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ANOTACE

Tato bakalarskd prace je zaméfena na charakteristiku vybranych druhii tropického ovoce
a jejich analyzu pro stanoveni chemického slozeni. Prace také zahrnuje popis vyznamnych
skupin latek v ptislusnych plodech vcetné konkrétnich vysledkd a zajimavosti. V posledni

kapitole je nastinén dopad téchto latek na lidsky organismus.
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TITLE

Characteristics and analysis of selected tropical fruits

ANNOTATION

This bachelor thesis is focused on the characteristics of selected tropical fruits and their analysis
to determine the chemical composition. The work also includes a description of important
groups of substances in these fruits, including specific results and points of interest. The last
chapter outlines the impact of these substances on the human body.
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UvoD

Jako ovoce jsou oznacovany plody, souplodi, plodenstvi nebo semena pievazné viceletych
semennych rostlin, predevsim dievin, pficemz jednoznaéna definice pro tento pojem neexistuje.
Tento termin je pouzivan hlavné v souvislosti se sladkymi duzinatymi plody uzitkovych
stromd, keft, ale 1 lesniho ovoce a je vyuzivan v zemédélstvi 1 v potravinaiské a gastronomické
praxi. Véda, ktera se zabyva posuzovanim jednotlivych odrid ovoce, se nazyva pomologie.

Ovoce se obvykle rozdéluje na ovoce mirného pasu, ovoce tropické a subtropickeé.

Tropické ovoce je v dnesni dobé jiz béznou soucasti naseho stravovani a jeho konzumace je
vyhodna jak diky jeho vybornym senzorickym vlastnostem, tak protoze zatazeni téchto ploda
do jidelniC¢ku ptindsi spoustu zdravotnich benefitd, které jsou stile pfedmétem mnoha
soucasnych odbornych studii. Ovoce je obecné tvofeno pievazné sacharidy a vodou dodavajici
nasemu organismu potfebnou hydrataci, ale také vitaminy, minerdly a fytochemikaliemi,

které jsou vyhodné ptedevsim pro své antioxidacni vlastnosti.

Tato prace ma za cil charakterizovat sest druhti tropickych plodt a to konkrétné pomerang,
granatového jablko, mango, avokado, ananas a banan. Nasledné v ramci reSerse shrnout jejich
chemické slozeni spole¢né s moznosti analyzy danych latek a v neposledni fadé z nasbiranych

dat zhodnotit, jak konzumace vybranych tropickych plodi ovliviiuje lidsky organismus.
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1 POMERANC

1.1 Charakteristika pomerance

Pomeran¢ je plod pomeran¢ovniku ¢inského, coz je stalezeleny mélce kofenici strom, ziidka
i kef, patiici do &eledi routovité. Pavodem pochazi z oblasti zahrnujici jizni Cinu,
severovychodni Indii a Myanmar. Nyni jsou rozSifeny do vSech subtropickych oblasti,
ale v tropech se jim pro pfiliSnou vlhkost nedafi. Jde o nejvice péstované citrusové plody
na svété. Rocné se sklidi asi 60 milionil tun citrusovych ploda a témét 70 % z toho ptipada
na pomeran¢e. V roce 2019 byla Brazilie pfednim svétovym producentem pomeranci
s produkci 17,5 milionu tun, nasledovana Cinou, Indii a USA. Tyto &tyfi zemé piedstavuji
hlavni producenty. Ve Spojenych statech se haje nachazeji hlavné na Floridé, v Kalifornii
a Texasu. [1,2]

Plody jsou bobule kulovitého az ovalného tvaru vyskytujici
se ve velikostech od 5 do 12 cm. Ktira pomeranc¢t byva
barvy zluté, oranzové nebo Sarlatove Cervené lisici se podle

druhu. Kura je pomérné tenka, pfiléhajici k duzniné a

nékdy obtizné loupatelnd. DuZzina, Zluté aZ oranzové barvy O '
a osveézujici sladkokyselé chuti je tvofena klinovitymi Obrazek 1 Pomeranc odridy Valencia [97],
semenikovymi pouzdry vyplnénymi tenkosténnymi vacky, které¢ obsahuji sladkou $§tévu

obklopujici semena umisténa na sttedouhlé semenici. [3]

Az 500 odrid pomeranci se vyskytuje po celém svété, ale na
evropsky trh se jich dostava pouze kolem dvaceti. Mezi nejznamé;jsi
z nich patii napfiklad odrida Moro zachycend na obrazku ¢. 2,
coz je pomerancovnik s plody krvavé barvy, ktery byl vySlechtén
na Sicilii z odrady Stanguilleo moscato. Plody jsou stfedné velké,
kulovitého tvaru a maji velmi $tavnatou duzinu s rudymi pruhy,
jejichz barva je zptsobena piitomnosti anthokyani. Valencia je .,
odrida ptivodem z Kalifornie a mizeme ji vidét na obrazku ¢. 1. Obzek2 Pomeranc odriidy
Jedna se o velmi ptizpusobivy pomerancovnik, ktery pravé diky své Moro [981]
piizptsobivosti a vynikajicim organoleptickym vlastnostem patii k nejrozsifenéjSim
a nejoblibenéjsim odradam. Jeho duzina je mimofadné §t'avnata, ovS§em membrany jsou velmi

tuhé a z toho diivodu se plody hodi spiSe na vyrobu dzust, pro které jsou také hojné uZivany.
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Odriada Washington navel je také velmi rozsifena a jeji plody jsou dobfte loupatelné, kulovité

s tmavé oranzovou duzinou. [2]
1.2 Chemické sloZzeni pomerance

Pomerance jsou slozeny primarn¢ z vody, sacharidd a vlakniny, ktera je obsazena hlavné
ve slupce, a naopak v malém mnozstvi se vyskytuji lipidy a bilkoviny. Pomeran¢ova duzina je
tvofena az z 90 % vodou, ale obsahuje také velké mnozstvi dalezitych latek majicich kladny
dopad na naSe zdravi. Ve velkém mnozstvi jsou zde obsazeny organické kyseliny, cukry,

fenolické slouceniny a mnoho dal$ich latek. [4]
1.2.1 Zastoupeni cukri v pomeranc¢ich

Primérny obsah sacharidi v pomerancovych dZusech je asi 10 % a to v nejvétSim zastoupeni
glukdzy, fruktdzy a sachardzy v poméru 1:1:2. Slozeni a obsah sacharidd vSak zavisi také
na odradé pomeran¢ti a na podminkach jejich zpracovani. Pfi skladovani ¢&i tepelném
zpracovani jiz hotovych dzusu pak muze dochazet k inverzi sacharézy nebo k Maillardovym
a dal$im degrada¢nim reakcim redukujicich sacharidt. Stanoveni celkového mnozstvi a slozeni
sacharidi se vyuziva pro kontrolu kvality a pravosti pomeran¢ovych dzust. Pro stanoveni se
nejastéji pouziva vysokouéinna kapalinova chromatografie (dale jen HPLC) ve spojeni
s refraktometrickou detekci, jejimz principem je méfeni indexu lomu na odtoku z kolony. Jedna
se o separacni techniku, kterd je zaloZena na prichodu smési rozpusténé v mobilni fazi jinym
materidlem zvanym stacionarni faze, pfiCemz ob¢ tyto faze musi byt navzajem nemisitelné.
Latky, které silnéji interaguji se stacionarni pevnou fazi se pohybuji pomaleji a naopak nckteré
analyty neinteraguji viibec, a tak projdou kolonou velmi rychle. V disledku riznych reten¢nich
¢asu danych interakcemi latky se stacionarni fazi slouceniny eluuji z kolony a dostavaji se
do detektoru v rizné dobé, coz zvoleny detektor monitoruje a ziskana data pak vyobrazuje
na chromatogramech. [5,6] Méné¢ cCasto se voli plynova chromatografie (dale jen GC) a to jen
Vv pfipad¢, ze chceme identifikovat i minoritné zastoupené sacharidy jako tfeba myo-inositol.
GC lze pouzit pro piimou separaci a analyzu plynnych vzorku, kapalnych roztoku i t€kavych
pevnych latek. Mobilni fazi v GC je nosny plyn, ktery unasi dany vzorek kolonou, kde dochazi
k oddé€lovani jednotlivych slozek vzorku. Dulezitou soucasti systému je pec slouzici jako

termostat pro kolonu a nakonec detektor zajist'ujici registraci pfitomnosti chemikalie. [7-10]
1.2.2 Organicke kyseliny v pomerancové s§tave

Zastoupeni organickych kyselin ma vyznamny vliv na senzorické vlastnosti ovocnych §tav a ty

jsou - na rozdil od sacharidt - jen malo nachylné ke zménam pii skladovani ¢i zpracovani.
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Hlavnimi organickymi kyselinami, které se vyskytuji v pomeranéich, jsou kyselina citronova
a jable¢nd. Krome¢ toho byly také zaznamenany niz§i koncentrace kyseliny benzoové, stavelové
a jantarové. Je nutné brat v uvahu, ze mnozstvi organickych kyselin podléha znaénym zménam
v zavislosti na kultivaru a stupni zralosti. Celkova kyselost se stanovuje jako titra¢ni kyselost
a kidentifikaci a ur¢eni zastoupeni jednotlivych kyselin se nésledné pouziva HPLC. [5]
Konkrétné 1ze uvést, ze napt. u pomerancii odridy Kozan ptivodem z Turecka bylo nalezeno
12,66 g/l kyseliny citronové. Druhou nejvice zastoupenou kyselinou byla kyselina jable¢na
s obsahem 1,06 g/I. [7,9]

Dalsi vyznamnou organickou kyselinou je kyselina askorbova neboli vitamin C, ktery je
povazovan za nejdalezitéjsi ve vod¢ rozpustny antioxidant. Obsah vitaminu C
v pomerancovych dzusech se obvykle pohybuje od 150 do 620 mg/l. Jedna sklenice
pomerancového dzusu (200 ml) muze tedy dodat asi 30-80 % doporuc¢eného denniho piijmu

vitaminu C, ktery odpovida 100-120 mg denné. [7, 9, 11]
1.2.3 VIaknina v pomerancich

Odpad z extrakce pii vyrobé pomerancovych dzust je potencialné vynikajicim zdrojem
vlékniny, protoze je velmi bohaty na pektin. Celkovy obsah vlakniny dosahuje az 37 % suSiny
a pro jeho stanoveni se voli enzymaticko gravimetrickd oficidlni metoda podle AOAC
(Association of Official Analytical Chemists). [12] Vétsinovou ¢ast tvoii pektin a celuldza
spole¢né s hemiceluldzou a zbylé 2 % lignin. V Brazilii, ktera je nejvétsim producentem
pomerancovych dZzusti na svété, byla provedena studie na vyuziti jiZ zminéného odpadu jako
nahrady tuku ve zmrzliné. Diky vysokému obsahu vlakniny a zaroven idedlnimu poméru
rozpustné a nerozpustné frakce bylo snizeno procento tuku ve vysledném produktu o 70 %, aniz
by doslo k vyraznym zménam organoleptickych vlastnosti. Tim 1ze povazovat pomerance jako

slibnou alternativu majici kladny dopad na zivotni prostiedi. [13, 14]
1.2.4 Dalsi bioaktivni latky v pomerancich

Bioaktivni latky se stanovuji obvykle pomoci HPLC a pro pfipravu vzorku lze pouzit maceraci
¢i celou fadu raznych zpisobu extrakce (napi. nadkritickym CO3). Pro stanoveni celkového

obsahu polyfenoli je typicka metoda dle Folin — Ciocalteua. [4, 11, 15]

Flavonoidy jsou skupinou polyfenolickych sloucenin, které pochazi hlavné zrostlin
a citrusové plody jsou jejich bohatym zdrojem. Mohou to byt flavonoly, flavony, flavonony,

isoflavony, katechiny, antokyanidiny a chalkony, které se mirné 1isi svou chemickou strukturou.
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Flavonoidy se nejéastéji vyskytuji jako glykosidy, zatimco polymethoxylované flavony, které

jsou obsazeny piedevsim ve slupce, se vyskytuji jako volné aglykony. [4]

Nejhojnéji obsazené flavonoidy ve §tavé z plodt pomerancovniku ¢inského v potadi podle
pfitomného mnozstvi v . mg/100 ml jsou hesperidin (28,6), vicenin-2 (5,7), narirutin (5,2)
a didymin (1,9). U odrid Moro a Sanguinello byly v nejvétsim mnozstvi nalezeny flavonoidy
narirutin (Moro 29,8, Sanguinello 32,6) a hesperidin (Moro 143,2, Sanguinello 113,0),

jejichz mnozstvi se stanovuje pti kontrole kvality pomeran¢ovych dzusu. [4, 16]

Esencialni oleje jsou dalsi vyznamnou skupinou Centralcore Juice vesicles
Flavedo
bioaktivnich latek izolovanou predev§im ze slupky —1 Oil sacs
v v 7 1z Albedo —
pomerance. Pomerancova slupka se sklada ze dvou vrstev, e

Flavendo a Albendo (viz. Obrazek 3), kdy Albedo je vnitini %
vrstva slupky a Flavedo vnéjsi vrstva. Ob& vrstvy jsou A
Seed !

bohatym  zdrojem  fytochemikalii. Flavedova ¢ast

Segment

Segment wall

se vétsinou sklada z éterickych oleju (silic), které se

i ey - w1 s o . . Obréazek 3 Struktura pomerance [99
pouzivaji v potravinaiském pramyslu k aromatizaci. [4] g (]

Tyto oleje jsou az z 90 % tvofeny monoterpeny a ve velmi malém mnozstvi pigmenty a vosky.
Pomerancovy olej 1ze analyzovat plynovou chromatografii s hmotnostni spektrometrii (GC-
MS), pomoci které 1ze urcit hlavni slozky obsazené v oleji, mezi které patii limonen (94,9 %)

vyznacny svou pomeran¢ovou vini a p-myrcen (1,2 %). [4, 17]

Limonoidy patii mezi fytochemikalie a jsou to sekundarni polycyklické metabolity, chemicky
pribuzné terpenoidiim. Z velkého poctu limonoidu ptitomnych v citrusech je znamo, zZe nomilin,
limoniny, ichangin a kyselina nomilinové jsou hotké. V Cerstvém ovoci je vétSina limoninu
ve form¢ monolaktonu, coz je jeho ptirozeny prekurzor, ktery je bez chuti a po extrakci z ovoce
se ve §t'avé pievede na intenzivné hotky limonin. Nejvice limoninu bylo nalezeno v semenech

(9,5 mg/g), dale ve slupce (4,7 mg/g) a nejméné ve §t'aveé (0,2 mg/ml). [4]

Karotenoidy jsou zluté, oranzové az Cervené pigmenty pochazejici jak zrostlin, tak
z mikroorganismu. N¢které mohou fungovat téz jako provitamin A. Citrusove plody a jejich
produkty jsou komplexnim zdrojem karotenoidovych pigmenti. Bylo identifikovano vice nez

sto karotenoidd, které jsou pfitomny v pomeranc¢ové slupce i duzing.

Ze vsech karotenoidl pfitomnych v pomeranCovém dzusu vSak miva nejvyssi koncentrace [3-
kryptoxanthin, jehoz struktura je zachycena na obrazku ¢. 4 spolu s dalsimi karotenoidy, které

se bézné nachazi v pomerancich. [5,18,19]
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Obrazek 4 Chemické struktury karotenoidii typicky se nachdzejici v pomerancich [19]
Barva nezralych pomeranci je zptisobena zelené zbarvenymi chlorofyly. Flavendo poté za¢ne

menit svoji barvu ze zelené na ZlutooranZzovou v dusledku postupné degradace chlorofyli
a soucasné biosyntézy karotenoidii spojené se zmizenim chloroplastli a naslednou tvorbou

chromoplasti. [19]
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2 GRANATOVE JABLKO

2.1 Charakteristika granatového jablka

Granatové jablko je plodem marhaniku granatového neboli granatovniku obecného, coz je
strom malého vzristu s ostnatymi vétvemi, ktery je vyznaény svou extrémni dlouhovékosti.
Granatovnik je hojné péstovan na celém Stfednim vychodé a na Kavkaze, v severni a tropické
Africe, na indickém subkontinentu, ve stfedni Asii, v susSich Castech jihovychodni Asie
a v Castech sttedomoiské panve. Vyskytuje se také v n¢kterych ¢astech Arizony a v Gdoli San
Joaquin v Kalifornii. [20, 21]

Granatovniky se péstuji primarné pro své plody, ale maji své vyuziti i jako okrasné stromy
a kefe v parcich a zahradach. Granatova jablka jsou odolna vuci suchu, a tak je Ize péstovat

1 v suchych oblastech se sttedomotskym zimnim destovym podnebim nebo v letnim dest'ovém

podnebi. [21]

Plody (viz. Obrazek ¢. 5), asi 12 cm velké bobule zakulaceného Sestibokého tvaru, jsou tvofeny
z nékolika ¢asti. Pod Cervenofialovou slupkou se skryva houbovity mezokarp, ke kterému
se piipojuji semena obalend ve sladkém Cerveném, bilém ¢i rizovém misku, Kterd jsou hlavnim

produktem a jejich pocet se pohybuje kolem 200 az 1400. [22]

Obrazek 5 Granatové jablko [100]

Priméarni vyuziti nachazi granatové jablko v gastronomii, kde se stava stale oblibengjsi
surovinou. Ve formé dzusu se toto ovoce vyuziva naptiklad pti ptipravé alkoholickych koktejli,
vafeni €1 peCeni. Semena granatového jablka se pouzivaji jako kotfeni nebo ke zdobeni jidel

zejména v indické, pakistanské, mexické nebo fecké kuchyni. [23]
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2.2 Chemické slozeni granatového jablka

Chemické slozeni plodu se lisi v zavislosti na kultivaru, péstitelské oblasti, podnebi, zralosti,
kultivaéni praxi a podminkach skladovani. Hlavnimi slozkami jsou cukry, organické kyseliny,
ve vod¢ rozpustné vitaminy, minerdly a fenolové slouceniny. Asi 50 % z celkové hmotnosti
plodu odpovida slupce, ktera je dulezitym zdrojem bioaktivnich sloucenin, mineralt
a komplexnich polysacharidt. Jedlou ¢ast ovoce z granatového jablka tvoii ze 40 % rosolovity
misSek a z 10 % semena. MiSek obsahuje az 85 % vody, 10 % cukr, hlavné fruktdzy a glukdzy
a asi 1,5 % pektinu a organickych kyselin. Semena jsou bohatym zdrojem celkovych lipidd,
zejména kyseliny linolenové a v mensim mnozstvi také Kyseliny olejové a linolové. Olej
ze semen granatového jablka tvoii az 20 % jejich celkové hmotnosti a je bohaty na kyselinu
punicovou, coz je trojnasobné konjugovana 18-uhlikovd mastnd kyselina a na fosfolipidy
i fytosteroly. Semena také obsahuji bilkoviny, hrubou vlakninu, z vitamind hlavné y-tokoferol
a dale mineraly, pektin, cukry, polyfenoly a isoflavony. [24-26]

2.2.1 Cukry a polysacharidy v granatovem jablku

Pro stanoveni cukru se vyuziva HPLC s refraktometrickym detektorem. Celkovy obsah cukrt
ve §tavé z granatovych jablek péstovanych ve Spanélsku je 12,6 g/100 g. Zastoupeni glukozy
a fruktdzy se lisi s ohledem na dany kultivar a zemi, ve které je péstovan. Napiiklad
u granatovych jablek pdstovanych ve Spanélsku byly zjistény vyssi koncentrace fruktozy nez
glukozy, ale v Rusku tomu bylo naopak. V kife a mezokarpu granatovych jablek se také
vyskytuje pomérné vysoké mnozstvi pektinu odpovidajici asi 8,5 %, s obsahem kyseliny
uronové piiblizné 62 %. Strukturalné je pektin tvofen hlavné z ramndzou (4,5 %), xyl6zou
(13,4 %), mandzou (1,8 %), glukdzou (60,8 %) a galaktozou (19,5 %). Bylo také dokazano, ze

pektin muze ptisobit jako ¢inny emulgator a to hlavné v rozmezi pH 2-6. [27, 28]
2.2.2 Organické kyseliny ve stavé z granatovych jablek

Organické kyseliny ve §tavach izolovanych z rozmélnénych semen granatovych jablek lze
stanovovat také pomoci HPLC, ale na rozdil od cukri je pro jejich detekci vhodné&jsi
spektrofotometricky detektor. Profil organickych kyselin piispiva k potencialnim pfinostim pro
zdravi a definuje senzorické vlastnosti stavy z granatového jablka. Prevladajici organickou
kyselinou vyskytujici se ve §t'ave je kyselina citronova, jejiz koncentrace se pohybuje obvykle
mezi 0,33 az 8,96 g/l. Kyselina jable¢na byla stanovena jako druha nejhojnéji zastoupena

organicka kyselina s koncentraci v rozmezi 0,56 az 6,86 g/l. Mezi minoritné se vyskytujici
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kyseliny patii kyselina vinna, chinové a §tavelova, kterd se vyskytuje pfedevsim ve sladSich

kultivarech. [27, 29]

2.2.3 Vitaminy v granatovém jablku

Jednotlivé vitaminy Ize stanovit pomoci HPLC. Vysledky studie granatovych jablek
péstovanych ve Spanélsku ukazaly, Ze §tava z granatového jablka muze byt doplitkovym
zdrojem vitamina C a A (58 mg/100 g, 22,8 ug/100 g). Tyto koncentrace jsou srovnatelné
s jinymi druhy ovoce nebo zeleniny, jako jsou jablka, meruiiky, mrkev, tfe$né nebo broskve,

vvvvvv

90 % vitaminu C v lidské stravé je dodavano pravé z ovoce a zeleniny. [30]

2.2.4 Mineralni latky v granatovém jablku

Obsah minerald se zjistuje obvykle bud spektrofotometricky nebo pomoci emisni
spektrometrie s induk¢éné vazanym plazmatem (ICP-OES). Tato metoda je vyuZzivana pro
stanoveni minoritniho i majoritniho zastoupeni kovi v riznych matricich vzorka. Pomoci této
techniky se kapalné nebo plynné vzorky vstikuji do radiofrekven¢ni indukované argonové
plazmy prostfednictvim nebulizatoru, kde se vzorky odpafi a dodaji energii kolizni excitaci pii
vysoké teploté dosahujici az 10 000 K. Atomové emise vychdzejici z plazmy je sledovana bud’
v radialni nebo axialni konfiguraci, shromazd’ovana pomoci coc¢ky nebo zrcadla a nasmérovéana
na vstupni $té€rbinu zafizeni pro vybér vinové délky. Méfeni jednotlivych prvki lze provadét
efektivné pomoci jednoduché kombinace monochromatoru ¢&i  fotonasobice. [31]
Mezi nejhojnéji zastoupené makroelementy nalezené ve $tavé z granatovych jablek patii jod,
fosfor a sira. Ve slupce se v nejvyssich koncentracich vyskytuje sodik a druhym nejvice
zastoupenym mineralem je draslik. Dale se v granatovém jablku nachazi Zelezo a v mens$im

mnozstvi mangan a zinek. [29, 32]

2.2.5 Fenolové slouceniny obsazené v granatovém jablku

Polyfenoly jsou diilezitymi slozkami, pokud jde o organoleptické vlastnosti granatovych jablek,
protoze zpisobuji cervené zbarveni a poskytuji mirnou sviravost, ktera je pro né
charakteristickd. Ptirodni polyfenoly se mohou vyskytovat jako jednoduché molekuly
(fenolove kyseliny, fenylpropanoidy, flavonoidy), ale také jako vysoce polymerované
slouceniny (ligniny, melaniny, taniny), pficemz flavonoidy pfedstavuji nejbeéznéjsi

a nejrozsifenéjsi podskupinu. [24, 33]
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Flavonoidy jsou zastoupeny v zavislosti na kultivaru zkoumaného vzorku i na nadmotské
vysce, ve které jsou plody péstovany. Jejich celkovy obsah se pohybuje v rozmezi od 1,8 do
54 mg ekvivalentu rutinu na 1 g vzorku. Byly také identifikovany jednotlivé flavonoidy véetné
katechinu, epikatechinu, taxifolinu, rutinu, eriodictyol 7-0-glukosidu, kaempferol 3-d-
glukosidu, naringinu a hesperidinu. Celkovy obsah flavonoidii se urcuje spektrofotometricky
a naslednd kvalitativni analyza je provadéna pomoci kapalinové chromatografie ve spojeni

s hmotnostni spektrometrii (LC-MS). [34, 35]

Antokyany jsou ve vodé rozpustné pigmenty, které fadime mezi flavonoidy a Ize je snadno
kvantifikovat pomoci HPLC s detekci ve viditelné oblasti spektra. [36] Tyto pigmenty dodavaji
antokyanu, pfi¢emz nejhojnéji zastoupeni jsou kyanidin-3-glukosid, kyanidin-3,5-diglukosid,
delphinidin-3-glukosid, delfinidin-3,5-diglukosid, pelargonidin-3-glukosid a pelargonidin-3,5-
diglukosid. [24, 36]

Taniny jsou vyznamné z hlediska organoleptickych vlastnosti, jelikoz poskytuji granatovym
jablkim pro n¢ typickou sviravost. Taninova frakce se sklada z esterii kyseliny galové
a kyseliny ellagové, které se dale déli na galotaniny (taniny typu I) a ellagitaniny (taniny typu
IT). Dalsi skupinou jsou galagylestery, mezi které patii hydrolyzovatelné taniny prevladajici
ve slupce granatovych jablek znamé jako punicalin, pedunculagin a punicalagin. V nejvétsim
mnozstvi se obvykle nachazi punicalagin a to konkrétné v rozmezi od 11 do 20 g/kg susiny

slupky a mezokarpu a v rozmezi 4-565 mg/1 st'avy. [24, 33]
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3 MANGO

3.1 Charakteristika manga

Mango je peckovice ziskana z mnoha druht tropickych stromi patticich do rodu Mangifera,
které jsou péstovany prevazné pro jejich jedlé plody. V zavislosti na kultivaru se plody manga

lisi velikosti, tvarem, sladkosti a barvou slupky ¢i duziny. [37, 38]

Mangovniky dortstaji do vysky 35-40 m s polomérem koruny cca 10 m. Jedna se o stromy
s velmi dlouhou zivotnosti, protoze nékteré¢ exemplare stale plodi i po 300 letech. V zavislosti
na kultivaru jsou to az 25centimetrové plody (viz. Obrazek €. 6) ovalného tvaru rizné Zluté,
oranzové, ¢ervené nebo zelené. Naptiklad druh Carabao, ktery je narodnim ovocem Filipin,
ma po dozrani jasné zlutou barvu na rozdil od subtropickych mang indického typu, ktera jsou

po dozrani nacervenala. [38]

Obrazek 6 Plody manga [101]
Mango se v soucasné dob¢ péstuje ve vétsing tropickych a teplejsich subtropickych podnebich.

Téméf polovina svétové produkce manga ptipada na Indii, ktera je nasledovana Cinou. Manga
se peéstuji také na Kanarskych ostrovech a ve Spanélské Andalusii, protoze jeji pobiezni
subtropické podnebi je jednim z mala mist v kontinentalni Evropé, které umoznuje rust
tropickych rostlin a ovocnych stromt. Mezi dal$i vyvozce patii Spojené staty, Jizni a Stfedni
Amerika, Karibik, Havaj, jizni, zapadni a stfedni Afrika, Australie, Jizni Korea, Pakistan,

Bangladés a jihovychodni Asie. [1]
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3.2 Chemické slozeni manga

Mango ma vysokou nutri¢ni hodnotu a jeho konzumace poskytuje zna¢né zdravotni benefity,
protoZe obsahuje spoustu dulezitych slozek ovliviiujicich na§ organismus. Latky obsazené
Vv mangu lze rozdélit na makroziviny (sacharidy, bilkoviny, aminokyseliny, lipidy, mastné
a organické kyseliny), mikroziviny (vitaminy a mineraly) a fytochemikalie (fenoly, polyfenoly,
pigmenty a tékavé latky). Obsahuje také strukturni sacharidy, jako jsou pektiny a celuldza,
a mezi hlavni vyskytujici se aminokyseliny patii lysin, leucin, cystein, valin, arginin,
fenylalanin a methionin. Béhem zrani tohoto plodu se zvySuje mnozstvi lipidi v duzing,
zejména omega-3 a omega-6 mastnych kyselin, které fadime mezi esencialni mastné kyseliny.
biochemickym, fyziologickym a strukturdlnim zméndm, které ovliviiuji zejména nutri¢ni
a fytochemické slozeni, zptsobuji méknuti ovoce a zménu aroma, chuti a antioxida¢ni kapacity.
Postupy po sklizni navic ovliviiuji celkovy obsah karotenoidd, fenolovych slou¢enin, vitaminu

C, antioxidaéni kapacity a organolepticke vlastnosti. [39, 40]

3.2.1 Zastoupeni sacharidd v mangu

Pro stanoveni sacharidi i organickych kyselin v mangu je nejhojné&ji vyuzivana metoda HPLC.
[41] Duzina manga je tvofena ptedevSsim vodou a sacharidy, které v susin€ v zavislosti
na kultivaru tvoii 90-94 %. Zrald manga jsou vyznamnym zdrojem cukri jako je glukdza,
fruktdza a sachar6za. Naopak v nezralém ovoci lze stanovit vysoké procento Skrobu a pektint,
které se nachazi hlavné ve slupce. Obsah Skrobu vSak v prib&hu zrani rapidné klesa, napt. obsah
Skrobu v kultivaru Carabao klesl za 7 dni z 11,41 % Skrobu na 0,17 %. [39] Mango je také
dobrym zdrojem vlékniny, kterd zaujima od 4 do 14 % v suSiné a skladd se prevazné
z komplexnich sacharidd, které jsou do jisté miry odolné vii¢i traveni. Jednou z hlavnich sloZzek
rozpustné vlakniny je pravé pektin, ktery je z velké ¢asti sloZen ze zbytka kyseliny uronové,
jako je kyselina galakturonova. Pektin a dalSi rozpustné polysacharidy mohou podléhat
ur¢itému metabolismu v tenkém a tlustém strevé, kde se prostfednictvim bakteridlnich enzymi
pfeménuji na produkty pfispivajici k udrzeni mikroflory tlustého stfeva, coZ je prospésné

pro traveni. [42, 43]
3.2.2 Lipidy a mastne kyseliny z riznych ¢asti manga

Za zdroj mastnych kyselin mizeme povazovat hlavné¢ mangovou slupku a semeno, ¢imz jsou
velice uzitecnymi vedlejSimi produkty, které lze vyuzit jak ve farmaceutickém, tak

V potravinaiském priimyslu. Pro stanoveni jednotlivych slozek z celkovych lipidii izolovanych
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z jadra manga je vyuzivana tenkovrstva chromatografie (dale jen TLC) a pro konkrétni
zastoupeni mastnych kyselin je vhodna plynova chromatografie s plamenové ioniza¢nim
detektorem. Jddro manga mé obsah tuku v rozmezi od 6 do 12 % v susin¢ a je tvofen piedevsim
triglyceridy a v mensim zastoupeni glykolipidy a fosfolipidy, jejichZ nejdileZzitéjsim zastupcem
je fosfatidylcholin. Profil mastnych kyselin vykazuje vysokou hladinu kyseliny stearove
a olejové s fyzikalnimi vlastnostmi adekvatnimi pro pouziti v potravindfském primyslu,
v dasledku ¢ehoz byl mangovy tuk schvalen Evropskou unii jako nahrada kakaového masla.
Dalsi mastné kyseliny jako kyselina lignocerova, arachidova, linolenova a behenova jsou

ptitomny v niz§ich koncentracich. [44-46]
3.2.3 Organické kyseliny vyskytujici se v mangu

V mangu je hlavni organickou kyselinou kyselina citronova, ktera obvykle tvoii 0,13-0,71 %
¢erstvé hmotnosti. Kromé ni byly nalezeny dal$i bézné organické kyseliny véetné stavelové,
jantarové, jablecné a pyrohroznové stejné jako kyselina vinna, mukonovd, galipova,

glukuronova a galakturonova. [39, 47]

3.2.4 Vitaminy v mangu

Dominantnimi vitaminy v mangu jsou vitamin C a vitamin A. V obsahu vitaminu C lze nalézt
velkeé rozdily, které se pohybuji od 10 do 186 mg/100 g duziny manga. Ty jsou dany piedevsim
stupném zrani plodu, kdy nejvyssi obsah vitaminu C je v nezralém ovoci a s ¢asem klesa,
coz muze byt zpiisobeno zapojenim rtiznych metabolickych cest, jako je biosyntéza ethylenu,
oxalatu a tartratu, protoze vitamin C je koenzym jejich ptislusnych enzymi. Obsah vitaminu A
v mangu se pohybuje od 0,3 do 1,8 mg a vitaminy E a K se vyskytuji pouze v malém mnozstvi.
[39,45,48]

3.2.5 Minerélni latky v mangu

V nejvétSim mnozstvi se v duziné manga nachazi draslik, fosfor, hoic¢ik a vapnik,
ale antioxida¢ni mineraly jako selen, méd’, zinek, Zelezo a mangan se ve srovnani s ostatnim
ovocem vyskytuji jen v malém mnozstvi. Mineraly lze stanovovat ve vétsim mnozstvi ve slupce

a semenech manga a to obvykle pomoci ICP-OES. [39, 45]

3.2.6 Fytochemikalie nalezené v mangu

Fenolové kyseliny jsou rostlinné sekundarni metabolity, které jsou soucasti lidské stravy a maji
zna¢ny vyznam diky jejich biologickym vlastnostem a ¢etnym zdravotnim benefitam. K jejich

analyze se vyuziva pfedev§im HPLC. Duzina manga obsahuje dvé hlavni kategorie fenolickych
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kyselin a to derivaty Kkyseliny hydroxybenzoové a Kkyseliny hydroxyskoficové.
Hydroxybenzoové kyseliny, které byly detekovany v duziné manga, jsou kyselina galova,
vanilovd, protokatechova a p-hydroxybenzoova, zatimco derivaty kyseliny hydroxyskoficové
jsou kyselina p-kumarova, chlorogenova, kavova a v mangu nejhojnéji zastoupena ferulova
kyselina. [39]

Polyfenoly nachazejici se v mangu lze rozdélit na tiidu flavonoidi, kam patii katechiny,
kvercetin, kaempferol, rhamnetin, antokyany a kyselina tfislova, a tfidu xantonu, jejichz
hlavnim zéastupcem je mangiferin (viz obrazek ¢. 7), ktery lze ziskat z kiry, plodi, kofent
a listd mangovniku indického, ale ve vétSim mnozstvi se objevuje ve slupce nez v duzing.

Hlavnimi flavonoly v duzing jsou glykosidy kvercetinu. [39, 45]

OH HO 0 OH
e
HO H
OH ©
OH O

Obrazek 7 Chemicka struktura mangiferinu [111]

Karotenoidy jsou dalsi skupinou fytochemikalii, na které je mango velmi bohaté. Tyto
pigmenty zptsobuji zlutooranzové az nacervenalé zbarveni, pficemz Cervend barva je
u nekterych odrid zplsobena také piitomnosti antokyant. V plné zralém ovoci bylo
identifikovano Sestnact karotenoidd, z nichz B-karoten (all-trans) tvotil az 60 %, zatimco v rané
fazi zrani prevladal lutein (9- nebo 9'-cis-lutein), nasledovany dalsimi xantofyly jako jsou
violaxanthin, kryptoxantin, neoxanthin, luteoxanthin a zeaxantin. Pro analyzu karotenoidu je
nejvyuzivangjs$i metodou HPLC-MS. [39, 45, 48]

3.2.7 Tekavé latky v mangu

Tekavé latky predstavuji v mangu dulezitou soucdst, protoze zpiisobuji jeho typické aroma.
Jsou syntetizovany b&hem zrani z acetyl koezymu A, ktery vznika v dasledku rtznych
metabolickych procest. Doposud bylo nalezeno vice nez 270 t€kavych latek vyskytujicich se
V mangu, z nichZ nejhojnéji zastoupené jsou monoterpeny a seskviterpeny. Laktony a estery
hraji velkou roli ve tvorbé jedine¢né chuti riznych kultivari. [43] V nejvétsim mnozstvi se
v nezralych plodech vyskytuje 3-karen a o-pinen, zatimco ve zralych plodech prevladaji
cis-ocimen, B-pinen, myrcen a limonen. Tékavé slozeni se stanovuje metodou mikroextrakce
na tuhou fazi (dale jen SPME), jejiz princip je zaloZen na rozd¢€leni analyti mezi extrakéni fazi
a matrici vzorku s naslednou desorpci koncentrovanych extraktti do analytického pfistroje. [49]

Nejcastéji se pro naslednou analyzu pouziva GC-MS. [43, 50]
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4 AVOKADO
4.1 Charakteristika avokada

Avokado je plod hruskovce pielahodného, coz je statny, stidlezeleny strom pattici do celedi
vaviinovitych, ve které¢ je jedinym vyuzivanym pro plody. Avokado se péstuje v tropickém
a stfedomotském podnebi po celém svété. V roce 2019 byla svétova produkce avokada téméet
7 miliont tun v Cele s Mexikem. VétSina mexickych péstitelti produkuje odriidu Hass kvili
vysoké celosvétové poptdvce a delSi trvanlivosti. Dal$imi vyznamnymi producenty jsou

Dominikéanska republika, Peru, Indonésie a Kolumbie. [1, 20]

Avokado se tadi stejné jako banany mezi klimakterické ovoce, které na stromé sice dorista
do finalni podoby, ale dozrava az po utrzeni. Z ekonomickych divodi se plody sklizi jeste tvrdé
a svétle zelené a po utrzeni dozravaji piirozené¢ béhem dvou tydnl pii pokojové teploté

nebo zrychlené pouzitim ethylenu. [51]

Zraly plod je zvenku tmavozelené az ¢erné barvy liSici se dle urc¢itého kultivaru, duzina je
mekka a svétlezluta. Ve stfedu plodu se nachazi kulatd nejedla pecka o priméru 3 az 5 cm.
Avokado je 7 az 20 cm dlouhé a zralé plody vazi od 100 g az do 1 kg. B&Zzna roc¢ni sklizen

z jednoho stromu je kolem 120 avokad. [20]

Nejbéznéjsim kultivarem avokada je tedy jiz vySe zminéna odrida Hass (viz obrazek &. 8),
ktera produkuje ovoce po cely rok a celkem tvoii az 80 % celkové produkce. Plody maji cernou
zrnitou slupku a duzina ma ofechovou bohatou chut’. Dal§im znamym kultivarem je Choquette,
ktery je oblibeny piedev§im pro svoji vybornou chut' a vysokou resistenci vici chorobam.
Kultivar Fuerte, ktery lze vidét na obrazku ¢. 9, produkuje zelené, stfedné velké plody,
jejichz duzina obsahuje az 20 % oleje. Kultivar Brogden je hojné vyuzivany pro domaci

péstovani a je vyznaény svou tmavé fialovou slupkou. [52, 53]

Obrazek 8 Avokado kultivar Hass [102] Obrézek 9 Avokado kultivar Fuerte [103]
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4.2 Chemické slozeni avokada

Avokado je tvotfeno asi ze 30 % slupkou a semenem, ze kterych lze také izolovat dilezité
produkty pouzitelné v potravinaiském i farmaceutickém pramyslu. Je vSak uzite¢né piedevsim
ve vyzivé jako zdroj riznych zivin a zejména jako zdroj energie a mononenasycenych mastnych
kyselin. V erstvé duziné se nachazi velké mnozstvi tuku, dale sacharidd, vlakniny a mensi
mnozstvi bilkovin. Dilezitymi slozkami jsou také bioaktivni slouceniny (fenoly, flavonoidy,

karotenoidy, kyselina askorbové a vitamin E), které maji vliv na antioxida¢ni aktivitu. [54-56]

4.2.1 Lipidy a mastné kyseliny v avokadu

Avokadova duzina vynika vysokym obsahem lipidi a to v rozmezi od 5 do 35 %, pfi¢emz tyto
lipidy jsou tvofeny pfevazné nenasycenymi mastnymi kyselinami. Pro ur¢eni celkového profilu
mastnych kyselin je vhodnou metodou plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii
(GC-MS). V konkrétni analyze avokada kultivaru Hass bylo zjisténo, Ze kyselina olejova je
nejvice zastoupenou mastnou kyselinou a predstavuje piiblizné 70 % z jejich celkového
mnozstvi. Relativni obsah kyseliny palmitové, linolové, palmitolejové a alfa-linolenové ¢inil
13,5; 12,6; 3,26 a 1 % z celkovych mastnych kyselin. Ve srovnani s jinymi rostlinnymi oleji se
avokadovy olej vyznacuje vysokou hladinou mononenasycenych mastnych kyselin (kyselina
olejova a palmitolejovd), nizkym obsahem polynenasycenych mastnych kyselin (kyselina
linolova) a relativné vysokym obsahem nasycenych mastnych kyselin (kyselina palmitova
a stearova). [57, 58]

4.2.2 Sacharidy v avokadu

Sacharidy v avokadu jsou tvoieny az z 80 % vlakninou, ktera je
tvotena ze 70 % nerozpustnou vlakninou a zbytek tvoti rozpustna
vlaknina. Avokado obsahuje od 2 do 4,6 g vlakniny

na polovinu plodu (cca 30 g). Ve srovnani s ostatnim ovocem

obsahuje avokddova duzina velmi malo sachardzy, glukézy HO OH

¢i fruktozy a jeho primarnim cukrem je jedine¢ny sedmiuhlikovy Obrazek 10 Struktura D-mannoheptulosy
cukr zvany D-mannoheptulosa (viz obrazek ¢. 10) a jeho He

redukovana forma, perseitol, které zaujimaji asi 2 g na 30 g. Pro stanoveni sacharidu je

vyuzivana HPLC. [54, 59]
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4.2.3 Vitaminy v avokadu

Avokado obsahuje ve vyznamném mnozstvi vitamin C a zaroven vitamin E, konkrétné az 6 mg
vitaminu C a do 1,4 mg vitaminu E na 30 g Cerstvého plodu. Dal§im vitaminem pfitomnym
v avokadu je fyllochinon neboli vitamin Kz, ktery je povazovan za hlavni zdroj vitaminu K
ze stravy a v avokadu ho Ize najit v mensim mnozstvi, konkrétné 6.3 ug az 14.3 ug ve 30g
duziny. Avokado obsahuje také az 60 ug folatu neboli vitaminu Bg a 0,2 mg vitaminu Be na 30

g duziny. Stanoveni vitamin Ize provadét pomoci HPLC nebo spektrofotometricky. [54, 55]

4.2.4 Minerélni latky v avokadu
Pomoci ICP-EOS lIze v avokadu stanovit draslik jako hlavni mineral, ktery se nachazi v rozmezi
152-345 mg na 30 g. Druhym nejhojnéji zastoupenym mineralem je hoi¢ik s obsahem asi 20

mg na 30 g. Avokado ma také ptirozené nizky obsah sodiku s pouhymi 2 az 5,5 mg na 30 g.
[54]

4.2.5 Fytochemikalie nachazejici se v avokadu

Flavonoidy jsou skupinou, ktera se da v nejvétSich koncentracich ziskat piedevsim z pecky
avokada a to az 50 mg/100 g, dale se ve slupce nachazi pfiblizné 45 mg/100 g a v pozivatelné
Casti avokad, tedy v duziné, se vyskytuji v mensim mnozstvi a to 23 mg/100 g. Celkovy obsah
flavonoidt zavisi také na zralosti ovoce, protoze pti zkoumani kultivaru Hass byl zaznamenan
az 50% pokles pravé v obsahu flavonoidi v pribéhu zrani. Nejhojnéji zastoupenymi flavonoidy
v avokadu jsou prokyanidiny, mezi které patii katechin a epikatechin, jejichz chemické

struktury jsou zobrazeny na obrazku ¢. 11. [55, 58]

OH OH
katechin epikatechin
HO (o] “\\\ HO (o) “‘\\
' OH . OH

»
OH 7o
OH OH

Obrazek 11 Chemicka struktura katechinu a epikatechinu, [105]
Nejhojnéji zastoupenymi karotenoidy v avokddu je podtiida xantofylt, coz jsou v tucich
rozpustné antioxidanty, polarnéjsi nez karoteny. Az 90 % celkovych karotenoidii tvofi lutein,
kryptoxanthin a zeaxanthin patfici pravé mezi vySe zminéné xantofyly. Konkrétné ve studii
zkoumajici odridu Hass pomoci HPLC bylo nalezeno ve 30 g avokada 81 pg luteinu, 185 pg
zeaxanthinu a 100 pg kryptoxanthinu. Barva duziny avokada se méni od tmavé zelené tésné

pod slupkou po bled¢ zelenou ve stiedni ¢asti duziny az po zlutou v blizkosti semene a bylo
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zjisténo, ze koncentrace karotenoidd jsou nejvyssi pravé v tmavé zelené ¢asti duziny
nachazejici se tésn¢ pod slupkou. Avokddo ma také jedineCnou nenasycenou matrici oleje
a vody, ktera je piirozen¢ sestavena tak, aby zlepsila absorpci karotenoidt pii jeho konzumaci.
[54]

Fytosterol je latka rostlinného pivodu a avokado je jeho nejbohatS$im zdrojem ze skupiny
ovocnych plodii. Mechanismus tc¢inku fytosterolti v t€le zahrnuje inhibici absorpce cholesterolu
ve stfeve a snizenou syntézu cholesterolu v jatrech. Ve 30 g avokada je obsazeno piiblizné 60
mg fytosterolt, z nichZ nejvice zastoupeny je B-sitosterol. Ten ma velmi podobnou strukturu
jako cholesterol, coz muzeme vidét na obrazku ¢. 12, mimo jiné ma velmi pozitivni vliv

na imunitu a je prospé$ny pii 1é¢bé mnoha nemoci. [57]

21 22 26

HO

Obrazek 12 Chemicka struktura cholesterolu (a) a beta-sitosterolu (b)
[106]
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5 ANANAS
5.1 Charakteristika ananasu

Jedna se o plodenstvi Ananasovniku chocholatého, rostliny patiici do ¢eledi Broméliovité,
ktera ma puvod v Jizni Americe. Ananas je péstovan v fad¢ tropickych a teplejSich
subtropickych zemich, protoze obecné nejlépe snasi horské kontinentalni tropy s pramérnou
ro¢ni denni teplotou 25 °C a nocni teplotou 17-18 °C. NejvétsSimi producenty ananasii jsou
Kostarika, Filipiny, Brazilie, Thajsko, Indonésie a Indie. V USA se ananasy péstuji prevazné

na Havajskych ostrovech. [60, 61]

Plod vznikd splynutim sousednich bobuli vznikajicich
ze semenikt jednotlivych kvéti nahloucenych kolem
stonku, ktery tvofi zdfevnatélou osu ananasu. Urcitd faze
tohoto procesu je nazna¢ena na obrazku ¢. 13. Finalni plod
sestava ze $tavnaté duziny, ktera je pokryta tuhou kozovitou

voskovitou kiirou, vytvérejici typickou Sestitthelnikovou

strukturu na jeho povrchu. Na jedné rostliné se vytvari
) Obrazek 13 Ananas v rané fizi riistu [107]
pouze jediné plodenstvi, po jehoz dozrani rostlina obvykle

hyne. [61]

Asi 40 odrid ananasu se pomologicky dé€li do ¢tyt
skupin. Jednou z nich je skupina Spanish
vyznacujici se svétlou duzinou a na okrajich
pilovitymi listy. Mezi nejznaméjsi odrudy patii Red

Spanish a Sugar Loaf, které se péstuji predevsim

cayenne pineapple queen pineapple red spanish pineapple

v tropické Americe. Skupina Queen ma zlatozlutou

Obrazek 14 Porovnani zdakladnich kultivarii ananasu

duzinu a patii do ni napiiklad odridy Victoria 621

a Cabazoni. Skupina Abacaxi ma bledou duzinu. Posledni skupina Cayenne je vyzna¢na Zlutou
duzinou a odliSuje se od ostatnich tim, Ze ma hladké listy. Porovnani plodt jednotlivych

kultivart je zachyceno na obrazku ¢. 14. [62]

Ananas je nejvyuzivangjsi v potravinaistvi, kde se konzumuje bud’ jako Cerstvy nebo riznym
zpusobem konzervovany (kandovany, suseny). Déle se ananasové otruby, odpad ze zpracovani
plodenstvi k potravinarskym tGcelim, vyuzivaji jako krmivo pro dobytek. Pouziva se téz

v textilnim primyslu, kdy se vldkno z listli nazyvané jako ananasové hedvabi pouziva k vyrobé
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jemné ptize. Vldkna z listd jsou také spolecné s polyethylenem vyuZzivana pro pifipravu velmi

lehkych kompozitnich materialt. [60, 63]
5.2 Chemické slozeni ananasu

Ananas je dalezitym zdrojem cukril, organickych kyselin a nékterych zakladnich minerald.
Kromé¢ toho je také bohaty na antioxidanty majici blahodarny ucinek na zdravi, mezi které patii

kyselina askorbovd, flavonoidy a dalsi fenolické slouCeniny souvisejici s antioxidacnimi

ucinky. [64]
5.2.1 Sacharidy obsazené v ananasu

Zastoupeni cukrd hraje velmi dualezitou roli v senzorickych vlastnostech a komerénim
hodnoceni kvality ananasu. HPLC analyzou bylo zjisténo, ze sachar6za je dominantnim cukrem
ve v8ech kultivarech a za ni nésleduje glukdza a frukt6za. Obsah sachardzy se pohyboval od 45
do 90 mg/g Cerstvé duziny, obsah glukézy od 14 do 35 mg/g a obsah fruktozy piedstavuje
ptiblizné 13 az 31 mg/g. Plody ananasu také obsahuji polysacharidy, mezi které patii vlaknina,
celul6za, hemiceluldza, lignin a pektin, z nichz nejhojnéji zastoupena je pravé hemicelulza
tvotici zhruba 40 % z celkového obsahu polysacharidi. Vedlejsi produkty ziskané
z primyslového zpracovani ananasu predstavuji 25-35 % ovoce a hlavni slozkou je slupka. Ta
je sloZena piedevsim z nerozpustné vlakniny tvoiené prevazné glukézou a xyl6zou. Mimo jiné

byly ve vlakning detekovany také uronové kyseliny. [64-66]
5.2.2 Zastoupeni organickych kyselin v ananasu

Pro stanoveni organickych Kkyselin vananasu je obvykle pouzivana HPLC
vybavena spektrofotometrickym detektorem. Hlavnimi organickymi kyselinami nalezenymi
v duzin€ ananasu jsou Kyselina jable¢na, citronova a chinova. Mezi jednotlivymi kultivary byly
zjiStény statisticky vyznamné rozdily v obsahu jednotlivych organickych kyselin a celkovych
kyselin. Naptiklad u kultivaru Red spanish byla koncentrace kyseliny citronové vyssi
nez u kultivaru Sweet cayenne, ale u kyseliny jable¢né tomu bylo naopak. Kyselina citronova
byla stanovena jako prevladajici organicka kyselina ve vétsing odrud a jeji koncentrace se bézné
pohybuje v rozmezi od 1,14 do 5,78 mg/g Cerstvé hmotnosti duziny. Kyselina chinova byla
stanovena v rozmezi koncentraci 0,50 az 1,29 mg/g a kyselina jable¢na je obsazena v rozmezi
0,30 az 1,61 mg/g. V mensSim mnozstvi byla pfi stanovovani nalezena také kyselina §tavelova

a jantarova. [64, 66]
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5.2.3 Minerélni latky v ananasu

Pomoci analyzy ICP-EOS bylo stanoveno 7 mineralnich latek, které se nachazi v duziné
ananasu. Nejhojnéji zastoupenym mineralem byl draslik, coz je zadkladni mineral pro kontrolu
rovnovahy soli v lidskych tkénich. Jeho vyskyt se v zavislosti na kultivaru pohyboval od 1 g
do 2,6 g/100 g. Druhym nejvice zastoupenym mineralem byl hoi¢ik, ktery je dulezity pro funkci
mnoha enzymu. Hodnoty jeho vyskytu se pohybuji mezi 45 a 117 mg/100 g. Véapnik byl tietim
prevladajicim minerdlem v ananasu. Jeho koncentrace byla podobnd jako u hoi¢iku a to
konkrétné 5,5 az 126 mg/100 g. Mineralni slozeni ukédzalo také niz$i hladiny zinku, médi,
manganu a zeleza. Obsah minerald je ovlivnén kultivarem, obsahem zivin v pidé, dobou sklizné

i podnebim. [64, 67]
5.2.4 Vitaminy stanovené v ananasu

V nejvyssich koncentracich se v duZiné manga vyskytuje vitamin C a to pfiblizné 45 mg/100 g,
zatimco jeho obsah v ananasovém dZusu se vyrazn¢ snizuje az na 14 mg/100 g. Naopak vitamin
Bo ma vyssi zastoupeni v ananasovém dzusu nez v duziné a jeho konkrétni obsah je okolo 20
mg/100 g dzusu. Minoritné zastoupené jsou také thiamin a riboflavin (v duzing). Pro stanoveni
vitaminll v ananasu se vyuziva nejcastéji HPLC se spektrofotometrickou detekci a iontové

parova chromatografie. [68, 69]

5.2.5 Fytochemikalie v ananasu

Karotenoidy jsou skupinou latek nachazejicich se v ananasu, z nichz nejhojnéji zastoupené
jsou B-karoten, a-karoten a kryptoxanthin, které vynikaji svou aktivitou provitaminu A, kdy
se po poziti pfeménuji v organismu na vitamin A neboli retinol. Ve studii zkoumajici chovani
karotenoidd béhem zrani bylo zjiSténo, Ze koncentrace B-karotenu se se zralosti ovoce zvySuje,
coZ je nejspi$ zpusobeno tim, Ze karotenoidy pusobi pii fotosyntéze spoleéné s chlorofylem.
Béhem zrani ethylen degraduje chlorofyl a podporuje syntézu kyseliny mevalonové, coz je
prekurzor karotenoidii, ktery zabraniuje oxidacnimu poskozeni, stabilizuje singletovy kyslik
a vede ke tvorbé zlutooranzovych pigmentd. Nejvyuzivanéj$i metodou pro stanoveni

karotenoidu v ananasu je HPLC. [70, 71]

Obsah fenolickych sloucenin se v riznych kultivarech ananasu velmi 1isi, ale shoduji se v tom,
ze se jejich koncentrace v pribchu zrani vyznamné zvySuje. Tento narlist mize byt zpiisoben
zménami v obsahu prekurzorti béhem zrani, kdy naptiklad skrob se velmi rychle hydrolyzuje

na cukry a podporuje tim syntézu shikimovych a mevalonovych kyselin, které jsou prekurzory
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fenylpropanoidu. V ananasové duziné¢ byla identifikovana kyselina galova, katechin,
epikatechin, kyselina vanilinova, kyselina 2-hydroxycinnamova a myricetin. Podle USDA
(United States Department of Agriculture) jsou flavonoidy nalezené v nejvyssi koncentraci
v ananasové duziné kvercetin, myricetin a luteolin. Fenolové kyseliny jsou velmi G¢innymi
antioxidanty diky karboxylové skuping, ktera se snadno ionizuje a hydroxylovym skupindm,
které umoziuji rychly pfenos atomu vodiku. Naproti tomu flavonoidy jako katechin,
epikatechin a myricetin jsou povazovany za dobré antioxidanty z divodu poctu a polohy
hydroxylové skupiny. Fenolové slouceniny také hraji dulezitou fyziologickou roli béhem
dozravani plodd. V ranych stadiich dozravéani se nachdzeji v polymerované formé a jsou
piirozenou soucasti obrany ovoce proti napadeni patogeny. V nezralém ananasu je v nejvyssich
koncentracich nalezena kyselina galova, ale naopak po dozrani plodu je nejhojnéji zastoupenou
latkou epikatechin. Celkovy obsah fenolickych slou€enin a flavonoidii je ur€ovan pomoci

Folin-Ciocaltovy metody a konkrétni slozky jsou dale stanovovany pomoci HPLC. [70, 71]

5.2.6 Tc¢kavé latky v ananasu

Obrovska pozornost je v soucasné dobé vénovana tékavym latkdm v ananasu, které hraji
vyznamnou roli v senzorickych vlastnostech plodu. Aromaticky profil a tékavé organické
slouCeniny ananasu jsou vyuzivany piedev§im pro kontrolu kvality surového ananasu a jeho
zpracovanych produkti, zejména béhem skladovani a také pro ureni trvanlivosti ovoce.
Za nejhojnéji obsazené tékavé latky byly oznaCeny methyl a ethyl-2-methylbutanoat, 2,5-
dimethyl-4-methoxy-3-furanon a ethylhexanoat. Pro stanoveni t€kavého slozeni je vyuZzivana

mikroextrakce na tuhou fazi (SPME) ve spojeni s GC-MS. [68]

5.2.7 Bromelain

. . , v - , OH
Bromelain (viz obrazek ¢. 15) je enzymovy komplex HO‘L/'j‘OH
(cysteinovd protedza) nachazejici se v duziné e 2
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C . , ‘g0 o o “NH
glykoproteinti, ribonukledzy, sacharidii a dalSich. e "o c 5 e
Tento enzymovy komplex nasel uplatnéni v nékolika i oé/OH
““OH

ruznych oblastech jako je medicina, potravinafstvi o

Bromelain

i kosmeticky pramysl, diky ¢emuz se po ném ) . _
Obrézek 15 Chemické struktura Bromelainu [108]

rapidné zvySuje celosvétova poptavka. [72]
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6 BANAN

6.1 Charakteristika bananu

Banan je plod bananovniku, jinak nazyvan jako Musa, coz je rod bylin patiici do ¢eledi
bandnovnikovitych. Bandnovniky se li$i vySkou v zavislosti na odriidé a podminkach péstovani.
V¢étsina z nich je ale vysoka asi 5 m. Listy jsou spiralovité uspofadané a mohou dorust 2,7 metru

na délku a 60 cm na Sitku. Snadno je roztrha vitr, coz ma za nasledek znamy v¢jirovity vzhled.

[38, 73, 74]

Banany jsou povazovany za druhé nejvice produkované ovoce na svété, na kterém jsou zavislé
mnohé staty a to zejména rovnikova Afrika, Indie, Indonésie a zem¢ Latinské Ameriky.
V zemich jako Indie, Brazilie a Uganda piedstavuji banany hlavni konzumni potravinu a i kdyz
tyto zem¢ patii mezi nejveétsi producenty, vEétsi ¢ast produkce se prodava na mistnich trzich
a na export je urceno jen malé procento. K nejvétsim exportériim patii Ekvador, ktery vyvazi
prevazné do USA, Evropy a Japonska a predstavuje 34 % z celosvétového exportu. Na druhém

misté je Kostarika, a na tfetim Kolumbie, které dohromady zasobuji trh z 31 %. [1, 75, 76]

Bandny maji rGznou velikost, barvu a jsou rGzné pevné,
ale obvykle jsou podlouhlé a zakiivené s mékkou duzinou
bohatou na $krob pokrytou kiirou, ktera mize byt po zrani zelena,
Zluta, Cervend, fialova nebo hnéda. Plody rostou ve vrstvach
zvanych hiebeny (viz obrazek ¢. 16), které se skladaji z 10 az 20

banani a takovych hiebenti je na stonku 6-15. Pokud jsou

pestovany komeréné, jsou odstranény velké koncové pupeny "
. o 5 o Obréazek 16 plody odriidy Cavendish
a listy, aby se vznikajici cukry pfesmérovaly pouze na vyvijejici [109]

se plody. Rozlisujeme dva hlavni druhy a to banany, které se konzumuji syrové, a plantainy,
které se pro svlj vysoky obsah Skrobu museji tepeln€ upravovat, nejcastéji se vati a opékayji.

V nékterych zemich se pouzivaji jako ekvivalent k nasim bramboram. [77]

Jednou z nejrozsitenéjsich odrad banant je Cavendish,
jejichz vnéjsi slupka je ¢asteéné zelend, kdyz se banany
prodavaji a postupnym dozravanim se zabarvuje Zluté.
Pti zréni se Skrob pfeménuje na cukry, které ovoce méni -,

na sladké. Dalsi zajimavou skupinou odriid jsou bandny = = .4
. i . i Obréazek 17 Cervené bandny [110]
s Cervenofialovou slupkou, které lze vidét na obrazku

¢. 17. Byvaji mensi a objemnéjsi nez bézny banan Cavendish a kdyz jsou zralé, maji duzinu
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krémové az svétle ruzové barvy. Jsou také mékéi a sladsi, n€které maji dokonce lehce
malinovou chut. Mnoho ¢ervenych banant vyvazeji producenti ve vychodni Africe, Asii, Jizni

Americe a Spojenych arabskych emiratech. [77, 78]
6.2 Chemické slozeni bananu

Publikované studie dokazuji, ze banan je velmi bohaty na cenné bioaktivni latky, vitaminy,
fytosteroly, biogenni aminy, fenolické latky, karotenoidy, t€kavé latky a mineraly i bilkoviny.
Jsou nutriéné velmi vyhodné, jelikoz jsou dobrym zdrojem sacharidi a vlakniny, ale zaroven
maji velmi nizky obsah tukt. Obvykle se konzumuji zralé banany kvili vysokému obsahu cukru
a senzorickym aspektiim, ale nezralé¢ (zelené) banany se mohou pouzivat pii vafeni, kde
se vyuzivd vysokého obsahu Skrobu. Konzumace zelenych banani (slupky a duZiny) je
prospesna pro lidské zdravi diky vysokému obsahu rezistentniho Skrobu, ktery v téle plisobi
jako vl&knina, a také diky vysokému obsahu fenolickych latek a tedy i vysoké antioxidaéni
kapacité. [79, 80]

6.2.1 Sacharidy vyskytujici se v bananech

SloZeni sacharidil v bananech se béhem zrani znaén& méni. Skrob je hlavni slozkou nezralych
bandnl s primérnym obsahem az 80 % Vv suSin€é. Na konci klimakterick¢ého obdobi obsah
Skrobu klesa pod 1 %, zatimco rozpustné predevsim neredukujici cukry zaujimaji vice nez 10 %
Cerstvé hmotnosti. Je to zplisobeno hydrolyzou Skrobu doprovazenou zménou organoleptickych
vlastnosti. Rozdilné sloZzeni mizeme pozorovat u plantainti, u kterych je procento Skrobu
i ve zralych plodech az 3x vys$8i nez u béznych banant. Dalsi polysacharidy, které Ize najit
v duzing banan, jsou hemicelulosa a pektin, které se ale vyskytuji ve zna¢né niz§im mnozstvi
ve srovnani se Skrobem. Profil jednoduchych cukrii se stanovuje pomoci HPLC a bylo zjisténo,
7e ve zralych bananech se v nejvy$Sim mmnozstvi nachazi fruktdéza nésledovanad glukézou
a sachardzou. Celkové rozpustné cukry pak zaujimaji az 23 % cerstvé hmotnosti bananu.
Procento cukru odpovida za stupen sladkosti bananti a spolu s kyselosti tvoii specifickou chut’
danych kultivard. Skrob pfitomny v bananu mé velky potencial pro primyslové pouziti diky
svym specifickym vlastnostem a nizkym vyrobnim nakladiim, kviili vysokému obsahu duziny
a nezralé slupky. Nezrald bananova bunicina obsahuje srovnatelné mnozstvi Skrobu jako
endosperm kukufi¢nych zrn a bramborova buni¢ina, a lze ji tedy pouzit ve zpracovanych
potravinach, farmaceutickych vyrobcich, papiru, plastech a dalSich primyslovych produktech.
[79, 81]
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6.2.2 Bilkoviny v bananech

Béhem zrani lze pozorovat maly nardst v obsahu bilkovin jak ve slupce, tak v duzing,
a to zhruba o 2 % na finalnich 9 % v duziné a 15 % ve slupce. Kvalita bilkovin v bananové
slupce je hodnocena vypoctem skdére aminokyselin, které charakterizuje rovnovahu
esencialnich aminokyselin. Esencialni aminokyseliny v bananové slupce tvoti v praiméru 2 %,
zatimco neesencialni 4 %. Dominantni esencialni aminokyseliny ve slupce jsou leucin, valin,
fenylalanin a threonin. Mnozstvi bilkovin se stanovuje pomoci metody dle Kjeldahla,
coz ale neni Gplné presné, jelikoz je tato metoda zaloZena na stanoveni celkoveho dusiku, nejen

bilkovin a aminokyselin. SloZeni aminokyselin je pak stanovovano pomoci HPLC. [82]

6.2.3 Lipidy a mastné kyseliny stanovované v bananech

Celkové mnozstvi mastnych kyselin v 1 kg susiny bananové duziny se pohybuje od 579 mg
do 1295 mg. Pievladajicimi mastnymi kyselinami v oleji extrahovaném z bananovych slupek
riznych odrud jsou kyselina linolova a kyselina a-linolenova tvotici vice nez 40 % z celkovych
mastnych kyselin. Olej ze slupek je bohaty na polynenasycené esencialni mastné kyseliny.
Nasycené kyseliny se obvykle pohybuji od 40 % do 52 % z celkovych mastnych kyselin.
Prevladajici nasycené kyseliny jsou palmitova a stearova a minoritné jsou zastoupeny kyselina
arachidova a myristova. Steroly, druha nejhojnéjsi tiida lipofilnich sloucenin pfitomnych
ve zralych bananovych bunicinach, ptredstavovaly 155-316 mg v 1 kg suSiny. Nejhojn&ji
zastoupenym sterolem je B-sitosterol tvofici az 70 % celkového obsahu sterolu, ktery je doplnén
kampesterolem a stigmasterolem. Tuk se ze vzorkl extrahuje obvykle pomoci Soxhletova

extraktoru a pro stanoveni sterolti a mastnych kyselin je vyuzivana GC-MS. [82, 83]

6.2.4 Mineralni latky v bananech

Banan je povazovan za dobry zdroj drasliku, fosforu, vapniku a hoi¢iku, diky ¢emuz je Casto
pouzivan pro kontrolu svalové kontrakce. Draslik je s obsahem zhruba 500 mg/100 g erstvé
bananové duziny a 1400 mg/100 g slupky nejhojnéji zastoupenym prvkem. Riizné kultivary
bananti mohou poskytovat mimo tyto makroelementy 1 stopové prvky jako jsou Zelezo, zinek,
mangan a méd ve zna¢né nizSich koncentracich. Pro stanoveni mineralniho zastoupeni

V bananech byva vyuzivana ICP-OES. [82, 84]
6.2.5 Vitaminy v bananech

V bananech se v relativné vysokych koncentracich vyskytuje kyselina askorbova, vitamin A,

niacin, riboflavin, thiamin a zaroven v mensim mnozstvi pyridoxin. Riboflavin se v bananové
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duzing nachazi v mnozstvi od 0,1 do 2,7 mg/100 g. Ve 100 g bananové duziny odrudy
Cavendish miZeme také stanovit zhruba 0,7 mg niacinu, 0,3 mg vitaminu A a cca 10 mg

vitaminu C. Stanoveni je obvykle provadéno pomoci HPLC. [84, 85]

6.2.6 Fytochemikalie v bananech

Karotenoidy se v bananové duzin€ vyskytuji primérné v koncentraci 11 ug/g, coz znaci,
Ze patfi mezi ovoce s nizkym obsahem karotenoidi. Asi 90 % celkovych karotenoidi
obsazenych v bananové duzing tvoii trans-o-karoten a trans-B-karoten, pricemz zbylych 10 %
tvori lutein a cis-karoteny. V bananové slupce je obsazeno vice karotenoidd a to konkrétné
165 pg/g trans-a-karotenu, 175 pg/g trans-B-karotenu, 40 pg/g luteinu a mensi mnozstvi
B-kryptoxanthynu a zeaxanthynu. B-kryptoxanthyn a alfa i beta karoten maji funkci provitaminu
A alykopen ¢i lutein maji hlavné vysoké antioxidaéni vlastnosti. Pro stanoveni karotenoidu je

vyuzivana HPLC. [84, 86]

Katecholaminy jsou biogenni aminy, které vznikaji dekarboxylaci aminokyselin nebo aminaci
aldehydi a ketonti. Mezi katecholaminy patii dopamin, serotonin, epinefrin a norepinefrin
a uvadi se, ze se vyskytuji v mnoha rostlinach ve zna¢ném mnozstvi. Serotonin je pfitomny
V bananové duziné v rozmezi od 8 do 50 pg/g a navozuje pocit pohody a §tésti. Banan obsahuje
také relativné velké mnozstvi dopaminu a noradrenalinu. Dopamin se vyskytuje v bananu
odridy Cavendish v mnozstvi od 80 do 560 mg/100 g bananové slupky a 2,5 az 10 mg/100 g
duziny. [87]

Fenolické latky piitomné v plodech bananti jsou hlavnimi bioaktivnimi slouceninami
s antioxida¢nimi vlastnostmi a jsou zndmy tim, Ze poskytuji znacné zdravotni benefity.
V duziné bananu byla nalezena kyselina galové, dale katechin, epikatechin, taniny a antokyany.
Dalsi fenolické latky, které lze v bandnu najit, jsou kyseliny ferulova, sinapova, salicylova,
p-hydroxybenzoovda, vanilova, gentisova a p-kumarova. Obsah kyseliny ferulové byva
zpravidla z téchto latek nejvyssi. Bananova slupka a oddenek jsou také bohatym zdrojem

vvvvvv

fenolickymi latkami derivaty kyseliny hydroxyskoficové, jako je hexosid kyseliny ferulové

s obsahem 4,4-85,1 pg/g susiny. V jejich slupce byl rutin nejhojnéj$im flavonol glykosidem
se zastoupenim 242,2-618,7 ug/g susiny. [84, 87]

Mezi flavonoidy zjisténé v bananech patfi: kvercetin, myricetin, kaempferol a kyanidin.
V bandnové slupce se nejvice nachazeji katecholaminy, proanthokyanidiny, glykosidy

flavonolu a rizné typy xantofylt. Pro stanoveni celkového obsahu fenolickych slou¢enin
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a flavonoidl je ve vétsiné piipadli pouzivana metoda dle Folin-Ciocalteu a konkrétni slozky

jsou dale stanovovany pomoci HPLC. [84, 87]

6.2.7 Tékavé latky v bananech

V nezralych ban&nech se nachéazeji primarné terpeny a alkoholy, zatimco zralé plody jsou
obohaceny také o ketony. Obsah tékavych sloucenin zavisi také na riznych biosyntetickych
drahach, klimatickych podminkéch, skladovani po sklizni a na kultivaru. T¢kavé slozeni
v bananech se stanovuje pomoci SPME ve spojeni s GC-MS a mezi nejvice zastoupené tékavé
slozky patii hexanal, 2-pentanon, 2-pentanol, 3-methyl-I-butanol, 3-methylbutyl-acetat
(isoamyl-acetat) a eugenol. [84, 88]
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7 VLIV TROPICKEHO OVOCE NA LIDSKY ORGANISMUS

Predpoklada se, ze Sirokd Skala chronickych lidskych onemocnéni pochazi z oxidacniho stresu
zpusobeného volnymi radikaly, které mohou pochazet z zivotniho prostiedi, jidla
nebo v disledku metabolickych procest probihajicich v bunikach. Pokud jsou tyto oxidanty
nadmérné produkovany, mohou vést k oxida¢nimu stresu v téle, ktery miva skodlivé ucinky
na makromolekuly, jako jsou molekuly DNA, bilkoviny a lipidy, coz pfedstavuje hrozbu pro
lidské zdravi. Tropické ovoce je bohaté na Sirokou $kalu antioxidantd, jako jsou karotenoidy,
fenolické latky, vitamin C a mnoho dalSich slozek, které maji antioxida¢ni vlastnosti a mohou

tak byt prospé$né v boji proti oxida¢nimu stresu. [89]

Cetné studie se zamétuji na sekundarni metabolity pomeranéa a jejich biologickou aktivitu.
Sekundarni metabolity citrusti, vcetné flavonoidl, alkaloidd, limonoidd, karotenoidd,
fenolovych kyselin a éterickych oleji, maji diky svym vlastnostem z&sadni vyznam pro lidské
kardiovaskularni ochranné ucinky a neuroprotektivni G¢inky. Bylo popsano, ze limonoidy
stimuluji aktivitu antioxida¢niho enzymu glutathion S-transferazy, ktera ma potencial inhibovat
tvorbu nadoru. Také bylo stanoveno, Ze ptfijem flavonoidii mé vliv na lipoproteiny s nizkou
hustotou (LDL) a celkovou koncentraci cholesterolu v plazmé. Zanét je velmi slozita reakce
zprostiedkovana zanétlivymi cytokiny, které jsou aktivni v patogenezi riznych chronickych
zanétlivych onemocnéni, jako jsou napf. roztrousena sklerdza, Parkinsonova choroba,
Alzheimerova choroba nebo rakovina tlustého stieva. Bylo zjisténo, Ze extrakt z pomerancové
kiry obsahujici flavonoidy a éterické oleje 1ze pouzit jako dopln€ék pro ochranu pied témito
nemocemi, nebo mize diky svym protizanétlivym ucinkiim alesponn pomoci jejich zmirnéni.

[4, 90]

Granatové jablko lze povazovat za superpotravinu, protoze vytazky ze vSech jeho casti
vykazuji terapeutické ucCinky, které maji dopad na fadu onemocnéni vcetné starnuti,
kardiovaskularnich poruch a cukrovky. Bylo zjisténo, Ze maji antimikrobialni, protizanétlivé,
antivirové a antidiabetické vlastnosti a zlepsuji kvalitu spermii a erektilni dysfunkci u pacientti
muzského pohlavi, a proto se pouzivaji i pii poruchach muzské plodnosti. Studie in vitro,
in vivo a na lidech zkoumaly ucinky fady slozek granatového jablka na prevenci a snizovani
aterosklerdzy a oxidace LDL. Diukazy naznacuji, ze polyfenolové antioxidanty obsazené
ve §t'avé z granatového jablka mohou zpusobit snizeni oxida¢niho stresu a aterogenezi, kter je

zpusobena stendzou karotickych tepen, coz byva nejcastéjsi pficinou infarktu. Podavani stavy
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z granatového jablka po dobu 3 let u pacientil se stendzou karotické tepny snizilo bézny krevni
tlak a oxidaci LDL. Zajimavym poznatkem je, ze slouCeniny pfitomné v extraktu z ovoce
nebo bylin si navzajem zvysuji biologicky ucinek. Bylo naptiklad popsano, ze kvercetin
a kyselina ellagova (obé jsou také pfitomny v granatovém jablku) spole¢né vykazuji vyraznéjsi
inhibiéni G¢inek proti ristu rakovinnych bunék nez obé slouceniny samotné. Ukazalo se,
7e plody granatového jablka lze pouzit pii 1é€bé rakoviny prostaty, protoze dokazi uréitym
zpusobem inhibovat riist bunék a vyvolat apoptdzu. Dalsi vyhodou granatového jablka je jeho
antibakterialni i protiplisiovy charakter, kdy byly prokazany jeho ucinky proti kvasince
Candida albicans i bakterii Escherichia coli. Slupka z granatového jablka se také pouziva
v tradi¢ni mediciné k 1é¢bé bézného prijmu a uplavice. Zaméfeni studii se v soucasnosti
soustfedi na vyrobu ptirodniho 1éku proti prijmu z kiry granatového jablka, které je mimo jiné
identifikovano také jako antiparazitdrni ovoce jak pro ¢loveéka, tak pro hospodaiska zvitata.

[26, 91, 92]

Mango obsahuje nutri¢ni antioxidanty, jako jsou kyselina galova, mangiferin, myricetin
a flavan-3-oly (napft. katechin a epikatechin), které mohou zabranit peroxidaci membranovych
lipidd a tim chrénit buiikky a tkdné¢ pfed rGznymi poruchami, tfeba i pfed Parkinsonovou
chorobou. Z rtznych studii provedenych na mangiferinu bylo zjisténo, ze vykazuje Sirokou
Skalu  farmakologickych  G¢inkG:  antioxida¢ni,  protirakovinné,  antimikrobialni,
studii dale ukézalo, ze dal§i fytochemikalie obsazené v mangu hraji protizanétlivou roli
u nékolika chronickych patologickych poruch souvisejicich se zanétlivymi odpovéd'mi.
Zanétliva onemocnéni stiev jsou poruchy charakterizované chronickym zanétem a poSkozenim
sliznice tlustého stfeva, coZ je spojeno se zvySenym rizikem rakoviny tlusté¢ho stfeva
a kone¢niku. Dale byl prokazan i antidiabeticky 0G¢inek extrakti z exokarpu vzhledem
ke schopnosti inhibovat a-amylazu a o-glukosidazu. Tento ucinek mize byt zplsoben
ptitomnosti polyfenolovych kyselin, jako je kyselina galova, kyselina chlorogenova a kyselina

ferulova, u nichz bylo prokéazano, Ze inhibuji aktivity vyse zminénych enzymda. [93-95]

Avokado je vhodné ovoce v boji proti kardiovaskularnim onemocnénim, které souvisi
se zvySenymi hladinami LDL cholesterolu a naopak normalni hladina HDL cholesterolu ma
ochranny ucinek proti témto onemocnénim. Avokado je vyhodné predevsim kviili vysokému
obsahu mononenasycennych mastnych kyselin, vitamini B, E a K, karotenoidl, fenolickych
sloucenin a fytosteroli. V klinickych studiich bylo zaznamenano snizeni celkového

cholesterolu az o 43 % pti kazdodenni konzumaci avokada. Vysoké mnozstvi fytosterolovych
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struktur, jako je P-sitosterol, je ucinné pii regulaci lipidového profilu. Bylo zjisténo,
ze fytosteroly, které jsou strukturné podobné cholesterolu rostlinného ptivodu, mohou snizovat
hladinu celkového cholesterolu a LDL-cholesterolu v plazmé, aniz by ovliviiovaly hladinu
HDL-cholesterolu a krevni tlak. Nékolik studii ukazalo, ze fytochemikalie vyskytujici se
v avokadu mohou selektivné zastavit bunéény cyklus rakovinnych bungk, inhibovat jejich rtst
a zvysit apoptozu u definovanych typti rakovinnych bunék, a proto byly extrakty z avokaddového
ovoce navrzeny jako adjuvantni alternativa k 1écb¢ rakoviny. Extrakt z avokddové stavy ma
silny cytotoxicky ucinek proti mnoha typtim rakovinnych bunck (plice, jatra, tlusté stfevo
a karcinom prsu). Jiné studie také uvadi, Ze ovoce a zelenina bohaté na lutein a zeaxanthin,
coz jsou primarni karotenoidy v avokadu, jsou spojeny se snizenym rizikem defektti chrupavky

jako indikatorem osteoartrézy. [54, 96]

Plody ananasu jsou vynikajicim zdrojem vitamint, mineralti a vlakniny, ktera napomaha
spravnému traveni. Bylo zjisténo, Ze jeden zraly ananas obsahuje piiblizné 16 % denni potieby
vitaminu C, coz odpovidd 28 mg vitaminu C na pul sklenice ananasového dzusu. Jednim
glukdzy v krvi a ma dobry vliv pfti 1é¢bé cukrovky druhého typu. Kromé toho je rovnéz tieba
poznamenat, ze kyselina jablecnd v ananasu pomaha udrzovat zdravi Ustni dutiny, zvySovat
bromelain, ktery je dobrym antioxidantem a zlepSuje traveni. Bylo popsano, Ze bromelain 1ze
pouzit k 1lécbé bakteridlnich infekci, bronchitidy, pneumonie, sinusitidy, parazitarnich
gastrointestindlnich infekci a je u€inny proti sttevnim parazitiim, jako jsou tasemnice a hlistice.
Mimo to se bromelain béZné pouZiva k regulaci zavaznosti infarktu myokardu i v analgetickych
kombinacich k 1écbé pacientll s akutni tromboflebitidou za G€elem hojeni koZnich infekci,

otoku a zanétu. [67, 68]

Banany jsou soucasti mnoha studii zkoumajicich farmakologickou aktivitu extrakti z riznych
¢asti plodu. Jejich w¢inky na zdravi lze pfipisovat predev§im obsahu fenolickych,
karotenoidovych a aminovych sloZzek. Vztah struktury a aktivity flavonoidli naznacuje, ze jejich
antioxidac¢ni kapacita, vychytavani volnych radikalt a chelatacni t¢inek souvisi s pfitomnosti
funkénich skupin v jejich jaderné struktute. Diky tomu se také ukazuje, Ze flavonoidy vykazuji
antimutagenni a protinadorové uéinky. Dalsi vyznamné latky v banénech jsou biogenni aminy,
které funguji jako neurotransmitery pro hormonalni regulaci metabolismu glykogenu,
coz zpusobuje tvorbu serotoninu pii konzumaci bananu, diky kterému je navozen pocit Stesti

a pohody. Dal$im biogennim aminem je dopamin, ktery funguje v lidském mozku a téle jako
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neurotransmiter, ktery mé silny vliv na naladu a emocni stabilitu. Tryptofan, ktery je jednim
z ptedchtidct syntézy dopaminu a lze ho najit pfedev§im v bandnové slupce, nabizi moznost
prevence neurodegenerativnich onemocnéni, jako je napf. Parkinsonova choroba. Dale je
pozorovan hypoglykemicky ucinek u jesté zelenych bananu kvuli vyuziti glukdzy a stimulaci
produkce inzulinu. Kromé toho tento glykemicky ucinek koreluje s vysokym obsahem drasliku

a sodiku. [84, 87]
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8 ZAVER
Tato bakalafské prace je zamétena na charakteristiku a analyzu chemického slozeni vybranych
druht tropického ovoce, v¢etné moznosti stanoveni vyznamnych skupin latek. Nakonec jsou

tyto informace shrnuty a je nastinén vliv jednotlivych slozek na na§ organismus. Zaméfila jsem

se na Sest tropickych plodli: pomerang, granatové jablko, mango, avokado, ananas a banan.

Hlavni skupinou latek, kterou Ize nalézt ve vyznamném mnozstvi ve vSech popisovanych
plodech jsou sacharidy, u kterych je v zavislosti na analyzovaném ovoci proménné pouze
slozeni jednotlivych cukrt, ptipadné v nezralych bananech, mangu ¢i ananasu Ize stanovit také
pomémné velké mnozstvi riznych polysacharidd. Ty byvaji izolovany piedev§im z odpadu
pii zpracovani téchto plodi a lze je tedy potencionalné dale vyuzit v riznych odvétvich,
coz byva ptedmétem soucasnych studii. Zajimavosti je také D-mannoheptulosa, coz je sacharid
specificky se nachazejici v avokadech. Mezi dalsi vyznamné skupiny popisované v praci patii
organické kyseliny, vitaminy, minerdlni latky a fytochemikalie, které zastupuji naptiklad
karotenoidy ¢i flavonoidy. Kromé avokada, které je pravé lipidy tvoreno z velké Casti, jsou

tuky, stejné jako bilkoviny, v ostatnich plodech zastoupeny pouze minoritn¢.

Nejvyuzivanéj$i metodou pro stanoveni celé fady latek v ovoci je HPLC, diky které Ize ziskat
povédomi o koncentraci a jednotlivém zastoupeni sacharidi, organickych kyselin, bioaktivnich
latek i vitamind. Pro uréeni mineralniho zastoupeni je vhodnd ICP-OES a pro stanoveni
celkovych lipidii ¢i ur€eni konkrétniho profilu mastnych kyselin 1ze zvolit GC. U nékterych
plodu je z hlediska senzorickych aspekti dilezité také tékavé slozeni, které 1ze zjistit pomoci

SPME ve spojeni s GC-MS.

Ve vysledku Ize ze zjisténych dat také konstatovat, Ze konzumace téchto vybranych tropickych
plodi je velmi pfinosna i ze zdravotniho hlediska. VSechny druhy popsaného ovoce obsahuji
vysoké mnozstvi latek s antioxidaénimi vlastnostmi, které pomahaji pii odbourdvani
oxida¢niho stresu v organismu. Dale také obsah flavonoidii ovliviluje mnoZstvi
LDL-cholesterolu v téle a studie také naznacuji, ze i dalsi bioaktivni latky nachazejici
se Vv téchto plodech mohou byt prospésné v inhibici tvorby nadoru a pfi 1écbé rakoviny jako

takové. Pro uvedeni téchto poznatki do praxe je vSak potieba jesté dalSiho zkoumani.
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