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Abstrakt

Pocas vyskumu bol zisteny celkovy obsah polyfenolov a antioxidacnych aktivit
v plodoch vybranych odréd jabik a hrusiek. Vo vzorkéach jabik odrody (Alkmene, Akane,
Dalila, Denéar, Jolana, Jonathan, Melodie a Prima) a hrusky (Dekanka, Dekora, Dielova,
Erika, Grosdemange a Konferencia). Celkovy obsah polyfenolov bol zisteny
spektrofotometrickou metddou s Folin-Ciocalt ¢inidlom a celkovy obsah polyfenolov sa
vypocital ako obsah trieslovin. Antioxida¢né aktivity boli stanovené pouzitim DPPH radikélu
(2,2-difenyl-1-pikrylhydrazylu). Absorbancia bola merana pri vinovej dizke 515 nm.
Uréenie celkového obsahu polyfenolov v sledovanych odrodach jabik ovocia bol
v rozmedzi od 529,6 mg.kg-1 az 1081,4 mg.kg-1. Najvyssi obsah bol zaznamenany u odrody
z 33,3% na 96,9%. NajvySSiu hodnotu antioxidacnej aktivity dosiahla odroda 'Denar'.
Obsah celkovych polyfenolov v odrodach hrusiek sa pohyboval medzi 318,8 mg.kg™ - 924,5
mg.kg™. Najvy3si obsah celkovych polyfenolov bol u odrody 'Dielova’. Antioxidagné aktivity
u odrdd hrusiek z 46,2% na 92,6% a najvysSie hodnoty antioxidac¢nej aktivity dosiahla odroda
'Dielova’. Vysledkom jednosmernej analyzy rozptylu sme zistili Statisticky vyznamny vplyv
(p <0,01) odrdd na celkovy obsah polyfenolov a antioxidaénu aktivitu jabik a hrugiek.

KTlucové slova : antioxidanty, celkove polyfenoly, DPPH metdda, jablka, hrusky, aronia, dula



Abstract

In the present study were determined the total polyphenol content and antioxidant
activity in the fruits of selected varieties of apples and pears. The samples of apples varieties
(Alkmene, Akane, Dalila, Denar, Jolana, Jonathan, Melodie and Prima) and pears (Dekanka,
Dekora, Dielova, Erika, Grosdemange and Konferencia). The total polyphenol content was
determined used of spectrophotometric method with Folin-Ciocalt agent and the total
polyphenol content was calculated as content of tannins. Antioxidant activity was determined
used DPPH radical (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl). The absorbance was measured at
a wavelength of 515 nm.

The determined total polyphenol content in observed varieties of apple fruits was
within the interval from 529.6 mg.kg™ to 1081.4 mg.kg™. The highest content was observed in
the variety ‘Akane’, the lowest was observed in the variety ‘Dalila’. Antioxidant activity of
apples fruits were from 33.3 % to 96.9 %. The highest value of antioxidant activity reached
the variety ‘Denar‘. The total polyphenols content in pear varieties studied ranged between
318.8 mg.kg™ to 924.5 mg.kg™. The highest content of total polyphenols was in the variety
‘Dielova‘. Antioxidant activity observed in the varieties of pears from 46.2 % to 92.6 % and
the highest value of antioxidant activity reached the variety ‘Dielova‘. The results of one-way
analysis of variance we found a statistically significant effect (p<0.01) varieties on total

polyphenol content and antioxidant activity of apples and pears.

Keywords : antioxidants, total polyfenol, DPPH method, apples, pears, sorbus, quince
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Zoznam skratiek a znacdiek

ATP - adenozintrifosfat

Cu - med’

DNA - deoxyribonukleonova kyselina

DPPH - 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl

g - gram

LDL - nizkohustotni lipoprotein (Low Density Lipoprotein)
mg - miligram

Mn — mangan

MO — mikroorganizmy

nm - nanometer

NADPH - redukovany nikotinamidadenindinukleotidfosfat
PCB - polychlorovane bifenyly

ROS - reaktivna forma kysliku (Reactive Oxygen Species)
Se - selén

SOD - superoxiddismutaza

UV - ultrafialove Ziarenie

Zn - zinok

WHO - svetova zdravotnicka organizécia (World Health Organization)

% - percento



Uvod

Uz storocia l'udstvo oceniuje mimoriadne vyzivni hodnotu Cerstvého ovocia. Ovocie je
doélezitou zloZzkou potravy, ktora zlepSuje kondiciu, optimalne pdsobi na metabolizmus a je
vybornym zdrojom energie. Obsahuje vysoky podiel vody, cenné vitaminy, sacharidy,
mineralne latky a organické kyseliny. Nezanedbatel'ny je vysoky obsah vldkniny. Svetova
zdravotnicka organizacia (WHO) odporuca konzumovat zeleninu a ovocie patkrat denne,
v mnozstve priblizne 0,5 kg na osobu a den.

Nielen odbornd, ale i laickd verejnost” venuje velku pozornost’ volnym radikalom
a sleduje predovsetkym ich negativne pdsobenie na I'udsky organizmus. Jednou z moZnosti
ako chranit’ organizmus pred skodlivymi ucinkami volnych radikalov je aplikacia latok
s antioxidacnymi U¢inkami, tzv. antioxidanty. VoI'né radikaly pdsobia v tele na biologicky
vyznamne zluceniny, predovsetkym bielkoviny, lipidy a nukleové kyseliny.

NajznamejSim a vyznamnym domacim ovocim st jablkd, ktoré maju na ludsky
organizmus vel'mi prospeSné ucinky. Su bohaté na vitaminy, stopové prvky a vlakninu.
Pomahaju znizovat’ krvny tlak i hladinu cholesterolu, stabilizujii hladinu cukru v krvi,
posiliiuji imunitny systém, srdce a krvny obeh. Obsah soli kyseliny vinnej v jablké&ch brania
Skodlivej tvorbe fermentov a usadzovaniu baktérii v ¢reve. Podobné vlastnosti ako jablka
maju i dule. Dule patria k menej rozSirenym ovocnym druhom. Vyznamné su vd’aka svojej
vysokej biologickej hodnote. Vyznacuji sa obsahom vitaminov, mineralnych latok, pektinov
a vlakniny.

Vlakninou sa moderna veda zacala zaoberat’ v 50. rokoch 20. storo¢ia, zaujem o vlakninu
od tejto doby stale rastie a to vd’aka jej prospesnym vlastnostiam a pdsobeniu na ludsky
organizmus. VIaknina priaznivo p6sobi na kardiovaskularne ochorenia, rakovinu hrubého
¢reva a konec¢nika, traviace problémy, pomaha pri redukcii vahy. Vitamin C je vyznamny
antioxidant, ktory pomaha likvidovat’ volné radikaly, detoxikovat' d’alSie chemické latky
z ovzdu$ia a potravin a sucasne zvySuje aktivitu imunologického systému. Kyselina L-
askorbova pomaha odstraiiovat’ zapaly, svalové bolesti, pomaha pri regeneracii organizmu, pri
hojeni rén, rozklade cholesterolu, pozitivne pdsobi na krvny tlak, zniZuje tvorbu krvnych
zrazenin a iné. Potraviny obsahujice vitamin C je nevyhnutné zarad’ovat’ do jedalnicka
pravidelne a v dostatoénom mnozstve.

Diplomova préca sa zaobera stanovenim obsahu polyfenolov a antioxida¢nej aktivity

odrdd jabik, hrusiek, duli a arénie.



1 Sucasny stav rieSenej problematiky

1.1 VoPné radikaly

Za poslednych desat’ rokov prichadzaju vedci neustale s novymi poznatkami o Ulohe
volnych radikélov pri oxidaénom strese u zivych organizmoch. Tieto radikaly posobia na
biologicky vyznamné zluceniny, predovsetkym lipidy, bielkoviny a nukleové kyseliny, menia
ich Struktdru a tym modifikuju ich funkciu (Racek, 2003).

VolIné radikaly su atdémy, molekuly alebo fragmenty, schopné samostatnej existencie,
ktoré maju vo svojom elektrdnovom obale jeden alebo viac nesparenych elektronov. Su bud’
elektroneutralne, ale mézu mat aj anionovy alebo kationovy charakter. Najjednoduchsim
radikdlom je atdbm vodika, ktory méa len jeden elektron aten je nespareny. Radikaly su
véacsinou vel'mi reaktivne latky, ktoré svoj nespareny elektron prevazne spéria s elektronom,
ktory odoberie inym latkam, ¢im ich oxiduji. VolI'né radikdly mozu byt odvodené od kyslika,

dusika a organickych zlu¢enin (Durackova, 1998).

Kazdy vzorec radikalu sa oznacuje bodkou, indikujuci neparovy elektron, ak maju popisované
castice kladny alebo zaporny naboj, vzorec sa dopliiuje podla poctu a typu naboja symbolom

plus (+) alebo minus (-) (Stipek et al., 2000).

Molekula superoxidu

[molekulal

1.1.1 Pric¢iny vzniku voInych radikalov

Volné radikaly sa do organizmu dostavaju z vonkajsieho prostredia, vel'’ké mnozstvo
vSak vznika 1 v priebehu metabolizmu. Podl'a toho rozdelujeme pri¢iny vzniku volnych

radikalov na exogénne a endogénne (Racek, 2003).
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Exogénne priciny:

>

YV V. V VYV V

ionizujdce Ziarenie

UV- Ziarenie, modré svetlo

vysoky obsah Skodlivin vo vzduchu (tepelné elektrarne, doprava, priemysel)
fajcenie

intoxikacia (PCB, tetrachlormethan, chloroform, alkohol)

potrava.

Endogénne pri¢iny:

» vznik kyseliny mocovej — pri urazoch, poopera¢nych stavoch
» rozpad fagocytov a mikrofagov (zapaly, popaleniny, septicky stav)
» vznik methemoglobinu
» syntéza prostaglandinu
» zvySeny metabolizmus estrogénov
» autooxidacia thiolu
» hyperglykémia (Racek, 2003)
Tab. 1
[PrehPad najéastejSich kyslikovych radikdlov a ROS (Darley, et al. 1996)]
Kyslikové radikaly a ROS DalSie vyznamné radikaly a oxidanty
Nazov Vzorec Nazov Vzorec
Superoxidovy radikal O[JOr Alkoxylovy radikal RLC]O -
Hydroxylovy radikal *O[JH Peroxylovy radikal RCIOLD -
Peroxylovy radikal RLCIOLD - Oxid dusnaty *N=0
Alkoxylovy radikal RCIO - Hydroperoxid ROIOLCOLH
Hydroperoxylovy HLCIOLD - Peroxonitril O=NLIO[D
radikal
Singletovy kyslik o[]o Kyselina chlérna CILJOH
Peroxid vodika H202

Napriek negativnym ucinkom, ktoré spdsobujii, maji volné radikaly aj svoj pozitivny

vyznam. S0 su€astou imunitného systému. Pri ochrane hostitela proti patogénnym
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mikroorganizmom dochadza k zvySenej tvorbe kyslika. Tvorba a u¢inok volnych radikalov
vo fyziologickych procesoch musi byt kontrolovana, resp. eliminovana pomocou ochrannych

tzv. antioxida¢nych systémov (Kyselovi¢, 2002).

1.2 Oxidacény stres

Nase telo potrebuje pravidelne a v dostatonom mnoZzstve prijimat’ predovsetkym
rastlinné antioxidanty, najvyznamnejsi je vitamin C, vitamin E a kyselina listova, ktoré su
obsiahnuté hlavne v Cerstvom ovoci a zelenine. K zniZeniu rizika rakoviny roézneho typu sa
preto odporaca konzumovat ovocie a zeleninu aspon patkrat denne. Doposial’ nie je zname,
¢i antioxidanty poOsobia samostatne, ¢i ich tloha v ochrane spoc¢iva v sthre vSetkych
antioxidantov obsiahnutych v potravindch (Asplund, 2002).

Pretoze volné radikaly odoberaju molekulam elektron a posobia oxidacne, vSetky
latky, ktoré ich pdsobeniu brania st oznacované ako antioxidanty. Za normalnych podmienok
existuje medzi produkciou volnych radikalov a antioxidantmi rovnovéha, prevazuje vsak
jedna ¢i druha zlozka, dochddza k poruchdm, ktoré mozu organizmus vazne poskodit.
Prevaha volnych radikalov sa oznacuje terminom oxidacny stres. Nasledkom moze byt
disfunkcia buniek veduca k starnutiu, funkénej neschopnosti a ochoreniam (Racek, 2003).

Oxidacny stres je sposobovany Skodlivym vplyvom reaktivnych foriem kyslika. ROS
st v tele produkované dvoma cestami, a to zamerne, pre telo uzito¢né ROS, alebo nahodne,
kedy je tvorba ROS nevyhnutna (McCall Frei, 1999).

1.3 Antioxidanty

Z chemického hl'adiska za antioxidant sa moze povazovat kazda latka, ktora zabrani
oxidacii inej zla¢eniny reaktivnym metabolitom (oxidantom) tym, Ze sa sama oxiduje.

Z biologického pohladu vyznamny antioxidant je takd zla€enina, ktord v malej
koncentracii v reakcii s reaktivnym metabolitom (prooxidantom) tvori relativne stabilné
a netoxické produkty. Tym zabrani oxidacii cielovej molekuly. Produkt reakcie oxidantu
s antioxidantom by nemal spustat’ d’alSie radikalové reakcie, pri ktorych by sa tvorili nové VR

alebo RMO a oxidované substraty. Vysledok aktivity antioxidantu je ochrana biologicky
12



dolezitych molekul, a tym v kone¢nom dbsledku buniek, tkaniv a celého organizmu pred
oxidaénym poskodenim volnymi radikalmi (Durackova, 1998).

Antioxidanty podporujd imunitny systém a su najvyznamnejSimi latkami, ktoré mézu
obnovit zdravie, opravit’ poruSent $truktiru DNA a lie¢it’ aj degenerativne autoimunitné
choroby, o ktorych sa predpokladalo, Ze st nevylieéitelné. V tom spociva ,,zazra¢na“ sila
antioxidantov (Zachar, 2004).

V Tudskom tele boli antioxidanty pritomné vzdy, ale stacilo ich k inaktivacii radikalov
len malé mnoZstvo. Pri zvySenom obsahu radikalov bolo potrebné zvysit aj obsah
antioxidantov. Je zname, ze G¢innost’ antioxidantov s rasticou koncentraciou klesa, a po
nadmernom pridavku moézu byt celkom nelGc¢inné alebo dokonca prooxidacné (Pokorny,

2005).

Obr. ¢. 1 Rozdelenie antioxidantov podl'a u¢inku pésobenia (Pokorny, 2005).

Antioxidanty
Prave Stabilizatory Synergické Chelatory Zhasace Latky
antioxidanty hydroperoxidov kovov singletovych redukujlce
kyslikov hydroperoxidy
./ ./ ! \ \ \
Deaktivacia Prevenicia ZvysSovanie Viazanie Prevedenie Redukcia
volnych rozkladu aktivity tazkych singletového hydroperoxidov
radikélov hydroperoxidov pravych kovov do kyslika neradikalovou
na vol'né radikaly antioxidantov neaktivnych na tripletovy cestou
zlicenin
| / / /
Fenolické Kyselina citronov, Kyselina fosfore¢nd, Karotény Bielkoviny,
zlugeniny kyselina askorbova Maillardové zluGeniny, Aminokyseliny
kyselina citrénova

Antioxidanty obvykle reaguju s alkoxy- a peroxyradik&lmi tvorenymi rozkladom
lipidovych hydroperoxidov. Iné inhibitory stabilizuji hydroperoxidy a zabranuju ich rozkladu
na volné radikdly. Rozklad hydroperoxidov je katalyzovany tazkymi kovmi a chelatacné
¢inidla taktieZz inhibuji oxidaciu. Niektoré latky nazyvané synergické sami neprejavuju
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antioxida¢nu aktivitu, ale moézu zvySovat’ aktivitu pravych antioxidantov. Ina skupina latok
rozklada hydroperoxidy neradikalovou cestou a tym znizuje obsah vol'nych radikalov. Taktiez
singletovy kyslik oxiduje latky mnohonasobne rychlejSie nez bezny triplexovy kyslik a preto
maju zhasace singletovych kyslikov taktiez ddlezity inhibi¢ny efekt na oxidacii potravin. Na
predchadzajucom obrézku je znazornené obecné rozdelenie antioxidantov podla sposobu

inhibicie oxida¢nych latok (Pokorny et al, 2001).

1.3.1 Rozdelenie antioxidantov

Kochanova a Hudec (2009) rozdel'ujt antioxidanty podl'a roznych hladisk:
1. Podla molekulovej hmotnosti na:
a) Vysokomolekulové

e enzymoveé (superoxiddismutaza, katalaza, glutationperoxidaza, peroxidazy.),
e neenzymoveé,

b) Nizkomolekulové

e prirodné - latky prijimané ¢lovekom zapojené do metabolizmu — vitaminy, ...

e syntetickeé - patria sem latky, ktoré st chemicky alebo inak modifikované

2. Podla miesta najcastejSieho vyskytu na:
a) Hydrofilné (cytoplazmové) — rozpustné vo vode (vitamin C, stopové prvky - Se, Zn,
Cu, endogénne antioxidanty — glutation, cystein, kyselina mocova, albumin, glukoza,
flavonoidy, antokyaniny, tioly, bilirubin ...),
b) Lipofilné (membranove) — rozpustné v tukoch (tokoferoly - vitamin E, karotenoidy

— lykopén, R3- karotén, vitamin A, ubichinén),

Medzi vysokomolekulové enzymové antioxidanty patri superoxiddismutaza

a glutationperoxidaza.
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Superoxiddismutaza (SOD) — je enzym regenerujuci bunky, chrani ich od rozpadu
a neutralizuje najbeznejsi a najnebezpecnejsi volny radikal peroxid. Okrem toho podporuje
vyuZzitie zinku, medi a manganu. Existuju dva typy SOD:
e superoxiddismutaza s med’ou a zinkom (Cu/Zn — SOD), chraniaca cytoplazmu
a metabolické ¢innosti v nej,
e superoxiddismutdza s manganom (Mn — SOD), chraniaca mitochondrie, ktoré
obsahuju genetické informéacie bunky a su producenti energie.
Glutatiénperoxidaza — je enzym, ktory moze byt zavisly alebo nezavisly od selénu.
Antioxida¢ny u¢inok selénoenzymov spociva v tom, Ze eliminuju peroxidy a selenény reagujd
pri tom rychlejSie ako tioly. Enzym spolupracuje s glutationom, ktory sa nachadza
v organizme v pomerne vysokej koncentracii, jeho aktivita je zavisla od koncentracie
glutationu (Zachar, 2004).

Medzi neenzymové antioxidanty patria proteiny viaZzuce atomy prechodnych kovov

a proteiny s tiolovymi skupinami.

Proteiny viaZzuce atomy prechodnych kovov do chelatovych Struktur. Patri sem
transferin, laktoferin, feritin, haptoflobin, hemopexin a ceruloplazmin.

Medzi proteiny s tiolovymi skupinami zarad’'ujeme albumin, najviac zastupeny
plazmovy protein, ma Specifické vdzbové miesta pre mnoZzstvo réznorodnych latok, oznacuje
sa ako ,,sebaobetujlci* antioxidant. Metalotioneiny su malé neenzymové proteiny, ktoré
dokatu viazat' i6ny kovov, neobsahuju v molekule aromatické aminokyseliny a majd
detoxika¢ni funkciu pri odstraniovani ionov kovov z organizmu. Zistila sa ich zvySena
biosyntéza po&as oxidaéného stresu a schopnost’ vychytavat’ hydroxylovy radikal (Duragkova,
1998).

Nizkomolekulové antioxidanty su zastUpene vitaminmi A, C, E, karotenoidmi,

koenzymom Q, kyselonou moc¢ovou a polyfenolmi.

Vitamin C (kyselina askorbova)

Vitamin C je vo vode rozpustny vitamin nevyhnutny k Zivotu a udrZiavaniu telesného
zdravia. Zo Styroch moznych izomérov vykazuje aktivitu vitaminu C iba L -askorbova
kyselina. Nazvom vitamin C sa vSak oznacuje nielen L -askorbova kyselina, ale cely

reverzibilny redoxny systém (Zamboch, 1996).
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Kyselina askorbové pdsobi ako kofaktor rady enzymov, je potrebna pre hydroxylaciu
aminokyselin prolinu a lyzinu pri biosyntéze kolagénu, uplatiiuje sa pri tvorbe
glukosaminoglykéanov, karnitinu, noradrenalinu a zacastiiuje sa metabolizmu cholesterolu.
Vyznamna ulohu zohrdva pri oxidoredukénych dejoch a ako antioxidant zastava
nezastupitelné miesto (Racek, 2003).

Antioxida¢ny u¢inok askorbatu spociva v redukcii anorganickych i organickych
radikélov ako 02*", HO2*", HO®", hydrofilny NO2°, RO2°, a reaguje s ‘O, a HCIO. Okrem
iného regeneruje tokoferylovy radikal (Stipek et al., 2000).

Vitamin C stimuluje obranyschopnost organizmu, mimo iného zvy3uje aktivitu

fagocytov a chrani ich membrany pred oxidaénym poskodenim (Zamboch, 1996).

Obr. ¢. 2 Chemicka Struktara vitaminu C

HO

HO
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HO OH

Okrem toho, ze vitamin C aktivuje Cinnost vSetkych buniek, ma taktiez silné
antioxida¢né ucinky, tj. brani oxidacnym biochemickym procesom, ich ddsledkom je
starnutie buniek a pravdepodobne i rakovinovych. Schopnost’ vitaminu C sa d’alej pripisuje
podpore vstrebavania zeleza v Creve, prispieva k tvorbe obrannych latok proti réznym
infekcidm, neutralizuje toxiny v krvi, spolupdsobi pri hojeni rdn a m& mnoho dalSich
fyziologicky vyznamnych funkcii.

Denna davka vitaminu C podl'a WHO/FAO je 70 mg. Ta moézeme pokryt’ uz jednym
pomarancom, ktory obsahuje 50 mg. Prave ovocie a zelenina su hlavnymi zdrojmi vitaminu
C. Nedostatok vitaminu C spdsobuje chorobu nazyvanud skorbut, ktora sa prejavuje celkovou
slabost'ou, nachylnost'ou k infekciam, chudokrvnost'ou a krvacanim d’asien. Mnoho Stadii
preukazalo prospes$ny ucinok ovocia a zeleniny v prevencii pl'acnych ochoreni. Pravidelny
prijem cerstvého ovocia bohatého na vitamin C zniZzuje vyskyt kasla a kychania u deti.
Pretoze vitamin C je vel'mi citlivy na teplo a svetlo, musime si uvedomit’ fakt, Ze varenim

alebo smazenim sa vac¢Sina obsahu tohto cenného vitaminu straca (Pamplona Roger, 1995).
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Vitamin E (tokoferol)

Aktivitu vitaminu E vykazuje osem zakladnych Struktdrne pribuznych derivatov
chrémanu. Styri formy vitaminu E s nasytenym terpenoidnym postrannym retazcom
odvodenym od tokolu sa nazyvaju tokoferoly, Styri formy s nenasytenym postrannym
retazcom odvodené od tokotrienolu sa nazyvaju tokotrienoly.

Vitamin E obzvlagt -tokoferol je najvyznamnejSim lipofilnym antioxidantom
uplatiujicim sa u eukaryotickych buniek ako ochrana nenasytenych mastnych kyselin
Vv lipidoch pred poskodenim volnymi radikdlmi. Biologickd aktivita vitaminu E suvisi
s antioxida¢nymi U¢inkami, za naja¢innej$i antioxidant sa povaimje -tokoferol, ktory je
zarovenl najviac zastipeny v ludskom organizme. -tokoferol nemoze zabranit' tvorbe
radikalov, ale chrani lipidy tak, Ze minimalizuje formovanie sekundarnych radikélov
vychytavanim peroxylovych radikalov, takze sa d’alej nemozu zucastnit’ retazovych reakcii
(Velisek, 1999).

Svojim obsahom je nevyhnutny pre reprodukény a kardiovaskularny systém
a svalstvo, zvySuje odolnost’ organizmu proti baktériam avirusom a zaroven pomaha

predlzovat’ Zivotaschopnost’ cervenych krviniek (Mikulajova a Brindzova, 2005).

Obr. ¢. 3 Chemicka Struktira vitaminu E

CH,

Vitamin E sa v potravinach rastlinného povodu vyskytuje vo vel'kom zastapeni. Jeho
vyskyt je hlavne v rastlinnych olejoch a semenach, ako napriklad slne¢nicovy a olivovy olej,
mandle, sdja a orechy. Doporuc¢eny denny prijem sa uvadza 10 mg pre muzov a 8 mg pre Zzeny

(Pamplona Roger, 1995).

Karotenoidy

Karotenoidy st vyznamné a najrozSirenejsie zIté¢ a oranzové, vynimocne zlto-zelené
a Cervené, prevazne lipofilné pigmenty ovocia, zeleniny, hub, rias a MO. Dnes je znamych
takmer 700 prirodzene sa vyskytujicich karotenoidnych pigmentov. Z toho asi 50 zlucenin

vykazuje aktivitu vitaminu A, preto sa oznacuju ako retinoidy (Velisek, 1999).
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Vsetky karotenoidy sa vstrebavaju. K 6 najzndmejSim karotenoidom sa radi beta-
karotén, lykopén, lutein, zeaxantin, alfa-karotén a beta-kryptoxantin (Pratt a Matthewsova,
2005).

Karotenoidy sa delia na dve hlavné skupiny :
— uhlovodiky nazyvané karotény (lykopén, B -karotén, a -karotén),
— kyslikaté zluceniny (alkoholy, ketony) odvodené od karoténov, ktoré sa nazyvaji

xantofyly (zeaxanthin, lutein, p -kryptoxantin).

Obr. ¢. 4 Chemicka Struktara p-karoténu

Kvalitativne a kvantitativne zloZenie karotenoidov zavisi na mnohych faktoroch, ako
je druh a odroda rastliny, sezona, stupeni zrelosti, sposob spracovania a pod. (Velisek, 1999).

Karotenoidy viazané v rastlinnych pletivach su stabilné, prezivaju i agresivne procesy
a intenzivne osvetlenie s minimalnou stratou. Ale ako néhle ddjde k ich uvolneniu z tkaniv,
st nachylné k degradécii teplom, svetlom ¢i atmosférickym kyslikom. Potraviny bohaté na
karotenoidy pdsobia preventivne proti chorobdm a zniZuju riziko réznych druhov rakoviny,
ato rakovina pluc, hrubého ¢reva, mocového mechura, pfs a koze. Karotenoidy taktiez
zniZuju riziko srdcovych chor6b.

Lykopén je stale vo vdcsej miere povazovany za latku s protirakovinovymi t¢inkami.
Chréni pred poskodenim pokoZzky volnymi radikdlmi a samotny alebo v kombinécii zvySuje
v kozi ochranny faktor proti slne¢nému ziareniu. Niektori vedci povazuju lykopén za silnejsi
antioxidant neZ f -karotén, s ktorym je chemicky pribuzny.

NajrozSirenejSim zdrojom s vysokou koncentraciou lykopénu s paradajky a vodny
melon. Paradajky obsahujd 3,1 mg lykopénu na 100 g, vodny meldn 4,1 mg. Lykopén je latka,
ktord dava tymto rastlindAm cervenu farbu. Malé mnozstvo lykopénu je pritomného
i v marhuliach. Doporucena denna davka lykopénu je 22 mg (Pratt a Matthewsova, 2005).

Struktdra s R -i6novym cyklom sa nazyva R-karotén, ktory slizi ako prekurzor
vitaminu A. p-karotén je oranZzové farbivo, spojované s prevenciou srdcovych infarktov,
nepravidelného srdcového rytmu, mftvice a rakoviny, zvlast vS§ak rakoviny pl'ic. Nachadza sa
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v oranzovom (marhule), zelenom (brokolica a kapusta), ¢ervenom (mrkva) a zltom (dyna,
melony) ovoci a zelenine. ZlepSuje imunitné funkcie a ni¢i singletové volné kyslikové
radikdly. Pacienti s rakovinou maju ¢asto nizku hladinu -karoténov v krvi, ¢o je dosledkom
jeho nizkeho prisunu v strave. Nadmerné uZivanief -karoténu, pokial’ nie su v tele pritomné
v urcitom mnozstve d’alSie antioxidanty, mdze idajne redoxné deje v organizme posilnit’.
Odportacana denna davka p-karoténu je 6 mg.

a-karotén v sucasnosti s inymi latkami spomal’uje biologické starnutie a chrani proti
niekol’kymi druhmi rakoviny a kataraktu. Odporucany denny prijem je 2,4 mg (Pratt
a Matthewsov4, 2005).

Koenzym Qo (ubichindn)

Koenzym Q1 je antioxidant a latka nutné pre tvorbu a vyuZitie energie v organizme.
Chemicky sa jedna o derivat benzochinolu, ktory obsahuje desat’ izoprenoidnych jednotiek.

Je zatial' jediny znamy vnutorne syntetizovany antioxidant rozpustny v tukoch.
Fosforyluje sa vSak na metabolit rozpustny vo vode, ktory odchéadza z tela obli¢kami, pokial
ho telo nevyuZije, podobne ako vitaminy rozpustné vo vode. U&inkom Qi, Sa zvySuje
odolnost’ DNA voci oxidacii, takze Qo ucinne brani génovym muticiam a poskodeniu
genetickej informacie volnymi radikdlmi. Q1o ako dolezity antioxidant lapa peroxylové
a alkoxylové volI'né radikdly, ¢im chrani organizmus, predovsetkym bunkové membrény, pred
oxidaénym stresom. Ma schopnost’ regenerovat’ lipofilny antioxidant tokoferol, inhibuje

oxidaciu LDL a preventivne pdsobi proti aterogenézii (Mach, 2006).

Obr. ¢. 5 Chemicka Struktara koenzymu Q1o
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Koenzym Q1o ovplyviiuje aktivitu vitaminu E, tym Ze ho redukuje. POsobi
predovsetkym v bunkach nervov uloZenych v srdci a mozgu. Mimoriadnu aktivitu dosahuje
v peceni, kde pomdha pri tvorbe enzymov a horménov a d’alej pri rozklade jedovatych latok

(Ursellovd, 2004).
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Vhodné je doplnovanie koenzymu Qi Vv priebehu starnutia organizmu, nakolko sa
jeho hladina v tkanivach znizuje, najma ak je nedostatocny pohyb (Zachar, 2004).
Ako antioxidant vyrazne brani peroxidacii cholesterolu, ¢im brani usadzovaniu Castic
LDL v stenach ciev arozvoju aterosklerdzy. UZivanie antioxidantov moze byt prospes$né
1 pri uz existujucej aterosklerdéze. Medzi d’alSie u¢inky sa mu pripisuju pri krvacani d’asien,
parodontdze a pri Unave. Prirodzenym vyznamnym zdrojom su potraviny rastlinného pévodu
ako Spenat, araSidy, orechy, rastlinné oleje a rozne druhy zeleniny (Mach, 2006).
Kyselina moc¢ova
Kyselina mocova vznika pri rozpade energetickych zlu¢enin — ATP, predstavuje 35 az
65 % celkovej antioxidaénej kapacity plazmy. V Uzkej vdzbe posobi s kyselinou askorbovou,
ktora spolu s vitaminom A a E, glutationom a stopovym prvkom selénom patri medzi d’alSie
vyznamné antioxidanty (Hartlova et al., 2005).
Patri do skupiny fyziologicky vyznamnych antioxidantov. Svoju antioxidacnu
schopnost’ moze vykonéavat’ dvomi mechanizmami:
1. priamou reakciou s niektorymi vol'nymi radikalmi,
2. chelataénou schopnost'ou, ktorou viaze iony prechodnych kovov z prostredia,
¢im ich vyrad’'uje zich katalytickej ¢innosti v reakcidch fentonového typu
(Pechan, 1995).

Obr. €. 6 Chemicka Struktura kyseliny mocovej
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U cloveka je kyselina mocova kone¢nym produktom metabolizmu purinov, syntetizuje
sa v peCeni energeticky nadroénym spdsobom a cirkuluje ako urdt bez vdzby na proteiny vo
volnej forme v tekutom stave v krvi. Klinicky a experimentalne sa dokazala vysoka
antioxidacna kapacita uratov. In vitro sa dokazalo, Ze urat je G¢inny ,,vychytavac¢“ (scavenger)
reaktivnych kyslikovych radikalov. U zdravych osdb predstavuju uraty az 60 % celkovej
antioxidacnej kapacity.

Koncentracia kyseliny mocovej sa moéze pokladat’ aj za jedného z indikatorov

metabolickej kompenzacie, resp. indikatora rizika kardiovaskularnych komplikacii, ¢i
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progresie chronického oblickového poskodenia. Urat pdsobi ako docasny ,,naraznik* (pufer)
reaktivnych radikalov in vivo. Urat tu spolupracuje s L -askorbatom redukovanym NADPH
a tokoferolmi. Jeho pdsobenie mozno oznacit’ ako elektronovu stoku. Tym sa na jednej strane
zvyraziuje tloha L -askorbatu a tokoferolov pri zvladnuti symptomatickej hyperurikémie,
a na druhej strane sa podc¢iarkuje uloha hyperurikémie ako rizikového faktora aterosklerézy

(BoSmansky a Pullmann, 2006).

Polyfenoly

Polyfenolové zluceniny predstavuji vyznamnu cast sekundarnych rastlinnych
metabolitov, ktoré sa bezne vyskytujd vo vysSich rastlinach. Polyfenoly si v rastlindch na
arovni pletiv, celularnych a subcelularnych jednotiek nerovnomerne rozmiestnené. Chrania
rastliny pred oxidaénym stresom, UV Ziarenim a patogénmi, taniny st odolné voci
predatorom pozieranim bylinoZravcami. Lignany tvoria mechanicka vyplil rastlinného tela
a ostatné polyfenoly mozu fungovat’ ako signalne molekuly. V I'udskom organizme vykazuju
polyfenoly Siroku skalu biologickych tc¢inkov (Rechner et al, 2002).

Existuje viac nez 8000 druhov fenolickych Struktur na zdklade chemickej Struktdry,
ktora je velmi rdznorodda a pohybuje sa od jednoduchych zlucenin tvorenych jednym

aromatickym kruhom az po vysoko polymérnu Struktiru taninu (Bravo, 1998).

Z&kladné rozdelenie polyfenolov

Mozno ich rozdelit do 10 tried polyfenolov, na zaklade ich Struktary. Polyfenoly
vznikaji biogeneticky z dvoch hlavnych syntetickych ciest podl'a (Pennyho et al., 2002) :

e Sikiméatové

e acetatove

Polyfenolické zluceniny sa rozdeluju do niekolkych skupin v zévislosti od poctu
aromatickych kruhov a sp6sobu vézby medzi jednotlivymi aromatickymi kruhmi.
RozliSujeme Styri skupiny:

e fenolové kyseliny

e flavonoidy

e stilbéeny

e lignany
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V rastlindch sa vyskytuju Strukturne velmi rozne fenolové zluceniny. Beznymi
polyfenolmi su: flavonoidy, fenolové kyseliny a lignany. Tieto latky chrania lipoproteiny
s nizkou hustotou pred oxida¢nou modifikdciou a zasadny vyznam maji pri rozvoji
aterosklerdzy, znizuju riziko infarktu myokardu, prevencia tvorby krvnych zrazenin a taktiez
sa uvazuje o ich moznom antikarcinogénnom uc¢inku (Roeding — Penam a Gordon, 1997).

Z celkového prijmu polyfenolov v strave tvoria asi dve tretiny flavonoidy. Flavonoidy
maji spolocnu zdkladnt Struktiru a medzi ne patria: katechiny, leukoanthokyanidiny,
flavanony, flavanonoly, flavony, flavonoly, anthokyanidiny, chalkény a dihydrochalkény,
aurdny a izoflavonoidy. Tato skupina latok ma Siroké uplatnenie v antioxida¢nom systéme.
ZlepSuju vstrebavanie mineralov a vitaminov, zniZuju tvorbu oxidovanych lipoproteinov
a lipidov, ni¢ia vol'né radikély, mézu viazat’ a inaktivovat’ niektoré prooxida¢né kovové iony
(Chenetal., 2001).

K polyfenolom patria i triesloviny a farbivd, ktoré si hlavnou zloZkou ovocia.
Trieslovin v ovoci ubuda pri dozrievani plodu. Ovocie je obvykle bohatSie na polyfenoly nez
zelenina. Celkovy obsah polyfenolov byva okolo 10 — 20 g. kg™t &erstvého ovocia.
V nezrelych jablkach mozu tvorit’ az 8 % susiny. Pocas dozrievania ich obsah klesa na tretinu
az Stvrtinu, pritom i v zrelom Stadiu ich ma mustové ovocie omnoho viac nez sladké ovocie
stolné. Bohatd na triesloviny je predovietkym $tava z jabik, hrusiek, duli, ¢ucoriedok
a aronie. Intenzivne zafarbené Stavy Cucoriedok, Ciernych ribezli, visni a arénie obsahuju

zna¢nu Cast’ anthokyanovych farbiv (Lehmann, 1990).

1.4 Jadrové ovocie

Jadroviny patria do ¢elade ruzovitych (Rosaceae). Uzitkovou ¢astou je nepravy plod
malvica, ktory ma stavnatd duzinu, silnd Supku a semend uloZené v blanitom puzdre
V jadrovniku. Maju 5 pocetné kvety usporiadané v chocholikoch. Plody dozrievaju podla
druhu a odrody v odlisnej dobe ( Hrab¢ et al., 2006).

Do skupiny jadrového ovocia sa zarad’uje jablon (Malus Mill.), hruska (Pyrus L.), dula
podlhovasta (Cynodia oblonga), mispula obecna (Mespilus germania), arénia ¢iernoploda

(Aronia melanocarpa) a hloh oby¢ajny (Crataegus oxycantha) (Ivi¢i¢ et al. 1985).
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1.4.1 Jabloii domaca (Mallus domestica Mill.)

Domovom jablka je strednd Azia. Postupne sa jeho pestovanie rozsirilo do Eurdpy
ana vSetky kontinenty, pricom sa plody prispdsobili klimatickym podmienkam a vznikaju
stale nové kultivary. Celosvetové meradlo zahffia okolo 6000 kultivarov, z toho 30 druhov
tohto rodu. V naSej zemepisnej Sirke je sortiment jabloni v porovnani s ostathnymi ovocnymi
druhmi najrozSirenejSi a najpestovanejsi ovocny strom (Ivicic et al., 1985).

Zakladné ¢lenenie jablone sa deli podl'a odrody, doby zrenia, zbernej zrelosti a konzumnej
zrelosti na:

e letné odrody — konzumna zrelost’ nastava si¢asne so zbernou zrelost'ou

e podzimné odrody — konzumna zrelost’ nastava po 2 — 8 tyzdnoch po zbere

e zimné odrody — konzumna zrelost’ nastava za 8 — 12 tyzdnov po zbere, pri neskoro

zimnych odrdd aZ po 12 — 24 tyzdiioch (Hri¢ovsky et al., 2003).

1.4.1.1 Zlozenie a lie¢ivé ucinky jabik

Konzumécia jablk v &erstvom stave kladne vplyva na zvysenie odolnosti organizmu
proti rozliénym ochoreniam azaroven je vyznamnou surovinou vo vyzive c¢loveka.
Bielkoviny takmer neobsahujd, majd vSak vysoky obsah vody, méalo sacharidov av Supke
nepatrné mnoZstvo tukov a éterickych olejov (Oberteil a Lentzova, 2005).

Z dietetick¢ho hl'adiska je zaujimavd nutricnd hodnota duziny. Ddlezitd je chut
a obsah organickych i mineralnych latok v duZine. Mimoriadne bohaté st na vitaminy
a stopové prvky. Obsahuju 82 — 86 % vody. Obsah sacharidov je v rozmedzi 10 — 15 %.
Najviac je zastUpeny Skrob, ktory sa pri dozrievani Stiepi na glukozu a fruktézu. Jablka
obsahuju vlakninu a celul6zu, ktorej obsah sa pohybuje okolo 1,3 %. Obsah kyselin zavisi na
odrode a pohybuje sa v rozmedzi 0,2 - 1,6 %. Najvyznamnejsi podiel ma kyselina jabl¢na
a citrobnova. Mnozstvo kyselin ma vplyv na kyslost’ plodu — pH, ktoré sa pohybuje od 2,5 do
5,0. Mierne trpku chut’ mézu sposobovat’ triesloviny, ktorych obsah byva 0,02 — 0,3 %. Obsah
dusikatych latok je priblizne 0,8 %. Z fenolovych latok su v jablk&ch pritomné derivaty
hydroxyskoricovych kyselin a niektoré flavonoidné latky, v odrodach s cervenou Supkou
antokyany. Koncentracia fenolovych latok dozrievanim plodov klesa. Lipidy a latky im

pribuzné sa vyskytuju v jablkéach len v nepatrnom mnoZstve (Srot, 1998).
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Pri dozrievani plodu na strome sa v plode hromadi velké mnozstvo vitaminov
zastUpené v skupinach A, Bi, B, B-karotén, a najvyznamnejsi vitamin C. Obsah vitaminu C
sa pohybuje od 5 do 46 mg podla odrod aspdsobu adizky skladovania. Vitamin C ma
v jablku mimoriadne vhodné prostredie, pretoZze flavonoidy ainé rastlinné latky ho v fiom
chrénia pred predc¢asnou oxidaciou. Svojimi uéinkami prispieva k lieCeniu ran, popalenin,
napomaha tvorbe Cervenych krviniek, prevencii vzniku mozgovej prihody a pomaha telu
bojovat’” proti bakteridlnym infekcidm. Vyznam vitaminu A spoéiva v napoméahaniu rastu
a obnove tkaniva, udrZiavaniu zdravej pokozky ale pésobi mechanicky najma na nas chrup,
pomaha budovat’ silné kosti, formovat’ zdravé krvné bunky a udrziavat’ dobry zrak (Michalek

et al., 2003).

1.4.1.2 Jablka ako zdroj antioxida¢nych latok

Hlavné zlozky jablk charakterizované ako biologicky vyznamné sekundarne
metabolity zodpovedné za pozitivne ucinky na l'udské zdravie su polyfenoly. Tak ako ostatné
sekundarne metabolity rastlin su aj polyfenoly produkované poc¢as bezného vyvoja a v odozve
na stresove podmienky.

Polyfenolové latky obsiahnuté v jablkach mozno funkcne rozdelit’ do dvoch velkych

skupin, a to skupina fenolovych kyselin a skupina flavonoidov (Ondrejovi¢ et al., 2009).

Fenolové kyseliny patria do skupiny fenolovych antioxidantov bezne sa vyskytujucich
v rastlinnej risi. Struktdrne sa odlisuji od formélneho zloZenia flavonoidov, s oh'adom na ich
biochemickl pribuznost’ a asty spolo¢ny vyskyt sa zarad'uju medzi polyfenolické latky. Ako
uvadza (Liu, 2004) v rastlinach sa nachadzaji bud’ vo forme volnej, rozpustnej konjugovanej
alebo viazanej.
Z hladiska chemickej Struktiry sa fenolové kyseliny delia na dve triedy:
e derivaty kyseliny benzoovej (kyselina ellagova, protokatechuova, galova)
e derivaty kyseliny Skoricovej (kys. p-kumarova, kavova, chlorogénova, ferulova

a kumaroylchinénova)

Derivaty kyseliny benzoovej sa v rastlindch vyskytuja len velmi zriedkavo aich

obsah je vel'mi nizky. Vynimkou st niektoré druhy lesného ovocia, red’kovky a cibule, ktoré

24



obsahuju niekorko desiatok miligramov na kilogram nativnej rastlinnej hmoty. V prirode su
pritomné prevazne viazané so sacharidmi alebo organickymi kyselinami. V jablkach sa
nachadzaju hlavne dva derivaty kyseliny benzoovej, a to kyselina protokatechova a kyseliny
galovad vyskytujuca sa vo forme hydrolyzovatel'nych taninov, galotaniny a elagitaniny.
Biologické vlastnosti tychto latok nie su sice doposial’ dostato¢ne preskimané, no napriek
tomu uZ boli publikované antioxidacné, protizapalové ucinky galotaninu inhibiciou expresie
chymikinov a cytokinov na molekulovej i molekularno-biologickej drovni, antikancerogénne
a hypolipidemické ucinky inhibiciou skvalénovej drahy v mieste syntézy farnezylu.
(Ondrejovic et al., 2009).

Skupina derivatov kyseliny Skoricovej sa castejSie vyskytuje ako derivaty kyseliny
benzoovej. V nativnhom rastlinnom materiali sa len ojedinele nachadzaju vo vornej forme,
zvécsa sU naviazané na sacharidovu cast’ alebo sU viazané esterovou vazbou s kyselinou
chinovou, Sikimovou a tartarovou. Ich uvolnenie zo spominanych foriem nastava pocas
mrazenia, sterilizacie alebo fermentacie daného rastlinného materialu. Jablka spolu
s c¢ucoriedkami, slivkami a cereSnami patria medzi ovocie s najvysSimi koncentraciami
derivatov kyseliny Skoricovej, medzi ktoré zarad’'ujeme hlavne kyselinu kumarovd, ferulovd,
kumaroylchinénova, kavovd a kyselinu chlorogénovi, ktorej koncentracia v jablkach sa
pohybuije v rozsahu 0,5 - 2 g. kg * Gerstvej hmoty. (Manach et al., 2004).

Enzymovej oxidacii podlieha kyselina chlorogénova astdva sa tak substratom pre
oxidaéné hnednutie zemiakov a jabik (Kim et al., 2006).

Z biologickych Gc¢inkov derivatov kyseliny Skoricovej je asi najznamejSia
protinddorova aktivita. Okrem nej je zndmy tieZ imunosupresivny G¢inok, inhibi¢na aktivita
voci skupine enzymov trypsinovej rodiny, trombinu, plazminu, hemokoagula¢nych faktorov,
faktorom komplementu pri autoiminnych ochoreniach a dokonca voci niektorym derivatom
schopnym zasahovat’” do hormonéalnych procesov prostrednictvom interakcie s prislusSnymi

receptormi (Chang et al., 2003).

Flavonoidy predstavuji najvyznamnejSiu samostatn skupinu polyfenolov. Flavanovy
skelet sa sklada z dvoch benzénovych jadier A a B spojenych trojuholnikovym retazcom,
ktory je kondenzovany do formy pyranu, kruh C. Tvoria jednu z najpocetnejSich skupin
rastlinnych pétnast uhlikovych polyfenolickych latok s formalnym zloZzenim C6-C3-C6.
Svojimi vlastnost’ami sa liSia od ostatnych polyfenolickych zli¢enin. Dodnes je zndmych viac
ako 4000 flavonoidnych latok a stéale st objavované nové (Beecher, 2003).
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Obr. ¢. 7 Chemicka Struktara flavonoidov

U vicsiny flavonoidov je C3 retazec sicastou heterocyklického kruhu a flavonoidy st
tak odvodené od heterocyklickej zlu¢eniny 2H-chromenu, substituovaného v polohe C-2
fenylovou skupinou, ktory sa nazyva flavan. Bezne su vSetky 3 kruhy substituované methoxy-
¢1 hydroxyskupinami, ich derivaty sa liSia stupniom oxidécie ¢i substitucie. Flavonoidy sa
najcCastejSie vyskytuju ako glykozidy alebo menej bezné ako volné latky (Velisek, 1999).

Podl'a stupiia oxidacie kyslikového heterocyklu  rozoznavame Sest podtried
flavonoidov (Manach et al., 2004):

1) flavonoly

2) flavony

3) isoflavony

4) flavanony

5) anthokyanidiny

6) flavanoly (katechiny a proanthokyanidiny)

Skupina flavonoidov v jablkach pozostava zo skupin:
e flavonolov (kvercetin, izoramnetin a ich glykozidy),
o flavan-3-olov (katechin, epikatechin, prokyanidiny),
e dihydrochalkénov (floretin a jeho glykozidy)
e antokyaninov (kyanidin a jeho glykozidy) (Ondrejovic€ et al., 2009 ).

Obr. ¢. 8 Epikatechin
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Flavonoly su pritomné takmer v 80 % vySSich rastlin. KedZze ich biosyntéza je
stimulovana svetlom, nachadzaju sa vo vonkajSich obalovych pletivach. Sfarbenie flavonolov
sa pohybuje od slonovinovej az po ZItd. V jablkach sa flavonoly zastlpené hlavne

kvercetinom a izoramnetinom (Harborne, 1967).

Kvercetin je jeden z hlavnych flavonoidov pritomnych v ovoci a zelenine. V rastlinach
sa vyskytuje hlavne v listoch. Ten isty flavonol sa ¢asto v ovoci vyskytuje viazany na
molekulu sacharidu a ¢asto vytvéara farebnu paletu 5 az 10 réznych glykozidov (Manach et al.,
2004). Vhodnym prikladom tohto tvrdenia su i jablka. Alonso-Salces (2004) zistil, Ze vzorka
testovanych jabik obsahovala est’ roznych glykozidov kvercetinu a Sest’ rdznych glykozidov
izoramnetinu. Pozoruhodné mnozstvo izokvercetinu sa vSak vyskytuje v jabl¢nej a hruskovej
Supke (Formica a Regelson, 1995).

Vd'aka svojej chemickej Struktare st jeho antioxidacné schopnosti mimoriadne vzacne
azarovenn je uCinnejSim antioxidantom nez vitaminy C aE. Zaroven znizuje riziko
kardiovaskularnych ochoreni a predovsetkym je jednou z najsilnejSich protirakovinovych
latok (Dadakova et al., 2003).

Kvercetin a izoramnetin st zndme aj svojou inhibi¢nou aktivitou voci Specifickym
enzymom, ktoré su oznacované ako efektory zépalovych a nadorovych ochoreni. Vykazuju
taktiez i inhibi¢cnd a¢innost’ voci HIV integrdzy, reverznej transkriptazy, HIV proteinazy.
Kvercetin posobi tieZ ako inhibitor oxidacie LDL, pri imunologickych odpovediach r6zneho
typu a spolu s ostatnymi flavonoidmi je G¢inny proti Sirokému spektru civiliza¢nych ochoreni
(Mamani Matsuda et al, 2004).

Flavan-3-oly sa vyskytuju vo vornej alebo polymérnej forme. Vyraznym znakom tejto
skupiny flavonoidov je to, Ze netvoria glykozidy. Katechiny sa nachadzaju v r6znych druhoch
ovocia (Manach et al., 2004).

Ich koncentrécia v jablkach sa pohybuje od 2,6 do 9,6 mg.g~* susiny. Vyskytuju sa tu
prevazne epiméry katechin a epikatechin. Ich funkcia je pravdepodobne nasmerovana na
ochranu rastliny, pretoZe katechin i epikatechin vykazuji antioxidacnl, antibakterialnu
a antivirusovu aktivitu (Bais et al, 2002).

Vo farmaceutickom vyskume bola zistenad ich antialergicka, protinddorova, hepato-
a gastroprotektivna a antikoagulac¢né aktivita. V kontraste s glykozylovanymi flavonolmi su
flavan-3-oly veI'mi dobrym substratom pre polyfenoloxidazu (Conte et al., 2003).
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Prokyanidiny predstavuja dimérne, oligomérne a polymérne Struktdry katechinovych
jednotiek pospajanych C4 a C8, pripadne C6 vazbami. V jablchom muste sa stupen
polymerizéacie tychto latok pohybuje od 4 do 11 jednotiek (Manach et al., 2004).

Taniny vd’aka schopnosti tvorit’ komplexné zluceniny s proteinmi nachadzajucimi sa
v slinéch st zodpovedné za horkasti chut’ jabik a jablénych stiav. Vykazuji predovietkym
antioxidac¢na aktivitu a schopnost’ vychytavat' reaktivne formy kyslika a dusika. Zname s

taktiez ich imunomodula¢né funkcie (Hammerstone et al., 2000).

Floretin je dihydrochalkén, ktory sa predovsetkym vyskytuje v jablkach, a to prevazne
vo forme glukozidu, presnejSie 5-O-glukozidu floretinu. Obsah floridzinu je predovsetkym
v semenach, stonkach, listoch a v menSom percentalnom mnoZzste je v Supke ¢i duZine. Za
najvacsi biologicky uc¢inok floridzinu je inhibicia sorbcie glukézy v intestindlnom trakte
prostrednictvom kotransportéru 1-D-gluk6zy. Téato vlastnost’ Kklasifikuje floridzin ako
antidiabetické ¢inidlo (Ondrejovi¢ et al., 2009) .

Antokyaniny dodavaju rastlindm ich charakteristické sfarbenie ato od ruZovej,
oranZzovej, cervenej, modrej a fialovej. SU vo vode rozpustné pigmenty, bohato zastupené
v kvetoch, listoch a plodoch. Antokyaniny sa vyskytuju v rovnovahe Styroch molekularnych
foriem: cerveny flavilinovy kation, bezfarebnd pseudobéza, bezfarebny chalkén a modra
chinoidnéa baza (Clifford, 2000).

Ich farebny tén je znaéne zavisi od pH prostredia. Cim dlhsie si antokyanin ponechéava
farbu pri neutrdlnom pH, tym je stabilnej$i. Su charakteristické svojou nestalostou
a rozkladaju sa predovsetkym az pri vysSich teplotach (Kochanova a Hudec, 2009).

NajcastejSie sa vyskytuju v glykozidovej forme, pripadne stabilizované esterovou
vazbou s réznymi alifatickymi ¢i aromatickymi kyselinami, ¢im vzrasta ich tolerancia
k svetlu, pH a podmienkam oxidacného stresu. Jednou z d’alSich moZnosti stabilizacie je
tvorba komplexov s inymi flavonoidmi. V jablkdch sa vyskytuje kyanidin v koncentrcii
priblizne 2 -4 g. kg * nativnej hmoty (Ondrejovi¢ et al., 2009).

Svoje stale Coraz vicSie uplatnenie nachadzaji v medicine, kde sa vyuzivaju
v oftalmoldgii na zlepSovanie ostrosti zraku a pri lie¢be krvného obehu. Pozitivne vplyvaji na
pruznost’ krvnych kapilar, spevituju cievne steny a podporuji vstrebdvanie vitaminu C
(Kochanové a Hudec, 2009).
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Strava bohata na antokyaniny zlepSuje nervové funkcie, pésobi proti srdcovo-cievnym
ochoreniam a podporuje mozgovu ¢innost. Spomaluju oxidaéni degradaciu lipidov,
zohravaju preventivnu Glohu vo vyvoji rakoviny, znizuji oxidaciu LDL cholesterolu
a zaroven maju antimutagénne ucinky (Pekarkova, 1992).

Farbiva a triesloviny patria k stalym zlozkam Stiav z plodov, predovietkym z ovocia.
Bezprostredne po poskodeni pletiva buniek, podliehaju polyfenoly okamZzitym zmenam,
pri¢om prebiehaju chemicke aj enzymoveé pochody.

Polyfenoly s charakterom farbiv si viazané na vysokomolekularny pektin a su
uvolniované pektolytickymi enzymami pri enzymovom spracovani drte. Napriklad v Cerstvo
vylisovanej hroznovej S§tave je obsah polyfenolov 0,05 % az 0,23 %, enzymovym
spracovanim stipne o 10 %.

Brzi sa oxidécia polyfenolov, ¢im sa ziskava svetlejSia jabl¢na §tava, ktora je ale
nachylnejsia k tvorbe dodato¢nych zakalov. Polyfenoloxidaza je v ovocnej $tave viazana na
¢iastocky ovocného pletiva. Preto by mal byt’ zakal ¢o najrychlejSie odstraneny, ale doraz by

sa mal klast’ na zachovani polyfenolov (Lehmann, 1990).

Stilbény su strukturne podobné flavonoidom, v ludskej vyzive st zastipené len
v malom mnozZstve. Vyskytuji sa vo volnej forme alebo viazané na glykozidy. Niektoré z
nich preukazuju antimikrobidlne vlastnosti, a preto sa radia medzi fytoalexiny, ¢o su
sekunddrne metabolity rastlin, ktoré sa tvoria ako odpoved’ na stres (Vallejo et al., 2003).

Do tejto skupiny patri zndmy resveratrol a jeho glukozid piceol. Resveratrolu sa
pripisuje vyznamnd Uloha, vykazuje bilogickd aktivitu, ktor4 sa prejavuje vyraznymi
antikoagulacnymi a antioxidaénymi vlastnostami, inhibuje oxidaciu lipoproteidov s nizkou
hustotou (LDL) a prudko zvySuje podiel lipoproteidov s vysokou hustotou (HDL), ¢im

znizuje riziko kardiovaskularnych ochoreni (Kochanova a Hudec, 2009).

Obr. ¢. 9 Chemicka Struktara stilbénu - Resveratrol
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Pomerne bohatym zdrojom si predovSetkym bobule modrych odréd vinnej révy.
Dozrievanim sa jeho obsah zvysuje az do 20 mg. kg™. V mendich mnoZstvach sa nachadza
taktieZ vo vinach. V jednom litri je obsah resveratrolu priblizne 0,3 — 2 mg, viac v ¢ervenom

nez v bielom vine (Kopec, 1998).

Dalsou vyznmamnou skupinou antioxidantov jabik su lignany, ktoré pre svoju
estrogénnu aktivitu byvaja tiez zaradované do skupiny fytoestrogénov. Mozu prechadzat
metabolickymi zmenami za vzniku zlucenin analogickych horménom a mdézu potom
vykazovat’ afinitu estrogénnym receptorom. Ich biologickd aktivita moze zasahovat az do
oblasti protinddorovych, protivyrusovych ¢&i bakteriostatickych vlastnosti (Kochanova

a Hudec, 2009).

Obr. €. 10 Chemicka Struktura lignanu
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Pri technologickom spracovani dochadza k odstraneniu lignanov so Supkami spolo¢ne
s vlakninou a preto je 'udské strava na tieto latky celkom chudobnd. Lignany sa nachadzaju
predovsetkym v réznych druhoch semien, v celych zrnach, v ovoci a zelenine. Najbohat§im
zdrojom lignanu je predovsetkym l'anové semienko, 'anovy olej a celozrnné pecivo. Danové
semienko obsahuje sekoisolariciresinol v mnozstve a7 3,7 g. kg™ susiny a malé mnoZstvo
matairesinolu. Lignany su metabolizované ¢revnou mikroflérou na enterodiol a enterolakton

(Manach et al., 2004).

1.4.2 Hruska oby¢ajna (Pyrus communis L.)

Povodnym miestom vyskytu kultarnych odrdd je Cina a Kaukaz, odkial’ sa dostala do
Eurdpy. Rod zahfiia asi 40 druhov a v st¢asnosti sa pestuje asi 5000 kultivarov. Na tvorbe
dneSnych kultivarov sa z nich zucastnili hruska obyc¢ajna, hruska ussurijska a iné (Ivicic et al.,
1985).
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Podobne ako plané jablone rastd unas v mensom mnozstve aj plané hrusky. Sa to
mohutné stromy s pyramidovou korunou dosahujuce vysku 10 — 20 m. Niektoré druhy maju
sto rokov a viac. Maju hlboka koreniova ststavu. Nepravym plodom je malvica, ktora ma

typicky hruskovity tvar zizeny k stopke (Peiker a Kyncl, 1973).

1.4.2.1 Zlozenie a liecivé ucinky hrusiek

Liecivé ucinky hrusiek spocivaji hlavne vo vysokom obsahu vody, ktory zaisti rychly
prisun uvolnenych zivin do ¢ériev. HruSky tak precistuju ¢reva, odstraituju zapchu a iné
poruchy travenia. Vd’aka dokonale vyvazenému zloZeniu su vitaminy, bielkoviny a mineralne
latky v duZine aj v Supke optimalne fyziologicky vyuZzité pri latkovej premene. Obsahuje
vapnik, fosfor a l'ahkostravitelné cukry. HruSka je jednou z najvhodnejSich potravin pri
chelatovej terapii, ked’ treba naviazat, zneutralizovat a vyluc¢it' z organizmu tazké kovy
a jedy ako olovo, ortut’, kadmium ¢i konzerva¢né prisady. Maja antibakterialny, mocopudny
a posiliiyjuci G¢inok, najmd v kombinécii s ovsenymi vlockami. Ich plody alebo §tava sa
pouzivaju v 'udovom liecitel'stve pri obezite, moCovych kamenoch, vysokom krvnom tlaku.
Varené a pecené sa pouzivaju proti kasl'u a zdduchu, odvar zo suSenych hrusiek proti
hnackdm. Niektoré odrody obsahuji v duzine drobné zrnieCka, ktoré 'udom s citlivymi
¢revami a poruchami zl¢nika, ak sa konzumuju v surovom stave sposobuju tazkosti. Plané
hrusky maju lie¢ivejSie vlastnosti ako hrusky uslachtilé (Oberteil a Lentzova, 2005).

Hrusky st vel'mi bohaté na kyselinu chlérogenovd, kavovu, prokyanidiny a flavonoly.

Zaroven maju vysoky obsah kyseliny listovej, draslika a vitaminu C (Schieber et al., 2001).

1.4.3 Aroénia ¢iernoploda (Aronia melanocarpa (Michx.) Ell.)

Ludovo nazyvana jarabina Cierna pochddza z vychodnej casti Severnej Ameriky.
U nas je pomerne malo rozSireny ovocny druh. Je odolna voci suchu, hmyzu, znecisteniu
a chorobam. Uspe$ne ju moZeme pestovat’ aj v drsnejsich podmienkach, kde iné ovocné
dreviny davaju len malé a menej kvalitné tirody. Na pestovatel'ské stanovisko nie je naro¢na

(Dolejsi et al., 1991).
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Ardnia prirodzene rastie ako ker do vySky 2 — 2,5 m. Listy ma jednoduché lesklé,
kozovité, tmavo zelené a na jesen sa zafarbuju do Cervena. Kvety su biele a kvitni zaCiatkom
aprila. Jednotlivé malvicky st vel’ké, okruhle a takmer Cierne a ojedinele s pevnou Supkou.
Duzina je tmavo fialovo Cierna, kyslosladkej chuti s vyraznym ndznakom trpkosti. Vhodné je

zberat’ ich az po prvych mrazoch (Kutina et al., 1992).

1.4.3.1 Zlozenie a liecivé ucinky arénie ¢iernoplode;j

Hodnota aronie spociva vo vysokom obsahu réznych fyziologicky aktivnych latok
v plodoch. A to st predovsetkym fenolové zlu¢eniny: antokyany, leukoantokyany, katechiny,
flavonoly, fenolové kyseliny. Celkovy obsah uvedenych latok ¢asto dosahuje 5 az 6 %. Plody
obsahuju organické kyseliny, cukry, vitaminy skupiny C, P, B2, B6, triesloviny, pektinové
latky a okrem toho obsahuju protiplesiiové a protibakterialne latky (Sus et al., 1992).

Plody su taktiez bohaté na mineralne prvky — bor, jod, fludr, Zelezo, méd’, mangan,
molybdén, kobalt a d’al3i (Sapiro et al., 1988).

Celkovy obsah flavonolov je v mnoZstve viac ako 71 mg.100 g™ &erstvej hmoty.
Charakteristické pre toto ovocie su taktiez fenolické kyseliny, karotenoidy ako xantofyly, B-
karotén avladknina. Ovocie je bohaté na lipidy ako su triglyceridy, kyselina linolova

a kyselina linolénova (Sueiro et al., 2006).

Vedecké vysledky ukazuju ze $tava podporuje znizovat' obsah cholesterolu v Krvi
u chorych na arterosklerézu. Pouziva sa ako nahrada cukru pre cukrovkarov. ZvysSuje sa
rychlost’ pradenia krvi, o je pozitivne pri lieCbe hypertenzie. Bohaty obsah antioxidantov
moze byt prospe$ny na znizenie rizika ochorenia sposobené oxidacnym stresom. Vyhody
antokyanov v plodoch aroénie, ktoré posobia na kardiovaskularne choroby, poruchy zalido¢ne;j
sliznice, zapal oka a zlyhania pecene. Bioflavonoidy podporuju podsobenie vitaminu C
a pdsobia s nim casto synergicky. Prirodnd Stava a plody sa odportcaju ako lieCebny
prostriedok pri, vysokom krvnom tlaku a anacidnych gastritidach. Ardnia pomaha pri
poruchéch stitnej zlazy, pomdha zniZzovat vysoky krvny tlak, aj o¢ny tlak, priaznivo
ovplyviiuje pruznost’ a pevnost’ ciev, pomaha pri ki¢ovych zildch, ma protiskleroticky ucinok,
je Zlcopudnd, ma protizdpalovy Gcinok, zvySuje vyluovanie neziaducich soli z organizmu,
doporucuje sa pri dolieCovani zltacky, je vhodnd na detoxikdciu organizmu, pri podpore

peéeniovych a Fadvinovych funkeii (Sapiro et al., 1988).
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Plody sa konzumuju v &erstvom stave. Cerstvé, kompotované alebo susené plody
mobzeme vyuzit ako primes ¢ajov a destilatov. PouZivaju sa na vyrobu Stiav, vin, marmelad,
na zavaranie, susenie, mrazenie a kandizovanie. Bobule sa tiez pouziva ako prichut’ alebo
farbivo do népojov, jogurtov a tiez ako bylinny ¢aj (Glasa, 1999).

Vyrobky obsahujiice ardniu prejavuju aktivitu pri spevitovani kapilar. Zistilo sa, ze
posobenim plodov a stavy sa vyrovnavaju procesy vzruchu a Utlmu v mozgu a zniZuje sa

emocionalna nerovnovaha (Kochanova a Hudec, 2009).

1.4.4 Dula podlhovasta (Cydonia oblonga Mill.)

Dula podlhovasta patri k jednej z najstarSich kultdrnych rastlin. Pochadza z teplych
oblasti juhozapadnej Azie, z ktorej sa rozsirila do Eurépy a ostatnych kontinentov. Roz3irena
je hlavne v Iraku, Irane, Afganistane, Syrii, Tunisku, Franctzsku a Portugalsku (Reznigek
a Salas, 2002).

V naSich podmienkach je méalo pestovanym ovocnym druhom. V&a¢si vyznam ma u nas
dula ako vegetativne rozmnozovany podpnik pre hrusky, pretoZze spomal’uje ich rast a nuti ich
bohatsie rodit’ (Peiker a Kyncl, 1973).

Kultdrne formy vznikli z jedného druhu - Cydonia oblonga Mill. V sulade
S botanickym ¢lenenim sa odrody pomologicky delia na plody, ktoré sa podobaji hruskam -
var. piryformis alebo jablkdm - var. maliformis. Obidva druhy su rovnakej chuti (Dolejsi et
al., 1991).

Dula podlhovasta je vzrastom maly opadavy strom dekorativneho vzhladu
dorastajuci do vySky 3 - 5 m. Listy su koZovité, vajcovitého tvaru a tmavo zeleného
sfarbenia. Kvety si vel'ké biele az ruzové, postavené jednotlivo. Plodom dule je malvica
tvarom podobna jablkam alebo hruskam a st pokryté Sedivo bieclou plstou. Plody dosahuju
velkost’ 12 — 15 cm. Surovy plod nie je na priamy konzum, pretoZze ma tvrdd a hrubo zrnitl
duZinu. Aj napriek tomu Ze intenzivne a krasne vonia, jeho chut’ je trpka (Bértels et al., 2000).
Po dozreti su jasne zlato-z1té, hruskovitého tvaru. Najcastejsie pestované odrody s Champion
a Portugalska (Brickell et al., 1992). DuZina plodu obsahuje cenny polysacharid pektin.
Zberna zrelost’ nastava v druhej polovici oktobra. Konzumna zrelost’ v decembri a vydrzi az

do aprila (Rop et al., 2005).
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1.4.4.1 ZloZenie a lie¢ivé u¢inky dule podlhovastej

Plod dule sa sklada z duziny, ktorej je 91,6 — 96,9 % , Supky (2,9 %) a jadrinca so
semenami, ktoré tvoria 0,3 — 2,5 %. DuZina obsahuje 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 obsahujd z vitaminov i tiamin, riboflavin,
pyridoxin a kyselinu listovl. Semena obsahuju i slizovité latky, ktorych obsah byva az 22 %
(Reznigek a Salas, 2002).

Plody st natol’ko tuhé a kyslé, ze sa nedaju konzumovat’ Cerstvé. Dule maju vysokt
rosolovitu schopnost’ vd’aka pektinu, ktory je obsiahnuty v duZine a Supke, preto sa plody
vyuZivaju k vyrobe kompotov, marmeléd, Zelé a résolov. Dule sa zavaraju az po dlhSom
odlezani (Balastik, 2001). V niektorych krajindch je vel'mi oblibené dulové zelé, ktoré sa
v Spanielsku nazyva ,,membrillo“. Vyréabaju sa taktieZ musty, vina, ale plody sa mdZu taktie?
1 susit’ (Dlouha et al., 1997). Z plodov duli sa da pripravit’ aromaticky destilat. Znamy je ich
antioxida¢ny ucinok, ktory je sposobeny celou radou polyfenolickych latok, ako napr.
flavonoidy kvercetinom, rutinom, kempferolom a pod. (Silva et al., 2002). V davnych dobach
ludia z duli vyrabali chutné a trvanlivé pecivo s typickou a nenapodobitelnou voénou

a prichutou (Dolejsi et al., 1991).
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2 Ciel prace

Ciel'om diplomovej prace bolo:
1. Spracovat’ prehl'ad o su¢asnom stave rieSenej problematiky z dostupnych vedeckych

a odbornych zdrojov domacej i zahrani¢ne;j literatary.

2. Pomocou DPPH metody zistit” antioxida¢nu aktivitu a celkovy obsah polyfenolov vo

vybranych odrodach jabik, hrusiek, aronie a dule.
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3 Material a metodika prace

3.1 Material prace

Na stanovenie antiradikalovej aktivity a obsahu polyfenolovych latok sme pouZili
vybrané odrody jablone domacej, hrusky obycajnej, dule podlhovastej a arénie ¢iernoplode;j.

Plody pochédzali z demonstra¢nej zahrady Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre.

Odrody jabik
1. Melodie
Dalila
Alkmene
Jonathan
Prima
Akane

Jolana

© N o g B~ DN

Denér

Odrody hrusiek
9. Dielova
10. Grosdemange
11. Dekora
12. Erika
13. Konferenca
14. Dekanka

Dula podlhovasta

Aronia ¢iernoploda
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3.1.1 Charakteristika analyzovanych odrdd jabik a hrusiek

1. Melodie
Plody su stredne vel'ké, gulovité az gulovito kuzelovité. Tenkt, pevnu, zIta Supku
plodu neskorsie prekryva intenzivna Cerven. Krémova, velmi $tavnata sladkokysla az kysla

duzina je vhodna pre diabetikov (Hricovsky et al., 2003).

2. Dalila

Skora zimné odroda konzumne vydrzi do konca januara az zaciatku februara. Plody
dozrievaju v strede az koncom septembra. Povrch plodu je hladky, je stredne velky az velky,
stredne rebernaty, gulovito kuzel'ovitého tvaru az nesimerny. Supka plodu je mastnd, stredne
tlsta, zelenozlta, prekryta ¢ervenou farbou vo forme mramorovania. Na Supke su stredne
velké lenticely a vel'mi nizke zastipenie hrdze. DuZina plodu je krémova, stredne silna,
rozplyvava, Stavnata a kyslo sladka. Hnednutie duZiny u tejto odrody je stredné. Prednost'ou

odrody je vel'mi pekny a atraktivny tvar plodov s ¢ervenym lickom (Michalek et al., 2003).

3. Alkmene

Tvar plodu je gul'ovity az tupo gul'ovity, pravidelny a vyrovnany. Strednej aZ men3ej
velkosti. éupka je hladka, krehka, suchd, neskor slabo mastna. Zakladna farba je zeleno ZIta,
neskor ZIt4 s cervenooranZzovym mramorovanim. DuZina je Zltej farby, stredne zrnita, krehka,

stredne Stavnatd a sladkej chuti. Plody st slabo aromatické (Dvoték et al., 1976).

4. Jonathan

Dozrieva koncom septembra, zaciatkom oktobra. Plody st stredne vel'ké, niekedy tupo
hranaté. Supka je hladka, voskovo leskla a pevna (Schuchman et al., 1986).

Zakladna farba je Zltozelena, v dobe konzumnej zrelosti svetloZlta, z vdcsej casti
prekryta Gervenou s vyraznym lickom. Cervena farba je rozmyta alebo mramorovana a asto
vytvara ostré prechodyod zdkladnej Zltej farby do syto Cervenej. Na mnoho plodoch ¢asto
presvitaji tmavé az Cierne Skvrny typické pre tuto odrodu (Dvoték et al., 1976).

DuZina je jasnoZIt4, pod Supkou s ruzovym odtieiom, jemna, krehka, vel'mi $tavnata
avonava, prijemne vinovosladkej chuti, s vybornou typickou jonathanovou prichutou.

Chutovo je vel'mi dobré az dobra (Pochyba et al., 1963).
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5. Prima

Je to jesenna americkd odroda dozrievajlca v septembri. Stredne velké az viacsie
plody su plocho az Siroko gul'ovité. PevnejSiu mastnu zelend az ZItu Supku z troch Stvrtin az
celistvo pokryva rozmytd tmavocCervena farba. Stredne jemna a S$tavnatd duzina s vel'mi

dobrou konzistenciou ma vel'mi dobrt sladkast chut’ (Dvotak et al., 1976).

6. Akane

Tato japonska skora jesennd odroda konzumne vydrzi do konca oktobra. Stredne vel'ké
plody st gulovité az plocho gulovité, pravidelné, simerne a tvarovo vyrovnané. Supka plodu
je hladka, pololeskla, stredne hruba a pevna. Zakladnu zelenoZlta farbu po celom povrchu
plodu prekryva intenzivne ¢ervené krycie sfarbenie (Hricovsky et al., 2003).

Duzina plodu je bielej farby. Konzistencia duziny je dobrd, stredne zrnitd, Stavnatéd

a aromaticka. Je malo nachylné na otlacenie (Michalek et al., 2003).

7. Jolana

Plody su menSie az stredne velké, tmavocerveno farby, s vys$§im obsahom ovocnej
Stavy, so silnejSou Supkou. St vhodné na priamy konzum a predovSetkym na spracovanie.
Rodivost’” odrody je skora, strednd az vysoka, pravidelna. Plody st citlivé na predcasné
opadavanie. Zber plodov sa vykonava v 3. dekade septembra az zaiatkom oktobra,

konzumnu zrelost’ plody dosahuju v XI. — III (Hricovsky et al., 2003).

8. Denar

Skorda zimna odroda, zberd sa zaciatkom septembra, konzumne vydrzi do konca
decembra az polovice janudra. Plody su stredne vel'ké az vel'ké, gul'ovito kuzelovitého tvaru.
Povrch plodu je hladky. Supka plodu je stredne silna, sucha, zelenoZIta aZ ZIta s nepatrnym
svetloCervenym lickom. Na Supke su vyrazné svetlohrdzavé lenticely. Duzina plodu je
krémova az mierne nazltla, stredne silnd, $tavnata a mierne sladka. Plody su nachylné na
otlacenie (Michalek et al., 2003).

9. Dielova

Plody su velké az vel'mi velké. Tvar sa meni podla velkosti, vd¢Sinou je typicky
hruskovity, obly alebo tupo hranaty. Vel'mi velké plody mavaja jednu polovicu vécsiu a sU
hranatejsie. Sfarbenie plodu je jasnozelenej az zlatozltej farby bez cervene. Po celom plode je
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mnoho hnedych bodiek bodiek a skvin, ktoré povrch Supky slabo zdrsiuji. Supka je hrubsia
a bez lesku. Duzina je biclej farby, jemna, $tavnata, uplne rozplyvava vyborne Kkorenistej
chuti (Pochyba et al., 1963).

10. Grosdemange

Skora zimna odroda je charakteristicka velkym plodom flaSkového trochu
zhranatelého tvaru s hnedo¢ervenym lickom. Belavé duZina je jemnd, sladkd a Stavnatd, slabo
korenistd. Nie je citlivd na otlacenie a pravidelna rodivost. Zber sa vykonava asi v polovici
oktobra, konzumne dozrieva v decembri az januari, skladovatel'nost’ do marca (Hricovsky et

al., 2003).

11. Dekora

Zltozelené velké plody prekryté ervenym lickom, hruskového tvaru (270 - 320g),
duzina je nazltla, jemne zrnitd az maslova, v konzumnej zrelosti silno §t'avnata s aromatickou
chutou, do rodivosti nastupuje uz v tretom - Stvrtom roku po vysadbe, bohato rodi na
kratkom plodonosnom obraste, zbera sa zaciatkom oktobra, konzumne dozrieva od polovice

decembra, pri dobrom skladovani vydrzi az do marca (Hricovsky et al., 2003).

12. Erika

Ceska zimna stolova odroda. Stredne velké Zltozelené plody su Siroko kuzelovité.
Pevna ahladka Supka plodu je Zltozelena, ojedinele so slabym cCervenkastym lickom.
Zltobiela duZina je jemna, §tavnata velmi dobrej sladkej chuti a vyrazne aromaticka. Zreje
koncom septembra, konzumne dozrieva v decembri, pri dobrom skladovani vydrZi do marca,

rodivost’ je pravidelnd s kvalitnymi plodmi (Hri¢ovsky et al., 2003).

13. Konferencia

StarSia anglickd jesennd odroda s Zltozelenymi stredne velkymi az velkymi plodmi.
Duzina nazltlej farby je jemna, Stavnata, rozplyvava, jemne korenista, vyborna. Sklon ku
kamienkovitosti a hnednutiu duziny je maly. Rodivost je vel'mi vysoka a pravidelna. Zbera sa

v druhej polovici septembra (Hricovsky et al., 2003).
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14. Dekanka

Odroda pévodom z Belgicka. Ovocie dozrieva v zime, obera sa ¢o najneskorsie, a to
koncom oktébra. Plody su stredne vel'ké az vel'ké, dost’ nepravidelné, vajcovité, valcovité az
kuzelovité, takZe dobre vyvinuté plody niekedy robia dojem, akoby $lo o inG sortu. Supka je
zelenej farby, vplnej zrelosti ZItozelena, na slneCnej strane zastretd hnedoCervenym
nadychom. Po celom plode sU roztrdsené hrdzavé bodky aSkvrny. DuZina je typicky

Zltobiela, maslovita, stavnata, sladkej muskatovej chuti (Pochyba et al., 1963).
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3.2 Metodika prace

Antioxidacnu aktivitu a celkovy obsah polyfenolov sne =zistovali v Cerstvej
vylisovanej $tave z plodov vybranych odrod spektrofotometricky na spektrofotometri

JENWAY na Katedre skladovania a spracovania rastlinnych produktov.

3.2.1 Stanovenie antioxida¢nej aktivity pomocou DPPH metody

Princip metody:

Na zistenie antiradikalovej aktivity extraktov bola pouZitd metdda zaloZena na reakcii
antioxidantov so stabilnym radikdlom 2,2- diphenyl- 1- picrylhydrazilom (DPPH)
v metanolovom roztoku. Pokles absorbancie ¢asom pri prisluinej vinovej dizke je dékazom
reakcie antioxidantov z extraktov s DPPH t.j. dokazom prejavenia antiradikéalovej aktivity
spocivajicej vo viazani vol'nych radikalov. Redukcia volného DPPH v pritomnosti radikalov
sa prejavuje znizenim absorbancie pri 515,6 nm (Brand- Williams et al. (1995) a Sanchéz-
Moreno et al. (1998)). Obsah radikalov sa vypocita zo vzt'ahu:

% inhibicie = [ (Ao - A¢) / Ao ] . 100

Ay- absorbancia kontroly v ¢ase t = 0 minut (roztok DPPH)

A:- absorbancia v pritomnosti Stavy v ¢ase t = 10 mintt

Pristroje a chemikalie:

e Spektrofotometer

e Roztok DPPH

Pracovny postup:

K 3,9 ml metanolického roztoku DPPH (25 mg.I") sme pridali 0,1 ml vzorky.
Elimindcia radikalov DPPH sa prejavuje zniZzenim absorbancie pri 515,0 nm. Pokles
absorbancie sme zaznamenavali v ¢asovych intervaloch od jednej sekundy aZz do ustélenia

stavu na spektrofotometri.
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3.2.2 Stanovenie celkového obsahu polyfenolov

Princip metody:

Vzorka reaguje s Folin—Ciocaltauovym ¢inidlom za vzniku modrého komplexu.
Intenzita modrého sfarbenia je imernéd obsahu polyfenolov. Zmena zafarbenia je sledovana
spektrofotometricky. Ako 3tandard sl(Zi tanin o koncentracii 6 mol.I" (Singleton et al.,
1999).

Pristroje a chemikalie:

e Folin-Ciocalteauovo ¢inidlo
e Na,CO3

e Spektrofotometer

Pracovny postup:

Vzorka 0 objeme 0,5 ml ovocnej $tavy sa odpipetovala do 50 ml odmernej banky
a nasledne sa pridalo 0,5 ml Folin-Ciocalteuovho ¢inidla. Po 3 minttach sa pridalo 5ml 20%
roztoku Na,CO3 a destilovanou vodou sa doplnil objem na 50 ml. Po dékladnom premieSani
sa po 15 minatach zmeria absorbancia sfarbenych roztokov pri 700 nm oproti slepému pokusu
(namiesto vzorky sa pipetuje 0,5 cm?® destilovanej vody). Absorbancia musi byt’ v rozsahu 0,2
az 1,0. Ak je absorbancia vysSia, riedi sa pévodna vzorka. Obsah polyfenolov vyjadreny ako

tanin v mg. dm™ sa vypocita z kalibra¢nej krivky.

Vypocet:
(A700 +0,00157) . r

Obsah polyfenolov vyjadrenych ako tanin =

0,00089

A700 — absorbancia pri 700 nm
r — riedenie vzorky

Vysledky merani boli Statisticky vyhodnotené jednofaktorovou analyzou rozptylu,
mnohonasobné porovnanie skupin bolo hodnotené Tukeyovym testom (SPSS 13.0).
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4 Vysledky préace a diskusia

4.1 Hodnotenie celkoveho obsahu polyfenolov

Celkovy obsah polyfenolov sa v sledovanych vzorkach jabik pohyboval rozmedzi od
529,6 mg.kg™ po 1081,4 mg.kg™. Na zaklade analyz sme stanovili nasledovné poradie vzoriek
podl'a obsahu polyfenolov vo vzorkich jablk Akane > Alkmene > Melodie > Jonathan >
Prima > Jolana > Denéar > Dalila. Jednofaktorovou analyzou (Tabulka ¢. 2) sme zistili, Zze
medzi hodnotenymi vzorkami je rozdiel v obsahu polyfenolov na hladine Statistickej
vyznamnosti a < 0,01.

Mnohonasobnym porovnanim Tukeyho testom bolo spolu testovanych 28 parov jabik
na celkovy obsah polyfenolov, z toho 25 testovanych parov zaznamenalo Statisticky
vyznamne rozdiely (@ < 0,05),Statisticky nevyznamné rozdiely @ > 0,05) boli zaznamenaré
len medzi tromi testovanymi parmi jabik Dalila-Denar, Denar-Jolana a Jolana-Prima
(Tabulka 3).

Bonc¢ikova et al. (2010) uvadzaju, Ze celkovy obsah polyfenolov v odrode jablka
Jonagored Spura je aZz 3880 mg.kg™, zatial' ¢o v odrode Golden Delicious je to len 562,6
mg.kg™, ¢o bolo v stilade aj s nadimi vysledkami.

Nikniaz (2009) uvadza, Ze obsah polyfenolov v ervenych odrodach jablk je vyssi ako
v odrodach svetlych jabik. V ovoci so svetlou farbou obsah polyfenolov neustéle klesa
s dozrievanim, zatial ¢o v cCervenych odrodach sa obsah polyfenolov zvySuje pocas
poslednych faz dozrievania vzhl'adom k maximalnej akumulacii antokyaninov a flavonolov
(Marinova et al., 2005).

Obsah polyfenolov v cerstvej a priemyselne vyrabanej jablkovej Stave sledovali
IvaniSova et al. (2010). V svojej praci poukazujd na vysSie hodnoty polyfenolov v Cerstvo
vylisovane] jablkovej Stave aV §tavach s privlastkom bio oproti klasickym komerénym

Stavam.
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[Jednofaktorova ANOVA pre celkovy obsah polyfenolov jabik]

Tab. 2

Celkovy obsah polyfenolov

Zdroj Suma Stvorcov df Priemerné F
variability Stvorce

Odroda 487994 7 69713,4 327,7**

Chyba 1701,79 8 212,723

** Statistickd vyznamnost’ a < 0,01; df - stupne vol'nosti

[Priemerné hodnoty celkoveho obsahu polyfenolov v jablkach]

Tab. 3

Odrody Celkovy obsah polyfenolov (mg.kg™)
Dalila 529,6 a
Denér 562,6 ab
Jolana 568,4 bc
Prima 598,9 Cc

Jonathan 636,7 d

Melodie 750,9 e

Alkmene 829,4 f
Akane 1081,4 g

Priemer 694,7

Medzi priemernymi hodnotami oznacenymi rovnakym pismenom nie st $tatisticky vyznamné

rozdiely 0<0,05

Celkovy obsah polyfenolov sa v sledovanych odrodach hrusiek pohyboval rozmedzi
od 318,8 mg.kg™ po 924,5 mg.kg™ . Na zaklade analyz sme stanovili nasledovné poradie
vzoriek podla obsahu polyfenolov vo vzorkach hrusiek Dielova > Grosdemange > Dekanka
> Konferencia > Erika > Dekora. Bon¢ikova et al. (2010) uvadza vysoky obsah polyfenolov
v odrode hrusky Bohemica ato az 1361,822 mg.kg™. Tanriéven (2005) viak udava nizsie
hodnoty celkového obsahu polyfenolov v hruskach (196,457 mg.kg™) ako sme zistili v nasej

praci. Jednofaktorovou analyzou sme zistili, Ze medzi sledovanymi odrodami hruSiek su

rozdiely na hladine Statistickej vyznamnosti o < 0,01 (Tabulka ¢. 4).
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Mnohonésobnym porovnanim Tukeyho testom bolo spolu testovanych 15 parov
hruSiek na celkovy obsah polyfenolov, z toho 14 testovanych parov zaznamenalo Statisticky
vyznamné rozdiely (o < 0,05), Statisticky nevyznamné rozdiely (@ > 0,05) boli zaznamenaré

len medzi odrodou Dekanka a Grosdemange (Tabul'ka ¢.5).

Tab. 4

[Jednofaktorova ANOVA pre celkovy obsah polyfenolov hrusiek]

Celkovy obsah polyfenolov

Zdroj Suma Stvorcov df Priemerné F
variability Stvorce

Odroda 533459 5 106692 866,8**

Chyba 738,544 6 123,091

** Statistickd vyznamnost’ a < 0,01; df - stupne vol'nosti

Tab.5

[Priemerné hodnoty celkového obsahu polyfenolov v hrudkach]

Odrody Celkovy obsah polyfenolov (mg.kg™)
Dekora 318,8 a
Erika 361,6 b
Konferencia 427,4 C
Dekanka 655,8 d
Grosdemange 657,8 d
Dielova 9245 e

Priemer 557,7

Medzi priemernymi hodnotami ozna¢enymi rovnakym pismenom nie su Statisticky vyznamné

rozdiely 0<0,05

Celkovy obsah polyfenolov vo vzorke arénie &iernoplodej bol 14354 mg.kg™a vo
vzorke duli bol obsah 1255,5 mg.kg™. Meranim sme zistili, Ze tieto hodnoty boli vy3sie ako
vo vzorkach tradiénych jadrovin — jablk a hruSiek. Najvyraznejsi rozdiel bol v porovnani

s odrodami hruSiek Dekora a Erika a to aZz zhruba trojndsobny.
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4.2 Hodnotenie antioxidac¢nej aktivity DPPH metodou

Vysledky stanovenia antioxidagnej aktivity DPPH metodou sa vo vzorkich jabik
pohybovali v rozmedzi od 33,3 po 96,9 %. Cislo nam udava ako % DPPH radikélu, ktory bola
dana vzorka schopna v ¢asovom intervale 10 minut zneutralizovat. Na zaklade merani sme
stanovili nasledovné poradie vzoriek podl'a schopnosti inhibicie DPPH radik4lu: Denar >
Akane > Melodie > Jolana > Alkmene > Prima > Dalila > Jonathan. NajnizSiu hodnotu
antioxidacnej aktivity dosahovala odroda Jonathan (33,3 %). Naproti tomu odroda Denar
dosahovala schopnost’ neutralizovat DPPH radikdl az 96,9 %. Na zdklade vysledkov
jednofaktorovej analyzy rozptylu sme zistili Statisticky vyznamny vplyv (p<0,01) odrody na
antioxidaént aktivitu jablk (Tabulka &. 6).

Giovanelli a Buratti (2009) uvadzaju, ze medzi latky zodpovedné za antioxida¢nu
schopnost’ v jablkdch patria vitamin C, vitamin E, Kkarotenoidy, polyfenoly, vratane
fenolovych kyselin, katechinov, flavonolov a antokyaninov.

Mnohondsobnym porovnanim priemerov antioxidacnej aktivity Tukeyho testom medzi
vietkymi testovanymi 28 parmi jabik boli zaznamenané Statisticky vyznamné rozdiely (o <
0,05). Najvyssi Statisticky vyznamny rozdieki(< 0,05) v antioxidmej aktivite jabik bol

zaznamenany medzi odrodami Denéar a Jonathan a to az 63,6 % (Tabulka ¢. 7).

Tab.6
[Jednofaktorova ANOVA pre antioxida¢nu aktivitu jabik]

Antioxidaéna aktivita

Zdroj Suma Stvorcov df Priemerné F
variability Stvorce

Odroda 7728,71 7 1104,1 592,7**

Chyba 14,9031 8 1,86289

** Statistickd vyznamnost’ a < 0,01; df - stupne vol'nosti
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Tab.7

[Priemerné hodnoty antioxida¢nej aktivity jabik]

Odrody Antioxida¢na aktivita (%)
Jonathan 33,3 a
Dalila 40,1 b
Prima 52,3 Cc
Alkmene 56,3 d
Jolana 74,0 e
Melodie 82,7 f
Akane 89,4 g
Denér 96,9 h
Priemer 65,6

Medzi priemernymi hodnotami ozna¢enymi rovnakym pismenom nie su Statisticky vyznamné

rozdiely a<0,05

Antioxida¢na aktivita v nami sledovanych odrodach hruSiek bola od 46,2 % do 92,6
%. Najniz$iu hodnotu antioxidacnej aktivity dosahovala odroda Dekora (45,19 %). Naproti
tomu odroda Dielova dosahovala schopnost’ neutralizovat’ DPPH radikal az 93,86 %.

Na zéklade vysledkov jednofaktorovej analyzy rozptylu sme zistili Statisticky
vyznamny vplyv (p<0,01) odrody na celkovu o antioxida¢nu aktivitu hrusiek (Tabulka ¢. 8).

Mnohonasobnym porovnanim priemerov antioxida¢nej aktivity Tukeyho testom medzi
testovanymi 15 parmi hruSiek boli zaznamenané Statisticky vyznamné rozdiely (a < 0,05) v 12
pripadoch, kedy sa Statisticky preukazne dokéazal vplyv odrody na antioxida¢nu aktivitu.
Statisticky preukazné rozdiely neboli zaznamenané v 3 kombinaciach odréd a to medzi

odrodami Erika - Grosdemange, Erika - Dekanka, Grosdemange - Dekanka (Tabulka ¢.9).
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Tab. 8

[Jednofaktorova ANOVA pre antioxida¢nu aktivitu hruSiek]

Antioxidacna aktivita

Zdroj Suma Stvorcov df Priemerné F
variability Stvorce

Odroda 2399,81 5 479,963 148,0*%*

Chyba 19,453 6 3,24216

** Statisticka vyznamnost’ a < 0,01; df - stupne vol'nosti

Tab. 9

[Priemerné hodnoty antioxidac¢nej aktivity hrusiek]

Odrody Antioxida¢na aktivita (%)
Dekora 46,2 a
Erika 74,2 b
Grosdemange 75,3 b
Dekanka 75,7 b
Konferencia 83,0 C
Dielova 92,6 d

Priemer 74,5

Medzi priemernymi hodnotami oznac¢enymi rovnakym pismenom nie st Statisticky vyznamné

rozdiely a<0,05

Meranim celkovej antioxidacnej aktivity aronie Ciernoplodej sme zistili az 81,7 %
ucinnost’ redukovat DPPH radikdl. Dula podlhovastd vykazovala celkovil antioxidacni
aktivitu 83,0 %. Rozdiely v celkovej antioxidacénej aktivite medzi menej zndmymi
jadrovinami, ktoré reprezentovala dula podlhovastd aaronia ciernoploda a tradi¢ne
pestovanymi jadrovinami — jablkami a hruskami uz neboli také vyrazné ako rozdiely v obsahu
polyfenolov. Dokonca v pripade odrody hrusky Dielova a odréd jabik Akane a Denar sme

zistili vy$$iu antioxidacnu aktivitu.
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Zaver

Ciel'om diplomovej prace bolo stanovit’ obsah celkovych polyfenolov a antioxida¢na
aktivita viacerych odrdd jabloni, hrusiek, dule a ardnie.

Jablkd a hrusky maju vyznamnd ulohu pri zniZzovani rizika vzniku Sirokej Skaly
chronickych ochoreni ato hlavne kardiovaskularnych ochoreni, onkologickych ochoreni ale
i astmy a diabetu druhého typu. Na zaklade naSich zisteni mozeme skonstatovat, ze obsah
polyfenolov a antioxida¢na aktivita su faktory biologickej kvality plodov, ktoré st vyrazne
podmienené odrodou. Jablka ale ihrusky podl'a celkového mnozstva polyfenolov mbzeme
zaradit’ medzi bohatSie zdroje tychto nutricne dolezitych zloziek. Vyssi obsah polyfenolov
a tym aj vyssia antioxidac¢na aktivita bola zaznamenana predovsetkym v ¢ervenych odrodach
zimnych jabik (odroda Akane, Alkmene) a tieZ v odrode Melodie, ktor( ovocinari vzhl'adom
na niz8i obsah cukrov v duZine a vyssSi obsah trieslovin akyselin zarad’'uji medzi odrody
zvlast vhodné pre diabetikov. Jablka a vyrobky znich tvoria priblizne 50 % vSetkého
konzumovaného ovocia ich vyznam z hladiska ochrany zdravia je tym nepopieratel'ny.

Obsah polyfenolov bol najviac zasttpeny z jabik v odrode Akane, kde dosahoval az
1081,4 mg.kg™ a zaroveti najnizsi obsah zo vietkych stanovenych odréd vykazovala odroba
v odrode Dekora a to 318,8 mg.kg™ a zaroveri ako najvy3si bol vyhodnoteny v odrode Dielova
924,5 mg.kg™. V najvys$sich hodnotach polyfenolov v porovnani so vsetkymi vzorkami
vyrazne prevazovali aronia s obsahom 1435,4 mg.kg™ a dula 1255,5 mg.kg™.

V tychto istych vzoriek bola zdroven stanovena antioxidacnd aktivita. NajnizSiu
hodnotu z jabik vykazovala vzorka Jonathan 33,3 mg.kg™ anajvy$si namerany obsah
hodnota v odrode Dekora 46,2 % a zaroven najvy$Sie hodnoty boli namerané u odrody
Dielova 92,6 %. Porovnanim hodnoét v plodoch arénie ¢iernoplodej a dule podlhovastej boli
stanovené pomerne vysoké hodnoty antioxidacnej aktivity, ked’ aronia dosahovala 81,7 %

a dula 83,0 % schopnost’ neutralizovat’ DPPH radikal.
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