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ABSTRAKT

TreSné jsou velmi dobrym zdrojem fenolickych slou€enin v na$i stravé v&etné zdravotné
cennych anthokyan(, které maji protizanétlivé, antivirové a protinadorové ucinky. V této studii
byly méfeny chemické atributy 3 odrid tfesni: ‘Regina’, ‘Kordia’ a ‘Tamara’ z ekologické a
integrované produkce ze &tyf regiond Ceské republiky. Byla porovnana celkova antioxida&ni
aktivita, obsah celkovych polyfenolll a obsah anthokyan(. NejvySsi antioxida¢ni potencial byl
stanoven u odridy ‘Kordia’ z ekologické vysadby OstroméF diky vysoké hodnoté celkové
antioxidaéni aktivity 179,0 £ 14,3 umol Troloxu/100 g Cerstvého ovoce, obsahu celkovych
polyfenoll 138,6 + 15,7 mg ekvivalentu kyseliny gallové na 100 g Cerstvého ovoce a obsahl
anthokyanu 54,4 + 6,8 mg na 100 mg Cerstvého ovoce.
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ABSTRACT

Sweet cherries are a very good source of phenolic compounds in our diet, including health-
valuable anthocyanins, which have anti-inflammatory, antiviral and anti-tumor effects. This
study concerned the determination of chemical attributes of three cherry varieties: ‘Regina’,
‘Kordia’, and ‘Tamara’ from organic and integrated production in four regions in the Czech
Republic. The total antioxidant activity of the varieties, the content of total polyphenols, and
anthocyanins were compared. The highest antioxidant potential was found for the variety
‘Kordia’ from the organic planting in Ostromérf thanks to the high value of the total antioxidant
activity 179.0 + 14.3 pmol Trolox/100 g fresh fruit, the content of total polyphenols
138.6 £ 15.7 mg gallic acid equivalent/100 g fresh fruit, and the content of anthocyanins
54.4 + 6.8 mg/100 g fresh fruit.
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Celosvétova produkce tfesni vzrostla za poslednich 16 let z 1,9 na 2,32 milion{ tun, pficemz
hlavnimi producenty byly Turecko, USA a iran (Blando a Oomach 2019). Produkce a spotfeba
tfeSni se v posledni dobé zvysila kvuli povédomi spotfebitell o jejich zdravotnich pfinosech.

TreSné jsou jednim z nejocenovangjSich plodi spotfebiteli pro svij atraktivni vzhled,
organoleptické vlastnosti a pro nutrini vlastnosti, zejména obsah bioaktivnich sloucenin.
Hlavnimi skupinami bioaktivnich slou€enin pfitomnych v tfeSnich jsou fenolické slou€eniny,
vCetné fenolovych kyselin, jako jsou derivaty hydroxyskoficové kyseliny a flavonoidy zahrnujici
anthokyany, flavan-3-oly a flavonoly, které souvisi s jejich antioxidacnim potencialem (Gao a
Mazza 1995, Chockchaisawasdee et al. 2016). TfeSné maji nizky glykemicky index (Bastos et
al. 2014), coz je vyhodné predevSim pfi diabetu, nadvaze, ale i prevenci a |écbé
kardiovaskularnich onemocnéni.

Anthokyany jsou skupinou pfirozené se vyskytujicich pigmentl, odpovédnych za ¢erveno-
modrou barvu mnoha druhli ovoce a zeleniny, patficich do polyfenolické podtfidy flavonoida.
V pfirodé se vyskytuje 31 znamych anthokyanidind, pfi€emz pelargonidin, kyanidin, delfinidin,
peonidin, petunidin a malvidin jsou pfitomny v 90 % anthokyanovych struktur ovoce a zeleniny.

Z dostupné literatury je zfejmé, Ze anthokyany byly v poslednim desetileti pfedmétem
rozsahlych vyzkuma kvdli jejich antioxidaéni aktivité a pfinosim pro lidské zdravi (Pojer et al.
2013).

Anthokyany jsou zodpovédné za Cervenou barvu tfesni, coz je nejdulezitéjsSi ukazatel
zralosti a kvality jak Cerstvych, tak zpracovanych tfeSni (Gao a Mazza 1995). U tfe$ni ur€enych
ke zpracovani ma barva pfimy vliv na kvalitu hotovych vyrobk( (Drake et al. 1982). V plodech
tfeSni bylo nalezeno pét anthokyan(: cyanidin 3-glukosid, cyanidin 3-rutinosid, peonidin
3- glukosid, pelargonidin 3-rutinosid a peonidin 3-rutinosid (Usenik et al. 2008, Kelebek a Selli
2011). Cyanidin 3-rutinosid je dominantnim anthokyanem a tvofi pfiblizné 90 % celkového
obsahu anthokyanu v tfeSnich. Poté v klesajici koncentraci nasleduje cyanidin 3-glukosid,
pelargonidin-3-rutinosid, peonidin 3-rutinosid a peonidin 3-glukosid (Usenik et al. 2008,
Kelebek a Selli 2011). Je vSak tfeba poznamenat, Zze pomér jednotlivych anthokyanu zavisi na
kultivaru tfeSné. Podle dostupné studie Mozeti¢ et al. (2006) uvedli, Ze antokyany tfesni
‘Lambert Compact’ obsahovaly 91,4 % kyanidinu 3-rutinosidu, 4,3 % kyanidinu 3-glukosidu,
3,8 % peonidinu 3-rutinosidu a 0,5 % pelargonidinu 3-rutinosidu.

Cilem naSi prace bylo kvantifikovat chemické atributy (celkovy obsah polyfenolu,
anthokyant a celkovou antioxidaéni aktivitu) u 3 vybranych odrid tfeSni pochazejicich
z integrované (IPM) a ekologické (BIO) produkce z riiznych regiont CR.

MATERIAL A METODY

Analyzované vzorky

Stanoveni antioxidaCnich charakteristik bylo provedeno u 3 vybranych odrid tfesni
pochéazejicich z integrované a ekologické produkce z rGiznych regiond CR: Holovousy,
Ostromé¥, Bilé Podoli a Drahoraz (mapa regionl viz Obrazek 1). K chemickym analyzam
vybranych obsahovych latek byly vybrany odridy ‘Kordia’, ‘Regina’ a ‘Tamara’ (pouze vysadba
Holovousy a Drahoraz). Plody Cerstvych tfedni byly pied vlastni chemickou analyzou
odpeckovany a homogenizovany pomoci nozového mlynu Grindomix GMZ200 (Verder
Scientific, Haan, Némecko).
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Obrazek 1. Mapa regiond, z nichZ byly ziskany vzorky tfesni (https://www.google.com/maps)
Picture 1. Map of regions from which originated cherry samples
(https://lwww.google.com/maps)

Priprava vzorku

Navazka 2 g vzorku homogenizovaného ovoce byla pfenesena do 15 mL centrifugacnich
zkumavek a bylo pfidano 8 mL methanolu a 100 pL koncentrované kyseliny mravenci.
Nasledovala extrakce za pouziti laboratorni tfepacky po dobu 1 hod pfi rychlosti 340 rpm a
odstifedéni pfi 4400 ot/min po dobu 10 min. Poslednim krokem byla filtrace pfes 0,45 um PTFE
filtr do vialek. Takto pfipravené extrakty byly pouzity pro stanoveni celkové antioxidacni
aktivity, stanoveni celkovych polyfenoli metodou Folin-Ciocalteu a pro stanoveni anthokyanu
metodou HPLC-DAD.

Metoda TEAC pro stanoveni celkové antioxidacni aktivity

Metoda TEAC pro stanoveni celkové antioxidacni aktivity v mikrotitracni destiCce vychazi
z ¢lanku Bobo-Garcia et al. (2014). V mikrotitraéni desti¢ce pro spektrofotometrické stanoveni
bylo smichano 180 pL pracovniho roztoku 2,2-difenyl-1-picrylhydrazylu (DPPH,150 uymol/L)
s 20 uL extraktu ovoce. MikrotitraCni destiCky s napipetovanymi roztoky byly tfepany na
tfepacce po dobu 1 min, poté byly zakryty a ponechany ve tmé pfi laboratorni teploté po dobu
40 min. Absorbance byla poté zméfena pomoci spektrofotometru EPOCH (BioTec, Winooski,
Vermont, USA), upraveného pro detekci v mikrotitraCnich destiCkach (micro UV reader) pfi
515 nm. Aktivita extrakt( zalozena na vychytavani DPPH radikalu byla vynesena do grafu proti
meénici se koncentraci Troloxu a vysledky byly vyjadfeny v jednotkach pymol Troloxu/100 g
Cerstvého ovoce. Kazdy extrakt byl proméren tfikrat a pouzit byl primér.
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Metoda Folin-Ciocalteu pro stanoveni celkovych polyfenolt

Metoda Folin-Ciocalteu je ur¢ena pro stanoveni celkovych polyfenolt v mikrotitracni desti¢ce
(Bobo-Garcia et al. 2014). Reakce je zalozena na chemické redukci Folin-Ciocaltauova Cinidla
obsahujiciho fosfomolybdenan a fosfowolframan vedouci ke zméné zbarveni (Kahkonen et al.
1999). Zména zbarveni se méfi spektrofotometricky a vysledek se vyjadfuje v ekvivalentech
kyseliny gallové (GAE), jako standardniho roztoku. Celkovy obsah polyfenoll byl stanoven
v kazdém extraktu za pouziti €inidla Folin-Ciocalteu. Kalibrace byla vytvofena s pomoci
kyseliny gallové v koncentraénim rozsahu 10-500 mg/L. Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo bylo
nejprve pétkrat zfedéno destilovanou vodou a poté bylo do miktrotitracni destiCky pipetovano
100 pL Cinidla a 20 pL extraktu ovoce. Mikrotitracni desti¢ka s napipetovanymi roztoky byla
tfepana na tfepacce po dobu 1 min. Poté byla ponechana stat po dobu 4 min pfi laboratorni
teploté. Nasledovalo pfidani 75 pL uhliitanu sodného (100 g/L) a opét bylo s destiCkou 1 min
tfepano na tfepacce. Poté byla desticka zakryta a ponechana ve tmé pfi laboratorni teploté po
dobu 2 hod. a nasledovalo méfeni absorbance pfi 750 nm. Vysledky byly vyjadfeny v mg
kyseliny gallové na 100 g Cerstvého ovoce. Kazdy extrakt byl proméfen tfikrat a byl vypocitan
pramér.

Metoda HPLC-DAD pro stanoveni anthokyanu

Pro identifikaci a kvantifikaci anthokyanu z tfeSni byl pouzit HPLC-DAD systém Agilent 1260
Infinity (Agilent Technologies, Santa Clara, Kalifornie, USA). Mobilni faze byla slozena z 2%
kyseliny mravenci, ktera tvofila slozku A a methanol byl pouZit jako sloZzka B v gradientové
eluci. Popis gradientu je uveden v tabulce 1.

Tabulka 1. Gradient mobilni faze pro HPLC-DAD stanoveni anthokyant
Table 1. Gradient of mobile phase for HPLC-DAD determination of anthocyanins

Cas (min) ¥ Mobilni faze A (%) 2 Mobilni faze B (%) ¥
0 95 5

4 80 20

8 75 25

10 10 90

10,15 10 90

10,3 95

13 95

1) Time (min), 2) Mobile phase A (%), 3) Mobile phase B (%)

Pratokova rychlost byla 1 mL/min. Separace probihala na koloné Kinetex F5 100A
(150 x 4,6 mm; 2,6 pm) pfi teplot¢ 50 °C. Objem nastfikovaného vzorku byl 4 pL.
Spektrofotometricka detekce probihala pfi 520 nm. Identifikace jednotlivych anthokyanu byla
provedena na zakladé porovnani retenénich ¢asl komponent ze vzorku tfesni a retenénich
Casu standardnich latek cyanidin-3-glukosidu a cyanidin-3-rutinosidu. Standardy anthokyan
pochazely od firmy Extrasynthese a byly uchovavany v mrazicim boxu pfi -18 °C. Z kazdého
z téchto standardu byl pfipraven zasobni roztok o koncentraci 1 mg/mL v 1% methanolickém
roztoku kyseliny mravenci. Z tohoto zasobniho roztoku byly pfipraveny pracovni roztoky
0 koncentraci 5; 10; 20; 50; 100; 150 a 250 ug/mL. Obsahy analytl ve vzorcich byly vypocteny
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s pouzitim kalibraéni kfivky a pfepocitany na mnozstvi jednotlivych anthokyant ve 100 g
Cerstvého ovoce.

VYSLEDKY A DISKUSE

Hodnoty celkové antioxidacéni aktivity vzork( tfes$ni jsou zobrazeny v grafu 1. Nebyly
pozorovany vyrazné rozdily hodnot celkové antioxida¢ni aktivity u odrddy ‘Kordia’ z dvou
regiond v rezimu péstovani IPM. Hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 170,9 + 13,7 (IPM
Holovousy) az 186,4 + 14,9 ymol Troloxu/100 g Cerstvého ovoce (IPM Bilé Podoli). Chybové
usecCky v grafu 1 znazoriuji relativni smérodatnou odchylku 8 %, ktera vychazi z validace
metody. Rozdilné hodnoty celkové antioxidac¢ni aktivity byly stanoveny u odridy ‘Regina’.
NejnizS§i hodnoty byly naméfeny u odridy péstované vrezimu IPM Drahoraz, a to
118,1 £ 9,4 ymol Troloxu/100 g Eerstvého ovoce, nejvyssi hodnota byla namérena u ploda ze
sadu Holovousy v rezimu IPM 187,8 + 15,0 ymol Troloxu/100 g Cerstvého ovoce. Z grafu 1
jsou vidét rozdily i v ramci vybranych rezima péstovani (IPM x BIO) u testovanych odrud.

Graf 1. Celkova antioxidacni aktivita méfena metodou TEAC vyjadfeny v umol Troloxu/100 g
Cerstvého ovoce u vybranych odrid tfesni v navrzenych rezimech péstovani

Graph 1. Total antioxidant activity determined by TEAC method expressed in umol
Trolox/100 g fresh fruit for selected varieties and cultivation regimes
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Celkovy obsah polyfenolu v tfeSnich se liSi v zavislosti na kultivarech a prostfedi, tedy na
lokalité péstovani. Obsahy celkovych polyfenolt odrid ‘Kordia’, ‘Regina’ a ‘Tamara’ v rezimu
integrované a bio produkce jsou znazornény v grafu 2. Z grafu jsou patrné rozdily obsaht
celkovych polyfenolt u odridy ‘Kordia’ péstované v rezimu bio produkce. U odridy ‘Kordia’
péstované v produkci BIO Holovousy byla stanovena hodnota 41,9 +4,7 mg GAE/100 g
Cerstvého ovoce, zatimco u stejné odrudy z vysadby OstroméF byly stanoveny obsahy
138,6 £ 15,7 mg GAE/100 g Cerstvého ovoce. U odridy ‘Regina’ se obsahy polyfenoll
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pohybovaly v rozmezi 38,7 + 4,4 mg GAE/100 g Cerstvého ovoce ve vysadbé Drahoraz (rezim
IPM) az 85,6 £ 9,7 mg GAE/100 g Cerstvého ovoce pro vzorky z vysadby Holovousy (rezim
IPM). Chybové useCky v grafu 2 znazornuji relativni smérodatnou odchylku 11,3 %, ktera
vychazi z validace metody. Hodnoty celkovych polyfenoll jsou podobné i s dostupnou
literaturou. Hladiny celkovych polyfenolt podle Kima et al. (2005) byly naméfeny u odridy
‘Regina’ 104 + 6,6 mg GAE/100 g ¢erstvého ovoce. Rozdily v hladinach celkovych polyfenolt
byly zaznamenany ve vysledcich studie prezentované Hallmannem a Rozparou (2017). Zde
byly stanoveny obsahy celkovych polyfenoll u odridy ‘Regina’ u konvenéniho péstovani
197,37 + 11,2 mg GAE/100 g Cerstvého ovoce, coz muze byt zpusobeno napf. odliSnymi
klimatickymi podminkami, lokalitou péstovani atd.

Graf 2. Hodnoty celkovych polyfenold v mg GAE/100 g Cerstvého ovoce u vybranych odrid
tre$ni v navrzenych rezimech péstovani

Graph 2. Mean of values of total polyphenols in mg GAE/100 g fresh fruit in selected varieties
and cultivation regimes
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Graf 3 znazornuje celkovy obsah anthokyanu testovanych odrud tfesni. Celkové
anthokyany jsou v grafu znazornény jako suma dvou nejvice se vyskytujicich anthokyanu ve
tfeSnich, kterymi byly cyanidin-3-rutinosid a cyanidin-3- glukosid. Limit kvantifikace byl u téchto
analytt stanoven na 2 mg/100 g Cerstvého ovoce. Jak je vidét z grafu 3, jsou znatelné rozdily
mezi obsahy anthokyanu v zavislosti na rezimu péstovani. Nejvyssi obsahy anthokyan( byly
nameéfeny u odridy ‘Kordia’ v rezimu péstovani BIO v Ostroméfi 54,4 + 6,8 mg na 100 g
Cerstvého ovoce. Hallmann a Rozpara (2017) stanovili obsah anthokyanu u odrady ‘Kordia’
47,43 £ 0,7 mg na 100 g Cerstvého ovoce péstované v rezimu integrované produkce a u odrudy
‘Regina’ 49,65 + 4,75 mg na 100 mg Cerstvého ovoce ve stejném rezimu. Co se tyCe odridy
‘Regina’ byly hodnoty anthokyanud v ramci rezimu péstovani rozdilné, pohybovaly se v rozmezi
od 2,1 +0,3do 16,4 + 2,1 mg na 100 g Cerstvého ovoce. Chybové usecky v grafu 3 znazorfiuji
relativni smérodatnou odchylku 12,5 %, ktera vychazi z validace metody.
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Graf 3. Celkovy anthokyanovy profil odrid tre$ni stanoveny metodou HPLC-DAD vyjadfeny
v mg/7100 g cerstvého ovoce

Graph 3. Total anthocyanin profile of cherry varieties by the HPLC-DAD method expressed in
mg/100 g of fresh fruit
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ZAVER

Nase studie poukazala na rozdilnost v chemickych vlastnostech testovanych odrud tresni
péstovanych v rezimech integrované a BIO produkce. Antioxida¢ni charakteristiky vybranych
odrud odrazely hladiny stanovenych latek a celkové antioxidaéni aktivity. NejlepSi antioxidacni
atributy vykazovala odrida ‘Kordia’ z vysadby Ostroméf BIO, a to diky vysoké celkové
antioxidacni aktivité méfené metodou TEAC, nejvy$Sim hladinam celkovych polyfenoll a
nejvy§Sim obsahum anthokyan(. Ze ziskanych vysledku je patrné, Ze u odrudy ‘Tamara’ byly
ve vétsSiné pFipadu nizsi hladiny v§ech stanovenych antioxida¢nich charakteristik.
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