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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast této diplomové prace se zabyva charakteristikou Cervené fepy a vodnice,
jejich péstovanim, chemickym slozenim a vlastnostmi. Jsou zde také popsany metody, kte-
ré byly pouzity v praktické ¢asti. V praktické ¢asti byl stanoven obsah susiny a refraktome-
trické susiny, titracni kyselost a obsah hrubé vlakniny ve vzorcich vodnice a cervené fepy.
Dale byla zjistovana antioxidacni aktivita a celkovy obsah polyfenola v Cerstvych a skla-

dovanych vzorcich ¢ervené fepy a vodnice.

Klic¢ova slova: Cervend fepa, vodnice, analytické parametry, antioxidacni aktivita, polyfe-

noly

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis deals with the characterization of beetroot and turnip,
their cultivation, chemical composition and properties. The methods used in the practical
part are also described. In the practical part the content of dry matter, soluble solids,
titratable acidity and crude fiber in samples of beetroots and turnips were determined. Fur-
thermore, the antioxidant activity and the total polyphenol content were determined in

fresh and stored samples of beetroot and turnips.

Keywords: beetroot, turnip, analytical parameters, antioxidant activity, polyphenols
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UvoD

Cervena fepa (Beta vulgaris subsp. vulgaris convar. crassa) je znama jiz od dob Mezopo-
tamie. Byla vyslechténa z ptimoiské fepy (Beta maritima), ktera plané roste na pobiezi
Stiedozemniho mote a na n&kterych mistech Asie. Ve starovékém Rimé byly vyuzivany
spise listové variety, zatimco ve starovékém Recku se zabyvali §lechténim fepy pro jeji

bulvy.

Cervena fepa se péstuje jako jednoletd rostlina. Diky riiznym odriidam lze vypéstovat fepy
riznych barev, tvarti a velikosti. Konzumni ¢asti jsou listy a bulvy. Nejzndméj$im pokr-
mem z &ervené fepy je polévka bors¢. Stava z Gervené fepy ma antioxidaéni Gdinky. Stavy
Z fepy se pouzivaji také jako soucast 1éCebnych kur, pti poruchéch jater a krvetvorby. Déle
ma fepa pozitivni G¢inky na imunitu.

Cervena fepa se vyznaduje typickou zemitou chuti, kterou zpiisobuje pfitomny bicyklicky
alkohol geosmin. Dale se na jeji chuti podili organické kyseliny, kde prevazuje kyselina
$tavelova. Repa je dobrym zdrojem Zeleza, které pozitivné ptisobi na krvetvorbu a zlep3uje
okyslicovani tkani. Dale fepa obsahuje fadu polyfenoll a betalainova barviva, které vyka-
zuji antioxidacni Ucinky.

Vodnice (Brassica rapa var. esculenta) byla vySlechténa z plané brukve fepaku (Brassica
rapa L.). Nejprve byla rostlina vyuzivana jako olejnina, pozdéji se Slechtily pro bulvy.
hospodarska zvifata. Péstovani této rostliny neni nadrocné ve vyssich polohach, kdy rostlina
snese teploty az do -7 °C. Konzumni ¢asti vodnice jsou bulvy a listy. V né€kterych zemich

se konzumuji mladé vyhonky s poupaty, které jsou zelené a neoteviené.

Vodnice obsahuje vitamin C a vlakninu. Déle se zde vyskytuji glukosinolaty, coZ jsou lat-
Ky obsahujici siru a dusik. Glukosinolaty tvoii sekundarni metabolity, které mohou mit
pozitivni ale i negativni vliv na lidsky organizmus. Glukosinolaty se v pletivu nachazeji
S enzymem myrozindzou. Pii mechanickém poskozeni bulvy se zacnou tvofit sekundarni
metabolity glukosinolati a vznikaji slou¢eniny s riznymi vlastnostmi. V bulvich jsou

ptitomny také polyfenolické latky, které maji antioxidacni ucinky.
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1 CERVENA REPA

Cervena fepa, latinsky Beta vulgaris L. subsp. vulgaris convar. esculenta, synonymum B.
vulgaris convar. crassa, patii do ¢eledi merlikovitych (Chenopodiaceae). Botanicky se
fadi do stejného rodu jako fepa krmna (Beta vulgaris var. alba), fepa cukrovka (Beta vul-
garis var. altissima) a mangold (Beta vulgaris var. cicla). Z uzitkového hlediska, tedy dle
charakteru rostlinnych organd, pro které se péstuje, je Cervena fepa zarazena do kofenové

zeleniny [1,2,3].

Cervena fepa ma také alternativni nazvy jako je napf. fepa salatova, tento nézev je presnéj-
Si z toho pohledu, Ze existuji rtizné barvy bulev fepy — od bilé pfes zlutou az po syté cerve-
nou. V anglictin€ se Cervena fepa nazyva také nckolika alternativnimi zplisoby napf. ,,red

beet”, ,,beetroot” nebo ,,garden beet“ [1].

Spole¢nym piedkem vSech fep neboli burdki je slanomilnd, jednoleta fepa primoiska Beta
vulgaris subsp. maritima. Je to plana fepa, ktera roste kolem pobiezi Evropy, na severu
Afriky, na Blizkém vychod¢ a na nékterych tizemich Asie. Jako uzitkova rostlina se stala
fepa jiz v Mezopotamii. Tehdy byla péstovana ptedevsim pro listy. Pozdé&ji byly linie fepy
diferencovany do dvou linii — do listové a kofenové. Ve starovékém Rimé& byly popisovany
rtizné variety listové fepy, zatimco ve starovékém Recku se spise zajimali o kofeny fepy, a
selektovanym vybérem kotentl se Rekové vyznamné podileli na vzniku dne$ni podoby fep.
Plané fepy kvetou jiz prvnim rokem, takze dulezitym krokem byl pfesun kveteni do druhé-
ho roku. Tento krok byl provadén nékolik staleti za pouziti riznych agrotechnickych zpt-
sobil, dobou vysevil a také zde mély vliv klimatické podminky. Bulvy Cervené fepy byly
Slechtény tak, aby byly méné tuhé a vléknité, jako je to u krmné fepy a fepy cukrovky.
Cervena fepa se rozsitila do vychodni Asie pii obchodnich cestach. Kolem roku 850 pi. n.
1. dorazila do Ciny, kde byla oblibena kviili listim. V 15. a 16. stoleti byla fepa v Italii dale
Slechténa a odtud se pak dostala do celé Evropy a pozdéji i do Ameriky. V této dob¢ se
bulvy pouZivaly spiSe ke konzumaci nez k l¢kaiskym ucelim. Prvni popis Cervené fepy
tzv. fimské je datovano v roce 1558 v Némecku a do roku 1576 se tato odrtida dostala do
Anglie. Némecko se pak stalo centrem dal§iho Slechténi Cervené fepy, jelikoz zde byly
idealni podminky pro jeji pé€stovani. V 18. a 19. stoleti byla fepa zapsdna do seznamu pro

péstitele zeleniny, ktery mél vyznam jako dnesni katalog semen [2,4,5,6,7,8].
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Obliba cervené fepy se rozsifila do Polska, Ruska, Litvy a na Ukrajinu a potom na nékteré
¢asti Skandinédvie. Byla hojné vyuzivana pro konzum a v této dob& vznikl asi nejznamé;jsi
recept s ¢ervenou fepou — polévka zvana bor$¢. Dale je fepa oblibenou zeleninou v Ameri-
ce. U nas se péstuje na zahradach a na polich pro domaci uziti i pro potteby konzervaren-

ského prumyslu [7,9].

Popis rostliny ¢ervené fepy je uveden na Obr. 1.

1)

Obr. 1. Popis cervené repy. (1) bulva, (2)
listy, (3) kvet, (4) klubicka se semeny
[10].

1.1 Péstovani Cervené repy

Cervena fepa je dvouleta rostlina. Pro bulvy se fepa péstuje jako jednoletd. Pro semena se
fepa péstuje do druhého roku. Pokud vsak plisobi nizké teploty na zacatku vyvoje, mtize
rostlina kvést uz v prvnim roce. Existuji v§ak odridy, které byly specialné vySlechtény pro

péstovani ve vyssich polohach. Cervena fepa snasi nizsi letni teploty a vyssi relativni vlh-
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kost vzduchu. Pida pro vysev by méla byt dobie propustnd a lehka s pH v rozmezi
6,5-7,5[2,6,11].

Kromé péstovani pro bulvy se ¢ervend fepa miize sadit jako soucast okrasnych zahonii. Pro
toto vyuziti je vhodna odruda ,Bull’s Blood*, ktera vytvaii atraktivni ¢erveno-zelenou rizi-

ci lista [6].

V prvnim roce rostlina vytvaii pfizemni rtizici fapikatych listi, které miZou mit zelenou az
cervenofialovou barvu. Bylo zjisténo, ze zelenolisté typy jsou produktivnéjsi. Zduznaténim
kotene pak vznika bulva, ktera ¢astecné vycniva nad povrch ptidy. Bulva se skladéa z hlavy
(epikotyl), ktery nese razici listd, krku (hypokotyl) a z kotene (radix). Ve druhém roce
rostlina vytvari rozvétvené semenice s drobnymi nazelenalymi kvitky a pozdéji semena,

ktera jsou uloZena v plodenstvi zvaném Klubicko [3,8].

Obrazek klubicka je uveden na Obr. 2.

o 3

T T T
Obr. 2. Klubicko se semeny cer-

vené repy [12].

Semena Cervené fepy jsou uspoiadana v ,klubicku®, které je souplodim 2 - 4 semen, proto
je nezbytné mladé rostliny pozdéji vyjednotit. V dnesni dobé jsou také vySlechtény odrudy,
které obsahuji v klubi¢ku 1 semeno pro snadnéj$i jednoceni. Oznacuji se jako tzv. mono-
germalni neboli jednozarode¢né odridy. Tyto odriidy mivaji v ndzvu obsazenou predponu
nebo slovo ,mono‘. Hmotnost 1000 klubic¢ek je 15 — 22 g, u monogermalnich odrid je
hmotnost klubicek az polovi¢ni. Semena fepy klici okolo teploty 10 °C a kli¢ivost si za-

chovavaji aZz po dobu 6 let [2,6,8,11].
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Vysev Cervené fepy probihd od poloviny dubna do poloviny ¢ervna, obecné vysev muize
zacit, pokud teplota piidy doséhne alesponi 7 °C a posledni vysev se mlize provést asi 10
tydnii pred ptichodem prvnich mraz. Odrtidy odolné proti predCasnému vybihani do kveé-
tu se mohou vysévat pocatkem jara, pozdéji se mize provadét vysev i ostatnich odrad. Pro
ran¢jsi sklizenn se mize fepa vysévat Casné zjara pod netkanou textilii, do pafenis§té nebo
pod stiechou do truhlikii ¢i sadbovact. Pro prubézné sklizeni Cervené fepy se doporucuje

vysévani v intervalu 2 — 4 tydnu [6,11,13].

Semena vzchazi asi po 1 — 2 tydnech od vysevu. Po vytvoteni prvnich 2 — 3 listkid se dopo-
rucuje rostlinky jednotit na vzdalenost 7 — 15 cm od sebe. Vzdalenost jednoceni zalezi na
velikosti poZadovanych bulev. V prib&hu péstovani je dilezita zalivka v suchych letnich
obdobich a okopavani [2,8,11].

Repa nesnasi piimé hnojeni chlévskym hnojem. ProtoZe bulvy &ervené fepy snadno kumu-
luji nitraty (nejvic ze vSech kofenovych zelenin péstovanych u nas), vyzaduji nizké davky
dusiku. Dusikaté hnojiva se aplikuji ve dvou davkach, prvni pii pfipravé pozemku a druha
davka po vyjednoceni a okopani. Pfi nedostatku boru se aplikuje Borax v davce 20 — 30

kg/ha. Vhodné misto pro péstovani je polostin anebo slunné stanovisté [8,14].

Repé mohou $kodit vrabei, larvy osenic, msice, padani kli¢icich rostlin, skvrnitost listd
houbového piivodu a nedostatek boru a hotciku. Padani klicicich rostlin zplisobuji n¢které
druhy hub z rodu Phytophtora, které zptsobuji tmavnuti a hniti kofene kli¢icich rostlin.
Témto organismum svédci vysoka vlhkost. Nedostatek boru se projevuje hnédymi kruhy

uvnitf bulvy a nedostatek hot¢iku se projevuje jako zluté skvrny mezi zilkami listt [6,11].

Cervena fepa se sklizi, v riznych fazich zralosti od malych bulviéek s primérem do 3 cm
az po vyzrélé bulvy, které narostou asi za 7 — 13 tydnt po vysevu. Pfi pozdéjsi sklizni mo-
hou byt bulvy dfevnaté az nepozivatelné. Pozdni odridy se sklizi pied piichodem mrazi.
Bulvam se odkrouti listy, pfi odfiznuti listi by mohla vytéct z kofene Stava. Bulvy Ize
skladovat na chladném a vlhkém misté, protoze snadno vysychaji. Bulvy, které jsou né&ja-
kym zpiisobem posSkozeny, je lepsi ihned zpracovat. Pro sklad bulev Cervené fepy jsou
vhodna mista, kde nemrzne. Bulvy se mohou skladovat v krabicich s vlihkou raSelinou,
piskem nebo pilinami. Pfes celou zimu bulvy vydrzi ve sklepé v liskach s piskem nebo
raSelinou pfi teplot¢ 0 — 1 °C pii 95 % relativni vlhkosti vzduchu. V chladnicce

Vv polyetylenovych saccich vydrzi po dobu nékolika tydnt. Pribézné by se méla provadét
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kontrola bulev a odstranéni plesnivych, hnijicich, pfipadné jinak poSkozenych bulev

[1,6,8,11].

Bulvy ¢ervené fepy se vyskytuji v riznych tvarech: kulaté (zaoblené), Spicaté (protazené) a

ovalné (zplostélé) [6].

Mezi kulaté odriidy se mohou fadit napt. ,Boltardy* - tato odriida dobie vzchazi a netvoii
ptredcasné kvéty a je vhodna pro péstovani v kontejnerech. ,Bonel* — dava vysoké vynosy,
ale vzchazi dlouhou dobu. ,Detroit 2 Little Ball* — tvofi tmavé ¢ervené malé bulvy, které
jsou vhodné k pfimému konzumu, zavafovani, ¢i nakladani. Tato odrida je vhodna pro
pozdni vysev a skladovani. Odrida ,Monopoly* — je monogermalni a netvoii pfed¢asné
kvét. Bulvy této odridy se vyznacuji hrubsi pokozkou. Odrida ,Regala‘ je vhodna pro pés-

tovani v nadobéach [6].

Ze $picatych odrid se muze péstovat napt. ,Cheltenham Green Top‘. Tato odruda vytvaii
dlouhé koteny s hrubou pokozkou a je vhodna pro skladovani. Byla také vySlechténa mo-
nogermalni odrida ,Cheltenham Mono* pro snadngjsi jednoceni. Tyto odridy nevybihaji
piedcasné do kvétu a jsou zvlast’ vhodné pro strouhani, diky lepSi manipulaci s kofenem

podlouhlého tvaru [6].

Odriada ,Albina Vereduna® vytvaii bilé bulvy fepy, které maji tenkou pokozku a sladkou
duzninu. Tato odrtida mtize predc¢asné tvofit kvét a je nevhodnd ke skladovani. Odridy,
které tvoii malé bulvy lze najit pod nazvy ,Pronto‘, ,Action‘ a ,Monaco‘. ,Barbabietola di
Chioggia‘ se fadi mezi tradi¢ni italské odridy. Na fezu bulev se objevuji soustfedné bilé a
¢ervené krouzky a pii vafeni se barva bulvy méni na svétle rizovou. ,Burpee‘s Golden® je
zajimava tim, Ze bulvy maji oranZovou pokozku a Zlutou duzninu. Je dobra pro skladovani
a nevybiha predcasné do kvétu. Odrudy ,Egyptian® (,Egyptian Turning Rooted*, ,Egyptian
Flat*, ,D’Egypte‘) byly jako prvni ¢ervené fepy péstovany v Americe [6].

Nekteré odrudy cervené fepy jsou zobrazeny na Obr. 3.
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Obr. 3. Odridy cervené repy. Bila — ,Albina Ve-

reduna‘, oranZova — ,Burpee’s Golden", cerveno-
bila - ,Chioggia‘ [15].

1.2 Chemickeé slozeni

Nejvetsi podil v bulvé fepy zaujima voda. Vadnuti Cervené fepy se projevi pti 7 % ztraté
vody vyparem. Dale ¢ervena fepa obsahuje sacharidy, vlakninu, bilkoviny a mineralni 1at-
ky a vitaminy. Z mineralnich latek je zde nejvyssi obsah drasliku 2410 mg/kg, sodiku 860
mg/kg a fosforu 450 g/kg. Repa mize byt dobrym zdrojem manganu 7,0 mg/kg, eleza 8.9
mg/kg a jodu 0,066 mg/kg. Vysoky obsah Zeleza v ¢ervené fepé ma pozitivni vliv na pro-
dukci bilych a Cervenych krvinek a zintenziviiuje piivod kysliku k tkanim. Z vitaminta ob-
sahuje fepa nejvice vitaminu C 114 mg/kg. Repa je také dobrym zdrojem vitaminu Bg 2,24
mg/kg, B, 0,50 mg/kg a Bg 1,5 mg/kg. Cervena fepa je dobrym zdrojem vitaminu By, kte-
ry ma preventivni ochranné ucinky proti defektim neuralni trubice, kardiovaskularnim

onemocnénim a rakoviné [7,16,17,18,19,20]

Nutri¢ni hodnoty syrové bulvy ¢ervené fepy jsou uvedeny v Tab. 1.
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Tab. 1. Slozeni syrové bulvy cervené repy [19]

Obsah

Energeticka hodnota [kJ/100 g] 201,0

Voda [g/100g] 89,1
Sacharidy [g/100g] 10,6
Bilkoviny [g/100g] 1,8
Lipidy [g/100g] 0,1

Vin¢ a celkové aroma Cervené fepy zpusobuje pfitomny bicyklicky alkohol geosmin
(trans-1,10-dimetyl-trans-9-dekalol), ktery je puvodcem typické ,,zemité” ptichuti. Geos-
min je nestabilni terpenoidni sekundarni metabolit, ktery je produkovana nékterymi pud-
nimi mikroorganismy. Mechanismus vzniku a funkce geosminu v bulvé zatim neni znamo.
Nejvyssi koncentraci geosminu lze nalézt u odrad ,Bull’s Blood*, ,Chioggia‘ a u cukrové
fepy. Pii péstovani fepy ve sterilni pidé byla koncentrace geosminu vyssi u odridy
,Chioggia“ 135 * 30,6 pg/ kg rostlinného pletiva v porovnani s odrtidou ,Bull’s Blood* 65,2
+ 25,9 pg/ kg rostlinného pletiva. Lidé jsou extrémné citlivi na vnimani geosminu, ¢loveék
je schopen zaznamenat aroma geosminu ve vodé v koncentraci 10 — 12 dilt geosminu na
bilion dilt vody. Nejvyssi koncentrace geosminu, az 6x vyssi, se nachazi ve vngjsi Casti
bulvy (asi 2 mm vrstva), zde se nachazi asi jen 26 % z celkového obsahu geosminu v fepé¢,
zbylych 74 % se nachazi uvniti bulvy v nizSich koncentracich. Vyssi koncentrace geosmi-
nu ve vn¢jSich ¢astech bulvy fepy miize naznacovat, ze geosmin je absorbovan povrchem
kofenti z pidy a nasledn¢ je transportovan dovniti bulvy. Kromé externiho zdroje geosmi-
nu, mize byt geosmin produkovan endogenné piitomnymi mikroorganismy. Nicméné pfi
pokusech péstovani Cervené fepy ve sterilni ptid¢ a ze sterilnich semen, byl geosmin de-
tekovan i v téchto rostlinach, tudiz lze fict, Ze pletiva rostliny éervené fepy jsou schopny
syntézy geosminu bez pfitomnosti mikroorganismu. Pfi ziskavani §t'avy z Cervené fepy lze

geosmin odstranit destilaci. Dale se na aroma podili kyselina isoskoticova [16,17,21,22]

V Cervené fepé se vyskytuje triterpenoidni saponin, kdy hlavnim sapogeninem (hydrofobni
aglykon saponinu) je oleanolova kyselina, dale pak hederagenin. Struktura oleanolové ky-
seliny a hederageninu jsou uvedeny na Obr. 4. Obsah saponint byl zjistovan ve tfech od-

radach cervené fepy: ,Red Sphere®, ,Rocket* a ,Wodan®‘. Nejvyssi obsah saponinti byl na-
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méfen v odradé ,Red Sphere® 12,2 mg/g suSiny, v odridé ,Rocket® je koncentrace o 15 %
niz$i a u odrudy ,Wodan* o 37 % niz8i nez u odrudy ,Red Sphere*. Nejvice se zde nachazi
saponin s oleanolovou kyselinou, kde je na R* navazan komplex glukézy s glukuronovou
kyselinou a na R? je navazana glukéza. Tento saponin vykazuje antifungalni a antibakteri-
alni ucinky. Obsah tohoto saponinu ma pozitivni vliv na skladovatelnost ¢ervené fepy. Ve
zkoumanych odridach tento saponin predstavuje 68 — 79 % ze vSech saponinti. Tento sa-
ponin zastupuje Vv fepé nejvyssi obsah saponinti ve vSech zkoumanych odrudach. Dalsi
druhy saponinii se obsahov¢ 1i§i podle odrady. Obsah saponinil v Cervené fepe je zavisly na

odridé, stafi a na péstebnich podminkach (teplota, svétlo, zalivka) [23,24].

RO

hederagenin (A2)
R,0

&
-i't‘

oleanolic acid (A1) o

I

Obr. 4. Struktura oleanolové kyseliny a hederageninu [24].

Semena, listy a bulvy ¢ervené fepy maji znacny obsah polyfenolti. Koncentrace polyfenolt
je zavisla na stupni vyvoje rostliny. Fenolickeé latky fepy zahrnuji rizné druhy molekul,
jako jsou fenolové kyseliny, flavonoidy a fenolické amidy zahrnujici betalainova barviva
[17].

Z fenolovych kyselin obsahuje ¢ervena fepa 4-hydroxybenzoovou kyselinu, kyselinu ka-
vovou, chlorogenovou, cinnamovou, vanillovou a trans-ferulovou. 4-hydroxybenzoova
kyselina pfedstavuje nejvyssi podil ze vSech fenolickych kyselin v Cervené tepé, ktera je
dale néasledovana kyselinou cinnamovou, vanillovou, chlorogenovou, trans-ferulovou a
kavovou kyselinou. Obsah téchto fenolickych kyselin se pohybuje v rozmezi od 0,12 -
0,47 mg/kg suSiny extraktu Cervené fepy. Dalsi fenolové kyseliny, které Cervena fepa
obsahuje, jsou kyselina ferulov4, protokatechuova kys., vanillova kys., p-kumarova kys. a
syringova kyselina [17,25,26].
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V cervené fepé lze nalézt barviva, jako jsou: chlorofyly, karotenoidy, flavonoidy a betalai-
ny [7].

Z flavonoidll byla zjisténa ptitomnost katechin hydratu, epikatechinu a rutinu v odrtdé
Detroit Dark Red. V dalsich ¢tyfech odradach byly nalezeny dalSi flavonoidy — betagarin,
betavulgarin, kochliofilin a dihydroxyisorhamnetin [17].

Cervena fepa obsahuje velké mnoZstvi betalaini. Na Obr. 5 je uvedena obecnd struktura
betalainti. Betalainy se vyskytuji pouze v nékterych rostlindch, mezi které patii kromé cer-
vené fepy napt. opuncie a muchomurka ¢ervena. Poprvé byla betalainova barviva objevena
v ¢ervené fep€, odtud ziskala své pojmenovani. VétSinou se vyskytuji v kofenu cervené
fepy, ale v mens$i mife se mohou také nachéazet v Cervenych Castech listd a stonkd. Je to
skupina ve vod¢ rozpustnych barviv obsahujicich dusik, které jsou odvozeny od kyseliny
betalamové. Betalainova barviva se déli do dvou skupin: zluto-oranzové betaxantiny a Cer-
veno-fialové betakyany. Obsah betakyanii v ¢ervené fepé se pohybuje od 0,04 — 0,21 % a
obsah betaxantinti od 0,02 — 0,14 %. Pfevazujicim betakyanovym barvivem je betanin (be-
tanidin-5-O-B-glukosid). Aglykon od betaninu je betanidin. Betanin obsahuje ve své mole-
kule aminoskupinu, kterd ma funkci donoru elektronti a molekula tak puisobi jako antioxi-
dant. Koncentrace betaninu v Cervené fepé je 300 — 600 mg/kg Cervené fepy. Hlavnim z4-
stupcem Zluto-oranzovych barviv betaxantinii je v Gervené fepé vulgaxantin I. Cervené
barvivo fepy byva extrahovano a vyuziva se v potravinaistvi pod kodem E162, znamé jako
betalainova Cervenl nebo betanin. Barviva obsazend v bulvé maji pfiznivy vliv na pruznost
cév. Betakyany svoji barvou pfipominaji antokyany, proto se diive nazyvali jako dusikaté
antokyany. Betanin byl objeven aZz ve dvacatych letech 20. stoleti a poprvé byl vyroben
jako barvivo v Sedesatych letech 20. stoleti [7,16,17,23,27].
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Obr. 5. Zdkladni struktura betalainii. R, R* — alifatické substituenty
nebo soucasti dusikatych heterocyklii [23].

Potravinafské barvivo betanin miize ménit odstin pii vyssich teplotach, proto neni vhodny
do vsech potravin. Pouziti barviva je také omezeno jeho citlivosti na svétlo a vlhkost. Op-
timalni pH pro pouZiti barviva je 3,5 - 7,0. Pti vy$Sim pH se barvivo méni z Cervené na
modrou. Proto se pouziva spise do kyselych potravin s kratkou dobou trvanlivosti. Casto se
toto barvivo pouZiva k obarveni zmrzlin, bonbonu a jinych sladkosti, 1ze ho také nalézt
V napojich, marmelddach, mlénych vyrobcich, masnych vyrobcich, v nalozené zeleniné a
dalSich. Barvivo se ziskava extrakci rozdrcené fepy. Nasleduje zkoncentrovani a bud’ pti-
my prodej vyrobci potravin jako §tava nebo koncentrat ¢i prasek. Prasek se vyrabi lyofili-
zaci. Vice koncentrované barvivo lze ziskat fermentaci kvasinkami. Takto ziskany produkt

obsahuje 5 — 7x vétsi mnozstvi betakyani nez nefermentovany [7,28].

V Cervené fepé se nachazeji tyto fenolické amidy (N-trans-feruloyltyramin a N-trans-
feruloylhomovanilylamin). Témto latkdm je vénovana velka pozornost a probihaji pokusy
pro jejich syntézu. Jsou to totiz latky, které mohou byt pouzity jako antioxida¢ni a protina-

dorové ¢inidla diky své radikalove zhaseci aktivité a fotoprotektivni schopnosti [17].

Bulvy ¢ervené fepy obsahuji organické a anorganické kyseliny. Na chuti se mohou podilet
kyselina jable¢na, vinna, citronova a Stavelova. V bulvach ¢ervené fepy mohou byt obsa-
zeny 1 ve formé soli jako jsou Stavelany (oxalaty) a dusi¢nany (nitraty), které¢ zde plsobi
jako antinutri¢ni slozka a také pfispivaji k tvorbé ledvinovych kamenti. Dusi¢nany se V téle
(v horni ¢asti gastrointestinalniho traktu) pfeménuji asi z 25 % na dusitany. Dusitany mo-
hou dale reagovat s aminy nebo amidy a mohou vznikat nitrososlouc¢eniny, které jsou zna-

mé pro své kancerogenni ucinky. Pii prumyslové vyrobé §tavy z Cervené fepy se obsah
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dusi¢nant mize redukovat fermentacni technologii. Dusi¢nany ale maji také pozitivni vliv,
kdyz se v téle redukuji na oxid dusnaty. Tato redukce probiha riznymi mechanismy za
piitomnosti napi. askorbatii nebo polyfenolu. Fyziologicka nebo patologickd hypoxie (ne-
dostatek kysliku v tkanich), kterou zptisobuje oxid dusnaty, ma efekt na vazodilataci a sni-
zeni krevniho tlaku. Stéva z ¢ervené fepy ma tudiz vliv na redukci krevniho tlaku a proto

se muze pouzit pro zlepSeni sportovni vykonnosti [7,17].

1.3 Vlastnosti

Cervena fepa je jiz po dlouhou dobu vyuZivana pro jeji pozitivni u¢inky na zdravi. Pouziva
se predevsim ke stimulaci krvetvorby a imunitniho systému, dale pro ochranu ledvin, jater
a stfev pred pusobenim toxickych latek. Dale ¢ervena fepa vykazuje antiseptické a cholere-
tické i¢inky a ma pozitivni vliv na Zaludeéni sliznici. Stavy z Gerstvych kotenti nebo listi
se pouzivaji pro 1écbu nadort traviciho systému, plic, jater, prsu, prostaty a délohy. Déle se
Stava muze pouzit i pro 1é¢bu hemoroidu [6,17,29,30].

V moderni medicing jsou pozitivni u€inky fepy pfisuzovany betalainim. Betalainové mo-
nadorové ucinky. Bylo prokazano, ze betanin inhibuje aktivitu cyklooxigenazy (COX).
Tento enzym katalyzuje pfeménu arachidonové kyseliny na prostaglandiny, které napoma-
haji k rozvoji zanétu, zvySeni teploty a vnimani bolesti. Betanin p#i koncentraci 100 pg/ml
inhiboval 97 % COX. Protinadorové G¢inky byly pozorovany u mysi, kterym byl podavan
betanin rozpustény ve vod¢. Mysim byla nejprve injekéné podana latka, kterd podporuje
rist nadord. Po 5 tydnech byl mySim podavan roztok betaninu o koncentraci
2,5 mg/100 ml. Vysledek poukazuje na to, ze u mysi, které piijimali betanin byl o 60 %
nizsi vyskyt nddori na plicich nez u mysi, které pili obycejnou vodu. Byly také prokazany

radioprotektivni u¢inky betalaint, pfi ozafovani laboratornich mysi y-paprsky [17,31,32].

Polyfenoly v ¢ervené fepé zhaseji volné radikaly a zabranuji aktivnimu kysliku a volnym
radikalim v oxidaci biologickych molekul. Fenolickeé kyseliny obsazené v fep¢ jsou ucinné
antioxidanty a také vykazuji antibakteridlni, antivirové, protinaddorové, protizanétlivé a
vazodilatacni U¢inky. Fenolické kyseliny jsou také uzite¢né pfi fizeni vzniku zanétu, kdy

nastartuji imunitni systém a zlepsi krevni cirkulaci [25,26].
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Obsah nutri¢nich a latek vykazujicich protirakovinné ucinky v Cervené fepé (vlaknina, pek-
tin, mineralni latky a betalainy) byly studovany pii pfipravé, pasteraci a pii skladovani
Stavy z Cervené fepy. Po oloupani fepy byl snizen obsah pektinu, vlakniny a barviv. Olou-
pané bulvy byly blansirovany (105 °C, 30 min). Béhem vyroby $tavy z ¢ervené fepy byl
studovan obsah betalainti. Obsah betaninu poklesl béhem blanSirovani o 0,2 %, po oloupa-
ni 0 0,4 %, po rozmélnéni a homogenizaci o 7,8 %, po pasteraci o 41,5 %, po skladovani
(20 °C, 1 mésic) o 18,8 % a po skladovani (5 °C, 1 mésic) o 15,6 %. Obsah vulgaxanthinu
. se po blansirovani snizil o 15,9 %, po oloupani o 1,2 %, po rozm¢&lnéni a homogenizaci o
15,4 %, po pasteraci o 24,9 %, po skladovani (20 °C, 1 meésic) o 6,3 % a po skladovani (5
°C, 1 mésic) o 8,84 %. Stava z ervené fepy vyrobena timto zplisobem ma stejny obsah
mineralnich latek a obsahuje asi 30 — 50 % betalaintt ve 100 g oproti syrové bulvé Cerve-

né fepy [33].

1.4 Vyuziti

Konzumni &asti ¢ervené fepy jsou bulvy a mladé listy. Cervenou fepu lze konzumovat sy-
rovou, pokud se sklizi malé nepferostlé bulvy, které jsou Stavnatgjsi. Dale Ize fepu ku-
chynsky upravovat vafenim, pecenim, grilovanim, smazenim nebo dusenim. O¢isténé bul-
vy se vaii vzdy veelku. Cervena fepa by se neméla pied vafenim loupat, ani by se nemél
odkrajovat kofinek a hlava, jinak by se §t'ava vyluhovala do vody. Po uvareni se bulvy lou-
paji a konzumuji teplé i studené. Ve Francii je sou¢asti obchodniho sortimentu fepa, ktera
byla pfipravena v popelu nebo dfevéném uhli. Tato pfiprava dava bulvdm neobvyklou
chut’. Casto se ervena fepa také pouziva do salati a polévek. Nejznaméjsi polévkou je
bors¢, jez ma Cervené zbarveni ze Stavy Cervené fepy, ktera je zde nakrajena na kostky.
Soucasti polévky je i ostatni zelenina (zeli, brambory, mrkev a dalsi) a veptfové a hovézi
maso. Suroviny pro bor§¢ se mohou lisit podle ruznych variaci receptu. Pfi podavani se
bors¢ zdobi zakysanou smetanou. Nejcastéji se vSak Cervena fepa kraji a steriluje ve slad-
kokyselém nalevu. Mladé listy Ize konzumovat syrové v salatech nebo se listy mohou
upravit dusenim [2,7,8,12,13].

Z bulev Cervené fepy se pripravuje Stava, 0 které se predpoklada, Ze preventivné chrani
pied srde¢nimi onemocnénimi, rakovinou a depresi. Pii pfipravé stavy z Cervené fepy se

pro lepsi chut’ muze ptidavat 1 jiné ovoce a zelenina, nejcastéji to byva mrkev a jablko.
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V dnesni dobé¢ jsou na trhu i praskové koncentraty pro vyrobu fepné stavy. Déle 1ze koupit

susenou fepu a fepné lupinky [7].

Stava z Gervené fepy a polévka bors¢ jsou uvedeny na Obr. 6.

Obr. 6. Vyuziti cervené repy. Zleva: Stdva z cervené repy, mrkve a jablka; polévka
bors¢ [34,35].
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2 VODNICE

Vodnice ma latinsky ndzev Brassica rapa L. var. esculenta L. a patii do ¢eledi brukvovité
(Brassicaceae). Uzitkové se tfidi do kofenové zeleniny, kam se z ¢eledi brukvovitych fadi
také fedkvicka, fedkev a tufin. Vodnice ma také nékolik dalSich nazvu jako je okrouhlice

nebo fedkev vodnice [2].

Vodnice pravdépodobné vznikla z plané brukve fepaku (Brassica rapa L.), ktery rostl
Vv hornatych oblastech africké ¢asti Sttedomoti zejména v Alzirsku. Plana forma — brukev
fepak se vyskytuje po celém Stfedomoii, v Ciné a roste také v méné hostinnych podmin-
kach Sibife. Nejprve se péstovala na semena jako olejnina, pozdéji se vybiraly a Slechtily
odriidy se zbytn&lym kofenem. Ve Starovékém Recku a Rimé byla péstovéana jako zelenina
a krmivo. Ve starovékém Rimé znali 15 barevnych odstinu vodnice. Tehdy se podle vy-
znamnosti fadila na pfedni misto hned za obilninami a révou vinnou. Odtud byla rozsifena
do celé Evropy. Ve stiedovéku jiz byla vodnice v Evropé béznou plodinou. V roce 1541
byla vodnice vyvezena do Kanady a v roce 1609 se dostala az do Virginie. Stala se tak

oblibenou zeleninou obyvatel Ameriky [3,5,6,36,37].

Na Britskych ostrovech byla vodnice soucéasti nékterych zvyki. Na severu Irska se
Z vodnice vyfezavaly lampy, které se pouzivaji pii oslavach Halloweenu (31. fijen), na
Shetlandskych ostrovech se z vodnice vykrajovaly platky ve tvaru dopisu, které se hazely
do véder s vodou, aby na sebe zamilovani lidé upozornili. Vodnice ¢asto nahrazovala
brambory, které v té dobé jesté nebyly ptistupné. Vodnice byla také vyuZivana jako krmivo
pro dobytek v dobach nedrody a valek [2,5,6].

Postupné byly vyslechtény rizné tvary bulev — kulovité, valcovité, zplostélé a dlouze vie-
tenovité. Zbarveni bulvy mize byt také rizné — bild, Zluté, oranzové, nafialovéla, Seda cer-
na nebo miize byt i dvoubarevna, kdy horni ¢ast (hlava) bulvy mize byt zelend, Cervena,
fialova nebo bronzova s bilou nebo Zlutou spodni ¢asti. Duznina byva bila vodnata, Zluta
nebo oranzova duznina je hutnéjsi. Nejcastéji se vyskytuji bulvy bilé s fialovou nebo zele-

nou hlavou, u zlutomasych ptevladaji zelenohlavé nebo celé Zluté [1,12,37].

Vodnice mlize byt ¢asto zaménéna za tufin. Tufin je vSak odliSny botanicky druh rodu

Brassica. Vodnice ma na rozdil od tufinu kratsi vegetacni dobu, rostlina ma jemnéjsi stav-
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bu, semena jsou drobné&jsi a listy jsou travové zelené. Tufin ma listy tmavé nebo

s namodralym nadechem [8,37].

Vodnice byla velmi dilezitou plodinou v Alpskych oblastech po cela staleti. Hlavni vyuZiti
vodnice je jako zelenina pro lidi a krmivo pro zvifata. M1é¢éné kvasena vodnice byla dile-
Zitym pokrmem v zimnich obdobich. Vyznam vodnice byl zde tak velky, Ze byla znazor-
néna i na rodovych erbech. V dnes$ni dob¢ vyznam vodnice poklesl a v této oblasti vodnici
péstuje jen nékolik malo zemd&délct. V Ceské republice se vodnice vyskytuje ziidka. PFici-
nou opomijeni vodnice v Ceské republice miize byt jeji ostfejsi chut’ starsich odraid a mala
dostupnost jemnych, kvalitnich novodobych odrtid. Velmi oblibena je ve Francii a Siroky
sortiment Ize nalézt i v Anglii, Skandinavii, na Islandé a v Kanadg. Casto byva konzumo-

vana také v Indii a zemich Dalného vychodu [8,14,37,38].

2.1 Péstovani

Vodnice je dvouleta rostlina, ktera v prvnim roce vytvari ruzici lalocnatych, svétle zele-
nych listi a zesileny kofen — bulvu. Ve druhém roce vytvaii kvétenstvi drobnych zlutych
kvitkl. Kvétenstvim je SesSule s kulovitymi semeny. Semena jsou hnédocervené barvy, ku-
lovité s primérem 1 mm. Semena maji 90% kli¢ivost. Hmotnost 1000 semen jsou 2 g. Se-
mena mohou klicit jiz pfi teplotach 2 — 5 °C. Klicivost zlstava zachovana po dobu 3 — 6
let. Pii péstovani pro semeno se doporucuje letni vysev koncem srpna, kdy rostliny ptezi-

muji a ve druhém roce kvetou bez tvorby bulev [2,8,11,37].
Rozlisuji se ¢tyti formy odrad:
e forma majova — jsou to rané a nejcastéji péstované odrady s bilou, mirné zplostélou
bulvou.
e forma podzimni — odolngjsi vié¢i nizkym teplotam, jsou péstovany v severnéjSich
oblastech. Mivaji vétsi kulovité bulvy se zelenou nebo ¢ervenou hlavou.
e forma teltovskd — tato forma vytvaii malé bulvy, které jsou Zlutavé s vyraznou chuti
a vysSim obsahem silic a sacharidt. Bulvy této formy jsou dobie skladovatelné.
e forma fapikatd — uzitkovou €asti jsou fapiky. Jsou to rané, bohat¢ olisténé odrudy,

které tvofi malou bulvu a siln¢ zduznatélé listové fapiky [1,2,8].

Vodnice je nenaro¢na na klimatické podminky. Vyhodou vodnice je dobrd odolnost proti

predcasnému vybihani do kvétu. Snasi chladno i mraz do - 7 °C. Nejlépe vsak roste pfii
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teplotach 12 — 20 °C, pii vysSich teplotach je potlacen rist kofent. Vodnice ma kratkou
vegetacni dobu 6 — 18 tydnl. Mladé rostliny zacinaji vzchazet asi po 7 — 10 dnech. Vysev
ranych odrid se muze provést Casné zjara, jakmile se da ptida zpracovavat. Semena ranych
odrid se vysévaji do fadka ptimo do pady asi 2 — 2,5 cm hlubokych, a po vzejiti se jednoti
na vzdalenost asi 10 — 20 cm dle pozadovanych velikosti bulev. Pozdné&jsi odrady se vysé-
vaji od poloviny do konce 1éta do fadkd hlubokych 2 cm a vzdalenych od sebe 30 cm. Vze-
Slé rostliny se pak jednoti na vzdalenost 15 — 23 cm. Semenacky se jednoti, jakmile rostli-

na vytvoii dva pravé listy. Pii péstovani pro list Se vodnice nemusi jednotit [1,2,6,8,11,37].

Pida pro vysev by méla byt na dostatecné osvétleném misté, méla by byt dobfe propustna
a stale vlhka. PFili§ kyselé pudy je tfeba povapnit tak, aby vysledné pH bylo v rozmezi
5,5 — 7,0. Pfiznivé na rist vodnice pusobi také zvySend vzduSna vlhkost. Vodnice roste
Spatn¢ ve volnych piidach, proto je nutné padu uhrabat a utlacit hrabémi nebo lehce usla-
pat. V 1ét¢ na lehkych a nedostatecné zavlazovanych ptidiach mohou bulvy vodnice
zhotknout. Nevhodné je sadit vodnici do pid po kostalovinach, fedkvicce a fedkvi

[6,8,37].

Zahony by se mély udrzovat bez plevele a v suchych obdobich by se m¢ly zalévat. V su-
chych obdobich vodnice spotiebuje asi 9 litrii vody/m* zahonu. Takové mnoZstvi vody by
mélo zajistit spravnou velikost bulvy, ale mize se tim snizit intenzita chuti bulev. Rostliny
mohou byt poskozeny brouky diepciky, kteti napadaji prevazné kli¢ici rostliny a listy vy-
vinutych rostlin. Larvy diepéiki jsou asi 3 mm dlouhé a ¢erné zbarvené se zlutymi skvr-
nami. Pfesazované rostliny vodnice jsou citlivé na okus kofenti larvami kvétilky fedkvic-
kové. Kofen miize byt napaden plisni kofenomorkou, které se daii v pfemokienych a kyse-

lejsich pidach [1,6,11].

Vodnice lze také péstovat ve vétSich nadobach, se zajisténym odtokem vody, které se na-
plni kompostovanou zeminou a zbytky organického materialu. Takto je vhodné péstovat

odridy, které rychle dozravaji [6].

Pro nepfetrzitou sklizeii se doporucuje vysévat v dvoutydennich az tfitydennich interva-
lech. Rostliny ranych odrtid rostou rychleji a daji se sklidit asi za 6 tydnt. Zrychlit jejich
rust se da pii péstovani pod folii, netkanou textilii nebo v pafenisti. Pro skladovani se pés-
tuji podzimni formy. Sklizet se mizou az do listopadu. Bulva ma byt vyvinuta, ale ne
dfevnata. Malé odridy se sklizeji mladé, aby byly kiehké. Pro pfimy konzum se sklizi ve

velikosti golfového mi¢ku, bulvy ur¢ené pro vateni se nechaji dorist do velikosti tenisové-
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ho micku. Rapikaté odriidy vodnice péstované pro list se feZou 2,5 cm nad povrchem,
jakmile listy dosdhnou vysky 10 — 15 cm. Pro postupny vysev se doporucuje sadit fapikaté
odridy od bifezna do kvétna a sklizet za 4 tydny [1,2,6,8,11].

Vynos vodnice je okolo 1 — 8 kg bulev/ m?, u jarnich odrid to je v praiméru 1 — 1,5 kg/ m?,
u podzimnich 1,5 — 2,5 kg/ m®. Odpad pti kuchyfiském zpracovéni bulev je 9 — 16 %
z hmotnosti bulvy [37].

Vodnici Ize skladovat ve sklepé v pisku, zemin€ nebo polyetylenovych pytlich, poptipadé
ve venkovnich krechtech zakrytych slamou, kde vydrzi po dobu az ¢tyt mésicti. Optimalni
teplota pro skladovani by se méla pohybovat okolo 0 °C. Pied uloZenim se odkrouti listy a
oCisti se bulvy od hrubych necistot. Rané odridy jsou ur¢eny k piimé spotiebé, ale také je

1ze pfechovavat v chladni¢ce nékolik dni [1,8,11,12,37].

Mezi rané odridy se mize fadit ,Purple Top Milan‘. Tato odrida vytvaii malé bilé, lehce
zplostélé, purpurové zbarvené bulvy s bilou duzninou. Odrada ,Snowball* je rychle dozra-
vajici se zkracenymi listy a bilou bulvou. Mezi pozdnéjsi odridy patii napt. ,Goldball,

ktera tvoti malé kulaté bulvy nazloutlé barvy [6].

Neékteré odrtidy vodnice jsou zobrazeny na Obr. 7.

Obr. 7. Odridy vodnice (zleva): ,Snowball*, Purple Top Milan‘, ,Des Vertus Marteau®,
,Goldball* [39].

2.2 Chemickeé slozeni

Cerstva vodnice si zachovava vzhled do vyparu 5 % vody. Listy maji podobné sloZeni jako

listy Spenatu, ale neobsahuji kyselinu $tavelovou. Obsah vlakniny v bulvich vodnice je
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2,5 %. Nejvyssi obsah z mineralnich latek ma ve vodnici draslik 2800 mg/kg, dale vapnik
480 mg/kg, fosfor 410 mg/kg a chlor 390 mg/kg. Z vitamint je zde nejvyssi obsah vitami-
nu C 170 mg/kg a vitaminu B3 4 mg/kg. Z organickych kyselin se ve vodnici vyskytuje
nejvice kyselina jable¢na, ktera zastupuje téméf 80 % kyselin v bulvé. Dale se zde vysky-

tuje kyselina citronova, ketoglutarova a fumarova [14,16,19,40].

Nutri¢ni hodnoty syrové bulvy vodnice jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2. SloZeni syrové bulvy vodnice [19].

Obsah
Energeticka hodnota [kJ/100 g] 98,0
Voda [g/100g] 91,2
Sacharidy [g/100g] 47
Bilkoviny [g/100g] 0,9
Lipidy [g/100qg] 0,3

Listy fapikatych odrid vodnice obsahuji okolo 90 % vody, 7,13 % sacharidi, 1,5 % bilko-
vin a 0,30 % lipidt. Energetickd hodnota na 100 g listt je 134 kJ a obsah vlakniny v listech
je 3,2 g/100 g. Z minerélnich latek je zde nejvice zastoupen draslik 296 mg/100 g, vapnik
190 mg/100 g, fosfor 42 mg/100 g, sodik 40 mg/100 g a hoic¢ik 31 mg/100 g. Z vitamind
zaujima nejvetsi podil vitamin C 60 mg/100 g, potom vitamin B3 0,60 mg/100 g, vitamin
A jako karoten 0,579 mg/100 g, vitamin Bg 0,263 mg/100 g a vitamin K 0,251 mg/100 g
[37,41].

Z polyfenolu se v bulvé vodnice vyskytuje nejvice kyselina sinapova a jeji derivaty, dale
flavonoly a chlorogenova kyselina a jeji derivaty. V listech vodnice je stejny pomér téchto

sloucenin, ale oproti bulve je v listech vyssi obsah kyseliny sinapové a jejich derivati [42].

Glukosinolaty jsou skupina latek obsahujicich siru a dusik. Hojné se vyskytuji v zeleninach
z ¢eledi brukvovitych. Obecnd struktura glukosinolatii je uvedena na Obr. 8. Postranni fe-
tézec R urcCuje charakter sloucenin a také druh jejich degradacnich produkti. Biosyntéza
glukosinolatt v rostlinach souvisi s procesy absorpce z kofenu a s fotoredukci siranovych a

dusi¢nanovych iontil v listech. Glukosinolaty tvoii sekundarni metabolity, které se podili
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na chuti a viini zeleniny a vykazuji pfiznivé, ale i negativni biologické tc€inky pro lidi. Ve
vodnici se vyskytuji alifatické glukosinolaty: progoitrin (2-hydroxybut-3-en-1-yl), gluko-
napin (but-3-en-1-yl), glukonapoleiferin (2-hydroxypent-4en-1-yl), glukobrassikanapin
(pent-4-en-1-yl), glukoalyssin (5-methylsulfinylpentyl), glukoerucin (4-methylthiobutyl),
glukorafanin (4-methylsulfinylbutyl), sinigrin (prop-2-en-1-yl). Déle se zde vyskytuji aro-
matické glukosinolaty: glukonasturtiin (2-fenylethyl), glukosibarin (2-hydroxy-2-fenethyl);
a indolové glukosinolaty: 4-hydroxyglukobrassicin (4-hydroxy-3-indolylmethyl), 4-
methoxyglukobrassicin (4-methoxy-3-indolylmethyl), glukobrassicin (3-indolylmethyl) a
neoglukobrassicin (1-methoxy-3-indolylmethyl). Nejvyssi obsah v bulvach vodnice zauji-
ma glukonasturtiin az 54,4 % ze vSech glukosinolatt, nasleduje progoitrin — 11,6 %, glu-
kobrasikanapin — 10,9 % a neoglukobrassicin — 5,5 % ze vSech glukosinolati. Ostatni glu-
kosinolaty ptredstavuji mén¢ nez 20 % z celkového obsahu glukosinolati ve vodnici. Cel-
kovy obsah glukosinolatu ve vodnici se pohybuje od 742 do 1336 mg/kg bulvy. Obsah
glukosinolat zavisi na péstebnich podminkéch, na odriidé a hlavné na destovych srazkach
a na teploté pii péstovani. Pii malo Castych srazkéach a za vysokych teplot obsah glukosino-

latt ve vodnici roste [23,27,43,44,45].

Obr. 8. Obecna struktura glukosinolatu [23].

Samotné glukosinolaty nejsou pravdépodobné zdravi Skodlivé ani prospésné. Biologické

uc¢inky vykazuji pouze jejich produkty vzniklé degradaci [27].

V rostlinném pletivu jsou glukosinolaty doprovazeny enzymem myrozinazou. Glukosino-

laty jsou pomérné stabilni v neporusenych pletivech, ale pii mechanickém poskozeni ple-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

tiv, jako je napt. drceni, fezani, Zvykani atd., se hydrolyzuji ptisobenim endogenniho en-
zymu myrozinazy na ruzné bioaktivni a rozkladné t€kavé produkty jako jsou isothiokyana-
ty, indoly, nitrily a dal$i. Enzymatickou hydrolyzou glukosinolati vznikaji rizné produkty
a jejich vyskyt zavisi na spousté faktora jako je napi. pH, obsah glukosinolatd v substratu,
oSetfeni rostliny pfed hydrolyzou a dalsi. Napf. isothiokyanaty se tvoii pfi fyziologickém
pH, nitrily vznikaji v kyselej$§im pH. Nitrily také vznikaji ve vét§Sim mnozstvi v Cerstvych
tkdnich nez v tepelné oSetfenych. Isothiokyanaty odvozené od glukosinolati vykazuji os-

trou nebo hofkou chut’ a podili se tak na organoleptickych vlastnostech vodnice. [23,27].

Pfi tepelném opracovani zeleniny dochazi k inaktivaci enzymii véetné myrozinazy. V za-
vislosti na Case a teploté se glukosinolaty ¢aste¢né rozkladaji a k velkym ztratam také do-
chazi vyluhem. Nékteré produkty vznikajici z glukosinolati jsou t€kavé nebo termolabilni
a po uvareni zeleniny se mize vyrazné zménit aroma. Pfiblizné tfetina az polovina ptvod-

niho obsahu glukosinolatl zstava béhem tepelného opracovani nezménéna [23].

2.3 Vlastnosti

Bulvy vodnice maji nizkou energetickou hodnotu, a relativné vysoky obsah vlakniny. To-
hoto se ¢asto vyuziva pii riznych dietach. Dale ma vodnice vysoky obsah vitaminu C a
antioxidantli, které omezuji ¢innost volnych radikalii a Skodlivych oxidac¢nich reakei. Tato
kombinace je prospéSna pro snizeni rizika obezity, vysokého krevniho tlaku, diabetu a ra-
koviny zaludku, pankreatu, kone¢niku a plic. V arabskych zemich je vodnice pouzivana pfi
chronické gastritidé, zanétu Zlucéniku, pfitomnosti zluénikovych kamend, zacpé, pfi jater-
nich poruchach a jako prevence pied rakovinou. Vyskyt glukorafaninu v nékterych odri-
dach vodnice ma pozitivni uinek na lidské zdravi, tento alifaticky glukosinolat je totiz
prekurzorem sulforafanu, ktery ma vyznamné protirakovinné uc¢inky. Glukosinolat progoit-
rin vykazuje u zvifat snizeni funkce §titné zlazy, ale u ¢loveka tento ucinek nebyl prokazan

[8,46,47,48,49].

V Galicii (severozapadni Spanélsko) je vodnice nejéastdji konzumovanou zeleninou ze
vSech zemédé€lskych plodin. Nejcastéji jsou zde konzumovany listy a mladé vyhonky (vr-
choly) s poupaty, které jsou zelené a zaviené, a okolnimi listy. Tyto ¢asti byvaji nejcastéji

upravovany vafenim a konzumuji se jako dopln¢k k masu. Listy a poupata maji typickou
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hotkou a palivou chut’, ktera je odlisna od ostatni zeleniny z ¢eledi brukvovité (zeli, broko-
lice, kvétak, a dalsi) [50,51].

V listech a poupatech byly studovéany vlivy vateni riznymi metodami na obsah polyfenolt,
glukosinolat a vitaminu C. Bylo studovéano vaieni v pare (15 minut), vysokotlaké vafeni
(5 minut) a b&ézné vaieni ve vod¢ (15 minut). V listech se po uvaieni celkovy obsah poly-
fenoll snizil o 15 % pfi vateni v pare, o 72 % pii bézném vareni a o 75 % pfi vysokotla-
kém vateni. V poupatech se obsah polyfenoll snizil o 35 % pfi vafeni v pate a o 73 % pfi
béZzném vareni. Obsah glukosinolatd v listech se snizil o 14 % pfti vafeni v péte, o 60 % pfii
bézném vareni a 0 61 % pfi vysokotlakém vateni. U poupat se snizil obsah glukosinolatt o
25 % pfi vafeni v pafe a o0 63 % pii bézném vareni. Obsah vitaminu C byl sniZen nejvice z
uvedenych métenych latek. Obsah vitaminu C v poupatech je 46 mg/100 g a v listech 62
mg/100 g. Vzorky byly pied méfenim uchovavany zmrazené, tudiz i timto opatfenim se
obsah vitaminu C snizil oproti ¢erstvym vzorkiim asi na 96 % ptivodniho mnozstvi. Obsah
vitaminu C se po vafeni v pafe snizil o 64 %, pfi vysokotlakém vafeni a bézném vareni
nebyl vitamin C detekovan vibec. V jiné studii je uvedeno, Ze obsah vitaminu C v listech

se snizi 0 61 % pti blansirovani (kratkodobé povateni) 2 minuty [50,51].

2.4 Vyuziti

Z bulev vodnice se miZe pfipravovat §tava. Stavy zvodnice se pievazné pfipravuji
v kombinaci s jinou zeleninou nebo s bylinkami. Stava z vodnice, potocnice 1ékatské, ko-
ziho mléka a lesniho medu se vyuziva na 1é€bu dychacich cest. Stava z vodnice a poto¢ni-

ce lékarské se také aplikuje na abscesy [29].

Konzumni ¢asti jsou bulvy a listy. Dale se mohou konzumovat zelené poupata s okolnimi
listy, ze kterych se pfipravuje sauté (pokrm pfipraveny restovanim na minimalnim mnoz-
stvi tuku) se smési horkého olivového oleje a Cesneku s ryzi. Bulvy vodnice maji vyraznou
peptovou piichut. Chut’ Bulev byva nej¢astéji pfirovnana k chuti fedkvicky. Lze je kon-
zumovat jako syrové (rané¢ odridy). Pozdnéjsi odrudy je nutné pifed upravou zbavit vnéjsi
slupky. Vodnice se také miize naklddat do solnych nalevi. Déle se miize konzumovat
mlécné kvasena. Syrové bulvy je také mozno kuchynsky upravovat: dusit, péct, vafit, gri-
lovat nebo smazit. Ve Francii se platky vodnice polévaji cukrem rozpusténym v masle a

podavaji se silngjsimi platky Sunky nebo s jinymi surovinami. V Indii a Pakistanu se z ni
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pfipravuje pokrm zvany ,,shabdeg® — maso s kari a dal$im kofenim. Kromé bulev je také
mozno konzumovat mladé listy jako syrové do salati nebo rizné upravené jako napt. Spe-

nat. Listy maji jemnou chut’ [1,2,6,8,13,37,40,52,53,54].

Nékteré pokrmy z vodnice jsou uvedeny na Obr. 9.

Obr. 9. Pokrmy z vodnice. Vlevo - Shabdeg, vpravo - kola¢ s vodnici [55,56].
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3 METODY STANOVENI ZAKLADNICH ANALYTICKYCH
PARAMETRU

3.1 Metody stanoveni susiny

Stanoveni vody Vv potravinach je dulezité z hlediska Udrznosti potravin a z ekonomického

hlediska. Po odstranéni vody ve vzorku zlstava sus$ina, ktera obsahuje dalsi slozky [57].

Metod pro stanoveni suSiny ve vzorku je n€kolik. Patii sem destilaéni metody, chemicke
metody (metoda K. Fischera), plynova chromatografie, spektrometrie v blizké infracervené
oblasti (NIR), spektrometrie nukledrni magnetické rezonance (NMR), dielektrimerie, vaz-
kové stanoveni susiny a refraktometrické stanoveni susiny. NejCastéji je vyuzivano gravi-

metrické stanoveni susiny [57].

Pii vazkovém stanoveni suSiny se vzorek bézné susi pii 105 °C do konstantniho ubytku
hmotnosti. Toto stanoveni suSiny ma né€kolik nevyhod jako je vypar tékavych latek, dehyd-
ratace nékterych slozek a oxidace lipidi. Vazkova metoda je nenaro¢na a nejjednodussi
metoda pro zjisStovani susiny ve vzorcich. Neni potieba zadné ptipravy chemikalii, obsluha
je nutna pii piipravé vzorku a pfi jeho vazeni pfed a po vysuSeni v suSarn¢. Homogenizace

vzorku pfed suSenim je vSak specifickd pro typ proméfovaného materialu [57,58].

3.2 Metody stanoveni refraktometrické susiny

Refraktometrie patii mezi optické metody, pfi kterych se méti index lomu viditelného elek-
tromagnetického zareni. Paprsek elektormagnetockého zéafeni méni svou rychlost a sviij
smér pii pfechodu z urCitého prostfedi do prostiedi jinych optickych vlastnosti. Velikost
zmén pak zavisi na vlastnostech prostredi (kvalitativnimu a kvantitativnimu prostedi do

prostfedi jinych optickych vlastnosti), na vinové délce zafeni a na teploté [59].

Ptistroje, které méti index lomu, se nazyvaji refraktometry. Existuji rzné typy refraktome-
tri — Abbelv refraktometr, Pulfrichiiv refraktometr. Déale sem patii refraktometry, které
jsou konstruované pro rizné ucely. Ty maji bud’ oto¢ny hranol, nebo dalekohled. Stupnice
je obvykle dvoji, jedna je v hodnotach indexu lomu a druha v procentech susiny analyzo-
vaného materialu (cukerné a ovocné §t'avy, marmelady, sirupy, maslo atd.). Dale se vyuZi-

vaji i ponorné a ru¢ni refraktometry [60].
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Z&kladni metodou je pouzivani Abbého refraktometru. V dnesni dobé vsak existuji rizné
automatické nebo elektronické zafizeni tohoto typu refraktometru. I u téchto elektronic-
kych a automatickych zafizeni je v§ak nutné provést nékteré manualni nastaveni pro sprav-
ny pribéh a vysledky méfeni. Pro pouziti téchto zafizeni je potieba, aby byl vzorek ve
formé roztoku. V nékterych zafizenich je mozno nastavit stupnici na hodnoty °Brix.
V dnésni dobé vSak existuji i digitalni automatické refraktometry, které na displeji ukazuji

piepocitané hodnoty v jednotkach °Brix, které vyjadiuji obsah cukru v roztoku [58].

3.3 Metody stanoveni celkového obsahu kyselin

Titracni kyselost odpovida celkové koncentraci titrovatelnych kyselin ve vzorku. Titruje se
vodny extrakt vzorku 0,1 M NaOH. Provadi se titrace s vizualni indikaci, kdy se pouZije
fenolftalein, nebo v pripadé barevnych extrakti se méfi pH titrovaného extraktu, kdy je
urc¢ena hodnota bodu ekvivalence na pH 8,1, po které se pfestane titrovat. Tato hodnota
byla empiricky zjisténa a pouziva se pro stanoveni celkovych kyselin u zeleniny. Vysledek

se vyjadiuje jako obsah ptfevazujici kyseliny [61].

3.4 Metody stanoveni hrubé vliakniny

Vlaknina je ¢ast potravy, ktera je odolna vuéi hydrolyze travicimi enzymy v travicim traktu
cloveéka. Jako ,,hruba vlaknina® jsou oznacovany celul6za a lignin. Pod pojmem ,,potravi-
nova vlaknina® jsou zatfazeny jest¢ pektiny a hemicelulézy a pojem ,,vlaknina“ zatazuje

jesté dalsi slozky, jako jsou rostlinné gumy a slizy [62].

Metody stanoveni vlakniny se déli na 3 skupiny: neenzymaticko-gravimetrické, enzyma-
ticko-gravimetrické a enzymaticko-chemické, kam se dale fadi metody enzymaticko-

kolorické a enzymaticko-chromatografické [62].

3.4.1 Stanoveni hrubé vlakniny podle Henneberga a Stohmanna

Toto stanoveni patfi mezi neenzymaticko-gravimetrické metody a je to nejstarsi a nejcaste-

ji vyuZivand metoda, ktera vznikla v roce 1859. Pouziva se zde nékolikanasobna extrakce
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ziedénou kyselinou a zasadou, kdy nasleduje zjistovani hmotnosti zbytku po vysuseni. Od

tohoto zbytku se poté odecte hodnota hmotnosti popela po spaleni [63].

3.5 Metody stanoveni antioxidaé¢ni aktivity

V praxi se vyuziva n¢kolika metod zjistovani antioxidaéni aktivity, nejcastéji jsou pouzi-
vany metody vyuzivajici pfimou reakci s radikdly (vychytavani, zhaSeni) nebo reakci
s pfechodnymi kovy. Obecné se metody mohou délit do dvou skupin na metody hodnotici
schopnost eliminovat radikaly (metody DPPH, TEAC, ORAC, PCL) a na metody, které
posuzuji redoxni vlastnosti latek (metody FRAP, voltametrie, HPLC-ECD). Kromé téchto
chemickych metod je mozno zjistovat antioxida¢ni aktivitu fyzikalnimi metodami, kterée
nesleduji chemickou reakci nebo zmény obsahu latek, nybrz zménu fyzikalnich vlastnosti,
které tyto procesy doprovazi napi. elektronova spinova rezonance, stanoveni redoxniho

potencialu nebo chemiluminiscence [64,65,66].

Metody zaloZené na eliminaci radikald spocivaji v hodnoceni schopnosti proméfovaného
vzorku vychytavat volné radikaly. Tyto radikdly mohou byt do reakéni smési pridavany
nebo v reakéni smési vznikaji. Z chemického hlediska mize jit o kyslikové radikaly (su-
peroxidovy anion-radikal, hydroxyl, peroxyl) nebo se jedna o stabilni syntetické radikaly
(DPPH, ABTS, galvinoxyl). Dale se zde mohou fadit metody, které testuji schopnost inhi-

bovat nebo zpomalovat lipidovou peroxidaci [64].

3.5.1 Metoda TEAC

Nejcastéji pouzivanou metodou je metoda TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capaci-
ty). Tato metoda urcuje antioxidacni aktivitu vzorku ekvivalentni ur¢itému mnoZzstvi stan-
dardu Troloxu (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina). Pro ¢isté
latky je metoda TEAC definovéna jako milimolarni koncentrace Troloxu, ktera vyjadiuje
antioxida¢ni aktivitu testovaného vzorku o koncentraci 1 mmol/l. Smésné vzorky se hod-
noti jako latkové mnozstvi Troloxu odpovidajici aktivité 1 g nebo 1 ml vzorku. Tato meto-

da mtize byt vyuzita pro méfeni Cistych latek, vodnych roztokl a napoju [66].
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3.5.2 Metoda ABTS

Zakladem metody vyuZzivajici schopnost antioxidantl zhéaset radikdlovy kationt ABTS
(2,2-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazolin-6-sulfonat) je generovani tohoto kationtu.
K tomu se vyuZzivaji napi. peroxodisiran draselny, oxid manganicity, AAPH (2,2-azobis(2-

amidinopropan)dichlorid) nebo systém peroxid vodiku/peroxidéaza [66].

3.5.3 Metoda FRAP

Metoda FRAP (Ferric Reducting Antioxidant Power) je zaloZena na principu redoxni reak-
ce, kde se vyuziva schopnost antioxidantt redukovat Zelezité ionty, které jsou téméf bez-
barvé a po redukci vytvari barevné produkty. Pfi této metodé nejsou zachyceny polyfeno-
lické latky, které reaguji s koplexem pomalu, dale je metoda omezena tim, Ze probiha pii
nizkém pH [66].

3.5.4 Metoda DPPH

DPPH (1,1-difenyl-2-pikrylhydrazyl) je stabilni radikal, ktery se vyznacuje svou typickou
tmav¢ fialovou barvou. Oblast maximalni absorbance se pohybuje od 515 do 520 nm. Tato
metoda byla poprvé popséna v roce 1958, kdy bylo zjisténo, ze byl DPPH radikal reduko-
van thiolovou skupinou obsazenou v aminokyseling cysteinu a jinymi aktivnimi slozkami.
Metoda DPPH je technicky nenaro¢na a vyzaduje pouze pouziti UV-VIS spektrofotometru.
Pfitomnosti vodiku jako elektronového donoru se antioxidant zhasejici volné radikaly pro-
jevi na intenzité¢ absorpce, kterd se snizi a roztok DPPH zméni barvu v zéavislosti na poctu

zachycenych elektront [67].

Tato metoda se pouziva pro stanoveni antioxida¢ni aktivity Cistych latek i smésnych vzor-
k. Podstata je v reakci testovane latky s radikadlem DPPH, kdy dochazi k redukci radikalu
za vzniku DPPH-H (difenylpikrylhydrazin). Reakce je nej¢astéji sledovana spektrofotome-
tricky, dale mize byt sledovana metodou elektronové spinové rezonance nebo vysoko-
ucinnou kapalinovou chromatografii (HPLC). Pfi sledovéni reakce spektrofotometrem je
pokles absorbance méfen po uplynuti ur¢it¢ho konstantniho casu anebo se pracuje
Vv kinetickém rezimu. Pouziti detekce HPLC, pfii které se hodnoti pik DPPH se pouziva
hlavné u barevnych vzorki, kdy se na rozdil od spektrofotometrie zabarveni vzorku elimi-
nuje [64].
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Antioxidacni aktivita se u smésnych vzorki vyjadiuje v ekvivalntnim mnozstvi kyseliny

askorbové nebo v jednotkéch standardu Troloxu [64].

3.6 Metody stanoveni celkovych polyfenolii

Pro analyzu fenolickych latek se bud’ méfi celkovy obsah fenolickych latek, nebo se zjistu-
je kvantifikace specifické skupiny nebo tiidy fenolickych slouc¢enin. Kvantifikace fenolic-
kych latek je ovlivnéna chemickou povahou analytu, zvolenou metodou, vybérem standar-
du a mozna pritomnost rusivych latek. Pro stanoveni celkového obsahu polyfenoll existuje
n&kolik metod. Radi se sem metoda Folin-Denis (FD), metoda Folin-Ciocalteu (FC), man-

ganistanova titrace, kolorimetrie se solemi Zeleza a ultrafialova absorbance [68].

Prvnim krokem k analyze polyfenolu je extrakce latek z proméfovaného materialu. Kvalita
extrakce je zavisld na mnoha faktorech jako jsou typ rozpoustédla, Cas extrakce a teplota,
dale chemické sloZeni a vlastnosti zkouSeného materialu. Rozpustnost fenolickych latek je
zéavisla na chemické povaze pritomnych polyfenoli. Kromé fenolickych latek do extraktu
mohou prechazet latky, které nemaji fenolicky charakter (sacharidy, proteiny). Z tohoto

duvodu neni mozné vyuzivat univerzalniho postupu pro extrakci vSech fenolickych latek
[68].

3.6.1 Metoda Folin-Ciocalteu (FC)

Tato metoda je zaloZena na pienosu elektronl v alkalickém prostfedi z fenolovych slouce-
nin na fosfomolybdenovou a fosfowolframovou kyselinu, kdy se vytvoii modré komplexy,

které jsou zjistovany spektrofotometricky pti vinové délce 750 — 760 nm [68].

Jako standard je ¢asto vyuzivana kyselina gallova, kdy se obsah celkovych polyfenolil vy-
jadfuje Vv jejich ekvivalentech. Kyselina gallova je relativn€ levna a v susené formé je sta-
bilni. Pokud se pfevede do roztoku tak postupné oxiduje, tato reakce se zvysuje za vyssich
teplot. Pfi uchovavani standardu kyseliny gallové ve formé roztoku se doporucuje, aby
byla uloZena v pIné nebo témért plné 1ahvi, ktera je mezi jednotlivymi pouzitimi neprodys-
né uzaviena a je ulozena v chladni¢ce. DalSimi standardy by mohly byt pouzity jakékoliv
fenolické latky, ale pro harmonizaci vysledku je lepsi pouzivat kyselinu gallovou, ktera je

pouzivana nejéastéji [58,68].
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Vzhledem k tomu, ze je metoda FC zalozena na chemické redukci Cinidla, je mozné ze
nékteré latky ptitomné v extraktu budou zkreslovat vysledky. Vyznamnym zéstupcem ru-
Sivé latky je oxid sificity, dale to mohou byt aromatické aminy, vysoka koncentrace cukru
a kyselina askorbovd. Metoda FC nereaguje na oxid sifi¢ity samotny, ale pouze
v pritomnosti fenolickych sloucenin. Pfedpokladé se, ze fenoly jsou oxidovany FC a poté
jsou redukovany oxidem sifi¢itym. Interference neni konstantni, proto neni mozné navrh-
nout piesné korek¢ni faktory, 1 kdyz byly diive korek¢ni faktory navrzeny. Kyselina askor-
bové je ruSivym elementem zvlasté v ovoci, kdy jsou navrzeny nekteré korekce pro urcité

druhy ovoce [58,68].

Obecné¢ plati, Ze spektrofotometrické metody jsou jednoduché a rychlé. Ale vzhledem ke
slozitosti fenolovych sloucenin a jejich rizné reaktivité, nejsou vysledky téchto metod
srovnatelné s vysledky jinych metod. Metoda FC je citliva na latky, které rusi reakci, tudiz

muze poskytovat vyssi nebo nizsi hodnoty fenolickych latek v proméfovaném vzorku [58].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem teoretické Casti diplomové prace byl popis a charakteristika ¢ervené fepy a vodnice,
jejich péstovani, vlastnosti a vyuziti. Dale byly popsany metody stanoveni zékladnich ana-

lytickych parametri, které byly provadény v praktické casti diplomové prace.

Naplni praktické ¢asti bylo stanoveni obsahu suSiny, refraktometrické suSiny, celkové ky-
selosti a hrubé vlakniny ve vzorcich ¢ervené fepy a vodnice. Dale byla zjistovana antioxi-
dacni aktivita v pribéhu skladovani vzorkt ¢ervené fepy a vodnice metodou DPPH a cel-

kovy obsah polyfenolii spektrofotometricky pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla.
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5 MATERIAL A PRISTROJE

Pro analyzy byly pouzity vzorky Cervené fepy a vodnice. Konkrétné se jednalo o 9 vzorkl
cervené fepy a 5 vzorkll vodnice. Vzorky Cervené fepy a vodnice predstavuji kofenovou
¢ast rostliny — bulvu. Vzorky, 3 kusy od kazdého druhu, byly skladovany po dobu dvou
mésict v chladnicce, za béznych podminek, v polyetylenovych saccich za ptistupu vzdu-

chu, pfi teploté 8 °C + 2 °C. Specifikace vzorku je uvedena v Tab. 3av Tab. 4.

Tab. 3. Charakteristika vzorkii cervené repy

Vzorek Odrida, popis, Pivod
CR-1 ,Crosby Egypvt!f';\ n’, viastni CR, Hodoninsko
produkce, fijen 2013
CR-2 ,Betina ] ylastnl produkce, R, Hodoninsko
fijen 2013

CR-3 vlastni produkee, fijen 2013 | SR, Tren¢insko

CR-4 vlastni produkee, fijen 2013 | CR, Vyskovsko

CR5 bioprodukce, J. Kosaf, fijen CR, Zlinsko
2013

CR-6 bloprodukcve’:., P. Weidentha- CR. Zlinsko

ler, fijen 2013

N Bioprodukce, J. Stérba, ob- ]

CR-7 chodni sit’ Albert, listopad CR
2013

v x obchodni sit’ Billa, Zlin, lis- 5

CR-8 topad 2013 Spanélsko

o obchodni sit’ Kaufland, Zlin, x

CR-9 listopad 2013 CR
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Tab. 4. Charakteristika vzorkii vodnice

Vzorek Odrida, popis, Pivod
,Tokyo*, vlastni produkce, )

V-1 fijen 2013 CR, Hodoninsko
,Snowball*, vlastni produkce, )

V-2 fijen 2013 CR, Hodoninsko
bioprodukce, J. Kosar, fijen )

V-3 2013 CR, Zlinsko
obchodni sit’ Billa, Zlin, pro-

V-4 sinec 2013 Italie
obchodni sit’ Kaufland, Zlin, )

V-5 prosinec 2013 CR

5.1 Pouzité pristroje a pomicky

e bézné laboratorni sklo a pomucky

e nuz, struhadlo

e hlinikové misky

e analytické vahy OHAUS, Voyager Pro, USA

e su$arna VENTICELL 111 - Komfort, BMT a.s., CR
e spektrofotometr Spekol 11, Carl Zeiss — JENA, SRN
e pH metr Gryf 209, CR

e muflova pec MLW, SRN

e digitalni refraktometr HI 96801, CR

e filtracni sacky F57, ANKOM, USA

e analyzator ANKOM 200/220 Fiber analyzer, USA

5.2 Pouzité chemikalie

e H,SO, (P. Lukes, Uhersky Brod)

e NaOH (Mach Chemikalie, s.r.o., Ostrava)

e aceton (P. Lukes, Uhersky Brod)

e DPPH (difenylpikrylhydrazyl) — (Sigma-Aldrich, Francie)
e acetatovy pufr (pH =5,5)
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e kyselina askorbova (Fluka-Chemika, Svycarsko)
e kyselina gallova (Sigma-Aldrich, Francie)

e etanol (P. Lukes, Uhersky Brod)

e demineralizovana voda

e Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo (Penta, Praha)

e roztok Na,CO3 (P. Luke$, Uhersky Brod)

o fenolftalein

e kyselina Stavelova
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6 METODIKASTANOVENI ZAKLADNICH ANALYTICKYCH
PARAMETRU

6.1 Stanoveni suSiny vzorkii

Susina vzorkd byla stanovovana kontrolni metodou. Do vysusené a zvazené prazdné hlini-
kové misky bylo navazeno 5 g vzorku, z riznych ¢asti bulvy, s pfesnosti na 4 desetinna
mista. Misky se vzorky byly vloZzeny do suSarny a bylo provedeno piedsuseni pii 55 °C po
dobu 24 hodin. Nasledn¢ probihalo suseni pii teploté¢ 105 °C do konstantniho ubytku
hmotnosti. Vysledky byly zjiStovany ze tii stanoveni pro kazdy vzorek a byla vypoctena
primérnd hodnota kazdého stanoveni a smérodatna odchylka. Méfeni suSiny se provadélo

vV mési¢nim ¢asovém intervalu po dobu dvou mésicu.

Obsah susiny S [%] byl vypocitan podle vzorce:

my — hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [g]
m, — hmotnost prazdné misky [g]

m3 — hmotnost vzorku [g]

6.2 Stanoveni refraktometricke susiny

Stanoveni refraktometrické susiny bylo provadéno u vzorkid Cervené fepy pomoci digital-
niho refraktometru. Cervena fepa byla zbavena vngjsi slupky, byly pouZity rtizné &asti bul-
vy, které se dezintegrovaly na struhadle, a zméfila se refraktometricka susina ziskané §t'a-
vy. Vysledky byly zjistény ze tii stanoveni pro kazdy vzorek a byla vypoctena primerna
hodnota kazdého stanoveni a smérodatna odchylka. Digitalni refraktometr poskytuje hod-

noty ve stupnich Brix [°BX], které vyjadiuji g sacharozy ve 100 g vzorku.
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6.3 Stanoveni celkového obsahu kyselin

Pro stanoveni celkoveho obsahu kyselin (CK) byla pouZita potenciometricka titrace pomo-
ci pH metru. Vzorky byly zbaveny vnéjsi slupky, byly pouzity rizné ¢asti bulvy, které se
dezintegrovaly na struhadle. Bylo navdZeno 20 g vzorku, s piesnosti na 4 desetinna mista,
ktery se kvantitativné prevedl do 200 ml odmérné banky. Nésledné bylo odebrano 50 ml
pro titraci. Jako odmérny roztok byl piipraven 0,1 M NaOH, ktery byl standardizovan na
roztok kyseliny stavelové za pouziti indikatoru fenolftaleinu. Do titrovaného vzorku byla
ponoiena méfici elektroda a byla provedena titrace vzorku. Bod ekvivalence byl stanoven
na hodnotu pH 8,1, coz je hodnota obecné pouzivand pro zjisStovani titraéni kyselosti ba-
revnych druhli zeleniny a zeleninovych vyrobktl. Pfesnd hodnota v bod¢ ekvivalence byla
spoctena extrapolaci na pH 8,1. Titrace byla provadéna pro kazdy vzorek tiikrat a byla
vypoétena primérna hodnota a smérodatna odchylka. Celkovy obsah kyselin se udava
podle ptrevladajici kyseliny v zelening€, u Cervené fepy — kyselina §tavelova, u vodnice —

kyselina jablecna.

CK [9/100 g] se vypocita podle vzorce:

1
V'CNaOH'j'Mk'f

my

CK = -100

V - spotieba odmérného roztoku NaOH z titra¢niho stanoveni a z extrapolace [l]
CnaoH — presna koncentrace odmérného roztoku NaOH [mol/1]
My — molarni hmotnost pievladajici kyseliny
[kyselina Stavelova — 90,03 g/mol, kyselina jable¢na = 134,09 g/mol]
f — pomé&rovy faktor [4]

my — hmotnost vzorku [g]

6.4 Stanoveni hrubé vliakniny

Pro stanoveni hrubé vlakniny byl pouzit analyzator ANKOM.
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Filtra¢ni sacky F57 byly vyprany v acetonu a odvétrany v digestofi. Do sacku byl navazen
1 g vysuSeného vzorku, s ptesnosti na 4 desetinna mista, a sacek byl zataven. Jeden filtrac-
ni sacek byl zataven prazdny, pro stanoveni korekci. Sacky byly umistény do zavéSovace a
do analyzatoru. Do pfistroje byl nalit 0,1275 M roztok kyseliny sirové. Bylo zapnuto mi-
chéni a vyhfivani na 45 minut. Po uplynuti této doby byl roztok vypustén. Nasledné byla
na proplachnuti (3x) do analyzétoru nalita horkéd voda, zapnuto michani a vyhiivani a po 5
minutach byla voda vypusténa. Potom byl do pfistroje nalit 0,313 M roztok hydroxidu
sodného. Nasledovalo zapnuti michani a vyhtivani po dobu 45 minut a po této dobé byl
roztok z analyzatoru vypustén. Poté byl analyzator 3x vyplachnut horkou vodou stejnym
zpusobem jako po pouziti kyseliny sirové. Po koneéném vyprani horkou vodou byl obsah
Vv analyzatoru zchlazen vodou studenou a sacky byly z piistroje vyjmuty. Piebyte¢na voda
byla vymackana na filtracnim papife. Nasledné byly filtra¢ni sacky vlozeny do acetonu na
3 minuty. Poté byly ponechany na odvétrani v digestofi. Sacky potom byly vysuSeny pfi
105 °C po dobu 2 hodin. Po vysuSeni byly sacky vlozeny do exsikatoru a po vychladnuti
byly zvazeny. SaCky byly vlozeny do vyzihanych a pfedem zvazenych keramickych ke-
limkt a nasledovalo spalovani v muflové peci pii 550 °C po dobu 5 hodin. Po ochlazeni
v exsikatoru byly kelimky zvazeny, opét s presnosti na 4 desetinnd mista. Stanoveni hrubé

vlakniny se pro kazdy vzorek opakovalo dvakrat a byla vypoctena primérna hodnota.

Obsah hrubé vlakniny [%] se vypocte podle vzorce:

(m3z —mycy) — (my —myc,) )

HV = 100

m,;

HV - obsah hrubé vlakniny [%]

m; — hmotnost sacku [g]

m, — hmotnost navazky vzorku [g]

M3 — hmotnost vysuseného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze [g]

my4 — hmotnost popela po spaleni vysuseného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze [g]
1 — korekce hmotnosti sdcku po hydrolyze

C, — korekce hmotnosti sac¢ku po spéleni
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Vypocet korekei:

mMs — hmotnost vysuSeného sacku po hydrolyze [g]

mMp — hmotnost popela sacku [g]

6.5 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Antioxidacni aktivita byla stanovovdna metodou DPPH.

Byl pfipraven vodny extrakt ¢ervené fepy a vodnice. Bulvy byly zbaveny nejedlych ¢asti a
nasledné z riznych mist bulvy bylo nastrouhano dostatecné mnozstvi vzorku. Bylo navé-
Zeno 5 g vzorku, s presnosti na 4 desetinna mista, ktery byl rozmélnén v téeci misce s 25
ml vody. Nasledné byl roztok pfeveden do 50 ml odmérné bainky a doplnén vodou po
rysku. Poté se roztok extrahoval v temnu po dobu 20 minut. Extrakt byl zfiltrovan ptes
filtra¢ni papir a dale byla pfipravena reak¢ni smés. Takto byly pfipraveny 3 vzorky z kaz-

dého vzorku fepy a vodnice.

Experimentalné zjisténa reakéni smés s filtratem vzorku se skladala z 0,1 ml filtratu vzor-
ku, 1 ml acetatového pufru o pH 5,5 a 1,9 ml 0,2 mmol/l DPPH. Déle byl ptipraven kont-
rolni vzorek, ktery misto filtratu vzorku obsahoval 0,1 ml demineralizované vody. Slepy
pokus, proti kterému se méfilo, obsahoval stejné slozky jako reakéni smés s filtratem vzor-
ku, ale misto DPPH obsahoval 1,9 ml etanolu. Nésledné se zkumavky uzaviely a vlozily

do temna. Smés se nechala 1 hodinu reagovat za prubézného protiepani zkumavek.

Po ukonceni doby reakce byly vzorky méteny na spektrofotometru. Vlnova délka byla na-
stavena na 515 nm. Pro kazdy vzorek byly provedeny 3 méfeni a byla vypoctena primérna

hodnota a smérodatna odchylka.

Pro zjisténi antioxidacni aktivity (inaktivace) v pribéhu skladovani byly vzorky proméio-

vany s odstupem mésice po dobu dvou mésicti od zakoupeni, ¢i sklizeni zeleniny.
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Hodnota inaktivace [%]:

| — hodnota inaktivace [%]
K — absorbance kontrolniho vzorku pii 515 nm

A — absorbance vzorku s filtratem pti 515 nm

Hodnota inaktivace byla pfepoétena na mg ekvivalentu kyseliny askorbové na 100 g jedlé-
ho podilu. Pro pfepocet na tuto hodnotu byla prométena a sestavena kalibracni kiivka ky-

seliny askorbove.

Pro sestaveni kalibra¢ni kiivky byl pfipraven zasobni roztok kyseliny askorbové o koncen-
traci 0,3 g/l. Redénim byly piipraveny nasledujici roztoky, které byly pomé&tovany: 0,225;
0,18; 0,165; 0,15; 0,105; 0,075; 0,03; 0,015 a 0,003 g/I.

Reakéni smés obsahovala 0,1 ml roztoku kyseliny askorbové o ptislusné koncentraci, 1 ml
acetatoveho pufru (pH 5,5), 1,9 ml 0,2 mmol/l DPPH. Kontrolni vzorek obsahoval misto
kyseliny askorbové demineralizovanou vodu. Slepy vzorek obsahoval stejné slozky jako
reakéni smés s roztokem kyseliny askorbové, jen DPPH bylo nahrazeno 1,9 ml etanolu.

Z prométenych hodnot kalibracni kiivky byly vypocteny hodnoty inaktivace a sestaven
graf zavislosti inaktivace na koncentraci kyseliny askorbové. Nasledné byla sestrojena

spojnice trendu a byla zjisténa rovnice regrese a hodnota spolehlivosti.

Z regresni rovnice a prislusnych hodnot byly vysledky prométovanych vzorki piepocteny

na mg ekvivalentu kyseliny askorbové ve 100 g jedlého podilu zeleniny.

6.6 Stanoveni celkovych polyfenoli pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla

Z bulev byla odstranéna slupka a nasledn¢ z rtiznych mist bulvy bylo nastrouhano dosta-
te¢né mnozstvi vzorku. Bylo navazeno 5 g vzorku, s piesnosti na 4 desetinnd mista, ktery
byl rozmélnén v tfeci misce s 25 ml vody. Poté byl roztok ptreveden do odmérné baiiky,

ktera byla doplnéna po rysku vodou. Odmérné batika byla uzaviena a vloZena do tmy, kde
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se ponechala po dobu 1 hodiny. Po uplynuti 1 hodiny byl extrakt zfiltrovan a filtrat pouZit

ke stanoveni. Z kazdého vzorku fepy a vodnice byly ptipraveny 3 kusy vzorkd.

Reakéni smés obsahovala 0,1 ml filtratu, 1 ml demineralizované vody, 1 ml 10 % roztoku
Folin-Ciocalteuova ¢inidla. Zkumavka byla uzaviena a dana do temna na 5 minut za ob-
Casného promichani. Poté byl do zkumavky ptidan 1 ml 10 % Na,CO3, zkumavka byla
op¢t uzaviena a vloZena do tmy. Za obCasného promichéni se smés nechala reagovat 15
minut. Byl pfipraven také slepy pokus, stejnym zptuisobem jako smés s filtratem, kdy filtrat

nahradila voda.

Poté byly vzorky promé&fovany na spektrofotometru pti vinové délce 750 nm proti slepemu
vzorku. Kazdy vzorek byl proméfen tiikrat, byla vypoctena primérna hodnota a smérodat-

na odchylka, v prub&éhu dvou mési¢niho skladovani.

Zjisténa hodnota obsahu celkovych polyfenolti byla pomoci kalibra¢ni kiivky kyseliny

gallové pfepocitana na mnozstvi mg ekvivalentu kyseliny gallové na 100 g jedlého podilu.

Pro sestaveni kalibra¢ni kiivky byl pfipraven zasobni roztok kyseliny gallové o koncentra-
ci 1 g/l. Nasledn¢ byla fedénim pfipravena kalibrac¢ni fada o koncentraci: 0,5; 0,4; 0,3; 0,2;
0,1; 0,05; 0,03 a 0,01 g/l. Reakéni smés pro stanoveni kalibracni kiivky obsahovala stejné
komponenty jako reakéni smés pro filtrat vzorku, kde byl filtrat nahrazen roztokem kyseli-
ny gallové. Slepy pokus obsahoval misto roztoku kyseliny gallové demineralizovanou vo-
du. Smési byly opét proméfeny na spektrofotometru pii vlnové délce 750 nm.
Z naméienych hodnot byl sestaven graf zavislosti absorbance na koncentraci kyseliny gal-
lové. Sestrojila se spojnice trendu a byla zjisténa rovnice regrese a spolehlivosti. Z rovnice
linearni regrese byla potom piepoctena hodnota u filtratu vzorku na mg ekvivalentu kyseli-

ny gallove ve 100 g vzorku.
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7 VYSLEDKY ADISKUZE

U vzorki fepy a vodnice byl stanoven obsah suSiny v pritb¢hu jejich dvou-mési¢niho skla-
dovani. U vzorki Cervené fepy byla stanovena také refraktometricka susina. Dale byla sta-
novena titracni kyselost, obsah hrubé vlakniny, antioxida¢ni aktivita metodou DPPH a cel-
kové polyfenoly ve vzorcich v Cerstvych bulvach a v prubéhu jejich dvou-mési¢niho skla-

dovani.

7.1 Stanoveni susiny
Susina byla u vzorkt stanovena postupem popsanym v kapitole 6.1.

Vysledky stanoveni u ¢ervené fepy jsou uvedeny v Tab. 5, u vodnice v Tab. 6. Vysledky

vzorki jsou uvedeny v % jako primér ze tii stanoveni a smérodatnd odchylka —s.

Tab. 5. Obsah susiny v bulvach cervené repy

(0) —
Vzorek ie[rﬁlé s > [(y?],_ S > [0/3],_ S
vzorky 1.mésic 2.meésic
CR-1 7,59 0,1 10,94 0,1 12,26 0,1
CR-2 9,40 0,1 14,97 0,2 15,74 0,1
CR-3 11,18 0,1 12,63 0,1 13,89 0,1
CR-4 12,96 0,2 13,85 0,1 14,72 0,2
CR-5 11,11 0,1 13,13 0,1 14,21 0,2
CR-6 10,43 0,1 11,10 0,1 11,69 0,1
CR-7 15,37 0,3 16,80 0,1 17,44 0,2
CR-8 11,97 0,1 12,27 0,2 12,99 0,1
CR-9 11,20 0,2 14,01 0,2 15,83 0,1

Obsah susiny v Cerstvych vzorcich ¢ervené fepy se pohybuje v rozmezi 7,59 — 15,37 %.
Kopec [19] uvéadi v tabulkach nutri¢nich hodnot ovoce a zeleniny hodnotu 109 g/kg Cerve-

né fepy, coz je 10,9 %, to odpovida nami zjisténym hodnotam.

Po skladovani fepy po dobu jednoho mésice se susina pohybovala v rozmezi 10,94 —

16,80 %. Primérné zvySeni suSiny mezi Cerstvym a 1 mésic skladovanym vzorkem je
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2,05 %. Po dvou-mési¢nim skladovani se obsah susiny pohyboval v rozmezi 11,69 —

17,44 %. Primérné zvyseni susiny mezi Cerstvym vzorkem a 2 mésice skladovaném je

3,06 %.

Tab. 6. Obsah susiny ve vodnici

S [%] - 0, 0,
Vzorek Cerstvé s S [/?] . S S [/?] . S
1.mésic 2.mésic
vzorky
V-1 4,60 0,1 4,93 0,1 5,14 0,1
V-2 4,94 0,1 5,09 0,1 5,18 0,1
V-3 4,43 0,1 4,90 0,1 5,03 0,2
V-4 481 0,2 4,94 0,1 5,28 0,1
V-5 5,05 0,1 5,09 0,1 5,15 0,1

Ve vzorcich vodnice byla stanovena suSina, ktera se pohybovala v rozmezi 4,90 — 5,15 %.
V tabulkach nutri¢nich hodnot ovoce a zeleniny uvadi Kopec [19] obsah suSiny ve vodnici
88 g/kg, coz je 8,8 %.

Po mési¢nim skladovani se obsah susiny pohyboval v rozmezi 4,90 — 5,09 %. Primérné
zvySeni suSiny po skladovani 1 mésic je 0,24 %. Po dvoumési¢nim skladovéani byla zjisté-
na suSina v rozmezi 5,03 — 5,28 %. Primérné zvyseni susiny mezi Cerstvym vzorkem a 2

mesice skladovanym je 0,38 %.

7.2 Stanoveni refraktometricke susiny

Refraktometrickd susina byla méfena u vzorka Cervené fepy.

Meéieni bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 6.2. Vysledky namétenych

hodnot jsou uvedeny v Tab. 7, jako pramér ze 3 stanoveni.
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Tab. 7. Vysledky merent refraktometrické susiny

Vzorek °BX [9/100 g] S
CR-1 9,23 0,1
CR-2 11,03 0
CR-3 13,17 0,1
CR-4 11,70 0,1
CR-5 10,50 0
CR-6 8,93 0,1
CR-7 7,43 0,1
CR-8 9,27 0,1
CR-9 8,63 0

Nami zméfené hodnoty refraktometrické susiny u ¢ervené fepy se pohybuji v rozmezi 7,43
— 13,17 °Brix. Peréz a Peréz [69] uvad¢ji ve své praci hodnotu 4 °Brix u §tavy z ¢ervené
fepy. Tato §t'ava byla pfipravena rozmixovanim cervené fepy s vodou v poméru 1:1, coz

muze vysvétlovat niz§i hodnotu °Brix nez naSe meéteni.

7.3 Stanoveni celkového obsahu kyselin

Celkovy obsah kyselin byl stanoven uvedenym postupem v kapitole 6.3.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v Tab. 8 a Tab.9, jako primér ze 3 stanoveni a smérodatna

odchylka - s.
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Tab. 8. Vysledky mereni titracni kyselosti u cervené

repy
Vzorek CK [9/1009] S
CR-1 0,063 0,001
CR-2 0,039 0,001
CR-3 0,044 0,001
CR-4 0,043 0,001
CR-5 0,050 0,001
CR-6 0,055 0,001
CR-7 0,045 0,001
CR-8 0,045 0,001
CR-9 0,059 0,001

Celkovy obsah kyselin ¢ervené fepy, vyjadien jako obsah kyseliny $tavelové, se pohybuje
v rozmezi 0,039 — 0,063 g/100 g vzorku.

Z literarnich zdroju je uvadéna titracni kyselost v publikaci Peréz a Peréz [69], v hodnoté
5,61 mg/100 ml §tavy z Cervené fepy, vyjadiené jako kyselina Stavelova, coz odpovida
0,0056 g/100 ml. Tato hodnota je uvedena pro $tavu piipravou z fepy s vodou v poméru
1:1.

Tab. 9. Vysledky mérent titracni kyselosti u vodnice

Vzorek CK [9/1009] S
V-1 0,069 0,001
V-2 0,062 0,001
V-3 0,052 0,001
V-4 0,050 0,001
V-5 0,050 0,001

Celkovy obsah kyselin vodnice, vyjadfen jako obsah kyseliny jablecné, se pohybuje
v rozmezi 0,050 — 0,069 g/100 g vzorku. Literarni zdroje neuvadi obsah celkovych kyselin

V bulvé vodnice.
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7.4 Stanoveni hrubé vlakniny

Hrubé vldknina byla stanovovana u Cerstvych vzorka Cervené fepy a vodnice podle postu-

pu uvedeného v kapitole 6.4.

Hodnoty byly stanoveny paralelné ze 2 méteni. Vysledky namétenych hodnot jsou uvede-

ny v Tab. 10 a 11.

Tab. 10. Vysledky stanoveni hrubé vlakniny u

Cervené repy

Vzorek HV [%0]
CR-1 2,91
CR-2 2,22
CR-3 2,43
CR-4 2,40
CR-5 2,29
CR-6 2,37
CR-7 1,97
CR-8 2,37
CR-9 3,09

Nami zméfeny obsah hrubé vlakniny ve vzorcich ¢ervené fepy se pohybuje v rozmezi 1,97

- 3,09 %. Kovacikova a kol. [62] uvadéji obsah vlakniny v Cervené fepé 2,3 g/100 g, coz

ptedstavuje 2,3 %. Tato hodnota se pohybuje v rozmezi hodnot, které byly naméteny v této

praci.
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Tab. 11. Vysledky stanoveni hrubé vlakniny u

vodnice
Vzorek HV [%]
V-1 2,50
V-2 2,75
V-3 2,62
V-4 2,60
V-5 2,49

Obsah hrube vlakniny ve vodnici se pohybuje v rozmezi 2,49 — 2,75 %. Kovacikova a kol.
[40] uvadi hrubou vlakninu ve vodnici 2,5 g/100 g, coz piedstavuje 2,5 %. Tato hodnota se

pohybuje v rozmezi nami zméfenych hodnot.

7.5 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH
Antioxida¢ni aktivita byla méfena podle postupu popsaného v kapitole 6.5.

Pro interpretaci vysledkd antioxidaéni aktivity byly vysledky vyjadfeny v ekvivalentech
kyseliny askorbové (KA). Hodnoty inaktivace jednotlivych standardnich roztokt kyseliny
askorbové jsou uvedeny v Tab. 12. Vysledky jsou uvedeny v % jako primér ze dvou sta-

noveni. Graf zavislosti inaktivace na koncentraci kyseliny askorbové je uveden na Obr. 10.
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Tab. 12. Hodnoty koncentrace KA a inaktivace
Koncentrace KA [g/l] I [%]
0,225 79,72
0,180 64,15
0,165 56,20
0,150 52,39
0,105 35,85
0,075 24,01
0,030 9,33
0,015 4,14
0,003 0,24
90
80 /
70
6 e
5 50 /
= 40
30 /
20 /
10 /
0 ; ; ; ; .
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
c KA [g/l]

Obr. 10. Graf zavislosti inaktivace na koncentraci KA

Z grafu kalibracni kiivky byla zjiSténa rovnice linearni regrese:
y = 356,34.x — 1,1779

y — inaktivace [%]

x — koncentrace KA [g/l]

R? =10,999
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7.5.1 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity u ¢ervené repy

Naméfené hodnoty u vzorku Cervené fepy vyjadiené jako inaktivace a v hodnotach
mg ekv. KA/100 g vzorku v pribéhu skladovani jsou uvedeny v Tab. 13 a 14. Hodnoty
antioxida¢ni aktivity ¢ervené fepy piepocitané na susinu jsou uvedeny v Tab. 15. Vysledky

jsou uvedeny jako prumér ze tfi stanoveni a smerodatnd odchylka — s.

Tab. 13. Hodnoty inaktivace vzorkii cervené repy

Inaktivace [%0]

Vzorek Cerstvé ¢ |Skladované | | Skladované
vzorky 1 mésic 2 mésice
42,28 0,91 41,38 0,95 28,87 0,84
24,19 0,87 23,55 0,97 20,00 0,93
51,08 0,95 36,53 0,85 31,24 0,89
43,94 0,88 34,51 0,84 33,07 0,95
45,68 0,97 35,73 0,94 31,42 0,96
43,39 0,86 33,94 0,88 29,14 0,92
46,61 0,88 32,94 0,94 29,54 0,84
45,39 0,94 25,41 0,93 25,41 0,97
51,30 0,98 45,92 0,87 27,90 0,85

S

OX| O] O] O)| O)| O] C)| O] )¢
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Cerstvé vzorky Eervené fepy vykazovaly primémé 43,76 % inaktivaci radikalu DPPH.

Kaur a kol. [70] ve své studii uvadéji antioxidacni aktivitu na zaklad¢ intenzity rozkladu
syntetického radik&lu DPPH ve vodném extraktu 55,00 %, v etanolovém extraktu hodnotu
73,30 %. Etanolové extrakty tedy mohou vykazovat vyssi antioxidacni aktivitu diky sloz-

kam, které jsou vice rozpustné v etanolu.

Po jedno-mési¢nim skladovani se hodnota inaktivace snizila praimérmné o 9,33 %. Po dvou-

mesi¢nim skladu se hodnota inaktivace snizila v priiméru o 15,25 %.
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Tab. 14. Obsah mg ekv. KA ve 100 g vzorku cervené repy v pritbéhu skladovani

mg ekv. KA/100 g
Vzorek . - -
Cerstvé Skladované Skladované
S v, S v, S
vzorky 1 mésic 2 mésice
CR-1 120,68 0,90 119,84 0,94 83,21 0,88
CR-2 71,09 0,77 68,94 0,83 59,18 0,93
CR-3 146,51 0,78 101,53 0,96 89,56 0,94
CR-4 126,64 0,92 098,48 0,80 96,26 0,85
CR-5 130,66 0,98 101,82 0,85 90,09 0,93
CR-6 125,37 0,85 99,59 0,95 85,49 0,86
CR-7 132,47 0,76 95,76 0,87 84,75 0,87
CR-8 130,27 0,93 91,12 0,86 74,12 0,89
CR-9 149,08 0,79 131,93 0,82 80,97 0,92

Hodnoty antioxida¢ni aktivity cerstvé Cervené fepy se pohybuji vrozmezi 71,09 —
kje z vlastni produkce v CR z oblasti Hodoninska, odrtida ,Betina‘. Nejvy3si hodnotu anti-
oxidaéni aktivity vykazoval vzorek ¢. 9, ktery byl zakoupen v obchodni siti Kaufland pu-

vodem z CR.

Sreeramulu a kol. [71] zkoumali antioxidacni aktivitu nejcastéji konzumované zeleniny
Vv Indii, kam zafadili i ¢ervenou fepu, pficemz zjistili hodnotu antioxida¢ni aktivity fepy

125,10 mg ekv. troloxu/100 g.

Po skladovani 1 mésic se hodnota antioxida¢ni aktivity pohybuje v rozmezi 68,94 —
131,93 mg ekv. KA/100 g. Hodnota antioxida¢ni aktivity se za prvni mésic zmensila pri-
mérmné o 18,73 %. Po skladovani 2 mésice se antioxida¢ni aktivita pohybovala v rozmezi
59,18 — 96,26 mg ekv. KA/100 g. Po dvou-mési¢nim skladovani se hodnota antioxidaéni

aktivity snizila v priméru o 33,15 %.
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Tab. 15. Obsah mg ekv. KA/ g susSiny cervené repy V pritbéhu skladovani

mg ekv. KA/g susiny
Vzorek Cerstvé q Skladované . Skladované q
vzorky 1 mésic 2 mésice
CR-1 15,90 1,02 10,95 0,74 6,79 0,99
CR-2 7,56 0,90 4,61 0,99 3,76 0,94
CR-3 13,10 0,83 8,04 0,81 6,45 1,01
CR-4 9,77 0,99 7,11 0,95 6,54 0,89
CR-5 11,76 0,82 7,76 0,92 6,34 0,80
CR-6 12,02 0,84 8,97 0,86 7,31 0,95
CR-7 8,62 1,03 5,70 1,01 4,86 0,86
CR-8 10,88 0,82 7,43 0,95 5,71 0,89
CR-9 13,31 0,77 9,42 0,82 5,12 0,84

Obsah mg ekv. KA na 1 g suSiny vzorku se u Cerstvych vzorkli ¢ervené fepy pohybuje
v rozmezi 7,56 — 15,90. Nejvyssi hodnotu vykazoval vzorek €. 1, ktery je z vlastni produk-
aktivity byla u vzorku &. 2, ktery je z vlastni produkce v CR z oblasti Hodoninsko, odriida

,Betina“.

Po skladovani 1 mésic se obsah ekv. mnozstvi KA pohyboval vrozmezi 4,61 —
10,95 mg/g suSiny. Primérny ubytek po jednom mésici skladovani je 32,24 %. Po sklado-
vani 2 mésice se obsah ekv. mnozstvi KA pohybuje od 3,76 — 6,79 mg/g suSiny. Primérny

ubytek mnozstvi ekv. KA po 2 mési¢nim skladovani je 47,70 %.

7.5.2 Stanoveni antioxidacni aktivity u vodnice

Nameéfené hodnoty u vzorkli vodnice vyjadfené jako inaktivace a nasledné
v mg ekv. KA/100 g vzorku v priabéhu skladovani jsou uvedeny v Tab. 16 a 17. Hodnoty
antioxida¢ni aktivity vodnice pfepocitané na susinu uvadi Tab. 18. Vysledky jsou uvedeny

jako prumér ze tii stanoveni a smérodatna odchylka —s.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 61

Tab. 16. Hodnoty inaktivace u vzorkii vodnice

I [%]
Vzorek Cerstvé ¢ |Skladované1| ~|Skladované2|
vzorky mésic mésice

V-1 2,66 0,92 2,36 0,85 1,27 0,88
V-2 2,31 0,87 0,22 0,87 0,15 0,86
V-3 1,86 0,89 1,70 0,82 1,04 0,80
V-4 1,60 0,97 1,05 0,81 0,60 0,91
V-5 2,01 0,85 1,49 0,89 0,67 0,89

Cerstvé vzorky vodnice vykazovaly v priméru 2,09 % inaktivaci radikalu DPPH. Po jed-
no-mésicnim skladovani byla hodnota inaktivace snizena primérmné o 0,72 %. Po sklado-

vani dva mésice se hodnota inaktivace snizila pramérné€ o 1,34 %.

Khalid a kol. [46] zjistovali antioxida¢ni aktivitu u bélomasé a zlutomasé vodnice, kdy
bulvy byly vysuseny a nasledné rozpustény v 80 % metanolu. Tyto metanolové extrakty
byly fedény na koncentraci 0,5 — 2,5 mg/ml. Metodou DPPH byla zjisténa hodnota inakti-
vace. U bélomasych bulev se hodnota inaktivace pohybovala od 18 — 65 %, a u zlutoma-
sych od 23 — 72 %. Zlutomasé odriidy vodnice tedy mohou vykazovat vyssi antioxidagni

aktivitu nez bélomasé odrady.

Fernandes a kol. [40] uvadi antioxida¢ni aktivitu u jedlych ¢asti vodnice — bulvy, listy a
poupata. Nejvyssi antioxidacni aktivitu vykazovala poupata (IC,s = 0,47 mg/ml), poté listy

(IC25 = 0,56 mg/ml) a nejmensi aktivitu vykazovala bulva vodnice (IC2s = 1,44 mg/ml).

Tab. 17. Obsah mg ekv. KA ve 100 g vzorku vodnice v pritbéhu skladovani

mg ekv. KA/100 g
Vzorek Cerstvé . |Skladované1l| ~ |Skladované2|
vzorky mésic mésice
V-1 10,68 0,87 9,85 0,85 6,87 0,89
V-2 9,80 0,82 3,94 0,81 3,72 0,87
V-3 8,58 0,86 8,04 0,82 6,13 0,92
V-4 8,78 0,92 7,46 0,87 2,15 0,91
V-5 7,79 0,90 6,33 0,93 4,90 0,85
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Antioxida¢ni  aktivita  Cerstvé  vodnice se  pohybuje vrozmezi 7,79 -
10,68 mg ekv. KA/100 g vzorku. Nejvyssi hodnotu antioxidacni aktivity ma vzorek €. 1,
antioxidac¢ni aktivity ma vzorek €. 5, ktery byl potizen v obchodni siti Kaufland, ptivodem

z CR.

Po skladovani 1 mésic se antioxidacni aktivita pohybovala od 3,94 do 9,85 mg ekv.
KA/100 g. Primérny ubytek ekv. mnozstvi KA po skladovani 1 mésic je 21,53 %. Po skla-
dovani 2 mésice se pohybuje od 2,15 — 6,87 mg ekv. KA/100 g. Primérné snizeni ekviva-

lentvniho mnozstvi KA po skladovani 2 mésice je 47,78 %.

Tab. 18. Obsah mg ekv. KA v 1 g suSiny vodnice v priitbéhu skladovaini

mg ekv. KA/g susiny
Vzorek Cerstvé ¢ |Skladované1| ~ [Skladované2|
vzorky mésic mésice
V-1 2,32 0,92 2,00 0,82 1,34 0,80
V-2 1,98 1,15 0,77 0,97 0,72 0,94
V-3 1,94 0,90 1,64 0,98 1,22 0,99
V-4 1,62 0,92 1,28 0,85 0,42 1,05
V-5 1,74 1,03 1,45 0,87 0,93 0,92

Antioxida¢ni aktivita v Cerstvych vzorcich vodnice se pohybuje vrozmezi 1,62 —
2,32 mg ekv. KA/g suSiny. Nejvyssi hodnotu antioxidacni aktivity ma vzorek €. 1, ktery je

téna u vzorku ¢. 4, ktery byl zakoupen v obchodni siti Billa, ptivodem z Itélie.

Po skladovani 1 mésic se antioxidacni aktivity pohybuje od 0,77 — 2,00 mg ekv. KA/g su-
Siny. Primérny ubytek ekv. mnozstvi KA po skladovani 1 mésic je 25,60 %. Po skladovani
2 mésice se antioxida¢ni aktivita pohybuje v rozmezi 0,42 — 1,34 mg ekv. KA/g susiny.

Primérny tbytek ekv. mnozstvi KA po skladovani 2 mésice je 52,72 %.
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7.5.3 Porovnani antioxida¢ni aktivity ¢ervené Fepy a vodnice

Na Obr. 11 je uveden graf, ktery znazoriiuje antioxida¢ni aktivitu ¢ervené fepy a vodnice u
Cerstvych a 2 mésice skladovanych vzorkl. U Cervené fepy byly naméteny vyssi hodnoty

nez u vzorkt vodnice.

16 -
H Cerstvé vzorky
14 -
12 - H vzorky skladované 2
10 4 mésice

mg ekv. KA/ g susiny

Obr. 11. Antioxidacni aktivita u vzorkii cervené repy a vodnice

7.6 Stanoveni celkového obsahu polyfenolu
Stanoveni bylo provadéno podle postupu uvedeného v kapitole 6.6.

Pro wvyjadieni vysledkti celkového obsahu polyfenolit byly vysledky vyjadieny
v ekvivalentech kyseliny gallové (KG). Vysledky méfeni jednotlivych standardnich rozto-
ka kyseliny gallové jsou uvedeny v Tab. 19. Vysledky jsou uvedeny jako primér ze dvou

stanoveni. Kalibra¢ni kiivka je uvedena na Obr. 12.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

64

Tab. 19. Hodnoty koncentrace KG a absorbance

Koncentrace KG [g/l] Absorbance
0,5 1,394
0,4 1,097
0,3 0,857
0,2 0,566
01 0,299
0,05 0,161
0,03 0,093
0,01 0,041

1,6

1,4 /

v e

Absorbance

06 P
0,4

0,2
0 / : : : :

0 0,1 0,2 0,3 0,4
cKG [g/1]

0,6

Obr. 12. Kalibracni kifivka zavislosti absorbance na koncentraci KG

Z grafu kalibra¢ni kiivky byla sestavena rovnice linearni regrese:
y = 2,7544.x + 0,0143

y — absorbance

x — koncentrace KG [g/l]

R? = 10,9995
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7.6.1 Stanoveni celkového obsahu polyfenolii u ¢ervené repy

Hodnoty obsahu celkovych polyfenolt v pribéhu skladovani vzorkd Cervené fepy jsou
uvedeny v Tab. 20, v mg ekvivalentu KG ve 100 g vzorku, a pfepocitané na g susiny Cer-
vené fepy v Tab. 21. Vysledky jsou uvedeny jako prumér ze téi stanoveni, a smérodatna

odchylka - s.

Tab. 20. Celkové polyfenoly ve 100 g vzorku cervené repy v priitbéhu skladovani

mg ekv. KG/100 g

Vzorek Cerstvé . Skladované 1 . Skladované 2 S
vzorky mésic mésice
- 115,93 0,82 69,84 0,84 58,65 0,91
- 87,27 0,87 73,47 0,97 51,95 0,83

140,25 0,95 113,33 0,96 112,83 0,85
112,82 0,90 109,84 0,90 108,95 0,99

Qx| Ox OO | OX | O) | OX | ) | O
e | | P | R ’;IU< T | 2D« | BT | 23
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111,36 0,79 99,83 0,94 90,71 0,95
- 122,53 0,84 101,15 0,82 94,01 0,88
- 140,06 0,87 139,50 0,79 123,03 0,87
- 131,73 0,93 90,49 0,86 66,98 0,88
- 76,56 0,94 70,92 0,94 69,78 0,94

Hodnota celkovych polyfenold se v ¢erstvych vzorcich ervené fepy pohybuje v rozmezi
&. 9. Tento vzorek byl zakoupen v obchodni siti Kaufland, pivodem z CR. Nejvyssi obsah

polyfenolti ma vzorek €. 3, ktery je z vlastni produkce v SR z oblasti Trencinsko.

Po skladovani 1 mésic je obsah polyfenold vrozmezi od 70,92 do 139,50 mg ekv.
KG/100g. Praimérny ubytek polyfenolt po skladovani 1 mésic je 24,98 %. Po skladovani 2
mésice se obsah polyfenoli pohybuje od 51,95 — 123,03 mg ekv. KG/100g. Primérny uby-
tek polyfenolii po skladovani 2 mésice je o 25,29 %.

Sreeramulu a Raghunath [71] zjistili obsah polyfenold v metanolovém extraktu z cervené

wrwe

zitim vodnych extraktd.

Wootton-Beard a kol. [72] zmifuji obsah polyfenolt ve §tave z ¢ervené fepy, kde hodnota
byla 1450 mg ekv. KG/ 1 §tavy, coz odpovida 145,0 mg ekv. KG/ 100 ml st'avy.
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Shyamala a Jamuna [73] zjistili obsah polyfenolt v extraktech z ¢ervené fepy. V metano-
lovém extraktu byl obsah polyfenolti nejvyssi - 220,00 mg ekv. taninu/100 g, v etanolovém
extraktu byl obsah polyfenold 90,00 mg ekv. taninu/100 g a nejnizsi obsah polyfenolt byl
zjistén ve vodném extraktu — 67,50 mg ekv. taninu/100 g. Na zjistény obsah polyfenold ma

tedy vliv pouzité extrakéni Cinidlo.

Tab. 21. Celkové polyfenoly v g susiny cervené repy v pritbéhu skladovani

mg ekv. KG/g susSiny
Vzorek Cerstvé . Skladované 1 . Skladované 2 .
vzorky mésic mésice
CR-1 15,27 0,91 6,38 0,79 4,78 0,86
CR-2 9,28 0,93 4,91 0,90 3,30 0,78
CR-3 12,55 0,83 8,97 0,89 8,12 0,84
CR-4 8,71 0,86 7,93 0,86 7,40 0,92
CR-5 10,02 0,92 7,60 0,93 6,38 0,95
CR-6 11,75 0,97 9,11 0,99 8,04 0,83
CR-7 9,08 0,82 8,34 0,84 7,05 0,98
CR-8 11,00 0,98 7,38 0,82 5,16 0,86
CR-9 6,84 0,84 5,06 0,92 4,41 0,79

Obsah celkovych polyfenold v Cerstvych vzorcich ¢ervené tfepy se pohybuje od 6,84 do
to vzorek pochazi z obchodni sité Kaufland, s mistem pavodu CR. Nejvyssi obsah polyfe-
noldi je u vzorku &. 1, ktery je z vlastni produkce v CR z oblasti Hodoninsko, odriida

,Crosby Egyptian®.

Po skladovani 1 mésic se hodnota celkovych polyfenolt pohybuje od 4,91 do 9,11 mg ekv.
KG/g susiny. Primérny ubytek celkovych polyfenolu po skladovéani 1 mésic je 28,50 %.
Obsah celkovych polyfenoli po skladovani 2 mésice je od 3,30 do 8,12 mg ekv. KG/g su-
Siny. Primérny ubytek obsahu polyfenolii po 2 mésicich je 0 40,26 %.

Kujala a kol. [74] sledovali obsah celkovych polyfenold v riznych ¢astech bulvy: ve slup-
ce, v nadzemni ¢asti bulvy a v podzemni ¢asti bulvy. Nejvyssi obsah polyfenold zjistili ve

slupce (15,5 mg ekv. KG/g susiny), dale v nadzemni ¢asti bulvy (11,4 mg ekv. KG/g susi-

cv w7
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7.6.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenolii u vodnice

Hodnoty celkovych polyfenoli ve vodnici v pribéhu skladovani jsou uvedeny v Tab. 22, a

hodnoty piepocitané na g susiny vodnice jsou uvedeny v Tab. 23.

Tab. 22. Hodnoty celkovych polyfenolii ve vodnici v priibéhu skladovani

mg ekv. KG/100 g
Vzorek Cerstvé o |Skladované1| ~ |Skladované2|
vzorky mésic mésice
V-1 10,68 0,87 9,85 0,85 6,87 0,89
V-2 9,80 0,82 3,94 0,81 3,72 0,87
V-3 8,58 0,86 8,04 0,82 6,13 0,92
V-4 8,78 0,92 7,46 0,87 2,15 0,91
V-5 7,79 0,90 6,33 0,93 4,90 0,85

Hodnota celkovych polyfenold se v Cerstvé vodnici pohybuje od 16,70 do 31,46 mg ekv.
chodni siti Kaufland s mistem piivodu CR. Nejvyssi obsah polyfenoltl byl zjistén u vzorku

&. 1, ktery pochazi z vlastni produkce v CR z oblasti Hodoninsko, odriida , Tokyo*.

Po skladovani 1 mésic se hodnota celkovych polyfenoli pohybuje od 7,79 do 10,68 mg
ekv. KG/100 g. Po jednomési¢nim skladovani vodnice se hodnota celkovych polyfenola
sniZi v priméru o 21,53 %. Po skladovani vodnice po dobu dvou mésicu se obsah polyfe-
noll pohybuje od 2,15 do 6,87 mg ekv. KG/100 g. Po dvoumési¢nim skladovani se obsah

polyfenolt snizil primérné o 47,78 %.

Kaur a kol. [70] zminuji celkovy obsah polyfenolt ve vodnici 127 mg ekv. katechinu/100g.
Sengul a kol. [75] métili obsah celkovych polyfenolt v riznych odradach vodnice, které
byly péstovany v Turecku. Jejich vysledky se pohybuji v rozmezi od 16,59 do 70,22 mg

ekv. KG/ 100 g, a tedy zjistili velkou variabilitu obsahu polyfenolt v zavislosti na odrad¢.
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Tab. 23. Celkové polyfenoly v g susiny vodnice v pribéhu skladovani

mg ekv. KG/g susSiny
Vzorek Cerstvé ¢ |Skladované1| ~|Skladované2|
vzorky mésic mésice
V-1 4,44 0,89 1,95 0,99 1,82 0,84
V-2 5,57 0,83 5,35 0,87 4,81 0,98
V-3 3,77 0,96 2,86 0,89 2,54 0,81
V-4 6,54 0,94 3,77 0,87 3,27 0,90
V-5 3,72 0,84 3,24 0,93 2,45 0,88

V Cerstvé vodnici se hodnota celkovych polyfenolti pohybuje v rozmezi 3,72 — 6,54 mg
ekv. KG/g susiny. Nejniz§i obsah polyfenoli byl zjistén u vzorku ¢&. 5, ktery byl zakoupen
v obchodni siti Kaufland s mistem ptivodu CR. Nejvyssi obsah polyfenoli je u vzorku &. 4,

ktery byl zakoupen v obchodni siti Billa se zemi ptavodu Italie.

Po skladovani vodnice 1 mésic se hodnota polyfenoli pohybuje od 1,95 — 5,35 mg ekv.
KG/g susiny. Po skladovani vodnice 1 meésic se snizil obsah polyfenolli primérné o
27,89 %. Po skladovéani vodnice po 2 mésice se obsah polyfenoli pohybuje od 1,82 do
4,81 mg ekv. KG/g susiny. Primérné¢ se obsah polyfenoll snizil po skladovani 2 mésice o

37,88 %.

Aires a kol. [76] zkoumali rizné druhy zeleniny z ¢eledi brukvovité a stanovovali obsah
vyznamnych latek pfi rizné dobé vysadby a péstovani: jaro-léto, Iéto-podzim. Obsah cel-
kovych polyfenolu v bulvach vodnice, které rostly na pielomu jaro-léto byl 7,3 — 8,8 mg
ekv. KG/g, a na pielomu 1éto-podzim 10,5 — 11,8 mg ekv. KG/g, tedy pozdnéjsi odrudy
obsahuji vice polyfenolii nez odriidy rané. V listech vodnice, které rostly na pielomu jaro-
1éto byl obsah polyfenold 15,3 — 17,1 mg ekv. KG/g, a na pfelomu léto-podzim 15,8 —
19,5 mg ekv. KG/g.

7.6.3 Porovnani celkového obsahu polyfenoli ¢ervené iepy a vodnice

Na Obr. 13 je uveden graf hodnot celkovych polyfenolll v Cervené fepé a ve vodnici v ¢ers-
tvych vzorcich a ve vzorcich 2 mésice skladovanych. Ve vzorcich Cervené fepy byl name-

fen vyssi obsah celkovych polyfenolt nez u vzorkl vodnice.
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Obr. 13. Obsah celkovych polyfenolit ve vzorcich cervené repy a vodnice
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ZAVER

Cervena fepa je plodina, kterd je Casto vyuzivana pro konzum a pro piipravu §tav. Vodnice

vvvvvv

oblibend a &asto vyuzivana ve Francii, Spanélsku a v zemich Blizkého vychodu.

Cervena fepa a vodnice vykazuji antioxidaéni aktivitu. Hlavni podil na antioxidaé¢ni aktivi-
té¢ u Cervené fepy maji betalainova barviva, déale jsou to polyfenolické latky. U vodnice
maji hlavni podil na antioxida¢ni aktivité obsah polyfenoll a vitaminu C. Na antioxida¢ni
aktivite¢ vodnice mohou mit také podil degradacni produkty glukosinolatii. Obsah glukosi-
nolatll zavisi na mnoha faktorech pii péstovani a na péstované odriidé. Cervena fepa je pro
svoji antioxidac¢ni aktivitu hojné€ vyuzivana ve formé §tav proti starnuti, depresi a ma pro-
tinddorové ucinky.

V praktické Casti byly méfeny ndsledujici analytické parametry: obsah suSiny, obsah
refraktometrické susiny, celkovy obsah kyselin a obsah hrubé vlakniny. Dale byly méteny
hodnoty antioxida¢ni aktivity a celkovy obsah polyfenolt v Cerstvych vzorcich a vzorcich

2 meésice skladovanych.

Obsah suSiny v ¢ervené tfepé se pohybuje od 7,59 do 15,37 % u cerstvych vzorku.
V literarnich zdrojich je uvedena primérna hodnota 10,9 %, ktera spad4a do rozmezi nami
zméfenych hodnot. Obsah suSiny v ¢erstvych vzorcich vodnice je v rozmezi 4,90 — 5,15
%. V literatufe je uvadén primérny obsah suSiny u vodnice 8,8 %. Obsah susiny je ovliv-

fovan odridou, klimatickymi podminkami pfi péstovani a dobou skladovani.

Refraktometricka suSina byla zméfena u vzorku Cervené fepy 7,43 — 13,17 °Brix. Obsah
cukru ve $taveé z Cervené fepy je zavisly na zptusobu piipravy $tavy, na stupni zralosti bul-
vy a na odriid¢. Ve vodnici nebyla refraktometricka susina méfena vzhledem k charakteru

vzorku.

Obsah celkovych kyselin u ¢ervené fepy je v rozmezi 0,039 — 0,063 g/100 g vzorku vyjad-
fena jako kyselina stavelova. U vodnice je obsah celkovych kyselin podobny jako u cerve-

né fepy (0,050 — 0,069 g/100 g vzorku, jako kyselina jablecnd).

Obsah hrubé¢ vlakniny u vzorkil ¢ervené fepy byl variabilnéjsi (od 1,97 do 3,09 %) nez u

vzorktl vodnice (2,49 — 2,75 %). V literatufe se uvadi vyssi obsah vlakniny ve vodnici
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(2,5 %) oproti Cervené fepé (2,3 %). Obsah vlakniny zavisi na nékolika faktorech, jako je

napf. typ odriidy nebo péstebni podminky.

Antioxidacni aktivita byla vyrazné vyssi u Cerstvych vzorkl cervené fepy (7,56 — 15,90 mg
ekv. KA/g susiny) nez u vzorkt vodnice (1,62 — 2,32 mg ekv. KA/g susiny). Nejvyssi hod-
nota antioxidacni aktivity byla zméfena u vzorku cervené fepy €. 1, kterd byla vypéstovana
v CR oblast Hodoninsko, odrtida ,Crosby Egyptian‘. Po dvoumési¢nim skladovani vzork?
cervené fepy byla antioxidacni aktivita sniZzena v praméru o 47,7 %. U vodnice bylo za-
znamenano podobné snizeni antioxidaéni aktivity (52,7 %) jako u €ervené fepy. Na rozsah

snizeni antioxidaéni aktivity maji vliv podminky skladovani a doba skladovani.

Vyssi obsah polyfenolickcyh latek byl naméfen u Cerstvych vzorkl Cervené fepy (6,84 —
15,27 mg ekv. KG/g susiny) nez u Cerstvych vzorki vodnice (3,72 — 6,54 mg ekv. KG/g
susiny). Po dvoumé&si¢nim skladovani se obsah polyfenolll v ¢ervené fepé snizil 0 40,2 % a
u vodnice o 37,8 %. Rychlost ubytku obsahu polyfenoli zavisi na dobé a podminkach

skladovani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

NIR

NMR

DPPH

TEAC

ORAC

PCL

FRAP

HPLC

ECD

ABTS

AAPH

UV-VIS

FC

CK

HV

KA

KG

Blizka infracervena oblast.

Nuklearni magneticka rezonance.
Difenylpikrylhydrazyl.

Trolox equivalent antioxidant capacity.
Oxygen radial absorbance capacity
Fotochemiluminiscence

Ferric reducting antioxidant power
Vysokou¢inna kapalinova chromatografie
Detektor elektronového zachytu
2,2-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazolin-6-sulfonat)
2,2-azobis(2-aminidinopropan)dichlorid
Ultraviolet-visible

Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo

Celkovy obsah kyselin

Hrubéa vldknina

Kyselina askorbova

Kyselina gallova
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