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ABSTRAKT

Abstrakt Cesky

Cilem diplomové prace bylo srovnat 16 odrid jabloni ve vztahu k jejich antioxidacnim
vlastnostem. Konkrétné byl sledovan obsah polyfenold, flavonoidi a vlastni antioxidaéni
aktivita. Vysledky byly doplnény o analyzy refraktometrické suSiny. Jako nejperspektiv-
n&j§i odrady s vysokou antioxidacni aktivitou se jevi zejména ‘Sampion’, "'Rosana’

a ‘Rubinole’.

Kli¢ova slova: jablka, polyfenoly, flavonoidy, antioxidac¢ni aktivita, refraktometricka

susina

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

The aim of this diploma thesis is to compare the antioxidant properties of 16 apple vari-
eties. Specifically, polyphenols, flavonoids and antioxidant activity were monitored. The
research was complemented by an analysis of soluble solid content matter. The results
show that the most promising varieties with high antioxidant activity were "Sampion",

"Rosana" and "Rubinole".

Keywords: apples, polyphenols, flavonoids, antioxidant activity, soluble solid content
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UvVOD

Jiz v prehistorickych dobach bylo ovoce jednim ze zakladnich druhii potravy. Ze-
médelska vyroba se na svété rozsifovala jako prvni, ponévadz byla spojena se zajiStovanim
nepostradatelnych potieb clovéka - s vyzivou. Uslechtilé ovoce si ¢loveék vypéstoval
béhem doby postupnym vybérem z plvodné rostoucich ovocnych stromi a kefd.
V pribéhu dvanécti stoleti bylo na naSem uzemi péstovano bezpocet nejriznéjSich odrid
ovoce. Dodnes se na nasem uzemi dochovala vyznamna rozmanitost odrad vzniklych
zamérnym Slechténim i ndhodnym vybérem.

Ovocnafstvi je specializované odvétvi rostlinné vyroby. Zabyva se péstovanim
ovocnych rostlin. Hlavnim ukolem naSeho ovocnafstvi je vypéstovat dostatek ovoce
mirného padsma pro pfimy konzum i jako suroviny pro zpracovatelsky prumysl. Ovocné
vysadby maji vyznam v ochrané proti vodni a vétrné erozi, vytvareji vhodné&jsi zivotni
prostiedi, poskytuji pastvu vcelam a dievo nékterych ovocnych dievin je vyznamnou

surovinou pro dievaisky a zpracovatelsky primysl.

Jablong jsou plivodnim ovocnym druhem pochézejicim ze sttedni Evropy. Dnes se
jedna o nejpéstovanéjsi ovocny druh nejenom v CR, ale i na Slovensku, Polsku nebo
Némecku. Z tohoto pohledu je diplomova prace aktudlni, protoze se zabyva nékterymi
aspekty nutricni hodnoty ovoce. Konkrétné je to obsah refraktometrické suSiny a dale
moderni trend sledovani antioxida¢nich vlastnosti. V ramci této prace jsem provedla
chemické analyzy na obsah nejenom vlastni antioxida¢ni aktivity, ale i dalSich faktort,
které ji ovliviiuji — obsah celkovych polyfenolli a obsah flavonoidii. Srovnavam celkem 16

kulturnich a krajovych odriid jablek.
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1 Charakteristika ovoce

Ovocem se rozumgéji pozivatelné plody nebo semena riznych kulturnich i plané ros-
toucich stromii a kefii s nadzemni dievitou ¢asti. Spolenym charakteristickym znakem
ovoce je pomérne vysoka kyselost (pH je zpravidla nizsi nez 4,3) a pfiméteny obsah cukr
[1]. Ovoce ma mezi potravinami rostlinného ptivodu zvlastni postaveni v tom, ze se kon-
zumuje vét§inou v Cerstvém stavu. I pii primyslovém zpracovani jde ¢asto jen o co nejlep-
§i zachovani piivodnich vlastnosti Cerstvych surovin. Nekteré vyrobky maji vSak zdmérné
kvalitativné odli$né vlastnosti, zejména co do konzistence (ovocné §tavy a mosty, marme-
lady, susené ovoce atd.). Zvysenou péci o jakost ovoce si vynucuji nejen stale narocngjsi
pozadavky trhu, ale i rozvoj modernizace a uplatnéni velkovyrobni technologie pii pésto-

vani ovoce [2].

Podle vyhlasky ¢. 157/2003 Sb. ze dne 12. kvétna 2003 se ovocem rozumi jedlé plody a
semena stromi, kel a bylin, uvadéné do ob&hu bezprostiedné po sklizni nebo po urcité
dobé skladovani v syrovém stavu. Cerstvym ovocem se rozumi ovoce celé, zdravé, bez
znamek hniloby a plisni, obsahujici vSechny zékladni asti, ve stadiu technologické

zralosti, oCiSténé a zbavené nezadoucich cizich pfimesi.
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1.1 Vyznam ovoce ve vyzivé

Aktualnim trendem soucasné doby se stal zdravy zivotni styl. Zajima se o n¢j stale
vice spottebitelt, ktefi se snazi dodrzovat jeho zasady. V souladu s nimi je tfeba dodrzovat
rovnovahu mezi mnozstvim energie, kterd je pfijata a energii kterd je vydana fyzickymi
aktivitami. Vyziva ma byt energeticky pfiméfena a pestrd, ma odpovidat stafi, pohlavi ¢lo-

véka a namahavosti vykonavané prace [2].

Z biologického a zdravotniho hlediska zaujimé ovoce ve vyzivé obyvatel vyznamné misto.
S riistem Zivotni Grovné se zvysila spotieba nejen potravin energetickych (kalorickych), ale
i potravin zdravotn¢ a biologicky kvalitnich, jako jsou ovoce a zelenina. V nasledujicich
letech je moZno pocitat se snizenim spotieby praveé kalorickych (energetickych) potravin a
se zvySenim spotfeby nizkokalorickych, mezi nimiz maji vyznamné misto ovoce a zelenina
[3]. Ovoce je povazovano za osvézujici pochutinu pro sviij obsah kyselin, téislovin a aro-
matickych latek. Ovoce jako pochutina ptispiva k lepSimu vyuziti ostatnich potravin, proto
by mélo tvofit nedé€litelnou soucast denni stravy, kterd odpovidd potiebam raciondlni
vyzivy. Zvlastni vyznam ve vyzivé md ovoce svym obsahem vitaminil, jejichz nedostatek
zpusobuje rizna onemocnéni [4]. Ovoce obsahuje fadu dulezitych latek, které jsou
potiebné pro Zivotni pochody organismu a pro jeho zdravy vyvin. Pravidelny a dostatecny
pfisun téchto latek zvySuje odolnost organismu proti onemocnénim. Latky jsou navic
V ovoci obsazeny v biologicky idedlni formé a nelze je proto zcela adekvatné nahradit
uméle syntetizovanymi produkty. S rostoucim podilem sedavého zaméstnani a se sniZova-
nim podilu manudlni prace je nutno nahrazovat ovocem vysoce kalorické slozky nasi

potravy, a to pfedevsim tuky, cukry a bilkoviny [6].

1.1.1 Doporuceny denni prijem ovoce

Svétova zdravotnickd organizace doporucuje snist denné alespon 500g ovoce a zele-
niny rozdélené do vice porci. Dillezité také je, abychom ovoce a zeleninu konzumovali po
cely rok. Ovoce mizeme jist jak syrové, tak zpracované. Marmeladu, dzem, kompoty nebo

jinak na sladko upravené ovoce nepocitime do tohoto ,,podlazi pyramidy*.
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1.2 Rozdéleni ovoce

Cerstvé ovoce je déleno na ovoce mirného pasma, ovoce tropického a subtropického

pasma.

Ovoce mirného pasma

Mezi ovoce péstované u nds a zemepisné spadajici do oblasti mirného pasma patii jadrové,
peckovité, bobulovité a skofapkové druhy ovoce [13].

Jadrové ovoce: Plody druhti jadrového ovoce jsou malvice [10]. Plody se vyznacuji silnou
chruplavou, §tavnatou duzninou, vzniklou sriistem semeniku a ¢eSule a jejich zduznaténim.
Dale je pro né& typicka silna slupka a jadiinec, ve kterém jsou uzaviena vlastni semena -
jadra. Do této skupiny patii napt. hrusky (Pyrus), jablka (Malus), jefab (Sorbus), kdoule
(Cydonia oblonga), mispule (Mespilus), oskeruse (Sorbus domestica) [7].

Peckovité ovoce: Plody peckového ovoce jsou peckovice [10]. Peckovité ovoce se sklada
ze slupky, duzniny a pecky; semeno ma tvrdou skotapku. Vnéjsi vrstva exokarp je Stavnata
az vodnatd duznina a vnitini endokarp tvoii sklerenchymatickou skofapku pecky. Uvnitt
pecky je bilé semeno s hnédym osazenim. Radime sem broskve (Prunus persica), meruiky
(Prunus armeniaca ), slivy (Prunus domestica ssp. Insititia), $vestky (Prunus domestica),

tiesné (Prunus), visné (Prunus cerasus) [20].

Bobulové ovoce: Ma velmi jemné bunécné stény. Semena jsou ulozena ve Stavnaté
duZniné. Kolem semen neni tvrda skofdpka jako u ovoce peckovitého, ani pergamenovita
blana. Skupina zahrnuje fadu druhl péstovanych kulturn€ i plané rostoucich s riznym
typem zduznatélého kvétniho lizka. Do bobulového ovoce se fadi angrest, borivky
(Vaccinium myrtillus), brusinky (Vaccinium vitis-idaea), maliny (Rubus idaeus), ostruziny

(Rubus), lesni jahody (Fragaria), rybiz (Ribes nigrum), vinna réva (Vitis vinifera) [9].

Skorapkové ovoce: Ovoce pokryté suchou, dievnatou skotfapkou, ktera kryje vlastni se-
mena. UZitkovou soucasti je zde vlastni semeno tzv. jadro plodu. Zafazujeme sem arasidy
(Arachis hypogea), keSu ofechy (Anacardium occidentale), kokosové ofechy (Cocos
nucifera), liskové ofechy (Corylus avellana), mandle (Amygdalus communis), para ofechy

(Bertholletia excelsa) a vlasské ofechy (Juglans regia) [13].
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Ovoce tropického a subtropického pasma
Ovoce tropického a subtropického pasma vyzaduje teplé klimatické podminky. Pro

prehlednost rozdélujeme toto ovoce podle charakteru do dvou skupin:

Citrusové ovoce: Citrusové ovoce pochazi z tropické a subtropické jihovychodni Asie.
Jeho pfednosti je vysoka biologicka hodnota tvofena vitaminy A a C. Plody jsou rizné
velké, od velikosti tfeSn€ az po velikost lidské hlavy. Duznina citrusového ovoce je sladka
¢1 kyseld, vzdy vSak hodné Stavnatd, slozend z dilkti. K citrusovému ovoci se fadi citron
(Citrus limon), grapefruit (Citrus paradisi), limetka (Citrus limetta), mandarinka (Citrus

reticulata), pomelo (Citrus maxima), pomeranc (Citrus sinensis) [16].

Ostatni tropické a subtropické ovoce

Do této skupiny fadime ananas (Ananas comosus), dale avokado (Persea americana),
banany (Musa), datle (Phoenix dactylifera), fiky (Ficus), granatové jablko (Punica
granatum), kiwi (Actinidia deliciosa), mango (Mangifera), olivy (Olea), papaja (Carica)

[4].

Dusledkem pfedcasné sklizné dozrava exotické ovoce v upravené atmosféie. To ma vliv na
jeho jakost a nutri¢ni hodnotu. Ovoce se sklizi jesté tvrdé a zelené. Béhem pievozu se sice
neposkodi a neshnije, ale jiz nikdy nedosahne takové kvality, jako kdyby uzralo
v domoving. To se tyka ptfedev§im barvy, velikosti plodii, obsahu vitaminli a jinych

nutri¢né€ vyznamnych latek, jejichz obsah je v uméle dozralém ovoci mensi [13].


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Citrus_reticulata&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Citrus_reticulata&action=edit&redlink=1
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1.3 Chemické sloZeni ovoce

Duznaté ovoce obsahuje v Cerstvém stavu 70-90%, zpravidla 80-85% vody. Skotap-
kové ovoce v Cerstvém stavu obsahuje 20-25% a ve zralém 4-8% vody. Hlavni slozkou
susiny jsou mono-, 0ligo- a polysacharidy, u skofapkového ovoce je to tuk. Ovoce dale
obsahuje organické kyseliny, dusikaté latky (aminokyseliny a bilkoviny), mineralni latky,
lipidy, rostlinné barviva, enzymy a Vv malych mnozstvich pigmenty, aromatické latky

a vitaminy [11].

1.3.1Voda

V ovoci je obsazena voda jednak volnd, jednak vazana na koloidy. Volna voda je ve
Stavé bunck ovoce a jsou v ni rozpuStény ostatni latky, které $tavy obsahuji (cukr,
kyseliny apod.). Voda, kterd je vazana na koloidy tvofi okolo nich vodni obal, ktery je

jejich neoddé¢litelnou soucasti [7].

Tab. 1 Procentudlni mnozstvi vazané a volné vody v nékterém ovoci a zeleniné,
zjisténé refraktometrickou metodou

celkové mnozstvi

Vazana voda Volna voda
Druh vody
Jablka 88,7 24,1 64,6
Zeli 92,2 9,3 82,9
Brambory 81,5 17,5 64
Mrkev 88,6 22,4 66,2
Repa 89,7 25,5 64,2

1.3.2Sacharidy

V ovoci je obsazeno od 0,5 (citrony) do 25% (bobule révy vinné) cukru. Mnozstvi
cukru kolisa nejen v plodech riznych druhti a odrad, ale 1 v plodech stejné odridy ziskané
z riznych podminek klimatickych a pidnich. V jablkach riznych odrid je od 5 do 24 %
cukru [7]. Sacharidy jsou tvofeny monosacharidy, a to zejména glukosou a fruktozou, které
dopliuje riizné mnozstvi sacharosy. Pomér glukosy a fruktosy se méni podle druhu ovoce a
odridy [11]. V jadrovém ovoci prevlada fruktosa [7]. Hlavnimi polysacharidickymi sloz-
kami jsou krob, celulosa, hemicelulosa, pentosany a pektinové latky. Skrob je slozkou
nezralého ovoce a v pribéhu zrani se dokonale odbourava. Celulosa, hemicelulosa a pen-

tosany jsou pravidelnou slozkou ovocné duzniny, pecek, jader a slupek. Obzvlasté bohaté
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na tyto latky jsou bobulovité ovoce (jadérka). Z pentosanti jsou nejrozsitenéjsi arabany a
xylany. Hemicelulosy jsou v jablkach obsazeny v mnozstvi 1-3%. Alkoholické
cukry doprovazeji v ovoci cukry. Nejzndméjsi z nich jsou sorbitol (sorbit), ktery je obsazen
V jadrovém a peckovém ovoci, zatimco u bobulovin témét chybi. K technologicky nejdtle-
pektin, se pfi zrani ovoce hydrolyzuje na rozpustny, tim dochazi pfi zrani k méknuti ploda.
V piirod¢ se vyskytujici pektin je tvofen 1,4 alfa glykosidicky védzanymi molekulami
D-galakturonové kyseliny. Karboxylové skupiny jsou u nezralych plodii ¢asto do znacné

miry esterifikovany metanolem. Pfi zrani stupen esterifikace klesa [11].

Tab. 2 Obsah cukru v jadrovém ovoci

Obsah v %

Druh ovoce glukosa fruktosa sacharosa
Jablka 2,50-5,55 6,46-11,84 1,52-5,31
Hrusky 0,93-3,74 5,97-9,67 0,44-2,58
Kdoule 1,96-2,37 6,05-6,49 0,38-1,58

Jeiabina 2,33-2,34 3,14-3,84 0,33-0,68
Mispule 3,78-4,13 6,26-6,56 0,55

glukosa fruktosa

sacharosa

Obr. 1 vzorec sacharosy
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methoygroep

Obr. 2 pektin

1.3.30rganické kyseliny

Organické kyseliny se v ovoci vyskytuji pravidelné¢ ve volné nebo vdzané forme.
Volné kyseliny ovliviiuji do zna¢né miry v ovoci a vyrobcich z ného specifickou chut’.
Urcuji také jeho pH, které je mezi 3,0 - 4,0. Mezi kyselinami se uplatiiuji vétSinou hlavné
jable¢na a citronova, u hroznil vinnd, kterd u ostatniho ovoce vétsinou chybi [11]. Jable¢na
kyselina se vyskytuje ve vSech druzich ovoce, kromé citrusovych plodl [7]. Kromé téchto
kyselin se objevuje kyselina Stavelova a mravenci a nékteré dalsi. Ovoce v mén¢€ zralém
stavu obsahuje vice kyselin a jejich koncentrace s postupem zrani klesa. Pii zrani se méni
pomeér jednotlivych kyselin. Také teplota zrani ma vliv na obsah kyselin. Jablka a hrusky
obsahuji hlavné kyselinu jablecnou. Po sklizni se kyseliny pomalu odbouravaji. Obsah
kyselin u jablek ziidka ptesahuje 1,5%. U kyselych odrid jablek tvoii kyseliny jable¢na
90% vSech kyselin. U slabSich odrad ¢ini jeji podil 30 - 50% celkového obsahu. Koncen-
trace kyseliny citronové je velmi nizkd, napf. u moStovych jablek je obsah kyseliny citro-
nové 1-3% z celkového obsahu kyseliny. Vétsi obsah kyseliny citronové nez 5% u jable¢né
Stavy vzbuzuje podezieni jejiho pfidavku nebo piidavku §tavy z hrusek. U ostatnich odrad
je jeji obsah asi 10%. Z tékavych kyselin jsou téméf u vSech plodli obsazeny kyselina
mravenc¢i, octova a jiné. Nekteré odrudy jablek obsahuji také kyselinu maselnou [11].
U peckového ovoce také prevlada kyselina jable¢na [7]. Jeji koncentrace dosahuje u zra-
lych tiesni a visni asi 85-90% celkového obsahu kyselin. U broskvi piipada 90% z celko-
vych kyselin na citronovou, jable¢nou a chinovou kyselinu. Pti zrani pfibyva hlavné kyse-

lina jable¢na. U drobného ovoce (jahod, rybizu, malin) pfevlada kyselina citrénova, po ni
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nasleduje kyselina jable¢na a galaktouronova. U hroznid na rozdil od ostatnich druhti tvoii

kyselina vinna 50-65% a kyselina jable¢na asi 25-30% [11].

1.3.4 Dusikaté latky

Dusikaté latky v rostlinach jsou velmi rozdilné a mohou byt rozdéleny na bilkoviny,
aminokyseliny, amidy aminokyselin, dusikaté zasady, soli amoniaku a kyseliny dusi¢né
[3]. Z téchto skupin dusikatych latek maji pro nasi potiebu nejvétsi vyznam bilkoviny, kte-
ré obvykle v ovoci pievySuji i obsah ostatnich dusikatych latek. Aminokyseliny (leucin,
kyselina asparagova, glutaminova, lysin, fenylalanin, tyrosin aj.), amidy aminokyselin
(asparagin, glutamin) jsou produkty hydrolytického rozpadu bilkovin, doprovazeji je a jsou
v§eobecné ve vech rostlinach [14]. Celkové mnozstvi dusikatych latek v Cerstvém ovoci je

uvedeno V tabulce ¢. 3.

Tab. 3 Celkové mnozstvi dusikatych latek (v %) v cerstvém ovoci

Ovoce Celkové mnozstvi dusikatych latek (v %)
minimalné maximalné prumérné

Jablka 0,22 0,7 0,46
Angrest 0,65 1,13 0,94
Boruvky 0,55 1,41 0,82
Broskve 0,44 0,93 0,64
Brusinky 0,58 0,89 0,69
Hrusky 0,27 0,69 0,41
Kdoule 0,46 0,8 0,57
Maliny 0,91 19 1,18
merunky 0,82 1,29 1,02
Mispule 0,72 0,86 0,81
ostruziny 0,64 1,4 0,95
Rybiz 1,19 1,7 1,47
Slivy 0,46 0,84 0,61
Svestky 0,59 0,69 0,65
Tiesné 0,69 0,98 0,83

Visné 0,89 1,29 0,98
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1.3.5Mineralni latky

Ovoce obsahuje kromé uhliku, vodiku, kysliku a dusiku, které tvoii organickou cast
plodu také jiné prvky, nazyvané popelovinami. Popeloviny se ziskavaji spalenim a vyziha-
nim ve formé oxidi a soli [7]. Obsah mineralnich latek v ovoci kolisa dle druhu a odrad.
Nejvice jsou zastoupeny ionty prvkl fosfor, draslik, sodik, vapnik, chlor, sira, a kfemik.
Je nutno pocitat i1 s vyskytem nékterych stopovych prvki jako napt. méd’, mangan, a jod
a bor [11]. Mineralni latky sice nemaji energetickou hodnotu, jsou vSak nutné pro udrzeni
tzv. acidobazické rovnovahy mezi mineralnimi latkami kyselinotvornymi a zasadotvorny-
mi, jinak dochazi ke zdravotnim porucham. Pro lidsky organismus jsou mineralni latky
V potravinach vyznamné jednak jako stavebni slozky (vapnik, fosfor), jednak jako slozky
enzymatickych systémd regulujicich rizné zivotni funkce (zelezo, draslik) [9]. V popelu

ovoce se vyskytuji tyto prvky [7] :
Kovy: K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn
Nekovy: S, P, Si, Cl, B, (C, O).

Draslik — mezi jmenovanymi ma nejvetsi vyznam, tvoii vétsi ¢ast popela. Nejvice je obsa-
zen v peckovitém ovoci. Hodnoty obsahu drasliku v % vahy popela jsou udany v tab. ¢. 4.

[1].

Tab. 4 Hodnoty drasliku v % vihy popela

druh ovoce obsah drasliku (%)
Jadrové ovoce 47,8 - 52,9
Peckové ovoce 44,1 - 57,4
Bobulové ovoce 31,9-47,7

Sodik — obsah sodiku v ovoci je maly, kolisd mezi 1,17 az 9,9% [14].

Vapnik — je obsazen hlavné v bobulovém ovoci (jahody, maliny). Je dilezity pro tvorbu
nékterych tkdni naSeho organismu, jako kostni tkané a dentinu zubli. Obsah vapniku

Vv popelu ovoce udava tab. ¢. 5 [2].
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Tab. 5 Obsah vapniku v popelu ovoce

druh ovoce obsah vapniku (%)
Jadrové ovoce 3,97-11,8
peckové ovoce 1,67 -10,3
Bobulové ovoce 5,70 - 18,5

Hoi¢ik — nachazi se predevsim v bobulovinéach, zvlast¢ v malinach, jahodach, ostruzinach.

Jeho obsah kolisa mezi 2,2 az 12,1% vahy popela [7].

Zelezo — jako prvek se zdastni pii tvorbé hemoglobinu krve a tkani téla. Nejvice Zeleza je

V lesnich jahodach, v borivkach a v hroznech révy vinné [14].
Mangan — piitomen piedevsim v jahodach, merunikach, bortivkach a ostruzinach [7].

Sira — ma fyziologickou funkci v metabolismu aminokyselin a bilkovin a pfi tvorbé poji-

vovych tkéani. Je obsaZena predevsim v ofesich [14].

1.3.6 Lipidy

Uvadeji se jako latky extrahovatelné vhodnym rozpoustédlem (éter, petroletér).
Zahrnuji nejen pravé tuky, ale i vosky, fosfolipidy, steroidy a dalsi. V ovoci je jich méné
nez 1g.kg™, vyjimku tvoii na tuky bohata ofechova jadra, ktera obsahuji az 60% i vice tuku
[11].

1.3.7Barviva

Barevnost ovoce zavisi na druhu barviva, které ovoce obsahuje. Forma, v jaké se
nachazeji v buiikach (rozpusténé ve staveé, v pevném stavu v chromoplastech) a jejich

rozmisténi v ¢astech pletiv rozhoduje o celkovém vjemu barevnosti ovoce [11].

Chlorofyl — je v zelenych &astech rostlin piitomen v mnoZstvi 600-1500 mg.kg™. Chlorofy-
lové barvivo, typické pro zelenou barvu listl a nezralych plod podléha pfi starnuti a zrani
zménam, rozkladu nebo se méni na olivové zeleny feofytin, na svétle zeleny chlorofylin,
pfipadné na hnédy feoforbin. Z chlorofylu vznikaji posléze bezbarvé produkty, napt. chlo-

rin, purpurin aj. [14].
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Anthokyaniny — jsou barviva rozpustna ve vodé a dodavaji rostlinnym pletiviim ¢ervené,
cervenofialové az modrofialové zbarveni v zdvislosti na pH. Chemicky se fadi mezi hete-
roglykosidy a jejich aglykony. Jejich mnozstvi zavisi na rostlinném druhu. NejCastéji se
v ovoci vyskytuje kyanidin, pelargonidin, oenidin, chrysantamin, fragarin, cerakyan, myrti-
lin a delfinidin [5].

Karotenoidy — jsou ve vodé nerozpustné zluté az Cervené oranzové barevné latky.
Pfitomné jsou napt. v meruiikach a broskvich [7]. Karotenoidy pfispivaji u fady ovocnych
druht k zabarveni a jejich obsah kolisa podle druhu odrtdy, zralosti, klimatickych a ptd-

nich podminek [14].
Flavonoidy — jsou Zluta barviva, rozpustna ve vods. Casto jsou prekryta jinymi barvivy.

Fenolické sloZky — jejich oxidativni zplodiny (napf. tfisloviny) mohou dodévat rostlinnym

pletivim hnéd¢ odstiny [23].

1.3.8 Vitaminy

Ovoce spolu se zeleninou a brambory je hlavnim zdrojem vitaminu C. U jednotli-
vych druhli ovoce se mlze obsah vitaminu C znacné lisit podle odriidy a souasné je
zavisly na stupni zralosti [14]. Vybarvengjsi plody maji vyssi obsah vitaminu C, rovnéz tak
plody z vysSich poloh. Kromé vitaminu C obsahuje ovoce ur¢it¢ mnoZstvi vitaminu B sku-
piny (thiamin, riboflavin, niacin, biotin) a karoteny. Obsah vitaminu B zna¢né kolisa.
Na obsah vitaminu ma vliv cela fada faktord, zejména kyslik, teplota, svétlo. Zvlasté nega-

tivni plisobi na obsah vitaminu C kyslik [7].

Tab. 6 Obsah vitaminu C ve 100g cerstvého ovoce

Druh ovoce Vitamin C (mg)
Jablka 5
Broskve 8
hrusky 4
Jahody 60
Maliny 21
Merunky
Ofechy
Rybiz 36

Tre$né 8
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1.3.9Enzymy

Enzymy jsou biokatalyzatory témét vSech biochemickych frakci a jejich funkce
podminuje zivot rostlin. Jsou zcela specifické pro ur€ité substraty a urcité reakce. Kazdy
enzym je Géinny pouze v uréitém rozmezi pH, ma optimum v urcité teplotni oblasti a je za
urcité teploty inaktivovan. S enzymy souvisi problematika enzymového hnédnuti. Zucastni
se v ném fenoloxiddza a v mensi mife peroxidasa. Vyskytuje se témét u vSech u vsech
druhti ovoce s vyjimkou jahod, citrusi a ananasu. Pfi rozruseni pletiv (roziezani, tlaku,
rozmrazovani) oxiduje fenoloxidasa za pfitomnosti vzdusného kysliku rizné substraty -
hlavné katechiny, leukoantokyaniny, kyselinu hydroskoficovou a v pfitomnosti fenolt i

dalsi flavonoidy. To vede ke zménam chuti, viin¢ a vzhledu [11].

1.3.10 Tékavé aromatické latky

K chutnosti ovoce pfispivaji vedle cukri a kyselin také t€kavé aromatické latky. Jde
0 komplikovanou smés riznych vice méné piibuznych sloucenin (uhlovodiky, zvlasté ter-
peny, alkoholy, aldehydy, ketony, fenoly, kyseliny, estery apod.). Jejich viiné a chut je
velmi intenzivni, jsou rozeznatelné Casto i pii fedéni 1:1 000 000. Pro specifické aroma
ovoce jsou velmi vyznamné estery a aldehydy, méné se uplatiuji alkoholy [7].
Jable¢na viing€ a aroma jsou odradoveé typické. Celkem bylo v jablkach identifikovano vice
nez 260 pachovych slozek. Celkové jejich mnozstvi v duzning je viak malé (0,07 mg.kg™).
Za charakteristickou slozku jablecné viné je pokladan hexyl-2-metylester kyseliny
maselné. Jablka obsahuji velky pocet bioaktivnich, pfedevS§im fenolickych slozek. Je zde

piitomna také kyselina chinova, kavova, chlorogenova aj. [11].

1.3.11 Horké latky

Vedle chemicky ptesn¢ definovanych skupin latek se v ovoci vykytuji i takové, jejichz
struktura neni presné definovana a hodnotime je pouze organolepticky. K hotkym latkam
fadime mimo aromatickych latek predev§im hotké latky, patiici chemicky k riznym skupi-

nam. Hotké latky jsou zndmé predevsim u citrusovych plodii [14].
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2 Pomologie

Pomologie je nauka o ovocnych druzich a odrtiddch, vyznamnych pro Skolkafstvi a
pro produkci ovoce. Slovo pomologie (vzniklo z latinského pomum pro ovoce +
logos slovo v fecting) a je specializovanym odvétvim botaniky. Pomologie pojednava o
puvodu rostlin, vzniku a rozsifeni ovocnych odrid, o jejich vlastnostech a o pozadavcich
na pudu a podnebi. Hodnoti také vyznam ovoce pro vyzivu, péstitelskou upotiebitelnost a
vhodnost pro trh 1 pro primyslové zpracovani. Znalost pomologie je ptedpokladem tspés-
ného Skolkafstvi a ovocnafstvi. Neznalost povahy a uZitkovosti jednotlivych odriid by
mohla vést ke znaénym hospodatfskym ztratdm jak pfi mnozeni a péstovani ovocnych rost-

lin, tak 1 v rostlinné produkci [15].

U mnoha odrtid ovoce probiha pravidelné organoleptické hodnoceni, zamétené na chutové
vlastnosti, vzhled, §tavnatost, konzistenci duzniny, barvu slupky, atraktivnost plodu a dalsi
vlastnosti. Vysledky téchto degustaci v riznych mistech a podle doby zrani usmériuji vy-
bér odridy predevsim z hlediska jeji predpokladané realizace na trhu. Pii posuzovani se

bere zietel na nasledujici parametry: [20].

Kvalita ovoce = chut’, vzhled, trvanlivost

Ranost = perioda v roce, béhem které je odriida plodna

Plodnost = velikost produkce vztaZzena na strom/rostlinu, hlavné pak na plochu, ale také
zivotnost stromu a rychlost nastupu do plodnosti

Kultivacni ndarocnost = ekonomické naklady na péstovani dané odrudy [15].

Zékladni pozadavky na jakost jadrového ovoce jsou dany: CSN 46 3010 (jadrové ovoce);
Natizeni Komise (ES) ¢. 85/2004, kterym se stanovi obchodni norma pro jablka. Trzni
ovoce musi byt zpravidla ru¢né Cesané tak, aby nedosSlo ke zbytecnému poranéni nebo
poskozeni, které by zptisobilo jejich pozdé€jsi zkazu. Sklizi se v optimalnim stupni zralosti,
podle odrady a ur¢eného ucelu sklizné. Zvlastni dliraz na jakost se klade u plodt vybérové
jakosti, které musi byt zralostné, velikostné 1 vybarvenim vyrovnané. Ve vSech stupnich
jakosti musi byt jadrové ovoce v jednom obalu odridové jednotné.

Jablon je nejdilezitéjSim ovocnym druhem a jablko nejrozsifenéjSim a nejcennéjSim ze
vSech ovocnych ploda péstovanych u nés. V Cervenci zacinaji dozravat prvni letni odrtdy,

ale nejintenzivnéjsi obdobi sklizné jablek je na podzim [17]. Z praktického hlediska a
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pomologického tfidéni ovocnych druhti zafazujeme jablon do skupiny jadrového ovoce.
Botanicky patfi jablon do fiSe rostlin (Plantae), podfise cévnaté rostliny (Tracheobionta),
oddéleni krytosemenné (Magnoliophyta), tfida dvoudélozné (Rosopsida), fad rtzotvaré
(Rosales), ¢eled’ ruzovité (Rosaceae), podceled’ jablonovité (Maloideae), — rod jablon (Ma-
lus) [18].

Pfi déleni rodu Malus byly rozliseny tyto sekce:

I. sekce Eumalus — s evropskymymi a asijskymi druhy majicimi listy s nedélenou Cepeli,
bud’ s kalichem neopadavym a vétsimi plody (podsekce Pumilae), nebo s kalichem opada-

vym a malymi plody (podsekce Baccatae).

Il. sekce Sorbomalus — s planymi japonskymi a ¢inskymi druhy majicimi délené listy

a malé plody.

I11. sekce Chloromeles — se severoamerickymi druhy majicimi velké zelené nebo Zluté ne-

pozivatelné plody.
IV. sekce Eriolobus — zahrnujici maloasijsky druh Malus triloba — jablon trojlalo¢nou.
V. sekce Docyniopsis — s japonskymi a ¢inskymi druhy [17].

V soucasné dobé se pii Slechténi novych odrid postupuje riznymi metodami, jako
jsou vybér ze semenacl z volného spraseni, vybér ze semendcli ze zdmérného kiizeni
a vybér zmutanti pfirozenych nebo indukovanych aplikaci mutageneze.
Vybrané semenace nebo mutanty se zkouSeji ve srovnavacich pokusech se standardnimi
odridami. Ty, které vykazaly lepsi znaky a vlastnosti, jsou pak zafazeny do statnich odri-
dovych zkousek provadénych na riiznych zkusebnach Ustfedniho kontrolniho a zkusebniho
ustavu zemédélského. Uznané a povolené odridy jsou pak na Slechtitelskych stanicich
udrzovany, popft. zlepSovany v kvalité, plodnosti a zdravotnim stavu udrzovacim Slechté-

nim [18].

2.1 Charakteristické rysy jabloni

Jablon zakofenuje stfedné hluboce aZz mélce, kofenova soustava se rozklada vice
do Sitky. Vyzaduje trodné humoézni pldy, dobfe hnojené a zdsobené vldhou. Hlavni
jablonaitské oblasti jsou v podhtifi, kde je dostatek vlahy a mensi vyskyt chorob a Skadct.
V teplych oblastech byvaji plody vybarvenéjsi a cukernaté;si, diive dozravaji a jsou méné

trvanlivé. [15]. Nadzemni ¢asti jablonovych odrud jsou koruny rtizné velikosti a tvaru, coz
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zavisi na vzrustnosti odridy, schopnosti rozvétvovani a tthlu nasazeni vétvi. Nejdilezitéjsi
typy tvaru korun jsou uvedeny na obrazcich. Rizné odridy rostou samovolné riizné siln¢,
nestejné brzy prechazeji do plodnosti a rizné brzy starnou. Plodem jablon¢ je jablko (mal-
vice), na némz se rozliSuje jeho velikost a tvar, povaha a zbarveni slupky a usporadani
kali$ni ¢asti [10]. Dale pak uspofadani a stavba jadfince, povaha a jakost duzniny. Odrudy
jabloni se d¢li podle doby zrani na rané — letni, podzimni, pozdné podzimni az ran¢ zimni,
zimni a pozdné zimni. RozliSuje se skliziova zralost, pfi které jsou plody lehce odlucitelné
od plodonose, slupka je vybarvena a dostava svétlejsi odstin, semena hnédnou nebo jsou

hnéda a konzumni zralost, kdy plody dosahuji optimalnich chutovych vlastnosti [20].

Obr. 3

Obr. 5. Obr. 6
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Popis obrazku ¢. 3: Habitus jabloné

Koruna stromu je rozlozité¢ho vzristu, s velkou tendenci k rozvétvovani. Zona plodnosti se

rychle vzdaluje od kmene k periférii koruny (napt. ‘Golden Delicious”) [17].

Popis obrazku ¢. 4: Habitus jabloné

Koruna stromu je velmi rozlozitého vzristu, s velmi velkou tendenci k rozvétvovani,
s vyholovanim spodnich ¢asti vétvi. Zona plodnosti se velmi rychle vzdaluje od kmene

(napf. 'Rubin”) [17].

Popis obrazku ¢. 5: Habitus jabloné

Koruna stromu je vzptimeného rlstu, s vétsi tendenci k rozvétvovani, a tim 1 k zahust'ovani

koruny. Zéna plodnosti se pomalu vzdaluje od kmene k periférii koruny (napt. "Spartan”)

[17].

Popis obrazku ¢. 6: Habitus jabloné

Koruna stromu je vzpiimend, s omezenou tendenci rozvétvovani, s vétvemi obrostlymi
Cetnymi kratkymi plodonoSi, které maji dlouhou zivotnost. Zdéna plodnosti setrva

Vv blizkosti kmene (napf. "Starkrimson Delicious”) [17].

2.2 Morfologické vlastnosti
Mezi nejcastéji hodnocené morfologické znaky patii:

Tvar koruny — pokud neni uméle formovan, rozeznavame koruny ploché, kulovité, Siroce

pyramidalni a tizce pyramidalni. Tvar a hustota koruny zalezi predev§im na odradé [20].

Kmen a vetve — v mladi jsou kmeny hladké, hnédé az sedohnédé, s riznym charakteristic-
kym mnoZstvim a zbarvenim lenticel. Pozd&ji se vytvari borka, které predchéazi podélné

praskani kiiry hladkych kmenu [15].
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Vedouci vétve — tvoti zéklad koruny. Tyto vétve maji mit silny, mohutnéjsi vzrast, maji byt
pevné zakotvené a maji zajiSt'ovat stabilitu tvaru koruny. Nékdy také tyto vétve nazyvame

vétve 1. fadu. Z nich vyrustaji vétve I1. fadu a z vétvi II. fadu vétve III. fadu [13].

Vedlejsi vetve — nebo také vétve 1. fadu — vyrustaji z kosternich vétvi a zejména na nich se
pak vytvareji obrostové vétve, které maji mensi schopnost ristu do délky a tvofi rizné

stupné obrostu charakterem plodonosnych ¢asti [18].
Plodné vetévky — plodonosné dievo, na které nasazuji jablon¢ plody [20].

Vyhony — zajistuji prodluzovaci rist vétvi. V dobé vegetacniho obdobi prodluZujici rlst
zajistuji letorosty (oznaceni prodluzujiciho ristu ve vegetacnim obdobi), které teprve

po opadu listu nazyvame vyhony [15].

Pupeny — jsou v nich diferencovany zaklady letorostd nebo kvéti. Dokud pupen sedi

Vv pazdi listi, nazyvame ho v dob¢ vegetace ockem. RozliSujeme pupeny:

a) spici —nejméné vyvinuté pupeny

b) adventivni pupeny — mohou se tvofit na jakémkoli misté koruny jablong, zpravidla
Vv hustsich ¢astech pletiv. K ristu je vyprovokujeme po hlubokém zmlazeni.

c) listové pupeny — vyvijeji se z nich letorosty nebo plodné organy

d) kvétni pupeny — kvalitativné nejvySe postavené, nejlépe vyzivované a zasobené Zi-
vinami. Vyviji se z nich kvétenstvi a listy, které jsou zdkladem dalSich plodonos-

nych organt [17].

Listy — mohou mit ¢epel malou az velkou, tvarem podlouhlou, vejéitou, elipsoidni, srd¢itou
az okrouhlou, soumérnou nebo nesoumérnou, se Spickou kratkou az dlouhou, tupou az
S$picatou, rovnou nebo ke strané ptihnutou, okrajem pilovitym, vroubkovanym nebo zoub-
kovanym, a to bud’ jemné, hrub&, nebo dvojité, s povrchem rovnym, vinitym az ¢lunkovi-
tym, lesklym, pololesklym nebo matnym, hladkym nebo plstnatym, s Zilnatinou fidkou
nebo hustou, mélo patrnou aZ vystouplou, mohou mit fapik kratky az dlouhy, slaby — tenky

az silny — tlusty, na spodu s palisty rizné velkymi a rizného tvaru [20].

Kvéty — u jabloni se vytvareji z kvétniho pupenu v podobe 4 — 6 kvétl v chocholi¢natém
hroznovitém kvétenstvi. Kvét ma 5 kali$nich listkli, 5 korunnich platkad, 5 pestiki, které
jsou na bazi srostlé v trubku a je v ném 20 tycinek. Kvéty jsou dilezitym odridovym rozli-

Sovacim znakem, a to jak barvou korunnich platka, tak i ostatnimi vlastnostmi [15].
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Obr. 7 Popis casti kvetu. 1 kalich; 2 kalisni listky (sepdly),; 3 koruna, okvétni platky (petd-
ly); 4 tycinky; 5 pestiky

Plod — malvice je vytvoien ze semeniku a ¢astecné kalichu. Endokarp tvofi zpravidla péti-
pouzdrou korunu semeniku (jadiinec), v jejiz kazdé ¢asti je jedno, dvé, nékdy i vice semen.
Mezokarp je duznaty, riznych chutovych vlastnosti a jakosti. Exokarp ma rtizné zbarve-

nou slupku s méné€ nebo vice vyraznymi lenticelami [18].

Obr. 8 Rez malvici (jablko) 1: stopka; 2: semena (jddra); 3: endokarp; 4: mezokarp;
5: zbytky kalicha; 6: duzina; 7: slupka (exokarp)
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2.3 Popis vybranych odrid

Kapitola se zabyva popisem odruad, které byly analyzovany v této praci. Fotky jed-

notlivych odrid jsou uvedeny v ptiloze.

‘Bohemia’

Odriida Bohemia vznikla v CR ndhodnou mutaci odriidy "Rubin’. Skliziiova zralost je od
poloviny zafi. Koruna se vyznacuje fidkym vétvenim. Plodi na dlouhém dievé. Plody jsou
velké, kulovité, zékladni barva zluta, v dob¢ skliziiové zralosti kryta témét celokrajné roz-
mytym tmavé ¢ervenym zbarvenim. Slupka tenkd, sucha, hladka, nékdy se rzivymi malymi
lenticelami. Duznina §t'avnata, krémové barvy, kiehké konzistence, sladka, vonava, aroma-
ticka. Stopka stfedné tlusta a dlouha. Plody jsou vhodné pro ptimy konzum, konzervaci,
suSeni 1 primyslovému zpracovani. Odolnost proti napadeni houbovymi chorobami je

stfedni. Je ur¢ena do vSech péstitelskych oblasti [13].

‘Diadém’

Odrtida Diadém vznikla v CR kiizenim odriid "James Grieve” x ‘Jonathan’. Vytvaii §iroce
rozlozité koruny. Obrusta bohatym plodonosnym obrostem. Plodnost nastupuje brzy, je
pravidelnd, vysoké. Plody jsou velké, maji kuzelovity tvar. Slupka je zluta, krytd karmino-
vou ¢erveni na vétSin€ povrchu plodu. Povrch je hladky, leskly. DuZnina je naZloutld, ma
sttedn¢ St'avnatou konzistenci, chut’ je dobrd, sladce navinula. Skliziiova zralost je kolem
poloviny zafi. Konzumné dozrava v fijnu az listopadu. Pti chladném uloZeni vydrZi do
prosince, z vysSich poloh déle. Odriida je zna¢né€ odolné k padli, sttedné odolnd ke strupo-
vitosti. Jedna se o typicky trzni, vysoce produktivni odridu, které se dafi ve vSech jablono-
vych polohach. Z teplych poloh se zkracuje uchovatelnost. Plody jsou odolné k otlaceni,

velmi dobfe snasi prepravu [15].

‘Doris’

Odrtida vznikla v CR kifzenim odrid “Golden Delicious” x "James Grieve’. Risst je stiedné
silny, tvofi Siroce pyramidalni koruny. Vé&tve velmi dobfe obristaji kratkym plodonosnym
difevem. Skliziiova zralost je od poloviny zafi az v prvni dekad¢ fijna, dle stanovisté. Kon-
zumn€ dozrava od listopadu. Plody jsou stfedné velké az vétsi, maji protahle kulovity az
mirné soudkovity tvar. Slupka je zelenavé Zlutd, krytd oranzové Cervenym zihanim s vy-
raznym rozmytym lickem. Povrch je hladky. NaZloutld duZnina je stfedné Stavnatd, ma

kiehkou konzistenci a sladce navinulou chut. Plodnost je velmi rand, vysoka
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a pravidelnd. Odriida je stfedn¢ odolna k houbovym chorobam a je velmi plasticka pro

péstovani v riznych klimatickych podminkach [17].

"Harmonie”

Odriida Harmonie ma sviij pavod v CR. Stromy vytvateji mensi, kulovité az rozlozité,
sttedné husté koruny. Intenzita ristu je stfedni, pozdé&ji slabsi. Vétve maji pfiméfeny sklon
Kk rozvétvovani. Jsou nasazeny v tupéjsich uhlech. Pomérné dobie obrustaji kratkym plod-
nym obrostem. Plody jsou stiedné velké, vyrovnané velikosti. Slupka je stiedné tlusta,
pevnéjsi a hladka. Zakladni barva je zluta, kryci barva je karminové Cervend, rozmyta.
Duznina je jemna, kiehkd, pfiméfené Stavnatd. Ma zlutavou barvu. Chut je sladce
navinuld, aromaticka, velmi dobra v optimalni zralosti. Skliziiova zralost nastava v zaii,
plody se neotlacuji. Odrida je velmi plodna, vyZadujici optimélni stanovisté, vhodna

do zahradek [18].

"James Grieve’

Odrtida ma svij ptivod ve Skotsku. Vznikla kiiZenim odridy "Pottovo” X "Coxovou rene-
tou”. Koruna je Siroce pyramidalni az kulovitd. Intenzita ristu je stfedni, pozdéji slaba.
Vétve jsou pomérné tlusté a jsou nasazeny v tupych thlech. Skliziiové zralost podle stano-
visté zaCinad koncem srpna a ve vysSich polohach konéi aZ v poloviné zafi. Plody maji
kulovity az tupé kuzelovity tvar. Povrch je hladky, nebo nepravidelné slabé Zebernaty.
Na pficném fezu je ponc¢kud nepravidelny. Slupka je hladka, leskld, pevna a mastna.
Zékladni barva je zlutozelena, pozdé&ji zluta. Je oranzové az svétle Cervené Zihana, na slu-
nec¢ni strané vétSinou s rozmytym lickem. DuZnina je velmi jemna, kiehkd, Stavnata. Barvu
ma zelenavé bélavou, pozdéji krémovou. Chut’ ma sladce navinulou, jemné aromatickou,
nové odridy. Konzumni zralost za¢ina 1 az 2 tydny po sklizni a kon¢i v fijnu. Z vySSich
poloh mnohem déle. Plody trpi sklddkovymi poruchami. Odriida je vhodnd do rtznych

péstitelskych podminek, vysoce plodna a kvalitni. Nutna je ochrana proti chorobam [20].

"Julie letni”

Odriida vznikla v CR kiiZenim odriid "Quinte” x 'Discovery’. Vyznaduje se §irokou kulo-
vitou korunou, vétve maji sklon k vyholovani. Plody jsou stfedné velké az velké, plose
kuzelovité. Zakladni barva je zelend, v dob& zralosti zelenozlutd, zcela piekryta tmavou

rozmytou Cerveni. Slupka je stiedné tlusta, hladka, neotlacuje se. Duznina je bilé barvy,
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u nezralych ploda svétle zelend. Ma kiehkou konzistenci, je rozplyvava, sladce navinulé
chuti. Stopka stiedné tlusta a kratka. Plodnost je brzka, pravidelna a vysoka. Skliziova
zralost na prelomu Cervence a srpna. Skladovatelnost nejvyse 2 — 3 tydny. Plody jsou
vhodné pro piimy konzum. Odriida je vhodna do vSech poloh, je odolna proti napadeni

strupovitosti [13].

"Korint’

Odrtida vznikla v USA ve staté Ohio kiiZzenim odrid "Jonatan"x 'Delicious’. Koruna stro-
uhlech, nepravidelné rozvétvené. Plody jsou stfedné velké, velikostné vyrovnané. Slupka je
hladka, dosti tlustd, pevna a mirné leskld. Zakladni barva je Zlutozelena, kryci barva je cer-
vend, nanesend rozmyté na témet celém povrchu plodu. Skliziova zralost nastdva v prvni
poloving fijna. Plody se neotlacuji. Odruda je vhodna do stedné teplych poloh, pudy vyza-
duje hlinité a zivné. Piednosti této odridy je pravidelnd plodnost, habitus koruny, zpisob

rozvétvovani, velikost a vyrovnanost plodu a dobra skladovatelnost [20].

"Matéino”

Odrada vznikla v USA ve staté Massachutsetts jako ndhodny semena¢. Koruna stromu je
pozdéji jen stfedni. Vétve se malo rozvétvuji, byvaji nasazeny v ostfejSich thlech. Skliz-
nova zralost obvykle nastavéa ve druh¢ dekad¢ zari. Plody maji tupé kuzelovity tvar. Povrch
je nepravidelné slabé Zebernaty. Slupka je témét hladka, polomatna, méalo mastna, sussi,
tlustsi, ale pomérné kiehkd. Zakladni barvu mé zpocatku Spinavé zelenou, pozdéji tmavé
Zlutou az zlatoZlutou s oranZovym nadechem. Ta je z vétsi Casti piekryta tmavé Cervenym
teckovanim. DuZnina je kiehka, stfedné¢ zrnitad, méné Stavnatd. Barvu ma zlutou, chut’

sladkou, aromatickou, velmi dobrou. Stromy jsou mén¢ odolné proti zimnim mraztm [15].

"Melodie”

Odriida vznikla v CR kifzenim odridy "Sampion’ a botanického druhu, ktery je nositelem
genu rezistence strupovitosti. Rist je stfedné bujny, koruny jsou kuzelovité, dostate¢né
zahusténé stfedné dlouhymi vyhony. Vétve s kratkym rozvétvenym plodonosnym obros-
tem. Plody jsou stfedné velké, kulovité kuzelovité. Zakladni barva slupky je svétlezelena,
pozdé&ji belozluta a ve zralosti ze 2/3 prekryta Cervenofialovym rozmytym lickem. Slupka

je stiedné tlusta, hladka, ojinénd, otlacuje se. Duznina je bilé¢ barvy, navinulé¢ az nakyslé
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chuti (v teplejsich oblastech sladce navinulé), Stavnata a aromaticka. Plodnost je brzka a
hojna. Skliznova zralost je koncem zafi, plody konzumné dozravaji v prosinci. Plody jsou
vhodné ke konzumaci, konzervaci, k suSeni 1 primyslovému zpracovani. Odrida je odolna
proti napadeni strupovitosti, ale nizka proti padli. Je vhodna do stfednich a vysSich poloh

[18].

‘Ontario”

Odrada byla vyslechténa jako kiizenec odrad "Wagenerovo” x "Northern Spy” ve stat¢ On-
tario v Kanad¢. Koruna stromu je pomérné mala a fidka. V mladi ma tzce pyramidalni
tvar, pozd&ji se rozsifuje a je Siroce kulovita. VéEtve jsou tenci, rozkladaji se. Skliziiova
zralost nastdva v prvni a druhé dekadé¢ tijna. Sklizenh musi byt opatrnd, nebot’ plody se
snadno otlacuji. Stopky se Spatn¢ uvoliiuji od plodonose a Casto se vytrhavaji z plod nebo
se lamou. Plody maji zplostély tvar, slupka je hladka, leskla, pevné a kozovitd. Zakladni
barva je zpocatku vyrazné zelena, pozdéji slamové zlutd. Duznina je zprvu stiedné tuha,
pak mékka, jemnéji zrnita, velmi $tavnata. Ma naZloutlou barvu. Chut’ mé navinulou az
mirné kyselou. Nemoucnati. Konzumni zralost nastdva v lednu a plody vydrzi do dubna az
kvétna zcela svézi. Prednosti této odridy je rychly nastup plodnosti, velikost plodi, dlouha
doba skladovatelnosti, svézi chut’ a vyssi obsah vitaminu C 1 v pozdnich mésicich sklado-

vani [17].

"Rosana’

Ceské rezistentni odriida je kiizencem odrid "Jolana’ x "Lord Lambourne’. Plody jsou pfi
mensi hustoté vétsi, zbarvené Zlutozelené, prekryté rozmytym tmavé cervenym zbarvenim
s kratkou stopkou. Slupka je stiedné silna, velice aromatickd. Duznina velice jemna, aro-
matickd a sladce navinula. Sklizi se koncem zafi. Konzumni zralost od fijna. Velké, vyzra-
lejsi plody koncem listopadu pod slupkou moucnati. V chladném sklepé vydrzi do biezna.
Pozdé¢ji pod slupkou promoucnati. Rosana patii mezi nejméné osetfovanou odridu. Vynika
svoji vyraznou chuti i viini [18].

"Rubin’

Odrtida vznikla kfizenim odriidy 'Lord Lambourne” X "Golden Delicious’. Stromy vytvaii
velkeé, dosti neuspofadané koruny, které jsou zprvu tidké, pozdéji se zahust'uji se sklonem
k preklanéni vétvi. Plody maji kulovity tvar, jsou velikostn€ i tvarové vyrovnané. Povrch
plodu je hladky. Slupka je stfedn¢ tlustda a mastnd. Zakladni barva je zelenavé Zluta,

pozdéji oranzové zlutd. Duznina je stfedné tuha a stfedné Stavnata, v konzumni zralosti
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rozplyvava a jemna. Barvu ma zlutave bilou. Chut’ je piijemné sladce navinula. Skliziiova
zralost nastdva v teplejSich oblastech ve druhé poloviné zafi, v chladngjSich oblastech
Vv prvni poloving fijna. Konzumni zralost nastava v teplejSich oblastech v listopadu a plody
vydrzi do ledna, v chladné&jSich oblastech do ledna az biezna. Plody z chladnéjsich oblasti
se velmi dobfe skladuji. Pfednosti odridy je vitalita riistu i v pozdéj$im veéku stromd, pra-

videln¢ velka plodnost, plody jsou velmi chutné, odolné proti mrazu a dobie se skladuji [20].

‘Rubinole’

Ceska odriida vyslechtén z odriid "Prima’” x "Rubin’. Koruna je $iroce kulovita, vétve ros-
tou polovzpiimeng, na koncich ptevisle. Plody jsou sttedné velké, neotlacuji se. Zakladni
barva slupky je Zluta, v dob¢ zralosti témé&f piekryta tmavé Cervenym zihanim. Slupka je
tenkd, suchd a velmi leskla. Duznina krémové barvy, kiehké konzistence, nasladlé chuti,
Stavnatd a aromatickd. Stopka stfedné tlustd a dlouhd. Plodnost je sttedné pozdni, vysokd a
pravidelna. Sklizi se koncem zafi, konzumné nazrava v prosinci. Vydrzi do unora. Odriida

je odolna proti napadeni houbovymi chorobami. Je uréena do teplych a stiednich poloh [15].

"Sadovské”

Odrida mé svij piavod v CR. Stromy této odriidy vytvaieji stiedné velké koruny. Plody
jsou stfedné velké, podéIlné soumérné. Slupka je hladka, stfedné tenka a pevna, mirné lesk-
la. Zakladni barva je zlutozelend, pozd&ji naZloutla. Skliziiova zralost nastupuje v prvni
poloving zati. Konzumni zralost za¢ina v listopadu az v prosinci. Pfednosti této odridy je

vysoka a pravidelna plodnost, vysoka kvalita ploda a dobra skladovatelnost [17].

‘Spartan’

Odrtda vznikla v Kanad¢, kfiZenim odrid "Mac Intosh” x"Yellow Newton Pippin’. Koruna
je v mladi vyssi, kulovita, v pIné plodnosti §irsi. Vétve jsou pomérné fidké s hustym obros-
tem. Plody maji kulovity tvar, soumérny, tvarové velmi vyrovnany. Slupka je hladka,
pevna, pruzna, leskla, pozd€ji mirn€ mastna. Zakladni barva je zelenozluta, pozd¢ji Zluta.
Kryci barva je tmavé Cervend. DuZnina je kiehkd, jemnd, dosti $tavnatd. Ma bilou barvu,
misty je prozelenald. Chut je navinule sladka, malo aromaticka, celkové dobra. Plodnost je
velmi dobra, zpocatku pravidelna, pozdéji z€asti stiidava. Pii velké nasad¢€ vyzaduje pro-
birku plodi. Sklizfiovéa zralost nastava ve druhé poloviné zafi, v chladnéjSich polohach
az pocatkem fijna. Plody jsou stfedné odolné proti otlaceni, a proto vyzaduji opatrnou
sklizen. Konzumni zralost nastava po¢atkem listopadu az v prosinci a plody vydrzi do tiino-

ra, nékdy az do biezna. Ve druhé poloviné skladovaciho obdobi trpi mé€knutim a hnédnu-
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tim duzniny tésné pod slupkou, tzv. rozpadem plodi. Odriida je vhodna do nizsich a stied-
nich poloh. Vyzaduje urodné piidy, priméiené vlhké. Suché plidy nesnasi, ovoce zde brzy
dozrava, je drobné a pada. Pfednosti této odriidy je plodnost a ristové vlastnosti strom,
barva i tvar plodi a vyhovujici skladovatelnost. Nevyhodou je ndro¢nost na stanovistni
podminky, sklon k vytvareni malych plodi, které snadno opadavaji a mala odolnost proti

strupovitosti [18].

"Sampion”

Ceska odriida, ktera vznikla kiizenim odriid “Golden Delicious” x “Coxova reneta’. Stromy
rostou stiedn¢ bujné a vytvareji pravidelné, kulovité koruny. Vétve nasedaji v ostiejSim
uhlu, jsou kratsi, tlusté, s hustym dlouhym plodnym obrostem. Plody jsou stiedné velké az
velké, velikostné nevyrovnané. Slupka je tenkd, hladka aZ mirné drsnd. Zakladni barva je
zelenozluta. Ta je pfekryta Cervenym lickem s vyraznym pruhovanym zihdnim a teckami.
Zbarveni plodu — rozsiteni kryci barvy — je dosti variabilni a plisobi na né vlivy stanovisté
a umisténi plodu v koruné. Plodnost nastupuje brzy, je vysoka, fadi se mezi nejvykonngjsi
odridy. Skliziiova zralost nastavd v teplych oblastech v poloving zafi, v chladnéjSich
oblastech koncem zafi i pozdé&ji. Ovoce je vyrovnané tvarem a vybarvenim. Odridu lze
péstovat ve vSech jablonovych oblastech, zvlasté je vhodna pro vyssi a chladnéjsi polohy.
Piednosti této odriidy je velmi brzka a vysoka plodnost. Plody jsou vzhledné a chutné, vy-
hodou je velka plasticita na stanovistni podminky. Nedostatkem je vysoka citlivost na vi-

rovou gumovitost a horsi skladovatelnost v teplych podminkach [20].
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3 Antioxidanty

Antioxidanty jsou latky, které prodluzuji udrznost potravin tak, ze je chrani pred zne-
hodnocenim zptisobeném oxidaci, jejimz projevem je zluknuti pfitomnych tukii a dalSich
snadno se oxidujicich sloZek potravin (napf. vonnych latek) [23].

Jako antioxidanty neboli inhibitory oxidace jsou oznaCovany vSechny latky, které svou
ptitomnosti zpomaluji autooxidacni reakce. V uzsim slova smyslu jsou antioxidanty latky,
které mohou reagovat s volnymi radikaly autooxida¢niho fetézce, hlavné s peroxylovymi
radikaly [12]. Volné radikaly hraji kli¢ovou roli v fadé onemocnéni. Zna¢na pozornost je
proto vénovana funk¢énim potravinam, které jsou schopny snizit koncentrace volnych radi-

kald a pasobit tak jako ochrana proti témto onemocnénim [41].

3.1 Mechanismus ucinku

Antioxidanty G¢inné brzdi fetézovou autooxidaci tim, Ze reaguji s hydroperoxidovym
volnym radikalem. Pfi reakci se vytvoii hydroperoxid nebo jiny neradikdlovy lipidovy
produkt. Antioxidant ptejde do formy volného radikélu, ktery vSak byva dosti staly, takze
neni schopen pokracovat v autooxidaéni reakci. Uloha antioxidantu tedy spoéiva ve zkré-
ceni autooxidacniho fetézce a zvySeni rychlosti terminacnich reakci. Pfi reakci se antio-
xidant spotfebovava. Kdyz je vSechen antioxidant spotfebovan, zacne autooxidace probihat
tak, jakoby Zadné antioxidanty nebyly pfitomny. Antioxidanty tedy nemohou upln¢ zasta-
Antioxidanty prodluZuji indukéni periodu (tj. obdobi pomalé autooxidace), ale nemaji vliv
na rychlost nasledujici rychlé oxidace [8].

NejcCastéji pouzivanymi antioxidanty jsou syntetické fenoloveé derivaty, které
obsahuji dvé (nebo tfi) hydroxyskupiny v ortho- nebo para-poloze. Pfirodni antioxidanty
jsou vétsinou substituovany v ortho- poloze, proto jsou t€inngjsi. Syntetické antioxidanty
jsou substituovany v para - poloze, protoze jsou tak méné toxické. Misto jedné hydroxylo-
vé skupiny miize byt pfitomna methoxyskupina nebo alespon rozvétveny alkyl. Substituce

benzenového jadra dalsim alkylem nebo dvéma alkyly zvysi u¢innost [22].
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Rozdéleni antioxidanti

Antioxidanty je mozno klasifikovat podle jejich struktury na:
- fenolové
- endioly
- jiné latky

dale dle ptivodu na ptirodni a syntetické [23].

3.1.1 Prirodni antioxidanty

Antioxida¢ni vlastnosti vykazuje fada rostlinnych potravinarskych materiald. Po sta-
leti se k prodlouzeni udrznosti potravin pouzivaly pfevazné rizné byliny a kofeni [23].
Zvlaste Gcinné jsou rozmaryna a Salvéj, ale i dal$i, napf. oregano, tymidn, hiebicek, kur-
kuma aj. Pfirodni antioxidanty (ziskdvané z rostlin hlavné jako extrakty) maji ¢asto ome-
zené pouziti, nebot’ mohou vykazovat viini po pouzitych rostlindch nebo hotkou chut’ [22].
Pfirozené antioxidanty se vyskytuji hlavné v ovoci, zelening, obilovinach a olejninach.
Jako dalsi latky s antioxidaénimi u¢inky se uplatiiuji karotenoidy a piibuzné polyeny,
nekteré vitaminy (zejména C a E) a dal$i dusikaté a sirné slou€eniny. Z dusikatych slouce-
nin napf. maji vyznamnou antioxidacni aktivitu nékteré alkaloidy, aminokyseliny, peptidy
a tetrapyrolova barviva. Dulezitymi sirnymi sloufeninami s antioxidacni aktivitou jsou

sirné aminokyseliny (cystein, methionin) a proteiny. [12].

3.1.2 Syntetické antioxidanty

Ptirozené antioxidanty nemaji zpravidla konstantni sloZeni, jsou obvykle mélo u¢in-
né a drahé, proto se potraviny stabilizuji antioxidanty syntetickymi. Aktivita antioxidantu
zavisi na jeho struktufe [22]. Aktivni jsou derivaty hydrochinonu, pyrogallolu nebo pyro-
katecholu. Aktivita antioxidantu se zvysSuje pfitomnosti alkylovych nebo alkoxylovych
skupin v poloze 2 nebo 4 k hydroxylové skupiné. Vyhodné jsou antioxidanty malo polarni,
Z nichz nepouzivanéjsi je BHT (3,5-di-terc.butyl-4-hydroxyltoluen), 3BHA (3-alkylderivat)
a TBHQ (terc.butylhydrochinon). NDGA (nordihydroguaiaretova kyselina) a gallaty patii

v

Kk polarné€jsim antioxidantim z nichz nejicinnéjsi jsou propylester a dodecylester [21].
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3.1.3Fenolové antioxidanty

Rostlinné fenolické latky tvoii pestrou skupinu sloucenin, které jsou z chemického
zaujimaji flavonoidni latky, charakterizované molekulovym seskupenim Cg — C3 — Cg, jez
je tvotfeno dvéma aromatickymi kruhy spojenymi navzajem alifatickym fetézcem o tfech
uhlicich. V ptirodnich materidlech se fenolické latky vyskytuji ve velmi rtiznych koncen-
tracich, at’ jiz jde o jednotlivé skupiny nebo mnozstvi. Vyskytuji se ve vSech castech rost-
lin. V nekterych piipadech se podileji podstatnym zptisobem i na jejich zbarveni, eventual-
n¢ 1 chuti. Obsah rostlinnych fenold zavisi v ramci jednotlivych druhti i na odridé.
Z povolenych ptirodnich latek nalezi k fenolovym antioxidantim tokoferoly, gallaty a fada

dalsich slouenin piitomnych v potravinach, koteni a jinych pfirodnich materialech [21].

3.1.3.1 Polyfenoly

Polyfenoly jsou skupinou chemickych sloucenin obsazenych v rostlinach. Jsou cha-
rakterizovany pfitomnosti vice nez jedné fenolové jednotky. Polyfenoly se obecné déli
podle poctu fenold, které obsahuji a podle konstruk¢énich prvki, které véazi tyto fenoly.
Hlavnimi skupinami polyfenolll jsou flavonoidy, fenolové kyseliny, stilbeny a lignany.
Mezi vyznamné zdroje polyfenoll patii bobuloviny, ovoce, zelenina, vino, ¢aj, olivovy

olej, vlasské ofechy nebo jablka [21].

OH

Obr. 9 Fenol

3.1.3.2 Flavonoidy

Jsou tvoreny skupinou vice nez 4000 jednotlivych komponentt, které se nachazeji v
rostlinach, ptedevsim v ovoci, V listech, stoncich a kofenech zeleniny, v lusténinach a

Vv €aji. Flavonoidy posiluji u¢inky vitaminu C a chrani dalsi prvky, které podléhaji oxidaci.
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Riizné druhy flavonoidi zabranuji oxidaci na nejvys$si mocenstvi a zastavuji plisobeni oxi-
dac¢nich latek, utoky superoxidu, radikalii hydroxilu a jednoduchého kysliku. Flavonoidy
mohou také pohlcovat kovy a plsobi jako katalyzatory pti tvorbé volnych radikalt. Jejich
ucinek zavisi na jejich molekularni struktufe. Do této skupiny zahrnujeme fadu latek odvo-
zenych od flavonu, flavanolu, flavonolu a flavanonu, které geneticky souvisi s katechiny,
chalkony, atnhokyanidiny, leukoanthokyanidiny aj. ZvIast¢ vyznamné jsou nékteré glyko-

sidické derivaty, pfedevsim rutin, tj. kvercetin — 3 — [ rutinosid [22].

Obr. 10 Zdkladni struktura flavonoidii

3.1.4Endioly

Z povolenych latek zahrnuji askorbovou a erythorbovou kyselinu, dale jejich soli aj.

derivaty [5].

3.2 Antioxidacni aktivita

Antioxidacni aktivita je schopnost slouceniny (smési latek) inhibovat oxidacni
degradace riznych slou€enin (napf. zabrafiovat peroxidaci lipid). V uz8im slova smyslu
poskytuje antioxidacni kapacita informace o délce trvani antioxida¢niho tUcinku.
V poslednich letech byly vypracovany cetné metody v oblasti chemické analyzy a biolo-
gického hodnoceni jakosti rostlinnych produktli, které umoznuji stanovit tzv. celkovou
antioxidacni aktivitu vzorku (TAC tj. total antioxidant capacity). Jsou principidln¢ navza-

jem znacné odlisné a postupné se vyvijeji rizné modifikace [24].
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3.3 PouZiti antioxidantii v potravindch

Pouziti antioxidantll v potravinach je vazano podobnymi piedpisy jako pouziti jinych
cizorodych latek, takze vybér je omezen na nékolik nezdvadnych latek. I latky povazované
za relativné neSkodné jsou povoleny v omezenych koncentracich [22]. Nejcastéji se stabili-
zuji tuky ur¢ené k vyrobé¢ trvanlivych potravin. Pfitomnost antioxidantii vyzaduji ty vyrob-
ky, které maji byt uchovany delsi dobu a jsou vyrobeny z citlivych surovin chudych na

prirodni inhibitory, pfedevsim ze zivoc¢isnych tukt [21].
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4 Refraktometrie

Refraktometrické metody jsou pouzivané V nejriznéjSich oblastech chemie a piibuz-
nych védnich oborech. Refraktometrie je opticka metoda zaloZzena na méfeni indexu lomu
svétla. Index lomu v cukerném roztoku je zavisly na koncentraci roztoku. Nejéastéji pouzi-
vany je univerzalni Abbelv refraktometr, nazyvany suchy, protoze k méfeni staci pouze
kapka vzorku, ktera se nanese mezi dva hranoly. Krom¢ Abbeho refraktometru dale
existuje ponorny refraktometr. Pii pouziti Abbeho refraktometru, 1ze koncentraci odecist
pfimo v % (w/w) na stupnici. Refraktometr je cejchovan pro sachardézu a slouzi pro

orientacni stanoveni obsahu sacharézy v cukernych roztocich [19].


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Abbe%C5%AFv_refraktometr&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ponorn%C3%BD_refraktometr&action=edit&redlink=1
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5 (il prace

Jablka jsou u nés nejrozsitenéjsim a nejpéstovanéjsim ovocnym druhem. Pouzivaji se
V syrovém stavu, nebo se zpracovavaji na rtizné vyrobky. V posledni dob¢ jsou pfedmétem

zajmu z hlediska mozného vyskytu antioxidantu.
Konkrétni cile byly stanoveny takto:

- Zamgfit se v literarni ¢asti na pomologii jablek a na chemické slozeni ovoce, zejmé-
na jabloni.

- Provést odbér vzorkd, stanovit obsah polyfenolickych latek, flavonoidi, antioxida¢ni
kapacitu a refraktometrickou susinu.

- Ziskané vysledky vyhodnotit a diskutovat s literaturou.
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6 MATERIAL A METODIKA

6.1 Pokusna lokalita

Lysice se nachazeji na pokraji Ceskomoravské vysodiny v nadmotské vysce 362 m.
Z hlediska zemédélsko-vyrobniho je lokalita zafazena do rostlinné vyrobni oblasti. Speci-
alni Casti rostlinné vyroby je usek ovocnarstvi, kde krom¢ zaméteni na produkci jablek
jsou doplitkové péstovany jahody a rybiz. Intenzivni sady maji celkovou vyméru 90 ha.
Uzemi nalezi k mirné teplé klimatické oblasti, kde se primérna ro¢ni teplota pohybuje
v rozmezi 7 az 8°C. Lysice se nachazeji na tizemi okresu Blansko. Okres Blansko patii

vvvvv

lymi lesnimi plochami na tomto tizemi.

Obr. 11 Lysicky sad
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6.2 Sbér vzorki

Sbér vzorkii ovoce probehl 12. fijna 2012. Ovocné plody byly sbirany ru¢né, celkem
bylo odebrano 16 odrid. Z kazdé odridy byly odebrany 4 vzorky. Vzorky byly ihned po
sklizni zmraZeny na -18°C. Chemické analyzy byly provadény na Univerzit¢ Tomase Bati

ve Zliné.

Pro ucely diplomové prace jsem pouzila tyto odrtidy jabloni:

1) 'Bohemia’
2) 'Diadém’
3) 'Doris’

4) "Harmonie’
5) ‘James Grieve’
6) ‘Julie Letni’
7) "Korint’

8) 'Matcino’
9) 'Melodie’
10) "Ontario’
11) 'Rosana’
12) 'Rubin’

13) 'Rubinole’
14) "Sadovské’
15) "Spartan’
16) "Sampion’
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6.3 Chemické analyzy

6.3.1 Priprava vzorki

Nejprve se navazilo s piesnosti na 0,01g 5g vzorku do tfeci misky, piidalo se 50 ml
metanolu a smés se rozetfela. Po homogenizaci se smés kvantitativné ptrevedla do
Erlenmayerovy bariky. Banka se obalila hlinikovou folii a umistila do vodni 1azné o teploté
25°C na 24 hodin. Po ubéhnuti této doby bylo zfiltrovadno pfes papirovy filtr do baiiky.
Z takto ptipraveného zfiltrovaného vzorku se dale zjiStovala antioxida¢ni kapacita, obsah

polyfenoll a flavonoidd.

6.3.2 Stanoveni antioxidac¢ni kapacity metodou DPPH

Metoda spociva v reakci volného radikalu DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6- trinitrofenyl)
hydrazil) s antioxidanty obsazenymi ve vzorku. Béhem reakce dochazi ke zméné barvy a

ubytku absorbance. Absorbance je métena pii vinové délce 515 nm.

Byl ptipraven zasobni roztok (SS) z 0,0362g DPPH do 150 ml metanolu. Z tohoto
roztoku byl pfipraven provozni roztok (WS), ktery vznikl smichdanim 10 ml roztoku SS
s 45 ml metanolu. Byla promé&fena absorbance (tj. Ag). Byla vytvotfena reakéni smés piida-
nim 450 pl zfiltrovaného vzorku s 8,55 ml pracovniho roztoku WS a na hodinu ponechéno
ve tme. Poté se proméfila absorbance jednotlivych vzorka. Byla provedena vzdy dvé mé-
feni.

Antioxidaéni aktivita byla vyjadiena z poklesu absorbance v % dle vztahu:

A
9% = (AO —A—l) -100%
0

Vysledky byly vyjadieny jako procenticky bytek barevnosti DPPH radikalu.
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6.3.3 Stanoveni polyfenoli spektrofotometrickou Follinovou

metodou

Reakéni smés byla pfipravena z 0,1 ml zfiltrovaného vzorku, 0,5 ml ¢inidla
Folin-Ciocaltau (dale jen F-C ¢inidlo), 1,5 ml 20% Na,CO; (tj., 20g se rozpustilo
ve 100 ml vody) a do 10 ml doplnéno H,O. Zaroven byl piipraven také slepy pokus, ktery
obsahoval pouze destilovanou vodu, F-C ¢inidlo, 20% roztok Na,COgs - proti nému byly
pak méfeny ostatni vzorky pii vinové délce 765 nm spektrofotometrem. Méieni bylo pro-

vedeno dvakrat.

6.3.4Stanoveni obsahu flavonoidi

Celkovy obsah flavonoidi byl stanoven smichanim 0,3 ml zfiltrovaného extraktu,
3,4 ml 30% ethanolu, 0,15 ml NaNO, a 0,15 ml AICIl;-6H,O v 10 ml zkumavce.
Po 5 minutach se ptidal 1 ml NaOH a smés byla méfena na spektrofotometru pii vinové
délce 506 nm. Celkova koncentrace flavonoidi byla vyjadifena v mg rutinu/kg Cerstvé

hmoty.
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7 Vysledky

7.1 Antioxidacni aktivita

Z vysledktl vyplyva, Ze nejvétsi antioxidacni aktivitu vykazovala odriida "Sampion’
(79%), naopak nejmensi antioxidacni aktivitu méla odrida ‘Bohemia” (33%). Primérna
antioxidacni aktivita u vSech odrad byla 47,8%. Mezi odridy s nizsi antioxidacni aktivitou
patii odriida ‘Diadém” (35%), "Doris” (37%), odrady "Julie letni” a "Matcino” (39%). Mezi
odrudy s vys$i antioxidaéni aktivitou patii ‘Rosana’ (67%), 'Rubinole” (61%), "Harmonie’
(60%) a "Korint” (55%).

V tabulce €. 7 je uvedena antioxidacni aktivita u vybranych odrad jablek.

Tab. 7 Antioxidacni aktivita vybranych odrid jablek

Vzorek €. Odrida antioxidaéni aktivita
1 Bohemia 33%
2 Diadém 35%
3 Doris 37%
4 Harmonie 60%
5 James Grieve 50%
6 Julie Letni 39%
7 Korint 55%
8 Matcino 39%
9 Melodie 47%
10 Ontario 37%
11 Rosana 67%
12 Rubin 38%
13 Rubinole 61%
14 Sadovské 40%
15 Spartan 48%
16 Sampion 79%
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7.2 Obsah polyfenolii

Vysledky ukazuji velkou variabilitu jednotlivych odriid. Z tabulky €. 2 vyplyva, ze
nejvetsi obsah polyfenolickych latek méla odrida "Mat¢ino” (531 mg kys.gallové/kg cer-
stvé hmoty), dale odriida "Korint” (517,1 mg kys. gallové/kg Cerstvé hmoty) a odriida "Julie
letni” (502,1 mg kys. gallové/kg Cerstvé hmoty). Nejmensi obsah polyfenolyckych latek
mély odriidy "Sampion” (228,8 mg kys. gallové/kg Gerstvé hmoty) a ‘Rubin’ (291 mg kys.
gallové/kg Cerstvé hmoty). Mezi témito hodnotami se pohybovaly ostatni odridy. Odruda
‘Diadém’” obsahovala 403,2 mg kys. gallové/kg Cerstvé hmoty, odriida "Doris” 358,8 mg
kys. gallové/kg Cerstvé hmoty.

Pomérné vyrovnané obsahy polyfenolti obsahovaly odrudy ‘Bohemia” (468,2 mg kys. gall-
ové/kg Cerstvé hmoty) a odruda "Harmonie” (466,6 mg kys. gallové/kg Cerstvé hmoty).

V tabulce ¢. 8 jsou uvedeny obsahy polyfenolickych latek v mg kys. gallové/kg Cerstvé
hmoty.

Tab. 8 Obsah polyfenolit u vybranych odriid jablek

Vzorek €. Odrida mg kys. gallové / kg Cerstvé hmoty
1 Bohemia 468,2
2 Diadém 403,2
3 Doris 358,8
4 Harmonie 466,6
5 James Grieve 490,4
6 Julie Letni 502,1
7 Korint 517,1
8 Matcino 531,0
9 Melodie 449,9
10 Ontario 358,8
11 Rosana 406,0
12 Rubin 291,0
13 Rubinole 406,6
14 Sadovské 458,2
15 Spartan 447,7
16 Sampion 228,8
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7.3 Stanoveni flavonoidii

Podle vysledkt z tabulky ma nejvétsi obsah flavonoidi odriida ‘Rubin” (457,5 mg
rutinu/kg cerstvé hmoty), dale odriida ‘Julie letni” (445 mg rutinu/kg Cerstvé hmoty) a
tén u odrudy "Sadovské” (130 mg rutinu/kg Cerstvé hmoty), "Ontario” (167,5 mg rutinu/kg
Cerstvé hmoty) a "‘Rosana’ (195 mg rutinu/kg Cerstvé hmoty). Primérny obsah flavonoida
ve vSech odradéch je 315,4 mg rutinu/kg Cerstvé hmoty. Dalsi odridy s niz§im obsahem
flavonoidd jsou "Sampion” (217,3 mg rutinw/kg ¢erstvé hmoty), "James Grieve’ (245 mg
rutinuw/kg Cerstvé hmoty) a "Harmonie” (303,3 mg rutinu/kg Cerstvé hmoty). Odridy
‘Rubinole” (365,9 mg rutinu/kg Cerstvé hmoty) a ‘Diadém” (362,9 mg rutinu/kg Cerstvé

hmoty) mély v obsahu flavonoidil srovnatelné vysledky.
Vysledky stanoveni flavonoidti u vybranych odrid jablek jsou uvedeny v tabulce ¢. 9.

Tab. 9 Obsah flavonoidii u vybranych odriid jablek

Vzorek ¢. Odrida mg rutinu/kg ¢erstvé hmoty
1 Bohemia 4125
2 Diadém 362,9
3 Doris 340,8
4 Harmonie 303,3
5 James Grieve 245,0
6 Julie Letni 445,0
7 Korint 336,1
8 Matéino 332,55
9 Melodie 404,0
10 Ontario 167,5
11 Rosana 195,0
12 Rubin 4575
13 Rubinole 365,9
14 Sadovské 130,0
15 Spartan 332,5
16 Sampion 217,3
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7.4 Stanoveni refraktometrické susiny

Vysledky stanoveni refraktometrické suSiny u vybranych odrid jablek ukazuji, Ze
nejvyssi refraktometrickou susinu maji odridy 'Rubinole” (21,4% Brixe), ‘Bohemia” a
"Matéino” (obé 19,6 % Brixe). Dale odriidy "Melodie” (18,9 % Brixe) a “Sampion” (17,2 %
(10,0% Brixe), 'Rubin” (12,4% Brixe) a "Sadovské” (12,8% Brixe). Mezi nimi se pohybuji
odrady "Harmonie” (14,1% Brixe), "James Grieve” (14,3% Brixe), '‘Rosana’” (15,7 % Bri-

Xe).
Vysledky stanoveni refraktometrické susiny u vybranych odriid udava tabulka €. 10.

Tab. 10 Obsah refraktometrické susiny u vybranych odrud jablek

Vzorek
c. Odrida % Brixe
1 Bohemia 19,6
2 Diadém 13,5
3 Doris 17,3
4 Harmonie 14,1
5 James Grieve 14,3
6 Julie Letni 17,3
7 Korint 10,0
8 Matcino 19,6
9 Melodie 18,9
10 Ontario 16,1
11 Rosana 15,7
12 Rubin 12,4
13 Rubinole 21,4
14 Sadovské 12,8
15 Spartan 12,9
16 Sampion 17,2
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8 DISKUZE

Jablka se fadi mezi nejbéznéjsi druhy ovoce a to nejen ve stfedni Evropé [38]. Vyrabi
se z nich mosty a dzusy, dzemy, kompoty, Caje a jableéné aroma. Jablka maji nezastupitel-
né misto ve vyzivé, protoze obsahuji celou fadu latek prospésnych organismu. Zvysuji
imunitu, maji vliv na odolnost vuci stresu a nemocem. Pro vSechny tyto G¢inky se v popu-
larni literatufe a ¢asopisech ¢asto opakuje doporuceni konzumovat nejméné jedno jablko

denné [37].

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala mimo jiné obsahem antioxidacéni aktivity
u vybranych odrud jablek. Antioxidanty jsou latky, jejichz molekuly omezuji aktivitu
kyslikovych radikalti a tim snizuji pravdépodobnost jejich vzniku, nebo je pievadéji do
méné reaktivnich nebo nereaktivnich stavi.. Tim omezuji proces oxidace v organismu nebo
smésich, kde se vyskytuji [21]. Z hlediska konzumenta lze hodnotit pfitomnost
antioxidantli v potravinach kladn€. Prodluzuji trvanlivost potravin a jejich uzivani ma

ptiznivé ucinky na zdravi. [26].

Aktudlnim tématem dnes$ni doby je vyzkum vSech chemickych slou€enin, které jsou
zodpovédné za antioxidacni aktivitu. Vysoké obsahy antioxidacni aktivity jsou zjistovany
u ovoce, zejména jablek, Svestek nebo kdouli [25]. ZvySena konzumace ovoce

s antioxidac¢ni aktivitou vede ke sniZzeni oxidac¢niho stresu a ke snizeni rizika rakoviny [26].

Podle epidemiologickych studii pisobi ovoce a zelenina pozitivné v ochranném
ucinku proti chorobdm. Tyto pfiznivé zdravotni UCinky jsou pfipisovany predevSim
riznym antioxidacnicm latkam jako jsou napf.: vitamin C, karotenoidy, sirné slouceniny
nebo polyfenoly [45]. Vyzkumem antioxidac¢ni aktivity u ovoce, zejména jablek se zabyva-
li rizni autofi. Napt. Wolfe et al. (2008) nebo Biedrzycka a Amarowicz (2008).

Wojdylo et al. (2008) srovnaval antioxida¢ni aktivitu u lokalnich a komer¢nich odrad
jablek. Ve své praci uvadi, ze vysledky lokalnich a komercnich odrid byly srovnatelné,
nebo mély nékteré komeréni odridy antioxidacni aktivitu vyssi [27]. Ve své praci jsem
srovnavala 16 odrad jablek, znichz nejvyssi antioxidacni aktivitu mély tyto odridy:
"Sampion” (79%), ‘Rosana’ (67%) a ‘Rubinole” (61%). Nejnizsi antioxidaéni aktivita byla
zjisténa u odrdd 'Bohemia” (33%), 'Diadém” (35%), "‘Doris” a "Ontario” (ob&é 37%).
Primérna antioxida¢ni aktivita u vSech odrud byla 47,8%. Podle zjisténé antioxidacni akti-
vity mohou byt jablka oznaéeny jako piirozené zdroje antioxidantt [29]. To potvrzuje

ve své studii 1 Oszmianski (2008). Slupka jablek, kterd je v potravinaistvi vedlejSim


http://cs.wikipedia.org/wiki/Ovoce
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jable%C4%8Dn%C3%BD_mo%C5%A1t
http://cs.wikipedia.org/wiki/D%C5%BEus
http://cs.wikipedia.org/wiki/D%C5%BEem
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kompot
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Caj
http://cs.wikipedia.org/wiki/Imunita_%28biologie%29
http://cs.wikipedia.org/wiki/Stres
http://cs.wikipedia.org/wiki/Molekula
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kysl%C3%ADkov%C3%BD_radik%C3%A1l
http://cs.wikipedia.org/wiki/Oxidace
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Trvanlivost_potravin&action=edit&redlink=1
http://apps.webofknowledge.com.proxy.k.utb.cz/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=T1l8gK1p6FnDKFNHlO7&author_name=Wolfe,%20KL&dais_id=9851305
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produktem je také vyznamnym zdrojem pfirodnich antioxidantd a proto je doporucovano

konzumovat ovoce spolu se slupkou [32].

Ve své diplomové praci jsem u jablecnych odrid stanovovala také celkovy obsah
polyfenoli. Polyfenoly jsou skupinou chemickych sloucenin obsazenych v rostlinach.
Ve své molekule obsahuji dvé a vice hydroxylovych skupin navdzanych na aromatickém
jadte. V rostlinach plni polyfenoly rizné funkce. Napt. chrani rostliny pfed oxida¢nim

stresem, UV zafenim, nebo patogeny [33].

Béhem poslednich 10 let se v odborné literatuie zvySuje zajem o tyto slouceniny.
Hlavnim dévodem tohoto zdjmu je zjisténi antioxidacnich vlastnosti polyfenold, jejich
uloha ve vyzivé Cloveka a jejich pravdépodobna role v prevenci riznych onemocnéni spo-
jenych s oxidativnim stresem, jako jsou kardiovaskularni onemocnéni a neurodegenerativni
onemocnéni. OvS§em ne vSechny polyfenoly jsou absorbovany se stejnou u¢innosti. Znalost
biologického chovani polyfenolti a jejich aktivita v lidském organismu je nezbytna
k vyhodnoceni jejich piisobeni na cilové tkané. Hlavnim predmétem vyzkumu se proto
stava jejich biologicka dostupnost a distribuce v potravinach [30].

Jablka mohou byt povazovana za vyznamny zdroj téchto fenolickych sloucenin,
protoze jsou soucasti jidelnicku v mnoha zemich a jsou na trhu dostupna po cely rok [27].
Obsah fenolickych sloucenin v jablkach zavisi na mnoha faktorech, jako je napt. geogra-
ficka poloha, odruda, sklizen, péstovani, podminky skladovani a zpracovani [33].
Stracke (2009) ve své praci srovnaval obsah polyfenolt v zavislosti na klimatickych pod-
minkach a také obsah polyfenold v ovoci vyprodukovaném v ekologickém a konvenénim
zem&délstvi. [33]. Yuri (2009) ve svém vyzkumu uvadi vyssi hodnoty polyfenolti obsaze-
nych ve slupce oproti duznin€. Predmétem mého vyzkumu byl obsah polyfenold v celém
jablku z dvodu mensich finan¢nich nakladd a naro¢nosti na vybaveni.

Moje vysledky ukazuji velkou variabilitu obsahu polyfenolll v jednotlivych odri-
dach. Nejvyssi obsah polyfenolickych latek méla odrida "Maté¢ino” s obsahem 531 mg kys.
gallové/kg Cerstvé hmoty. Dale odriida "Korint” 517 mg kys. gallové/kg Cerstvé hmoty a
odrida “Julie letni” 502,1 mg kys. gallové/kg Cerstvé hmoty. Nejméné polyfenolt obsaho-
valy odriidy "Sampion” 228,8 mg kys. gallové/kg Gerstvé hmoty, "Rubin” 291 mg kys. gall-
ové/kg Cerstvé hmoty. Mezi t€émito hodnotami se pohybovaly ostatni odridy. Odrtda
‘Diadém’” obsahovala 403,2 mg kys. gallové/kg Cerstvé hmoty, odrida "Doris” 358,8 mg
kys. gallové/kg Cerstvé hmoty. Lamperi (2008) i Oszmianski (2008) dochazi k podobnym
vysledktim v obsahu polyfenoli u jablek jako ja ve své praci. Thielen at al. (2004) zkoumal


http://apps.webofknowledge.com.proxy.k.utb.cz/OneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=OneClickSearch&colName=WOS&SID=Q1KCImnK3aMp3lk7j6F&field=AU&value=Stracke,%20BA
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UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 58

obsah polyfenolti ve slupkach a v oblasti jadiince. Ve svych vysledcich uvadi, ze obsah
polyfenoll se pohybuje v rozmezi od 170 mg kys. gallové/kg Cerstvé hmoty do 1004 mg
kys.gallové/kg Cerstvé hmoty. Moje vysledky se pohybuji v tomto rozmezi. Nejvyssi obsah
u odriidy "Sampion” 228,8 mg kys. gallové/kg Gerstvé hmoty. Thielen at al. (2004) také

uvadi, Ze nejvice polyfenoltl se u jablek nachazi v oblasti jadfince a ve slupce.

Vyznamnou podskupinu polyfenolu tvoii flavonoidy. Flavonoidy jsou tvofeny sku-
pinou vice nez 4000 jednotlivych komponentll, které se nachazeji v rostlinach, predevs§im
v ovocli, V listech, stoncich a kofenech zeleniny, v lusténinach a v ¢aji. Flavonoidy posiluji
ucinky vitaminu C a chrani dalsi prvky, které podléhaji oxidaci. Rtizné druhy flavonoidi
zabranuji oxidaci na nejvysS$i mocenstvi a zastavuji plsobeni oxidacnich latek, utoky
superoxidu, radikalti hydroxilu a jednoduchého kysliku. Flavonoidy mohou také pohlcovat
kovy a pusobi jako katalyzatory pti tvorbé volnych radikalt. Jejich ucinek zavisi na jejich
molekularni struktufe [34]. Fenolické latky jsou vyznamnou soucasti kvality ovoce, proto-
Ze jejich obsah piispiva k chuti, barvé a vyzivovym vlastnostem ovoce [41]. Obsahem fla-
vonoidli v ovoci se zabyval také Cao (2010), Matthes (2009), nebo Tsao (2005).

Obsah flavonoidt jsem ve své praci stanovovala spole¢né ve slupce a duzning.
Podle mych vysledkii zavisi obsah flavonoidi mimo jiné na odrid¢, coz také dokazuji
moje vysledky. Nejvyssi obsah flavonoidi byl zjistén u odridy 'Rubin” a to 457,5 mg ruti-
nu/kg Cerstvé hmoty, dale u odridy ‘Julie letni” s obsahem 445 mg rutinu/kg cerstvé hmoty
a u odridy ‘Bohema’ s obsahem 412,2 mg rutinu/kg Cerstvé hmoty. Nejnizsi obsah flavo-
noidu byl zjistén u odridy "Ontario’, ktera obsahovala 167,5 mg rutinu/kg Cerstvé hmoty a
u odridy 'Rosana’, kterd obsahovala 195 mg rutinu/kg Cerstvé hmoty. Primérny obsah
flavonoidd u vSech zkoumanych odrid se pohyboval kolem 315 mg rutinu/kg Cerstvé
hmoty. K srovnatelnym vysledkiim v obsahu flavonoidt u riznych odrid jablek dochazi i
Lee at al. (2009), Ceymann at al. (2011) nebo Tsao (2007). Brat et al. (2006) mimo jiné ve
své praci uvadi, ze z ovoce jsou dobrym zdrojem flavonoidd jablka a jahody. Ze zeleniny,
ktera obsahuje asi 3x mén¢ flavonoidl nez ovoce jsou dobrym zdrojem napt. cibule nebo
salat.

Dale jsem se zabyvala stanovenim refraktometrické suSiny. Refraktometrie je
metoda chemické analyzy, pfi které se méfenim indexu lomu svétla zjiStuje Cistota latek,
nebo jejich koncentrace v roztocich. [19]. Refraktometricka susina je dulezitym technolo-

gickym ukazatelem. Obsah susiny, ktery jsem Stanovovala u vybranych odrid jablek, se


http://apps.webofknowledge.com.proxy.k.utb.cz/OneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=OneClickSearch&colName=WOS&SID=Q1KCImnK3aMp3lk7j6F&field=AU&value=Matthes,%20A
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pohyboval v rozmezi 10,0% Bx do 21,4% BX. Nejvyssi obsah refraktometrické susSiny
pohybovaly vtomto rozmezi. Odrida 'Melodie” 18,9 % Bx, 'Rubin” 12,4% Bx,
"Sadovské” 12,8% Bx. Rozdilnost je zpiisobena riiznou genetickou variabilitou, coz je pro

ovoce typické (Rop et al. 2009).
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9 Zavér

Jablka jsou nejpéstovanéjSim ovocem mirného pasma. Také v nasi republice patii
K nejvyznamnéjSimu ovocnému druhu. Jsou soucasti stravy obyvatelstva jiz od stfedovéku.
V soucasné dob¢ se kromé¢ jejich kulinarnich Gprav stale vice hovoii o konzumaci syro-
vych ploda vzhledem k obsahu bioaktivnich latek. Jablka jsou ptivodné uvadéna pro vyso-
ky obsah vitaminu C a mineralnich prvka. V poslednich zhruba 20 letech se plody jabloni
staly pfedmétem zajmu diky vysokému obsahu polyfenolickych latek. Polyfenolické latky
(@ z nich zejména flavonoidy) jsou jednémi ze zakladnich sloucenin ovlivitujicich antioxi-
dac¢ni aktivitu. Ta je zminovana jako diilezity faktor, ktery ma vliv na antagonistické piiso-
beni proti volnym kyslikatym a dusikatym radikaliim v lidském organismu.

Cilem mé diplomové prace bylo stanovit obsah polyfenoll, flavonoidi a celkovou
antioxidac¢ni aktivitu u 16 vybranych odrid jablek. Vysledky navic byly doplnény o obsah
refraktometrické susiny jako dulezitého technologického znaku.

Na zékladé provedenych chemickych analyz jsou vysledky mé prace nasledujici:

1. Polyfenoly jsou skupinou chemickych slou¢enin obsazenych v rostlinach. Nejvice poly-
fenolickych latek méla odriida "Matéino” 531 mg kys.gallové/kg Cerstvé hmoty. Nejmensi
mnozstvi polyfenolickych latek méla odriida "Sampion” 228,8 mg kys. gallové/kg Cerstvé
hmoty.

2. Flavonoidy posiluji u¢inky vitaminu C a chrani dal$i prvky, které podléhaji oxidaci.
Primérny obsah flavonoidli ve vSech odriidach se pohyboval kolem 315,4 mg rutinu/kg
cerstvé hmoty. Nejvyssi obsah flavonoidii méla odriida "Rubin” 457,5 mg/kg Cerstvé hmoty

a nejmén¢ flavonoidd meéla odrtida "Sadovské” 130 mg rutinu/kg Cerstvé hmoty.

3. Antioxidacni aktivita je schopnost smési latek inhibovat oxidac¢ni degradace riznych
slou¢enin. Z mych vysledkil vykazovala nejvétsi antioxidaéni aktivitu odriida "Sampion’

(79%). Primérna antioxidacni aktivita u vSech odrid byla 47,8%.

4. Nejvyssi refraktometricka susina byla naméfena u odridy "Rubinole” 21,4% Bx. Nejniz-
§i refraktometrickou suSinu meéla odrida "Korint” 10,0% Bx.

Na zédkladé¢ vySe zminénych vysledkli a provedené literarni reSerSe je moZzZno
konstatovat, ze jablka jsou perspektivnim zdrojem antioxidanti v lidské vyzive€. Jako
nejperspektivngjsi z odrid, které byly pfedmétem mé diplomové prace se jevi “Sampion’,

"Rosana’” a ‘Rubinole” pattici mezi ¢eské vyslechténé odridy.
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