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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva stanovenim sacharid vybranych
jablonovych odfidach. Cilem bylo kvantitativn stanovit mnozstvi sachatid
alespa dvéma nezavislymi metodami.

Diplomova prace ma dwsizejnicasti.

Teoreticka ¢ast, postavena na zakéaditerarnich pramein obsahuje
popisy vybranych jabitmovych odfid, ze kterych byly ziskavany vzorky. Dale
jsou v tétocasti popsany principy metod, kterymi byly vzorkyedold most
zpracovany.

Prakticka ¢ast diplomové prace je z&mena na podrobny postup
jednotlivych metod a také jsou v ni uvedeny vysledkteré vysSly v pitbéhu
Zpracovani.

V z&wru diplomové prace je cely experiment zhodnocen.



Analysis of carbohydrates in selected fruits

Summary

This Diploma Thesis deals with content determimatod carbohydrates
in selected apple cultivars. The aim of the Thasido determine quantities
of carbohydrates by at least two independent mathod

The Thesis is based on two fundamental areas.

The theoretical part, based on the literary souyrceatains descriptions
of selected apple cultivars from which all samphese obtained. The principles
of methods used for elaboration of samples areramtioned.

The practical part of the Diploma Thesis is focusau procedures
in details of every method separately and alsadhelts of processes.

The final part of the Diploma Thesis summarizeswhele experiment.



Andlysis de los carbohidratos en frutos seleccionad

Anotacion

Esta tesis de diploma se ocupa de la determinat@olos carbohidratos
en las variedades de manzanas seleccionadas.eetivbjde la tesis fue demarcar
cuantitativamente la cantidad de los carbohidrptzdos dos menos con métodas
independientes.

La tesis de diploma tiene dos partes principiales.

La parte teorica, basada en la literatura, contikyse descripciones
de las variedades de manzanas seleccionadas dees cusd obtuvieron
los espécimenes. Los principios de métodas usarara pa elaboracion
de los espécimenes son mencionados, también.

La parte practica de la tesis de diploma se coreamt el procedimiento
exacto de cada una métoda y en los resultadosali@blaracion, también.

La ultima parte de la tesis de diploma evalua pkerento completo.
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1 UVOD

Sacharidy seradi spoléné s lipidy a proteiny mezi latky, které jsou
v Zivote ¢lovéka nepostradatelnéigdevsim z jeho hlediska vyzivy a zdravi.
Srozvojem a vyvojem naSi kultury dochézi k&ermpEnam Zivotniho stylu,
ale tento vyvoj jde bohuZzel ruku vruce s sdem vzniku tzv. ,civilizaénich
chorob”, mezi které ptt predevsim nemoci srdce a cév, vznikitych nadod,
hemoroidi, Zlucovych kamefi, obezita a &dy s ni souvisejici vznik diabetu,
ktery se, spokné s dalSimi zde nevyjmenovanymi chorobami, do tdtapy
fadi take.

Vyskyt diabetu mellitu (cukrovky, dale jen diabgtektery mize
postihnout kohokoliv bez rozdiluku, ale i dalSich faktdr, je v poslednich letech
na vzestupu, coZz dokazuji neustéle rostotisla v Iékdiskych ordinacich.
V Ceské republice je v ssasné dob priblizné 800 000 léenych diabetik,
ale odborné odhady hokioaz o dalSich 250 00@dh, ktgi nemocni diabetem
jsou, ale nevi o tom, a proto nejsoueri. Pravdpodobrt je divodem i to,
Ze o |&b¢ diabetu se stale mluvi velmi mélo a tito lidé migpodobré ani netusi,
Ze by mohli pait mezi skupiny, které jsou pro vyskyt diabetu kini&jsi.*°

Zakladem léby diabetu je v saiasné dob predevsim dodrzovani
piedepsané diety a podle nové vyhlasky uzivani lékned po stanoveni
diagnozy?” % #°

Téma diplomové prace je voleno z&m€ s ohledem na vyskyt
diabetického onemoéni u mych pibuznych nebo f@atel (a jiz trpi diabetem
1.nebo 2. typu). Cilem je &t obsah sacharid v jednotlivych jablénych
odrmidach a zji&iné vysledky zhodnotit z hlediska vhodnosti konzuenac
jednotlivych odfid v priibéhu diabetologické diety. Zkoumané ady jsou voleny
s ohledem navyskyt a rogShi pstovani. Jednd serqoevSim o odidy
vySlechtné na GzemCR, které jsou fivyklé zdejsim klimatickym podminkam
(Bohemia, Melodie, Sampion, Topaz), ale i dakstpvané celostové (Golden
Delicious, Idared, James Grieve, Jonagored, Melrose

Zvolenymi metodami jsou metody chromatografickéjepé s optickym

vyhodnocenim a metody analytické (ttnd).
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2 TEORETICKA CAST

2.1 JABLONE

Jabloré pati mezi nefastji péstované ovoce na Uzer@ieské republiky.
DalSimi pstovanymi druhy jsou hrusn treSr€, viSné, meruiky a broskvos
(na Moraw), Svestky, rybizy. Podle seéasnych |ékeskych doporteni a zasad
zdravé vyzivy by réni spoteba ovoce vigpaitu na jednoho obyvateleda byt
okolo 100 kg, momentatnvSak odpovida asi 80 kg na jednoho obyvatele a rok
NejvétSi podil z této spéeby cini jablka s piblizné 25 kg. NejoblibegSimi
odriidami jsou Golden Delicious, Idared, Jonagold, Glgs$ampion, Rubin afd.
V souwasnosti se ale Zmaji vysazovat i nay vySlechtné rezistentni a vysoce
tolerantni odiidy jako je Topaz, Rubinola, Angold, Julia atd., r&tebyly
vySlechtény ve Vyzkumném a Slechtitelském Gstavu ovéském v Holovousich
nebo ve Vyzkumné stanici Ustavu experimentalni miktaAkademie ¥d Ceské

republiky ve Stizovicich.

2.1.1 Botanické a pomologické za Fazeni jabloni

Botanicky se rodMalus (Jablor) fadi do ¢eledi RosaceagRizZovité),
pocteledi Maloideae (Jablaiovité). Pomologicky se jabléniadi mezi jadrové
ovoce, plodem jsou jablka (malvice).

Do rodu Malus v sokasnosti zahrnuje flizné 30 druli pavodnich
a dalSi desitky hybridnich drth VSechny kulturni odidy se v sodasnosti
zarazuji do druhuMalus x domesticdorkh. (jablai domaci) a z dalSich plan
rostoucich druth se na vzniku evropskych kulturnich adrpodileji gedevsim
Malus sylvestris(jabloi lesni), Malus pumila (jabloi nizka), Malus prunifolia
(jablon slivolistd), Malus baccata (jablon drobnoploda) aMalus floribunda
(jablon mnohokwtd). Z posledni jmenované ddily jsou vySlechiny oditidy
rezistentni proti strupovitost.

Jednotlivé odidy se rozdluji na zaklad doby zrani na rané (letni),
podzimni, pozd& podzimni az rah zimni, zimni a pozdhzimni. Dale se také

rozliSuje skliziiova a konzumni zralost. V obdobi skiiwé zralosti maji jablka
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lehce nah&dla az hida semena, slupka je vybarvenda, jablka jsou snadno
odlwitelna od plodonoSe, a proto byéla byt idedld i vtéto dok ocesana.

V dok& konzumni zralosti dosahuji jablka idealni chuti dalSich vlastnosti.
Skliznova a konzumni zralost seudde u jednotlivych odrd bud piekryvat

(u letnich oditd), ale ¥tSinou se |iSi (od podzimnich ddt, které dozravaji

za 2 az 8 tydin az po pozda zimni odiidy, které dozravaji za 12 az 24 tydn

po skliziové zralosti)®

2.1.2 Morfologie jabloni

terminal —)
Zakladni stavba stroin jabloni je
- s 4 , , ¥yhory vétev svirajict ostry
stejna — tvéena kdenovym systémem, i dhel s terminglem
kmenem a korunou.
plodonoge [ plodonosné

vétévky
viky

veétve

kosternt vétev sviTajici kmen
siroky dhel se stredni kofenovy kréek
osou

kofenovy systém

Obrézek 1: Schéma stavby jab#on

2.1.2.1 Korenovy systém

Kotenovy systém jabloni jeisdre hluboky aZ milky (zhruba 20 — 50 cm
do hloubky), rozklada se day obrysu koruny stromu nebo ji i mépiesahuje.
Zaklad tvdai hlavni kdeny, které wyistaji z kdenového ktku (prechod
mezi kadenem a kmenem). Jablbpéstované ze semena maji jeden silny hlavni
koren (jinak nazyvan ovy), u vegetativdh rozmnozovanych podnozi hlavni
koten chybi a z podzemni os¥impo vyristaji vedlejsi kieeny*

2.1.2.2 Kmen

Kmen je nerozstvenou ¢asti (stonkem) stromu, kterd igghazi
v rozwtvenou korunu. Obvykle je vytvén ungle (ovocn#éské Skolky)
odstraaiovanim postrannich rozweni. Podle vZrstu kmene rozliSujeme tvary

stromi — vysokokmeny, polokmenytvrtkmeny, zakrsky, tetenovité zakrsky
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a Stihla vetena. V sotasnosti se do poddomi veéejnosti dostavaji i sloupovité
tvary jabloni (nebo-li kolumnarni tvaty baleriny)!*

2.1.2.3 Koruna

Koruna je rozetvenou
casti stromu, jejiz tvar byva
zvelké miry dan ¢stovanou

odmidou, podnozi a také

péstitelskymi tvary (také viz vyse
podle vziistu kmene).
V sowasném  ovocriatvi  se

krome prirozeného listu

uplatiuje untlé tvarovani -
fezem a dalsimi  Zsoby

zavislymi na pstovanych

tvarech. Hrozena koruna je
Casténé az Uuplg potlaiena

] Obréazek 2: Zakladnisfrozené tvary korun jablofi
u ovocnych sin

(PalMet) 5 goupcovita, B-kuselovita, C-vysoce kulovitakuovité,
a Stihlych  veten.  ZaklademE-plose kulovita, F-kuzeloviprevisla, G-plocha, H-fevisla
koruny je stedni nebo osni &ev, ktera je fimym pokr&ovanim kmene
a ze které vybihaji dalSi¢twe po stranach. U &itych pestovanych tvar
(nag. pyramidalnich) je Zadouci vytkgt ,patra,” kdy vice $tvi vyrazi giblizné
ve stejné vySce z osnitve (prodluzujici nebo-li termindl). Zesileni v meish

nasazeni &vi se nazyva&tevnim krouzkent:*

2.1.2.4 Vyhony

Vyhony jsou vSechny jednoleté&ipistky Wtvi, které jsou bdi postranni
jako prodlouzeni &tvi, a nebo prodluZujici (terminélni). Kolmo (seglrostlym
vyhonim se pezdiva vlky. Kron¢ téch mohou vyjiméné vznikat i trny,
které vznikaji v dsledku nedostateého vyvinuti terminalniho pupenu vyhonu
aten tak kodi Spikou. NejkratSim vyhonem jsou listovézice na kratkém

brachyblastu. Noy vzniklym vyhorim s listy sefika letorosty, kterym v pazdich
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listd vznikaji atka. Ta se po opadu listnazyvaji pupeny, ze kterych p@id

~

mohou vznikat dal$fistové osy koruny nebo ky.'*

2.1.2.5 Pupeny

Pupeny se v zakladni rodimozcluji na kwtni a listové, ale kromnich

se popisuji i dalSi (spici, adventivni a vedlejsi).

2.1.2.6 Plodonosné utvary

Plodonosné uatvary jsou
vyhony, na kterych vznikaji
kvétni, pogipac oba druhy
pupeni. Zakladnimi atvary

jsou: krouzkovité trny, plodné .
trny, plodné pruty, plodonoée);
a roz\étvené devo. T
Nejcasgjsim  Utvarem je ‘Qﬁfl

krouZkovity trn**

Obrazek 3: Druhy plodonosnéhgeda jablor™:

1-krouzkoveé trny, 2-plodné trny:a-kratké, b-deBplodny prut
(proutek), 4-plodonoSe: a-s listovymi pupeny, iSichi vyhony,
5-rozwtvené plodonosné revo, 6a, b-jednoleté vyhony

s postrannimi kétnimi pupeny nebo trnci (6¢c-detail trnce)

2.1.2.7 Listy
Listy vyristaji z listovych pupan Kazda odida ma svj typicky celkovy
vzhled jako jsoutrzné tvaryepeli,fapika, pripadré palistki.

2.1.2.8 Kvéty
Kvéty se u jabloni vytvigji z kwtnich pupefi, z kazdého jich vyista
vétSinou 2 az 8. Kazdy k¥ méa &tSinou 5 korunnich platk 5 kaliSnich listk,

5 pestiki a 20 tginek, které byvaji na bazi srostlé vtrubku — seiken
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Z ejZz a z¢asti kalicha pozg)i vyrusta plod. Bstované odrdy jabloni jsou
cizosprasné, &sinou diploidni (2n = 34 chromozd)n reékteré jsou triploidni
(3n =51 chromozoi). Pro zajisni dobré plodnosti je proto nutné vysazovat
vzdy spolu vzajemh se oplodujici odfidy, kjedné triploidni alesmio dwe
diploidni odfidy.**

2.1.2.9 Plody

Plody jabloni jsou malvice —
jablka.  Zpravidla se vytia

NGO VAW —
ii
=R

pétipouzderna komora semeniku

z mezokarpu (jaghec), v kazdé

casti byvaji 1 az 2 semena.

Mezokarp je duznaty, maane . o\ 4. podéing arfing ez jablkert A-gika

chwové vlastnosti i Stugn piodu, B-vyska plodu, Ci@a kalidni jamky, D-&a
jakosti. Exokarp tvd rizng stopené jamky,1-kalisni jamka, 2-GSty kalichu, 3-
podkalisSni jamka, 4-podkalisni rourka, 5-cévni syasb-

vybarvenou slupku s lenticelan’ y ;
jadrinec, 7-pouzdro (komora), 8-semeno (jadro), 9-osni

(ale i bez niChj'-A dutina, 10-stopéna jamka
Tvar plodi je pongérné stalym a typickym znakem pro kazdou indir,
ktery mize pestitel v mensSi nie ovlivnit (viz Obrazek 5: Hlavni tvary jablgk

Vice ovlivnitelna je velikost plodu, ktera je jedmiz rozhodujicich faktérkoupi

S oW W

kulovity kulovité kuzelovity  krétce kulovité kuzelovity plochy

plose kulovity kuzelovity vysoce kuzelovity giroce kuzelovity

vejdity vejcité protahly valcovity zvonkovity

v komegnim prodeji.

Obréazek 5: Hlavni tvary jablék
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2.1.3 Faktory ovliv nujici p éstovani jabloni

Jablok jsou p@etné nejvice gstovanou ovocnou fdvinou na nasem
Uzemi>® Pro jejich vysadbu je vhodnaétina Uzemi Ceské republiky,
ale v zavislosti na poloze, nadiské vySce a dalSich faktorech se odliSuji
i vlastnosti plod. Jablka vypstovana v nizSich polohach obsahuiji vice sacharid
diive dozravaji a jsou méntrvanliva nez jablka vystovana v podiii,
ktera byvaji aromattsjsi, déle dozravaji a jsou trvandjgi’® Existuji vSak
odrady, které paf mezi naronéjSi na podminky gstovani (teplota, zavlaha,...)
a hife snaSeji podminky ve vysSich polohach a jsou tpdiZtyto polohy méh
vhodné (nap Jonagold).

Z hlediska délky gstovani se jablan fadi mezi dlouhodobé kultury,
stredni doba Zivotnosti se v s@sné dob uvadi mezi 15 az 30 lety. Pagid
z&inaji jablorg chradnout, méé plodi, jsou vice nachylné chorobam atd.

Mezi faktory ovliviiujici pozadavky jabloni na jejich stanoiSpati
nadmdska vySka a vlastnosti terénu,éminé a tepelné podminkyistota

ovzdusi, vzdusna vihkost a voda — zavlaha celleogidni podminky.

2.1.3.1 Nadmo rska vySka

Nadmdska vySka je jednim 2z hlavnich owuljicich faktof.
Pro pstovani se uvagi jako nejvhodsjSi oblasti mezi 200 az 500 metry
nadmdské vysky, ale mozné je Estovani ve vysSich polohachidtitelé by vSak
nentli zapominat, Ze s kazdymtipyvajicimi 100 metry vysky klesa fmérna
ro¢ni teplota o0 0,6 az 0,8 °C, ale naopak se zvysujezstvi srdzek o pmérné
55 mm r@n¢. S gibyvajici nadmeskou vySkou se tedy zlepSujédmi zavlahovy
systém a stoupa vzdusSna vihkost, aleisielku vysSich srazek, a tedy i vySSi
oblatnosti, klesa celkové mnoZzstvi sléného zd@eni a zkracuje se vegeém

doba, coZ vyhovuje pouze&kterym odfidam**

2.1.3.2 Svétlo

Swtlo je dalSim z dlezitych faktofi, predevSim z hlediska asimilace,
ale i dalSich pochddrostlin. Jablod se obecé# fadi k rostlindm sstlomilnym.
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Intenzita s¥tla, resp. slun@iho zdeni, ovliviiuje vytv&eni vyhori, kvétnich
pupeni, vybarvovani plod atd. Nedostatek stta zpisobuje ,vytahovani se”
dieva za s#tlem, vyhony jsou proto dlouhé a slabé, dochazifivegimu
odumirani plodnéhoidva a i k mensi plodnosti, plody séé vybarvuji a zraji,
jsou mensi a také nachyjai k chorobam a $kicim. To miZzeme ovlivnit
jak sponem ve vysadta vysadbouad ve smiru sever — jih, tak volbou orientace
svahi, na kterych jabloivysazujemé:*

Dulezity je také pravidelnyiez jabloni — zimni a letni. Zimniez
provadime v obdobiipdjai (Unor) a kodime nejdéle zpravidla v débraSeni
pupeni (duben). Cilem zimnihdezu je zpravidla prost#ieni stromu, Uprava
stromu do pstovaného tvaru, zmlazenfeda a podpora t¥eni plodonosného
dieva.Rez letni se provadistdinou v obdobi odervna do srpna, stromky jsou,
predevsim v intenzivnich vysadbach, zbavovany silnymbvych vyhod,
zkracovany jsou i &ve dosahujici az k zemi &tve, které by filiS prekazely

v fadach pi prajezdu (traktoéim).

2.1.3.3 Teplota

Teplota, stej jako swtlo, ve velké mie zavisi na zvolené oblasti
péstovani a nadniské vySce. Jabl@nnepati Kk rostlinam piliS nar@nym,
ale i tak se vyskytuji rozdily mezi jednotlivymégiovanymi odkdami. Piimérna
ro¢ni teplota se u jabloni pohybuje mezi 6,5 az 9 P&.nizSich teplotach Ize
péstovat jen velmi omezené mnozstvi wdljabloni, @i vySSich naopak gstitel
musi dbat na dostatey prisun zavlahy a potat s tim, Ze plody budougasre
vyzravat. S teplotou souvisi ikkZitd odolnost jabloni proti nizkym teplotam.
Z hlediska budouci skliznje pro gstitele dilezité obdobi jarnich mrazik
Ty mohou poskozovat kini pupeny, coZ nasledrvede ke snizeni celkového

mnoZstvi sklizenych plad"*

2.1.3.4 Vzduch

Vzduch spoléné se s¥tlem ovliviiuje procesy jako je asimilace, dychani
a dalsi. Kromt CO, a O, které jablos ze vzduchu vyuZivaji (stejnjako dalSi
zelené rostliny), ize vzduch obsahovat dalSi exhalaty, které negatviiviuji
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rast nebo plodnost. Jsou tareplevSim oxid s$icity (SOy), sirovodik (HS),
sirouhlik (CS), oxidy dusiku (NG, chlor (Cb), fluor (F) a dalsi, z pevnych latek
se jedna fedevsSim o &ké kovy a popilek, kteryipv pripac pokryti listi
zabraiuje fotosyntézé:*

Dulezity je i vitr (pohyb vzduchu), ktery oviiwje nap. padni vypar
¢i transpiraci rostlin. B silnych wtrech mize dochazet k vyvram nebo jinym
poSkozenim ¢asti rostlin jako je vylamani rotp jednoletych vyhot
nebo rozlamani celych korun u starSich strorfi nedostateném proudni
dochazi IkcasgjSimu rozmnoZovéani chorob (k@& skvrnitost, strupovitostjizné
hniloby) nebo Skdci (kvétopas jabldovy, pilatka jabléna, obalé jableiny,

vinatka (msice) krvava aj’)?

2.1.3.5 Voda

Voda a obsah jejich par ve vzduchu je pro vSecbstliny wetné stromi
nepostradatelnym faktorem. Tivoprostedi pro ¥tSinu proces, které v nich
probihaji, nap rozpousti minerdlni latky a umiafe jejich transport
do jednotlivych rostlinnych pletiv, udrZzuje rostié pletiva videalnim nag
(turgoru), slouzi jako regulator teploty a takéiwoilije vlastnosti idy. Stav vody
na vysazovanych stanovistich owlije vySka hladiny podzemni vody
a predevsim mnoZzstvi srdzek. Dopéouana hladina podzemni vody byélan
dosahovat maximéatn80 cm. Ri vysSich hladindch dochazi k zanteki pdy,
coZz negativl ovliviiuje celkovy fist stromii i prirastki atd. Stejy tak se
projevuje i nedostatek viaty’

MnoZstvi srazek igdstavuje krom deSt i snih,¢asté&ne i rosa a kroupy,
kterych se pstitelé nejvice obavaji. Idealnidmi mnoZstvi srdZzek by secta
pohybovat v rozmezi 500 az 600 mm. Ze vSech srabék pozitivni vliv
krom¢ desSt i snih, rosa aifpadré i mlha, ktera fiznivé ovliviiuje predevsSim
podzimni zrani plodl V oblastech gastym vyskytem krupobiti by &o byt
od velkoploSnych vysadeb upo&dd (nap. pokud dojde ke krupobiti v obdobi
riistu plodi, dochazi k jejich nenavratnému poskozéni).

Nejvice zavlahy paebuji jablog v obdobi kétu, ristu letorosi a kaeni

(Jaro) a v obdobi maximalniho ristani plod a diferenciace kitnich pupen.
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Jak jiz bylo vySéeceno, podzimni zranitfznivé ovliviiuje gritomnost rosy a mih,

ale vysoky celkovy obsah vody je naopak nezadbuci.

2.1.3.6 Puada

Pida, jako nutna s@ast zivotniho progedi pro gstovani jabloni, pai
k velmi dilezitym faktoGm, jejiz vliv je dlouhodoby. Na rozdil od &ee
kotenicich rostlin (nap jednoletych), pro které jeutkzita gedevsSim kvalita
ornice, jsou obecnpro vSechny ovocné stromygetrg jabloni, dilezité i vrstvy
pod ornici. Nejvhod§jsi je zakladat vysadbu aégiovat jablod na lehkych
az stedre t¢Zkych pidach, kde se jablénpredtim nepstovaly. Mezi vlastnosti
pudy rozhodujicich o vhodnosti stano¥iSpro pEstovani jabloni je dezita
piedevsim firozena Urodnostiuly. Ta by néla byt po celou dobu trvani vysadby
udrzovana a fize byt zlepSovana aplikaci hnojiv. gmby aplikace a velikost
davky hnojiv zavisi na znalostiignich podminek — nejdezitéjSi je hodnota
pudni reakce (videdalnim rozmezi 6,0 az 8,0), ktevAvouje nejen procesy
v rostlinach, ale i dalsi vlastnosti, mezi kterdipaag. rozpustnost péebnych
mineralnich a organickych latek, mikrobiakinnost aj. U novych vysadeb je
vyuzivano tzv. zasobni hnojeni, i p kterém se hnojiva aplikuji jeSt
pied zaloZzenim vysadby a pebné Ziviny se tak uvilji postup®. U starSich
vysadeb je v saiasné dob nepostradatelna aplikace vapniku, kterou se zgysuj
nizky obsah vapniku v plodech, a dalSi foliarni njwkarenové) aplikace
nag. hargiku b#3?

DalSi potebnou vlastnostitaly pro gstovani jabloni je schopnost vazat
vodu, které stromy pibuji pongrné velké mnozstvi. LepSi schopnost vazat vodu
maji paidy humozni, méh humoézni az pisté pady vysychaji rychleji, naopak
pudy jilovité obsahuji vody iliS mnoho a pro ¢stovani jabloni jsou nejmén
vhodné. Kombinace nadimého obsahu vody a nevhodného drulidypéasto
vede k nedostatku kysliku wige, ktery rostliny patebuji, coZz se projevuje

$patnym #istem a pedtasnym odumiranim straint*
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2.1.3.7 Konkrétni podminky zkoumanych odr  dd jabloni

Zkoumané odrdy jabloni (viz kapitola 2.1.4) byly vysazeny v 8ad
v katastralnim Gzemi obce&min (okres Liberec, kraj Liberecky) nedalek@sta
Turnova v letech 1993 az 1995. Véiaavicich (310 m n. m.), které jsou osadou
spadajici pod obecéRein (260 m n. m.), se naléza Vyzkumna stanice Ustavu
experimentalni botaniky Akademiedds Ceské republiky. Ztoho usuzuiji,
Ze se vobou lokalitach bude jednat o podobné, i nstéjné podminky
dlouhodobych réfeni, tj. paimérnd rani teplota 7,7 °C, i doba svitu
1752 hodin a rnf Ghrn srazek 680 mmi.

Samotny sad se nachazi na okrajindha smérem na Vitanovice,
ze fti stran je obklopen ornouigou nebo sady, n&vrté strag priléha k zahradl
a silnici u domuw. p. 120 (etelnécéste&ne viz Frilohac. 2). Celkovy terén sadu
je rovinny, s nepatrnym sklonem Kk jihovychodu, gomi stalym mirnym
prouctnim vzduchu a dobrou hladinou podzemni vody. U Setromi
(rozmistni jednotlivych odiid viz Filoha ¢. 1) je pravideld na jade a v Ié¢
provadn ez (viz 2.1.3.2) a také travnaty porost je pravidekkolikrat do roka
sekan — drcen (drslouzi jako zelené hnojivo). Dale jsou v &aorovadny

postiky — proti Skidcam a hnojeni na list (foliarni).

2.1.4 Zkoumané odr udy jabloni

V sowtasné dob existuje velké mnozstvi novych ddr jabloni,
které se zi@mzuji do kulturni odrdy Malus x domesticaMezi nejznanySi ustavy
zabyvajici se Slecknim novych odid jabloni pati v Ceské republice Vyzkumny
a Slechtitelsky Ustav ovocisky v Holovousich (dale jen VSUO Holovousy)
a Vyzkumna stanice Ustavu experimentalni botanikijademie wd Ceské
republiky ve Stizovivich (dale jen Vyzkumna stanice UEB AQR StiZovice).
Jejich ukolem neni vSak jen vyvijet nové Sleakt odiidy, ale naopak se snazi
i 0 zachovani genofondu starych wdlr které se &glve na naSem Gzemégtovaly
a jejichz rekteré vlastnosti se vyuzivaji figlech&éni oditid novych.

VSechny zkoumané otllly jsou registrovany ve Statni adové knize,

ktera nahradilaigdchozi Listinu povolenych ot >®
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2.1.4.1 Bohemia

Tato odfida byla objevena jako nahodna
pupenova mutace ailty Rubin panem Josefem Tem
z Rn¢ina jiz v roce 1984, je pragrchrargna a od roku
1994 registrovana a povolena k mnozeni.

Rust je bujrgjsi, vytv&i kulovitou stedre hustou
nepravidelnou korunu, &we maji sklon k vyholovani,

a proto patebuje specialniez (steji tak jako Rubin).

Plodi na tzv. dlouhém few, plody vyiistaji

Obrazek 6: Bohemia

z kvétnich vrcholovych pupen na stedre dlouhych
az delSich vidlicich. Zpg@tku plodi més, pozdji je ale plodnost pravidelna
a vysoka.

Plody maji rozmytou jagncervenou kryci barvugss

(viz Obrazek 6: Bohem)aslupka je jinak tenka, such@s
a hladka, #kdy se rzivymi lenticelami. Jeji barevno
mutaci je odida Gold Bohemia, které kryci barv
slupky chybi (vizObrazek 7: Gold BohemjaDuzina je
krémové barvy, jemna, sladka, chruplavda a ko
Sfavnata, ale pewsi struktury pocelou doby Obrazek 7: Gold Bohemia
skladovani, také je wava a aromaticka. Plody dosahuji hmotnosti 1602422
maji stedre tlustou a dlouhou stopku, di@b snaseji manipulaci &ipsS se
neotlauji.

Skliznové zralosti dosahuje¢tdinou v 2. polovia z&i, nekdy se sklizi
i pozdji. Konzumni zralosti dosahuje v listopadufi mlobrych podminkéach
uskladrni vydrzi do Unora aZ tbzna. Hodi se jak nafimy konzum,
tak na konzervaci, suseni pnyslové zpracovani.

Je stedre odolna proti napadeni houbovymi chorobami, aldipadetrpi,

a proto se hodi dost&iny psstitelskych oblastf:*#3*
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2.1.4.2 Golden Delicious

Odrida Golden Deliciousivodné pochazi z USA, kde byla objevena jako
nahodny semeriana konci 19. stoleti. U nas byla registrovana rb869.

A

k"!; Jeji rist je stedre bujny, vytv&i vysoce
. kulovitou az vejitou korunu se gedre dlouhym
plodonosnym obrostem, ékdy ma sklon
-l: k zahugovani, a proto péebuije letniez.

‘ Plodnost je gedre rand, vysoka
a [ spravném osebvani a probirce pravidelna.
Kvete stedré pozdre az pozdy, dolre se opyluje
v : s a sama je dobrym opylotem.

Obrézek 8: Golden Delicious Plody jsou sedr velké, obvykle ale jejich
velikost kolisa v zavislosti na zdravotnim stavu

stromi a nasaél na plod. Ma vysoce kulovity az kulovity tvar s miétetelnym

Zebrovanim. Slupka je hladka, sucha, raaeskla se rzivymi lenticelami ¢kdy

se mize vyskytnout i se rzivym mramorovanim). Zakladaiva je zelenozluta

(viz Obrazek 8: Golden Delicious, Obrazek 9: Golden @©eliy, v dok®

konzumni zralosti se &ni na Zlutou, 8kdy ma inevyrazné naxowlée

az oranzové tko. Duzina je Zlutava, itdre &avnata, jemn4, ale pevna. Chutna

sladce, je Hjemreé aromaticka. Plody dosahuji hmotnosti mezi 115G @ maji

stredrg dlouhou az dlouhou slupku, bohuzel séasbotl&uji.

Skliznové zralosti dosahuje Vv zavisloStszgs

na poloze, vteplych oblastech setzm sklizet |

Y

jiz od poloviny ~ z#i, ve stednich polohach &%
od za&étku do polovinyijna. Konzumni zralost plad
nastava pblizné od listopadu nebo i #Zatkem
prosince, p dobrém uskladni vydrzi do bezna ; :
az dubna (fedeviim zavisi na vihkostifipnizké OPrazek9: Golden Delicious
hodre vadne). Je vhodna praimy konzum, konzervaci, suSeni iapryslové

Zpracovani.
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Je stedre odolna proti padli, avSak jeji velkou nevyhodou vjgsoka
citlivost na strupovitost (vyZaduje chemickou octup a také vysoké naroky

na vykEr stanovidt a polohyt#+#9:1213.22

2.1.4.3 ldared

Odrida byla vySleckdha v USA ve 30. letech 20. stoleti z&mym
kiizenim odid Wagnerovo x Jonathan a registrovana byla v r87@.1

Rast je zpdétku silny, pozdji
slabne, vytvBi pomerné hustou kulovitou
az zplostle kulovitou korunu. Vtve jsou
po nastupu plodnostirgvisle, s kratkymi
plodonoSi. Plodnost je rand, vysoka
a pravidelna. Kvete také rama je dobrym

opylovatem.

Obrazek 10: Idared

Plody jsou gedre velké az wtSi
(150 az 210 g), tvarem kulovité aZ ploSe kuloviBdupka je hladkd, leskld,
jen slakk matna, tlusta a tuha. Zakladni barva je zelenazhle byva z velkéasti
piekryta jas® ¢ervenou rozmytou barvou -ckem (viz Obrazek 10: Idared,
Obrazek 11: Idared Duzina je bila az slgbkrémova, jemna, fikhka a sedre
Sfavnata. Chtl je sladce navinuld, jeminaromatickd, obvykle dobra az velmi
dobra. Stopku ma tenkou a kratkou.

Skliziové zralosti dosahuje v prvni a dru

dekada fijna, plody jsou konzumin zralé
vprosinci a p dobrém uskladni vydrzi
az do jarnich msiar (kvétna), @icemz netrpi |
skladkovymi chorobami. Je vhodna prdinpy ‘
konzum, konzervaci a fpmyslové zpracovani. Zek 11- |dar
Mezi prednosti pai rana a vysoka
plodnost, gkny vzhled plod. Pro gstovani je vhodna do vSech oblasti.
Na druhou stranu ale gamezi odfidy nar@né na chemické ofeni gedevsim
proti padli a strupovitosti, projevujeétgi citlivost na mraz a ip horSich

podminkach je docileno pouzeipimé chutit*-°121323
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2.1.4.4 James Grieve

Odrida James Grieve vznikla v 19. stoleti ve Skotsknywn sprasenim
odnidy Pottovo s Coxovou renetou. Registrovana je &d 954 a jeh@ervena
mutace od roku 1970.

Rast je gedevSim zpeatku stedrg silny, po nastupu plodnosti post@pn
ustava. Vytvé kulovitou korunu zahuhou kratkymi plodonosnym obrostem.
Plodnost je velmi rana, vysoka a pravidelnd. Kveteedre rart a pati
mezi nejlepSi opylovze.

Plody jsou dgedre velké az velkég

(140 az 180 g) kulovitého nebo kuzelovitéhg
tvaru, rekdy nepravidela Zebernaté. Stopku maj
stredré dlouhou, silgjSi a na konci ztlustlou.
Slupka je hladka, leskla, v ddlkonzumni zralosti
mastna. Zakladni barva je Zlutd s oranzov

¢i swétle cervenym Zihanym aZz rozmytymckiem

Obrazek 12: James Grieve

(viz Obrazek 12: James Grieve Duzina je
zelena¥ bélava az krémova, jemnajidhka a velmi favnata. Chtl ploda je
sladce navinula az mikmakysla, aromaticka a celkbvelmi dobra.

Skliziova zralost nastava koncem srpnéipgdreé zaatkem zéi, vhodné
je c¢esat probirkou. Konzumni zralosti dosahuje nejppzdio 2 tydm
po skliziové a vydrzi az dgijna. Hodi se fedevSim pro fimy konzum,
ale z divodu snadného otlaku pldédse nedoportuje jakakoli vzdale§si
preprava.

Prednosti této odidy je vysokd a pravidelnad plodnostékpy vzhled
a dobré chtové vlastnosti ploil Na druhou stranu pi@buje chemickou ochranu,
protoze gtedre az silji trpi padlim a strupovitosti. Na necheaych

stanovistich je také citliysi na vyskyt rakoviny a monili6zy*2°2
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2.1.4.5 Jonagored

Odrida byla vySleckina v Belgii fizenou mutaci oddy Jonagold,

Rast je gedevsim zpg&atku bujny, pozéi
stredni. Vytv&i kulovité az pevislé koruny
s dlouhymi letorosty. Plodi na kratkérfewk.
Plodnost je g$edre rand, vysoka
a [ probirce pravidelna.
Plody jsou gtedre velké, s probirkou atSi
(180 az 200 g). Tvar maji kulovwitkuzelovity se
stredre dlouhou, stedrg tlustou zahnutou stopkou.
Slupka je gedre silng, hladka a sucha, v obdobi

konzumni zralosti jecast&né mastna. Zakladni
barva je zelenava, kryci f®rvena az purpurova s mramorovanim nebo ve&orm
rozmytého zihani (viDbrazek 13: Jonagored, Obrazek 14: Jonagdr&ulzina

je bilé az krémové barvy, velmia/nata, kehka a nasladla.

Skliziova zralost nastava &tkem fijna,

plody jsou konzum& vyzralé od prosince, ip v'
dobrych podminkach se daji skladovat do ﬂni
nekdy i brezna.

Je vhodgjsi pro mstovani v teplejsich ™ -
chrarénych oblastech, vyzaduje chemické eset ~ Obrazek 14: Jonagored

(nachylna k houbovym chorobam) a prétkwaci letnitez*%

2.1.4.6 Melodie

Byla vysSlechéna panem Ottem Loudem

. ze Sftizovic zamérnym Kizenim odiidy Sampion
- X OR-T-16, ktery byl vyselektovan v potomstvu
Malus floribunda jako donor rezistence

Obrazek 15: Melodie - trs plad
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proti strupovitosti. Je préa¢rchrargnd, registrované v roce 1991.

Roste gtedre bujré, pozdji v plodnosti slabji, vytvaii kulovitou
az kuzelovitou korunu ddb obrostlou kratkym plodnymielvem. Letorosty jsou
delSi, stedrg silné. V pIné plodnosti je piba zajistittezem a vyzivou dostatek
mladého @eva, aby nedochazelo k alternaci plodnostidata).

Plodnost je rana, vysokayippravidelné probirce vysoka, bez probirky
se plody vzajemhvytlaguji (viz Obrazek 15: Melodie - trs pladl

Plody jsou dedni az wtsi (v pimeru LAtk
asi 170 g v oblasti Turnovska &idiska). Maji Z&
kulovit¢ kuzelovity az Siroce kuzelovity tva
se slabou Zebernatosti. Stopka byva tenka, pr
a presahujici stopmou jamku. Slupka je hladka
stredr® tlustd a sucha. Zakladni zelenozluta ba -2h >
je WwtSinou vice nez z& prekryta cervenym Obrazeic16: Melodie
az fialovym rozmytym ltkem, rékdy is zihanim (vizObrazek 16: Melodie,
Obrazek 17: Melodie Duznina je bila, jemna a chruplava, navinuléalZyslé

chuti, velmi $avnata a oizujici. Bohuzel se snadno aflgi.

a2 e gl Skliziové zralosti plod je dosazeno
S vétSinou koncem @ konzumr dozravaji

v prosinci. Hodi pro imy konzum, konzervaci,
suSeni i pimyslové zpracovani. P dobrych

podminkach skladovani vydrzi az dorebna

e < (dubna), za dodrzeni dost&wé vlhkosti,

Obréazek 17: Melodie jinak vadnou a vysychaji.

Mezi jeji nejwtSi vyhody paf rezistence proti strupovitosti a takéesini
odolnost w¢i padli. Duznina navic obsahuje i p&me vysoky obsah vitaminu C.
Je prokazano, Zdippéstovani ve vyssich polohach maji plody nizsi olsati,
ale obsahuiji vice kyseliit:>132
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2.1.4.7 Melrose
Tato odiida byla vySleckiha v USA Kizenim odid Jonathan x Red

Delicious, registrovana byla v roce 1986.

Typické jsou delSi a tén vyhony. Kvete pozdh
anasada kti je wtSinou podpimérna §

(prestozZe se jedna o diploidni édu).

Do obdobi plodnosti vstupuje peéme @ =
pozd, plodnost je $edni, ale pravidelna. Obrazek 18: Melrose
Aby bylo dosaZeno dobré plodnosti, vyZaduje tepldjghatické podminky.
Plody jsou velké az nadjmérné velké (hmotnost cca 140 az 220 Q),
tvarem tug kuzelovité nebo kulovité s zZebry. Slupka je hlagd&tedre tlusta,
sucha. Zakladni barva je zelena nebo zelenozlaeiyyida mdle tma¥ ¢ervenou,
pii vyzrani zdivé tmaw cervenou kryci barvou (viObrazek 18: Melrose
Obrazek 19: Melroge Casto se jedna o rozmytou nebo Zihanou fornskali

Duzina je krémo¥ bila, stedre zrnita, $avnatd, sladce navinuld a ndrn

aromaticka.

Skliziové  zralosti dosahuje v prvni
“‘ polovins fijna, konzumni zralost nastava v lednu
' avydrzi az do dubna (Kna). Je vhodna

: pro gimy konzum i pimyslové zpracovani.
Pati mezi dolle skladovatelné oddy,
skladkovymi chorobami netrpi. Je p&me dokie

odolna proti strupovitosti, proti padli je odolna
Obréazek 19: Melrose stredré. P¥i péstovani v sotasnych nizkych

tvarech vyzaduje pouziti zakrslych podnb%p:*#*3
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2.1.4.8 Sampion
Odrida Sampion byla vysledhia panem Ottem

Loudem ze StZovic zamérnym kiizenim odiid Golden
Delicious x Coxova reneta. Registrovana byla v rc
1977.

Rast je stedre bujny, pozdji slabSi. Vytvéi
pravidelrg kulovitou korunu, pozgi mirné rozloZzitou,

Obréazek20: Sampiol

ktera velmi dobe obista. Plodi na kratkémétwveném
plodonosném igwe. Pati mezi odfidy kvetouci sedre rarg a pongrné dlouho.
Je odfidou, kterd se sama debopyluje a zarove je také velmi dobrym
opylovatem.

Plodnost je velmi brzka, vysoka a pravidelna, &phu sklizré je vhodné
provadt probirku.

Plody jsou velké, tvarem Kkulovité
% a7’ kuzelovié kulovité, sngrem ke kalichu miré
zUzené. Stopku maji tenkou afesire dlouhou.
Slupka je hladka, sucha az slamastna, jemna,

‘ : stredre tlustd. Zakladni zelenozlutd barva je
Obrazek 21: Sampion zvelké casti plodu pekryta gevazre jasre
gervenym Zihanym dkem (viz Obrézek 20: Sampion, Obrazek 21: Sampion,
Obréazek 22: Sampign Duzina je krémova az Zlutavbila, pongrné hodre
Stavnata, chruplava, sladce navinula a aromaticka.

Sklizhové zralosti dosahuje koncemiza

zatatkem ifjna, zpravidla 1 az 2 tydny
pred odfidou Golden Delicious. Konzumin
dozrava v listopadu, fp dobrych skladovacichgs
podminkach vydrzi do Unora,fizené atmosfté f 3
az do ketna. Je vhodny pro ifimy konzum, Obrazek 22: Sampion
konzervaci, suSeni i k pmyslovému zpracovani. Netrpi skladkovymi chorobami.
Je odfidou vysoce odolnou proti padli, Spatedolava strupovitosti.

Celkow se jedna o oddu vhodnou do v8echegtitelskych oblastf:*9141323
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2.1.4.9 Topaz

Tato odfida byla vy3leckina pod ozngenim UEB-2359/2 ve Vyzkumné
stanici UEB AV CR Stizovice Kizenim odidu Rubin x Vanda. Byla
registrovana v roce 1997 a je prawahrarena.

o

NS~ o Rust je zpdatku velmi bujny, pozgi

sttedré  bujny. Koruna je ve&jta az ovalna.
. Rozwtvené Wtve dolfe obistaji  kratSim
1494 plodonosnym tkvem. Kvete s$edrt pozd
' aje dobrym opylowgem.

Obrazek 23 Topaz Plodnost je brzka, vysoka a pravidelna.

Plody jsou gkdre velké, kulovité az plose___

kulovité, rékdy v kaliSni ¢asti Zebernaté. Stopku m
stredre tlustou a kratkou. Slupka je hladka, tenka, Sla;
az stedrt mastna. Zakladni Zluta barva jaekryta
oranzo¥ c¢ervenym Zihdnim nebo mramorovanil
(viz Obrazek 23: Topaz, Obrazek 24: Topaz, Obrazek .
Topaz. Duzina je krémova az Zlutavajiedre zrnita, 5
pevna, chruplava a pamm¢ Favnata. Chtl je sladce  Obrazek 24: opa
navinula a vyrazbaromaticka.

Skliziové zralosti dosahujefiplizn¢ 1 tyden ped odfidou Golden
Delicious, tzn. asi zZ@tkemiijna. Konzumni zralost nastavacatkem prosince
a @i dobrych podminkach skladovani vydrzi do dubnahladirrE). Je odidou
vhodnou pro fimy konzum, konzervaci, suseni i kKipryslovému zpracovani.

Je rezistentni proti strupovitosti
diky geneticky  podmimému  faktoru  Vf
' (z Vandy), také je odolna proti padli.
Mezi nevyhody pstovani této odidy pati jeji
" naranost na letnifez a osludné chladgjsi

Fo stanovidt kvili skliziovému vybarveni plad
& Doporiuje se pro pstovani do teplych atsdns

teplych oblastt:1#1354

Obrazek 25: Topaz
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2.2 SLOZENI JABLEK

Jablka jako satést jidelntku jsou cennym zdrojem népgngjSich latek
pusobicich pozitivh na lidsky organismus. Krofmvody obsahuji sacharidy,
vlakninu, minerdlni latky, vitaminy atd. V jablkacke tyto latky vyskytuji
v biologicky ideélni formi, a proto je miZzeme konzumovat v syrové foém
Krome toho, Ze jsou pro nas lehce stravitelné, je znamao lidském organismu
piiznivé ovliviwji celou fadu proces nagF. Vv travicim traktu, psobi
na obranyschopnost organismu i na nervovou soustgpavzbuzuji chiik jidlu.
Je také prokadzano, Ze pravidelnd konzumace 2 aablekj dent pomaha
regulovat mnozstvi cholesterolu v krvi, diky kteréndochazi ke vzniku
ateroskler6zy (kornahi tepen) a ndp infarktu myokardu. Navic je jejich
kalorickd hodnota nizkd (125 az 210 kJ na 100 lyy)aProto se dopotu;ji
pii raiznych reduknich dietach a ¢ nékterych onemoai (prijmy, Zalud€ni
viedy atd.):

Chemické slozZeni jablek je velnizné a liSi se nejen od dadty k odfide,
ale také i vramci jednotlivych ol v zavislosti na gstitelskych podminkéach
jako je klima v ramci gstované oblasti, typytgly, zvolené podnoZe, hnojeni
a celkova pé&e o zdravi strorin atd. Krong téchto podminek zavisi dale nami

vyzralosti plodh, jejich velikosti a zpsobu uskladéni.

2.2.1 Sacharidy

Sacharidy, #kdy té7 zvané népsré cukry nebo star§im nazvem
uhlohydraty & karbohydraty, jsou zakladni slozkou vSech Zivych organism
a také jsou neptSi skupinou opticky aktivnich molekul.

I Nespravné ozr@ni cukry je pouzivano jako souhrnny nazev pro rsaobaridy
a oligosacharidy, coz jsou sacharidy majici sladkbw’, proto nazev cukry. &dy je
oznaenim cukr midna pouze sachardza.

Uhlohydraty¢i karbohydraty byly pouzivanyitye s vyuzitim sumarniho vzorce (G®),,

kde =3, coz je ale napsné, zavafici, protoze ne vSechny latky s timto sumarninreem

pati mezi sacharidy.
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Sacharidy se skladaji z uhliku (C), vodiku (H) asliu (O), jejich
derivaty obsahuji dusik (N), fosfor (P) nebo i gf8).

Z hlediska  potu  sacharidovych  jednotek ¢ldme  sacharidy
na monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy.

Monosacharidy jsou chemicky aldehydové (odtud afjiteebo ketonové
(odtud ketdzy) derivaty polyhydroxyalkolios ne¥tvenymiettzcem a seremi
az deviti atomy uhliku, podléehoz je pak nazyvame triozy, tetrézy, pentozy,
hex6zy, heptézy attf.

Oligosacharidy vznikaji spojenim dvou az deseti asacharidovych
jednotek. V pirodk se nejvice vyskytuji disacharidy, z nichZz je nejmgsi
asi sachardza a trisacharidfy/.

U polysacharid dochazi ke spojeni velkého g monosacharidovych
jednotek,casto funguji jako zaklad struktury. Pro Zéi@hy ma nej¥tSi vyznam
glykogen, u rostlin celul6za a krdb.

Strukturu sacharid miZzeme obech zapisovat ilznymi vzorci,
nejjednodussi je Fischerova projekce, nasledovatiarisovou a nejsloZifSi je
Haworthova. Sacharidy se ve skirtesti vSak ¥tSinou nevyskytuji v linearni
formé tak, jak ji zobrazuje Fischerova projekce. V nap#oktSiné dochazi
k tzv. vnitni cyklizaci, @i které jedna ze vzdalgSich skupin reaguje
s aldehydickou nebo ketonovou skupinou na chiralnifliku za vzniku
hemiacetalové nebo hemiketdlové formy monosachatktiera se znazauje
Haworthovou projekci.

Sacharidy obsazené v jablkach maji, hned poevoejwtsi zastoupeni
z veskerych latek. Celkovy obsah sachidd uvadi mezi 10 aZ 15 %& pasatku
je nejvice zastoupen Skrob, ktery se @phu procesu zrani &ni na cukry.
Nejvice zastoupena je fruktéza (6,5 az 11,8 %),leddsana glukozou
(2,5 az 5,5 %) a sacharézou (1,5 az 5,3%).

Ani vysledna sladkost pldd neni utovana jen obsahem sachdrid

ale zavisi pedevsim na celkovém p@nu sacharid ke kyselinam.
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2.2.1.1 Glukoza

Glukézu neboli ,hroznovy cukrtadime mezi monosacharidyieBtoze je
jeji obsah v jablkach mensi (2,5 az 5,5 %) nezlobdeaktézy (6,5 az 11,8 %),
z hlediska vyZivy (nejen diabetikma vyznam #tsi.

Sumarni vzorec glukozy je ¢8120s, zaazujeme ji mezi aldohexozy,
podle Sesti uhlik a funkeni aldehydické skupiny.

Ve skuté€nosti se vSak gluk6za nevyskytuje v linearni férmle dochazi
u ni k tzv. vnitni cyklizaci, kdy vznikla hemiacetalovd skupinaiza zaujmout
jednu ze dvou moznych prostorovych orientaci a vanika jeden ze dvou
moznych anomér Hemiacetalova skupina vznika adici jedné ze \ew@i
hydroxylovych skupin na aldehydickou, dochazitbke vzniku furan6z (maiji
péticlenny kruh) nebo pyran6z (Sestinny kruh). Podle orientace hydroxylové
skupiny v cyklické formd sacharidu zobrazené Haworthovou projekci rozligeje
anomery nan (OH skupina pod rovinou kruhu) & (OH skupina nad rovinou
kruhu). Kazdy z anomé&ma rozdilné fyzikalni i chemické vlastnosti.

Ve skuténosti dochazi v roztocich k mutarotaci, cozZ je jpii, kterém
anomery pechazi pes linearni formu z jednoho ve druhy a snazi sevyakorit
rovnovaznou sis (viz Obrazek 26: Rovnovazné slozeni roitdk-glukozy.
Tento gechod je pak doprovazen #nou optické otévosti, kdy kazdy
z anomet ovliviuje ot&ivost jinym snérem™

OH CH

Obrézek 26: Rovnovazné slozeni roitbkglukdzy®
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Diky jiz zminované aldehydické skupirse gluk6zaadi mezi sacharidy,
které maji redudni vlastnosti. €ch se vyuziva nejeniipstanoveni glukozy,
Jako nejvhodgSi pro tyto reakce se jevi alkalické roztokydnatych soli,
ve kterych dochazi za tepla #itpmnosti redukujicich sachatid redukci na oxid
med’ny (viz Obrazek 27: Oxidace glukdzyednatymi ionty.

0
e
O, OH
H——0H
HO—+—H =
h—l on + 2CUOH);, — s HO——H + Cu,0  + H,0
T H——0H
H——0H
OH L
OH

Obrazek 27: Oxidace glukdzydnatymi ionty
V pevném stavu se glukdza vyskytuje jako bila lalyska latka sladké
chuti. V @irok se vyskytuje jak wdech Zivaichd, tak v rostlinach.
Pro Zivaichy (¢lovéka nevyjimaje) ma vyznam jako latka poskytujici azdr
energie, v rostlindch se podili na fotosyntézeoanadi se v plodech.

2.2.1.2 Fruktoza

Frukt6za neboli ,ovocny cukr” je v jablkach zastenp nejvice. Jeji obsah
se uvadi mezi 6,5 az 11,8 %.

Z chemického hlediska fruktéoztadime mezi monosacharidy, z hlediska
funkéni skupiny a p&u uhlikih mezi ketohexdzy. Stejnjako glukéza pdt
mezi redukujici sacharidy. Na rozdil od glukozy k/§aitini cyklizaci nevznika
hemiacetalova, ale hemiketalova vazba a poéojko u glukézy dochazi
ve vodnych roztocich kipsmykim ¢i Uplnému zaniku této vazby v roztocich

(viz Obrazek 28: Rovnovazneé slozeni roitbkfruktozy.
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H on H
H O H 1 O OH
M oH OH
HO OH S -OH HO o
OH H Ty ) = OH H
HO——H
H——OH
H——OH
HO OH HO
0 = TOH T 0. OH
H HO H HO
H OH H o
OH H OH H

Obréazek 28: Rovnovazné slozeni roitbkfruktdzy

V piirodé se fruktdza vyskytuje v medu a vovoci a zelénlohaté
na vlakninu — jahodéch, ostruzinach,bdach, melounech, cibulich, kukci aj.
Spol&n¢ s gluk6zou se vyuziva pro vyrobu tzv. glukézo-fhdového sirupu
(glukdza:fruktoza je v poemu 40:60), ktery se dale vyuziva rtapako sladidlo.

V pevné forng je bilou krystalickou latkou.

2.2.1.3 Sachar6za

Sacharéza, nebolitgpny cukr nebo takeé itinovy cukr” ¢i pouze cukr,
je negastji se vyskytujicim disacharidem. Jeji molekula yeiéna molekulou
glukézy a molekulovou fruktozy, které jsou spojeagigkosidickou (acetalovou)
vazbou na anomernich uhlicich, a proto je sachaméredukujicim sacharidem.
Kyselou hydrolyzou ze sachardzy vznika ekvimolamis glukdzy a fruktozy,

tzv. invertni cukr (vizObrazek 29: Schéma hydrolyzy sachayézy’

OH OH
HO HO
H A—OH 0. OH H 0 o__ OH
OH H H HO iartiza OH H + H HO
HO 0 — T HO OH H on
H  OH oH H 9H H  OH OH H

sachardza glukdza fruktdza

Obrazek 29: Schéma hydrolyzy sachardzy
V pevném stavu je bilou krystalickou latkou a vyiskg se v rostlinach.
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2.2.1.4 Ostatni sacharidy

Ostatnimi sacharidy jsou myslenyedevSim polysacharidy zastoupené
Skrobem v obdobi sklfiové zralosti. V pibéhu procesu dozravani totiz Skrob
aplné mizi, méni se na sacharozu, ktera enzymatick§nima fruktézu a tim se
zvySuje sladkost plad Ve zralych jablkach jsou tak sacharidy zastoupeny
piedevsim fruktézou a glukézourgzravanim vSak dochazi ke snizeni obsahu
sacharid.

Krome Skrobu je v jablkach obsazen pektin a celul6zab®obi sklizové
zralosti obsahuji jablka 1,0 az 1,8 % pektingejich obsah se vSak zardve
s postupem zralosti sniZzuje na 0,2 az 0,9 %. N8&jvgbsah pektinh maji jablka
ve slupce av jaihci. V lidském organismu pektiny funguji tak, Zea rsebe
v travicim Ustroji vdzou toxické latky, které sezggi bez problénd vylouci
z €la. Pektiny dale takéftfznivé ovliviuji strevni mikrofloru, procesy traveni
a peristaltiku $ev a maji pozitivni vliv na cholesterol v lidskéahet

Celuléza obsazena v jablkach podporuje peristalSkav a usnailje
nasledné vyprazabvani. Obsah celul6zy se pohybuje kolem 1,3 %.

2.2.2 Ostatni latky

Krom¢ sacharid jsou v jablkach obsazeny dalSi latky, které auiv
piedevS§im uni a chwové vlastnosti jablek. Jde rg@levS§im o vodu,
dale pak kyseliny, fisloviny, aromatické latky, vitaminy a mineralnitkia

V minimalni mie jsou v jablkach obsazeny dusikaté latky a tuky.

2.2.2.1 Voda

Voda tvai nejwtsi ¢ast duzniny plodu, obvykle se udava mnoZzstvi
mezi 78 aZ 80 %' nskde v3ak jen mezi 78 aZ 86 ¥®bsah vody v plodu tuje
Stavnatost plod. Vytéznost $avy z plodi ale byva nizsi, protoze jgast vody
pevre navazana na koloiddastice plodd:**

V prabé¢hu skladovani dochazi ke ztratam obsahu vody veglod
a proto je nutné v chladiérudrZzovat stalou vysokou vihkost (nad 85 %) a nizko
teplotu (2 az 4 °C).
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2.2.2.2 Obsah kyselin

Mezi kyseliny obsaZzené v jablku patzejména kyselina jahiea
a citronova. Dale obsahuji malé mnoZstvi kyseBajicylové a stopy kyseliny
Sravelove.

Celkovy obsah kyselin je uv&d v literatue'®*

v rozmezi 0,2 az 1,6 %.
NejvétSi podil z veSkerych kyselin ma kyselina j&bke které je v plodech
obsaZeno 0,19 aZ 1,64 % Kyseliny citronové obsahuji jablka mére uvaéno
rozmezi mezi 0,19 aZ 1,10 % Obsah kyseliny salicylové je 0,00024%%.
Ukazatel kyselosti pH se u jednotlivych addiSi a pohybuje se v rozmezi

mezi 2,5 az 5,6

2.2.2.3 Trisloviny

Trisloviny jsou ty latky, které u jablek @pobuji jejich natrpklost. iRom
je prokazano, Ze jich je mnohem vice obsaZeno néptastoucich odrdach
neZ v odidach kulturnich. Celkovy obsatidlovin se uvadi mezi 0,02 az 3'%.

Trisloviny obsazené ve zralych OH

jablkich pati prevaze do  skupiny @:
katechiri, zatimco v nezralych ipvaZzuje HO O o OH

tanin. V pébéhu procesu zrani dochazi

ke snizovani obsahuislovin a natrpklost

H
Obrazek 30: Katechin

je zarové potla&ovana i zvysujicim se
obsahem sachafid
Zarover muzeme ftisloviny ozngit jako latky, které zpsobuji hrdnuti

duziny po rozkrojeni jablk&®*

2.2.2.4 Aromatické latky

Aromatické latky dodavaji jabtkn jejich typickou odidovou \vani.
Mezi ¢ tadime pedevsSim estery kyselin (octové, mrasienkapronove),
aldehydy a silice. Obsakidhto latek se mezi jednotlivymi addtami velmi [isi,
muzeme alefici, Ze témt vzdy je gitomen acetaldehyd (GBOH). Pokud ho

plody obsahuiji $3i mnoZstvi, jsou néflemns citit.>*

38



Do této skupiny latek se takié@di ethylen (ChH=CH,), diky kterému
dochazi k urychleni dozravani ptgda proto je nutné mit dobré adravani

chladirny.

2.2.2.5 Vitaminy a mineralni latky

Celkovy obsah vitamina mineralnich latek v jablku neni velky, ale ma
ponerné velky vyznam pro lidsky organismusuidbodem je, ze jablka nepgebuji
teplotni Upravu fed samotnou konzumaci, naopak je vhodné jist jgrovém
stavu. V syrovém stavu tedyijimame i vitaminy a minerélni latky, které se
mnohdy navic v jablku vyskytuji v téh idealnich formach a které nas
organismus umf zpracovat a naskespuzit!3*

Z veSkerych vitamiin je nejvice zastoupen vitamin C (kyselina
askorbova), i kdyZz je jeho obsah velmi pgmiivy nejen mezi jednotlivymi
odraidami, ale i v ramci odidy jedné. OdliSnosti v obsahu vitaminu Gizame
pozorovat v ramci jedné olty, porovhavame-li mezi sebou plody¢sfovane
za tiznych podminek — plodyéptované ve vysSi nadiské vySce obsahuji
tohoto vitaminu vice nezZ jablkagiovana v nizSich a teplejSich oblastech. Déle
také plati, Ze vice vitaminu C obsahuji plody mewrdkosti nez ¥tSi a nejvice je
ho umistno ve slupce. Obeénvzato obsahuji jablka 0,5 az 30 mg na 100 g
duZzniny vitaminu C, coZ je v porovnani s ostatrdmihy ovoce spiSe mé&n

Mezi dalSimi vitaminy obsazenymi v jablku stoji tfe§za zminku
provitamin A, vitamin Ba vitamin B.

Mineralni latky obsazené v jablku jsou ¢egtji zastoupeny draslikem,
fosforem, sodikem, vapnikem, iitkem a Zelezem. Jejich celkovy obsah
se pohybuje vrozmezi 0,2 az 0,6 %, coz je hodnptargrné nizka.
Presto ale byvaji jablka povazovana za dobry zdéchtb latek pray z toho
diavodu, Ze sev jablkach vyskytuji ve formach snagigatelnych pro lidsky

organismug:>*
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2.2.2.6 Dusikaté latky a tuky

Obsah dusikatych latek v jablkach je velmi maly, ¢ 0,8 %. Z tohoto
mnozstvi tvéi priblizné polovinu bilkoviny a druhou polovinu dusikaté Mtk
rozpustné ve vad(dusitany, duginany).

Také obsah tuka jim podobnych latek je v jablkach t&hrzanedbatelny,
jejich obsah nebyva &&i nez 0,3 %. Najdeme jerquevSim u é&kterych
aromatickych latek ve slupce nebo jako slozkusoiin
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2.3 VYBRANE METODY STANOVENi SACHARID U
V JABLE ENYCH STAVACH A MOSTECH

Metod vyvinutych pro stanoveni jednotlivych sactari (glukdzy,
fruktézy, sachardzy) bylo do séasnosti vyvinuto pogrné mnoho.
V nasledujicic¢asti diplomovéa précefiplizi zvolené metody z hlediska

jejich principi. Okrajow budou zmigny i dalSi metody.

2.3.1 Chromatografie

Chromatografie je analytickou aéleti metodou, @ které dochazi
k rozcEleni latek na zaklad jejich pohybu mezi mobilni (pohyblivou)
a stacionarni (pevnou) fazi. Zatimco mobilni f&lgtka ve skupenstvi kapalném
nebo plynném, stacionarni fazi byva dasgji ve skupenstvi pevném
nebo kapalném. Podle skupenstvi mobilni faze pa&kmd chromatografii
na plynovou nebo kapalinovou, figemz existuji kombinace stacionarnich
a mobilnich fazi takto: pevna latka — plyn, kapali plyn, kapalina — kapalina,
kapalina — plyn.

Jiné dleni chromatografie je podle toho, na jakém zaklabchazi
k migraci — rozdilné adsorpce, r@huvani, vyneény ionti atd. a chromatografii
pak podle toho &lime na adsofni, rozdlovaci aj., picemz se ¥tSinou stava,
Ze se jednotlivé 4Afsoby frekryvaji a kombinuiji.

Dalsi z moznych &eni chromatografie je podle agobu provedeni,
kdy rozliSujeme chromatografii sloupcovou a chrovgaafii  ploSnou.
Zatimco do sloupcové chromatografie s@di chromatografie plynova
a sloupcova kapalinové, do chromatografie plosn# paromatografie na pajel

a tenké vrsty.>°

2.3.1.1 Chromatografie na tenké vrstv é

Pri chromatografii na tenké wvrstv (TLC) se uZivA tenké vrstvy

jemnozrnného sorbentu nebo reszakotvené faze, ktery je uloZzen na vhodné
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podloZzce. Tou byva sklénd deska, hlinikova nebaorip. plastova folie. Tyto
desky se daji hiizakoupit nebo sefipravuji v laboraté.

Vzorek se ¥tSinou nanaSi na suchy sorbent vtakovém mnozstvi,
aby nedochazelo k deformaci skvrn a bylo moznéakeyhodnotit. Po naneseni
vzorku na sorbent se necha rozpsédit odpdit, teprve poté se deska vloZi
do komory s mobilni fazi na dra nech& se vyvijet (vzestupnebo horizontak.

Po vystoupenicela do poZzadované vysky se deska vyjme, vysuSipta pe

provede detekce. Nasledse vyjadi R faktor>"°

2.3.1.2 Papirova chromatografie

Papirova chromatografie je velmi jednoduchou a a&eni nenarénou
metodou. Eblizné v polovine minulého stoleti (40. a 50. léta) zaznamenala tato
metoda veliky rozmach nasledovany atlumem, avSaiokd 2008 je tato metoda
opst na vzestupu zejména ve spojeni s optickou defékci

Principem metody je, podobrnjako u chromatografie na tenké vistv
undSeni vzorku mobilni fazi. Nejprve se nanese ekzowe vhodnych
vzdalenostech, poté se necha ddpazpoustdlo a nasledd se chromatogram
vlozi do komory, kde se necha vyvijet. Vyvijentiza probihat vzestupnym
nebo sestupnym #pobem. Po vyvzlinani (sestoupeni) mobilni faze
do pozadované vySkydla) se chromatogram vyjme, usuSi a detekuje. Vihodn
zvolenymi dete&nimi ¢inidly dochazi ke zvyrazmi skvrn, jejichz zaklat se
uréuje tzv. R faktor, coz je prakticky po#ém mezi vzdalenosti s&du skvrny
od startu a vzdalenostela mobilni faze od startu.

Vzhledem k tomu, Ze neieme docilit vzdy UpktotoZznych podminek,
musime do jisté miry @ftat i s moznymi odchylkami. Nejvice se &my
ve skvrnach na chromatogramech projeviijkplisani teploty a dale také ma vliv
nasycenost komory, apob vyvijeni, druh papiru, obsah zakotvené fazepie,

piipadné znsny mobilni fazesi piitomnost dal$ich latek ve zkoumanéssii°
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2.3.2 Klasické analytické metody

Ke stanoveni sachafidse vyuziva velkého mnozstvi metod fyzikalnich,
fyzikélné-chemickychgisté chemickych nebo biochemickych.

VétSinou se ale vyuZivaji  oxidag-redukeni  vlastnosti  sacharid
pii reakcich v alkalickém prastdi. Jako nejvhodsi oxidani cinidlo se pak jevi
alkalické roztoky mid’natych soli, které se za tepla &tgmnosti redukujicich
sacharid redukuji na oxid mdny (CwO). Tato reakce jvodnd vychazi
z Fehlingovych roztok a je na ni zaloZzeno vice metodivBdni roztoky vSak
prochazely iznymi modifikacemi, za zminku stoji modifikace Leiffi-Schoorlem
anebo také modifikace Potteratem-Eschmannem. Vell@wyhodou stanoveni
témito zpisoby je skuténost, Ze se jedna o metody nestechiometricke, ta jgo
pokazdé nutné dodrZetgsny postup.

Existuji vSak i metody stechiometrické, mezi ktepéti stanoveni
metodou Kolthoffa, Kolthoffa-Kruischeera nebo Augcha-Bodlandera-Boriese.

S ohledem na chemické sloZzeni jablek a jaiéo mosStu se jevily

metody, které jsou zmény v nésledujicich podkapitolach.

2.3.2.1 Stanoveni redukujicich sacharid & podle Luffa-Schoorla

Princip této metody je zaloZen na skumesti, Ze se redukujici sacharidy
zavaru Vv alkalickém pragtdi redukuji na ®’natou &l a oxid nEdny.

Nezreagovanyiebytek ngd’naté soli se nasledrstanovi jodometricky.

|, +2S,0,” M - 21" +S,0,%

Metoda byla a je stale vyuZivdnatukvvysoké gesnosti pi dodrzeni
postupu, pedevsim pro stanoveni sachandsurovinach rostlinnéhaipodu.

Nejprve se vSak roztok vzorku musi tzv.¢nfit, aby mohl byt dale
pouzivan. Ktomu ri#e byt pouZito nap Carrezovodifidlo. To se pouZiva
predevsim z tivodu dokonalého odstfavani bilkovin, o &co hife odstréuje

slizovité latky ze zkoumanych vzarkChemicky se jedna o vytieni objemové
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srazeniny Zn[Fe(CN) v cukerném roztoku. Kifpraw Carrezovaciiidla se
pouZziva 0,5 ml 30% ZnS@Carrez 1) a 0,5 ml 15% fFe(CN)] (Carrez I1)?

2.3.2.2 Stanoveni ald6z metodou Auerbacha-Bodlander a-Borriese

Principem metody je oxidace ald6z ve slabkalickém prosedi jodem
na @islusné kyseliny afgbytek jodu se stanovi thiosiranem sodnym. Tatodaet
byla vyuzivana fedevSim pro stanoveni aldéz vedle dalSich redukhbjic

sacharid, nag. glukézy vedle frukt6zy.

R-CHO+1,+30H [ - R-COO™ +1~ +H,0
|, +250,” M - 21~ +S,0,~

2.3.3 Enzymové stanoveni obsahu sacharid

Jednou z vyuzitelnych metod pro stanoveni obsabhasali v ovocnych
nebo zeleninovych tavach je enzymové stanoveni - NADPH
spektrofotometricka metoda.

Principem je, Ze D-glukéza a D-fruktéza vée&ném roztoku jsou
fosforylovany na Sestém uhliku enzyntokatalyzovanou reakci sisi enzyni
hexokinazy a adenosin-5-trifosfatem (ATP). D-glukOg tak fosforylovana
na D-gluk6za-6-fosfat, ktery je z&ifmmnosti enzymu dehydrogenazy (G6P-DH)
aza pitomnosti nikotinamidadenindinukleotidfosfatu  (NADP oxidovan
na D-glukonat-6-fosfat, itemz dochazi zaroviek redukci NADP na NADPH.
Mnozstvi vytvdgeného NADPH ekvivalenth odpovida mnozstvi D-glukozy

a zji¥uje se spektrofotometricky.

D-glukézat+ ATP O MM, glukdza—6 — fosfat+ ADP
glukéza—6 — fosfat+ NADP* O BFT . glukonat-6 — fosfat+ NADPH + H *

Pro stanoveni fruktdzy se D-fruktéza nejprieyede na fruktoza-6-fosfat
pomoci smisi enzynti hexokindzy a adenosin-5-trifosfatem (ATP). Déle

pak prokthne katalyticka izomerace frukt6za-6-fosfatu zZdtopnnosti enzymu
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izomerdzy (PGI) na glukéza-6-fosfat, a poté ¢topprobshne oxidace
glukéza-6-fosfat na D-glukonat-6-fosfat.

D-fruktéza+ ATPO M, fruktdza—6 — fosfat+ ADP
fruktoza- 6 — fosfatOd %' - gluk6za—6 - fosfat
glukéza— 6 — fosfat+ NADP* O B8TPT - glukonat—6 — fosfat+ NADPH+ H *

ProtoZe se v3ak jedna o metodu z ekonomickéhodkigdirahou, nebyla

v této diplomové préaci vyuZzita.
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2.4 DIABETES MELLITUS

2.4.1 Co je diabetes a jeho typy

Diabetes mellitus (cukrovka; dale jen diabetesyd®azné onemoeni,
které |ze charakterizovat poruchou regulace hladjiok6zy. CEli se na gkolik
typa: diabetes 1. typu, diabetes 2. typu, gatitdiabetes a sekundarni diabetes.

Zdravy lidsky organismus je dokonaléizpusoben na zisk a vyuzivani
energie ze sachafida tim nejdlezitéjSim je glukdza. Lidsky organismus je
schopen drZet si stale jeji¢itou hladinu, tzv. glykémii. Rdevsim po konzumaci
potravin dochazi v kazdém lidskédet ke zvySeni glykémie a zdravy organismus
na toto zvyseni reaguje zvysenou tvorbou hormoaulinu. Inzulin je jedinym
hormonem v lidskémélte, ktery umi snizovat hladinu glykémie na normalni
hodnotu. Je produkovan ve fafmprekurzoru — proinzulinu B-buikach
Langerhansovych osivka slinivky biiSni. Teprve po aktivaci prekurzoru
nainzulin niZe dojit kregulaci glukézy v krdff BohuZel tento systém
u diabetiki selhava.

Pro diabetes 1. typu &kdy téZ zvany juvenilni) je typicky nedostatek
inzulinu nebo je jeho hladina velmi nizka. K nedtat dochézi diky népozené
imunitni reakci, kdy organismus sam likvidujenky produkujici inzulin velmi
podobnym zpsobem, jako by to &l vpripack cizorodych latek
nebo cizorodych bakterii. Diabetes 1. typu je dgekgtpodmirgn a ke vzniku
obvykle dochazi udi a mladych lidi do 30 let (proto také jiny nagavenilni),
ale mize se vyskytovat ive vysSSimeku. Spouditem onemocEni mize byt
i imunitni reakce na n@pobyejné nachlazeni nebo stresovaszépod->*2

Oproti diabetu 1. typu je diabetes 2. typu typickgrmalni hladinou
nebo dokonce i igbytkem inzulinu v krvi, vdle nemocného vSak dochazi
k poruSe citlivosti tkdni na inzulin (chybi receptma kompetentnich lkach),
aproto dochazi krelativnimu inzulinovému neddstat Steji jako
v predchozim fipadt diabetu, je i diabetes 2. typu geneticky podimjrale jinym
zpisobem neZ diabetes 1. typuZarove: také zavisi na stravovacich navycich
a celkovém Zivotnim styl¢lovéka. Velmi ¢asto je totiz vznik diabetu 2. typu
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spojovan s nedostatkem pohybu &ejjmlanim, kombinaci obojiho dochazi
ve WtSing pripadi ke vzniku obezity, ktera je velmiasto pro vznik diabetu
2. typu utujici.*®

Mezi dalSi typy diabetu siadi gesténi diabetes ¢hotenska cukrovka),
kterd vznika asi u 3 % vSeckhbtnych Zen #Sinou v druhé poloviaitéhotenstvi
a projevuje se pouze u zen, které kni maji vrozéisgozice. S odlaienim
placenty vSak klasicky gesta diabetes kati.

Mezi sekundarni typy (ostatni specifické typy) ditab setradi diabetes
vznikly poSkozenim slinivky iSni rgjakym zartem nebo operaci, ¢dicné
poruchy, funkni poruchy wkterych Zlaz s vnihi sekreci (nap nadledvin
¢i Stitné Zlazy) nebo diabetes vznikly dikigspbeni gkterych chemikalii i 1ék,

které maji za nasledek zvyseni glykénfie.

2.4.2 Postupy v |é ¢bé diabetu

Existuje r€kolik zakladnich obecnych dopa@eni pro Iébu shodnych
pro vSechny diabetiky. Mezi¢npati predevsim dodrZzovani |ékastanovené
lécby a spravné diabetické diety dogmeé gimeérenym pohybem.

Lékai stanovena kba se u diabetu 1. typu zaklada na dozivotni agilika
inzulinu. Na zakla#l urcitych faktori — pohlavi, ¥k, télesna zdatnost, celkovy
zdravotni stav apod. lékadiabetikovi utuje cetnost davek a mnoZstvi
aplikovaného inzulind®

V dnesni dob je na trhu pro diabetiky k dostandkolik druhi pripravki,
které se od sebe navzajem liSi. Cilem kazdéhoejeraly co nejvice sefiplizit
a napodobit fyziologickou produkci inzulinu vorgemu khem dne.
Podle rychlosti a doby @sobeni se inzuliny i na rychle fsobici
a na tzv. depotni inzuliny. Ty maji prodlouzenyinék a podle délky trvani se
jese dale @&li na depotni inzuliny s mirnym,fetinim a velmi prodlouzenym
Gcinkem. Krong téchto tym inzulind existuji jeS¢ kombinované, které obsahuji
jak kréatce fisobici, tak i sedré dlouho misobici inzulin. Z hlediska chemické
struktury se pak inzuliny &i na lidsky (humé&nni) inzulin a tzv. inzulinova

analoga. Lidsky inzulin, vyr&ny v sodasnosti pomoci genetického inzenyrstvi,
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je strukturou aifssobenim zcela shodny s inzulinem produkovanym Yiask
organismem. Naproti tomu inzulinova analoga majiastii strukturu
oproti lidskému inzulinu trochu pozmeénu tak, aby se docililo naprychlejSiho
vsttebavani, jiné rozpustnosti apod. Kbé diabetiki je wtSinou potebna
kombinace vice drut?® >

K aplikaci inzulinu v sotasné dob diabetici nejvice vyuzZivaji
tzv. inzulinova pera nebo inzulinové pumpy. Inzovié pera nahradilaiive
pouzivané inzulinové jehly a z pohledu diabetikazimejich prednosti paf
piedevSim jednoducha aplikace, rychld a nenapadndpuiace téndt kdykoli
a kdekoli, ¥etre velmi pikného designu. Naeském trhu je v s@asnosti
k dostani gkolik raznych druli (urcena speciak pro ckti, s pangti a dalsSi),
Z nichz si mohou diabetici sami vybirat.

Inzulin je nezbytnym pomocnikem vipact lécby diabetu 1. typu,
ale nemusi byt nezbytny kel diabetu 2. typu. Podle s¢asnych trendl v 1écbé
diabetu (odpovidajicich nejnggim wdeckym vyzkunim) by mel byt kazdy
now diagnostikovany pacient s diabetem podroben tmenzifikaci I&€by,
kterd spoivad v zahajeni farmakologické ¢ldy ihned po stanoveni diagnozy.
Klinickymi studiemi v poslednich letech bylo totidokadzano, Ze intenzivni
(farmakologicka) léba diabetu oddaluje vznik paggdich komplikac?’ % ?°

V piipact lécby diabetu 2. typu je kroénfarmakologické &by dilezité
také dodrZzovani stanovené diabetologické diety imzemi pohybové aktivity
do pravidelného rezimu paciéntcoz byva velmicasto spojovano &sté&nou
redukci hmotnosti pacieint Nezidka kdy totiz pacienti p#t do skupiny lidi
s vysSi ¢lesnou hmotnosti (BMI — body mass index, vySSi &), ktera nize
vzniknout kombinaci genetické podmifosti, gejidanim i nedostatkem pohybu.
UZ jen samo zahajeni pravidelného pohybu a dodriadi@betické diety rive
vést ke zlepSeni vramci diabetufipadre az k normalizaci glykémie

a také ¥tSinou dochazi ke snizovani zdravotnich riZik.
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2.4.3 Diabeticka dieta jako sou ¢ast lé €by

Souasti l€by diabetu 1. i 2. typu je dodrzovani zakladni diatké diety.
Zakladem diety by #la byt g‘edevSim pestrost argtmost stravy a omezeny
piijem polysacharidl (mono- a oligosacharnidby se néli diabetici pokud mozno
vyvarovat). Vstebavani sachanidv organismutlovéka je totiz ovlivigno i jejich
strukturou, pi jednodussSi (ta se vyskytuje pegaw mono- a oligosachairid
dochéazi k rychlému vistbavani do krve a tim i k prudkému igtu glykémie,
zatimco u polysachariddochazi ke véebavani do krve delSi dobu a koncentrace
glukdézy v krvi tak vzéista pomaleji. | tak je ale diabetik omezovan iigem
urcitétho mnozstvidchto sacharidl denrg, zakladem je 225 g, ale &ilgédnutim
k pohlavi, ¥ku, zdravotnimu stavu, fyzické akti¥ita dalSim faktarm tuto
hodnotu ukuje oSetujici 1éka.

Stanovenou davku sachatige dobré v pibéhu dne rovnorrné rozcklit.
Vhodné je konzumovat 5 — 6 jidel deénrz toho by mila byt 3 jidla hlavni
(snidar, obsd, veere), mezi kterymi by mla byt 5 — 6 hodinova pauza.
Do téchto grestavek se Zazuje mensi s¥ina (dopoledni a odpoledni swaa,
druhd veere). Hlavni jidla by fi zakladni diabetické digtméla obsahovat
asi 60 g sacharid mensi swéiny by mely obsahovat 10 — 15 g sachdrid to tak,
aby se celkovy dennitipem sacharid pohyboval okolo 225 g, nebo aby se této
hodnot priblizil.>’

DalSim dilezitym krokem pi diabetické diat je pa:itani energetické
hodnoty konzumovanych potravin. Z té si diabetilpagitava, kolik inzulinu si
ma [ed jidlem aplikovat, fipadré jaké mnoZzstvi potravin e zkonzumovat.
ZkuSerjSi a dlouhodo§si diabetici algikaji, Ze postupemiasu seloveék nawi
mnoZstvi jidla odhadnout. DalSim moZznymiggbem je péitani tzv. vynénnych
(sacharidovych) jednotek namisto energetické hgdriaty je obsah sachafid
vyjadien ugitym ekvivalentem (1 vyrnna jednotka neéasgji predstavuje
10 nebo 12 g sachafid Vyménné jednotky jsou dany podle tabulek, které jsou
dostupné nejen nainternetu jako edutia materidly pro diabetiky,

ale i v ordinacich osgtjicich Iéka.?°
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Mezi doporgované potraviny v jideldku diabetiki pati zelenina,
n¢které druhy ovoce, mléko a niléé vyrobky s obsahem tuku do 30 %. Z masa
se doporduji ryby (treska, okoun, pstruh, ifska Stika) a netina mlada masa
(kralik, knita, kue), z dalSich masnych vyroblkdiabetici mohou konzumovat
draibezi parky a tkenku, Sunkovy saldm nebo wepou duSenou 3Sunku
a veffovou kytu. Z pekarenskych vyrobke dopordovano gedevsSim celozrnné
a tmavé pévo, kiehky chléb, také celozrnnéstoviny a ryZze a bezvajeé
téstoviny. Velmi dilezité je pro diabetiky dodrzovat pitny rezim, d@mé jsou
mineralky bez fichug, neslazen&aje, stolni vody, Ppadré nizkoenergetické
nebo light napoje. Ke slazeni mohou pouZivat nekdéd sladidla jako je
sacharin, aspartam, acesulfam K nebo cyklartfaty.

Mezi nevhodné potraviny pro diabetikyireme z#adit ovoce ve formé
kompoti, suSené nebo kandované ovociezpilé a také vSechny typyechi
atwna seminka, zelenina je nevhodna ve smaZené digraaff. smazeny
kvétak). Z ml&€nych vyrobki jsou nevhodna plnotna a kondenzovana miléka
smetana, Sleltka, tatarka, syry s obsahem tuku nad 40 %. Daleedeporduje
konzumovat masa jako jéidek, krkovice, ovar, vnihosti, jitrnice nebo tkenka,

z masnych vyrobk pak salamy, vity, Skvarky, pastiky nebo ¢aé vyvary. Z ryb

jsou nevhodné tiné druhy, za dalSi jikry a ndfi tucné vyvary z ryb nebo ryby
ve smazené uprav Nevhodnymi pekarenskymi vyrobky jsou pro diabgtik
koblihy, loupéky, brioSky, variky ¢i kynuté kol&e a sladkosti jako dorty,
susenky, bonbény¢okolady. Z napdj by nengli konzumovat sladké népoje,
tvrdy alkohol, bukédk, sladka vina nebo vicestigqva piva. Jako naprosto

nevhodna jsou sladidla jako je med, klasicky cudsanfruktoza,

2.4.4 Zdravotni komplikace p Fi onemocn éni diabetem

Kazdé onemocmi, Wwetr® diabetu, v ufité fazi rozvoje souvisi
s moznymi zdravotnimi komplikacemi, které gasem projevi u vysokého
procenta vSech paciént U diabetiki se jedna o tzv. pozdni komplikace,
ke kterym seaadi gredevSim postizeni¢g nend, ledvin, ateroskler6za, porucha

funkce traviciho Ustroji a u miuzaké dochazi k porucham erekce.
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Pricinami vzniku &chto zdravotnich komplikaci byva postizeni cév
(malych i velkych), které je fizobovano hlawh zvySenou hladinou glykémie,

ale i dalsimi faktory jako je vysoky krevni tlakvysoka hladina tukv krvi.*

NejcastjSi pozdni komplikaci je v sdasnosti diabetickd neuropatie
nebo-li postizeni neitv To postihuje pedevsim periferni nervy hornich a dolnich
korcetin, ale niiZze postihnout i dalgiasti €la. Fi postizeni kotetin se zpravidla
projevuje poruchou citlivosti, ffznaky jsou mraveteni, brreni, paleni prst
i v klidu (nohy) i neobratnost pohyb(ruce). Pokud sec¢as nezéne s |ébou,
muze dochazet k bolestem v oblasti liéngacient postughpiestava byt citlivym
na tlak, teplo, bolest, coZkdy vede az k Uplné ztititlivosti. Mezi dalSi formy
neuropatie pdt nag. okohybné poruchy, necitlivost #ip. bolest na trupu, bolest
a ochabovani stehenniho a panevniho svalstva. kcpam niZze také dochéazet
u jednotlivych neru, hlavre u tch, které probihaji zGZzenymi misty. V praxi se
tak mizeme setkat se vznikem rtapyndromu karpalniho tunelu (nerv probihajici
pies zapsti do ruky) nebo se syndromem kubitalniho sulkos(gen nerv
v oblasti lokte)*’

Pomérné casto dochazi ik postizeni nérwnitinich orgafd, coz se
projevuje pedevSim poruchami traviciho traktu (zacpapjem, zvraceni,
nechutenstvi), vykovaciho Ustrojidasté moové infekce) a poruchami skiaeho
rytmu 3

V pripact  postizeni  dolnich  kafetin  miZeme také howuit
o tzv. syndromu diabetické nohy, které se da penml a dslednou pé&
piedchazet. NeptSi podil na vzniku syndromu ma hyperglykémie (\kgso
hladina cukit v krvi), v jejimz disledku dochazi ke vzniku a urychleni
aterosklerozy — korn&ti cév, které je ificinou zhorSeného prokrvovani tkani
dolnich kortetin. DalSimi nezanedbatelnymi faktory je neurapdiiiz vyse)

a fakt, Ze jakakoliv zrami se u diabetik hoji hife nez u ostatnich paciénflo je
dano mimo jiné také vlastnosti bakterii, které saidy vyuzZivaji jako porrné
dobrou Zivinu. Léba diabetické nohy primatrspaiva v chirurgickém zakroku
(odstragni mrtvé tkaw), posléze mize byt doplgna farmakologickou kbou.

V piipact zanedbani p& vSak tento syndrom e skowit i razné rozsahlymi
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amputacemi, které musi byt rietka opakovany (rany po amputaci se Spunyi
stejre jako ty pivodni)3®

DalSi z¢astych onemocimi, které podniiuji vznik i ostatnich komplikaci,
je diabetickd mikroangiopatie a diabeticka makroapatie. V gipac diabeticke
mikroangiopatie se jedna o postiZzeni drobnych zénény se projevuji fedevsim
u oi, ledvin a jiz dive zmirgnych nerd (viz diabeticka neuropatie).
Pti diabetické makroangiopatii dochazi k postizenlkyeh cév, v podstét ji
muzeme pirovnat k rychlejSimu procesu aterosklerézy. U diéldi je pribeh
V disledku toho dochazi u diabatikéastji k srdeznim infarkfim, mozkovym
piihodam a také aterosklerozéispiva i k amputacim nohou (viz vySe diabeticka
noha)® 4
Pozdni komplikace jsou také spojené s diabeticladtopatii a retinopatii.
Za pi¢inu vzniku gchto dvou pozdnich komplikacitrheme oznét diabetickou
mikroangiopatii, ktera postihuje drobné cévy (ViBe). V gipad ledvin se jedna
o posSkozeni drobnych cév glomerukteré ve zdravém organismu slouZi k filtraci
krve, postup# jsou z krve odvathy odpadni @u nepotebné) latky a dochazi
ke vzniku mei. U diabetiki dochazi k poruse #mého vstebavani bilkovin
do krve, které se tak vyuji do mai. V konené fazi nize dojit az k selhani
ledvin, které diabetika dini zavislym na hemodialyze a na transplanta¢i. P
diabetické retinopatii dochézi k poSkozeni drobngéh v oku, v jehoZz isledku
dochazi ke zenam na onim pozadi — Spatnému prokrveni sitnice. To byva
piicinou zhorSeného viohi, které niZze postupé vést az k Uplné slepgtpripadre
muze dochazet k otdkn sitnice (cévy ,né&sni* a vytéka z nich tekutina, ktera
otok zpisobuje). K projeum retinopatie dochazi ¢&asovou prodlevou, coz
prakticky znamend, Ze se &ny mohou projevovat idkolik let po propuknuti
diabetu. Ovlivujicimi faktory pro vznik a vyvoj retinopatie byvdlouhodol
Spatna (nebo tbec Zadna) kompenzace diabetu, délka trvani diafietale
ovlivnit nemizeme), zvySena hladina tuks krvi a zvySeny krevni tlak.U Zen
miZe byt iinou a zhorSujicim faktorem tak#hbtenstv®: *°

Priblizné u 70 % mu#-diabetiki dochazi v dsledku poSkozeni drobnych

cév také k porucham erekce. Tato porucha byvéasgjSi sexualni poruchou
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muZi, ale v mnoha ipadech je chorobou diéelnou. Primérni ficinou byvaji
vétSinou zdravotni @vody, ale pozé#i (po prvnim nezdaru) dfe dochazet
k psychickému bloku (nd&p pocity nejistoty, nervozita)¢asto byvaji potize
kombinovany. Sotasna léba zahrnuje &kolik moznych zfisohi, negasgjSim je
perorélni aplikace tablet, které jsou dostupn&kolika druzich a rozliSuji se
piedevsim podle délelcinnosti. Mezi dalSi mozné apoby I&€by pati vyuzivani

vakuovych pump, injekce nebaipadre implantaty do penistf:

Prevenci pro diabetické pacienty, kterou maji vBgclprojevované
komplikace spokné, je dodrZzovani |ékam stanovené &y, pravidelné
stravovani na zakl&d diabetické diety, zakaz koeni, dostatek iiméreného
fyzického pohybu. Pacient by se¢lrsnazit o docileni idealni normalni vahy,

normalizovat krevni tlak a také udrzet nizkou htadiuk v krvi.
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3 PRAKTICKY EXPERIMENT

Cilem praktického experimentu bylo prozkoumat obgatnotlivych
sacharid (fruktdzy, glukézy, sachardzy) ve vybranych jablgch odfidach.
Jako na sab nezavislé metody byly zvoleny metoda chromatogkafispojena
s optickym stanovenim a vyhodnocenim a metody ¢tifra- pro stanoveni
glukézy metoda Auerbacha-Bodlandera-Borriese a gtemoveni redukujicich
sacharid metoda Luffa-Schoorla, z jejichZz rozdilu vyslédke pak vypéital

obsah fruktozy a sacharézy.

Nasled bylo dilezité vysledky jednotlivych metod (chromatograéck
a titratni) mezi sebou porovnat. VSechny vysledky jsem lavedb tabulky

a v samotné podkapitole (3.4) je zhodnotila.

Dale jsem provedla porovnani vyslédinost z hlediska porru obsahu
fruktdézy a glukozy, ktery jeidezity pro stravovani diabetika ktery by ndl byt
zhruba 4:1, resp. painfruktoza:glukdza:sachar6za byhyt 60:15:15, cozZ bylo

hlavnim kritériem.
Jako posledni ukol jsem si zvolila doghi dat pomoci dotazniku, kterym

jsem testovala, jakieni lidé mohou vnimat organoleptické vlastnostilgib
a jak se shoduji nebo neshoduji (Wifloha¢. 10aPrilohac. 11)
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3.1 ZPRACOVANIi VZORK U

Nejprve bylo dlezité shromazdit dostates reprezentativni vzorek
jednotlivych zkoumanych odd. Odfidy byly vybrany ze sklizéh roku 2009,
pro porovnani bylo vybrano nahadinnékolik odrad ze sklizg roku 2010.

Jablka byla ihned po sklizni usklasira za teploty 2 az 3 °C a za vlhkosti
ne mensi nez 80 %.¢Bem skladovani dochézelo kipgznému odetravani
prostor, aby se zabranilo hrongadl ethylenu, ktery urychluje proces zrani.

VSechny vzorky byly rén¢ zpracovany na mosty a to tak, Ze byla nejprve
zvazena celad jablka. Nasledrbyla jablka vyjatincovana tak, aby doSlo
kK minimélnim vahovym ztrdtdm. Poté byla jablka ro@wana na jemnou dr
a rené vymatkéna pes ¢istou bavignou plenu. Takto ffpravené vzorky most
byly zamrazeny ) bé&zné mrazici teplét (asi -18 °C) proto, aby se omezily
mozné zminy ve vzorcich (enzymatické zmy, neenzymatické Rdnuti,
viskozita, koloidni stabilita, obsah fenolovych &im, flavonoidi

- 16,41,42,43,44,45,49
aj. b

DalSi moznosti konzervace a uskl&nvzorki pro dalsi
vyuziti bylo tepelné zpracovani, ale z obavy, Zemhghlo dojit ke zrinam
sloZeni vzork, jsem tuto moznost zavrhla.

Nasledr byly zamrazené moSty postupmozmrazovany a filtrovany,
aby doSlo k odstrami nejwtSi zbytkovych ¢astic duzniny po filtraci
pies bavidnou plenu (vizObrazek 32: Filtrace mo&t Obrazek 31: Filtrace
mosii). Mosty byly vyrakeny celkem iikrat:

« 3. 1. 2010 — oddy Bohemia, Golden Delicious, Idared, James
Grieve, Jonagored, Melodie, Melrose, Sampion a Zopa
(dale v textu ozngené jako 1)

* 9. 5. 2010 — odidy Golden Delicious, Idared a Jonagored
(déle v textu ozngené jako 5)

 14. 10. 2010 — oddy Bohemia, Golden Delicious, Idared,
Melodie a Sampion (déle v textu ozeaé jako 10)

Obrazek 32: Filtrace most




3.2 CHROMATOGRAFIE

Pro stanoveni sachatidoomoci chromatografie v kombinaci s optickym
vyhodnocenim jsem zvolila chromatografii na tenkéstw a papirovou
chromatografii.

3.2.1 Chromatografie na tenké vrstv &

Zvolila jsem detekci na tenké vrgts ohledem na jejéasté pouzivani.
Pripravila jsem si 2 vyvijeci komory pro vzestupnduwamatografii.

Pripravila jsem si d¥ razné vyvijejici soustavy: jednu ve slozeni
ethylacetat-pyridin-voda (v pafru 2:1:5) a druhou vyvijeci soustavu ve slozeni
butanol-octova kyselina-voda (v pém 4:1:5 — horni vrstva). Pafiprak jsem
tyto vyvijeci soustavy vlila vifiméieném mnozstvi na dno komor a chvili jsem
nechala sytit komoru jejich parami.

Mezitim jsem si na desky Silufolu (rozny 15 x 15 cm) nanesla
na oznaeny start vzorky v mnozstvi 2l a vzniklé skvrny nechala vain
uschnout. Po Uplném zaschnuti jsem desky Siluftddila do komor a nechala
vyvijet nékolik hodin. Po vyjmuti jsem desky Silufolu nechatané uschnout.

Pro gipravu detekniho cinidla jsem si nejprveifpravila zasobni roztok
rozpusénim 1 g anilinu a 1 g difenylaminu ve 160 ml acetoNasledr jsem
16 ml tohoto zasobniho roztoku smichala s1 ml 88%0, a promichala
a prelila do fixirky (rozprasSouee).

Po uschnuti jsem desky Silufolu se vzorky @olipevnila v digestg
po celé ploSe rovnoémné postikala deteknim ¢inidlem a suSila asi 3 minuty
v suSars pri teplo 110 az 120 °C.

Poté jsem desky vyndala a vyhodnotila.
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3.2.2 Papirova chromatografie

3.2.2.1 Vzestupna chromatografie

Papirovou chromatografii jsem si zvolila v jeji jednoduchosti a
piedevsim nenatmosti na vybaveni.

Stejre jako v gipad chromatografického &eni jsem si fipravila dw
vyvijeci komory pro vzestupnou chromatografii.

Pripravila jsem si d¥ razné vyvijejici soustavy: jednu ve slozeni
ethylacetat-pyridin-voda (v pafru 2:1:5) a druhou vyvijeci soustavu ve slozeni
butanol-octova kyselina-voda (v pérma 4:1:5 — horni vrstva). Paripraw jsem
tyto vyvijeci soustavy vlila vifgméieném mnozZstvi na dno komor a chvili jsem
nechala sytit komoru jejich parami.

Mezitim jsem si na chromatograficky papir (razynl5 x 15 cm) nanesla
na ozndeny start vzorky v mnozstvi 2l a vzniklé skvrny nechala vain
uschnout. Po Uplném zaschnuti jsem papir vloZilkalmor a nechala vyvijet
nékolik hodin. Po vyjmuti jsem papir nechala wolrschnout.

Pro gipravu detek&niho cinidla jsem pouzila stejny zasobni roztok jako
v pripact detekce na tenkeé vrsha také stejnym Zisobem, tj. Ze jsem smichala
16 ml tohoto zasobniho roztoku smichala s 1 ml 8&%0Q,, promichala aielila
do fixirky (rozpraSovée).

Po uschnuti jsem papir se vzorky thbipevnila v digestg po celé ploSe
rovnonmerné postikala deteknim cinidlem a suSila asi 3 minuty v suSarn
pri teplo€ 110 az 120 °C.

Poté jsem detekovany chromatogram vyndala a vyhddno

3.2.2.2 Sestupna chromatografie

Pro sestupnou chromatografii jsem sippavila pouze vyvijeci soustavu
butanol-octova kyselina-voda (v pérma 4:1:5 — horni vrstva). Na papirceny
pro chromatografii jsem naztita start a ve stejnych intervalech nanesla vzorky
a standardy — vzdy 3 vzorky a 4 standardy v mnéZsii, vzniké skvrny jsem
nasled® nechala volé uschnout. Taktoffpraveny papir se vzorky jsem opatrn
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umistila do Zlabku, zatizila sklemymi tycinkami a viloZila do chromatografické
komory pro sestupnou chromatografii, kam jsefedim na dno nalila malé
mnoZzstvi smisi  vyvijeci soustavy zivodu nasycenosti par v koifgo
Po umisini Zlabku tak, aby se papir nedotyka&hstsem do zlabku opatmalila
vyvijeci soustavu a nechala vyvijet.
Dobu  vyvijeni  jsem postupnym
experimentalnimi  pokusy stanovila nacas
9az 10 hodin maximan Fi doké kratSi

nez 9 hodin nebylo patrné rageni skvrn

jednotlivych sacharigl pfi dob¢ vyrazré delSi Obréazek 33: Chvostovani
nez 10 hodin doslo k tzv. chvostovar chromatogramu

coz se projevilo fedevsSim na velmi protahlych tvarech skvrn, u kteryeslo
urcit jejich sted a tim padem ani Zzadné hodnoty (@ikrazek 33: Chvostovani
chromatogramy

Po 9hodinovém (max. 10hodinovém) vyvijeni jsem papatrié vyndala
a nechala uschnout do druhého dne, kdy jsem pradedekci.

Na detekci jsem pouZila stejny zasobni roztok jakqripad
chromatografie na tenké vrgtvj. Ze se ve 160 ml acetonu rozpustil 1 g anilinu
a 1 g difenylaminu. 16 ml tohoto zasobniho roztgdem smichala s 1 ml 85 %
H3PO, a nalila do fixirky.

Druhy den po vyjmuti z chromatografické komory jsesthnuty papir
pevre umistila v digesth, detekovala fipravenym¢inidlem a nasledh ususila
v susars pri teplo 110 az 120 °C po dobu 3 minut.

Nasledr jsem chromatogram vyfotila pro optické vyhodnocesmipomaoci
programu ImageJ (viPriloha ¢. 6, Priloha ¢. 7, Priloha ¢. 8, Friloha ¢. 9
aPrilohac¢. 12 )a vyhodnotila také z hlediska-Raktoru (vizPrilohac. 3).
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3.3 KLASICKE ANALYTICKE METODY

3.3.1 Stanoveni redukujicich sacharid metodou

Luffa-Schoorla

3.3.1.1 Pfiprava vzork u

Pro stanoveni redukujicich sacharige poteba pipravit si ze vzork
ethanolovy vyluh. Kazdy vzorek (most ze zkoumanéidy) jsem diferetin¢
navazila na analytickych vahach #yedla do 250ml odénné baiky spole&né se
125 ml 80% ethanolu. Obsahilbg jsem zakivala po dobu jedné hodiny na vodni
lazni, oltas jsem b&ku promichala krouzivym pohybem. Potom jsemikoa
nechala stat minim&n5 hodin (¥tSinou do druhého dne), doplnila 80%
ethanolem ke zdge, obsah promichala, nechala usaditig roztok jsem
zfiltrovala. 100 ml filtratu jsem odpipetovala dé@nl kadinky a ethanol opatrn
odpdaovala na vodni lazni. Zahusty obsah (asi 30 ml) jsenigvedla do 100ml
odnerné baiky, ochladila pod proudem studené vody a po kapkser postuph
piidavala nejprve 3 ml Carrezov#idla | a poté 3 ml Carrezovaiidla Il. Obsah
baiky jsem promichala, doplnila ke zfte@ a po Bkolika minutach zfiltrovala tak,

aby filtrat zistalciry.

3.3.1.2 Priprava Carrezova ¢iridla

Vypocitala jsem si pdebnd mnoZstvi siranu ziratého (ZnSQ)
a hexakyanozZeleznatanu draselného,[RE(CN)Y]) pro pripravu gislusnych
roztoki, tj. 30% roztok siranu zideatého jako Carrez | a 15% roztok
hexakyanozZeleznatanu draselného jako Carrez tislu8né navazky jsem

kvalitativné pievedla do odrrnych bark, doplnila po rysku vodou a promichala.

3.3.1.3 Priprava Luffova roztoku

Navazila jsem 388 g krystalického ufifanu sodného (N&€0s-10 HO)
a tuto navazku jsem rozpustila ve 400 ml destilévaody, roztok jsemipvedla

do 1000ml odrérné baiky. Dale jsem si fypravila roztok kyseliny citronové
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a roztok siranu #natého. Roztok kyseliny citronové jsettigpavila tak, Ze jsem
navazila 50 g jejiho monohydratu ¢d50;-H,0), toto mnoZstvi jsem rozpustila
v 50 ml vody. Roztok siranu &natého jsem ifpravila z navazky 25 g jeho
pentahydratu (CuSeb HO) a tu jsem rozpustila ve 100 ml vody. Po ochlazen
roztoku uhlgitanu sodného jsem nejprveigala gipraveny roztok kyseliny
citronové a potéifpraveny roztok siranu &i'’natého. Mkladn® jsem promichala

a doplnila po rysku vodou.

3.3.1.4 Priprava a standardizace roztoku 0,1M thiosiranu sodn  €ho

Vypocitala jsem si pdebné mnoZstvi pentahydratu thiosiranu sodného
(N&S;03-5H,0) pro gipravu 0,1M roztoku, které jsem po navazeni kveitet
pievedla do 1l odgrné baiky. Poté jsem je8tnavazila (a fevedla do odrrné
baiky) vypcgitany gidavek krystalického uhditanu sodného (N&0Os-10,0),
ktery se do roztoku flava, aby se zabranilo rozkladu thiosiranu. Olgsam
promichala, doplnila vodou po rysku a nechala tyd&hdu stéat.

Po tydnu jsem provedla standardizaci roztoku nawrdiman draselny
(K2Cr,0y). Podle nasledujicich re&kich rovnic

Cr,0,” +61~ +14H* I - 2Cr* +3I,+7H,0
|, +2S,0,” M - 21" +S,0,~
jsem vypdaitala potebné mnozstvi dichromanu {&r,O;) pro stanoveni
koncentrace roztoku thiosiranu (i$s03).

Pfi samotném stanoveni jsem si nejprvéipmvila 50 ml roztoku
dichromanu draselného £&r,O;) o znamé koncentraci (cca c¢ = 0,016M),
ze kterého pipetovala 10 ml do titra baiky. Poté jsem fidala 4 ml 2M kyseliny
sirové (HSQ,) a asi 1 g jodidu draselného (KI). Vznikly Zlut@y roztok jsem
titrovala roztokem thiosiranu (MN&:03) do s¥étle Zlutého zbarveni,faala trochu
Skrobového mazu (0,5%) a titrovala do vymizeni mdbdrzbarveni. Na zaklad
spoteby thiosiranu (N#£5,03) a mnozstvi dichromanu ¢Kr,O;) jsem vypgitala

piesnou koncentraci thiosiranu (@$s03) s presnosti na 4 desetinila.
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3.3.1.5 Postup p fi stanoveni redukujicich sacharid &

Do 250ml Erlenmayerovy li&y jsem napipetovala 25 ml Luffova roztoku
atakové mnozZstvi vzorku, aby obsahovalo maxighd@® mg redukujicich
sacharid. Toto mnoZstvi vzorku jsem experimentalncila na 10 ml, které jsem
doplnila 15 ml vody tak, abyistal zachovan celkovy objem 50 ml.ifa jsem
umistila pod zgtny chladé, béhem 2 az 3 minut zaééla k varu a mira varila
piesré po dobu 10 minut. Poté jsem varepuSila a baku ihned ochladila
pod proudem studené vody. K vychladlému roztokumjggidala 3 g jodidu
draselného (KI), 20 ml 25% kyseliny sirové 8@, a ihned titrovala 0,1M
roztokem thiosiranu sodného @$:03) do slak Zlutého zbarveni. iRlala jsem
jes€ 3 ml 2% Skrobu a dotitrovala do vymizeni modréharzeni.

Stejny pokus jsem pak provedla ii slepém pokusu, kde jsem misto
cukerného roztoku pouzila 25 ml Luffova roztokuSar@l vody.

Obsah redukujicich sachaitigsem vypgitala na zaklagl rozdilu spateb
0,1M thiosiranu sodného mezi slepym a vlastnimostamim, ktery na zakl&d
tabulky z navodu a jeji interpolace (vRriloha ¢. 4, Priloha ¢. 5) odpovida

mnozstvi v mg fitomnych redukujicich sachatid¢ alikvotnim podilu.

3.3.1.6 Stanoveni redukujicich sacharid & po inverzi

Nejprve jsem si fpravila invertovany roztok tak, Ze jsem z filtratu
pro stanoveni i@d inverzi (zahudhy ethanolovy vyluh upraveny Carrezovym
¢ifidlem a doplgny vodou) napipetovala 10 ml do 100ml agné baiky, pridala
25 ml vody, 2 ml kyseliny chlorovodikové (HCI), atspromichala a do blay
vloZzila teplongr. Baiku jsem pontila do vodni laz&yo 71 °C.

Béhem 2 aZz 4 minut se teplota wiba zvysila na 67 az 69 °C & péto
teplo€ jsem roztok udrzovalaiesre 5 minut. Poté jsem k&u vyjmula, rychle
ochladila pod proudem studené vodyidBla jsem wkolik kapek methyloranze
a zneutraliozovala fwanim 4M roztokem hydroxidu sodného (NaOH)
az do cibulového zbarveni indikatoru. Po vytempéanivisem baku doplnila
po rysku a obsah jsem promichala. Do 250ml| Erlemmayy baky jsem
napipetovala 10 ml roztoku po inverzi, 15 ml vody2%a ml Luffova roztoku.
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Pro stanoveni celkovych redukujicich sachajgm dale pokrsovala steja jako

pii pfedchozim stanoveni.

3.3.1.7 Stanoveni sacharozy

Obsah sachardzy jsem ve vzorku Wipala podle navodu tak, Ze jsem
obsah redukujicich sachailigo inverzi vynasobila faktorem 0,95 a od tohoto
vysledku jsem odtla mnoZstvi redukujicich sachdrigpred inverzi. Tento
celkovy rozdil jsem je8tvynasobila faktorem 0,95 a tim jsem ziskala mnadzst

sachardzy ve vzorku.

3.3.2 Stanoveni aldoz metodou Auerbacha-Bodlandera-

Borriese

3.3.2.1 Pf¥iprava vzorku

Nejprve jsem provedla filtraci mastpres filtratni papir. Poté jsem
navazila takové mnozstvi mosStu profigsavu cukerného roztoku tak,
aby obsahoval 10 az 200 mg glukézy (cca 5 g@vedla do 100ml odénné
baiky, doplnila po rysku vodou a promichala.

3.3.2.2 Priprava a standardizace 0,05M roztoku joédu

Vypocditala jsem si pgebné mnoZstvi jodu Al pro gipravu jeho 0,05M
roztoku (12,6905g), ve skuteosti jsem ale navazila toto mnoZzstvi v 15%
piebytku, tzn. 14,62 g (bylo mi dop@eno z dvodu celkového Spatného
rozpou&ni jodu). Do teci misky jsem navéazila 12,5 g jodidu draselnéhd, (K
ke kterému jsemipvedla jod a tuto sés jsem zd&ala ¥it. Po malych mnozstvich
jsem pidavala vodu a tyto rozpuste podily jsem postugn prevadila
do 1l odnérné baiky. Po celém fevedeni jsem objem doplnila po rysku a ulozila
do hredé zasobni lahve.

Pro standardizaci roztoku joédu jsem vyuZila jiZ nsteeny roztok
thiosiranu sodného (N8:03). Do Erlenmayerovy hiky jsem napipetovala 10 ml

roztoku jodu (3), piimérere zredila destilovanou vodou a okyselild@igavkem
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5 ml kyseliny chlorovodikové (HCI, 1:4). Takto vkhi roztok jsem titrovala
thiosiranem do gile Zlutého zbarveni iala jsem je& 5 ml Skrobu a titrovala
do odbarveni.

Vypocéty jsem provedla na zakladspoteby a stanovené koncentrace

thiosiranu a reaini rovnice.

|, +2S,0,” M - 21" +S,0,”

3.3.2.3 Postup p £ stanoveni glukdzy

Z pripraveného cukerného roztoku jsem pipetovala 25mkabrousené
500 ml Erlenmayerovy liky, pridala 50 ml 0,2 M roztoku ulditanu sodného
(N&CO3) a 50 ml 0,2M roztoku hydrogenuéitanu sodného (NaHC{p a poté
jsem gidala 15 ml 0,05M roztoku joduJl Baiku jsem zazatkovala a nechala
stat vtemnu 1,5 az 2 hodiny. Po 1,5 hédjsem ukogila dobu stani, zatku
oplachla malym mnoZstvim vodyfigala 12 ml 25% kyseliny sirové (BHO,)
a titrovala 0,1M roztokem thiosiranu sodného 84@s) do odbarveni.

Vypocty mnozstvi glukdzy jsem provedla na zakiadhsleds uvedenych

realkenich rovnic a faktu, Ze se jedna atrpu titraci.

R-CHO+1,+30H M - R-COO +I~+H,0O
|, +25,0,” M - 21" +S,0,”

3.3.2.4 Stanoveni fruktozy

MnoZstvi fruktdzy jsem vypdtala jako rozdil mezi redukujicimi

sacharidy (podle Luffa — Schoorla) a mnozZstvim®tané glukozy.
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3.4 ZHODNOCENI VYSLEDK U

3.4.1.1 Chromatografie na tenké vrstv &

V pripact chromatografického deni v soustay ethylacetat-pyridin-voda
(v pomeru 2:1:5) doSlo kvytvieni tzv. druhéhocela, coZ znemoznilo
chromatografické &eni, a proto jsem tuto soustavu pro dalsi zkoumgtddila.
Ani déleni v sousta¥ butanol-octova kyselina-voda (v péra 4:1:5 — horni
vrstva) nebylo idealni, doslo k pomalému vystoupgednotlivych skvrn,
které byly bohuzel deformovany.

Proto tuto metodu hodnotim jako neé&Spou pro stanoveni sacharid

v jableinych §avach nebo mostech.

3.4.1.2 Vzestupna papirova chromatografie

Chromatografické #&eni ve vyvijeci sousta@v ethylacetat-pyridin-voda
(v poneru 2:1:5) nebylo usgné, doslo k vytvieni tzv. drunéhgela, steji jako
tomu bylo u chromatografie na tenké vestPProto jsem tuto soustavu pro dalSi
zkoumani vyadila i pro papirovou chromatografii.

V piipact soustavy butanol-octova kyselina-voda (v gomd:1:5 — horni
vrstva) bylo naznakem witl déleni jednotlivych skvrn sachafid ¢elo vSak
nevystoupalo ani po ¢Rolika hodinach dostate¢ vysoko, a proto nedoSlo
k Uplnému rozdeni skvrn.

Z tohoto divodu, stej@ jako v @gipadt chromatografie na tenké vrstv

hodnotim tuto metodu jako ne@&sSpou.

3.4.1.3 Porovnani titra ¢nich stanoveni a sestupné papirové
chromatografie v kombinaci s optickym vyhodnocenim

Sestupna papirova chromatografie se jevila vBdféirmetodou nez ab
chromatografie vzestupné. Jak je aleévidle vysledcich (vizTabulka 1:

Vysledky, ne ve vSechifpadech vysly spravné vysledky.
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Stejre tak tomu bylo i u titréniho stanoveni, kdy se mi @§pe poddilo

stanovit mnozstvi redukujicich sacharidpo

pii vyjadieni redukujicich sachafigo inverzi.

inverzi,

ale nastal

problém

VYSLEDKY SESTUPNE
PAPIROVE CHROMATOGRAFIE

VYSLEDKY TITRACI VYHODNOCENE POMOCI
vzorek ImageJ
fruktdza | glukéza |sacharéza| fruktéza | glukéza |sachar6za
o] | (%] [%] (%] [%] [%]
Bohemia 1 3,67 2,93 -2,67 14,94 3,96 3,26
Golden Delicious 1 6,05 1,94 -0,17 7,68 0,31 -2,05
Idared 1 5,54 1,36 2,08 4,62 -0,83 -2,21
James Grieve 1 9,74 1,26 -0,24 -311,90 -59,79 -24,88
Jonagored 1 15,99 1,84 1,57 11,40 1,49 1,52
Melodie 1 11,44 1,83 -8,78 -105,12 -5,03 -0,27
Melrose 1 6,98 3,05 -4,65 5,00 -1,72 -8,58
Sampion 1 6,35 2,47 -3,48 -169,20 -50,53 -39,12
Topaz 1 4,41 1,28 2,70 16,73 1,85 10,65
Golden Delicious 5 4,61 1,68 -1,67 6,04 0,23 -1,06
Idared 5 8,37 2,50 -0,88 6,11 2,30 2,21
Jonagored 5 6,59 2,14 -2,37 10,23 3,30 3,13
Bohemia 10 3,75 1,35 -2,16 - - -
Golden Delicious 10 3,69 0,99 -0,27 - - -
Idared 10 1,93 1,07 1,06 - - -
Melodie 10 2,47 1,59 -0,72 - - -
Sampion 10 3,38 1,47 -0,48 - - .
Tabulka 1: Vysledky
S @ihlédnutim Kk titr&nim  vysledikm  jsem  stanovila  poén

mezi fruktézou a glukézou (viZlabulka 2: Vyjadeni vzajemného pamu

sacharidi fruktézy a gluk6ldy Jak se ukazalo, vhodnymi ddami jsou ty,

v nichz je vzajemné po¥mé c¢islo vysSi nez 4, ménvhodné jsou odidy

s pongrnym ¢islem mezi 2 a 4 a &ité bych nedoportila diabetikim konzumovat

odnidy s vyslednym pogrnym ¢islem mensim nez 2.

NejvhodrgjSimi odiidami s vyhovujicim pogrem fruktézy a glukézy

byly vlednu: Idared, James Grieve, Jonagored, tela c¢ast&éné i odmida

Topaz. Z odid, které do ketna vydrzely, nebyla vhodna ani jedna iath.
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Z cerstvé skliza také neni imo vhodna ani jedna aitlta, ale¢ast&né je mozné

konzumovat odrdu Golden Delicious.

© « «

N N N

Ne) Ne] e

© - S © . © .

S g e s s S s

g g 3 8 g 5 8 8 J

k7 = k2

2 = =

Bohemia 1 1,25 | Melrose 1 2,29 | Bohemia 10 2,77

Golden Delicious 1 | 3,12 | Sampion 1 2,57 | Golden Delicious 10 | 3,74

Idared 1 4,08 | Topaz 1 3,44 | Idared 10 1,81

James Grieve 1 7,73 | Golden Delicious 5 | 2,74 | Melodie 10 1,55

Jonagored 1 8,67 | Idared 5 3,34 | Sampion 10 2,30
Melodie 1 6,25 | Jonagored 5 3,07

Tabulka 2: Vyjadeni vzdjemného pafmu sacharid: fruktdzy a glukézy
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4 ZAVER

V této praci jsem se snazila prozkoumat a stanmwibzstvi sacharid
v jednotlivych odiidach jablek metodami chromatografickymi a titrm
stanovenim.

V prvni ¢asti pokug jsem se pokusila stanovit koncentrace zkoumanych
sacharid metodou sestupné papirové chromatografie. | kdy&sledne
chromatogramy vypadaly na prvni pohled celkemteob hlediska rozdeni
jednotlivych skvrn a vzhledem k porovnani jejickh faktori, nepodélo se mi
pomoci volg dostupného programu ImageJ vyhodnotit spfawsechny
chromatogramy. Je mozné, Ze doSlo ke kumulaci chphbibéhu pracovniho
postupu, ale vzhledem k tomu, Ze jsem ziskala [a#irne, tak zaporné vysledky
usuzuji, Ze mohlo dojit k dalSim chybam i vijpthu samotného vyhodnocovani
v programu ImageJ (n&pv pribéhu zadavani zkoumané oblasti, ze které program
vypocitava optickou hustotu).

V dalSi ¢asti pokué jsem se pokusila stanovit redukujici a neredukujic
sacharidy v jednotlivych vzorcich jableych mosh metodou Luffa-Schoorla
a metodou Auerbacha-Bodléandera-Borriese. Vzhledemar&nosti na pipravu
vzorkia pred samotny stanovenim je mozné, Ze jsem Klavpribéhu pripravy
vzorki pro metodu Luffa-Schoorla @lhla rekolik chyb, které se pozg
projevily v pribéhu stanoveni redukujicich sacharid tzv. invertnim cukru,

neboli v roztoku vzorku po inverzi.

Pro budouci stanoveni sachdrid jableénych odfidach bych si spiSe
vybrala os¥déensjSi metodu stanoveni redukujicich sacharigodle Luffa-
Schoorla a stanoveni gluk6zy metodu Auerbacha-Bo@iéa-Borriese. Na druhou
stranu, pokud bude znamo vice moZnyclispfmi stanoveni optickou detekci,
je mozne, ze by doSlo kminimalizaci chyb ugpbenych v pib¢hu
chromatografie, coz by se mohlo projevit ve &@réan urychleni zfsohi vypocta

a stanoveni koncentraci jednotlivych sachavigableinych §avach a mostech.
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