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Antioxidacni vlastnosti krajovych odrtd jabloni z regionu Bilych Karpat

Antioxidant properties of local apple cultivars of the White Carpathians region
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Abstract: The aim of our work was to monitor the antioxidant properties of selected cultivars
of apples typical of the region of the White Carpathians. Specifically, we determined the total
phenolic content and total antioxidant capacity. For the result verification we estimated the scav-
enging activities of fruit extracts on the reactive oxygen species (namely nitric oxide, superox-
ide anion and hydroxyl radical). According to obtained results the cultivars “Strymka’, "Panenské
Ceské” and "Matcino” appear to be the most promising.

uvob

V soucasné dobé jsou jabloné v podminkéch
stfedni Evropy nejpéstovanéjSim ovocnym
druhem (HRICOVSKY et al. 2003). Pro jednotlivé
odrddy jsou charakteristické specifické vlast-
nosti jako chut, viing, barva apod. (VALSIKOVA
& KOPEC 2009). Z trzniho hlediska je dlleZitou
vlastnosti skladovatelnost a odolnost prepra-
vé (GOLAND & BAUER 2004). Ackoliv v Evropé
najdeme desitky nejrliznéjSich odrdd jabloni,
jen nékteré byly v poslednich desetiletich z3-
mérné $lechtény (RADICATTI et al. 1995). Dalsi
propagace krajovych odrld je dnes uceln3,
protoze predstavuji geneticky potencidl velmi
hodnotnych senzorickych a vyZivovych vlast-
nosti (KUHN et al. 2003). Pfitom i dnes mize
u nékterych z nich byt mistni vyznam znacny
(GOLAND & BAUER 2004). Navic krajové odrady
jsou ¢asto vyborné prizptsobeny horsim klima-
tickym nebo pddnim podminkdm, maji vyso-
kou odolnost k chorobdm apod. (MONSCHEIN
et al. 2006).

Cilem naseho méreni bylo sledovat antioxi-
dacni vlastnosti vybranych odrid jabloni ty-
pickych pro oblast Bilych Karpat. Antioxida¢ni
ucinnost byla ovérena na celkovém obsahu

fenolickych latek (TPC), celkové antioxidaéni
kapacité (TAC), ale také na vlivu plodd na ak-
tivitu vybranych volnych kyslikatych radikald
(ROS), které vznikaji pri zatéZovych situacich
naseho organismu. Oxida¢ni stres lidského or-
ganismu predstavuje poruseni rovnovdhy mezi
vznikem a odstrarfiovanim reaktivnich forem
kysliku (DAVIDEK 1983). Je vyvoldn zvysenou
tvorbou kyslikatych radikald nebo sniZzenim
antioxida¢ni ochrany (PosPiSIL 1968). Volné
radikdly, které v nasem téle vznikaji, maji fadu
fyziologickych funkci. Vznik volnych kyslika-
tych radikald je jednim ze zakladnich principd
fungovéni naseho imunitniho systému (UHER
2009). Porudeni rovnovdhy mezi antioxida¢-
nimi systémy a tvorbou ROS je u ¢lovéka vel-
mi Casté a zcela prirozené je se zvysujicim se
vékem. ROS pulsobi v organismech predevsim
oxidaci lipidd, atakuji bilkoviny a nukleové ky-
seliny. Reparativni procesy v podstaté nemo-
hou nikdy stoprocentné eliminovat poskozeni
biomolekul (BANERJEE et al. 2005), a tak vy-
znamnou roli v ochrané organismu mdze mit
prevence. Ta spocivd v konzumaci potravin
s prirozenymi antioxidacnimi slozkami (YANG
etal.2008).
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MATERIAL A METODIKA

Plody jabloni byly sklizeny na lokalité Valasské
Klobouky, a to v letech 2008-2010. U kazdé od-
rady bylo pouzito 5 ndhodné vybranych plodi
z 5 stromd. Plody u kazdé odrtdy byly smicha-
ny dohromady. Sklizeri probihala v pribéhu
mésice zaff a fijna. Plody byly uskladnény pfi
+2 °C a relativni vzdudné vlhkosti 85 % (KYZLINK
1990). Pro chemické analyzy byly plody jednot-
livych odrdd postupné odebirany v konzumni
zralosti (TETERA 2006). Chemické rozbory byly
provadény u celych plod po odstranéni ja-
dfince (byly tedy analyzovany slupky i duznina
dohromady). Po dokonalé homogenizaci na
laboratornim mlynku byly primérné vzorky
ziskany pomoci kvartace. Konkrétné byly pred-
métem vyzkumu tyto krajové odrldy jabloni:
,,Albrechtovo, ,,Bernské rizové“, ,,Hvézdnatd
reneta“, ,,Jaderni¢ka moravskd“, ,,Jeptiska“,
,»,Kratkostopka krdlovskad“, ,,Lebelovo“, ,,Mat-
¢ino“, ,,Panenské ceské“ a ,,Strymka“. Pro
srovnani byly pouZity celosvétové rozsirené
komer¢ni odrddy ,,Spartan“ a ,,Starkrimson“
sklizené na stejné lokalité&.

Pro chemické analyzy byly ziskany vyluhy cer-
stvého ovoce v extrakénim cinidle methanol :
koncentrovand kyselina chlorovodikova : voda
(smichany v poméru 80:2:18).

V extraktu byly stanovovany:

- celkovy obsah polyfenolickych latek (TPC)
podle KIMA et al. (2003) vybarvenim pomoci
Folin-Ciocalteauova cidla a spektrofotometric-
kym mérenim (pfistroj LIBRA S6), obsah byl
vyjadren v g kyseliny gallové (GAE).kg" Cerstvé
hmoty,

- antioxidaéni kapacita (TAC) byla stanovo-
véana spektrofotometricky (pristroj LIBRA S6),
s vyuzitim DPPH ¢inidla (1,1-difenyl-2-pikrylhyd-
razyl) — provadéno metodou popsanou BRAND-
WILLIAMSEM et al. (1995). Vysledky hodnot an-
tioxidacni kapacity byly prepocteny na kyselinu
askorbovou a vyjadreny v jejim mnozstvi v kg
erstvé hmoty (AAE) (RUPASINGHE et al. 2006).

Ubytkové aktivity ROS byly v extraktech ovo-
ce vyjadreny v % Ubytkové aktivity a stanoveny
spektrofotometricky (pristroj LIBRA S6) takto:

- hydroxylovy iont — metodou zaloZenou na
reakci s kyselinou thiobarbiturovou a popsa-
nou v praci GHISELLIHO et al. (1998),

— oxid dusnaty — metodou, jejimz principem
je vybarveni extraktu pomoci Griessova ¢inidla
a kterd je popsana v praci GREENA et al. (1982),

- superoxidovy aniont — principem metody
je jeho redukce cytochromem c a metoda je
podrobné uvedena v praci BEISSENHIRTZEHO et
al. (2004).

Vysledky chemickych analyz byly zpracovédny
statisticky metodou analyzy variance (ANOVA).
Pro vyhodnoceni prlkaznosti rozdild byl po-
uzit Tukaydv test pfi 5% hladiné vyznamnosti
(SNEDECOR & COCHRAN 1968). Statistické vy-
hodnoceni bylo provddéno za vyuZiti programt
Unistat, v. 5.1a Office Excel ® Microsoft, v. 2003.

VYSLEDKY A DISKUZE

Nejvétsi mnozstvi polyfenolickych sloucenin
(TPCQ) bylo zjisténo u plodl odridy ,,Strymka“,
a to konkrétné 3,29 g kyseliny gallové.kg"
Cerstvé hmoty (Tab. 1). Vysoké hodnoty TPC
mély také napriklad odridy ,,Matcino“ nebo
,,Panenské Ceské“ - tyto odrady také vykazo-
valy statisticky vyznamné vyssi antioxidacni
kapacitu (TAC). Hodnoty obsahu TAC mély
plody odrdd ,,Panenské ceské®, ,,Matcino*
a ,,Strymka“ v rozmezi od 2,70 do 2,91 g AAE.
kg Cerstvé hmoty. Pokud vezmeme v Gvahu
vsechny odrddy, byl celkové vypoditdn ko-
relacni koeficient mezi TPC a TAC r* = 0,9928
(y =1,0315X + 0,1941).

Pro potvrzeni vysledkd TAC byl pouzit 25%
extrakt plodd a byl sledovan jeho inhibi¢ni G¢i-
nek na ROS. Ziskané vysledky byly statisticky
nejvyssi (nejvétsi inhibice) u odrid ,,Panenské
ceské“, ,,Matcino“ a ,,Strymka‘. Hodnoty inhi-
bi¢niho vlivu u jednotlivych odrid jsou uvede-
ny v Tab. 2. Vysledky jsou uvadény u jednotli-
vych odrtdd jako trileté priméry, protoze mezi
ro¢niky nebyla zjisténa statistickd prikaznost.

Z vysledkli naseho méreni jsou patrné vyssi
hodnoty TPC a TAC u krajovych odrid ve srov-
nani s dvéma odriidami komer¢nimi. DROGOUDI
et al. (2008) upozorriuje na podobnou skuteé-
nost, kdy rada krajovych odrdd jabloni mdze
mit nékolikanasobné vyssi hodnoty TAC oproti
ploddm odrdd komer¢né vyuZivanych. U jablo-
ni byva vétsinou ve vysokych hodnotach kore-
lace mezi TPC a TAC. Napriklad THAIPONG et al.
(2006) uvadi bézné korelacni koeficienty mezi
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TPC a TAC u jablek r*= 0,97. V naSem vyzkumu
to bylo dokonce r’=0,9928. Pro podporu tvrze-
ni o hodnotdch TAC byl proveden také vyzkum
v oblasti inhibi¢niho vlivu 25% extraktu plodd
jednotlivych odriid na ROS. PrestoZe korelaci
jsme zde pro velké mnozstvi vysledkd neprova-
déli, je z Tab. 1 a 2 patrny vysoky obsah TAC ve
vztahu k hodnoté inhibi¢niho ucinku. Napriklad
u odridy ,,Strymka‘ byl zaznamendn inhibi¢ni
efekt na oxid dusnaty na Urovni 20,94 %, super-
oxidovy aniont 24,99 % a hydroxylovy iont
18,12 %. Tyto hodnoty jsou podobné jako u citru-
st (MAFFEI et al. 2007) nebo vétsiny peckového
ovoce rodu Prunus (JUNG et al. 2002).

ZAVER

Z dosazenych vysledkd je jednoznacné patr-
na vyssi hodnota krajovych odrdd ve vztahu
k jejich antioxida¢nim vlastnostem. Vysledky
by mély slouZit pro vétsi propagaci péstovani
a konzumace pdvodnich odrdd jabloni. Tyto se
mohou stat diky svym unikdtnim antioxidacnim
vlastnostem, které jsme ovérovali i na Ucinku
jejich extraktt vici ROS, potencidlnim péstitel-
skym a Slechtitelskym materidlem. V soucasné
dobé je nutné hledat odrlidy a podporovat kon-
zumaci ovoce, které ma antioxidacni vliv v lid-
ském organismu, jenz je ve stdle vétsi mife za-
tizen civiliza¢nimi chorobami, stresovymi situa-
cemi, a eliminace ROS je proto aktudlnim téma-
tem soucasné vyzivy. Jako nejvhodnéjsi se pod-
le nasich vysledk jevi vyuZiti odrdd ,,Matcino*,
,Panenské Ceské“ a zejména ,,Strymka“. Pro
své antioxidacni ucinky Ize doporudit i konzu-
maci odrdd ,,Albrechtovo, ,,Bernské rizové*,
,Hvézdnata reneta’ nebo ,,Jeptiska“.
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Tabulka 1: Celkovy obsah fenolt (g kyseliny gallové.kg" ¢erstvé hmoty), antioxida¢ni kapacita (g AAE.kg" ¢erstvé hmoty)

u plodt jednotlivych odrid jabloni. Rozdilné horni indexy v jednotlivych sloupcich oznaéuiji statistickou pritkaznost (P < 0,05).
Table 1: Total phenolic content (grams of gallic acid.kgof fresh mass) and antioxidant capacity (grams of ascorbic acid.kg'of
fresh mass) of fruit of different apple cultivars. Different superscripts in each column indicate the significant differences in the

mean at P < 0.05.

Nazev odridy Celkovy obsah fenoli Antioxidaéni kapacita
Albrechtovo 2,45 + 0,27° 2,17 £ 0,21%

Bernské rGizové 2,37 +0,182 2,20 +0,20°
Hvézdnata reneta 2,39 +0,23° 2,15 + 0,172

Jaderni¢ka moravska 1,56 + 0,20° 1,33+0,17°

Jeptiska 2,41+ 0,282 2,24 +0,22?
Kratkostopka kralovska 1,66 + 0,25° 1,45 + 0,20°

Lebelovo 1,60 * 0,26° 1,32 £0,18°

Matcino 3,12 £ 0,20° 2,86 +0,23¢

Panenské Ceské 3,03 £ 0,18¢ 2,70 0,25

Spartan

1,55 £ 0,21°

1,29 + 0,20°

Starkrimson

1,46 * 0,20°

1,19 £ 0,17°

Strymka

3,29 +0,23°

2,91+ 0,18¢

Tabulka 2: Inhibi¢ni efekt 25 % extraktu plodd jabloni na oxid dusnaty (procenta inhibice), superoxidovy aniont (procenta
inhibice) a hydroxylovy iont (procenta inhibice). Rozdilné horni indexy v jednotlivych sloupcich oznacuiji statistickou

prakaznost (P < 0,05).

Table 2: Scavenging effect of apple fruit extract (25%) on nitric oxide (percentage of inhibition), superoxide anion (percentage
of inhibition) and hydroxyl radical (percentage of inhibition). Different superscripts in each column indicate the significant
differences in the mean at P < 0.05.

Nazev odrtdy

Oxid dusnaty (%)

Superoxidovy aniont (%)

Hydroxylovy iont (%)

Albrechtovo

17,31£1,42°

20,25 1,11

12,44 £ 0,85°

Bernské réizové

16,99 +1,38°

21,11+ 0,94°

12,50 * 0,962

Hvézdnatd reneta

16,85 *1,12°

20,98 +1,04°

12,322 0,81°

Jadernicka moravska

12,03 +1,31°

17,42 £ 1,73

9,16 +1,12°

Jeptiska

17,45 £1,25°

20,55 1,267

12,79 £ 0,90

Kratkostopka kralovska

11,90 * 1,04°

16,98 + 0,80°

9,50 *1,02°

Lebelovo

12,78 £1,15°

16,90 * 0,84°

9,47 £ 1,16

Matcino

21,36 £1,38¢

25,03 % 1,01°

17,19 £ 0,74°

Panenské ceské

20,85 * 1,54

24,80 *1,20¢

17,51 £ 0,68¢

Spartan

13,02 +1,22°

17,34 0,98°

10,11 % 0,95°

Starkrimson

12,85 *1,31°

17,10 +1,25°

9,68 *1,10°

Strymka

20,94 +1,40°

24,99 * 1,14°

18,12 1,31
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Graf 1: Korelace mezi TPC (g GAE.kg" Cerstvé hmoty) a TAC (g AAE.kg" Cerstvé hmoty) u 12 odrid jabloni.

Figure 1: The relationship between total phenolic content (grams of GAE.kg" of fresh mass) and total antioxidant activity (grams

of AAE.kg"of fresh mass) in 12 apple cultivars.



