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ABSTRAKT

Diplomova praca sa venuje zmenam antioxida¢nej aktivity a zmenam obsahu polyfenolov u
duly podlhovastej v procese skladovani. Teoreticka ¢ast’ obsahuje stru¢nt charakteristiku
duly, jej vyuzitie v potravinarskom a medicinskom priemysle, podmienky pestovania a tiez
zdravotné aspekty, ktoré duly prinasa. TieZ je zobrazeny aj prehl'ad metod, ktoré sa vyuzivali
pri stanoveni odrod duly. V experimentalnej Casti si vyhodnotené vysledky laboratornych
analyz. Experimentdlna Cast’ je zamerana hlavne na vplyv obsahu polyfenolov a na
antioxidac¢nu aktivitu v jednotlivych odrodach duly v rokoch 2019 av rokoch 2022. Na

zaklade merania sa zistilo, Ze obsah polyfenolov koreluje s antioxida¢nou aktivitou.

KTlacova slova: dula, antioxidanty, polyfenoly

ABSTRACT

The diploma thesis is devoted to changes in antioxidant activity and changes in the content
of polyphenols in quince oblongata during the storage process. The theoretical part contains
a brief description of doula, its use in the food and medical industry, growing conditions and
also the health aspects that doula brings. An overview of the methods used to determine the
varieties of doula is also shown. In the experimental part, the results of laboratory analyzes
are evaluated. The experimental part is mainly focused on the influence of the content of
polyphenols and on the antioxidant activity in individual varieties of quince in 2019 and
2022. Based on the measurement, it was found that the content of polyphenols is correlated

with the antioxidant activity.

Keywords: Cydonia, antioxidants, polyphenols
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UvVOD

Dula podlhovasta (Cydonia Oblonga) je strom dekorativneho vzhladu s tenkymi
celokrajnymi listami a velkymi, svetlo ruzovymi kvetmi. Patri medzi najstarSie kulturne
rastliny. Obsahuje predovsetkym vysoky obsah pektinovych latok, ktoré st vel'mi vyuzivané
v potravinarskom priemysle. Dula obecna nepatri medzi jedlé ovocie v surovom stave kvoli
svojej tvrdosti, horkosti a stipl'avosti a preto sa vyuziva na vyrobu dZemov, marmelad, zelé,
palenek apod. Je vyuzitie siaha hlboko do historie, uz v staroveku sa dula pouzivala

v medicine pre svoje blahodarné ucinky.

V dnesnej dobre je vel'mi vyuzivana v medicinskom a tiez v kozmetickom priemysle. Dula
obsahuje vel'mi vel'a prospeSnych latok ako je napr. vitamin C, ale tiez tiamin, riboflavin,
pyridoxin a kyselinu listovi. Zhnednutie duziny je najdolezitejSim problémom kvality dule
pocas dozrievania, pretoze hnednutie duziny ovplyviiuje preferencie spotrebitelov a ma za

nasledok rozsiahle straty tirody.

Ciel'om diplomovej prace bolo sledovat’ vplyv odrody na obsah celkovych polyfenolov a
celkové antioxida¢né aktivity vo vybranych odrodach duly v priebehu rokoch 2019 a 2022.
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I. TEORETICKA CAST
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1 NADPIS HLAVNi KAPITOLA

1.1 Charakteristika Duly podlhovastej

Dula podlhovasta (Cydonia Oblonga) je strom dekorativneho vzhladu s tenkymi
celokrajnymi listami a vel’kymi, svetlo ruzovymi kvetmi. Plody st malvice rozneho tvaru,
bud’ hruskovitého alebo hrbol’ato jablkového, pripadne aj d’alSich odrodach. Dula pochadza
zo strednej Azie a ako ovocna drevina je obl'ibena vo vietkych krajinach juznej Eurépy. Aj
ked’ ide o teplomilnt drevinu, rastie dobre a pravidelne plodi aj v nasich klimatickych
podmienkach, najmi na juznej Morave a juznom Slovensku. Vykvita neskor ako ostatné
ovocné stromy, koncom madja az v juni, a preto biele az ruzovkasté kvety vyrastajice na
koncoch jarnych vyhonkov nebyvaju poskodzované neskorymi jarnymi mrazikmi. Plod
nazvany dula je mnohosemenna, Siroko hruskovitd, plstnatd a vel'mi aromaticka malvica syto

Zltej farby. Tuha a trpka duzina je bohata na slizy (Crawford, 2023).

Patri medzi najstarSie kultirne rastliny. Je to ovocna drevina vysokej uZitkovej a okrasnej
rastliny. Je to jediny ovocny strom rodu Cydonia, ktory patri do ¢el'ade ruzovitej (Rosaceae)
a podcelade jablonovej (Maloideae) (Birtels a kol. 2000). Podl'a vzhl'adu plodov delime
duly do dvoch skupin, na skupiny plodov, ktoré pripominajt jablka (Cydonia oblonga subsp.
Maliformis) ana skupiny plodov, ktoré su podobné hruskam (Cydonia oblonga subsp.

Pyriformis) (Hri¢ovsky a Reznicek,2003).

Na obr. 1 je zndzornend Dula hruskovitého tvaru a na Obr. 2 je zobrazena Dula jablkového

tvaru (Paulus, 2023).
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Obr. 1 Dula hruskova Obr. 2 Dula jablkova

1.1.1 Chemické zloZenie a nutri¢na hodnota

Dula ma nizky obsah tukov a je dolezitym zdrojom organickych kyselin, cukrov, vlakniny a
je tieZ obohatena o mineraly ako vapnik, draslik a fosfor, ¢o z nej robi bohat$i zdroj
mineralnych latok v porovnani s jablkom (takmer dvakrat vyssie v dule) (Rop a kol., 2011).
Obsahuje predovsetkym vysoky obsah pektinovych latok, ktoré su vel'mi vyuzivané v
potravinarskom priemysle. Plody dule su bohaté na organické kyseliny, aminokyseliny a
polyfenoly a tiez silny zdroj antioxidantov ako st fenolové kyseliny a flavonoidy. Obsahuje
vysoky obsah fytochemikalii a nizky obsah amygdalinu (Silva a kol., 2002;Oliveira a kol.,
2007; Silva a kol., 2004).

Mykhailenko a kol. (2006) vo svojom vyskume zistili, ze prizemné organy (t.j. listy) maju
vy$§i obsah a pestrejSie zloZenie aminokyselin ako ich podzemné organy (t. j. podzemky a
pakorene).V ovoci dule dominovala kyselina asparagova, ale v listoch dominoval cystein,

asparagova a glutamova kyselina.

Wojdylo a kol. (2013) identifikovali 26 polyfenolovych zlu¢enin v tkanivach duly. Obsahuji
zna¢né mnozstvo derivatl hydroxyskoricovej kyseliny hlavne kyseliny 3-kafeoylchinova a

5-kafeoylchinova) ako polymérne prokyanidiny.

V Tab. 1 je uvedené nutricné zlozenie duly (Kopec, 1998).
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Tab. 1 Nutri¢né zlozenie duly (Kopec, 1998)

ZiKkladne zloZky (9.kg™)
Voda 860
Susina 140
Bielkoviny 4
Lipidy 4,2
Sacharidy 124
Popeloviny 3,7
Vlaknina 16
Mineralne latky (mg.kg?)
Ca-vapnik 86
Fe-zelezo 10
Na-sodik 102
Mg - hoi¢ik 73

P - fosfor 129

Cl - chlor 20

K - draslik 2010
Zn - zinek 0,2
Vitaminy (mg.kg™)
A - karoten 0,28
B1 - thiamin 0,38
B2 - riboflavin 0,33
B6 - pyridoxin 0,5

PP - niacin 1,7

B9 - folacin (kys.listova) 0,5

C - kyselina askorbova 100

H - biotin 0,001

Plod dule pozostava z: duziny, ktorej je okolo 90,6 %; Supky, 4,4 % a jadrd so semenami,
ktoré tvoria 0,3 - 2,5 %. Duzina Vv ¢erstvom stave tiez obsahuje okolo 81,9 % vody, 8 -10 %
sacharidov, 1,2 - 1,8 % pektinov, 0,7 - 1,2 % organickych kyselin, 0,6 % trieslovin, 1,5 -
2,0 % vlakniny. Obsah mineralnych latok sa pohybuje v rozmedzi od 0,3 do 0,6 %.
Vyznamny je obsah vitaminu C, ktory je 10 - 40 mg na 100 g. Dule obsahuju z vitaminov
tiamin, riboflavin, pyridoxin a kyselinu listovi. Stava obsahuje kyselinu jablént (1,2 %) a

malé mnoZstvo kyseliny vinnej (Rezniek a Salag, 2002).
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1.1.2 Histéria vyuzitia

Dula podla vietkych poznatkov povodne pochadza z juhozapadnej Ciny, kde maji povod aj
hrusky a jablone. Odtialto sa dula postupne rozsirovala cez Zakaukazsko a oblasti od
juzného Iranu aZ po vychodnt ¢ast Malej Azie. Priblizne okolo roku 650 pred nasim
letopo¢tom sa dula tiez dostala do Stredomoria, pretoze podla dostupnych pramenov ju
poznali uz stari Gréci, ktori ju nazyvali ,jablko z Kydonu* podl'a mesta Kydon na severe
Kréty. Zlaté jablka zo zahrady Hesperidiek, ktoré Gaia dala ako svadobny dar Diovi a Here,
boli s najvia¢sou pravdepodobnostou odrody duly. V staroveku patrila dula obecna medzi

symbol plodnosti (Paulus, 2023).

1.1.3 Vyuzitie duly v potravinach

Dula obecna nepatri medzi jedlé ovocie v surovom stave kvoli svojej tvrdosti, horkosti
a Stiplavosti a preto sa vyuZiva na vyrobu dZemov, marmelad a zelé. SuSenu dolu moZzno
pouzit’ aj ako zlozku na medzinarodné tradicné iranske jedla (Schirmer, 2000). Pretoze dula
patri medzi sezonne ovocie, domdaci dZzem sa pripravuje pocas septembra/oktobra varenim
zmesi zloZenej len z cukru a duziny dule bezne v pomere 50:50. Priemyselne vyrabany
dulovy dzem sa pripravuje z pyré dule, cukru a tiez s prisadami ako st konzervacné latky
(kyselina benzoova, akyselina sorbova), antioxidanty (kyselina askorbova) a tiez regulatory
kyslosti (kyselina citronova a vinna atd’.) (Silva, Andrade, Valentao a kol., 2000; Silva,
Andrade, Seabra a Ferreira, 2001; Silva, Andrade, Ferreres a kol., 2002; Silva a kol., 2003;
Silva, Casal a kol., 2004).

Podla stadia Mena a kol. (2011) sa v Pol'sku vyuzivaju plody dule na vyrobu suseného
materialu, ktory sa ma pouzit ako prisada do ovocia na vyrobu ¢ajov. Dalsia Gast

spracovania dule v Pol'sku zahfila domécu vyrobu likérov a dZemov.

Plody duly maji pomerne vel’ké vyuZitie v teplej i studenej kuchyni. Dule je moZzné varit’ a
potom servirovat’ hortice so smotanou alebo maslom ako vel'mi chutny dezert. Portugalskou
Specialitou st dule pecené so sladkymi jablkami. Dule sa tiez nakladaju do alkoholu a
podéavaji potom ako priloha k roznym mésam alebo zverine. Vyrdbaji sa z nich vel'mi
chutné alkoholické destilaty napr. dulovica (Paulus, 2023). Vyrabaju sa tiez musty a kvalitné

vino. V Britanii bolo vel'mi oblibené dulové vino na zaciatku 19 storocia (Crawford, 2023).

Dula vd’aka vysokému obsahu pektinu umoznuje jej pouzitie v potravinarskom priemysle

ako zahust'ovadlo a tiez ako konzerva¢ny prostriedok (Fiorentino a kol., 2008).
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V pekarenskom priemysle sa z duly vyrabalo chutné a trvanlivé pecivo s typickou a

nenapodobitel'nou vonou a prichut'ou (Dolejsi a kol. 1991).

1.1.4 Vyuzitie duly v medicine a v kozmetickom priemysle

Uz v staroveku sa dula pouzivala v medicine pre svoje blahodarné uc¢inky. Hippokrates
pouzival dulu proti hna¢kam a horackam (Crawford, 2023). Freundeskreis zas pouzival dulu
bud’ surovu, varenu alebo nalozeni v mede pri zalido¢nych problémoch (Freudeskreis,

2023).

Aj Vv dnesnej dobe je v medicine cela rada vyuzitia plodov duly napr. pri problémoch pri s
d’asnami, zalido¢nych problémoch, pri zépale v krku, pri alergickych alebo pri problémoch
S nespavost'ou. Jadra duly sa tiez pouzivaji v boji proti prasklindm, omrzlindm, malym

popalenindm a trhlindm na prsiach kojacich matek. (Bayerischer, 2023).

V kozmetickom priemysle sa dula pouziva pri lieGeni zapalov a tiez k odstraneni opuchov.
Pridava sa do pletovych krémov a osved¢uje sa tiez pri lieCeni oparov, popraskanych pier
a popalenin. Pletova maska z dul je vyborna na rozsirené pory. Jadra duly s tiez pouzivaju
na tenké vlasy. Tuzidlo zlepsuje trvanlivost’ G¢esu (Arnsperger, 2002). Uz od antiky st duly
vyuzivané v kozmetike na vyrobu krémov, gélov na vlasy a dekorativnej kozmetiky. Dula
tiez dlho sluzila na pripravu pomady, predchodkyne naSich modernych a chemickych

modela¢nych vlasovych gélov (Crawford,2023).

1.1.5 Zdravotné aspekty pouzitia duly obecnej

Dula obecna predstavuje zivotne dolezity zdroj prospeSnych latok pre zdravie, vd’aka svojim
antioxidanym a antimikrobidlnym vlastnostiam. Antioxidacné ucinky duly obecné st
sposobené pritomnostou polyfenolickych latok ako su flavonoidy, kvercetin, rutin,

kempferol atd. (Fattouch a kol., 2007; Hamauzu a kol., 2005; Silva a kol.,2004).

Caj z dulovych kvetov pomaha pri kasli. Plody st vyraze bohaté na triesloviny a pektiny, je
dobre travena a vel'mi popularna pre svoje proti - hnackové Gcinky. Vlakniny z duly
napomaha znizeniu glykémie u predisponovanych osob (prediabetes) alebo diabetikov a tiez

reguluje mnozstvo cholesterolu v krvi (Crawford, 2018).
Plody duly tiez neutralizuji Skodlivé latky, pozitivne ovplyviiuju hladinu cukru v krvi, maju
preventivne u¢inky proti rakovine ¢riev a posiliiuji nervovy systém. Co sa tyka dulového

slizu, ten regeneruje pokozku, pouziva sa zvonka pri spaleni slnkom a na popraskanti kozu
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a pery, pomaha pri liecbe zépalov o¢i. Vnutorne je ucinny proti zapalu zalidoc¢nej a ¢revnej

sliznice, proti bolestiam v krku, kasli a bronchitide. (Paulus, 2023).

Najvicsie rozdiely (p<0,05) medzi listami a plodmi boli zaznamenané najma pri obsahu Fe
v listoch dule. Je to vel'mi cennd informdcia najma pre 'udi s vysokou potrebou zeleza (t.].

tehotné zeny v reprodukénom veku) (Czech a kol., 2020).

1.1.6 Vplyv Klimatickych podmienok na rast duly

Dula je opadavy strom, ktory dorasta do vysky 5 — 8 m. Zivotnost’ stromu je viac ako 50
rokov. Plody dule st pokryté chipkami, ktoré postupne miznt pri procese dozrievania aby
vyrastlo do zlatozltého ovocia, ktoré sa podoba jablku. Rastie v Sirokej skale podnebi a pod
a toleruje vlhké pody podobne ako jablon. Optimalna teplota rastu je v priemere 15 °C, dobre
znéSa chlad a odolnost’ vo¢i nizkym teplotdm. Dule by sa nemali nadmerne hnojit, aby sa
zabranilo rastu baktérii. Zber zacina v priebehu oktobra a novembra, ked’ uz ovocie meni

farbu z prizemne;j sytozelenej farby na svetlozelenu. (Cabi, 2010).

1.2 Faktory, ktoré ovplyvituju vlastnosti duly podlhovastej

Fyzikélne a nutriéné vlastnosti plodov dule zavisia od niekol’kych faktorov ako je napr. druh,
odroda, plodina, region, klimatick¢ podmienky a zrelost’ (Rios de Souza a kol., 2014).
Najnovsi faktor, ktory urcuje kvalitu duly je zrenie. Zahffia mnozstvo fyziologickych a
biochemickych dejov veducich k zmenam farby, chuti, vone a textlry, ale aj nutri¢cného

obsahu a chuti produktov (Singal a kol., 2012)

Spolahlivym meradlom kvality ovocia je index zrelosti, ktory ddva do vztahu kyslost’ a
hladinu cukru (Kvikliene a kol., 2006). Mnoho biochemickych reakcii stvisiacich s chutou
a chutovymi vlastnost’ami pocas zrenia je pripisovany fenolickym zli¢enindm pritomnym v
ovoci (Rios de Souza a kol., 2014). Fenolové zluceniny st sekundarne metabolity, ktoré sa
vyskytujice v ovoci, va¢sinou zastiipené flavonoidmi a fenolovymi kyselinami (Pasqualone
a kol., 2014). Tieto zluCeniny sa tieZ vyznamne podielaji na antioxidacnych vlastnostiach
plodov dule (Gharras, 2009; Cheynier, 2012). Stanovenie fenolickych zlicenin v dule sa v
poslednych rokoch tesi rasticemu zdujmu. Niektoré Studie hodnotili fenolicky profil v
duzine a Supke dule (Silva a kol., 2002; Silvia a kol., 2004; Stojanovi¢ a kol., 2017), rovnako
ako na produktoch na baze dule (Silvia a kol. Ferreira a kol., 2004). Baroni a kol. (2018)
hodnotili obsah fenolickych zlucenin a ich vztah k antioxida¢nej kapacite plodov dula pred

a po spracovani dzemu. Maghstdlu a kolies. (2019) Studovali vplyv zahrievania na obsah
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fenolov a antioxida¢nu kapacitu plodov dule. Existuje vSak nedostatok informacii o vzt'ahu

tychto zlicenin s dozrievanim plodov dule.

Ciel'om S§tudii Blanda a kol. (2020) bolo stanovit’ fenolicky profil a fyzikalno-chemické
parametre dule plodov ako funkciu indexu zrelosti. Pouzili plody dule (Cydonia oblonga
Mill) odrodu Vanie. Plody boli uchovavané v chladiarenskych podmienkach (4 °C) az do
analyzy (menej ako 1 tyzden). Vzorky boli umyté a nakrajané na kusky, priCom sa odstranili
jadra a semena. Zistili, ze kyslost’ plodov klesala, ked’ sa zvySoval index zrelosti (MI). Tento
parameter je vSeobecne pripisovany uvolniovaniu protonov z organickych kyselin, ktoré st
metabolizované v procese dychania pri dozrievani ovocia (Akhtar a Rab, 2015; Famiani a
kol., 2015). V tejto studii bol tiez stanoveny fenolicky profil a fyzikalno-chemické parametre
kdoulovych plodov ako funkcia indexu zrelosti. V plodoch kdulone bolo identifikovanych
osem fenolickych zlu€enin, z ktorych hlavné su kyseliny 3-0-kafeoylchinova a 5-0-
kafeoylchinova. Zistily sa vyznamné rozdiely v zloZeni fenolov vplyvom indexu zrelosti.
Fenolické zluceniny boli korelované s indexom zrelosti a fyzikalno-chemickymi faktormi
plodov dule, pricom sa vSeobecne ziskal inverzny vzt'ah medzi fenolickymi zlu¢eninami a
indexom zrelosti. Plody dule st dolezitym zdrojom fenolickych zlucenin, najmé ked’ maju
nizky index zrelosti. Rasheed a kolies (2018) Studovali tiez dule a zaznamenali podobny
trend v kyslosti ovocia. Na rozdiel od udajov uvadzanych pre iné ovocie sa celkové
rozpustné pevné latky (TSS) znizovali, ako sa MI zvySoval, tento vysledok bol overeny
testom Skrob-jod, ktory bol konzistentny. To modze byt sposobené zloZzenim dule, ktoré

obsahuje vysoky obsah pektinu (1,83 %) (Acikgoz, 2011; Borazan a Acikgoz, 2017).

1.3 Bioaktivné latky

Bioaktivna latka moZe byt definovand ako akékol'vek zivina pritomnd v potravinach, ktora
by mohla byt’ prospesna pre zdravie alebo opa¢ne, m6ze mat toxicky ucinok pri poziti. V
poslednych rokoch vzrastol zaujem o u€inok bioaktivnych latok na zdravie. Klinické Studie
naznacuju, ze pritomnost’ bioaktivnych latok zvySuji zdravotné vyhody spojené so zvySenou
konzumadciou ovocia a zeleniny. Potraviny bohaté na flavonoidy Specificky koreluju so
znizenym rizikom chronickych poruch, ako napr. kardiovaskularne ochorenia (Kay a kol.,
2012; Lai a kol., 2015), diabetes 2. typu (Wedick a kol., 2012) a niektoré druhy rakoviny
(Rossi a kol., 2010).

Co sa tyka potravin ako napr. zeleniny, korenia, bylin, ovocia a cerealii, ktoré su prirodzene

bohaté na tzv. ,fytochemikalie®, maji ochranny u¢inok proti niektorym ochoreniam. Za
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fytochemikalie sa v tejto stuvislosti povazuju z hl'adiska fyziologického alebo lie¢ebného
vysoko aktivne latky, ktoré maju schopnost’ modulovat’ metabolizmus ¢loveka spdsobom,
ktory vhodne zamedzuje ochoreniu, napr. vzniku rakoviny. Uvadza sa, ze existuje najmenej
14 skupin fytochemikalii, u ktorych sa preukazalo alebo sa u nich predpoklada, ze pdsobi
preventivne proti rakovine. Su to: sulfidy, fytaty, flavonoidy, glukaraty, karotenoidy,
kumariny, monoterpény, triterpény, lignany, fenolové kyseliny, indoly, izotiokyanaty,

ftalidy a polyacetylény (Bezpecnost’ potravin, 2023).

V Tab. 2 Je uvedeny prehlad niektorych bioaktivnych latok, ich zdroje a ucinky
(Bezpecnost potravin, 2023).

Tab. 2 Prehl'ad niektorych bioaktivnych latok (Bezpeénost’ potravin, 2023 ).

Bioaktivna litka Zdroj Uvdadzané ucinky

Karotenoidy Mrkva, tekvica, paradajky Prevencia rakoviny, antioxidacné
ucinky, posiliiovanie imunity

Ochrana pred rakovinou

Polyfenoly a srdcovo-cievnym ochorenim,
(flavonoidy, Bobul'oviny, ¢ervené hrozno, ¢aj  antibakterialne, antivirusove,
antokyany) antioxida¢né, protizapalové

ucinky, regulacia krvného tlaku

. Prevencia rakoviny,
Glukosinolat Brokolice, ¢ervena kapusta,

kalerab, Citrony, mata perna, antibakterialne, antivirusové
Cibule, cesnak

ucinky, znizovanie cholesterolu

Prevencie rakoviny, vplyv na

Monoterpen Citrony, mata perna L
peny y p traveni
Prevencie rakoviny, vplyv na
. . travenie, antibakteridlny,
Sulfidy Cibule, cesnak y

antivirové, protizapalové ucinky,
posililovani imunity, regulacie
krvného tlaku, znizovani
cholesterolu
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1.3.1 Antioxidanty, polyfenoly a bioaktivne latky v ovoci

Je vSeobecne zname, ze jadrové druhy patria medzi najobl'ibenejSie ovocie a st bohaté na
bioaktivne zluc¢eniny. Konzumovat’ denne ovocie ako je napr. jablko, hrusky alebo dule

prinasaju mnohé zdravotné vyhody (Oliveira a kol., 2007).

Vyskum Oliveira a kol (2007) bol zamerany hlavne na bioaktivne zliceniny, ako su
polyfenolické zlucCeniny. Vyskum ukazal, ze listy jabloni su bohaté na polyfenolové
zlu¢eniny (asi 160,65 g/kg dm), najméi floretin-2°-glukdza a prokyanidiny. Podobne, listy
dule st bohaté na polyfenolické zluceniny, v rozmedzi od 4,9 do 16,5 g/kg suSiny, najma

derivaty kempferolu (Pascoal a kol., 2015; Pavlovic a kol., 2016).

Ako antioxidanty su oznacované zluceniny, ktorych molekuly obmedzuju aktivitu
kyslikatych radikdlov, tym zabranuju alebo prerusuju retazoveé reakcie, ktoré boli vyvolané
oxidaénymi procesy. OxidovateInym substratom mozZe byt takmer vSetko obsiahnuté
Vv potravinach a zivych tkanivach napr. proteiny, lipidy, sacharidy a DNA. Antioxidanty su
tiez povazované za pridavné latky, ktoré predlzuju tdrzbu potravin a chrani ich proti skaze
spOsobenej oxidaciou, ktorej prejavmi su napr. Zltnutie tukov a farebné zmeny potravin
(Alesiani a kol., 2010). Ako ochrana proti kazeniu potravin sposobené oxidaciou sluzi
jednak nativne a jednak pridavné antioxidanty. Doteraz nie je zname, ¢i antioxidanty posobia
samostatne, alebo ich kIai¢ova tloha v ochrane spociva v suhre vSetkych antioxidantov

obsiahnutych v potravinach (Asplund, 2002).

Polyfenoly patria do skupiny zlucenin, ktoré vel'mi 'ahko oxiduju, preto sa ich obsah moze
vel'mi rychlo menit’ pocas skladovania. Oxida¢né reakcie vedu k tvorbe polymerizovanych
zlu€enin, ktoré zapri€iluju zmeny kvality potravin, ale hlavne organoleptickych vlastnosti
a farby (Novak, 2005). V rastlinnych pletivach nie s polyfenoly zastipené rovnomerne,
preto sa behom skladovania zniZuje alebo naopak zvySuje ich obsah. Lupanie ovocia
a zeleniny eliminuje vyznamnu cast’ polyfenolov, pretoze ich najvyssSia koncentricia je
zastapena vo vonkajSich Castiach. Po olupani napr. jablka, nezostanii v ovoci Ziadne
flanovoly, pretoze kvercetin sa nachddza vécSinou v Supke, ale zas naopak pri lisovani
ovocia pri vyrobe dztisu sa polyfenoly uvoltiuju aj z Casti, ktoré su bezne nekonzumovatel'né

(Bunka a kol., 2006).
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1.3.2 Bioaktivne latky u duly

V dnes$nej dobe su dule uznavané hlavne ako dobré, lacné ovocie a tiez su dolezitym zdrojom
zdraviu prospe$nych zlucenin, pre ich antioxidan¢né, antimikrobialne a antiulcerdzne
vlastnosti. Fenolové zluc¢eniny su sekundarne metabolity priaznivé pre l'udské zdravie,
pretoze su schopné pdsobit’ ako antioxidanty, ako st redukéné €inidld, donory vodika, lapace
volnych radikalov apod. (Fattouchet al., 2008). Kyselina askorbova je dolezitou zlozkou
pouzivanou ako aditivum v mnohych potravinach kvoli jej antioxidacnej kapacite. ZvysSuje
tak kvalitu a technologické vlastnosti potravin, ako aj nutricntt hodnotu (Burdurluet al.,
2006). Koncentracia kyseliny L-askorbovej, ktora je citlivou bioaktivnou zlu¢eninou pocas
skladovania, klesa v zavislosti od teploty skladovania, kyslika a svetla. Degradacia kyseliny
askorbovej je Casto zodpovednd za vyznamné zmeny kvality, ku ktorym dochddza pocas
skladovania potravin, obmedzuje ich trvanlivost’ s tvorbou nestabilnych medziproduktov,
ako je furfural (Blascoet al., 2004). Hydroxymetylfurfural (HMF) je d6lezitym kritériom pre
neenzymatické hnednutie v potravinach (Silvaet al., 2004; Hamauzuet al., 2005, 2006). Dule
obsahuji znaéné mnozstvo derivatov kyseliny hydroxyskoricovej, ktoré st charakterizované
najmd kyselinami 3-kafeoylchinovymi a 5-kafeoylchinovymi, ako aj polymérnymi
prokyanidinmi (Hamauzuet al., 2005). Pre kvalitu ovocnych §tiav st doélezité zmeny

bioaktivnych zla¢enin v podmienkach skladovania.

1.3.3 Zmeny bioaktivnich latok u duly v priebehu skladovania

Zhnednutie duZiny je najdolezitejSim problémom kvality dule pocas dozrievania, pretoze
hnednutie duziny ovplyviiuje preferencie spotrebitelov a ma za nasledok rozsiahle straty

urody. Plody dule mozno skladovat’ az 5 alebo 6 mesiacov, aj ked” Ayfer a a kol. (1983)

navrhol, ze dule ,,Esme* mozno skladovat’ pri teplote 2+1°C, 85% relativnej vlhkosti

najmenej 2,5 mesiaca.

Tuna-Gunes a Koksal (2005) zas skladovali tento kultivar 5 mesiacov za rovnakych
podmienok ako Ayfer akol. (1983). Pocas obdobia skladovania v chlade sa vnutorna
koncentracia etylénu a miera vyroby etylénu vykazovala vykyvy, ale nie prudky narast. Zase
naopak mnozstvo sachardzy, citronovej a jablénej kyseliny vykazovala linearny pokles

(Tuna-Gunes a Koksal, 2005).

Jadrové ovocie ako je napr. dula, vykazuje rozne reakcie pri skladovani v chlade a niektoré
poruchy sa mézu vyvinut’ poc¢as skladovania. Hnednutie duziny (FB) a reakcie kultivarov na

chladiarenské sklady su Siroko uvadzané pre jadrové ovocie, najma jablka a hruSky (Burda
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a d’alsi 1990; Ogawa a English 1991;Salta a d’alsi, 2010), ale zriedkavo bol hlaseny u duly
Hnednutia duziny (FB) a hniloba su limitujiice faktory pri dlhodobom skladovani dule
(Gunes, 2007).

Nastup zmien kvality moze byt spojeny so zvySenim alebo znizenim v bioaktivnych
zliceninach alebo enzymoch podielajiicich sa na hnednuti ako napr. polyfenoloxidaza
(PPO), peroxidaza (POX), superoxiddismutaza (SOD). Samira Moradi a kol. (2016)
hodnotili zmeny bioaktivnych zloziek v dule pocas skladovania v chladu a zistili, ze
bioaktivne latky v dule sa pocas skladovania znizili, ale rychlost’ poklesu sa menila podl'a
odrod dule.

Na obr. 3 ana obr. 4 je st znazornené zmeny dule pocas skladovania.

Obr. 3 Zhnednutie duziny v plodoch dule ,,Esme* (A). Prvé pozorovanie na plodoch skladovanych
pri 2+1°C v polovici decembra (B). Vonkajsi vzhl'ad plodov s hnednutim duziny na konci januara
(Gunes, N., 2008).
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Obr. 4 Vzhr'ad ovocia na konci 6-mesa¢ného obdobia skladovania pri 0=1°C; Kultivar ,,Ekmek*
(A), (B) kontroly, (C, D) kultivar ,,Esme* oSetreny hortucou vodou pri 50 °C pocas 5 minut.
(Gunes, N., 2008).

1.3.4 Zmena Antioxida¢nej aktivity u duly pocas skladovania

Ked'Ze obsah antioxidantov sa v suvislosti s ovocim stava ¢oraz ddlezitejSim parametrom na
kvalitu, je veI'mi zaujimavé hodnotit zmeny Vv antioxidacnom stave pocas skladovania tychto
potravin po zbere. Napriek vysokej nutriénej hodnote dule, je zaznamenanych malo
dostupnych informacii 0 zmenach atributov kvality v priebehu skladovania, a to aj napriek
tomu, ze plody dule vykazuju antioxida¢né zliceniny, ktoré su vysledkom pritomnosti
polyfenolickych latok (Fattouch a d’alsi 2007), ako napr. flavonoidy kvercetin, rutin,
kempferol atd. (Silva akol., 2005). Costa akol. (2009) hodnotili antiradikalové
a antihemolitické schopnosti metanolovych extraktov duly v porovnani so zelenym ¢ajom.

Ukazali, ze listy dule sa zdaj byt lepsim zdrojom antioxidantov ako plod dule.

Samira Moradi a kol. (2016) vo svojom vyskume analyzovali jednotlivé odrody dule. Ovocie
kazdého genotypu boli rozdelené do Siestich skupin a skladované v chladiarenskom sklade
priteplote 2+ 1 °C s 80 % az 90 % relativnou vlhkost'ou. Pri zbere ndhodne odobrali vzorky
z kazdého genotypu po 30, 60, 90, 120 a 150 dioch a uchovévali vzorky pri 20 °C po dobu
24 h. Priblizne 1/8 segmentov z 2 protil'ahlych stran plodu boli okamzite zmrazené
v tekutom dusiku a uskladnené pri teplote —80 °C az do pouzitia extrakcie a analyzy.
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Ukazalo sa, Ze neexistuju ziadne udaje 0 tom, ze antioxidacna aktivita (TAA) v dule sa meni
potas skladovania. Stadia ukazala znizenie TAA vo vietkych $tudovanych genotypoch
podobné tym, ktoré su uvedené v mangu (Shivashanara a d’alsi, 2004) a v cucoriedke
(Connor a d’alsi 2002). Znizenie TAA mdze suvisiet' s poklesom obsahu fenolov. Tak ako
uz bolo spominané, ze fenoly st hlavné zliceniny s antioxidacnou aktivitou v ovoci dule.
Korelacia medzi antioxidacnou aktivitou a celkovym obsahom fenolov bol tiez hlaseny
u vyskumu Szychowski a kol. (2014), kde pozorovali, Ze antioxida¢na aktivita ovocia tiez
korelovala s obsahom flavonoidov (Karadeniz a d’alsi 2005). Podobny vyskum vykonal
napr. Shivashanara a kol. (2004), ktory preukazali zniZzenie antioxida¢nej aktivity v mangu
a Connor a kol. (2002) preukazali znizenie antioxidacnej aktivity u ¢ucoriedky pri poklese

obsahu fenolu.

Tiez obsah kyseliny askorbovej (AA) pocas skladovania v chlade vyrazne klesol. Vo
vSeobecnosti Cerstvé ovocie obsahuje viac AA ako tie skladované v chlade. Straty sa zvysili
dlhsim skladovanim, vys$§imi teplotami, nizkou relativnou vlhkost'ou, fyzickym poskodenim
a ochladenim (Lee a Kader, 2000). ZniZenie AA moéze stvisiet’ vzhl'adom na svoje chemické
vlastnosti oxidaciou vo vode a pritomnost'ou tazkych kovov. V §tidii Samira Moradi a kol.
(2016) vyhodnotili, Zze odroda ,,Esthan® vykézal nizSiu rychlost’ straty obsahu AA
Vv porovnani s odrodou ,Paveh2“ po 150 dioch pri chladiarenskom skladovani.
Pravdepodobne odroda ako ,,Esthan‘ su schopné zachovat’ vysSie obsah AA a su cenné na
dlhodobé skladovanie. Emel Yilmaz a Feryal Karadenis (2014) vo svojej praci opisali, Ze
znizenie antioxidacnej aktivity dulového nektaru pocas skladovania mozno pripisat
k degradacii bioaktivnych zlucenin, ako st fenolové zlticeniny a tiez kyselina L-askorbova.
Koca a Karadeniz (2008) ukazali Ze antioxidacna aktivita mrkvy sa znizila o 31% pocas 6
mesiacov skladovania v chlade. Rovnako aj Kevers a kol. (2007) studovali antioxida¢nu
aktivitu Spenatu, brokolice a poru, pricom pozorovali pokles viac ako 50 % po 30 diioch

skladovania v chladnicke.

1.3.5 Zmena celkového obsahu polyfenolov u duly pocas skladovania

Fenolické latky patria do Sirokej skupiny antioxidantov. Celkovy obsah polyfenolov u duly
bol stanoveny Folin-Ciocalteu ¢inidlom podl'a Cheung a kol. (2003). Polyfenoly dule
zahfnaja flavonoidy (flavan-3-oly a flavonoly) a hydroxyskoricovu kyseliny. Medzi hlavné
zluéeniny patria flavonoly, ktoré si zodpovedné za farbu ovocia a proantokyanidiny vd’aka

ich silnej antioxidacnej aktivite (Silva a kol., 2004; Wojdylo a kol., 2013).
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Wojdylo a kol. (2014) identifikovali fenolové zluc¢eniny v dulovych §tavach . Celkovo bolo
identifikovanych a prezentovanych 19 polyfenolovych zlucenin nachédzajacich sa
Vv dulovych §tavach: Sest’ flavan-3-olov (()-epikatechin, (+)-katechin, prokyanidin B2 a C1,

prokyanidinové diméry a triméry, pat’ hydroxycinamatov ako derivaty kofeoylchininovej a

kyseliny p-kumaroylchinové a Sest’ flavonolov ako kaempferol a derivaty kvercetinu. Mezi
hlavné polyfenolick¢ skupiny dule patrili flavan-3oly (polymérne prokyanidiny)
a hydroxyskoricova kyselina. Typy a obsahy polyfenolickych zlucenin, ktoré¢ sa zistili
V dulovej stave boli podobné vysledkom predchadzajucich stadii s réznymi odrodami dule
(Silva a kol., 2002; Wojdyto a kol., 2013). V tab. ¢ 3 moézete vidiet' , Ze $tavy pripravené
zodrod duly Portugalska,,Kaszczenko a ,Bereczki‘ sa vyznafovali vys$S$im obsahom
fenolovych zluc¢enin.

Stavy pripravené z ‘S1°, ‘Pézna Rejmana’ a odrod ,,Wotgogradzka Aromatnaja® sa
vyznacovali s najniz§im obsahom fenolov. Flavan-3-oly, kyselina hydroxyskoricova
a flavonoly predstavovali 63 %, 36 % a1 % z celkového poctu polyfenolov v dulovych
Stavach. Ako je uvedené v tabulke ¢.3, Stavy s nizkym obsahom fenolovych zluc¢enin boli
charakterizované vyssou koncentraciou hydroxyskoricovych kyselin ako flavan-3-oly.
Avsak v porovnani s jablkovou §tavou pripravovanou z kultivarov ,Sampion‘ (Kolniak-
Ostek, Oszmianski, Wojdylo, 2013), analyzované dulové Stavy mali viac fenolickych
zlu¢enin, najma flavan-3-olov a kyselinu hydroxySkoricovu . Podl'a Wolfe, Wu a Liu (2003)
obsah polyfenolovych zlucenin v jablkovych Stavach modze byt ovplyvneny zrelostou,
odrodou ovocia aV najvacsej miere, podla vyrobného procesu. Pri vyrobe S$tiav, Cast’

polyfenolovych zlu€enin podlieha procesu enzymatickej oxidacie na chindny.

Wojdy akol. (2014) vo svojom vyskume tiez stanovovali zmenu polyfenolov pocas 6
mesiacov skladovania dule pri 4 °C a 30 °C. Bola pozorovana vyrazna zmena v obsahu
polyfenolov, najmé v prokyanidinoch. Po skladovani obsah celkovych polyfenolov postupne
klesala vo vietkych dzusoch z dule. Urovne celkovych fenolov pocas skladovania klesali
maximalne na 15 % pri 4 °C 37 % pri 30 °C. Bolo pozorované, ze obsah polymérnych
prokyanidinov klesa rychlejsie ako obsah inych fenolovych zlu¢enin, najma ak boli vzorky
Stiav skladované pri 30 °C. Stavy vyrobené z kultivarov dule: ,Akademiczeskaja‘,
,Kaszczenko 18°, ,Portugesica‘ a ,,Uspiech” sa vyznacovali menSou degradaciou zloZenia
flavan3-olu, najmid polymérnych prokyanidinov v porovnani s ostatnymi S$tavami.
Pravdepodobne sa tieto prokyanidiny naviazali na makromolekuly, ako st bielkoviny,

apocas skladovania vytvorili zrazeninu. Podobné spravanie prokyanidinu monoméry,
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diméry a triméry opisal Oszmianski, Wojdylo a Kolniak (2011) pre jablkové stavy

skladované dlhsie ako 6 mesiacov pri 30 °C.

Podobny vyskum ukazoval aj Wojdylo, Figiel a kol. (2002), kde boli pozorované susené
vi$ne a vyrobky z ¢ucoriedok. Zistili, Ze obsah prokyanidinu pri skladovani pri teplote 4 °C
bol 05 % vyssi ako pred skladovanim. Podobny efekt bol predtym pozorovany
Oszmianskim a Wojdylom (2009), kde vysledkom 9-mesacného skladovania koncentratov
jablénej Stavy pri 25 °C bola 36% degradacia hydroxycinamétov, 60% degradacia
flavonolov a uplna strata prokyanidinov. Na druhej strane 6 mesiacov skladovania pri 30 °C
spdsobila maximalne 26 % degradaciu kyseliny chlorogenovej a 18 % degradacia floretin-
2-O-glukozidu v jablkovych pyré (Oszmianski akol. 2007). Emel Yilmaz a Feryal
Karadenis (2014) vo svojej praci stanovovali nektare dule. Vzorky sa skladovali pri 5, 20,
30 a40 °C pocas 9 mesiacov a vSetky analyzy sa uskuto¢novali kazdy mesiac v dvoch
opakovaniach. Na stanovenie celkového obsahu fenolov (TPC) dulového nektaru sa pouzila
Folin-Cioceltauova metoda. Bolo pozorované, ze maximalny pokles v TPC sa vyskytlo pri
40 °C, ¢o naznacuje, ze pri vyssich teplotach je rozklad fenolov vyraznejsi. Piljac-Zegarac
a kol. (2009) vo svojej praci zistili, ze pocas mrazeného skladovania tmavo sfarbené ovocné
dulové stavy doslo k zvyseniu TPC pri prvom skladovani ktoré prebiehalo 13 dni, potom po
20 dnoch doslo k znizeniu TPC, ale na konci skladovania, ktoré bolo 29 den doslo
k vyraznému zvySeniu TPC. To stvisi s tym, Ze bol predCasny zber plodov a tiez zrenie
prebichalo az pri skladovani. Podobne Klimczak aspol. (2007) uviedli, ze TPC
z pomarancového dZasu sa zniZil po 4 mesiacoch skladovania, po ¢om nasledoval vyrazny
narast v nasledujtcich 2 mesiacoch. Pokles TPC bol spdsobeny najmi tym, ze fenolové
zlu¢eniny boli oxidované alebo polymerizované pocas spracovania a skladovania (Wang

a kol., 2000).
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II. PRAKTICKA CAST
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2 CIEL DIPLOMOVEJ PRACE

Cielom diplomovej prace vroku 2019 a 2022 bolo sledovat vplyv odrody na obsah
celkovych polyfenolov a celkové antioxida¢né aktivity vo vybranych odrodach duly. Na
naplnenie stanovené¢ho ciela bola vypracovana reSerSe tykajlice sa vSeobecnej
charakteristiky duly a moznosti ovplyvnenia jednotlivych skimanych parametrov. Potom
boli vykonané laboratérne merania a vysledky boli Statisticky vyhodnotené a diskutované

s dostupnymi vedeckymi poznatky



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

28

3 METODIKA PRACE

3.1 Pouzité Chemikalie

Uhli¢itan sodny bezvody p.a (Pentan, Chrudim Ceska republika)
FOLIN-CIOCALTEA roztok (Penta Chrudim, Ceské republika)
Metanol HPLC ( Lab-scan analytical sciences)

Destilovana voda (Ceska republika)

3.2 Pouzité Suroviny

Jednotlivé odrody dul v rokoch 2019 a 2022

3.3 Pouzité Pristroje

Spektrofotometer Specord 210 plus (Analytik jena, Nemecko)
Laboratorna Miesacka Memmert (Ceska republika)
Miesadlo RZR 2102 (Heidolph Instruments GmbH & Co. KG, Nemecko)
Analytické vahy Kern ABS( Ceska republika)
3.4 Charakteristika analyzovanych vzoriek duly

3.4.1 Popis lokality jednotlivych analyzovanych vzoriek duly

Uroda prebehla v rokoch 2019 a2022. Bolo stanovenych 22 odrdd duly podlhovastej

Vv Cerstvom stave. Experimentdlne plochy Mendelovej univerzity v Brne sa nachadzaji

v katastralnom Uzemi Lednice (177 m n. m., GPS stradnice:

16.7987622E (). Typické kontinentalne klimatické podmienky s dlhodobou priemernou

48.7954925N,

rocnou teplotou 9,2 °C a tthrnom zrazok 479,7 mm (Lednice). V kazdom roku bolo

odberané 6 plodov od kazdej odrody. Vzorky dule boli skladované v kontrolovanom

prostredi pri teplote 15-20°C a relativna vlhkost bola 85 %.
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Tab. 3 Charakteristika jednotlivych odrdd v roku 2019

Odroda Oznacenie
Ludowitz Lu
EQ 34 EQ
Turuncuskaja Tu
Muskatnaja Mu
Triumph Tr
Aurelia mensia Am
Aurelia vicsia Av
Adamsova Ad
Sofranii So
Hruskovita Hr
Portugalska Po
SOB So
Vranja Vr
Krymska Kr
Bencikli Be
Radonia Ra
Cydora Cy
Turkey Tu
Konstantinopolska Ko
Pinter Pi
Ispoliskaja Is

Champion Cha
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Tab. 4 Charakteristika jednotlivych odrdd v roku 2022

Odroda Oznacenie
Portugalska Po
Bencikli Be
Radonia Ra
Triumph Tr
Ispoliskaja Is
Cydora Cy
Sofranii So
Aurelia vicsia Av
Muskatnaja Mu
Adamsova Ad
EQ 34 Eq
Turkey Tu
Ludowitz Lu
Pear shaped Pe
Konstantinopolska Ko
Turuncuskaja Tu
Krymské Kr
Aurelia mensia Am
Vranja Vr
Pinter Pi
Hruskovita Hr
SOB So

Priprava vzoriek duly U kazdej odrody duly boli najprv odstranené necistoty umytim ich
povrchu. Z duziny boli odstranené jadrovniky, stopky a okvetia. Keramickym nozom sa
ukrojila reprezentativna vzorka a nasledovalo nastrihanie na plastovom struhadle. Vzorku
sme navazili do tmavych liekoviek s plastovym vie¢kom, aby mala vzorka zhruba hmotnost’

cca 2 g a ihned’ zaliali extrakénym roztokom (MeOH:H2O; 30:70). Potom sa kazda vzorka
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vlozila do laboratornej trepacky pri 50 °C po dobu jednej hodiny. Nasledne sa vzorky

filtrovali a uchovavali sa v chladnicke pri teplote 4 °C do d’alSieho stanovenia.
3.5 Chemicka analyza

3.5.1 Stanovenie celkovych polyfenolov

Na stanovenie obsahu celkovych polyfenolov bola pouzitd modifikovana fotometricka
metdda s Folin-Ciocaltauovym ¢inidlom (FC) a $tandardom kyseliny gallovej. Principom
tejto metody je oxidacia alebo redukcia fenolovych latok pri reakcii s FC ¢inidlom, ktoré sa
skladd z volframu sodného, kyseliny ortofosforecnej, kyseliny chlorovodikovej,
molybdénanu sodného, siranu lithneho a bromu. V experimente bol zistovany vplyv
odrodovej skladby na obsah celkovych polyfenolov. Stanovenie obsahu celkovych

polyfenolov bolo vykonané u vsetkych odrod dvakrat v 6smich opakovaniach.
3.5.2 Standardny roztok a kalibracia
Zo zasobného roztoku kyseliny gallovej (Merk, Nemecko) s koncentraciou 50 mg. ml~ bol

vytvoreny kalibra¢ny rad s koncentradciami 50-800 mg.I" . Do 10 ml odmernej banky bolo

pipetované 100 pl extraktu vzorky danej koncentracie a bolo pridanych cca 5 ml destilovanej
vody pre zriedenie a 0,5 ml FC ¢inidla. Pri laboratornej teplote bolo do kazdej odmernej
banky pridané 1,5 ml 20% roztoku Na2CO3 (bezvody, p.a., distriblicia Luke§ Petr) a

doplnené po rysku do objemu 10 ml destilovanou vodou. Po 30 minutach statia pri

laboratornej teplote bola zmerana absorbancia na spektrofotometri (Specord 210 Plus,
analytik jena Fischer Scientific, sklenena kyveta) pri vinovej dizke 765 nm proti slepému
pokusu. Slepy pokus obsahoval destilovant vodu, FC ¢inidlo a 20% roztok Na2CO3.

3.5.3 Stanovenie celkového obsahu polyfenolov (CP)

Na stanovenie CP vo vzorkdch bol pouzity extrakta meranie prebiehalo rovnakym
spOsobom ako meranie Standardnych roztokov kyseliny gallovej. Vysledky boli vyjadrené
ako ekvivalenty gallovej kyseliny (mg.100 g). Priemerné hodnoty boli ziskané z 6smich

paralelnych stanoveni.

3.5.4 Stanovenie antioxidac¢nej aktivita metodou DPPH

Na stanovenie antioxidacnej aktivity bola vybrana metoda, ktorej principom je reakcia

volného radikalu DPPHe (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl) s antioxidantmi
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obsiahnutymi vo vzorke. Reakcia je sprevadzana zmenou farby a ibytkom absorbancie.

Zmena absorbancie je sledovana pri 515 nm po uplynuti minutového ¢asového intervalu.

3.5.5 Standardny roztok a kalibracia
Na stanovenie AA bol pripraveny Cerstvy metanolovy roztok DPPHe (Calbiochem, U.S. and

Canada) 0 koncentraci 25 mg.I"t . Kalibra¢ny rad bol vytvoreny zo zdsobného roztoku

kyseliny askorbovej s koncentraciou 50-200 ug/ml=.

3.5.6 Stanovenie antioxida¢nej aktivity
Do sklenenej kyvety (1,5 cm x 1,3 cm x 3 cm) bol pipetovany 1 ml roztoku DPPHe, nasledne

bola zmerana absorbancia Ao proti slepej vzorke (metanol, koncentrovany) na pristroji
Specord 210 Plus, analytik. Potom bolo k roztoku pridané 70 ul vzorky (pri vytvoreni
kalibra¢ného radu rovnaké mnozstvo jednotlivych kalibra¢nych roztokov) a bola zmerana

absorbancia Az.

Vypocet ubytku absorbancie:

Vypocet ubytku Absorbancie (%) = % * 100 rovnica 1

0

Ao je absorbancia slepej vzorky A je absorbancia vzorky

Priemerné vysledky boli ziskané z 6smich paralelnych stanoveni a prepocitané na

koncentraciu $tandardu troloxu (mg.100 g™?).

Vysledky a Diskusia V tejto praci je mozné sledovat’ vplyv antioxida¢nej aktivity a celkovy
obsah polyfenolov na jednotlivé odrody dule. Pripravili sa Styri extrakty z kazdej odrody
duly. Prva priprava extraktov prebehlo zadiatkom oktobra, kde sa pripravili dve
extrakty z kazdej odrody duly a ponechali sa v chladnicke pri teplo 4 °C do analyzy. Potom
sa jednotlivé duly ponechali v sklade. Druha priprava extraktov prebehla 0 mesiac neskor,
kde sa pripravili d’alsie dve extrakty z kazdej odrody duly a ponechali sa v chladnicke na

analyzu.
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3.6 Antioxidacna aktivity metédou DPPH

Ako kalibracny standard bolo pre stanovenie antioxidacnej aktivity pouzita kalibracna

krivka kyseliny askorbove;j.

Antioxida¢na aktivita bola stanovena spektrofotometricky ako je zndzornené v kapitole
2.2.5 Bolo pozorované vplyv jednotlivych odrod na antioxida¢nu aktivitu. Kalibra¢na krivka

kyseliny askorbovej je znazornena v graf ¢.1.

Graf 1 Kalibra¢na krivka kyseliny askorbovej

Kalibracna krivka kyseliny askorbove;j
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Priemerné hodnoty antioxidacnej aktivity na zaciatku stanovenia a po mesiaci skladovania

pre rok 2019 st znazornené su v Tab. ¢. 5.
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Tab. 5 Priemerné hodnoty antioxida¢nej aktivity na za¢iatku stanovenia a po mesiaci skladovania

jednotlivych odrdd duly pre rok 2019

2019

Aritmeticky priemer * Standardna odchylka (n=6)

Odroda DPPH1 na zadiatku stanovenia DPPH2 po mesiaci skladovania
Ludowitz 2,83010,244 3,067+0,432
EQ 34 3,70510,444 4,43210,501
Turuncuskaja 5,667+0,648 3,75710,474
Muskatnaja 4,448+0,522 3,290+0,136
Triumph 2,269+0,106 2,905+0,062
Aurelia mensia 6,138+0,189 2,489+0,511

Aurelia vacsia 2,318+0,083 -

Adamsova 5,390+0,372 1,504+0,161
Sofrania 5,330+0,585 2,727+0,858
Hruskovita 5,975+0,631 2,920+0,103
Portugalska 1,811+0,070 1,207+0,122
soB 1,647+0,151 1,953+0,286
Vranja 1,538+0,735 2,369+0,168
Krymska 2,281+0,440 2,797+0,228
Bencikli 2,219+0,354 1,98610,282
Radonia 1,288+0,194 2,188+0,106
Cydora 2,103+0,055 1,837+0,386
Turkey 1,797+0,403 2,488+0,265
Konstantinopolska 1,229+0,035 1,879+0,128
Pinter 1,070+0,064 1,640+0,061
Ispoliskaja 1,692+0,185 2,132+0,279
Champion - 2,841+0,076

Ako mozete vidiet' v Tab. €. 5, najvyssia antioxida¢nd aktivita za rok 2019 vykazuje na
zadiatku stanovenia odroda Aurélia mensia s hodnotou 6,138 mg.g, ale po mesaénom
skladovani hodnota antioxida¢nej aktivity klesla na hodnotu 2,489 mg.g™. Naopak, najnizsia
antioxida¢na aktivita na zaciatku stanovenia vykazovala odroda Pinter s hodnotou 1,070

mg.g™, ale po mesaénom skladovani sa hodnota zvysila na hodnotu 1,640 mg.g™.

NajvysSiu antioxidaéni aktivitu po mesacnom stanoveni vykazovala odroda EQ
34 s hodnotou 4,432 mg.g™, ale na zadiatku stanovenia mala odroda EQ 34 hodnotu iba
odroda Portugalska s hodnotou 1,207 mg.g?, ale na zadiatku stanovenia mala odroda
Portugalska hodnotu 1,811 mg.g™. Ako mézete vidiet v Tab. ¢ 5 za rok 2019, tak odroda

Aurélia vicsia mala hodnotu antioxida¢nej aktivity 2,318 mg.g?l, ale po mesa¢nom
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skladovani uz odroda nebola stanovena, pretoze odobratie vzorky nebolo mozné, ked’ze

vzorka uz nebola reprezentativna.

Priemerné hodnoty antioxida¢nej aktivity na zaciatku stanovenia a po mesiaci skladovania

pre rok 2022 su znazornené st V Tab. ¢. 6.

Tab. 6 Priemerné hodnoty antioxida¢nej aktivity na za¢iatku stanovenia a po mesiaci skladovania
jednotlivych odrdd duly pre rok 2022.

2022

Aritmeticky priemer * Standardna odchylka (n=6)

Odroda DPPH1 na zagiatku stanovenia DPPH2 po mesiaci skladovania
Portugalska 2,085+0,484 2,727+0,254

Bencikli 1,659+0,047 3,825+0,064

Radonia 2,990+40,051 2,339+0,277

Triumph 1,959+0,042 3,088+0,407
Ispoliskaja 1,968+0,032 1,993+0,609

Cydora 1,990+0,133 3,285+0,590

Sofranii 1,149+0,120 2,381+0,109

Aurelia vacsia

2,594+0,316

1,851+0,371

Muskatnaja 2,165+0,054 2,365+0,348
Adamsova 2,407+0,089 2,692+0,571
EQ 34 2,918+0,192 2,082+0,153
Turkey 2,059+0,939 3,141+0,480
Ludowitz 3,009+0,560 2,721+0,207
Pear shaped 2,928+0,453 2,215+0,238
Konstantinopolska 1,739+0,247 2,912+0,491
Turuncuskaja 2,779+0,069 2,461+1,110
Krymska 2,391+0,513 2,169+0,405
Aurelia mensia 1,663+0,045 3,104+0,168
Vranja 1,462+0,082 2,32510,749
Pinter 0,994+0,159 2,539+0,147
Hruskovita 2,256%0,236 1,259+0,975
SOB 3,632+0,079 2,413+0,302
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V Tab. ¢ 6 mdzete vidiet, Ze najvyssiu antioxidacnu aktivita vykazuje za rok 2022 na
zaGiatku stanovenia odroda Sob s hodnotou 3,632 mg.g?, ale po mesaénom skladovani
vykazuje na zadiatku stanovenia odroda Pinter s hodnotou 0,994 mg.g™., ale po mesa¢nom

skladovani mala hodnota odrody Pinter vy$§iu hodnotu 2,539 mg.g™.

NajvysSiu antioxidacnu aktivitu po mesanom stanoveni vykazovala odroda
Bencikli s hodnotou 3,825 mg.g™, ale na zac¢iatku stanovenia mala odroda Bencikli hodnotu
vykazovala odroda Hrugkovita s hodnotou 1,259 mg.g?, ale na zaciatku stanovenia mala

odroda Hrugkovita hodnotu 2,256 mg.g™.

ZnizZenie antioxidac¢nej aktivity koreluje S poklesom obsahu fenolov ako to opisali vo svojej
praci Szychowski a kol. (2014). Podl'a m6jho nazoru, tato zmena len potvrdzuje, Ze zniZenie
antioxidacnej aktivity koreluje s poklesom obsahu fenolov. Korelacia medzi antioxida¢nou
aktivitou a celkovym obsahom fenolov bol tiez hlaseny u vyskumu Szychowski a kol.
(2014), kde pozorovali, Ze antioxida¢na aktivita ovocia tieZ korelovalas obsahom
flavonoidov (Karadeniz a kol., 2005). Podobny vyskum vykonal napr. Shivashanara a kol.
(2004), ktory preukazali znizenie antioxidacnej aktivity v mangu a Connor a kol. (2002)
preukazali zniZenie antioxidacnej aktivity U cuCoriedky pri poklese obsahu fenolu. V stadii
Samira Moradi a kol. (2016) vyhodnotili, ze odroda ,,Esthan* vykazal nizsiu rychlost’ straty
obsahu AA v porovnani s odrodou ,,Paveh2* po 150 diioch pri chladiarenskom skladovani.
Pravdepodobne odroda ako ,,Esthan® st schopné zachovat’ vyssie obsah AA a st cenné na

dlhodobé skladovanie.

Samira Moradi a kol. (2016) vo svojej praci hodnotili r6zne odrody dule pocas 6 mesiacoch
chladiarenského skladovania a vyhodnotili, Ze rychlost’ straty obsahu antioxidacnej
aktivity u niektorych odrod dule vykazovali niz$iu stratu nez ostatné. Ked'ze antioxida¢na
aktivita koreluje s obsahom polyfenolov, tak zvySenie antioxidacnej aktivity suvisi
hlavne s teplotou skladovania, doby skladovania, ale hlavne reakciou enzymatického
hnednutia v dulach pocas skladovania. Emel Yilmaz a Feryal Karadenis (2014) vo svojej
préci opisali, Ze zniZenie antioxidacnej aktivity dulového nektaru pocas skladovania mozno
pripisat’ k degradacii bioaktivnych zlucenin, ako st fenolové zluceniny. Koca a Karadeniz
(2008) ukazali ze antioxidacna aktivita mrkvy sa znizilao 31% pocas 6 mesiacov
skladovania v chlade. Rovnako aj Kevers a kol. (2007) studovali antioxidacnu aktivitu

Spendtu, brokolice a poéru, pricom pozorovali pokles viac ako 50 % po 30 dnoch
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skladovania v chladnicke. Na graf. ¢ 2 je zobrazeny vplyv antioxidacnej aktivity na
jednotlivé odrody dule na zaciatku stanovenia a po mesiaci skladovania za rok 2019 a 2022.
Mozete vidiet' vyznamné rozdiely antioxidacnej aktivity na zaciatku stanovenia za rok
2019 a na zaciatku stanovenia za rok 2022. Rok 2019 zobrazuje, Ze na zaciatku stanovenia
maju niektoré odrody dule vyrazne vysSiu antioxida¢nu aktivitu ako za rok 2022. Podla
mdjho nédzoru sa to koreluje s pracou Wolfe a kol. (2005), ktory zobrazuje, ze AA je zavisla
tiez na odrode dule, ale tieZ zrelost'ou odrod dule, ale tiez vplyvom reakcie enzymatického

hnednutia.
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Graf 2 Vplyv antioxidaénej aktivity na jednotlivé odrody dule na za¢iatku stanovenia a po mesiaci skladovania pre rok 2019 a pre rok 2022
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3.7 Stanovenie celkového obsahu polyfenolov metédou FOLIN-
CIOCALTEU

Ako kalibraény Standard bolo pre stanovenie obsahu celkovych polyfenolov pouzitd

kalibrac¢na krivka roztoku kyseliny gallove;.

Obsah celovych  polyfenolov bola stanovena spektrofotometricky ako je
znazornené Vv kapitole 2.2.3. Bolo pozorované vplyv jednotlivych odréd na obsah celkovych

polyfenolov.

Kalibra¢na krivka kyseliny gallovej znazornena v graf ¢.3.

Graf 3 Kalibra¢na krivka krivky gallovej
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Priemerné hodnoty celkového obsahu polyfenolov na zaciatku stanovenia apo mesiaci

skladovania v roku 2019 su znazornené Vv tab. ¢ 7.

Tab. 7 Priemerné hodnoty celkového obsahu polyfenolov na za¢iatku stanovenia a po mesiaci
skladovania jednotlivych odrdd duly v roku 2019

2019

Aritmeticky priemer * Standardna odchylka (n=6)

Odroda TPC1 na zaciatku stanovenia TPC2 po mesiaci skladovania
Ludowitz 2,137+0,249 2,619+0,257
EQ 34 2,265+0,289 3,344+0,345
Turuncuskaja 3,14140,061 2,915+0,087
Muskatnaja 2,879+0,273 2,547+0,097
Triumph 1,615+0,041 2,39610,040
Aurelia mensia 4,330+0,023 1,850+0,541

Aurelia vacsia 1,460+0,029 -

Adamsova 2,719+0,696 1,154+0,129
Sofranii 3,744+0,284 1,957+0,678
Hruskovita 3,87210,243 2,481+0,076
Portugalska 2,397+0,368 1,092+0,101
SOB 1,820+0,078 1,382+0,200
Vranja 3,643+0,373 1,976+0,138
Krymska 1,617+0,125 2,476%0,177
Bencikli 1,363+0,149 1,647+0,294
Radonia 2,815+0,088 1,680+0,132
Cydora 1,823+0,162 1,437+0,299
Turkey 2,17840,730 1,952+0,086
Konstantinopolska 1,095+0,129 1,469+0,098
Pinter 1,314+0,054 1,413+0,091
Ispoliskaja 1,547+0,150 1,771+0,264

Champion

2,849+0,224
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Tab. 8 Priemerné hodnoty celkového obsahu polyfenolov na zaciatku stanovenia a po mesiaci
skladovania jednotlivych odréd duly v roku 2022

2022

Aritmeticky priemer + Standardna odchylka (n=6)

Odroda TPC1 na zaciatku stanovenia  TPC2 po mesiaci skladovania

Portugalska

5,487+0,214

4,824+0,184

Bencikli 3,463+1,020 2,860+0,165
Radonia 5,247+0,107 4,386%0,122
Triumph 2,791+0,040 3,273+0,188
Ispoliskaja 2,919+0,112 2,515+0,127
Cydora 1,675+0,169 2,367+0,012
Sofranii 2,54910,026 1,76210,074
Aurelia vacsia 2,896+0,612 3,652+0,044
Muskatnaja 4,016+0,484 4,46710,552
Adamsova 6,71510,263 3,26510,428
EQ 34 5,949+0,275 4,60010,230
Turkey 4,372+0,303 3,228+0,070
Ludowitz 3,965+2,203 3,540+0,207
Pear shaped 3,647+0,389 3,268+0,312

Konstantinopolska

4,882+0,108

2,919+0,204

Turuncuskaja 3,444+0,155 3,770+0,195
Krymska 4,493+0,053 3,272+0,067
Aurelia mensia 3,27510,076 3,056+0,392
Vranja 3,73340,416 5,190+0,051
Pinter 3,343+0,446 3,832+0,421
Hruskovita 4,96040,295 3,647+0,089
SOB 3,442+1,576 3,930+0,610

V tab. ¢. 7 mozete vidiet, Ze najvyssi obsah polyfenolov na zaciatku stanovenia pre rok
2019 obsahuje odroda Aurélia mensia s hodnotou 4,330 mg.g™, ale po mesa¢nom skladovani
polyfenolov na zaciatku stanovenia vykazovala odroda Konstantinopolska s hodnotou 1,095

mg.g%, ale po mesiaci skladovania sa hodnota obsahu polyfenolov zvysila na hodnotu 1,469
mg.g>.

Najvyssi obsah polyfenolov po mesacnom stanoveni vykazovala odroda EQ 34 3,344
mg.g, ale na zadiatku stanovenia mala odroda EQ 34 niz§i obsah polyfenolov s hodnotou

2,265 mg.gt. Naopak, najnizsi obsah polyfenolov po mesa¢nom skladovani vykazovala

odroda Portugalska s hodnotou 1,092 mg.g?, ale na zadiatku stanovenia mala odroda
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Portugalska vyssi obsah polyfenolov s hodnotou 2, 239 mg.g™. To sa zhoduje s hodnotami
antioxidacnej aktivity na zaciatku a po mesiaci skladovania ako je zobrazené v tab. ¢ 5, ze
najvyssSia antioxida¢na aktivita na zaciatku stanovenia pre rok 2019 vykazovala odroda
Aurélia menSia a to suhlasi s obsahom polefynolov, kde je zobrazené, Ze najvyssi obsah
polyfenolov na zaciatku stanovenia tiez obsahovala Aurélia menSia. Tiez sa zhoduje, Ze
najvyssia antioxidacna aktivita po mesiaci skladovania vykazovala odroda EQ 34 ako je

zobrazené v tab. ¢ 5, ato je totozné s obsahom polyfenolov, kde po mesiaci skladovania

evve

Vv

cvwr

vykazuje odroda Pinter. Podl'a mdjho nazoru, tito zmena len potvrdzuje, Ze zniZenie
antioxidacénej aktivity koreluje s poklesom obsahu fenolov ako to opisali vo svojej praci
Szychowski a kol. (2014). V tab. ¢. 8 mdzete vidiet, Ze najvyssi obsah polyfenolov na
zadiatku stanovenia pre rok 2022 obsahuje odroda Adamsova s hodnotou 6,715 mg.g™?, ale
po mesaénom skladovani sa hodnota obsahu polyfenolov zniZila na hodnotu 3,265 mg.g™.
Naopak, najniz§i obsah polyfenolov na =zacdiatku stanovenia vykazovala odroda
Cydora s hodnotou 1,675 mg.g, ale po mesiaci skladovania sa hodnota obsahu polyfenolov
zvysila na hodnotu 2,367 mg.g™. To moze suvisiet s tym, Zze doslo k predéasnému zberu
plodov a dozrievania nastalo aZ pri skladovani. Tiez doSlo k uvolfiovaniu polyfenolov z

bunkovych Struktur a tieZ prebehla enzymaticka reakcia.

Najvyssi obsah polyfenolov po mesa¢nom stanoveni vykazovala odroda Vranja s hodnotou
5190 mg.g! , ale na zaGiatku stanovenia mala odroda Vranja niz§i obsah
skladovani vykazovala odroda Sofrania s hodnotou 1,762 mg.g™, ale na zaciatku stanovenia
mala odroda Sofrania vy3si obsah polyfenolov s hodnotou 2,549 mg.gt. Naopak, tak ako sa
antioxidac¢na aktivita s obsahom polyfenolov zhodovala za rok 2019, za rok 2022 sa
antioxidac¢na aktivita nezhodovala s obsahom polyfenolov. V tab. ¢. 6 je zobrazené, Ze
najvyssia antioxidacnd aktivita na zaciatku stanovenia vykazuje odroda Sob, ale naopak,
najvyssi obsah polyfenolov na zaciatku stanovenia vykazuje odroda Adamsova. Najvyssi
obsah antioxidacénej aktivity po mesiaci stanovenia vykazovala odroda Bencikli, ale najvyssi

v

aktivitu na zaciatku stanovenia vykazovala odroda Pinter, ale najnizsi obsah polyfenolov na
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v

skladovania vykazovala odroda Hruskovita, ale to sa nezhoduje s obsahom polyfenolov, kde
najnizsi obsah polyfenolov po mesiaci skladovania vykazovala odroda Sofrania. Podl'a prace
Wolfe akol. (2003) je obsah polyfenolov hlavne ovplyvneny zrelostou, odrodou
ovocia a tiez podl'a vyrobného procesu. Tak ako som uz spominala vy$sie pri hodnoteni
antioxidacnej aktivity na zaciatku stanovenia a po mesacnom skladovani, moézem len
potvrdit, Ze tito zmena celkového obsahu polyfenolov stvisi so smenou antioxidacnej

aktivity ako to opisali vo svojej praci Szychowski a kol. (2014).

Wojdy a kol. (2014) vo svojej praci pozorovali pokles polyfenolov najmé v prokyanidinoch
pri vyrobe dulovych dzusov po¢as 6 mesiacov skladovania pri 4 °C. Stavy vyrobené z
kultivarov dule: ,Akademiczeskaja‘, ,Kaszczenko 18‘, ,Portugesica® a ,,Uspiech® sa
vyznacovali menSou degradaciou zloZenia flavan3-olu, najmd polymérnych
prokyanidinov V porovnani s ostatnymi $tavami. Pravdepodobne sa tieto prokyanidiny
naviazali na makromolekuly, ako st bielkoviny, a pocas skladovania vytvorili komplex.
Wojdy a kol. (2014) vo svojom vyskume tiez stanovovali zmenu polyfenolov pocas 6
mesiacov skladovania dule pri 4 °C a 30 °C. Bola pozorovana vyrazna zmena v obsahu
polyfenolov, najmi v prokyanidinoch. Po skladovani obsah celkovych polyfenolov postupne
klesala vo vSetkych dzsoch z dule. Tiez totozné vysledky boli pozorované vo vyskemu
Wojdylo, Figiel a kol. (2002), kde boli pozorované susené visne a vyrobky z ¢ucoriedok.
Zistili, ze obsah prokyanidinu pri skladovani pri teplote 4 °C bol vyssi ako pred skladovanim.
Podobny efekt bol predtym pozorovany Oszmianskim a Wojdylom (2009), kde vysledkom
9-mesacného skladovania koncentratov jabl¢nej S$tavy pri 25 °C bola  degradécia
hydroxycinamatov, degradacia flavonolov a uplna strata prokyanidinov. Emel Yilmaz a
Feryal Karadenis (2014) vo svojej praci stanovovali nektare dule. Vzorky sa skladovali pri
5, 20, 30 a 40 °C pocas 9 mesiacov a vSetky analyzy sa uskuto¢novali kazdy mesiac v dvoch
opakovaniach. Na stanovenie celkového obsahu fenolov (TPC) dulového nektaru sa pouzila
Folin-Cioceltauova metoda. Bolo pozorované, ze maximalny pokles v TPC sa vyskytlo pri
40 °C, ¢o naznacuje, ze pri vys$sich teplotach je rozklad fenolov vyraznejsi. Piljac-Zegarac a
kol. (2009) vo svojej praci zistili, ze po¢as mrazeného skladovania tmavo sfarbené ovocné
dulové stavy doslo k zvySeniu TPC pri prvom skladovani ktoré prebiehalo 13 dni, potom po
20 dnoch doSlo Kk znizeniu TPC, ale na konci skladovania, ktoré bolo 29 den

doslo k vyraznému zvyseniu TPC. Ako uz bolo spomenuté vyssie, Ze za zvysenie TPC stoji
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predcasny zber plodov a dozrievanie v sklade a tiez uvolfiovanie polyfenolov z bunkovych
Struktar. Klimczak a spol. (2007) uviedli, ze TPC z pomaran¢ového dzusu sa znizil po 4
mesiacoch skladovania, po ¢om nasledoval vyrazny narast v nasledujucich 2 mesiacoch.
Myslim si, Zze pokles TPC bol spdsobeny najma tym, Ze fenolové zluceniny boli oxidované
alebo polymerizované pocas spracovania a skladovania ako to opisal vo svojej praci Wang a
kol. (2020).

Na graf. ¢ 4 je zobrazeny vplyv celkového obsahu polyfenolov na jednotlivé odrody dule
na zaciatku stanovenia a po mesiaci skladovania pre rok 2019 a pre rok 2022. Mézete vidiet
vyznamné rozdiely obsahu polyfenolov na zaciatku stanovenia za rok 2022 a po mesiaci
skladovania bol vyrazny pokles obsahu polyfenolov. Zase naopak, na zaciatku stanovenia za

rok 2019 bol u niektorych odrdd nizsi obsah polyfenolov ako po mesiaci skladovania.
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Graf 4 Vplyv celkového obsahu polyfenolov na jednotlivé odrody dule na zaciatku stanovenia a po mesiaci skladovania pre rok 2019 a pre rok 2022
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Ako mozete vidiet' v tab. ¢ 9, kde s zobrazené hodnoty korelacného koeficientu, ktory
zobrazuje, ¢i dany obsah polyfenolov koreluje s antioxida¢nou aktivitou. Bolo zistené, zZe
pre rok 2019 polyfenoly TPC1 na zadiatku stanovenia koreluju s hodnotou antioxida¢ne;j
aktivity DPPHlatiez obsah polyfenolov TPC2 po mesatnom skladovani
koreluje s antioxida¢nou aktivitou DPPH2 aj po mesa¢nom skladovani. Naopak v roku 2022
obsah polyfenolov TPC1 koreluje s antioxida¢nou aktivitou DPPH1 vel'mi malo, ale ¢o sa
tyka obsahuje polyfenolov DPPH2 po mesiac skladovania, tak polyfenoly

nekoreluju s antioxida¢nou aktivitou DPPH2.

Tab. 9 Hodnoty korelaéného koeficientu za rok 2019 a za rok 2022

Korelaény koeficient

Zaciatok stanovenia Po mesiaci skladovania  Zaciatok stanovenia  Po mesiaci skladovania

2019 DPPH1? 2019 DPPH2P 2022  DPPH1® 2022 DPPH2¢

TPC1 0,730772773 TPC2  0,95819879  TPC1 0,232701  TPC2 -0,33981263

4DPPH1 znamen4 antioxida¢na aktivita na zadiatku stanovenia

YDPPH2 znamen4 antioxida¢na aktivita po mesiaci stanovenia

‘DPPH1 znamena celkovy obsah polyfenolov na za¢iatku stanovenia

YDPPH1 znamena celkovy obsah polyfenolov po mesiaci stanovenia
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ZAVER

Diplomova praca sa zaoberala vplyvom antioxidacnej aktivity a obsahu polyfenolovych
latok na jednotlivé odrody dule. Antioxidanty su oznaCované ako zluCeniny, kde ich
molekuly obmedzuju aktivitu kyslikatych radikdlov a tym zabranuji alebo prerusuju
retazové reakcie, ktoré boli vyvolané oxidacnymi procesmi. K prirodzene sa vyskytujicim
antioxidantom v potravinach rastlinného pévodu patria hlavne polyfenoly. Hlavné reakcie,
ktoré ovplyviiuji hlavné vlastnosti su enzymatické hnednutie polyfenolickych zlucenin

a tiez neenzymatické hnednutie.

Na stanovenie antioxidacnej aktivity bola vybrand metdda, ktorej principom je reakcia
vol'ného radikalu DPPHe (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl) ana stanovenie
obsahu celkovych polyfenolov bola pouzitd modifikovand fotometrickd metoda s Folin-

Ciocaltauovym ¢inidlom (FC) .
Z experimentalnej Casti diplomovej prace som usudila nasledujice zavery:

- Vyznamné rozdiely antioxidacnej aktivity na zaciatku stanovenia za rok 2019 a na
zaCiatku stanovenia za rok 2022. Rok 2019 zobrazuje, Ze na zaciatku stanovenia maju
niektoré odrody dule vyrazne vys$iu antioxida¢nt aktivitu ako za rok 2022. To
vykazuje, Ze antioxida¢na aktivita je zavisla tiez na odrode dule, ro¢niku, ale tiez

zrelost'ou odrod dule.

- Celkovy obsah polyfenolov za rok 2019 sa stotoziiuje s antioxidacnou aktivitou
jednotlivych odrdd za rovnaky rok 2019. To sa stotoziluje s tym, ze antioxidacna

aktivita koreluje s obsahom polyfenolov.

- Tiez bolo zistené, ze niektoré odrody duly vykazovali vyssi obsah polyfenolov po
mesiaci skladovania nez na zaciatku stanovenia. To moze suvisiet’ s tym, Ze doslo k
pred¢asnému zberu plodov a dozrievania nastalo az pri skladovani. Tiez doSlo k

uvolnovaniu polyfenolov z bunkovych Struktir a tiez prebehla enzymaticka reakcia.

- Bolo tiez zistené, ze pre rok 2019 polyfenoly TPC1 na zaciatku stanovenia koreluju
S hodnotou antioxidacnej aktivity DPPHI1 atiez obsah polyfenolov a TPC2 po
mesacnom skladovani koreluje s antioxida¢nou aktivitou DPPH2 aj po mesa¢nom
skladovani. Naopak v roku 2022 obsah polyfenolov TPC1 koreluje s antioxida¢nou
aktivitou DPPH1 vel'mi malo, ale ¢o sa tyka obsahuje polyfenolov DPPH2 po

mesiaci skladovania, tak polyfenoly nekoreluju s antioxidacnou aktivitou DPPH2
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Dula obecna predstavuje zivotne dolezity zdroj prospesnych latok pre zdravie, vd’aka svojim

antioxida¢nym a antimikrobidlnym vlastnostiam.
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ZOZNAM POUZITYCH ZKRATIEK

TSS celkové rozpustné pevné latky

PPO polyfenoloxidaza

POX peroxidaza

SOD superoxiddismutaza

TAA antioxidacna aktivita

AA askorbova kyselina

PP celkovy obsah polyfenolov

HMF hydroxymetylfurfural

DPPH1 antioxida¢n4 aktivita na zaCiatku stanovenia
DPPH2 antioxidac¢na aktivita po mesiaci skladovania
TPC1 obsah polyfenolov na zaciatku stanovenia

TPC2 obsah polyfenolov po mesiaci skladovania
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV
mg.g* miligram/gram
A absorbancia

m meter



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

ZOZNAM OBRAZKOV

(0T g B D 10 T 4V g D 1] S0 )V T 12
ODI. 2 Dula JaBIKOVA.....c.eeiiiiiiiiicii e 12

Obr. 3 Zhnednutie duziny v plodoch dule ,,Esme* (A). Prvé pozorovanie na plodoch
skladovanych pri 2+1°C v polovici decembra (B). Vonkajsi vzhl'ad plodov s hnednutim
duziny na konci januara (Gunes, N., 2008). ......ccooeiiiiiiiiiiiiiiini e 21

Obr. 4 Vzhl'ad ovocia na konci 6-mesacného obdobia skladovania pri 0+£1°C; Kultivar
,»Ekmek* (A), (B) kontroly, (C, D) kultivar ,,Esme* oSetreny horticou vodou pri 50 °C pocas

5 minit. (GUNES, N., 2008). ..oiueieiiiiiieiie ettt b e e et be e e nae e 22
Graf 1 Kalibra¢na krivka kyseliny askorbove] ..........ccoovriiiiiiiiiiiece e 33
Graf 2 Vplyv antioxida¢nej aktivity na jednotlivé odrody dule na zaciatku stanovenia a po
mesiaci skladovania pre rok 2019 a pre rok 2022 ..........ccccooiiiiiiininieeeee s 38
Graf 3 Kalibra¢na krivka krivky gallove] ........ccooviiiiiiiiiii 39

Graf 4 Vplyv celkového obsahu polyfenolov na jednotlivé odrody dule na zaciatku
stanovenia a po mesiaci skladovania pre rok 2019 a pre rok 2022..........ccccccevveveiverieennnn. 45



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

ZOZNAM TABULIEK

Tab. 1 Nutricné zlozenie duly (Kopec, 1998).....cccciiiiiiiiiiiiiiie e 13
Tab. 2 Prehl'ad niektorych bioaktiviych 1atoK............ccooiiiiiiiiiiiiii e 18
Tab. 3 Charakteristika jednotlivych odrdd v roku 2019 ..........cccoeviiiiviiiiceeeee e 29
Tab. 4 Charakteristika jednotlivych odrod v roku 2022 ............cccooeiiiiiiiinincec e 30

Tab. 5 Priemerné hodnoty antioxidac¢nej aktivity na zaiatku stanovenia a po mesiaci
skladovania jednotlivych odrod duly pre rok 2019 .......cooovviiiiiiiiiiii 34

Tab. 6 Priemerné hodnoty antioxidac¢nej aktivity na zaiatku stanovenia a po mesiaci
skladovania jednotlivych odrod duly pre roK 2022. ..........cccooeiiiiiiiiniieee e 35

Tab. 7 Priemerné hodnoty celkového obsahu polyfenolov na zadiatku stanovenia a po
mesiaci skladovania jednotlivych odrdd duly v roku 2019 ..........cccoeveiiiiiiiniiere e 40

Tab. 8 Priemerné hodnoty celkového obsahu polyfenolov na zaciatku stanovenia a po
mesiaci skladovania jednotlivych odrdd duly v roku 2022 ...........ccoeeiiiiiiiiiiiieesens 41

Tab. 9 Hodnoty korela¢ného koeficientu za rok 2019 a za rok 2022 ..........ccccevevviviennnnn 46






