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ABSTRAKT

Tato bakalaiskd prace se zabyva zastupcem drobného ovoce — rybizem (Ribes L.).
V teoretické ¢asti jsou uvedeny zakladni informace o rostlin¢é. Dale jsou zde popsany odridy
rybizu, jeho choroby a skiidci. Pozornost je vénovéana i produkci a spotiebé téchto plodit
v Ceské republice. V nasledujicich kapitolach je zpracovan piehled o uéinnych latkach
obsazenych v plodech, a také o moznostech zpracovani a vyuziti rybizu zejména
v potravinafském prumyslu. V zavéru teoretické ¢asti jsou popsany metody stanoveni
anthokyant.

Stézejnim vysledkem experimentalni ¢asti je porovnani obsahu anthokyanovych barviv
ve Stavach z Cerveného a Cerného rybizu. Byl zhodnocen obsah monomernich a polymernich
pigmentl v zavislosti na dob¢ a teploté uskladnéni rybizové §tavy, a také po jejim zahtati.
Jako metoda stanoveni byla pouzita pH diferencialni metoda.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with representative of small fruit — currant (Ribes L.). Basic
information about plant is described in theoretical part. Next there are described varieties,
diseases and pests of currant. Attention is given also to production and consumption of these
fruit in the Czech Republic. The following chapters include a list of active substances which
the fruit contains and also the list of some possibilities of processing and utilization of currant
especially in the food industry. In conclusion, the theoretical part describes the most common
methods for the determination of anthocyanins.

Main result of experimental part is comparison of the content of anthocyanin pigments
in juices of red and black currant. Content of monomeric and polymeric pigments was
evaluated depending on time and temperature of storage of currant juice and also after heating
of this juice. pH differential method was used as the main method.
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rybiz, Ribes L., anthokyany, pH diferencidlni metoda
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1 UVOD

Rybiz se fadi mezi vyznamné zastupce drobného ovoce. RozliSujeme dvé hlavni skupiny:
rybizy Cervené, resp. bilé a rybizy ¢erné. K ovocnaisky vyznamnym druhlim patii i meruzalka
zlatd (Ribes aureum L.), vyuzivana jako podnoz pro kmenné tvary rybizu a angrestu.

JiZz v davné minulosti byla ¢lovékem vétSina druht drobného ovoce, pro bohaty obsah
chutovych a aromatickych latek, cilevédomé vyhledavana a pozdéji také péstovana. Drobné
ovoce se zacalo vice péstovat az v souvislosti s rozvojem lékaiské veédy, kterd objevila
a objasnila ohromny vyznam vyuziti ovoce pro lidsky organismus.

Ve vyspélych zemich se dnes zhruba polovina celkové spotieby ovoce konzumuje ve
zpracovaném, prevazné tekutém ¢&i polotekutém stavu. V Ceské republice je situace ponékud
odlisna. Podil zpracovavaného ovoce je pomérné maly a Cini z celkové spotieby ovoce pouze
asi 20 %. 1 z tohoto diivodu je spotieba ovoce u nas dosud velmi nizka. V Ceské republice
je priméerna rocni spotieba drobného ovoce na jednoho obyvatele 4,5 kg a pravé zvysena
konzumace konzervovanych vyrobkil by tuto hranici posunula vyse.

Hlavnim tkolem naSeho ovocnafstvi je vypéstovat a realizovat na trhu kvalitni ovoce
mirného pasma, aby byly uspokojeny potieby zdkaznikii a zajiSténa konkurenceschopnost
a rentabilita odvétvi. Predpoklada to diislednou rajonizaci podle ovocnych druhti resp. odrad
do pokud moZno nejvhodnéjsich lokalit s ptiznivymi klimaticko-ptidnimi podminkami.

Snahou §lechtitelskych stanic v Ceské republice je vyslechtit odrady s delsi tfapinou
s velkymi, vyrovnanymi a souc¢asn¢ dozravajicimi bobulemi. Mezi dalsi kritéria patti odolnost
proti povétrnostnim vliviim, chorobam a vhodnost pro mechanizovanou sklizer.

Rybiz patti nutri¢né k velmi hodnotnému ovoci, nebot’ jeho plody obsahuji spoustu zdravi
prospéSnych latek. Kalorickd hodnota rybizu neni pfili§ vysokd, a proto ma jeho pozivani
pfiznivy vliv zejména pii odtuctiovacich dietdich. Kromé téchto stale vice zdiraziiovanych
pozadavka zdravé vyzivy ma na rozsifujici péstovani rybizi vyrazny vliv konzervarenska
a mrazirensko-technologickd vhodnost tohoto ovocného druhu pro zpracovani. Spravna
vyziva by méla obsahovat vice kvalitn€jSich konzervarenskych i mrazirenskych ovocnych
vyrobki.

Protoze konzervované 1 mrazené ovoce muze byt na trhu k dispozici v nejriznéjSich
formach po cely rok, méa jeho uchovani zpracovanim pravé u rybizl, které vydrzi Cerstvé
po sklizni v odpovidajicim konzumnim stavu jen né€kolik dnd, mimofadny vyznam.

Ptiznivy pomér obsahu kyselin, cukrd, pektinu, barevnych a aromatickych vlastnosti
a hlavné vysoky obsah i po tepelném zpracovani znacné stabilniho vitaminu C zpisobil,
ze je rybiz velmi vyznamnou surovinou pro zpracovatelsky primysl. Plody rybizu se uplatiiuji
jako vysoce kvalitni surovina, vhodna pro vyrobu Sirokého sortimentu konzervarenskych
vyrobkd, napft. sirupti, dzemu, kompotd, rosolll, détské vyzivy i celé Skaly mrazirenskych
vyrobkl a nealkoholickych i alkoholickych napoju, napt. likéri ¢i ovocnych vin.



2 TEORETICKA CAST
2.1 Rod Ribes

Rige: rostliny (Plantae)

Podfise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Nadoddéleni: semenné rostliny (Spermatophyta)
Oddg¢leni: rostliny krytosemenné (Magnoliophyta)

Trida: vys$si dvoudélozné rostliny (Rosopsida)

Podtiida: Rosidae

Rad: lomikamenotvaré (Saxifragales)

Celed: meruzalkovité (Grossulariaceae)

Rod: rybiz (Ribes L.) v
Druh: rybiz ¢erny (Ribes nigrum L.)

rybiz Cerveny (Ribes rubrum L.) [1]

2.1.1 Vyznam a uplatnéni rybizu

Rybiz je nutriéné vysoce hodnotné ovoce ke spotiebé v Cerstvém stavu, ale hlavné
je dillezitou konzervarenskou surovinou. Uroda je jistd i v povétrnostné nepiiznivém
vegetatnim obdobi. Rybizy patii mezi dilezité zdroje vitamini a esencidlnich mineralii.
Plody nemaji vysokou kalorickou hodnotu, protoze obsah glycidd, tukli a dusikatych latek
je pomérné nizky.

Na mineralni latky jsou nejbohatsi cerné rybizy. Maji pomérné vysoky obsah organickych
kyselin (1-4 %), které maji antibakteridlni ucinky. V zahradkach se ¢ervené a Cerné rybizy
péstuji v poméru 1 : 1.

Bil¢é rybizy se péstuji v mensim zastoupeni. [2]

2.1.2 Pivod jména

Rybiz patii botanicky do celedi meruzalkovitych (Grossulariaceae), do rodu Ribes.
Latinsky nazev Ribes pochazi z arabského slova ,,ribds*, coz je pojmenovani pro reven
(Rheum). Arabsti 1ékati pouzivali reven jako lé&ivo a po piichodu Arabti do Spanélska,
zde zadali pouzivat, jako nahrazku, podobné chutnajici a ve Spanélsku, v té dobg, jiz b&zné
pestovany rybiz. Jméno ,,77bds* prenesli na tento ket a jeho plody. Odtud se nazev dostal
do Evropy a byl pouzivan az do doby Linnéovy. Svédsky piirodovédec a lékat, zakladatel
botanické a zoologické systematické nomenklatury Carl Linné pouzil tento nazev v roce 1737
pro své védecké pojmenovani v dile ,,Genera plantarum* (Rostlinné rody). [3, 4]

2.1.3 Historie rybizu ve svété

Prvni zminky o rybizu pochdzi z roku 1184 z Mohucského herbate (Meinz Herbarius).
Dalsi zminky pochézi z roku 1230 od Simona Januensisa a ze zacatku 15. stoleti z latinsko-
némeckého glosare.

V zépadni Evropé ve 14. stoleti byl rybiz zaveden do kulturniho péstovani nejprve
jako 1é¢iva rostlina. Jako zahradni ovoce se rybiz zacal péstovat v 15. stoleti v Holandsku,
Dansku, severnim Némecku a v oblasti Baltského mofe.



V 16. stoleti ve Francii, Holandsku, Rakousku a Némecku zacala jeho vysadba ve vétSim
méftitku. Byl rozmnozovan pfevazné semenem.

V Rusku byl péstovan dokonce jiz v 11. stoleti a v 15. stoleti byly jeho plody dovazeny
z vétsich vysadeb na trh do Moskvy.

V severozapadni Evropé€ se objevil az v 16. stoleti. V 18. stoleti, po popsani jeho 1é¢ivych
ucinkd, se péstovani rozrostlo. K nejvétsimu rozsiteni péstovani doslo v poloviné 19. stoleti,
kdy se rybiz zacal uplatiiovat i pro vyrobu vina. [3, 5]

2.1.4 Historie rybizu na ¢eském tizemi

O zacatcich péstovani rybizu na naSem uzemi nejsou dochovany presné informace.
Je v8ak pravdépodobné, ze byl rybiz zndm jiz od 16. stoleti. Rizné druhy tohoto ovoce
se na nase uzemi Sitily z Némecka do klasternich a zameckych zahrad.

Zacatky vyznamnéjSiho §lechténi rybizu spadaji do poloviny 20. stoleti. Jeho vysadba
se koncentrovala hlavng do oblasti Mélnicka, Litoméficka, podhtii Sumavy, Orlickych hor
a do vyssich poloh severni Moravy.

Nepftizni cenové politiky a malym zdjmem o samotnou surovinu se plochy rybizovych
vysadeb v predvalecném obdobi prudce snizily. Po dobu tficeti let po roce 1950, vSak doslo
z iniciativy zpracovatelskych pramysli k vyraznému zvySeni vysadbovych ploch rybizu
ve velkovyrobé, a také ke stoupajicimu z4jmu u drobnych péstiteli a zahradkar.

V poslednich letech se produkce rybizu snizuje a témét vSechen je vyvazen do zahranici.
(3, 5]

2.1.5 Popis rybizu

Do rodu Ribes patii kolem 120 az 130 botanickych druht rybizl rostoucich v ptirodé
plané v mirné tropickém a subtropickém pasmu.

Rybiz vytvari viceleté kete rozlozitého az vzpiimeného vzristu. U naSich druhii rybiza
jsou listy opadavé a letorosty jsou holé, beztrnné. Kvete predevsim bud’ piimo na jednotlivych
vyhonech, anebo na plodonosném obrostu na dvouletych a méné¢ jiz na starSich vétvich. Doba
intenzivniho nardstani letorosti byvd koncem kvétna az zafdtkem cervna. Kvéty jsou
nevyrazné, svétle zlutozelené az slabé nacervenalé a u Cernoplodych rybizli 1 nafialovéle
zabarvené. Jednotlivé kvitky jsou talifovitého nebo miskovitého az zvonkovitého tvaru a jsou
podle botanického druhu i odridy shlouceny v rizné husté a dlouhé hrozny. Kvetou velmi
casné, pfiblizn¢ od druhé poloviny dubna. Délka kvétu byvéa podle teplotnich podminek
8 az 20 dni.

Bobule dozravaji podle ranosti odriid (velmi rand, stfedné rand, rand, stfedn¢ pozdni,
pozdni, velmi pozdni) asi od 20. Cervna az do poloviny srpna. Jsou ruzné velké, holé
nebo jemné oplsténé a cervené, Cerné, rizove nebo bile zbarvené.

Kofenova soustava je stiedn¢ silnd, roste spiSe mélce a do Sitky. Prevazna ¢ast kotentil
se rozklada v hloubce asi 20 cm a zasahuje az za okapovou ¢ast koruny kefe nebo stromku.
Nadzemni ¢asti rybizu u vétSiny odriid velmi snadno zakoteruji. [3]



2.1.6 Odridy

Na dosazeni bohaté urody rybizu na zahradkach i ve vétSich vysadbach ma, kromeé
vhodného stanovisté, dodrzovani optimélnich agrotechnickych opatfeni a dobrého
zdravotniho stavu kete nebo stromku, rozhodujici vliv odrida. [2]

Pro vznik soucasnych odriid a vyznamnych odriid pro Slechténi ma, ptes velky pocet bota-
nickych skupin, prakticky vyznam pouze n€kolik malo druht. [3]

Rybiz obecny (Ribes vulgare Lam.)

Roste plan¢ v zapadni Evropé na lesnich mytinach a na okrajich lesii. Kefe dortistaji
dovyse 1-1,5 m, hrozny jsou kratké s Cervenymi i bilymi bobulemi. Vznikly z ného
pravdépodobné odriidy Versaillesky (1835), Faytv (1880), Heros, Trestiovy Cerveny apod. [3]

Rybiz chlupaty (Ribes pubescent Hedl.)

Roste plan¢ ve Skandinavii a v Rusku jak v listnatych, tak i v jehli¢natych lesich. Kete
jsou vysoké 1-2 m, hrozny dlouhé 4-9 cm, bobule velké a Cervené. Jeho kiizenim s Ribes
vulgare vznikly rovnéz nékteré kulturni odridy typu Houghton Castle apod. [3]

Rybiz skalni (Ribes petraeum Wulf.)

Roste plan¢ v listnatych lesich severni Afriky a stfedni Evropy. Kete jsou vysoké az 2 m,
hrozny dlouhé 8-10 cm, bobule tmavé cervené a kyselé. Vznikla z n¢ho napt. odrida
Holandsky cerveny a dalsi, které se vyznacuji znacnou odolnosti proti antrakndze.

K#izenim ptedchozich druht s Meruzalkou mnohokvétou (Ribes multiflorum) vznikly
napt. odridy Rote Spitlese (Heinemanns), Rondom a dalsi. [3]

Rybiz ¢erny (Ribes nigrum L.)

Roste plané€ ve vlhkych mistech listnatych a smiSenych lest severni a sttedni Evropy. Kete
dortstaji vysky az 2 m, hrozny jsou stfedné velké a pomérné¢ tidké s Cernymi nebo tmave
fialovymi bobulemi. Listy, plody i dievo typicky voni. [3]

Mnoho dalSich odrid vzniklo ndhodné jako semendce, takze jejich pivod je nejasny.
Pravdépodobné takto vznikly tzv. krajové odridy. [3]

- s

Obrazek ¢. 3: Rybiz cerny [8]

- o

Obrazek ¢. 1: Rybiz obecny [6] Obrazek ¢. 2: Rybiz skalni [7]
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Meruzalka zlata (Ribes aureum Pursh.)

Roste plané v listnatych lesich Severni Ameriky. Jeji kefe dortstaji vysky 2,5-3 m, hrozny
jsou vétSinou kratké, bobule ¢erné. V ovocnictvi se dosud pouzivala jen jako podnoz pod
stromkovy angreSt a rybiz. V posledni dobé vSak byly vyselektovany klony, jejichz plody
maji velmi cenné konzervarensko-technologické vlastnosti. [3]

Obrazek ¢. 4: Meruzalka zlata (kvet, plod) [9]

Bilé odridy rybizii vznikly vzajemnym kiizenim nékterych druht, napt. kiizenim Rybizu
skalntho (R. petraeum Wulf.) s Rybizem mnohokvétym (R. multiflorum) vznikla odrtda
Viktoria. Kiizenim Rybizu mnohokvétého a Rybizu cerveného (R. rubrum L.) vznikla odrida
Blanka. [4]

Ve statni odriidové knize CR jsou zaregistrovany nasledujici odrtdy.

Bilé rybizy

Blanka, Primus, Viktoria, Jantar, Olin, Orion.

Perspektivni je Svédska odrada Vit Jitte a slovenské odridy
Dominika a Gerlach.

Cervené rybizy

Detvan, Heinemanniv pozdni, Holandsky cerveny, Hron, Jonkheer
van Tet's, Koral, Losan, Maraton, RedLake, Rondom, Rubigo, Tatran,
Vitan a Trent.

Perspektivni jsou i zahrani¢ni odridy, napt. Rekord, Expres a dalsi.

Cerné rybizy

Damon, Eva, Fertodi 1, Favorit, Moravia, Otelo, Ojebyn, Roodknop,
Viola.

Pespektivni jsou i1 zahrani¢ni odriidy Katka, Zuzka, Titanie, Triton,
Tiben, Tisel, Ben Lemond a dalsi. [2]

2.1.7 Choroby a Skudci

Virové choroby zpisobuji snizeni urodnosti v rozsahu od 10 do 90 %. Doposud nejsou
znamy lééebné piipravky proti virdzdm, a proto jako prevence slouzi napt. likvidace
prenasecl (vektort), likvidace nemocnych jedincti a vysadba bezvirézniho vysadbového
materidlu. [2]
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Zilkova mozaika rybizia
Virus se piendSi vegetativnim mnozenim nebo msSicemi. Zptisobuje svétle zelené
az zlutozelené zbarveni zilek, deformaci listd, zkraceni a oslabeni letorostli, méné plodu, které

jsou malé a nekvalitni. Vyskytuje se prevazné u rybizu cerveného a ¢erného. [10]

Zvrat ¢erného rybizu

Pivodcem této choroby je Black currant reversion virus (BCRV). Pfenasi se vegetativnim
mnozenim nebo roztoCi. Zpusobuje deformaci listd a kvétd. Listy jsou mensi, uzsi,
nesoumerné, maji mensi pocet lalokii, zoubkt a hlubsi zarezy na Cepeli. U kvéta jsou kvétni
pupeny hladsi, kalisni listky rozdélené, nedochdzi k opyleni a kvéty zasychaji nebo malé
bobule opadavaji. [10]

e Zivocisni Skudci

VInovnik rybizovy (Cecidophyopsis ribis)

Zapriicinuje zdufeni pupent, které se na jafe nerozvinou, poté zhnédnou, zaschnou
a opadaji. Uroda se snizi, kefe oslabi a uhynou. Tento 8ktdce je sou¢asné hlavnim vektorem
virové choroby zvané zvrat ¢erného rybizu. VInovnikovi se d4 piedejit pouzitim vhodnych
insekticidd. U napadenych ketti je vhodné ofezavat vyhonky s halkami. Kefe s vice
nez 12 % napadenych pupenii se doporuCuje likvidovat, protoZze neni nad&je na jejich
ozdravéni. [11]

MsSice rybizova (Cryptomyzus ribis)

Na spodni strané listu se tvoii kolonie msic, jejichz sani zplisobuje vyraSeni na lici listl
napadnych, klenutych, u cCerveného rybizu Cervenych, u bilého a cerného rybizu zluté
zbarvenych puchyiid. MSice snizuji vynosy plodi, oslabuji kete a pfendsi virdzy. Prevenci
proti tomuto $kiidci mohou byt bézné insekticidy. [11]

Sviluska chmelova (Tetranychus telarius)

Pti pfemnozeni zpiisobuje sdnim mizy piedCasné opadavani listi uz v letnich mésicich.
Na listech se objevi drobné svétlé skvrnky a na jejich spodni strané jemna pavucinka. Listy
nabyvaji bronzového zbarveni, zasychaji a predCasn¢ odumiraji. Kvéty také zasychaji.
Nejvhodnéjsi piipravky na jeji likvidaci jsou specidlni akaricidy. [11]

Pilatka angresStova (Pristiphora pallipes)

Skiadce bilého a &erveného rybizu. Housenky pilatky napadaji pouze listy, ve kterych
vyziraji diry a pii silném premnoZzeni zpisobuji holozir, tedy likvidaci veskerého listi. Jako
prevence je dobré pozorovat rostliny a pii prvnich ptiznacich vyskytu pilatky ihned napadené
listy likvidovat. [11]

Puklice Svestkova (Parthenolecanium corni)

Velmi rozsiteny Skadce. Jeji larvy saji mizu od ¢ervna do zimy, nejprve na listech, poté
na mladych vétévkach, ¢imz zpisobuji krnéni, usychani a odumirani vétvi. Po jejich
premnozeni, zeslablé dieviny malo plodi, maji drobné, nedostate¢né vyzralé plody, vétve
usychaji, dfevo nevyzrava a rostliny v zimé vymrzaji.

Ochranou je seskrabat sktidce z vétvi a poté je spalit. Zadouci jsou i postiiky. [11]
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e Houbova onemocnéni

Antraknoza rybizu (Drepanopeziza ribis)

Podle pivodce je tato choroba znama i jako pakustiebka rybizova. Napadeny byvaji listy
aptfi velmi silném rozsahu choroby i plody, letorosty, stopky kvétd a plodd, na kterych
vznikaji zluté az tmavohnédé skvrny. Napadené rostliny jsou oslabovany, bobule na nich
houbovym chorobam cervenych a bilych rybiz. Obranou proti tomuto $kiidci mohou byt
fungicidy. Je dilezité zlikvidovat opadané listi, ve kterém houba ptezimuje. [11]

Americké padli angreStové (Sphaerothecamors-uave)

Tento druh padli zpisobu je na letorostech, listech a plodech bilé povlaky, které postupné
hnédnou a vytvafeji se na nich drobné tmavé pohlavni plodnicky. Napadené letorosty
prestavaji rast, listy jsou mensi a deformované, plody zlstavaji tvrdé, maji neptijemnou chut’
a pii silném napadeni se nevyvijeji a zasychaji. Proti této chorobé se lze branit postiiky
fungicidu. [11]

Pliseni rybizu (Botrytis cinerea)

Plisent Seda je typicka Sedym povlakem (vlakna mikroskopické houby), ktery je tvoren
na povrchu plodl nebo listi napadené rostliny. S postupem c¢asu se na listech objevuji hnédé
skvrny, které se rozsifuji na cely list a ty predCasné opadavaji nebo zistavaji suché viset
na vétvich. Pii siln€j$im napadeni jsou zdravé listy pouze na koncich letorosti. Pii vyskytu
této choroby na jedné plodin¢ musime davat pozor, aby nedoslo k rozsiteni na ostatni plodiny.
Ucinné je odstranit viechny napadené &asti rostlin. Branit se lze také fungicidy. [10]

Rez vejmutovkova (Cronartium ribicola)

Tato mykoédza se projevuje viditelnymi Zlutozelenymi skvrnami na licni strané listi.
Na spodni strané listli, v misté téchto skvrn, jsou nejprve Zlutooranzové prasivé kupky letnich
vytrust, které se v prib¢hu ¢ervna méni na hnédavé povlaky zimnich vytrusi. Napadené listy
postupné zloutnou, zasychaji a pred¢asné opadédvaji. Tim dochazi k postupnému sniZzovani
vynosu plodu a ke Spatnému vyzravani dfeva, cozZ ma vliv zejména na mrazuvzdornost rybizt.
Obranou proti této mykdze mohou byt fungicidy. [11]

Obrazek ¢. 5: Msice rybizova [11] Obrazek ¢. 6: Msice rybizova -
12 vrchni strana listu rybizu [11]



Obrazek ¢. 7: Rez vejmutovkova [11] Obrazek ¢. 8: Plisen rybizova (Seda) [12]

2.1.8 Produkce a spotieba rybizu v Ceské republice

Celkova vyméra ovocnych sadd v CR k 31. 5. 2010 dosahuje podle CSU 22 776 ha,
tj.0 1 038 ha vice v porovnani s rokem 2009. Nejvétsi plochy sadii se nachéazeji v kraji
Jihomoravském (4 200 ha) a StfedoCeském (3 784 ha), nasleduje kraj Kralovéhradecky
(3 018 ha) a Ustecky (2 871 ha). [13]

Tabulka & 1: Prehled vysadeb a celkové produkce rybizu v CR [13]

Rok Pocet ket (ks) Sklizen (t) Vynos (kg/kert)
2002 12 431 982 13 487 1,08
2003 11 022 796 13472 1,22
2004 10 939 329 20 942 1,91
2005 10 454 125 15 057 1,44
2006 8 867 439 11730 1,32
2007 10 408 661 15 884 1,53
2008 9993 828 17 088 1,71
2009 9554372 16 259 1,70

Tabulka ¢. 2: Celkova produkce rybizu v produkcnich ovocnych sadech [13]

Vyvoj ploch (ha) Vyvoj sklizné a vynosi
Rybiz | Cerveny a bily cerny Cerveny a bily | cerny Cerveny a bily ‘ cerny
Rok > plodné > | plodné celkova sklizen (t) pramérny vynos (t/ha)
2006 | 1270 | 1093 | 392 312 2 968 470 2,72 1,51
2007 | 1078 | 976 349 257 2 826 374 2,90 1,46
2008 | 1053 | 1008 | 351 278 3064 351 3,04 1,26
2009 | 1002 | 984 345 344 2372 547 2,41 1,59
2010 | 902 891 321 313 2 047 585 2,30 1,87
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Tabulka ¢. 3: Spotieba rybizu [13]

Roc¢ni spotieba Cerstvého rybizu na osobu (kg)

Rok 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

m (kg) 1,7 1,8 1,4 1,4 1,1 1,2 1,9 1,3 0,9 1,2 1,4

2.2 Obsah ucinnych latek v plodech rybizu

2.2.1 Slozeni plodi

Pro rybiz je charakteristicky pfedevSim vysoky obsah vody. Mnozstvi cukri, fruktosy
a glukosy, je kromé¢ samotného druhu pochopitelné¢ zavislé i na odridé¢ a na teplotnim
charakteru rocniku. Rybiz ma minimalni obsah sacharosy.

Mnozstvi vlakniny se 1i$i, jak podle druhu, tak i stafi plod, mnozstvi a velikosti semen
a vegetaCnich podminek.

Dostate¢né mnozstvi pektinovych latek umoziiuje snadné Zelirovani konzervarenskych
vyrobkl, tedy vytvareni rosoli. U zralych plodii se vSak protopektin méni na pektin,
¢imz se schopnost vytvaiet rosol znacné snizuje.

Obsah tukd a bilkovin v rybizu z hlediska jejich mnoZstvi a sloZeni nema pro vyZivu
¢lovéka prakticky vyznam.

Velmi dtlezitym faktorem je obsah vitaminu C, ktery je pfitomen ve formé kyseliny
L-askorbové. Jeji obsah vzriistd az do doby ukonceni rhstu plodd. Pii zrani se snizuje,
atoazo jedno procento denn¢. Samotny obsah vitaminu C je ovliviiovan charakterem
klimatickych podminek v priitbéhu roku a velmi vyrazné i samotnymi odriidami.

Srovnavame-li obsah vitaminu C v ¢erném rybizu s obsahem vitaminu C v citronech,
pak pfi vynosu asi 6 kg rybizu z jednoho kete se tato sklizeni obsahem vitaminu C rovna
pfiblizné 14 kg citrénd. [3]

Tabulka ¢. 4: Obsah vitaminu C v plodech riiznych odriid rybizu [3]

Odrtda Rok 1955 (mg/100 g) | Rok 1956 (mg/100 g)
Silvergieter 117,3 207,0
Rosenthaliv dlouhohrozen 146,8 217.4
Wellington XXX 173,8 266,8
Roodknop 197,4 2349
Golias 105,6 1428

Rybizy obsahuji také flavonoidy, tedy vitamin P a v pomérné malém mnozZstvi jsou
zastoupeny provitaminy skupiny A - karoteny. Obsah vitamint skupiny B neni pfilis
vyznamny.

Z organickych kyselin jsou zastoupeny predevSim tzv. ovocné kyseliny - citrénova, jab-
lecnd a vinnd, kdeZzto ostatni, jako napf. mravenci, Stavelovd a jantarovd, jen
v zanedbatelnych mnozstvich. Pfi latkovych pfeménach se tyto kyseliny meéni hlavné
na kyselé uhli¢itany, pficemz organismus ziskava urcitou energii.

Ptitomnost tfislovin se v ovoci projevuje vSeobecné¢ ztmavnutim vylisovanych Stav.
Slozeni aromatickych latek neni dosud zcela pfesné prozkoumano. [3]

14




Tabulka ¢. 5: Chemické slozeni rybizu, obsah nutrietu ve 100 g jedlého podilu. [14, 3]
Nézev nutrientu Rybiz ¢erny | Rybiz Cerveny Rybiz bily Jednotka
Bilkoviny celkové 1,49 1,97 - g
Dusik celkovy 0,2 0,2 - g
Lipidy celkové 0,92 1,73 - g
Sacharidy celkové 9,8 4,5 7,0 g
Glukosa 3,3 1,5 2.8 g
Fruktosa 3,9 3,0 2,8 g
Sacharosa 1,3 - 0,8 g
Vlédknina potravy 5,8 4,2 6,3 g
Voda celkova 82,0 85,4 - g
Popel 0,8 0,8 - mg
Pektin 1,60 1,47 1,08 mg
Ttisloviny 0,42 0,119 - mg
Polynenasycené mastné kyseliny
Omega-6 mastné kyseliny (n-6) 0,07 0,04 - g
C 18:2,n-6 0,07 0,04 - g
Vitaminy
Vitamin B1 (thiamin) 0,06 0,04 - mg
Vitamin B2 (riboflavin) 0,04 0,02 - mg
Vitamin C 181 40,2 50 mg
Vitamin A 0,15 0,9 - mg
Beta-karoten 81 24 - ug
Vitamin E 2,1 0,80 - ATE
Alfa - tokoferol 2,1 0,80 - mg
Vitamin P 2138 450 400 mg
Mineralni latky
Sodik 4 3 - mg
Hoft¢ik 19 16 - mg
Fosfor 54 32 - mg
Draslik 321 242 - mg
Véapnik 42 32 - mg
Sira 4,1 7,2 - mg
Zelezo 1,3 1,0 - mg
Sacharidy

24

4

bunikkach. Sacharidy jsou zastoupeny polyhydroxyaldehydy nazyvanymi
a polyhydroxyketony neboli ketosami, jejichz molekuly jsou slozeny minimdlné ze tii
alifaticky vazanych atomid uhliku. Podle poc¢tu atomd uhliku pfitomnych v molekule
se sacharidy dé€li na triosy, tetrosy, pentosy, hexosy atd. RozliSuji se také podle poctu
cukernych jednotek véazanych v molekule na monosacharidy, tvofené jednou cukernou
jednotkou, oligosacharidy, tvofené dvéma az deseti cukernymi jednotkami a polysacharidy
neboli glykany, které jsou tvofeny vice nez deseti cukernymi jednotkami.

téz aldosy
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Biosyntéza a degradace sacharidi poskytuji dilezit¢é komponenty primarniho
metabolismu, které jsou nezbytné pro vSechny zivé organismy. Sacharidy vznikaji v pfirodé
v bunikach fotoautotrofnich organisml fotosyntézou a rostliny je vyuzivaji jako vlastni zdroj
energie, syntetizuji z nich konstrukéni soucasti bunééné stény a rizné slozky mnoha
biologicky aktivnich latek jako glykoproteiny, proteoglykany, glykolipidy, nékteré hormony,
koenzymy, vitaminy aj.

Heterotrofni organismy ziskdvaji potfebné sacharidy z organismi autotrofnich
nebo z nesacharidovych substratd, jako jsou nékteré aminokyseliny, hydroxykyseliny,
glycerol a jiné latky. Tento d¢j se nazyva glukoneogeneze.

Plody rybizu obsahuji monosacharidy (glukosu, fruktosu), oligosacharidy (sacharosu)
a polysacharidy (hemicelulosu, pektiny). [15, 16]

Vlaknina

Vlaknina neboli vldknina potravy je termin, ktery zahrnuje latky fadici se k nevyuzitelnym
polysacharidiim. Konkrétné¢ jsou to celulosa, hemicelulosy a pektin, dale polysacharidy
pouzivané jako aditivni latky (polysacharidy motskych fas, mikrobidlni polysacharidy,
rostlinné gumy a slizy, modifikované polysacharidy) a lignin, z zivocisSnych polysacharida
je to chitin (a modifikovany chitin chitosan). Nékteré z nich, napft. pektin, mohou byt relativné
dobie vyuzitelné.

Podle rozpustnosti ve vodé se vlaknina déli na rozpustnou a nerozpustnou. K vlakniné
rozpustné ve vod¢ se tfadi urcity podil hemicelulos, pektiny, rostlinné slizy, polysacharidy
moftskych fas, modifikované Skroby a modifikované celulosy. Hlavni podil nerozpustné
vldkniny tvoii celulosa, urcity podil hemicelulosa a dale lignin. Pomér nerozpustné
a rozpustné vldkniny v potravé by mél byt 3 : 1. [15]

Pektin

Pektin je komplexni kysely polysacharid slozeny z linearniho fetézce 25-100 jednotek
D-galakturonové kyseliny s vazbami a-(1—4). Pektiny se nachazeji v pletivech vSech vyssich
rostlin, krom¢ jednodéloznych, jako soucast stén primarnich bun€k a mezibunéénych prostor.
Pektinové polysacharidy maji tedy rozhodujici vliv na strukturu bunécné stény, rast rostlin,
a jejich vyvoj. Pektiny se nachazi ve vSech druzich ovoce a zeleniny. [15, 16]

Vitamin C

Kyselina askorbova je zdkladni biologicky aktivni sloucenina vitaminu C. Existuji Ctyfi
mozné stereoisomery kyseliny askorbové a pouze L-askorbové kyselina vykazuje aktivitu
vitaminu C. Jeji isomer D-askorbova kyselina a druhy par enantiomerti, L a D-isoaskorbova
kyselina aktivitu vitaminu C nevykazuji.

Vitamin C je nezbytny k zivotu a v lidském téle plni mnoho dilezitych funkeci.
Je rozpustny ve vod¢, dale citlivy na teplo a vysoce oxylabilni. V pfirodé se nachazi ve dvou
formach, kyselina askorbova jako redukovand forma a kyselina dehydroaskorbova
jako oxidovand forma. Kyselina askorbovd ma silné redukéni vlastnosti, lehce se oxiduje
na kyselinu dehydroaskorbovou a vytvari tim tak v pfirodé dilezity oxida¢né-redukéni
systém.

V potravinach rostlinného piivodu je zpravidla 90-95 % vitaminu C ptitomno ve formé
askorbové kyseliny, zbytek tvoti dehydroaskorbova kyselina.

Cerny rybiz patii k bohatym zdrojtim vitaminu C. [15]
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Vitamin A

Vitamin A 1 jeho provitaminy jsou chemicky terpenoidy nazyvané také isoprenoidy.
Provitaminy A jsou tetraterpeny nebo tetraterpenoidy (kyslikaté derivaty), které obsahuji
v molekule 40 atomd uhliku. Stépné produkty provitaminti A jsou apokarotenoidy a u rostlin
plni funkci hormond, pigment, vonnych latek a fadu obrannych funkci. Zakladnim
biologicky aktivnim apokarotenoidem v zivo¢isnych tkanich je retinol neboli vitamin A;.

Aktivitu vitaminu A vykazuje dalSich asi padesat ptirozené se vyskytujicich sloucenin
ze skupiny karotenoidd (tetraterpentl), které se nazyvaji provitaminy A. Nejvyznamnéj$im
provitaminem A je beta-karoten.

Beta-karoten se vyskytuje jako barvivo v ZlutooranzZovém a tmavé zeleném ovoci
a zelenin€. Kromé toho, Ze slouzi jako zdroj vitaminu A, vykonava v organismu fadu dalSich
funkci. Pfedevsim plisobi jako antioxidant. [15]

Trisloviny

Ttisloviny neboli tanniny jsou fenolové slouCeniny interagujici s proteiny. Rostlinné
tanniny se déli do dvou tfid, na hydrolyzovatelné tfisloviny a kondenzované tiisloviny.
Hydrolyzovatelné¢ tfisloviny jsou polymery esteri gallové kyseliny nazyvané
polygalloylestery. Kondenzované tanniny jsou polymery nékterych flavonoidnich latek majici
strukturu 3-hydroxyflavanu nazyvané flavolany. Existuji 1 komplexni tanniny, coZ jsou
slouc¢eniny vzniklé libovolnou kombinaci hydrolyzovatelnych a kondenzovanych tfislovin.

Interakci proteint slin s nékterymi polymernimi fenolovymi slouceninami pfitomnymi
v potravinach rostlinného piivodu vznika trpké chut’. Tiisloviny obsazené v potravinach tedy
znaénym zptsobem ovliviiuji Zadouci i nezadouci chutové vlastnosti potravin. Zadouci
je pfimé&fena trpkost napt. u kavy. Nezadouci trpkost ma nezralé ovoce napt. banany. [16, 17]

Flavonoidy

Skupinu rostlinnych barviv predstavuji flavonoidni latky. Vyskytuji se jako volné latky,
Castéji jako glykosidy, acylované glykosidy, i1 jako polymery. Mnozstvi flavonoidl
se odhaduje na 4 000 az 5 000 sloucenin. Kazdou molekulu tvoii dva benzenové kruhy
spojené tifuhlikovym fetézcem. Ve vétSin€ sloucenin je Cs fetézec soucasti heterocyklického
kruhu odvozeného od 2H-pyranu. Flavonoidy jsou tedy odvozeny od kyslikaté heterocyklické
slouceniny flavanu, ktery je tvofen 2H-chromenem se substituci v poloze C-2 fenylovou
skupinou. VétSinou byvaji  vSechny tii kruhy substituovany hydroxyskupinami
nebo methoxyskupinami a jednotlivé derivaty se 1iSi pouze stupném substituce a oxidace
a pravé na zaklad¢ substituci a stupné oxidace na Cs fetézci se rozliSuji zékladni struktury
flavonoidii: katechiny, leukoanthokyanidiny, flavanony, flavononoly, flavony, flavonoly,
anthokyanidiny. [16, 17]

Obrazek ¢. 9: Struktura flavanu [17]
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Anthokyany

Anthokyany jsou nejrozsifenéj$i skupinou rostlinnych barviv rozpustnych ve vodé.
V ptirodé je identifikovano pies 300 rlznych anthokyanii, které barvi zralé ovocné plody,
nékteré druhy zeleniny a kvéty. Jejich barevnost se pohybuje ve skale Cervenych odstinti
od karminové az k modrofialové a purpurové (v zavislosti na pH prostiedi). [ 18]

Struktura

Anthokyany jsou heteroglykosidy riznych aglykonl tzv. anthokyanidint, které jsou
odvozeny od jedné zakladni struktury, flavyliového kationtu. Je zndmo, Ze v ptirod¢ existuje
17 riznych anthokyanidint. [17]

+
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Obrazek ¢. 10: Struktura flavyliového kationtu [17]

Barva aglykont je do zna¢né miry barvou materiald, ve kterych jsou obsazeny. Ve vSech
rostlinnych materidlech jsou hlavnimi pigmenty glykosidy a acylované glykosidy
anthokyanidind. V nékterém ovoci nebo zeleniné jsou pfitomny anthokyany odvozené pouze
od jediného anthokyanidinu, jindy jsou barviva odvozena od né¢kolika raznych
anthokyanidinti napt. anthokyany ¢erného rybizu jsou derivaty kyanidinu a delfinidinu.

P&t sacharidi pfedstavuje cukernou slozku molekuly anthokyand. Nejvice
se v anthokyanech vyskytuje D-glukosa, L-rhamnosa, D-galaktosa a v mensi mife D-xylosa
1 L-arabinosa.

Sacharidy jsou vazany vzdy v poloze Cs, pokud je glykosylovana dalsi hydroxyskupina,
d¢je se tak v poloze Cs, v tomto piipadé je cukrem glukosa, méné¢ Casto rhamnosa, vyjimecné
se cukr vaze do polohy Cs, C;3", Cs'a C4” (obvykle glukosa). Pokud je na Cs hydroxyskupina
volna, dochdzi k destabilizaci anthokyanidinového chromoforu, takze hydrolyza cukru
vazaného jako O-glykosid na C; zpisobi rychly rozklad anthokyanidinu a jeho nevratnou
ztratu barvy.

Podle poctu navazanych molekul cukru se anthokyany déli na 18 skupin, z nichz
nejvyznamnéjsi jsou:

Monosidy — molekula aglykonu je vazdna s jednou molekulou monosacharidu (napf.
s glukosou, galaktosou, rhamnosou nebo arabinosou) v poloze Cs

Biosidy — molekula aglykonu je vazana v poloze C; s jednou molekulou disacharidu (napf.
s rutinosou, sambubiosou, soforosou, genciobiosou, neohesperidosou, laminaribiosou,
robinobiosou aj.)

Triosidy — molekula aglykonu je vazéna s linedrnimi nebo rozvétvenymi trisacharidy
vazanymi v poloze C;

3,5-diglykosidy — molekula aglykonu s monosacharidy v poloze Csa Cs

3, 7-diglykosidy — molekula aglykonu s monosacharidy v poloze C; a C;
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3-biosidy-5-monosidy — molekula aglykonu je vpoloze C; vdzdna s disacharidem
a v poloze Cs s monosacharidem

Cukry byvaji ¢asto acylovany fenolovymi kyselinami (p-kumarovou, kdvovou, ferulovou,
sinapovou, mén¢ Casto p-hydrxybenzoovou), malonovou a octovou. Kyselina se obvykle vaze
na hydroxylovou skupinu glukosy v poloze C¢ a u rhamnosy v poloze C4. S vyjimkou
jsou acylovany pouze 3-glykosidy. [17, 18]

Vyskyt

Anthokyany se nachdzi v bunécnych vakuolach a iontove interaguji s organickymi
kyselinami (malonovou, jablecnou, citronovou). Anthokyany tvoifi barvu modrych hroznd,
tresni, Svestek, malin, jahod, ostruzin, jablek, hrusek, lilkovitych rostlin (brambory s ¢ervenou
slupkou), lomikamenovitych (Cerny a cCerveny rybiz, Cerveny angrest), viesovcovitych
(bortivky, brusinky), brukvovitych (Cervené odriidy zeli) aj. Pocet anthokyanti obsazenych
v jedné rostlin¢ se miize pohybovat od jednoho ¢i dvou po vice nez deset riznych barviv. [17]

Tabulka ¢. 6: Hlavni anthokyany v rybizu [17]

Ovoce Anthokyanové barvivo

Rybiz ¢erny | kyanidin a delfinidin-3-glukosid, 3-diglukosidy, 3-rutinosidy
kyanidin-3-glukosid, 3-rutinosid, 3-sambubiosid, 3-soforosid,
3-glukosylrutinosid, 3-xylosylrutinosid

Rybiz cerveny

Fyziologie

V ovocnych plodech vznikaji anthokyany v tzv. klimakterické fazi pravdépodobné
dehydrogenaci proanthokyani (leukoanthokyantl), které patfi k ovocnym tfislovinam.
Jednotlivé tkané tvoii anthokyany nestejné. U nékterych rostlinnych druhii jsou barviva
obsazena v celém plodu, u jinych naopak naptiklad pouze ve slupce. Vybarveni Casto zavisi
na intenzit¢ slune¢niho zareni. Velmi dualezitym faktorem ovliviiujicim tvorbu anthokyani
je ovSem teplota, jejiz optimum je zavislé na rostlinném druhu.

Zajimavé je, Ze v nékterych poranénych tkénich nebo biochemicky vadnych plodech mutze
dochézet k intenzivni tvorbé anthokyand. Na druhou stranu u plodi napadenych hnilobou
dochazi k rychlé degradaci anthokyanti. [18]

Pouziti

Anthokyany izolované z pfirodnich zdroji se pouzivaji jako potravinaiskd barviva
po dobu delsi nez sto let a ve form¢ koncentrati raznych §tav mnohem déle. Jsou vhodné
jen pro kyselé potraviny, nebot’ jejich barva je intenzivni pouze v prostiedi o pH mensim
nez 3,5.

Nejvice vyuzivana jsou anthokyanovéd barviva ziskand z hroznli révy vinné (slupek
nebo sedimenti), obsahuji 0,3-7,5 g/kg pigmenti. Bohatym zdrojem jsou také plody bezu
cerného (bezinky), které obsahuji 2-10 g/kg, nebo aronie cernoplodé obsahujici
10 g/kg pigmentd. Dal$imi zdroji jsou hlavky Cerveného zeli, kvéty ibisku, nékteré sladké
brambory, pomerance s ¢ervenou duzninou, listy a semena ¢ervenych odrad kukufice.

V souvislosti s pouzitim pro potravinarska aditiva byla u anthokyanovych barviv
zkoumadna jejich toxicita a mutagenita, kterd nebyla prokdzana nebo byla velmi nizka. [17]
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Vlastnosti a reakce

Anthokyanova barviva jsou zna¢né reaktivni a velmi nestala. Z technologického hlediska
je nejvyznamnéjsi vlastnosti prave jejich barva a jeji stabilita.

Hlavni faktory ovliviiujici barvu a stabilitu anthokyand jsou struktura molekuly,
ptritomnost né¢kterych enzym, pH prostiedi, teplota, pfitomnost kysliku a plisobeni zateni.

Reakcemi s jinymi slozkami potravin mohou z anthokyanl vznikat jinak barevné nebo
bezbarvé produkty, napt. s askorbovou kyselinou, oxidem sifi¢itym, jinymi fenoly, kovovymi
ionty aj. [17]

e Vliv pH prostiedi

Ve vodném prostiedi dochazi k pfeménam, které jsou zavislé na pH prostiedi. V zavislosti
na pH existuje rovnovaha mezi péti riiznymi strukturami aglykonii:
- Cervenym flavyliovym kationtem
- bezbarvou karbinolovou pseudobazi
- purpurovée ¢ervenou neutralni chinoidni bazi
- modrou chinoidni bazi
- Zluté zbarvenym chalkonem [17]

O—glykosyl O—glykosyl

Obrazek €. 11: Transformace anthokyanii v zavislosti na pH prostredi
(Ria R2= H, OH,OCH3, O-glykosyl) [19]
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V prosttedi o pH 1,0 a niz§im, existuji anthokyany vyhradné jako cervené zbarvené
flavyliové soli. Pti zvySovani pH se rovnovaha posunuje ve prospéch bezbarvé karbinolové
pseudobaze a Cervend barva slabne. Pfiblizné v rozmezi hodnot pH 4,0—4,5 dojde k uplnému
odbarveni. Dal§im zvySovanim pH vznikd opét purpurové cervené zbarveni, které je vyvolano
tvorbou neutralni chinoidni baze. Pro vznik neutrdlni chinoidni baze je nezbytna ptitomnost
volné hydroxyskupiny na jednom z uhlikti (C-5, C-7, C-4").

V rozmezi hodnot pH 7,5-8,0 se tvofi jeji modie zbarveny anion. Po del§i dobé
nebo pfi dal$im ristu hodnoty pH se intenzita modrého zbarveni sniZzuje a postupné se tvori
zluty chalkon. Jestlize se roztok barviva znovu okyseli na hodnotu pH zhruba 1,0, pfeméni
se chinoidni a karbinolovd bdze znovu na flavyliovy kation. Transformace chalkonu
je pomalejsi a neni kvantitativni.

Ve zpracovavaném ovoci a zeleniné je vSak situace slozitéj$i. Anthokyany se v rostlinach
(vprostiedi o pH 2,5-7,5) vyskytuji jako neutralni chinoidni baze. V potravinaiskych
vyrobcich se mohou nachazet v prostiedi o jiném pH neZ je pfirozené. Jsou vSak vesmes
stabilizovany interkopigmentaci (interakci s jinymi flavonoidy), nebo intrakopigmentaci
(acylované formy), ptipadn¢ interakcemi s jinymi slozkami potravin.

Rada vyrobkd si proto zachovava svoji pavodni, nebo &asteéné zménénou barvu.
V dlouhodobé skladovanych vyrobcich (napt. jahodovych dZemech) vznikaji oligomery
s barvou podobnou barvé ptivodnich anthokyanti, pfi¢emz plivodni anthokyany nemusi byt
vibec pfitomny. [17]

e Vliv struktury

V kyselém prostiedi je barva neacylovanych a monoacylovanych anthokyanl zévisla
hlavné na poctu a druhu substituent aglykonu (anthokyanidinu). Anthokyanidiny s vétSim
poctem hydroxylovych skupin maji spiSe modry odstin, derivaty s methoxyskupinami maji
spiSe Cerveny odstin, glykosidy a jejich acylderivaty maji vS§eobecné modré zbarveni.

Derivaty s vys$sim poctem hydroxylovych skupin jsou méné stabilni, s rostoucim poctem
methoxylovych skupin se stabilita zvysSuje. Glykosidy jsou stabilngj§i nez aglykony
a diglykosidy jsou béhem skladovani, tepelného zpracovéani a expozice svételnému zaieni
stabiln&j$i nez monoglykosidy. Na stabilitu barvy ma také vliv druh véazaného cukru.

Pritomnost jedné nebo vice acylovych skupin stabilizuje anthokyany. Reakci s vodou
v slabé kyselém, nebo neutrdlnim prostiedi se potom netvoii bezbarvd chinoidni baze,
ale ptfednostné¢ modra chinoidni baze. Tyto pigmenty jsou méné citlivé na zmény pH
a zlstavaji barevné také v slabé kyselém a neutralnim prostiedi. [17]

e Vliv teploty

Stabilita anthokyani a rychlost jejich degradace je ovlivnéna teplotou. VéEtSina
anthokyanti ma ponékud vyssi stabilitu pii zvySenych teplotich pouzivanych pii zpracovani
ovoce a zeleniny. Tento jev se vysvétluje ochrannym efektem riznych slozek systému
a kondenzaci monomert. Tim vznikaji stabilnéj$i oligomerni pigmenty, jejichz mnozstvi
se zvysuje s teplotou a skladovaci dobou. Jsou vyznamnymi nositeli zbarveni ovocnych §tav
a Cervenych vin. [17]

21



e Enzymy

Ztrata barvy muize byt zpiisobena také enzymovymi reakcemi katalyzovanymi dvéma
skupinami enzymt.. Puasobenim enzymt glykosidas se hydrolyzuji glykosidové vazby
za vzniku pfislusného cukru a aglykonu, které jsou nestabilni a samovolné transformuji
na bezbarvé derivaty. Plisobenim polyfenoloxidas probiha enzymové hnédnuti. [17]

e Kiyslik a peroxidy

Vzdusny kyslik oxiduje anthokyany na nebarevné a hnéd¢ zbarvené produkty piimo
nebo prostiednictvim jinych labilnich sloucenin, které se oxiduji kyslikem pifednostné
(napft. kyselina askorbovd). Destrukce anthokyanti vyvolana askorbovou kyselinou probiha
nepfimo pusobenim peroxidu vodiku, ktery vznikd jeji oxidaci. Napf. z anthokyanového
barviva malvinu vznika oxidaci peroxidem vodiku vedle dalSich produktli bezbarvy malvon.
[17]

e Zafreni

Anthokyany jsou nestabilni, jsou-li vystaveny pusobeni viditelného, ultrafialového nebo
ionizujicitho zatreni. Rozklad probiha hlavné jako fotooxidace. Anthokyany substituované
na C-5 hydroxylovou skupinou, které fluoreskuji, jsou citlivéjsi k fotochemickému rozkladu
ve srovnani s anthokyany v poloze C-5 nesubstituovanymi. [17]

e Oxid sificity

Bezbarvé velmi stabilni adi¢ni slouceniny anthokyanii vznikaji také plsobenim oxidu
sifi¢itého. Reakce s SO, je reverzibilni a okyselenim a zahfatim materidlu se z velké Casti
regeneruji piavodni anthokyany. [17]

e (Cukry a jejich rozkladné produkty

Koncentrace cukrii vys$$i nez 20 % (napf. v dZemech a podobnych vyrobcich) maji
stabilizujici u¢inek nabarvu anthokyanl, predevSim z divodi sniZzené aktivity vody.
Degradace anthokyant je urychlovdna degradacnimi produkty cukrii, a to zejména furan-2-
karbaldehydem a 5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehydem, které s anthokyany poskytuji
hnédé zbarvené komplexni kondenzaéni produkty. [17]

e Dalsi reakce

Anthokyany tvofi komplexy s riznymi slouceninami. Vyznamné jsou zejména jejich
interakce s jinymi flavonoidy, bilkovinami a polysacharidy. D¢&j se nazyva intermolekuldrni
kopigmentace. VétSina partnert anthokyanti v téchto reakcich jsou bezbarvé latky, ale vznik
komplexu ¢i jiného produktu s anthokyany zvySuje stabilitu zbarveni chromoforu. Jedna
se o ochranu pred nukleofilnim atakem vody, ktery mé& za nasledek vznik karbinolové
pseudobdze a naslednou ztratu barvy.

22



Komplexy anthokyani se strukturou o-difenolt s kovy (Al K, Fe, Cu, Ca, Sn aj.) mohou
stabilizovat barvu produktd, ale také zpusobit nezddouci zménu zbarveni. Napt. komplexy
s cinem vznikajici v konzervach méni ¢ervenou barvu ploda (napt. jahod) na fialovou. [17]

2.3 Vyuziti plodi pro potravinarské ucely

Drobné ovoce se nejvice konzumuje cCerstvé nebo po kratkém uskladnéni. Je vSak
prvotiidni surovinou, z niz se daji vyrobit nejriznéji produkty. Béhem konzervovani
se mohou nékteré ptivodni obsahové slozky zménit a vytvofit novy, ale nutriéné i senzoricky
zadouci latkovy komplex (termosterilizace, kvaseni), anebo do znacné miry zachovavat pu-
vodni vlastnosti suroviny (opatrné suseni, zmrazovani).

Aby se z drobného ovoce vyrobily kvalitni vyrobky, je tfeba pouzivat zdravou, vyvinutou
a kvalitni surovinu bez chorob a zivociSnych $ktdcl, ve spravné technologické zralosti
s ptihlédnutim na charakter vyrobku. Naptiklad jinou surovinu pouzijeme na vyrobu kompota
a jinou k vyrobé¢ sirupi.

Rocni spotieba drobného ovoce na jednoho obyvatele (4,5 kg) u nds vyrazné zaostava
za vysp€lymi zemémi a pravé zvySend konzumace konzervovanych vyrobkd muze tuto
hranici posunout vyse. Primyslové 1 v domécnosti lze vyrobit velmi kvalitni vyrobky pii
respektovani pozadavkl zdravé vyzivy a je mozno tak pomoci omezit vysokou spotiebu
sladkosti vyrobenych na cukrové a cukrovo-tukové bazi.

Cervené, Cerné a bilé rybizy se pievazné vyuZivaji k vyrobé tekutych a kaSovitych
vyrobku ($t'avy, vina, likéry, sirupy, protlaky, marmelady, rosoly apod.). Vhodné jsou velké
bobule, zralé, zdravé a s nizkym podilem stopek. Na vyrobu pomazéanek a rosolti nemusi byt
plody uplné zralé. Rybiz miizeme také susit a poté jej konzumovat jako ¢aj. [2]

e Rybizové vino

Dobte vyzralé bobule se rozmélni a siln€ lisuji. K 1 1 §tavy z ¢erveného rybizu se prida
2,5 I vody a 655 g krystalového cukru. Voda se ptidava tak, ze na vytlacené matoliny se piida
tolik vody, kolik bylo ziskano $t4vy prvnim lisovanim, aby se jes$t¢ jednou vyluhovaly.
Po nékolikahodinovém stani, pii kterém se smési nékolikrat zamichd, se opét lisuje a ziskana
kapalina se pfida do plivodni $tavy, ke které se jesté pfilije potfebné mnozstvi vody
(do 2,5 litru na 1 litr ptivodni §tavy). Cukr se dobie rozpusti v podilu ptidané vody (nejlépe
pfevarené, vlazné). Pfi pfipravé vina z Cerveného rybizu je mozno piidat také 10-20 %
¢erného rybizu.

K 1 1st4avy z bilého rybizu se ptidaji 2 | vody stejnym zplsobem, jako pii piipravé vina
z Cerveného rybizu a 550 g krystalového cukru.

Takto pfipravené moSty se zakvasi kulturnimi kvasinkami. Po Sesti tydnech se vino
stahuje bud’ do jiného demizonu, nebo do lahvi.

Stava z Serného rybizu, jejiz piiprava je obdobna jako u erveného rybizu, se k vyrobé
ovocného vina moc nehodi. Pouzivda se ji k michdni s vinem z cerveného rybizu,
ato v poméru 3 dill vina z ¢erveného a 1 dilu vina z ¢erného rybizu. [20]
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e Rybizovy likér Créeme de Cassis

1 kg Cerného rybizu, 1 1 Cerveného vina, na 1 1 tekutiny je potieba 800 g cukru,
400 ml konzumniho lihu, 100 ml rumu.

Cerny rybiz oprany a s otrhanymi stopkami rozmackame v nadobg, zalijeme vinem
anechame stat na chladném mist¢ 24 hodiny. Pak vSe nalijeme na silonovou tkaninu
upevnénou na vysSim hrnci a nechdme volné piekapat. Odméienou tekutinu doplnime
odvazenym mnozstvim cukru a nechame piejit varem. Do vychladlé tekutiny vmichdme lih
a rum a naplnime ji do lahvi. [21]

Obrazek ¢. 12: Likér Creme de Cassis [22]

e Rybizovy rosol

Na 1 kg $t'avy je potieba 400 g Zelirovaciho cukru a 1/2 sacku zelirovaciho ptipravku.

Zraly 1 ptezraly Cerveny rybiz opldchneme, odtrhdme stopky, umeleme ho na mlynku
na ovoce a procedime cednikem, vylozenym bavinénou tkaninou. Urcité mnozstvi ziskané
Stavy odvazime a prudce vaiime, az se nejméné 1/3 odpati. Potom postupné priddvame cukr
promichany s Zelirovacim pfipravkem a znovu 5 az 7 minut prudce vatime. Horky rosol
naplnime do sklenic¢ek, upevnime je vicky a sterilujeme. Sklenice o objemu 200 ml se steriluji
10 minut pii teplot¢ 85 °C. Po sterilaci sklenicky obratime dnem vzhliru a nechame
je vychladnout. Sklenice se skladuji v chladu a temnu. [21]

sy s/

e

Obrazek ¢. 13: Rybizovy rosol [23]
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e Sirup z ¢erveného rybizu

Bobule cerveného rybizu odstopkujeme, umyjeme, rozmackame, piiddme k nim trochu
vody a nechame nékolik hodin naleZet, aby barvivo ze slupek pieSlo do stavy. Pfi naleZeni
nechdme drt mirné nakvasit. Rybizovou S§tédvu poté pres gézu zlehka procedime
a vymackame. Chut, barva i aroma se zlepSuji piidavkem S$tavy z cerného rybizu.
Na 1 kg §tavy je potieba 1,6 kg cukru a 2 az 4 g kyseliny citrénové. Stavu zahiejeme zhruba
na 70 °C a pridame na kazdy litr stavy cukr a kyselinu citronovou. Poté smés zahifejeme
na 85 °C a za stalého michani vafime 15 minut. Béhem vareni se sbird vytvorend péna. Horka
Stava se plni do vyvarenych lahvi, které se poté dobie uzaviou. [24, 25]

e Marmelada z ¢erveného rybizu
Omyty rybiz prolisujeme. Na 1 kg protlaku odvazime 400 g krystalového cukru. Nejdiive

10 minut vafime jen protlak, potom pfidame cukr a vafime az do zrosolovaténi. Marmeladu
naplnime do sklenicek a ty se dobfe uzaviou. [2]

Obrazek ¢. 14: Marmelada z cerveného rybizu [26]

e Suseny rybiz (ptedevsim Cerny)

Otrhané bobule se osusi, v jedné vrstvé je rozprostfeme na pergamen a suSime v troubé
pii teplot¢ 70 °C. Béhem suSeni plody kontrolujeme a promichdvame. Po usuSeni ulozime
rybiz do sklenic, které uzavieme a uskladnime na suchém misté. Pouzit jej mizeme k vatent,
peceni, do Caje 1 k pfimé konzumaci. [2]

-
b

Obrazek ¢. 15: Suseny cerny rybiz [27]
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DalSi vyuziti ploda rybizu

Cerveny rybiz se nejvice pouziva na vyrobu marmelad a rosold. Plody bilého a &erveného
rybizu maji trpkou chut, a proto se pii vyrobé jejich kompotl vétSinou michaji s jinym, méné
kyselym, ovocem. DZus z bilého a cerveného rybizu mé ptiznivé ucinky na tlumeni horecky.
Hlavné v Evropé je bily rybiz pouzivan i v détské vyziveé, nebot ma méné vyraznou chut
nez ¢erveny a cerny rybiz. Ve Finsku je bily rybiz zpracovdvan na vina i vina Sumiva.

Listy a pupeny cerného rybizu jsou bohaté na fenolové slouceniny a jiz dlouho
se pouzivaji jako bylinné 1éky. V Rusku se rybizové listy pouzivaji pti vyrob¢ bylinného Caje,
ktery méa podobnou chut’ jako zeleny ¢aj. V Evropé¢ je velmi popularni §tdva z cerného rybizu,
ktera se pouziva prevazné k vyrobé vin a likérti. Obvykle se Stdva z ¢erného rybizu micha
s jinymi ovocnymi §tavami, aby se snizila jeji ptili§ vyrazna chut’.

Vhodnym zpiisobem konzervace rybizu je 1 mrazeni s naslednym mnohostrannym
pouzitim. Plody zejména cerného rybizu se uplatiiuji jako piichut’ zmrzlin, misli, riznych
mlécnych vyrobki, napt. jogurtii a jogurtovych napojl a také mohou byt soucasti ptidavnych
latek do bonbonii a jinych sladkosti.

Cerny rybiz je pouzivan i ve farmaceutickém pramyslu ve formé& produktd riznych kapek,
sirupd, tablet a to nejenom diky vysokému obsahu vitaminu C. Plody rybizu maji mo¢opudny
a potopudny ucinek, aktivuji latkovou vyménu, odbouravaji z téla nezadouci latky, zlepsuji
pruznost cév, jsou ucinnym lékem proti kieCovym zildm a hemeroidim. Napomadhaji
pti alergickych koznich reakcich, stfevnich problémech a revmatismu. Pfiznivé pusobi
pfi zénétech hrtanu a hltanu, mirni bolest v krku a posiluji imunitni systém.

Extrakt z pupenii cerného rybizu Ize vyuzivat také v kosmetice, v podobé parfémt a télové
kosmetiky. [28]

2.4 Metody stanoveni anthokyanu

Obsah anthokyanovych pigmenti ma rozhodujici vliv na barvu a kvalitu cerstvého
a zpracovaného ovoce a zeleniny. Pfesné stanoveni anthokyantl spolu s jejich degrada¢nimi
indexy je proto velmi uzitetné v potravinaiskych technologiich k hodnoceni kvality surovin
a zpracovanych potravin. [29]

Metody stanoveni anthokyanovych pigmentt slouzi k identifikaci nebo objasnéni
struktury jednotlivych anthokyanti. Jejich analyza je vSak pomérné slozitd, protoze maji
podobnou strukturu jako jiné flavonoidy a pii urcitych podminkach podléhaji strukturnim
transformacim. [30]

Spektralni charakteristika anthokyant poskytuje velmi uzite¢né kvalitativni a kvantitativni
informace o daném pigmentu. UV/VIS spektrofotometrie je, i diky své jednoduchosti
anizkym finanénim ndkladim, jednou ze zékladnich technik vyuzivanych k identifikaci
anthokyant. Dal$i metodou stanoveni je HPLC s detektorem s diodovym polem. Problémem
je vsak ziskat referen¢ni slouceniny a znaéné nevyhody predstavuji i spektralni podobnosti
anthokyanti. Proto se pro identifikaci anthokyani staly preferovanymi technikami HPLC
s UV detektorem, HPLC s hmotnostni detekci a HPLC spojend s nuklearni magnetickou
rezonanci. [31]
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2.4.1 pH-diferencialni metoda

Spektrofotometrickd metoda stanoveni koncentrace anthokyanovych pigmentli se nazyva
pH-diferencidlni metoda. Tato metoda je zalozena na faktu, Ze anthokyanové pigmenty
podléhaji reverzibilni zméné struktury se zménou pH, coz se projevuje napadné odliSnou
absorbanci. Barevna oxoniova forma prevazuje pii pH 1,0 a bezbarva hemiketalova forma
pii pH 4,5. pH-diferencidlni metoda je zaloZena na této reakci a umozinuje piesné a rychlé
meéfeni celkovych anthokyani a to i za pfitomnosti polymerizovanych degradovanych
pigmenti a dalSich rusivych sloucenin. [29, 32]

2.0
1.8-
1.6-
1.4-
1.2
1.0
0.8
0.6 4
0.4
0.2+ pH 4.5

0.0 T 7 T )
260 360 460 560 660 760

Vlnova délka (nm)

pH 1.0

Absorbance

Obrazek ¢. 16: Spektralni charakteristika cistého anthokyanu pri pH pufrii 1,0 a 4,5 [29]
Jedna se o athokyan z redkvicky - Pelargonidin-3-soforosid-5-glukosid
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Obrazek ¢. 17: Prevazujici pritomné strukturalni formy anthokyanii pri
riuznych hodnotach pH [29]
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e Molekulova absorpéni spektrofotometrie v UV/VIS oblasti

Spektrofotometrie patii mezi nejstarsi a nejvyuzivanéjsi fyzikalné-chemické metody.
Vynika piesnosti, rychlosti, citlivosti a experimentalni nendro¢nosti. Jde o optickou metodu,
zaloZenou na sledovani absorpce elektromagnetického zafeni v intervalu od 200 do 800 nm.
Spektrofotometrie v UV/VIS slouzi jako nejpouzivanéjsi detektor pro HPLC a CZE. Méieni
lze realizovat v pritokovém uspotadani (CFA, FIA). Pro zvyraznéni pribéhu spektra
se vyuziva rovnéz derivaéni spektrometrie. [33]

2.4.2 Vysokoucinna kapalinova chromatografie

Kapalinovéa chromatografie je jednou z nejvyznamnéjSich modernich analytickych metod.
Umoziuje zejména déleni vétSiny organickych latek. K déleni latek je mozné vyuzit vSechny
vratné dvoufazové separacni mechanismy. Separace vzorku pomoci HPLC je obvykle spojena
s elektrochemickou, spektrofotometrickou nebo hmotnostni detekei jednotlivych slozek. [33]

Vysokoucinnd kapalinova chromatografie je vysoce instrumentalné pokrocila technika
kapalinové chromatografie. Vysoké ucinnosti separacniho procesu je dosaZzeno pouzitim
kolon plnénych stacionarni f4zi o malé a dobfe definované velikosti ¢astic. Kolony pro HPLC
se vyznacuji vysokou hustotou a homogenitou naplné. Pro dosazeni dostate¢ného pritoku
je potieba aplikovat tlak jednotek az desitek MPa. [33]

Princip chromatografického procesu

Kapalinovym chromatografem protéka mobilni faze, ktera je ze zasobnich lahvi vedena
pfes vysokotlakou pumpu do kolony, ddle do detektoru a odpadu. Dévkovacim ventilem
je do proudu mobilni faze nadavkovan vzorek. Vzorek je poté unasen proudem mobilni faze
do chromatografické kolony. Na koloné se nejprve utvoti smésny eluéni pas a poté dochazi
k separaci jednotlivych slozek smési. Po vystupu latky z kolony indikuje detektor jeji
pfitomnost v eluatu. Signal z detektoru je zaznamendvdn pomoci pocitate a zpracovan
v podob¢ chromatogramu. [33, 34]

Vysokoucinna kapalinova chromatografie anthokyani pouzivd reverznich fazi (RPC).
Pouzité stacionarni faze maji nepolarni charakter a mobilni faze ma polarni charakter.
Stacionarni fazi Casto tvoii reverzni sorbent C18, ktery ma na povrchu silikagelového
porézniho jadra navadzany alkylové fetézce s 18 uhliky. Omezenim silikagelovych kolon
je pomérné uzka oblast pH (2 az 7), ve které jsou tyto kolony stabilni. Proto se dnes vice
pouzivaji polymerni naplné kolon, které jsou stabilni v §irSim rozsahu pH. Mobilni fazi
je obvykle gradient, jehoz zéklad tvofi voda, kyselina a organicky modifikator. Nejcastéji
pouzivané kyseliny jsou fosforec¢nd, chlorista, octovd a mravenci. Malé mnozstvi kyseliny
je nezbytné pro stabilizaci anthokyanti a tvorbu ostrych pikli. Nejbéznéjsi organicky
modifikator je methanol nebo acetonitril. V chromatografii s reverznimi fazemi, retencni Cas
analyti klesa s jejich rostouci polaritou, kterd odpovidd vzristajicimu poctu hydroxylovych
skupin na flavyliovém iontu. V kyselém prostiedi je flavyliovy kation zbarveny do cCervena
a poskytuje charakteristické absorpéni maximum pii 520 nm. Pfi této hodnoté nedochazi
k ovliviiovani jinymi fenolovymi slouceninami pfitomnymi v rostlinném extraktu. [30]
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2.4.3 HPLC s UV detektorem

Nejcastéji pouzivand detekéni metoda pro HPLC je UV/VIS spektrofotometrie.
Anthokyany maji specifické absorpéni maximum pii 520 nm, které stavi tyto slouceniny
stranou od ostatnich flavonoidd. Spektralni charakteristiky jednotlivych anthokyanl souvisi
s hydroxylovymi skupinami na aglykonové struktute. [30]

2.4.4 HPLC s hmotnostni detekcei

Analyza anthokyanli pomoci hmotnostni detekce (MS) byla provedena hlavné
pro objasnéni jejich struktury. Spojeni techniky vysoko ucinné kapalinové chromatografie
s hmotnostni spektroskopii (HPLC/MS) se stalo v poslednim desetileti velmi pouzivanou
a vykonnou identifikaéni metodou anthokyana. [31]

Hmotnostni spektroskopie je citlivd metoda molekuldrni analyzy. Poskytuje vyborné
selektivni a identifikacni vysledky jednotlivych sloucenin ve smési. Analyza specifickych
typt sloucenin vyzaduje vhodnou ionizac¢ni techniku pro pfevedeni molekularniho iontu
do pfistroje. Bylo vyvinuto mnoho ioniza¢nich metod pro netékavé nebo termodynamicky
nestabilni vzorky anthokyant. K nejvhodnéjsim ionizaénim technikdm pro anthokyany se fadi
ionizace ostfelovanim vzorku rychlymi atomy (FAB), ionizace laserem za ptitomnosti matrice
(MALDI), chemicka ionizace =za atmosférického tlaku (APCI) a elektrosprejem
nebo termosprejem (ESI). Tyto techniky zabranuji t€kavosti a nasledné ionizaci a dodavaji
energii do pevného nebo kapalného vzorku takovym zpiisobem, aby byly pfimo tvofeny
plynné ionty. Disledkem toho, Ize ziskat velmi zjednodusena spektra. [30, 31]

Dnes je nejvice vyuzivand metoda HPLC/MS/ESI. ESI je mirnd ioniza¢ni metoda.
Ptevodu ionti z kapalné fdze do vakua je dosazeno rychlym odsusenim mikrokapicek.
Je-li proces odsuSeni dostatecné rychly, povrchovy naboj kapének postaci k prevodu iontl
z roztoku do vakua bez nutnosti dodani vnéjsi energie. Metoda je vhodna pro malé rostlinné
metabolity jako jsou pravé anthokyany. Z hmotnostnich analyzatorG se pouziva priletovy
analyzator (TOF), kvadrupdélovy hmotnostni filtr a nebo kvadrupdlova hmotnostni past.

[30, 33]

2.4.5 HPLC spojena s nuklearni magnetickou rezonanci

Nukledrni magnetickd rezonance (NMR) spojend s HPLC je pouzivana pro objasnéni
struktury anthokyani. Pro objastiovani struktur nezndmych slou€enin v surovém rostlinném
extraktu je toto spojeni efektivnéjsi nez HPLC/UV/VIS nebo HPLC/MS. [30, 31]

V soucasnosti je HPLC/NMR metoda omezena jen na 1H NMR spektra nebo 13C NMR
spektra. Méteni 1H spektra mize probihat za konstantniho pritokového rezimu. Tento rezim
vyzaduje vcelku vysoké koncentrace rostlinného extraktu. Spektrum se ziskava plynule
béhem separace a poskytuje 2-D NMR spektrum s nizkou citlivosti. Pro preciznéj§i méteni
je vyhodnéjsi reZzim se stopovanim priitoku, ktery zastavi tok rozpoustédla na kratky ¢as. [30]

29



2.4.6 Kapilarni elektroforéza

Diky vysoké rozpustnosti anthokyant ve vod¢ je kapilarni elektroforéza (CE) vhodnou
technikou pro déleni, identifikaci a kvantifikaci anthokyant. Prvni anthokyanova analyza
pomoci kapilarni elektroforézy byla provedena v roce 1996. Pfi této analyze byla pouZita
tavend kfemenna kapilara, boritanovy pufr (pH 8) a detektor s diodovym polem. [31]

K separaci organickych latek se bézné pouzivéa pét typl kapilarni elektroforézy a nejvice
vyuzivanou metodou je zonova kapilarni elektroforéza (CZE). CZE vynikd svou hmotnostni
citlivosti, vysokym rozliSenim, nizkou spotfebou vzorku a minimalni produkci odpadu.

Molekuly se separuji na zaklad¢ dvou transportnich jevi, a to elektroforetické migrace
ionti a elektroosmotického toku kapaliny. Elektroforeticka migrace je pohyb nabitych
molekul v elektrickém poli. Elektroosmoticky tok je tok elektrolytu zplsobeny ndbojem
vnitini stény kapilary a aplikovanym potencidlem. RGzné molekuly se pohybuji rtiznou
rychlosti a rliznymi sméry podle poméru velikosti své hmoty a svého naboje. K separaci
neutralnich molekul nedochdzi, nybrz jsou unaseny jako jeden pas. Metoda je tedy pouzitelna
pouze pro analyzu nabitych ¢astic. [30, 33]

Zatizeni pro CZE se sklada ze dvou nddobek na elektrolyt, tavené kapilarni kiemenné
trubice, zdroje napéti a detektoru. Vzorek je vnesen do kapilarni trubice k anodé a mobilni
faze miize pohybovat s nékterymi komponentami smérem ke katod€, zatimco jiné jsou
zadrZzovany vzadu u anody. [30]

V dnes$ni dobé se separuji anthokyany metodou, kterd pouziva jako zakladni elektrolyt
tetraboritanovy pufr o pH = 8,4 s 15 objemovymi procenty methanolu. Methanol zde ptsobi
jako modifikator, ktery zvySuje citlivost metody. Separace molekul probihd za kladného
polarniho rezimu a kladného elektroosmotického toku s tokem molekul ve sméru od anody
ke katodé¢. Analyty jsou sledovany UV/VIS detektorem pii vinové délce 599 nm.
Elektrochromatogram poskytuje modré chinoidalové formy anthokyani. Pro kvantitativni
ucely stanovujeme kalibra¢ni kiivku pouzivajici malvidin-3-glukosid jako standart. [30]

Pouzitelnost zasaditého zakladniho elektrolytu je limitovdna nestabilitou anthokyant
v bazickém prostiedi. Je proto vyhodnéjsi pouzit pro separaci anthokyant kysely elektrolyt
a nastavit separacni systém na opacny program, tedy pohyb molekul od katody k anodé¢.
Kysel€ prostiedi zajistuje setrvani anthokyant ve flavyliovych forméch. [30]
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3 EXPERIMENTALNI CAST
3.1 Stanoveni anthokyani v plodech rybizu pH diferencialni metodou

3.1.1 Pouzité pomiicky a pristroje

Pomiicky
e bézné laboratorni sklo
o tfeci miska s tlouckem
e gaza
e mikrozkumavky
o filtragni papir (Papirny Peritejn, Ceska republika)
e automaticka pipeta 200 ul, 1000 pl (Biohit, Finsko)

Pristroje
e lednic¢ka s mraznickou Amica AD 250
e analytické vahy HR-120-EC (A&D Instruments LTD, Japonsko)
« pH metr MPH 372 (Monokrystaly, Ceska republika)
e laboratorni centrifuga
o UV/VIS spektrofotometr Helios y (Spectronic Unicam, USA)

3.1.2 Pouzité chemikalie
o chlorid draselny p.a. (Lachema, Ceska republika)
o sodna sil kyseliny ethanové p.a. (Lachema, Ceské republika)
o disifi¢itan draselny (Lachema, Ceska republika)
« kyselina chlorovodikova (Lach:ner, Ceské republika)

3.1.3 Priprava roztoku

e Piiprava 0,025 M pufru chloridu draselného o pH 1,0

Na analytickych vahach bylo navdzeno pfiblizn€ 0,465 g chloridu draselného. Navazka
byla kvantitativné prevedena do kadinky a rozpusténa ve 180 ml destilované vody. Pomoci
pH metru bylo méfeno pH roztoku, které bylo upraveno koncentrovanou kyselinou
chlorovodikovou na pozadované pH 1,0. Roztok byl poté preveden do odmérné baiky
0 objemu 250 ml a byl doplnén destilovanou vodou po rysku.

o Ptiprava 0,4 M pufru ethanoatu sodného o pH 4,5

Na analytickych vahach bylo navazeno piiblizné¢ 13,607 g pevného octanu sodného.
Navazka byla kvantitativné pfevedena do kadinky a rozpusténa ve 180 ml destilované vody.
Pomoci pH metru bylo méteno pH roztoku, které bylo upraveno koncentrovanou kyselinou
chlorovodikovou na pozadované pH 4,5. Roztok byl poté pieveden do odmérné baiky
0 objemu 250 ml a byl doplnén destilovanou vodou po rysku.

o Piiprava roztoku disifi¢itanu draselné¢ho

Na analytickych vahach byl odvazen 1,0 g disifi¢itanu draselného. Navazka byla
kvantitativné pfevedena do zkumavky a rozpusténa v 5 ml destilované vody.
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3.1.4 Priprava §t'avy z plodi ¢erveného a ¢erného rybizu

Na analytickych vahach bylo navaZzeno 57 g zmraZenych plodi cerveného rybizu
a 36 gzmrazenych plodi cerného rybizu. Navéazka plodi cerveného rybizu byla
zhomogenizovana v tieci misce a vyloucend §t'ava byla ptefiltrovana pfes gazu do kadinky.
Filtrat byl odstfedén na laboratorni centrifuze. Odstfedénd S§tava byla pipetovana
do pfipravenych mikrozkumavek. Timto postupem byla piipravena i §tava z cerného rybizu.
Z 57 g zmrazenych ploda ¢erveného rybizu bylo ziskano 37,5 ml §tavy a z 36 g zmrazenych
ploda ¢erného rybizu bylo ziskano 13,4 ml stavy. Ziskand §tava z obou druhi rybizt byla
rozdélena do mikrozkumavek a ty byly skladovany pfi tfech teplotach: pfi laboratorni teploté
23 °C, v lednicce pfti teploté 8 °C a v mrazaku pii teploté -18 °C.

3.1.5 Priprava vzorkua

Vzorek $tavy zcerného a cCerveného rybizu byl fedén pufrem chloridu draselného
na celkovy objem 3 ml. Postupnym proméfenim absorbance vzorku pii maximalni vinové
délce 510 nm byl stanoven vhodny faktor fedéni. Objem $tavy vzorku byl u ¢erného rybizu
stanoven na 25 pl a u ¢erveného rybizu na 150 pl.

Jedna sada vzorki u ¢erného i cerveného rybizu, pro jednu teplotu, obsahovala vzdy ctyfi
ztedéné vzorky. Jeden s pufrem chloridu draselného, druhy s pufrem octanu sodného a zbylé
dva vzorky byly natedény destilovanou vodou. Kazdy vzorek byl doplnén na celkovy objem
3 ml. U vzorki fedénych destilovanou vodou bylo odebrano 200 ul a k jednomu z nich bylo
napipetovano 200 pl destilované vody, k druhému bylo napipetovano 200 pl cinidla
disifi¢itanu draselného.

3.1.6 Meéreni absorp¢niho spektra anthokyani p¥i rizném pH

Zmétenim absorpéniho spektra anthokyanu pii pH pufrd 1,0 a 4,5 byl ovéfen rozsah
vlnovych délek v UV/VIS oblasti, pii kterych hodnota absorbance méfenych vzorki
u cerveného a Cern¢ho rybizu dosahla maximalnich hodnot. K méteni absorpcniho spektra
byly pfipraveny vzorky fedéné pufrem chloridu draselného a octanu sodného stejnym
zpusobem jako v kapitole 3.1.5. Pomoci UV/VIS spektrofotometru Helios bylo prométeno
absorpéni spektrum pfipravenych vzorkd v rozmezi vinovych délek 350-720 nm. Maximalni
hodnoty absorbanci vzorkl byly zjistény pii vinovych délkach kolem 420 nm a 510 nm,
coz odpovida hodnotdm maximalnich absorbanci pro anthokyany obsazené v rybizech.

3.1.7 Méreni absorbance vzorki
Pomoci UV/VIS spektrofotometru Helios byly métfeny absorbance piipravenych vzorki

pii vinovych délkach 510 nm a 700 nm. Pfi vinové délce 420 nm byly méfeny pouze vzorky
fedéné vodou. Jako srovnavaci roztok byla pouzita destilovana voda.
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3.1.8 Meéreni absorbance vzorki pripravenych ze zahraté §tavy

Stava zplodd &erveného a Gerného rybizu byla pfipravena stejnym zptsobem
jako v kapitole 3.1.4. Ziskana §t'ava z rybizl byla zahtivana na vodni lazni pfi teploté 80 °C.
Po tficeti sekundach zahiivani bylo ¢ast Stavy odebrano a zbyld Stdva byla déle zahtivana
na celkovy Cas péti minut.

Byly pfipraveny vzorky pro Cerveny a Cerny rybiz ze Stavy zahiaté na 30 sekund
a ze $tavy zahfaté na 5 minut stejnym zpisobem jako v kapitole 3.1.5. U téchto vzorkii byla
proméfena absorbance pii vinovych délkach 510 nm a 700 nm. Pti vinové délce 420 nm byly
méteny pouze vzorky fedéné vodou. Jako srovnavaci roztok byla pouZita destilovana voda.

3.1.9 Stanoveni celkového zastoupeni anthokyanovych barviv v plodech rybizu

Z namétenych hodnot absorbanci vzorkl ¢erného 1 cerveného rybizu byl vypocten obsah
monomerniho pigmentu kyanidin-3-glukosidu v plodech rybizu. Vysledné hodnoty
koncentraci vzorkii v mg/l byly pfepocteny na mg/100 g, coz je nejbéznéji uvadéna jednotka
obsahu anthokyani v Cerstvych plodech ovoce. Z naméfenych hodnot absorbanci vzorkil
¢erného 1 cerveného rybizu bylo dale vypocteno procentudlni zastoupeni polymerni barvy
pigment ve vzorcich. Hodnoty koncentrace monomerniho barviva i procentudlni hodnoty
polymerni barvy pigmentti ve vzorcich byly stanoveny pomoci nasledujicich vztaht:

o absorbance fedénych vzorki
A= (A510nm - A7OOnm)le 0 (As 10nm A700nm)pH4,5 H (1)

kde A je absorbance vzorku pii dané vinové délce a pH roztoku.
e koncentrace monomerniho pigmentu v ptivodnim vzorku

_ A-MW-DF-1000
e-1

; 2)

CMP

kdec,, je vyslednd koncentrace monomerniho pigmentu (mg-1"), A je absorbance
ziedéného vzorku, MW je molekulova hmotnost pigmentu kyanidin-3-glukosid, DF je faktor
fedéni, ¢je molarni absorpéni koeficient pro kyanidin-3-glukosid (I-mg” -cm™), konstanta
pro danou latku za danych podminek pfti urcité vinové délce, / je tloustka absorbujici vrstvy
(cm), vétsinou tloustka kyvety.

e sytost barvy kontrolniho vzorku

SytOSt barVy = I_(A420nm - A700nm) + (A510nm - A700nm)J' DF b (3)

kde sytost barvy je intenzita barvy vzorku fedéného pouze destilovanou vodou, DF je faktor
fedéni.
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e polymerni barva vzorku s ¢inidlem disiti¢itanu draselného

POlymemi ba'rva = I_(A420nm - A700nm) + (A510nm - A700nm)J' DF ’ (4)

kde polymerni barva je intenzita barvy vzorku s pfidavkem béliciho ¢inidla disifi¢itanu
draselného, DF je faktor fedéni.

e procentudlni zastoupeni polymerni barvy pigmentu

_ polymernibarva

%

100
sytostbarvy (5)
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Stanoveni anthokyani v plodech ¢erného a cerveného rybizu bylo provedeno podle
navodu uvedeného v Current Protocols in Food Analytical Chemistry [29], podle kapitoly
3.1.9.

4.1.1 Absorp¢ni spektra anthokyant pri pH 1 a 4,5
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Obrazek ¢. 18: Absorpcni spektrum anthokyanii v cerveném rybizu
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Obrazek ¢. 19: Absorpcni spektrum anthokyanii v cerném rybizu

Maximalni hodnoty absorbanci vzorkl byly zjistény pii vinovych délkach kolem
420 nm a 510 nm, coz odpovidd hodnotdm maximalnich absorbanci pro anthokyany obsazené
v rybizech.
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4.1.2 Vysledné namérené a vypoctené hodnoty a zavislosti
Absorbance vzorkli cerveného a Cerného rybizu byly méfeny vzdy pii dané teploté

uskladnéni rybizové $tavy a také v zavislosti na dob¢ jejiho uskladnéni a to vzdy po tydnu,
po dobu tiech tydnd.

Tabulka ¢. 7: Hodnoty mnozZstvi monomerniho pigmentu kyanidin-3-glukosidu ve sto gramech

cerstvych plodit rybizu
Obsah kyanidin-3-glukosidu (mg/100 g)
doba teplota uskladnéni
rybiz L
uskladnéni 23 °C g °C 18 °C
1. tyden 5,0 6,2 6,5
cerveny 2. tyden 4,0 6,1 6,3
3. tyden 3.4 5,9 5,9
1. tyden 20,9 29,3 29,5
cerny 2. tyden 11,0 27,9 28,0
3. tyden 6,1 25,0 23,5
7 -
6,5 -
6 - —_—
eh 55 - .
- —23°C
: 5
=) —38°C
E 45 -
Q o
4. -18°C
3,5 -
3 T T T
0 1 2 3
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Obrazek ¢. 20: Zavislost obsahu monomerniho pigmentu kyanidin-3-glukosidu
na dobé uskladneni stavy z cerveného rybizu
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Obrazek ¢. 21: Zavislost obsahu monomerniho pigmentu kyanidin-3-glukosidu
na dobé uskladneni stavy z cerného rybizu

Koncentrace monomerniho pigmentu kyanidin-3-glukosidu se ve vzorku s del§i dobou
uskladnéni §tavy cerveného i cerného rybizu snizuje. V prvnim tydnu uskladnéni Stavy
z ¢cerného rybizu byl obsah monomernich pigmentid vyssi, nez byla pocateéni koncentrace
pigmentli ve §taveé. Po dalSim tydnu lze vSak pozorovat ze zavislosti koncentrace na dobé
uskladnéni $tavy opét klesajici trend.

Tabulka ¢. 8: Hodnoty procentudlniho zastoupeni polymerni barvy pigmentii ve vzorcich

Polymerni barva pigmenti (%)
) doba teplota uskladnéni
rybiz uskladnéni 23 °C g °C -18 °C
1. tyden 24,8 23,2 21,9
cerveny 2. tyden 254 23,2 22.5
3. tyden 54,2 23,7 22,8
1. tyden 47,4 21,5 20,3
cerny 2. tyden 71,3 22,1 21,5
3. tyden 72,2 22,8 21,8
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Obrazek ¢. 22: Zavislost procentualniho zastoupeni polymerni barvy pigmentii na
dobé uskladneéni stavy z cerveného rybizu
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Obrazek ¢. 23: Zavislost procentudlniho zastoupeni polymerni barvy pigmentii na
dobé uskladneni stavy z cerného rybizu

Obsah polymerni barvy pigmentd se ve vzorku s del$i dobou uskladnéni §t'avy cerveného
1 ¢erného rybizu zvySuje. U vzorkl piipravenych ze §t'avy uchovavané pii laboratorni teploté
23 °C lze pozorovat vyrazngj§i zvySeni obsahu polymernich anthokyanti s del§i dobou
skladovani s§tavy. U vzorkll pfipravenych ze $tdv uchovavanych pii nizSich teplotach,
nedochdzelo s délkou uskladnéni S§tavy k zaddnym vyznamnym zménam v obsahu
polymernich anthokyanovych barviv.
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Absorbance vzorkil ¢erveného a ¢erného rybizu byly méteny hned po ptipraveé rybizové
Stavy a také po jejim zahtivani pti teploté 80 °C.

Tabulka ¢. 9: Hodnoty mnozstvi monomerniho pigmentu kyanidin-3-glukosidu ve sto gramech

cerstvych plodii rybizu

Obsah kyanidin-3-glukosidu (mg/100 g)
doba zahtivani §t'avy
rybiz
bez | 304 300 s
zahfivani
cerveny 1,9 2,1 2,6

cerny 3,1 3,6 5,6

m Cerny rybiz

¢ (mg/100 g)
N

m Cerveny rybiz

[

30

300

Cas zahftivani (s)

Obrazek ¢. 24: Zavislost obsahu monomerniho pigmentu kyanidin-3-glukosidu na dobé
zahrivani stavy z cerného a cerveného rybizu

Koncentrace monomerniho pigmentu kyanidin-3-glukosidu se ve vzorku s del§i dobou
zahtivani §tavy Cerveného i Cerného rybizu zvysuje. U vzorkd ze Stavy z ¢erného rybizu

1ze pozorovat vyrazngjs$i zvySeni obsahu monomernich anthokyant nez v ptipadé cerveného
rybizu.
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Tabulka ¢. 9: Hodnoty procentudlniho zastoupeni polymerni barvy pigmentii ve vzorcich

Polymerni barva pigmentii (%)

doba zahfivani §tavy
rybiz bez
v 30s 300s
zahfivani
cerveny 26,3 8,7 6,5
cerny 49,5 17,9 9,7
50,0
40,0
oh
o 300
(—] X . .
= m Cerny rybiz
£ 200 y
é ’ B Cerveny rybiz
(5]
10,0
O’o .
0
30
Cas zahftivani (s) 300

Obrazek ¢. 25: Zavislost procentudlniho zastoupeni polymerni barvy pigmentit na dobé
zahrivani stavy z cerného a cerveného rybizu

Obsah polymerni barvy pigmenta se ve vzorku s del§i dobou zahtivani §tavy Cerveného
1 cerného rybizu snizuje. U vzorkill ze $tavy z ¢erného rybizu lze pozorovat vyraznéjsi snizeni
obsahu polymernich anthokyanti nez v ptipad¢ Cerveného rybizu.
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5 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo informovat laickou a odbornou vefejnost o nutricné
velmi hodnotném zéastupci drobného ovoce — rybizu. V uvodu teoretické ¢asti prace byl
charakterizovan rod Ribes. Kapitola popisuje vyznam a uplatnéni rybizu, jeho historii ve svété
1 na ¢eském uzemi. Déle je zde popséana rostlina z botanického hlediska a jsou zde uvedeny
odridy rybizti a také jeho choroby a skiidci. Pozornost je vénovana i produkci a spotiebé
rybizu v Ceské republice.

Dalsi ¢ast se zabyva u€innymi latkami obsazenymi v plodech rybizu. Hlavni pozornost
byla zaméfena na flavonoidni latky, konkrétné anthokyany, u nichz byly popsany: struktura,
fyziologie, pouziti, vlastnosti a jejich reakce.

Nasledujici kapitola se zabyva vyuzitim plodi rybizu zejména v potravinarském
pramyslu. Plody rybizu jsou vysoce kvalitni surovinou, vhodnou pro vyrobu Sirokého
sortimentu konzervarenskych vyrobki, napi. sirupti, dzemt, kompoti, rosolt, détské vyzivy
icelé skaly mrazirenskych vyrobkl a nealkoholickych i alkoholickych napoji. Rybiz lze
vyuzit i v oblasti farmaceutické a kosmetické.

Zaverena kapitola teoretické Casti se zaméfuje na metody stanoveni anthokyant
v plodech rybizu. Byly popsany pH diferenciadlni metoda, HPLC, HPLC s UV detektorem,
HPLC s hmotnostni detekci, HPLC spojena s nuklearni magnetickou rezonanci a novéjsi
metoda stanoveni kapilarni elektroforézou.

Experimentalni ¢ast je vénovana stanoveni anthokyanovych barviv v plodech ¢erveného
a ¢erného rybizu, provedeného podle navodu uvedeného v Current Protocols in Food
Analytical Chemistry. Cilem experimentalni c¢asti bylo stanovit a porovnat obsah
monomernich a polymernich anthokyant v plodech cerveného a ¢erného rybizu. Ke stanoveni
barviv byla pouzita pH diferencidlni metoda.

Vzorky ¢erveného a cerného rybizu pouzivané pro méfeni absorbanci byly uchovavany pfi
ttech riznych teplotach: pti laboratorni teploté 23 °C, v lednicce pii teploté 8 °C a v mrazaku
pii teploté -18 °C. Absorbance téchto vzorkii byly méteny vzdy pii rizném pH, pii dané
teploté¢ uskladnéni vzorkii a také v zavislosti na dob¢ jejich uskladnéni: vzdy po tydnu,
po dobu tfech tydnl. Z naméfenych absorbanci vzorki lze v plodech rybizu, pomoci vztahti
pro absorbance fedénych vzorkli, sytosti barvy a polymerni barvy, stanovit obsah
monomerniho pigmentu a procentualni zastoupeni polymernich anthokyand. Monomerni
pigment v obou druzich rybizu byl vyjadfen jako kyanidin-3-glukosid, nebot’ je to nejvice
zastoupeny monomerni anthokyan v rybizech.

e Ze zavislosti koncentrace monomerniho pigmentu kyanidin-3-glukosidu ve vzorku
na dob¢ uskladnéni vzorkl (Obrazek ¢. 20, 21) je patné, Ze se s del§i dobou uskladnéni
vzorkd jak cerveného, tak i cerného rybizu snizuje obsah monomerniho pigmentu.
Naopak, jak je patrné ze zavislosti procentualniho obsahu polymerni barvy ve vzorku na
dobé uskladnéni vzorkit (Obrdzek ¢. 22, 23), se obsah polymernich barviv u ¢ervené¢ho
i cerného rybizu s delsi dobou uskladnéni vzorkd zvysuje.
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Obsah monomerniho pigmentu u vzorkl ¢erveného i ¢erného rybizu, se pfi laboratorni
teploté snizuje vyraznéji, nez v ptipadé uskladnéni vzorkd pti nizsich teplotach, u nichz
nedochazi k zadnym vyraznym zménam. Ve 100 g plodii ¢erného rybizu je obsazeno,
zhruba o 20 %, vice monomerniho pigmentu, nez ve 100 g plodi cerveného rybizu.
Vzorky uskladnéné pii nizsich teplotach obsahuji, vzdy v ur¢itém casovém obdobi, vyssi
obsah monomerniho barviva, nez vzorky uskladnéné pti normalni teploté.

Obsah polymerni barvy pigmentd u vzorkl ¢erveného i ¢erného rybizu, se pii laboratorni
teploté zvySuje vyraznéji, nez v piipadé vzorka uskladnénych piti nizSich teplotach,
u kterych dochazi pouze k minimalnim zménam. Cerny rybiz uchovéavany pii laboratorni
teploté¢ obsahuje zhruba o 40 % vice polymernich barviv, nez rybiz Cerveny. Vzorky
uskladnéné pii nizsich teplotdch obsahuji, vzdy v urcitém ¢asovém obdobi, niz§i obsah
polymerniho barviva, nez vzorky uskladnéné pifi normalni teplot€¢ a v Cerném rybizu
je jejich obsah nepatrné vyssi.

Obsah anthokyanii v plodech rybizu byl stanoven také ve vzorcich, které byly piipraveny

ze zahtivané §tavy pii teploté 80 °C.
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Ze zavislosti koncentrace monomerniho pigmentu kyanidin-3-glukosidu ve vzorku
na dob€ zahtivani §tavy (Obrdzek ¢. 24) je patré, zZe se s delSi dobou zahfivani $tavy
cerveného 1 cerného rybizu zvySuje obsah monomerniho pigmentu. Naopak, jak lze
pozorovat ze zavislosti procentudlniho obsahu polymerni barvy na dobé zahtivani vzorki
(Obrazek ¢. 25), se obsah polymernich barviv u ¢erveného 1 ¢erného rybizu s del§i dobou
zahtivani §tavy snizuje. Vzorky ¢erného rybizu pfipravené ze zahtaté i nezahiaté Stavy,
obsahuji vice monomernich i polymernich barviv zhruba o 50 %, nez vzorky ¢erveného
rybizu.
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APCI

ATE

CE
CFA
CZE
CSU
ESI
FAB
FIA
FCH
HPLC

HPLC/MS

HPLC/MS/ESI

HPLC/NMR

MALDI

MS
NMR
RPC
TOF
USA
uv

VIS
VUT
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(atmospheric  pressure chemical ionization) — chemickd ionizace
za atmosférického tlaku

(alpha-tocopherol equivalents) — ekvivalent a-tokoferolu (1 mg vitaminu E
ATE =1,51U, 1 IU racemické smési = 0,45 mg a-tokoferol)

(capillary electrophoresis) — kapilarni elektroforéza

(continuous flow analysis ) — kontinualni pratokovéa analyza

(capillary zone electrophoresis) — kapilarni zonova elektroforéza

Cesky statisticky utad

(electrospray ionization) — ionizace elektrosprejem

(fast atom bombardment) — ionizace ostfelovanim vzorki rychlymi atomy
(flow injection analysis) — pritokova injek¢ni analyza

fakulta chemicka

(high-performance liquid chromatography) — vysokouc¢innd kapalinova
chromatografie

(high-performance liquid chromatography mass spectrometry) —
vysokouc¢inna kapalinovéa chromatografie s hmotnostni detekci
(high-performance liquid chromatography mass spectrometry/electrospray
ionization) — vysoko-u¢inna kapalinova chromatografie s ionizaci atomui
elektrosprejem a s hmotnostni detekci

(high-performance liquid chromatography with nuclear magnetic resonance)
— vysokoucinnd kapalinovd chromatografie s detektorem nuklearni
magnetické rezonance

(matrix-assistted laser desorption/ionization) — desorpce/ionizace laserem
za piitomnosti matrice

(mass spectrometry) — hmotnostni spektrometrie

(nuclear magnetic resonance) — nuklearni magneticka resonance

(reversed phase chromatography) — chromatografie s opa¢nym sledem fazi
(time of flight) — priletovy analyzétor

(United State of America) — Spojené staty americké

(ultraviolet radiation) — ultrafialové zaieni

(visible radiation) — viditelné zateni

Vysoké uceni technické
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9 PRILOHY

Priloha ¢. 1: Namérené hodnoty absorbanci pri méreni absorpcniho spektra s pH 1
u cerveného rybizu

A (nm) A A (nm) A
350 0,375 510 0,812
360 0,336 515 0,821
370 0,321 520 0,820
380 0,307 525 0,796
390 0,295 530 0,754
400 0,296 540 0,616
410 0,308 550 0,425
420 0,328 560 0,268
430 0,349 570 0,154
440 0,365 580 0,091
450 0,380 600 0,041
460 0,411 620 0,028
470 0,471 640 0,022
480 0,562 660 0,021
490 0,667 680 0,017
500 0,751 700 0,014
505 0,789 720 0,011

Priloha ¢. 2: Namérené hodnoty absorbanci pri méreni absorpcniho spektra s pH 4,5
u cerveného rybizu

A (nm) A A (nm) A
350 0,333 500 0,306
360 0,282 510 0,325
370 0,258 520 0,329
380 0,231 530 0,307
390 0,205 540 0,261
400 0,19 550 0,189
410 0,188 560 0,138
420 0,192 580 0,069
430 0,194 600 0,039
440 0,195 620 0,028
450 0,196 640 0,022
460 0,201 660 0,019
470 0,217 680 0,019
480 0,247 700 0,016
490 0,281 720 0,014
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Priloha ¢. 3: Namérené hodnoty absorbanci pri méreni absorpcniho spektra s pH 1

u cerného rybizu

A (nm) A A (nm) A
350 0,184 510 0,644
360 0,159 515 0,653
370 0,152 520 0,649
380 0,149 525 0,636
390 0,150 530 0,604
400 0,162 540 0,503
410 0,180 550 0,356
420 0,206 560 0,224
430 0,221 570 0,129
440 0,240 580 0,069
450 0,263 600 0,027
460 0,291 620 0,019
470 0,345 640 0,015
480 0,421 660 0,016
490 0,510 680 0,013
500 0,589 700 0,012
505 0,619 720 0,012

Priloha ¢. 4: Namérené hodnoty absorbanci pri méreni absorpcniho spektra s pH 4,5
u cerného rybizu

A (nm) A A (nm) A
350 0,238 500 0,197
360 0,209 510 0,208
370 0,185 520 0,201
380 0,165 530 0,184
390 0,150 540 0,158
400 0,138 550 0,126
410 0,131 560 0,094
420 0,130 580 0,051
430 0,131 600 0,036
440 0,126 620 0,031
450 0,123 640 0,023
460 0,129 660 0,019
470 0,146 680 0,019
480 0,159 700 0,016
490 0,179 720 0,010
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Priloha ¢. 5: Priimérné hodnoty absorbanci Fedénych vzorkii vypoctené z namérenych
absorbanci vzorkii

Absorbance Fedénych vzorki
. doba teplota uskladnéni

oL uskladnéni 23 °C 8 °C -18 °C
1. tyden 0,227 0,284 0,294

cerveny 2. tyden 0,184 0,280 0,286
3. tyden 0,052 0,270 0,269

1. tyden 0,280 0,393 0,396

cerny 2. tyden 0,147 0,375 0,375
3. tyden 0,082 0,335 0,315

Priloha ¢. 6: Vypoctené hodnoty koncentraci monomerniho pigmentu

kyanidin-3-glukosidu ve vzorcich

Koncentrace monomerniho pigmentu (mg/l)
doba teplota uskladnéni
rybiz <
uskladnéni 23 °C 8 °C -18 °C

1. tyden 75,8129 | 94,8497 | 98,1894
cerveny 2. tyden 61,4519 | 93,3468 | 95,5176
3. tyden 52,1005 | 90,1740 | 89,8400
1. tyden 561,0825 | 787,5194 | 793,5310
cerny 2. tyden 294,5683 | 750,4479 | 751,4498
3. tyden 163,3151 | 671,2952 | 630,2159

Priloha ¢. 7: Vypoctené hodnoty sytosti barvy kontrolnich vzorku

Sytost barvy
doba teplota uskladnéni
rybiz "

uskladnéni 23 °C g °C .18 °C

1. tyden 9,77 10,75 10,19

cerveny 2. tyden 9.81 10,28 9,39
3. tyden 10,08 9,94 8,60

1. tyden 23,06 29,04 16,26

cerny 2. tyden 15,29 26,52 21,48
3. tyden 14,93 19,44 22,56




Priloha ¢. 8: Vypoctené hodnoty polymerni barvy vzorku s cinidlem

Polymerni barva
doba teplota uskladnéni
rybiz "
uskladnéni 23 °C g °C .18 °C

1. tyden 2,42 2,48 2,23
cerveny 2. tyden 2,49 2,38 2,11
3. tyden 5,46 2,36 1,96
1. tyden 10,92 6,24 3,30
cerny 2. tyden 10,90 5,88 4,62
3. tyden 10,77 4,44 4,92

Priloha ¢. 9: Priumérné hodnoty absorbanci redénych vzorkit vypoctené z nameérenych
absorbanci vzorkii pripravenych ze zahrivané stavy

Absorbance Fedénych vzorki

doba zahtivani §tavy
rybiz
bez | 304 3005
zahiivani
Cerveny | 0,320 0,325 0,364
cerny 0,317 0,371 0,584

Priloha ¢. 10: Vypoctené hodnoty koncentraci monomerniho pigmentu

kyanidin-3-glukosidu ve vzorcich pripravenych ze zahiivané stavy

Koncentrace monomerniho pigmentu (mg/l)

doba zahfivani stavy
rybiz
bez 30s 300 s
zahiivani
cerveny 86,6672 100,3603 | 121,5679
cerny 635,2256 742,4324 | 1169,2559
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Priloha ¢. 11: Vypoctené hodnoty sytosti barvy kontrolnich vzorkii
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Sytost barvy
doba zahfivani §tavy
rybiz
bez 30 3005
zahiivani
cerveny 9,61 11,46 12,14
cerny 24,42 28,91 51,00

Priloha ¢. 12: Vypoctené hodnoty polymerni barvy vzorku s cinidlem

Polymerni barva

doba zahtivani stavy
rybiz
bez 30s 300 s
zahfivani
cerveny 2,53 1,00 0,79
cerny 12,06 5,15 4,92




