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ABSTRAKT 

V současné době dochází k neustále se zvyšujícím nárokům konzumentů na 

kvalitu, nutriční složení a široký sortiment potravin, včetně ovoce. Zvedá se tak 

poptávka po minoritních, nových druzích ovoce. Řadí se sem druhy, které 

nejsou v naší společnosti příliš známé, nebo druhy, které se s vývojem 

zemědělské výroby dostaly v minulých desetiletích do pozadí. Tyto netradiční 

druhy jsou cenným zdrojem bioaktivních látek často s vyšším obsahem než  

u tradičních druhů ovoce. Toto umožňuje vstup netradičním druhům ovoce na 

český trh, jakožto zajímavé komodity, která by mohla uspokojit vysoké nároky 

konzumentů. Další výhodou je jejich vysoká přizpůsobivost a nenáročnost na 

podmínky prostředí, široká druhová rozmanitost a různé způsoby zpracování  

a využití v potravinářství, farmacii a dalších odvětvích.   

Disertační práce se zabývá stanovením vybraných biologicky aktivních látek 

a posouzení vzájemných korelací mezi obsahem biologicky aktivních látek ve 

vzorcích netradičních plodů v závislosti na rozdílných odrůdách, lokalitách a na 

době skladování. 

 

 

ABSTRACT 

Consumers’ demands on quality, nutritional composition and a wide range of 

food, such as fruits, have been constantly increasing. That is why, minor and 

new species of fruit has been taken into consideration as well. These include 

species that are rather unknown or species that have been neglected along with 

the development of agricultural production in recent decades. These non-

traditional species are a valuable source of bioactive substances with their 

contents mostly significantly higher than those in traditional fruit species. 

Therefore, non-traditional fruits have been introduced onto the Czech market as 

an attractive commodity satisfying high consumers’ demands. Another benefit is 

their considerable adaptability to variable environmental conditions, wide 

species diversity and different methods of processing and applications in the 

food, pharmaceutical or further industry.  

The aim of this dissertation thesis is to determine selected biologically active 

substances and to assess correlations between contents of biologically active 

substances in the samples of non-tradititonal frutis depending on different 

varieties, localities and storage periods. 
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1 SOUČASNÝ STAV ŘEŠENÉ PROBLEMATIKY 

1.1 Úvod 
Čerstvé ovoce tvoří jednu z nejvýznamnějších složek potravy, je významným 

zdrojem nutričních a biologicky aktivních látek, jako jsou např. vitaminy, 

minerální látky, mastné kyseliny, aromatické látky, vláknina, polyfenoly (např. 

flavonoidy a antokyany), biologické pigmenty a další látky. Aktivní látky jsou 

přítomny v biologicky optimálně využitelné formě, které nelze dosáhnout jejich 

syntetickou obdobou. Biologicky aktivní látky jsou pro člověka hodnotné pro 

jejich výživový a ochranný charakter.  

V současné době je o pěstování některých ovocných druhů malý zájem nebo 

se přestaly pěstovat úplně, přestože mají vysokou nutriční hodnotu. Důvodem je 

např. nezvyklá chuť, obtížnost sběru drobných plodů, malé výnosy, složitá 

technologie zpracování nebo nízká trvanlivost. Díky šlechtitelským stanicím  

a drobným pěstitelům se však netradiční druhy ovoce postupně dostávají zpět do 

povědomí lidí. Obrovskými výhodami některých méně známých druhů ovoce 

jsou minimální nároky na půdní a klimatické podmínky, brzký nástup do 

plodnosti a vysoký obsah cenných nutričních látek. Často tyto hodnotné, 

nenáročné plodiny plní funkci estetickou, asanační, rekultivační, tepelně izolační 

nebo ekologickou. Pro své antioxidační, antikancerogenní, imunostimulační  

a hepatoprotektivní účinky nacházejí uplatnění jako léčiva. 

Dalším významným trendem jsou možnosti navýšení nutričních parametrů 

potravin jednak přídavkem biologicky aktivních látek, ale také použití šetrných 

technologických procesů pro zachování jejich obsahu. V zájmu odborných studií 

jsou významné především bioaktivní látky vykazující antioxidační účinky. Tato 

skutečnost vede k využití zatím zřídka používaných netradičních surovin, dále  

k hledání nových či neobvyklých zdrojů bioaktivních látek pro zvýšení nutriční 

hodnoty potravin (funkční potraviny). V neposlední řadě existují také nové 

možnosti modifikací technologických postupů vedoucích k zachování 

biologické hodnoty produktů rostlinného původu s významným spektrem 

nutričních složek i biologicky aktivních látek, např. proteinů, lipidů, 

polynenasycených mastných kyselin, sacharidů, pigmentů, minerálních látek, 

vitaminů a polyfenolických látek. 

Disertační práce se zabývá vlivem vegetačních a skladovacích podmínek na 

obsah vybraných biologicky aktivních látek u vybraných druhů netradičního 

ovoce. 

 

1.2 Charakteristika vybraných druhů netradičního ovoce 
Byly vybrány zástupci těchto druhů – rakytník řešetlákový, jeřáb ptačí, aronie 

černá a dřín obecný. 
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1.2.1 Rakytník řešetlákový (Hippophaë rhamnoides) 
Rakytník je důležitou dřevinou z čeledi hlošinovitých (Eleagnaceae). 

Nejvýznamnějším druhem je rakytník řešetlákový (Hippophae rhamnoides). 

Rakytníky patří mezi nejméně náročné dřeviny, co se týká požadavků na 

stanoviště. Tento trnitý keř pocházející z oblasti Kavkazu, střední Asie a západní 

Sibiře poskytuje sladkokyselé až nahořklé oranžové plody s vysokým obsahem 

kyseliny askorbové, polyfenolů, karotenoidů a antioxidantů. Díky neobvyklému 

chemickému složení plodů se tento mrazuvzdorný keř stává středem pozornosti 

zejména ve farmaceutickém průmyslu a moderní medicíně, kde nalezly 

uplatnění téměř všechny části rostliny. Pro zpracování lze využít nejen plody, 

dužninu, výlisky, šťávu, ale i další části rakytníkového keře. Celé plody se 

používají na přípravu kompotů, sušení, proslazování, mrazení, ale také k výrobě 

vína a pálenky. Vysokou kvalitou jsou známy džemy a marmelády. Rakytník 

řešetlákový neobsahuje enzym askorbát oxidázu, a tak není vitamin C v průběhu 

procesu zpracování tímto enzymem degradován a většina jej zůstává zachována. 

I tak má průběh zpracování, zejména teplota, na obsah vitaminu C velký vliv. 

Odolná rostlina nachází uplatnění také při zalesňování polopouštních půd či při 

zpevňování písečných dun. (Bajer, 2014, s. 138, Fatima, 2015, s. 181, Gao, 

2000, s. 1485, Metodické listy OPVK, s. 4, Seglina, 2006, s. 258). 

 

1.2.2 Jeřáb obecný (Sorbus aucuparia L.), Aronie černá (Aronia melocarpa) 

Jeřáb obecný (Sorbus aucuparia L.) 

Jeřáb obecný (Sorbus aucuparia) je strom vysoký 5 – 15 m, který roste  

v lesích a na okrajích luk, patří do čeledi růžovité (Rosaceae). Nejlépe se mu 

daří na hlubokých půdách s propustným podložím. Dobře snáší i částečné 

zastínění, nejvyšší a nejkvalitnější úroda však bývá ze slunných stanovišť, kde 

jsou plody dostatečně vybarveny. 

Jeřabiny jsou souplodí drobných malvic, oranžově červené až červené barvy, 

uspořádané v chocholících. Plody obsahují vysoký podíl kyseliny askorbové, 

který je díky obsahu flavonoidů velmi stabilní po zpracování. Důležitou složkou 

plodů je alkoholický cukr sorbitol, který se z plodů získává průmyslově  

a využívá jako vhodné sladidlo pro diabetiky a surovina pro výrobu kyseliny 

askorbové. Plody obsahují vysoké množství tříslovin, mají hořkou chuť  

a z důvodu obsahu kyseliny parasorbové a kyanovodíkové jsou mírně toxické. 

Toxicitu je možné odstranit použitím vyšších teplot nebo slabého roztoku octa. 

Z důvodu získat nové odrůdy, které by byly odolné vůči nízkým teplotám  

a měly vhodnější senzorické vlastnosti, bylo prováděno mezidruhové křížení 

mezi jeřábem a aronií, hlohem, hruškou, jabloní, mišpulí a dalšími. Tito kříženci 

jsou mrazuodolní. Plody jsou větší, mají méně svíravou často sladší chuť. 

Plody jeřábu se konzervují, slouží k výrobě likérů, destilátů a vína. Mají 

příznivý vliv na dýchací systém, používají se při léčbě vysokého krevního tlaku, 

aterosklerózy a gastritidy (Denev, 2014, s. 38, Hukkanen, 2006, s. 112, Mlček, 

2014, s. 1078, Olszewska, 2011, s. 938). 
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Aronie černá (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot) 
Aronie, které patří do čeledi růžovité (Rosaceae), jsou nížší keře. Jsou 

nenáročné na stanoviště, mrazuodolné, zárukou vysoké sklizně je však kvalitní 

půda s dostatkem světla. Dobře snáší i pěstování ve vyšších a vlhčích polohách. 

Může se pěstovat na kmínku, zpravidla na podnoži jeřábu obecného. Plody, 

které mají vysoký obsah rutinu, je možné konzumovat i syrové. Zralé plody 

vydrží na stromě dlouho, proto se mohou sklízet postupně a konzumovat vždy 

čerstvé. Pro vysoký obsah antioxidačních látek v ovoci nachází uplatnění  

v doplňcích stravy. Dalším zaměřením zpracování plodů je výroba ovocných 

nápojů, především pak džusů, které se většinou míchají s majoritním podílem 

jablečného džusu. Méně častěji se vyrábí ovocná vína, ovocné pomazánky nebo 

kompoty. Plody aronií se používají také na sušení pro výrobu čajových směsí  

a pro farmaceutické využití (Oszmiánski, 2005, s. 809, Kulling, 2008,  

s. 1625-1634). 

 

1.2.3 Dřín obecný (Cornus mas L.) 

Dřín obecný patří do čeledi dřínovité (Cornaceae) a je naší dříve známou 

domácí dřevinou, dnes se však pěstuje jen zřídka. Tento keř je nejvíce rozšířený 

v mírném pásmu severní polokoule a plodí podlouhlé šarlatově zbarvené 

peckovice, které dozrávají koncem srpna. Dříny vynikají vysokým obsahem 

vitaminu C, fenolických sloučenin (antokyanů, flavonoidů, tříslovin)  

a minerálních prvků (hořčíku, draslíku, železa, manganu, zinku, vápníku, 

sodíku). Z důvodu obsahu zdravotně významných látek byly plody dřínu 

využívány v lidovém léčitelství. Plody vykazují sladkokyselou chuť a lze je 

konzumovat buď přímo, nebo se využívají pro výrobu ovocných pomazánek, 

kompotů, sirupů či bonbonů a také ke zvýraznění chuti fádních jablečných či 

hruškových kompotů. Z důvodu obsahu adstringentních látek se používají také  

v kosmetice pro výrobu pleťových vod a krémů (Cetkovská, 2016, s. 15, 

Cetkovská, 2015, s. 357, Cosmulescu, 2019, s. 390, Mlček, 2016, s. 33). 

 

1.3 Vitamin C 
Vitaminem C se rozumí reverzibilní redoxní systém, který je tvořen kyselinou 

L-askorbovou, L-askorbylradikálem a kyselinou L- dehydroaskorbovou. Lidé si 

nedokáží vitamin C syntetizovat v důsledku mutace genu kódujícího enzym  

L-gulunolaktonooxidázu, nezbytného pro jeho biosyntézu, proto ho musí 

přijímat v potravě. Vitamin C je chemicky nejjednodušším vitaminem, patří 

mezi vitaminy rozpustné ve vodě. V lidském organizmu je nezbytný pro řadu 

hydroxylačních reakcí, má specifickou úlohu při syntéze kolagenu, účastní se 

biosyntézy mukopolysacharidů, prostaglandinů, ovlivňuje metabolizmus 

cholesterolu, adsorpci iontových forem železa a napomáhá také imunitě 

organizmu. Vitamin C je důležitým antioxidantem. Podle Organizace pro výživu 

a zemědělství (FAO) a Světové zdravotnické organizace (WHO) je doporučená 

denní dávka vitaminu C pro dospělé jedince 45 mg, IOM (Institute of Medicine) 
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doporučuje pro dospělé muže 90 mg a ženy 75 mg. Nedostatek se projevuje 

onemocněním zvaným skorbut (kurděje). Nejbohatšími zdroji kyseliny  

L-askorbové jsou ovoce (citrusové plody, šípky, černý rybíz) a zelenina 

(brokolice, paprika, pekingské zelí, růžičková kapusta). Obsah vitaminu C  

v ovoci a zelenině může být ovlivněn různými faktory, např. genotypové 

rozdíly, klimatické podmínky a stupeň zralosti (Du, 2012, s. 445, Lee, 2000,  

s. 210, Velíšek, 2009, s. 430). 

Kyselina L-askorbová je jedním z nejméně stálých vitaminů. V neutrálním, 

kyselém a alkalickém prostředí za katalytických účinků těžkých kovů podléhá 

snadno oxidaci za vzniku kyseliny L-dehydroaskorbové a vytváří v mnoha 

organizmech důležitý, reverzibilní, biologický redoxní systém. Tento proces je 

reverzibilní do té doby, než dojde k porušení kruhové struktury kyseliny  

L-dehydroaskorbové, což má za následek vznik kyseliny 2,3 dioxo-L-gulonové  

a ztrátu biologické aktivity vitaminu C. Mezi faktory, které mají negativní vliv 

na stabilitu kyseliny L-askorbové, patří zvýšená teplota, vysoké pH, působení 

světla, přítomnost kyslíku a iontů kovů (zejména mědi). Je tedy nezbytné omezit 

působení těchto vlivů na minimum. V rostlinném materiálu, který je bohatý na 

obsah vitaminu C, dochází během technologického zpracování k jeho úbytku. 

Jedna z příčin úbytku je přítomnost enzymu askorbát oxidázy u těchto surovin, 

který je za normálních podmínek neaktivní. Technologickým zpracováním 

(např. krájením) dochází k aktivaci tohoto enzymu a úbytku vitaminu. Při 

mrazírenském skladování (-18 °C) dochází k minimálním ztrátám vitaminu C, 

ke značnému snížení může však dojít při rozmrazování (30 až 50 %) (Davey, 

2000, s. 836, Gazdík, 2008, s. 7098, Hacisevki, 2009, s. 234, Rahmawati, 2012, 

s. 292, Velíšek, 2009, s. 40). 

 

1.4 Vitamin E 
Vitamin E je souhrnný termín společný pro lipofilní sloučeniny, které 

vykazují aktivitu vitaminu E, jejich strukturním základem je tokol a tokotrienol. 

Obsahují chromanový kruh s nasyceným (tokoferoly) nebo nenasyceným 

(tokotrienoly) isoprenoidním postranním řetězcem. Jednotlivé tokoferoly  

a tokotrienoly se liší polohou a počtem metylových skupin v chromanovém 

kruhu, a tím také svou biologickou aktivitou. Základní látkou je α-tokoferol,  

v přírodních zdrojích se nachází i β-, γ-, δ-tokoferoly a jim příbuzné 

tokotrienoly. Jednotlivé tokoferoly mají různý vitaminózní účinek. 

Nejúčinnějším je α-tokoferol, přičemž s klesajícím počtem metylových skupin 

klesá také účinnost, v pořadí α-tokoferol > β-tokoferol > γ-tokoferol  

> δ-tokoferol v poměru 100 : 40 : (5 - 8) : 1 (Hosmanová, 2007, s. 578). 

Vitamin E je významným lipofilním antioxidantem, který se uplatňuje  

u eukaryotických buněk jako ochrana nenasycených lipidů před poškozením 

volnými radikály. Antioxidační aktivita vitaminu E závisí na řadě faktorů. 

Jedním z nejvýznamnějších je složení nenasycených mastných kyselin. Stabilita 

vitaminu E je negativně ovlivněna zejména přítomností kyslíku a oxidovaných 
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lipidů. Eliminací těchto faktorů je vitamin E poměrně stabilní při běžných 

způsobech technologického zpracování. Dlouhodobým mrazírenským 

skladováním dochází k postupným ztrátám vitaminu E, zejména u surovin 

obsahujících vyšší množství nenasycených mastných kyselin. Antioxidační 

aktivitu může pozitivně ovlivňovat synergický účinek s vitaminem C  

a fosfolipidy. Dostatečný příjem vitaminu E slouží jako ochrana oxidace lipidů 

biomembrán, proto je faktorem, který zpomaluje stárnutí organizmu a uplatňuje 

se v prevenci kardiovaskulárních chorob a ontogenezi (Velíšek, 2009, s. 60). 

Doporučená denní dávka vitaminu E není doposud přesně známa. Je závislá 

na příjmu polyenových mastných kyselin. Při průměrném denním příjmu 

mastných kyselin 14 – 19 g je doporučeno 15 mg vitaminu E. Potřeba vitaminu 

E v lidském organizmu je dostatečně pokryta denním příjmem pestré stravy 

(Velíšek, 2009, s. 387). 

K hlavním rostlinným zdrojům vitaminu E patří rostlinné oleje (olivový, 

sójový, slunečnicový, řepkový, lněný, rýžový a kokosový olej), ořechy (lískové 

ořechy, arašídy, mandle), obilné klíčky, zelená listová zelenina (špenát, 

brokolice) a některé druhy ovoce (avokádo, kiwi, brusinky, arónie) (Chun, 2006, 

s. 196, Saini, 2016, s. 62, Shahidi, 2015, s. 822,). 

 

1.5 Karotenoidy 
Karotenoidy jsou přírodní lipofilní barviva, která se svou strukturou řadí mezi 

terpeny (izoprenové sloučeniny obsahující 40 uhlíků). Dělí se na karoteny (mají 

ve struktuře jeden nebo dva cyklohexenové kruhy, spojené řetězcem  

s konjugovanými dvojnými vazbami) a xantofyly (odvozené od karotenů, 

obsahují hydroxylové skupiny, vyskytují se buď volně, ve formě esterů  

s vyššími mastnými kyselinami nebo jako glykozidy). Jsou citlivé na světlo. 

Konjugované uspořádání umožňuje likvidovat volné radikály. V dnešní době je 

známo téměř 800 druhů karotenoidních barviv a asi 50 z nich jsou lidským 

organizmem využitelné jako prekurzory vitaminu A. Mezi nejdůležitější 

karotenoidy patří β-karoten, α-karoten, lutein, zeaxantin, lykopen  

a kryptoxantin. Tato barviva dávají ovoci a zelenině červenou, oranžovou nebo 

žlutou barvu. Podle barvy ovoce a zeleniny lze předvídat typ karotenoidů, 

žlutooranžové ovoce a zelenina jsou bohaté na β-karoten a α-karoten. 

Kryptoxantin a zeaxantin jsou obsaženy v pomeranči a papáji. Hlavním 

karotenoidem rajčat zodpovědným za červenou barvu je lykopen. Lutein,  

β-karoten, violaxantin a neoxantin jsou převládající karotenoidy v zelené listové 

zelenině (Pop, 2014, s. 146, Saini, 2015, s. 737). 

Je prokázán vzájemný vztah mezi příjmem stravy bohaté na karotenoidy  

a snížením kardiovaskulárních onemocnění, rakoviny (β-karoten, lykopen), 

oftalmologických nemocí (lutein, zeaxantin) Hlavními rostlinnými zdroji 

karotenoidů jsou tmavě zelená listová zelenina a barevné ovoce (Saini, 2018,  

s. 91, Sanchez – Moreno, 2003, s. 648, Zhou, 2011, s. 625). 
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1.6 Fenolické sloučeniny 
Fenolické sloučeniny jsou sekundární metabolity rostlin. Představují značně 

rozsáhlou skupinu látek s nesčetnou rozmanitostí struktur. Společným znakem je 

obsah jednoho nebo více aromatických jader substituovaných hydroxylovými 

skupinami. Antioxidační účinek těchto látek závisí na počtu a poloze 

hydroxylových skupin a také na typu ostatních substituentů. K nejvýznamnějším 

fenolickým látkám jsou řazeny flavonoidy, fenolické kyseliny, stilbeny  

a lignany. Vyskytují se ve volné, častěji však ve vázané formě, ve formě 

glykozidů a esterů. Na celkovém příjmu polyfenolů se nejvíce podílí flavonoidy 

(přibližně ze dvou třetin), fenolické kyseliny (zhruba z jedné třetiny), nejmenší 

podíl je tvořen ostatními fenolickými látkami (Hu, 2017, s. 109, Batista, 2016,  

s. 1153, Soobrattee, 2005, s. 201). 

Celkový denní příjem fenolických látek je odhadován na 1 g, to je více než 

příjem antioxidačních vitaminů. Mnohé studie prokazují, že antioxidační aktivita 

fenolických látek je vyšší než antioxidační aktivita vitaminů, což přináší řadu 

zdravotních účinků, působí jako prevence při vzniku kardiovaskulárních chorob, 

karcinogeneze, neurologických poruch nebo procesů stárnutí (Paulová, 2004,  

s. 174). 

Fenolické látky mají vliv na senzorickou i nutriční kvalitu potravin. Jsou to 

přírodní antioxidanty (flavonoidy, fenolické kyseliny), barviva (flavonoidy, 

hlavně antokyany jsou nejvýznamnější ve vodě rozpustné pigmenty, které 

propůjčují mnohým druhům ovoce, zeleniny a květů růžovou, červenou, modrou 

a fialovou barvu), chuťové látky (taniny) a vonné látky (jednoduché fenoly, 

kumariny). Některé jsou schopné vytvářet interakce s proteiny (taniny)  

a využívají se jako složka zlepšující čiřící efekt v technologii výroby vína  

a ovocných šťáv. Nejvýznamnějšími zdroji fenolických sloučenin jsou ovoce, 

zelenina, čokoláda, kakao, čaj, víno, aromatické a léčivé rostliny (Chen, 2017,  

s. 292, Ma, 2016, s. 2, Ondrejovič, 2009, s. 395). 

 

1.7 Antioxidační aktivita 
Antioxidační aktivita je definována jako schopnost sloučeniny (směsi látek) 

inhibovat oxidační degradaci různých sloučenin (např. zabraňovat peroxidaci 

lipidů). Ochrana před oxidačním poškozením je zajištěna nejen antioxidanty 

syntetizovanými v těle (glutation, kyselina močová, koenzym Q), ale také 

antioxidanty přijímanými potravou. 

K nejvýznamnějším přírodním látkám s antioxidačními účinky, které jsou 

přijímány potravou, jsou řazeny tokoferoly a tokotrienoly (vitamin E), kyselina 

L-askorbová (vitamin C), karotenoidy a polyfenolické sloučeniny  

(např. flavonoidy, katechiny a fenolické kyseliny). Chemické složení těchto 

sloučenin je významným kritériem, které může ovlivnit hodnotu jejich 

antioxidační aktivity (Granato, 2018, s. 471). Studií Vinson (1995, s. 2801), 

která se zabývala porovnáním antioxidačních účinků výše uvedených 



12 

antioxidantů, bylo zjištěno, že nejsilnějším antioxidantem jsou flavonoidy 

(flavonoly). 

Rozlišují se dva pojmy – antioxidační kapacita a aktivita. Antioxidační 

kapacita poskytuje informaci o délce trvání antioxidačního účinku, aktivita 

charakterizuje počáteční dynamiku průběhu antioxidačního procesu při určité 

koncentraci antioxidantu. Pro stanovení antioxidační aktivity existuje řada 

analytických metod. V oblasti chemických analýz a biologického hodnocení 

antioxidačních charakteristik byly v posledních letech vypracovány četné 

metody umožňující stanovení antioxidační aktivity. Mají odlišné principy  

a postupně se vyvíjí jejich modifikace (Apak, 2016, s. 998, Paulová, 2004,  

s. 175). Jejich základním smyslem je charakterizovat antioxidační aktivitu  

v podmínkách blízkých fyziologickému prostředí, avšak většina z nich není 

optimalizována pro automatizovanou analýzu. Většina používaných metod je 

založena na eliminaci radikálů – například metoda DPPH, ABTS, ORAC, PCL 

nebo na hodnocení redoxních vlastností – FRAP, voltametrie, vysoce-účinná 

kapalinová chromatografie (HPLC). Při hodnocení antioxidační aktivity je 

posuzováno působení látek různé chemické povahy s odlišnými reakčními 

mechanizmy a používají se metody založené na různém principu.  

K charakterizaci potravinového materiálu z hlediska antioxidačních vlastností je 

proto vhodné použít více metod (Shahidi, 2015, s. 759, Sochor, 2010, s. 8620). 
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2 CÍLE PRÁCE 

Cílem disertační práce je stanovení vybraných bioaktivních látek u vybraných 

druhů netradičního ovoce, které pochází z různých botanických druhů  

a rozdílných kultivačních podmínek, posouzení vzájemného vztahu jejich 

obsahu s odrůdou a různou dobou skladování. 

 

2.1 Dílčí cíle 

K uskutečnění uvedeného cíle je nutné splnění následujících dílčích cílů: 

 

 Vytipování vhodného sortimentu netradičních surovin  

s předpokládaným obsahem biologicky aktivních látek (kritériem pro 

výběr sortimentu netradičních druhů ovoce je návaznost na předchozí 

výzkum v této oblasti s cílem rozšířit dosavadní poznatky o složení 

vybraných druhů netradičního ovoce a zvážit možnosti jejich využití  

v potravinářském průmyslu) 

 Zvolení vhodného způsobu pro zpracování a uchování vzorků 

 Určení optimálního extrakčního postupu pro izolaci vybraných 

biologicky aktivních látek 

 Stanovení vybraných bioaktivních látek a antioxidační aktivity ve 

vzorcích netradičních rostlinných druhů 

- Stanovení sušiny gravimetricky za použití lyofilizace 

- Stanovení vitaminu C a E pomocí HPLC 

- Stanovení karotenoidů pomocí HPLC 

- Stanovení celkových polyfenolů spektrometricky 

- Stanovení celkových flavonoidů spektrometricky 

- Stanovení celkových antokyanů spektrometricky 

- Stanovení jednotlivých polyfenolických látek pomocí HPLC 

- Stanovení jednotlivých antokyanů pomocí HPLC 

- Stanovení antioxidační aktivity spektrometricky a pomocí 

chemiluminiscence (DPPH, ACW a ACL) 

 Zpracování výsledků a statistické posouzení vzájemných korelací 

mezi obsahem biologicky aktivních látek ve vzorcích netradičních 

plodů v závislosti na rozdílných odrůdách, lokalitách, klimatických 

podmínkách a na době skladování 
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3 ZVOLENÉ METODY ZPRACOVÁNÍ 

3.1 Charakteristika materiálu 
Pro zvolené analýzy byly vybrány plody rakytníku řešetlákového (Hippophaë 

rhamnoides) z čeledi hlošinovité (Eleagnaceae), plody mezidruhových kříženců 

jeřábu obecného (Sorbus aucuparia) a aronie temnoplodé (Aronia melanocarpa) 

z čeledi růžovité (Rosaceae) a plody dřínu obecného (Cornus Mas L.) z čeledi 

dřínovité (Cornaceae). Jednotlivé vzorky netradičních druhů ovoce byly získány 

ve spolupráci s Ústředním kontrolním a zkušebním ústavem polnohospodářským 

v Bratislavě – Veľké Ripňany (rakytník – odrůdy Tytii, Hergo, Dorana, Bojan, 

Masličnaja, Askola, Slovan, Raisa, Vitaminaja, Leicora) a Mendelovou 

univerzitou v Brně z pokusné genofondové plochy v katastrálním území Žabčice 

(rakytník – odrůda Leicora, jeřáb – odrůdy Alaja Krupnaja, Granatnaja, 

Granatina, Burka, Titan, Businka, Velved, Discolor, aronie – odrůda Nero a dřín 

– odrůdy Jantarový, Vydubecký, Jolico, Jaltský, Vyšegorodský, Elegantní, 

Fruchtal, Lukjanovský). Plody vybraných netradičních druhů ovoce byly 

sklizeny ve sklizňové zralosti. Plody rakytníku pochází z vegetační sezóny 

v roce 2016, ostatní plody z vegetační sezóny v roce 2015. 

Pro zjištění vlivu zmražení a mechanické úpravy na obsah vitaminu C  

u rakytníku byla vybrána odrůda Leicora z pokusné plochy v katastrálním území 

Žabčice. Pro posouzení vlivu klimatických podmínek při pozdějším sběru na 

obsah vybraných bioaktivních látek u jeřábu byly vybrány odrůdy – Alaja 

Krupnaja, Granatnaja, Granatina, Burka, Titan, Businka, Velved, Discolor  

a Aronie Nero, které byly sklizeny v lednu v roce 2016. Charakteristiky 

vybraných odrůd jsou uvedeny v tabulkách 1 až 3. 

 

Tabulka 1: Charakteristika různých odrůd rakytníku řešetlákového 

Rakytník - odrůda Původ Ranost 

Tytii Finsko velmi raná 

Hergo Německo raná 

Bojan Slovensko středně raná 

Masličnaja Rusko středně raná 

Dorana Německo středně pozdní 

Askola Německo středně pozdní 

Raisa Finsko pozdní 

Slovan Slovensko pozdní 

Vitaminaja Rusko pozdní 

Leicora Německo pozdní 

 

Tytii je odrůda dozrávající začátkem srpna. Plody jsou menší, oválné, 

žlutooranžové se sladkokyselou chutí. Hergo je odrůda dozrávající v druhé 

polovině srpna. Plody v plné zralosti mají protáhle-oválný tvar, jsou oranžové se 
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sladkokyselou chutí. Bojan je odrůda dozrávající v druhé polovině srpna. Plody 

jsou elipsovitého tvaru, oranžovočervené barvy, mají kyselou chuť. Masličnaja 

je odrůda rakytníku dozrávající v druhé polovině srpna a začátkem září. Plody 

mají vejčitý tvar, červené zbarvení a hořkokyselou chuť. Dorana je odrůda 

dozrávájící koncem srpna. Plody jsou vejčitého tvaru, žlutooranžové  

s kyselou chutí. Askola je odrůda dozrávající koncem srpna a během září. 

Poskytuje sytě oranžové plody střední velikosti a kyselé chuti. Raisa je odrůda 

dozrávající v průběhu září. Poskytuje malé, oranžové plody s hořkou chutí. Tato 

odrůda se vyznačuje značnou odolností vůči chorobám. Slovan je odrůda 

rakytníku dozrávající v druhé polovině září. Plody jsou žlutooranžové, střední 

velikosti vejčito-oválného tvaru s hořkokyselou chutí. Vitaminaja také dozrává 

během září a poskytuje válcovité, oranžově zbarvené, kyselé plody. Leicora je 

odrůda rakytníku, která dozrává v druhé polovině září. Její plody se vyznačují 

oválným tvarem, tmavě oranžovou barvou a sladkokyselou chutí (Bajer, 2014,  

s. 98-108, Řezníček, 2011, s. 525, Metodické listy OPVK, s. 6). 

 

Tabulka 2: Charakteristika různých odrůd jeřábů a aronie černé 

Jeřáb - odrůda Původ Zralost 

Alaja Krupnaja Rusko polovina srpna 

Granatnaja Rusko konec srpna 

Granatina Slovensko konec srpna 

Burka Rusko konec srpna 

Titan Rusko začátek září 

Businka Rusko začátek září 

Velved Rusko polovina září 

Discolor Rusko polovina září 

Aronie   

Nero Česká republika červenec 

 

Alaja Krupnaja je mičurinský kříženec jeřábu obecného a hrušně (Sorbus 

aucuparia x Pyrus species). Poskytuje světlé růžově zbarvené plody se 

sladkokyselou, mírně svíravou chutí. Granatnaja vznikla křížením jeřábu 

obecného a hlohu sibiřského (Sorbus aucuparia x Crataegus sanquinea). Plody 

jsou granátové barvy s příjemnou sladkokyselou chutí. Granatina je kříženec 

jeřábu obecného, hlohu sibiřského a hlohu obecného (Sorbus aucuparia x 

Crataegus sanquinea x Crataegus laevigata). Plody jsou kulaté, granátově 

zbarvené a mají sladkokyselou chuť. Burka je ruský kříženec mezi jeřábem 

obecným a jeřáboplodcem horským, což je kříženec jeřábu a aronie (Sorbus 

aucuparia x [Sorbus aria x Aronia arbutifolia]). Poskytuje velké plody 

s granátově červenou barvou. Jsou šťavnaté, sladké a vhodné k přímé spotřebě. 

Titan je mičurinský kříženec jeřábu obecného (odrůdy Burka), jabloně  

a hrušně (Sorbus aucuparia x Malus species x Pyrus species). Poskytuje tmavě 
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červené plody se sladkokyselou chutí. Businka odrůda jeřábu, jejíž plody jsou 

kulaté, oranžovočervené a mají sladkokyselou, lehce nahořklou chuť. Velved je 

ruský kříženec jeřábu Nevežinský. Plody jsou oranžovočervené barvy a mají 

příjemnou sladkou chuť. Plody odrůdy Discolor jsou oranžovočervené barvy se 

sladkokyselou chutí. Aronie Nero poskytuje tmavé, černě zbarvené plody 

s příjemně sladkokyselou, lehce svíravou chutí. (Hukkanen, 2006, s. 113, 

Metodické listy OPVK, s. 13, Řezníček, 2011, s. 522, Zymone, 2018, s. 12). 

 

Tabulka 3: Charakteristika různých odrůd dřínu obecného 

Dřín - odrůda Původ Zralost 

Jantarový Ukrajina červen 

Jaltský Rusko začátek července 

Vydubecký Rusko červenec 

Vyšegorodský Rusko červenec 

Elegantní Rusko červenec 

Fruchtal Rakousko červenec 

Lukjanovský Rusko konec července 

Jolico Rakousko srpen 

 

Jantarový je velmi raná odrůda dřínu, jejíž plody jsou hruškovitého tvaru se 

žlutou barvou a sladkou chutí. Jaltský je raná odrůda poskytující oválné plody  

s tmavočervenou barvou a výrazně kyselou chutí. Vydubecký patří mezi ranější 

odrůdy s velkými plody, oválného až hruškovitého tvaru, tmavě červené barvy  

s typickou dřínovou chutí. Plody odrůdy Vyšegorodský jsou velké, oválné, 

tmavě červené se sladkokyselou chutí. Elegantní je odrůda dřínu poskytující 

střední až velké, tmavě červené plody s typickou dřínovou chutí. Plody odrůdy 

Fruchtal jsou oválného tvaru, červené barvy s příjemně kyselou chutí. 

Lukjanovský poskytuje velké plody hruškovitého tvaru a tmavě červené barvy 

se specifickou chutí. Jolico má velké oválné plody s tmavě červenou barvu  

a příjemnou jemně kyselou chuť (Metodické listy OPVK, s. 10, Řezníček, 2011, 

s. 521–522). 

 

3.2 Charakteristika lokalit odběru vzorků 
Hodnoty dlouhodobých průměrů teplot a srážek a jejich průměrů v letech 

2015 a 2016 jsou uvedeny v tabulce 4. Pokusné plochy se nachází  

v nadmořských výškách 188 m n. m (Velké Ripňany) a 148 m n. m (Žabčice). 

Tabulka 4: Klimatické charakteristiky pokusné plochy Velké Ripňany a Žabčice 

Klimatické podmínky 
Velké Ripňany Žabčice 

Průměr 2016 Průměr 2015 2016 

Teplota [°C] 9,7 11,0 9,2 11,1 10,9 

Srážky [mm] 582  621  480 362 533 
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3.3 Vlastní metody stanovení 

3.3.1 Stanovení obsahu vlhkosti  

Čerstvé zhomogenizované vzorky netradičních plodů ovoce byly zmrazeny  

a uchovávány při -80 °C po dobu nejméně 24 hodin, poté byly podrobeny 

lyofilizaci. Obsah vlhkosti v % byl zjištěn gravimetricky. Získaný prášek byl  

u zkoumaných odrůd jeřábu, aronie a dřínu použit k jednotlivým analýzám. 

 

3.3.2 Stanovení obsahu vitaminu C 

Extrakce vitaminu C byla provedena z navážky zhomogenizované hmoty  

a extrakčního činidla složeného z metanolu, kyseliny o-fosforečné  

a redestilované vody. Obsah vitaminu C byl stanoven pomocí vysokoúčinné 

kapalinové chromatografie s reverzní fází (RP-HPLC). Obsah vitaminu C byl 

kvantifikován pomocí metody lineární regrese za využití metody kalibrační 

křivky za použití standardu L-askorbové kyseliny a vyjádřen v g.kg-1 čerstvého 

ovoce (FW) u vzorků rakytníku, u vzorků jeřábu, aronie a dřínu v g.kg-1 

lyofilizovaného ovoce (DW). 

 

3.3.3 Stanovení obsahu vitaminu E 

Extrakt vitaminu E byl připraven z navážky zhomogenizované hmoty  

a metanolu. Obsah vitaminu E byl stanoven pomocí vysokoúčinné kapalinové 

chromatografie s reverzní fází (RP-HPLC). Obsah vitaminu E byl kvantifikován 

pomocí metody lineární regrese za využití metody kalibrační křivky za použití 

standardu D α-tokoferol sukcinátu a vyjádřen jako ekvivalentní množství mg 

standardu.kg-1 čerstvého ovoce (FW) u vzorků rakytníku a v mg.kg-1 

lyofilizovaného ovoce (DW) u vzorků jeřábu, aronie a dřínu. 

 

3.3.4 Stanovení jednotlivých karotenoidů metodou RP-HPLC 
Extrakt pro stanovení jednotlivých karotenoidů byl připraven z navážky 

zhomogenizované hmoty a extrakční směsi složené z hexanu, acetonu a etanolu 

v poměru. Obsah jednotlivých karotenů (β-karoten a lykopen) a xantofylů 

(lutein a zeaxantin) byl zjišťován pomocí vysokoúčinné kapalinové 

chromatografie (RP-HPLC). Jednotlivé karoteny a xantofyly byly identifikovány 

za použití retenčního času a metody přídavku standardu a byly vyjádřeny  

v mg.kg -1 čerstvého ovoce (FW). 

 

3.3.5 Příprava extraktů pro stanovení celkových polyfenolů (TPC), 

flavonoidů (TFC), antioxidační aktivity metodou DPPH a vybraných 

polyfenolických látek pomocí HPLC 

Pro stanovení antioxidační aktivity metodou DPPH, celkových obsahů 

polyfenolů (TPC) a flavonoidů (TFC) a vybraných polyfenolických látek byla 

použita stejná extrakce vzorků netradičních druhů ovoce. Extrakt byl získán 

extrakcí zhomogenizované hmoty ovoce směsí redestilované vody a metanolu. 
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3.3.6 Stanovení obsahu celkových polyfenolů (TPC) 

Celkový obsah polyfenolických látek byl zjišťován použitím tzv.  

Folin-Ciocaulteuovy metody, spektrometricky. TPC byl vyhodnocen pomocí 

rovnice regrese kalibrační křivky standardu kyseliny gallové a vyjádřen jako 

ekvivalent kyseliny gallové v g GAE.kg-1 čerstvého ovoce (FW) u vzorků 

rakytníku a v g GAE.kg-1 lyofilizovaného ovoce (DW) u vzorků jeřábu, aronie  

a dřínu. 

 

3.3.7 Stanovení obsahu celkových flavonoidů (TFC) 

Celkový obsah flavonoidů (TFC) byl stanoven spektrometricky. Přítomnost 

flavonoidů vyvolává změnu zbarvení roztoků NaNO2 a AlCl3. TFC byl vyjádřen 

jako ekvivalent rutinu v mg RE.kg-1 čerstvého ovoce (FW) vzorků rakytníku  

a v g RE.kg-1 lyofilizovaného ovoce (DW) u vzorků jeřábu, aronie a dřínu.  

 

3.3.8 Stanovení obsahu celkových antokyanů (TAC) 

Extrakt pro stanovení celkových antokyanů (TAC) byl připraven z navážky 

zhomogenizované hmoty ovoce a extrakční směsi složené z metanolu, 

redestilované vody a kyseliny octové. Obsah celkových antokyanů (TAC) byl 

stanoven spektrometrickou pH-diferenční metodu, při které dochází ke změně 

absorpčního spektra antokyanů v závislosti na pH. TAC byl vyjádřen jako 

ekvivalent kyanidinu-3-glukozidu v mg COG.kg-1 lyofilizovaného ovoce (DW) 

u vzorků jeřábu, aronie a dřínu.  

 

3.3.9 Stanovení obsahu jednotlivých fenolických látek metodou RP-HPLC 
Profil vybraných polyfenolických látek (flavonoidy: flavonoly – kvercetin, 

rutin, kemferol a flavanoly – epigallokatechin, epikatechin, katechin;  

stilbeny – resveratrol; fenolové kyseliny: deriváty benzoové kyseliny (DBA)  

– gallová, vanilová, syringová, protokatechová, 4-hydroxybenzoová, ellagová, 

etylester protokatechové kyseliny a deriváty skořicové kyseliny (DCA)  

– t-skořicová, hydroxyskořicová, kávová, ferulová, chlorogenová, p-kumarová) 

byl zjišťován pomocí vysokoúčinné kapalinové chromatografie (RP-HPLC). Pro 

vyhodnocení byly použity standardy jednotlivých polyfenolických látek. 

Jednotlivé polyfenolické látky byly identifikovány za použití retenčního času  

a metody přídavku standardu a byly vyjádřeny v mg.kg-1 čerstvého ovoce (FW) 

u vzorků rakytníku a v mg.kg-1 lyofilizovaného ovoce (DW) u vzorků jeřábu, 

aronie a dřínu. 

 

3.3.10 Stanovení obsahu jednotlivých antokyanů metodou RP-HPLC 
 Pro stanovení jednotlivých antokyanů metodou RP-HPLC byly použity stejné 

extrakty jako pro stanovení obsahu celkových antokyanů (TAC) 

spektrometricky a postup jejich přípravy je uveden v kap. 3.2.8. 
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Obsah jednotlivých antokyanů (delfinidin-3-glukozid, kyanidin-3-glukozid, 

kyanidin-3-rutinozid, pelargonidin-3-glukozid a peonidin-3-glukozid) byl 

zjišťován pomocí vysokoúčinné kapalinové chromatografie (RP-HPLC). 

Jednotlivé antokyany byly identifikovány za použití retenčního času a metody 

přídavku standardu a byly vyjádřeny v mg.kg-1 lyofilizovaného ovoce (DW).  

 

3.3.11 Stanovení antioxidační aktivity 

Antioxidační aktivita u vybraných vzorků netradičních druhů ovoce byla 

stanovena spektrometrickou metodou DPPH a fotochemiluminiscenční metodou 

(PCL).  

 

Metoda DPPH 
Metoda DPPH je založena na reakci testované látky se stabilním radikálem 

DPPH – difenylpikrylhydrazylem (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl). 

Vyhodnocení bylo provedeno pomocí rovnice regrese kalibrační křivky 

standardu trolox (TE) a výsledek byl vyjádřen jako ekvivalent troloxu  

v g TE.kg-1 čerstvého ovoce (FW) vzorků rakytníku a v g TE.kg-1 

lyofilizovaného ovoce (DW) u vzorků jeřábu, aronie a dřínu.  

 

Metoda PCL 
Jedná se o fotochemiluminiscenční metodu, která je založena na kombinaci 

velmi rychlé excitace a generování radikálů s vysoce citlivou luminometrickou 

detekcí. Použitím vhodných kitů lze stanovit antioxidační aktivitu ve vodě 

rozpustných látek (ACW) a v tuku rozpustných látek (ACL). Výsledky byly 

vyhodnoceny pomocí kalibrační křivky, kdy pro ACW byl použit jako standard 

kyselina L-askorbová (AAE) a pro ACL standard trolox (TE). Výsledky byly 

vyjádřeny v g ekvivalentu AAE.kg-1 čerstvého ovoce (FW) u vzorků rakytníku  

a v g AAE.kg-1 lyofilizovaného ovoce (DW) u vzorků jeřábu, aronie a dřínu pro 

ACW a v g ekvivalentu TE.kg-1 čerstvého ovoce (FW) u vzorků rakytníku  

a v g TE.kg-1 lyofilizovaného ovoce (DW) u vzorků jeřábu, aronie a dřínu pro 

ACL. 

 

3.3.12 Statistické vyhodnocení získaných dat 

Naměřená data byla vyjádřena jako střední hodnota ± směrodatná odchylka  

a k jejich výpočtu byl použit program Microsoft Office Excel (Redmond, WA, 

USA). Všechny analýzy byly provedeny třikrát ve dvou opakováních. Statistické 

vyhodnocení výsledků bylo provedeno pomocí statistického programu SPSS 

12.0 (SPSS Inc.) Pro zjištění lineárních závislostí mezi různými veličinami, 

stanovenými odlišnými metodami, byly vypočítány hodnoty Pearsonových 

korelačních koeficientů (R), přičemž síla vzájemných korelací byla 

vyhodnocena podle stupnice navržené Evansem (1996). 
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4 HLAVNÍ VÝSLEDKY PRÁCE 

4.1 Rakytník řešetlákový (Hippophaë rhamnoides) 

4.1.1 Stanovení vlhkosti, vitaminů C a E, TPC, TFC a karotenoidů  
Hodnoty vlhkosti, vitaminů C a E, celkových polyfenolů (TPC), celkových 

flavonoidů (TFC) a jednotlivých karotenoidů u plodů a listů různých odrůd 

rakytníku jsou uvedeny v tabulce 5. 

Obsah vlhkosti v plodech různých odrůd rakytníku byl stanoven v rozsahu od 

83,8 % (Leicora – Ž) do 87,4 % (Tytii, Masličnaja). V listech činila vlhkost 

malý podíl v rozmezí od 4,7 % (Raisa) do 7,9 % (Leicora – Ž). Stanovené 

hodnoty byly v souladu, případně o málo nižší než publikovaná hodnota vlhkosti 

– 87,01 % u čerstvých plodů kultivaru rakytníku „Indian Summer“ původem  

z Kanady (Araya-Farias, 2011, s. 354). 

 V analyzovaných odrůdách rakytníku byly zjištěny statisticky významné 

rozdíly v obsahu vitaminu C. Vliv doby ranosti se projevil zejména u plodů, kdy 

u velmi raných a středně raných plodů zrajících v první a v druhé polovině srpna 

byly zjištěny nižší obsahy v rozmezí od 0,98 g.kg-1 (Bojan) do 2,25 g.kg-1 

(Masličnaja), zatímco ve skupinách středně pozdních a pozdních odrůd byly 

hodnoty vyšší, a to v rozmezí od 3,11 g.kg-1 (Leicora) do 3,65 g.kg-1 (Slovan).  

U odrůdy Leicora byly analyzovány dva vzorky, které se lišily místem kultivace. 

U vzorku z Velkých Ripňan byl obsah vitaminu C vyšší – 3,11 g.kg-1, zatímco 

vzorek z Žabčic obsahoval 2,97 g.kg-1. 

V analyzovaných odrůdách Hergo a Leicora byly zjištěny vyšší hodnoty 

vitaminu C než publikovaný obsah 0,87 g.kg-1 a 1,7 g.kg-1 v plodech stejných 

odrůd v uvedeném pořadí, původem ze stejné lokality Žabčice ze sklizně v roce 

2006 (Řezníček a Plšek, 2008, s. 3). Ve srovnání s publikovanou hodnotou  

– 1,85 g.kg-1 u čerstvých plodů kultivaru rakytníku „Indian Summer“ původem 

z Kanady, byly v analyzovaných plodech hodnoty vitaminu C převážně vyšší 

(Araya-Farias, 2015, s. 354), ale na druhou stranu nižší než publikovaná 

množství 4,36 g.kg-1 a 4,14 g.kg-1 v plodech dvou odrůd, pocházejících 

z Německa a Rumunska, v uvedeném pořadí (Gutzeit, 2008, s. 617). Lokalita je 

jedním z faktorů, který může ovlivnit obsah vitaminu C. Pro obsah vitaminu C 

je kromě odrůdy důležitá i doba sklizně, protože obsah vitaminu C může být 

ovlivněn způsobem jeho syntézy, který se může lišit v závislosti na zralosti 

(Cruz-Rus, 2010, s. 740, Ohkawa, 2009, s. 291). Ve šťávě z plodů divoce 

rostoucích i kultivovaných rakytníků Hippophaë rhamnoides subsp. mongolica 

z Finska byl publikován snižující se trend obsahu vitaminu C u plodů zrajících 

od září do listopadu (Kallio, 2002, s. 6139). Podobně u plodů pocházejících 

z Pákistánu byl obsah vitaminu C nejvyšší u středně zralých plodů, sklízených 

v polovině srpna, zatímco u málo zralých plodů (sběr koncem července) a plně 

zralých plodů (začátkem září) byl jeho obsah nižší (Arif, 2010, s. 3566). 

Variabilita obsahu vitaminu C byla publikována i v závislosti na roku sklizně 
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z důvodu rozdílných teplot při zrání plodů, v roce 2002 byl jeho obsah vyšší než 

v roce 2003 (Tiitinen, 2005, s. 1696) a v roce 2003 s vyšším počtem slunečných 

dnů byl jeho obsah vyšší než v roce 2004. 

U listů se vliv ranosti na obsah vitaminu C u jednotlivých odrůd neprojevil, 

ale mezi různými odrůdami byly zjištěny statisticky významné rozdíly. Nejnižší 

obsah byl zjištěn u středně rané odrůdy Hergo – 22,81 g.kg-1 a nejvyšší obsah  

u středně rané odrůdy Bojan – 46,32 g.kg-1 a středně pozdní odrůdy Dorana  

– 45,30 g.kg-1. Také mezi listy stejné odrůdy kultivované v různých lokalitách 

byl zjištěn značný rozdíl v obsahu vitaminu C, kdy u listů Leicory z Velkých 

Ripňan bylo stanoveno 39,01 g.kg-1, zatímco u listů Leicory z Žabčic jenom 

25,75 g.kg-1. V listech rakytníku původem z Polska byl publikován mnohem 

nižší obsah vitaminu C – 2,22 g.kg-1 DW (Jaroszewska a Biel, 2017, s. 160). 

Z údajů v tabulce 5 vyplývá, že vliv doby ranosti jednotlivých odrůd se na 

obsah vitaminu E v plodech a listech neprojevil, ale byly zjištěny statisticky 

významné rozdíly v jeho obsahu, vyjádřené v mg.kg-1 vzorku. Nejnižší obsah  

– 5,83 mg.kg-1 byl stanoven u odrůdy Leicora z Velkých Ripňan a 6,53 mg.kg-1 

u stejné odrůdy z Žabčic. Nejvyšší obsah – 29,91 mg.kg-1 byl zjištěn u odrůdy 

Masličnaja. V analyzovaných plodech byly hodnoty vitaminu E nižší než 

publikované množství 34,5 mg.kg-1 v plodech rakytníku sklizených v září v roce 

2008 v Ladakhu (Stobdan, 2010, s. 228), 58,2 mg.kg-1 a u plodů z Rumunska 

(Pop, 2015, s. 174). V listech rakytníku byly zjištěny také statisticky významné 

rozdíly v obsahu vitaminu E, a to v rozmezí od 71,54 mg.kg-1 (Askola) do 

153,99 mg.kg-1 (Tytii). Mnohem nižší obsah vitaminu  

E – 40,98 mg.kg-1 DW byl publikován v listech rakytníku původem z Polska 

(Jaroszewska a Biel, 2017, s. 160). 

 Rakytníky jsou také významným zdrojem fenolických sloučenin, ve středně 

pozdní odrůdě Dorana byl stanoven nejvyšší celkový obsah fenolických látek 

(TPC) v plodech – 3,62 g GAE.kg-1 FW i v listech – 4,11 g GAE.kg-1 FW, 

zatímco nejnižší hodnota TPC byla stanovena u plodů středně rané odrůdy 

Bojan – 0,70 g GAE.kg-1 FW a v listech byl nejnižší obsah – 0,55 g GAE.kg-1 

FW v rané odrůdě Tytii. Publikované množství celkových polyfenolů  

(TPC) – 44,56 g GAE.kg-1 DW plodů rakytníku původem z Ladakhu bylo 

dvakrát nižší než jejich množství v listech – 83,08 g GAE.kg-1 DW (Stobdan, 

2013, s. 11). Odllišné obsahy TPC – 21,58 g.kg-1 v roce 2014 a 32,16 g.kg-1 

v roce 2015 byly publikovány v plodech různých kultivarů rakytníku pocházející 

z různých lokalit v Iránu v závislosti na roku sklizně (Kuhkeil, 2017, s. 7). 

Obsah TPC se může lišit v závislosti na roku sklizně, kdy ve srovnání 

s publikovanými hodnotami TPC byl v odrůdě Hergo stanoven mnohem nižší 

obsah TPC – 1,15 g GAE.kg-1 než obsah – 9,65 g GAE.kg-1 v plodech stejné 

odrůdy z lokality Žabčice, ale ze sklizně v letech 2011 až 2012, ale naopak 

v odrůdě Leicora byl stanoven nižší obsah – 2,42 g GAE.kg-1 oproti publikované 

hodnotě 9,74 g GAE.kg-1 v plodech stejné odrůdy (Rop, 2014, s. 227). 
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Tabulka 5: Obsah vlhkosti, vitaminů C a E, TPC, TFC a karotenoidů v čerstvých plodech a listech rakytníku řešetlákového 

TPC – obsah celkových polyfenolů, TFC – obsah celkových flavonoidů, VR – Velké Ripňany, Ž – Žabčice  

Výsledky jsou vyjádřeny jako aritmetický průměr ± SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméně jedním identickým horním indexem se statisticky 

významně neliší (P ≥ 0,05), zatímco hodnoty s různými horními indexy vykazují statisticky významný rozdíl (P < 0,05). 

Odrůdy 
Vlhkost                                                              

[%] 

Vitamin C                                                                

[g.kg-1] 

Vitamin E 

[mg.kg-1] 

TPC                                        

[g GAE.kg-1] 

TFC                                 

[mg RE.kg-1] 

β–karoten 

[mg.kg-1] 

Lykopen  

[mg.kg-1] 

Lutein         

[mg.kg-1] 

Zeaxantin 

[mg.kg-1] 

Plody Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

Tytii 87,4 0,6a,b 2,01 0,01a 19,82 0,11a 1,26 0,01a 2,77 0,06a 5,79 0,01a ns 

 

0,48 0,00a 1,68 0,02a 

Hergo 86,4 1,0a,b,c,d 1,49 0,01b 16,10 0,73b 1,15 0,01b 1,88 0,15b 6,55 0,02b ns 

 

0,33 0,02b 2,06 0,01b 

Bojan 86,5 0,4a,d 0,98 0,00c 6,98 0,03c 0,70 0,01c 3,46 0,27c,d 2,33 0,03c ns 

 

1,14 0,01c 1,48 0,01c 

Masličnaja 87,4 0,2a,b 2,25 0,00d 29,91 0,23d 2,55 0,02d 3,68 0,32c 5,22 0,07d 0,71 0,03a 0,09 0,00d 0,72 0,01d 

Dorana 84,9 0,2e 3,18 0,00e 11,83 0,05e 3,62 0,05e 3,72 0,25c 2,33 0,05e ns 

 

0,24 0,01e 0,87 0,00e 

Askola 85,6 0,2c 3,46 0,02f 14,49 0,21f 2,66 0,02g 2,50 0,12e 9,09 0,08f ns 

 

0,07 0,00f 1,17 0,01f 

Raisa 85,9 0,4c,d 3,46 0,00f 7,60 0,06g 2,90 0,01f 2,96 0,25a,d 61,81 0,08g 6,04 0,06b 0,20 0,02g 1,97 0,01g 

Slovan 84,2 0,6e,f 3,65 0,00g 7,43 0,09h 3,20 0,03h 2,45 0,11e 44,86 0,04h 4,29 0,04c 0,21 0,02f 1,62 0,00h 

Vitaminaja 84,9 0,2e 3,53 0,00h 10,90 0,28i 2,55 0,01i 2,85 0,05a 95,74 0,07i 13,26 0,11d 0,26 0,01e,h 2,96 0,01i 

Leicora – VR 84,3 0,4e,f 3,11 0,01i 5,83 0,03j 2,30 0,01j 2,36 0,20e 65,61 0,04j 8,15 0,05e 0,29 0,01i 1,88 0,02j 

Leicora – Ž 83,8 0,6f 2,97 0,01j 6,53 0,13k 2,42 0,01k 2,41 0,01e 74,18 0,04k ns   0,29 0,02b,h,i 2,10 0,00k 

Listy 
           

    
 

  Tytii 4,8 0,2a,b 32,59 0,11a 153,99 2,68a 0,55 0,03a 35,84 1,41a,b 
 

       Hergo 7,7 0,3c 22,81 0,14b 128,21 4,76b 1,35 0,07b 28,47 1,19c 
 

       Bojan 4,9 0,2a,b 46,32 0,06c 111,59 0,42c 1,52 0,05c 49,58 3,26d 
 

       Maslicnaja 6,8 0,1d 41,70 0,08d 108,31 0,92d 3,47 0,17d 42,44 3,16e 
 

       Dorana 5,9 0,2e 45,30 0,15e 101,66 1,73e 4,11 0,25e 14,40 0,47f 
 

       Askola 5,7 0,2e,f 29,85 0,04f 71,54 0,52f 1,84 0,14f 39,79 1,45e 
 

       Raisa 4,7 0,2a 40,00 0,05g 123,02 0,26g 1,04 0,04g 38,24 2,68b,e 
 

       Slovan 5,9 0,3e,f 33,21 0,10h 74,38 0,38h 1,26 0,03h 14,40 0,473f         

Vitaminaja 5,2 0,2b,g 38,79 0,13i 83,65 1,93i 1,07 0,04f 33,00 1,48a         

Leicora – VR 5,5 0,1f,g 39,01 0,09i 92,01 0,28j 1,07 0,05f 28,87 3,52c         

Leicora – Ž 7,9 0,4c 25,75 0,11j 93,14 0,35k 1,18 0,01i 30,12 0,31c         
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Nejvyšší obsah celkových flavonoidů (TFC) byl u plodů také stanoven 

v odrůdě Dorana – 3,72 mg RE.kg-1 FW. Listy rakytníků obsahovaly více než 

10krát vyšší množství TFC. Nejvyšší hodnoty byly zjištěny v odrůdě  

Bojan – 49,58 mg RE.kg-1 FW. Ve srovnání s publikovanými hodnotami TFC 

byly v analyzovaných vzorcích zjištěny mnohem nižší hodnoty, např. v odrůdě 

Hergo bylo stanoveno – 1,88 g RE.kg-1, zatímco v plodech stejné odrůdy 

z lokality Žabčice byla publikovaná hodnota – 4,98 g RE.kg-1 a v odrůdě Leicora 

původem z Žabčic bylo analyzováno – 2,41 g RE.kg-1 oproti publikované 

hodnotě 5,04 g RE.kg-1 v plodech stejné odrůdy (Rop, 2014, s. 227). 

Analyzované množství TFC v rakytníkových listech bylo mnohem nižší než 

v listech rakytníku původem z Jižní Koreje, které se podobně jako u TPC, 

zvyšovalo od června do srpna 2010 z hodnoty 16,0 na 21,8 g ekvivalentu 

katechinu.kg-1 DW (Cho, 2017, s. 1260). 

Obecně lze konstatovat, že obsahy jednotlivých xantofylů (lutein a zeaxantin) 

a karotenoidů (β-karoten a lykopen) stanovených metodou RP-HPLC se liší 

v závislosti na odrůdě. β-karoten byl v souladu s publikovanými údaji stanoven 

ze všech karotenoidů v nejvyšším množství. Z naměřených hodnot vyplývá, že  

u pozdních odrůd byly zjištěny nejvyšší obsahy, a to v rozsahu od 44,86 mg.kg-1 

(Slovan) do 95,74 mg.kg-1 (Vitaminaja). V souladu s hodnotami stanovenými  

u pozdních odrůd bylo publikováno 54,4 mg.kg-1 β-karotenu v odrůdě 

Ljubitelskaja původem ze Švédska (Anderson, 2009, s. 256). Velmi nízké 

hodnoty β-karotenu byly publikovány v plodech deseti odrůd rakytníku 

původem z Iránu, a to v průměru – 0,25 g.kg-1 v roce 2014 a 0,22 g.kg-1 DW 

v roce 2015 (Kuhkeil, 2017, s. 8). U šesti odrůd z Rumunska byl β-karoten také 

v nejvyšším zastoupení, ale jeho obsah se mezi jednotlivými odrůdami značně 

lišil v rozmezí od 19 mg.kg-1 do 74 mg.kg-1 DW (Pop, 2014, s. 7).  

 

4.1.2 Zhodnocení vlivu různých faktorů na obsah vitaminu C 
Vzhledem k nestabilitě vitaminu C byly sledovány změny jeho obsahu vlivem 

doby skladování a také vlivem vybraných technologických úprav. Pro tyto 

analýzy byly vzorky zamraženy a uchovávány při teplotě -18 ° C. 

Vliv skladování 
Vliv doby skladování na obsah vitaminu C v plodech a listech rakytníků byl 

sledován ve srovnání s jeho hodnotou v čerstvých vzorcích (1. den) v různých 

časových intervalech (po 1 týdnu, 2 týdnech a po 1, 6 a 12 měsících u plodů a po 

1 týdnu a 6 a 12 měsících u listů) ve zmražených vzorcích a výsledky těchto 

měření jsou uvedeny v tabulkách 6 a 7. 

K největšímu poklesu obsahu vitaminu C došlo u odrůdy Hergo (69,6 %) 

z hodnoty 1,49 g.kg-1 na 0,45 g.kg-1. Nejnižší pokles po roce skladování byl 

zjištěn u odrůdy Askola (46,9 %) z hodnoty 3,46 g.kg-1 na 1,83 g.kg-1. U listů 

byl největší pokles zjištěn u odrůdy Bojan (62,0 %) z hodnoty 46,32 g.kg-1 na 
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17,62 g.kg-1, zatímco nejnižší pokles byl zaznamenán u odrůdy Slovan (40,7 %) 

z hodnoty 33,21 g.kg-1 na 19,71 g.kg-1.  

 

Tabulka 6: Obsahy vitaminu C [g.kg-1] v čerstvých plodech různých odrůd 

rakytníku řešetlákového v průběhu skladování 

Odrůdy 

Obsah vitaminu C [g.kg-1] 

1. den 1 týden 2 týdny 1 měsíc 6 měsíců 1 rok 

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

Tytii 2,01 0,01a 1,92 0,01a 1,88 0,00a 1,83 0,00a 1,38 0,01a 0,90 0,01a 

Hergo 1,49 0,01b 1,47 0,00b 1,43 0,01b 1,39 0,00b 0,69 0,00b 0,45 0,02b 

Bojan 0,98 0,00c 0,92 0,01c 0,88 0,00c 0,79 0,02c 0,48 0,00c 0,45 0,00b 

Masličnaja 2,25 0,00d 2,14 0,00d 2,03 0,05d 1,95 0,00d 1,19 0,00d 1,01 0,03c 

Dorana 3,18 0,00e 3,13 0,01e 3,04 0,00e 2,30 0,01e 2,21 0,00e 1,59 0,00d 

Askola  3,46 0,02f 3,31 0,01f 2,94 0,01f 2,50 0,00f 1,96 0,02f 1,83 0,03e 

Raisa 3,46 0,00f 3,44 0,00g 3,35 0,00g 3,10 0,01g 1,70 0,00g 1,54 0,01f 

Slovan 3,65 0,00g 3,54 0,00h 3,40 0,01h 3,14 0,01h 1,93 0,00h 1,47 0,02g 

Vitaminaja 3,53 0,00h 3,22 0,03i 3,18 0,00i 3,15 0,03h 1,58 0,01i 1,22 0,01h 

Leicora 3,11 0,01i 2,99 0,00j 2,87 0,01j 2,82 0,01i 1,57 0,00i 1,39 0,01i 

Výsledky jsou vyjádřeny jako střední hodnota ± SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméně 

jedním identickým horním indexem se statisticky významně neliší (P ≥ 0,05), zatímco 

hodnoty s různými horními indexy vykazují statisticky významný rozdíl (P < 0,05). 

 

Tabulka 7: Obsahy vitaminu C [g.kg-1] v čerstvých listech různých odrůd 

rakytníku řešetlákového v průběhu skladování 

Odrůdy 

Obsah vitaminu C [g.kg-1] 

1. den 1 týden 6 měsíců 1 rok 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

Tytii 32,59 0,11a 30,93 0,02a 17,69 0,03a 12,98 0,01a 

Hergo 22,81 0,14b 16,83 0,02b 11,46 0,01b 10,31 0,06b 

Bojan 46,32 0,06c 36,89 0,05c 21,36 0,02c 17,62 0,24c 

Masličnaja 41,70 0,08d 37,58 0,01d 33,81 0,01d 21,55 0,06d 

Dorana 45,30 0,15e 37,03 0,02e 28,99 0,08e 21,98 0,01e 

Askola  29,85 0,04f 23,19 0,06f 18,59 0,02f 16,78 0,01f 

Raisa 40,00 0,05g 36,03 0,17g 26,96 0,03g 21,98 0,02e 

Slovan 33,21 0,10h 31,51 0,03h 24,37 0,03h 19,71 0,00g 

Vitaminaja 38,79 0,13i 28,60 0,01i 19,80 0,02i 15,72 0,03h 

Leicora 39,01 0,09i 35,71 0,01j 23,06 0,03j 17,81 0,01c 

Výsledky jsou vyjádřeny jako střední hodnota ± SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméně 

jedním identickým horním indexem se statisticky významně neliší (P ≥ 0,05), zatímco 

hodnoty s různými horními indexy vykazují statisticky významný rozdíl (P < 0,05)  
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Je zřejmé, že během skladování docházelo v plodech rakytníků 

k nerovnoměrnému úbytku vitaminu C, přičemž během prvního měsíce 

skladování byl úbytek u převážné většiny vzorků poměrně nízký, po týdnu byl 

průměrný úbytek 3,9 %, po dvou týdnech 7,8 % a po měsíci činil 14,9 %. 

K velkému poklesu o 46 % došlo po půl roce skladování a po roce činil úbytek 

56,7 %. U listů došlo po 1 týdnu skladování k většímu úbytku vitaminu C, a to  

o 15,2 %. Další měření bylo provedeno po půl roce skladování a úbytek činil  

37,9 % a po roce 51,1 %, což bylo méně než u plodů. Vzhledem k tepelné  

a světelné nestabilitě vitaminu C může během skladování plodů i listů rakytníku 

docházet k jeho ztrátám a ke snížení nutriční hodnoty plodů i listů. Kromě 

fyzikálních faktorů může být degradace vitaminu C způsobena také působením 

enzymů. Podle publikovaných údajů byl oproti analyzovaným plodům zjištěn 

mnohem větší pokles vitaminu C v rakytníkových šťávách skladovaných při 

různých teplotách a vyrobených z plodů původem z Německa a z Rumunska,  

a to o 12,5 % a 10,8 %, v uvedeném pořadí, které byly skladovány při teplotě 6 

°C a o 21,4 % a 19,9 %, v uvedeném pořadí, skladovaných při teplotě 25 °C 

(Gutzeit, 2008, s. 618). Odlišné závěry byly publikovány u plodů a šťáv z divoce 

rostoucích i kultivovaných rakytníků Hippophaë rhamnoides subsp. mongolica 

z Finska po jejich skladování při teplotě 5 °C po dobu 14 dnů, ale také po 

skladování při teplotě -20 °C po dobu 6 a 13 měsíců, kdy nebyly zjištěny 

výrazné změny v obsahu vitaminu C (Kallio, 2002, s. 6139). 

 

Vliv technologického zpracování 

Pro zjištění vlivu zmražení na obsah vitaminu C v plodech a listech byla 

vybrána odrůda Leicora z pokusné plochy Žabčice a tyto změny jsou uvedeny na 

obrázku 1 a 2. U plodů byl kromě vlivu zmražení sledován i vliv mechanické 

úpravy mixováním. 

 

Obrázek 1: Vliv technologického zpracování a skladování na obsah vitaminu 

C v plodech rakytníku Leicora 
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Z obrázku 1 je patrné, že s dobou skladování se výrazně snižoval obsah 

vitaminu C v plodech rakytníku, a to z 2,97 g.kg-1 na 1,95 g.kg-1 u celých, 

nepoškozených plodů. Kinetiku této reakce udává rovnice přímky  

y = -0,1614x + 3,2269. Ještě vyšší úbytek byl sledován po mechanickém 

zpracování u rozmixovaných plodů, kdy vlivem mixování čerstvých plodů došlo 

k úbytku o 13,9 %, což je více než publikované údaje o vlivu technologického 

zpracování na obsah vitaminu C, kdy při výrobě rakytníkových šťáv došlo ke 

snížení o 5 % a 11 % u šťáv vyrobených z plodů původem z Německa  

a z Rumunska, v uvedeném pořadí (Gutzeit, 2008, s. 618). Z obrázku 1 je dále 

patrné, že během skladování rozmixovaných plodů došlo k dalšímu snížení 

obsahu vitaminu C z 2,55 g.kg-1 na 1,05 g.kg-1. Kinetiku této reakce udává 

rovnice přímky y = -0,238x + 2,9097. 

 

 

Obrázek 2: Vliv technologického zpracování a skladování na obsah vitaminu 

C v listech rakytníku Leicora 

 

Rozsah snížení obsahu vitaminu C v rakytníkových listech v závislosti na 

době skladování je znázorněno na obrázku 2, z něhož je patrné výrazné snížení, 

a to z 25,75 g.kg-1 na 14,56 g.kg-1. Kinetiku této reakce udává rovnice přímky  

y = -2,6769 x + 27,645. Publikované údaje o vlivu různého způsobu sušení na 

obsah vitaminu C v plodech rakytníků původem z Kanady potvrzují, že kromě 

teploty má značný vliv na degradaci vitaminu C také přítomnost kyslíku. Při 

lyofilizaci, která probíhá ve vakuu, se projevila absence kyslíku v nižším  

a pomalejším úbytku vitaminu C, kdy ke snížení došlo zejména během prvních 

dvou hodin a během zbývajích 14 hodin zůstala jeho koncentrace prakticky 

konstantní, zatímco při způsobu běžného sušení teplým vzduchem došlo 

k mnohem výraznějšímu snížení jeho obsahu hned v prvních hodinách  

a konstantní koncentrace zůstávala až po 10 hodinách sušení (Araya-Farias, 

2015, s. 356, 357). 
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4.1.3 Stanovení fenolických látek metodou RP-HPLC 

Celkové obsahy fenolických látek (TPC-HPLC), flavonoidů (TFC-HPLC)  

a fenolových kyselin (TFAC) stanovených metodou RP-HPLC v plodech  

a listech různých odrůd rakytníku řešetlákového jsou uvedeny na obrázku 3 a 4. 

Celkový obsah (TPC-HPLC) se v plodech jednotlivých odrůd pohyboval se 

v rozmezí od 76,75 mg.kg-1 FW (Bojan) do 206,59 mg.kg-1 FW (Dorana). 

Flavonoidy byly u všech odrůd ve větším zastoupení než fenolové kyseliny. 

Celkový obsah flavonoidů (TFC-HPLC) byl poměrně rozdílný v závislosti na 

odrůdě v rozsahu od 59,27 mg.kg-1 FW (Bojan) do 181,0 mg.kg-1 FW (Dorana), 

zatímco celkový obsah fenolových kyselin (TFAC) se pohyboval v rozmezí od 

12,98 mg.kg-1 FW (Askola) do 59,85 mg.kg-1 FW (Hergo). V listech bylo 

celkové množství stanovených fenolických látek průměrně 10krát vyšší než 

v plodech a jejich obsah byl také velmi rozdílný u jednotlivých odrůd. Hodnoty 

TPC-HPLC se pohybovaly v rozmezí od 1483,04 mg.kg-1 FW (Hergo) do 

8733,60 mg.kg-1 FW (Masličnaja). U většiny odrůd byly, na rozdíl od plodů, 

zjištěny vyšší obsahy fenolových kyselin než flavonoidů. Nejvyšší obsah  

TFC-HPLC – 3798,58 mg.kg-1 FW byl zjištěn u odrůdy Masličnaja. A nejvyšší 

množství celkových fenolových kyselin (TFAC) – 4930,49 mg.kg-1 FW bylo 

stanoveno také v odrůdě Masličnaja. 

Ze skupiny flavonolů byl u plodů stanoven rutin (RUT), jehož obsah se 

pohyboval v rozmezí od 0,99 mg.kg-1 (Askola) do 25,45 mg.kg-1 (Masličnaja), 

ale vliv ranosti na jeho obsah pozorován nebyl. Ze skupiny flavanolů byly 

v majoritním zastoupení katechin (C) a epigalokatechin (EGC), jejichž obsahy 

se statisticky významně lišily v závislosti na odrůdě a také se u nich projevil vliv 

ranosti. U ranějších odrůd (Tytii, Hergo, Bojan a Masličnaja) byl EGC stanoven 

ve vyšším množství, zatímco u pozdnějších odrůd to byl C. Nejnižší obsah EGC 

– 29,67 mg.kg-1 byl zjištěn v odrůdě Leicora – VR a jeho nejvyšší hodnota  

– 62,31 mg.kg-1 byla stanovena v odrůdě Dorana. U katechinu (C) byl zjištěn 

mnohem větší rozptyl hodnot od 5,38 mg.kg-1 (Tytii) do 110,27 mg.kg-1 

(Dorana). 

V listech byly obsahy jednotlivých flavonoidů mnohem vyšší než v plodech. 

Vliv ranosti na obsah RUT nebyl pozorován a jeho nejnižší hodnota  

– 7,31 mg.kg-1 byla zjištěna u odrůdy Bojan a nejvyšší obsah byl stanoven 

v odrůdě Leicora – 27,69 mg.kg-1. Mnohem vyšší obsah RUT byl publikován 

v listech šesti rakytníkových odrůd z Kanady v rozmezí 105 až 7500 mg.kg-1 

(Fatima, 2015, s. 184) a také v rakytníkových listech původem z Indie (Stobdan, 

2013, s. 10). Podobně jako u plodů, majoritní část flavonoidů tvořily flavanoly. 

EGC byl obsažen u všech odrůd v nejvyšším množství, kromě odrůd Bojan  

a Dorana u nichž bylo stanoveno nejvíce C. EGC se pohyboval v rozmezí od 

231,42 mg.kg-1 (Raisa) do 2189,51 mg.kg-1 (Vitaminaja), zatímco C byl 

stanoven v rozmezí od 115,67 mg.kg-1 (Hergo) do 2030,00 mg.kg-1 (Masličnaja). 
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Obrázek 3: Celkový obsah fenolických sloučenin (TPC-HPLC), flavonoidů (TFC-HPLC) a fenolových kyselin (TFAC) v 

[mg.kg-1] stanovených metodou RP-HPLC v čerstvých plodech rakytníku řešetlákového 
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Obrázek 4: Celkový obsah fenolických sloučenin (TPC-HPLC), flavonoidů (TFC-HPLC) a fenolových kyselin (TFAC)  

v [mg.kg-1] stanovených metodou RP-HPLC v čerstvých listech rakytníku řešetlákového 
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Obsahy jednotlivých fenolových kyselin ze skupiny derivátů benzoové 

kyseliny (DBA) a derivátů skořicové kyseliny (DCA) stanovených metodou  

RP-HPLC v plodech a listech rakytníku řešetlákového se významně lišily 

v závislosti na odrůdě, ale vliv ranosti na obsah jednotlivých fenolových kyselin 

ze skupiny DBA nebyl pozorován. 

V plodech i v listech většiny odrůd byla ze skupiny DBA nejvíce zastoupena 

kyselina ellagová (EL), jejíž obsahy se pohybovaly v širokém rozpětí, a to  

u plodů od 0,44 mg.kg-1 (Askola) do 12,11 mg.kg-1 (Tytii) a v listech od  

2,28 mg.kg-1 (Dorana) a 5,69 mg.kg-1 (Askola) do 165,77 mg.kg-1 (Raisa)  

a 163,21 mg.kg-1 (Vitaminaja). Velmi vysoké množství EL bylo publikováno 

v listech rakytníku původem z Jižní Koreje, které se od června do srpna 

zvyšovalo z 4941 až na 6722 mg.kg-1 DW (Cho, 2017, s. 1261). 

V plodech většiny odrůd byla ze skupiny DCA nejvíce zastoupena kyselina 

kumarová (CU), jejíž obsahy se pohybovaly v rozpětí od 0,52 mg.kg-1 (Tytii) do 

9,78 mg.kg-1 (Dorana). Podobné množství CU bylo publikováno v listech tří 

odrůd původem ze Švédska (Morgenstern, 2014, s. 215). V listech všech odrůd 

byla ze skupiny DCA nejvíce zastoupená kyselina chlorogenová (CHL) 

v rozmezí od 198,85 mg.kg-1 (Hergo) do 3906,29 mg.kg-1 (Masličnaja), kromě 

odrůdy Hergo, jejíž nejvíce zastoupenou DCA byla kyselina neochlorogenová 

(NCHL) – 227,37 mg.kg-1.  

 

4.1.4 Stanovení antioxidační aktivity metodou DPPH, ACW a ACL 
V tabulkách 8 a 9 jsou uvedeny hodnoty antioxidační aktivity, stanovené 

metodami DPPH, ACW a ACL v plodech a listech různých odrůd rakytníků.  

Tabulka 8: Antioxidační aktivita DPPH [g TE.kg-1], ACW [g AAE.kg-1] a ACL 

[g TE.kg-1] v čerstvých plodech rakytníku řešetlákového 

Odrůdy 

DPPH                             

[g TE.kg-1] 

ACW                           

[g AAE.kg-1] 

ACL                             

[g TE.kg-1] 

mean SD mean SD mean SD 

Tytii 1,27 0,10a 14,91 0,10a 8,81 0,19a 

Hergo 1,08 0,10a 12,78 0,48b 3,73 0,04b 

Bojan 1,15 0,10a 5,72 0,31c 3,19 0,02c 

Masličnaja 2,51 0,09b 21,94 0,16d 14,72 0,63d 

Dorana 3,44 0,56c,e 49,85 1,25e 17,75 0,15e 

Raisa 4,55 0,16d 42,04 1,27f 25,16 0,52f 

Askola 3,31 0,10c 47,31 1,05g 20,62 0,70g 

Slovan 4,67 0,21d 37,65 0,27h 24,29 0,70f 

Vitaminaja 3,77 0,06e 35,85 0,14i 19,79 0,31g 

Leicora – VR 2,02 0,10f 50,81 0,34e 20,97 0,83g 

Leicora – Ž 3,02 0,21g 51,24 0,31j 22,43 0,46h 

VR – Velké Ripňany, Ž – Žabčice  

Výsledky jsou vyjádřeny jako střední hodnota ± SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméně 

jedním identickým horním indexem se statisticky významně neliší (P ≥ 0,05), zatímco 

hodnoty s různými horními indexy vykazují statisticky významný rozdíl (P < 0,05). 
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Z výsledků je zřejmé, že hodnoty DPPH v plodech byly mnohem nižší oproti 

hodnotám antioxidační aktivity stanovené fotochemiluminiscenčními metodami 

ACW a ACL. Také je patrné, že rané odrůdy (Tytii, Hergo, Bojan a Masličnaja) 

vykazovaly nižší antioxidační aktivitu, zatímco středně pozdní (Dorana, Raisa, 

Askola) a pozní odrůdy (Slovan, Vitaminaja a Leicora) naopak vyšší. Hodnoty 

DPPH se pohybovaly v rozmezí od 1,08 g TE.kg-1 (Hergo) do 4,67 g TE.kg-1 

(Slovan) a 4,55 g TE.kg-1 (Raisa). Antioxidační aktivita ve vodě rozpustných 

látek stanovená metodou ACW vykazovala v rakytníkových plodech nejvyšší 

výsledky ve srovnání s jinými metodami. Její nejnižší hodnota byla stanovena  

u odrůdy Bojan – 5,72 g AAE.kg-1 a naopak nejvyšší hodnoty byly zjištěny  

u odrůdy Leicora pocházející z obou lokalit – 51,24 g AAE.kg-1 (Leicora – Ž)  

a 50,81 g AAE.kg-1 (Leicora – VR). Antioxidační aktivita v tuku rozpustných 

látek ACL vykazovala o něco nižší hodnoty než ACW. Nejnižší hodnoty ACL 

byly stanoveny u středně raných odrůd Bojan – 3,19 g TE.kg-1 a Hergo  

– 3,73 g TE.kg-1, zatímco její nejvyšší hodnota byla stanovena v odrůdě Raisa  

– 25,16 g TE.kg-1. Byla publikována vysoká hodnota antioxidační aktivity 

extraktu z rakytníkových plodů původem z Rumunska, jejíž hodnota  

– 1,87 µM TE.g-1 FW byla více než trojnásobná oproti antioxidační aktivitě 

extraktu z meruněk – 0,59 µM TE.g-1 FW (Pop, 2015, s. 174). 

 

Tabulka 9: Antioxidační aktivita DPPH [g TE.kg-1], ACW [g AAE.kg-1] a ACL 

[g TE.kg-1] v čerstvých listech rakytníku řešetlákového 

Odrůdy 

DPPH                             

[g TE.kg-1] 

ACW                           

[g AAE.kg-1] 

ACL                             

[g TE.kg-1] 

mean SD mean SD mean SD 

Tytii 43,57 0,17a 43,92 1,06a 51,24 0,26a 

Hergo 19,60 0,26b 33,15 0,06b 22,31 0,21b 

Bojan 47,12 0,38c 55,56 1,57c 79,84 1,51c 

Masličnaja 45,85 0,53d 48,91 0,39d 66,97 1,32d 

Dorana 54,17 0,32e 37,49 0,11e 42,50 0,98e 

Raisa 39,71 1,21f,i 42,59 0,18a 54,85 0,87f 

Askola 34,00 0,21g 34,31 1,68b 41,68 1,18e 

Slovan 21,43 0,51h 40,55 0,18f 64,24 1,03g 

Vitaminaja 41,70 0,91f,j 33,73 1,35b 36,29 0,56h 

Leicora – VR 38,39 0,96i 43,41 1,30a 55,02 0,91f 

Leicora – Ž 42,71 0,21j 47,31 0,51g 58,14 1,21i 

VR – Velké Ripňany, Ž – Žabčice  

Výsledky jsou vyjádřeny jako střední hodnota ± SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméně 

jedním identickým horním indexem se statisticky významně neliší (P ≥ 0,05), zatímco 

hodnoty s různými horními indexy vykazují statisticky významný rozdíl (P < 0,05). 

 

Hodnoty antioxidační aktivity v listech vykazovaly u všech tří použitých 

metod vyšší hodnoty než u plodů a neprojevil se vliv ranosti u jednotlivých 

odrůd. Navíc se u listů neprojevil velký rozdíl ve výsledcích antioxidační 
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aktivity stanovené metodami DPPH a ACW jako u plodů. U listů byly naopak 

výsledky těchto dvou metod srovnatelné. Nejnižší hodnota DPPH byla 

stanovena u odrůdy Hergo – 19,60 g TE.kg-1 a nejvyšší u odrůdy Dorana  

– 54,17 g TE.kg-1. Nejvyšší hodnotu ACW vykazovala odrůda Bojan  

– 55,56 g AAE.kg-1. Na rozdíl od plodů, nejvyšší hodnoty antioxidační aktivity 

byly u listů získány metodou ACL, kde nejnižšší hodnota byla stanovena  

u odrůdy Hergo – 22,31 g TE.kg-1 a nejvyšší hodnota – 79,84 g TE.kg-1 u odrůdy 

Bojan. Více než trojnásobné hodnoty antioxidační aktivity byly publikovány 

v rakytníkových listech původem z Koreje, jejichž hodnoty se měnily 

v závislosti na době sběru, kdy zráním plodů docházelo ke zvýšení  

z 155,5 g AAE.kg-1 v červnu na 176,7 g AAE.kg-1 v červenci až na  

206,0 g AAE.kg-1 v srpnu. Navíc byl u těchto listů publikován také vliv zvolené 

metody na stanovení antioxidační aktivity, kdy metodou ABTS byly zjištěny 

vyšší hodnoty v červnu – 227,0 g AAE.kg-1, v červenci – 257,5 a v srpnu  

– 323,0 g AAE.kg-1 (Cho, 2017, s. 1260). 

 

4.1.5 Vliv různých faktorů na antioxidační aktivitu  

Obecně může být antioxidační aktivita ovlivněna mnoha faktory, různou 

odrůdou a chemickým složením, které se může měnit s dobou sklizně, stupněm 

zralosti a lokalitou.  Důležitá je také možnost synergického, případně 

antagonického účinku jednotlivých látek na hodnotu antioxidační aktivity. 

Podíly jednotlivých faktorů na hodnotu antioxidační aktivity, stanovené různými 

metodami (DPPH, ACW a ACL) byly zpracovány metodou regresní analýzy  

a vyjádřeny Pearsonovými korelačními koeficienty (R) mezi hodnotami 

antioxidační aktivity a celkových obsahů polyfenolů (TPC), flavonoidů (TFC), 

karotenoidů (TCC) a vitaminů C a E. Hodnoty Pearsonových korelačních 

koeficientů (R) u plodů a listů byly rozdílné. U plodů byly zjištěny velmi silné 

pozitivní korelace mezi hodnotami antioxidační aktivity (DPPH, ACW, ACL)  

a TPC a vitaminu C. U listů byly zjištěny velmi silné pozitivní korelace mezi 

hodnotami DPPH a TPC a mezi hodnotami DPPH a vitaminu C. 

 

4.2 Jeřáb obecný (Sorbus aucuparia L.), Aronie černá (Aronia 

Melocarpa) 
 Pro stanovení vybraných bioaktivních látek u jednotlivých odrůd jeřábu  

a aronie byly vybrány plody sklizené ve sklizňové zralosti (dále označeny jako 

SSZ). Z důvodu možnosti využití postupné sklizně plodů podle způsobu 

technologického zpracování, kterou by mohlo být dosaženo snížení nákladů na 

jejich skladování, byl zkoumán vliv klimatických podmínek na obsah vybraných 

bioaktivních látek při pozdním sběru. Pro toto hodnocení byly použity tytéž 

odrůdy, které byly ponechány na keřích a sklizeny až v lednu následujícího roku 

(2016) při teplotách pod 0 ˚C (dále označeny jako SL). Obě skupiny plodů  
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– SSZ i SL byly podrobeny lyofilizaci. Získané lyofilizáty byly uchovávány bez 

přístupu vzduchu a následně použity pro další analýzy. 

U vybraných bioaktivních látek byly také sledovány změny jejich obsahu 

vlivem skladování po dobu 1 roku. Pro tyto analýzy byly vzorky zamraženy  

a skladovány po dobu jednoho roku při teplotě -18 ˚C. Poté byly vzorky 

podrobeny lyofilizaci a získaný lyofilizát byl pak použit k jednotlivým 

analýzám. 

 

4.2.1 Stanovení vlhkosti 

Hodnoty vlhkosti zjištěné gravimetricky za použití lyofilizace plodů různých 

odrůd jeřábu a aronie jsou uvedeny v tabulce 10. 

 

Tabulka 10: Obsah vlhkosti [%] v plodech různých odrůd jeřábu a aronie 

Odrůdy 
 Vlhkost [%] 

SSZ SL 

Jeřáb mean SD mean SD 

Alaja Krupnaja 74,8 0,3a 74,3 0,3a 

Granatnaja 77,3 0,1b 75,8 0,1b 

Granatina 73,1 0,1c 71,3 0,1c 

Burka 77,6 0,1d 77,1 0,1d 

Titan 75,5 0,1a 75,2 0,1a 

Businka 73,0 0,1c 72,9 0,1e 

Velved 74,7 0,0e 73,5 0,1f 

Discolor 75,2 0,1f 74,0 0,1e 

Aronie  

    Nero 72,4 0,2g 68,7 0,6f 

SSZ – plody sklizené ve sklizňové zralosti., SL – zmrzlé plody sklizené v lednu. 

Výsledky jsou vyjádřeny jako střední hodnota ± SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméně 

jedním identickým horním indexem se statisticky významně neliší (P ≥ 0,05), zatímco 

hodnoty s různými horními indexy vykazují statisticky významný rozdíl (P < 0,05). 
 

Obsah vlhkosti u různých odrůd jeřábu a aronie byl stanoven u čerstých plodů 

(SSZ) v rozsahu od 72,4 % (Nero) do 77,6 % (Burka), u zmrzlých plodů (SL) od 

68,7 % (Nero) do 77,1 % (Burka). Z výsledků vyplývá, že obsah vlhkosti  

u plodů SSZ sklizených během podzimu byl vyšší než u plodů sklizených 

v zimě (SL), kdy došlo ke snížení vlhkosti vlivem vymražení vody. 

 Stanovené hodnoty se shodovaly nebo byly nižší než publikované hodnoty 

vlhkosti – 80,1 % (Titan), 81,5 % (Granatnaja), 80,5 % (Burka) u plodů jeřábu 

původem z Finska (Kylli, 2010, s. 11987). 
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4.2.2 Stanovení obsahů vitaminů C a E a zhodnocení různých vlivů na 

jejich obsah 
 

Obsah vitaminu C a jeho změny 

 Stanovené množství vitaminu C v plodech jeřábu a aronie a jeho změny 

vlivem klimatických podmínek v závislosti na různé době sklizně a vlivem 

skladování po dobu 1 roku jsou uvedeny na obrázku 5. 

 

 Z výsledků lze konstatovat, že obsah vitaminu C v jednotlivých odrůdách 

jeřábu a aronie byl statisticky rozdílný. Obsah vitaminu C se u jeřábů pohyboval 

v rozmezí od 5,00 g.kg-1 (Titan) do 8,07 g.kg-1 (Alaja Krupnaja). Nejvíce 

vitaminu C bylo zjištěno u aronie Nero – 16,88 g.kg-1. O něco málo nižší obsahy 

vitaminu C byly zjištěny u plodů pocházejících ze stejného místa kultivace, 

avšak z různého roku sklizně – 7,58 g.kg-1 DW (Alaja Krupnaja),  

7,58 g.kg-1 DW (Granatnaja), 6,72 g.kg-1 DW (Businka), 5,16 g.kg-1 DW 

(Discolor), 4,87 g.kg-1 DW (Titan), 10,31 g.kg-1 DW (Aronie Nero) (Orsavová, 

2019, s. 106). Rozdílná lokalita i různé klimatické podmínky během růstu  

a zrání plodů mohou mít vliv na obsah vitaminu C. 

 

Obrázek 5: Obsah vitaminu C v g.kg-1 a vliv klimatických podmínek při pozdním 

sběru a skladování plodů po dobu 1 roku na jeho obsah v odrůdách jeřábu  

a aronie, SSZ – sklizené ve sklizňové zralosti, SL – sklizené v lednu. 

 

 Ze zjištěných výsledků je patrný negativní vliv klimatických podmínek při 

pozdní sklizni plodů na obsah vitaminu C, i když v různém rozsahu  
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u jednotlivých odrůd. K největšímu poklesu došlo u jeřábu Granatina (37,6 %) 

z hodnoty 6,57 g.kg-1 na 4,10 g.kg-1. Nejnižší pokles byl sledován u aronie Nero 

(6,9 %) z hodnoty 16,88 g.kg-1 na 15,70 g.kg-1. 

 K rozdílnému snížení obsahu vitaminu C u jednotlivých odrůd jeřábu a aronie 

došlo také během skladování po dobu 1 roku, přičemž vyšší ztráty obsahu 

vitaminu C byly zjištěny u plodů sklizených ve zmrzlém stavu až v lednu 2016 

(SL) ve srovnání s plody sklizenými ve sklizňové zralosti (SSZ). U plodů 

sklizených ve sklizňové zralosti (SSZ) byl zjištěn nejvyšší úbytek u aronie Nero 

(56 %) z hodnoty 16,88 g.kg-1 na 7,43 g.kg-1, zatímco nejnižší snížení obsahu 

vitaminu C bylo zaznamenáno u křížence jeřábu Titan (37,6 %) z hodnoty  

5,00 g.kg-1 na 3,12 g.kg-1. 

 Po ročním skladování plodů jeřábu a aronie sklizených v lednu 2016 (SL) 

došlo ve srovnání s plody SSZ k vyšším úbytkům vitaminu C – od 53,4 % 

(Velved) z hodnoty 6,76 g.kg-1 na 3,15 g.kg-1 až do 60,7 % (Granatnaja) 

z hodnoty 5,62 g.kg-1 na 2,21 g.kg-1. 

 Námi zjištěné snížení vitaminu C u plodů jeřábu a aronie po ročním 

skladování odpovídá úbytkům vitaminu C po roce skladování u plodů rakytníku 

(56,7 %). Po ročním skladování ovoce a zeleniny při teplotách -18 ˚C až -24 ˚C 

jsou publikovány průměrné úbytky vitaminu C v rozmezí od 20 % do 50 % 

v závislosti na druhu ovoce a zeleniny (Rickman, 2007, s. 934). 

 

Obsah vitaminu E a jeho změny 
 Stanovené množství vitaminu E v plodech jeřábu a aronie a jeho změny 

vlivem klimatických podmínek v závislosti na různé době sklizně jsou uvedeny 

na obrázku 6. 

 V analyzovaných plodech vybraných odrůd jeřábu a aronie byly zjištěny 

statisticky významné rozdíly v obsahu vitaminu E, vyjádřené v mg.kg-1. 

Nejméně vitaminu E bylo naměřeno v plodech mezidruhového křížence jeřábu  

– 3,42 mg.kg-1 (Titan) a nejvíce u aronie Nero – 7,34 mg.kg-1. U plodů původem 

ze Srbska, sklizených v roce 2015 bylo publikováno množství v rozmezí od  

0,48 do 19,85 mg.kg-1 DW (Šavikin, 2017, s. 5). 
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 Obrázek 6: Obsah vitaminu E v mg.kg-1 a vliv klimatických podmínek při 

pozdním sběru na jeho obsah v odrůdách jeřábu a aronie, SSZ – sklizené 

ve sklizňové zralosti, SL – sklizené v lednu. 

 

 Z výsledků je patrné, že různá doba sklizně plodů jeřábu a aronie může, 

podobně jako u vitaminu C, ovlivňovat obsah vitaminu E. Klimatické podmínky 

při pozdním sběru zmrzlých plodů (SL) měly negativní vliv na jeho obsah,  

i když u jednotlivých odrůd jeřábu a aronie docházelo k nerovnoměrným 

úbytkům. Velký pokles vitaminu E byl zjištěn u odrůd jeřábu Alaja Krupnaja 

(56,5 %) z hodnoty 5,28 mg.kg-1 na 2,30 mg.kg-1. K nejnižšímu pokles pak 

došlo u jeřábů Discolor (4,1 %) z hodnoty 4,31 mg.kg-1 na 4,13 mg.kg-1. I přes 

pokles vitaminu E vlivem klimatických podmínek při pozdním sběru SL plodů 

je možné plody jednotlivých odrůd jeřábu považovat za významné ovocné 

zdroje tohoto vitaminu. 

 

4.2.3 Stanovení celkového obsahu polyfenolů (TPC), flavonoidů (TFC) a 

antokyanů (TAC) spektrometricky a jejich změny vlivem různých faktorů 

 Obsahy celkových polyfenolů (TPC) a flavonoidů (TFC) v analyzovaných 

plodech vybraných odrůd jeřábu a aronie a jejich změny vlivem různých faktorů 

jsou uvedeny na obrázcích 7 a 8. 

Obsah celkových polyfenolů (TPC) a jeho změny 

 Obsahy celkových polyfenolů (TPC) u vybraných odrůd jeřábů se pohybovaly 

od 11,42 g GAE.kg-1 (Discolor) do 19,35 g GAE.kg-1 (Granatina). Zjištěné 

výsledky se shodovaly nebo byly o něco vyšší než publikované hodnoty TPC  

u jeřábů z rozdílných lokalit v Srbsku a Černé Hoře – od 3,91 g GAE.kg-1 DW 

do 15,91 g GAE.kg-1 DW (Šavikin, 2017, s. 2). U plodů jeřábů pocházejících 

z Polska byly publikovány mnohem nižší obsahy TPC  

– 2,27 g GAE.kg-1 FW (Jabłońska-Ryś, 2009, s. 118). Nižší množství TPC bylo 
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publikováno v plodech tří odrůd jeřábu původem ze stejné lokality z roku 2011  

a 2012 – Burka (7,89 g GAE.kg-1 FW), Granatina (8,11 g GAE.kg-1 FW)  

a Granatnaja (8,19 g GAE.kg-1 FW) (Mlček, 2014, s. 1082). Množství TPC může 

být rozdílné v závislosti na roku sklizně. (Jurikova, 2014, s. 320). U aronie Nero 

bylo naměřeno dvakrát až třikrát více TPC než u jeřábů – 31,64 g GAE.kg-1, tato 

hodnota je srovnatelná s obsahem TPC u aronie Nero z roku 2014 původem ze 

stejné lokality – 34,58 g GAE.kg-1 DW (Orsavová, 2019, s, 96), ale dvojnásobně 

vyšší oproti aronii Nero pocházející z oblasti Bílých Karpat z roku 2008 až 2010 

– 11,12 g GAE.kg-1 FW (Rop, 2010, s. 2434). 

 Z výsledků je zřejmé, že celkový obsah polyfenolů (TPC) v plodech 

jednotlivých odrůd jeřábu a aronie byl odlišný vlivem klimatických podmínek  

v závislosti na době sklizně. Při pozdní sklizni zmrzlých plodů v lednu 2016 

(SL) docházelo k různému poklesu TPC v porovnání se sklizní plodů 

ve sklizňové zralosti (SSZ). Nejvyšší úbytek TPC byl zaznamenán u aronie Nero 

(38,0 %) z hodnoty 31,64 g.kg-1 na 19,62 g.kg-1. Oproti tomu k nejnižšímu 

úbytku TPC došlo u jeřábu Titan (1,1 %) z hodnoty 15,07 g.kg-1 na 14,91 g.kg-1. 

 

 

Obrázek 7: Obsah celkových polyfenolů (TPC) v g.kg-1 stanovených 

spektrometricky a jeho změny vlivem klimatických podmínek při pozdním sběru 

a skladování plodů různých odrůd jeřábu a aronie  

SSZ – sklizené ve sklizňové zralosti, SL – sklizené v lednu. 

 

 Rovněž skladováním obou skupin plodů jeřábu a aronie (SSZ i SL) po dobu  

1 roku docházelo ke snížení TPC. U plodů SSZ se úbytek TPC pohyboval 

v rozmezí od 8,1 % (Granatnaja) – z hodnoty 16,80 g GAE.kg-1 na  

15,43 g GAE.kg-1 do 50,2 % (aronie Nero) – z hodnoty 31,64 g GAE.kg-1 na  

15,76 g GAE.kg-1. Zatímco ročním skladováním plodů sklizených ve zmrzlém 
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stavu v lednu 2016 (SL) došlo k většímu snížení obsahů TPC od 15,9 % (Alaja 

Krupnaja) – z hodnoty 14,78 g GAE.kg-1 na 12,43 g GAE.kg-1 do 51,3 % (aronie 

Nero) – z hodnoty 19,62 g GAE.kg-1 na 9,56 g GAE.kg-1. Při skladování plodů 

jeřábu původem z Turecka při teplotě 4 ˚C po dobu 22 dnů byly publikovány 

úbytky TPC kolem 30 % a při teplotě 22 ˚C po stejnou dobu došlo ke snížení až 

o 50 % (Baltacioğlu, 2011, s. 280). 

 

Obsah celkových flavonoidů (TFC) a jeho změny 
 Nejvíce celkových flavonoidů (TFC) bylo naměřeno u aronie Nero  

– 30,47 g RE.kg-1, což je více než bylo publikováno u aronie Nero původem 

z Bílých Karpat z roku 2008 až 2010 – 15,32 g RE.kg-1 FW (Rop, 2010,  

s. 2434). Z jednotlivých odrůd jeřábu byly TFC nejvíce zastoupeny  

u mezidruhového křížence Granatajana – 15,29 g RE.kg-1. Naopak nejnižší 

obsah TFC byl zjištěn u růžovoplodé odrůdy Alaja Krupnaja – 9,16 g RE.kg-1. 

Podobné obsahy TFC byly publikovány ve vodných extraktech u plodů jeřábu 

Sorbus torminalis původem z Turecka – 12,19 g katechinu.kg-1, kdy extrakty 

v metanolu obsahovaly 10krát méně TFC – 1,73 g katechinu.kg-1 (Hasbal, 2015, 

s. 60). Oproti tomu u plodů jeřábů pocházejících ze stejné lokality ale z roku 

sklizně 2011 až 2012 a 2012 až 2013 byly publikovány nižší TFC  

– 4,89 g RE.kg-1FW až 5,65 g RE.kg-1 FW a 2,55 g RE.kg-1FW až 3,85 g RE.kg-1 

FW (Mlček, 2014, s. 1082, Jurikova, 2014, s. 320). 

 

Obrázek 8: Obsah celkových flavonoidů (TFC) v g.kg-1 stanovených 

spektrometricky a jejich změny vlivem klimatických podmínek při pozdním sběru 

a skladování plodů různých odrůd jeřábu a aronie, SSZ – plody sklizené 

ve sklizňové zralosti, SL – zmrzlé plody sklizené v lednu 
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 Z obrázku 8 lze vidět, že i celkový obsah flavonoidů (TFC) stanovený 

spektromericky byl negativně ovlivněn klimatickými podmínkami v důsledku 

různé doby sklizně plodů jeřábu a aronie. U zmrzlých plodů všech odrůd jeřábu 

sklizených v lednu 2016 (SL) došlo ke snížení TFC v rozsahu od 3,7 % (Alaja 

Krupnaja) do 28,2 % (Granatjana). 

  Skladování po dobu jednoho roku mělo také negativní vliv na obsah TFC  

u obou skupin plodů. Po ročním skladování plodů jeřábů a aronie sklizených 

v době sklizňové zralosti (SSZ) došlo k největšímu úbytku TFC u jeřábu Burka 

– 33,9 % z hodnoty 14,97 g RE.kg-1 na 9,89 g RE.kg-1, zatímco nejnižší pokles 

TFC byl zjištěn u plodů jeřábu Granatnaja – 19,2 % z hodnoty 15,29 g RE.kg-1 

na 12,35 g RE.kg-1. Skladováním plodů sklizených v lednu 2016 ve zmrzlém 

stavu (SL) po dobu jednoho roku došlo k vyššímu snížení TFC ve srovnání se 

skladováním plodů SSZ – od 21,6 % (Granatnaja – z hodnoty 10,99 g RE.kg-1 na 

8,61 g RE.kg-1) do 46,8 % (aronie Nero – z hodnoty 29,59 g RE.kg-1 na  

15,75 g RE.kg-1. Baltacioğlu (2011, s. 280) popisuje, že během skladování plodů 

jeřábu původem z Turecka po dobu 20 dnů při teplotě 22 ˚C došlo k výraznému 

snížení flavonoidních sloučenin (až o 86 %) se vzrůstající dobou skladování  

a doporučil použít při skladování nižší teploty. Skladováním plodů slivoně po 

dobu 21 dnů při nižších teplotách (2 ˚C) byl publikován úbytek TFC 11 % 

(Ozturk, 2017, s. 6). 

 

Obsah celkových antokyanů (TAC) 
 Obsah celkových antokyanů (TAC) u jednotlivých odrůd jeřábu a aronie 

vykazoval značné rozdíly. Nejvíce TAC obsahovala aronie Nero – 2229,17 mg 

COG.kg-1. U jednotlivých odrůd jeřábu se obsah TAC pobyhoval v rozmezí od 

13,68 mg COG.kg-1 do 687,36 mg COQ.kg-1, kdy nejnižší obsah byl naměřen  

u mezidruhového křížence Alaja Krupnaja se světle růžovou barvou plodů  

a nejvíce TAC bylo zjištěno u mezidruhového křížence Granatnaja s tmavě 

červenými plody. U odrůdy Granatnaja původem z Finska bylo publikováno až 

3krát vyšší množství TAC – 2140 mg COG.kg-1 (Kylli, 2010, s. 11987).  

 

4.2.4 Obsah jednotlivých fenolických látek stanovených metodou RP-

HPLC a jejich změny vlivem různých faktorů 

 Celkové obsahy fenolických látek (TPC-HPLC), flavonoidů (TFC-HPLC)  

a fenolových kyselin (TFAC) stanovených metodou RP-HPLC v plodech 

vybraných odrůd jeřábu a aronie a jejich změny vlivem různých faktorů jsou 

uvedeny na obrázku 9. 

 Celkový obsah stanovených fenolických látek se mezi jednotlivými odrůdami 

jeřábu lišil, pohyboval se v rozmezí od 3877,76 mg.kg-1 (Discolor) do  

7621,79 mg.kg-1 (Granatnaja), u aronie Nero – 4545,47 mg.kg-1. Na celkovém 

množství stanovených fenolických látek se u všech odrůd ve větší míře podílely 

fenolové kyseliny oproti sloučeninám flavonoidní povahy. Nejvíce fenolových 
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kyselin (TFAC) bylo naměřeno u jeřábu Granatnaja – 6338,61 mg.kg-1, nejméně 

u odrůdy Discolor – 2955,19 mg.kg-1, zatímco nejvíce celkových flavonoidů 

(TFC-HPLC) obsahoval jeřáb Burka – 1317,11 mg.kg-1, nejméně aronie Nero  

– 653,41 mg.kg-1. 

 Celkový obsah stanovených flavonolů se pohyboval v rozmezí od  

46,54 mg.kg-1 (Titan) do 103,18 mg.kg-1 (Discolor), přičemž jediným 

stanoveným flavonolem byl rutin (RUT), jehož obsah se pohyboval od  

46,54 mg.kg-1 (Titan) do 103,18 mg.kg-1 (Discolor), což je několikanásobně 

vyšší množství než publikovaný obsah RUT – 1,81 mg.kg-1 DW v plodech 

jeřábu Sorbus umbellata původem z Turecka (Kivrak, 2014, s. 4). Ze skupiny 

flavanolů byly stanoveny epigalokatechin (EGC), epikatechin (EC) a katechin 

(C) v celkovém množství od 555,06 mg.kg-1 (aronie Nero) do 1256,53 mg.kg-1 

(Burka). Tyto naměřené hodnoty celkových flavanolů odpovídaly celkovým 

obsahům flavanolů u jeřábů původem z Finska – od 940 mg.kg-1 DW 

(Granatnaja) do 1880 mg.kg-1 DW (Burka) (Kylli, 2010, s. 11987). Nejvíce 

zastoupeným flavanolem byl EGC s nejvyšším obsahem u jeřábu Burka  

– 1917,71 mg.kg-1. 

 Více než 90 % celkového množství fenolových kyselin tvořily DCA (deriváty 

kyseliny skořicové). DBA (deriváty kyseliny benzoové) byly stanoveny 

v množství od 25,53 mg.kg-1 (aronie Nero) do 93,14 mg.kg-1 (Alaja Krupnaja).  

V plodech většiny odrůd jeřábu byla nejvíce zastoupena kyselina 

protokatechová (PK), jejíž obsahy se pohybovaly v rozpětí od 23,40 mg.kg-1 

(Granatina) do 41,48 mg.kg-1 (Alaja Krupnaja), což bylo méně než publikovaná 

hodnota PK u jeřábu Sorbus umbellata původem z Turecka – 74,45 mg.kg-1 DW 

(Kivrak, 2014, s. 4). 

 Obsahy DCA u plodů různých odrůd jeřábu a aronie se pohybovaly v rozmezí 

od 2900,50 mg.kg-1 (Discolor) do 6255,64 mg.kg-1 (Granatnaja). V plodech 

všech odrůd jeřábu i aronie byla nejvíce zastoupena kyselina neochlorogenová 

(NCHL) – od 2080,75 mg.kg-1 (Discolor) do 3298,67 mg.kg-1 (Alaja Krupnaja). 

Studie Kurita (2016, s. 31) uvádí, že NCHL může vykazovat významné 

chemopreventivní a chemoterapeutické účinky. Podobné množství NCHL bylo 

publikováno v plodech tří odrůd jeřábu původem z Litvy z roku 2014  

– od 2347 mg.kg-1 DW do 2736 mg.kg-1 DW (Zymone, 2018, s. 3). 

 Z dosažených výsledků lze také usuzovat, že vlivem různé doby sklizně 

docházelo ke snížení obsahu fenolických sloučenin. Při sklizni zmrzlých plodů 

docházelo u jednotlivých odrůd jeřábu a aronie ke snižování TPC-HPLC, TFAC 

i TFC-HPLC ve srovnání s jejich obsahy u plodů sklizených v době sklizňové 

zralosti (SSZ). Úbytek TPC-HPLC se pohyboval v rozmezí od 6,0 % do 21,6 %. 

K největšímu poklesu (21,6 %) došlo u plodů jeřábu Granatina – z hodnoty 

5648,47 mg.kg-1 na 4829,18 mg.kg-1 a k nejnižšímu u mezidruhého křížence 

jeřábu Titan (6,0 %) – z hodnoty 6316,02 mg.kg-1 na 5936,35 mg.kg-1. TFAC se 

snižoval v rozsahu od 13,2 % (Alaja Krupnaja) do 29,2 % (Granatnaja), přičemž 
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k vyšším úbytkům docházelo u derivátů kyseliny skořicové (DCA) v porovnání 

s obsahem derivátů kyseliny benzoové (DBA) – od 13,3 % (Alaja Krupnaja) do 

29,4 % (Granatnaja), konkrétně u kyseliny kávové (CA) – od 11,2 % (Alaja 

Krupnaja) do 35,3 % (Granatnaja). K nejvyššímu úbytku u DBA docházelo  

u plodů jeřábu Burka (18,0 %), zatímco nejnižší pokles byl zjištěn u jeřábu 

Granatina (1,2 %). Při sklizni zmrzlých plodů (SL) se také snižoval TFC-HPLC 

– od 3,1 % (aronie Nero) do 15,1 % (Granatnaja), přičemž u většiny odrůd 

jeřábu a aronie byl vyšší pokles zaznamenán u flavonolů (RUT) v rozmezí od 

7,0 % (Granatnaja, Velved) do 48,2 % (aronie Nero) ve srovnání s flavanoly 

(EGC, EC, C), kde byl zjištěn úbytek od 0,3 % (aronie Nero) do 15,8 % 

(Granatnaja). 
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Obrázek 9: Obsah fenolických látek v mg.kg-1 stanovených metodou RP-HPLC a jejich změny vlivem klimatických podmínek 

při pozdním sběru a skladování plodů různých odrůd jeřábu a aronie, TPC-HPLC – celkový obsah fenolických látek,  

TFAC – celkový obsah fenolových kyselin, TFC-HPLC – celkový obsah flavonoidů, SSZ – plody sklizené v době sklizňové zralosti, SL – zmrzlé 

plody sklizené v lednu 
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 Z obrázku 9 je také patrné, že i skladování obou skupin plodů jeřábu a aronie 

(SSZ a SL) negativně ovlivňovalo obsahy TPC-HPLC, TFAC i TFC-HPLC 

stanovených metodou RP-HPLC. TPC-HPLC se u čerstvých plodů po ročním 

skladování snížil od 9,4 % (aronie Nero) – z hodnoty 4543,14 mg.kg-1 na 

4114,35 mg.kg-1 do 32,4 % (Velved) – z hodnoty 4217,36 mg.kg-1 na  

2582,77 mg.kg-1. Z toho úbytek TFAC se pohyboval v rozsahu od 6,6 % (aronie 

Nero) do 23,6 % (Velved), přičemž vyšší pokles byl zjištěn u DBA – do 69,5 % 

(Alaja Krupnaja) ve srovnání s obsahem DCA – do 23,4 % (Velved).  

Z jednotlivých fenolových kyselin se nejvíce snížily obsahy kyseliny 

hydroxybenzoové (HB) a etylesteru protokatechové kyseliny (PKEE), které po 

ročním skladování nebyly stanoveny. Pokles TFC-HPLC činil od 10,7 % 

(Businka) do 67,0 % (Granatnaja), z toho u flavonolů (RUT) byl zjištěn pokles 

až o 95 % (Businka) a u flavanolů (EGC, EK, K) až o 65,2 % (Granatnaja). 

 Ročním skladováním zmrzlých plodů sklizených v lednu 2016 (SL) došlo  

u většiny odrůd jeřábu k vyššímu snížení stanovených TPC-HPLC ve srovnání  

s  plody sklizenými v době sklizňové zralosti (SSZ) – od 18,8 % (Granatnaja) 

z hodnoty 5971,38 mg.kg-1 na 4851,01 mg.kg-1 do 39,0 % (Velved) z hodnoty 

3636,27 mg.kg-1 na 2219,66 mg.kg-1. Úbytek TFAC se pohyboval v rozsahu od 

3,0 % (aronie Nero) do 28,6 % (Titan) a z větší míry se na něm podílely DBA, 

jejichž obsah se snížil v rozmezí od 56,0 % (Discolor) do 77,8 % (Alaja 

Krupnaja). Podobně jako u plodů SSZ nebyly stanoveny HB a PKEE. Pokles 

obsahu DCA činil od 2,5 % (aronie Nero) do 28,0 % (Titan). Skladováním 

zmrzlých plodů (SL) došlo také k úbytku stanovených TFC-HPLC – od 11,7 % 

(Titan) do 59,5 % (Velved), přičemž obsah flavonolů se snížil v rozmezí od  

51,2 % (aronie Nero) do 96,9 % (Discolor) a množství flavanolů v rozsahu od 

8,6 % (Titan) do 56,1 % (Velved). Skladováním plodů slivoně původem 

z Turecka bylo zjištěno, že po uchování plodů v polyetylenových sáčcích po 

dobu 21 dnů při teplotě 2 ˚C došlo ke snížení u stanovených flavonolů o 43,2 %, 

u stanovených DBA o 24,6 % a u stanovených DCA o 22,8 % (Ozturk, 2017,  

s. 7). 

 Obsah fenolických látek u jablek, které jsou řazeny mezi nejrozšířenější 

ovoce u nás, se pohybuje od 0,3 g.kg-1 FW do 3,0 g.kg-1 FW (Bravo, 1998,  

s. 322, Cieślik, 2006, s. 132). Z námi naměřených hodnot fenolických látek 

vyplývá, že plody jeřábu i aronie mohou být považovány za důležité zdroje 

fenolických sloučenin. 

 

4.2.5 Stanovení jednotlivých antokyanů metodou RP-HPLC 

 Obsahy jednotlivých antokyanů stanovených metodou RP-HPLC v plodech 

SSZ jeřábu a aronie jsou uvedeny v tabulce 11. 
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Tabulka 11: Obsah jednotlivých antokyanů [mg.kg-1] v lyofilizovaných plodech 

různých odrůd jeřábu a aronie 

Odrůdy Delfinidin 

3-glukozid 

Kyanidin 

3-glukozid 

Kyanidin 

3-rutinozid 

Pelargonidin 

3-glukozid 

Peonidin 

3-glukozid   

Jeřáb mean SD mean SD mean SD mean SD mean SD 

Alaja Krupnaja 2,66 0,02a 5,30 0,03a 0,30 0,04a 0,16 0,02a 0,11 0,00a 

Granatnaja 15,65 0,04b 395,71 0,77b 0,87 0,07b ns 

 

1,58 0,04b 

Granatina 15,86 0,35b,c 197,74 3,76c 0,55 0,04c 0,53 0,01b 1,06 0,07c 

Burka 16,06 0,28c 492,05 4,42d 0,52 0,01c 0,64 0,07c 1,12 0,02c 

Titan 3,32 0,06d 5,67 0,03e 0,12 0,00d 0,03 0,01d 0,26 0,02d 

Businka 12,19 0,08e 173,14 4,09f 0,64 0,01e 0,33 0,01e 0,73 0,04e 

Velved 1,79 0,03f 15,60 0,12g 0,89 0,02b ns 

 

0,38 0,03f 

Discolor 2,12 0,01g 12,20 0,08h 2,12 0,00f 0,12 0,01f 0,40 0,06f 

Aronie  

          Nero 5,33 0,01h 541,95 0,90i 820,97 10,36g ns   0,78 0,01e 

ns – nebylo stanoveno 

Výsledky jsou vyjádřeny jako střední hodnota ± SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméně 

jedním identickým horním indexem se statisticky významně neliší (P ≥ 0,05), zatímco 

hodnoty s různými horními indexy vykazují statisticky významný rozdíl (P < 0,05). 
 

 V analyzovaných odrůdách jeřábu a aronie byly zjištěny statisticky významné 

rozdíly v obsahu jednotlivých antokyanů. Nejvíce zastoupeným antokyanem byl 

kyanidin-3-glukozid, jehož obsah se u jeřábů pohyboval v rozmezí od  

5,30 mg.kg-1 (Alaja Krupnaja) do 492,05 mg.kg-1 (Burka). U odrůd jeřábu 

původem z Litvy z roku sklizně 2014 byly publikovány podobné obsahy, 

případně o něco nižší – od 5 mg.kg-1 DW do 320 mg.kg-1 DW (Burka) (Zymone, 

2018, s. 5). Druhým nejvíce zastoupeným antokyanem u plodů jeřábu byl 

stanoven delfinidin-3-glukozid. Jeho nejvyšší množství bylo zjištěno opět  

u jeřábu Burka – 16,06 mg.kg-1. U plodů aronie Nero byl v nejvyšším množství 

stanoven kyanidin-3-rutinozid – 820,97 mg.kg-1. Dále byl detekován  

kyanidin-3-glukozid v množství 541,95 mg.kg-1, což je více ve srovnání s plody 

aronie původem z Polska – 421,4 mg.kg-1 DW (Oszmianski, 2005, s. 811). 

 

4.2.6 Stanovení antioxidační aktivity metodou DPPH, ACW a ACL a 

jejich změny vlivem různých faktorů 

 Na obrázcích 10 a 11 jsou znázorněny hodnoty antioxidační aktivity 

stanovené metodami DPPH, ACW a ACL v plodech různých odrůd jeřábu  

a aronie a jejich změny vlivem různých faktorů. 

 Z výsledků je patrné, že antioxidační aktivita ve vodě rozpustných látek 

stanovená fotochemiluminiscenční metodou ACW vykazovala v plodech 

analyzovaných odrůd jeřábu nejvyšší výsledky ve srovnání s jinými metodami. 

Nejvyšší hodnota byla stanovena u jeřábu Granatnaja – 29,63 g AAE.kg-1. 
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Obrázek 10: Hodnoty antioxidační aktivity stanovené metodou DPPH  

v g TE.kg-1 a jejich změny vlivem klimatických podmínek při pozdním sběru  

a skladování u plodů různých odrůd jeřábu a aronie, SSZ – plody sklizené 

v době sklizňovéí zralosti, SL – zmrzlé plody sklizené v lednu. 

 

 

Obrázek 11: Hodnoty antioxidační aktivity stanovené metodami ACW  

v g AAE.kg-1 a ACL v g TE.kg-1 a jejich změny vlivem klimatických podmínek při 

pozdním sběru plodů v odrůdách jeřábu, SSZ – plody sklizené v době sklizňové 

zralosti, SL – zmrzlé plody sklizené v lednu. 
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 Hodnoty antioxidační aktivity stanovené metodou DPPH u jednotlivých 

odrůd jeřábu byly o něco nižší než hodnoty ACW. Nejvyšší hodnoty byly 

zjištěny u odrůd Burka, Granatnaja – 22,40 g TE.kg-1 a 22,39 g TE.kg-1, 

v uvedeném pořadí. U tří odrůd jeřábu původem ze stejné lokality, ale ze sklizně 

v letech 2011 a 2012 byly publikovány nižší hodnoty antioxidační aktivity  

– 8,29 g AAE.kg-1 FW (Burka), 9,50 g AAE.kg-1 FW (Granatnaja)  

a 9,62 g AAE.kg-1 FW (Mlček, 2014, s. 1082). Antioxidační aktivita v tuku 

rozpustných látek (ACL) vykazovala v plodech jeřábu nejnižší hodnoty ve 

srovnání s dalšími použitými metodami. Nejvyšší hodnota byla stanovena  

u odrůdy Granatnaja – 16, 71 g TE.kg-1. U aronie Nero bylo nejvyšších hodnot 

dosaženo použitím metody DPPH – 57,97 g TE.kg-1, o něco nižší výsledky byly 

stanoveny metodami ACW a ACL – 48,50 g TE.kg-1 a 36,63 g TE.kg-1. 

 Z obrázků 10 a 11 je zřejmé, že klimatické podmínky v důsledku různé doby 

sklizně mohou negativně ovlivňovat hodnoty antioxidační aktivity. U zmrzlých 

plodů sklizených v lednu 2016 (SL) různých odrůd jeřábu a aronie došlo ke 

snížení hodnot DPPH v rozsahu od 3,1 % (Granatnaja) – z hodnoty  

22,39 g TE.kg-1 na 21,69 g TE.kg-1 do 66,1 % (aronie Nero) – z hodnoty  

57,97 g TE.kg-1 na 19,64 g TE.kg-1. Podobné snížení hodnot antioxidační 

aktivity bylo zjištěno také u metody ACW – od 4,8 % (Granatina) z hodnoty 

22,36 g AAE.kg-1 na 21,29 g AAE.kg-1 do 40,7 % (aronie Nero) z hodnoty  

48,50 g AAE.kg-1 na 28,74 g AAE.kg-1. Nejnižší snížení hodnot antioxidační 

aktivity u zmrzlých plodů jeřábu sklizených v lednu 2016 (SL) bylo 

zaznamenáno u metody ACL – od 3,5 % (Velved) z hodnoty 7,36 g TE.kg-1 na 

7,10 g TE.kg-1 do 24,9 % (aronie Nero) z hodnoty 36,63 g TE.kg-1 na  

27,51 g TE.kg-1. 

 U metody DPPH jsou na obrázku 10 rovněž uvedeny hodnoty antioxidační 

aktivity po ročním skladování obou skupin plodů jeřábu a aronie (SSZ i SL). 

Z výsledků vyplývá, že skladováním došlo ke snížení hodnot antioxidační 

aktivity. U SSZ plodů jeřábu byl zjištěn pokles od 9,5 % (Businka) do 25,3 % 

(Discolor), u aronie Nero o 44,6 % a u SL plodů jeřábu a aronie se hodnoty 

antioxidační aktivity snížily v rozmezí od 9,1 % (Titan) do 24,8 % (Discolor).  

 

4.2.7 Vliv různých faktorů na antioxidační aktivitu 

Ve vzorcích analyzovaných odrůd jeřábu a aronie byl hodnocen vliv 

celkových obsahů polyfenolů (TPC), flavonoidů (TFC), antokyanů (TAC) 

stanovených spekrometricky a vitaminů C a E na hodnoty antioxidační aktivity 

stanovené metodami DPPH, ACW a ACL. Zpracování bylo provedeno metodou 

regresní analýzy a vyjádřeno Pearsonovými korelačními koeficienty (R). Velmi 

silné pozitivní korelace byly zjištěny mezi hodnotami antioxidační aktivity 

(ACW, ACL) a TPC, dále mezi hodnotami ACL a TFC, ACL a TAC a ACL  

a vitaminu C. 

 



 

47 

4.3 Dřín obecný (Cornus Mas L.) 
 Pro stanovení vybraných bioaktivních látek u jednotlivých odrůd dřínu byly 

plody podrobeny lyofilizaci. Získané lyofilizáty byly uchovávány bez přístupu 

vzduchu a následně použity pro další analýzy. U vybraných bioaktivních látek 

byly sledovány změny jejich obsahu vlivem skladování po dobu 1 roku. Pro tyto 

analýzy byly vzorky zamraženy a skladovány po dobu jednoho roku při teplotě  

-18 ˚C. Poté byly vzorky podrobeny lyofilizaci a získaný lyofilizát byl pak 

použit k jednotlivým analýzám.  

 

4.3.1 Stanovení vlhkosti  

 Hodnoty vlhkosti zjištěné gravimetricky za použití lyofilizace plodů různých 

odrůd dřínu obecného jsou uvedeny v tabulce 12. 

 

Tabulka 12: Obsah vlhkosti [%] v plodech různých odrůd dřínu obecného 

Odrůdy  Vlhkost [%] 

Dřín mean SD 

Jantarový 82,2 0,3a 

Jaltský 79,2 0,1b 

Vydubecký 86,8 0,3c 

Vyšegorodský 79,9 0,3a 

Elegantní 81,2 0,1d 

Fruchtal 82,4 0,1a 

Lukjanovský 77,5 0,2e 

Jolico 78,1 0,1f 

Výsledky jsou vyjádřeny jako střední hodnota ± SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci  

s nejméně jedním identickým horním indexem se statisticky významně neliší (P ≥ 0,05), 

zatímco hodnoty s různými horními indexy vykazují statisticky významný rozdíl (P < 0,05). 
 

Obsah vlhkosti v plodech různých odrůd dřínu obecného byl stanoven 

v rozmezí od 77,5 % (Lukjanovský) do 86,8 % (Vydubecký). Stanovené 

hodnoty vlhkosti se shodovaly s publikovanými údaji u dřínů původem z Polska 

(Ochmian, 2019, s. 6), Turecka (Sengul, 2014, s. 77) a z jiné lokality v České 

republice (Sochor, 2014, s. 918). 

 

4.3.2 Stanovení obsahů vitaminů C a E  

Obsah vitaminu C a jeho změny vlivem skladování 
 Stanovené množství vitaminu C v plodech jeřábu a aronie a jeho změny 

vlivem skladování po dobu 1 roku jsou uvedeny na obrázku 12. 

V analyzovaných vzorcích jednotlivých odrůd dřínu byly zjištěny statisticky 

významné rozdíly v obsahu vitaminu C, vyjádřené v g.kg-1 vzorku. Obsah 

vitaminu C se pohyboval v rozsahu od 7,03 g.kg-1 (Jantarový) do 12,53 g.kg-1 

(Vydubecký). Tyto hodnoty vitaminu C byly několikanásobně vyšší než hodnoty 
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vitaminu C u plodů dřínu původem ze stejné lokality, ale z let sklizně 2007 až 

2011, u nichž byl publikován průměrný obsah – 0,61 g.kg-1 (Dokoupil, 2012,  

s. 53) a také 3x vyšší než obsah vitaminu C u odrůd, které pocházely z jiné 

lokality v České republice z roku sklizně 2007 až 2009 (Rop, 2010, s. 1207). 

Z výsledků vyplývá, že nejenom různá lokalita, ale také rozdílné klimatické 

podmínky během vegetační sezóny ovlivňují obsah vitaminu C. 

 

Obrázek 12: Obsah vitaminu C v g.kg-1 v lyofilizovaných plodech různých odrůd 

dřínu a jeho změny vlivem skladování plodů po dobu 1 roku 

 

 Během skladování po dobu 1 roku došlo v plodech jednotlivých odrůd dřínu 

k rozdílnému snížení obsahu vitaminu C. Nejvyšší ztráty obsahu vitaminu C 

(více než 50 %) byly zaznamenány u odrůd Elegantní (56,6 %) z hodnoty  

7,58 g.kg-1 na 3,29 g.kg-1, Vyšegorodský (55,8 %) z hodnoty 9,83 g.kg-1 na  

4,35 g.kg-1 a Jolico (55,3 %) z hodnoty 10,95 g.kg-1 na 4,89 g.kg-1. Zatímco 

nejnižší úbytek vitaminu C byl zjištěn u plodů odrůdy Vydubecký (42,8 %)  

z hodnoty 12,53 g.kg-1 na 7,17 g.kg-1. 

 Úbytky obsahu vitaminu C u plodů dřínu po ročním skladování odpovídají 

zjištěnému snížení obsahu vitaminu C u plodů rakytníku, kde došlo k průměrné 

ztrátě vitaminu C o 56 %, a u plodů jeřábu a aronie, u kterých se obsah vitaminu 

C snížil v průměru o 46,3 %. Skladováním plodů dřínu původem z Iránu po 

dobu 35 dnů při teplotě 1 ˚C v polypropylenových sáčcích došlo ke snížení 

množství vitaminu C o 42,8 %, zatímco skladováním nezabalených plodů za 

stejných podmínek se obsah vitaminu C snížil až o 72,1 % (Mohebbi, 2015,  

s. 121). 
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Obsah vitaminu E 
 Hodnoty vitaminu E v lyofilizovaných plodech různých odrůd dřínu obecného 

jsou uvedeny v tabulce 13. 

 

Tabulka 13: Obsah vitaminu E v lyofilizovaných plodech různých odrůd dřínu  

Odrůdy  Vitamin E [mg.kg-1] 

Dřín mean SD 

Jantarový 1,78 0,05a 

Jaltský 1,43 0,03b 

Vydubecký 0,78 0,01c 

Vyšegorodský 1,26 0,01d 

Elegantní 2,01 0,07e 

Fruchtal 0,47 0,01f 

Lukjanovský 0,81 0,02c 

Jolico 0,23 0,01g 

Výsledky jsou vyjádřeny jako střední hodnota ± SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméně 

jedním identickým horním indexem se statisticky významně neliší (P ≥ 0,05), zatímco 

hodnoty s různými horními indexy vykazují statisticky významný rozdíl (P < 0,05).  
 

 Z výsledků je zřejmé, že mezi analyzovanými odrůdami byly prokázány 

statisticky významné rozdíly v obsahu tohoto vitaminu. Nejvíce vitaminu E bylo 

zjištěno u odrůdy Elegantní – 2,01 mg.kg-1, zatímco nejméně vitaminu E 

obsahovala pozdní odrůda Jolico – 0,23 mg.kg-1. Obsah vitaminu E v plodech 

jednotlivých odrůd dřínu byl téměř dvakrát nižší ve srovnání s množstvím 

tohoto vitaminu v analyzovaných plodech jeřábu a aronie – od 3,42 mg.kg-1 do  

7,34 mg.kg-1.  

 

4.3.3 Stanovení celkového obsahu polyfenolů (TPC), flavonoidů (TFC)  

a antokyanů (TAC) spektrometricky a jejich změny vlivem skladování 

 Obsahy celkových polyfenolů (TPC) a flavonoidů (TFC) v analyzovaných 

plodech vybraných odrůd dřínu jejich změny vlivem skladování po dobu 1 roku 

jsou uvedeny na obrázcích 13 a 14. 

Obsah celkových polyfenolů (TPC) a jeho změny 
 Z obrázku 13 je zřejmé, že zjištěné hodnoty TPC u jednotlivých vzorků byly 

statisticky odlišné s vyjímkou u odrůd Vyšegorodský a Jolico. Nejvyšší obsah 

TPC byl zjištěn u odrůdy Vydubecký – 17,55 g GAE.kg-1. Naopak nejméně TPC 

obsahovala žlutoplodá odrůda Jantarový – 9,19 g GAE.kg-1. Námi zjištěný obsah 

TPC u žlutoplodé odrůdy se shodoval s TPC u žlutoplodé odrůdy původem 

z Turecka – 8,03 g GAE.kg-1 FW (Gunduz, 2013, s. 63). O něco nižší hodnoty 

TPC byly publikovány u pěti odrůd dřínu původem také z České republiky ale 

z oblasti Bílých Karpat z roku sklizně 2007 až 2009 – od 3,41 g GAE.kg-1 FW 

do 8,11 g GAE.kg-1 FW (Rop, 2010, s. 1207). Naopak o něco více TPC 
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obsahovaly dříny původem z Iránu – od 10,99 g GAE.kg-1 FW do  

26,96 g GAE.kg-1 FW (Hassanpour, 2011, s. 461). 

 

Obrázek 13: Obsah celkových polyfenolů (TPC) v g.kg-1 stanovených 

spektrometricky v lyofilizovaných plodech různých odrůd dřínu na jeho změny 

vlivem skladování po dobu 1 roku 

 

 Z výsledků je zřejmé, že během skladování plodů jednotlivých odrůd dřínu po 

dobu 1 roku docházelo ke snížení obsahu TPC. Úbytek TPC se pohyboval 

v rozmezí od 12,1 % (Vydubecký) – z hodnoty 17,55 g GAE.kg-1  

na 15,43 g GAE.kg-1 do 49,3 % (Fruchtal) – z hodnoty 17,20 g GAE.kg-1  

na 8,72 g GAE.kg-1. 

 Námi zjištěné úbytky TPC po ročním skladování plodů dřínu jsou v souladu 

se zjištěným snížením TPC po roce skladování jednotlivých odrůd jeřábu  

a aronie, kde úbytek TPC činil od 8,1 % do 50,2 %. U extraktů dřínů původem 

z Rumunska bylo publikováno snížení TPC o 22,6 % po 60 dnech skladování při 

teplotě 2 ˚C a o 25,4 % při teplotě skladování 22 ˚C. K výraznějším změnám 

obsahu TPC došlo až po tepelném ošetření extraktů při teplotách 50 ˚C a 75 ˚C, 

kdy úbytek TPC po 60 dnech skladování byl 8x až 16x vyšší ve srovnání se 

skladováním extraktů dřínů při teplotě 2 ˚C (Moldovan, 2016, s. 209). 

Obsah celkových flavonoidů (TFC) a jeho změny  
 Nejvyšší obsah celkových flavonoidů (TFC) byl u plodů dřínu také stanoven 

v odrůdě Vydubecký – 10,72 g RE.kg-1. Naopak nejnižšší hodnota TFC byla 

stanovena též u žlutoplodé odrůdy Jantarový – 3,19 g RE.kg-1. V analyzovaných 

vzorcích byly zjištěny vyšší obsahy TFC ve srovnání s publikovanými 

hodnotami TFC u šesti genotypů dřínu původem z Rumunska  

– od 0,12 g RE.kg-1 FW do 0,64 RE.kg-1 FW (Cosmulescu, 2019, s. 392). 

Zatímco srovnatelné hodnoty TFC s námi zjištěným množstvím obsahovaly 

dříny původem z Iránu, jednak z roku 2009 – od 3,21 g katechinu.kg-1 FW do 



 

51 

5,45 g katechinu.kg-1 FW (Hassanpour, 2011, s. 461). Hodnoty TFC mohou být 

také ovlivněny použitým extrakčním činidlem, kdy u metanolových extraktů 

dřínu původem ze Srbska bylo publikováno 7,18 g RE.kg-1 DW a u vodných 

extraktů pouze 3,53 g RE.kg-1 DW (Stankovic, 2014, s. 360). 

 

Obrázek 14: Obsah celkových flavonoidů (TFC) v g.kg-1 stanovených 

spektrometricky v lyofilizovaných plodech různých odrůd dřínu a jeho změny 

vlivem skladování po dobu 1 roku 

 

 Z obrázku 14 je také patrné, že skladování plodů jednotlivých odrůd dřínu po 

dobu 1 roku mělo negativní vliv na TFC. Nejnižší pokles byl zaznamenán  

u žlutoplodé odrůdy Jantarový – 16,9 % z hodnoty 3,19 g RE.kg-1 na  

2,65 g RE.kg-1, zatímco k největšímu úbytku došlo u dřínu Lukjanovský  

– 43,3 % z hodnoty 5,84 g RE.kg-1 na 3,31g RE.kg-1. Pokles TFC u plodů dřínu 

po ročním skladování odpovídal snížení TFC u jednotlivých odrůd jeřábu  

a aronie během skladování po dobu 1 roku – od 19,2 % do 33,9 %. 

 Ve studii Yarılgaç (2019, s. 425), která se zabývala vlivem skladování plodů 

dřínu v rozdílných fázích zralosti a v různých atmosférách na obsah TFC, bylo 

publikováno, že ve všech případech se množství TFC po 30 dnech skladování 

snižovalo v rozsahu od 34,8 % do 60,7 %. 

Obsah celkových antokyanů (TAC) 
 Obsah celkových antokyanů (TAC) stanovený spektrometricky se pohyboval 

v rozmezí od 339,03 mg COG.kg-1 (Jolico) do 607,71 mg COG.kg-1 (Elegantní), 

přičemž u žlutoplodé odrůdy Jantarový nebyl TAC stanoven. Námi naměřené 

hodnoty TAC byly více než 2x vyšší než obsahy TAC u tří odrůd dřínu 

původem ze stejné lokality, ale ze sklizně v letech 2009 a 2010 – od  

194 mg COG.kg-1 FW (Fruchtal), 61 mg COG.kg-1 FW (Jolico)  

a 109,8 mg COG.kg-1 FW (Vydubecký) (Cetkovská, 2015, s. 359). Zatímco  
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u plodů dřínu původem z Polska byly publikovány podobné hodnoty  

TAC – 499,4 mg COG.kg-1 FW (Pyrkosz-Biardzka, 2014, s. 96).  

 

4.3.4 Obsah jednotlivých fenolických látek stanovených metodou  

RP-HPLC a jejich změny vlivem skladování 

 Celkové obsahy fenolických látek (TPC-HPLC), flavonoidů (TFC-HPLC)  

a fenolových kyselin (TFAC) stanovených metodou RP-HPLC v plodech 

vybraných odrůd dřínu a jejich změny vlivem skladování po dobu 1 roku jsou 

uvedeny na obrázku 15. 

 

 

Obrázek 15: Obsah fenolických látek v mg.kg-1 stanovených metodou  

RP-HPLC v lyofilizovaných plodech různých odrůd dřínu a jeho změny vlivem 

skladování TPC-HPLC – celkový obsah fenolických látek, TFAC – celkový 

obsah fenolových kyselin, TFC – celkový obsah flavonoidů 

 

 Celkový obsah fenolických látek stanovených metodou RP-HPLC byl mezi 

jednotlivými odrůdami dřínu odlišný. Nejvyšší obsah stanovených TPC-HPLC 

byl zjištěn u plodů dřínu Vydubecký – 4004,50 mg.kg-1, naopak nejméně  

TPC-HPLC obsahovala žlutoplodá odrůda Jantarový – 1466,36 mg.kg-1. Na 

celkovém množství stanovených fenolických látek se u všech odrůd ve větší 

míře podílely flavonoidní sloučeniny oproti fenolovým kyselinám. Nejvíce 

celkových flavonoidů (TFC-HPLC) bylo obsaženo u odrůdy Fruchtal  

– 2592,04 mg.kg-1 a u odrůdy Vydubecký – 2551,08 mg.kg-1, zatímco nejnižší 

množství TFC-HPLC obsahovala opět žlutoplodá odrůda Jantarový  

– 953,12 mg.kg-1. 

 Flavonoly byly zastoupeny pouze rutinem (RUT), jehož obsah se pohyboval 

v rozmezí od 1,36 mg.kg-1 (Elegantní) do 4,63 mg.kg-1 (Jantarový). Flavanoly, 
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zastoupené epigalokatechinem (EGC), epikatechinem (EC) a katechinem (C), 

představovaly podstatnou část fenolických látek flavonoidní povahy a jejich 

množství bylo stanoveno v rozsahu od 948,49 mg.kg-1 (Jantarový) do  

2548,92 mg.kg-1 (Vydubecký). Námi naměřené hodnoty flavanolů jsou nižší ve 

srovnání s množstvím flavanolů u plodů dřínu původem ze Srbska z roku 2013 

 – 7570 mg.kg-1 DW (Milenković-Andjelković, 2015, s. 334). Nejvíce 

zastoupeným flavanolem byl EGC, jehož obsah se pohyboval v rozmezí od 

908,91 mg.kg-1 (Jantarový) do 1794,59 mg.kg-1 (Vydubecký). 

 Nejvyšší hodnoty celkových fenolových kyselin (TFAC) byly zjišteny  

u odrůdy Vydubecký – 1451,62 mg.kg-1, zatímco plody odrůdy Jantarový 

obsahovaly nejméně TFAC – 512,51 mg.kg-1. 

 Celkový obsah derivátů kyseliny benzoové (DBA) se pohyboval v rozmezí od 

403,05 mg.kg-1 do 1131,89 mg.kg-1, přičemž nejméně DBA bylo zjištěno  

u žlutoplodé odrůdy Jantarový a nejvíce u dřínu odrůdy Vydubecký. Plody 

většiny odrůd obsahovaly nejvíce kyseliny gallové (GA), jejíž nejvyšší obsah 

byl detekován u odrůdy Vydubecký – 662,76 mg.kg-1 a nejnižší v plodech dřínu 

Elegantní – 160,34 mg.kg-1. Námi naměřené hodnoty GA jsou v souladu 

s obsahem GA v plodech osmi odrůd dřínu původem také z České republiky ale 

z oblasti Bílých Karpat – od 110 mg.kg-1 FW do 320 mg.kg-1 (Sochor, 2014,  

s. 921). 

 Celkové obsahy derivátů kyseliny skořicové (DCA) u plodů různých odrůd 

dřínu se pohybovaly v rozmezí od 109,46 mg.kg-1 (Jantarový) do  

775,32 mg.kg-1 (Jaltský). U všech odrůd byla nejvíce zastoupena kyselina 

chlorogenová (CHL), jejíž obsah činil od 60,93 mg.kg-1 (Jantarový) do  

646,21 mg.kg-1 (Jaltský). Srovnatelné množství CHL bylo publikováno 

v plodech dřínů původem ze tří různých lokalit s rozdílnou nadmořskou výškou 

– 65,36 mg.kg-1 FW (345 m n. m.), 26,03 mg.kg-1 FW (389 m n. m.)  

a 142,46 mg.kg-1 FW (700 m n. m.) (Drkenda, 2014, s. 64). 

 Z dosažených výsledků lze také konstatovat, že roční skladování plodů dřínů 

mělo negativní vliv na obsahy TPC-HPLC, TFAC a TFC-HPLC stanovené 

metodou RP-HPLC. K nejvyšším ztrátám obsahu TPC-HPLC stanoveného 

metodou RP-HPLC došlo u plodů dřínu odrůdy Lukjanovský – 48,1 %  

z hodnoty 3233,93 mg.kg-1 na 1677,96 mg.kg-1, zatímco nejnižší úbytek  

TPC-HPLC byl zjištěn u odrůdy Jantarový – 8,5 % z hodnoty 1466,36 mg.kg-1 

na 1341,89 mg.kg-1. Z toho úbytek TFAC se pohyboval v rozmezí od 8,9 % 

(Jantarový) – z hodnoty 512,51 mg.kg-1 na 466,84 mg.kg-1 do 38,2 % 

(Lukjanovský) – z hodnoty 1190,61 mg.kg-1 na 735,59 mg.kg-1. Vyšší pokles 

obsahu byl zaznamenán u DBA až o 48,4 % (Jaltský) v porovnání s obsahy 

DCA, kde bylo zjištěno nejvyšší snížení o 31,1 % (Lukjanovský). Z jednotlivých 

fenolových kyselin byla nejvíce ovlivněna kyselina vanilová, která po ročním 

skladování nebyla detekována. 
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 Skladováním plodů dřínu po dobu 1 roku došlo také ke snížení celkových 

obsahů TFC-HPLC, jejichž úbytky činily od 8,3 % (Jaltský) – z hodnoty  

953,85 mg.kg-1 na 875,05 mg.kg-1 do 53,9 % (Lukjanovský) – z hodnoty 

2043,32 mg.kg-1 na 942,37 mg.kg-1, přičemž vyšší úbytek byl zaznamenán  

u flavonolů (RUT) – od 82,3 % (Vydubecký) do 98,5 % (Fruchtal) ve srovnání 

s flavanoly (EGC, EC a C), jejichž pokles se pohyboval v rozmezí od 7,8 % 

(Jantarový) do 53,9 % (Lukjanovský). Zjišténé úbytky fenolických látek  

u plodů dřínu jsou v souladu s poklesem fenolických látek po ročním 

skladování u plodů různých odrůd jeřábu a aronie. Oproti tomu, ve studii 

Mohebbi (2015, s. 121), která se zabývala skladováním plodů dřínu v různých 

obalech a s rozdílnou modifikací atmosféry, bylo publikováno, že po době 

skladování 35 dnů při teplotě 1 ˚C došlo u nezabalených plodů k navyšení 

TPC-HPLC o téměř 36 % (Mohebbi, 2015, s. 121).  

 

4.3.5 Stanovení jednotlivých antokyanů metodou RP-HPLC 

Obsahy jednotlivých antokyanů stanovených metodou RP-HPLC jsou 

uvedeny v tabulce 14.  

 

Tabulka 14: Obsah jednotlivých antokyanů [mg.kg-1] v lyofilizovaných plodech 

různých odrůd dřínu obecného 

Odrůdy 
 Delfinidin         

3-glukozid 

Kyanidin          

3-glukozid 

Kyanidin            

3-rutinozid 

Pelargonidin       

3-glukozid 

Peonidin           

3-glukozid 

Dřín mean SD mean SD mean SD mean SD mean SD 

Jantarový ns 

 

ns 

 

ns 

 

ns 

 

ns 

 Jaltský 30,35 0,67a 113,11 0,95a 235,38 1,06a 63,65 2,94a 9,81 0,42a 

Vydubecký 10,14 0,13b 45,34 0,31b 189,25 5,12b 9,36 0,18b 4,02 0,18b 

Vyšegorodský 16,88 0,05c 89,90 0,23c 61,16 0,16c 70,42 0,02c 8,28 0,01c 

Elegantní 18,60 0,95d 242,72 0,05d 264,80 3,94d 57,96 1,64d 9,42 0,18a 

Fruchtal 107,90 0,20e 52,30 0,09e 274,30 9,42d 9,33 0,14b 5,00 0,19d 

Lukjanovský 19,02 0,02d 217,25 0,13f 217,48 2,18e 49,80 0,32e 11,75 0,04e 

Jolico 15,08 0,03f 89,62 0,14c 185,71 1,53b 38,73 0,15f 6,46 0,18f 

ns – nebylo stanoveno 

Výsledky jsou vyjádřeny jako střední hodnota ± SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméně 

jedním identickým horním indexem se statisticky významně neliší (P ≥ 0,05), zatímco 

hodnoty s různými horními indexy vykazují statisticky významný rozdíl (P < 0,05). 
 

 V analyzovaných plodech dřínu byly zjištěny statisticky významné rozdíly 

v obsahu jednotlivých antokyanů zjištěných metodou RP-HPLC v závislosti na 

odrůdě. Jako nejvíce zastoupený antokyan ve většině odrůd byl stanoven 

kyanidin-3-rutinozid, jehož obsah se pohyboval v rozsahu od 61,16 mg.kg-1 

(Vyšegorodský) do 274,30 mg.kg-1 (Fruchtal). V plodech dřínu původem 

z Turecka z roku 2004 byly publikovány podobné obsahy, případně o něco 

vyšší – od 4,5 mg.kg-1 FW do 122,8 mg.kg-1 FW (Tural, 2008, s. 364). U dřínu 

odrůdy Vyšegorodský byl v nejvyšším množství detekován antokyan  
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kyanidin-3-glukozid – 89,90 mg.kg-1. U žlutoplodé odrůdy dřínu Jantarový 

nebyly vybrané jednotlivé antokyany stanoveny. 

 

4.3.6 Stanovení antioxidační aktivity metodou DPPH, ACW a ACL 
 Hodnoty antioxidační aktivity stanovené metodou DPPH v lyofilizovaných 

plodech různých odrůd dřínu obecného a jejich změny vlivem skladování po 

dobu 1 roku jsou znázorněny na obrázku 16. Tabulka 15 uvádí hodnoty 

antioxidační aktivity stanovené metodami ACW a ACL ve stejných plodech. 

 
Obrázek 16: Antioxidační aktivita stanovena metodou DPPH v g TE.kg-1 

v plodech různých odrůd dřínu a jejich změny vlivem skladovánípo dobu 1 roku 

 

Tabulka 15: Antioxidační aktivita ACW [g AAE.kg-1] a ACL [g TE.kg-1] 

v lyofilizovaných plodech různých odrůd dřínu obecného 

Odrůdy                                                                                                                                                     ACW [g AAE.kg-1] ACL [g TE.kg-1] 

Dřín mean SD mean SD 

Jantarový 9,24 0,20a 23,16 0,42a 

Jaltský 20,63 0,14b 37,13 0,29b 

Vydubecký 19,98 0,09c 40,93 0,20c 

Vyšegorodský 22,50 0,21d 29,88 0,46d 

Elegantní 10,29 0,09e 29,11 0,19e 

Fruchtal 22,10 0,14f 41,09 0,29c,f 

Lukjanovský 14,90 0,07g 34,19 0,15g 

Jolico 23,97 0,18h 41,80 0,58f 

Výsledky jsou vyjádřeny jako střední hodnota ± SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s nejméně 

jedním identickým horním indexem se statisticky významně neliší (P ≥ 0,05), zatímco 

hodnoty s různými horními indexy vykazují statisticky významný rozdíl (P < 0,05). 
 

 Z výsledků měření vyplývá, že v analyzovaných plodech dřínu byly zjištěny 

statisticky významné rozdíly v hodnotách antioxidační aktivity stanovené 

metodou DPPH a fotochemiluminiscenčními metodami ACW a ACL 
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v závislosti na odrůdě. Ve výsledcích antioxidační aktivity stanovené metodami 

DPPH a ACW se neprojevil velký rozdíl a hodnoty těchto dvou metod byly 

srovnatelné. Nejnižší hodnota DPPH byla detekována u žlutoplodé odrůdy 

Jantarový – 16,48 g TE.kg-1 a naopak nejvyšší hodnota byla zjištěna  

u červenoplodé odrůdy Vydubecký – 35,24 g TE.kg-1, což odpovídá hodnotám 

antioxidační aktivity stanovené metodou DPPH u šesti odrůd dřínu původem 

z České republiky z oblasti Bílých Karpat z nadmořské výšky 340 m n. m. – od 

4,11 g TE.kg-1 FW (Elegantní) do 9,54 g TE.kg-1 FW (Vydubecký) (Rop, 2010, 

s. 1207). Nejnižší hodnota ACW byla stanovena opět u rané žlutoplodé odrůdy 

Jantarový – 9,24 g AAE.kg-1, zatímco nejvyšší hodnotu ACW vykazovala 

pozdní červenoplodá odrůda Jolico – 23,97 g AAE.kg-1. Nejvyšších výsledků 

bylo dosaženo použitím metody ACL, kdy nejnižší hodnota byla zjištěna zase  

u rané žlutoplodé odrůdy Jantarový – 23,16 g TE.kg-1 a nejvyšší hodnota  

u pozdní červenoplodé odrůdy Jolico – 41,80 g TE.kg-1. U plodů dřínu původem 

z Turecka z roku 2010 bylo zjištěno, že během zrání dochází ke snižování 

antioxidační aktivity – z hodnoty 55,0 μmol TE.g-1 FW u nedozrálých plodů na 

hodnotu 7,8 μmol TE.g-1 FW u zralých plodů (Gunduz, 2013, s. 63). 

 U metody DPPH jsou na obrázku 16 rovněž uvedeny hodnoty antioxidační 

aktivity po ročním skladování plodů dřínu. Nejvyšší pokles hodnoty DPPH byl 

zjištěn u pozdní odrůdy Jolico (35,0 % – z hodnoty 21,33 g TE.kg-1 na  

13,87 g TE.kg-1), naopak nejnižší úbytek byl zjištěn u odrůd Jaltský (19,6 %  

– z hodnoty 19,64 g TE.kg-1 na 15,79 g TE.kg-1). U plodů dřínu původem 

z Rumunska ze sklizně z roku 2015 bylo publikováno, že skladováním plodů 

při teplotě 22 ˚C po dobu 11 dnů došlo ke snížení hodnot antioxidační aktivity 

stanovené metodami ABTS a FRAP o 9,4 % a 7,6 %, v uvedeném pořadí. 

Zatímco skladování totožných plodů při stejné teplotě po dobu 19 dnů mělo za 

následek pokles hodnot antioxidační aktivity stanovené metodami ABTS  

a FRAP pouze o 6,1 % a 3,3 %, v uvedeném pořadí (Hosu, 2016, s. 3). 

 

4.3.7 Vliv různých faktorů na antioxidační aktivitu 
 V plodech jednotlivých odrůd dřínu byl hodnocen vliv celkových obsahů 

polyfenolů (TPC), flavonoidů (TFC), antokyanů (TAC) stanovených 

spekrometricky a vitaminů C a E na hodnoty antioxidační aktivity stanovené 

metodami DPPH, ACW a ACL. Zpracování bylo provedeno metodou regresní 

analýzy a vyjádřeno Pearsonovými korelačními koeficienty (R). Velmi silné 

pozitivní korelace byly zjištěny mezi hodnotami antioxidační aktivity (DPPH, 

ACW, ACL) a vitaminem C, dále mezi hodnotami ACL a TPC.
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5 PŘÍNOS PRÁCE PRO VĚDU A PRAXI 

 Méně známé druhy ovoce analyzované v této práci jsou významným zdrojem 

biologicky aktivních látek, které mají pozitivní vliv na lidské zdraví a jejich 

obsah je často vyšší než u tradičních druhů ovoce. Velkou výhodou je jejich 

velká druhová rozmanitost s možností různého způsobu zpracování a širokého 

využití zejména v potravinářském a farmaceutickém průmyslu. Jsou nenáročné 

na půdní a klimatické podmínky a je možné je pěstovat také v České republice. 

Na českém trhu roste poptávka o využití těchto méně známých druhů, zejména 

z důvodu významného obsahu biologicky aktivních látek (vitaminu C  

a fenolických sloučenin) vykazujících antioxidační aktivitu. Sledované 

netradiční druhy ovoce se vzájemně liší ve vlastnostech a tím i ve způsobu jejich 

využití. Práce se zabývala stanovením obsahu vitaminů C a E, fenolických  

a karotenoidních látek a antioxidační aktivity u vybraných méně známých druhů 

ovoce. U stanovených biologicky aktivních látek byl dále hodnocen vliv různé 

lokality a klimatických podmínek, vliv technologického zpracování a také vliv 

skladování na chemické složení plodů a listů. 

 

Disertační práce obohacuje oblast vědy a praxe v následujících aspektech: 

 Přínos uceleného přehledu a nových poznatků o obsahu biologicky 

aktivních látek s antioxidačním účinkem, které byly stanoveny použitím 

různých analytických metod, v rozdílných odrůdách netradičních druhů 

ovoce, které je možné pěstovat v klimatických podmínkách České 

republiky. 

 Vybrané netradiční druhy ovoce jsou významným zdrojem bioaktivních 

látek vykazujících antioxidační aktivitu, zejména vitaminu C a fenolických 

sloučenin. 

 Mezi odlišnými botanickými druhy ovoce a také mezi odrůdami jednoho 

botanického druhu byly zjištěny značné rozdíly v chemickém složení, což 

může ovlivnit způsob jejich dalšího využití v různých odvětvích. 

 U rakytníku byly analyzovány nejen plody ale také listy, což může přispět  

k dalšímu rozšíření využití této plodiny, jejíž význam neustále roste. 

 Byl zjištěn vliv různé lokality na chemické složení plodů i listů rakytníku. 

 Srovnáním lokality Žabčice a Velké Ripňany byly s nejvyšším obsahem 

většiny stanovených látek vyhodnoceny plody a listy rakytníku původem  

z Žabčic, což mohlo být způsobeno nižším úhrnem srážek během vegetace 

v porovnání s lokalitou Velké Ripňany. Porovnávání lokalit však bude 

nutné dále posuzovat z hlediska širšího záběru parametrů jako je např. 

počet slunečních dní, klimatické, půdní a jiné faktory, což nebylo obsahem 

této disertační práce. 

 Byl také prokázán významný vliv doby zrání, technologického zpracování  

a skladování na obsah vitaminu C u plodů a listů rakytníku, což může 
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přispět k doporučení vhodné doby sklizně u jednotlivých odrůd, 

přiměřených podmínek pro skladování, případně k doporučení vhodné 

doby pro jejich spotřebu a způsob technologického zpracování. 

 Z hlediska doby zrání byly s nejvyšším obsahem většiny stanovených látek 

vyhodnoceny plody středně pozdních a pozdních odrůd rakytníku. 

 Z hlediska vlivu skladování na obsah vitaminu C byla jako nejodolnější 

odrůda vyhodnocena u plodů – středně pozdní odrůda Askola a u listů  

– pozdní odrůda Slovan. 

 Pro skladování lze doporučit pouze celé, nepoškozené plody, při jejich 

skladování dochází k menším ztrátám biologicky aktivních látek než po 

technologických úpravách (mixováním). 

 U plodů jeřábu a aronie byl zkoumán vliv klimatických podmínek na obsah 

vybraných bioaktivních látek při pozdním sběru, což může přispět  

k možnosti využití postupné sklizně plodů podle způsobu technologického 

zpracování, kterou by mohlo být dosaženo snížení nákladů na jejich 

skladování. 

 Byl prokázán negativní vliv klimatických podmínek při pozdní sklizni na 

obsah bioaktivních látek. Jako nejodolnější odrůda byla vyhodnocena 

odrůda jeřábu Granatnaja. 

 Byl také prokázán negativní vliv skladování plodů jeřábu a aronie na obsah 

vybraných bioaktivních látek. 

 Z hlediska vlivu skladování (plody sklizené ve sklizňové zralosti i plody 

sklizené ve zmrlém stavu) lze mezi nejodolnější odrůdy zařadit odrůdy 

Granatnaja, Granatina, Burka. 

 Skladováním plodů sklizených ve zmrzlém stavu po dobu 1 roku při -18 ˚C 

dochází k vyšším úbytkům biologicky aktivních látek ve srovnání se 

skladováním plodů za stejných podmínek sklizených ve sklizňové zralosti  

 Z analyzovaných odrůd jeřábu byla s nejvyšším obsahem většiny 

stanovených látek vyhodnocena odrůda Granatnaja. 

 U plodů dřínu byl prokázán negativní vliv skladování na obsah vybraných 

biologicky aktivních látek. 

 Z hlediska vlivu skladování plodů dřínu je možné jako nejodolnější 

vyhodnotit odrůdu Vydubecký. 

 Z analyzovaných odrůd dřínu byla s nejvyšším obsahem většiny 

stanovených látek vyhodnocena odrůda Vydubecký. 

 Pro zachování biologicky aktivních látek u plodů netradičních druhů ovoce 

lze na základě získaných výsledků doporučit zpracování plodů nejdéle do 

půl roku po sklizni, poté dochází k velkému poklesu jejich obsahu. 

 Zjištěné výsledky mohou být přínosem pro pěstitele, spotřebitele a také pro 

potravinářský, farmaceutický, kosmetický a jiný průmysl. 

 Získané výsledky disertační práce byly a budou dále prezentovány 

v mezinárodních vědeckých časopisech a na konferencích. 
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6 ZÁVĚR 

Disertační práce se zabývá stanovením vybraných bioaktivních látek  

u netradičního ovoce, které pochází z různých botanických druhů a rozdílných 

kultivačních a klimatických podmínek a také posouzením vzájemného vztahu 

jejich obsahu s odrůdou a různou dobou skladování. Velkou výhodou při 

pěstování netradičních druhů ovoce jsou minimální nároky na půdní  

a klimatické podmínky, brzký nástup do plodnosti a vysoký obsah cenných 

nutričních látek. Tyto látky jsou zajímavé nejen z chemického hlediska, ale také 

proto, že mnohé z nich mají biologické a terapeutické účinky, vykazují 

antioxidační, protinádorové, hepatoprotektivní, imunomodulační a jiné 

vlastnosti. Pěstování těchto nenáročných plodin plní také často estetickou, 

asanační, rekultivační, tepelně izolační nebo ekologickou funkci. Z méně 

známých druhů ovoce byly pro tuto práci vybrány plody rakytníku 

řešetlákového (Hippophaë rhamnoides) z čeledi hlošinovité (Eleagnaceae), 

plody mezidruhových kříženců jeřábu obecného (Sorbus aucuparia) a aronie 

temnoplodé (Aronia melanocarpa) z čeledi růžovité (Rosaceae) a plody dřínu 

obecného (Cornus Mas L.) z čeledi dřínovité (Cornaceae). U vybraných plodů 

byla stanovena vlhkost, vitaminy C a E, celkové obsahy polyfenolů, flavonoidů 

a antokyanů stanovených spekrometrickými metodami, dále vybrané 

karotenoidy, polyfenolické látky a antokyany stanovené metodou RP-HPLC  

a antioxidační aktivita (DPPH, ACW a ACL). 

Rakytník řešetlákový se v posledních letech stává stále perspektivnější  

a oblíbenější plodinou, zejména z hlediska obsahu vitaminu C a biologicky 

aktivních látek, které ovlivňují jeho antioxidační vlastnosti. Využívají se nejen 

plody ale i další části rakytníkového keře.  

Vitamin C je významný nutriční faktor v rakytníkových plodech i listech. 

Jeho obsah je však velmi proměnlivý v různých částech rostlin a může být 

ovlivněn jednak odrůdou, ale z důvodu různého způsobu jeho syntézy, která se 

může lišit v závislosti na zralosti, je důležitá i doba sklizně. Obsah vitaminu C 

v plodech rakytníku je vyšší ve srovnání s plody ostatních analyzovaných druhů 

ovoce, přičemž nejvyšší hodnoty byly zjištěny u plodů středně pozdních  

a pozdních odrůd, a to v rozmezí od 3,11 g.kg-1 FW (Leicora) do 3,65 g.kg-1 FW 

(Slovan). Obsah vitaminu C byl ovlivněn také místem kultivace, kdy odrůda 

Leicora z Velkých Ripňan obsahovala více vitaminu C než vzorek z Žabčic.  

U listů byl obsah vitaminu C mnohem vyšší než u plodů, ale vliv doby ranosti se  

u jednotlivých odrůd neprojevil. Nejvyšší obsah byl zjištěn u středně rané 

odrůdy Bojan – 46,32 g.kg-1 FW a středně pozdní odrůdy Dorana – 45,30 g.kg-1 

FW. Také mezi listy stejné odrůdy kultivované v různých lokalitách byl zjištěn 

značný rozdíl v obsahu vitaminu C, kdy u listů Leicory z Velkých Ripňan bylo 

stanoveno 39,01 g.kg-1, zatímco u listů Leicory z Žabčic jenom 25,75 g.kg-1 FW. 

Rozdíl v obsahu vitaminu C u plodů i listů původem z odlišných lokalit mohl 

být ovlivněn rozdílnými klimatickými podmínkami během vegetace. 
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Vzhledem k tepelné a světelné nestabilitě vitaminu C může během skladování 

plodů i listů rakytníku docházet k jeho ztrátám a ke snížení nutriční hodnoty 

plodů i listů, proto je vhodné toto snížení sledovat a doporučit vhodné podmínky 

pro skladování, případně doporučenou dobu pro jeho spotřebu a způsob 

technologického zpracování. Vzhledem k vysoké nestabilitě vitaminu C, byl 

proveden skladovací pokus za účelem zjistit míru jeho poklesu během 

skladování. Bylo zjištěno, že během sledované doby docházelo v plodech 

rakytníků k nerovnoměrnému úbytku vitaminu C, přičemž k velkému poklesu 

průměrně o 46 % došlo po půl roce skladování. U listů došlo po stejné době 

skladování k úbytku v průměru o 37,9 %, což bylo méně než u plodů. 

K největšímu poklesu obsahu vitaminu C po roce skladování došlo u odrůdy 

Hergo (69,6 %), naopak nejnižší pokles byl zjištěn u odrůdy Askola (46,9 %).  

U listů byl největší pokles zjištěn u odrůdy Bojan (62,0 %), zatímco nejnižší 

pokles byl zaznamenán u odrůdy Slovan (40,7 %), ale i po poklesu je obsah 

vitaminu C stále vysoký ve srovnání s ostatními ovocnými druhy. 

Pro zjištění vlivu zmražení na obsah vitaminu C v plodech a listech byla 

vybrána odrůda Leicora z pokusné plochy Žabčice. Na degradaci vitaminu C se 

mohou, kromě fyzikálních faktorů, podílet i enzymy uvolněné při mechanické 

úpravě rostlinného materiálu, proto byl u plodů sledován i vliv mechanické 

úpravy mixováním. S dobou skladování se výrazně snižoval obsah vitaminu C  

v plodech rakytníků (34,3 %) u celých, nepoškozených plodů. Ještě vyšší úbytek 

byl sledován po mechanickém zpracování u rozmixovaných plodů, kdy vlivem 

mixování čerstvých plodů došlo k úbytku vitaminu C o 13,9 % a skladováním 

těchto plodů se jeho obsah po roce skladování snížil o 58,8 %. V rakytníkových 

listech v závislosti na době skladování došlo také k výraznému snížení obsahu 

vitaminu C po roce skladování (43,5 %). 

Obsah vitaminu E v plodech rakytníku byl také vyšší oproti ostatním 

analyzovaným druhům ovoce. Nejvyšší obsah v plodech – 29,91 mg.kg-1 FW byl 

zjištěn u odrůdy Masličnaja a v listech – 153,99 mg.kg-1 FW u odrůdy Tytii. 

Vliv doby ranosti se neprojevil. 

 β-karoten byl stanoven ze všech karotenoidů v nejvyšším množství, a to 

zejména u pozdních odrůd v rozsahu od 44,86 FW mg.kg-1 (Slovan) do  

95,74 mg.kg-1 FW (Vitaminaja). 

 Rakytníky jsou také významným zdrojem fenolických sloučenin, ve středně 

pozdní odrůdě Dorana byl stanoven nejvyšší celkový obsah fenolických látek 

(TPC) v plodech – 3,62 g GAE.kg-1 FW i v listech – 4,11 g GAE.kg-1 FW, 

zatímco nejnižší hodnota TPC byla stanovena u plodů středně rané odrůdy 

Bojan – 0,70 g GAE.kg-1 FW a v listech byl nejnižší obsah – 0,55 g GAE.kg-1 

FW v rané odrůdě Tytii. Nejvyšší obsah celkových flavonoidů (TFC) byl  

u plodů také stanoven v odrůdě Dorana – 3,72 mg RE.kg-1 FW, přičemž vysoký 

obsah TFC byl také v plodech středně raných odrůd Masličnaja  

– 3,68 mg RE.kg-1 FW a Bojan – 3,46 mg RE.kg-1 FW. Listy rakytníků 
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obsahovaly více než 10krát vyšší množství TFC. Nejvyšší hodnoty byly zjištěny 

v odrůdách Bojan – 49,58 mg RE.kg-1 FW a Masličnaja – 42,44 mg RE.kg-1 FW. 

Naopak nejnižší hodnota – 14,40 mg RE.kg-1 FW byla stanovena o dvou odrůd  

– Dorana a Slovan. 

Jednotlivé fenolické sloučeniny byly stanoveny metodou HPLC a jejich 

celkový obsah (TPC-HPLC) byl v plodech jednotlivých odrůd velmi rozdílný  

a pohyboval se v rozmezí od 76,75 mg.kg-1 FW (Bojan) do 206,59 mg.kg-1 FW 

(Dorana). Flavonoidy byly u všech odrůd ve větším zastoupení než fenolové 

kyseliny. Celkový obsah flavonoidů (TFC-HPLC) byl poměrně rozdílný 

v závislosti na odrůdě v rozsahu od 59,27 mg.kg-1 FW (Bojan) a 59,95 mg.kg-1 

FW (Tytii) do 181,0 mg.kg-1 FW (Dorana), zatímco celkový obsah fenolových 

kyselin (TFAC) se pohyboval v rozmezí od 12,98 mg.kg-1 FW (Askola) do  

59,85 mg.kg-1 FW (Hergo). V listech bylo celkové množství stanovených 

fenolických látek průměrně 10krát vyšší než v plodech a jejich obsah byl také 

velmi rozdílný u jednotlivých odrůd. Hodnoty TPC-HPLC se pohybovaly 

v rozmezí od 1483,04 mg.kg-1 FW (Hergo) do 8733,60 mg.kg-1 FW 

(Masličnaja). U většiny odrůd byly, na rozdíl od plodů, zjištěny vyšší obsahy 

fenolových kyselin než flavonoidů. Nejvyšší obsah TFC-HPLC  

– 3798,58 mg.kg-1 FW byl zjištěn u odrůdy Masličnaja. A nejvyšší množství 

celkových fenolových kyselin (TFAC) – 4930,49 mg.kg-1 FW bylo stanoveno 

také v odrůdě Masličnaja. 

Antioxidační aktivita v plodech a listech rakytníků byla stanovena různými 

metodami (DPPH, ACW a ACL). Z výsledků je zřejmé, že hodnoty DPPH 

v plodech byly mnohem nižší oproti výsledkům ACW a ACL, což je dáno 

metodikou analýzy. Také je patrné, že rané odrůdy (Tytii, Hergo, Bojan  

a Masličnaja) vykazovaly nižší antioxidační aktivitu, zatímco středně pozdní 

(Dorana, Raisa, Askola) a pozní odrůdy (Slovan, Vitaminaja a Leicora) naopak 

vyšší. Hodnoty antioxidační aktivity v listech vykazovaly u všech tří použitých 

metod vyšší výsledky než u plodů a neprojevil se vliv ranosti u jednotlivých 

odrůd. Navíc se u listů neprojevil velký rozdíl ve výsledcích antioxidační 

aktivity stanovené metodami DPPH a ACW jako u plodů. Nejvyšší hodnota 

DPPH byla stanovena u odrůdy Dorana – 54,17 g TE.kg-1 FW. Nejvyšší hodnotu 

ACW vykazovala odrůda Bojan – 55,56 g AAE.kg-1 FW. Na rozdíl od plodů 

byly nejvyšší hodnoty antioxidační aktivity u listů získány metodou ACL, 

konkrétně u odrůdy Bojan. 

Plody jeřábu obecného mají velkou tradici v pěstování a také ve zpracování 

v lidové kuchyni, v České republice je využíván spíše jako okrasná dřevina. 

Z důvodu získat nové odrůdy, které by byly odolné vůči nízkým teplotám a měly 

vhodnější senzorické vlastnosti, bylo prováděno mezidruhové křížení mezi 

jeřábem a hlohem, aronií, hruškou, mišpulí a dalšími. Tito kříženci jsou 

mrazuodolní, mají méně svíravou chuť, dosahují vyšších výnosů, obsahují více 

cukrů a pektinů, čímž jsou vhodnější pro konzervárenský a nápojářský průmysl. 
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Na českém trhu je však nedostatek těchto výrobků. Obsah vitaminu C byl mezi 

jednotlivými odrůdami variabilní, nejvyšší obsah byl stanoven u odrůdy Businka 

– 8,43 g.kg-1 DW a Alaja Krupnaja – 8,07 g.kg-1 DW, což je nejméně ze všech 

analyzovaných druhů ovoce, ale při porovnání s tradičními druhy ovoce lze 

plody jeřábu považovat za významný zdroj vitaminu C. Odrůda Businka 

obsahovala také nejvíce vitaminu C po roce skladování – 7,53 g.kg-1 DW. Také 

obsah vitaminu E se mezi jednotlivými odrůdami lišil – od 3,42 mg.kg-1 DW 

(Titan) do 5,28 mg.kg-1 DW (Alaja Krupnaja), což je méně než u plodů 

rakytníku ale více než u plodů dřínu. Co se týče celkového obsahu fenolických 

látek stanovených spektrometricky, lze jednotlivé odrůdy jeřábu považovat za 

významné zdroje těchto látek. Nejvyšší obsah TPC, TFC i TAC byl zjištěn  

u plodů mezidruhového křížence Granatnaja – 19,35 g GAE.kg-1 DW,  

15,29 g RE.kg-1 DW a 687,36 mg COG.kg-1 DW. Tato odrůda obsahovala 

nejvíce TPC a TFC také po roce skladování – 15,43 g GAE.kg-1 DW  

a 12,35 g RE.kg-1 DW. Plody jeřábu Granatnaja obsahovaly také nejvíce  

TPC-HPLC stanovených metodou RP-HPLC – 7621,79 mg.kg-1 DW a nejvíce 

TFAC – 6338,61 mg.kg-1 DW, přičemž nejvíce zastoupenou fenolovou 

kyselinou byla kyselina neochlorogenová (NCHL). Obsah NCHL v plodech 

jeřábu byl nejvyšší ze všech analyzovaných druhů ovoce, což může být zajímavé 

ze zdravotního hlediska, protože byly prokázány její významné 

chemopreventivní a chemoterapeutické účinky. Hodnoty antioxidační aktivity 

stanovené metodou DPPH byly v plodech jeřábu nejnižší v porovnání s dalšími 

analyzovanými druhy ovoce. Nejvyšší hodnoty byly zjištěny u odrůd Burka  

– 22,40 g TE.kg-1 DW, Granatnaja – 22,39 g TE.kg-1 DW a Businka  

– 22,30 g TE.kg-1 DW. Tyto odrůdy jeřábu vykazovaly také nejvyšší hodnoty 

DPPH po roce skladování. U mezidruhového křížence jeřábu Granatnaja byly 

též stanoveny nejvyšší hodnoty antioxidační aktivity stanovené metodami ACW 

a ACL – 29,63 g AAE.kg-1 DW a 16,71 g TE.kg-1 DW. 

Aronie Nero je druhově blízká jeřábu obecnému, na českém trhu se nachází 

několik výrobků převážně od menších pěstitelů. Její význam spočívá především 

ve vysokém obsahu antokyanů – 2229,17 mg COG.kg-1 DW, což je nejvíce ze 

všech analyzovaných druhů. Plody aronie Nero lze také považovat za významný 

zdroj vitaminu C – 16,88 g.kg-1 DW, jehož obsah je srovnatelný s obsahem 

vitaminu C v plodech rakytníků. 

Plody dřínu obecného jsou vhodné ke konzumaci v čerstvém stavu a k výrobě 

ovocných pomazánek, kompotů a sirupů. Na českém trhu je však opět 

nedostatek těchto výrobků. Plody dřínu obsahují významné množství vitaminu C 

– od 7,03 g.kg-1 DW do 12,53 g.kg-1 DW, což je více, než bylo stanoveno  

u mezidruhových kříženců jeřábu, s výjimkou aronie Nero. Nejvyšší obsah 

vitaminu C byl zjištěn v plodech ruské odrůdy Vydubecký. U této odrůdy došlo 

také k nejnižšímu snížení vitaminu C po roce skladování – 42,8 %. Průměrný 

úbytek vitaminu C u dalších odrůd dřínu po roce skladování činil 51,1 %, což 
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odpovídá zjištěnému snížení obsahu vitaminu C u plodů rakytníku, kde došlo  

k průměrné ztrátě vitaminu C o 56 %, a u plodů jeřábu a aronie, u kterých se 

obsah vitaminu C snížil v průměru o 46,3 %. Plody dřínu, podobně jako plody 

rakytníku a jeřábu, jsou také významným zdrojem fenolických sloučenin. 

Nejvyšší obsah TPC byl stanoven opět u ruské odrůdy Vydubecký  

– 17,55 g GAE.kg-1 DW a také skladováním plodů dřínů po dobu 1 roku došlo  

u této odrůdy k nejnižšímu úbytku TPC – 12,1 %. Ruská odrůda Vydubecký 

obsahovala též nejvíce TFC – 10,72 g GAE.kg-1 DW. Ročním skladováním se 

množství TFC nejméně snížilo u žlutoplodé odrůdy Jantarový – 16,9 %, přičemž 

obsah TFC byl u této odrůdy nejnižší i po skladování, zatímco nejvíce TFC ze 

všech odrůd po skladování obsahovaly plody odrůdy Vydubecký  

– 8,24 g GAE.kg-1 DW. Celkový obsah jednotlivých fenolických látek 

stanovených metodou RP-HPLC (TPC-HPLC) byl u analyzovaných odrůd dřínu 

rozdílný, podobně jako u plodů rakytníku a jeřábu, pohyboval se v rozmezí od 

1466,36 mg.kg-1 DW (Jantarový) do 4004,50 mg.kg-1 (Vydubecký), z toho 

nejvyšší obsah celkových fenolových kyselin (TFAC) byl naměřen u odrůdy 

Vydubecký – 1451,62 mg.kg-1 DW a nejvyšší obsah celkových flavonoidů 

(TFC-HPLC) u rakouské odrůdy Fruchtal – 2592,04 mg.kg-1 DW. Ruská odrůda 

Vydubecký byla v množství TFC-HPLC na druhém místě – 2551,08 mg.kg-1 

DW. 

Z výsledků antioxidační aktivity stanovené různými metodami (DPPH, ACW  

a ACL) je zřejmé, že mezi jednotlivými odrůdami dřínu byly zjištěny statisticky 

významné rozdíly, přičemž u metody DPPH byla nejvyšší hodnota před i po 

ročním skladování stanovena u odrůdy Vydubecký – 35,24 g TE.kg-1 DW,  

23,43 g TE.kg-1 DW. U metod ACL a ACW byly nejvyšší hodnoty antioxidační 

aktivity zjištěny v plodech odrůdy Jolico – 41,80 g TE.kg-1 DW  

a 23,97 g AAE.kg-1 DW. 

Ze statistické analýzy vyplývá, že antioxidační aktivita může být ovlivněna 

mnoha faktory, různou odrůdou a chemickým složením, které se může měnit  

s dobou sklizně, stupněm zralosti a lokalitou, ale míra působení těchto faktorů 

může být ovlivněna také možným synergickým, případně antagonickým 

účinkem jednotlivých složek, což se projevilo také v různých hodnotách 

zjištěných korelačních koeficientů, z nichž nelze jednoznačně usuzovat vliv 

sledovaných ukazatelů na hodnotu antioxidační aktivity. 

Získané výsledky mohou pomoci rozšířit dosavadní znalosti o výskytu 

bioaktivních látek v uvedených netradičních druzích ovoce a mohou přispět 

k získání a výběru nových zdrojů bioaktivních látek pro obohacení 

potravinářských a jiných produktů, ale také pro vhodnější využití jejich 

nutričních složek vzhledem ke zpracování a skladování. V této problematice je 

nutné pokračovat vzhledem k pozitivnímu působení na zdraví, v řadě publikací 

je uváděno, že tyto složky netradičních druhů ovoce vykazují významné 

antioxidační, antikancerogenní, imunostimulační a hepatoprotektivní účinky. 
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