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Analyza sacharidii ve vybranych plodech

Jméno a piijmeni autorky: Kateiina KVAPILOVA
Akademicky rok odevzdani DP: 2010/2011

Vedouci DP: Mgr. Irena Slamborova, Ph.D.
Anotace

Tato diplomova prdce se zabyva stanovenim sacharidii ve vybranych
jablonovych odridach. Cilem bylo kvantitativné stanovit mnoZstvi sacharidl
alespoti dvéma nezavislymi metodami.

Diplomové prace méa dvé& stéZejni ¢asti.

Teoretickd cast, postavend na zédkladé literdrnich prament, obsahuje
popisy vybranych jablofiovych odrid, ze kterych byly ziskdvany vzorky. Dale
jsou v této Casti popsédny principy metod, kterymi byly vzorky v podobé mostl
Zpracovany.

Praktickd cast diplomové prace je zaméfena na podrobny postup
jednotlivych metod a také jsou v ni uvedeny vysledky, které vysly v prab&hu
zpracovani.

V zévéru diplomové préce je cely experiment zhodnocen.



Analysis of carbohydrates in selected fruits

Summary

This Diploma Thesis deals with content determination of carbohydrates
in selected apple cultivars. The aim of the Thesis is to determine quantities
of carbohydrates by at least two independent methods.

The Thesis is based on two fundamental areas.

The theoretical part, based on the literary sources, contains descriptions
of selected apple cultivars from which all samples were obtained. The principles
of methods used for elaboration of samples are also mentioned.

The practical part of the Diploma Thesis is focused on procedures
in details of every method separately and also the results of processes.

The final part of the Diploma Thesis summarizes the whole experiment.



Andlysis de los carbohidratos en frutos seleccionados

Anotacion

Esta tesis de diploma se ocupa de la determinacién de los carbohidratos
en las variedades de manzanas seleccionadas. El objectivo de la tesis fue demarcar
cuantitativamente la cantidad de los carbohidratos por los dos menos con métodas
independientes.

La tesis de diploma tiene dos partes principiales.

La parte tedrica, basada en la literatura, contiene los descripciones
de las variedades de manzanas seleccionadas de cuales se obtuvieron
los espécimenes. Los principios de métodas usaron para la elaboracién
de los espécimenes son mencionados, también.

La parte practica de la tesis de diploma se concentra en el procedimiento
exacto de cada una métoda y en los resultados de la elaboracién, también.

La dltima parte de la tesis de diploma evalua el experimento completo.
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1 UVOD

Sacharidy se tadi spolecné s lipidy a proteiny mezi litky, které jsou
v zivoté Cloveéka nepostradatelné piedevsim z jeho hlediska vyzivy a zdravi.
Srozvojem a vyvojem nasSi kultury dochadzi ke pfeméndm Zivotniho stylu,
ale tento vyvoj jde bohuZel ruku v ruce s ndristem vzniku tzv. ,civilizacnich
chorob”, mezi které patii pfedevsim nemoci srdce a cév, vznik urcitych nadorq,
hemoroidl, Zluovych kament, obezita a nékdy s ni souvisejici vznik diabetu,
ktery se, spole¢n¢ s dalSimi zde nevyjmenovanymi chorobami, do této skupiny
fadi také.

Vyskyt diabetu mellitu (cukrovky, dale jen diabetes), ktery muze
postihnout kohokoliv bez rozdilu véku, ale i dalSich faktort, je v poslednich letech
na vzestupu, coz dokazuji neustdle rostouci ¢isla v lékaiskych ordinacich.
V Ceské republice je v souasné dobg priblizng 800 000 lé¢enych diabetiki,
ale odborné odhady hovofi az o dalSich 250 000 téch, ktefi nemocni diabetem
jsou, ale nevi o tom, a proto nejsou léCeni. Pravdépodobné je divodem i to,
Ze o lé¢be diabetu se stadle mluvi velmi malo a tito lidé pravdépodobné ani netusi,
Ze by mohli patfit mezi skupiny, které jsou pro vyskyt diabetu rizikovéjéi.40

Zéikladem lécby diabetu je v soucasné dobé pfedevSim dodrZovéni
pfedepsané diety a podle nové vyhldsky uZivani lékd ihned po stanoveni
diagnc')zy.27’ 28,29

Téma diplomové prace je voleno zdméme sohledem na vyskyt
diabetického onemocnéni u mych piibuznych nebo ptatel (at jiz trpi diabetem
l.nebo 2. typu). Cilem je urit obsah sacharidd v jednotlivych jable¢nych
odridédch a zjisténé vysledky zhodnotit z hlediska vhodnosti konzumace
jednotlivych odriid v pribéhu diabetologické diety. Zkoumané odridy jsou voleny
s ohledem navyskyt a rozsifeni péstovani. Jednd se pfedevsim o odrudy
vyslechténé na tizemi CR, které jsou piivyklé zdejsim klimatickym podminkam
(Bohemia, Melodie, Sampion, Topaz), ale i dalsi péstované celosvétové (Golden
Delicious, Idared, James Grieve, Jonagored, Melrose).

Zvolenymi metodami jsou metody chromatografické spojené s optickym

vyhodnocenim a metody analytické (titradni).
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2 TEORETICKA CAST

2.1 JABLONE

Jablong patii mezi nejcast&ji péstované ovoce na tzemi Ceské republiky.
Dal$imi péstovanymi druhy jsou hrusn€, tresn€, visn€, merutiky a broskvoné
(na Moravé), svestky, rybizy. Podle souasnych lékafskych doporugeni a zasad
zdravé vyzivy by ro€ni spotfeba ovoce v ptepoctu na jednoho obyvatele méla byt
okolo 100 kg, momentélné vSak odpovidd asi 80 kg na jednoho obyvatele a rok.
Nejvétsi podil z této spotfeby cCini jablka s pfiblizné 25 kg. NejoblibenéjSimi
odridami jsou Golden Delicious, Idared, Jonagold, Gloster, Sampion, Rubin atd.*®
V soucasnosti se ale zacinaji vysazovat i nove vySlechténé rezistentni a vysoce
tolerantni odriidy jako je Topaz, Rubinola, Angold, Julia atd., které byly
vyslechtény ve Vyzkumném a Slechtitelském dstavu ovocnéiském v Holovousich
nebo ve Vyzkumné stanici Ustavu experimentalni botaniky Akademie véd Ceské

republiky ve StfiZovicich.

2.1.1 Botanické a pomologické zarazeni jabloni

Botanicky se rod Malus (Jablong&) fadi do Celedi Rosaceae (Ruzovité),
podCeledi Maloideae (Jablofovité). Pomologicky se jabloné& fadi mezi jadrové
ovoce, plodem jsou jablka (malvice).

Do rodu Malus v soucasnosti zahrnuje pfiblizn¢ 30 druht ptvodnich
adalsi desitky hybridnich druhG. VSechny kulturni odridy se v soucasnosti
zafazuji do druhu Malus x domestica Borkh. (jablofi domaci) a z dalsich plané
rostoucich druhti se na vzniku evropskych kulturnich odriid podileji predevsim
Malus sylvestris (jablofi lesni), Malus pumila (jablon nizka), Malus prunifolia
(jablon slivolistd), Malus baccata (jablofi drobnoplodd) a Malus floribunda
(jablofi mnohokvétd). Z posledni jmenované odridy jsou vyslechtény odridy
rezistentni proti s‘[rupovitosti.13

Jednotlivé odridy se rozdéluji na zdkladé doby zrani na rané (letni),
podzimni, pozdné podzimni az ran¢ zimni, zimni a pozdné zimni. Déle se také

rozliSuje skliziiovd a konzumni zralost. V obdobi skliziiové zralosti maji jablka
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lehce nahnédld az hnédd semena, slupka je vybarvend, jablka jsou snadno
odlucitelnd od plodonoSe, a proto by méla byt idedln€ i v této dob& ocCesdna.
V dobé konzumni zralosti dosahuji jablka idedlni chuti a i dal$ich vlastnosti.
Skliznovéd a konzumni zralost se miZe u jednotlivych odrid bud’ prekryvat
(uletnich odrad), ale vétsinou se lisi (od podzimnich odrid, které dozréavaji
za 2 az 8 tydnl aZ po pozdné zimni odridy, které dozrévaji za 12 az 24 tydna

po skliziové zralosti)."

2.1.2 Morfologie jabloni

termindl  —p|
Zékladni stavba stromd jabloni je
vyhony R
. = v 3 o % ; vétev svirajici ostry
stejnd - tvofend kofenovym systémem, hi thel s termindlem
kmenem a korunou.
plodonosge plodonosné
@ vétévky
viky
vétve
kosterni vétev sviTajici kmen
siroky dhel se stredni kofenovy kréek

osou

kofenovy systém

Obrazek 1: Schéma stavby jabloné’
2.1.2.1 Korenovy systém
Kofenovy systém jabloni je stfedné hluboky az mélky (zhruba 20 — 50 cm
do hloubky), rozklad4 se do $itky obrysu koruny stromu nebo ji i mirné presahuje.
Zaklad tvofi hlavni kofeny, které vyrlstaji z kotenového kr¢ku (pfechod
mezi kofenem a kmenem). Jabloné& péstované ze semena maji jeden silny hlavni
kofen (jinak nazyvan kilovy), u vegetativné rozmnozovanych podnozi hlavni

koten chybi a z podzemni osy pfimo vyrustaji vedlejsi kofeny.l’4

2.1.2.2 Kmen

Kmen je nerozvétvenou &asti (stonkem) stromu, kterd prechazi
vrozvétvenou korunu. Obvykle je vytvafen uméle (ovocnéiské 3kolky)
odstranovénim postrannich rozvétveni. Podle vzristu kmene rozliSujeme tvary

sttomi — vysokokmeny, polokmeny, ¢tvrtkmeny, zakrsky, vietenovité zdkrsky
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a Stihla vietena. V soucasnosti se do podvédomi vefejnosti dostévaji i sloupovité

tvary jabloni (nebo-li kolumnérni tvary &i baleriny)."*

2.1.2.3 Koruna

Koruna je rozvétvenou
Casti stromu, jejiz tvar byva
zvelké miry dan péstovanou

odrudou, podnozi a  také

péstitelskymi tvary (také viz vyse
podle vzrustu kmene).
V souCasném  ovocnéfstvi  se

kromée pfirozeného ristu

uplatiuje umélé tvarovani -
fezem a dalsimi  zplsoby

zavislymi na péstovanych

tvarech. Pfirozend koruna je

Castetné az dpln€ potlacena ,
Obréazek 2. Zakladni pFirozené tvary korun jabloni :
u ovocnych stén (palmet)

A-sloupcovita, B-kuZelovita, C-vysoce kulovitd, D-kulovitd,
a Stihlych vieten. Zakladem E-plose kulovitd, F-kuzelovite previsla, G-plocha, H pFevisli
koruny je stfedni nebo osni vétev, kterd je pifimym pokraovdnim kmene
aze které vybihaji dalsi vétve po strandch. U urcitych péstovanych tvari
(napt. pyramidalnich) je zadouci vytvéiet ,patra,” kdy vice vétvi vyrazi priblizné
ve stejné vysce z osni vétve (prodluzujici nebo-li terminal). Zesileni v mistech

PRV s x . ~ 1.4
nasazeni vetvi se nazyva vétevnim krouzkem.”

2.1.2.4 Vyhony

Vyhony jsou vSechny jednoleté priristky vétvi, které jsou bud postranni
jako prodlouzeni vétvi, a nebo prodluzujici (terminalni). Kolmo (svisle) rostlym
vyhonim se prezdivd vlky. Kromé téch mohou vyjime¢né vznikat i trny,
které vznikaji v disledku nedostate¢ného vyvinuti termindlniho pupenu vyhonu
aten tak konc¢i Spickou. Nejkratsim vyhonem jsou listové riiZice na kratkém

brachyblastu. Nové vzniklym vyhonim s listy se fikd letorosty, kterym v pazdich
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listh vznikaji ocka. Ta se po opadu listd nazyvaji pupeny, ze kterych pozdé&ji

mohou vznikat dal$i ristové osy koruny nebo kvéty.l’4

2.1.2.5 Pupeny

Pupeny se v zékladni rovin¢ rozdéluji na kvétni a listové, ale kromé nich

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

2.1.2.6 Plodonosné uatvary

Plodonosné ttvary jsou
vyhony, na kterych vznikaji
kvétni, popfipadé oba druhy
pupend. Zakladnimi dtvary
jsou: krouzkovité trny, plodné
trny, plodné pruty, plodonose
a rozvétvené dievo.
NejastéjsSim  dtvarem  je

krouzkovity trn. '

Obrézek 3: Druhy plodonosného dreva jablond™ :

1-krouzkové trny, 2-plodné trny:a-kratké, b-delsi, 3-plodny prut
(proutek), 4-plodonose: a-s listovymi pupeny, b-s delsimi vyhony,
S-rozvétvené plodonosné dievo, 6a, b-jednoleté vyhony

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

2.1.2.7 Listy
Listy vyristaji z listovych pupenti. Kazda odrida md svij typicky celkovy

vzhled jako jsou rtizné tvary Cepeli, fapika, pripadné palistka.

2.1.2.8 Kvéty
Kvéty se u jabloni vytvéreji z kvétnich pupent, z kazdého jich vyrastd
veétsinou 2 az 8. Kazdy kvét md vétSinou 5 korunnich pléatkd, 5 kalisnich listkd,

5 pestiki a 20 tycinek, které byvaji na bdzi srostlé vtrubku - semenik,
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zn&jZaz ¢asti kalicha pozdé€ji vyristd plod. Péstované odridy jabloni jsou
cizosprasné, vétsinou diploidni (2n = 34 chromozémi), nékteré jsou triploidni
(3n=51 chromozému). Pro zajisténi dobré plodnosti je proto nutné vysazovat
vzdy spolu vzdjemné se oplodiujici odridy, k jedné triploidni alespori dveé

diploidni odrdy."*

2.1.2.9 Plody

Plody jabloni jsou malvice —

jablka.  Zpravidla se  vytvafi

NGO VR W —
ii
R

pétipouzdernd komora semeniku

z mezokarpu  (jadfinec), v kazdé

Casti byvaji 1 az 2 semena.
Mezokarp je duznaty, ma rizné
pPJ Y Obrézek 4: Podélny a pricny Fez jablkem': A-sika
chutové vlastnosti i Stupn€ pudu, Bovyska plodu, C-sika kalisni jamky, D-sivka
jakosti. Exokarp tvoii rizne stopecné jamky,I-kalisni jamka, Z2-iSty kalichu, 3-
podkalisni jamka, 4-podkalisni rourka, 5-cévni svazky, 6-

vybarvenou slupku s lenticelami
Jjadrinec, 7-pouzdro (komora), 8-semeno (jadro), 9-osni

. . 1y 14
(ale i bez 1’11Ch). dutina, 10-stopec¢nd jamka

Tvar plodi je pomérné stdlym a typickym znakem pro kazdou odridu,
ktery mize péstitel v mensi mite ovlivnit (viz Obrdzek 5. Hlavni tvary jablek).

Vice ovlivnitelna je velikost plodu, kterd je jednim z rozhodujicich faktord koupi

S oW W

kulovity kulovité kuzelovity  kratce kulovité kuzelovity plochy

ploge kulovity kuzelovity vysoce kuzelovity giroce kuzelovity

vejdity vejéité protahly valcovity zvonkovity

v komerénim prodeji.

Obrazek 5: Hlavni tvary jablek'
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2.1.3 Faktory ovliviujici péstovani jabloni

Jablon€ jsou pocetné nejvice péstovanou ovocnou dfevinou na naSem
dzemi.”® Pro jejich vysadbu je vhodnad vétsina tizemi Ceské republiky,
ale v zévislosti na poloze, nadmoiské vysce a dalSich faktorech se odliSuji
i vlastnosti plodi. Jablka vypéstovand v nizZ§ich polohédch obsahuji vice sacharidg,

diive dozrdvaji a jsou méné trvanlivd neZ jablka vypéstovand v podhiri,

vvvvvvvvv

Wav s

a hlire snaseji podminky ve vyssich polohéch a jsou tudiZ pro tyto polohy méné
vhodné (napf. Jonagold).

Z hlediska délky péstovani se jablon¢ fadi mezi dlouhodobé kultury,
stfedni doba Zivotnosti se v souCasné dob& uvadi mezi 15 az 30 lety. Pozdgji
zacinaji jablon¢ chfadnout, mén¢ plodi, jsou vice nachylné chorobam atd.

Mezi faktory ovliviiujici pozadavky jabloni na jejich stanovisté patfi
nadmotskd vySka a vlastnosti terénu, svételné a tepelné podminky, Cistota

ovzdusi, vzdu$nd vlhkost a voda — zdvlaha celkov¢ a pidni podminky.

2.1.3.1 Nadmorska vyska

Nadmotskd vyska je jednim zhlavnich ovliviyjicich faktoru.
Pro péstovani se uvadéji jako nejvhodnéjsi oblasti mezi 200 aZz 500 metry
nadmoftské vysky, ale mozné je i péstovani ve vyssich polohédch. Péstitelé by vSak
neméli zapominat, Ze s kazdymi pfibyvajicimi 100 metry vysky klesd primeérna
ro¢ni teplota o 0,6 az 0,8 °C, ale naopak se zvySuje mnozZstvi srdZek o primérné
55 mm ro¢né. S pfibyvajici nadmoiskou vyskou se tedy zlepSuje pudni zévlahovy
systém a stoupd vzdusna vlhkost, ale v disledku vyssich srdzek, a tedy i vyssi
oblaCnosti, klesd celkové mnozstvi slune¢niho zafeni a zkracuje se vegetalni

doba, coz vyhovuje pouze nekterym odrtidam. !

2.1.3.2 Svétio

Svétlo je dalsim z daleZitych faktorl, predevsim z hlediska asimilace,

ale i dalsich pochodii rostlin. Jablon& se obecné fadi k rostlindm svétlomilnym.

18



Intenzita svétla, resp. slune¢niho zéfeni, ovliviluje vytvéfeni vyhoni, kvétnich
pupend, vybarvovani plodd atd. Nedostatek svétla zplisobuje ,vytahovéni se”
odumiréni plodného dieva a i k mensi plodnosti, plody se hife vybarvuji a zraji,
jsou mensi a také néchylngjsi k chorobdm a Skidcim. To mulZeme ovlivnit
jak sponem ve vysadb¢ a vysadbou fad ve sméru sever — jih, tak volbou orientace
svaht, na kterych jablon¢ vysazujeme.l’4

Dulezity je také pravidelny fez jabloni — zimni a letni. Zimni fez
provéadime v obdobi pfedjafi (inor) a kon&ime nejdéle zpravidla v dobé& raseni
pupenti (duben). Cilem zimniho fezu je zpravidla prosvétleni stromu, tprava
stromu do péstovaného tvaru, zmlazeni dfeva a podpora tvofeni plodonosného
dieva. Rez letni se provadi vétsinou v obdobi od &ervna do srpna, stromky jsou,
predevSim v intenzivnich vysadbédch, zbavovény silnych novych vyhont,
zkracovany jsou i vétve dosahujici aZ k zemi a vétve, které by pfiliS piekazely

v fadéch pfi prijezdu (traktorim).

2.1.3.3 Teplota

Teplota, stejné jako svétlo, ve velké mife zdvisi na zvolené oblasti
péstovani a nadmoiské vysce. Jablon¢ nepatfi krostlindm pfiliS néroénym,
ale i tak se vyskytuji rozdily mezi jednotlivymi péstovanymi odridami. Primérna
ro¢ni teplota se u jabloni pohybuje mezi 6,5 az 9 °C. Pfi niZsich teplotach lze
péstovat jen velmi omezené mnoZstvi odrd jabloni, pii vy$Sich naopak péstitel
musi dbat na dostate¢ny pfisun zévlahy a pocitat s tim, Ze plody budou pfed¢asné
vyzravat. S teplotou souvisi i ddleZitd odolnost jabloni proti nizkym teplotam.
Z hlediska budouci sklizné je pro péstitele dilezité obdobi jarnich mrazikd.
Ty mohou poskozovat kvétni pupeny, coZ nésledné vede ke sniZeni celkového

mnozstvi sklizenych ploda."

2.1.3.4 Vzduch

Vzduch spolecné se svétlem ovliviiuje procesy jako je asimilace, dychéni
a dalsi. Kromé& CO; a Oy, které jablon& ze vzduchu vyuzivaji (stejné jako dalsi

zelené rostliny), mize vzduch obsahovat dalsi exhalaty, které negativné ovliviiuji
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rist nebo plodnost. Jsou to piedevsim oxid sifiGity (SO,), sirovodik (H,S),
sirouhlik (CS;), oxidy dusiku (NOy, chlor (Cly), fluor (F») a dalsi, z pevnych latek
se jednd predevsim o t€zZké kovy a popilek, ktery pii v pripadé pokryti listd
zabranuje fotosyntéze.l’4

Dulezity je i vitr (pohyb vzduchu), ktery ovliviiuje napf. pidni vypar
¢i transpiraci rostlin. Pfi silnych vétrech mlzZe dochézet k vyvratim nebo jinym
poskozenim ¢Céasti rostlin  jako je vyldmani roubl, jednoletych vyhona
nebo rozldméni celych korun u starSich stroml. Pfi nedostate¢ném proudéni
dochézi k Cast&jsimu rozmnozovani chorob (hotka skvrnitost, strupovitost, rizné
hniloby) nebo 3kidci (kvétopas jabloniovy, pilatka jable¢nd, obale¢ jable¢ny,

vinatka (msice) krvava aj.).""

2.1.3.5 Voda

Voda a obsah jejich par ve vzduchu je pro vSechny rostliny v€etné stromu
nepostradatelnym faktorem. Tvoii prostfedi pro vétsinu procesd, které v nich
probihaji, napf. rozpouSti minerdlni latky a umoZfiuje jejich transport
do jednotlivych rostlinnych pletiv, udrzuje rostlinnd pletiva v idedlnim napéti
(turgoru), slouzi jako regulator teploty a také ovliviiuje vlastnosti pidy. Stav vody
na vysazovanych stanovistich ovliviiuje vyska hladiny podzemni vody
a predevS$im mnozstvi srdzek. Doporu€ovand hladina podzemni vody by meéla
dosahovat maximaln¢ 80 cm. Pfi vyssich hladinidch dochdazi k zamokieni pudy,
coZ negativné ovliviiuje celkovy rist stromt i prirGstki atd. Stejné tak se
projevuje i nedostatek vléhy.l’4

Mnozstvi srazek ptedstavuje kromé& desté i snih, ¢aste¢n€ i rosa a kroupy,
kterych se péstitelé nejvice obdvaji. Idedlni ro¢ni mnozZstvi srdzek by se mélo
pohybovat v rozmezi 500 aZz 600 mm. Ze vSech srdZek md pozitivni vliv
kromé desté i snih, rosa a pfipadné i mlha, kterd pfiznivé ovliviiuje pfedevsim
podzimni zrdni plodd. V oblastech s Castym vyskytem krupobiti by mélo byt
od velkoplosnych vysadeb upousténo (napt. pokud dojde ke krupobiti v obdobi
ristu plodd, dochazi k jejich nenévratnému poskozeni).*

Nejvice zévlahy potfebuji jablon¢ v obdobi kvétu, ristu letorostli a kofenti

(jaro) a v obdobi maximaélniho nardsténi plodi a diferenciace kvétnich pupend.
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Jak jiz bylo vySe fe€eno, podzimni zrani piiznive ovliviluje piitomnost rosy a mlh,

ale vysoky celkovy obsah vody je naopak nezadouci.'

2.1.3.6 Puda

Pada, jako nutnd soucast Zivotniho prostifedi pro péstovéni jabloni, patfi
k velmi dilezitym faktorim, jejiz vliv je dlouhodoby. Na rozdil od melce
kofenicich rostlin (napf. jednoletych), pro které je dilezitd piedevsim kvalita
ornice, jsou obecné pro vSechny ovocné stromy, veetné¢ jabloni, dileZité i vrstvy
pod ornici. Nejvhodnéjsi je zaklddat vysadbu a péstovat jabloné¢ na lehkych
az stfedné tézkych pldach, kde se jabloné predtim nepéstovaly. Mezi vlastnosti
pidy rozhodujicich o vhodnosti stanovisté¢ pro péstovdni jabloni je dllezitd
predevsim pfirozend drodnost piidy. Ta by méla byt po celou dobu trvéni vysadby
udrZovéna a muZe byt zlepSovédna aplikaci hnojiv. Zpisoby aplikace a velikost
davky hnojiv zavisi na znalosti pidnich podminek - nejdilezitéjSi je hodnota
puidni reakce (v idedlnim rozmezi 6,0 az 8,0), kterd ovliviiuje nejen procesy
v rostlindch, ale i dalsi vlastnosti, mezi které patii napf. rozpustnost potfebnych
minerélnich a organickych latek, mikrobidlni ¢innost aj. U novych vysadeb je
vyuzivdno tzv.zésobni hnojeni, pfi kterém se hnojiva aplikuji jeSte
pfed zalozenim vysadby a potfebné ziviny se tak uvoliluji postupné€. U starSich
vysadeb je v soucasné dobé¢ nepostradatelnd aplikace vépniku, kterou se zvysuje
nizky obsah vapniku v plodech, a dalsi folidrni (mimokofenové) aplikace
napft. hotéiku. !

Dalsi potfebnou vlastnosti pudy pro péstovéani jabloni je schopnost vazat
vodu, které stromy potiebuji pomérné velké mnozstvi. Lepsi schopnost vézat vodu
maji pidy humézni, méné humozni az piscité pudy vysychaji rychleji, naopak
pudy jilovité obsahuji vody pfili§ mnoho a pro péstovani jabloni jsou nejméné
vhodné. Kombinace nadmeérného obsahu vody a nevhodného druhu pidy Casto
vede k nedostatku kysliku v pid¢, ktery rostliny potfebuji, coZ se projevuje

< Lo T I f s e o 1,4
Spatnym ristem a pfed¢asnym odumirdnim strom.”
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2.1.3.7 Konkrétni podminky zkoumanych odrid jabloni
Zkoumané odridy jabloni (viz kapitola 2.1.4) byly vysazeny v sadé

v katastralnim tizemi obce Pén&in (okres Liberec, kraj Liberecky) nedaleko mésta
Turnova v letech 1993 az 1995. Ve St¥izovicich (310 m n. m.), které jsou osadou
spadajici pod obec Pénéin (260 m n. m.), se nalézd Vyzkumné stanice Ustavu
experimentalni botaniky Akademie v&d Ceské republiky. Ztoho usuzuji,
Ze se v obou lokalitich bude jednat o podobné, ne-li stejné podminky
dlouhodobych méfteni, tj. primérnd ro¢ni teplota 7,7 °C, ro¢ni doba svitu
1752 hodin a roéni thrn stazek 680 mm. "

Samotny sad se nachdzi na okraji Pén¢ina smérem na Vitanovice,
ze tfi stran je obklopen ornou piidou nebo sady, na ¢tvrté strané pfiléhd k zahradé
a silnici u domu ¢&. p. 120 (zfetelné Easte¢né viz Pfiloha &. 2). Celkovy terén sadu
je rovinny, snepatrnym sklonem k jihovychodu, pomérné stdlym mirnym
proudénim vzduchu a dobrou hladinou podzemni vody. U vSech stromu
(rozmisténi jednotlivych odrid viz Pfiloha &. 1) je pravideln& na jate a v 16t&
provadén fez (viz 2.1.3.2) a také travnaty porost je pravidelné nékolikrat do roka
sekdn — drcen (drt’ slouzi jako zelené hnojivo). Dale jsou v sadé provadény

posttiky — proti $kiidctim a hnojeni na list (foliarni).

2.1.4 Zkoumané odrudy jabloni

V soucasné dob& existuje velké mnoZstvi novych odrid jabloni,
které se zarazuji do kulturni odridy Malus x domestica. Mezi nejznaméjsi dstavy
zabyvajici se slechténim novych odrid jabloni patti v Ceské republice Vyzkumny
a slechtitelsky tstav ovocnaisky v Holovousich (déle jen VSUO Holovousy)
a Vyzkumnéd stanice Ustavu experimentdlni botaniky Akademie véd Ceské
republiky ve St¥izovivich (dale jen Vyzkumna stanice UEB AV CR Stfizovice).
Jejich tkolem neni vSak jen vyvijet nové Slechténé odridy, ale naopak se snazi
i o zachovéni genofondu starych odrid, které se dfive na naSem tzemi péstovaly
a jejichZ nékteré vlastnosti se vyuzivaji i pfi Slechténi odrid novych.

VSechny zkoumané odriidy jsou registrovany ve Statni odridové knize,

kterd nahradila pfedchozi Listinu povolenych odrid.”
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2.1.4.1 Bohemia

ev s

Obrézek 6: Bohemia

Tato odrida byla objevena jako nédhodna
pupenové mutace odridy Rubin panem Josefem Thotem
z Péncina jiz v roce 1984, je prdavné chranénd a od roku
1994 registrovand a povolend k mnozZeni.

Rust je bujnéjsi, vytvéii kulovitou stfedné hustou
nepravidelnou korunu, vétve maji sklon k vyholovéni,
a proto potiebuje specialni fez (stejné tak jako Rubin).

Plodi na tzv. dlouhém dfeveé, plody vyristaji

z kvétnich vrcholovych pupenti na stfedné dlouhych

az delsich vidlicich. Zpoc¢étku plodi ménég, pozdé&ji je ale plodnost pravidelnd

a vysoka.

Plody maji rozmytou jasné€ Cervenou kryci barvu
(viz Obrdzek 6: Bohemia), slupka je jinak tenkd, suchd
a hladkd, n&kdy se rzivymi lenticelami. Jeji barevnou
mutaci je odrida Gold Bohemia, které kryci barva
slupky chybi (viz Obrédzek 7: Gold Bohemia). Duzina je
krémové barvy, jemnd, sladkd, chruplavd a hodné

Stavnatd, ale pevn&jSi struktury pocelou dobu

Obrézek 7: Gold Bohemia

skladovani, také je vonavd a aromatickd. Plody dosahuji hmotnosti 160 az 220 g,

maji stfedn¢ tlustou a dlouhou stopku, dobfe snaSeji manipulaci a pfiliS se

neotlauji.

Sklizniové zralosti dosahuje vétsinou v 2. polovin€ zari, nékdy se sklizi

i pozdgji. Konzumni zralosti dosahuje v listopadu, pfi dobrych podminkéch

uskladnéni vydrzi do dnora aZ bfezna. Hodi se jak na pfimy konzum,

tak na konzervaci, suSeni i primyslové zpracovani.

Je stfedné€ odolna proti napadeni houbovymi chorobami, ale padlim netrpi,

a proto se hodi do vétsiny péstitelskych oblasti. 121317
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2.1.4.2 Golden Delicious

Odrtada Golden Delicious pivodné pochézi z USA, kde byla objevena jako

néhodny semend¢ na konci 19. stoleti. U nds byla registrovdna roku 1959.

. ‘;;Js’
.

g Jeji rast je stfedn€ bujny, vytvari vysoce

kulovitou az vejéitou korunu se stfedné dlouhym
plodonosnym  obrostem, n€kdy md sklon
k zahustovani, a proto potrebuje letni fez.
Plodnost je stfedn¢ rand, vysoka
a pfi spravném oSetfovani a probirce pravidelna.
Kvete stfedn€ pozdné az pozdné, dobfe se opyluje
a sama je dobrym opylovacem.
Obiazek 82 Galdeii DE.]I‘CI‘S Plody jsou stfedné& velké, obvykle ale jejich
velikost koliséd v zdvislosti na zdravotnim stavu
stroml a ndsad¢€ na plod. M4 vysoce kulovity aZ kulovity tvar s mén¢ zfetelnym
zebrovanim. Slupka je hladkd, suchd, matné leskld se rzivymi lenticelami (nékdy
se muze vyskytnout i se rzivym mramorovanim). Zékladni barva je zelenoZluta
(viz Obrdzek 8: Golden Delicious, Obrdzek 9: Golden Delicious), v dobé&
konzumni zralosti se méni na Zlutou, n€kdy méa inevyrazné nartiZovelé
az oranzové licko. Duzina je Zlutavd, stfedné Stavnatd, jemnd, ale pevna. Chutnd
sladce, je pfijemné aromatickd. Plody dosahuji hmotnosti mezi 115 az 200 g, maji
stfedné dlouhou az dlouhou slupku, bohuzel se ob&as otlacuji.
Sklizniové  zralosti dosahuje v zavislosti
na poloze, v teplych oblastech se mulze sklizet
jiZz od poloviny  zé4fi, ve stfednich  polohdch

od zac¢étku do poloviny fijna. Konzumni zralost plodii

nastavé pfiblizn¢ od listopadu nebo i zacatkem
prosince, pfi dobrém uskladnéni vydrzi do bfezna :
a7 dubna (ptedevsim zavisi na vlhkosti, pii nizke OPrézek9: Golden Delicious
hodné vadne). Je vhodna pro pfimy konzum, konzervaci, suSeni i primyslové

zZpracovani.
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Je stfedné odolnéd proti padli, avSak jeji velkou nevyhodou je vysoka
citlivost na strupovitost (vyzaduje chemickou ochranu) a také vysoké naroky

na vybeér stanovisté a polohy.1’4’8’9’12’13’22

2.1.4.3 Idared

Odrida byla vyslechténa v USA ve 30. letech 20. stoleti zamérnym
kiiZenim odrid Wagnerovo x Jonathan a registrovdna byla v roce 1970.

Rust je zpocatku silny, pozdéji
slébne, vytvafi pomérné hustou kulovitou
az zplostéle kulovitou korunu. Vétve jsou
po néstupu plodnosti pfevislé, s kratkymi

plodonosi. Plodnost je rand, vysokd

a pravidelnd. Kvete také ran€ a je dobrym
Obrétyek 10: Jdared oppiovaten;

Plody jsou stfedné velké az vétsi
(150 az 210 g), tvarem kulovité az plose kulovité. Slupka je hladkd, leskld,
jen slab€ matnd, tlusté a tuha. Zdkladni barva je zelenozlutd, ale byva z velké ¢asti
piekryta jasné Cervenou rozmytou barvou - li€kem (viz Obrdzek 10: Idared,
Obréazek 11: Idared). Duzina je bild az slabé& krémovd, jemnd, kiehka a stfedné
Stavnatd. Chut je sladce navinuld, jemné¢ aromatickd, obvykle dobrd az velmi
dobra. Stopku ma tenkou a kratkou.

Sklizniové zralosti dosahuje v prvni a druhé
dekdd€ fijna, plody jsou konzumné zralé
vprosinci a pfi dobrém uskladnéni vydrzi

az do jarnich mésici (kvétna), pfiGemz netrpi

skladkovymi chorobami. Je vhodnd pro pfimy |

konzum, konzervaci a primyslové zpracovani. Oée]( 11 Idare
Mezi piednosti patii rand a vysoka

plodnost, pekny vzhled plodl. Pro péstovéni je vhodnd do vSech oblasti.

Na druhou stranu ale patfi mezi odridy néro¢né na chemické oSetfeni predevsim

proti padli a strupovitosti, projevuje vétsi citlivost na mrdz a pfi horSich

podminkéch je docileno pouze primérné el L
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2.1.4.4 James Grieve

Odrada James Grieve vznikla v 19. stoleti ve Skotsku volnym spraSenim
odridy Pottovo s Coxovou renetou. Registrovana je od roku 1954 a jeho Cervena
mutace od roku 1970.

Rust je predevsim zpocatku stfedné silny, po nédstupu plodnosti postupné
ustavd. Vytvari kulovitou korunu zahuSténou krétkymi plodonosnym obrostem.
Plodnost je velmi rand, vysokd a pravidelnd. Kvete stfedné ran€ a patii
mezi nejlepsi opylovace.

Plody jsou stfedn¢ velké az velké
(140az 180 g kulovitého nebo kuzelovitého
tvaru, nékdy nepravidelné Zebernaté. Stopku maji
sttedn¢ dlouhou, siln€jsi a na konci ztlustlou.
Slupka je hladk4, leskld, v dob& konzumni zralosti

mastnd. Zékladni barva je Zzlutd s oranzovym

¢isvétle Cervenym Zzihanym azZ rozmytym lickem :
Obrézek 12: James Grieve
(viz Obrazek 12: James Grieve). Duzina je

zelenavé bélava az krémovd, jemnd, kiehkd a velmi $tavnatd. Chut' plodi je
sladce navinuld az mirn€ nakysld, aromatickd a celkove velmi dobra.

Sklizniovd zralost nastdvd koncem srpna, pfipadné zacatkem zéfi, vhodné
je Cesat probirkou. Konzumni zralosti dosahuje nejpozdéji do 2 tydnl
po skliziové a vydrzi az dofijna. Hodi se pfedevSim pro piimy konzum,
ale z divodu snadného otlaku plodi se nedoporucuje jakdkoli vzdalen&jsi
preprava.

Prednosti této odridy je vysokd a pravidelnd plodnost, pékny vzhled
a dobré chutové vlastnosti plodii. Na druhou stranu potebuje chemickou ochranu,
protoZe stfedné az silng€ji trpi padlim a strupovitosti. Na nechranénych

stanovistich je také citlivéjsi na vyskyt rakoviny a monilic')zy.l’zl’&g’12
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2.1.4.5 Jonagored

Odrida byla vySlechténa v Belgii fizenou mutaci odriidy Jonagold,

registrovand je od roku 2000.

Rust je predevsim zpocdtku bujny, pozdéji
sttedni. Vytvafi kulovité az pfevislé koruny
s dlouhymi letorosty. Plodi na kratkém dfeve.

Plodnost je stfedné¢ rand, vysoka
a pfi probirce pravidelnd.

Plody jsou stfedné velké, s probirkou vétsi
(180 az 200 g). Tvar maji kulovité kuzelovity se

stfedné¢ dlouhou, stfedn¢ tlustou zahnutou stopkou.

s ./

Obrazek 13: Jonagored

Slupka je stfedné silnd, hladkéd a suchd, v obdobi
konzumni zralosti je Castecné¢ mastnd. Zakladni
barva je zelenavd, kryci je Cervend az purpurovd s mramorovanim nebo ve forme
rozmytého zihani (viz Obrdzek 13: Jonagored, Obrdzek 14: Jonagored). Duzina
je bilé az krémové barvy, velmi $tavnatd, krehka a nasladla.

Sklizfiova zralost nastdvd zacitkem fijna,
plody jsou konzumné vyzralé od prosince, pfi
dobrych podminkach se daji skladovat do tnora,

nekdy i bfezna.

Je vhodnéjsi pro péstovani v teplejSich a

chrénénych oblastech, vyZaduje chemické oSetreni Qbrzizek T4: Jonagored

(néchylna k houbovym chorobdm) a prosvétlovaci letni fez 142

2.1.4.6 Melodie

Byla vyslechténa panem Ottem Loudem

) 7~ - ze StiiZovic zdmémym kiiZenim odridy Sampion
D

- x OR-T-16, ktery byl vyselektovan v potomstvu

Malus  floribunda  jako donor rezistence

Obrazek 15: Melodie - trs plodii
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proti strupovitosti. Je prdvné chrdnénd, registrovand v roce 1991.

Roste stfedné bujn€, pozd€ji v plodnosti slabé&ji, vytvafi kulovitou
aZ kuzelovitou korunu dobfe obrostlou kratkym plodnym dfevem. Letorosty jsou
delsi, stfedné silné. V plné plodnosti je potieba zajistit fezem a vyZivou dostatek
mladého dieva, aby nedochazelo k alternaci plodnosti (stfidava).

Plodnost je rand, vysokd, pfi pravidelné probirce vysokd, bez probirky

se plody vzdjemné vytlaluji (viz Obrdzek 15: Melodie - trs plodii).

Plody jsou stfedni az vétsi (v priméru
asi 170 g v oblasti Turnovska a Ji¢inska). Maji
kulovité¢ kuzelovity az Siroce kuzelovity tvar
se slabou Zebernatosti. Stopka byva tenkd, pruznd

a pfesahujici stope¢nou jamku. Slupka je hladka,

stfedné tlustd a sucha. Zakladni zelenozlutd barva - i
Obrazek 16: Melodie
je vétSinou vice nezZze % piekrytd Cervenym

az fialovym rozmytym li¢kem, né&kdy is zihanim (viz Obrdzek 16. Melodie,
Obrézek 17: Melodie). Duznina je bila, jemnda a chruplavd, navinulé az nakyslé
chuti, velmi Stavnatd a osv€zujici. Bohuzel se snadno otlacuji.

: Sklizniové zralosti plodi je dosaZeno
vétSinou koncem zafi, konzumné dozrdvaji
v prosinci. Hodi pro pfimy konzum, konzervaci,
suSeni i primyslové zpracovéni. Pfi dobrych

podminkach skladovani vydrZzi aZ do bfezna

. BTy (dubna), =za dodrzeni dostate¢né vlhkosti,
Obrézek 17: Melodie jinak vadnou a vysychaji.

Mezi jeji nejvetsi vyhody patii rezistence proti strupovitosti a také stredni
odolnost vii¢i padli. DuZnina navic obsahuje i pomérné vysoky obsah vitaminu C.
Je prokazano, Ze pfi péstovani ve vyssich polohdch maji plody niZsi obsah cukr,

ale obsahuji vice kyselin.l’lz’ls’26

28



2.1.4.7 Melrose

Tato odrida byla vyslechténa v USA kiiZenim odrid Jonathan x Red
Delicious, registrovdna byla v roce 1986.

Rust je zpocatku bujny, pozdgji stfedni,
vytvéfi kulovitou az Siroce rozloZenou korunu.
Typické jsou delsi a ten¢i vyhony. Kvete pozdné
andsada kvétd je vétsinou podprimérnd
(pfestoze se jedna o diploidni odridu).

Do obdobi plodnosti vstupuje pomérné

pozd¢, plodnost je stfedni, ale pravidelnd.

Aby bylo dosazeno dobré plodnosti, vyZaduje teplejsi klimatické podminky.
Plody jsou velké az nadprimérné velké (hmotnost cca 140 az 220 g,

tvarem tupé kuZelovité nebo kulovité s Zebry. Slupka je hladka, stfedné tlusta,

suchd. Zakladni barva je zelend nebo zelenozlutd, ptekrytd mdle tmave Cervenou,

pii vyzrani zafivé tmavé Cervenou kryci barvou (viz Obrdzek 18: Melrose,

Obrézek 19: Melrose). Casto se jednd o rozmytou nebo Zihanou formu licka.

Duzina je krémové bild, stfedn€ zrnitd, Stavnatd, sladce navinuld a mirné

aromaticka.

Sklizniové  zralosti  dosahuje v prvni
poloving fijna, konzumni zralost nastdvéa v lednu
avydrzi az do dubna (kvétna). Je vhodna
pro pifimy konzum i primyslové zpracovani.

Patii mezi dobfe skladovatelné odriudy,

sklddkovymi chorobami netrpi. Je pomérné dobte

odolnd proti strupovitosti, proti padli je odolnd
Obrézek 19: Melrose sttedng. Pfi péstovani v soulasnych nizkych

tvarech vyzaduje pouziti zakrslych podnoii.1’4’9’12’13
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2.1.4.8 Sampion

Odriida Sampion byla vyslechténa panem Ottem
Loudem ze StfiZovic zdmérnym kiiZenim odrid Golden
Delicious x Coxova reneta. Registrovana byla v roce
1977.

Rust je stfedné bujny, pozdé&ji slabsi. Vytvari

pravidelné kulovitou korunu, pozdé&ji mirné rozlozitou,

Obrazek 20: Sampion

kterd velmi dobfe obristd. Plodi na kratkém vétveném
plodonosném drevé. Patii mezi odridy kvetouci stfedné rané a pomérné dlouho.
Je odriidou, kterd se sama dobfe opyluje a zdroven je také velmi dobrym
opylovagem.

Plodnost je velmi brzka, vysokd a pravidelnd, v prabéhu sklizn€ je vhodné

provadeét probirku.

Plody jsou wvelké, tvarem kulovité
az kuzelovité kulovité, smérem ke kalichu mirné
ziZené. Stopku maji tenkou a stfedné dlouhou.
Slupka je hladkd, suchéd az slabé mastnd, jemna,
‘ 4 sttedné tlustd. Zékladni zelenozlutd barva je
Obrdzek 21: Sampion zvelké Casti plodu prekryta pfevdzn€ jasné
Cervenym Zzihanym li¢kem (viz Obrdzek 20: Sampjon, Obrdzek 21: Sampjon,
Obrédzek 22: Sampion). Duzina je krémova az Zlutavé bild, pomé&mé hodné
$tavnatd, chruplava, sladce navinula a aromaticka.

Sklizfiové zralosti dosahuje koncem zéafi,
zaCatkem fijna, zpravidla 1 az 2 tydny
pfed odridou Golden Delicious. Konzumné

dozrévd v listopadu, pfi dobrych skladovacich

podminkadch vydrzi do dnora, v fizené atmosfére

az do kvétna. Je vhodny pro pfimy konzum, Obrazek 22: Sampion
konzervaci, suSeni i k primyslovému zpracovani. Netrpi skladkovymi chorobami.
Je odridou vysoce odolnou proti padli, Spatn€¢ odoldvé strupovitosti.

Celkove se jednd o odridu vhodnou do vSech péstitelskych obTast 524188
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2.1.4.9 Topaz

Tato odriida byla vyslechténa pod oznagenim UEB-2359/2 ve Vyzkumné
stanici UEB AV CR Stiizovice kiizenim odridu Rubin x Vanda. Byla
registrovédna v roce 1997 a je pravné chranéna.

Rust je zpocatku velmi bujny, pozdéji
sttedn€ bujny. Koruna je wvejCitd az ovdlna.
Rozvétvené vétve dobfe obristaji  kratsim
plodonosnym dfevem. Kvete stfedné pozde

a je dobrym opylovaem.

AT Topaz Plodnost je brzkd, vysoka a pravidelna.

Plody jsou stfedné velké, kulovité az ploSe
kulovité, né€kdy v kalidni Casti Zebernaté. Stopku maji
stfedné tlustou a kritkou. Slupka je hladka, tenkd, slabé
az stfedn€¢ mastnd. Zdkladni Zlutd barva je pfekryta
oranZzov€¢ Cervenym Zzihdnim nebo mramorovdnim

(viz Obrazek 23: Topaz, Obrédzek 24: Topaz, Obrazek 25

Topaz). Duzina je krémova az zlutavd, stfedné zrnitd, 5
pevnd, chruplavd a pomérné Stavnatd. Chut je sladce Obrédzek : Tpaz
navinulé a vyrazn€ aromaticka.

Sklizniové zralosti dosahuje pfiblizné 1 tyden pred odridou Golden
Delicious, tzn. asi zafatkem fijna. Konzumni zralost nastdvéa zacitkem prosince
a pti dobrych podminkach skladovéni vydrzi do dubna (v chladirng). Je odriidou
vhodnou pro pfimy konzum, konzervaci, suseni i k primyslovému zpracovéni.

Je rezistentni proti strupovitosti
diky geneticky =~ podminénému  faktoru  Vf
(z Vandy), také je odolnda proti padli.
Mezi nevyhody péstovdni této odrady patii jeji
nidro¢nost na letni fez a oslunéné chladnéjsi

stanovist¢ kvuli skliznovému vybarveni plodu.

Doporucuje se pro péstovani do teplych a stfedné
1,12,13,54

teplych oblasti.
Obréazek 25: Topaz
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2.2 SLOZENIi JABLEK

Jablka jako soucést jidelniCku jsou cennym zdrojem nejriznéjSich latek
pusobicich pozitivné na lidsky organismus. Kromé vody obsahuji sacharidy,
vldkninu, minerdlni latky, vitaminy atd. V jablkédch se tyto latky vyskytuji
v biologicky idedlni form¢, a proto je miZeme konzumovat v syrové formé.
Kromé toho, Ze jsou pro nés lehce stravitelné, je zndmo, Ze v lidském organismu
piiznivé ovliviiuji celou fadu procesi napf. v trdvicim traktu, pusobi
na obranyschopnost organismu i na nervovou soustavu a povzbuzuji chut k jidlu.
Je také prokdzano, Ze pravidelnd konzumace 2 aZz 3 jablek denné¢ pomaha
regulovat mnozstvi cholesterolu v krvi, diky kterému dochdzi ke wvzniku
aterosklerézy (kornaténi tepen) a napf. infarktu myokardu. Navic je jejich
kalorickd hodnota nizka (125 az 210 kJ na 100 g vahy). Proto se doporuduji
pfi riznych redukénich dietach a 16¢bé nékterych onemocnéni (prijmy, zZaludeéni
viedy atd.).!

Chemické sloZeni jablek je velmi riizné a lisi se nejen od odridy k odridg,
ale také i v ramci jednotlivych odriid v zavislosti na péstitelskych podminkéch
jako je klima v rdmci péstované oblasti, typy pudy, zvolené podnoZe, hnojeni
a celkova péce o zdravi stroml atd. Kromé téchto podminek zévisi dédle na mire

vyzralosti plodq, jejich velikosti a zptisobu uskladnéni.

2.2.1 Sacharidy

Sacharidy, n€kdy téZ zvané nepfesné (:ukryI nebo star$im nazvem
uhlohydréty ¢i karbohydrétyH, jsou zékladni slozkou vsech Zivych organismi

a také jsou nejvetsi skupinou opticky aktivnich molekul.

I Nesprdvné oznaeni cukry je pouziviano jako souhrnny ndzev pro monosacharidy
a oligosacharidy, coZz jsou sacharidy majici sladkou chut’, proto ndzev cukry. N&kdy je
oznaCenim cukr minéna pouze sacharéza.

Uhlohydraty ¢&i karbohydréty byly pouzivany dfive s vyuzitim sumarniho vzorce (C-H,0),,
kde n>3, coZ je ale nepfesné, zavadé&jici, protoZe ne viechny latky s timto sumérnim vzorcem

patfi mezi sacharidy.
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Sacharidy se skladaji z uhliku (C), vodiku (H) a kysliku (O), jejich
derivéty obsahuji dusik (N), fosfor (P) nebo i siru (S).

Zhlediska  poCtu  sacharidovych  jednotek  dé&€lime  sacharidy
na monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy.

Monosacharidy jsou chemicky aldehydové (odtud aldézy) nebo ketonové
(odtud ketézy) derivaty polyhydroxyalkoholll s nevétvenym fetézcem a se tfemi
az deviti atomy uhliku, podle ¢ehoz je pak nazyvdme triézy, tetrézy, pentozy,
hexézy, heptézy atd."

Oligosacharidy vznikaji spojenim dvou aZ deseti monosacharidovych
jednotek. V pfirod¢ se nejvice vyskytuji disacharidy, z nichz je nejzndméjsi
asi sacharéza a trisacharidy. H

U polysacharidii dochézi ke spojeni velkého poctu monosacharidovych
jednotek, Casto funguji jako zaklad struktury. Pro ZivoCichy ma nejvétsi vyznam
glykogen, u rostlin celul6za a skrob. "

Strukturu sacharidi muiZeme obecné zapisovat rlznymi vzorci,
nejjednodussi je Fischerova projekce, ndsledovana Tollensovou a nejslozZit&jsi je
Haworthova. Sacharidy se ve skutecnosti vSak vétSinou nevyskytuji v linedrni
formé tak, jak ji zobrazuje Fischerova projekce. V naprosté vétSiné dochdzi
k tzv. vnitini cyklizaci, pfi které jedna ze vzdalengjSich skupin reaguje
s aldehydickou nebo ketonovou skupinou na chirdlnim uhliku za wvzniku
hemiacetédlové nebo hemiketdlové formy monosacharidu, kterd se znézorfiuje

Haworthovou projekci.

Sacharidy obsaZené v jablkdch maji, hned po vod¢€, nejvétsi zastoupeni
z veskerych latek. Celkovy obsah sacharidii se uvadi mezi 10 az 15 %.! Z potatku
je nejvice zastoupen Skrob, ktery se v prib&éhu procesu zrdni méni na cukry.
Nejvice zastoupend je fruktéza (6,5 az 11,8 %), nasledovana glukézou
(2,5 az 5,5 %) a sacharézou (1,5 az 5,3 %).

Ani vyslednd sladkost plodii neni urovdna jen obsahem sacharidd,

ale zévisi pfedevsim na celkovém poméru sacharidii ke kyselindm.
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2.2.1.1 Glukéza

Glukézu neboli ,hroznovy cukr” fadime mezi monosacharidy. PrestozZe je
jeji obsah v jablkdch mensi (2,5 az 5,5 %) nez obsah fruktézy (6,5 az 11,8 %),
z hlediska vyzivy (nejen diabetik(l) ma vyznam vétsi.

Sumdrni vzorec glukézy je CgH1206, zafazujeme ji mezi aldohexdzy,
podle Sesti uhlikl a funkéni aldehydické skupiny.

Ve skute¢nosti se vSak glukéza nevyskytuje v linedrni formé, ale dochézi
uni k tzv. vnitini cyklizaci, kdy vznikld hemiacetdlovéd skupina muiZe zaujmout
jednu ze dvou mozZnych prostorovych orientaci a tim vznikd jeden ze dvou
moznych anomerd. Hemiacetdlovd skupina vznikd adici jedné ze vzdalen&jsi
hydroxylovych skupin na aldehydickou, dochazi bud’ ke vzniku furanéz (maji
péti¢lenny kruh) nebo pyranéz (Sesti¢lenny kruh). Podle orientace hydroxylové
skupiny v cyklické formé sacharidu zobrazené Haworthovou projekci rozliSujeme
anomery na o (OH skupina pod rovinou kruhu) a B (OH skupina nad rovinou
kruhu). Kazdy z anomerti mé rozdilné fyzikalni i chemické vlastnosti.

Ve skute€nosti dochézi v roztocich k mutarotaci, coz je jev, pfi kterém
anomery piechazi pfes linedrni formu z jednoho ve druhy a snazi se tak vytvofit
rovnovaznou smés (viz Obrdzek 26: Rovnovaziné sloZeni roztokii D-glukozy).
Tento pfechod je pak doprovédzen zmeénou optické otacivosti, kdy kazdy

TR o X 15
z anomeru ovliviiuje otacivost jinym smeérem.

OH CH

Obrazek 26: Rovnovazné slozeni roztokii D-glukozy™
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Diky jiz zmifiované aldehydické skupiné se glukéza fadi mezi sacharidy,
které maji redukéni vlastnosti. Té€ch se vyuZivé nejen pfi stanoveni glukézy,
Jako nejvhodnéjsi pro tyto reakce se jevi alkalické roztoky meédnatych soli,
ve kterych dochézi za tepla a pfitomnosti redukujicich sacharidi k redukci na oxid

médny (viz Obrdzek 27: Oxidace glukozy méd'natymi 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 glukdzy méd'natymi ionty
V pevném stavu se glukéza vyskytuje jako bila krystalickd latka sladké
chuti. V pfirodé se vyskytuje jak vtélech Zivocichl, tak v rostlinich.
Pro zivogichy (Elovéka nevyjimaje) ma vyznam jako latka poskytujici zdroj

energie, v rostlindch se podili na fotosyntéze a hromadi se v plodech.

2.2.1.2 Fruktoza

Fruktéza neboli ,ovocny cukr” je v jablkdch zastoupena nejvice. Jeji obsah
se uvadi mezi 6,5 az 11,8 %.

Z chemického hlediska frukt6zu fadime mezi monosacharidy, z hlediska
funkéni skupiny a poctu uhlikii mezi ketohexdzy. Stejné jako glukéza patii
mezi redukujici sacharidy. Na rozdil od glukézy vSak vnitini cyklizaci nevznikd
hemiacetdlovd, ale hemiketalovd vazba a podobné jako u glukézy dochazi
ve vodnych roztocich k pfesmykim ¢i dplnému zéniku této vazby v roztocich

(viz Obrdzek 28: Rovnovézné sloZeni roztokit D-fruktozy).

35



H 0 ofely
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Obrazek 28: Rovnovazné sloZeni roztokii D-fruktozy

V piirod¢ se fruktéza vyskytuje vmedu a vovoci a zeleniné bohaté
na vldkninu - jahodéch, ostruzinach, borivkach, melounech, cibulich, kukufici aj.
Spole¢né s glukézou se vyuzZivd pro vyrobu tzv. glukézo-fruktézového sirupu
(glukéza:fruktéza je v poméru 40:60), ktery se déle vyuzivéa napt. jako sladidlo.

V pevné formé je bilou krystalickou latkou.

2.2.1.3 Sacharé6za

Sacharéza, neboli ,fepny cukr® nebo také ,titinovy cukr” ¢i pouze cukr,
je nejcastéji se vyskytujicim disacharidem. Jeji molekula je tvofena molekulou
glukézy a molekulovou fruktézy, které jsou spojené glykosidickou (acetalovou)
vazbou na anomernich uhlicich, a proto je sacharéza neredukujicim sacharidem.
Kyselou hydrolyzou ze sacharézy vzniké ekvimoldrni smés glukézy a fruktézy,

tzv. invertni cukr (viz Obrédzek 29: Schéma hydro]yzy sacharozy) 1>

OH H

sachardza glukdza fruktdza

Obrazek 29: Schéma hydrolyzy sacharczy

V pevném stavu je bilou krystalickou latkou a vyskytuje se v rostlindch.

36



2.2.1.4 Ostatni sacharidy

Ostatnimi sacharidy jsou mysleny pfedevsim polysacharidy zastoupené
Skrobem v obdobi sklizfiové zralosti. V prubéhu procesu dozravani totiz Skrob
tpln€ mizi, meéni se na sacharézu, kterd enzymaticky méni na fruktézu a tim se
zvysuje sladkost plodi. Ve zralych jablkdch jsou tak sacharidy zastoupeny
predevsim fruktézou a glukézou, prezravanim vsak dochdzi ke sniZeni obsahu
sacharidd.!

Krome skrobu je v jablkdch obsazen pektin a celuléza. V obdobi skliziové
zralosti obsahuji jablka 1,0 aZ 1,8 % pektind, jejich obsah se vSak zdroven
s postupem zralosti sniZuje na 0,2 az 0,9 %. Nejvyssi obsah pektinid maji jablka
ve slupce av jadfinci. V lidském organismu pektiny funguji tak, Ze na sebe
v trdvicim Ustroji vaZou toxické latky, které se pozdé€ji bez problémi vylouci
z téla. Pektiny ddle také pfizniveé ovliviiuji stfevni mikrofléru, procesy tréaveni
a peristaltiku stfev a maji pozitivni vliv na cholesterol v lidském t¢le.

Celuléza obsaZend v jablkach podporuje peristaltiku stfev a usnadnuje

nésledné vyprazdnovéni. Obsah celulézy se pohybuje kolem 1,3 %.

2.2.2 Ostatni latky

Kromé sacharidd jsou v jablkdch obsaZeny dalsi latky, které ovliviiuji
predevSim vini a chutové vlastnosti jablek. Jde predevSim o vodu,
déle pak kyseliny, tfisloviny, aromatické latky, vitaminy a minerdlni latky.

V minimdélni mife jsou v jablkéch obsazeny dusikaté latky a tuky.

2.2.2.1 Voda

Voda tvofi nejvetsi ¢ast duzniny plodu, obvykle se uddvd mnoZstvi
mezi 78 az 80 %> nékde vsak jen mezi 78 az 86 %.' Obsah vody v plodu ur&uje
$tavnatost plodd. VytéZnost $tdvy z plodl ale byva niZsi, protoZe je Cast vody
pevne navdzéana na koloidni ¢astice plodu.l’s’4
V pribéhu skladovani dochédzi ke ztrdtdm obsahu vody v plodech,

a proto je nutné v chladirné udrzovat stalou vysokou vlhkost (nad 85 %) a nizkou

teplotu (2 az 4 °C).
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2.2.2.2 Obsah kyselin

Mezi kyseliny obsazené v jablku patii zejména kyselina jablecna
a citronova. Dale obsahuji malé mnozstvi kyseliny salicylové a stopy kyseliny
Stavelové.

34y rozmezi 0,2 az 1,6 %.

Celkovy obsah kyselin je uvddén v literatute"
Nejvetsi podil z veSkerych kyselin ma kyselina jableCna, které je v plodech
obsazeno 0,19 az 1,64 %.*! Kyseliny citronové obsahuji jablka méné, je uvadéno
rozmezi mezi 0,19 az 1,10 %.** Obsah kyseliny salicylové je 0,00024 %.°

Ukazatel kyselosti pH se u jednotlivych odrad lisi a pohybuje se v rozmezi

mezi 2,5 az 5,0.1"

2.2.2.3 Trisloviny
Ttisloviny jsou ty latky, které u jablek zpUisobuji jejich natrpklost. Pfitom
je prokézano, Ze jich je mnohem vice obsaZeno v plan€ rostoucich odriidach
nez v odrudach kulturnich. Celkovy obsah tfislovin se uvadi mezi 0,02 az 3 %.!
Ttisloviny obsazené ve zralych
jablkdch patfi pfevazné do skupiny
katechinii, zatimco v nezralych prevazuje

tanin. V prib&éhu procesu zréni dochdzi

ke sniZovani obsahu tiislovin a natrpklost

je zarovenl potlaovana i zvySujicim se

Obrézek 30: Katechin

obsahem sacharida.
Zéaroven miZzeme tfisloviny oznacit jako latky, které zpisobuji hnédnuti

duziny po rozkrojeni jablka.l’s’4

2.2.2.4 Aromaticke latky

Aromatické litky dodévaji jablkim jejich typickou odridovou vuni.
Mezi né fadime pfedevsim estery kyselin (octové, mravendi, kapronové),
aldehydy a silice. Obsah téchto latek se mezi jednotlivymi odridami velmi lisi,
mdzeme ale Fici, Ze témé&f vzdy je pfitomen acetaldehyd (CH3COH). Pokud ho

plody obsahuji vétsi mnozstvi, jsou nepiijemné citit. >
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Do této skupiny latek se také fadi ethylen (CH,=CH,), diky kterému
dochézi k urychleni dozravani plodd, a proto je nutné mit dobré odvétravéni

chladirny.

2.2.2.5 Vitaminy a mineralni latky

Celkovy obsah vitamini a minerdlnich latek v jablku neni velky, ale ma
pomérné velky vyznam pro lidsky organismus. Divodem je, Ze jablka nepottebuji
teplotni Upravu pfed samotnou konzumaci, naopak je vhodné jist je v syrovém
stavu. V syrovém stavu tedy pfijiméme i vitaminy a mineralni latky, které se
mnohdy navic vjablku vyskytuji vtéméf idedlnich forméch a které nés
organismus um{ zpracovat a nasledné vyuiit.l’s’4

Z veskerych vitamind je nejvice zastoupen vitamin C (kyselina
askorbovd), i kdyz je jeho obsah velmi proménlivy nejen mezi jednotlivymi
odridami, ale i v rdmci odriidy jedné. OdliSnosti v obsahu vitaminu C miZeme
pozorovat vrdmci jedné odridy, porovndvame-li mezi sebou plody péstované
zariznych podminek - plody péstované ve vyssi nadmoiské vysce obsahuji
tohoto vitaminu vice neZ jablka péstovand v niZSich a teplejSich oblastech. Déle
také plati, Ze vice vitaminu C obsahuji plody mensi velikosti neZ vé&tsi a nejvice je
ho umisténo ve slupce. Obecné¢ vzato obsahuji jablka 0,5 az 30 mg na 100 g
duzniny vitaminu C, coZ je v porovnani s ostatnimi druhy ovoce spiSe mén¢.

Mezi dalS$imi vitaminy obsazenymi v jablku stoji jest€¢ za zminku
provitamin A, vitamin By a vitamin B.

Minerélni latky obsazené v jablku jsou nejcastéji zastoupeny draslikem,
fosforem, sodikem, vdpnikem, hoi¢ikem a Zelezem. Jejich celkovy obsah
se pohybuje vrozmezi 0,2 az 0,6 %, coZ je hodnota pomérné nizka.
Ptesto ale byvaji jablka povaZovéna za dobry zdroj téchto latek pravé z toho
divodu, Ze se v jablkdch vyskytuji ve formach snadno pfijatelnych pro lidsky

. 1,3.4
organismus. ™’
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2.2.2.6 Dusikaté latky a tuky
Obsah dusikatych ldtek v jablkdch je velmi maly, jen do 0,8 %. Z tohoto

mnozstvi tvofi pfiblizn€¢ polovinu bilkoviny a druhou polovinu dusikaté latky

rozpustné ve vodé (dusitany, dusi¢nany).
Také obsah tukd a jim podobnych latek je v jablkdch téméf zanedbatelny,

jejich obsah nebyvd vétsi nez 0,3 %. Najdeme je predevSim u nékterych

aromatickych latek ve slupce nebo jako slozku ojinéni.1
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2.3 VYBRANE METODY STANOVENIi SACHARIDU
V JABLECNYCH STAVACH A MOSTECH

Metod vyvinutych pro stanoveni jednotlivych sacharidi (glukézy,
fruktézy, sacharézy) bylo do soucasnosti vyvinuto pomérné mnoho.
V nasledujici ¢asti diplomovd préce pfiblizi zvolené metody z hlediska

jejich principt. Okrajové budou zminény i dalsi metody.

2.3.1 Chromatografie

Chromatografie je analytickou a dé&lici metodou, pfi které dochézi
k rozdéleni litek na zakladé jejich pohybu mezi mobilni (pohyblivou)
a stacionarni (pevnou) fazi. Zatimco mobilni fazi je latka ve skupenstvi kapalném
nebo plynném, staciondrni fézi byvd nejCast€ji ve skupenstvi pevném
nebo kapalném. Podle skupenstvi mobilni faze pak délime chromatografii
na plynovou nebo kapalinovou, pfi€emz existuji kombinace stacionarnich
amobilnich fazi takto: pevné latka — plyn, kapalina — plyn, kapalina — kapalina,
kapalina — plyn.

Jiné déleni chromatografie je podle toho, na jakém zéklad¢ dochézi
k migraci — rozdilné adsorpce, rozdélovani, vymény iontd atd. a chromatografii
pak podle toho delime na adsorpcni, rozdé€lovaci aj., pfiCemz se vétSinou stava,
Ze se jednotlivé zplsoby prekryvaji a kombinuji.

Dalsi z moZnych dé€leni chromatografie je podle zplsobu provedeni,
kdy rozliSujeme  chromatografii sloupcovou a chromatografii ploSnou.
Zatimco do  sloupcové chromatografie se fadi chromatografie plynova
a sloupcova kapalinové, do chromatografie plosné patii chromatografie na papite

a tenké vrstve >

2.3.1.1 Chromatografie na tenké vrstvé

Pfi chromatografii na tenké vrstvé (TLC) se uziva tenké vrstvy

jemnozrnného sorbentu nebo nosice zakotvené faze, ktery je uloZzen na vhodné
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podlozZce. Tou byva sklenénd deska, hlinikova nebo pfip. plastova félie. Tyto
desky se daji bud’ zakoupit nebo se pfipravuji v laboratofi.

Vzorek se vétSinou nandSi na suchy sorbent v takovém mnoZstvi,
aby nedochdzelo k deformaci skvrn a bylo mozné vzorek vyhodnotit. Po naneseni
vzorku na sorbent se nechd rozpoustédlo odpafit, teprve poté se deska vlozi
do komory s mobilni fzi na dné a necha se vyvijet (vzestupné nebo horizontalng).
Po vystoupeni Cela do pozadované vysky se deska vyjme, vysusi, a poté se

provede detekce. Nésledné€ se vyjadii Ry faktor.>"1°

2.3.1.2 Papirova chromatografie

Papirova chromatografie je velmi jednoduchou a na zafizeni nendro¢nou
metodou. Pfiblizné€ v poloviné minulého stoleti (40. a 50. léta) zaznamenala tato
metoda veliky rozmach ndsledovany ttlumem, avSak od roku 2008 je tato metoda
opét na vzestupu zejména ve spojeni s optickou detekci A

Principem metody je, podobné jako u chromatografie na tenké vrstve,
undSeni vzorku mobilni fazi. Nejprve se nanese vzorek ve vhodnych
vzdalenostech, poté se nechd odpafit rozpoustédlo a nésledn¢ se chromatogram
vlozi do komory, kde se nechd vyvijet. Vyvijeni miZe probihat vzestupnym
nebo sestupnym  zpisobem. Po vyvzlindni (sestoupeni) mobilni féaze
do pozadované vysky (Gela) se chromatogram vyjme, ususi a detekuje. Vhodné
zvolenymi detek&nimi Cinidly dochézi ke zvyraznéni skvrn, jejichz zdklad¢ se
urCuje tzv. Ry faktor, coZ je prakticky pomé&r mezi vzdélenosti stfedu skvrny
od startu a vzdélenosti ¢ela mobilni faze od startu.

Vzhledem k tomu, Ze nemtzZeme docilit vZdy tplné totoZnych podminek,
musime do jisté miry pocitat i s moznymi odchylkami. Nejvice se zmény
ve skvrnich na chromatogramech projevuji pii kolisani teploty a déle také md vliv
nasycenost komory, zplsob vyvijeni, druh papiru, obsah zakotvené féze v papife,

» (o ot fAo | xi v w14 ¢ crmxe: 256,10
pfipadné zmé&ny mobilni faze ¢i pritomnost dalSich latek ve zkoumané smési.”™
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2.3.2 Klasické analytické metody

Ke stanoveni sacharidi se vyuZiva velkého mnoZstvi metod fyzikalnich,
fyzikalné-chemickych, €isté chemickych nebo biochemickych.

Vétsinou se ale vyuZivaji oxidacné-redukéni vlastnosti sacharida
pii reakcich v alkalickém prosttedi. Jako nejvhodnéjsi oxidacni ¢inidlo se pak jevi
alkalické roztoky médnatych soli, které se za tepla a pfitomnosti redukujicich
sacharidi redukuji na oxid médny (Cuz0). Tato reakce ptvodné vychazi
z Fehlingovych roztokd a je na ni zaloZeno vice metod. Pivodni roztoky vSak
prochazely riznymi modifikacemi, za zminku stoji modifikace Luffem-Schoorlem
anebo také modifikace Potteratem-Eschmannem. Velkou nevyhodou stanoveni
témito zplsoby je skute¢nost, Ze se jednd o metody nestechiometrické, a proto je
pokazdé nutné dodrzet pfesny postup.

Existuji vSak i metody stechiometrické, mezi které patii stanoveni
metodou Kolthoffa, Kolthoffa-Kruischeera nebo Auerbacha-Bodlandera-Boriese.

S ohledem na chemické sloZeni jablek a jablecného moStu se jevily

metody, které jsou zminény v nésledujicich podkapitolach.

2.3.2.1 Stanoveni redukujicich sacharidd podle Luffa-Schoorla

Princip této metody je zaloZen na skuteCnosti, Ze se redukujici sacharidy
zavaru v alkalickém prostfedi redukuji na meédnatou sil a oxid meédny.

Nezreagovany ptebytek méd'naté soli se nasledné stanovi jodome‘[ricky.2

I,+25,0,,"——2I"+S,0,”

Metoda byla a je stdle vyuzivdna kvuli vysoké presnosti pfi dodrzeni
postupu, predevsim pro stanoveni sacharidu v surovindch rostlinného pivodu.

Nejprve se v3ak roztok vzorku musi tzv. vycifit, aby mohl byt déle
pouzivan. K tomu mize byt pouzito napi. Carrezovo Cifidlo. To se pouzivd
predevsim z divodu dokonalého odstranovéni bilkovin, o néco hife odstrariuje

slizovité latky ze zkoumanych vzorkt. Chemicky se jednd o vytvofeni objemové
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srazeniny Zn[Fe(CN)g] v cukerném roztoku. K pfipravé Carrezova ¢&ifidla se

pouzivd 0,5 ml 30% ZnSQ, (Carrez I) a 0,5 ml 15% K;[Fe(CN)4] (Carrez 1) .2

2.3.2.2 Stanoveni ald6z metodou Auerbacha-Bodldndera-Borriese

Principem metody je oxidace ald6z ve slabé alkalickém prostiedi jodem
na piislusné kyseliny a pfebytek jédu se stanovi thiosiranem sodnym. Tato metoda
byla vyuZivédna predevSim pro stanoveni aldéz vedle dalSich redukujicich

sacharid, napt. glukézy vedle fruktc')zy.2

R-CHO+1,+30H"—— R-COO™ +I +H,0
I,+25,0," ——2I +5,0,”

2.3.3 Enzymové stanoveni obsahu sacharidu

Jednou z vyuZitelnych metod pro stanoveni obsahu sacharidd v ovocnych
nebo  zeleninovych S§tédvach je enzymové stanoveni - NADPH
spektrofotometrickd metoda.

Principem je, Ze D-glukéza a D-fruktéza ve ziedéném roztoku jsou
fosforylovany na Sestém uhliku enzymové katalyzovanou reakci smési enzymu
hexokinazy a adenosin-5-trifosfaitem (ATP). D-glukéza je tak fosforylovéna
na D-glukéza-6-fosfat, ktery je za pfitomnosti enzymu dehydrogendzy (G6P-DH)
aza pfitomnosti nikotinamidadenindinukleotidfosfatu (NADP') oxidovén
na D-glukonat-6-fosfét, pfi¢emz dochézi zéroven k redukci NADP' na NADPH.
Mnozstvi vytvoreného NADPH ekvivalentné odpovidd mnozstvi D-glukézy
a zjistuje se spektrofotometricky.

D-glukoza+ ATP—129%% 5 olukéza— 6 — fosfat+ ADP
glukoza— 6 — fostat+ NADPY —S22 s alukonat— 6 — fosfat+ NADPH + H*

Pro stanoveni fruktézy se D-fruktéza nejprve pfevede na fruktéza-6-fosfat
pomoci smési enzymU hexokindzy a adenosin-5-trifosfatem (ATP). Dale

pak probéhne katalytickd izomerace fruktéza-6-fosfatu za pritomnosti enzymu
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izomerazy (PGI) na glukéza-6-fosfat, a poté opét prob&hne oxidace
y g P P P

glukéza-6-fosfat na D-glukonét-6-fosft.

D-fruktoza+ ATP—129%%_ fryktéza— 6 — fostit+ ADP
fruktoza— 6 — fostat—2%— glukéza— 6 — fosfat
glukéza— 6 — fostat+ NADP™ —<*2"2"_ olukonat — 6 — fostat+ NADPH + H*

ProtoZe se vSak jednd o metodu z ekonomického hlediska drahou, nebyla

v této diplomové préci vyuZita.
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2.4 DIABETES MELLITUS

2.4.1 Co je diabetes a jeho typy

Diabetes mellitus (cukrovka; déle jen diabetes) je zavazné onemocnéni,
které lze charakterizovat poruchou regulace hladiny glukézy. D¢li se na néekolik
typl: diabetes 1. typu, diabetes 2. typu, gestacni diabetes a sekundarni diabetes.

Zdravy lidsky organismus je dokonale pfizplisoben na zisk a vyuZivéni
schopen drzet si stéle jeji ur€itou hladinu, tzv. glykémii. PfedevSim po konzumaci
potravin dochézi v kazdém lidském téle ke zvySeni glykémie a zdravy organismus
na toto zvyseni reaguje zvySenou tvorbou hormonu inzulinu. Inzulin je jedinym
hormonem v lidském téle, ktery umi sniZovat hladinu glykémie na normalni
hodnotu. Je produkovan ve formé& prekurzoru - proinzulinu v [-butikdch
Langerhansovych ostrivkl slinivky bfiSni. Teprve po aktivaci prekurzoru
nainzulin mdaZe dojit kregulaci glukézy v krvi'' Bohuzel tento systém
u diabetikil selhdva.

Pro diabetes 1. typu (nékdy téz zvany juvenilni) je typicky nedostatek
inzulinu nebo je jeho hladina velmi nizkd. K nedostatku dochézi diky nepfirozené
imunitni reakci, kdy organismus sém likviduje buiiky produkujici inzulin velmi
podobnym zpiisobem, jako by to délal vpfipadé cizorodych latek
nebo cizorodych bakterii. Diabetes 1. typu je geneticky podminén a ke vzniku
obvykle dochézi u déti a mladych lidi do 30 let (proto také jiny nazev juvenilni),
ale miZe se vyskytovat ive vySSim v€ku. Spousté€em onemocnéni muzZe byt
i imunitni reakce na napt. oby€ejné nachlazeni nebo stresova zétéz apod.15’18

Oproti diabetu 1. typu je diabetes 2. typu typicky normdlni hladinou
nebo dokonce i pfebytkem inzulinu v krvi, vtéle nemocného vSak dochéazi
k poruse citlivosti tkani na inzulin (chybi receptory na kompetentnich burikéch),
aproto dochazi krelativnimu inzulinovému nedostatku. Stejné¢ jako
v predchozim piipadé diabetu, je i diabetes 2. typu geneticky podminén, ale jinym
zpusobem nez diabetes 1. typu.15 Zérovenl také zavisi na stravovacich ndvycich

a celkovém zZivotnim stylu ¢loveéka. Velmi Casto je totiz vznik diabetu 2. typu
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spojovén s nedostatkem pohybu a pfejidanim, kombinaci obojiho dochézi
ve vétSin€ piipadi ke vzniku obezity, kterd je velmi Casto pro vznik diabetu
2. typu uréujici.”

Mezi dalsi typy diabetu se fadi gesta¢ni diabetes (t&hotenska cukrovka),
kterd vznikd asi u 3 % vSech té€hotnych Zen vétSinou v druhé poloving t€hotenstvi
a projevuje se pouze u Zen, které k ni maji vrozené dispozice. S odloucenim
placenty vsak klasicky gestacni diabetes konci.

Mezi sekundérni typy (ostatni specifické typy) diabetu se fadi diabetes
vznikly poSkozenim slinivky bfiSni néjakym zaénétem nebo operaci, dédi¢né
poruchy, funk&ni poruchy nékterych Zzlaz s vnitini sekreci (napf. nadledvin
Ci stitné zlazy) nebo diabetes vznikly diky pdsobeni nékterych chemikalii i 16kd,

které maji za nésledek zvySeni glykémie.55

2.4.2 Postupy v l1é¢bé diabetu

Existuje n€kolik zdkladnich obecnych doporuceni pro lé¢bu shodnych
pro vSechny diabetiky. Mezi né patii pfedevsim dodrZzovani lékafi stanovené
1é¢by a spréavné diabetické diety doplnéné pfiméfenym pohybem.

Lékati stanovend lécba se u diabetu 1. typu zakldda na doZivotni aplikaci
inzulinu. Na zdklad¢ urCitych faktor - pohlavi, veék, télesna zdatnost, celkovy
zdravotni stav apod. lékar diabetikovi urCuje Cetnost ddvek a mnozZstvi
aplikovaného inzulinu.'®

V dnesni dob¢€ je na trhu pro diabetiky k dostani n€kolik druhti pfipravki,
které se od sebe navzdjem liSi. Cilem kazdého je ale vZdy co nejvice se pfibliZit
anapodobit fyziologickou produkci inzulinu v organismu b&hem dne.
Podle rychlosti a doby pusobeni se inzuliny déli na rychle pusobici
anatzv. depotni inzuliny. Ty maji prodlouzeny ucinek a podle délky trvani se
jeste¢ déle déli na depotni inzuliny s mirnym, stfednim a velmi prodlouzenym
tcinkem. Kromé téchto typl inzulind existuji jeSt€ kombinované, které obsahuji
jak krétce pusobici, tak i stfedné dlouho pusobici inzulin. Z hlediska chemické

struktury se pak inzuliny déli na lidsky (humanni) inzulin a tzv. inzulinové

analoga. Lidsky inzulin, vyrdbény v sou€asnosti pomoci genetického inZenyrstvi,
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je strukturou ai plisobenim zcela shodny s inzulinem produkovanym lidskym
organismem. Naproti tomu inzulinovd analoga maji vlastni strukturu
oproti lidskému inzulinu trochu pozménénu tak, aby se docililo napf. rychlejsiho
vstiebavani, jiné rozpustnosti apod. K1é¢b¢ diabetiki je vétSinou potiebna
kombinace vice druh.**

K aplikaci inzulinu v soucasné dob¢ diabetici nejvice vyuZivaji
tzv. inzulinovd pera nebo inzulinové pumpy. Inzulinovd pera nahradila dfive
pouzivané inzulinové jehly a z pohledu diabetika mezi jejich pfednosti patii
predevsim jednoducha aplikace, rychld a nendpadnd manipulace téméf kdykoli
a kdekoli, vCetné¢ velmi pe€kného designu. Na ceském trhu je v soucasnosti
k dostani nékolik riznych druht (urena specidlné pro déti, s paméti a dalsi),
z nichz si mohou diabetici sami vybirat.

Inzulin je nezbytnym pomocnikem v piipad¢ 1éEby diabetu 1. typu,
ale nemusi byt nezbytny k 1é¢b¢ diabetu 2. typu. Podle soucasnych trendii v 1é¢bé
diabetu (odpovidajicich nejnovéjsim védeckym vyzkumim) by mél byt kazdy
nové diagnostikovany pacient s diabetem podroben tzv. intenzifikaci lécby,
kterd spo€ivé v zahdjeni farmakologické 1é¢by ihned po stanoveni diagnézy.
Klinickymi studiemi v poslednich letech bylo totiz dokdzdno, Ze intenzivni
(farmakologickd) 1é¢ba diabetu oddaluje vznik pozdgjsich komplikaci.27’ 28,29

V piipadé 1é¢by diabetu 2. typu je kromé farmakologické 1écby dilezité
také dodrZovani stanovené diabetologické diety a zarazeni pohybové aktivity
do pravidelného reZimu pacientii, coz byva velmi €asto spojovano s ¢dstecnou
redukci hmotnosti pacientl. Neziidka kdy totiZ pacienti patii do skupiny lidi
s vyssi télesnou hmotnosti (BMI - body mass index, vyssi nez 25), ktera mize
vzniknout kombinaci genetické podminénosti, pfejidanim i nedostatkem pohybu.
Uz jen samo zahdjeni pravidelného pohybu a dodrZzovéani diabetické diety muiZze
vést ke zlepSeni vrdmci diabetu, pfipadn€¢ az k normalizaci glykémie

b v . . . s . . . . .1. 19
a také vétSinou dochazi ke snizovani zdravotnich rizik.
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2.4.3 Diabeticka dieta jako soucast Iécby

Soucasti 1écby diabetu 1. i 2. typu je dodrZovani zékladni diabetické diety.
Zékladem diety by méla byt predevsim pestrost a stfidmost stravy a omezeny
pfijem polysacharidii (mono- a oligosacharidd by se méli diabetici pokud mozno
vyvarovat). Vstfebavani sacharidi v organismu ¢lovéka je totiz ovlivnéno i jejich
strukturou, pfi jednodu$si (ta se vyskytuje pravé u mono- a oligosacharidi)
dochézi k rychlému vstiebavani do krve a tim i k prudkému narlstu glykémie,
zatimco u polysacharidi dochazi ke vstiebavani do krve delsi dobu a koncentrace
glukézy v krvi tak vzristd pomaleji. I tak je ale diabetik omezovan na pfijem
ur¢itého mnozZstvi téchto sacharidi denn¢, zakladem je 225 g, ale s prihlédnutim
k pohlavi, véku, zdravotnimu stavu, fyzické aktivité a dalSim faktorim tuto
hodnotu urCuje oSettujici 1ékat.

Stanovenou davku sacharidd je dobré v pribéhu dne rovnomérné rozdélit.
Vhodné je konzumovat 5 — 6 jidel denn€, ztoho by méla byt 3 jidla hlavni
(snidané&, ob&d, vedefe), mezi kterymi by méla byt 5 - 6 hodinova pauza.
Do téchto piestavek se zafazuje mensi svadina (dopoledni a odpoledni svacina,
druha vegefe). Hlavni jidla by pfi zdkladni diabetické dieté méla obsahovat
asi 60 g sacharidli, mensi svaciny by mély obsahovat 10 — 15 g sacharidu a to tak,
aby se celkovy denni pfijem sacharidii pohyboval okolo 225 g, nebo aby se této
hodnot& priblizil.”’

Dalsim dualezitym krokem pfi diabetické diet€¢ je pocitdni energetické
hodnoty konzumovanych potravin. Z té si diabetik vypocitdvd, kolik inzulinu si
mé pied jidlem aplikovat, pfipadné jaké mnoZstvi potravin miZe zkonzumovat.
ZkuSengjsi a dlouhodobéjsi diabetici ale fikaji, Ze postupem Casu se ¢lov€k nauci
mnozstvi jidla odhadnout. Dal$im moZnym zplisobem je pocitdni tzv. vyménnych
(sacharidovych) jednotek namisto energetické hodnoty, kdy je obsah sacharidd
vyjadien uritym ekvivalentem (1 vyménnd jednotka nejCastéji predstavuje
10 nebo 12 g sacharidd). Vyménné jednotky jsou dany podle tabulek, které jsou
dostupné nejen nainternetu jako edukaéni materidly pro diabetiky,

. . . v N el . 21, .xo 20
ale i v ordinacich oSetfujicich lékafu.
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Mezi doporucované potraviny v jidelnicku diabetiki patfi zelenina,
nékteré druhy ovoce, mléko a mlé¢né vyrobky s obsahem tuku do 30 %. Z masa
se doporuéuji ryby (treska, okoun, pstruh, morska stika) a netu¢nd mlada masa
(kralik, krata, kufe), z dalSich masnych vyrobkd diabetici mohou konzumovat
dribezi parky a tlaenku, Sunkovy saldm nebo vepfovou duSenou Sunku
a vepifovou kytu. Z pekdrenskych vyrobki je doporu¢ovdno predevsim celozrnné
a tmavé pecivo, kiehky chléb, také celozrnné t&stoviny a ryze a bezvajecné
téstoviny. Velmi dulezité je pro diabetiky dodrZovat pitny reZim, dovolené jsou
minerdlky bez pfichuté, neslazené Caje, stolni vody, pfipadné nizkoenergetické
nebo light ndpoje. Ke slazeni mohou pouzivat nekalorickéd sladidla jako je
sacharin, aspartam, acesulfam K nebo (:yklamé‘[y.57

Mezi nevhodné potraviny pro diabetiky mizeme zafadit ovoce ve forme
kompottli, suSené nebo kandované ovoce, pfezrdlé a také vSechny typy ofechil
atuna seminka, zelenina je nevhodnd ve smazené dpravé (napf. smazeny
kvétdk). Z mléénych vyrobkl jsou nevhodna plnotuéna a kondenzovand mléka
smetana, $lehacka, tatarka, syry s obsahem tuku nad 40 %. Déle se nedoporucuje
konzumovat masa jako je bucek, krkovice, ovar, vnitinosti, jitrnice nebo tlacenka,
z masnych vyrobkud pak salamy, vuity, Skvarky, pastiky nebo tu¢né vyvary. Z ryb
jsou nevhodné tu¢né druhy, za dalsi jikry a mli¢i, tuéné vyvary z ryb nebo ryby
ve smazené (prave. Nevhodnymi pekdrenskymi vyrobky jsou pro diabetiky
koblihy, loupédky, briosky, vénocky ¢i kynuté koldCe a sladkosti jako dorty,
suSenky, bonbény, Cokolddy. Z ndpoji by neméli konzumovat sladké ndpoje,
tvrdy alkohol, burCdk, sladkd vina nebo vicestupfiovd piva. Jako naprosto

nevhodna jsou sladidla jako je med, klasicky cukr nebo fruktoza.”’

2.4.4 Zdravotni komplikace pfi onemocnéni diabetem

Kazdé onemocnéni, vcetn¢ diabetu, v urCité fazi rozvoje souvisi
smoznymi zdravotnimi komplikacemi, které se ¢asem projevi u vysokého
procenta vSech pacienti. U diabetiki se jednd o tzv.pozdni komplikace,
ke kterym se fadi predevsim postizeni o€i, nervl, ledvin, ateroskleréza, porucha

funkce traviciho tstroji a u muzi také dochézi k poruchdm erekce.
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Pfi¢inami vzniku téchto zdravotnich komplikaci byvéd postizeni cév
(malych i velkych), které je zpdisobovano hlavné zvysenou hladinou glykémie,

ale i dalSimi faktory jako je vysoky krevni tlak ¢i vysoka hladina tukd v krvi.”

Nejcastejsi pozdni komplikaci je v soucasnosti diabetickd neuropatie
nebo-li postiZzeni nervi. To postihuje pfedevsim periferni nervy hornich a dolnich
koncetin, ale muzZe postihnout i dalsi ¢asti téla. Pfi postiZeni koncetin se zpravidla
projevuje poruchou citlivosti, pfiznaky jsou mravenceni, brnéni, paleni prstl
i vklidu (nohy) ineobratnost pohybd (ruce). Pokud se v&as neza¢ne s léEhou,
muzZe dochézet k bolestem v oblasti bércli, pacient postupné prestava byt citlivym
na tlak, teplo, bolest, coz nékdy vede az k tiplné ztraté citlivosti. Mezi dalsi formy
neuropatie patfi napf. okohybné poruchy, necitlivost a pfip. bolest na trupu, bolest
a ochabovani stehenniho a panevniho svalstva. K poruchdm muzZe také dochézet
u jednotlivych nervl, hlavné u téch, které probihaji zdiZenymi misty. V praxi se
tak mtizeme setkat se vznikem napf. syndromu karpélniho tunelu (nerv probihajici
pies zépésti do ruky) nebo se syndromem kubitdlniho sulku (postizen nerv
v oblasti lokte).*

Pomérn¢ cCasto dochdzi ik postiZeni nervi vnitfnich organd, coZ se
projevuje predevsim poruchami traviciho traktu (zacpa, prijem, zvraceni,
nechutenstvi), vyluovaciho tstroji (¢asté mocové infekce) a poruchami srdeniho
ry‘[mu.33

V piipadé  postizeni dolnich koncetin muiZeme také hovofit
o tzv. syndromu diabetické nohy, které se dd pravidelnou a dislednou péci
piedchazet. Nejvétsi podil na vzniku syndromu mé hyperglykémie (vysoka
hladina cukrii v krvi), vjejimz disledku dochézi ke vzniku a urychleni
aterosklerézy - kornaténi cév, které je pficinou zhorSeného prokrvovani tkéni
dolnich kongetin. Dalsimi nezanedbatelnymi faktory je neuropatie (viz vySe)
a fakt, Ze jakdkoliv zranéni se u diabetik( hoji hlife neZ u ostatnich pacientd. To je
déno mimo jiné také vlastnosti bakterii, které sacharidy vyuzivaji jako pomerné
dobrou zivinu. Lécba diabetické nohy primarné spocivé v chirurgickém zakroku
(odstranéni mrtvé tkang), posléze mize byt doplnéna farmakologickou 1é¢bou.

V ptipadé zanedbdni péce vsak tento syndrom muzZe skon€it i rdzné rozsdhlymi
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amputacemi, které musi byt neziidka opakovany (rany po amputaci se $patné hoji
stejné jako ty paivodni).*®

Dalsi z ¢astych onemocnéni, které podmitluji vznik i ostatnich komplikaci,
je diabetickd mikroangiopatie a diabetickd makroangiopatie. V ptfipadé diabetické
mikroangiopatie se jedna o postiZeni drobnych cév, zmeény se projevuji pfedevsim
u oéi, ledvin a jiz dfive zminénych nervii (viz diabetickd neuropatie).
Pfi diabetické makroangiopatii dochdzi k postizeni velkych cév, v podstaté ji
muZeme pfirovnat k rychlejSimu procesu aterosklerézy. U diabetikii je prubéh
V disledku toho dochazi u diabetikl Castéji k srde¢nim infarktim, mozkovym
piihodam a také ateroskleréza piispivé i k amputacim nohou (viz vyse diabeticka
noha). > 1
Pozdni komplikace jsou také spojené s diabetickou nefropatii a retinopatii.
Za pricinu vzniku téchto dvou pozdnich komplikaci miZeme oznacit diabetickou
mikroangiopatii, kterd postihuje drobné cévy (viz vyse). V piipadé ledvin se jedna
o poskozeni drobnych cév glomerulil, které ve zdravém organismu slouZi k filtraci
krve, postupné jsou z krve odvéadény odpadni (télu nepotiebné) latky a dochazi
ke vzniku moci. U diabetikli dochazi k poruSe zpétného vstiebavani bilkovin
do krve, které se tak vylucuji do moci. V kone¢né fazi miZe dojit aZ k selhéni
ledvin, které diabetika ucini zdvislym na hemodialyze a na transplantaci. Pfi
diabetické retinopatii dochazi k poskozeni drobnych cév v oku, v jehoz duisledku
dochdzi ke zméndm na oc¢nim pozadi — Spatnému prokrveni sitnice. To byva
pfi¢inou zhorSeného vidéni, které muzZe postupné vést az k dplné slepotg, pripadné
muzZe dochazet k otokiim sitnice (cévy ,netésni* a vytéka z nich tekutina, ktera
otok zpisobuje). K projevim retinopatie dochdzi s ¢asovou prodlevou, coz
prakticky znamend, Ze se zmény mohou projevovat i ne¢kolik let po propuknuti
diabetu. Ovlivilyjicimi faktory pro vznik a vyvoj retinopatie byva dlouhodob¢
Spatnd (nebo vibec zadnd) kompenzace diabetu, délka trvéani diabetu (to ale
ovlivnit nemizeme), zvySend hladina tukd v krvi a zvySeny krevni tlak.U Zen
muzZe byt pficinou a zhorSujicim faktorem také t&hotenstvi.*® %
Priblizné u 70 % muZi-diabetik( dochdzi v disledku poskozeni drobnych

cév také k poruchdm erekce. Tato porucha byva nej€ast&jsi sexudlni poruchou
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muzl, ale v mnoha piipadech je chorobou lécitelnou. Primdrni pficinou byvaji
vétsinou zdravotni ddvody, ale pozdé&ji (po prvnim nezdaru) midze dochazet
k psychickému bloku (napf. pocity nejistoty, nervozita), asto byvaji potize
kombinovany. Sou€asné 1écba zahrnuje nékolik moZnych zpisobu, nejcastéjsim je
perordlni aplikace tablet, které jsou dostupné v nekolika druzich a rozliSuji se
predevsim podle délek dc¢innosti. Mezi dalsi moZné zpisoby 1écby patii vyuZivani

vakuovych pump, injekce nebo pfipadné¢ implantaty do penisu.34

Prevenci pro diabetické pacienty, kterou maji vSechny projevované
komplikace spole¢né, je dodrzovani lékafem stanovené lé¢by, pravidelné
stravovéni na zdklad¢ diabetické diety, zdkaz koureni, dostatek pfiméreného
fyzického pohybu. Pacient by se mé¢l snazit o docileni idedlni normélni véhy,

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

Cilem praktického experimentu bylo prozkoumat obsah jednotlivych
sacharidi (fruktézy, glukézy, sacharézy) ve vybranych jableénych odridéch.
Jako na sob€ nezavislé metody byly zvoleny metoda chromatografickd spojena
s optickym stanovenim a vyhodnocenim a metody titrani - pro stanoveni
glukézy metoda Auerbacha-Bodlandera-Borriese a pro stanoveni redukujicich
sacharidi metoda Luffa-Schoorla, z jejichZ rozdilu vysledkl se pak vypocital

obsah frukt6zy a sacharézy.

Nasledné bylo dilezité vysledky jednotlivych metod (chromatografické
a titratni) mezi sebou porovnat. Vsechny vysledky jsem uvedla do tabulky

a v samotné podkapitole (3.4) je zhodnotila.

Déle jsem provedla porovnéni vysledkii mosti z hlediska poméru obsahu
fruktézy a glukézy, ktery je dilezity pro stravovani diabetik( a ktery by mél byt
zhruba 4:1, resp. pomér fruktéza:glukéza:sacharéza by mél byt 60:15:15, coz bylo

hlavnim kritériem.

Jako posledni kol jsem si zvolila doplnéni dat pomoci dotazniku, kterym
jsem testovala, jak rizni lidé mohou vnimat organoleptické vlastnosti jablek

a jak se shoduji nebo neshoduji (viz Priloha ¢. 10a Priloha ¢. 11)

54



3.1 ZPRACOVANI VZORKU

Nejprve bylo dulezité shromdazdit dostate¢né reprezentativni vzorek
jednotlivych zkoumanych odrid. Odrady byly vybrény ze sklizné roku 2009,
pro porovnéni bylo vybrdno ndhodné i n€kolik odrtd ze sklizné roku 2010.

Jablka byla ihned po sklizni uskladnéna za teploty 2 az 3 °C a za vlhkosti
ne mensi nez 80 %. Beéhem skladovani dochdzelo k pribéZznému odvétrdvani
prostor, aby se zabranilo hromadéni ethylenu, ktery urychluje proces zrani.

Vsechny vzorky byly ru¢né zpracovéany na mosty a to tak, Ze byla nejprve
zvézena celd jablka. Nasledn€¢ byla jablka vyjadfincovana tak, aby doslo
k minimélnim vahovym ztratdm. Poté byla jablka rozmixovana na jemnou drt
a ruéné vymackdna pres Cistou bavinénou plenu. Takto pfipravené vzorky mostl
byly zamrazeny pfi b&ézné mrazici teploté (asi -18 °C) proto, aby se omezily
mozné zmény ve vzorcich (enzymatické zmény, neenzymatické hnédnuti,
viskozita, koloidni stabilita, obsah fenolovych kyselin, flavonoida
aj.16’41’42’43’44’45’49). Dalsi mozZnosti konzervace a uskladnéni vzorki pro dalsi
vyuziti bylo tepelné zpracovani, ale z obavy, Ze by mohlo dojit ke zméndm
slozeni vzorkd, jsem tuto moznost zavrhla.

Nasledné byly zamraZené moSty postupné rozmrazovény a filtrovény,
aby doSlo  k odstranéni nejvétsi zbytkovych ¢&astic duzniny po filtraci
pfes bavinénou plenu (viz Obrdzek 32: Filtrace mosti, Obrdzek 31: Filtrace
mosui). Mosty byly vyrabény celkem t¥ikrat:

e 3.1. 2010 - odridy Bohemia, Golden Delicious, Idared, James
Grieve, Jonagored, Melodie, Melrose, Sampion a Topaz
(déle v textu oznagené jako 1)

e 9. 5. 2010 - odridy Golden Delicious, Idared a Jonagored
(déle v textu oznagené jako 5)

e 14. 10. 2010 - odridy Bohemia, Golden Delicious, Idared,

Melodie a Sampion (déle v textu ozna¢ené jako 10)

Obrazek 32: Filtrace mosti Obrézek 31: Filtrace mosti
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3.2 CHROMATOGRAFIE

Pro stanoveni sacharidi pomoci chromatografie v kombinaci s optickym
vyhodnocenim jsem zvolila chromatografii na tenké vrstv€ a papirovou

chromatografii.

3.2.1 Chromatografie na tenké vrstvé

Zvolila jsem detekci na tenké vrstvé s ohledem na jeji Casté pouzivani.
Pripravila jsem si 2 vyvijeci komory pro vzestupnou chromatografii.

Pripravila jsem si dvé rGzné vyvijejici soustavy: jednu ve sloZeni
ethylacetét-pyridin-voda (v poméru 2:1:5) a druhou vyvijeci soustavu ve slozeni
butanol-octova kyselina-voda (v poméru 4:1:5 — horni vrstva). Po pfipravé jsem
tyto vyvijeci soustavy vlila v pfiméfeném mnozstvi na dno komor a chvili jsem
nechala sytit komoru jejich parami.

Mezitim jsem si na desky Silufolu (rozméry 15 x 15 cm) nanesla
na oznaceny start vzorky vmnoZstvi 2 ul a vzniklé skvrny nechala volné
uschnout. Po dplném zaschnuti jsem desky Silufolu vloZila do komor a nechala
vyvijet n€kolik hodin. Po vyjmuti jsem desky Silufolu nechala volné uschnout.

Pro ptipravu detekéniho €inidla jsem si nejprve pfipravila zédsobni roztok
rozpusténim 1 g anilinu a 1 g difenylaminu ve 160 ml acetonu. Nésledn¢ jsem
16 ml tohoto zasobniho roztoku smichala s1 ml 85% H3;PO4 a promichala
a prelila do fixirky (rozprasovace).

Po uschnuti jsem desky Silufolu se vzorky dobfe upevnila v digestofi,
po celé plose rovnomérné postiikala detekénim cinidlem a suSila asi 3 minuty
v susdrné pfi teploté 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 kvlli jeji jednoduchosti a
pfedevsim nendro€nosti na vybaveni.

Stejné jako v pfipad¢ chromatografického déleni jsem si pfipravila dvé
vyvijeci komory pro vzestupnou chromatografii.

Pripravila jsem si dvé rGzné vyvijejici soustavy: jednu ve sloZeni
ethylacetét-pyridin-voda (v poméru 2:1:5) a druhou vyvijeci soustavu ve slozeni
butanol-octova kyselina-voda (v poméru 4:1:5 — horni vrstva). Po pfipravé jsem
tyto vyvijeci soustavy vlila v pfiméfeném mnozstvi na dno komor a chvili jsem
nechala sytit komoru jejich parami.

Mezitim jsem si na chromatograficky papir (rozméry 15 x 15 cm) nanesla
na oznaceny start vzorky vmnozstvi 2 upl a vzniklé skvrny nechala volné
uschnout. Po tplném zaschnuti jsem papir vlozila do komor a nechala vyvijet
nékolik hodin. Po vyjmuti jsem papir nechala volné¢ uschnout.

Pro ptipravu detekéniho €inidla jsem pouzila stejny zasobni roztok jako
v piipad¢ detekce na tenké vrstve a také stejnym zplsobem, tj. Ze jsem smichala
16 ml tohoto zasobniho roztoku smichala s 1 ml 85% H3PQy, promichala a ptelila
do fixirky (rozprasovace).

Po uschnuti jsem papir se vzorky dobfe upevnila v digestofti, po celé plose
rovnomeérné postifkala detekénim Cinidlem a suSila asi 3 minuty v suSarné
pii teploté 110 az 120 °C.

Poté jsem detekovany chromatogram vyndala a vyhodnotila.

3.2.2.2 Sestupna chromatografie

Pro sestupnou chromatografii jsem si pfipravila pouze vyvijeci soustavu
butanol-octova kyselina-voda (v poméru 4:1:5 - horni vrstva). Na papir uréeny
pro chromatografii jsem naznacila start a ve stejnych intervalech nanesla vzorky
a standardy — vZdy 3 vzorky a 4 standardy v mnoZstvi 5 pl, vzniké skvrny jsem

nésledné nechala voln€ uschnout. Takto pfipraveny papir se vzorky jsem opatrné

57



umfistila do zldbku, zatizila sklenénymi ty¢inkami a vlozila do chromatografické
komory pro sestupnou chromatografii, kam jsem pfedtim na dno nalila malé
mnozstvi smési vyvijeci soustavy z divodu nasycenosti par v komofte.
Po umisténi zldbku tak, aby se papir nedotykal sté€n, jsem do Zldbku opatrné nalila
vyvijeci soustavu a nechala vyvijet.

Dobu  vyvijeni  jsem  postupnymi
experimentdlnimi pokusy stanovila na {as
9az 10 hodin maximalné. Pifi dobé kratsi

neZz 9 hodin nebylo patmé rozdéleni skvrn

jednotlivych sacharidii, pfi dob&é vyrazné delsi Obrazek 33: Chvostovani
nez 10 hodin doslo k tzv. chvostovani, chromatogramu

coZ se projevilo predevsim na velmi protahlych tvarech skvrn, u kterych neslo
urit jejich stied a tim padem ani zadné hodnoty (viz Obrdzek 33: Chvostovani

chromatogramu).

Po 9hodinovém (max. 10hodinovém) vyvijeni jsem papir opatrné vyndala
a nechala uschnout do druhého dne, kdy jsem provedla detekci.

Na detekci jsem pouzila stejny zéasobni roztok jako v piipadé
chromatografie na tenké vrstve, tj. Ze se ve 160 ml acetonu rozpustil 1 g anilinu
al g difenylaminu. 16 ml tohoto zasobniho roztoku jsem smichala s 1 ml 85 %
H3PO, a nalila do fixirky.

Druhy den po vyjmuti z chromatografické komory jsem uschnuty papir
pevné umistila v digestofi, detekovala pfipravenym cinidlem a nésledné ususila
v susarné pfi teploté 110 az 120 °C po dobu 3 minut.

Nasledné jsem chromatogram vyfotila pro optické vyhodnoceni za pomoci
programu Image] (viz Priloha ¢. 6, Priloha ¢. 7, Priloha ¢. 8, Priloha ¢. 9
a Priloha ¢. 12 ) avyhodnotila také z hlediska Ry faktoru (viz Prilohaé. 3).
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3.3 KLASICKE ANALYTICKE METODY

3.3.1 Stanoveni redukujicich sacharidu metodou
Luffa-Schoorla

3.3.1.1 Priprava vzorki

Pro stanoveni redukujicich sacharid(i je potfeba pfipravit si ze vzorki
ethanolovy vyluh. Kazdy vzorek (mo3t ze zkoumané odridy) jsem diferen¢né
navézila na analytickych vahdch a prevedla do 250ml odmérné barky spole¢né se
125 ml 80% ethanolu. Obsah bariky jsem zahtivala po dobu jedné hodiny na vodni
lazni, obCas jsem bailku promichala krouzivym pohybem. Potom jsem bailku
nechala stit minimdlngé 5 hodin (vétSsinou do druhého dne), doplnila 80%
ethanolem ke znacce, obsah promichala, nechala usadit a &iry roztok jsem
zfiltrovala. 100 ml filtratu jsem odpipetovala do 250ml kadinky a ethanol opatrné
odpafovala na vodni lazni. Zahu$tény obsah (asi 30 ml) jsem ptevedla do 100ml
odmé&rné bariky, ochladila pod proudem studené vody a po kapkach jsem postupné
pfidavala nejprve 3 ml Carrezova ¢itidla I a poté 3 ml Carrezova ¢ifidla II. Obsah
batiky jsem promichala, doplnila ke znacce a po n€kolika minutach zfiltrovala tak,

aby filtrét zistal Ciry.

3.3.1.2 Priprava Carrezova Cifidla

Vypocitala jsem si potfebnd mnozstvi siranu zine¢natého (ZnSQ4)
a hexakyanozeleznatanu draselného (K;[Fe(CN)g]) pro pfipravu pfislusnych
roztokl, tj. 30% roztok siranu zine¢natého jako Carrez I a 15% roztok
hexakyanoZeleznatanu draselného jako Carrez II. Prislusné navézky jsem

kvalitativné prevedla do odmé&rnych bané€k, doplnila po rysku vodou a promichala.

3.3.1.3 Priprava Luffova roztoku

Navéazila jsem 388 g krystalického uhli¢itanu sodného (Na,COs-10 H,0)
a tuto navazku jsem rozpustila ve 400 ml destilované vody, roztok jsem prevedla

do 1000ml odmérné banky. Déle jsem si pfipravila roztok kyseliny citrénové
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a roztok siranu méd’natého. Roztok kyseliny citrénové jsem pfipravila tak, Ze jsem
navézila 50 g jejtho monohydratu (C¢HsO7-H,0), toto mnozstvi jsem rozpustila
v 50 ml vody. Roztok siranu médnatého jsem pripravila z navazky 25 g jeho
pentahydratu (CuSO4-5 Hz0) a tu jsem rozpustila ve 100 ml vody. Po ochlazeni
roztoku uhli¢itanu sodného jsem nejprve pfidala pfipraveny roztok kyseliny
citronové a poté pfipraveny roztok siranu méd’natého. Dukladn€ jsem promichala

a doplnila po rysku vodou.

3.3.1.4 Priprava a standardizace roztoku 0,1M thiosiranu sodného

Vypocitala jsem si potfebné mnozstvi pentahydrdtu thiosiranu sodného
(NazS203-5H20) pro pripravu 0,1M roztoku, které jsem po navazeni kvalitativné
pievedla do 11 odmé&rné bariky. Poté jsem jesté navazila (a pfevedla do odmérné
batiky) vypog&itany ptidavek krystalického uhli¢itanu sodného (Na,COs;-10 ,0),
ktery se do roztoku priddvd, aby se zabranilo rozkladu thiosiranu. Obsah jsem
promichala, doplnila vodou po rysku a nechala tyden v klidu stat.

Po tydnu jsem provedla standardizaci roztoku na dichroman draselny
(K,Cr;07). Podle nasledujicich reaké&nich rovnic

Cr,0,” +61" +14H"* —— 2Cr* + 31, + 7H,0
I,+2S,0," ——2I +S,0,"
jsem vypolitala potiebné mnozstvi dichromanu (K;Cr;O7) pro stanoveni
koncentrace roztoku thiosiranu (Na;S;03).

Pti samotném stanoveni jsem si nejprve pfipravila 50 ml roztoku
dichromanu draselného (K;Cr,07) o zndmé Kkoncentraci (cca c¢=0,016M),
ze kterého pipetovala 10 ml do titra¢ni bariky. Poté jsem pftidala 4 ml 2M kyseliny
sirové (H,SO4) a asi 1 g jodidu draselného (KI). Vznikly Zlutohnédy roztok jsem
titrovala roztokem thiosiranu (Na,S;03) do svétle Zlutého zbarveni, pfidala trochu
Skrobového mazu (0,5%) a titrovala do vymizeni modrého zbarveni. Na zdkladé
spotieby thiosiranu (Na;S»03) a mnozstvi dichromanu (K,Cr;07) jsem vypogitala

piesnou koncentraci thiosiranu (Na;S;03) s pfesnosti na 4 desetinna ¢isla.
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3.3.1.5 Postup pri stanoveni redukujicich sacharidi

Do 250ml Erlenmayerovy barky jsem napipetovala 25 ml Luffova roztoku
atakové mnoZzstvi vzorku, aby obsahovalo maximalné¢ 50 mg redukujicich
sacharidl. Toto mnoZstvi vzorku jsem experimentdlné urc¢ila na 10 ml, které jsem
doplnila 15 ml vody tak, aby zlstal zachovan celkovy objem 50 ml. Barnku jsem
umistila pod zpétny chladi¢, béhem 2 azZ 3 minut zahtala k varu a mirné varila
pfesné po dobu 10 minut. Poté jsem var preruSila a banku ihned ochladila
pod proudem studené vody. K vychladlému roztoku jsem pfidala 3 g jodidu
draselného (KI), 20 ml 25% kyseliny sirové (H,SO4) a ihned titrovala 0,1M
roztokem thiosiranu sodného (NaS;03) do slabé& Zlutého zbarveni. Pfidala jsem
jeste 3 ml 2% Skrobu a dotitrovala do vymizeni modrého zbarveni.

Stejny pokus jsem pak provedla i pfi slepém pokusu, kde jsem misto
cukerného roztoku pouzila 25 ml Luffova roztoku a 25 ml vody.

Obsah redukujicich sacharidl jsem vypocitala na zdklad¢ rozdilu spotieb
0,IM thiosiranu sodného mezi slepym a vlastnim stanovenim, ktery na zékladé
tabulky z navodu a jeji interpolace (viz Priloha ¢. 4, Priloha ¢. ) odpovida

mnozstvi v mg pritomnych redukujicich sacharida v alikvotnim podilu.

3.3.1.6 Stanoveni redukujicich sacharidii po inverzi

Nejprve jsem si pfipravila invertovany roztok tak, Ze jsem z filtratu
pro stanoveni pred inverzi (zahu$tény ethanolovy vyluh upraveny Carrezovym
Cifidlem a doplnény vodou) napipetovala 10 ml do 100ml odmérné bariky, ptidala
25 ml vody, 2 ml kyseliny chlorovodikové (HCI), obsah promichala a do batiky
vlozila teplomér. Barku jsem ponofila do vodni lazn€ o 71 °C.

Béhem 2 aZ 4 minut se teplota v barce zvysila na 67 az 69 °C a pfi této
teploté jsem roztok udrzovala pfesn€ 5 minut. Poté jsem bainiku vyjmula, rychle
ochladila pod proudem studené vody. Pfidala jsem ne¢kolik kapek methyloranze
a zneutraliozovala pfidanim 4M roztokem hydroxidu sodného (NaOH)
az do cibulového zbarveni indikdtoru. Po vytemperovéni jsem batiku doplnila
porysku a obsah jsem promichala. Do 250ml Erlenmayerovy banky jsem

napipetovala 10 ml roztoku po inverzi, 15 ml vody a 25 ml Luffova roztoku.
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Pro stanoveni celkovych redukujicich sacharidi jsem dale pokracovala stejné jako

pii pfedchozim stanoveni.

3.3.1.7 Stanoveni sacharézy

Obsah sacharézy jsem ve vzorku vypocitala podle ndvodu tak, Ze jsem
obsah redukujicich sacharidii po inverzi vynésobila faktorem 0,95 a od tohoto
vysledku jsem odecetla mnoZstvi redukujicich sacharidi pfed inverzi. Tento
celkovy rozdil jsem jeSt€ vyndsobila faktorem 0,95 a tim jsem ziskala mnoZstvi

sachar6zy ve vzorku.

3.3.2 Stanoveni aldéz metodou Auerbacha-Bodlandera-

Borriese

3.3.2.1 Priprava vzorku

Nejprve jsem provedla filtraci mostd pfes filtraéni papir. Poté jsem
navaZila takové mnoZstvi moStu pro piipravu cukerného roztoku tak,
aby obsahoval 10 az 200 mg glukézy (cca 5 g), pievedla do 100ml odmérné

batiky, doplnila po rysku vodou a promichala.

3.3.2.2 Priprava a standardizace 0,05M roztoku jodu

Vypocitala jsem si potfebné mnozstvi jodu (I;) pro pfipravu jeho 0,05M
roztoku (12,6905g), ve skuteCnosti jsem ale navazila toto mnozstvi v 15%
piebytku, tzn. 14,62 g (bylo mi doporueno zdivodu celkového S$patného
rozpousténi jédu). Do tieci misky jsem navazila 12,5 g jodidu draselného (KI),
ke kterému jsem pfevedla jéd a tuto smés jsem zacala tfit. Po malych mnozstvich
jsem pfiddvala vodu a tyto rozpuSténé podily jsem postupné pievadéla
do 11 odmérné batiky. Po celém pfevedeni jsem objem doplnila po rysku a ulozila
do hneédé zésobni lahve.

Pro standardizaci roztoku joédu jsem wvyuzila jiZ stanoveny roztok
thiosiranu sodného (Na,S,03). Do Erlenmayerovy batiky jsem napipetovala 10 ml

roztoku jédu (Ip), pfimétené zfedila destilovanou vodou a okyselila pridavkem
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5ml kyseliny chlorovodikové (HCI, 1:4). Takto vznikly roztok jsem titrovala
thiosiranem do svétle Zlutého zbarveni, pfidala jsem jest€ 5 ml Skrobu a titrovala
do odbarveni.

Vypocty jsem provedla na zédklad€ spotfeby a stanovené koncentrace

thiosiranu a reak¢ni rovnice.

I,+25,0,,"——2I"+S,0,”

3.3.2.3 Postup pri stanoveni glukézy

Z ptipraveného cukerného roztoku jsem pipetovala 25 ml do zabrouSené
500 ml Erlenmayerovy bariky, ptidala 50 ml 0,2 M roztoku uhli¢itanu sodného
(Na2COs3) a 50 ml 0,2M roztoku hydrogenuhli¢itanu sodného (NaHCQO3) a poté
jsem pridala 15 ml 0,05M roztoku jodu (Iy). Baiku jsem zazatkovala a nechala
stdt vtemnu 1,5 az 2 hodiny. Po 1,5 hodiné¢ jsem ukoncila dobu sténi, zdtku
oplachla malym mnozstvim vody, pfidala 12 ml 25% kyseliny sirové (H2SO4)
a titrovala 0,1M roztokem thiosiranu sodného (Na;S,03) do odbarveni.

Vypolty mnoZstvi glukézy jsem provedla na zdklad€ ndsledné€ uvedenych

reak¢nich rovnic a faktu, Ze se jednd o zpétnou titraci.

R-CHO+I,+30H"—— R -COO" +I"+H,0

I, +2S,0, ——2I"+S,0,”

3.3.2.4 Stanoveni fruktozy

Mnozstvi fruktézy jsem vypocitala jako rozdil mezi redukujicimi

sacharidy (podle Luffa — Schoorla) a mnozstvim stanovené glukézy.
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3.4 ZHODNOCENI VYSLEDKU

3.4.1.1 Chromatografie na tenké vrstvé

V piipad¢ chromatografického déleni v soustavé ethylacetat-pyridin-voda
(v poméru 2:1:5) doslo kvytvofeni tzv.druhého &ela, coz znemoznilo
chromatografické déleni, a proto jsem tuto soustavu pro dalsi zkouméni vytadila.
Ani déleni v soustavé butanol-octova kyselina-voda (v poméru 4:1:5 - horni
vrstva) nebylo idedlni, doslo k pomalému vystoupdni jednotlivych skvrn,
které byly bohuzel deformovany.

Proto tuto metodu hodnotim jako nedspéSnou pro stanoveni sacharidii

v jable¢nych $tévéach nebo mostech.

3.4.1.2 Vzestupna papirova chromatografie

Chromatografické déleni ve vyvijeci soustavé ethylacetat-pyridin-voda
(v poméru 2:1:5) nebylo dspé&sné, doslo k vytvoreni tzv. druhého ¢ela, stejné jako
tomu bylo u chromatografie na tenké vrstvé. Proto jsem tuto soustavu pro dalsi
zkoumaéni vyradila i pro papirovou chromatografii.

V ptipadé soustavy butanol-octové kyselina-voda (v poméru 4:1:5 — horni
vrstva) bylo néznakem vidét déleni jednotlivych skvrn sacharidl, &elo vsak
nevystoupalo ani po né¢kolika hodindch dostatené vysoko, a proto nedoslo
k dplnému rozdéleni skvrn.

Z tohoto divodu, stejné jako v piipadé chromatografie na tenké vrstve,

hodnotim tuto metodu jako netspésnou.

3.4.1.3 Porovnani titranich stanoveni a sestupné papirové

chromatografie v kombinaci s optickym vyhodnocenim

Sestupnd papirovd chromatografie se jevila vhodnéjsi metodou nez obé
chromatografie vzestupné. Jak je ale vidét ve vysledcich (viz Tabulka I:

Vysledky), ne ve vSech piipadech vysly spravné vysledky.

64



Stejné tak tomu bylo i u titra¢niho stanoveni, kdy se mi tispé$n¢ podaftilo
stanovit mnoZzstvi redukujicich sacharidi po inverzi, ale nastal problém

pfi vyjadreni redukujicich sacharidd po inverzi.

VYSLEDKY SESTUPNE
vzorek ImageJ
fruktéza | glukéza |sachardza| fruktdza glukbéza |sachar6za
[%] [%] [%] [%] [%] [%]
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 1,562
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 - - i

Tabulka 1: Vysledky

S ptihlédnutim  k titraénim  vysledkim  jsem  stanovila  pomér
mezi fruktézou a glukézou (viz Tabulka 2: Vyjddieni vzdjemného poméru
sacharidit fruktézy a glukozy). Jak se ukézalo, vhodnymi odridami jsou ty,
vnichZ je vzdjemné pomérné Cislo vyssi neZ 4, méné vhodné jsou odridy
s pomérnym ¢islem mezi 2 a 4 a ur€it€ bych nedoporucila diabetikim konzumovat
odrady s vyslednym pomérnym ¢islem mens$im nez 2.

NejvhodngjSimi odrGdami s vyhovujicim pomérem fruktézy a glukézy
byly v lednu: Idared, James Grieve, Jonagored, Melodie a Caste¢né i odriida

Topaz. Z odrid, které do kvétna vydrZely, nebyla vhodnd ani jedna odrida.
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Z Cerstvé sklizné také neni pifimo vhodna ani jedna odriida, ale ¢aste¢né je mozné

konzumovat odriddu Golden Delicious.

© 0] ©
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kv < kv

2 2 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 | Topaz1 3,44 | Ildared 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: Vyjadieni vzdjemného poméru sacharidii fruktozy a glukozy
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4 ZAVER

V této prdci jsem se snaZila prozkoumat a stanovit mnoZstvi sacharida
v jednotlivych odridach jablek metodami chromatografickymi a titratnim
stanovenim.

V prvni &asti pokust jsem se pokusila stanovit koncentrace zkoumanych
sacharidi metodou sestupné papirové chromatografie. I kdyZz vysledné
chromatogramy vypadaly na prvni pohled celkem dobfe z hlediska rozdéleni
jednotlivych skvrn a vzhledem k porovnéni jejich Ry faktord, nepodafilo se mi
pomoci volné¢ dostupného programu Image] vyhodnotit spravné vSechny
chromatogramy. Je moZné, Ze dosSlo ke kumulaci chyb v pribéhu pracovniho
postupu, ale vzhledem k tomu, Ze jsem ziskala jak kladné, tak zdporné vysledky
usuzuji, Ze mohlo dojit k dalsim chybdm i v pribéhu samotného vyhodnocovani
v programu Image] (napf. v prab&hu zadédvani zkoumané oblasti, ze které program
vypocitava optickou hustotu).

V dalsi ¢asti pokusti jsem se pokusila stanovit redukujici a neredukujici
sacharidy v jednotlivych vzorcich jable¢nych mosti metodou Luffa-Schoorla
a metodou Auerbacha-Bodléandera-Borriese. Vzhledem k nédrocnosti na pfipravu
vzorkl pfed samotny stanovenim je mozZné, Ze jsem hlavné v prib&hu piipravy
vzorkll pro metodu Luffa-Schoorla udé€lala nekolik chyb, které se pozdéji
projevily v pribéhu stanoveni redukujicich sacharidd v tzv. invertnim cukru,

neboli v roztoku vzorku po inverzi.

Pro budouci stanoveni sacharidi v jable¢nych odridéch bych si spiSe
vybrala osvédcenéj$i metodu stanoveni redukujicich sacharidi podle Luffa-
Schoorla a stanoveni glukézy metodu Auerbacha-Bodléandera-Borriese. Na druhou
stranu, pokud bude zndmo vice mozZnych zplsobl stanoveni optickou detekci,
jemozné, Ze by doSlo kminimalizaci chyb zplsobenych v prabéhu
chromatografie, coZ by se mohlo projevit ve znacném urychleni zpiisobti vypocti

a stanoveni koncentraci jednotlivych sacharidl v jable¢nych $t'dvach a moStech.
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Priloha ¢. 2: Satelitni snimek sadu
(pozdéji upravovana mapa - zdroj mapy.cz)




Pfiloha €. 3: Grafické zpracovani vzorkl a standardi s ohledem na R faktor

— SDOSIAN]
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prumérna
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S5 - 3 % fruktézy, 1,5 % glukodzy, 1,5 % sachardzy
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nar’nerene_ fruktéza | glukéza | sacharéza prepocitani fruktéza | glukéza |sacharéza
vzdalenosti na Rg faktor
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S3 -6 % fruktozy, 3% glukbzy, 3 % sachardzy
S4 - 4 % fruktozy, 2 % glukozy, 2 % sachardzy
S5 - 3 % fruktozy, 1,5 % glukozy, 1,5 % sacharozy

0,3500 -

0,3000

0,2500
1S
o
)
x
©
Lo
I8
(14

0,2000 0,2058

0.1769 0,1803
0,1667
0,1633 '
0,1500 —01599 =
0,1531
0,1378
0,1000 -
Topaz Bohemia Melrose S2 S3 S4 S5
—&—fruktoza = glukdza sachar6za




nar’nerene_ fruktéza | glukéza | sacharéza PISPOCIENI fruktéza | glukéza |sacharéza
vzdalenosti na Rg faktor
James Grieve 96 75,5 545 James Grieve| 02981 0,2345 0,1693
Sampion 92 66 43,5 Sampion 0,2857 0,2050 0,1351
Melodie 92,5 69,5 38 Melodie 0,2873 0,2158 0,1180
S2 99 80 55,5 S2 0,3075 0,2484 0,1724
S3 100 81,5 60 S3 0,3106 0,2531 0,1863
S4 104 87 67 S4 0,3230 0,2702 0,2081
S5 98,5 81 62,5 S5 0,3059 0,2516 0,1941
prumérna
vzdalenost 322 hodnota 0,3026 | 02398 | 0,1690
start - &elo Rr faktoru
smérodatna
vysvétlivky: odchylka 0,013250 ] 0,022836 | 0,032192

S2 - 8 % fruktézy, 4 % glukézy, 4 % sacharozy
S3 -6 % fruktézy, 3% glukézy, 3 % sachar6zy
S4 - 4 % fruktézy, 2 % glukdzy, 2 % sachardzy
S5 - 3 % fruktézy, 1,5 % glukdzy, 1,5 % sachardzy

0,3500 -
0,3000
0,2702
0,2500
0,2531 0,2516
S
x
8
o
0,2000 0.2050 “0.2081—
0,1941
0,1863
0,1693 01724
0,1500
0,1351
0,1180
0,1000
James Sampion Melodie S2 S3 S4 S5
Grieve
——fruktéza ——glukéza sachar6za




ST oD OCItan
nar’nerene_ fruktéza | glukéza | sacharéza prepocitan fruktéza | glukéza |sacharéza
vzdalenosti na Rg faktor
Jonagored 5 71,5 57 38 Jonagored 5 0,2600 0,2073 0,1382
Idared 5 71,5 57 36 Idared 5 0,2600 0,2073 0,1309
Golden Golden
Delicious 5 75,5 61 43,5 Delicious 5 0,2745 0,2218 0,1582
S2 76 58 41 S2 0,2764 0,2109 0,1491
S3 73,5 60 415 S3 0,2673 0,2182 0,1509
S4 75 59,5 43 S4 0,2727 0,2164 0,1564
S5 73,5 60 42,5 S5 0,2673 0,2182 0,1545
prumérna
vzdalenost hodnota 02683 | 02143 | 0,1483
start - &elo 275 Rr faktoru
smerodatna
vysvétlivky: odchylka 0,006627 | 0,005791 ] 0,010115
S2 - 8 % fruktézy, 4 % glukézy, 4 % sacharozy
S3 -6 % fruktézy, 3% glukézy, 3 % sachar6zy
S4 - 4 % fruktézy, 2 % glukdzy, 2 % sacharozy
S5 - 3 % fruktézy, 1,5 % glukézy, 1,5 % sachardzy
0,3500 -
0,3000
— — 0,2745 0,2764 0.2727
0,2673 0,2673
0,2500 0,2600 0,2600
o
x
8
2 _ _ - i d
© e 0,2182 0,2164 0,2182
0,2000 | 0,2073 0.2073 0,210
0,1500 D882 —y— = 0,1564
0,1491 0,1509 o1
0,1382
0,1309
0,1000
Jonagored Idared 5 Golden S2 S3 S4 S5
5 Delicious 5
=—&—fruktéza —l—glukdza sacharéza




Tabulka a graf zavislosti mnozstvi redukujicich sacharid( [mg]

Priloha €. 4:

na spotiebé thiosiranu (Na,S,03) [ml] metodou Luffa-Schoorla
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g |2 |Is |12 |s (2 |12 |2 |s |2 |s |2 |s |2 |s |2 |s |¢g
L 2|8 2|8 2|8 2|8 2|8 2|8 2|8 212 2
© So| o So| o So| o So| o So| o So| o So| o So| o =
SE|CE|SE|CE|SE|CE|GE|CSE|ZE|CE|FE|CE|SE|SE|ZE|(CE|ZE|BE
w — 03 w — 03 w — 03 w — 03 w — 03 w — 03 w — 03 w — 03 w — 03
solz2|5c|zE8|s5c |28 |52 |z228159 2852|3852 |28|589|z228]59 |38
E21c6|EQ|C5|EQ|e6|EQ|Cs|ER|es|EQ|es|EQ|S5|EQ|es|EQ|Ss
sS|Eg|sS|[Eg|sS|EglES|Eg]lES|Eg]lES|Es]|ES|E3])E52|ES]|E2]|ES
0,0 0,00 3.0 7,16 6,0 1460 90 [22,32] 12,0 | 30,331 150 | 3861 18,0 | 4717 21,0 | 56,02 24,0 | 65,14
0.1 0,23 3.1 7.40 6,1 14,85 9.1 22581 121 | 30601 151 | 38,89 181 | 47,46 21,1 | 56,32 | 24,1 | 65,45
0,2 0,47 3.2 7.65 6,2 15,11 92 |2285) 122 | 30,87 152 | 39,17 18,2 | 47,75 21,2 | 56,62 ]| 24,2 | 65,76
0,3 0,70 3.3 7.89 6,3 1536 93 | 2311 123 | 31,14 153 | 39,45 18,3 | 48,04 21,3 | 56,92 24,3 | 66,07
0, 0,94 3.4 8,14 6, 15,61 9, 23371 124 | 31411 154 | 39,73 184 | 48,34 21,4 | 57,22 24,4 | 66,38
0,5 1,17 3,5 8,38 6,5 1587 9,5 | 2364 125 | 31,69 155 | 40,02 18,5 | 4863 21,5 | 57,52 24,5 | 66,69
0,6 1,41 3.6 8,63 6,6 16,12 96 | 23,90 126 | 31,96] 156 | 40,30 186 | 48,92 216 | 57,82 24,6 | 67,00
0,7 1,65 3,7 8,87 6,7 16,38 9,7 | 2416 12,7 | 32,23 15,7 | 40,58 18,7 | 4921 21,7 | 58,12 24,7 | 67,31
0,8 1,88 3.8 9,12 6,8 16,63 9.8 | 2443 128 | 32,51 ] 158 | 40,86 18,8 | 49,50 21,8 | 58,42 24,8 | 67,62
0,9 2,12 3.9 9,36 6,9 16,89 9.9 | 2469 129 | 32,781 159 | 41,15] 18,9 | 49,80 21,9 | 58,73 ]| 24,9 | 67,94
1,0 2,36 4.0 9,61 7.0 17,14 10,0 | 24,96 13,0 | 33,061 16,0 | 41,43 ] 19,0 | 50,09 22,0 | 59,03 ] 25,0 | 68,25
1.1 2,59 41 9,86 7.1 17,40 10,1 | 25,22 13,1 | 33,331 16,1 | 41,72} 19,1 | 50,38 22,1 | 59,33 ]| 25,1 | 68,56
1,2 2,83 42 10,10 7.2 1766 | 10,2 | 25,49 13,2 | 33,60 16,2 | 42,00 19,2 | 5068 22,2 | 59,63 ]| 25,2 | 68,87
1,3 3,07 43 10,35} 7.3 1791 10,3 | 25,76 | 13,3 | 33,881 16,3 | 42,29 19,3 | 50,97 22,3 | 59,94 ] 25,3 | 69,18
1,4 3,31 4.4 1060 7.4 18,17 104 | 26,02 13,4 | 34,16 ] 16,4 | 4257 194 | 51,27 22,4 | 60,24 ] 254 | 69,50
1,5 3,54 45 10,85 7.5 18,43 10,5 | 26,29 13,5 | 34,43 16,5 | 4286 19,5 | 51,56 22,5 | 60,551 25,5 | 69,81
1,6 3,78 46 11,09 7.6 1868 106 | 26,56 13,6 | 34,71 ] 166 | 43,14 196 | 51,85 22,6 | 60,85] 256 | 70,13
1,7 4,02 47 11,34 7,7 18,94 | 10,7 | 26,82 13,7 | 34,98 16,7 | 43,43 19,7 | 5215 22,7 | 61,15 25,7 | 70,44
1,8 4,26 4.8 11,59 7.8 19,20 10,8 | 27,09 13,8 | 35261 16,8 | 43,71} 19,8 | 52,45 22,8 | 61,46 258 | 70,75
1,9 4,50 49 11,84 7.9 19,46 | 10,9 | 27,36 | 13,9 | 35541 16,9 | 4400 19,9 | 52,74 229 | 61,76 | 25,9 | 71,07
2,0 474 50 12,09 8,0 19,72 11,0 | 2763 | 14,0 | 35821 17,0 | 44,29 20,0 | 53,04 23,0 | 62,07 26,0 | 71,38
2.1 4,98 51 12,34 | 8.1 19,98 11,1 | 27,89 14,1 | 36,091 17,1 | 44,57 20,1 | 53,33 23,1 | 62,38 26,1 | 71,70
2,2 5,22 52 12,59 82 | 2024 112 | 28,16 14,2 | 36,37 17,2 | 44,86 20,2 | 53,63 23,2 | 62,68] 26,2 | 72,01
2,3 5,46 53 12,84 83 | 20,50 11,3 | 28,43 14,3 | 36,65 17,3 | 4515 20,3 | 53,93 23,3 | 62,99 26,3 | 72,33
24 5,71 54 13,09 84 | 20,76 11,4 | 28,70 14,4 | 36,93 174 | 4544 204 | 54,23 | 23,4 | 63,30 26,4 | 72,65
2,5 5,95 55 13,34 85 | 21,02 11,5 | 28,97 14,5 | 37,21} 17,5 | 45,73 20,5 | 54,52 23,5 | 63,60 26,5 | 72,96
26 6,19 5,6 13,59 86 | 21,28 116 | 29,24 146 | 37,49 176 | 46,01 | 206 | 54,82 236 | 63,91] 26,6 | 73,28
2,7 6,43 57 13,84 8,7 | 21,54 11,7 | 29,51 14,7 | 37,77 ) 17,7 | 46,30 | 20,7 | 5512 23,7 | 64,22 26,7 | 73,60
2,8 6,67 58 14,10 88 | 21,80 11,8 | 29,78 14,8 | 38,05 17,8 | 46,59 20,8 | 5542 23,8 | 64,53 ] 26,8 | 73,91
2,9 6,92 5,9 1435 89 [2206] 11,9 | 30,05 14,9 | 38,33 17,9 | 46,88 20,9 | 55,72 23,9 | 64,83 ] 26,9 | /4,23
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chromatogram 1 frukt6za glukéza sachar6za
odruda/standard c[%] MEAN area min max c[%] MEAN area min max c[%] MEAN area min max
Jonagored 5 10,23| 78,743 2180 61 95 3,30] 81,385 2180 57 105 3,13] 82,191 2180 58 103
Idared 5 6,11] 94,812 2180 71 115 2,30] 89,621 2180 68 111 2,21] 91,362 2180 68 121
Golden Delicious 5 6,04] 95,093 2180 77 109 0,23] 106,588 2180 82 133 -1,06| 124,008 2180 101 144
S2 8| 90,537 2180 74 109 4] 78,203 2180 50 111 4] 75,819 2180 57 111
S3 6| 92,511 2180 64 120 3| 78,941 2180 56 107 3] 79,500 2180 60 108
S4 4] 95,701 2180 76 120 2] 93,699 2180 62 124 2| 94,185 2180 70 121
S5 3] 113,912 2180 90 169 1,5 96,788 2180 81 117 1,5 99,512 2180 84 119
-3,9029 -8,2214 -9,9669
118,66 108,49 113,42
140,000
y =-9,9669x + 113,42
2 _
120.000 R®=0,9412 y =-3,9029x + 118,66
® R2 = 0,6528
100,000
T \.
-g 80.000 y =-8,2214x + 108,49
g R?=0,8808
L
% 60,060
= o fruktéza
= m glukéza
40,000 sacharo6za
jonagored 5
20,000 idared 5
golden delicious 5

koncentrace [%]

10

12
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chromatogram 2 frukt6za glukéza sachar6za
odruda/standard c[%] MEAN area min max c[%] MEAN area min max c[%] MEAN area min max
Golden Delicious 1 7,68] 112,144 1702 93 125 0,31] 115,994 1702 93 141 -2,05| 118,385 1702 99 136
Idared 1 4,62] 117,323 1702 97 133 -0,83| 124,413 1702 99 141 -2,21] 119,110 1702 96 144
Jonagored1 11,40| 105,824 1702 84 129 1,49| 107,214 1702 82 132 1,52| 102,499 1702 74 137
S2 8| 110,852 1702 92 131 4] 85,038 1702 59 115 4] 91,720 1702 69 114
S3 6| 116,039 1702 94 141 3| 102,122 1702 73 125 3] 95,705 1702 71 120
S4 4| 118,932 1702 101 140 2| 103,031 1702 79 137 2| 99,692 1702 75 119
S5 3] 119,207 1702 95 142 1,5| 105,038 1702 76 131 1,5 103,218 1702 75 123
-1,6955 -7,414 -4,4538
125,16 118,27 109,27
140,000+
y = -4,4538x + 109,27 = -1,6955x + 125,16
R?=0,9871 R? = 0,9398
120,000 ——
e
100.000 \
= o
s 80,000
3 y=-7,414x + 118,27
E R?=0,7879
o 60,000
& o fruktéza
H glukéza
40,000
' sacharéza
jonagored 1
20.000 idared 1
golden delicious 1
-4 2 0 2 4 6 8 10 12 14

koncentrace [%)]
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koncentrace [%]

chromatogram 3 frukt6za glukéza sachar6za
odruda/standard c[%] MEAN area c[%] MEAN area min max c[%] MEAN area max
James Grieve 1 -311,90] 162,198 1660 -59,79] 159,664 1660 143 172) -24,88| 140,719 1660 155
-169,20| 148,739 1660 -50,53| 150,732 1660 133 168] -39,12| 162,492 1660 175
-105,12] 142,695 1660 -5,03| 106,840 1660 86 130 -0,27| 103,056 1660 128
8| 124,773 1660 98,017 1660 75 125 4| 96,940 1660 117
6| 127,976 1660 99,312 1660 70 120 3| 97,466 1660 119
4| 128,717 1660 99,987 1660 73 132 2| 99,357 1660 126
3] 129,833 1660 1,5 100,516 1660 67 130 1,5 100,787 1660 131
-0,0943 -0,9646 -1,5298
132,78 101,99 102,65
y=-0,9432x + 132,78 180,000
R? =0,9264
160,000
—140.006
T y=-15208x+ 10265
8 7=
8 R°=0,9189 100,000
3
L
\Q z 80 000
-ft-f’ . fruktf)za y = -0,9646x + 101,99 '
g m glukdza R%=0,0812 .
sacharéza Rt
james grieve 1
40,000
Sampion 1 '
melodie 1 e
-300 -250 -150 -100 50 ' 0 50
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chromatogram 4 frukt6za glukéza sachar6za
odruda/standard c[%] MEAN area min max c[%] MEAN area min max c[%] MEAN area min max
Topaz 1 16,73| 73,704 1592 56 88 1,85 77,913 1592 61 92 10,65| 37,756 1592 25 49
Bohemia 1 14,94| 76,984 1592 60 90 3,96] 67,907 1592 45 87 3,26] 70,725 1592 53 85
Melrose 1 5,001 95,207 1592 77 112 -1,72] 94,796 1592 64 117 -8,68| 123,599 1592 106 142
S2 8| 86,940 1592 69 104 4| 64,867 1592 44 86 4| 65,193 1592 48 84
S3 6| 97,537 1592 82 117 3| 77,178 1592 53 97 3] 75,609 1592 59 96
S4 4| 98,364 1592 78 112 2| 77,292 1592 60 98 2| 76,423 1592 57 91
S5 3| 96,148 1592 82 109 1,5 77,590 1592 61 89 1,5 77,063 1592 63 96
-1,8339 -4,7356 -4,4655
104,38 86,663 85,294
140,000
120,000
y =-1,8339x + 104,38
R®=0,5921
100,000
v \
L *
‘lg 20 000
a2 S i [ ]
2 \ y = -4,7356x + 86,663
E 60-000 - R2 - 077067
[ \TAvAviviv) -
B y = -4,4655x + 85,204 * fruktoza
® R?=0,7767 B glukéza
46,000 sacharéza ——
topaz 1
20,006 bohemia1|
melrose 1
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Pfiloha €. 10: Experimentalni dotazniky (25 ks)

legenda - slupka:

| —sucha

Il — mastna

Il — matna

IV —leskla

V — pevna

VI — mékdi

VIl — tenka

VIII - silngjSi

IX — s teCkami

X —se zihanim

legenda - duzina:

| —jemna

Il — pevna

Il — mékgei

IV — chruplava

V — malo stavnata

VI — stfedné stavnata

VIl — velmi stavnata

VIl - bila

IX — krémova

X —Zlutava

Xl — zelenobila

XIl - rdzovobila

legenda - chut’ a ¢ich:

| — navinula

Il — malo aromaticka

|Il — stfedné aromaticka

IV — velmi aromaticka

V — osvézujici

VI —velmi sladka

VIl — stiedné sladka

VIl — méné kysela

IX — velmi kysela

X —sladkokysela

Xl — jemné kysela

Xl —mdlé

DOTAZNIK &.1 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia I, VI, 1X I, VI, 1X 11, VI
Melodie l, VI, X l, VI, X |,V
Topaz IV, VI, X I, VI, X IV, VI
Melrose I, VI, X I, VI, IX v, VIII
Jonagored IV, VII, X I, VI, X I, VI
|dared IV, VI, X I, v, Xl 11, VI
Golden Delicious I, v, IX I, VI, X 11, VI
DOTAZNIK &.2 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia I, VI, X I, v, X I, Vil
Melodie I, 111, VI, VI X LIV, X Il 1X
Topaz I, IV, VI, X I, VI, X I, Vil
Melrose I, 1V, V, VIII, IX I, VI, XI I, v, Vili
Jonagored 11,V VI X 111, VI X I, V, VIl
|dared I, 1V, V, VI, X I, VI, XIi 11, VI
Golden Delicious L,V VI X I, VI, X IRV
DOTAZNIK &.3 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia I, v, Vi I, VI, X I, v, Vi
Melodie I, v, VI I, VI, X I, v, VI
Topaz IV, V, VIII, X I, VI, 1X I, Vv, VIl
Melrose IV, V, VIIl I, VI, X I, v, Vil
Jonagored I, v, VIl I, VI, X I, v, VI
|dared IV, V, VIIl I IV, V, X I, Vv, VIl
Golden Delicious I, VI I, v, X I,V
DOTAZNIK &.4 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia I, 1V, V, VI, IX, X I, VI, X I, Vi
Melodie I, v, VI, IX, X L VI X I, v, VI
Topaz I, IV, V, IX, X I, 1V, VI, X I, v, i
Melrose I, 1V, V, VI, IX, X I, IV, VI, X 1,11 VI
Jonagored LIV, V, VIII, X I, IV, X TR
|dared LIV, V, VIII, X I, v, VIl 1,1, 1X
Golden Delicious I, v, IX I, XI IV, IX
DOTAZNIK &.5 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia IV, VI, X I, VI I, VI
Melodie I, VI, X I, 1X I, VI
Topaz V, X IV, VII, X v, VIl
Melrose [, V, VIl 1,111, XI I, v, VIl
Jonagored LI, X I, VI, X I, Vi
|dared IV, V IV, VI, XII I, Vv, VIl
Golden Delicious I, v, IX I, VI, XI I, VI




legenda - slupka:

| —sucha

Il — mastna

Il — matna

IV —leskla

V — pevna

VI — mékdi

VIl — tenka

VIII - silngjSi

IX — s teCkami

X —se zihanim

legenda - duzina:

| —jemna

Il — pevha

Il — mékgei

IV — chruplava

V — malo stavnata

VI — stfedné stavnata

VIl — velmi stavnata

VIl - bila

IX — krémova

X — Zlutava

Xl — zelenobila

XIl - rdzovobila

legenda - chut’ a ¢ich:

| — navinula

Il — malo aromaticka

|Il — stfedné aromaticka

IV — velmi aromaticka

V — osvézujici

VI —velmi sladka

VIl — stiedné sladka

VIl — méné kysela

IX — velmi kysela

X —sladkokysela

Xl — jemné kysela

Xl —mdlé

DOTAZNIK &.6 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia V, VI, IX, X I, 1, VI, IX I, v, VIl
Melodie M, VI, VI, X, X I, V, VI, X 11, VI
Topaz IV, V, VII, X I, V, VI, X 11, VIl
Melrose I, V, VI, IX [V, Xl 11, VIl
Jonagored M, V, VII, X L1, VI, IX 11, VI
Idared M, V, VIII, X I, v, IX, Xl I, Vi
Golden Delicious 1, V, VI, IX I, X 11, 1, VI
DOTAZNIK &.7 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia VI [ IX Il
Melodie VI IV, VII VI
Topaz VI I, X )l
Melrose VIIL X I, XI VIl
Jonagored Vi I, X Vi
Idared VI IV, VI I
Golden Delicious \ii I, Xl Vil
DOTAZNIK &.8 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia Il, VI, IX I, VI, V 11, VI
Melodie I, VI, IX, X 111, VI, VIII I, V, IX
Topaz IV, VIII, X X IV, VII
Melrose 11, VI, IX I, IV, VI, XI 1, v, VII
Jonagored 1, VI, 1X, X 1, VI, X 11X
Idared I, 11, V, VI, 1X 11, IV, VI, VI I, v, VIl
Golden Delicious HIRYAYES 1, IV, VI, IX 11, VI
DOTAZNIK &.9 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia I, v, VIl I, IV, VI, IX vV, VI
Melodie LIV, V, VIII, X I, IV, VI, X I, V, VI
Topaz [V, VI, IX, X 1, v, X 1, v, VI
Melrose 1, V, VIIL, X, X I, IV, VI, X I, v, VIl
Jonagored LIV, V, VI, X 11, 1, VI, X 1, v, VI
Idared LIV, V, VIII, X I, 1V, V, Xl 11, VIl
Golden Delicious HIRYAYES [, VI, X I, Vi
DOTAZNIK &.10 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia I, VIII, X I, 1X vV, VI
Melodie VI, IX, X 1, VI, IX VIl
Topaz V, IX IV, VI, IX vV, VI
Melrose VIIL X 11, XI 1, v, VI
Jonagored I, IV, IX IV, IX V, Vil
Idared IV, VI, IX v, v, Xl 1, v, VI
Golden Delicious V, IX, X I, X vV, Vv




legenda - slupka:

| —sucha

Il — mastna

Il — matna

IV —leskla

V — pevna

VI — mékei

VIl — tenka

VIII - silngjsi

IX — s teCkami

X —se zihanim

legenda - duzina:

| —jemna

Il — pevna

Il — mé&kgci

IV — chruplava

V — malo stavnata

VI — stfedné stavnata

VIl — velmi stavnata

VIl - bila

IX — krémova

X —Zlutava

Xl — zelenobila

XIl - rdzovobila

legenda - chut’ a ¢ich:

| — navinula

Il — malo aromaticka

Il — stfedné aromaticka

IV — velmi aromaticka

V — osvézujici

VI — velmi sladka

VIl — stfedné sladka

VIl — méné kysela

IX — velmi kysela

X —sladkokysela

Xl — jemné kysela

Xl —mdlé

DOTAZNIK &.11 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia TR VI, IX I, VIl
Melodie LIV, DX, X VI, X 1, v, VIl
Topaz I, VI, IX, X IV, X [, VII
Melrose IV, V, IX, X I, IV, VI, X I, V, VIl
Jonagored I, IV, VI, IX [ VI, X IV, V, VI
Idared ,V, X I, 1V, VIl I, IX
Golden Delicious [, VI, IX [ VI VI [V, VIl
DOTAZNIK &.12 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia [V, IX, X [, VI VI 11, VI
Melodie [ VI, IX, X 11, VIl 11, VIl
Topaz IV, V, IX, X 11, VI, IX 11, VI
Melrose I, IV, VIII, IX, X 11, VI, IX 11, VI
Jonagored LIV, VN 1K, X [, VI X I, VI
Idared I, 1V, V, VIII, X 11, VI, VIl IV, VI
Golden Delicious [ LV, VL IX I, VI, IX 11, VI
DOTAZNIK &.13 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia 11, 1, VI X I, VI, X I, Vi
Melodie IV, V, VI, IX, X I, IV, VI, IX LIV, X
Topaz ARSI IAES 1, v, VIl
Melrose [V, VL IX 1, VI, X 11, VI
Jonagored I, VI, VI, IX HITRYARS I, Vi
Idared I, IV, V, VIII, IX I, IV, VI, IX M, v, X
Golden Delicious [ L VI VL IX LIV, X [, VI
DOTAZNIK &.14 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia I, 11, V, VIII, IX I, VI, X 11, VIl
Melodie LI VL IX, X I, IV, V, IX L1, VI
Topaz I, IV, V, VII, X I, VI, X 1, v, VII
Melrose NI I, IV, VI, X 1, v, VII
Jonagored I, IV, VI, VII, X IR 1, v, VII
Idared I, IV, V, VIII, IX I, IV, VI, VIII NI
Golden Delicious HITAYTES I, IV, V, XI LIV, VI
DOTAZNIK &.15 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia I, VI, IX I, VI, X I, Vi
Melodie IV, V, VI, IX, X 11, IV, VI, IX LV, X
Topaz I, IV, V, IX, X [, X 1, v, VI
Melrose HITRYARS I, VI, IX I,V
Jonagored I, X I, VI, X |
Idared I, IV, IX IV, VII, VIII V, VI
Golden Delicious [ VI IX 1, v, X I, Xl




legenda - slupka:

| —sucha

Il — mastna

Il — matna

IV —leskla

V — pevna

VI — mékdi

VIl — tenka

VIII - silngjsi

IX — s teCkami

X —se zihanim

legenda - duzina:

| —jemna

Il — pevha

Il — mékgei

IV — chruplava

V — malo stavnata

VI — stfedné stavnata

VIl — velmi stavnata

VIl - bila

IX — krémova

X —Zlutava

Xl — zelenobila

XIl - rdzovobila

legenda - chut’ a ¢ich:

| — navinula

Il — malo aromaticka

|Il — stfedné aromaticka

IV — velmi aromaticka

V — osvézujici

VI —velmi sladka

VIl — stiedné sladka

VIl — méné kysela

IX — velmi kysela

X —sladkokysela

Xl —jemné kysela

Xl —mdlé

DOTAZNIK &.16 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia I, 11, V, VII, X I, VI, X Y
Melodie LIV, VN 1K, X [ VI, IX L1, V, X
Topaz , IV, V, VII, X I, IV, VII, X IV, VI
Melrose LIV, VN 1K, X I, IV, VI, X I, Vi
Jonagored [ VL IX [, VI, IX I, Vi
Idared I, IV, V, VI, X I, IV, VI, VIII [V, X
Golden Delicious HIRAYES M, v, X IV, VII
DOTAZNIK &.17 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia Il IV, VI VIl
Melodie VI VIII vV, VIII
Topaz V, X VI, X 11, VI
Melrose V, IX VI IX
Jonagored V, VI Xl Il
Idared I, VIII VI, VI I, IX
Golden Delicious I, IX V, Xl Il
DOTAZNIK &.18 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia Il IV, VI VIl
Melodie VI VIl IV, IX
Topaz VI V, VI 1, VI
Melrose V, IX VI Vil
Jonagored VI I, X Il
Idared [ VIl VIl
Golden Delicious 1] I,V Il
DOTAZNIK &.19 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia 11 1] A
Melodie [ VI VIl
Topaz I\ VI )l
Melrose Vil v Il
Jonagored IX VI I
Idared [ Y Il
Golden Delicious IX Vi Il
DOTAZNIK &.20 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia IV, VI VI VI
Melodie 1, VI VI vV, VIl
Topaz X IV, VI 11, VI
Melrose IV, V [, VI vV, VI
Jonagored I, v VI )l
Idared IV, V Y I, Vi
Golden Delicious I, X VI I, Vi




legenda - slupka:

| —sucha

Il — mastna

Il — matna

IV —leskla

V — pevna

VI — mékdi

VIl — tenka

VIII - silngjSi

IX — s teCkami

X —se zihanim

legenda - duzina:

| —jemna

Il — pevna

Il — mé&kgci

IV — chruplava

V — malo stavnata

VI — stfedné stavnata

VIl — velmi stavnata

VIl - bila

IX — krémova

X —Zlutava

Xl — zelenobila

XIl - rdzovobila

legenda - chut’ a ¢ich:

| — navinula

Il — malo aromaticka

|Il — stfedné aromaticka

IV — velmi aromaticka

V — osvézujici

VI —velmi sladka

VIl — stiedné sladka

VIl — méné kysela

IX — velmi kysela

X —sladkokysela

Xl — jemné kysela

Xl —mdlé

DOTAZNIK &.21 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia VI, VI VI, IX Y
Melodie vV, IX [, XII vV, VIII
Topaz I, X [, VI, X 11, VI
Melrose V VI, Vil Il
Jonagored I V I
Idared I, v, ViIi Y 11, VIl
Golden Delicious I, V, IX IV, VI, XI I
DOTAZNIK &.22 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia VI, X VI, X VI
Melodie I, v, X VI VIII
Topaz IV, VI VI VI
Melrose I, X VI V
Jonagored I, v, X IV, VI I, VI
Idared I, Vil VI, X VI
Golden Delicious I, IX Xl I, VI
DOTAZNIK &.23 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia I, VI [ L VI X IV, V, VIl
Melodie l, VI, IX [ VI, IX 1, VI
Topaz IV, VI, VI [ VI, X IV, V, VI
Melrose IV, VI I, v, XI 11, VIl
Jonagored IV, VI I, v, X I, Vil
Idared I, 1V, VIl I, V, IX 11, VIl
Golden Delicious [, VI, IX [V, X I, v, VI, XII
DOTAZNIK &.24 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia IV, VI VI VI
Melodie IV, VI [, XII 11, VI
Topaz IV, V 11, VI, X I, Vi
Melrose I, v 11, VI, VIl vV, VI
Jonagored I, v, Vil M, V, IX Il
Idared I,V I, v, XI I, Vi
Golden Delicious ,V, IX 11, VI, VIII 11, VIl
DOTAZNIK &.25 SLUPKA DUZINA CHUT A CICH
Bohemia IV, VI, IX 1, VI, X vV, VI
Melodie vV, VI, X I, IV, VI, XII I, v, VIl
Topaz I, VI IV, VI, X I, Vi
Melrose IV, V, X VI, Xl I, Vi
Jonagored 11, VI, VIl IV, VI, X vV, VI
Idared I, VI, 1X IV, XI I, v, VIl
Golden Delicious IV, V, IX VII, X I, Xl




Tabulky éetnosti odpovédi v dotaznicich a jejich prfepoéet na procenta

Priloha ¢. 11:
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Pfiloha ¢. 12: Vyiezy vyfotografovanych chromatograml vyhodnocené programem ImageJ

Chromatogram ¢&. 1 - vzorky Jonagored 5, [dared  Chromatogram &. 2 - vzorky Golden Delicious 1,
5, Golden Delicious 5 Idared 1, Jonagored 1

|l % i

Chromatogram ¢&. 3 - vzorky James Grieve 1, Chromatogram €. 4 - vzorky Topaz 1, Bohemia 1,
éampion 1, Melodie 1 Melrose 1




