Stanoveni vybranych fenolickych latek v ovocnych
napojich

Bc. Lucie Masarikova

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2013 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav technologie potravin
akademicky rok: 2012/2013

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Bc. Lucie Masafikova
Osobni islo: Ti116
Studijni program:  N2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Technologie, hygiena a ekonomika vyroby potravin

Forma studia: prezencni

Téma prace: Stanoveni vybranych fenolickych latek v ovocnych
napojich

Zasady pro vypracovani:
l. Teoreticka cast

1. Prostudujte odbornou literaturu a zjistéte biologicky aktivni fenolické slou¢eniny,
které se mohou vyskytovat v ovocnych napojich.

2. Popiste konzervacni metody pouzivané pro zvyseni idrznosti ovocnych 3tav.

II. Prakticka ¢ast
1. Provedte pfipravu vzorkii pro méfeni fenolickych slouéenin v ovocnych napojich.
2. Stanovte fenolické latky v ovocnych napojich.

3. Ziskana data podrobte statistické analyze a vysledky porovnejte s odbornou
literaturou.



Rozsah diplomové prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[11 ROP, O., HRABE, J. Nealkoholické a alkoholické napoje, Univerzita Tomase Bati ve
Zling, Zlin, 2009, 1. vydani, 129 stran, ISBN 978-80-7318-748-4.

[21 RASTOGI, N., K. et al. Opportunities and Challenges in High Pressure Processing of
Foods, Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 2007, ro¢nik 47, cislo 1, ISSN
1040-8398.

[31 ASHURST, P., R. Chemistry and Technology of Soft Drinks and Fruit Juices, Blackwell
Publishing, Oxford UK, 2005, 2. vydani, 396 stran, ISBN 1-4051-2286-2.

[41 HUL, Y., H. et al. Handbook of Food Products Manufacturing, John Wiley & Sons, Inc.,
New Jersey, 2007, 1. vydani, 2237 stran, ISBN 978-0-470-04964-8.

[51 SHUI, G., LEONG, L., P. Separation and Determination of Organic Acids and Phenolic
Compounds in Fruit Juices and Drinks by High-Performance Liquid Chromatography,
Journal of Chromatography A, 2002, Volume 977, Issue 1, ISSN 0021-9673.

Vedouci diplomové prace: Ing. Pavel Hanustiak
Ustav technologie potravin

Datum zadéni diplomové prace: 16. ledna 2013
Termin odevzdani diplomové prace: 2. kvétna 2013

Ve Zliné dne 4. Ginora 2013

[%‘ § LS. ’M
doc,/Ing. Romar Cermék, Ph.D.

doc. Ing. Frantisek Burika, Ph.D.
dékan feditel istavu




Piijmeni a jméno: Masatikové Lucie Obor: Technologie, hygiena a ekonomika

vyroby potravin

PROHLASENI

Prohladuji, ze

*  beruna védomi. z¢ odevzdanim diplomové/bakalarské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zakona €. 111/1998 Sb. o vysokych $kolach a o zméné a doplnéni dal-
Sich zakonu (zakon o vysokych Skolach), ve znéni pozdégjsich pravnich predpisi, bez
ohledu na vysledek obhajoby o,

*  beru na védomi, Ze diplomové/bakalaiska prace bude ulozena v elektronické podobé
v univerzitnim informa¢nim systému dostupnd k nahlédnuti, ze jeden vytisk diplomo-
vé/bakalaiské prace bude ulozen na pfislusném ustavu Fakulty technologické UTB
ve Zling a jeden vytisk bude ulozen u vedouciho prace;

*  byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalaiskou praci se plné vztahu-
je zékon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autor-
skym a o zméné nekterych zdkont (autorsky zakon) ve znéni pozdgjsich pravnich
piedpisti, zejm. § 35 odst. 3 7;

¢ beru na védomi. Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zliné pravo
na uzavieni licenéni smlouvy o uziti §kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zékona;

* beru na védomi. Zze podle § 60 ? odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomo-
vou/bakalarskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s predchozim pi-
semnym souhlasem Univerzity Tomase Bati ve Zliné, ktera je opravnéna v takovém
piipad¢ ode mne pozadovat piiméieny piispévek na hradu nakladud, které byly Uni-
verzitou Tomase Bati ve Zliné na vytvoteni dila vynaloZzeny (az do jejich skute¢né vy-
se);

*  beru na védomi. Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze
ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vy-
sledky diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komerénim G¢eltim;

*  beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalarské prace jakykoliv softwa-
rovy produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popi. soubory,
ze kterych se projekt sklada. Neodevzdani této soudasti mize byt divodem k neobha-
jeni prace.

Ve Zlin¢ 29. 4. 2013



" zakon ¢ 111/1998 Sb. o vysokych skoldch a o zméné a doplnéni dalsich zékon( (zdkon o vysokych $koldch), ve znéni pozdéjsich prav-
nich predpisd, § 47 Zverejnovani zavérecnych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejiuje disertacni, diplomové, bakaldfské a rigorozni prdace, u kterych probéhla obhajoba, vietné
posudki oponentt a vysledku obhajoby prostfednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zplsob zvefejnéni stanovi
vnitini predpis vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldrské a rigordzni préce odevzdané uchazeéem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dni
pred kondnim obhajoby zverejnény k nahliZeni vefejnosti v misté uréeném vnitinim predpisem vysoké Skoly nebo neni-li tak urceno,
v misté pracovisté vysoké skoly, kde se ma konat obhajoba prdce. Kazdy si miZe ze zverejnéné prace pofizovat na své ndklady vypisy,
opisy nebo rozmnoZeniny.

(3) Piati, Ze odevzddnim prace autor souhlasi se zverejnénim své prdce podie tohoto zdkona, bez ohledu na vysiedek obhajoby.

! zakon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o prdvech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakond (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich pravnich predpisu, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje skola nebo Skolskeé ¢i vzdéldvaci zafizeni, uZije-Ii nikoli za uéelem pfimého nebo neprimého
hospodarského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k vlastni potiebé dilo vytvorené Zdkem nebo studentem ke spinéni skolnich
nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho pravniho vztahu ke skole nebo $kolskému ¢i vzdélavaciho zarizeni (Skolni dilo).

¥ z6kon & 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakonii (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich pravnich predpisii, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo kolske ¢i vzdélavaci zatizeni maji za obvyklyjch podminek pravo na uzavieni licenéni smiouvy o uZiti skolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vazného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu
Jjeho vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zustdvd nedotceno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, mize autor $kolniho dila své dilo uZit &i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi zajmy
Skoly nebo Skolského ¢i vzdélavaciho zarizeni.

(3) Skola nebo skolské ¢i vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poiadovat, aby jim autor Skolniho dila z vydélku jim dosaZeného
v souvislosti s uZitim dila & poskytnutim licence podle odstavce 2 pfimérené prispél na uhradu nakladil, které na vytvoreni dila vynalozi-
ly, a to podle okolnosti aZ do jejich skutecné vyse; pfitom se pfihlédne k vysi vydélku dosazeného skolou nebo skolskym ¢i vzdéldvacim
zarizenim z uZiti Skolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Cilem préace je popsat a stanovit vybrané fenoliéiey, které jsou obsazeny v jabig/ch
gtavach. Dale je popsana technologie vyroby ovociyam, typy konzervace’ayv a je zde
uvedena i charakteristikailézité vychozi suroviny — jablek. Analyza jatrgch dzus je
provedena pomoci vysoceiiné kapalinové chromatografie s UV/VIS detektorem.

Kli¢ova slova: fenolické slaeniny, antioxidanty, ovocn&&vy, vysoce &inna kapalinova

chromatografie

ABSTRACT

The aim of this work is a description and analygsime of the phenolic compounds in ap-
ple juices. It is also characterized apple juicedpiction, types of preservation juices. One
of the most important raw material (apples) is alescribed. The analysis is performed

using high performance liquid chromatography witWVIS detector.

Keywords: phenolic compounds, antioxidants, fruihkis, high performance liquid chro-

matography
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UvoD

Pro clovéka je dilezity pravidelny pisun tekutin. Lidsky organismus je tem ze dvou
tietin vodou, ktera je pragtdim pro biochemické procesy v organismu, latkca@merge-
tickou vymenu, je to prosedi pro rozpousghi mnoha fjimanych latek z potravy a také je
voda regulatorem teploty. Voda se z lidskéHa vylucuje potem, dychanim, nmiba stoli-
ci, a proto je tato ztrata vody dapvana tekutinami, kteréoveék vypije. Denni doporu-
¢ena davka fsimu tekutin je 2 az 3 litry na osobu. DZusy odvadila vodu a maji vysoky
obsah energie, a proto pokud dZusy pijeme na zalziFd a jako nahraduiyjmu tekutin,
je doporieno Zedit dZzusy a ovocn&&vy s vodou v pogtu 1 dil $avy a 2 dily vody.

Ovocné savy jsou dlezitym zdrojem latek, které petuje lidsky organismus.é&mito
latkami jsou pedevSim vitaminy, mineralni latky a fenolické latiitim ovocnychtav je
posilovan imunitni systém a pitim 100% ovocnytavsse sniZuje riziko obezity, mozkové
mrtvice, ¢i infarktu myokardu. Vyhodou ovocnycht@s oproti ovoci je, Zet&vy jsou
rychleji stravitelné. V poslednich letech je velmblibend konzumace zeleninovo-
ovocnych gav. NejoblibenjSi kombinace jsou jablko &rvenouiepou, jablko s mrkvi a

jablko se zelim.

Pri vysoké konzumaci ovocnychtd@s miZzeme &lu spiSe uskodit neZz pomoci. Vysokou
konzumaci je mysleno vice nez 3 sklenice ovocnyék deni. Do €la se dostava vysoké
mnozZstvi cuki. P¥i zvySené konzumacéthto dZus je treba si ugdomit, Ze jedna skleni-
ce jabléného dZusu five obsahovat mnoZstvi fruktézy odpovidajici aziJabtkam.
Cukry mohou zvysit riziko vzniku cukrovky a stuhéch onemoceni a také diky vysoké-
mu mnoZstvi jednoduchych cukpe podpden vznik rakoviny a dalSich nadorovych one-
mocreni. DalSim negativnim aspektem vysoké konzumacsidguzhorseni zubni sklovi-
ny a to gedevsim kili obsahu kyselin, které rozleptavaji zubni sklavantvrdost sklovi-
ny je tak snizena az o 80 %. &tide proto dileZité se vyvarovat kazdodennimu podavani
ovocnych dZzus Nevyhodou vysokéhoifpmu jable&ného, grepového a pometaného
dZusu je snizenicinka nekterych IéKi pri 1écbé vysokého tlaku, k prevenci infarktd
nekterych antibiotik.

Tato prace je zad#iena pedevsim na stanoveni fenolickych latek v jabjeh $avach,

které jsou kombinovany i s jinymi zeleninovymiagami, nebo bylinnymi extrakty. Jed-

notlivé avy vzaty k analyze jsou taky odliSnéigpbem konzervace - jalileé $avy
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oSetené teplem, nebo vysokymi tlaky. V praci jsou ztmmbmy klady a zapory zminych
dvou zmisohi konzervovanizv.
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1 VYROBA OVOCNYCH NAPOJ U

Vyhlaskou je definovan pojem ovocni&sa jako 8ava, zkvasitelny, ale nezkvaseny vyro-
bek, ktery je ziskan zfpnérens zralého a zdravého ovoce. Ovoce musideystve, nebo
chlazené. va miZze byt vyrobena z ovoce jednoho i vice drahmusi mit charakteris-
tickou vini, chu’ a barvu typickou pro dané ovoce. \ulpthu zpracovani je mozné a#lid
aroma, duzninu a lilky ze $avy a nasledhje to téze &vy vratit [1].

Ovocné gavy je dovoleno fislazovat pirodnimi sladidly do povoleného mnozstvi 150 g/ |
Stavy. Obsah vody wthto sladidel nesmi byt vy3SSi nez 2 %. Do ovodi#\ se také
mohou gidavat vitaminy a mineralni latky [1].

NejvétSim objemem nesycenych najpggou praé ovocne gavy. Tyto $avy jsou velmi
citlivé na mikrobialni kazeni a kvaseni, a protmjgné gavy oSetit pasterizaci, vyjimkou
jsou §avy zcerstvého ovoce okaméibaleny a uchovavanyipeplot 0 — 5°C s kratkou
trvanlivosti (rgkolik dni) [2].

1.1 Suroviny

Pro vyrobu nealkoholickych ndpojsou hlavnimi surovinami voda (pitna, pramenité; p
rodni mineralni, kojenecka), ovoce, sladidla, kiyseloxid uhliity, aromaticke latky, bar-

viva [3]. Jednou z nejdezitéjSich surovin k vyrob nealkoholickych napdjje ovoce. Me-

zi nejvice roz&ené ovoce na celém Gze@gské republiky jsosazena jablka [4].

1.1.1 Jablka

V sowasnosti jsou u nas jablka nejvicgsimvanym ovocem. Pro vyrobti&v jsou zpraco-
vavana hlavé padana a ménakostni jablka podzimnich a zimnich adr Jablka obsahuji
asi 10 % cukir a 0,8 % kyselin. Také vylisnost jablek je vysokkotem 70 % [4]. Jablka
(Malus domesticajsou plody jablo& domaci a jsou to malvice. Jablka jséaného vy-
barveni a podle normy EU jsou r&izeny na A —¢ervené odidy, B — smiSenéervené
odnidy, C — zihané). U odd, které maji sklon ke rzivosti, jsou hodnocenymgakte skvr-

ny, stovita rzivost (jema a hust) a rozsah nesmiigkratit povolené limity jednotlivych
tiéid [5]. Rzivost slupky mize byt zgisobena nizkymi teplotami (pod 5°C) a mraziky, ne-
vhodné pouziti pesticid(hlavre fungicidi) a virovd onemocmi. OhroZeny jsou fgde-

vSim odfidy jablek se Zlutou slupkou (napgGolden Delicious) U sikrzivych plodi je

VR e
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Obr. 1: Jablka s/bez rzivoqb]

Typicky tvar jablek je kulovity. Povrch plodu jeddky, textura duzniny je jemn&;a¥na-
ta, gimérere pevna, kehka, kuplava, lamava, neni roiddla. Nezadoucim jevem je
mownatni jablek [7]. Jednim ze znalprezralosti je jiz zmigné mownatni. Jablka mo-
hou také pi¢né praskat, ztracet clita podléhat skladkovym chorobam (hagtrupovitost,
kruhova hgdéa hniloba) [5].

1.1.2 Jablka na uzemiCR

Situani a vyhledové zprava z roku 2012 uvadi, Ze jaldka ovoce, které se podili na
celkové produkci ovoce z 58 %. Ze Sitnaa vyhledové zpravy z roku 2012 také vyplyva,
7e sklizen jablek (158,9 tis. t) byla vroce 2011 nejhorsi mku 1984. WCR je

v poslednich letech zaporna obchodni bilance konzcimjablek, jelikoZz produkce jablek
neni schopna pokryt sgebu. Jablka se na trzbach ovashgch podnik podilela ze 62 %

v roce 2011. Celkova uroda ovoce v prothikh sadech (k 1. 9. 2012) je odhadovana na
20 % néahst oproti roku 2011, ale i tak bude produkce nin&gs je pimér predchazejicich
péti let. Produkce bude nizsi Ziebdu silnych mraZ (9. 4. a 18. 5. 2012), diky kterym
byly poskozeny sady na jizni Mor&ea severozapadilech — aZ 100% z&eni Grody nejen
jablek, ale i merugk, slivoni a jahod. V tabulcé 1 je srovnano celkové mnozstvi ploch
osazenych jablami a z toho plodnych jabloni v poslednich dvoudbteV tabulces. 2 je

uvedeno zastoupeni d@df psstovanych v produinich sadech na GzelfiR [8].
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2011 2012
X plodné X plodné
[ha] [ha] [ha] [ha]
Jablor
9135 8 616 9071 8617
Tab. 1: Vyvoj ploch produkich ovocnych saidv CR(ha)[8]
Skupina ROK 2011 ROK 2012
odrad Odrada jablon! Celkova vyméra v ha Celkovéh\ally'/méra v
Letni odrady celkem 191,0 191,2
Podzimni James Grieve a mu- 164.2 156.2
odridy tace
Ostatni 162,7 163,5
Podzimni odrady celkem 326,9 319,7
Sampion 513,9 499,2
Spartan, McIntosh 630,0 577,8
Rubin, Bohemia 654,9 619,1
Gala 285,3 334,5
Goldenvgflicious a 1986.8 1 955.4
Skup. Red Delicious 143,3 135,4
Zimni odifidy | Jonagold a mutace 660,4 671,8
Melrose 145,0 141,9
Gloster 249,9 232,9
Rubinola 192,1 197,4
Topaz 2423 249,6
ldared 1657,7 1651,5
Melodie 80,4 76,6
Ost. zimni odidy 11754 1217,4
Zimni odrady celkem 8617,4 8 560,5
CELKEM 9135,3 90714

Tab. 2: Zastoupeni odd jabloni v produknich sadech ¢'R[8]
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1.1.3 Chemickeé sloZeni jablek

Ténetr 85 % hmoty jablek je tweno vodou. Dale jsou v jablkach ve velkém mnozZasvi
stoupeny sacharidy —ike byt az kolem 14 %, v menSim mnoZstvi je zdenitak (2,4
%), organické kyseliny (0,8 %), bilkoviny (0,3 %li@idy (0,2 %).

Frukt6za, glukdza a sacharézaifwojablkach 75 % vSech sacharidZ organickych kyse-
lin prevlada kyselina L-jabtma. Chemické slozeni jablek je typické pro kazdshdablek

a zavisi také na environmentalnich podminkadten 6istu a na zfisobu skladovani [9].

Jabléna viné a aroma je typicka pro danou aédu a dosud bylo identifikovano vice nez
260 pachovych slozek. V duz#ife piitomno malé mnozstviéthto latek, ¥tSina se vy-
skytuje ve slupce. Charakteristickou sloZkou jatéeviiné je hexyl-2-metylester kyseliny
maselné. Jablka také obsahuji velké mnozstvi iigdnah latek, jako najklad kyselinu

chinovou, kavovou, chlorogenovou [7].

1.1.4 Létky ovliv iiujici chut’ jablek

Razné estery, alkoholy, aldehydy, ketony a terpeneityikaji v disledku biochemickych
a metabolickych reakci. Tyto latkglem fstu, zrani a skladovani &ldji charakteristické
chuw’ a aroma pro ovoce. &&ina chtiovych latek v jablkach je twena tkavymi estery
Slouwteniny jako nafiklad ethylpropionat a butylacetét jsou hlavnimsiteli jable&né chu-
ti. Hexylacetat je zodpadny za sladce ovocné tény, a sladky pocit jésppen 1-
butanolem.-damascenanhexylkapronéat, spolu s ethylbutanoéty, propylbuéya he-
xylbutanoaty jsou dlezité pro chd jablek. DalSimi sloéeninami ovliviujici jable&nou
piichw’ jsou propylacetat, butylbutyrat, t-butylpropionépbutyl, butylacetat, ethylbuty-
rat, ethyl-2-methylbutyrat a hexylbutyréat [9].
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1.2 Vyroba stav

Prani/ Titdéni

Zrald jablka Pifjem
7]
FormoW
ﬂ‘l]ki]lem' Lisovani ‘:]r:m_i
[

Ovocna $tava z <::] :> Ovocna Sthva

koncentratu

Houcentrat :

Filtrace

0

- Gﬁﬁ e [l

Pasterizace

Vyrobakoncentratu Ziskanistavy

Obr. 2: Vyroba ovocnych/dv [10]

Pro dosazeni nejlepSich mb3e vhodna kombinace kyselejSich a sladSichiagablek.
Kyselejsi jablka jsoutpvodci specifického aroma mostu a kyselin a dikglsfan odtidam
jsou mosty cukernaté. Ze starychigdijsou vhodné nasledujici krajové ddy: Jaderrika
moravska, Bismarkovo, Strymka, Panengkséke, Kardinal zihany, Car Alexandr, Gra-
vstynské, Croncelské, Malinové holovouskésitné letni, Landsberska reneta, Kassel-
ska reneta, Parkerovo, USlechtilé Zluté, Watesie@tmramorované, Charlamowski (Bo-
rovnika), Wealthy. Velmi dobré mosty jsou také x¢jdich odiid Melodie a Angold [1]L
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Stava z ovoce se ziskavéepevsim lisovanim, aleie se ziskat i vyluhovanim. Do tech-
nologického postupu s@di nasledujici operace: skladovani ovoce, prédgni, drceni,

Uprava d, lisovani, odkaleni a konzervaa&g [4].

1.2.1 Skladovani ovoce

Jablka, ktera jsou tena pro zpracovani na mosty, sirupy apod., jscadskiana kratkou
dobu gred samotnym zpracovanim [12]. Skladovanim je fdidpden rozvoj plisni a hni-
loby. Také pi skladovani dochazi k samovolnému izeéini az k zap&ni — ovoce ma ne-
piijemnou chd, viani, nelze lisovat. Jablka je mozné skladovat azldiOna betonovych
skladkach (se spadem asi 2 %), ze kterych jsokgatdpravovany do gmé jimky a na-

sledrg do lisovny [4].

1.2.2 Prani a tfidéni ovoce

Pranim se jablka zbavi &istot, hliny a mikroorganizinz povrchu. Pro prani jsou pouZzi-
vany kart&ové, bubnové&i hieblové praky. Na koncich pré&ek jsou umisiny sprchy [4].

Tridénim jsou vyazeny nevhodné plody pro zpracovani gnéyarové odliSnosti, napade-
né plisnici jinak narusene). fidéni je provadno na kzicich pasech, kterymi je surovina
unasena a zaroiret&ena, nevyhovujici surovina je iazena a podle kvality je mozno ji

pouzit k jinym @&elim (krmné, kvasné) [12].

1.2.3 Drceni ovoce

Drceni je zéazeno do technologického postupu z hlediska sijgitho lisovani a zvyseni
vylisnosti, Pro drceni jsou pouzivanyzné typy drita, pro jablka jsou &né pouzivany
pilkové nebo talové drtte. Vznikla dt' je dopravovana pomockerpadel do zasobnik

[4].

1.2.4 Lisovani ovoce

Lisovani jablek se provadi ihned po drceni a progédpomoci hydraulickych nebo pneu-
matickych lisi. F¥i lisovani je podminkou nechat odtéci maximalni istei samotoku.
Lisovani je uskut&ovano peruSovanym tlakem zigodu snad&Siho odtoku Gavy.
M¢érny tlak v ovocné drti by neéhpiesahnout 1,6 MPa. Dale je zakdzano lisovat ryghleji

nez odtée ava a pi plnéni do lisu musi byt ovoce rovn@me vsypano [4].
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1.2.5 Odkaleni &av

Sravy, které jsou ziskany lisovani, jsou kalné a gai zpracovani je nutné provést od-
straréni kalu [4]. Tento & je nazyvartieni, které je provatho pisobenintitidel. Cifidla

jsou latky, kterymi jsou vysrazeny koloidni sloZdavy [12].

Citidla jsou podle &inku cklena na:

* mechanicka - chemicky nereaguji se slozkafavg, ale pi usazovantiridla jsou
strhavany i né&stoty

» chemicko-mechanicka — chemicky reaguji se slozlsa a je tvéena srazenina
klesajici ke dnu

* enzymatickd — jsou zaloZzeny na principis@beni pektolytickych enzyin{4]

1.2.6 Konzervace $av

Ziskanou gavu (po vylisovani a odkaleni) je mozné ihned zpvat, nebo zakonzervovat
na polotovary pro pozgsi vyrobu nealkoholickych népioj Zakladnimi polotovary jsou
sukusy, matiné §avy a ovocné koncentratukusy jsou $avy konzervované chemicky
negastji pomoci oxidu Siicitého, nebo benzoanu sodného s kyselinou sorbdwatecéné
stavy jsou $avy konzervované oxidem utilym na koncentraci 1,5 ¥%vocné koncent-

raty jsou $avy konzervované zahtgvanim na 60 — 65 % refraktometrické susSiny [4].

ProdlouzZeni adrznosti vylisovanych ovocnyadtés také mozno docilitétmito zakroky:
pasteraci a mrazenim [13]. Pro konzervaci je p@um&\ paskalizace (konzervace za pou-

Ziti vysokych tlaky), o které bude vice napsano v 5. kapitole.
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2 ANTIOXIDANTY

Antioxidanty jsou definovany jako latky, kterd ptsobeni v nizkych koncentracich chra-
ni potraviny ped oxidaci (Zluknutim tuka oxidace vonnych latek) a zpomaluji oxidaci
ostatnich latek (tkani) [14].

Antioxidanty mohou byp¥irodni asyntetické

a) Prirodni antioxidanty jsou pouzivany i jako aditiva Ekterych potravin, fevazre
jsou to tokoferoly. Hrodni antioxidanty jsou ziskavany z rostlitegevsim jako
extrakty a mohou mit i omezené pouziti aditivniatek z divodu haké chuti, nebo
vini po rostlinach, ze kterych byly ziskany [14].

b) Syntetické antioxidanty jsoufidavany do potravin ve &Sim mnozstvi, jelikoz
jsou levrgjSi nez pirodni [14]. Ridavky syntetickych antioxidaitmohou mit ale
mnoho nezadoucichtink, jako je riziko posSkozeni jater a vzniku rakovimpyoto
jsou lepsi do potravinilavat antioxidanty firodniho fivodu [15].

O latky s antioxidénimi vlastnostmi je v ny¥)si doke velky zajem z @vodu l&ebného
vyuziti. Dalezita vlastnostéchto latek je naipklad zpomaleni v patogenezi starnuti, pre-

vence kardiovaskularnich chorabpadorového bujeni [16].

Dle struktury se &i antioxidanty ndenolové (tokoferoly, gallaty a dalSi slganiny potra-

vin) aendioly (askorbova a erythorbova kyselina, jejich solnaé derivaty) [14].

Latkami s antioxidéni aktivitou jsou pedevsim polyfenoly, které zachytavaji a likviduji
volné radikaly — nejvice volné radikély kysliku &yltémto sloZzkam je najklad dokazéa-

no, Ze pi umirngném konzumu vina je snizovano riziko infarktu aongky [17].

2.1 VolIné radikaly

Volné radikaly jsou atomy, nebo molekuly majici sk valetini vrstw neparovy elek-
tron. Tyto latky jsou fivodci oxid&niho stresu. Oxidai stres je zfisoben pedevsim re-
aktivnimi formami kysliku (superoxid £ hydroxylovy radikal HO). Toto oxid&ni po-
Skozeni je hlavnintinitelem tiznych onemocni, jako je rakovina, kardiovaskularni
onemocgni, nervové poruchy, Alzheimerova choroba, poSkboZeNA a rizné plicni
poruchy (astma, rakovina plic) [15]. Antioxidantyajnschopnost zabranitiimkim vol-
nych radikah tak, Ze poskytuji volnym radikih jeden ze svych elektroil8, 19].
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2.2 Vyskyt antioxidanti

Antioxidanty jsou hojt zastoupeny v ovoci a zeletjnv ovocnych a zeleninovych'&
vach. Dale jsou antioxidantyipomny véaji (zeleném erném), aromatickych ad&ych

rostlinach, pivu, chmelu, ryzi, vejcich, mas [20].

Jako antioxidanty jsou brany tyto st@miny: vitaminy C a E, teinové sléeniny zeleného
caje, kyselina lipoova (jediny antioxidant rozpustrey vod i v tucich, proto je schopen
znesSkodnit volné radikaly v jakémkoliv préedi), lykopen, bilirubin, kyselina ntova,
albumin, koenzym Q, fosfovitin, lykopen, karotengidlavonoidy [18, 19, 21]Antioxi-
datni vlastnosti maji také fenolické skmniny, které jsou obsazeny ve &ia hroznech

uréenych pro vyrobu vin [22].

2.3 Celkova antioxidaéni aktivita

Celkova antioxideni aktivita je celkovy obsah antioxidant jednotlivych komodit. U
raiznych odéid jablek se pohybujeétSinou v rozmezi 3578 — 59Qmol/ jedno jablko.
Nap‘iklad jablka Red Delicious maji TAC 59@nol, Gala maji 390@mol , Golden 3685
umol. V jablkach se slupkou je celkova antioxidiskapacita vyssi [9].
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3 POLYFENOLICKE SLOU CENINY

Polyfenoly maji piznivy vliv na zdravi¢lovéka. Jsou antikarcinogenni, antiskleroticke,
maji protizawtlivé vlastnosti. Jsou to latky, které mohou byeyantivni proti kardio-

vaskularnim nemocem, osteoporéze a diabetus nselig]i

Jablka jsou bohaté na fenolické sleniny, coZ jsou sekundarni rostlinné metabolitps a
tioxidaénimi vlastnostmi. Jednotlivé druhy jablek se liskancentraci fenolovych slde-
nin. Popularni Red Delicious jablka obsahuji koledD mg fenal v jednom jablku.
Mnozstvi flavonol je vySSi ve slupce jablek nez v duznimatimco derivaty hydroxysko-
ficové a chlorogenové kyseliny jsou vice zastoupenyZnirg nez ve slupce. &ci také
prisli na zjiseni, Ze jabléna slupka efektiwji inhibuje nist HepG2 lidskych rakovinovych
burgk jater nez jiné jablaé slozky. Jablmé §Favy se liSi v obsahu fenolickych slozek —

cerstvé jablené §avy obsahuji vice fenblnez skladovan&’avy [9].

3.1 Déleni polyfenoki
Nejjednodussi &éeni polyfenot:

a) Flavonoidy — pat zde monomerni flavanoly, proanthokyanidiny a kemd taniny,
flavonoly, anthokyany a ostatni latky

b) Nonflavonoidy — pat zde hydroxyskiicové kyseliny, hydroxybenzoové kyseliny,
hydrolyzovatelné taniny (pochazeji z dubu), stijp@Resveratrol) [24]

Dale se polyfenoly &li na 4 zakladni skupiny:

1) Fenolové kyseliny
2) Flavonoidy

3) Stilbeny

4) Lignany 23]

3.1.1 Fenolové kyseliny

Celkovy obsah fenolovych latek jecovan pomoci spektrofotometrie [25]. Fenolické ky-
seliny jsou zastupci fenolovych antioxidantoézné se vyskytujicich v rostlinach.

V rostlinach je jejich vyskyt bil ve volné forng, nebo esteravvézané na sacharidické
slozky ¢i vazané na bustnou stnu. Technologickym opracovanim surovin (pasterace,

mrazeni) jsou fenolické kyseliny z vazeb uwmtany, gicemz celkovy obsah fenolickych
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kyselin je po tepelném z&vu téndt nenenny. Vyluhovanim jsou ztraty fenolickych ky-

selin do 2 % z celkového podilu [26].

3.1.1.1 Déleni

Mezi hlavni zastupce fenolovych kyselin ffpdtyselina benzoova, kyselina slamva a

jejich derivaty [14]

a) derivaty kyseliny benzoové jsou zdegazeny kyselina p-hydroxybenzoova, kyse-
lina vanilinova, kyselina syringova, kyselina prkatechova a kyselina gallova.
Obsah &chto sloienin je obec#v rostlinach velmi nizky, s vyjimkouekterych
druhi lesniho ovoceiedkvicky a cibule (az &kolik set mg/kgeerstvé hmoty).

Z davodu vyskytu v malych mnozstvich neaito derivaim vénovana tak velka
pozornost jako derivaim kyseliny skéicové.

b) derivaty kyseliny skaricové— jsou zdgazeny kyselina p-kumarova, kyselina ka-
vova, kyselina ferulov4 a kyselina sinapova. Tygavty jsou vrans konfiguraci,
ale UV z&enim mohou fechazet deis-konfigurace. Jsourfiomny ve vSeckias-

tech ovoce [26].

OH OH OH OH OH
H;CO H,CO OCHs OH HO OH
COOH COOH COOH COOH COOH
kyselina kyselina kyselina kyselina kyselina
p-hydroxybenzoova vanilova syringova protokatechova galova
OH OH OH OH
H3CO H3CO OCHj OH
CH=CH-COOH CH=CH-COOH CH=CH-COOH CH=CH-COOQH
kyselina kyselina kyselina kyselina
p-kumarova ferulova sinapova kavova

Obr. 3: Chemické struktura fenolickych kysd6]

Mezi nefastji nachazejici se fenolové kyseliny v rostlinachipaagiklad kyselina ka-
vova, ferulova, gallova. Tyto kyseliny jsou v rasfich obsazeny ve forhestei, ve kte-
rych se vazi karboxylem na hydroxylové skupiny argiych kyselin¢i sacharid. Kyse-
lina ferulova se vyskytuje n&gstji jako sowast vlidkniny (kyselina ferulovéa je esterovou

vazbou navazana na hemicelulosy). Vyskyt kyseliajogé je také ve forhestet. Nej-
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roz8tergjSi  fenolovou kyselinou v lidské potravije kyselina chlorogenova (5-
kofeylchinova kyselina). Ve vysokém mnoZstvi je aiena v k& (50-150 mg/Salek),
tudiz konzumenti kavyifjimaji vice fenolovych kyselin nez flavondidKyselinu chloro-
genovou nalezneme i v bramborach aiznych druzich ovoce a zeleniny [27]. V nezra-
lych jablkach je obsah kyseliny chlorogenové az 8 % (v susid), ale &hem zrani je
hodnota nizsi — pokles az na 1/3 [12].

3.1.2 Flavonoidy

Flavonoidy jsou fenolické latky, které jséazeny mezi bezdusikata barviva. Jsou to Zluta
ve vodt rozpustnd barviva. Jejich typickou vlastnostiZg pisobi jako stabilizatory kyse-
liny L-askorbové. Tentod je uskuténovan hlavi v pritomnosti €Zkych kow, které jsou

za k&Zznych podminek jpvodci urychleni destrukce kyseliny askorbové. Frendy jsou
totiz silna komplexotvorndinidla vazajici na sebe&zké kovy, a tudiz je inhibovan kataly-
ticky W€inek #zkych kowa [5].

3.1.3 Stilbeny

Stilbeny jsourazeny mezi fytoalexiny, tj. nizkomolekularni latkgteré maji antimikrobi-
alni vlastnosti a vznikaji na zakkdzajemného fsobeni mezi rostlinnou a mikroorga-

nismem. Stilbeny se vyz#iaji i svymi pozitivnimi zdravotnimi &inky [28].

3.1.4 Lignany

Lignany jsou latky, které vznikaji z meziprodiikinetabolické drahy, to jest z alkohpl
které pochazi z kyseliny skoové nebo p-kumarové. Biologicka funkce lighamebyla
dosud objasina, ale existuji ikazy o gitomnosti lignaf v obranném systému rostlin
[28]. V dnesni dob je vyzkum sousedin na vyvoj novych farmakologickych preparat
dalSi modifikace lignain pii Iécb¢ rakoviny. Mezi nejvyznamijsi lignany pati enterodiol

a enterolakton [29].

3.2 Chemicka struktura polyfenola

Polyfenoly jsou BZné antioxidanty fitomny ve velkém p&u potravin a napdjrostlinné-
ho pivodu. VSechny polyfenoly jsou charakterizovatigmnosti jedné, nebo vice feno-
lovych skupin v jejich struktie. Polyfenoly jsou velmi rozmanitou skupinaizmorodych
struktur, gicemz je znamo vice nez 50&znych molekul v potravindch. Tato rozmanitost

je zohleahovana pi biologickych a specifickych vlastnostecithto slodenin. Diky speci-
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fické chemické strukiie maji polyfenoly pozitivni vliv na zdravi. Rozmtost polyfenol
také ztZuje odhad celkového obsahu polyfénulpotravinach (dlezity ukazatel pro po-
traviny a vyzivove hledisko potravitekého piimyslu) [30].

Fenoly jsou cyklické slateniny s benzenovym jadrem, na kterém je navazamajenebo
vice hydroxylovych skupin. | kdyZ jsou ve strutdualkoholické skupiny, fenolické latky
nevykazuji vlastnosti alkoholu. Fenoly jsouiteny dwma odliSnymi skupinami - flanovo-
idy a nonflavonoidy [31]. Polyfenolické latky obsgihve své molekule dva vice hydro-

xylovych skupin navazanych na benzenovenig4dz].

3.3 Prijem polyfenoli

Dle srovnani dietetik je denni pijem polyfenoli v riznych zemich odliSny (viz tabulka).
Pro ukazku ve Finsku jefipem polyfenott 6 mg/den, ve Francii 25 mg/den a v Japonsku
64 mg/den [33].

Denni gijem polyfenoti je odhadovan na 1 gram, coZ je vyS8jepn neZ pijem antioxi-
datnich vitamiri (nag. tokoferoly, karoteny, kyselina askorbova). Celkg¥ijem polyfe-
noli je tvaren ze dvouiktin flavonoidy, z jedn&etiny fenolovymi kyselinami a minorit-

nim podilem ostatnich polyferio(stilbeny a lignany) [27].

V testech byla prokazéana vysSi antioXitiaaktivita polyfenal nez vitamiri a endogen-
nich antioxidant (nag. kyselina moéova). Hlavni zdroje polyfendljsou napoje (vino,
ovocné dzusy, kava), ovoceakolada. Vysoky je i obsah polyferioV pivé (asi 350mg.l

1), ale¢ast tohoto mnoZstvi je sgebovano na Maillardovy produkty [27].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

4 VYBRANE FENOLICKE SLOU CENINY

V této kapitole budou popsany vybrané fenolick&y& biologickou aktivitou, které jsou

cilem stanoveni v praktickésti této prace.

4.1 4-aminobenzoova kyselina

Tato kyselina byva nalezena pod nazvy p-aminober&Zégselina a PABA. Je s&asti
molekuly kyseliny listové. BEive byla tato slokenina ozn&véna jako vitamin B. Vysky-
tuje se v obilovinach, vejcich, mléce a mase. Whprslovém odvtvi je tato kyselina vy-
chozim materialem pro vyrobu cilovych eséter soli kyseliny listové, azobarviv a jinych
organickych slotenin. Pouziva se jako latka, ktera blokuje U\terd v kosmetickych
opalovacich fpravcich. Dale je pouzivana v meditik pripraw lokalnich anestetik a
masti. Je pouzivana kil&& koZnich onemoaini, neplodnosti u Zen, anémie, zacpy, bolesti
hlavy, vypadavani vldés omlazeni pleti a jako ochrangegd spalenim se na slunci. Amino-
benzoova kyselina je takdildzita pro pipravu dalSich farmaceutickych vyrahkbarviv,

prichuti a konzervanich latek [34, 35].

O§ OH

NH,
Obr. 4: Struktura 4-aminobenzoové kyseliny

4.2 3,4-dihydroxybenzoova kyselina

Tuto kyselinu niZzeme najit pod nazvem protokatechova kyselina.rdéugtem oxidace
adrenalinu a vyskytuje se v rostlinnych produktagbryskyicich. Tato kyselina ma antio-
xidagni vlastnosti. V potravinach je h@rzastoupena v cibuli, houbach, ¢&vinne, jabl-

kach. 3,4-dihydroxybenzoova kyselina ma antibaétetitinky, nagiklad inhibuje fist
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Esherichia colia dalSi tepekodolné bakterie, které se mohou nachazet vaktd §a-
vach [36].

O OH
N

OH
OH

Obr. 5: Struktura 3,4-dihydroxybenzoové kyseliny

4.3 4-hydroxybenzoova kyselina

4-hydroxybenzoova kyselina je derivatem benzoowsekyy a je to bily krystalicky prasek
rozpustny v polarnich rozpoé#itech. Rirozert se vyskytuje najklad ve virg, kokosech,
cibuli a jablkach. V dnesni déljsou zvlad pouzivany estery 4-hydroxybenzoové kyseli-
ny, znamé pod nazvem parabeny. Parabeny jsou \yiako konzervani latky v kos-
metickém piimyslu, farmaceutickém pmyslu, do potravin a napij Hlavnim divodem

pouZziti €chto latek jsou jejich antimikrobiélni viastnos3i7].

O§ OH

OH

Obr. 6: Struktura 4-hydroxybenzooveé kyseliny
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4.4 Vanilinova kyselina

Vanilinova kyselina je derivatem kyseliny benzooVato kyselina je oxidai forma va-
nillin, ktera vznika pi vyrobé vanilinu z kyseliny ferulové. Je obsazena v rosatth a nej-
vySSi mnoZstvi je v Kenech tradini ¢inské rostlinyAngelica sinensisv potravindstvi je
pouzivana k ochucovani pokimPodle jednotlivych studii bylo zji&to, Ze vanilinova
kyselina se podili na obranyschopnosti imunitnilist&anu a protizéastlivych reakcich
[38].

O\ OH

O—CHj
OH

Obr. 7: Struktura vanilinoveé kyseliny

4.5 Kavova kyselina

Kavova kyselina je latka vyskytujici se v mnohatlingch a dalSich jidlech. Je zastoupena
hlavre v kaw, ale je hojg pritomna i v jablkach, artypku, hruskach a réwinné. Kyseli-
latka s mnohaifiznivymi (€inky, nagiklad je to antioxidant, ffiznivé podporuje imunitni
systém. Diky laboratornim tésh bylo zjiS€no, Ze kavova kyselina je schopna sniist r
nadorovych bugk a viri. U zvifat bylo prokazano, ze ma mérpovzbuzujici dinky a
shiZuje Unavu, u lidi zatim tato skémest nebyla zcela potvrzena. Kavova kyselina je pou
Zivana jako latkaiidavajici se do potravinovych dagli pro zvySeni sportovniho vykonu,

k redukci tlesné hmotnosti, prod¢éu rakoviny, viru HIV a herpes [39].
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HO N

OH

HO

Obr. 8: Struktura kavové kyseliny

4.6 Vanilin

Tato chemicka slaienina byla objevena roku 1874. Vanilin je vyuZivapotravindském
pramyslu k ochucovani sladkych jidel a napdpiky typickému aroma je vanilinfjplavan
do parfénid, mydel a jinych kosmetickych vyrobkVanilin je ziskavan z vanilkovych lus-
ki a je girodni latkou vyznéujici se antimikrobialnimi vlastnostmi. Tento fditl potvr-

zen napiklad v jablénych §avach zatkovanych bakteriListeria innocug40, 41].

O H

h\

O—CH,
OH

Obr. 9: Struktura vanilinu

4.7 p-kumarova kyselina

Kyselina p-kumarova je hajnse vyskytujici fenolickou kyselinou v jablkach. Velké
mite se v jablkdch nachazefigplevsim estery této kyseliny. Tuto kyselinu je néoaalézt
piedevsim v ovoci a vyrobcich z ovoce [42]. Tato kyseinhibuje st patogennich bak-

terii, jelikoZz ma antimikrobialni vlastnosti [43].
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OH

HO

Obr. 10: Struktura p-kumarové kyseliny

4.8 Ferulova kyselina

Kyselina ferulovd je nejhofii se vyskytujici derivat hydroxyskiové Kkyseliny

v rostlinnych materialech, hlagrv cerealiich, ananastepnychiizkdch a mrkvi. Tato ky-
selina ma antioxidmi (inky a ve stnach rostlinnych buik slouzi k @tSi tuhosti. DalSi
vlastnosti této kyseliny je inaktivace rostlinnyhi a toxicita této kyseliny jedinna proti
napadenim hmyzem. Ferulovou kyselinu ziskanou kep@dh zemdélskych produki je
mozné pouzit jako prekurzor pro vyrobtirpdniho vanilinu (snizi se tak vyrobni néklady).
Kyselina ferulova pedstavuje asi 0,14 % (w / w, v sudiv zrnech jémene, 0,66 % pSe-
nicnych otrubach, 0,8 % kepnychiizcich, 0,9 % v endospermu ryZze a 3,1 % v Kigku
nych otrubach [44].

H3C—O \
OH

HO

Obr. 11: Struktura ferulové kyseliny
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4.9 Sinapova kyselina

Kyselina sinapova je latkou s antioxétidmi a bioaktivnimi vlastnostmi. Tato kyselina je
derivatem kyselina hydroxyskoové ve forn¢ nazloutlého prasku. Jefipmna v ré¥

vinné, octu a také v jablkach [45].

HBC_O \
OH

HO

O
AN
CHj

Obr. 12: Struktura sinapové kyseliny
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5 PASKALIZACE

Paskalizace je konzervace vysokymi tlakygzeme ji nalézt pod zkratkou HPP = High
Pressure Processingi Paskalizaci jsou &n¢ pouzivany tlaky v rozmezi 300 — 700 MPa
po dobu fisobeni 30 sekund aZkolik minut, aby byly znieny patogenni bakterie, jako
jsou Listeria sp.,Salmonellasp.,Escherichia colia Vibrio, stejré ostatni vegetai formy

bakterii, kvasinek a plisnBakterialni spory jsou schopnygzivat i tlaky 1000 MPa [46].

Dle vyzivovych doporteni je vhodné konzumovat az 600 g ovoce a zelemngsobu a
den. Nejlépe je ffjimat ovoce a zeleninu §erstvém stavu. iijem ovoce a zeleniny je
mozné nahradit pitim ovocnych/zeleninovycB\sa pro dosazererstvosti vyrabny ¥'a-

vy oSetené paskalizaci, pomoci které je zachovamgina nutrénich faktoni [47].

5.1 Vyhody konzervace vysokymi tlaky

Mezi hlavni vyhody této konzervace fiat

1. Umozreni zpracovani potravinippokojove teplat nebo i nizsi teplet

2. Umozreni okamzité prostupnosti tlaku ve vSechéseoh a v celém objemu potra-
viny

3. Inaktivace mikroorganisin bez pouziti vysokeé teploty a chemickych konzeérva
nich¢inidel, coz vede ke zlepSeni celkoveé kvality vyrobk

4. Muze byt pouzita k vytvieni slozky s novymi furdaimi vliastnostmi [48]

Konzervace vysokymi tlaky je vyuZivana v potra¥stdi zejména proto, Ze potraviny
nejsou vystaveny vysokym teplotam, a proto se 2anlaji senzorické a nutni vlastnos-
ti typické pro vychozi suroviny. Pomoci tlaku jatstizovana tvorba bilkovinnych geh

také se vyuziva k upravam konzistence u zpracavasa a ryb [49].

5.2 Konzervace paskalizaci u ovocnycht&v

Konzervace vysokymi tlaky je tak&asto vyuzivana u ovocnychay z divodu oSaeni
nizSimi teplotami a hlawnzachovani vSech aromatickych latek typickych pmoélovoce.
Nevyhodou této konzervace jsotiedevSim vysoké gizovaci naklady na vysokotlaké

zaizeni [2].
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5.3 Srovnani konzervace vysokymi tlaky a vysokou teplou

Pokud je srovhano ogeni potravin tepelnym zévem a vysokymi tlaky, je lepSi pouziti
vysokych tlaki. Po vysokotlakém oSeni je v ovocnycht®vach zachovano teésihstejné
mnozstvi fenolovych slanin, barviv, kyseliny askorbové a antioxida aktivity. Po
vysokotlakém oSéeni jsou zachovany stejné senzorické vlastnostzipain surovin. B
skladovani ovocnychrav bylo zjiS€no, Zze po oSé&tni paskalizaci jsou zachovany nenfi

i senzorické vlastnosti [50]. Po ofti potravin vysokymi teplotami je mozny vznik varn
prichuti, senzoricky pozsménych vlastnosti typickych pro vychozi suroviny. €akize
byt nastat Ubytek vitamina jinych hodnotnych latek a Zma barvy [11].

Z ekonomického pohledu jsou u konzervace paskalizgSi pdizovaci naklady na &
zeni nez fi tepelném oSéeni. Ri pouzivani vysokotlakych ¥&eni jsou naklady na ener-

s

zarizeni. DalSi Uuspora naklage u sanitace, ktera nemusi byt provga jelikoZz oSéeni

paskalizaci se provadi ve spadiitelskych obalech [51].
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6 EXTRAK CNi METODY

Extrakce je po chemické strance synonymum ke slovu vyluhovéxtrakci jsou odtlo-
vany latky o ¥tSi rozpustnosti, které jsou ve zvoleném rozpmliéf od latky mé# roz-
pustné a naslednyntgvedenim latky do roztoku. Latku je moZné ziskasmEsi po ex-
trakci nagiklad po odpgeni rozpou&dla. Extrakce je pouzivana k aeni Zadoucich
slozek ze swsi [52].

Extraktem je nazyvan vyluh rozpustnych sloZzek #irgzenych surovin ve vad nebo
v jiném rozpou&tdle (nap. etanol). Extrakt je sloZen z latekimo rozpustnych i enzymo-
vé hydrolyzovanych [52].

Ve vSech extralnich metodach jeipnos analyt do extrakni faze (plyn, kapalina, nebo
pevna latka) zavisly na chemickych vlastnostechyainaHlavni parametry, které musi byt
zvazeny, jsou¢kavost, rozpustnost (hydrofobnost), molekulova hrost, disociaéni kon-
tanta (pKa) a polarita. Analyt je distribuovan mdgéma nemistitelnymi fazemi a distri-
buce niize byt popsana z hlediska rovnovahy meéaiito fazemi. Proto pomoci distritu

niho Nernstova zakonaitrbe byt distribuce definovana jako

_ [Xla
Kp = X1g'

—

kde: Ko je rozatlovaci koeficient

[X] A 8jsou koncentrace v jednotlivych fazich (hage vod, v organickém rozpous-
tédle) @i konstantni tepl@t[53]

6.1 Typy extrakénich metod

NejrozstergjSi extrakini metodou je extrakce kapalinou (liquid-liquid rektce = LLE),
jejiz vyhodou je nizkéa cena, ale nevyhodowgsova nargnost. Pro analyzu kapalnych
vzorkia je také vyuzivana extrakce tuhou fazi (solid-phastaction = SPE). Modernimi
extralkinimi metodami jsou nadkriticka fluidni extrakce getcritical fluid extraction =
SFE), tlakovéa extrakce rozpo&dlem (pressurized liquid extraction = PLE), extrakaik-
rovinnym z@enim (microwave-assisted extraction = MAE) a exteagodpoéena ultrazvu-
kem (ultrasound-assisted extraction = UAE).€thto modernich technik je podstatsni-

Zeno pouziti rozpouddel a extrakce neni talasow nara@nda [54].
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6.1.1 Extrakce fenolickych slouwenin

Kapalinova extrakce (liquid-liquid extraction = E). Jedn& se o extrakci z vodnych roz-
toka ovocnych vzorlk pomoci vodného rozpousiia, aby byly vyluhovany fenolické slou-
¢eniny. Rozpoustlem mize byt ethanol, aceton, metanol, nebo jejich vhodretoky

s vodou. Tato extrakce je prowaad @i pokojové teplat. Po extrakci jsou vytueny dw

zietelre oddlené vrstvy [54].
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7 CHROMATOGRAFIE

Chromatografie je sepana metoda. Principem této metody je dléthi (separace) slozek,
které jsou obsaZzeny ve zkoumaném vzorku. Vzorelafgsen mezi dwzajemi nemisi-
telné faze — stacionarni faze (nepohyblivd) a nmoliize (pohybliva). Vzorek je umést
na z&atek stacionarni faze a pohybem mobilni farespstacionarni je vzorek unésen.
Slozky vzorku mohou byt zachyceny ve stacionarni tadiz se i pohybu zdrzuji. Sloz-
ky, které jsou poutany na stacionarni fazi &ijnjsou zadrzovany vice. Takto dochazi

k separaci jednotlivych slozek [55].

7.1 Déleni chromatografie

Jednotlivé druhy chromatografie jsoélehy dle rkolika kritérii:
Rozckleni chromatografie dle sepandho principu:

e adsorgni

* rozclovaci

*  meénicova

» zaloZena na gbvéem efektu (gelova filtrace)

Rozdleni chromatografie dle skupenstvi mobilni faze:

* plynova

» kapalinova
Rozdleni chromatografie dle typu a ugpdani stacionarni faze:

* papirova

* sloupcova [52]

7.2 Kapalinova chromatografie

V kapalinové chromatografii je mobilni fazi kapainlako stacionarni faze je filmiglus-
né latky, ktery je zakotven na povrchu resinebo mize byt stacionarni fazi i pevny ad-
sorbent. Kapalinova chromatografie je prodrfa na pistroji - kapalinovém chromatogra-
fu, ktery je sloZzen ze zasobiik mobilni fazi, vysokotlaké pumpy, davkéeainjektor),
kolony a detektoru [56].
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Mezi kapalinovou chromatografii jgzena metoda HPLC, jejiz zkratka ma dva vyznamy.
Prvnim vyznamem je high performance liquid chrorgedphy, coZ znamena vysokirt
na kapalinova chromatografie. Druhyrfrekladem zkratky HPLC je high pressure liquid

chromatography, coz jegkladano jako vysokotlaka kapalinova chromatogi&itg.

7.3 Vysoce &inna kapalinova chromatografie

Metoda HPLC nabizi kombinaci rychlosti, reprodukiel@osti a citlivosti. Doba, po kte-
rou HPLC stanoveni probiha, jétsinou mezi 10 az 30 minutami. Existuji ale i déBso-

vé stanoveni — hodina az 2 hodiny [57].

Vysokotlaka kapalinova chromatografie je nejviceizisana analyticka metoda. Typicky
HPLC systém je sloZzen zkolika moduti: ¢cerpadlo, vsikovat (injektor), kolona, detek-

tor a zdizeni vyhodnocujici data (obr.13).

» Davkovaci ventil
Cerpadio Injektor /
' Kolona l I‘
. . e Yyhodnocovaci
Zasobniky mobilni faze Detektor

zalizeni

Obr. 13: Schéma HPLC systénin8]

HPLC pistroje jsou klasifikovany jako modularni a integraé systémy. V modularnim
systému jsou jednotlivé moduly postaveny na sebe&emr spojeny, aby fungovaly
jako celek. V integrovaném systému jsou moduly @@ty v jednom pouzd acasto sdi-
leji i spol&noutidici desku. Tyto vesta@aé moduly nemohou fungovat mimo systém, roz-
pousStdla a elektrické draty jsou také uvrstystém, coz i a ,CistSim*“ vzhledu. Modu-
larni systémy jsoudiSinou vice provozuschopné, protoze interni komptyngsou snadno
piistupné a fipadné poruchy jednotlivych modumohou byt snaze vygnény. Na druhou
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stranu mohou mit integrované systémy lepsi vlastrasagiklad autosampler geny pro
vstiikovani vzorki ptimo u z&atku pumpovani, kteryirmasi lepSi a fesrEjSi vysledky
v retergnich¢asech. V praxi tyto dva typy nejsou vyznamné, @iklolfe navrzené modu-
lové systémyasto vypadaji a funguiji jako dimbza&lenéné systémy [58].

L
=
T

Obr. 15: Integrované systén8]

——

7.3.1 Mobilni faze

Mobilni faze je kapalina, kterowtsinou byva metanol. DalSi skeninou v mobilni fazi
muze byt acetonitril v kombinaci s vodou. Mobilni éaglynule prochazi kolonou [59].
7.3.2 Stacionarni faze

Stacionarni faze v kapalinové chromatografii jaév@ zrnitymi materialy, kterymi mohou
byt:

» silikagel
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« oxid hlinity
e aktivni uhli
* celul6za

» uhlicitan vapenaty [60]
Stacionérni faze je uméta v chromatografické koleén Pres stacionarni fazi je unasen
vzorek s mobilni fazi [60].
7.3.3 Vysokotlaké ¢erpadlo

Je z#azeno z dvodu konstantniho ptoku mobilni faze. Pomoderpadla je mobilni faze
nasavana do systémuarpadlo je uzfisobeno pro pracifpvysokych tlacich (az 10 MPa)
[57].

7.3.4 Davkovaé
Vzorek, ktery je rozpush v rozpoustdle, je pomoci davkowa (injektoru) vpichnut do
proudu rozpousgtla (mobilni faze), které prochazi kolonou s pevddici fazi [57].

7.3.5 Kolona

Kolona je nejvyznami)si ¢asti HPLC systému. Kolony jsou trubky sénstmi z nerezové
oceli o délce 5 — 25 cm a vimfm piiméru 3- 5 mm. Ritok tchto kolon je 1-2 ml/min.
Na obou koncich kolony jsou vysokotlaké sloupceéoloné je umiséna stacionarni faze
[57].

Outlet end fitting Inlet end fitting
1 1 1 1
7‘ ‘ H . Packing material in solvent T/ . |H ‘—[
Frit Column ferrule Inlet column Frit (filter)
{bed support) ferrule

Obr. 16: Kolona HPLJ57]
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7.3.6 Detektor

Hlavni tlohou detektoru je automaticky a konting&mefit nékterou z fyzikalnich vlast-

nosti eluatu. V HPLC systému je pouzivaraiik typu detektod dle neifené velkiny:

M érena veltina Nazev detektoru
absorpce z&ni spektrofotometricky UV-VIS
fluorescence fluorimetricky (fluorescém)
index lomu refraktometricky
elektricka vodivost vodivostni
elektrolyticky proud polarograficky
permitivita kapacitni (permitivitni)
elektrodovy potencial potenciometricky
ionizatni proud transportni s plamenoioninadetekci
sorgni teplo (teplota) mikroadsatpi
radioaktivita radiometricky

Tab. 3: Detektory dle &iené veliiny [61]

UV detektory jsou ménieinngjSi nez fluorescemi, tudiz ged analyzou musi byt prove-
dena extrakce, protoZe by mohlo dojit k chromatiigkému ruseni isobenim jinych slo-

zek ve vzorku [62].

7.3.7 Vyhodnocovaci z#&izeni

Toto zd&izeni je spojeno s detektorem. Vyhodnocovacitizeaim je nejastji pocitac

s pislusnym softwarovym programem pro HPLC [62].
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8 CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové préace v teoretickésti bylo popsat vyrobu ovocnych napaj konzerva-
ci téchto napaj se zamrenim se na konzervaci vysokymi tlaky. DalSim cileyto popsat
fenolické latky a jejich antioxidai vlastnosti, uvést extraki metody vyuzivajici seip
stanoveni fenolickych latek a popsat vyso&@rnou kapalinovou chromatografii.

Cilem diplomové prace v praktickésti bylo stanovit pomoci vysoce&iané kapalinové
chromatografie mnozstvi vybranych fenolickych latejablegnych napojich odiznych

vyrobal a konzervovany odliSnymi metodami.
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9 MATERIAL A METODIKA

9.1 Analyzovany material

Pro praktickou analyzu bylo pouzito 15 vzbikblecnych av, z tohoto mnozstvi byly:

3 rizné pasterizovan&&vy z obchodni sit
5 &av od spolénosti UGO

5 &4v Bio kvality z moStarny Hotin

2 ¥avy od spoleénosti Beskyd Fr§ovice

9.11

1)

2)

3)

4)

Obr. 17: Analyzované vzorky

Popis jednotlivych vzorki

RELAX JABLE CNA STAVA — 100% jabléna $4va vyrobena z jabieého kon-
centratu bezidaného cukru, obsahujéimzere se vyskytujici cukry, podil ovoc-
né §avy 100 %, bez konzervantunelych aromat a barviv, pasterizovana, objem 1
I

HELLO 100% CERSTVE LISOVANA JABLE CNA STAVA — 100% jabléna
&ava, podil ovocné slozky 100 %, bez chemické koramer, pasterovana, vyrobce
Linea Nivnice, objem 1|

VIKO 100% JABLE CNA STAVA - jablena §ava z koncentratu, podil ovocné
slozky 100%, bez chemické konzervace, iistgzend, pasterizovana, vyrobce
ZEMCHEBA s.r.0., objem 750 ml

UGOVA CERSTVA STAVA JABLKO - 100% jabléna $ava oSeena vyso-

kym tlakem, nepasterovano, vyrobce Kofola a.semb?00 ml
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5) UGOVA CERSTVA STAVA JABLKO A REPA — 100% ovocno-zeleninova
Stava z jablka (50 %) &ervenéiepy (50 %) oSéena vysokym tlakem, nepastero-
vano, vyrobce Kofola a.s., objem 200 ml

6) UGOVA CERSTVA STAVA JABLKO A CELER - 100% ovocno-zeleninova
Stava z jablka (50 %) a celeru (50 %) @8at vysokym tlakem, nepasterovano, vy-
robce Kofola a.s., objem 200 ml

7) UGOVA CERSTVA STAVA JABLKO A MRKEV - 100% ovocno-zeleninova
Stava z jablka (50 %) a mrkve (50 %) dgeta vysokym tlakem, nepasterovano,
vyrobce Kofola a.s., objem 200 ml

8) UGOVA CERSTVA STAVA JABLKO A ZELi - 100% ovocno-zeleninov&a
va z jablka (70 %) aerveného zeli (30 %) ogeha vysokym tlakem, nepasterova-
no, vyrobce Kofola a.s., objem 200 ml

9) HOSTETINSKY MOST JABLKO A MATA — ovocny os¥Zujici napoj vyrobe-
ny z jabl&né §avy (50 %) a vodniho vytazku z maty peprné (508é} chemické
konzervace, pasterovany, vyrobce Mostarna éimstobjem 750 ml

10)HOSTETINSKY MOST JABLKO A RAKYTNIK - ovocny os¥Zujici napoj
vyrobeny z jablené $avy (94 %) a rakytnikovétavy (6 %), bez chemické kon-
zervace, pasterovany, vyrobce MoStarna étostobjem 750 ml

11)HOSTETINSKY MOST JABLKO A CERVENA REPA — ovocna a zeleninova
gtava vyrobena z jabtee $avy (80 %) a Bvy zcervenéiepy (20 %), nefiltrova-
na, néedna, nepislazena, bez chemické konzervace, pasterovanaybesyr
MoStarna Hostin, objem 750 ml

12)HOSTETINSKY MOST JABLKO A ZAZVOR - ovocny os¥zujici napoj vyro-
beny z jabléné §avy (85 %) a vodniho vytazku ze zazvoru (15 %), dieamické
konzervace, pasterovany, vyrobce Mostarna éimstobjem 750 ml

13)HOSTETINSKY MOST ZELENA ENERGIE — ovocny energeticky n&poj vyro-
beny z jablené $avy (50 %), vodniho vytaZzku ze zelenétaje (25 %) a vodniho
vytazku z maté green (25 %), obsahujequini kofein, nevhodny pro kojici matky
a ctti, pasterovany, vyrobce Mostarna Hast, objem 750 ml

14)REFIT BROKOLICE A JABLKO - jabl&na §ava s brokolici vyrobena
z jable&né §avy (50 %), brokolicovétivy (30 %), pomeramveho koncentratu
(18 %) a limetkovetRavy (2 %), zpracovana vysokym tlakem za studenegboge
Beskyd Fryovice, a.s., objem 330 ml
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15)REFIT ZELI A JABLKO - jable&no-zelna gava, vyrobena z jableé §avy (64
%), zelné 8avy (32 %) a citronovétavy (4 %) zpracovana vysokym tlakem za

studena, vyrobce Beskyd Eoyice, a.s., objem 330 ml

9.2 Chemikalie
Pro gipravu vzork byl pouzit:

e Metanol> 99,9%, Sigma Aldrich Co, Germany

» Kyselina trihydrogen fosfotma> 85%, Sigma Aldrich Co, Germany
* Dusik plynny 5.0 {istota 99,999%)

« Standardy fenolickych sl@enin:

» 4-aminobenzoova kyselina - Sigma Aldrich Co, Gerynan
3,4-dihydroxybenzoova kyselina - Sigma Aldrich Germany
4-hydroxybenzoova kyselina - Sigma Aldrich Co, Gany
vanilinova kyselina - Sigma Aldrich Co, Germany
kavova kyselina - Sigma Aldrich Co, Germany
vanilin - Sigma Aldrich Co, Germany
p-kumarova kyselina - Sigma Aldrich Co, Germany

ferulova kyselina - Sigma Aldrich Co, Germany

YV V. V V V V V V

sinapova kyselina - Sigma Aldrich Co, Germany

9.3 Pristroje a pomicky

« Mikropipeta 100 — 1000 pl, TRANSFERPETYB

* Mikrozkumavky (eppendorfky) 1,5 ml, plastove

o Stiikackoveé filtry LUT Syringe Filtres Nylon, 13 mm, 0,2m

* Vortex BIOSAN, BioVortex V1

» Ultrazvuk KRAINTEK 2, Galic Design

» Kapalinovy chromatogram Shimadzu LC-20AD
* UV/VIS detektor SPD-20A, Shimadzu
e Autosampler SIL — 20ACHT, Shimadzu (Duisburginiecko)
* maximalni tlak 35 MPa

* Vyhodnocovaci software LC solution, Shimadzu
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9.4 Priprava vzorki

Pred laboratorni Upravou byly vzorky Hello, Viko al&ezakoupeny v obchodnitetzci
Albert. Vzorky Refit byly koupeny v hypermarketudblus v Olomouci, kam jsou vzorky
dodavany z Beskydu Rrgvice. $4avy Ugo byly givezeny z Prahy, kde jsowiné k do-
stani v rkkolika prodejnach. Mosty z Hadtna byly zakoupeny fiimo v mostara
Hosktin. VSechny vzorky byly 3 az 5 dni skladovany ghladirenskych teplotach a na-

sledrg byly podrobeny laboratorni Uprav

Kazdy vzorek byl upravefedtnim 100% metanolem v pamu 1:1. Do eppendorfky bylo
napipetovano 500l vzorku a 50Qul rozpoustdla (metanolu). Takto fadiné vzorky byly
ponechany 1 hodinutiplaboratorni teplat Po tomtocase byly vzorky zfiltrovany pomoci
stiikackoveho filtru 0,22um. Fipravené vzorky byly viozeny do HPLGiptroje a prodh-
la analyza fenolickych latek.

9.5 Analyza HPLC
Pro tuto analyzu bylyijpraveny d¥ mobilni faze:

* mobilni faze A: 745 ml vody, 245 ml 100% metanolliGam| 85% HPO,

* mobilni faze B: 100% metanol

Oke tyto faze byly pefiltrovany a ponechany 10 minut na probublani kirsi a poté byly
vloZeny na 15 minut do ultrazvukdi20°C. Tento zakrok odplynil @gbfaze a takto byly
piipraveny pro laboratorni analyzu.

Analyza vzork byla provedenaip254 nm i 313 nm (pro ferulovou, p-kumarovou aasin
povou kyselinu). Byla pouZita kolona Supelcd$llLC-18 od vyrobce Sigma-Aldrich,
(Belefore, USA) o rozirech 25 cm x 4,6 mm x 5ul a&qukolona SecurityGuard™ car-
tridge AJ0-4286 od firmy Phenomenex. Eluce bylavpdena i 25 °C, objem nasiku
vzorku byl 10 pl a pitok mobilni faze byl nastaven na 1 ml.miri analyze byla vyuzita
izokraticka eluce, tudiz nebyl Zadny gradient aalyd&azena jen faze promyvani metano-

lem po dobu 4 minut. Doba analyzy pro jeden vzareila 40 minut.

9.6 Kalibra ¢ni kiivky fenolickych sloug¢enin

Kalibracni kiivky byly sestaveny na zaklagiipravy jednotlivych fenolickych sla@enin.
Kazda slodenina byla fipravena na roztoky o koncentracich 0,1; 0,3; 0,3; 0,9; 1,0;
3,0; 5,0; 7,0 a 9,0 m@\l Tyto roztoky byly zniteny na HPLC fistroji a na zakla#iploch



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

pika a koncentrace roztékoyly sestrojeny kalibkai kiivky, ve kterych byla zaziena i
rovnice gimky s hodnotou spolehlivosti. Tabulka vychozicbagbl piki pro sestrojeni gra-

fa je vloZzena v filoze PI.

9.6.1 Kalibra ¢ni kiivka pro 4-aminobenzoovou kyselinu

200000

y =21856x + 1136,6
R2 = 10,9983

150000

100000

Plocha piku

50000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Koncentrace [mg/l]

Obr. 18: Kalibracni kifivka pro 4-aminobenzoovou kyselinu

9.6.2 Kalibra ¢ni k¥ivka pro 3,4-dihydroxybenzoovou kyselinu

180000

160000 y =18588x + 382,5
R2=0,9993

140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0

Plocha piku

0 2 4 6 8 10
Koncentrace [mg/l]

Obr. 19: Kalibracni kfivka pro 3,4-dihydroxybenzoovou kyselinu
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9.6.3 Kalibra ¢ni k¥ivka pro 4-hydroxybenzoovou kyselinu

Plocha

200000
180000 y =19982x + 1162,8
R2=0,9981

160000
_ 140000
< 120000
100000
80000
60000
40000
20000

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Koncentrace [mg/l]

10

Obr. 20: Kalibracni kfivka pro 4-hydroxybenzoovou kyselinu

9.6.4 Kalibra ¢ni kiivka pro vanilinovou kyselinu

Plocha piku

160000

140000 y =19424x + 1211

2 =
120000 R#=0,9968

[
o
o
o
o
o

0 1 2 3 4 5 6 7

Koncentrace [mg/l]

Obr. 21: Kalibracni kfivka pro vanilinovou kyselinu
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9.6.5 Kalibra ¢ni k¥ivka pro kdvovou kyselinu

350000

y = 35020x - 937,21
R2=10,999

300000

250000

iku

<

200000

150000

Plocha p

100000

50000

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8
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Obr. 22: Kalibracni kiivka pro kavovou kyselinu

9.6.6 Kalibra ¢ni kiivka pro vanilin

450000

400000 y =45922x + 1892,1
Rz =0,998
350000

300000
2 250000
S 200000
150000
100000
50000

iku

<

Plo

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Koncentrace [mg/l]

Obr. 23: Kalibracni kiivka pro vanilin
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9.6.7 Kalibra ¢ni k¥ivka pro p-kumarovou kyselinu

500000

450000 y =49587x + 14314 *
R2=0,9938

400000
350000

>

x
< 300000
£ 250000

o
S 200000
150000
100000
50000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Obr. 24: Kalibracni kiivka pro p-kumarovou kyselinu

9.6.8 Kalibra ¢ni k¥ivka pro ferulovou kyselinu

350000

y = 30860x + 12000
300000 R2=0,9945

250000
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<

200000

150000
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100000

50000
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Obr. 25: Kalibracni kiivka pro ferulovou kyselinu
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9.6.9 Kalibra ¢ni k¥ivka pro sinapovou kyselinu

Plocha piku

160000

140000 y =15116x - 439,34
R2=0,9981

120000

=
o
o
o
o
o

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Koncentrace [mg/l]

10

Obr. 26: Kalibracni kifivka pro sinapovou kyselinu



UTB ve Zling, Fakulta technologické 53

10 VYSLEDKY A DISKUZE

10.1Vysledky

Z kazdého vzorku se provélgl tii méreni na HPLC. Byly ziskanyithodnoty velikost
pika pro dané fenolické latky. Velikosti jednotlivyclikf byly dosazeny do rovnic kb-
racnich kivek pro utité fenolické latky. .téchto vypata byly ziskany i hodncty kon-
centraci pro kazdou fenolickou latkc téchto #i hodnot byl vypéten pimér a snérodet-
na odchylka. Tabulka ziskanych hodnot jecssti fFilohy PII.

10.1.1 4-aminobenzoova kyselin

Z prilozeného grafu je viditelné, Zeaminobenzoova kyselina je obsaZzpouze ve vzor-
cich 2, 7 a 13Nejvy3si mnozstv20,156 mg:f+0,18 obsahuje vzorek 13 (Hasinsky
most jablko, zelenyaj a maté gree.

4-aminobenzoova kyselina

25

20

15
10

Koncentrace [mg/l]

vzorek 2 vzorek 7 vzorek 13
Cisla vzorki

Obr. 27:Koncentrace &4aminobenzoové kyseliny ve vzor:

10.1.2 3,4dihydroxybenzoova kyselini

Kyselina 3,4dihydroxybenzoovéa bylatfiomna ténsi ve vSech analyzovanych vzorci
kromé vzorki 3, 4, 7 a 15. Nejvyssi hodnotu 163,696 '+5,17 mgl vzorek 8 (Ugova

cerstva gava jablko a zeli
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3,4-dihydroxybenzoova kyselin:

180
160
140
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100
80
60
40
20
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Koncentrace [mg/l]
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R RG R R R R 4(‘)0 4(\)0 4,\)0 4(‘)0

Cisla vzorki

Obr. 28:Koncentrace 3,-dihydraxybenzoové kyseliny ve vzort

10.1.3 4-hydroxybenzoova kyselini

Kyselina 4hydroxybenzoova byla obsaZzena ve dvanacti vzoréigzi dva vzorky s rj-
vy$8imi koncentracemi jeazennapojViko 100% jableéna $ava (39,676 mc'+0,26) a
Ugovacerstva gava jablko 37,781 mg:f+0,05).

4-hydroxybenzoova kyselin:i

N
o

?

w
o

N
(631
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Koncentrace [mg/l]
N
o
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S S S SN
F F F & F & F g & &F & &
4"\) 4’\) 4(\) 4‘\/‘ 4"\) 4‘\) 8 Q Q ) Q Q
&

o

Cisla vzorki

Obr. 29:Koncentrace -hydroxybenzoové kyseliny ve vzor

10.1.4 Vanilinova kyselina

Vanilinova kyselina bylaifitomna \jedenacti vzorcich. NejvySSi koncentraci této kiyse
(200,425 mg:t+0,69 mel vzorek 1: (Hosttinsky most jablko, zelensaj a maté greer
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vanilinova kyselina

250

200
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100
50

Koncentrace [mg/l]
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@.‘ @.‘(\' % N @.‘o’ N N \(\' \':3 N N
& & & & & oy 2 &
R RG R R R 4(\)0 4(‘)0 4(\)0 4,\)0 4(‘)0 4(\)0

Cisla vzorki

Obr. 30: Koncentrace vanilinové kyseliny ve vzor:

10.1.5 K&vova kyseline

Kavova kyselina se nachéazele osmi vzorcich a nejvySsi hodnoty ém vzorky

z Hosttina. Vzorek Hostinsky most jablko aervenérepa obsahoval 3,404 m*+0,13,

vzorek Hositinsky most jablko a rakytnik obsahoval 2,820 ™+0,0%.

kavova kyselina
3,5
g 3
£25
g 2
€15
()
% 1
¥ 0,5
0
vzorek vzorek vzorek vzorek vzorek vzorek vzorek vzorek
1 2 4 6 9 10 11 12
Cisla vzorki
Obr. 31: Koncentrace kavove kyseliny ve vzor
10.1.6 Vanilin

Fenolicka latka vanilin byla obsazen jedenati vzorcich. Absoluté nejvyssi hodnot

pirevysujici hodnoty vanilinu ve zbylych vzorcicllmzorek 13 (Hosttinsky most jablko

zelenytaj a maté greer— 75,243 mg+0,44.
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vanilin
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Obr. 32: Koncentrace vanilinu ve vzorcich

10.1.7 p-kumarova kyseline

Kyselina pkumarova byla itomna pouze jednom vzorku -tgovacerstva gava jablko
a zeli. Koncentrace této kyselinyta hodnotu 21,197 m¢*+1,36.

25
20
15
10

Koncentrace [mg/l]

p-kumarova kyselina

vzorek

8
Cisla vzorki

Obr. 33: Koncentrace gkumarove kyseliny ve vzorc

10.1.8 Sinapova kyselin:

Sinapova kyselina se nachazela ve dvou vzorcichiz2deku ¢ (Ugovacerstva gava jall-
ko a zeli) byla zji§ina koncentrace 0,257 '+ 0,02a ve vzorku (Hello 100%cerst&
lisovana 8ava) byla hodnota koncentrace 0,248 7+0,04.
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sinapova kyselina

0,258
0,256
0,254
0,252

0,25
0,248
0,246
0,244
0,242

Koncentrace [mg/l]

vzorek 2 vzorek 8
Cisla vzorki

Obr. 34: Koncentrace sinapové kyseliny ve vzor

10.1.9 Celkové mnozstvi vybranych fenolickych late

N 4

Ze vSech analyzovanych jabhgich $av nel nejvyssi koncentraci vybranych latek vzo
13 (Hosttinsky most jablko, zelen§aj a maté green). grafu je tké viditelné, Ze jedny
z nejvysSich hodnot fenolickych latekély vS8echny mosSty Hosgtina. K ttmto hodnotam
je jeSE prifazen i vzorek Ugderstva §ava jablko a zeli. Ostatni vzorky obsahovaly da

s

niz§i hodnoty koncentraci fenolickych steuin

350 -
300 -
sinapovi
% 250 1 = ferulové
‘S 200 - = p-kumarovi
Q e
o Evanilin
§ 150 - m kavovi
s ® vanilinové
100 -
= 4-hydroxybenzoov
50 - m 3,4-dihydroxybenzoova
B 4-aminobenzoo\
O .
1 2 345 6 7 8 9 101112 13 14 15
Cisla vzorki

Obr. 35:Celkové mnozstvi vybranych fenolickych &min ve vzorcic



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

10.2Diskuze

Ve vzorcich jablenych §av bylo stanovovano deéw vybranych fenolickych latek (4-
aminobenzoova kyselina, 3,4-dihydroxybenzoova kyaeld-hydroxybenzoova kyselina,
vanilinova kyselina, kadvova kyselina, vanilin, fEné kyselina, p-kumarova kyselina a
sinapova kyselina). Po analyze vSech viodoklo zjiS€no, Ze z pedpokladanych deviti
latek bylo ve vzorcichfitomno pouze osm fenolickych latek. Ze sledovarfgciolickych
latek nebyla ani v jednom vzorkuimmna kyselina ferulova, ktera je h®jaastoupena

v rostlinnych materidlech a je znama svou antiasidaktivitou a ochranou rostlinread
napadenimiznymi Skidci. Ferulova kyselina byva obsazena i v jablkébh jeji mnoZstvi

je zavislé na odid¢ jablek a zfisobu gstovani, a tudiz nemusela byt obsaZena

v analyzovanych vzorcich.

Analyzované vzorky byly rozdeny doctyi kategorii:

Do prvni kategorie p#ty jablecné §avy, které jsou &né dostupné v obchodnich sitich a
vSechny vzorky byly oS&gny pasteraci. Tyto vzorkydy malé mnoZzstvi fenolickych la-
tek, dokonce vzorek od spoteosti Viko obsahoval pouze jednu sledovanou fekolic
latku (4-hydroxybenzoovou kyselinu o koncentraci63+0,26 mg:).

Druha kategorie jabtmych $av byla od spolaosti UGO. Tyto gavy byly oSeteny pas-
kalizaci (vysokymi tlaky). Podle prostudovanych@drje paskalizace typicka tim, Ze je
zachovano &Si mnozstvi nuttinich latek nez ip pasteraci. Paskalizaci jsotigtany po-
zitivni (€inky i z hlediska toho, Ze jsou zeiny pouze Skodlivé latky. fiPstanoveni feno-
lickych latek nebyla toto tvrzeni dokazana, jeliktizz péti vzorka byly s nizSimi hodno-
tami latek nez vy pasterované (z prvni kategorie). Jeden vzogtks Imepatrty vysSi
hodnotou fenolickych latek jako vzorek a®ety pasteraci. A pouze jeden vzoreKishuti
jablko acervené zeli i vysokou hodnotu fenolickych latek. Tento vzorek be vSech
vzorka na druhém mists celkovym obsahem fenolickych stemin. Je patrné, Ze vysoké

mnozstvi fenolickych latek u tohoto vzorku je oviino i podilem 8avy zéerveného zeli.

Treti kategorie byla tuena Hositinskymi mosty, které jsou vyréby v bio kvalit.
VSechny moSty z této kategorietiy pievysujici mnozstvi fenolickych sléenin (krong
vzorku 8, ktery byl v mnozstvi fenolickych latekognatelny). Celko¥ byly moSty

Z Hosttina nejlépe vyhodnocenou skupinou. V nejvysSim Zatw a ve vSech vzorcich se
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nachazela kyselina vanilinova, hodnoty se pohybovadoncentracich od 82,797+0,73 do
200,425+0,69 mgl Také ve vSech vzorcich bylaiftomna kyselina 3,4-
dihydroxybenzoova (v koncentracich od 2,153+0,01 218432+0,44 mgl) a 4-
hydroxybenzoova (v koncentracich od 2,262+0,00,d6&+0,41 mg:}).

Do ¢tvrté kategorie jsou ¥azeny zeleninovo-ovocné&y REFIT od spokosti Beskyd
Frycovice, a. s., které jsou oBey vysokymi tlaky stefnjako vzorky z druhé kategorie.
Hodnoty koncentraciffftomnych vybranych fenolickych latek jsou vysSi nebrky paste-
rované (z prvni kategorie). Po srovnani viod§etenych vysokymi tlaky od spaieosti
UGO a Beskyd Fmjovice zjistime, Zet®vy REFIT maji vySSi hodnoty (kraimjedné —
vzorek UGO jablko &ervené zeli m& vyssi hodnoty nez oba vzorky RERIT9bou vzor-
cich REFIT byly pitomny kyselina vanilinova (v koncentracich 30,38%&0 a
60,791+4,65 mg?), vanilin (v koncentracich 1,761+0,21 a 2,350+0r0d.I") a kyselina
4-hydroxybenzoova (v koncentracich 0,631+0,03 &2:6,04 mg.f). Z daldich pitom-
nych latek se zde vyskytovala pouze kyselina 3¥uttioxybenzoovéa (2,855+0,18 mig).
kterd se nachazela ve vzorku 14 (jablko a brokplzéoho Ize usoudit, Ze prakyselina

3,4-dihydroxybenzoova tiie pochazet pr&wze $avy z brokolice.

Z obrazkugislo 35 je viditelné, Ze stanovované fenolické yatiyly piitomny ve vySSich
koncentracich vetavach a mostech, do kterych byladana jind zeleninov&i ovocna
sloZzka. Zetelrt nejvysSich koncentraci nabyvala kyselina vaniltnoW kyseliny p-
kumarové je viditelné, Ze bylafippmna jen v jednom vzorku, ktery byl #em z 50 %
jablecnou $avou a z 50 % t&vou zéerveného zeli. Je protoreggmé, Ze kyselina p-

kumarova pochazi préwz ¢erveného zeli.

PIlnohodnotné srovnani vysladinalyzovanych fenolickych sldenin s dostupnymi lite-
rarnim zdroji neni mozné, jelikoZgmitem velkého mnozstvi vyzkuime stanoveni ji-
nych fenolickych latek (zejména kyseliny gallovgisélina chlorogenova, katechiny) a
v nejwtsim mnoZzstvi je stanovovano celkové mnozstvi fekpth latek v jablkach speci-

fickych druhi a §av ¢i dZugi z nich vyrobenych.
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ZAVER
Po prostudovani literatury byla popsana vyroba onyolk $av, bylo zhodnoceno o%eni

stav teplotou a vysokymi tlaky a také byly popsanyolecké latky, které byly stanovova-
ny. Déle byla popsana extkak metoda a vysoceiina kapalinova chromatografie.

Pro vlastni analyzu se néjde zajistily standardy analyzovanych latek a sam@atzorky
jabletnych §av a modi. Ze standari se zndtily plochy piki a nasledé vytvorily kalib-
racni kiivky, ze kterych byly vyhodnoceny rovnicéimky. Do rovnic byly dosazeny plo-
chy piki z analyzovanych vzotka vysledky byly zpracovany do giad tabulky.

Pro tuto préaci byly vybrany jahiaé $avy a mosty, jelikoZz konzumaci jablek jsofigita-
ny pozitivni zdravotni €inky, jako je snizeni rizika rakoviny plic, astni@rdiovaskular-
nich nemoci a mozkové mrtvice. Tyto zdravottinky jsou gicitany vysokému obsahu
fytochemikalii (hlave flavonoidi) v jablkdch. Jablka obsahuji kolem 0,5 - 2 g peryfia
na kg jablek werstvém stavu, ale tato hodnota je ale jen oréaintgelikoz je zavisla na

klimatickych podminkach progstovani jablek a na jednotlivych jabig/ch odfidach.

Je také obe@nznamo, Ze nizka koncentrace fenolickych latek rdhja@blka ged oxida-
nim poskozenim, naiklad pi vyrob¢ &'av. Vysoka koncentrace fenolickych latek a jejich
oxidatni produkty mohou zjsobit zabarveni ovocnych produika zakal jablenych $av
jako vysledek reakce tarins proteiny, karbohydraty nebo mineraly. Vyssi lemicace
fenolickych latek byly v Hostinskych moStech a také &hto mosStech byl viditelny

znany zakal.

Béhem analyzy pomoci vysokaiané kapalinové chromatografie bylo zisb, Ze se ve
vzorcich nachazely vSechny vybrané fenolické lakepme ferulové kyseliny. Ferulova
kyselina je totiz fitomna gedevsim v obilovinach. A také bylo zjgb, Ze jabléné §avy
a mosty s fidavky bylinnych extraki nebo zeleninovychtav obsahovaly &Si mnoZstvi
fenolickych latek, nez 100% jaktleé $avy. Vysokych hodnot fenolickych sléenin do-
sahovala tava UGO jablko &ervené zeli a jefejmé, Ze tyto hodnoty byly vyssi vi-d

sledku obsahutavy zcerveného zeli.

NejvetSi koncentraci fenolickych sléanin nel vzorek Hosttinsky most jablko, zelensaj
a green maté. Tento vzorek je z mostarny éostkterd své moSty vyrabi v bio kvalit

Srtavy, které byly oseéeny paskalizaci, gy nizsi hodnoty fenolickych sl@enin, nez
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mosty oSda€né teplem. Z prace tudiz vyplyva, Ze mosty jsdakadalepSim zdrojem analy-
zovanych fenolickych latek ne2&yy, & jiz pasterovan&i oSetené vysokymi tlaky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

g/l
°C

ha
MPa
pmol
mg
w/w
sp.
pKa
HPLC
UVIVIS
I

ml

ul

pum
nm

mg/l

Jednotka koncentrace

Stupaé Celsia - jednotka teploty
Evropska unie

Ceska republika

Napriklad

Suma

Hektar — jednotka vygry

Jednotka tlaku

Jednotka latkového mnozstvi
Jednotka vahy

Weight/weight — vyjageni koncentrace
Species

Disociani konstanta

Vysoce @inna kapalinova chromatografie
Ultrafialova a viditelna oblast
Jednotka objemu

Jednotka objemu

Jednotka objemu

Jednotka délky

Jednotka délky

Jednotka koncentrace
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SEZNAM PRILOH

I: VYCHOZI DATA PRO KALIBRACNI KRIVKY

Il KONCENTRACE FENOLICKYCH LATEK



PRILOHA P I: VYCHOZi DATA PRO KALIBRA CNi K RIVKY

Plochy piki
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0,1 2796 1478 2606 2603 2238 558b6 156[15 15525 1622
0,3 8172 6119 7433 7374 11382 16091 29581 23920 4 389
0,5 12729 10683 11648 11216 18153 26397 40111 31188977
0,7 16747 13244 15103 15229 23950 34756 49752 37758691
0,9 23074 18149 21241 20847 33155 49318 65739 474613612
1 23512 19726 23018 21216 33648 497110 59073 3409615281
3 64171 53746 58194 57250 1002p1 133235 156581 9939218123
5 104276 91312 95187 92970 166193 216806 256530 90154 70055
7 158909 | 133529 14494 141581 248364 332345 3914036371 | 105589
9 198026 | 167001 18176 417524 316347 417524 442388602 | 137205

Tab. 4: Vychozi data pro kalib#ai kfivky



PRILOHA P Il: KONCENTRACE FENOLICKYCH LATEK

Cisla vzorki
Fenolické latky
L 1 2 3 4 5 6 7
[mg.I7]
4-aminobenzoova kyseg 7,921 18,098
lina +0,66 10,52
3,4-dihydroxybenzoovg 8,529+ | 11,432 9,395 1,997
kyselina 0,39 10,26 +1,31 | 0,37
4-hydroxybenzoova | 7,455 39,676 | 37,781 | 5,833 | 10,855
kyselina 10,15 0,26 | +0,05 | +0,09 | 0,38
L . 3,537 | 2,841 0,016 | 1,700+
Vanilinova kyselina +0.10 | +0.04 +0.01 011
Kavova kvseli 0,845 | 0,760 1,852 0,359
avovakyselina 1,503 | +0,07 +0,14 +0,01
Vanilin 1,531 | 0,345 0,109 | 1,255 | 0,600 0,170
0,18 | 0,06 +0,03 | #0,16 | 0,01 10,07
p-kumarova kyselina
Ferulova kyselina
Sinapova kyselina 20232
Fenolické latky
" 8 9 10 11 12 13 14 15
[mg.I"]
4-aminobenzoova kyse 20,156
lina +0,18
3,4-dihydroxybenzoova 163,69 | 3,645 | 10,997 | 19,079 | 2,153 | 23,432| 2,855
kyselina 715,17 | 0,12 | +0,15 | #0,16 | +0,01 | 0,44 0,18
4-hydroxybenzoova 4,720 | 8,809 | 7,194 | 2,262 | 8,156 2,649 0,631
kyselina +0,20 | #0,06 | +0,08 | +0,00 | %0,41 0,04 +0,03
Vanilinova kvseli 82,797| 157,32 | 127,02 | 110,06 | 200,42 | 60,791 | 30,389
aniinova kysefina +0,73 | 00,95 | 620,43 | 3+1,78 | 520,69 | +4,65 | 0,50
Kavova kvseli 1,391 | 2,820 | 3,404 | 1,757
avova kysefina +0,05 | +0,03 | #0,13 | 0,14
Vanilin 1,440 0,271 | 75,243 | 1,761 2,350
10,01 +0,08 | +0,44 10,21 10,04
. . 21,197
p-kumarova kyselina +1.36
Ferulova kyselina
Sinapova kyselina Sozg;

Tab. 5: Koncentrace fenolickych latek

Zluta polika ukazuji, ze ve vzorku nebyla latka nalezena.




