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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se zabyva problematikou antioxidanti v bobulovém ovoci.
V jednotlivych kapitolach se prace vénuje pfirodnim antioxidantim (vitamin A, E, C,
flavonoidy, flavony, flavonony, karotenoidy, selen, alkaloidy a dal§i) a syntetickym
antioxidantim (BHA, BHT, TBHQ, gallaty). Také jsou zde popsany jednotlivé druhy

drobného ovoce. V zavéru prace je popsan vyskyt antioxidantii v bobulovém ovoci.

Kli¢ova slova: antioxidanty pfirodni a syntetické, bobulové ovoce, flavonoidy

ABSTRACT

This bachelor work deals with problems of antioxidants in berry fruits. The work presents
natural antioxidants (vitamin A, E, C, flavonoids, flavons, flavonones, carotenoids, selen,
alkaloids and so forth) and synthetic antioxidants (BHA, BHT, TBHQ, gallates). Selected
cultivars of berry fruits are also described there. In the conclusion of the work it is depicted

occurrence of antioxidants in berry fruits.

Keywords: natural and synthetic antioxidants, berry fruits, flavonoids
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UvVOD

Vyzkumy prokazaly, Ze pozitivni ucinky antioxidanti spocivaji v neutralizaci
volnych radikalti. Volné radikaly jsou slouceniny kysliku, vznikajici jako vedlejsi produkty
bunétného metabolismu. Poskozeni organizmu volnymi radikdly vyvolava celkové
oslabeni imunitniho systému. Velmi dulezité je poddvani antioxidantli jedincim po
nemoci, piipadné star§im nebo nezdrave a jednostranné se stravujicim lidem, protoze jejich
organismus produkuje téchto latek méné. Pokud organismus obsahuje nedostatek
antioxidantl, zvySuje se poSkozeni bunék v lidském tcle volnymi radikaly.

Antioxidanty se déli na pfirozené vyskytujici se v pfirodé a na syntetické, tedy
uméle vyrobené. Antioxidanty obsazené v potravindch maji pifiznivé ucinky na zdravi,
snizuji vznik srde¢né cévnich chorob, rakoviny, atd. Pfi dlouhodobém uzivani syntetickych
antioxidantll se méni antioxidacni u¢inek na vysoce nezadouci. Naopak u antioxidantl
pfijimanych pfirozenou cestou nedochéazi k negativnim t¢inktim.

Bobulové ovoce patifi mezi nejrozsifenéjsi skupinu u néas péstovanych dievin.
Z hlediska vyzivy je fadime mezi drobné ovoce. To obsahuje vice vody a nesnasi transport
za extrémnich podminek uchovani, a z toho divodu je vhodné konzumovat toto ovoce
v Cerstvém stavu. Mezi bobulové ovoce obsahujici vyznamné antioxidanty fadime
predevsim ostruziny, ¢erny rybiz, maliny, jahody, borivky, brusinky, jostu, zimolez, apod.

Ovoce je dilezitym zdrojem snadno stravitelnych vitamint, mineralnich latek,
glycidl, organickych kyselin, chutovych a aromatickych latek. Ovoce se doporucuje pro
vyzivu déti, dospélych i starych lidi, 1 pii dietach.

Cilem mé prace bylo vénovat se antioxidantliim v bobulovém ovoci. Zaméfila jsem
se na vyznamné antioxidanty, na charakteristiku drobného ovoce a zejména na antioxidanty

vyskytujici se v bobulovém ovoci.
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1 ANTIOXIDANTY - CHARAKTERISTIKA

Antioxidanty jsou latky obsazené v potravinach. Téchto latek vyuziva télo ke své

ochrané proti molekulam volnych radikalt vytvafenych pfi normalni latkové pfeméné [1].

Nase télo je vybaveno ochrannymi antioxida¢nimi systémy, a ty mohou pohlcovat
reaktivni radikaly ¢i brzdit jejich tvorbu. K témto systémim fadime antioxidacni enzymy.
Aby byla funkce systému dostacujici, je potieba zajistit urcité mnozstvi vitamind,

stopovych prvkil, minerali aj. latek s antioxida¢nimi uc€inky.

Antioxidanty inhibuji aktivitu zvIast€ nebezpecnych volnych radikali v téle.
V ovoci jsou obsazené v biologicky idealni formé& a nelze je zcela adekvatné nahradit
umeéle syntetizovanymi produkty. K antioxidantim patii zejména polyfenoly a flavonoidy,
které v ovoci doprovazeji kyselinu askorbovou. Obsah té€chto latek je v plodech jahodniku
a maliniku nizky, obsazeny jsou zejména v ¢erném rybizu, plodech aronie ¢erné, Rosa
rugosa a Rosa pomifera a jable¢né slupce. Uginnou antioxidaéni aktivitu ma také kyselina
askorbova. V drobném ovoci ma vys$i obsah flavonoid kvercetin [2]. V téle se také
vyskytuje mnozstvi dulezitych enzymi s antioxidacnimi ucinky. Enzymy jsou vysoce
aktivni bilkoviny, které urychluji chemickou reakci. Vyznamny enzym s antioxidacnimi
ucinky je super-oxid dismutdza. Jeho jedinou funkci je pfeménovat nebezpetné super-
oxidové volné radikaly na méné reaktivni peroxid vodiku. V organismu se vyskytuji jeste
enzymy katalaza a glutation peroxidaza, které rozkladaji peroxid vodiku na H,O a O, [3].
Znamg¢jsimi antioxidanty jsou vitamin C (kyselina askorbova), vitamin E (tokoferol), selen,
beta-karoten (provitamin vitaminu A — retinol), dale méd’, mangan, zinek, selen. Mezi dalsi
znamé antioxidanty patii koenzym Q10, flavonoidy, karotenoidy, L-glutathion, L-cystein
(cystin) a kyselina gama-linolenova, ktera je znama nejméné [1]. Antioxidanty chrani
buiky pfed nebezpetnou oxidaci. Antioxidanty maji schopnost tlumit $kodlivé ucinky
volnych radikald, pfipadné je ucinné zneskodnovat a odstraniovat. Volné radikaly jsou
vysoce reaktivni sloueniny a mohou napadnout a poSkodit kterékoliv molekuly v téle.
Jsou natolik nebezpecné, ze se ihned po svém vzniku navdZzou na dal$i molekulu,
a napadena molekula se méni také na volny radikal. Takto zacina fetézova reakce, ktera
muze poskodit rizné tkané. Volné radikdly se skladaji z atoml vzajemné mezi sebou
spojenych a obsahuji neparové elektrony. Volné radikaly vznikaji v téle jako zplodiny

metabolizmu [4].
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Doporucend denni davka antioxidantii je individudlni. Preventivni davkovani
antioxidanty je nizsi, ale pfi nemoci ¢i nespravném stravovani je vyssi. Pii dlouhodobém

uzivani antioxidanta se zabranuje dalSimu progresivnimu rozvoji aterosklerozy.

Poskozeni bunék volnymi radikdly se mize projevit pfi urCitych druzich rakoviny,

mozkovych mrtvicich i srde¢nich chorobach [2].

1.1 V ¢em se nachazeji antioxidanty

V ptedchozi kapitole jsou vyjmenovany dulezité antioxidanty, které jsou dale

popsany v praci takto:

1.1.1 Vitamin A — retinol

Retinol obsahuje B-jononovy kruh a pét konjugovanych vazeb, z nichz étyfi jsou
V postrannim fetézci. Je to tmavé Cervend latka, kterd se na svétle a vzduchu rozklada.
Stimuluje rust zivo¢isSnych bunék, spravny vyvoj kosternich tkaniv a normalni
reprodukci [5]. Oznacuje se také jako vitamin proti-keratinizacni, je rozpustny v tucich.
Jeho nedostatek zplsobuje rohovaténi slizni¢nich bun¢k, zvlasté sliznice soustavy dychaci
a travici, nechutenstvi, malou odolnost proti ndkazam, vysychani potnich a mazovych zlaz.
Vitamin A se podili na obnové o¢niho pigmentu. Jeho nedostatek proto zptsobuje

hemeralopii, Seroslepost, tj. snizené vidéni za Sera [6].

MG CHy My CH,

- I’%ﬁ%ﬂv h“‘"w-:.r"ﬁ"‘OH

g
CH,

Obr. 1. Vitamin A — retinol [7]

Podle poslednich vyzkumi muze vitamin A sehrat dilezitou roli pii 1écbé
cukrovky. RovnéZz ho povazujeme za velmi ucinny v boji proti rakoviné prsu a plic.
Vitamin A je antioxidant, ktery pisobi v nasem imunitnim systému proti virim, bakteriim
a jinym pivodcim chorob. Volné radikéaly a karoteny zabranuji poskozeni nechranénych
casti bun¢k [1]. Denni davka vitaminu A je asi 1 mg/kg. Vitamin A vaze volné radikaly,
takze ma mimo jiné proti-kancerogenni ucinek. Také karotenoidy, které nemaji pro-
vitaminovy uc¢inek, mohou mit kladny vyznam ve vyzive, protoze puisobi jako antioxidanty,

¢asto ucinngjsi nez retinol [4].
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Pod nazev karotenoidy se zahrnuje skupina rostlinnych pigmentd rozpustnych
V tucich. Jsou to slouceniny o 40 uhlicich, vzniklé z 8 isoprentl, které¢ maji konjugované
dvojné vazby skoro po celé délce molekuly, a tim je zpusobena jejich barevnost.

Karotenoidy se povazuji za provitaminy vitaminu A [8].

Bez tuk se koncentrace karotenu a pfeména ve vitamin A viibec ned¢je. Na vzniku
vitaminu A zkaroteni se vyznamné podileji hormony Sstitné zlazy, zinek, Zzelezo
avitamin E. Mezi karotenoidy tadime: B-karoten, ktery je z nich nejznaméjsi, a-karoten,
lutein, lykopen, kryptoxanthin a zeaxanthin [1]. Karotenoidy zbarvuji rostlinna pletiva
Zluté, oranzové, Cervené nebo hnéde€. S krmivy prechdzeji do zvifecich tél a objevuji se
Vv riznych zivo¢isnych produktech, zejména v tukovych tkanich a ve vaje¢ném zloutku [5].
Karotenoidy jsou vyznamnymi a nejrozsifenéj$imi lipofilnimi barvivy mnoha druhii ovoce
a zeleniny. Vyskytuji se ve vSech fotosyntetizujicich rostlinnych pletivech, kde jsou
pfitomny jako fotochemicky aktivni slozky plastidi (rostlinnych organel) nazyvanych
chromoplasty. Casto je doprovazeji dalii barviva - antokyany a to u broskvi a merundk.

Ptitomnost karotenoidd v zelenych ¢astech rostlin byva maskovana chlorofylem [9].

B-karoten — ptisobi jako antioxidant, ktery zvySuje hodnotu HDL-cholesterolu a je
vhodny jako prevence proti rakoving [1]. B-karoten se osveéd¢il pti problémech se zrakem,
napiiklad u pacientl trpicich ptecitlivosti na slune¢ni svétlo ¢i pii 1é€bé o¢niho zakalu [10].
Je vhodny i pro diabetiky. Beta-karoten chrani soucasné cévy, o¢i, zuby, dasné a je jednim
z nejdulezitéjsich antioxidantti. Plsobi silné protirakovinné. Rostliny obsahuji B-karoten,
lutein [1]. B-karoten se nenici vafenim, vysoka teplota mize naopak zvysit schopnost jeho

vstiebavani. B-karoten ztraci své ucinky vlivem svétla a kontaktu s kyslikem [10].

HO'

Obr. 2. p-karoten [8]

a-karoten — vysoké davky snizuji riziko vzniku rakoviny délozniho hrdla. Je

obsazen v mrkvi a dyni [1].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

Kryptoxanthin — zluté barvivo, v lidském téle je kryptoxanthin pfeméfiovan na
vitamin A. Jeho hlavnimi zdroji jsou manga, pomerance a broskve. Kryptoxanthin se

v Ceské republice nesmi pouZivat k barveni potravin [11].

Lutein — hromadi se ve dvou oblastech o¢i — Vv tzv. Zlutém bod¢ (macula lutea) na
sitnici a ofni Cocce. Ochranuje rohovku pfed prasknutim a vysychanim cCocky. Tim
zabranuje vzniku Sedého zdkalu. Lutein zabranuje peroxidaci tukl, kterd je typicka
zejména v krevnim séru nebo v oéich. Ma silné antioxidaéni vlastnosti a preventivné chrani
o¢i pred silnym slune¢nim zafenim, pied necistotou v ovzdusi a UV zatenim [1]. Barvivo
se ziskdva pomoci rozpoustédla z rostlinnych zdroji (ovoce, travy, atd.). Pouzivad se
v salatovych zalivkach, mléénych vyrobcich, zmrzlinach, tucich a nealkoholickych

napojich. Pfirodnimi zdroji luteinu jsou dyn¢ a tmavé zelené druhy zeleniny [11].

Lykopen — nenasyceny alifaticky uhlovodikovy karotenoid isoprenoidniho pivodu,
cervené rostlinné barvivo plodi a kvéth. V krystalické formé byl izolovan z rajcat.
V nadbytku se vyskytuje v ¢ervenych plodech, napiiklad ve vodnim melounu, ¢erveném
grapefruitu a zvlasté pak ve vafenych rajcatech. Potlacuje vznik rakoviny prostaty, rovnéz
je ucinny proti rakovin¢ zaludku a zazivaciho traktu [1]. Podle jedné evropské studie

snizuje lykopen riziko infarktu, a to zejména u nekufaka [11].

Zeaxanthin — zluto-oranzovy rostlinny pigment, zvlast¢ obsazeny v kukufici,
V tmavozelené zelening, ve vajecném Zloutku. Zabratiuje srde€nim chorobam, absorpci
ultrafialovych paprski podporuje ostré vidéni, neutralizuje volné radikaly na ocni
sitnici [1]. Vitamin A se vyskytuje v ovoci, mrkvi, paprice, zelenych castech rostlin,
Vv ZivociSnych tkanich, pfedevsim v rybich jatrech. Hlavnim zdrojem je rybi tuk, z né¢hoZz se

vitamin A pfipravuje [12].
1.1.2 Vitamin C - kyselina askorbova

Vitamin C se sklada z L-askorbové kyseliny. Vitamin C je bila krystalicka latka.
Chova se jako silné disociovana kyselina. Protoze je slozena z L-hydro-askorbové kyseliny,
je to latka velice labilni [13]. Vitamin C je silnym antioxidantem, a proto se bézn¢ pouziva
pii zpracovani ovoce, zeleniny a mléénych vyrobki, aby se zachovala jejich pfirozena
ving, chut a barva [3]. Chrani nase télo pfed rakovinotvornymi latkami a zvySuje

obranyschopnost.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

Ma velky vyznam pro vSechny zivotni funkce téla, pfiznivé ovliviiuje hojeni ran
a zvysuje odolnost proti infekci. Jeho nedostatek zpiisobuje onemocnéni zvané skorbut
(kurdgje). U ¢loveéka se projevuje drobnym krvacenim do kize a sliznic, krvacenim z déasni,
travicich organt, krvacenim pod okostici [6]. Dulezitd funkce vitaminu C je tvorba
bilkoviny nazyvané kolagen. Ta vytvari velkou ¢ast vazivovych tkani, kosti, chrupavek
a zubl. Vitamin C se podili na tvorbé zluCovych kyselin, paratyreoidnich hormont a dale

na noradrenalinu a serotoninu, dulezitych pienaSect v nervové soustave [14].

Rozklad vitaminu C zpusobuji enzymy. Pfi nedostatku vitaminu C v lidském
organismu snadno praskaji kapilarni cévy, a krev vnikd do tkani. Toto jemné krvaceni
vznikd nejdiive ve stfevnich sténach, v kostni dfeni, kloubech a nékdy zpusobuje
revmatické bolesti. Tyto pfiznaky mizi do Ctyfiadvaceti hodin, ddme-li patficnou davku

denniho ptijmu vitaminu C [1].

Vznika nachylnost k riznym onemocnénim. Po podani kyseliny askorbové vSechny
ptiznaky vymizi. Hypervitaminoza C se nevyskytuje. Pfi zvySené hladiné vitamin C v krvi
dochazi k jeho odstranovani mo¢i. Pti nadbytku vitaminu C je jeho spotieba regulovana na
zakladé pozadavki tkani. Vitamin C se uklada v téle do zasoby v nadledvinach. Stépi se

varem, vysolenim, suSenim a oxidaci. Mén¢ se $t€pi vatfenim pii vy$$im tlaku [6].

HO OH

OH

Obr. 3. Vitamin C [15]

Vitamin C je velmi citlivy na kyslik, svétlo a teplo, které stimuluji volné radikaly.
Tepelna tprava zeleniny a ovoce zpusobuje odbouravani vitaminu C. Taktéz hlubokym

zmrazovanim, stykem s kovy, oxidaci [1].

V teplé mistnosti se v utrzenych ¢astech rostlin vitamin C rozklada velmi rychle
a jeste rychleji za pristupu kysliku, tzv., jestlize je ovoce nebo zelenina oloupana, okrajena,

rozkrajena [6]. Vitamin C se nachazi ve vSech citrusovych plodech, v Kiwi, v bobulovych
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plodech — v ostruzinach nebo v jahodach, v paprikach a v zelené listové zeleniné (petrzel,

Spenat, zeli, kapusta). Dobrym zdrojem jsou také rajcata, cibule a brambory [10].
1.1.3 Vitamin E - tokoferol

Vitamin E byl poprvé izolovan v roce 1936 z oleje pSeni¢nych klicki. Do skupiny
tokoferolu fadime latky, které jsou odvozeny od tokolu a tokotrienolu. Tyto latky se od
sebe lisi poctem a polohou methylovych skupin [3,13]. Obsahuje-li nase strava pfili§ malo
vitaminu E, tuk v naSem téle se muze rozkladat. Typickymi znamkami jsou tzv. stafecké
skvrny na rukou. Vitamin E je rozpustny pouze v tucich, proto ho uzivame ihned po jidle,

které obsahovalo tuk.

Tokoferoly jsou derivaty benzopyranu a maji ve své molekule rozvétveny alifaticky
fetézec, ktery nalezneme i v rostlinném alkoholu fytolu [12]. Tokoferoly jsou za normalni
teploty témer bezbarvé nebo jen slabé Zluté viskozni oleje. V kyselém prostiedi jsou stalé
i pfi 100°C [1,7]. Pocit bezvladnosti, mravenéeni a pichani v kizi je dokladem hrani¢niho

nedostatku vitaminu E.

V obrané pred volnymi radikdly uzce spolupracuje s velmi vzacnym stopovym
prvkem selenem, ktery obsahuje enzym glutation-peroxidazu a ptedstavuje obranu proti

volnym radikaltim (tj. rakovinotvornym latkam) [1].

Vitamin E ma velky antioxida¢ni vyznam, tzn., Ze chrani nenasycené mastné
kyseliny, vitamin A a karoten pfed oxidaci. V organismu chrani bunééné membrany proti
Skodlivému pisobeni lipo-peroxidi a vznikajicich volnych radikala. Vitamin E zpomaluje
vznik aterosklerozy a tvorbu trombi. Zvla¢nuje pokozku, ma piiznivy vliv na vitalitu, na
tvorbu kolagenu, napomdha hojeni ran a podporuje Cinnost srdce. Doporucena denni
spoteba je 15 — 20 mg/kg. Nedostatek mtize vyvolat rizné pfiznaky spojené s negativnim
vlivem volnych radikald, v krajnim piipadé 1 nekrozu jater. Hypervitamindza se projevuje

jeding az pii velmi vysokych davkach [4].

o-toliofer ol

CH

Obr. 4. Vitamin E (a-tokoferol) [16]
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Z mitochondrii zvifecich organti, z rostlinnych chloroplasti a z MO isolovany
ubichinon (koenzym Q10), (chemicky ptibuzny tokoferolu) se jako koenzym tucastni
pfenosu elektronti v procesu bunééného dychani [17]. Vitamin E nachazime v rostlinnych
potravinach, zejména v rostlinném oleji. Dals§i zdroje jsou ofechy, listova zelenina
a celozrmné vyrobky. Zivod¢isnd strava obsahuje vitaminu pouze nepatrné mnoZstvi.
Vitamin se pouziva jako aditiva v potravinarském pramyslu k prodlouzeni zivotnosti
konzerv tu¢nych potravin [14]. Koncentrace vitaminu E vV Zivo¢isném organismu je
nejvyssi ve stiednim laloku hypofysy a v placenté. V krvi je vitamin E vazan na bilkoviny
ve frakci ap — globulinu [8]. Vyskytuje se ve 3 formach, alfa, beta, gama. Alfa-tokoferol je

nejucinnéjsi. Je citlivy na oxidaci a na ultrafialové zateni [6].
1.1.4 Koenzym Q 10 — ubichinon

Antioxidant, télo si ho nedokaze samo vyprodukovat. Je to dualezity katalyzator,
ktery umoziiuje mitochondriim uvoliiovat energii. Urychluje totiZ latkovou vymeénu, ktera
je komplexnim fetézcem chemickych reakci, béhem nichz se potrava pfeménuje na energii
vyuzitelnou organismem. Nejvice je ho vorganech snejvyssim energetickym
pozadavkem — V srdci, jatrech a v buiikdch imunitniho systému. Antioxidant, ktery hraje
dosti vyznamnou roli Vv prevenci rakoviny, srde¢nich piihod a jinych onemocnéni
spojenych s poskozenim volnymi radikaly. Koenzym Q 10 je hydrochinonovy redox-
systém, ktery se vyskytuje v zivé piirodé ubikvitarné. Ubichinon funguje jako
nizkomolekularni pienase¢, tedy jako koenzym, ktery ptebira vodik od rtznych
flavinovych enzymi a piedava pak elektrony na cytochromy [17]. Koenzym Q10 je t¢inny
pii zanétu sliznice déasni a dalSich zubnich onemocnéni, jaternich chorobéch, procesu
starnuti a pii unave. Dale pii obtizich obéhového systému, nizké obranyschopnosti [10].

e
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Obr. 5. Koenzym Q 10 [18]

Podle nejnovéjsich studii prodluzuje koenzym Q 10 pieziti u nemocnych s rakovinou prsu

a prostaty. I ve vysokych davkach je koenzym Q 10 neskodny, ojedinéle se mlze projevit
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zaludecni nevolnost, prijem nebo ztrata chuti k jidlu. Potraviny obsahujici koenzym Q 10

— maso, sardinky, $penat, liskové ofisky [1].

1.1.5 Mineralni latky

1.1.5.1 Zinek

Zinek je soucasti asi 200 enzymd, tvofi souCast tzv. metaloenzymid (tj.
karboanhydrasy, alkoholdehydrogenasy, glutamatdehydrogenasy, laktatdehydrogenasy,
karboxypeptidasy a alkalické fosfatasy) [11]. Zinek je obsazen 60% vV organismu ve
svalech a 30% v kostech. Zinek tvofi sou¢ast mnoha dilezitych télnich bilkovin. Bilkoviny
jsou chemické slouceniny jako hormony a enzymy [14]. Insulin v komplexu se zinkem je
stabilngj$i a v organismu se pomaleji odbourava. Zinek je také konstantni soucasti

krevniho séra, erytrocytti a leukocytti [17].

V zivoc¢iSnych a rostlinnych potravinach byva zinek vazan v riznych komplexech.
Nejcastéji se zinek vaze tiolovymi skupinami, mimo jiné napiiklad cysteinem. Nedostatek
zinku se projevi ztratou chuti K jidlu, retardaci ristu, zménami na kizi, dysfunkci mozku
(napft. dyslexii) a snizenou imunitou. Je zapotiebi pro dobré vidéni — transformuje retinol
na retinal, uplatiiuje se v metabolizmu A, je vyznamny pro dobré hojeni ran a pro 1éceni
nékterych onemocnéni o¢i. Zinek ma metalicky efekt — poméaha limitovat roz§ifeni
rakoviny. Zinek zvysuje t¢innost systému chraniciho DNA — deoxyribonukleové kyseliny,
které nesou lidskou genetickou informaci. Je nepostradatelny pro Stépeni bilkovin
avitaminu C. Pfredchazi degenerativnim procestim v souvislosti se starnutim [10]. Denni
potieba zinku je pfiblizné 15 mg/kg hmotnosti ¢lovéka. Nejcastéjsim zdrojem zinku je
maso, jatra, vejce, zelenina a moiské plody, zejména ustfice [4,13]. Chrani pied
poskozenim toxickych latek z ovzdu$i, z cigaretového koufe a spolu s manganem

odstranuje senilitu u starSich lidi [6].

1.1.5.2 Mangan

Mangan chrani organismus pfed poSkozenim volnymi radikaly, takze ma antioxidacni
ucinky. Zastava dalezitou funkci pfi tvorbé hormonu S§titné zlazy (tyroxinu), je nezbytny
pro spravné natraveni a vyuziti zivin z potravin [1]. Mangan je soucasti nebo aktivatorem
nejriznéjsich enzymi, je nutny pro spravnou tvorbu kosti a pro cCinnost centradlniho

nervového systému. Denni potieba je asi 5 mg/kg hmotnosti Clovéka. Vysoky obsah
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manganu maji ofechy, obilnd zrna, zelenina a ¢aj. Nizky obsah je v bilém mase, rybach,

mlécnych produktech. Z organismu se vylu¢uje moci a vice se vylouci pfi piti alkoholu [4].

1153 Meéd

M¢Ed je nezbytna v mnohych enzymech (zvlasté v superoxidu dismutazy — SOD,
ktery je pravdépodobné jednim z nejucinnéjSich antioxidanti v téle), kde podporuje
spravnou funkci, a ke tvorbé kyseliny ribonukleové (RNA). Vyznam ma pro udrzovani
zdravého imunitniho systému a plodnosti. Je uc¢innd pii prevenci vysokého krevniho tlaku
a porucham srde¢niho rytmu. Pomaha udrZzovat nizkou hladinu cholesterolu v Krvi.
V organismu je potiebna, protoze je soucasti krevniho barviva a podili se na zpracovani
vitaminu C a zeleza [1]. Nedostatek médi vyvolava hypochromii mikrocytarni anémii,
kterou podanim zeleza nelze vylécit [17]. Obsah médi stoupa v Krvi s nékterymi nemocemi
jako napt. artritida a rakovina. Denn¢ potiebujeme Cu asi 2,5 mg/kg hmotnosti ¢lovéka [4].
Ptirodni zdroje médi jsou napiiklad mékkysi (hlavné ustfice), para ofechy, kakao, jatra,
boby, hrach, celozrnné obili, Svestky, motské ryby, zelend listova zelenina, hovézi a teleci

maso, ledvinky, pivovarské kvasnice a mozecek [1].

1.15.4 Selen

Selen je zakladnim antioxidantem pro tvorbu glutation peroxidézy. Je hlavnim
antioxidantem v téle, nachazi se ve vSech jeho bunkach. Selen je citlivy prvek, protoze
velmi snadno dojde k jeho zniceni, toto nastava pti vafeni potravin, ve kterych je obsazen,

nebo ocitne-li se v pfitomnosti tézkych kovi, napiiklad rtuti nebo kadmia [10].

Selen je antioxidant, pii nizké hladiné selenu v organismu je ohroZena ¢innost $titné
zlazy. Za esencialni stopovy prvek byl selen po zjiSténi, ze je soucasti tzv. ,,faktoru 3*
izolovaného z jater. Je G€innym inhibitorem autooxidace lipidli v organismu. Pfiklada se
mu dutlezZita uloha ochranného faktoru jater. V ZivociSnych a rostlinnych organismech byl
selen prokazan ve formé& nékterych selenovych analogl sirnych aminokyselin, naptiklad
seleno-cystein. Vyssi oxidativni stupné selenu se snadno redukuji na seleno-thiolaty jako

meziprodukty [13].

Selen je pfitomen ve vSech lidskych buiikach, pfedevSim v jatrech, kde se nachazi
az 50%, v nadledvinkach a sleziné. Ve tkédnich je vétSina selenu vadzana na bilkoviny

aenzymy (pfedevsim glutation peroxidaza). Selen zasahuje do mnoha metabolickych
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pochodu a je zvlasté dilezity pro svou antioxidaéni aktivitu, ktera je vét$i nez u vitaminu
E. S vitaminem E pisobi synergicky selen proti rakoving a zvySuje odolnost proti virovym
a bakterialnim infekcim. Jeho denni potieba je do 0,1 mg/kg hmotnosti ¢lovéka denné [4].

Nekteré rostliny obsahuji velkd mnozstvi selenu. Jsou to rostliny selenofilni [13].

Mezi 1é¢ebné vlivy selenu patii protikarcinogenni G¢inky, posiluje imunitni systém,
pomaha udrzovat pruznost pleti. Pasobi jako prevence proti kardiovaskuldrnim
onemocnénim. Chrani ob&hovy systém, selen je velice G€inny protijed tézkym kovim,
alkoholu a tabdkovému koufi. Je-li pozivan v nadmérnych davkach, mé vedlejsi negativni

uc¢inky napiiklad mize vyvolat nevolnost, zavraté nebo lamavost nehtt [10].

Zdrojem selenu jsou zejména ryby, musle, droby, vnitinosti, maso, celozrnné

pecivo, vejce, mléko. Naopak v ovoci a zelening je selenu obsazeno nedostateéné [14].

1.1.6 Fytochemické latky

Antioxida¢ni 0C€inek fytochemickych latek spocivd ve snizovani rizika
arteriosklerotického srdecniho onemocnéni a omezovani vyvoje zanétlivého procesu
Vv tkanich poSkozenych volnymi radikaly. Odbornici pokladaji nizkou spotiebu ovoce
azeleniny za dilezity faktor nartstajiciho rizika rakoviny. Fytochemické latky jsou
slouc¢eniny obsazené v rostlinach. Nejsou to ani vitaminy, ani stopové prvky nebo vlaknina,
a presto jsou v organismu biologicky aktivni. Tyto latky maji v lidském organismu
alternativni 1é¢ivé ucinky [1].

1.1.7 Flavonoidy

Flavonoidy jsou béznymi sekundarnimi metabolity vyssSich rostlin. Zejména jsou
znamy jako barevné pigmenty kvétii. Chemicky jsou flavonoidy polyfenoly, které obsahuji

15 uhlikovych atomi [19].

Jsou velmi rozsdhlou skupinou rostlinnych latek tvofici slouceniny, jejichz molekuly

obsahuji flavonovy skelet. Ten se sklada se dvou substituovanych benzenovych kruhi

(A 1 B) a pyranového kruhu C, napojeného na kruh A. Heterocykl C, obsahujici kyslikovy
atom, je odpoveédny za typické reakce flavonoidi. Fenyl B miize byt napojen na pyrynovy
kruh v posici 2 (normdlni flavonoidy, mezi néz patii vétSina flavonoidnich barviv), 3
(isoflavonoidy, od nichz se odvozuji insekticidy nékterych rostlin — rotenony) nebo 4

(neoflavonoidy) [5]. Mnozstvi vSech flavonoidnich latek se dnes odhaduje na 5 000 a stale
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se vV ruznych zdrojich nachazeji nové slouc¢eniny. Svymi vlastnostmi se velmi lisi od jinych
fenolovych pigmentl, a proto jsou uvadény jako samostatnd skupina rostlinnych barviv.
Dalsi rostlinné fenoly jsou uvedeny jako chinoidni barviva, pfirodni antioxidanty, pfirodni
toxické latky nebo senzoricky aktivni latky [10]. Flavonoidy nesnizuji potiebu vitaminu C,
ale zvysuji jeho vyuziti. Maji stejny ucinek jako vitamin C a nemusi se uméle vyrabét [1].
Flavonoidy, diky své schopnosti pfechazet na chalkony ¢i chinony, inhibuji nékteré

enzymy.

Brzdi také oxidaci adrenalinu. Hlavni vyznam flavonoidi tkvi v ovliviiovani

permeability a fragility krevnich kapilar [17].
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Obr. 6. Flavonoidy [20]

Déle jsou vyznamné pii 1écbé bércovych viedl, chudokrevnosti, vysokého krevniho
tlaku, odstranuji tuky z krve, zamezuji alergiim, krvaceni z nosu, dasni a krvaceni pod kizi
— nitkovité pavucinkové praskani zilek. Potraviny obsahujici flavonoidy jsou ovoce,
zelenina, rajcata, brokolice, paprika, salat, pohanka [1].

[ 24

znamé jako soucasti kondensovanych taninli, a barevné flavonoidy, a to flavony

a antokyany [5].

Flavony a flavonoly v pyronovém jadru maji bazické vlastnosti a mohou tvofit
krystalické hydro-chloridy, i kdyz nepfili§ stabilni [13]. Je znama struktura asi 300
pfirodnich flavont. NejbéZnéjsi polohy hydroxylovych skupin na flavonovém skeletu jsou
3 a 7. Flavony s hydroxylovou skupinou se ¢asto nazyvaji flavonoly a jsou povazovany

za podskupinu flavont.
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Obr. 7. Flavonol [21]

Flavony se vyskytuji v rostlindch bud’ ve volné formé nebo jako glykosidy nebo
estery. Jsou rozpustné ve vodé (i kdyz jen malo), ale nerozpustné v tucich a jejich
rozpoustédlech, a jsou méné reaktivni nez antokyany. Flavonova barviva jsou zluta, ale
vétsinou je prekryvaji intensivnéji vybarvené latky. Flavony funguji jako piirodni

inhibitory $kodlivych oxida¢nich zmén potravin [5].

Obr. 8. Flavon [22]

Flavanony a flavanonoly jsou ve vySSich koncentracich pfitomny pouze
v citrusovych plodech. Zde se vyskytuji ve formé volné 1 glykosidicky vadzané vazby.
V citrusovych plodech byly prokazany jako hlavni slozka tyto flavanony: naringenin,
hesperetin, eriodiktyol, dale glykosidy poncirin, citrifoliosid, naringin, hesperidin,

neohesperidin, ericitrin.
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Obr. 9. Flavanon [23]

Flavanonoly ani jejich glykosidy nejsou pfili§ vyznamné, nebot’ se v rostlinnych

materidlech nevyskytuji ve vétSich koncentracich. Isoflavony byly ve vyssich koncentracich
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prokazany pouze v lusténinach (legiminosen). Z potravinaiského hlediska je tato skupina
flavonoidnich latek méné vyznamna. Flavonoidni latky jsou z hlediska potravinairského
velmi zajimavé jako substraty pii enzymovém i neenzymovém hnédnuti potravin, pfi

tvorbé zakald a sedimentu.

K déleni flavonoidnich latek se nej¢astéji pouziva chromatografie na papiie nebo
tenké vrstvé. K vlastnimu stanoveni po chromatografickém pteciSténi slouzi prevazné

spektrofotometrické metody.

Antokyany jsou jedny z nejrozsitenéjSich polyfenolickych latek v pfirodé a v fadé
ptipadi hlavnim nositelem barvy rostlinnych materiali [13]. Jsou piirodni intenzivné
¢ervené az modré pigmenty, Které tvoii ervené, vinové a modré zabarveni mnoha kvétin
aploda [11]. Antokyany v rostlinach tvoti komplexy s kovy. Cervenou barvu zpiisobuje
zelezo, modrou a fialovou molybden a bilou méd nebo nikl. NejéastéjSimi pavodci
barevnosti kvéti a ploda jsou palargonidin a delfinidin [24]. Bylo izolovano a strukturné

charakterizovano asi 100 jejich zastupctu. Nékteré maji vitaminovy tacinek.

¥asicin

Obr. 10. Antokyan - vasicin [25]

Chemicky jsou antokyany glykosidy, jejichz aglykon tvoifi antokyany, coz jsou
hydroxy-derivaty heterocyklu flavanu, majici v pyranovém kruhu troj-vazny kyslik, ktery
svym kladnym nabojem umoziuje vznik oxioniovych soli s anionty. Cukernou sloZzkou
antokyant byva glukosa, galaktosa, rhamnosa nebo arabinosa ¢i rizné oligosacharidy [5].
stabilita. VétSinou se béhem technologickych operaci antokyanova barviva méni, pficemz
nékteré ztéchto zmén mohou byt reverzibilni, jiné zase ireverzibilni. Z chemického
hlediska jsou z reverzibilnich reakci antokyanovych barviv dalezité predev§im zmény
zpusobené pH a odbouravani antokyanovych barviv oxidem sifi¢itym. S ohledem na
stabilitu antokyanovych barviv je nutno omezit pfistup vzduchu béhem technologickych
operaci 1 béhem skladovani na minimum, at jiz rychlou manipulaci nebo inertni

atmosférou. Diftizi kysliku ovliviiuje i viskozita prostfedi, a proto se pozitivné¢ uplatiuji i
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vys8i koncentrace cukrii v roztoku. RovnéZ redukéni prosttedi muze nepfiznivym
zptisobem ovlivnit stabilitu antokyanovych barviv, nebot jeho ucinkem se antokyany
redukuji na leuko-antokyany. Atomovy vodik miize za urcitych podminek (provzdusnéné
vodné roztoky) tvofit peroxid vodiku, ktery plisobi na antokyanovd barviva mnohem
destruktivnéji nez samotny molekularni kyslik. Antokyanova barviva jsou také velmi
citliva na ionizaéni zafeni, napiiklad ozafeni jahodového dzusu davkou 5 000 (J.kg™h)
poklesla koncentrace antokyanovych barviv az o 55 %. U celého ovoce nebyly pii
ozafovani davkou 2 000 (J. kg™ )zaznamenény Zadné ztraty barviv, teprve pii davee 3 500
(J. kg™ Ybarevnost jahod mirn& poklesla. Naproti tomu po ozéafeni nedozralych plodi se

v dobé¢ dozravani tvofila barviva intenzivnéji [13].

Antokyany se vyskytuji v mnoha druzich rostlin, kde jsou lokalizovany
Vv bunénych vakuolach stabilizovanych interakcemi typu ion-ion s organickymi kyselinami
(jable¢nou, citronovou). Hlavnimi zdroji vyuZzivanymi jako potraviny jsou plody rostlin
Celedi révovitych (Vitaceae, hrozny révy vinné) ruzovitych (Rosaceae, tfe$né, Svestky,
maliny, jahody, ostruziny, jablka, hrusky aj.). Z ¢eledi srstkovitych (Grossulariaceae) je to
¢erny a Cerveny rybiz, ¢ervenoplodé odrudy angrestu), z viesovitych (Ericaceae) bortvka
abrusinka [9]. Hlavnimi zdroji pfi vyrobé antokyani jsou slupky cernych hroznl
a bezinky. Tato barviva se pouzivaji v kyselych potravinach, kde je jejich zabarveni
nejsytéjSi. Antokyany snadno reaguji srliznymi slouCeninami, a ztrdceji svou barvu.
Pouzivaji se k barveni nealkoholickych, alkoholickych napoji, sladkosti, zavafenin,
vyrobku z ovoce, sypkych smési, zmrzlin a nanuki, jogurti a dalSich mléénych vyrobkd,
Antokyany tvofi pfirozenou soucast lidské potravy. Nejsou znamy Zadné nezadouci ucinky

a tato barviva se pouzivaji za bezpecna [11].
1.1.8 Ttisloviny — taniny

Taniny jsou skupinou rostlinnych sekundarnich metabolitii, kterou chemicky rfadime
mezi rostlinné fenoly. Typicka je pro né€ schopnost vazat proteiny a vytvaiet s nimi
rozpustné nebo nerozpustné tanin-proteinové komplexy [19]. Radi se také mezi antinutriéni
latky, které se v pomérné¢ znaéném mnozstvi vyskytuji napiiklad v semenech lusténin
Vv olefinovych extrakénich Srotech. Dusledkem snizené stravitelnosti jsou nizsi prirastky
hmotnosti u hospodaiskych zvitat. Nadmérna konzumace taninit mize mit za nasledek také
snizenou absorpci nékterych minerdlnich latek a muaze vést k poskozeni intestindlni

mukosy [9]. Taniny maji velky vliv na nutri¢ni hodnotu potravin a krmiv. Jsou b&zné
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V ovoci (vinna réva, bortivky), v €aji, cokolad¢é apod. Maji typickou trpkou chut, jakou
napiiklad zname u suchych vin a nezralého ovoce [19]. Jsou to latky, liSici se mezi sebou
jak velikosti molekul, tak i n¢kterymi vlastnostmi, a jde o polyhydroxy-fenoly. Taniny

délime na dvé skupiny, majici zcela odlisnou chemickou stavbu:

1. Hydrolyzovatelné taniny jsou vétSinou estery glukosy nebo jinych polyalkoholi
s aromatickymi hydrokyselinami gallovou nebo m-digallovou kyselinou, tzv. gallotaniny
nebo ellagovou kyselinou, ellagitaniny. Zbytky téchto kyselin se mohou vazat na pét
volnych hydroxylovych skupin glukosy. Hydrolysovatelné taniny nachazime zejména

v kiife a dievé nékterych stromil.

2. Kondenzované taniny jsou polymerni latky, jejichz monomernimi jednotkami
jsou flavonoidy zvané katechiny. Kondensované taniny se vyskytuji ve formé dimerd
a trimerq, které vSak snadno podléhaji enzymové oxidaci za vzniku polymernich hnéd¢ az
cervené zbarvenych latek. Piikladem je hnédnuti roziiznutého jablka nebo mechanicky

poskozeného listu [5].

O OH

HO OH
OH

Obr. 11. Hydrolyzovatelné taniny [9]
1.2 Klasifikace antioxidanti podle pivodu, kdy se rozeznavaji
antioxidanty:
e piirodni
e syntetické
1.2.1 Syntetické antioxidanty

- mono-fenolové antioxidanty BHA, BHT a difenol TBHQ jsou malo polarni
antioxidanty, polarnéj$imi antioxidanty jsou estery gallové kyseliny a také estery askorbové

kyseliny.
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1.2.1.1 BHA - butylhydroxyanisol

Je smés dvou isomerd. Asi 90% piedstavuje 3-terc-butyl-4-hydroxyanisol a 10%
jeho isomer 2-terc-butyl-4-hydroxyanisol. Ob¢& slouceniny se vSak mohou (na rozdil od
malo tékavych gallati) projevovat pachem piipominajicim fenoly [9]. BHA zpomaluje
zluknuti tukt, olejii a aromat. Je funkéni i po tepelné zpracovani potraviny, ¢ehoz se
vyuziva zejména v pekarskych vyrobcich obsahujicich zivo¢isné tuky. Pouziva se
i v obalech potravin, odkud se uvolfuje do potraviny. Jako konzervant pusobi proti
nékterym bakteriim a vétSiné plisni. BHA se ¢asto pouziva jako antioxidant v suchych
krmivech pro zvifata [11]. BHA vykazuje synergismus, coz znamena, ze je ucinny jako
antioxidant také v produktu po kone¢ném tepelném zpracovani potraviny. Jako u vSech
dal$ich antioxidanti dochazi u BHA béhem oxidace lipidt také k degradaci. NejbéznéjSimi
produkty jsou dimery, bifenyly a jejich ethery. VétSina primérnich oxidaénich produktii si

zachovava antioxidacni aktivitu [9].

OH

CH
C—CHs
CH;,

o}
CH;

Obr. 12. BHA
Butyl-hydroxy-anisol [9]

1.2.1.2 BHT - butylhydroxytoluen

v

Je 3.5-di-terc-butyl-4-hydroxytoluen. Je ve srovnani s BHA pon¢kud ucinnéjsi jako
antioxidant zivociSnych tuki [9]. BHT se pouziva na impregnaci potravinarskych obali
(naptiklad cerealnich vyrobkll), ze kterych se pak antioxidant uvoliiuje do potraviny
a zabranuje oxidaci a zluknuti na povrchu [11]. Vyznamnymi produkty degradace BHT,
které jsou rovnéz aktivni jako antioxidanty, jsou 3,5-di-terc-butyl-4-hydroxybenzaldehyd
astejné tak 1 3,5,3°5-tetra-terc-butyl-4,4’-dihydroxyl,2-difenylethan. Kromé téchto
produkti vznikaji jest¢ dal$i fenoly, chinony a stilbeny. Pii pouziti smési antioxidantl

BHA a BHT vznikaji kromé uvedenych také smisené produkty [9].
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OH
C(CH,), C(CH,),
CH,
Obr. 13. BHT

Butyl-hydroxy-toluen [9]
1.2.1.3 TBHQ - 2-terc-butylhydrochinon

Je jako jediny antioxidant difenolem. TBHQ zabranuje zluknuti tuki a oleja —
zejména rostlinnych. Pfi smaZeni si uchovava schopnost chranit vyslednou potravinu ptred
zluknutim, a proto je vhodny jako antioxidant tukd uréenych ke smazeni. Jako konzervant
pusobi proti nékterym bakteriim a vét§in€ plisni. TBHQ zvySuje uGc€innost nékterych
karcinogenti (naptiklad nitrosoamint) a uvadi se ve spojitosti s rakovinou mocového
méchyte [11]. Dalsi zvySeni antioxidac¢ni aktivity, specialné pro ochranu rostlinnych oleja,
je mozné v kombinaci s chelatatnimi ¢inidly (napfiklad citronovou kyselinou). Jako
difenolovy antioxidant reaguje TBHQ s hydroperoxylovymi radikdly za vzniku
semichinonovych radikald stabilizovanych rezonanci. Z téchto meziprodukti se tvofi
dimery a disputaci se regeneruje piivodni hydrochinon. Meziprodukty mohou také reagovat
s dalsimi lipidovymi radikaly. VSechny degradac¢ni produkty TBHQ vykazuji antioxidacni
aktivitu [9].

CH
C{CH,J,

CH

Obr. 14. TBHQ - 2-terc-butylhydrochinon [9]
1.2.1.4 Gallaty

Jsou estery gallové kyseliny, které se v malém mnozstvi nachazeji v potravinach
rostlinného ptivodu. Uginnost gallatl, které jsou polarngjsi nez BHA, BHT a TBHQ je
vys$i v bezvodych tucich [9]. Oktyl-gallat zpomaluje zluknuti tuki a oleji. Vyskytuje se
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Vv margarinech a olejich. Latka neni vhodna pro nemluviata a malé déti a miize zptisobovat
podrazdéni zaludku a pokozky. Gallaty mohou vyvolavat kontaktni dermatitidy, otoky,

rudnuti na sliznici Gstni dutiny pfi piti napoji obsahujicich oktyl-gallat [11].

Obr. 15. Galldty [26]

Propyl-gallat je proto naptiklad vhodny pro stabilizaci Zivoéisnych tuku (sadla, loje,
BHA a BHT. Propyl-gallat je relativné nestala sloucenina, a neni proto vhodny pro tuky
uréené ke smazeni (kde teplota pfesahuje 190°C). Jako jeden z hlavnich produktt
degradace propylgallatu vznika ellagova kyselina, ktera ma rovnéz antioxidac¢ni vlastnosti.
Ve smési napiiklad propyl-gallatu s BHA vznikaji kromé produkti degradace samotného
propyl-gallatu a BHA také smiSené dimery s aktivitou srovnatelnou s propyl-gallatem.

Gallaty vykazuji synergismus s BHA a BHT, pouziti spole¢né¢ s TBHQ neni povoleno.
1.2.2 Prirodni antioxidanty

Antioxidac¢ni vlastnosti vykazuje fada rostlinnych potravinaiskych materialt [9].
Riizné druhy kofeni a bylin, napiiklad rozmaryn a kofen zazvoru, vanilin — jedna
Z nejpouzivangjSich aromatickych latek ve sladkych potravinach [11]. Pfirodni antioxidanty
(ziskavané zrostlin hlavné jako extrakty) maji Casto omezené pouziti, nebot’ mohou

vykazovat vini po pouzitych rostlinach nebo hoikou chut’ [9].

Jednim z nejucinnéjsich pfirodnich antioxidantt je tokoferol (vitamin E). Obsahuje volné
radikaly v organismu, které nejvice poSkozuji bunééné membrany a lipoproteiny o niZsi
hustoté, které ve své molekule obsahuji tuky. Dale vitamin C, cystein, glutation, D-
penicilamin, koenzym Q 10, krevni slozky — transferin, superoxid dismutaza [3].

1.2.2.1 Jednoduché fenoly

Antioxidacni a také antimikrobidlni ucinky maji nckteré jednoduché fenoly

(zejména hydrochinon, guajakol, isoeugenol a salicylaldehyd), které se vyskytuji jako
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slozky koufe pouzivaného k uzeni potravin. Vysokou antioxidac¢ni aktivitu maji také

fenoly, které jsou bézné slozkami nékterych druhti koteni [9].

OH

OH

Obr. 16. Hydrochinon [27]

Benzochinon — je zakladem latek tucastnicich se transportu elektrontt v dychacim
fetézci (ubichinony) a podili se na reakci fotosyntézy (plastochinon). Piikladem
benzochinonu je zluty primin a perezon a oranzovy embelin a rapanon. Do fenolické
sloucenin patii - katechiny, leuko-antokyany, flavonony, flavononoly, flavony, flavonoly

(kvercetin, kempferol), flavonoidy a antokyany [5].
1.2.2.2 Fenolové kyseliny a jejich derivdty

Fenolové kyseliny jsou béznou souc¢asti rostlinnych materialt. Fenolové kyseliny
ajejich derivaty vykazuji U€inky primarnich antioxidantd. Aktivita zavisi na poctu
hydroxylovych skupin v molekule. Aktivnéj$imi antioxidanty jsou skoficové kyseliny a o-
difenoly (naptiklad kdvova kyselina a jeji ester chlorogenova kyselina nebo ester kavoveé
a 3,4 —dihydroxyfenylmlécné kyseliny znamy jako rozmarinovéa kyselina. Krom¢ esterti
vykazuje antioxidac¢ni aktivitu také fada dalSich derivath fenolovych kyselin, napiiklad

amidy a glykosidy [9].
1.2.2.3 Ligniny

Lignin je polymer vyztuzujici a zpeviujici bunééné stény rostlinnych bunék. Podle
E. Adlera je vici kyselinam odolny, amorfni, nachazi se ve dievé, sklada se
z methoxylovanych fenyl-propanovych jednotek spojenych eterovymi a C-C vazbami.
Primarni prekursory ligninu se tvofi z 4- hydroxyskoticové kyseliny, vznikajici z fenyl-
alaninu nebo tyrosinu. Lignany byly nalezeny v 55 druzich cévnatych rostlin. Vyskytuji se
ve vSech Castech téchto rostlin, zejména vsak v dievoviné a pryskyficich, dale 1 v moci
primatd [5]. Maji antioxidacni aktivitu, ale také dal$i biologické ucinky. Sklada ja se

Z jednoduchych diarylbutanoidii, tak z komplexnéjsi bisepoxylignanti apod. Ne&které
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lignany se uplatiuji nejen jako antioxidanty, ale i jako fytoestrogeny a antikarcinogenni
latky [9].

C|7H2—OH

(|3H—X

CH-OH

-
Nl

O-CHs
OX

Obr. 17. Lignin [28]
1.2.2.4 Alkaloidy

Dosud isolovano kolem 7 000, nazev alkaloid pochazi od C. F. W. Meissnera
(1819). Za alkaloid se povazuje bazicka organicka sloucenina sjednim nebo nékolika
heterocyklickymi dusikovymi atomy v molekule, vyskytujici se v ptirodé ve formé soli
s organickymi kyselinami. Jsou pfitomné zejména v semenech, kotfenech a kufe stromi.
Mezi heterocyklické systémy fadime alkaloidy s jddrem pyrrolidinovym, piperazinovym,
isochinolinovym. Alkaloidy jsou koneénymi produkty sekundarniho metabolismu,
nepodléhaji vyrazné degradaci. VétSinou vznikaji z aminokyselin, které poskytuji
heterocyklické atomy dusiku. Spolecnou vlastnosti témét vSech alkaloidii je, Ze jsou to
latky fysiologicky neobycejné aktivni. Maji silny a specificky U¢inek na zivocCisny
organismus, ¢etné alkaloidy jsou silné jedovaté. Terapeutické pouziti alkaloidl je Casto
doprovazeno vedlejSimi ucinky, hlavné toxickymi a narkotickymi, nezfidka se jedna

0 navykové latky [5].

morfin

Obr. 18. Alkaloidy [29]

Mezi dal$i syntetické antioxidanty fadime s dusikatym heterocyklem také
dihydropyridinové nebo dihydrochinolinové slouceniny. Piikladem téchto antioxidantt je

santokin (6-ethoxy-2,2,4-trimethyl-1,2-dihydrichinolin), ktery se pouziva v krmivaistvi.
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V biologickém, biochemickém a potravinaiském vyzkumu nalezl pouziti ve vodé
rozpustny analog vitaminu E (a-tokoferolu) 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromon-2-

karboxylova kyselina s obchodnim nédzvem Trolox a jiné antioxidanty.

Dalsimi pfirodnimi antioxidanty jsou karotenoidy a ptibuzné polyeny, nékteré
vitaminy (zejména A, E). Dusikaté sloueniny — mocova kyselina a dal§i puriny,
aminokyseliny a peptidy. Biogenni aminy a tetrapyrrolova barviva. Sirné aminokyseliny
(cystein, matathion) a od nich odvozené peptidy a proteiny. Antioxidantem Zivocichi,
rostlin a mikroorganismu je lipova kyselina a od ni odvozené sulfidy a polysulfidy aj.

antioxidanty [9].
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2 BOBULOVE OVOCE

2.1 Charakteristika

Drobné ovoce je nejrozsifenéj$i skupinou naSich ovocnych rostlin. Z hlediska
produkce nutriéné¢ vysoce hodnotnych plodi je drobné ovoce vyznamné pro spotiebu
v Serstvém stavu, ale i jako konzervarenska surovina. Ceskd republika svymi padné-
klimatickymi podminkami poskytuje bohaté moznosti péstovani rybizt, angrestd, jahod
apod. Drobné ovoce mizeme péstovat i v klimaticky mén¢ ptiznivych polohach, napiiklad

Vv horskych oblastech, kde se jinym ovocnym druhim velkého ovoce dati méné [30].

V souvislosti se zdravotnim vyznamem ovoce se ¢asto zduraznuje obsah vitamini
a antioxidant. Neékteré druhy ovoce opravdu maji zvlasté vysoky obsah vitaminu C.
Nejbohatsi na vitamin C je mezi tradi¢nimi druhy ovoce mirného pasma — ¢erny rybiz (900
az 2800 mg v 1 kg Cerstvych plodl) a jahodnik (300 az 1000 mg v 1 kg Cerstvych plodu),
kde je obsah vyssi nez u citrusovych plodi a podstatné vy$§i nez u jabloni, hrusni
a peckovin. Plody maliniku a ostruziniku obsahuji vitaminu C méné¢, 150 az 350 mg v 1 kg
Cerstvych plodd [2]. Vyznamny je obsah pektind, mineralii, ovocnych kyselin,
aromatickych, 1é¢ivych a dalSich latek. Pektinti plody jahodniku obsahuji relativné méné ve
srovnani s jablky, rybizy a angreStem. Maji schopnost vazat na sebe toxické latky
V zaZivacim traktu a pisobit preventivné proti kornaténi tepen a infarktu srde¢niho svalu.
Ovoce plsobi v zazivacim traktu celkové ptiznivé jako odkyselujici sloZzka potravy. Tato
funkce souvisi stim, ze z mineralnich latek v plodech pfevazuji kationty, predevsim
draslik. Naproti tomu kyselost ovoce je zplsobena ovocnymi organickymi kyselinami,
které¢ se v procesu dychani spaluji. Vysledkem je, Ze v organismu béhem traveni ovoce
zlstavaji pouze kationty, které maji odkyselujici ucinek (na rozdil od potravin mlécné
amasité vyzivy) [31]. Konzumace ovoce a zeleniny je spojena s nizS§im rizikem
chronickych onemocnéni v dusledku spotieby antioxidacnich latek. Bio ovoce ma obvykle
vyssi obsah polyfenolii hydrolyzovatelnych nez konvenc¢nich. Obecné plati, Ze ekologické
zemé&délstvi mé v potravinaiskych vyrobcich mirné€ vyssi obsah polyfenolll a antioxida¢ni
kapacity [32]. Ovoce spolu se zeleninou ma stale vétsi vyznam ve spravné vyzivé ¢lovéka.
S ristem podilu sedavych zaméstnani a se snizovanim podilu manualni prace i s celkovou
redukci pohybu, je nutno jim nahrazovat vysoce kalorické slozky naSi potravy, a to

predevsim tuky, cukry a bilkoviny. Dulezitost ovoce spociva také v tom, ze obsahuje fadu
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dilezitych latek, mineralii a vitamina potfebnych pro Zivotni pochody v organismu a pro
jeho zdravy vyvin. Dostatecny a pravidelny ptisun téchto latek zvySuje odolnost organismu
proti onemocnénim. Navic jsou tyto latky v ovoci obsazeny v biologicky idedlni formé,
anelze je proto zcela adekvatné nahradit uméle syntetizovanymi produkty. Optimdlni
prumérna spotieba ovoce na jednoho ¢lovéka by se mé¢la pohybovat v hranicich 80 — 100kg
ro¢né [33].

2.2 Chemickeé slozeni bobulového ovoce

Duznaté ovocné plody obsahuji 79 — 87 % vody (nejvice jahody 86 — 87 %
anejméné Cerny rybiz) [34]. K zékladnim produktim fotosyntetické asimilace oxidu
uhli¢itého v zelenych ¢astech rostlin patii cukry (glycidy), které miizeme rozdélit na
monosacharidy (glukoza, fruktoza), disacharidy (sacharoza) a polysacharidy (Skrob,
celuloza, hemiceluloza, pektiny a pentozany). Ve srovnani s jinymi druhy obsahuje drobné
ovoce, pomérné malo veskerych cukri a nejméné sachardzy (jejich obsah obvykle kolisa
od 0,2 — 0,8%). Z polysacharidi se vyskytuji v malém mnozstvi pektiny a $krob, relativné
vice je celuldzy. Je obsazena ve vlakniné [2]. Celulosa, hemicelulosa a pentosany jsou
pravidelnou slozkou ovocné duzniny, pecek, jader a slupek. Obzvlasté bohaté na tyto latky
je bobulovité ovoce (jadérka) [33]. Celkovy obsah cukrii je nejmensi u angrestu a rybizu
(2,4 — 8%). Pektinové latky (proto-pektin a pektin) jsou nejvice zastoupeny v nezralém
ovoci [34]. Ve vodé nerozpustny nativni pektin, se pii zrani ovoce hydrolyzuje na
rozpustny, tim dochazi pii zrani k méknuti plodu [33]. Vyznamny podil pektinu je ve
zralych plodech, a to zejména v ¢erném rybizu (0,1 — 1%). Aby ovoce mélo dobrou chut,, je
nutny uréity pomér kyselin k mnoZstvi pfitomného cukru. V drobném ovoci prevlada
kyselina citronova, v hroznech prevlada kyselina vinna. Rozlozeni kyselin v plodech byva
casto velmi nestejné. Mnozstvi kyselin se fidi druhem 1 odridou ovoce, naptiklad maliny
maji 1 — 2% kyselin [34]. Drobné ovoce ma pomérné vysoky obsah tfislovin. Nejvice
tiislovin v plodech je v ostruziniku. Obsah je 0,21 az 0,36%. Ttisloviny jsou polyfenolické
latky, které snadno oxiduji na chinony a temné zbarvené flobaveny. Tim se vysvétluje
tmavnuti rozfizlé duzniny plodu a vylisovani §tavy [2]. Aromatické latky jsou v plodech
ovocnych druhli zastoupeny predevsim estery kyselin, aldehydy a silicemi, které davaji
plodim viini. Dusikaté latky jsou obvykle v ovoci zastoupeny jen malym podilem do 1%.
Znich pfiblizné polovinu tvoifi bilkoviny a zbytek dusikaté latky rozpustné ve vodé

(dusitany a dusi¢nany). Tuky se v ovoci vyskytuji v nepatrném mnozstvi. Vitaminy jsou



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

obsazeny v jednotlivych druzich ovoce velmi cfrozdiln€. VétSina druhti ovoce je
vyznamnym zdrojem vitaminu C [34]. Krom¢ vitaminu C obsahuje ovoce uré¢ité mnozstvi

vitaminu B skupiny (thiamin, riboflavin, niacin, biotin) a karoteny [33].

Z bézn¢ péstovanych ovocnych druht je to predevs§im Cerny rybiz (90 - 250%),
jahody (30 - 95%) a dalsi druhy drobného ovoce. Mineralni latky se podileji 0,25 — 0,75%
na celkové hmotnosti ¢erstvych plodi ovoce, naptiklad draslik je zastoupeny v jahodach,
malinach, v ¢erném rybizu aj. [34]. Enzymy jsou biokatalyzatory témét vSech
biochemickych reakei a jejich funkce podminuje zivot rostlin, eventualné jejich casti.
Kazdy enzym je G¢inny pouze v ur¢itém rozmezi pH, ma optimum v urcité oblasti teplotni
a je za urcité teploty inaktivovan. Enzymového hnédnuti se ucastni fenol-oxidaza a v mensi
mife peroxidaza. To vede ke zménam chuti, viiné a vzhledu [33]. Ovoce reguluje ¢innost
traviciho Ustroji, zejména pusobenim vldkniny, pektinovych latek, nékterych organickych
kyseliny a enzymt, které organismus muze pii konzumu syrového ovoce vyuZzit
Vv nezménéné form¢. Ovoce ma svymi aromatickymi latkami a rostlinnymi barvivy
pfitazlivou vlni a vzhled, a tim povzbuzuje chut k jidlu. Celkova kalorick4d hodnota ovoce
je nizka, pfevazn¢é 24 — 58 kalorii na 100g spotiebovaného ovoce. Proto se ovoce také

uspésné pouziva pii redukéni dieté a pii nékterych onemocnénich [34].
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Tab. 1. Orienta¢ni hodnoty nékterych vyzivovych latek ve 100 g ¢erstvého ovoce [35]

Symboly: K — draslik, Ca — vapnik, Mg — horcik, Mn — mangan, Fe — Zelezo, Zn — zinek,
P — fosfor, S — sira, Cr — chrom, Ni — nikl, Se — selen, Na — sodik. Hodnoty oznacené ,,-**

latky nejsou obsazeny ve vyznamném mnoZzstvi.

o Sacharidy | Vlaknin | Vitamin Vitamin Vitamin Vyznamnéjsi Energie
voce
) a(9) C (mg) A (Q) E (mg) | obsah mineralu (KJ)
Angrest 9,7 1,9 25 93 0,4 K, Ca, P, S, Mg 160
K, Ca, P, S, Mg,
Bortvky 15,3 1,2 15 33 - 260
Fe, Mn
Broskve 11 0,5 36 23 ' K,Ca, P Fe,Na | 191
Bezinky 9,4 6,8 27 180 10 K, Ca, P, Fe, Na 222
K, Ca, Mg, P, S,
Hrusky 134 1,3 4 6 - 214
Na
K, S, P, Mg, Ca,
Jablka 13 0,8 6,2 8 0,3 209
Mn
K, Ca, Mg, Fe,
Jahody 7,3 13 az 100 13 0,53 155
P, Zn
] K, Ca, Mg, Mn,
Maliny 91 3 25 7 0,3 192
Fe,P, S
K, Ca, P, Mg,
Merutiky 11 0,8 7 1500 - ) 239
Cu, Fe, Zn, Ni
K, Ca, Mg, P, S,
Ostruziny 8,7 41 21 64 0,35 205
Mn, Fe
Rybiz K, Ca, Mg, Fe,
11,6 2,8 190 23 1 267
cerny P, S, Mn
Rybiz K, Ca, Mg, Fe,
13 1,6 33 12 - 251
Cerveny P, S, Mn
Svestky 14 0,5 4 35 - K, Ca, Mg, P 249
Ttesné 12 0,4 7,3 18 - K, Ca, P 268
Vino K, Ca, Na, Mg,
16,9 0,5 4 5 0,7 ) 305
hroznové Cr, Se, Ni
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2.3 Déleni bobulového ovoce

Do bobulového ovoce se fadi - rybiz, angrest, josta, malinik, ostruzinik, jahodnik,

zimolez, boravky, brusinky, vinna réva.
2.3.1 Rybiz

Diilezitym ukazatelem pfi vysadbé rybizu jsou primérné ro¢ni teploty. Pro cerveny
a bily rybiz maji byt 6 az 8 °C, pro Cerny rybiz 7 az 9°C. Rybiz vyzaduje vice destovych
srazek a vyssi vzdusSnou vlhkost. Proto se mu zvlast dafi v pohorskych polohach, tfeba
I V nadmoiské vySce 800 m, nebo v nizSich polohach v blizkosti lesnich celkd, kde byva

vlh¢eji. Vyhovuje mu roéni pramér srazek kolem 500 az 750 mm [36].
M o w
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Obr. 19. Cerny, ¢erveny a
bily rybiz [2]

Cervené a bilé rybizy snaseji mirné zastinéni, kdezto Eerné rybizy vyzaduji plné
sluneéni osvétleni [36]. Cerveny rybiz je kysely, jeho chut se nejlépe uplatni v kola¢ich,
buchtach, dZemech, rosolech a viné. Bily rybiz je mutaci ¢erveného rybizu, ma jemné;si
chut’, vhodny pro ptimou spotiebu [37]. Rybiz se bud’ péstuje ve tvaru kefe ¢i stromku
[36]. Rybiz patii mezi ovoce s vysokym obsahem vitamint a esencialnich mineralii. Jejich
plody maji nizkou kalorickou hodnotu, protoze obsah glycidl, tukli a dusikatych latek je
nizky. Celkovy obsah cukrii se pohybuje mezi 2,5 — 10%. Rybiz se 1i$i od vétSiny druhil
ovoce 1 tim, ze obsahuje malo disacharidi (sachardzy), rozhodujici je ale obsah vysoce
hodnotnych monosacharidii (glukéza, fruktéza). Z polysacharidii je vyznamny pektin,
celuldza a Skrob, tedy latky pfitomné v nezralém ovoci, jeZ se pfi dozravani enzymaticky
Stépi na cukry. Obsah pektini byva od 0,1 do 0,6%. Primérny obsah tukid v rybizu se
pohybuje od 0,5 do 1,7%, bilkovin od 0,9 do 1,9% [37]. Plody vyznamné ovliviiuji

latkovou vyménu Vv organismu. Stava se uziva pfi anginich, ma mocopudny uéinek,
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zvySuje pruznost cév a uplatiiuje se i pi 16¢bé revmatismu. Cerny rybiz je vhodny

Vv téhotenstvi, pro déti a starsi osoby [35].
2.3.2 Malinik

Malinik zahrnuje tfi nejvice rozsifené druhy, a to R. ileus L., R. occidentalis L. a R.
spectabilis Purch. Tyto druhy se povazuji za nejvyznamnéjsi a daly vznik kulturnim
odridam maliniku zahradniho [2]. Odrudy jsou Cerné, Cervené, oranzové, zluté nebo
6 — 9°C [36]. Maliniku se dafi ve vSech ovocnarskych oblastech na slunném stanovisti. Na
plné a ptimé osvétleni horni ¢asti vyhonil je zvlasté narocny. Pro vysokou potiebu vlahy lze
malinik spolu s rybizem c¢ervenym a bilym péstovat v podhifi. V téchto podminkach,
vzhledem Kk pozdni dobé kvétu, nedochazi k poskozeni kveéti nizkymi teplotami.
V takovych nachazi potiebu vody vyjadienou 800 mm ro¢niho thrnu srazek [34]. Dulezita
je lehkd, humozni piida s dobrou vzdusnou kapacitou a kyselou piidni reakci. I na pidach
vhodnych pro péstovani maliniku se doporuCuje neustalé pokryvani zemé kompostem,
slamou, suchou travou, listovkou, vétvickami nebo nadrobno posekanymi zbytky kett [38].
Malinik tvofi kazdym rokem nové vyhony, které plodi bud’ jiz v t¢émz roce na podzim
(odriidy remontantni) nebo ve druhém roce v 1ét€¢ (odridy jednou plodici). Vyhony po
odplozeni usychaji. Jednotlivé plody — peckovicky tvoii souplodi — malinu, kterd je podle
odridy rizné velka, tvaru kulovitého, kuZelovitého nebo valcovitého. Maliny se sklizeji
plné dozralé, kdy dosahuji charakteristické chuti a aroma. Tuto vlastnost pii prezrani rychle
ztraceji. Pro zavarovani se sklizeji nepiezralé [36]. Obsahuji vitamin C, vitaminy B; a By,
karoten, pektiny, tfisloviny, kyselinu salicylovou. Z mineralnich latek — vépnik, hoi¢ik,
fosfor, zelezo, draslik a méd’. Plody maji mirné mocopudné a zlu¢opudné ucinky. Plisobi
piiznivé pii revmatismu a nékterych jaternich a ledvinovych chorobach [39]. Maliny jsou
velmi kvalitnim a atraktivnim ovocem v Cerstvém stavu i zmrazené. Jsou vhodné

Kk pfipravé mou¢nikl, ovocné pény nebo ke zpracovani na sirupy, dZzemy, §tavy [31].

Obr. 20. Malinik [17]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

2.3.3 Jahodnik

Jahodnik je nejrozsifenéjsi druh drobného ovoce. Jeho hodnota spociva ve vysoké
kvalité plodl, ranosti jejich dozravani, rychlém nastupu plodnosti (jiz po druhém roce po
vysadb¢), vysoké vynosnosti, rychlém a snadném mnozeni [40]. Jahodnik muzeme
pestovat témei ve vSech oblastech, protoze je ovocnym druhem dosti mnohotvarnym
a plastickym [34]. Odridy jahodniku se pomologicky rozdéluji na velkoplodé — ananasové
¢ili ,,zahradni jahody*, které¢ jsou bud’ v jednom roce jednou plodici nebo dvakrat plodici-
remontantni. A na maloplodé, které jsou bud’ remontantni nebo stale plodici ¢ili ,,mési¢ni
jahody*. Jahodnik dobfe roste a plodi v oblastech nizinnych 1 vysSich az do 500 ¢i 550m
nadmoiské vysky. Ve vyssich oblastech pozdé&ji kvete a proto jej méné poskozuji pozdni
jarni mraziky a ma zde také dostatek srazek 600 az 700mm ro¢né€. V nizinach se vétSinou
musi zavlazovat [36]. Naopak pii Castych srazkach a vyssich teplotach v Cervnu se Sifi
plisent Seda a plody hniji [34]. Dobie roste a plodi na vSech pidach s vyjimkou chudych
Stérkl a tézkych, studenych a zamokienych jilti. V nizsich a teplejsich polohach sklizime
rané odridy jahodniku (Adriana, Kama, Zefyr, Prima a Civmad) uz ve druhé poloviné
kvétna, ale ve vyssich polohach se sklizeii hlavnich odrtid (tj. poloranych az pozdnich)
mize protahnout az do druhé poloviné ¢ervence [31]. Jahody v zahradkach se doporucuje
pestovat na jednom misté 4 — 5 let, potom je vhodné pidu nechat odpocivat jeden rok, kdy
péstujeme lusténiny, které na podzim spolu s chlévskym hnojem zaordme do pidy. Tim
obnovime turodnost pidy a pudni mikrofloru [41]. Jahody maji pfijemné aromatické
a chutové vlastnosti i pfiznivy vliv na lidsky organismus. Maji vysoky obsah mineralnich
latek, zejména Zeleza, vapniku, fosforu a drasliku. Velmi cenny je i obsah jodu. Obsahuji
vitaminy skupiny B, vitamin C, K a karoten [35]. Jahody fadime mezi ovoce, které rychle

podléha zkaze, a proto je nutné je péstovat, co nejblize odbytisti. [42].

Obr. 21. Jahodnik [2]
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2.3.4 Angrest

wev

Dobfe snasi mirné zastinéni. Naopak nadmérné ptisobeni pfimého slunecniho svétla mize
zpusobit tzv. uzeh plodd. Nesnasi jak sucho, tak i zamokieni. Optimalni je 650 mm srazek

za rok [33].

Vhodné podminky pro péstovani angreStu nejsou v kyselych, tézkych, jilovitych
a dlouhodobé zamokienych pudach. V takovych podminkach trpi houbovymi chorobami,
obrista lisejniky a brzy odumira [34]. Dafi se mu ve stiedné tézkych hlinitych, vlhkych
pudach s dostate¢nym obsahem humusu. Jako mélko-kofenici ovocny druh rychle reaguje
na vSechny agrotechnické zasahy. Kulturu zakladame tam, kde nehrozi nebezpeci pozdnich
jarnich mrazik, 1 kdyZ angrest je vi¢i pomrzéni v kvétu méné citlivy nez ostatni druhy
drobného ovoce [42]. Pomologicky patii angrest - srstka obecnda mezi drobné ovoce —
bobuloviny a jeho odridy se déli podle barvy plodu na Cervené, zluté, bilé a zelené.
Angrest se péstuje stejné jako rybiz ve tvaru kete. U angrestu se rozliSuji 3 stupné zralosti-
zelena zralost, pii niz se sklizeji drobné plody syté zelené pro ptipravu pektinu, zacina asi
zacatkem Cervna [36]. Bobule v zelené zralosti mohou byt dodavany z péstitelskych oblasti
do velkoobchodu a prodejen ovoce a zeleniny. Zraly angrest neni vhodny k pfevozu [38].
Druhym stupném je kompotova zralost, pfi niz jsou plody jesté tvrdé, ale mezi prsty pruzi
a barvu maji svétle zelenou, do tohoto stupné plody dozravaji asi koncem ¢ervna. Treti fazi
je konzumni zralost, pti niz jsou plody jiz plné vybarveny typicky podle odridy [36].
Odrtida Bily nadherny ma stromek ze stiedné€ rostouci korunou polokulovitého tvaru. Chut’
je sladkokyseld. Dozrava stfedné pozd¢. Odrada je vhodna pro zpracovani 1 pfimy konzum.
Neni narocna na pudni podminky ani na klima [34]. Angrest obsahuje mnoho zasaditych
latek, z mineralt zvlasté draslik, fosfor, vapnik, Zelezo a sodik. Obsahuje karoten, vitamin

C a hodné pektinu. Ma moc¢opudné tcinky [35].

-

Obr. 22. Angrest Bily nadherny [34]
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2.3.5 Ostruzinik

V divokych ostruzinach jako naptiklad Rubus fruticosus L. bylo prokazano, Ze
antioxidac¢ni aktivita se nachazi v mensi mife nez u bézn¢ kultivovanych ostruzin. Nicmén¢
se vyskytuje u volné rostoucich ostruzin vyssi obsah kyselin. Ostruziny jsou dobrym
zdrojem pfirodnich antioxidantd [23]. Odridy se podle vzrustu déli na vzpfimené,
poléhavé a plazivé. Teplota ma byt 7 — 10 °C. Nekteré odrudy, jsou citlivé na silné zimni
mrazy a snadno bez sné¢hové pokryvky vymrzaji. Ve vysSich polohach je casto dostatecné
chrani vysoka vrstva sné¢hu. Rostlina vyzaduje plné slune¢ni osvétleni pruti [33]. Obzvlast
se hodi pro stiedné tézké, propustné pldy s vysokym obsahem humusu. Ostruzinikiim
prospiva neustalé prikryvani pidy, a to ptirodnimi materiadly bohatymi na dusik, mezi né
patii naptiklad cerstvy kompost, posekana trdva nebo kompost smiSeny s kotiskym ¢i
kravskym hnojem [38]. U ostruzin se rozeznava tvrda zralost, plna zralost a fyziologicka
zralost. V tvrdé zralosti jsou ostruziny sice vybarvené, ale tvrdsi, kyselejsi, s vysokym
obsahem pektinu. V tomto obdobi se plody sklizi na dzemy. Plna zralost se projevuje tim,
Ze jsou ostruziny plné€ vybarvené, peckovicky méknou, jsou Stavnaté a plné aromatické.
V plné zralosti lze ostruZiny pouzit na pifimy konzum, kompoty a zmrazovéani. Ve
fyziologické zralosti (pfezralosti) jsou ostruziny matné a peckovicky jiz maji méné stavy.
Plody se sklizi pro lisovani §tavy [36]. Plody ostruziniku obsahuji barvivo, organické
kyseliny (citronovou, jable¢nou) a slizy, pektin, cukry, provitamin A, vitamin C, mineralni
latky (vapnik, fosfor, hoi¢ik, draslik, zelezo, méd’). Mezi fenolické latky patii flavonoly,
glykosidy (kvercetin), derivaty kyseliny ellaigové [43]. Caj z listu ostruziniku se uplatiiuje
jako podpurny prostiedek pii 1éCeni lehkych katart stfevniho traktu, zaludecnich chorob,
zanéth dutiny Gstni, pfi prijmech. Zevné se pouziva odvar z listli ostruZiniku pfi koZnich
nemocech a $patné se hojicich ranach [36]. Listy se rovnéZ pouzivaji ve form¢ nalevu jako
uklidnujici prostfedek na hysterii, dale pii 1éCeni aterosklerdzy a hypertenze [41]. Ostruziny
patii mezi vysoce vyzivné bobulové ovoce, bohaté na biogenni latky. Skladovanim pii
teplot¢ -10 az -18 °C se obsah fenolickych latek a antokyanovych barviv (petunidin-3-

glukosid a petunidin-3-arabinnosid, malvidin-3-galaktosid), 2-6 mésicti neméni [44,45].
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Obr. 23. Ostruziny [2]

2.3.6 Borivky

Bortivky (Vaccinium myrtillus) a (Vaccinium corymbosum) patti k rodu brusnic, ale
lisi se druhem. Barvivo - antokyany (malvidin, kyanidin, petunidin a delfynidin) obsazené
V bortivkdch jsou pouze ve slupkach, duznina je svétld a lehce nazelenald. Péstované
boriivky maji ve srovnani s lesnimi borivkami méné intenzivni chut’ [38,45]. Bortvka
velkoploda nevyzaduje vysoké davky hnojiv. Pouzivame zasadné bez-chloridova hnojiva.
Nejdulezitéjsi zivinou je dusik, ktery dodavame rostlindm ve form¢ siranu amonného nebo
v mocoviné. Potfeba zivin, zejména dusiku, stoupa s vékem rostlin. Dusikatd hnojiva
dodavame do piidy na jate, zpravidla od poloviny dubna do konce ¢ervna [30]. Borlivky
jsou mrazovzdorné a prakticky je nenapadaji choroby. Jejich plodnost se postupné vycerpa
teprve po 10 az 15 letech [38]. Boruvky jsou ze vSech u nas péstovanych ovocnych druhti
VvV pudég, proto je dobra drendZ nezbytnd. Nejvyssi naroky na vodu ma bortivka zahradni
vV obdobi intenzivniho rustu rostlin a vyvoje plodi (po odkvétu) az do sbéru [30].
Z jednoho boruvkového kefe 1ze za sezonu dlouhou 3 - 4 tydny sklidit primérmé 4 — 6 kg
ovoce [38]. Plody obsahuji téisloviny ellagitanniny, proantokyanidiny, kyselinu citronovou,
cukry, pektiny, karoten, vitaminy skupiny B a vitamin C. V potravinach je antioxidac¢ni
ucinek také ovlivnén strukturou potravin. Taniny v borivkach vykazuji antimikrobialni
vlastnosti proti patogennim bakteriim. Z mineralnich latek obsahuji vapnik, hot¢ik, draslik,
Zelezo a sodik. Bortvka je také uznavanou 1é¢ivou rostlinou [39,46]. Borivky jsou ze
zdravotniho hlediska velmi dilezité. Maji vysokou hladinu cennych antioxidantli, mezi
které fadime fenolické latky - antokyanova barviva, stilbenové syntézy, prirozené se
vyskytujici analog resveratrol. Tyto latky maji antioxida¢ni vlastnosti [23,47]. V organismu
zvysuji jeho obranyschopnost, podporuji rast u déti, vyborn¢ ptuisobi proti prijmam. Slouzi
jako podpurny prostredek pii 1é€bé cukrovky, dny a revmatismu, odstrafiuji inavu oc¢i a

zlepSuji ostrost zraku [30].
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Obr. 24. Bortvky [30]
2.3.7 Brusinky

Plody brusnice brusinky (Vaccinium vitis-idaea L.) jsou oblibené pro svou
specifickou chut. Brusinky patii mezi viesovistni brusnice. Nizké, sporé, zakrslé kefiky
rostou ve skandindvskych zemich i ve vysokohorskych oblastech. Brusinky patii k malo
druhiim ovoce, které byly doposud téméf vyluéné sbirany jen v divoké piirod¢. Odrid nebo
vybért vhodnych do zahrady existuje malo. Péstovani brusinek vyzaduje co nejkyselejsi,
humozni, propustnou, ale soucasnou vlhkou pidu, ktera se pokud mozno velmi blizi jejich
pfirozenym podminkam V lese nebo na raselinisti [38]. Brusinky maji pifijemnou barvu
a chut’. Jsou jednim ze tii druhd ovoce, které pochazi z Ameriky [48]. Obsahuji antokyany,
flavonoidy - flavonoly, fenolové kyseliny, benzoany, hydroxyskoticové kyseliny, terpeny
a organické Kkyseliny [49]. Brusinky ptsobi jako prevence proti mnoha nemocim
a infekcim, vcetné kardiovaskuldrnich chorob pii nedostatku drasliku. Napomahaji 1écbé
zalude¢nich viedt a rakoviny, pisobi pfiznivé pfi nizké hladin€ polyfenolickych latek

Vv organismu. Jsou prospé&sné pro své biologické vlastnosti [43].

Obr. 25. Brusinky [50]

Brusinky, které plodi dvakrat ro¢né, miizeme sézet od nizin azZ po nadmotskou vysku 750
m, ve vyssich polohach by uz druhd troda nedozrala. K vysadbé jsou nejvhodnéjsi slunna
stanovisté, ve stinu rostliny sice rostou, ale velmi malo. Brusinky pfindSeji trodu i bez
hnojeni. V ptd¢ by v8ak mél byt dostatek organické hmoty (raSeliny, kary, lesni hrabanky,

pilin z jehli¢natych dfevin), z niz se rozkladem uvoliuji potfebné ziviny [30]. Brusinky
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dozravaji od konce srpna do fijna. Doba zrani trva pfiblizné 4 az 6 tydnt. V prubéhu
dozravani se bobule zbarvuji od svétle zelené do bilé barvy a teprve pozd¢ji ziskaji svétle
nebo tmavé Cerveny odstin [38]. Brusinka je v naSich podminkach méné naro¢na na vodu
nez bortivka. Mé&kka voda (s nizkym obsahem soli) a destovd voda jsou na zavlahu
brusinek nejvhodnéjsi. Z mineralnich latek jsou v plodech nejvice zastoupeny draslik,
mén¢ vapnik, hoi¢ik a fosfor. Obsahuji cukry, provitamin A, vitamin C, flavonoidy,
antokyany -  kyanidin-3-galaktosid, kyanidin-3-arabinosid,  peonidin-3-galaktosid
a peonidin-3-arabinosid), téisloviny, organické kyseliny a glykosidy. Kvuli vy$§imu obsahu
kyseliny Stavelové se vSak nedoporucuje zvySena konzumace brusinek lidem, ktefi jsou
nachylni k tvorbé ledvinovych kameni [16,51]. Zavarené se nekazi, obsahuji organické

rrrrr

mocopudné a proti-prijmoveé. Doporucuje se jako prostiedek pii 1é¢eni cukrovky [39].

2.3.8 Réva vinna

Vitis vinifera L. — Cervena odruda révy vinné [52]. Hrozny révy vinné obsahuji
piedevsim cukry — glukozu a fruktozu, organické kyseliny (jable¢na, vinna — zvySuji pH
a snizuji intenzitu barvy o 18 %), pektiny, draslik, fosfor, zelezo, sodik, vapnik a tfisloviny.
Vitaminy B; a By, vitamin C, provitamin A. Hrozny ovliviiuji zazivani a traveni, funkci
jater, krevni ob&h a maji vliv na obsah hemoglobinu v krvi. Podporuji dychani, stimuluji
funkci ledvin a vyméSovani. Jsou vhodné i pro rekonvalescenty [39,53]. Hrozny a zejména
vina z hroznli obsahuji silné antioxidanty. Antioxida¢ni ucinek je odvozen od polyfenold,
jako je resveratrol a proantokyanidin. Resveratrol je fytoalexin, ktery je syntetizovan pries
aktivaci genu, stilbenové syntézy (STS) [43]. Je to popinava rostlina s dlouhymi vyhony
a uponky. Vyzaduje teplé, chranéné stanovisté. Mize se pestovat 1 v chladnych oblastech,
ve venkovnich podminkach na slunné zdi, dobfe chranéné pted silnym vétrem, i ve

skleniku [39].

Obr. 26. Réva vinna [30]
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2.3.9 Josta

Je to kiizenec angrestu a rybizu, péstuje se ve tvaru kete i stromku. Zralé plody maji
¢ernou barvu, chybi jim typickd chut ¢erného rybizu. Je zvlastni a lahodna, nékde na
rozhrani mezi angreStem a rybizem, spiSe pfipominad bortvky. Velikosti jsou mensi nez
angrest. Plody jsou neopadavé, takze se daji sklizet v delSim C¢asovém obdobi nez rybiz
a angrest. Plody jsou vhodné nejen pro pifimy konzum, ale také pro vyrobu stav
a marmelad [36]. Josta nema zvlastni pozadavky na oSetieni, pidu vSak udrZzujeme bez
pleveld. Pro péstovani josty jsou vhodné oblasti s primérnymi ro¢nimi teplotami 7 — 9 °C.
Je narocnd 1 na slune¢ni svétlo. Ro¢ni primér srazek je 500 — 750 mm. Na pidni vlahu je

4

naro¢né&jsi nez Cerny rybiz [34].

Obr. 27. Josta [30]

2.3.10 Zimolez

Rod Lonicera L., ktery je zceledé¢ Caprifoliaceae zahrnuje okolo 200 druh.
Predstavitelé rodu Lonicera jsou vzpiimené, poléhavé, popinavé nebo plazivé kefe. Plody
jsou Stavnaté, Cervené, oranzove, zluté, cerné nebo modrocerné, nachdzeji se v parech nebo
jednotlivé. Plody jedlych zimolez obsahuji celou fadu cennych nutri¢nich latek. Jako
vitamin C, A, B; a By, pektiny, tfisloviny, dale pomérné¢ velké mnozstvi antokyanii
(kyanidin-3-glukosid, kyanidin-3,5-diglucosid, kyanidin-3-rutinosid, pelargonidin-3-
glukosid, peonidin 3-glukosid a 3-peonidin rutinosid) [54], jez se projevuji intenzivnim
zbarvenim plodii i vyrobkd po zpracovani. Cerstvé plody i §tava se doporuéuji pro sviij
antisepticky ucinek i pii 1écbé angin a nékterych chorob Zaludku a jater, odvar z listi se
uzival pii 1é¢bé chorob krku a oc¢i apod. Jsou vysoce odolné proti zimnim mrazim, kvéty
neposkozuji dokonce ani pozdni jarni mrazy. Zimolezy maji pomérné kratké vegetacni
obdobi. Zimolezy nejsou naro¢né na vldhu, dobfe sndseji sucho, nejsou poskozovany
Skiidei a chorobami. Zimolez nema zvlastni naroky na vyzivu. Mizeme pidu vylepsit
vyzralym kompostem. Na hnojeni se doporucuji bez-chloridové formy hnojiv. Nejrangjsi

odridy zimolezu dozravaji v druhé poloviné kvétna, pozdéjsi v ¢ervnu az v Cervenci. Plody
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krom¢ cukri a kyselin obsahuji i polyfenolické latky - chlorogenova kyselina,
neochlorogenova Kkyselina, askorbova kyselina, kvercetin 3-rutinosid, kvercetin a 3-
glukosid a mineralni latky - K, Ca, P, Mg [55]. Plody zimolezu jsou vhodné na pfimy
konzum ¢i pro zpracovani na rizné vyrobky a barviva [30,56]. U druhu Zimolez modry
bylo zjiSténo, Ze vytazky jsou silnym zdrojem neuroprotektivnich fenolickych antioxidanta.
Vysledky prokazuji, Ze ovoce a zpracované vyrobky mohou mit potencial pro prevenci

neurodegenerativnich chorob [57].

Obr. 28. Zimolez [30]
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ZAVER
Ve své praci jsem se zabyvala antioxida¢nimi vlastnostmi bobulového ovoce. Cilem

bylo popsat v jednotlivych kapitolach vyznamné antioxidanty a jejich rozdéleni na pfirodni

a syntetické. Dal§im cilem byla charakteristika vyskytu antioxidanti v bobulovém ovoci.

Antioxidanty inhibuji aktivitu nebezpecnych volnych radikdli v téle. Dulezity
enzym s antioxida¢nimi u¢inky je super oxid dismutaza. Jeho funkci je pfeménovat super

oxidové volné radikaly na malo reaktivni slouceniny.

Do pfirodnich antioxidantd fadime vitamin C, ktery chrani lidské télo pied
rakovinotvornymi latkami a zvySuje obranyschopnost. Vyskytuje se nejvice v ostruzinach
a boruvkach. Vitamin E — tokoferol spolu se stopovym prvkem selenem je souéasti enzymu
glutation-peroxidazy a predstavuje obranu proti volnym radikalim. Vitamin A
V nedostatecném mnozstvi zpusobuje Seroslepost. Volné radikaly a karoteny zabramuji
poskozeni nechrdnénych ¢asti bunék. Dale mezi antioxidanty patii — flavonoidy (naptiklad
flavony, flavonony, antokyany), alkaloidy, ligniny, apod. Do syntetickych antioxidantti
zahrnujeme butylhydroxyanisol, butylhydroxytoluen, 2-terc-butyl-hydrochinon, gallaty.
Nevyhodou syntetickych antioxidanti je, Ze maji pfi dlouhodobém uZivani zdravotné
nezadouci uc€inky.

Bobulové ovoce obsahuje nutriéni latky, zeyména v Cerstvém stavu. Drobné ovoce
obsahuje vysoké mnozstvi antioxidantd. Pfevazné jsou to antokyanova barviva, organické

kyseliny, fenolické latky, tfisloviny, mineralni prvky, vitaminy, cukry, karoteny a pektiny.
Z nejvyznamngjsich zdroji ovoce jsem se zaméfila na druhy - Cerny rybiz, jahody,
borivky.

Cerny rybiz ma vysoky obsah vitamind, zejména vitaminu C a esencialnich
mineralnich prvkl. Z polysacharidl se v rybizu vyskytuje pektin, celulosa a Skrob. Plody

vyznamn¢ ovliviiuji latkovou vymeénu v organismu.

Jahody maji vysoky obsah mineralnich latek, zejména Zeleza, vapniku, fosforu,

drasliku, jodu a dale vitaminy skupiny B, vitamin C, K a karoten.

Boruvky obsahuji fenolické latky - antokyanova barviva - malvidin, kyanidin,

petunidin a delfinidin. Plody obsahuji tfisloviny ellagitanniny, proantokyanidiny, kyselinu
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citronovou, cukry, pektiny, karoten, vitaminy skupiny B a vitamin C. Z mineralnich latek je

zde vyznamny obsah vapniku, hot¢iku, drasliku, Zeleza a sodiku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BHA — butyl-hydroxy-anisol
BHT — butyl-hydroxy-toluen
TBHQ — 2-terc-butyl-hydrochinon

SOD - super oxid dismutaza
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