o — A .

0

Ao je naméfend absorbance pracovniho roztoku a A ziskana absorbance smési pracovniho
roztoku se vzorkem. Zjisténa zavislost ubytku absorbance Ao na koncentraci Troloxu je
znazornéna pomoci kalibra¢ni kiivky. Vysledky jsou pak vyjadieny jako ekvivalent

odpovidajici antioxida¢ni kapacité, kterou by zptisobilo mnozstvi Troloxu [67].

6.3.4 Analyza celkovych polyfenolii

Stanoveni celkového mnozstvi polyfenoli v zeleninovych §tavach bylo provedeno

spektrometrickou metodou s Folin-Ciocaltauovym ¢inidlem.

Do 10 ml odmérné banky bylo vzdy napipetovano 0,1 ml vzorku, 0,5 ml Folin-
Ciocaltauova ¢inidla, 1,5 ml 20% Na2CO3 a obsah byl doplnén destilovanou vodou.
Ptipraveny roztok ve zkumavkach byl fadn€ promichan. Zaroven byl také pfipraven slepy
pokus (blanc), ktery obsahoval pouze destilovanou vodu, Folin-Ciocaltauovo c¢inidlo a
20% Na,COg. Proti nému byly pak méfeny ostatni vzorky pfi vinové délce 765 nm. Méfeni

bylo provadéno dvakrat vedle sebe.
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Ze zasobniho roztoku kyseliny gallové byla vytvofena kalibra¢ni fada o koncentracich 50,
100, 200, 400, 600, 800 mg/1. Dale bylo ptidano 0,5 ml Folin-Ciocaltauova ¢inidla, 1,5 ml
20% Nap,COs;. Absorbance byla opét proméfena pii vinové délce 765 nm. Pomoci
sestavené Kalibra¢ni kiivky kyseliny gallové bylo vypocitino mnozstvi celkovych

polyfenoli ve vzorku [67].

6.3.5 Analyza celkovych flavonoidi
Analyza celkovych flavonoida ve vzorcich byla provedena pomoci spektrofotometrie.

Ke kazdému stanoveni bylo pouZito 1,7 ml vzorku spolu se 17 ml 20% etanolu a 0,75 ml
0,5 mol/l NaNO;. Po 5 minutach bylo ptidano 0,75 ml 0,3 mol/l AlCl3.6H,0. Po dalSich
péti minutach bylo pfidano 5 ml 1 mol/l NaOH. Poté byla vznikld smés kvantitativné
pievedena do odstfedivkovych zkumavek a odstfedéna pii 6000 RPM/min po dobu 10
minut. Vzorek byl pfed spektrofotometrickym stanovenim davkovan do kyvet pomoci
sttikacky s pouZitim PTFE mikrofiltru o velikosti portt 13 um. Bylo provedeno méfeni
absorbance na piistroji Libra S6 pti vinové délce 506 nm. Jako slepy vzorek (blanc) byl

pouzit etanol.

Jako standard byl pouzit rutin. Nejprve bylo navazeno 0,1 g standardu s piesnosti na 0,1
mg, ktery byl rozpustén v metanolu a nasledné kvantitativné preveden metanolem do 10 ml
odmérné banky. Timto zpasobem byl ziskan zasobni standardni roztok o koncentraci 10
mg/ml, jenz nasledné slouzil pro pfipravu roztoku kalibra¢ni fady o koncentracich: 0,1;

0,2;0,4;0,6;0,8;1;1,2a 1,4 mg/ml.

Jednotlivé body kalibra¢ni kiivky byly podrobeny vySe popsanému pracovnimu postupu. U
kazdého bodu kalibra¢ni kiivky byla proméfena absorbance 4x [68].

6.3.6  Stanoveni ubytkové aktivity radikali OH" a NO’

Stanoveni obsahu radikalt bylo hodnoceno prostfednictvim stanoveni jejich tbytkové

aktivity.

Extrakt jednotlivych $tav pro méfeni byl pfipraven ve formé 25% roztoku (25 ml) ve
fosfatovém pufru (¢ = 50 mmol/l, pH 7,0 - 75 ml = 0,2918 g monohydratu + 0,7733 ¢
dihydratu NaH,PO, do 100 ml vody). Aktivita hydroxylovych radikalti byla testovana
nasledujici metodikou: 1 ml extraktu (tj. 25 ml + 75 ml pufru 50 mmol/l) se smisi s 0,8 ml

reakéniho pufru (fosfatovy pufr, 20 mmol/l o pH 7,4 - tj. 0,0623 g monohydratu + 0,4149
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dihydratu NaH,PO, do 100 ml vody; deoxyribosa, 1,75 pmol/l - tj. 0,0235 g; siran
zeleznato-amonny, 0,1 pmol/l - 1 tj 0,0039 g; EDTA (kyselina ethylendiamintetraoctova),
0,1 umol/l, tj. 0,0029 g - v8e bylo smichano a dopInéno pufrem (20 mmol/l, pH 7,4 na 100
ml) a 0,1 ml H,O; (tj. 0,1 ml 30 % H,0; + 99,9 ml vody (0,01 mol/l), pak bylo pfidano do

reakéni smési.

Roztok byl udrzovan 10 minut pfi teploté 37 °C pted pfiddnim 0,5 ml 1 % kyseliny
thiobarbiturové, kterd byla rozpusténa v teplé vodég, a 1 ml 2,8 % kyseliny trichloroctové.
Smés byla povatena po dobu 10 minut a prudce zchlazena. Absorbance smési pak byla

méfena pi1 532 nm na pfistroji LIBRA S6.

Stanoveni aktivity radikalu NO' byla provedena nasledujicim zptisobem. Extrakt §tavy byl
piipraven postupem popsanym v piedchozim odstavci. 1 ml extraktu se smicha s 1 ml
reak¢niho roztoku, ktery obsahuje nitroprusid sodny (10 mmol/l) ve fostatovém pufru (20
mmol/l, pH 7,4, tj. 0,0623 g monohydratu + 0,4149 dihydratu NaH,PO4 do 100 ml vody) -
tj. 0,2979 g nitroprusidu sodného do 100 ml pufru. Nésleduje inkubace pti 37 © C po dobu
1 hodiny a nasledn¢ 0,5 ml roztoku se smisi s 0,5 ml Griessova ¢inidla (tj. 0,16 g do 4 ml

vody). Absorbance byla métena pti 540 nm.

Vsechny testy byly provedeny ve tfech opakovanych méfenich. Aktivita OH, NO a

superoxidového aniontu byla vypoctena nasledujicim zpiisobem:

A% = 24 100
0o — A .

0

kde A0 je absorbance kontroly (bez vzorku) a Al je absorbance smési obsahujici vzorek.
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7 VYSLEDKY

7.1 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Stanoveni antioxida¢ni aktivity V zeleninovych a ovocnych stavach bylo provedeno
metodou DPPH. Vzorky byly proméfeny postupem popsanym v kapitole 6.3.2, kazdy
vzorek byl proméien tiikrat a ze ziskanych hodnot byl vypocitan primér a smérodatna
odchylka. Vypocet antioxida¢ni aktivity byl proveden s pouzitim kalibracni kiivky

standardu kyseliny askorbové.
Rovnice kalibrace: y = 0,4503x + 5,4779

Naméiena primérnd absorbance byla dosazena do rovnice a byla vypoctena koncentrace

antioxida¢ni aktivity. Hodnoty antioxida¢ni aktivity §t'av jsou shrnuty v tabulce.

Tabulka 3 - Stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH

Antioxidaé¢ni aktivita (metodou DPPH) - [mg / 100 ml]

Cerstva §tava Pasterace Paskalizace
Brokolice s jablkem 189,12 170,87 217,12
Zeli s jablkem 163,32 159,11 109,54
Cervena fepa 100% 168,54 168,01 186,77
Mrkev 100% 37,24 43,14 36,78

Smérodatna odchylka - sx

Brokolice s jablkem 4,2 521 7,26
Zeli s jablkem 2,65 4,23 5,65
Cervena fepa 100% 7,84 5,26 9,45
Mrkev 100% 4,23 0,56 5,26

Provedenym métenim bylo zjisténo, Ze celkova antioxida¢ni aktivita mrkvové st'avy je ve
srovnani s ostatnimi napoji pomérné nizkd — a to pouze 37,24 mg/100 ml. U ostatnich

druht $tav antioxida¢ni aktivita prevySovala 160 mg/100 ml — a to u Cerstvé Stavy.

V Cerstvé $tavé brokolice s jablkem byla zjisténa antioxidacni aktivita 189,12 + 4,2
mg/100 ml. Po tepelném oSetieni pasteraci antioxidacni aktivita poklesla z 189,12 + 4,2
mg/100 ml na 170,87 + 5,21 mg/100 ml. Po oSetfeni vysokym tlakem - paskalizaci doslo
ke zvySeni antioxida¢ni aktivity z 189,12 + 4,2 mg/100 ml na 217,12 + 7,26 mg/100 ml.
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V Cerstvé stave zeli s jablkem byla zjisténa antioxida¢ni aktivita 163,32 + 2,65 mg/100 ml.
Po tepelném oSetieni pasteraci antioxida¢ni aktivita poklesla z 163,32 & 2,65 mg/100 ml na
159,11 + 4,23 mg/100 ml. Osetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo pomérné
vyrazny pokles antioxida¢ni aktivity oproti ¢erstvé §t'ave, a to z 163,32 + 2,65 mg/100 ml
na 109,54 + 5,65 mg/100 ml.

V Cerstvé §taveé z Cervené fepy byla zjiSténa antioxida¢ni aktivita 168,54 + 7,84 mg/100
ml. Po tepelném oSetfeni pasteraci antioxida¢ni aktivita zlstala prakticky identicka jako u
Cerstvé §tavy, a to 168,01 + 5,26 mg/100 ml proti 168,54 + 7,84 mg/100 ml. Po paskalizaci
nastalo zvySeni antioxida¢ni aktivity z 168,54 + 7,84 mg/100 ml na 186,77 + 9,45 mg/100

ml.

V cCerstvé staveé z mrkve byla zjisténa antioxidacni aktivita 37,24 + 4,23 mg/100 ml, coz je
pomérné nizs§i hodnota ve srovnani s ostatnimi $§t'avami. Po tepelném oSetfeni pasteraci se
hodnota antioxida¢ni aktivity navysila oproti Cerstvé stavé z 37,24 + 4,23 mg/100 ml na
hodnotu 43,14 + 0,56 mg/100 ml. OSetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo mirny
pokles antioxidacni aktivity z 37,24 + 4,23 mg/100 ml na 36,78 + 5,26 mg/100 ml.

7.2 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou ABTS

Stanoveni antioxidacni aktivity v zeleninovych a ovocnych $tavach bylo provedeno
metodou ABTS. Vzorky byly proméfeny postupem popsanym v Kapitole 6.3.3, kazdy
vzorek byl proméien tiikrat a ze ziskanych hodnot byl vypocitan primér a smérodatna
odchylka. Vypocet antioxidacni aktivity byl proveden s pouZzitim kalibracni kiivky
standardu Troloxu. Rovnice kalibrace: y = 1678,9x — 1,1393

Pomoci rovnice regrese kalibracni kiivky, zavislosti ibytku absorbance A na koncentraci
Troloxu, byl zjistén Ubytek absorbance vzorku, ktery byl piepocten na ekvivalentni

mnozstvi Troloxu. Kazdy vzorek byl méfen tfikrat a z n&j byla vypoctena primérna

hodnota, ktera byla vztaZzena na 100 ml vzorku.

Hodnoty antioxidaéni aktivity §tav jsou shrnuty v tabulce.
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Tabulka 4 - Stanoveni antioxidacni aktivity metodou ABTS

Antioxidac¢ni aktivita (metodou ABTS) - [mg / 100 ml]

Cerstva §tava Pasterace Paskalizace

Brokolice s jablkem 192,41 201,02 184,71
Zeli s jablkem 187,72 145,2 143,26
Cervena fepa 100% 163,85 176,33 170,98
Mrkev 100% 53,44 53,62 66,47

Smérodatna odchylka - sx

Brokolice s jablkem 5,23 8,21 9,27
Zeli s jablkem 6,65 7,84 8,88
Cervena fepa 100% 9,36 9,98 4,32
Mrkev 100% 4,54 6,32 3,14

Provedenym meétfenim bylo zjisténo, ve shodé s méfenim metodou DPPH, Ze celkova
antioxidacni aktivita mrkvové $tavy je ve srovnani s ostatnimi napoji pomérné nizka — a to
pouze 53,44 mg/100 ml. U ostatnich druhi $t4v antioxidacni aktivita prevySovala 160

mg/100 ml — a to u Cerstvé §t'avy.

V Cerstvé $tavé brokolice s jablkem byla zjisténa antioxida¢ni aktivita 192,41 + 5,23
mg/100 ml. Po tepelném oSetieni pasteraci antioxidacni aktivita vzrostla z 192,41 + 5,23
mg/100 ml na 201,02 + 8,21 mg/100 ml. OSetieni paskalizaci vedlo k mirnému poklesu
antioxida¢ni aktivity z 192,41 + 5,23 mg/100 ml na 184,71 + 9,27 mg/100 ml.

V Cerstvé §tave zeli s jablkem byla zjisténa antioxidac¢ni aktivita 187,72 + 6,65 mg/100 ml.
Po pasteraci antioxida¢ni aktivita poklesla z 187,72 + 6,65 mg/100 ml na 145,2 + 7,84
mg/100 ml. OSetieni vysokym tlakem vyvolalo také pokles antioxida¢ni aktivity z 187,72
+ 6,65 mg/100 ml na 143,26 + 8,88 mg/100 ml.

V Cerstvé $taveé z Cervené fepy byla zjisténa antioxidaéni aktivita 163,85 + 9,36 mg/100
ml. Po tepelném oSetieni pasteraci se antioxidaéni aktivita zvysila z 163,85 + 9,36 mg/100
ml na 176,33 £+ 9,98 mg/100 ml. Osetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo také
zvySeni antioxidaéni aktivity z 163,85 + 9,36 mg/100 ml na 170,98 + 4,32 mg/100 ml.

V Cerstvé stavé z mrkve byla zjisténa antioxidacni aktivita 53,44 + 4,54 mg/100 ml,

pomérné nizsi oproti ostatnim St'avam. Po tepelném oSetteni pasteraci hodnota antioxidacni
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aktivity zdstala oproti Cerstvé Stave takika identicka na hodnoté 53,62 + 6,32 mg/100 mi
oproti 53,44 + 4,54 mg/100 ml u Cerstvé §tavy. OSetieni vysokym tlakem - paskalizaci -
vyvolalo zvySeni antioxidaéni aktivity z 53,44 + 4,54 mg/100 ml na 66,47 + 3,14 mg/100

ml.

7.3 Analyza celkovych polyfenoli

Stanoveni celkovych polyfenoli v zeleninovych a ovocnych §tavach bylo provedeno
spektrofotometricky. Vzorky byly proméfeny postupem popsanym v kapitole 6.3.4, kazdy
vzorek byl prométen tiikrat a ze ziskanych hodnot byl vypocitan primér a smérodatna
odchylka. Vypocet obsahu polyfenoli byl proveden s pouzitim kalibra¢ni kiivky standardu
kyseliny gallové.

Rovnice kalibrace: y = 0,0011x + 0,0124

Naméiena primernd absorbance byla dosazena do rovnice a byla vypoctena koncentrace

polyfenolti. Hodnoty polyfenold ve §tavach jsou shrnuty v tabulce.

Tabulka 5 - Stanoveni celkovych polyfenolii

Stanoveni celkovych polyfenoli - [mg / 100 ml]

Cerstva §t'ava Pasterace paskalizace

Brokolice s jablkem 174,55 142,97 183,74
Zeli s jablkem 105,12 102,32 114,84
Cervena fepa 100% 126,41 95,47 154,1
Mrkev 100% 35,2 26,87 33,32

Smérodatna odchylka - sx

Brokolice s jablkem 7,23 8,14 4,21
Zeli s jablkem 4,21 3,33 6,54
Cervena fepa 100% 1,21 2,39 4,02

Mrkev 100% 0,15 0,89 2,04
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Provedenym métenim bylo zjisténo, Ze celkovy obsah polyfenoli v mrkvové staveé je ve
srovnani s ostatnimi napoji pomérné nizky — a to pouze 35,2 mg/100 ml. U ostatnich druht

St'av je obsah polyfenolti podstatné vyssi — a to u Cerstvé §tavy.

V cCerstvé §tave brokolice s jablkem byl zjistén obsah polyfenoli 174,55 + 7,23 mg/100 ml.
Po tepelném oSetieni pasteraci obsah polyfenolti poklesl z 174,55 + 7,23 mg/100 ml na
142,97 + 8,14 mg/100 ml. Osetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo zvySeni
obsahu polyfenoli z 174,55 + 7,23 mg/100 ml na 183,74 + 4,21 mg/100 ml.

V Cerstvé stave zeli s jablkem byl zjistén obsah polyfenolt 105,12 + 4,21 mg/100 ml. Po
tepelném oSetieni pasteraci obsah polyfenolti mirné poklesl z 105,12 + 4,21 mg/100 ml na
102,32 + 3,33 mg/100 ml. Osetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo zvySeni
obsahu polyfenoli z 105,12 + 4,21 mg/100 ml na 114,84 + 6,54 mg/100 ml.

V Cerstvé §tave z Cervené fepy byl zjistén obsah polyfenoli 126,41 + 1,21 mg/100 ml. Po
tepelném oSetfeni pasteraci obsah polyfenoli poklesl, a to z 126,41 + 1,21 mg/100 ml na
95,47 + 2,39 mg/100 ml. Osetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo naopak zvySeni
obsahu polyfenoli z 126,41 + 1,21 mg/100 ml na 154,1 + 4,02 mg/100 ml.

V Cerstvé staveé z mrkve byl zjistén obsah polyfenola 35,2 + 0,15 mg/100 ml. Po tepelném
oSetfeni pasteraci se obsah polyfenola sniZil oproti Cerstvé staveé z 35,2 + 0,15 mg/100 ml
na hodnotu 26,87 + 0,89 mg/100 ml. OSetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo
mirné snizeni obsahu polyfenoli z 35,2 + 0,15 mg/100 ml na 33,32 + 2,04 mg/100 ml.

7.4 Analyza celkovych flavonoidi

Stanoveni celkovych flavonoidii v zeleninovych a ovocnych s§tévach bylo provedeno
spektrofotometricky. Vzorky byly proméfeny postupem popsanym v kapitole 6.3.5, kazdy
vzorek byl proméien tiikrat a ze ziskanych hodnot byl vypocitan primér a smérodatna

odchylka.

Vypocet koncentrace flavonoidti byl proveden s pouzitim kalibraéni kiivky standardu

rutinu.
Rovnice kalibrace: y =0,6173x + 0,043

Namétena primérna absorbance byla dosazena do rovnice a byla vypoctena koncentrace

flavonoidi. Hodnoty flavonoidi ve §tavach jsou shrnuty v tabulce.
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Tabulka 6 - Stanoveni celkovych flavonoidii

Stanoveni celkovych flavonoidi - [mg / 100 ml]

Cerstva §t'ava Pasterace paskalizace

Brokolice s jablkem 40,71 45,14 30,21
Zeli s jablkem 7,21 5,69 6,53
Cervena fepa 100% 45,25 43,98 36,77
Mrkev 100% 9,74 6,65 5,29

Smérodatna odchylka - sx

Brokolice s jablkem 0,15 0,08 0,54
Zeli s jablkem 0,04 0,56 0,99
Cervena fepa 100% 2,14 1,02 0,36
Mrkev 100% 0,14 0,09 0,09

Provedenym métenim bylo zjisténo, ze celkovy obsah flavonoidii v mrkvové a zelné stave
je ve srovnani s ostatnimi dvéma napoji pomérné nizky — a to pouze 9,74 mg/100 ml u
mrkvové, resp. 7,21 mg/100 ml u zelné a jablkové stavy. U ostatnich druhti §t4av je obsah

flavonoidu podstatné vyssi — a to u Cerstvé stavy.
vy vy

V Cerstvé §tave brokolice s jablkem byl zjistén obsah flavonoida 40,71 + 0,15 mg/100 ml.
Po tepelném oSetfeni pasteraci nastalo zvySeni obsahu flavonoidi ze 40,71 + 0,15 mg/100
ml na 45,14 + 0,08 mg/100 ml. OSetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo sniZeni
obsahu flavonoida ze 40,71 + 0,15 mg/100 ml na 30,21 + 0,54 mg/100 ml.

V Cerstvé Staveé zeli s jablkem byl zjistén obsah flavonoida 7,21 + 0,04 mg/100 ml. Po
tepelném oSetieni pasteraci obsah flavonoida poklesl ze 7,21 = 0,04 mg/100 ml na 5,69 +
0,56 mg/100 ml. OSetfeni vysokym tlakem - paskalizaci — vyvolalo snizeni obsahu

flavonoidt ze 7,21 + 0,04 mg/100 ml na 6,53 + 0,99 mg/100 ml.

V Cerstvé §taveé z Cervené fepy byl zjistén obsah flavonoida 45,25 + 2,14 mg/100 ml. Po
tepelném oSetfeni pasteraci obsah flavonoida lehce poklesl, a to ze 45,25 + 2,14 mg/100 ml
na 43,98 + 1,02 mg/100 ml. OSetfeni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo vyraznéjsi
snizeni obsahu flavonoidi ze 45,25 + 2,14 mg/100 ml na 36,77 + 0,36 mg/100 ml.

V Cerstvé §taveé z mrkve byl zjistén obsah flavonoidt 9,74 + 0,14 mg/100 ml. Po tepelném

oSetfeni pasteraci se obsah flavonoidt snizil oproti Cerstvé staveé z 9,74 + 0,14 mg/100 mi
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na hodnotu 6,65 + 0,09 mg/100 ml. Osetfeni vysokym tlakem - paskalizaci - tak jako u

predchoziho méteni vyvolalo vyrazngjsi snizeni obsahu flavonoidd z 9,74 + 0,14 mg/100

ml na 5,29 + 0,09 mg/100 ml.

7.5 Stanoveni ubytkové aktivity radikali OH a NO’

Stanoveni Gbytkové aktivity radikali OH" a NO™ v zeleninovych a ovocnych $tavach bylo
provedeno spektrofotometricky. Vzorky byly proméfeny postupem popsanym v Kapitole
6.3.6, kazdy vzorek byl proméfen tiikrat a ze ziskanych hodnot byl vypocitan prumér a

smérodatna odchylka. Vysledky jsou shrnuty v tabulkach.

Tabulka 7 - Stanoveni uibytkové aktivity radikalii OH’

OH’ radikaly - [%0]

Cerstva §tava Pasterace | Paskalizace

Brokolice s jablkem 23,45 21,15 15,01
Zeli s jablkem 26,25 22,45 30,78
Cervena fepa 100% 21,52 18,17 19,94
Mrkev 100% 5,05 4,14 5,77

Smérodatna odchylka - sx

Brokolice s jablkem 2,14 7,1 7,65
Zeli s jablkem 4,44 521 1,23
Cervena fepa 100% 5,01 1,51 5,09
Mrkev 100% 1,23 0,14 2,74

Provedenym méfenim bylo zjisténo, Ze celkova ubytkova aktivita radikali OH" v mrkvové
Staveé je ve srovnani s ostatnimi ndpoji pomérné nizkd — a to pouze 5,05 % u mrkvové
§tavy. U ostatnich druhi §t'av je Gbytkova aktivita OH™ podstatné vys$§i — a to u Cerstvé
Stavy.

V Cerstvé §tave brokolice s jablkem byla zjisténa tbytkova aktivita OH" radikalu 23,45 +
2,14 %. Po tepelném oSetieni pasteraci ibytkova aktivita OH" radikalu poklesla z 23,45 +
2,14 % na 21,15 + 7,1 %. OsSetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo sniZeni
ubytkové aktivity OH" radikalu z 23,45 + 2,14 % az na 15,01 + 7,65 %.
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V Gerstvé §t'ave zeli s jablkem byla zjiSténa ubytkova aktivita OH radikalu 26,25 + 4,44 %.
Po tepelném oSetieni pasteraci tbytkova aktivita OH" radikalu opét poklesla z 26,25 + 4,44
% na 22,45 + 5,21 %. Naopak oSetieni vysokym tlakem - paskalizaci — vyvolalo zvyseni
ubytkové aktivity OH' radikélu, a to z 26,25 + 4,44 % na 30,78 + 1,23 %.

V Cerstvé §tave z Cervené fepy byla zjisténa ubytkova aktivita OH’ radikalu 21,52 + 5,01
%. Po tepelném oSetieni pasteraci ibytkova aktivita OH’ radikalu poklesla, a to z 21,52 +
5,01 % na 18,17 + 1,51 %. Po oSetieni vysokym tlakem - paskalizaci - méla §tava nizsi
ubytkovou aktivitu OH" radikalu oproti Cerstvé suroving, pokles byl z 21,52 + 5,01 % na
19,94 + 5,09 %.

V Cerstvé §tavé z mrkve byla zjisténa ubytkova aktivita OH' radikalu 5,05 + 1,23 %. Po
tepelném oSetieni pasteraci se ubytkova aktivita OH" radikalu sniZila oproti Cerstvé §tave z
5,05 + 1,23 % na hodnotu 4,14 + 0,14 %. OsSetieni vysokym tlakem - paskalizaci -
vyvolalo zvyseni ibytkové aktivity OH’radikalu, a to z 5,05 + 1,23 % na 5,77 + 2,74 %.

Tabulka 8 - Stanoveni ubytkové aktivity radikalit NO

NO radikaly - [%0]

Cerstva §t'ava Pasterace paskalizace

Brokolice s jablkem 14,14 10,54 10,46
Zeli s jablkem 12,24 8,44 11,46
Cervena fepa 100% 29,37 12,3 14,77
Mrkev 100% 4,95 3,33 3,48

Smérodatna odchylka - sx

Brokolice s jablkem 4,56 2,26 1,54
Zeli s jablkem 0,55 0,89 1,11
Cervena fepa 100% 2,44 5,95 4,58
Mrkev 100% 0,98 0,54 2,05

Provedenym méfenim bylo zjisténo, ze celkova ubytkova aktivita NO* v mrkvové §tavé je
ve srovnani s ostatnimi napoji pomérné nizka - a to pouze 4,95 % u mrkvové Stavy. U
Stavy z Cervené fepy je ubytkova aktivita NO™ podstatné vyssi - a to 29,37 %. V obou

ptipadech jsou udavané hodnoty u Cerstvé Stavy.
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V Gerstvé stavé brokolice s jablkem byla zjisténa ubytkova aktivita NO’ radikalu 14,14 +
4,56 %. Po tepelném oSetieni pasteraci ubytkova aktivita NO' radikalu poklesla z 14,14 +
4,56 % na 10,54 + 2,26 %. Osetteni vysokym tlakem - paskalizaci - naproti tomu vyvolalo
dalsi mirné sniZeni ubytkové aktivity NO" radikalu z 14,14 + 4,56 % na 10,46 + 1,54 %

oproti pasterované suroving.

V Cerstvé §tave zeli s jablkem byla zjiSténa ubytkova aktivita NO"radikalu 12,24 + 0,55 %.
Po tepelném oSetfeni pasteraci ubytkova aktivita NO’ radikalu poklesla z 12,24 + 0,55 %
na 8,44 + 0,89 %. Osetfeni vysokym tlakem - paskalizaci — vyvolalo mirny pokles
ubytkové aktivity NO" radikalu oproti erstvé §tave, a to z 12,24 + 0,55 % na 11,46 + 1,11
%.

V Cerstvé §tave z Cervené fepy byla zjisténa ubytkova aktivita NO' radikalu 29,37 + 2,44
%. Po tepelném oSetfeni pasteraci bytkova aktivita NO’ radikalu vyrazné poklesla, a to z
29,37 + 2,44 % na 12,3 £ 5,95 %. Osetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo
ponékud mirngjsi pokles ubytkové aktivity NO'radikalu, a to z 29,37 + 2,44 % na 14,77 +
4,58 %.

V Cerstvé §tavé z mrkve byla zjiSténa ubytkova aktivita NO' radikalu 4,95 + 0,98 %. Po
tepelném oSetieni pasteraci se ubytkova aktivita NO’ radikalu snizila oproti Cerstvé §tavé
ze 4,95 + 0,98 % na hodnoty 3,33 £+ 0,54 %. Osetfeni vysokym tlakem - paskalizaci -
vyvolalo sniZeni ubytkové aktivity NO"radikalu, a to ze 4,95 + 0,98 % na 3,48 + 2,05 %.
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8 DISKUSE

Ziskané vysledky byly porovnany a graficky znazornény.

8.1 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH

Naméfené vysledky byly shrnuty do grafu.

Antioxidacni aktivita - DPPH

(mg/100 ml)
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jablkem 100%

BCerstvaifava M Pasterace M Paskalizace

Obrazek 2: Antioxidacni aktivita (metoda DPPH)

Pokud hodnotime celkovou antioxidacni aktivitu jednotlivych §tav, vyznamné nizsi
hodnoty byly naméfeny u mrkvové §tavy. U ostatnich vzorkl jsou hodnoty proménlivé,

Vv zavislosti na zpiisobu oSetieni testované §tavy.

Holasova a Fiedlerova se ve své praci zabyvaly laboratornim testovanim ovocnych a
zeleninovych §t'av prostfednictvim nckolika analytickych metod. Soubor zeleninovych a
Stavy pomoci metody DPPH. Také bilé zeli, jablka a Cervend fepa mély antioxidacni
aktivitu stanovenou metodou DPPH pomérné€ nizkou. Exaktni porovnani nasich vysledka
s touto studii bohuzel neni mozné, jelikoz byly v mém laboratornim zkoumani pouzity

smiSené $t'avy a nikoliv lisovana §t'ava z jednoho ovoce, kterou pouzivaly autorky [69].
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Hlavnim cilem na$i prace je ale sledovani vlivu zpiisobu oSetfeni $t4v na antioxidacni
aktivitu. Predpokladem je, ze oSetfeni materialu paskalizaci povede k zachovani nebo
mirnéj$Simu snizeni antioxidaéni aktivity, nez u oSetfeni vysokou teplotou, coz prokazaly

zahrani¢ni studie Mclnerneyho [63] a Patrase [64].

V cCerstvé stavé brokolice s jablkem byla zjisténa antioxidacni aktivita 189,12 + 4,2
mg/100 ml. Po tepelném oSetieni pasteraci antioxidacni aktivita poklesla z 189,12 + 4,2
mg/100 ml na 170,87 + 5,21 mg/100 ml. Osetieni pasteraci tak vyvolalo o¢ekavany pokles
antioxidacni aktivity. Po oSetfeni vysokym tlakem - paskalizaci doSlo ke zvySeni
antioxida¢ni aktivity z 189,12 + 4,2 mg/100 ml na 217,12 + 7,26 mg/100 ml. Efekt

paskalizace na antioxidacni aktivitu byl tedy ptiznivy.

V Cerstvé §tave zeli s jablkem byla zjisténa antioxida¢ni aktivita 163,32 + 2,65 mg/100 ml.
Po tepelném oSetieni pasteraci antioxida¢ni aktivita poklesla z 163,32 = 2,65 mg/100 ml na
159,11 + 4,23 mg/100 ml. Nastal tedy ocekavany pokles antioxidaéni aktivity po tepelném
oSetfeni. OSetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo piekvapivé pomérné vyrazny
pokles antioxida¢ni aktivity oproti erstvé §tave, a to z 163,32 = 2,65 mg/100 ml na 109,54
+ 5,65 mg/100 ml.

V Cerstvé §tavé z Cervené fepy byla zjiSténa antioxida¢ni aktivita 168,54 + 7,84 mg/100
ml. Po tepelném oSetfeni pasteraci antioxida¢ni aktivita ziistala prakticky identicka jako u
Cerstvé Stavy, a to 168,01 + 5,26 mg/100 ml proti 168,54 + 7,84 mg/100 ml. Po paskalizaci
nastalo zvyseni antioxida¢ni aktivity z 168,54 + 7,84 mg/100 ml na 186,77 + 9,45 mg/100

ml, coZ je opét priznivy vysledek naseho experimentu.

V Cerstvé §tavé z mrkve byla zjisténa antioxida¢ni aktivita 37,24 + 4,23 mg/100 ml, coz je
pomérné nizs§i hodnota ve srovnani s ostatnimi stavami. Po tepelném oSetfeni pasteraci se
hodnota antioxida¢ni aktivity navysila oproti Cerstvé staveé z 37,24 + 4,23 mg/100 ml na
hodnotu 43,14 + 0,56 mg/100 ml. OSetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo mirny
pokles antioxidacni aktivity z 37,24 + 4,23 mg/100 ml na 36,78 + 5,26 mg/100 ml.

Osetfeni paskalizaci by mélo na oSetfeném materialu vést K zachovani antioxida¢ni
aktivity, zatimco po pasteraci by mélo dojit k poklesu antioxida¢ni aktivity oproti

neoSetfenému materialu.
Dokladuji to jiz dfive citované studie. Patras prokazal u jahodového a ostruzinového pyré
vyssi antioxida¢ni aktivitu u materialu osetfeného HPP, nez u tepelné oSetieného pyré [64].

Mclnerney sledoval antioxidacni aktivitu a dal$i parametry u zeleniny. Bylo prokézano, Ze
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antioxidacni aktivita se po paskalizaci nezménila [63]. Dalsi studie Patrase sledovala
antioxida¢ni aktivitu u rajcatového a mrkvového pyré. Antioxida¢ni aktivita byla dokonce
statisticky vyznamné vys$si u materialu oSetfeného vysokym tlakem (400 — 600 MPa) nez u

neosetfeného a tepelné osetteného pyré [70].

V nasi studii po pasteraci doslo k poklesu antioxidacni aktivity u brokolicové a jable¢né
Stavy a u Stavy ze zeli a jablka, u fepné Stavy po pasteraci zlistala antioxidacni aktivita

nezménéna a u mrkve nastalo zvySeni antioxida¢ni aktivity.

OSetfeni paskalizaci prokazalo ptiznivy vysledek, tzn. zvySeni antioxidac¢ni aktivity u
Stavy z brokolice a jablka a z cervené fepy. Mrkvova $tava po paskalizaci méla
antioxidacni aktivitu jen mirné snizenou, ale jen mirné¢ ve srovnani s ¢erstvou $t'avou, coz
lze rovnéz povazovat za piiznivy vysledek. Naproti tomu u zelné $tavy nastal vyrazny

pokles antioxidacni aktivity.

Z grafického znazornéni vidime, Ze naSe naméfené hodnoty =zustavaji ponckud

rozporuplné.

Je mozné, ze odliSné tdaje oproti literarnim 0dajim mohou byt zpiisobeny typem
testovanych stav. Nelze vyloucit 1 vliv pouziti smésnych §t'av v prvnich dvou testovanych

vzorcich.

Vyssi antioxidacni aktivitu po paskalizaci u $tav brokolice + jablko a z Cervené fepy
bychom mohli vysvétlit atmosférickymi vlivy pfi transportu cCerstvé Stavy, zejména
moznym piistupem vzduchu u neorigindlniho obalu, ve kterém byly vzorky
transportovany. Tim mohly byt ovlivnény oxidativni poméry ve vzorku. U komercniho
baleni uzavieného z vyroby byly vzorky uzavieny a chranény tak moznym externim
vlivim. I tak je zvySeni antioxidaéni aktivity dle literatury mozné, jak dokladuje studie
Patrase [70]. OvSsem zde byly hodnoty naméfeny u mrkvové a rajéatové Stavy. Tomuto
vysledku ale neodpovida naSe méfeni, kdy u mrkvové §tavy byla po paskalizaci

antioxidac¢ni aktivita sniZzena.

U mrkvové $tavy také doSlo po pasteraci k nariistu antioxidacni aktivity, coZ odporuje
obecné platnym pifedpokladim. Testovanim vlivu tepla na rlzné druhy zeleniny se
zabyvali Chipurura a kolektiv. Byl zji§tén pokles obsahu fenolickych sloucenin a
antioxida¢ni aktivity po tepelném oSetfeni. Jedin€ v piipadé zeleného chiestu po
konvenénim vateni a brokolice po vafeni v pafe doSlo k narlGstu antioxidacni aktivity.

Mrkev v této praci bohuzel nebyla sledovana [71].
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Pfi¢ina vyrazného poklesu antioxida¢ni aktivity u vzorkll zelné a jable¢né Stavy po
paskalizaci zlOstdva nejasnd. Moznym vysvétlenim by mohla byt zvySend citlivost

antioxidantli v dané kombinaci ovoce a zeleniny.

8.2 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou ABTS

Namétené vysledky byly shrnuty do grafu.

Pokud hodnotime celkovou antioxidacni aktivitu jednotlivych $tav, podobné jako u
metody DPPH, vyznamné niz§i hodnoty byly naméfeny u mrkvové $tavy. U ostatnich

vzorkl jsou hodnoty proménlivé, v zavislosti na zptisobu oSetfeni testované stavy.

Antioxidacni aktivita - ABTS
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Obrazek 3: Antioxidacni aktivita (metoda ABTS)

Nizké hodnoty antioxida¢ni aktivity mrkvové §tavy jsou ve shodé s praci Holasové a

Fiedlerové [69], jez byla citovdna v oddilu 8.1.

Hlavnim cilem nasi prace je sledovani vlivu zpiisobu oSetfeni §t’av na antioxidacni aktivitu.

Ptedpokladem je, Ze oSetfeni materidlu paskalizaci povede k zachovani nebo mirngjSimu
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snizeni antioxidacni aktivity, nez u oSetfeni vysokou teplotou, coz prokéazaly zahrani¢ni

studie Mclnerneyho [63] a Patrase [70].

V cCerstvé staveé brokolice s jablkem byla zjisténa antioxida¢ni aktivita 192,41 + 5,23
mg/100 ml. Po tepelném oSetieni pasteraci antioxida¢ni aktivita vzrostla z 192,41 + 5,23
mg/100 ml na 201,02 + 8,21 mg/100 ml, jeji hodnota je tedy piekvapivé zvySena. OSetieni
paskalizaci vedlo k mirnému poklesu antioxidac¢ni aktivity z 192,41 + 5,23 mg/100 ml na

184,71 £ 9,27 mg/100 ml, coz Ize povazovat za ptiznivy nalez.

V Cerstvé stave zeli s jablkem byla zjisténa antioxida¢ni aktivita 187,72 + 6,65 mg/100 ml.
Po pasteraci antioxidac¢ni aktivita poklesla z 187,72 + 6,65 mg/100 ml na 145,2 + 7,84
mg/100 ml, coz odpovida predpokladiim. OSetieni vysokym tlakem vyvolalo ovSem také
pokles antioxida¢ni aktivity z 187,72 + 6,65 mg/100 ml na 143,26 + 8,88 mg/100 ml, coz

nebylo oc¢ekavano.

V Cerstvé §tavé z Cervené fepy byla zjiSténa antioxida¢ni aktivita 163,85 + 9,36 mg/100
ml. Po tepelném oSetieni pasteraci se antioxida¢ni aktivita zvysila z 163,85 + 9,36 mg/100
ml na 176,33 + 9,98 mg/100 ml. OSetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo také
zvySeni antioxidacni aktivity z 163,85 + 9,36 mg/100 ml na 170,98 + 4,32 mg/100 ml, coz

hodnotime jako pfiznivy nalez.

V Cerstvé §tavé z mrkve byla zjiSténa antioxidaéni aktivita 53,44 + 4,54 mg/100 ml,
pomérné nizsi oproti ostatnim Stavam. Po tepelném oSetieni pasteraci hodnota antioxida¢ni
aktivity zdstala oproti Cerstvé Staveé takika identicka na hodnoté 53,62 + 6,32 mg/100 mi
oproti 53,44 + 4,54 mg/100 ml u Cerstvé §tavy. OSetieni vysokym tlakem - paskalizaci -
vyvolalo zvySeni antioxidaéni aktivity z 53,44 + 4,54 mg/100 ml na 66,47 + 3,14 mg/100

ml.

Diskuse o provedenych méfenich potfizenych metodou ABTS vychazi ze stejnych
predpokladi jako méfeni metodou DPPH. Tedy oSetieni paskalizaci by mélo na oSetieném
materidlu vést k zachovani antioxidacni aktivity, zatimco po pasteraci by mélo dojit

k poklesu antioxida¢ni aktivity oproti neoSetfenému materialu.
Provedené studie k tomuto tématu byly diskutovany v bodu 8.1.5 [63, 64, 70]

V nasi praci po pasteraci doSlo k poklesu antioxidac¢ni aktivity u $tavy ze zeli a jablka. U
Stavy z mrkve po pasteraci ziistala antioxida¢ni aktivita nezménénd, u zbylych typt stav

nastalo zvySeni antioxida¢ni aktivity.
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Osetfeni paskalizaci prokazalo ptiznivy vysledek, tzn. zvySeni antioxidacni aktivity u
stavy zcervené fepy a mrkve. Brokolicova $téva s jablkem po paskalizaci méla
antioxidac¢ni aktivitu jen mirn¢ sniZzenou, ale jen mirn¢€ ve srovnani s ¢erstvou st'avou, coz

Z vnéZ povazovat za priznivy vy . i u u zelné $tav vyrazny
Ize rovnéz povazovat za prizni sledek. Naproti tom elné $tavy nastal azn

pokles antioxidacni aktivity.

Zjisténé vysledky jsou v zasadé odpovidajici provedenému méfeni metodou DPPH. Proto

zavéry z diskuse v kapitole 8.2.1 Ize aplikovat i na méfeni metodou ABTS.

Pro srovnani je ptipojeno porovnani vysledkd provedenych obéma metodami meéteni

antioxidacni aktivity.

8.3 Porovnani vysledkii metodou DPPH a ABTS

V tabulce a grafu uvadime sumarni vysledky potfizené metodami DPPH a ABTS.

Tabulka 9 - Porovnani vysledkit metod DPPH a ABTS

Typ Stavy

Antioxidaé¢ni aktivita (DPPH) - mg /100 ml

Antioxida¢ni aktivita (ABTS) - mg/ 100 ml

Mrkev 100%

Cerstva §tava | Pasterace | Paskalizace | Cerstva $t'ava | Pasterace | Paskalizace
Brokolice s
jablkem 189,12 | 170,87 | 217,12 192,41 | 201,02 | 184,71
Zeli s jablkem 163,32 159,11 | 109,54 187,72 145,2 143,26
fggz/f)’“a fepa 168,54 | 168,01 | 186,77 163,85 | 176,33 | 170,98
Mrkev 100% 37,24 43,14 36,78 53,44 53,62 66,47
Smérodatna odchylka - sx

Brokolice s
jablkem 4,2 5,21 7,26 5,23 8,21 9,27
Zeli s jablkem 2,65 4,23 5,65 6,65 7,84 8,88
Cervena fepa
100% 7,84 5,26 9,45 9,36 9,98 4,32

4,23 0,56 5,26 4,54 6,32 3,14
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Porovnanivysledki metod

DPPH a ABTS
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Obrazek 4. Porovnani vysledkit metod DPPH a ABTS

Ob¢ metody vyuzivaji shodného principu eliminace syntetickych radikala, kdy je
sledovana zména absorbance vzorku, ktery se odbarvuje v zdvislosti na antioxidaéni
aktivité¢ a je méfena jeho absorbance spektrofotometricky. Obé metody se liSi pouzitymi

reakénimi ¢inidly [72].

Principem DPPH testu je schopnost stabilniho volného radikalu 2,2-difenyl-1-
pikrylhydrazylu reagovat s donory vodiku. DPPHe vykazuje silnou absorpci v UV-VIS
spektru. Pfi tomto testu se po redukci antioxidantem (AH) nebo radikdlem (Re) roztok
odbarvi dle nasledujici reakce: DPPH' + AH — DPPH-H + A", DPPH" + R" — DPPH-R’

Princip stanoveni ABTS metodou je zalozen na neutralizaci radikalkationtu vzniklého
jednoelektronovou  oxidaci  syntetického  chromoforu ABTSe (2,2°-azinobis(3-
ethylbenzothiazolin-6-sulfonatu) na radikal ABTSe — e- ABTS™. Tato reakce je

monitorovana spektrofotometricky [73].

Vzhledem k malému poétu méfeni nebylo mozno provést adekvatni statistické srovnani
obou metod, z grafického znazornéni ale vidime, ze hodnoty antioxidaéni aktivity potizené

metodou ABTS se jevi ponékud vyssi nez u méteni metodou DPPH. Dtvod tohoto rozdilu
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predpokladdme v mozném rozdilném charakteru metod, reaktivité pouzitych cinidel a

samoziejmé také i principem provadénych stanoveni.

Jak vyplyva z teoretické Casti, antioxidanty ptijimdme zejména z rostlinnych zdroji. Obsah
antioxidaCnich latek v rostlindich je dan nejen druhem pozivané plodiny, ale rozdily
mizeme zaznamenat také u jednotlivych odrad ¢i poddruhti. Rop a kolektiv sledovali
obsah polyfenolt, flavonoidi, antioxidacni kapacity a ubytkové aktivity radikali. Jednak u
ptirodnich jable¢nych kultivarti z Liten¢ické pahorkatiny a u komeréni odrady ldared, jez
je nejvice pouzivanou svétovou odriidou pii vyrobé dzust. Byl sledovan obsah polyfenoli,
flavonoidi, antioxidaéni aktivita a aktivita radikali OH" a NO’ v jable¢né §tavé. Byly
jednak zaznamenany rozdily v obsahu bioaktivnich latek mezi jednotlivymi odrtdami.
Navic bylo zjisténo, Ze obsah testovanych latek i antioxida¢ni aktivita a aktivita radikalt

OH a NO je ve vsech nativnich kultivarech vyssi nez u bézn¢ uzivané odrady Idared [74].

Obsah antioxidantli v rostliné ¢i plodu je odvisly 1 od externich vlivil. Patii sem naptiklad
vliv oblasti ¢i regionu, ve které jsou plodiny péstovany. Roli zde hraje zejména podnebi a
pocasi (teplota, vlhkost, intenzita slune¢niho svitu apod.), stejné tak jako zptisob péstovani,
hnojeni, chemické slozeni pidy apod. Vlivy zpusobu péstovani na obsah antioxidanta
demonstruje Mitchellova, kterd podava piehled praci srovnavajicich konvencni a organické
(BIO) zemédélstvi. Byl tak zaznamenan vys$Si obsah fenolickych latek v organicky
péstovanych hruskdch a broskvich, vyssi antioxidacni aktivita organicky péstovaného
Spenatu a Cinského zeli, vysSi hladina fenolickych latek a kyseliny askorbové v bio

jahodach, sladké kukufici a ostruzinach [75].

8.4 Analyza celkovych polyfenolu

Namétené hodnoty byly shrnuty do grafu.

Pokud hodnotime celkovy obsah polyfenolii v testovanych Cerstvych §tdvach, nejvyssi
obsah byl obsazen ve §tavé z brokolice a jablka. Nasleduje $tava z Cervené fepy, smés
ostatnich vzorkl jsou hodnoty proménlivé, v zavislosti na zplsobu oSetfeni testované
Stavy.

Holasova a Fiedlerova se ve své praci zabyvaly laboratornim testovanim ovocnych a
zeleninovych $tav prostiednictvim nékolika analytickych metod. Autorky hodnotily kromé

antioxidacni aktivity i obsah polyfenolii. Nejvyssi obsah polyfenoli z ovoce, jez bylo
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obsazeno 1V nasich vzorcich, mély Vv jejich studii stavy z brokolice, nasledovana $tavou z
cervené tfepy, bilého zeli, jablka a mrkve. Exaktni porovnani mych vysledki s touto studii
bohuzel neni mozné, jelikoz byly v mém laboratornim zkoumani pouzity smisené §tavy, a

nikoliv lisovana §t'ava z jednoho ovoce, kterou pouzivaly autorky [69].
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Obrazek 5: Celkovy obsah polyfenolii

Hlavnim cilem na$i prace je ale sledovani vlivu zplsobu oSetfeni $tav na obsah
polyfenolt. Pfedpokladem je, Ze oSetfeni materidlu paskalizaci povede k zachovani nebo
mirné¢j$Simu sniZeni obsahu polyfenolll, nez u oSetfeni vysokou teplotou, coz zkoumal napf.

Patras ve své studii [64].

V Cerstvé st'ave brokolice s jablkem byl zjistén obsah polyfenold 174,55 + 7,23 mg/100 ml.
Po tepelném oSetieni pasteraci obsah polyfenoli poklesl z 174,55 + 7,23 mg/100 ml na
142,97 + 8,14 mg/100 ml, coz odpovida nasim i literarnim pfedpokladim. Osetieni
vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo zvySeni obsahu polyfenoli z 174,55 + 7,23
mg/100 ml na 183,74 + 4,21 mg/100 ml, coz hodnotime jako ptiznivy vysledek méfeni.

V Cerstvé stave zeli s jablkem byl zjistén obsah polyfenolti 105,12 + 4,21 mg/100 ml. Po
tepelném oSetfeni pasteraci obsah polyfenolit mirné poklesl z 105,12 + 4,21 mg/100 ml na

102,32 + 3,33 mg/100 ml. Nastal tedy ocekdvany pokles obsahu polyfenolii po tepelném
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oSetfeni. OSetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo zvyseni obsahu polyfenold z

105,12 + 4,21 mg/100 ml na 114,84 + 6,54 mg/100 ml.

V Cerstvé stave z Cervené fepy byl zjistén obsah polyfenold 126,41 + 1,21 mg/100 ml. Po
tepelném oSetfeni pasteraci obsah polyfenolt poklesl, a to z 126,41 + 1,21 mg/100 ml na
95,47 + 2,39 mg/100 ml. Osetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo naopak zvyseni
obsahu polyfenolti z 126,41 + 1,21 mg/100 ml na 154,1 + 4,02 mg/100 ml. Nedoslo tedy

k poklesu obsahu polyfenoli, naopak k jeho zvyseni, coZ potvrdilo nasi hypotézu.

V cCerstvé staveé z mrkve byl zjistén obsah polyfenoli 35,2 + 0,15 mg/100 ml. Po tepelném
oSetfeni pasteraci se obsah polyfenolii snizil oproti ¢erstvé staveé z 35,2 + 0,15 mg/100 mi
na hodnotu 26,87 + 0,89 mg/100 ml. OSetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo
mirné snizeni obsahu polyfenolt z 35,2 + 0,15 mg/100 ml na 33,32 + 2,04 mg/100 ml, coz

je vyssi hodnota nez po tepelném osetieni a také ji 1ze hodnotit ptiznivé.

Obsahem polyfenolti v riznych druzich ovoce a zeleniny se zabyvali polsti autofi Cieslik a
kolektiv [76]. Z nami zkoumanych druhi zeleniny byla testovana brokolice, mrkev, zeli a
jablko. V brokolici byl naméten obsah polyfenoli 290 mg/100 g, coz je vyssi hodnota nez
Vv nasi testované smésné Stave s jableCnou slozkou. Zeli obsahovalo 108 mg/100 g
polyfenolti, coz je hodnota srovnatelna s nasi naméfenou hodnotou, ale ve smési s jablkem.
V mrkvi autofi naméfili 156 mg/100 g, coz je vyrazné vyssi hodnota nez v naSem méieni.
Jablko odriidy Gala mélo obsah polyfenoli 132 mg/100 g. Nutno zduraznit, ze autofi
hodnotili obsah polyfenolii nikoliv ve §tavé jako v naSem testovani, ale v Cerstvé a susené

zelenin€ a ovoci. Citovand mnozstvi polyfenoli jsou z Cerstvych vzorkt.

Podobny vyzkum provadéli brazilsti autofi Mélo a kolektiv [77]. V mrkvi prokazali obsah
polyfenold jen 12.93 mg/100 g. Zeli mélo obsah polyfenolt 47.34 mg/100 g. Vidime tedy,

7e obsah polyfenold je v riiznych vyzkumech rozdilny.

Osetfeni paskalizaci by mélo na oSetfeném materialu vést k zachovani obsahu polyfenoli,
zatimco po pasteraci by mélo dojit k poklesu obsahu polyfenoli oproti neosetienému

materialu, coz prokazuje Patras [64].

Pfi naSem méfeni u brokolicové a jable¢né §tavy doslo po pasteraci k poklesu obsahu
polyfenolli oproti Cerstvé Staveé, coz odpovidd teoretickym 1 literarnim piedpokladim.
Osetfeni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo zvyseni obsahu polyfenoli, dokonce

veétsi nez u Cerstvé St'avy, coz je ptiznivy vysledek naseho méfeni.
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Stava ze zeli a jablka byla tepelnd oSetfena a obsah polyfenolti mirné poklesl oproti &erstvé
stave. Naopak osetieni paskalizaci vyvolalo zvySeni obsahu polyfenold nad Groven Cerstvé

stavy. Opét se potvrdily nase teoretické predpoklady.

Po tepelném oSetfeni $tavy z Cervené fepy pasteraci obsah polyfenoli poklesl oproti
Cerstvé §taveé. OSetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo zvySeni obsahu
polyfenoli nad uroven Cerstvé §tavy. OSetfeni suroviny vysokym tlakem tedy vyvolalo

ptiznivy efekt na obsah polyfenold.

U mrkvové §tavy po tepelném oSetieni pasteraci se také obsah polyfenolti snizil proti
Cerstvé Staveé. Osetfeni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo mirny pokles obsahu
polyfenold, ale tato hodnota ptevySila obsah polyfenolii v Cerstvé staveé, coz doklada

ptiznivy efekt paskalizace na hodnotu polyfenold v suroviné.

Z grafického znazornéni vidime, Ze naSe naméfené¢ hodnoty polyfenolli jsou oproti

testovani antioxidac¢ni aktivity daleko vice konzistentni.

Ocekavani, ze po tepelném oSetieni poklesne obsah polyfenold, se v naS§em méfeni tedy
naplnilo a ve vSech vzorcich doslo k poklesu obsahu polyfenoli. Ve shod¢é se studii
Chipurura a kolektivu, ktery potvrdil také pokles obsahu fenolickych sloucenin po

tepelném oSetteni [71].

Po oSetfeni stavy paskalizaci doslo u mrkve k mirnému sniZzeni obsahu polyfenoli. U
ostatnich testovanych vzorka doslo k navyseni obsahu polyfenoli. Patras zkoumal ve své
studii mrkvové a raj¢atové pyré po tepelném oSetieni a aplikaci paskalizace. U mrkvového
1 tomatového pyré doslo k poklesu polyfenoli po tepelném oSetieni. Po osSetfeni HPP
zavisela hodnota polyfenolli ve vzorcich na pouzitém tlaku. U mrkve obsah polyfenolt
Klesal s rostoucim tlakem, pti¢emz pii 400 a 500 MPa byl jejich obsah vyssi nez v Cerstvé
Staveé a pti 600 MPa byl fenolicky obsah mirné sniZen. U raj¢at naopak s rostoucim tlakem
obsah fenolickych sloucenin nartstal. P¥i 400 MPa byl obsah polyfenoli nizsi a pii 500 a

500 MPa se obsah polyfenolii zvysil oproti Cerstvé stave [70].
Navyseni obsahu polyfenolii v naSich vzorcich tedy odpovida literarnim tdajim.

Je mozné také spekulovat, ze vyssi obsah polyfenolll zjistény po paskalizaci by mohl byt
vysvétlen atmosférickymi vlivy pii transportu Cerstvé §tavy, zejména moznym piistupem

vzduchu u neorigindlniho obalu, ve kterém byly vzorky transportovany. Tim mohly byt
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ovlivnény oxidativni poméry ve vzorku. U komercniho baleni uzavieného z vyroby byly

vzorky uzavieny a chranény tak moznym externim vliviim.

8.5 Stanoveni celkovych flavonoidi

Namétené hodnoty byly shrnuty do grafu.
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Obrazek 6: Celkovy obsah flavonoidii

Pokud hodnotime celkovy obsah flavonoidii v testovanych Cerstvych Stéavach, nejvyssi
obsah byl obsazen ve §taveé z ¢ervené fepy. Nasleduje stava z brokolice a jablka, mrkve a
jsou hodnoty proménlivé, v zavislosti na zpusobu oSetfeni testované S$tavy. Obsah
flavonoidii v naSem méfeni je pomérné vysoky u S$tavy z Cervené fepy a u brokolice
s jablkem. Ve srovnani s nimi je obsah flavonoidd u vzorkti z mrkve a zeli s jablkem
vyrazné nizsi.

Hlavnim cilem mé prace je ale sledovani vlivu zpisobu oSetfeni $tav na obsah flavonoidi.
Predpokladem je, Ze oSetfeni materidlu paskalizaci povede k zachovani nebo mirnéj$imu

snizeni obsahu flavonoidil, nez u oSetieni vysokou teplotou.
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V Cerstvé stave brokolice s jablkem byl zjistén obsah flavonoida 40,71 + 0,15 mg/100 ml.
Po tepelném oSetfeni pasteraci nastalo zvySeni obsahu flavonoidia ze 40,71 + 0,15 mg/100
ml na 45,14 + 0,08 mg/100 ml, coz nebylo ocekavano. OSetfeni vysokym tlakem -
paskalizaci - vyvolalo snizeni obsahu flavonoida ze 40,71 + 0,15 mg/100 ml na 30,21 +
0,54 mg/100 ml. Doslo tak k jesté vyrazn&jsimu poklesu obsahu flavonoidt, nez bychom

po paskalizaci ocekavali.

V Cerstvé $taveé zeli s jablkem byl zjistén obsah flavonoida 7,21 + 0,04 mg/100 ml. Po
tepelném oSetieni pasteraci obsah flavonoidt poklesl ze 7,21 = 0,04 mg/100 ml na 5,69 +
0,56 mg/100 ml. Nastal tedy pokles obsahu flavonoidii po tepelném oSetieni, jak bychom
po pasteraci ocekavali. OSetieni vysokym tlakem - paskalizaci — vyvolalo snizeni obsahu
flavonoida ze 7,21 + 0,04 mg/100 ml na 6,53 + 0,99 mg/100 ml, ale ne na takovou uroven,

jakou vyvolalo tepelné oSetteni.

V Cerstvé §taveé z Cervené fepy byl zjistén obsah flavonoida 45,25 + 2,14 mg/100 ml. Po
tepelném oSetfeni pasteraci obsah flavonoidu lehce poklesl, a to ze 45,25 + 2,14 mg/100 mi
na 43,98 + 1,02 mg/100 ml. Nastal tedy o¢ekdvany pokles obsahu flavonoidl po tepelném
oSetfeni. OSetfeni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo vyraznéjsi snizeni obsahu
flavonoida ze 45,25 + 2,14 mg/100 ml na 36,77 + 0,36 mg/100 ml, pti¢emz bychom
ocekavali vzhledem k SetrnéjSimu zplisobu oSetieni paskalizaci niz$i pokles hladiny

flavonoidu.

V Cerstvé staveé z mrkve byl zjistén obsah flavonoida 9,74 + 0,14 mg/100 ml. Po tepelném
oSetieni pasteraci se obsah flavonoidii o¢ekavané snizil oproti Cerstvé stavé z 9,74 + 0,14
mg/100 ml na hodnotu 6,65 + 0,09 mg/100 ml. Nastal tedy pokles obsahu flavonoida po
tepelném oSetfeni. OSetfeni vysokym tlakem - paskalizaci - tak jako u pfedchoziho méfeni
vyvolalo vyraznéjsi snizeni obsahu flavonoida z 9,74 + 0,14 mg/100 ml na 5,29 + 0,09
mg/100 ml.

Obsah flavonoida Vv riznych druzich ovoce a zeleniny popisuje americka studie, ve které
autofi testuji obsah flavonoidid v rGznych druzich ovoce a zeleniny dostupnych ve
Spojenych statech americkych. Bohuzel jsou uvadény hodnoty jednotlivych flavonoidnich

sloucenin a ne sumarni hodnoty, takze vysledky nelze srovnavat s nasimi hodnotami [78].

Bulharska prace se zabyvala obdobnou problematikou. Nebyly testovany st'avy, ale ovoce

¢i zelenina, vysledky jsou na 100 graml suroviny. V ¢erveném jablku bylo zjiSténo 48,6
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mg flavonoidd, v mrkvi 26,7 mg, Vv zeli (Cerveném) 23,7 mg, v brokolici 18,8 mg
flavonoidii. Cervend fepa testovana nebyla [79].
V naSem méfeni bylo dosazeno oproti studii pomérné nizkych hodnot flavonoidii u mrkve

a zeli s jablkem a vyssSich hodnot u zbylych testovanych stav, pticemz Cervena fepa ve

studii hodnocena nebyla.

Osetieni paskalizaci by mélo na oSetfeném materidlu vést k zachovani obsahu flavonoidi,
zatimco po pasteraci by mélo dojit k poklesu obsahu flavonoidt oproti neoSetfenému
materidlu. Doklad4 to napiiklad prace Chena, jenz se spolupracovniky hodnotil obsah
polyfenold, flavonoidii a antioxidacni aktivity u sojového mléka, kde bylo po paskalizaci

dosazeno vyssiho obsahu flavonoidi, neZ u Cerstvé a tepelné osetfené suroviny [80].

V nasi praci u brokolicové a jable¢né Stavy doSlo po pasteraci k paradoxnimu navySeni
obsahu flavonoida oproti Cerstvé stavé. Osetfeni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo
snizeni obsahu flavonoida i oproti Cerstvé §tave, coz odporuje piedpokladiim i literarnim
udajam.

U stavy ze zeli a jablka po tepelném oSetieni pasteraci obsah flavonoida poklesl oproti
Cerstvé §t'ave, coz jsme ocekavali. OSetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo mirné
snizeni obsahu flavonoidi pfevySujici jejich obsah po pasterizaci, coz hodnotime jako
piiznivy vysledek.

Po tepelném oSetieni §tavy z Cervené fepy pasteraci obsah flavonoidi mirné poklesl oproti

Cerstvé staveé. OSeteni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo snizeni obsahu flavonoida

oproti obéma predchozim méfenim, coz neodpovida naSim predpokladiim.

U mrkvové §tavy po tepelném oSetieni pasteraci obsah flavonoidii poklesl oproti Cerstvé
§tavé ve shodé¢ s nasimi piedpoklady. Osetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo

snizeni obsahu flavonoidd.

Ocekavani, ze po tepelném oSetfeni poklesne obsah flavonoidi, se v naSem méfeni
v zasad¢ naplnilo a az na $tavu brokolice s jablkem ve vSech dalSich vzorcich doslo
k poklesu obsahu flavonoidii. Pfi¢ina navySeni obsahu flavonoidl po tepelném oSetfeni u

brokolicové §tavy s jablkem zlstava nejasna.

Po oSetfeni Stavy paskalizaci jedinym vzorkem, kde se naplnil pfedpoklad mirnéjSiho

poklesu obsahu flavonoidii oproti tepelnému oSetieni, byla stdva ze zeli a jablka. U
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ostatnich vzorkl doslo k poklesu obsahu flavonoidii nejen proti Cerstvé stave, ale také

proti tepelné osetienym vzorkim.

Ptitom bychom u flavonoidd, jakoZto podskupiny polyfenolickych slou¢enin, ocekavali ve
shod¢ s literarnimi daji podobné naméfené¢ vysledky jako u celkovych polyfenoli
v kapitole 8.4. Je mozno uvazovat, ze flavonoidni frakce jevi vyssi citlivost viici oSetieni

vysokym tlakem nez celkové polyfenoly.

8.6 Stanoveni ubytkové aktivity radikali OH a NO’

Namétené hodnoty byly shrnuty do graft.

8.6.1 Stanoveni ibytkové aktivity radikalu OH’

Pokud hodnotime celkovou tbytkovou aktivitu radikdlu OH" v testovanych &erstvych
Stavach, nejvyssi ubytkova aktivita byla prokazana ve $tavé zelné s jablkem. Nasleduje
Stava z brokolice a jablka, ¢ervené fepy a nejnizsi ubytkovou aktivitu ze vSech vzorku
méla Stava z mrkve. U ostatnich vzorkt jsou hodnoty do urCité miry proménlivé,
v zavislosti na zptsobu oSetieni testované §tavy. Ubytkova aktivita radikalu OH" byla

pomérné mala v mrkvové stave.
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Obrazek T: Stanoveni ubytkové aktivity radikalii OH
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Hlavnim cilem mé prace je ale sledovani vlivu zplisobu oSetfeni §tav na ubytkovou
aktivitu OH" radikalu. Pfredpokladem je, Ze oSetieni materidlu paskalizaci povede
k zachovani nebo mirn&j$imu poklesu Ubytkové aktivity OH" radikalu, neZ u oSetfeni

vysokou teplotou.

V Cerstvé §tavé brokolice s jablkem byla zjisténa ubytkova aktivita OH’ radikalu 23,45 +
2,14 %. Po tepelném oSetieni pasteraci ibytkova aktivita OH’ radikalu poklesla z 23,45 +
2,14 % na 21,15 + 7,1 %, coz je predpokladany vysledek. Osetfeni vysokym tlakem -
paskalizaci - vyvolalo sniZeni ibytkové aktivity OH' radikalu z 23,45 + 2,14 % aZ na 15,01
+ 7,65%. Doslo tak k vyrazné&jsimu poklesu ubytkové aktivity OH’ radikalu, nez bychom

po paskalizaci ocekavali.

V Cerstvé §tave zeli s jablkem byla zjiSténa ubytkova aktivita OH radikalu 26,25 + 4,44 %.
Po tepelném oSetieni pasteraci ubytkova aktivita OH" radikalu opét poklesla z 26,25 + 4,44
% na 22,45 £+ 5,21 %. Naopak oSetieni vysokym tlakem - paskalizaci — vyvolalo zvySeni
ubytkové aktivity OH’ radikalu, dokonce vice neZ u Cerstvé §tavy, a to z 26,25 + 4,44 % na
30,78 + 1,23 %.

V Cerstvé $taveé z Cervené fepy byla zjisténa ubytkova aktivita OH’ radikalu 21,52 + 5,01
%. Po tepelném oSetfeni pasteraci ibytkova aktivita OH' radikalu poklesla, a to z 21,52 +
5,01 % na 18,17 + 1,51 %. Po osetfeni vysokym tlakem - paskalizaci - méla §t'ava vyssi
ubytkovou aktivitu OH’ radikalu oproti pasterované suroving, ale ne nad Groven Cerstvé

Stavy, ato z 21,52 £ 5,01 % na 19,94 + 5,09 %.

V Cerstvé §tavé z mrkve byla zjisténa ubytkova aktivita OH’ radikalu 5,05 + 1,23 %. Po
tepelném oSetieni pasteraci se ubytkova aktivita OH" radikalu snizila oproti Cerstvé §tavé z
5,05 + 1,23 % na hodnotu 4,14 + 0,14 %. Osetfeni vysokym tlakem - paskalizaci -
vyvolalo zvySeni ubytkové aktivity OH’ radikalu, dokonce vice neZ u Cerstvé §tavy, a to z

5,06+1,23 % nab5,77 + 2,74 %.

8.6.2 Stanoveni ubytkové aktivity radikalia NO

Pokud hodnotime tbytkovou aktivitu radikalu NO® v testovanych &erstvych §tavach,
nejvyssi ubytkova aktivita byla prokazana ve §tave z Cervené fepy, a to pomérné vyssi vuci
ostatnim vzorktim. Nasleduje stava z brokolice a jablka, zeli a jablka a nejnizsi ubytkovou
aktivitu ze vSech vzorkti méla stava z mrkve. U ostatnich vzorkd jsou hodnoty do ur€ité

miry proménlivé, v zavislosti na zplisobu oSetieni testované Stavy.
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Obrazek 8: Stanoveni ubytkové aktivity radikalii NO

Hlavnim cilem mé prace je ale sledovani vlivu zptisobu oSetfeni §t'av na aktivitu radikalu
NO". Predpokladem je, Ze oSetieni materidlu paskalizaci povede k zachovani nebo

mirnéj$imu sniZeni Gbytkové aktivity radikalu NO', neZ u oSetieni vysokou teplotou.

V Cerstvé §tavé brokolice s jablkem byla zjisténa ubytkova aktivita NO™ radikalu 14,14 +
4,56 %. Po tepelném oSetieni pasteraci ubytkova aktivita NO radikalu poklesla z 14,14 +
4,56 % na 10,54 + 2,26 %. Osetieni vysokym tlakem - paskalizaci - naproti tomu vyvolalo
dal8i mirné sniZeni ubytkové aktivity NO" radikalu z 14,14 + 4,56 % na 10,46 + 1,54 %.
Doslo k vyraznéjsimu poklesu ubytkové aktivity NO® radikalu, nez bychom po paskalizaci

ocekavali.

V Cerstvé §tave zeli s jablkem byla zji§téna Gibytkova aktivita NO"radikalu 12,24 + 0,55 %.
Po tepelném oSetieni pasteraci ubytkova aktivita NO' radikalu poklesla z 12,24 + 0,55 %
na 8,44 + 0,89 %. Nastal tedy ofekavany pokles Gbytkové aktivity NO® radikalu po
tepelném oSetfeni. OSetfeni vysokym tlakem - paskalizaci — vyvolalo mirny pokles
ubytkové aktivity NO" radikalu oproti erstvé §tave, a to z 12,24 + 0,55 % na 11,46 + 1,11
%.

V Cerstvé §tave z Cervené fepy byla zjisténa ubytkova aktivita NO' radikalu 29,37 + 2,44

%. Hodnota je pomérne vyrazné vyssi nez ostatni naméfené hodnoty. Po tepelném oSetieni
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pasteraci ubytkova aktivita NO' radikalu vyrazné poklesla, a to z 29,37 + 2,44 % na 12,3 +
5,95 %. Osetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo ponékud mirnéjsi pokles

ubytkové aktivity NO'radikalu, a to z 29,37 + 2,44 % na 14,77 + 4,58 %.

V Cerstvé §tavé z mrkve byla zjisténa ubytkova aktivita NO" radikalu 4,95 + 0,98 %. Po
tepelném oSetieni pasteraci se ubytkova aktivita NO’ radikalu snizila oproti Cerstvé $tavé
ze 4,95 + 0,98 % na hodnoty 3,33 £ 0,54 %. Osetfeni vysokym tlakem - paskalizaci -
vyvolalo zvySeni ubytkové aktivity NO’ radikalu, dokonce vice nez u Gerstvé $tavy, a to ze

4,95 + 0,98 % na 3,48 + 2,05 %.

Efekt paskalizace na obsah karotenoidii a radikalovou aktivitu (bez blizsi specifikace
jednotlivych radikald) zkoumali de Ancos a kolektiv napyré zovoce kaki. Po

vysokotlakém oSetfeni doslo k navySeni radikalové aktivity [81].

Osetieni paskalizaci by tak mélo na oSetfeném materialu i VvV naSem méfeni vést
k zachovani, event. i k navySeni ubytkové aktivity OH" a NO’ radikalu, jak poukazaly

vysledky citované studie.

U brokolicové a jable¢né $tavy doSlo po pasteraci k poklesu tbytkové aktivity OH’
radikdlu oproti Cerstvé Stave. OSetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo dalsi
snizeni Ubytkové aktivity OH" radikalu oproti pasterované §taveé. Po tepelném oSetfeni
pasteraci doSlo k poklesu ubytkové aktivity NO' radikalu oproti Cerstvé stavé. OSetieni
vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo dal$i mirné snizeni Ubytkové aktivity NO’

radikalu oproti pasterované stavé. Nalez po paskalizaci tedy neodpovida piedpokladim.

U stavy ze zeli a jablka po tepelném oSetieni pasteraci ubytkova aktivita OH' radikalu
poklesla oproti Cerstvé stave. Osetfeni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo zvyseni
ubytkové aktivity OH’ radikalu proti Cerstvé S$tavé. Po tepelném oSetfeni pasteraci
ubytkova aktivita NO' radikalu poklesla oproti Gerstvé $tavé. OSetieni vysokym tlakem -
paskalizaci - vyvolalo mirny pokles ubytkové aktivity NO™ radikalu. Zde vysledky po

paskalizaci v zasadé odpovidaji teoretickému oc¢ekavani.

Po tepelném oSetieni $tavy z Cervené fepy pasteraci Ubytkova aktivita OH™ radikalu
poklesla oproti Cerstvé staveé. Osetieni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo mirngjsi
sniZeni ubytkové aktivity OH’ radikalu. Naméfena hodnota ubytkové aktivity NO’ radikalu
u cCerstvé Stavy z Cervené fepy je atypicky vysSsi oproti dal§im hodnotam. Po tepelném
oSetfeni §tavy z Cervené Fepy pasteraci ubytkova aktivita NO™ radikalu vyrazné poklesla

oproti Cerstvé staveé. Osetfeni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo mirngjsi snizeni
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ubytkové aktivity NO’ radikalu. Po paskalizaci je tedy ubytkova aktivita radikali niz$i nez

po pasterizaci.

U mrkvové §tavy po tepelném oSetieni pasteraci ubytkova aktivita OH’ radikalu poklesla
oproti Cerstvé Staveé. OSetfeni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo mirné zvySeni
ubytkové aktivity OH’ radikalu. Po tepelném oSetieni pasteraci ibytkova aktivita NO'
radikalu poklesla oproti Cerstvé §taveé. Osetfeni vysokym tlakem - paskalizaci - vyvolalo
ponékud mensi snizeni ubytkové aktivity NO’ radikalu. U mrkvové §t'avy jsou tedy nase

teoretické predpoklady naméfenymi hodnotami naplnény.

Lze tedy uzaviit, Ze teoreticky predpoklad poklesu ubytkové aktivity OH" i NO' radikala po
tepelném oSetfeni se vV naSem méteni naplnil a ve vSech vzorcich doslo k poklesu ubytkové

aktivity obou radikalu.

Po oSetieni §tavy paskalizaci jedinym vzorkem, kde se nenaplnil pfedpoklad mirng;jSiho
poklesu ubytkové aktivity OH™ i NO" radikali oproti tepelnému oSetfeni, byla $tava
z brokolice a jablka. U ostatnich vzorku doSlo sice k poklesu tbytkové aktivity obou
radikalt oproti Cerstvé $tave, ale tento pokles byl mirn€j$i nez u materialu podrobeného
pasterizaci. Aktivita radikalu OH" byla pfitomna dokonce ve zvySené miie u tlakem
oSetfenych vzorku $tavy z mrkve a zeli s jablkem. Lze tedy uzavtit, ze byl prokazan

priznivy vliv paskalizace na zachovani ubytkové aktivity OH" i NO’radikalu ve vzorcich.

Analyzu hladiny bioaktivnich latek v jable¢nych $tavach piirodnich jable¢nych kultivart
ve srovnani $ komeréné pouzivanou odridou Idared provedli Rob a kolektiv. Byl testovan
obsah polyfenolt, flavonoidl, antioxida¢ni aktivita a aktivita radikald NO" a OH’". Autofi
zaznamenali vyS$$i hodnoty u nativnich kultivart ve srovnani s odriidou Idared, jez je ve
sveété nejvice pouzivanou odridou pii vyrobé dzust. Vzhledem K zastoupeni jable¢né
Stavy v naSich vzorcich smésné $tavy s brokolici a zeli se nabizi porovnani ubytkové

aktivity radikali OH" a NO" s dosazenymi vysledky ve studii.

V praci se naméfené hodnoty ubytkové aktivity radikala OH® u nativnich kultivari
pohybovaly mezi 13,75 + 0,16 az 16,38 = 0,25 %. Odrida Idared méla ubytkovou aktivitu
OH" 11,89 + 0,14 %. Hodnoty tbytkové aktivity radikalu NO" u nativnich odrid byly
Vv rozmezi 13,27 £ 0,14 az 19,62 = 0,20 %. Ubytkové aktivita NO’ radikalu odridy Idared
Cinila 12,98 + 0,11 % [74].

Namétena hodnota ubytkové aktivity radikdlu OH™ u Cerstvé $tavy brokolice + jablko
Cinila 23,45 + 2,14 % a u cCerstvé Stavy zeli + jablko byla 26,25 + 4,44 %. Namétena
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hodnota ubytkové aktivity radikalu NO' u &erstvé $tavy brokolice + jablko byla 14,14 +
4,56 % a u Cerstvé Stavy zeli + jablko byla 12,24 + 0,55 %.

Ubytkové aktivity radikdlu OH' v brokolicové i zelné §tavé s jablkem jsou vyssi neZ u
Cistych jable¢nych §t'av z jable¢nych kultivart. Pfi¢inou mize byt odlisné slozeni vzorki —
podil zelné i brokolicové §tavy muze pusobit celkové vyssi aktivitu radikali OH™ ve
smésné Stave.

Hodnoty ubytkové aktivity radikalu NO® ve smésnych S$tavach jsou srovnatelné
s hodnotami ¢istych jable¢nych $tav. Je tedy pravdépodobné, Ze aktivita NO' radikalu u

jable¢né $tavy je srovnatelna s aktivitou $tavy zelné a brokolicové.
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ZAVER

Diplomova prace se zabyva problematikou biologicky aktivnich latek v ovocnych a
zeleninovych stavach. V teoretické ¢asti bylo pojednano o ovocnych druzich pouzitych pti
pripravé hodnocenych vzorkl $tav, rozebrany byly jednotlivé bioaktivni latky a jejich
vyznam, se zaméfenim na antioxidanty, shrnuty byly technologické postupy pouzivané pii

vyrobég, pticemz byl kladen diiraz na paskalizaci.

Klasickym konzerva¢nim postupem pii vyrobé ovocnych napoji je zahfati na vysokou
teplotu — pasterace. Tato metoda vSak vede ke ztratam obsahu bioaktivnich latek. Novou
metodou je konzervace vysokym tlakem — paskalizace, jez podle literarnich udaji vede

k zachovani nebo niZz§im ztratdm bioaktivnich latek.

Cilem mé prace bylo ovéfit, zda konzervace vysokym tlakem - paskalizace - povede ve
srovnani s konven¢ni konzervaéni metodou - pasteraci, k zachovani biologicky aktivnich
latek. K testovani byly pouzity vzorky 100% zeleninovych a ovocnych §tav — brokolice
s jablkem, zeli s jablkem, Cervena fepa a mrkev. Byly porovnavany vzorky Cerstvé stavy,
Stavy oSetfené pasteraci a paskalizaci. Byly sledovany hladiny polyfenoli, flavonoidi,

antioxida¢ni aktivita a ibytkova aktivita NO" a OH’ radikali.

Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH prokézalo, Ze po tepelném oSetieni doslo u
vétsiny vzorkd k poklesu antioxida¢ni aktivity. OSetieni metodou paskalizace vedlo
K nardstu antioxida¢ni aktivity u §tavy z brokolice a Cervené fepy, u mrkvové §t'avy byla
antioxidacni aktivita nizsi, ale méné nez u pasterované $tavy a u stavy ze zeli a jablka

doslo po paskalizaci k poklesu antioxida¢ni aktivity.

Pfi méfeni provedeném metodou ABTS doslo po pasteraci k poklesu antioxidacni aktivity
u zelné a mrkvové §tavy a K nartstu antioxida¢ni aktivity u §tav z brokolice a Cervené
fepy. Po paskalizaci nastalo navySeni antioxidacni aktivity u fepné a mrkvové Stavy,

K jejimu mirnému poklesu u brokolicové §tavy a k vyraznéj§imu poklesu u zelné §tavy.

Stanoveni koncentraci polyfenoll v testovanych vzorcich ukézalo, Ze po pasteraci doslo u
vSech vzorkll bez vyjimky k poklesu obsahu polyfenolli. Po oSetfeni paskalizaci nastal
mirny pokles koncentrace polyfenoli u mrkvové $tavy a k navyseni polyfenoli o vSech

ostatnich $t’av.

Obsah flavonoidt v ovocnych a zeleninovych §tavach byl po oSetieni pasteraci zvysen u

Stavy brokolicové s jablkem, u ostatnich vzorki nastal pokles flavonoidniho obsahu. Po
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osSetfeni vysokym tlakem do$lo k mirnému poklesu flavonoidi u vzorki zelné stavy
s jablkem. U ostatnich vzorkid doslo k poklesu flavonoidniho obsahu, a to vyraznéjsiho nez

po oSetieni pasteraci.

Ubytkova aktivita hydroxylového radikalu byla po ogetieni pasteraci ve vech §tavach
sniZzena. ZvySeni ubytkové aktivity radikalu OH' nastalo po oSetfeni paskalizaci u zelné a
mrkvové $tavy, jeji mirné snizeni u §tavy z Cervené fepy a ubytkova aktivita radikalu OH’
se snizila u brokolicové stavy.

Ubytkova aktivita radikalu NO' byla po osetieni pasteraci ve viech §avach sniZena. Po
oSetfeni paskalizaci do$lo k mirnému snizeni ubytkové aktivity radikalu NO"u §t'av ze zeli
a Cervené fepy, priCemz hodnoty po paskalizaci byly vys$si nez po pasteraci. Vyrazngjsi
snizeni aktivity radikalu NO" nastalo po paskalizaci u vzorki z brokolice a mrkve, pficemz

toto sniZzeni bylo srovnatelné se vzorky podrobené pasteraci.

Celkové miizeme konstatovat, ze po oSetfeni paskalizaci byl u flavonoidii zaznamenéan
neptiznivy vysledek méteni, kdy doslo k poklesu obsahu flavonoidii u vSech testovanych
stav. U polyfenol, antioxida¢ni aktivity i ubytkové aktivity NO" a OH’ radikali doslo u
vétSiny vzorka bud’ k navySeni obsahu aktivnich substanci oproti Cerstvé staveé, nebo k

jejich mirnéjSimu poklesu nez u tepelné oSettenych vzorkt.

S vyjimkou flavonoidii se tedy potvrdila hypotéza, ze paskalizace (high pressure
processing) je SetrnéjSi konzervani metodou, jez umoziuje zachovani vétStho mnozstvi

bioaktivnich a antioxida¢né plisobicich latek, nez pii tepelném oSetteni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CFU - Colony-forming Unit

GSH - Glutathion

GSSH - Oxidovany glutathion

HPP - High Pressure Processing

KVO - Kardiovaskularni onemocnéni

LDL - Lipoproteiny o nizké hustoté

NADPH - Nikotinamidadenindinukleotidfosfat

RNS - Reactive Nitrogen Species

ROS - Reactive Oxygen Species

VUPP - Vyzkumny Gstav potravinaisky Praha
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SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 - Schéma paskalizace

Obr. 2 - Antioxidac¢ni aktivita (metoda DPPH)
Obr. 3 - Antioxida¢ni aktivita (metoda ABTS)
Obr. 4 - Porovnani vysledkti metod DPPH a ABTS
Obr. 5 - Celkovy obsah polyfenoli

Obr. 6 - Celkovy obsah flavonoidu

Obr. 7 - Stanoveni ubytkové aktivity radikald OH"

Obr. 8 - Stanoveni radikalta NO’
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SEZNAM TABULEK

Tab. 1 - Prehled reaktivnich forem kysliku

Tab. 2 - Prehled reaktivnich forem dusiku

Tab. 3 - Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH
Tab. 4 - Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou ABTS
Tab. 5 - Stanoveni celkovych polyfenolii

Tab. 6 - Stanoveni celkovych flavonoidu

Tab. 7 - Stanoveni radikala OH’

Tab. 8 - Stanoveni radikald NO

Tab. 9 - Porovnani vysledkti metod DPPH a ABTS
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SEZNAM PRILOH

VI.

VII.

Kalorické, nutri¢ni hodnoty a ziviny potraviny — jablka
Kalorické, nutri¢ni hodnoty a ziviny potraviny — citron
Kalorické, nutri¢ni hodnoty a Ziviny potraviny — pomeranc
Kalorické, nutri€ni hodnoty a Ziviny potraviny — zeli
Kalorické, nutri¢ni hodnoty a ziviny potraviny — brokolice
Kalorické, nutri¢ni hodnoty a Ziviny potraviny — mrkev

Kaloricke, nutricni hodnoty a ziviny potraviny — ¢ervena fepa
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PRILOHA P I: KALORICKE, NUTRICNI HODNOTY A ZIVINY
POTRAVINY - JABLKO [82, 83]

Parametr na 100g DDM {100 g)
Voda 85.56 g
Energeticka hodnota 52 kcal 2.6 %0
Energeticka hodnota 218 k3 0.0 %&
Billkcowiny 0.26 g 0.6 %%
Tuk 0.17 g 0.2 %o
Mineralni soli 0.i19 g 3.2 %%
Sacharidy 12.81 g 5.0 %%
Wigknina 2.4 g 10.0 %
Cukr 10.29 g 11.5 B
Vapnik & mg 0.6 %
Zalazo 0.12 mg 0.7 %
Hofgik S5 mg 1.2 %
Fosfor 11 mg 1.1 %%
Drraslik 107 mg 2.2 %
Sodik 1 mg 0.0 %%
Zinek 0.04 mg 0.3 %
Mad 0.027 mag 1.4 %4
Mangan 0.025 mg 1.8 %%
Witamin C 4.6 mg 7.7 %o
Witamin B1 (tiamin]) 0.017 mg 1.1 %
Vitamin B2 [ riboflavin) 0.026 mg 1.5 %
Witamin B2 [ niacin) 0.091 mg 0.5 %
Vitamin BS (kyselina pantotencva) 0.061 mg 0.6 %
Vitamin B& { pyridoxal) 0.041 mg 2.1 %
Vitamin BS [ kyselina listova, folat) 2 pg 0.8 %
Vitamin B9 [ potravinarsky folat) 3 ug
Vitamin B9 [ stravovac ekvivalent foldtu) 2 ug
Choline 3.4 mg
Witarmin A 54 M1 1.1 %%
witamin A& (ekvivalent retinolu) 2 pg 1.2 %
Beta-karoten 27 g
Beta-cryptoxanthin 11 pg
Lutein + zeazanthin 259 pg
Witamin E (alfa-tokoferal ) 0.18 mg 1.6 %%
Vitamin K (fylochinen) 2.2 pg 2.8 o
Masycene mastne kyseliny 0.0228 g 0.1 %
Mononenasycene mastné kyseliny 0.007 g
Polynenasycene mastne kyseliny 0.051 g
Pomé&rna hmotnost 125 g falek (250ml) &bwrtky

MJ (IU) - mezinarodni jednotka; pg (mikrogram); mg (miligram)

DDM (GDA) - doporucené denni mnozstvi energie a zivin pro praimérného ¢lovéka (denni

piijem 2000 kcal)
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PRILOHA P II: KALORICKE, NUTRICNI HODNOTY A ZIVINY
POTRAVINY — CITRON [82, 84]

Paramatr na 1009 DD {100 9)
“oda 88.98 g
Energeticka hodnota 29 kcal 1.5 %
Energeticka hodnota 122 I 0.0 %
Bilkowiny 1.1 g 2.4 O
Tuk 0.3 g 0.4 %%
Mineralni soli 0.2 g 5.0 %
Sacharidy 9,32 g 4,1 %
Wldknina 2.8 g 11.7 %
Culker 2.5g 2.8 %
wapnik 26 mg 2.6 %
Zelezo 0.5 mg 3.3 %
Haoréik 2 mg 2.0 %
Fosfor 16 mg 1.6 %%
Drraslik 128 mg 2.9 %%
Sodik 2 mg 0.1 %
Zinek 0.06 mg 0.4 %
Méd 0,027 mg 1.9 84
Mangan 0.02 mg 1.5 %%
Selen 0.4 pg 0.6 %
“Witamin C 53 mg 88.2 %
“itamin B1 [tiamin] 0.0<4 mg 2.7 %
“itamin B2 [riboflavin) 0.02 mg 1.2 %%
“itamin B3 [niacin] 0.1 mg 0.5 %
“itamin BS [kyselina pantotenowa) 0.19 mg 1.9 %
“itamin B& [pyridexal) 0.08 mg 4,0 %%
Vitamin B9 [kyselina listowva, folat) 11 pg 2.8 %
Witamin B9 (potravinarsky folat) 11 pg
“itamin B3 [ stravevaci ekvivalent folatu) 11 pg
Cheline 5.1 mg
“itamin A 22 M1 0.4 %%
Vitamin A [ekvivalent retinolu) 1 pg 0.4 %
Alfa- karoten 1 pg
Beta-karoten 2 pg
Beta- cryptoxanthin 20 pg
Lutein + zeazanthin 11 pg
“itamin E [alfa-tockeferol) D.15 mg 1.3 %
MNasycené mastne kyseliny 0.029 g 0.2 %
Mononenasycengé mastné kyseliny D.011 g
Polynenasycené mastneé kyseliny 0.089 g
Pomérna hmotnost 212 g Zalek [250ml) platky

MJ (IU) - mezinarodni jednotka; pg (mikrogram); mg (miligram)

DDM (GDA) - doporucené denni mnozstvi energie a zivin pro praimérného ¢lovéka (denni

piijem 2000 kcal)
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PRILOHA P III: KALORICKE, NUTRICNI HODNOTY A ZIVINY
POTRAVINY - POMERANC [82, 85]

Paramtr na 1009 oo 100
Voda 86.75 g
Energeticka hodnota 47 kcal 2.4 %
Energeticka hodnota 197 kI 0,0 %
Bilkeviny 0.94 g 2.1 %
Tuk 0.12 g 0.2 %
Mineradlni soli 0,44 g 7.2 %
Sacharidy 11.75 g 5.1 %
Wlaknina 24 qg 10.0 %
Cukr 9.354q 10.4 %%
Wapnik 40 mg 4.0 %
Zeleza 0.1 mg 0.6 %
Heréik 10 mg 2.5 %
Fosfar 14 mg 1.4 9%
Draslik 181 mg 3.9 %
Zinek 0,07 mg 0.5 %
Med 0.045 mg 2.3 %
Mangan 0.025 mg 1.2 %
Selen 0.5 pg 0.7 %
“Witamin C 53,2 mg 88.7 %
YWitamin B1i {tiamin} 0.087 mg 5.8 %
“itamin B2 [riboflavin) 0,04 mg 2.4 9%
“itamin B2 [niacin) 0.282 mg 1.4 %
“itamin BS [kyselina pantotenova) 0,25 mg 2.5 %
“itamin B& [pyridoxal) 0.06 mg 3.0 %
Vitamin B9 [kyselina listowva, folat) 20 pg 7.5 %%
Vitamin B9 [potravinarsky folat) 20 pg
“itamin BS [ stravevaci ekvivalent folatu) 20 pg
Choline 8.4 mg
Vitamin A 225 M 4.5 %
Witamin A [ekvivalent retinglu) 11 pg 4.4 %
Alfa- karoten 11 pg
Eeta-karoten 71 pg
Beta- cryptoxanthin 116 pg
Lutein + zeazanthin 129 g
“itamin E [ alfa-tokeoferal) 0,18 mg 1.6 %
Masyceneé mastng kyseliny 0.015 g 0.1 %
Mononenasycené mastné kyseliny 0,022 g
Polynenasycené mastne kyseliny 0.025 g
Pomérna hmotnost 180 g s3lek (250ml) platky MJ

(IU) - mezinarodni jednotka; pg (mikrogram); mg (miligram)

DDM (GDA) - doporucené denni mnozstvi energie a zivin pro praimérného ¢lovéka (denni
piijem 2000 kcal)
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PRILOHA P IV: KALORICKE, NUTRICNI HODNOTY A ZIVINY
POTRAVINY - ZELI [86, 87]

Parametr na 1009 oo {100 )
Voda 92.52 g
Energeticka hodnota 19 kcal 1.0 %
Energeticka hodnota 20 kK 0.0 %
Bilkoviny 0.91 g 2.0 %
Tuk 0.14 g 0.2 %
Minerdlni soli 2.15g 35.8 %
Sacharidy 4,28 g 1,9 %
Wlaknina 29¢g 12.1 %
Cukr 1.78¢g 2.0 %
apnik 30 mg 2.0 %
Zeleza 1,47 mg 8.2 %
Heréik 12 mg 3.2 %
Fosfar 20 mg 2.0 9%
Draslik 170 mg 3.6 %
Sodik 561 mg 27.3 %
Zinek 0.19 mg 1.2 %
Med 0.096 mg 4.8 %
Mangan 0.151 mg 7.6 %
Selen 0.6 pg 0.9 %
“itamin C 14.7 mg 24,5 %o
“itamin B1 [tiamin]} 0,021 mg 1.4 9%
Witamin B2 [riboflavin] 0.022 mg 1.2 %
“itamin B2 [niacin] 0,142 mg 0.7 %
“itamin B5 [ kyselina pantotenowva) 0.0%2 mg 0.9 %
Vitamin B& [pyridoxal ) 0,12 mg 6.5 0%
Vitamin B9 [kyselina listowva, folat) 24 pg 6.0 %
Vitamin B9 [potravinarsky folat) 24 pg
“itamin B3 [stravowvaci ekvivalent folatu) 24 pg
Chaline 10.4 mg
Witamin A 18 MJ 0.4 %
Witamin A [ekvivalent retinelu) 1yug 0.4 %%
Alfa- karoten 5 pg
Beta-karoten 8 ug
Lutein + zeazanthin 295 pg
“itamin E (alfa-tokeoferal) 0,14 mg 1,2 %
itamin K [fylochinon) 12 pg 16.3 %
Masycené mastné kyseliny 0,024 g 0.2 %
Mononenasyceng mastne kyseliny 0.012 g
Polynenasycené mastné kyseliny 0,087 g
Pomérna hmotnost 142 g Zalek (250ml)

MJ (IU) - mezinarodni jednotka; pg (mikrogram); mg (miligram)

DDM (GDA) - doporucené denni mnozstvi energie a zivin pro praimérného ¢lovéka (denni

piijem 2000 kcal)
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PRILOHA P V: KALORICKE, NUTRICNI HODNOTY A ZIVINY
POTRAVINY - BROKOLICE [86, 88]

Parametr na 1009 oo (100 9
Voda 90.69 g
Energeticka hodnota 28 kcal 1.4 %
Energeticka hodnota 118 kK21 0.0 %
Bilkoviny 2.98 g 6.5 S
Tuk 0.35g 0.5 %
Mineralni soli 0.92 g 15.2 %
Sacharidy S.24 g 2.3 %
Vapnik 48 mg 4.8 %%
Zeleza 0.88 mg 4,9 9%
Horcik 25 mg 6.2 %
Fasfar 66 mg 6,6 %%
Draslik 325 mg 6.5 B
Sodik 27 mg 1.1 9%
Zinek 0.4 mg 2.7 %
Med 0.045 mg 2.3 %
Mangan 0.229 mg 11.5 %
Selen 2 g 4,32 0%
Witamin C 93.2 mg 155.2 %%
“itamin B1 [tiamin] 0,065 mg 4,3 %
itamin B2 [riboflawvin] 0.119 mg 7.0 %
“itamin B2 [niacin] 0,628 mg 2,205
Vitamin B3 [ kyselina pantotenowva) 0.525 mg 5.4 %%
“itamin B& [pyridexal ] 0,159 mg 8.0 %
Witamin B3 [kyselina listowa, folat) 71 pg 17.8 %
itamin B9 [potravindrsky folat) 71 pg
Vitamin BS | stravovaci ekvivalent folatu} 71 pg
“itamin A 2000 M2 50,0 %%
Witamin & [ekvivalent retinclu) 150 pg 60.2 %%
Masycené mastné kyseliny 0.054 g 0.2 %
Mononenasycené mastne kyseliny 0.024 g
Palynenasycené mastné kyseliny 0,167 g
Pomérna hmotnost 71 g salek [250ml)

MJ (IU) - mezinarodni jednotka; pg (mikrogram); mg (miligram)

DDM (GDA) - doporucené denni mnozstvi energie a zivin pro prumérného ¢loveéka (denni

ptijem 2000 kcal)
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PRILOHA P VI: KALORICKE, NUTRICNI HODNOTY A ZIVINY
POTRAVINY — MRKEYV [86, 89]

Paramestr na 1009 oo (100 9
“oda 88.29¢g
Energeticka hodnota 41 kcal 2.1 %
Energeticka hodnota 172 kJ 0,0 %
Bilkowiny 0.92 g 2.1 %
Tuk 0.24 g 0.3 %
Mineralni soli 0.97 g 16.2 %
Sacharidy 9.58 g 4,2 %
Wlaknina 2.84qg 11.7 %
Culkr 4,74 g 5.3 %
Wapnik 332 mg 3.2 %
Zeleza 0.2 mg 1,7 %
Haréik 12 mg 3.0 %
Fosfor 25 mg 2.5 %
Draslik 320 mg 6.8 %
Sodik 69 mg 2.9 %
Zinek 0.24 mg 1.6 %
Med 0.045 mg 2.3 %
Mangan 0.143 mg 7.2 %
Selen 0.1 pg 0.1 %
“itamin C 5.9 mg 5.8 %
Witamin B1 [tiamin) 0,066 mg 4,4 9%
Witamin B2 [riboflawvin] 0.058 mg 3.4 %
“itamin B2 [niacin) 0,982 mg 4,9 %%
Vitamin BS [kyselina pantotenowa) 0.272 mg 2.7 %
Vitamin B& [pyridoxal) 0,128 mg 6.9 %%
Witamin B9 (kyselina listowva, folat) 19 pg 4,8 %
Vitamin BS (potravinarsky folat) 19 pg
Witamin BS {stravovaci ekvivalent foldtu) 19 pg
Chaline 8.8 mg
Witamin & 16706 M] 3341 %
Vitamin A [ekovivalent retinglu) 835 pg 233.2 %
Alfa- karoten 3477 pg
Beta- karoten 8285 ug
Lycopene [fervena caroctenoid) 1 pg
Lutein + zeazanthin 256 pg
Witamin E [alfa- tokeferel) 0.66 mg 5.7 %
Vitamin K [fylochinon) 12.2 ug 16.5 9%
Masycené mastné kyseliny 0,037 g 0.2 %
Mononenasyceng mastné kyseliny 0,014 g
Polynenasyceng mastne kyseliny 0.117 g
Pomérna hmotnost 128 g sdlek (250ml) nasekané

MJ (IU) - mezinarodni jednotka; pg (mikrogram); mg (miligram)

DDM (GDA) - doporucené denni mnozstvi energie a zivin pro praimérného ¢lovéka (denni
ptijem 2000 kcal)
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PRILOHA P VII: KALORICKE, NUTRICNI HODNOTY A ZIVINY

POTRAVINY — CERVENA REPA [86, 90]

Pomérna hmotnost

227 g salek (250ml) narezaneé

Paramestr na 1009 oo 100
oda 81.88¢g

Energeticka hodnota 65 kcal 3.3 %

Energeticka hodnota 273 K1 0.0 %%

Bilkowiny 0.84g 1.8 %

Tuk 0.08 g 0.1 %

Mineralni soli 0.96 g 16.0 %

Sacharidy 16,28 g 7.1 %

Wlaknina 2.64g 10.8 %

Culkr 13.59¢g 15.1 %

Wapnik 11 mg 1.1 %

Zelezo 0.41 mg 2.3 %

Haoreik 15 mg 3.8 %

Fosfor 17 mg 1.7 %

Draslik 148 mg 3.1 %

Sadik 264 mg 11.0 %

Zinek 0.26 mg 1.7 %

Med 0.116 mg 5.8 %

Mangan 0.22 mg 11.0 %

Selen 1yug 1.4 %%

“itamin C 2.3 mg 3.8 %

Witamin B1 [tiamin] 0,01 mg 0.7 %

Witamin B2 (riboflawvin] 0.048 mg 2.8 %

“itamin B2 [niacin] 0,251 mg 1.2 %

Witamin BS [kyselina pantotenowa) 0.127 mg 1.4 %

Vitamin B& [pyridoxal) 0,05 mg 2.5 %

Witamin B9 (kyselina listowa, folat) 27 pg 6.8 %
Vitamin BZ (potravinarsky folat) 27 pg
Vitamin B3 {stravovaci ekvivalent foldtu) 27 pg
Chaline 15 mg

Witamin A& 49 M] 1.0 %

Vitamin A [ekvivalent retinglu ] 2 yug 0.8 %
Beta- karoten 29 pg

Vitamin E [alfa- tokoferol) 0,06 mg 0.5 %

Vitamin K (fylochinon) 0.3 pg 0.4 %

Masycené mastng kyseliny 0,012 g 0.1 %
Meonenenasycené mastne kyseliny 0.016 g
Polynenasycené mastné kyseliny 0,029 g

MJ (IU) - mezinarodni jednotka; pg (mikrogram); mg (miligram)

DDM (GDA) - doporucené denni mnozstvi energie a zivin pro praimérného ¢lovéka (denni

piijem 2000 kcal)



