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ABSTRAKT

Tato price se zabyvd moZnostmi vyuziti plodd zimolezu kamcatského (Lonicera
kamtschatica) v potravinafském priamyslu. V prvni ¢asti jsou popsany vlastnosti této rostliny
a metody jejiho pestovani. Druhd kapitola se zabyva chemickym sloZzenim plodd a vyznamem
nutricné hodnotnych latek v nich obsaZenych. Tieti kapitola hodnoti dosavadni rozs$iteni
plodl ve svéteé po komeréni strdnce a moZnosti zpracovani téchto plod do produktl. Posledni
Cast se zabyvd metodami izolace a stanoveni vyznamnych litek v plodech, konkrétné
anthokyan?.

ABSTRACT

This work speaks about the possibilities of using fruits of the blue honeysuckle (Lonicera
camtschatica) in the food industry. The first part describes the properties of this plant and
methods of its cultivation. The second chapter deals with the chemical composition of the
fruits and the importance of nutritionally valuable substances contained in them. The third
chapter assesses the current appearance of the fruits in the world in the commercial point of
view and the possibilities of processing the fruits into products. The last part deals with the
methods of isolation and determination of important substances in the fruits, namely
anthocyanins.

KLICOVA SLOVA

zimolez kamcatsky, kamcatskd bortivka, Lonicera kamtschatica, anthokyany, stanoveni
anthokyanti, HPLC
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1 UVOD

Ovoce je bezesporu jednou z nejvyznamnéjSich soucdsti jidelniCku kazdého z nés.
Obsahuje tadu dulezitych vitaminl, minerdlii, stopovych prvki a dalSich nutricné hodnotnych
latek, které prispivaji ku zdravi a kondici lidského organismu. Obzvlast€é bobulovité plody
jsou vyhldseny jako kvalitni zdroj vitaminu C, E a bioaktivnich polyfenoli, jako jsou napf.
fenolové kyseliny a flavonoidy, u kterych byl prokdzan pozitivni d¢inek pti 1€cbé€ i prevenci
fady onemocnéni.

Zimolez kamcatsky je rostlina, jejiZ plody jsou vzhledem i chuti podobné boriivce a nékdy
tak byva i nazyvana — kamcatska bortivka. Pochdzi ze severnich zemi a ve zbytku svéta neni
doposud pftili§ zndma. Naopak ve své rodné zemi, v Japonsku, jsou jeji bobule od ddvnych
dob konzumovény a jsou povéstné svymi antimikrobidlnimi a antioxidacnimi G¢inky. Béhem
poslednich par desetileti se v Japonsku vyvinulo komer¢ni péstovani zimolezu a nyni se tam
1ze setkat s fadou vyrobktll obsahujicich pravé jeho plody.

Zajem o tuto rostlinu na sebe nenechal dlouho ¢ekat a jiz pér let probihd jeji vyzkum
prevdzné v Rusku, v Kanadé¢ a ve Spojenych stitech a posledni dobou je ji v€novédna
pozornost i v Evropé, Ceskou republiku nevyjimaje.

Zimolez ma oproti jinym bobulovitym rostlindm tu vyhodu, Ze plodi velmi brzy (nékteré
odrudy jiz v kvétnu), tudiz je jeho ovoce k mani mezi prvnimi v sezéné. Diky drsnym
podminkam, ze kterych pochdzi neni nikterak ndro¢ny na péstovani, nema zadné specidlni
pozadavky na typ pudy a sndsi i vétsi mraziky.

Dtivodem péstovani a vyzkumu zimolezu je jeho vyznamnd vyzivova hodnota. Je typicky
vysokym obsahem rostlinnych barviv — anthokyant, u kterych byla prokdzdna znacnd
antioxidacni aktivita, antikarcinogenni G¢inky a také mozné vyuZiti jakoZto ptirodnich barviv.

Zimolez je rozhodné na velice dobré cest¢ obohatit spotiebitelsky trh a byt pfinosem pro
potravinaisky a zemédé€lsky pramysl.



2 TEORETICKA CAST
2.1 Popis rostliny a plodi zimolezu (Lonicera kamtschatica)

2.1.1 Strucné o historii zimolezu

V tabulce 1 je nastinén vyvoj pozndvani zimolezu od jeho objeveni aZ po soucasnost.

Tabulka 1 Historie zimolezu

ddvnad historie Zimolez je objeven japonskym kmenem Ainu a je jim pojmenovan
jako ,,haskap®.

konec 17. st. Zminka o zimolezu v literatute v legenddch ruského badatele
Vladimira Atlasovova.

druhd pol. 18. st. Badatel a védec Stdpan KraSeninnikov se zmifiuje o pouZivani a
zpracovavani zimolezu mistnimi obyvateli.

1836 Peter KuZzmiSev navrhuje kultivaci zimolezu, coZ je doopravdy
realizovano kolem roku (...)

1892 (...) kdy T. D. Mauritc publikuje vysledky kultivaci zimolezu ve
svém Casopise ,,Plodovodstvo*

1894 Zimolez je poprvé botanicky popsan.

50. léta 20. st. Zacind vyzkum této rostliny ke komerénimu vyuziti v Rusku ve

Vavilov Institute of Plant Industry (VIR) s druhy L. kamtschatica, L.
edulis, L. altaica a L. boczkarnikowae

50. léta 20. st. V Beaver Lodge, Alberta, se zacinaji péstovat okrasné odridy
zimolezu.
70. léta 20. st. Zacind vyzkum rostliny ke komerénimu vyuziti v japonském

Hokkaidu s druhem L. emphyllocalyx a krétce na to v Ciné s druhy
L. edulis a L. boczkarnikowae.

konec 90. let 20. st. Bob Bors z kanadské University of Saskatchewan shromazd’uje
odridy z Japonska a Ruska a produkuje tak nejvétsi geneticky
materidl odrid na svété.

[1,2,3]

2.1.2 Vyskyt a zairazeni

Zimolez neni v Ceské republice, ba dokonce ani ve vétsiné Evropy, piili§ znamy. V CR je
péstovan v nékolika zemédélskych vyzkumnych a Slechtitelskych dstavech a fizky nékterych
jeho odrtd jsou i béZné k prodeji, ale v ptirode se zde volné nevyskytuje. Jeho ptivod sahd na
sever do oblasti mirného pésu severni Asie, Evropy a Ameriky. Vyskytuje se predev§im na
severovychodé, a to v asijské Casti Ruska, na vychodni Sibifi, Kamcatce, Sachalinu,
Kurilskych ostrovech, v Ciné a v Japonsku. Na zdpadé a7 tak roziifen neni. Oproti Cing, kde
se vyskytuje ptes 100 druhl zimolezu, je jich v Evropé a v Severni Americe pouze 20. Na
americkém kontinentu jej nalezneme hlavné¢ v Kanad¢, a v Evropé pak v Alpiach nebo ve
Skandinavii. Nekteré druhy rostou 1 v tropickych a subtropickych zemich, a to v Mexiku,

severni Africe, na Javé nebo Filipindch. Zimolez se vyskytuje pfevaZzné v mistech, jako jsou



tajgy nebo hory, kde obyva boredlni’ lesy, raSeliniSt€¢ a mocaly. Ve svété je tato rostlina
zndmd pod ndzvy ,,blue honeysuckle®, ,honeyberry“, ,edible honeysuckle®, ,,sweet berry*
(angl.), "Xumonocts cwenobHas" [Zimolost sjedobnaja] (rus.) nebo ,haskap®, piipadné
,haskappu® (jap.). U nés se ji fika také ,,zimolez jedly*, ,,zimolez modry* nebo ,.kamcatska
boriivka“®, coz je zdroven i jeji obchodni ndzev. [2-8]

Zimolez, latinskym ndzvem Lonicera L. (podle Carla Linné), je taxonomicky zafazen
nasledovné [2,4]:

Soustava: Vitae (z1vé organismy)
Doména: Eukaryota
NadiiSe: Bikonta
RiSe: Plantae (rostliny)
PodiiSe: Tracheobionta (cévnaté)
Nadoddéleni: Spermatophyta (semenné)
Oddéleni: Magnoliophyta (krytosemenné)
Tiida: Rosopsida (vyssi dvoudélozné)
Podtiida: Asteridae (asteridy)
Rad: Dipsacales (Stétkotvaré)

Celed:  Caprifoliaceae (zimolezovité)

Rod Lonicera L. zahrnuje vice nez 200 druhii. Nejzndmé&jSim z nich je druh Lonicera
caerulea L., do kterého patii napiiklad tyto jedlé poddruhy:

Lonicera caerulea L. (zimolez modry)
— Evropa, Asie, Severni Amerika
Lonicera pallasii L.
— sever Ruska, Murmanskd, Archangelskd a Bologodskd oblast, Ural, zdpadni a vychodni
Sibif, Skandinavie
Lonicera altaica Pall.
— Altaj a Sajany ve vySkdch 1 000 m n. m.
Lonicera kamtschatica Sevast. Pojark (zimolez kamcatsky)
— Kamcatka, Sachalin, Magadanska oblast
Lonicera venulosa L.
— Primorskd a Chabarovska oblast
Lonicera emphyllocalyx L.
— Kurilské ostrovy
Lonicera edulis Turcz. Ex Freyn (zimolez jedly)
— Amursk4 tajga
Lonicera boczkarnikowae Plekh.
— endemit’ z Ddlného Vychodu

[9]

nebo ddle Lonicera angustifolia (zimolez tzkolisty) a Lonicera villosa (zimolez chundelaty).

' Pojmenoviéni pro severské obvykle jehli¢naté lesy

? Druh, ktery vznikl a je rozsifen pouze v jedné oblasti a nikde jinde se nevyskytuje

10
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VétSina ostatnich druhli rodu Lonicera L. nemd jedlé plody (pfi€inou byvd vyraznd hotkost)
nebo jsou dokonce i mirn¢ jedovaté (Lonicera xylosteum L.), pouZivaji se proto pouze jako
okrasné kete. Napiiklad poddruh Lonicera kamtschatica ma drobné nendpadné kvéty a
péstuje se hlavné kvuli velice chutnym bobulim, narozdil od druhu Lonicera peryclimenum
(zimolez ovijivy), ktery nemd jedlé plody, ale diky svym ndpadnym riZovym kvétim se
pouzivé jako okrasnd dievina. [2]

Obrazek Lonicera peryclimenm [10]

11



Obrazek 2 Lonicera kamtschatica (odruda ,Modry triumf ¢) [11]

2.1.3 Popis rostliny

Zimolez kamcatsky je 1,5 aZ 2 m vysoky opadavy kef s kofeny zasahujicimi do hloubky
0,5 az 0,8 m. Na jeho vétvich vyrtstaji 3 aZ 8 cm dlouhé a 1 az 3 cm Siroké listy Zlutozelené
az temn¢ zelené barvy. Tyto listy jsou jednoduché, celokrajné podlouhlé az kopinaté s lehce
voskovitou texturou. Listovad Cepel je lysd nebo ochlupend. Ptitomny byvaji taktéZ velké
diskovité palisty, které na podzim, na rozdil od listdi, neopadavaji, ale zistavaji na vyhonech.

Ve stafi tif let za¢ind béhem unora aZ dubna kvést drobnymi Zlutozelenymi kvéty
rostoucimi jednotlivé nebo az po Ctyfech kusech zjednoho pupenu. Kvéty rostou jako
5 lalokli ve tvaru podobnému trubce. Jejich tvar mizZe byt trubkovity, trubkovité ndlevkovity
nebo trubkovité zvonkovity.

Od ctyf let zac¢ind zimolez kamcatsky plodit. Bobule dozravaji oproti jinym druhiim ovoce
pomérné brzy, a to uz v kvétnu. Rostou bud’ po jednom, nebo po dvou jako souplodi
z jednoho kvétu, jsou 2 az 4 cm dlouhé, 6 aZ 15 mm Siroké a vdzi cca 0,2 az 2 g. Zralé plody
jsou voskové ojinény a zbarveny tmavomodie, modroSed¢ az do fialova, tvarem protdhlé,

okrouhlé, ovalné, valcovité, vietenovité nebo dzbanovité.
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Obrazek 3 Plod Lonicera kamtschatica [12]

Obrazek 4 Kvét Lonicera kamtschatica [12]
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Uvnitf jsou zbarveny tmavé ¢ervené. V kazdém plodu se nachazi kolem 8 az 20 semen (pocet
zéavisi na tadé faktorti) podobnych sementiim, jaké jsou napiiklad v kiwi. Semena jsou tak
mald, Ze jsou chutové naprosto zanedbatelnd. Jedno vazi jen 0,9 az 1,2 mg. Plody mohou byt
lehce az velmi hotké, kyselé nebo sladké. Jejich chut’ byva pripodobiiovdna k borivkdm nebo
malindm a velice zdvisi na konkrétni odrad¢. Atraktivni chut’ bobuli nebyla vZdy pravidlem.
Bobule divokého zimolezu jsou spiSe hotké s chuti podobné toniku nebo chininu. Optimalni
chuti bylo dosazeno az Slechténim.

Nékteré odriady jsou schopné remontovat. Napiiklad odriida ,Remont® zimolezu
kamcatského miZe pfi dostatecné zavlaze a nahnojeni po sklizni podruhé plodit jesté na konci
cervence. Obvykla sklizen z jednoho ketfe zimolezu se pohybuje okolo 2 az 5 kg plodd ro¢né,
pfiCemZ vytéZznost zdleZi na druhu ¢i odridé a zvySuje se s vékem rostliny. Nejvice ket plodi
od 8. do 15. roku zivota. [3,8,9,13,14]

2.1.4 Péstovani a mnozZeni

Pro vysadbu se doporucuje dobie osvétleny rovinny pozemek. Zimolez je moZzné péstovat
dohromady s ¢ernym rybizem, s nimZ md shodnou agrotechniku. Primérnd ro¢ni teplota by
méla byt mezi 6 aZ 8 °C a rocni primér srdzek 500 az 700 mm, piicemZ nejvice vody
potiebuje v dobé kveteni, na zac¢atku riistu a pii zrani ploda. [15]

Zimolez se dd mnoZzit generativné nebo vegetativné. Generativnim mnoZenim se rozumi
rozmnozovani semeny. Ta se seji bud’ na podzim, nebo na jafe, pficemz u jarni vysadby je
nutno semena nechat dva meésice stratifikovat v lednici, kdeZto pfi podzimni vysadbé se
stratifikuji sama pies zimu. SpiSe se doporucuje podzimni vysadba. Semena zacinaji klicit
3 az 6 tydnd po zaseti obvykle s dspéSnosti 50 aZ 90 %, coZ je uspokojivé. Nicméné tato
metoda neni nikterak vhodnd, protoZe semenace si nezachovévaji vlastnosti mate¢né rostliny
a Casto dochazi k tomu, Ze jejich plody nejsou pfili§ chutné.[3,15,16]

Vice se v praxi uplatiiuje mnoZeni vegetativni. To se provddi pomoci fizkd, které se
ziskdvaji z rostlin, které jesté neprosly generativni fazi, nejlépe péstovanych in vitro. Rizky
byvaji zpola vyzrélé, dlouhé az 10 cm a feZou se na pifelomu Cervence a srpna. Vysazuji se
1 az 2 m od sebe v fadé, pficemz fady by mély byt od sebe vzdalené 2 az 3 m. Sadi se do jamy
30 az 50 cm hluboké a 50 az 60 cm Siroké a na dno se ddva kompost. Jinou pouZivanou
metodou je tzv. hiiZzeni, které se provadi tak, zZe se vétev rostliny ohne a zaboti do zemé, kde
zacne kofenit. [17,18]

Aby zimolez poskytnul dostatecnou drodu, musi byt pravidelné ptihnojovan a piida se musi
udrZovat vlhk4, obzvlasté béhem prvnich tif let. Po 4 letech od vysadby a kazdé nésledujici
4 roky je potreba ket prosvétlit, to znamend zredukovat jeho objem vystiithanim vétvi uvnitt
kefe, aby se navzdjem nestinily a byly pfistupné slune¢nim paprskiim.[19]

Zimolez byvé povazovén za cizospraSnou rostlinu, nicmén¢ u nékterych odriid — napiiklad
u ,Modrého triumfu‘ — byla prokazéana i samosprasnost. Cizosprasnou odriidu je nutno vysadit
spole¢né s dalsi rostlinou téhoz druhu, ale jiné odridy. Nesmi si byt pfili§ piibuzné, ale mély
by mit pfiblizn¢ stejné¢ nacasovanou dobu kveteni. Idedlni kombinaci je napiiklad odrida
,Amur‘ vysazend spolecné€ s odriidou ,Altaj‘. Kombinace kanadskych ,Blue Belle® a ,Berry
Blue® je taktéZ vhodnd. Naopak ale odridy ,Tundra‘ a ,Borealis® jsou si pfili§ blizké, a proto
k vzdjemnému oplodnéni nedochazi. [8,20-22]

Jelikoz zimolez zacind kvést velice brzy, mlze byt opylen pouze ¢meldky, kteti vylétaji
diive, nez vcely. Nepfitomnost ¢meldkli mivd obvykle za ndsledek to, Ze rostlina nebude
opylena a tudiZ nebude plodit, nebo jeji plody budou pftili§ malé.[8]
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Zimolez celkem dobfe snasi sucho, ale pokud je péstovin pro sklizenn bobuli, je potieba
poskytnout mu dostatek vlahy. Je tolerantni vii¢i mnoha typim pid. Na rozdil od bortvek,
které vyZzaduji kyselou plidu, snese pudy kyselé, zdsadité i neutrdlni (idedlni pH je 5 az 8) a
roste jak v piscitych, tak i v hlinitych nebo jilovitych ptiddch. Koncentrace humusu je vhodna
2,2 a7z 2,5 %. Zimolez je odolny i vi¢i mensi koncentraci Zivin, nicméné vyZaduje slunné
stanoviste. [15,17,22,23]

Dal$i pomérné markantni vyhodou u péstovani zimolezu je, Ze netrpi t€éméf Zadnymi
chorobami a ani neni piili§ atraktivni pro Skiidce. Ohrozit jej ale miZou ptaci, kteti poZiraji
jeho plody, a proto je vhodné zabezpecit kefe siti. Snad jedinym ze Sktdct, které mohou
parazitovat na zimolezu, je padli. Tato houba patfici k fddu Erysiphales se projevuje jako
prasSkovité skvrny na bobulich, listech nebo stoncich rostliny. Na rostlindch se objevuje az
nékdy v Cervenci, kdy uz byvd po sklizni, takZe by sni nemél byt nikterak vyznamny
problém. Vyjime¢né se mohou objevit dal§i Skiidci, napiiklad zelend msSice zimolezova,
Stitenka bil4 a puklice Svestkova. [15,22,24]

Klimatické podminky mirného pasu jsou pro tuto rostlinu idedlni. Vzhledem k prostiedi, ze
kterého pochdzi, je velice tolerantni vic¢i nizkym teplotdm, ptezivd i pfi teplotich kolem
-50 °C, mladé vyhonky dokdzi snést teplotu az -18 °C a pii az -10 °C dokazi prezit jeji kvéty.
Resistence zimolezu vu¢i nizkym teplotdm je ddna piitomnosti trisacharidu rafinosy nebo
oligosacharidu tvofenych glukosovymi jednotkami, u kterych byl prokdzan kryoprotektivni
efekt a tolerance vii¢i vysychani. [6,25]

2.1.5 Odridy a jejich hodnoceni
V Ceské republice byly zatim registrovany tyto odrdy:

Tabulka 2 Seznam odrid zimolezu [13,14,18]

Altaj Afrodita Amfora Amur
Bakcarskaja Berel Celjabinka Culymskaja
Dlinnoplodnaya Fialka Gerda Gordost Bak¢ara

Goluboje vreteno Gzelka Kamcadalka Kola 44
Lazurnaja Leningradsky velikan Mailon Maistar
Modry triumf Morena Narymskaja Nymfa
Ognennyj Opal Pamjati Gidzjuka Remont Roksana
Sibirjacka Silginka Sineglazka Sinyaya ptica
Solowyska Tomicka Vasilijevskaja Vasjuganska
Viola Volchova Zoluska

Pro péstovani se doporucuji zejména odrudy ,Altaj‘, ,Fialka‘, ,Amfora‘,Amur‘, ,Viola‘ a
,Morena‘. Na zdklad¢ organoleptickych vlastnosti byly nejlépe hodnoceny odridy ,Altaj‘ a
,Morena“. [13,15]

Zakladni rozdéleni odrid se urcuje podle obdobi zrani plodl, a to na rané, stfedné rané,
sttedné zrajici a stfedné pozdni (tabulka 3).

15



Tabulka 3 Rozdéleni podle zrani plodia [13]

rané ,Goluboje vereteno®, ,Tomicka‘, ,Morena*
stiedné rané ,Vasjuganska“, ,Gerda‘, ,Zoluska‘, ,Sinaja ptica*
stiredné zrajici ,Amfora‘, ,Bakcarskaja‘, ,Viola‘, ,Nymfa‘

stiedné pozdni ,Kamdcadalka‘, ,Roksana‘, ,Fialka“

V tabulce 4 jsou uvedeny znaky pro hodnoceni, orientacné jejich hodnoty a pro dany znak
nejlépe hodnocené odridy.

Tabulka 4 Kritéria hodnoceni odrud [13]

vyska kere ,Viola‘, ,Altaj‘, ,Gerda“ 0,67-1,72m

objem keie ,Viola‘, ,Altaj‘, ,Gerda* 0,29 — 2,65 m’>

,Fialka‘, ,Kamcadalka“,

mnoZstvi vitaminu C 82,20 — 186,6 mg/kg

JAltaj*
S s . w2 nejméné ,Viola‘, nejvice B
mnoZzstvi kyseliny jable¢né _Amfora‘ 18,12 - 32,19 mg/kg
doba kveteni 14 — 20 dni

,Lebeduska‘, ,Gerda“,

hojnost kvétu

,Nymfa‘
doba ukoncdeni vegetace polovina zafi az konec fijna
piitomnost remontujicich’ ,Bakcarskaja‘, ,Tomicka®,
kvéta ,Viola‘, ,Remont*
sklizeii Altaj*, Amfora®, Fialka* | 02>~ 0-80 klif ;Ok pro jeden
hmotnost plodi ,Viola‘, ,Amfora‘, ,Fialka“ 0,49-094 ¢

Pfevdzné barvy modrd, tmavé modrd, fialovomodra a

barva plodii modrofialova.

Ovdlny, hruskovity, dZbankovity, kapkovity, vietenovity,

tvar plodi PR . NSRS
P valcovity. Dale se hodnoti stupen ojinéni.

Hodnoti se vzhled slupky,

organoleptické vlastnosti ,Altaj‘, ,Morena’ .
rganoiepticke viastnosti J chut duZiny a aroma.

Témet vSechny odridy jsou vysoce odolné, jen nekteré jsou

1
mrazuodolnost sttedné odolné.
, N . Popisuje sch t zraléh
opad plodu pred sklizni ,Kamc¢adalka®, ,Viola‘, ,Amur* oprsuje SC; Opnost zrareno
plodu udrZet se na stopce.

* remontovat: kvést vicekrat za jedno vegetaéni obdobi
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Dalsi kriteria, kterd urcuji kvalitu odridy, mohou byt [26]:
a) Pritomnost stopky po utrZeni plodu — stopka by méla zlistat na vétvicce, protoZe pfi
dal$im zpracovani mize pirekdzet.
b) Poruseni plodu po utrZeni (tzv. ,scar’). Sleduje se vlhkost plodu po utrZeni — je tfeba
dbét na to, aby vyteklo co nejménég $t'avy.
c) Integrita. S plody se provede néjakd integritu narusujici ¢innost a pak se hodnoti jejich
stav zndmkami A, B, C, D a E podle nésleduji stupnice:

A: suchd a neposkozend bobule

B: bobule lehce vlhkd od $tavy

C: bobule jiZ neni vhodna pro komer¢ni vyuZiti
D a E: velmi vyrazné poskozeni bobule

2.1.6 Zimolez ve svété

Zimolez ma v zemich, jako je Rusko nebo Japonsko jiZ mnohaletou tradici, nicméné
oblibenost tohoto ovoce se diive tykala jenom divokych druhii. Zimolez neni ve vSech
zemich, ve kterych divoce roste, uzndvan oficidln€ jako ovoce urcené k prodeji at’ uz plodi
nebo semen. Pé&stitelské programy zacaly az v 50. letech v Rusku a v 80. letech v Japonsku.
V 90. letech se péstovani zimolezu rozsifilo do Severni Ameriky. Komer¢né je zimolez
pouZivan jen v Ciné a v Japonsku, nicméné jeho péstovani a $lechténi je rozvijeno ve stile
vice zemich svéta. Hlavni zemé¢, které se zabyvaji vyzkumem plodl zimolezu, jsou kromég
Japonska, Ciny a Ruska, také Kanada, USA, Svédsko, Finsko, Norsko, Estonsko, Polsko,
Velka Britanie, Ceska republika a Slovensko.[6,27-30]

V Japonsku je zimolez na trhu zndmy jako ,.haskap*. Tento ndzev pochdzi od starovékého
japonského kmene Ainu z ostrova Hokkaido a znamend ,,hodné malych véci na vrcholu
vétvi“. Vroce 1967 se v Japonsku zacalo sdomestikaci zimolezu a nyni snim ma
nejrozvinutéj$i trh ze vSech zemi svéta. Nédzev haskap se pouziva taktéZ pro zimolez
pestovany v Kanadé¢ nebo v USA, nicméné neni to ten stejny druh pravého japonského
zimolezu. Rik4 se mu tak, protoZe japonsky zimolez (tedy haskap) je povaZovan, co se tyka
chuti a velikosti bobuli, za nejkvalitngj$i a kanadsti Slechtitelé se pokouseji toto ovoce co
nejvice napodobit, jelikoZ usiluji o prosazeni svych odrid na japonském trhu. [31], [32], [28]

Ze zapadniho svéta se nejvice na rozvoji zkomercnéni zimolezu pracuje v Kanad¢ a to pod
vedenim Dr. Boba Borse na The University of Saskatchewan v Saskatoonu, kde je také
shromdZzdéno nejvice odrid jak z Kanady, tak z Ruska a Japonska. Mezi nejzndméjsi
kanadské odridy patii ,Borealis‘, ,Tundra‘, ,Berry blue‘ nebo ,Blue Belle‘. V Kanad¢ maji za
cil vyslechtit odridy, které by spliiovaly vSechny nasledujici pozadavky: 1) brzo dozravajici
plody snadno oddé¢litelné od stopky, coz je vlastnosti ruskych odrid, 2) velké kulaté bobule,
jako jsou péstované v Japonsku a 3) dobrd odolnost vici chorobdm typickd pro plody
z Kurilskych ostrovii. [22,24,33]

Ve Spojenych stiatech se vyzkumu zimolezu vénuji v Oregonu na Oregonské stitni
univerzité v Corvallisu, nebo na The National Clonal Germplasm Repository, kde byl zaveden
vyzkum zimolezu pod vedenim prof. Maxine Thompsonové.[28,29,34]

V Rusku potom na Pavlovské vyzkumné stanici VIR. [13]

V Ceské republice je zimolez péstovdn a zkoumén na Mendelové zemédélské a lesnické
univerzité v Brn€, v Lipniku nad Becvou se vénuji Slechténi i prodeji zimolezu kamcatského
v zahradnictvi Chovanec, kde jsou k dostdni odriidy ,Remont‘ a ,Modry triumf‘. Déle se
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vyzkum zimolezu uskuteciuje ve Zlin€ na Univerzit¢ TomaSe Bati, na Lékarské fakulté
Univerzity Palackého v Olomouci a ve Vyzkumném a Slechtitelském tstavu ovocnaiském
v Holovousech. Na Slovensku potom v Botanické zdhradé¢ Pol'nohospodérskej univerzity
v Nitfe. [2,14,35,36]

2.2 Utinné latky obsazené v plodech zimolezu

Pro bobulovité ovoce obecné plati, Ze obsahuje mnoho zdravi prospéSnych liatek a zimolez
zdaleka neni vyjimkou. Japonskym kmenem Ainu byl dokonce nazvén ,.elixirem Zivota®. Ve
vychodnich zemich se uZz dlouho pouzivd vlidové mediciné pro své antioxidacni a
antimikrobidlni Uc¢inky, proti vysokému krevnimu tlaku nebo poruchich traviciho traktu.
Odvary z listi a kveétd byvaji pouziviany jako diuretikum, desinfekce a antiseptikum.
V Japonsku se dokonce proddvd zimolezovy dZus se sloganem "Golden Remedy for the
Eternal Youth and Longevity", coZ znamena ,,Zlaty 1ék pro vééné mladi a dlouhovékost®.
[2,3,32]

Svym sloZenim se zimolez nejbliZe podobd bortivkdm, ostruZindm nebo ¢ernému rybizu. Je
obzvl4ste¢ bohaty na vitamin C, vitaminy skupiny B (pfevdZzné B;, B, a By), karotenoidy
(provitamin vitaminu A), pektiny a tfisloviny. Z organickych kyselin obsahuje hlavné
kyselinu citrénovou, dale kyselinu jable¢nou, jantarovou, listovou, $tavelovou a jizZ zminény
vitamin C — kyselinu askorbovou. Obsahuje také minerélni latky jako draslik, hot¢ik, vapnik,
fosfor, méd” a Zelezo. Velmi vyznamné jsou jeho fenolové kyseliny a flavonoidy, napiiklad
anthokyany nebo proanthokyany, které jsou zodpovédné za zbarveni zimolezu.

Plody jsou sloZené z 10 az 17 % suSiny, zniZ asi 15 % je rozpustny podil. Obsahuji
3 a7z 13 % sacharidi, které tvoii prevazné glukosa (75 %) a sacharosa (50 az 90 %), dile
1,1az 1,6 % pektind, 400 az 1500 mg/100 g polyfenold, 1,52 % lipida, 1,5az4,5 %
organickych kyselin. Z aminokyselin je v zimolezu piitomen hlavné asparagin, glutamin,
leucin a alanin. [2,6,9,13,37]

Chemické sloZeni bobuli je ovSem zdvislé na mnoha faktorech, takZe procentudlni
zastoupeni jednotlivych latek se muiZe znacné liSit napiiklad dle podminek, v jakych byla
rostlina péstovdna. SloZeni zdvisi na teploté, zavlaZzovani, stavu pidy, nebo se také 1isi
v zavislosti na druhu nebo odrid¢. Pii suchém a teplém pocasi ziskdvaji plody vice cukrt,
barviv a tfislovin a naopak za chladného a deStivého pocasi se zvySuje obsah kyseliny
askorbové a plody jsou kyselejsi. [13]

2.2.1 Vitamin C

HO
HO
O__o
H
HO OH

Obrazek 5 Struktura vitaminu C
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Vitamin C neboli kyselina askorbova je trividlnim ndzvem pro 2,3-endiol 7-laktonu
2-oxo-L-gulonové kyseliny. Je pfitomen ve vSech ZivociSnych i rostlinnych butikach bud’ jako
volny nebo jako vdzany k bilkovindm. VétSina Zivocichil si dokdZe vitamin C vytvofit sama,
nicméné pro nékteré (napt. ¢lovek, morce, kapybara, néktefi primati atd.) je esencidlni a je
nutno jej piijimat v potravé. Je nejvice obsazen v rostlinnych materidlech, hlavné
v citrusovych plodech, listové zelening, rajcatech, bramborich a bobulich. Z Zivoci§nych
produktt je pfitomen jen v mléce a v jatrech. Primyslové se vitamin C vyrdbi z D-glukosy za
pomoci bakterie Acetobacter suboxidans. [38-40]

Kyselina askorbova se v organismu ucastni hydroxylacnich reakci, napiiklad biosyntézy
katecholaminti, hydroxyprolinu a kortikosteroidi. Dadle je soucasti biochemickych
reverzibilnich redoxnich systémi, kde dochdzi k oxidaci jejich hydroxylovych skupin na
oxoskupiny (2,3-endiol > 2,3-dioxo). Funguje jakoZto nespecificky donor vodiku
(zabrafiuje napf. oxidaci Fe** na Fe** v riznych oxygendzdch), snizuje toxicitu ftady
xenobiotik (sloucenin téZkych kovil, dusitanil, dusicnanll) a potlacuje n€které typy rakoviny.
Ucastni se metabolismu histaminu, kde brani jeho tvorbé a podporuje jeho odbourivani.
Podporuje funkci imunitniho systému stimulaci produkce interferont, coz jsou proteiny, které
dokdzi chranit buiikky proti virovému napadeni. Chrani pied ateroskler6zou zamezenim
oxidace LDL (low density lipoprotein) cholesterolu volnymi radikdly. Déle je vitamin C
dalezity ptfi tvorbé kolagenu a jeho nedostatek muZze mit za nésledek del$i hojeni ran.
[38,39,41]

Kyselina askorbové svymi antioxida¢nimi schopnostmi brani vzniku oxida¢niho stresu, coz
je nerovnovdha mezi tvorbou volnych radikdli a jejich odbourdvanim. Oxidacni stres muze
mit podil na vzniku chorob kardiovaskuldrniho systému, zdnétlivych onemocnénich nebo
cukrovky. Pfi redukci volnych radikdlt se vdZe vodik z hydroxylové skupiny askorbitu na
neparovy elektron radikélu a vznika tak radikalovy iont semidehydroaskorbdt.

ROe+C,H,0; - ROH+CH,O; e

Ten nenf pfiliS reaktivni a byva enzymaticky pfeménén zpét na askorbat.

Nedostatek vitaminu C (hypovitaminéza) se obvykle projevuje zpomalenym ristem,
zvySenou kazivosti zubd, narusenim stavby kosti, krvacenim do kloubti a jejich deformacemi,
nedostateCnou odolnosti proti infekcim, zvySenou tunavou, ZaludeCnimi problémy, lamavymi
vldse¢nicemi a sniZenou tvorbou mléka. Uplny deficit vitaminu C (avitaminéza) zptisobuje
nemoc zvanou kurd¢je. Z latinského ndzvu pro tuto nemoc (scorbutus) také vzniklo samotné
pojmenovani pro kyselinu askorbovou. Kurdéje se projevuji 45 az 80 dni po pteruSeni
dodavky vitaminu C a jsou zpusobeny naruSenim syntézy kolagenu, kterd je uskute¢fiovana
pravé za pomoci vitaminu C. Projevuji se krvacenim z ddsni, krvacenim pod kizi, do svald,
do nehtovych ltzek, do vnitinich orgdnii, sniZenou odolnosti proti nemocem, poruchou
krvetvorby, depresemi a ztridtou zubii. K avitamin6éze dochdzelo spiSe diive v chudsich
oblastech nebo u ndmotniki, ktefi neméli k dispozici pestrou stravu. V dneSni dob¢ a
predev§im v zdpadnim svété je jeji vyskyt vzdcny. Pfeddvkovani (hypervitamindza)
vitaminem C neni diky jeho rozpustnosti ve vodé pravdépodobné. [41]

Vitamin C je nejmén¢ stabilni ze vSech vitaminl a byva snadno znifen zpracovanim
potravin nebo skladovdnim. Je mdlo odolny vaéi piitomnosti kovd, nckterych enzymd,
vzduchu a vyssi teploté. Skladovanim ovoce pfes zimu do jara muze dojit ke ztraté az 70 %
puvodniho vitaminu C. [39,40]

19



V potravindfském primyslu je pouZivdn k ochrané proti hnédnuti a ztrit¢ barvy
v zeleninovych a ovocnych vyrobcich, jako antioxidant v tucich a v rybich a mlé¢nych
produktech. Vyuziva se jako stabilizdtor barvy v mase, zlepSova¢ mouky, akceptor kysliku
v pivu nebo jako redukéni ¢inidlo ve ving. [40]

Tabulka 5 udava doporuceny denni piijem vitaminu C. [39] Tabulka 6 udava piibliZny
obsah vitaminu C v riznych rostlinnych plodech. [42]. V tabulce 10 je uveden obsah kyseliny
askorbové v Lonicera kamtschatica (Sevast.) Pojark. odriidy ,Gerda/25° a jejich klonti. [43]

Tabulka 5 Doporué¢ena denni davka vitaminu C [39]

Konzument DDD [mg]
Malé dité 50-60
Dit¢ 70-100
Dospély ¢lovek 100
Kojici Zena 150

Tabulka 6 Obsah vitaminu C v riznych rostlinnych plodech [42]

Rostlinny plod Obsah [mg/100 g] Rostlinny plod Obsah [mg/100 g]
Terminalia ferdinandiana 3100 Brokolice 90
Mpyrciaria dubia 2 800 Cerveny rybiz 80
Sipek 2 000 Papija 60
Rakytnik feSetldkovy 2 000 Pomeran¢ 50
Malpighia emarginata 1 600 Zeli 49
Baobab 400 Kvétdk 40
Zelend chilli paprika 244 Citron 40
Cerny rybiz 200 Mrkev 35
Cervend paprika 190 Cesnek 17
Ruzickova kapusta 115 Redkvigka 17

Kiwi 90

2.2.2 Anthokyany

Anthokyany (nebo také anthokyaniny) tvoii velmi vyznamnou skupinu latek spadajici pod
flavonoidy. Flavonoidy jsou podskupinou polyfenoli a kromé anthokyanti zahrnuji jesté
flavonoly, flavanoly, flavonony nebo chalkony. Anthokyany jsou piirodni barviva, kterd
poskytuji rostlindm oranzZové, rizové, ¢ervené, modré, nebo fialové zbarveni. UZ jen samotny
nazev tomu napovida. Slovo ,,anthokyan je totiz pivodem z feckého slova znamenajiciho
~tmavé modrd kvétina® (anthos — kvétina, kyanos — tmavé modrd). Hlavnim smyslem
existence anthokyanll je ndpadné zbarvit rostliny, a tim prildkat opylovace a zvér, kterd
rozsifuje semena. Anthokyany v listech se stejné jako chlorofyl podileji na fotosyntéze.
Absorbuji svétlo stejné vlnové délky jako chlorofyl b (520 — 530 nm). Absorbuji viditelné
svétlo o vlnové délce 500-550 nm a ultrafialové zafeni o vinové délce 280 nm. Anthokyany
jsou sekunddrnimi metabolity zejména vysSich rostlin a jejich obsah se pohybuje od 0,1 do
1 % suSiny. Vyskytuji se nej€astéji ve vakuolach bungk tvoticich kvéty a plody, ale nejsou
vzacné ani v listech, stoncich nebo kofenech. Byvaji pfitomny rozpusténé ve vakuoldrnim
roztoku epidermalnich bunék a syntetizovany jsou v cytoplazmé& pomoci multienzymového
komplexu ukotveném na endoplazmatickém retikulu. U nékterych rostlin jsou pfitomny ve
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vakuoldch zvanych anthokyanoplasty nebo také anthokyanové vakuolarni inkluze. Doposud
bylo v pfirodnich zdrojich identifikovdano kolem 500 anthokyanini a 23 anthokyanidini.
[40,44-46]

2.2.2.1 Chemickd struktura anthokyanii

Chemicky jsou anthokyany hydroxyderivaty flavyliovych (2-fenylbenzopyryliovych) soli.
Jsou to latky rozpustné ve vod€. Na obrizku je zndzornéna zdkladni struktura flavyliového
kationtu:

Obrazek 6 Vychozi struktura anthokyanu [44]

Aromatickd jadra flavyliového kationtu byvaji substituovdna hydroxylovymi nebo
methoxylovymi skupinami a t€émto slouenindm se obecné fika anthokyanidiny. [45]

V tabulce 7 jsou uvedeny nejzndméjsi anthokyanidiny, jejich kombinace substituentt, barva
a u nekterych i Cislo kodu E. [44,47]

Volné anthokyanidiny (tzv. aglykony) se v rostlinnych pletivech pfili§ nevyskytuji, ale jsou
pfitomny jakoZto glykosidy. NejCastéji substituovanymi cukry byvaji monosacharidy
D-glukosa, L-ramnosa, D-galaktosa, D-xylosa a L-arabinosa. Pokud jsou pfitomny i di- nebo
trisacharidy, byvaji to rutinosa, sambubiosa, soforosa, laminaribosa a genciobiosa. Cukry
mohou byt dile substituovany organickymi kyselinami, napiiklad kyselinou octovou,
kumarovou, skoficovou, sukcinovou nebo kavovou a tvofit tak acylované anthokyany. [48]

Prekurzory anthokyand jsou vyrdbény béhem glykolyzy a pentosového cyklu.
Fosfoenolpyruvat a erytrosa-4-fosfat jsou zakladnimi kameny kyseliny Sikimové, ktera spolu
s acetatem formuje zdkladni strukturu mnoha fenolickych slouc¢enin, véetné anthokyanti. [46]

V piirod€ nejvice zastoupené anthokyany jsou kyanidin, delfinidin, pelargonidin, malvidin,
(12 %), dale peonidin (12 %), petunidin (7 %) a malvidin v mnoZstvi 7 %. Kyanidin je
pritomen az v 90 % druhli ovoce. Zajimavosti je, Ze na druhu anthokyanu miiZe zdviset to,
kterym druhem hmyzu bude rostlina, kterd je jeho nositelem, opylovédna. Naptiklad kvéty
obsahujici delfinidin byvaji opylovany hmyzem celedi Primulaceae, Polemoniaceae,
Hydrophyllaceae a Boraginaceae.[44,46,49]

2.2.2.2 Zbarveni anthokyanii

Zbarveni anthokyani zdvisi hlavné na struktufe molekuly. Pocet a kombinace -OH a -OCHj3
skupin ovliviiuje barvu tak, Ze ¢im vice je pfitomno hydroxylovych skupin, tim vice prevlada
modry odstin a naopak methoxylova skupina ¢ini anthokyan ¢ervenym.[46]
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Barva anthokyani je velmi nestdld a dokdZe se ménit v zdvislosti na mnoha vnéjsich i
vnitinich faktorech. Hlavnimi faktory ovliviiujicimi intenzitu nebo odstin barvy jsou pH,
teplota, svétlo, kyslik, oxid sifiCity, kovy, kopigmenty, kyselina askorbova, enzymy nebo
peroxidy. Velmi ndpadnd je nachylnost anthokyant ke zmén¢ barvy v zavislosti na pH, které
zpusobuje reverzibilni intramolekuldrni transformace. Obecné plati, Ze nizké pH zpisobuje
Cerveny odstin a vys$§i pH modry. Pfi pH 1 je anthokyan syté Cerveny, pii 4 az4,5 je
odbarveny. Se stoupajicim pH se barva opét stava Cervenou a pii 7,5 az 8 se méni na modrou.
Pti déle se zvySujicim pH se stdva anthokyan Zlutym a pti velmi vysokém pH muze byt barva
i Sedozelend. Nejsytéjsi a nejstabilnéjsi barva je pti pH mensim neZ 3,5. Diglukosidy jsou viici
pH stabilngjsi nez monoglukosidy, nicméné ¢im vice cukernych zbytkli anthokyan obsahuje,
tim vice je nachylnéjsi k Maillardovym reakcim, coZ miiZe mit také vliv na jeho barvu.
[46,48]

Tabulka 7 Seznam anthokyanint [44,47]

Anthokyanidin Navazana skupina Barva E-kod
R, R, R; Ry Rs Rs R;

Apigeninidin H OH H OH H OH H Oranzova

Arrabidin H H OH OH H OH OMe -4

Aurantinidin OH OH OH OH H OH H OranZova

Kapensinidin OH OMe H OH OMe OH OMe  Modrocervena

Karajurin H H OH OH H OMe OMe -

Kyaninidin OH OH H OH OH OH H OranZovocervend  163a

Delfinidin OH OH H OH OH OH OH Modrocervena 163b

Europinidin OH OMe H OH OMe OH OH Modrocervena

Hirsutidin OH OH H OMe OMe OH OMe  Modrocervena

3‘-HydroxyAb H H OH OH OH OH OMe -

6-HydroxyCy = OH OH OH OH OH OH OH Cervend
6-HydroxyDp OH OH OH OH OH OH OH Modrocervena

6-HydroxyPg =~ OH OH OH OH H OH H -

Luteolidin H OH H OH OH OH H OranZova

Malvidin OH OH H OH OMe OH OMe  Modrocervena 163c
5-MethylCy OH OMe H OH OH OH H OranZovocervena
Pelargonidin OH OH H OH H OH H Oranzova 163d
Peonidin OH OH H OH OMe OH H OranZovoCervend  163e
Petunidin OH OH H OH OMe OH OH Modrocervena 163f
Pulchellidin OH OMe H OH OH OH OH Modrocervena
Riccionidin A OH H OH OH H OH H -

Rosinidin OH OH H OMe OMe OH H Cervend

Tricetinidin H OH H OH OH OH OH Cervend

4 s
barva neni znama

22



Néchylnost anthokyan ke zméné barvy vlivem pH plati ve vétsi mife pro izolované
anthokyany. Barva anthokyanii pfitomnych v rostlinném materidlu je totiz ovliviiovdna
kopigmenty, které dokdzi nejen modifikovat, ale 1 stabilizovat barvu. Slovo kopigmentace
muiZe znamenat néco jako ,,spolupodileni se na pigmentu. Kopigmentace mutze byt bud’
intermolekularni nebo intramolekularni. Intermolekuldarni kopigmentace je uskutecnovédna
pomoci latek pfitomnych v blizkosti anthokyant a kopigmentace intramolekuldrni znamena,
Zze se na zbarveni podileji latky na anthokyan navédzané (napiiklad zbytky kyselin).
Kopigmentace funguje tak, Ze nastane posun k del$im vlnovym délkam (bathochromni efekt),
coz vede k Cerven¢jSim odstiniim a zdroven siln¢ klesne absorpce (hyperchromni efekt). Jako
intermolekularni kopigmenty mohou fungovat flavony, aurony, flavanoly, alkaloidy,
aminokyseliny, organické kyseliny, nukleotidy, polysacharidy, kovy nebo jiné anthokyany.
[44,46]

Kopigmenty samy o sobé mohou byt bezbarvé, ale v kombinaci s anthokyanem zpisobi
zménu jeho barvy. Jsou to systémy bohaté na m-elektrony, které jsou schopny asociovat
s flavyliovych iontem. Stabilizace barvy vlivem kopigmentl spocivd vtom, Ze chrani
flavyliovy kationt pfed nukleofilnim atakem molekuly vody. Déle ptfitomnost acylovych
skupin (hlavné zbytkil kyseliny skotficové) sniZuje tendenci ménit barvu v zdvislosti na pH,
protoZe brani hydrolyze cerveného flavyliového kationtu na bezbarvou karbinolovou bézi.
Ztrata barvy je zplUsobena navdzanim vody na druhy uhlik flavyliového kationtu za vzniku
bezbarvého hemiacetalu [44,46,50]

Dile je barva ovlivnitelna pfitomnosti SO,, ktery déld anthokyan svétlejSim. Tento proces
je reverzibilni, protoZe nenarusuje glykosidickou vazbu anthokyanu. Karboniovy kationt
mize reagovat se zbytkem  kyseliny sifi¢ité a  tvofit tak  bezbarvou
chromen-2(nebo 4)-sulfonovou kyselinu. [40]

S rostouci teplotou je anthokyan svétlejsi. Kromé toho je také barva anthokyani
ovlivilovdna typem rozpoustédla. V protickych rozpoustédlech maji barvu cervenou,
v aprotickych Zlutou. [44]

Na obrazku 7 je zndzornéna ménici se struktura anthokyanii v zavislosti na pH. [48]

Kromé¢ anthokyant byvaji pfitomny jesté jejich prekurzory, takzvané proanthokyany. Jsou
to kondenzované tanniny, coZ jsou oligomery a polymery monomernich flavonoidii a spadaji
do skupiny flavanoli. Tyto latky jsou bezbarvé, ale maji schopnost pieménit se
v barevné anthokyany. Dé&je se tak naptiklad, kdyZ se zelené listi na podzim barvi do ¢ervena.
[2,51]
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O—glykosyl

O—glvkosyl

O—glykosyl O—glykosyl

neutralni chinoidni bize

O—glykosy!

O=—plykosyl O—glykosy]

anion chinoidni béze
Obrazek 7 Zobrazeni zmény zbarveni anthokyanu v zavislosti na pH [48]

SOy H

HSO;+#

Obrazek 8 Reakce anthokyanu s kyselinou siFicitou [40]

2.2.2.3 Anthokyany v Lonicera kamtschatica

V plodech rostlin rodu Lonicera caerulea L. jsou z anthokyanl nejvice zastoupeny glukosidy
a rutinosidy kyanidinu, peonidinu, delfinidinu a pelargonidinu. Nejcastéj$i je
kyanidin-3-glukosid. = Dédle  pak  kyanidin-3,5-diglukosid,  peonidin-3,5-diglukosid,
kyanidin-3-rutinosid a peonidin-3-glukosid. V tabulce 10 je uveden obsah anthokyanii v
Lonicera kamtschatica (Sevast.) Pojark. odrady ,Gerda/25° a jejich klont. [43] Tabulka 8
zobrazuje obsah anthokyani v riznych rostlinnych plodech a tabulka 9 procentudlni
zastoupeni hlavnich anthokyanQ v Lonicera caerulea L. [29,52]

Obsah anthokyanii velmi zdvisi na podminkach, kterym je rostlina vystavovdna, a to
pfedevsim na teploté, svétle, zdravotnim stavu, mife zavlazovéani a stupni zralosti, proto se
tyhle hodnoty mohou znacné lisit. Nejvice anthokyanti je pfitomno v pln¢ zralych plodech.
[2,35]
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Co se tyka dalSich polyfenolickych sloucenin, obsahuje Lonicera caerulea L. ptevdziné
kyselinu chlorogenovou a neochlorogenovou, kvercetin-3-rutinosid a kvercetin-3-glukosid.

[29]

Tabulka 8 Obsah anthokyanii v riiznych rostlinnych plodech [52]

Rostlinny plod Obsah [mg/100 g] Rostlinny plod Obsah [mg/100 g]
ostruZina 115 bortivka 82-420
moruse 161 treSen 2-450
temnoplodec 506-1000 klikva 60-200
brusnice brusinka 100 cerny rybiz 130-400
bez 200-1000 cervené hrozny 30-750
cerveny pomeran¢ 200 Svestka 2-25
trnka 160 jahoda 15-35
malina 170428 lilek 750
cibule az 25 rebarbora az 200
cervené zeli 25 cervené vino 24-35

Tabulka 9 Procentualni zastoupeni nejvyznamnéjsich anthokyant v plodech zimolezu [29]

Anthokyan Obsah (rel %)
kyanidin-3,5-diglukosid 22-64
kyanidin-3-glukosid 79,0 — 88,0
kyanidin-3-rutinosid 1,0-11,0
pelargonidin-3-glukosid 0,2-1,0
peonidin-3-glukosid 2,8-4,5
peonidin-3-rutinosid 0,3-1,3
OH
OH
s I
HO O O\
= OH
© 0
OH HO OH
HO

Obrazek 9 Kyanidin-3-glukosid
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Tabulka 10 Obsah anthokyanii a kyseliny askorbové v riiznych klonech odridy ,Gerda/25¢ [43]

Anthokyany [mg/100 g]

Kyselina askorbovd [mg/100 g]

rok 2005 2006 2007 | prumer | 2005 2006 2007 | prumer
KL-2 949 775 1288 1004 44,24 49,65 24,62 39,50
KL-3 1127 994 808 976 53,66 44,34 35,66 44,55
KL.5 698 680 1203 860 60,69 53,58 28,17 4741
KL-6 1395 837 806 1013 32,18 68,90 12,94 38,07
KL-7 645 586 746 659 34,91 12,19 9,71 18,94
‘g KL-14 1228 872 1174 1091 44,05 12,77 15,43 24,08
}é KL-15 872 802 1075 916 32,87 10,02 34,02 25,64
S KL-16 820 942 738 837 67,98 13,77 24,12 39,25
é KL-18 1047 1 057 1436 1180 45,37 83,05 39,91 56,11
E KL-19 1082 663 1918 1221 35,72 92,29 18,31 48,77
3 KL-20 1012 872 1 205 1030 26,12 12,74 32,09 23,65
§ KL-21 907 768 1351 1009 36,11 19,45 10,34 21,97
s KL-31 645 645 1453 914 39,84 22,21 46,47 36,17
.§ KL-33 1249 907 = 1078 24,15 40,32 = 32,24
S KL-35 907 890 1216 1004 37,18 18,37 20,81 2545
2 KL-52 1151 - - 1151 44,51 — - 44,51
'5 KL-54 837 628 = 732,5 47,53 19,10 = 33,32
KL-96 670 680 798 716 36,91 10,80 17,61 21,77
KL-102 715 663 773 717 43,38 14,04 13,83 23,75
KL-103 803 628 596 676 29,21 19,09 15,36 21,22
KIL-58 - 663 = 663 = 50,16 = 50,16
KL-60 - 1082 - 1082 - 16,67 = 16,67
L. k. - 701 768 858 776 35,05 21,27 28,47 28,26
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2.2.2.4 Funkce anthokyanii v Zivych organismech

Anthokyany kromé schopnosti poskytovat rostlindm zbarveni, maji diky své rozsdhlé
biologické aktivité také fadu pozitivnich G¢inkl na lidsky organismus. Diky tomu, Ze jsou
snadno dostupné, piedstavuji jednoduchy zpusob, jak se podilet na prevenci riznych
onemocnéni. Lidové se jim, a obecné vSem bioaktivnim flavonoidiim, fika také vitamin P.
Toto pojmenovani zavedl mad’arsky biochemik a fyziolog Albert Szent-Gyorgyi a pismeno P
zde odkazuje na schopnost flavonoidl ovliviiovat kapildrni permeabilitu. Anthokyany jsou
vyznamné hlavn¢ kvili svym antioxidacnim, antimikrobidlnim, protizanétlivym nebo
protirakovinotvornym uc¢inkim. Je dokonce zndmo, Ze pravé anthokyany maji nejlepsi
antioxidacni ucinky ze vSech flavonoidi, pficemZ jako nejicinngj$i se jevi kyanidin a
delfinidin. Ddle bylo prokdzdno, Ze antioxida¢ni schopnost anthokyanli je pii stejné
koncentraci vétsi, neZ u vitaminu E nebo C [44], a to u kyanidinu dokonce 4krét vice.
Antioxidac¢ni aktivita je ddna ptitomnosti hydroxylové skupiny v pozici 3 v C kruhu a acylaci
zbytki sacharidli aromatickymi kyselinami antioxida¢ni aktivita jeSté roste.

Role anthokyant v téle zastdvd mnohé rizné funkce. Anthokyany dokdzi branit oxidaci
DNA, neenzymatické peroxidaci lipidi nebo enzymatické peroxidaci lipida, kde funguji jako
nekompetitivni inhibitory. U pelargonidinu bylo zjiSténo, Ze dokdze branit vzniku
nitrotyrozinu, ktery byva pfitomen pii nékterych nemocech, naptiklad pfi aterosklerdze.
Nitrotyrozin vznikd reakci tyrozinu s peroxynitritem a pravé tento dokdZe pelargonidin
zneSkodnit za vzniku kyseliny p-hydroxybenzoové a kyseliny 4-hydroxy-3-nitrobenzoové a
zabrénit tak nezddouci nitraci tyrozinu. Vznik nitrotyrozinu se vyrazné podili na poskozeni
mozku u neurodegenerativnich onemocnéni a mozkovych traumatech. Nitrovany tyrozin zde
brani opraveni poskozenych nervii a rustu novych. Kromé toho je pelargonidin schopny
inhibovat rast Escherichia coli a Staphylococcus aureus.

U anthokyant rostlin ¢eledi Malvaceae byla prokdzana tcinnost proti poskozeni jaternich
bunék ferc-butylhydroperoxidem, jehoZz nékteré metabolizaCni meziprodukty vytvorené
cytochromem P-450 nebo hemoglobinem funguji jako volné radikély a zplsobuji peroxidaci
lipidd v hepatocytech a narusuji tak jejich stavbu.

Béhem zéanétlivych déji dochdzi k tomu, Ze enzymy nici pojivové tkané v kapildrach, coz
zpisobuje pronikdni krve do ostatnich tkdni. Vedle toho se na tomto procesu podileji
oxidanty, které nic¢i stény krevnich cév. Anthokyany dokdzi zmirnit zanétlivé projevy tim, Ze
neutralizuji enzymy nicici kapilary a deaktivuji Skodlivé oxidanty.

Didle byla prokdzana jejich ucinnost pii nekterych alergickych reakcich zpisobenych
napiiklad latkami histaminem nebo serotoninem, které rovnéz poskozuji kapilary.

Ochrana velkych cév proti postiZeni aterosklerézou spoc¢ivéd v zabrdnéni oxidaci Skodlivého
cholesterolu (LDL) a v ochrané integrity endotelidlnich bunék, které lemuji st€ény cév. Dale
byla u delfinidinu zji$téna schopnost zajistit relaxaci cév po jejich kontrakci.

Blokovidnim a néslednym dodanim kysliku vznikaji oxidanty, které maji za nésledek
prilnuti bilych krvinek ke sténdm mikrokapildr, zvySeni jejich propustnosti a sniZeni prutoku
krve a Casto zpusobuji trvalé poskozeni kapilar. Pfi doddvani anthokyanii za téchto podminek
byl pozorovan normdlni pritok krve kapildrami, mén¢ bilych krvinek na sténidch a slabsi
propustnost stén kapilar.

Pozitivni vliv na ischemickou chorobu srde¢ni pfipisovany konzumaci ¢erveného vina je
dan na jednu stranu pfitomnosti ethanolu, ktery md na svédomi regulaci krevni sraZlivosti a
syntézy cholesterolu HDL (high density lipoprotein), na druhou stranu svoji roli zde hraji i
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anthokyany, které maji pozitivni vliv na vasodilatatni kapacitu cév. Dalsi vlastnosti
anthokyant sniZujici riziko ischemické choroby srde¢ni jsou napiiklad inhibice oxidace lipida
a lipoproteinil nebo regulace metabolismu eikosanoidu.

Pozitivni vliv anthokyani na diabetes spo¢iva v tom, Ze anthokyany chrani mikrokapildry
pifed nadmérnym mnozstvim cukru v krvi, ktery se vaZe na kolagen a tvoii tak abnorméalni
polymerni kolagen. Lidé postiZeni cukrovkou maji totiz kapilary vice prostupné pro velké
molekuly, nez by mély byt. Kromé¢ toho také pomdhaji anthokyany pfi retinopatii, kterd mize
zpisobit i slepotu.

Dalsi funkef anthokyani je zvySovat schopnost adaptace oka na svétlo a tmu.

U kyanidinu a delfinidinu byla zji§téna schopnost inhibovat rist rakovinnych bunék.

[2,45,53]

Rozpustné proanthokyanidiny inhibuji pankreatickou a Zalude¢ni lipasu, a proto mohou byt
vhodnym prosttedkem pro 1é€bu obezity. [54]

Extrakty barevného ovoce vykazuji vyznamné biologické uc¢inky na proces karcinogeneze.
Kyanidin a jeho -3-glukosid sniZuji oxida¢ni poSkozeni DNA lidskych lymfocyti.
Kyanidin-3-rutinosid a kyanidin-3-glukosid potlacuji metastdzy bun€k rakoviny plic.
Kyanidin a smés jeho glykosidi snizuji riist bunék rakoviny tlustého stfeva, a to pifmo
umérné k jejich davce. Delfinidin, malvidin a petunidin inhibuji proliferaci rakovinnych
bunék odvozenych od riznych tkdni vcetné tlustého stfeva, prsu, krve a plic jiz
v mikromoldrnich koncentracich. Peonidin vykazuje inhibi¢ni a proapoptoticky ucinek na
rakovinné bunky, zvlast¢ pak na metastazy rakoviny prsu. [54]

2.2.2.5 Anthokyany jako p¥irodni barviva

Barveni potravin se stalo trendem, bez kterého by se nyni jiZ potravindisky priimysl neobesel.
Barva velice ovliviiuje vybér vyrobku spotiebitelem, at’ uz se jednd o produkt sdm o sobé,
nebo jen jeho obal. Mdlokdo by si koupil bezbarvou pomerancovou limonadu, kdyZ by m¢l
moznost odnést si limonddu identicky oranZovou. Kromé toho se snazi vyrobci presvédcit
spottebitele o tom, Ze vyrobek obsahuje maximum pfirodnich sloZek. Jasn€ ¢erveny jahodovy
jogurt bude vzdy pro zdkaznika atraktivnéjsi neZ jogurt bledy, byt' by ten druhy obsahoval
vice jahod nez ten prvni.

Potravinaiskd barviva se oznacuji kody E100 — E182 a déli se na tfi zédkladni skupiny:

prirodni barviva (anthokyany (E 163), karoteny (E 160a), chlorofyly a chlorofyliny (E 140),
betalainy (E 162), riboflavin (E 101) a karamel (E 150), oxid titanicity)

prirodné identicka barviva

synteticka barviva (tartrazin, karmoisin)

Pfirodni barviva jsou ziskdvédna piimo z piirodnich zdroju a to rostlinnych, ZivociSnych, nebo
nerostnych. Syntetickd barviva jsou vyrdbéna uméle a jsou to takové latky, co se v ptirode
nevyskytuji, narozdil od piirodné identickych barviv, kterd jsou taktéZ vyrdbéna uméle, ale
jsou shodnd s ptirodnimi barvivy. [52]

Barveni potravin byvéd uskute¢hovano jak barvivy pfirodnimi, tak barvivy syntetickymi.
Vyhodou syntetickych barviv je, Ze jsou levnéjsi, stabiln€jsi a neovliviuji chut' ani vini
potravin. Nevyhodou je ndchylnost zejména azobarviv k redukci n€kterymi ionty kovi a
redukénimi Cinidly a ddle také nckdy ne tplnd zdravotni nezdvadnost syntetickych barviv.
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Mezi hlavni barviva povaZovanid za nebezpend patii Cervei 2G, Zlut' 2G, Citrénova
cerven 2, Fast green FCF, Zlut’ SY, Patentni modi V 5, Indigotin, Brilantni modi FCF, Hnéd’
HT nebo Amarant, pfi¢em? prvni étyii jsou v Ceské republice dokonce zakdzéna. Naopak
ptirodni barviva jsou bud’ nezavadnd, nebo maji dokonce pozitivni vliv na zdravi. Nevyhodou
byva jejich nestabilita a proménlivost odstint v riznych SarZich vyrobki. [55,56]

Anthokyany se v potravinich oznacuji kédem E163. Co se bezpecnosti tykd, jsou naprosto
neSkodné. Pokud u nich byla toxicita zjiSténa, tak jen v zanedbatelném mnozstvi a to dokonce
i u nékterych jejich hlinitych nebo cinatych komplexti. Kvili nestdlosti barvy pfi riznych
hodnotdch pH se jejich barva méni podle produktu, do kterého jsou pfidany. V kyselych
ndpojich maji anthokyany syté cervenou barvu, v mléénych vyrobcich nebo zmrzling
fialovocernou. Jako zdroj anthokyani se primysloveé pouZziva hlavné Cervené zeli a slupka
z hroznu. [46,50,57]

V pftiloze Tabulka 13 je seznam vyrobku s pfidanymi anthokyany. [56]

2.2.3 Dalsi vyznamné latky

2.2.3.1 Vitaminy skupiny B

Vitaminy skupiny B jsou vitaminy rozpustné ve vodé. Je jich celkem 8 a dohromady se jim
fika také ,,B-komplex“. V plodech zimolezu jsou z nich nejvice zastoupeny vitamin B;
(2,8 az 3,8 mg/100 g), B> (2,5 az 3,8 mg/100 g) a Bg (7 az 10 mg/100 g). [4]

Vitamin B; funguje jako koenzym v metabolismu sacharidl a je pfitomen ve vSech Zivych
tkanich. V bunikdch se podili na produkci energie — je soucdsti pyruvatdehydrogendzového
systému, ktery se uplatiiuje pfi metabolismu cukrt. Je dileZity pro zdravy vyvoj myelinovych
posev a produkci neurotransmitteru acetylcholinu zajist'ujictho komunikaci nervli se svaly.
Vyskytuje se hlavné v obilnych kliccich, celozrnné mouce, drozdi, vaje¢ném Zloutku a
vnittnostech savcl. Jeho nedostatek se projevuje sniZzenou ¢innosti nékterych enzymi nebo
zpisobuje nemoc beri-beri. Beri-beri je neurologické a kardiovaskuldrni onemocnéni
projevujici se slabosti, ztratou vdhy a psychickymi poruchami. Chronicky deficit vitaminu B,
zpisobuje tzv. Korsakoffliv syndrom, coZ je nevratnd psychdza projevujici se amnézii a
vznikem fale$nych informaci v paméti. [38-40,58]

Vitamin B, neboli riboflavin patfi do skupiny Zlutych barviv rostlinného a mikrobidlniho
puvodu vyznacujicich se typickou fluorescenci. Tyto slouceniny jsou jako koenzymy soucdsti
tzv. flavoproteind, které jsou vyznamnymi oxidoreduktdzami. Volny riboflavin je obsaZen
pfevdzné v mléce. Dal§imi zdroji jsou hovézi a dribeZi maso, jitra, ledviny, vejce, listova
zelenina a kvasnice. Jeho nedostatek miize mit za nésledek rGzné dermatitidy, ekzémy
v koutcich rtli, zvySenou citlivost na slunce, péleni v ocich, zdnéty jazyka, seborhoickou
dermatitidou nebo bolest v krku. [38,40]

Vitamin By byvad oznacovany také jako kyselina listovd nebo foldt. Vyskytuje se nejvice
v zelenych rostlindch, jatrech a drozdi. V lidském téle byl prokdzan jeho pozitivni vliv na
regeneraci ¢ervenych krvinek. Vitamin By je zodpovédny za prevenci vrozenych vad neurdlni
trubice, kterd predstavuje zdklad pro nervovou soustavu. Déle se podili na prevenci
onemocnénich srdce. Foldty brani nahromadéni homocysteinu v krvi, ktery muze byt
rizikovym faktorem pro ateroskler6zu, mrtvici a infarkt. [38,39]
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2.3 Vyuziti plodi pro potravinarské ucely

2.3.1 Soucasné vyuziti bobuli zimolezu ve svété

péstovani

¢

Obrazek 10 Mapa vyuZiti zimolezu ve svété [59]

Obchod se zimolezem a jeho zpracovani do produktii neni ve vétSin€ zemi svéta ani zdaleka
vyvinuté, ale je na velice dobré cesté zaclenit se mezi ostatni ovoce a ziskat si oblibu v fadé
domécnosti. Zdjem o komer&ni vyuZiti se jiz vyskytnul v Kanadg, USA, na Islandu, v Ceské
republice, Némecku a Austrdlii. Jak uZ bylo zminéno, jedind zemé, ve které je zimolez
pouzivan k produkci vyrobkt, je Japonsko. Zimolez je zde péstovdn prevdZné v regionu
Sapporo na ostrové Hokkaido, které je také hlavnim zemé&délskym producentem celého
Japonska. Spotiebuje se zde vice nez 300 tun zimolezu ro¢né. Je péstovan na mnoha mensich
farmdch, na rodinnych farmdach a je zde sbirdn a tfidén ru¢né. Zimolez se zde pouziva obvykle
na vyrobu cukrovinek, kterymiZz producenti jsou napiiklad firmy Mitsuboshi, Furano Jam a
Hori. Vyrobky ze zimolezu jsou v Japonsku roz§iteny pfevdzné mezi stiedné vySSi a vySsi
tiidu. Udajné typickym konzumentem zimolezovych produkti je zdmoZna Zena kolem 50 let.
VétSinou se tyto vyrobky kupuji jako suvenyry nebo pro specidlni piileZitosti. Maji ozdobné
baleni a jsou drahé. Obvykle se zimolez zpracovava do potravin, jako jsou suSenky, bonbony,
cokoldda, dZem, Zelatina, vino, dZus, Zvykacky nebo ochucené nudle. [25,32,59]

Kvili urbanizaci zemédélskych ploch v Japonsku se snizila béhem let 1985 az 2005
produkce zimolezu ze 400 tun ro¢né na mén¢ nez 100 tun, ackoliv poptdvka by byla stile
vysoka. Z tohoto diivodu chce Kanada vyslechtit odridy podobné tém japonskym a dovéZzet je
tam. Obchodni znacka zimolezu v Kanadé¢ je honeyberry. University of Saskatchewan md za
cil prosadit zimolez na vyrobu dZemd, polev, smoothies, dZust, vina, kola¢li a zmrzliny.
[25,28,59,60]

V Rusku je ddajné 5 vyzkumnych stanic, které se zabyvaji vice neZ 50 odrtidami zimolezu.
Neni zde péstovdn na velkych komer¢nich farméch, ale spiSe mezi zahradniky. Jinak se zde
bobule prodavaji pouze na okrajich silnic.

Rusky materidl je nyni zkoumdn v zemich, jako je Rumunsko, Ceské republika, Litva,
Svédsko a USA (Oregon). [3,59]
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2.3.2 Vyhody a vyuziti plodi zimolezu

Plody zimolezu se daji konzumovat Cerstvé nebo riizn€ zpracované. Bobule se daji pouZit pro
stejné ucely jako bortvky. Oproti borivkdm mé ale zimolez fadu vyhod. Jeho péstovani je
témét bezproblémové. Neklade si ndroky na typ a kyselost pidy (klasické borivky je moZzno
pestovat v §irSim spektru pH pidy jen v pfipadé, je-li kontrolovan spradvny pomér vépniku a
hot¢iku v pid¢), sndsi velmi nizké teploty a nebyva ohroZen témét Zadnymi Sktdci. [23]

Zimolez poskytuje plody uZ velice brzy, a to uz od druhé poloviny kvétna do &ervna. Rika
se, Ze zpravidla dva tydny pfed jahodami. (Ale naopak existuji i odridy, které se sklizi aZ na
konci sezény jahod). [23]

Péstovani zimolezu je také docela ekologicky i1 ekonomicky vyhodné, protoze vzhledem ke
svoji rezistenci viuci Skidciim nevyZaduje pouZiti pesticidii. Bobule se sklizeji tak brzy, Ze jej
Sktidci skoro nemaji Sanci zastihnout. [30]

Plody jsou na rozdil od klasickych bortivek vétsi, mohou dosahovat az 4 cm. Navic maji tak
mald seminka, Ze si jich skoro nelze ani vSimnout, tudiZ odpadaji jakékoliv procedury
odpeckovavani. Slupku neni potfeba odstrafiovat, protoZze je velice jemnd, takZe neni
nepiijemna v ustech, ale jakoby se sama ,,rozpusti*. Tato vlastnost je pozitivni predevSim pro
vyrobu zmrzlin nebo smoothie. [1,18,61]

Daji se pouZit k vyrobé dZzeml a marmeldd, détské vyZzivy, ¢aje, Stdv a jinych ndpojli nebo
také jako ochucovadla pro vyrobu zmrzlin, Zelatiny, mléénych vyrobki, Zvykafek nebo
alkoholickych nédpoji.[3]

Velikou vyhodou je fakt, Ze Stdva ze zimolezu obsahuje zna¢né mnozstvi barviv. Ma
dokonce 10 az 15krét sytéjsi barvu neZ napiiklad Stdva z brusinek. Kromé toho maji plody
také zna¢né barvici schopnosti, takZe je mozno je pouZit jako pifirodni barviva. [34,61]

University of Saskatchewan pfiSla s ndpadem vyrobit zimolezové vino. Zimolez pomérné
spliuje pozadavky na vyrobu vina, hlavné co se tyka chuti. Ta je dostateCné vyrazné na to,
aby poskytla vinu Z4adouci aroma, ale zaroven neni pfili§ silnd, aby piehluSila typickou
vinovou chut. Barva vina je také optimdlni. M4 ,,burgundskou* barvu, kterd si zachovava
svoji intenzitu 1 po zkvaSeni a zfedéni. Zimolez se hodi pro vyrobu jak stolnich vin, tak
ovocnych nebo portskych. Toto vino byva chuti pfirovnavano k hroznovému nebo viShovému
vinu a dokonce i ke Cabernet Sauvignon. Zimolezové vino jinak vyrabi japonska firma
Chitose Grace winery. [32,62]

V Japonsku se také proddva zimolezovy yokan nebo zimolezovy Caj, které vyrdbi firma
Haskap Service [32,63].
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Obrazek 11 Vino ze zimolezu [32]

Obrazek 12 Zimolezovy ¢aj [63]



Obrazek 13 Zimolezova limonada od firmy aruzen [32]

| —

Obriazek 14 Zimolezovy yokan [63]°

* Yokan je japonsky Zelatinovy dezert
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2.3.3 Moznosti zpracovani bobulovitého ovoce

Bobulovité ovoce se d4d primdrn€¢ vyuZit na vyrobu produktii jako napiiklad marmelddy,
dZemy, dZusy, kandované ovoce nebo zavafené ovoce. Sekundarné potom se takto zpracované
bobule mohou pouZit jako ndplii do pecivovych, cukrafskych, a dal§ich vyrobkd.

2.3.3.1 Vyroba kandovaného ovoce

Kandované ovoce je typické tim, Ze jeho zplisob konzervace spocivd ve zvySeni koncentrace
cukru, a to aZ na 70 %. Dochézi k pteslazovéni blanSirovaného ovoce, coZ probihd difiznim
procesem, kdy cukr diky koncentracnimu gradientu pronikd do bunék. Je nutné pracovat pti
vySSi teploté, ¢imZ se urychli difuze. BlanSirovdnim se docili ¢astecné denaturace bunécnych
stén, a tim se zdroven zvysi propustnost pro nékteré latky, ale zaroven nesmi dojit k poruseni
pevnosti pletiv. Pfeslazovaci roztok se pfipravuje ze sacharosy, kterd je v kyselém prostredi
(pH 3,6 az 4,0) ze 30 az 50 % invertovdna. Do tohoto roztoku se pfidava Skrobovy sirup, aby
se zabranilo krystalizaci sacharosy. Pfi pfeslazovini se pouZzivd nalev s postupné rostouci
koncentraci sacharidi a s obsahem kyselin od 0,05 do 0,5 %. Pteslazovani md dohromady
3 faze. V prvni fazi se ovoce zalije horkym roztokem s obsahem sacharosy 30 az 40 %. Po
jednom az dvou dnech (faze 2) se zvysi koncentrace sacharosy o 5 az 10 % a po 6 aZ 10 dnech
(faze 3) se zvysi obsah sacharosy na 65 aZz 70 %. Proces muze probihat diskontinudlné
v dérovanych koSich nebo kontinudlné protiproudné v evaporacnich tunelech. Nakonec se
vyrobek necha zrat po 2 az 4 tydny v roztoku s obsahem sacharosy 75 % a 15 az 20 %
Skrobového sirupu a posléze se skladuje pfi teploté do 15°C. [65]

2.3.3.2 Vyroba diemin

Jako dZem se oznacuje ovocna pomazanka, kterd je vyrobena z celého nebo rozkouskovaného
ovoce vafenim po pfidani predepsaného mnoZstvi cukru, pektinu, piipadné jablecné $tavy a
naslednym zahuSténim na poZadovany obsah rozpustné suSiny na rosolovitou konzistenci.
Pouzivaji se ovocné pulpy pripravené z Cerstvého nepifezralého a zdravého ovoce a piisady
jako kyselina citronové, potravinaiskd barviva a Skrobovy sirup. Jako konzervant se pouZziva
5 az 6% roztok kyseliny sifiité nebo oxid sifiCity. Pfi pouziti oxidu sifi¢itého se piiddva
roztok sifi¢itanu vapenatého nebo vapenné mléko, ¢imZ se vytvoii pektan védpenaty, ktery
ucini plody pevnéj$Simi. U madlo kyselého ovoce lze pouZit jako konzervant kyselinu
citrénovou. [65]

Pti vyrobé dZemu ze surovin konzervovanych SO; je nutno jej odstranit povafenim. Pektin
se pridava praSkovy spolu s cukrem v poméru 1:5 a potom se smés vaii, aby se pektin
rozpustil a nabobtnal. Pokud se pouZije roztok pektinu, ptfidava se az ke konci vafeni. Do
sklenic se dZzem plni bud’ ihned po vateni, nebo po ¢4stecném ochlazeni. Dalsi konzervace se
mohou provadét namocenim vlozek uzavéra v kyseliné sorbové nebo termosterilizaci ihned
po plnéni pii teplot€¢ okolo 90 °C tak, aby se po ochlazeni v obalu vytvofilo pozadované
vakuum. Neprody$né uzdvéry se uzaviraji v parnim nebo vakuovém prostoru. [65]
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2.3.3.3 Vyroba marmeldad

Marmeldda je vyrobek z rozdrceného a piepasirovaného ovoce zahu$téného varenim s cukrem
na rosolovitou az husté kasovitou konzistenci. PouZivaji se obdobné suroviny jako na vyrobu
dZemd, ale misto pulpy se pouZije protlak. Marmelddy se vyrabi jednoplodové, dvojplodové a
viceplodové. U dvoj- a viceplodovych se ptidava 50 az 60 % jablecné dien¢. Behem vateni se
smés preslazuje. Vafenim se odstrani oxid sificity, potom se pfidd praskovy nebo tekuty
pektin, cukr a po rozpusténi Skrobovy sirup. Déle se ptidd kyselina a potravinéiské barvivo.
Unikajici aromatické latky se zachytdvaji a pfed plnénim do oball se vraceji nazpét. Vyroba
se uskuteCiiuje v atmosférickych a vakuovych diskontinudlnich nebo kontinudlnich
odparkdch. [65]

e
e
b

A

Obrazek 17 Rolada se zimolezovou naplni - moznost vyuziti marmelady T32]
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2.3.3.4 Vyroba rosolit

Ovocné rosoly neboli Zelé, se vyrabéji z chemicky konzervovanych §t'dv (sukusl) anebo ze
sterilizovanych §t'dv. Pfed vyrobou se sukus filtruje, odstrani se oxid sificity, vafi se s cukrem,
pektinem a pifidavd se kyselina. BéZné se pouZivaji §tdvy s vysokym obsahem pektinu,
v opacném piipadé€ se musi pfidat pektin technicky. [65]

2.3.3.5 Vyroba ovocnych vin

Ovocna vina jsou alkoholické napoje vyrobené alkoholickym kvaSenim upravenych ovocnych
stav. Od hroznového vina se 1isi tim, Ze je lze pti zpracovani fedit vodou. Vyrabi se z Cerstvé
Stdvy, ze S$tdvy konzervované oxidem sifi¢itym, z ovocnych koncentrdtli, nebo ze S$tdv
pfirozené prokvaSenych a konzervovanych oxidem sifi¢itym. Pfid4va se cukr, sladovy extrakt,
kyselina citronova, ethanol, amonné, fosforecné a draselné soli, kulér a kofeni. Stdva se
z ovoce ziskdva lisovanim a jeji kvalita se zvySuje lehkym nakvasenim nebo ohfatim dfené.
Stava se odkaluje odstfedénim. Ovoce s malym obsahem kyselin lehce podléhd octovému
kvaSeni, a proto se po odkaleni pasterizuje. Pfipravuje se tzv. zdkvas, coZ je ovocnd Stdva
upravend vodou, kyselinami, cukrem a Zivinami (sladovy extrakt a autolyzované kvasinky).
pH zékvasu byva 3,5 az 4,8 a obsah cukru 25 %. Optimdlni obsah alkoholu kone¢ného
produktu musi byt vyssi nez 10 % (1deélné 10 az 12 %), aby byla zajisténa jeho stabilita. Ped
kvaSenim zakvasu se provadi jeho siteni, aby se zabranilo oxidaci, k tpravé pH a k podpofeni
tvorby glycerolu pfi kvasSeni a zabrdnéni rozvoji nezadouci mikroflory. PouZzivaji se kvasinky
Saccharomyces cerevisiae, které rostou optimalné pii 20 az 25 °C. Pfi spontdnnim kvaseni se
kvaSeni ucastni 1 jiné kultury, a to Saccharomyces apiculatus, Hansenula anomala Sydow,
Pichia membranaefaciens Hansen, Mycoderma vini nebo Candida mycoderma Rees. Proces
kvaSeni probiha ve tfech fazich, a to rozkvaSeni, bouflivé kvaSeni a dokvaSeni. Spontanni
kvaSeni probihd pfi teplot¢ 15 az 20 °C po 4 aZz 6 tydnt. Inokulum Ccistych kultur se do
zdkvasu pfiddvd v mnozstvi 3az5 %. KvaSeni mlZe probihat kontinudlné nebo
diskontinudlné. Po tspésném zkvaSeni se déle provadi Skoleni vina, které se skldda z dolévéni
vina, staeni, sifeni, Cifeni, filtrace a stabilizace. Cilem dolévani je snizit kontakt vina se
vzdusnym kyslikem a sti¢enim se oddéleni vino od kalti a kvasinek. Ciff se taninem,
Zelatinou, hexakyanoZeleznatanem draselnym a bentonitem. Stabilizuje se piidavkem
kyseliny sorbové nebo pasterizaci. Poté se vino dezertuje, coZ je Uprava koncentrace cukru a
ethanolu na pfedepsanou hodnotu. Obvykle je Zadouci 14 az 20 % ethanolu a 80az 120 g
cukru na 1 litr. [65]

2.4 Metody stanoveni vybranych ac¢innych latek zimolezu

Nejvyznamnéj$i latkou v plodech zimolezu jsou bezesporu anthokyany, jejichZ vyznam byl
popséan v kapitole 2.2.2.

2.4.1 Metody stanoveni anthokyanii

Zakladnimi kroky stanoveni anthokyantl jsou extrakce, purifikace, separace a detekce.

2.4.1.1 Extrakce a purifikace

Anthokyany jsou poldrni molekuly, proto mezi nejcastéji pouZivand rozpoustédla patii vodné
smési ethanolu, methanolu, acetonitrilu nebo acetonu. Extrakce methanolem je o 20 %
ucinnéjsi nez extrakce ethanolem, a dokonce o 73 % G¢inngjsi neZ extrakce vodou, ale kvili
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toxicit¢ methanolu se v potravindiském primyslu preferuje ethanol. Ddle lze také pouZit
n-butanol nebo propylenglykol [44,52,57]

Anthokyany nejsou v alkalickém ani v neutrdlnim prostifedi stabilni, proto se extrak¢éni
rozpoustédla okyseluji, a to kyselinou chlorovodikovou v koncentraci méné nez 1 %. Daile lze
pouzit také kyselinu octovou, trifluoroctovou a mravenéi. Je nutno vyhybat se silnym
kyselindm, protoZe by acylované anthokyany mohly byt hydrolyzovany, pfipadn¢ by mohlo
dojit k destrukci glykosidické vazby v urCitych mistech. [44]

Kromé fenolickych latek byvaji extrahoviny i jiné slouceniny (napt. cukry, organické
kyseliny, proteiny), proto je smés nutno piecistit, k ¢emuz slouzi metody jako extrakce
pevnou fazi (SPE - solid phase extraction), extrakce kapalnou féazi (LLE - liquid-liquid
extraction) nebo vysokouc¢innd kapalinovd chromatografie (HPLC - high performance liquid
chromatography). [44,52,57]

Podstatou SPE je zachyceni molekul latky na tuhém sorbentu, ktery protékd pies vzorek.
Pii extrakci se vyuziva chemickych vlastnosti molekul, které v disledku mezimolekulovych
interakci ulpivaji na sorbentu. SPE se provadi v kolondch C18, kde jsou anthokyany silné
vazany diky svym OH skupindm a nésledné separovdny od ostatnich slou¢enin zvySovanim
polarity riznymi rozpoustédly. [44,65]

2.4.1.2 Separace

Ze separacnich metod se pro anthokyany nejvice hodi metoda HPLC s nédslednou UV-VIS
(ultraviolet-visible) detekci nebo detekci v diodovém poli. Dalsi preferovanou identifikacni
metodou je hmotnostni spektrometrie (MS - mass spectrometry) a nukledrni magneticka
resonance (NMR - nuclear magnetic resonance). Hmotnostni spektrometrie je separacni
technika, kterd pfevadi vzorek na ionizovanou plynnou fazi a vzniklé ionty separuje podle
hodnoty podilu jejich hmotnosti a ndboje. K ionizaci vzorku anthokyant se nej¢ast&ji pouziva
ionizace elektrosprejem (ESI - electrospray ionization), ostfelovani rychlymi atomy (FAB -
fast atom bombarded) a chemickd ionizace za atmosférického tlaku (APCI - atmospheric
pressure chemical ionization). [44,57]

Z planédrnich technik lze pro identifikaci pouzit papirovou (PC - paper chromatography)
nebo tenkovrstvou chromatografii (TLC - thin-layer chromatography). [57]

Kromé chromatografickych metod 1ze také pouzit elektromigracni separacni metody. [57]

2.4.1.3 Chromatografické metody

Chromatografie je metodou kvalitativni a kvantitativni analyzy vzorku. Principem je vnaseni
vzorku mezi dvé vzdjemné nemisitelné faze, a to fazi staciondrni (nepohyblivou) a pohyblivou
mobilni fazi. Pohybem mobilni faze pies staciondrni fizi je vzorek touto soustavou unisen a
slozky vzorku jsou staciondrni fazi zachycovany. Timto se pfi pohybu zdrzuji. Vice se zdrzi
sloZky, které jsou staciondrni fazi poutdny silnéji a tak dochdzi k postupné separaci. [57]

Kapalinova chromatografie

V kapalinové chromatografii je mobilni fazi kapalina. Jsou vyuzitelné vSechny mozné
mechanismy separace — adsorpce, rozdélovani na zaklade rtizné rozpustnosti, iontova vymena,
molekulové sitovy efekt nebo specifické interakce v afinitni chromatografii. Podle uspotfadani
staciondrni fiaze rozliSujeme kolonovou a tenkovrstvou ¢i  papirovou kapalinovou
chromatografii. Nejrozsitenéjsi technikou je kapalinovd rozd€lovaci chromatografie (LLC -
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liquid-liqiud chromatography) a déle kapalinova adsorpcni chromatografie (LSC - liquid-
solid chromatography). [57]

Adsorpcni kapalinovd chromatografie (LSC)

Adsorp¢ni kapalinovd chromatografie vyuZzivd interakci mezi sloZkami vzorku a tuhou fazi
(adsorbentem) a prostiedim mobilni faze. NejpouZivangjSim adsorbentem je poldrni adsorbent
silikagel (hydratovany oxid kiemicity s proménlivym stupném hydratace) nebo oxid hlinity.
Pfi volbé mobilni faze se vychdzi z toho, Ze na polarnich adsorbentech roste elu¢ni ¢innost od
méné polarnich k polarné&j$im rozpoustédlim. [57]

Kolonovd kapalinovd chromatografie v systémech s obrdcenymi fazemi (reverzni)

Vedle ucinnych kolon a celkové kvalité instrumentace rozhoduje o hloubce separace pii
vysokouc¢inné kapalinové chromatografii predev§Sim pouZity chromatograficky systém, tj.
kombinace staciondrni a mobilni faze. Relativni distribuce solutu mezi stacionarni a mobilni
fazi je urCovédna fadou jevd, k nimZ Ize pocitat adsorpci na tuhych sorbentech ¢i na
mezifdzovém rozhrani, relativni rozpustnost solutu v obou fazich, specifické interakce,
solvataci ¢i tvorbu asocidtii nebo komplext v jedné nebo obou féazich, ptipadné i dalsi efekty.
Podle relativni polarity staciondrni a mobilni fize rozliSujeme chromatografii v systémech
s normélnimi fdzemi, kde je staciondrni fdze poldrn¢js$i nez fadze mobilni, a chromatografii
v systémech s obradcenymi fazemi, kde ma mobilni faze vétsi polaritu nez faze staciondrni. Pti
kolonové kapalinové chromatografii v systému s obrdcenymi fdzemi se jako tuhych
staciondrnich fdzi (sorbentl) pouZivd pfedev§im nepoldrnich uhlovodikovych fazi
imobilizovanych na anorganickych nosi¢ich. Dale je mozZno také pouzit 1 Cistého uhliku,
organickych polymert ¢i ndplni s chemicky vdzanymi arylovymi ¢i stfedn€ poldrnimi (napf.
etherovymi, nitrilovymi ¢i diolovymi) fazemi a v ¢ist€¢ vodnych fazich dokonce 1
nemodifikovaného silikagelu. Jako mobilnich fazi se nejcastéji vyuzivd vodnych roztok
jednoho ¢i  vice organickych rozpouStédel, nejCastéji methanolu, acetonitrilu a
tetrahydrofuranu. Aplikacni moZnosti chromatografie v systému s obrdcenymi fazemi
chemicky vazanych stacionarnich fazi jsou velmi Siroké. Lze chromatograficky separovat
nejruznéjsi typy latek, pocinaje nepolarnimi uhlovodiky aZ po zcela nepolarni sulfokyseliny a
malé anorganické ionty, vetné biopolymerii a dalSich molekuldrnich litek. Ve srovnéani
s chromatografii pouZivajici kapalné stacionarni faze se tato metoda vyznacuje podstatné
vySSi reprodukovatelnosti a separa¢ni ucinnosti 1 moZnosti aplikace gradientové eluce, a proto
neni divu, Ze chromatografie na nepoldrnich chemicky véazanych fazich chromatografii
v systému kapalina-kapalina témér vytlacila a odhaduje se, Ze v souCasnosti se pouziva
nepolarnich chemicky vazanych fazi asi v 80 % aplikaci vysokoucinné kapalinové
chromatografie. [57]

Eluce muize probihat bud’ isokraticky nebo jako gradientova linedrni eluce. Pii isokratické
eluci je kolona promyvana roztokem o neménicim se sloZeni. V pribéhu gradientové eluce se
sloZzeni mobilni faze postupné méni s casem podle pfedem zadaného programu tak, aby elu¢ni
sila mobilni faze postupné vzrustala. Mén¢ zadrZzované latky se eluuji mobilni fazi s nizsi
elucni silou pfi dobré urovni vzajemné separace, zatimco eluce latek se silnou afinitou ke
staciondrni fazi se urychli pii zvySené elucni sile mobilni faze v zavére¢né fazi gradientové
eluce. V systémech s obracenymi fazemi pii gradientové eluci se tedy pracuje s rostouci
koncentraci organického rozpoustédla ve vodni mobilni fazi. Vedle linedrnich gradientl se
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piileZitostn€ pouZzivd i gradientova eluce s nelinedrni ¢asovou zménou sloZeni mobilni faze,
pfipadn¢ gradientli sloZenych z nékolika linedrnich dsekl o rGzné strmosti, které na sebe
navazuji. Riizné strmosti gradientu se pouziva v oblasti, kde se eluuji obtiZnéji separovatelné
soluty, kdezto tuseki s vysSS§i strmosti je moZno pouzit pro urychleni eluce snadno
separovatelnych latek. K témto tkonlim slouZi tzv. sméSovaci zatizeni. [57,65]

2.4.1.4 Zarizeni pro vysokoucinnou kapalinovou chromatografii (HPLC)

Klasické kolonové provedeni nemd potiebnou ucinnost, ale stalo se zdkladem HPLC.
Kapalinovy chromatogram se sklddd z péti hlavnich ¢asti, které plni tyto funkce: transport
mobilni faze (zdsobnik mobilni fize a vysokotlaké Cerpadlo s Cidlem pro meéteni tlaku),
davkovéani vzorku (manudlni nebo automatické), separace latek (kolona), detekce latek a
registrace signdlu a vyhodnoceni chromatografického zdznamu (priitoény detektor, zapisovac,
integrator, ptipadné pocitac a tiskarna) [57,65]

Cerpadlo

Cerpadlo slouzi k zajiténi konstantniho priitoku mobilni fize, ktery byva regulovatelny
v rozsahu od 0,1 do 10 ml/min. VSechny Césti Cerpadla, které jsou ve styku s mobilni fazi,
musi byt zhotoveny z takovych materidl®, aby nedochdzelo ke kontaminaci mobilni faze nebo
ke korozi téchto Casti, k ¢emuZ se hodi nerezova ocel, titan ¢i nékteré keramické materidly.
Nejcastéji se pouzivaji Cerpadla dvojCinnd pistovd, Cerpadla zapojend v sérii a Cerpadla
vyuzivajici dvou a vice pistl. Zafizeni pro gradientovou eluci umoZiuje plynule béhem
analyzy meénit sloZzeni mobilni faze pii konstantnim priutoku. Gradientovd zafizeni se mohou
sklddat ze dvou cerpadel, kterd jsou elektronicky fizena tak, aby se v casovém pribéhu
jednotliva Cerpadla podilela na celkovém pritoku poZadovanym dilem. [57,65]

Ddvkovace vzorku

Byvaji pouzivany injekéni stiikacky z inertniho materidlu (nerezovd ocel, titan, nékteré
polymery) ovlddané ru¢né nebo automaticky. Injekcni stitkacky pfinaSeji nevyhody z hlediska
tésnosti a udrZeni tlaku, proto byvaji v souCasné dobé nahrazeny ddvkovanim obtokovym
davkovacim kohoutem. [66]

Pouzivaji se bud’ manudlni smyckové ddvkovace na principu piepinacich ventildi, nebo
automatické davkovace, které umoznuji davkovat vzorek do kolony bez preruSeni toku
mobilni faze. Komercné se vyrdb¢ji davkovace s riznymi objemy smycek od 0,2 ul az do
2000 I, které umoznuji davkovat velmi malé objemy vzorkll. Napf. v mikrokolonové
chromatografii 1ze pouZit ¢asového ovliddani ventild, pfi némZ se ventily pfepnou do polohy
pouze na dobu zlomku sekundy, takZze do kolony se ddvkuje pouze €ast objemu vzorku ze
smycky, umérnd dobé piepnuti. K tomuto ucelu lze pouzit elektricky nebo pneumaticky
ovladanych davkovacich ventilt. [57]

Kolony

Kolony pouzivdme pouze ndpliové. Pro vétSinu rutinnich analyz jsou zhotoveny z nerezové
oceli. Kolony pro analytické vyuZiti jsou pomérné kratké, zpravidla 10, 15 nebo 25 cm.
Vnitini primér je 4,6 nebo 5 mm, vn&jsi primér 1/4 palce (palec = coul = 2,54 cm). BéZny
pritok eluentu je 1aZz?2 ml/min. Ndpliovy materidl pro analytické kolony ma primér
3 az 10 pm (kratsi kolony jsou plnény jemnéjsi naplni). [66]
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Jako ochrana hlavni kolony jsou hojné pouziviny piedkolony umisténé mezi Cerpadlo a
davkovaci zafizeni nebo ochranné kolony umisténé mezi davkovaci zafizeni a analytickou
kolonu. Zpiisobuji jen malé rozsiteni past a chrini kolonu pfed necistotami a nerozpustnymi
materidly. [66]

K ucinné separaci je tfeba pouZzit dostatecné malych zrni¢ek sorbentu, kterd kladou
prostupujici kapalin€é znany odpor, a proto je nutno pracovat pii vysokém tlaku. [66]

Detektory

Detektory v HPLC by mély byt selektivni pro analyty a malo citlivé na mobilni fazi. Pritocna
cela detektoru musi snést tlak mobilni faze a udrzet tésnost. NejpouzivanéjSimi detektory jsou
fotometrické, refraktometrické a fluorescencni. [66]

Fotometrické detektory patii k nejbéznéjSim detektorim. M¢Efi absorbanci eluatu
vychézejictho z kolony. Pro optimdlni citlivost detektoru musi byt zajiSténa dostatecna
absorp¢ni drdha prito¢né kyvety, jiz prochdzi paprsek. Jednodussi detektory méii pti jedné
nastaveni vlnové délky pomoci monochroméatoru. NejdokonalejSi jsou schopny pomoci
diodového pole (diode array detector — DA/DAD) nebo CCD (charge coupled divice) prvku
proméfit absorpcni spektrum v urcené oblasti vinovych délek a uloZit ho do paméti. Detekéni
limit je az 107 g/ml. Citlivost je pro rizné latky rtizné a pii zvolené vinové délce zdvisi na
velikosti molarniho absorpéniho koeficientu latky. [66]

Refraktometricky detektor (refractive index detector — RI) méfi rozdily mezi indexem
lomu eludtu a cisté mobilni faze. Obsahuje-li eludt slozku, objevi se vychylka. Tento typ
detektoru neni piili§ citlivy (detekéni limit je 10”7 g/ml), ale je velmi univerzélni. Pii jeho
pouZiti je tieba piisn¢ udrZzovat konstantni teplotu. [66]

Fluorescen¢ni detektor je zalozen na principu fluorescence, schopnosti latek absorbovat
ultrafialové zafeni a pak vysilat zafeni o vyssi vlnové délce, které se méfi fotondsobicem
kolmo na smér vstupujiciho zédreni. Detektor md detek¢ni limit 1072 g/ml analytu. Je vysoce
selektivni a Ize jej kombinovat s fotometrickym detektorem. [66]

FTIR (Fourier transform infrared spectroscopy) detektor je univerzdlnim detektorem.
Zpracovava infracervend spektra sloZzek v mobilni fazi. [66]

Elektrochemické detektory jako vodivostni nebo voltametrické 1ze pouZit tam, kde jsou
v roztocich obsaZeny ionty, respektive slozky oxidovatelné nebo redukovatelné na
polarizovatelné elektrod¢. [66]

Hmotnostni spektrometr jako detektor poskytuje nejpfesnéj$i informaci o identité
analyzované litky a jeho vyuziti v poslednich letech prudce vzristd. Je pouZitelny jak
v kapalinové, tak i v plynové chromatografii. [57,65]

2.4.1.5 Elektromigracni separacni metody

Z elektromigracnich separacnich metod se pouzivd kapilarni elektroforéza (CE - capillary
electrophoresis), kapilarni zénova elektroforéza (CZE - capillary zone electrophoresis) nebo
miceldrn{ elektrokinetickd kapildrni chromatografie (MECC - micellar electrokinetic capillary
chromatography). [57]

Kapildrni elektroforéza (CE)

Kapilarni elektroforéza je relativné nova analytickd metoda, kterd se vyznacuje vybornou
hmotnostni citlivosti, vysokym rozliSenim, nizkou spotfebou vzorku a minimdlni tvorbou
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odpadu (1 az2 ml/den). Elektroforéza spo€ivd v migraci elektricky nabitych c¢éstic ve
stejnosmérném elektrickém poli. Toto elektrické pole se vytvéaii vkladdnim konstantniho
stejnosmerného napéti mezi elektrody. [57,65]

Kapildrni zonovd elektroforéza (CZE)

Kapildrni zoénova elektroforéza neboli kapildrni elektroforéza ve volném roztoku (FSCE - free
solution capillary electrophoresis) je separace zaloZzend na rozdilech v ndboji analytu a
provadi se jako volnd elektroforéza bez nosiCe v tenké kapilafe. Prostiedi mezi elektrodami je
tvofeno zdkladnim elektrolytem, ktery zajiStuje dostatecnou elektrickou vodivost v celém
systtmu. Vzorek je davkovan do urcitého mista tohoto systému. Kationty migruji
k zapornému polu, anionty ke kladnému pdlu a neutrdlni molekuly a Cdstice se nepohybuji.
Vlivem odlisné rychlosti migrace sloZzek vzorku se v prubéhu separace vytvéreji oddélené
zOny jednotlivych slozek. [57,65]

Anthokyany se stanovuji na zdklad¢€ jejich absorpéniho maxima, které je pii 520 nm, ¢imz
se odliSuji od ostatnich flavonoidd. Jejich retence klesa s rostouci polaritou, tzn. s poctem
hydroxylovych skupin na flavyliovém jadfe. Piitomnost cukrii zvySuje retenci anthokyand.
Anthokyany s diglykosidy jsou obvykle eluovdany pfed monoglykosidy. Acylace také zvySuje
retenéni Cas anthokyanli ve srovndni s obdobnymi neacylovanymi deriviaty. BéZné potadi
eluce byva: delfinidinové, kyanidinové, petunidinové, pelargonidinové, peonidinové a
nakonec malvinidinové derivaty. [57]

2.4.2 Priklady stanoveni anthokyanu v L. caerulea kapalinovou chromatografii

Podle [67] byl pro extrakci anthokyani z rostlinné matrice pouZit methanol s piidavkem
0,5 objemového % kyseliny tetrafluoroctové. Poté byla provedena separace pomoci HPLC
a kolony 250 x 4 mm. Gradientova eluce analytli vyuzila mobilni faze nasledujiciho sloZeni
A: voda a kyselina mravenc¢i v poméru 9:0,5 a B: voda, methanol a kyselina mravenci
v poméru 4:5:0,5. Pratok mobilni faze byl 0,75 ml/min, vzorky byly ddvkovany po 15 ul.

Tabulka 11 Linearni gradient

t [min] Al%] B[%]
0 90 10
3 70 30
22 40 60
24 0 100
33 0 100
34 90 10

Dale byly anthokyany zimolezu separovédny také tenkovrstvou chromatografii na deskach
pokrytych 0,1 mm celulosou F (firma Merck). K eluci byla pouZita mobilni faze tvofend
smesi kyseliny mravenci, koncentrované kyseliny chlorovodikové a vody v objemovych
pomérech 25:24:51.

Detekce byla provedena spektroskopicky pfi vlnovych délkach 200 — 600 nm po 2 nm
krocich. Relativni mnozstvi kazdého anthokyanu bylo zjiSténo jako procento celkové plochy
pikd v chromatogramu. Plochy pikli byly zaznamendvany jako primérnd hodnota adsorpce
sledované pro kazdy druhy nm mezi 500 a 540 nm. Touto metodou byl stanoven
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kyanidin-3-glukosid jako nejvice zastoupeny z pifitomnych anthokyani, a to v relativhim
mnoZstvi 89 %. [67]

Podle [29] byla provedena extrakce polyfenoli a anthokyand rozmichianim 5 g vzorku
s 20 ml acetonu, sonikaci po dobu 10 minut a posléze filtraci na Biichnerov¢ ndlevce. Filtraéni
kola¢ byl dvakrat promyt 10 ml 70% vodného roztoku acetonu. Filtrat se smichal s 80 ml
chloroformu a poté byl centrifugovdn po 20 minut. Vodna frakce byla ponechdna k odpateni
ve vakuu pii 40 °C po 15 minut, dokud nebyl odstranén veskery aceton. Extrakt byl doplnén
okyselenou vodou na 25 ml.

Nasledovala purifikace anthokyani za vyuZziti SPE kolonek Sep-Pak. Kolonky byly
aktivovany methanolem a 0,01% roztokem HCI, poté byly naneseny 2 ml vodného extraktu
vzorku zimolezu. Anthokyany a polyfenoly se adsorbovaly v koloné, pficemz cukry, kyseliny
a dalsi ve vodé rozpustné latky byly odstranény promytim 10 ml 0,01% roztoku HCl. Kolonka
byla vysuSena plynnym dusikem. Polyfenoly byly eluovany 5 ml etylacetitu a anthokyany
5 ml methanolu s 0,01% HCI. Methanolové frakce byla koncentrovdna rotac¢ni odparkou pfi
40 °C, dokud nebyl odstranén vSechen methanol. Anthokyany byly rozpustény v okyselené
vodé.

Nasledovala kyseld a zdsaditd hydrolyza anthokyant. 5 ml 2 mol/I kyseliny chlorovodikové
bylo pfiddano ke vzorku ve zkumavce se Sroubovacim uzdvérem, a ty se hydrolyzovaly po
30 minut pti 100 °C. Poté byly ihned zchlazeny v ledové lazni. Hydrolyzat byl ptfecisStén na
SPE kolonce s C18 fazi stejné, jak bylo popsdno vySe. Alkalickd hydrolyza byla provedena
nasledovné: 1 ml piecisténého vzorku anthokyanti byl ve zkumavce smichan s 10% roztokem
hydroxidu draselného a po 8 minutich byl ponechdn v tmavém prostiedi pii laboratorni
teploté. Poté bylo pro neutralizaci pfiddano 5 ml 2 mol/l kyseliny chlorovodikové a hydrolyzat
byl piecistén stejné jako pii kyselé hydrolyze.

Hydrolyzované anthokyany byly separovany HPLC (Perkin-Elmer série 400 s DAD 1040A
detektorem a Hewlett-Packard HPLC Chemstation software). Vzorky byly davkovény
autoddvkovacem Agilent 1100 po 50 pl.

Anthokyaniny byly separovdny na koloné Prodigy ODS-3, 250 x 4,6 mm, 5 pm,
(Phenomenex, Torrance, USA). Jako pfedkolona byla pouzita Allsphere ODS-2, 10 x 4,6 mm
(Alltech, Deerfield, USA). Pro gradientovou eluci byly pouZity mobilni fize A: 100%
acetonitril a B: 1% kyselina fosfore¢nd, 10% ledovd kyselina octovd a 5% acetonitril
v objemovém poméru 1:1:1.

Tabulka 12 Linearni gradient

t [min] Al[%] B[%]
0 10 90
20 30 70

Detekce byla provedena UV-VIS spektrometrii a hmotnostni spektrometrii za pouZiti
ionizace elektrosprejem.

Touto metodou bylo separovano 6 riznych anthokyanint, pficemZ nejvice byl zastoupen
kyanidin-3-glukosid (79-88 %). [29]
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2.4.3 Zamysleni nad separaci anthokyanu pro praktické vyuziti a piiklady separace
¢istych anthokyanii z praxe

Limitujicim faktorem je stabilita a intenzita barvy anthokyand, kterd zdvisi na jejich
molekuldrni struktufe a jejich intra- a intermolekularnich vazbach. Anthokyany jsou také
znamé svoji citlivosti na teplo. Byly provedeny experimenty extrakce anthokyanti z bortvek,
které vyuZzivaly acetonovou extrakci s oxidem sifiCitym jakoZto extraktantem. Purifikace byla
provedena reextrakci sroztokem chloroform/aceton v poméru 1:2 a zakoncentrovanim
zvySenim teploty. Findlni extrakt obsahoval 46,5 mg/100g neposkozenych anthokyant, coZ je
13 % az 23 % z puvodniho stanoveni.

V jiné studii byla provedena obnova a zkoncentrovdni anthokyanii extraktu z vyliskli
z hroznd. Vodny extrakt byl pfipraven pfiddnim vody do cerstvych slupek z hrozni (1:3
vzorek:voda pii teploté 80 °C). Surovy extrakt byl eluovdn methanolem. Teplota adsorpce a
desorpce byla 25 a 50 °C. Zde bylo ziskdno 96 az 100 % ptavodniho mnozZstvi anthokyand.
Aby se minimalizoval neZddouci mikrobidlni rozklad anthokyani béhem extrakce, byla
pouZzita metoda zaloZend na mikrofiltraci keramickou membranou a reverzni osmézou. Bylo
pouzito 0,01 mol/l kyseliny dusiéné jako extraktant. Vysledny kysely extrakt byl
zakoncentrovan 9,4krat a obsahoval 422 mg/l nepoSkozenych anthokyant, coz je 77 %
z ptivodniho mnozZstvi. [44]
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3 ZAVER

Cilem této prace bylo popsat vlastnosti zimolezu kamcatského (Lonicera kamtschatica),
rozebrat jeho chemické slozeni a biologickou hodnotu jeho nejvyznamnéjSich latek a
navrhnout mozné vyuZiti jeho plodl pro potravinarské tcely.

Rostlina byla zatfazena do taxonomického systému a byl popsan jeji vyskyt ze zemépisného
hlediska.

Byly zminény nékteré dosavadni vyslechténé odridy zimolezu kamcatského a jeho klont a
kiiZzenci a byly nastinény metody vyhodnocovani téchto odriid. Jako nejvhodnéjsi byly
shledany odrady ,Altaj‘, ,Fialka‘, ,Amfora‘,Amur‘, ,Viola‘ a ,Morena‘.[13,15]

Za nejvyznamnéjsi latky v plodech zimolezu 1ze povaZzovat vitamin C a anthokyany, kterym
byla vénovana hlavni pozornost. Podle studie, kterd zkoumala obsah téchto liatek v odradé
,Gerda/25¢ a jejich klonech v letech 2005, 2006 a 2007, a jejiz vysledky byly shrnuty
v tabulce 10, byla stanovena primérna hodnota obsahu vitaminu C vSech téchto klonii na
33,1 mg kyseliny askorbové na 100 g Cerstvych plodii zimolezu. Nejvy$si obsah vitaminu C
byl zjistén u klonu €. 19 z roku 2006, a to 92,3 mg/100 g Cerstvych plodii. Primérnd hodnota
anthokyanti byla stanovena jako 923,3 mg celkovych anthokyanii na 100 g ¢erstvych ploda
zimolezu a nejvyssi obsah anthokyant byl prokdzan rovnéZz u klonu €. 19, tentokrat z roku
2007, a to jako 1918 mg/100 g plodl. V porovnani shodnotami v tabulce 8 (Obsah
anthokyantl v riznych rostlinnych plodech), dosahuje tento klon nejvyssi hodnoty obsahu
anthokyanli ze vSech zminénych rostlinnych plodd. V porovnani priimérné hodnoty obsahu
anthokyanl je zimolez stdle na Spicce a jeho mnoZstvi anthokyanl je srovnatelné s plody
temnoplodce a bezu. Nejvice zastoupenym anthokyanem je kyanidin-3-glukosid a to
279 az 88 %. [29,43,52]

Byl zminén vyznam vitaminu C, ktery spoCivd pievazné€ ve schopnosti minimalizovat
oxidacni stres nasledkem likvidace volnych radikdli jejich reduket.

Dale byly popsdny hlavni pozitivni funkce anthokyand v lidském organismu, mezi které
patii napiiklad antimutagenni Gc¢inky, prevence proti onemocnénim nervové a cévni soustavy
nebo ochrana proti poskozeni jaternich bunék.

Didle bylo rozebrano dosavadni vyuziti zimolezu ve svétovém primyslu. NejveétSim
producentem vyrobkll ze zimolezu je jednozna¢né Japonsko, které pouZzivd jeho plody pro
vyrobu marmeldd, limonad, zmrzlin, sladkych nudli a mnoha dalSich vyrobkii. Zimolez je zde
propagovan jakozto souldst zdravé vyzivy pod ndzvem ,haskap“. Toto pojmenovéni je
pouzividno i v USA a v Kanadé¢ a je docela moZné, Ze se stane i mezindrodné¢ uzndvanym
univerzalnim heslem pro bobule této rostliny.

V posledni kapitole byly pfedstaveny mozné metody stanoveni anthokyanii v bobulich,
pficemZ za nejvhodnéjsi 1ze povazovat vysokoucinnou kapalinovou chromatografii (HPLC).

Anthokyany jsou liatky pomérné nestdlé a jejich extrakce za ucelem dalSiho zpracovani
muZe byt problém, nicméné pii spradvném provedeni lze docilit extrakce az 77 % Cistych
anthokyantl z pivodné pfitomnych v rostlinném materidlu. [44]
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5 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

pol.
st.
t.
tzn.
L.
VIR

CR
angl.
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jap.

L.
L.k.
Pall.
Sevast.
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Dr.
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LDL
DDD
Ab
Cy
Dp
Pg
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HDL
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LLE
HPLC
UV-VIS
MS
NMR
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FAB
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PC
TLC
LLC
LSC
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Pallassi

Sevastopol

Turczaninov

Plekhanov

Pojarkova

takzvané/takzvany

doktor

profesorka

napiiklad

a tak dale

low density lipoprotein
doporucena denni davka
arrabidin

kyanidin

delfinidin

pelargonidin
deoxyribonukleova kyselina
high density lipoprotein

solid phase extraction
liquid-liquid extraction

high performance liquid chromatography
ultraviolet-visible

mass spectrometry

nuclear magnetic resonance
electrospray ionization

fast atom bombarded
atmospheric pressure chemical ionization
paper chromatography
thin-layer chromatography
liquid-ligiud chromatography
liquid-solid chromatography



CE
CZE
MECC
FSCE
DA
DAD
CCD
RI
FTIR

capillary electrophoresis

capillary zone electrophoresis

micellar electrokinetic capillary chromatography
free solution capillary electrophoresis
diode-array

diode-array detector

charge coupled divice

refractive index

Fourier transform infrared spectroscopy
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6 PRILOHY

Tabulka 13 Seznam vyrobkii s piidanymi anthokyany [56]

Caprio
Danone
Danone
Danone
Dr. Oetker
Figaro
Klasa
Madeta
Nelly's
Olma
Olma
REJ
Relax
Toma
Wrigley’s
Zott

Zott

Zott
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Apple-Raspberry

Activia tvarohova — boriivka
Activia — viSen

Fantasia — jahoda

Kulicky — duhové

Visné

Linecké rohlicky polomacené s ovocnou naplni
Fitness tvaroh s jogurtem — tfeSen
Peanut Chocs

Pierot — Cerné tfeSné

Revital Active — jahoda

Srdicko s jahodovou ptichuti
Select — brusinka

Ovocny koktejl — guava a lici
Orbit — red fruit

Jogobella light — lesni ovoce
Jogobella — lesni smés

Jogobella — viSen
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