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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 "hite Carpathians. Speci# cally, we determined the total 
phenolic content and total antioxidant capacity. For the result veri# cation 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 ´Strýmka´, ´Panenské 
�eské´ and ´Mat�ino´ appear to be the most promising.

fenolických látek (TPC), celkové antioxida�ní 
kapacit� (TAC), ale také na vlivu plod� na ak-
tivitu vybraných volných kyslíkatých radikál� 
(R�S), které vznikají p�i zát�žových situacích 
našeho organismu. �xida�ní stres lidského or-
ganismu p�edstavuje porušení rovnováhy mezi 
vznikem a odstra$ováním reaktivních forem 
kyslíku (�%�ÍD
' 1983). Je vyvolán zvýšenou 
tvorbou kyslíkatých radikál� nebo snížením 
antioxida�ní ochrany (PO��ÍŠ�L 1968). Volné 
radikály, které v našem t�le vznikají, mají �adu 
fyziologických funkcí. Vznik volných kyslíka-
tých radikál� je jedním ze základních princip� 
fungování našeho imunitního systému (�H
* 
2009). Porušení rovnováhy mezi antioxida�-
ními systémy a tvorbou R�S je u �lov�ka vel-
mi �asté a zcela p�irozené je se zvyšujícím se 
v�kem. R�S p�sobí v organismech p�edevším 
oxidaci lipid�, atakují bílkoviny a nukleové ky-
seliny. Reparativní procesy v podstat� nemo-
hou nikdy stoprocentn� eliminovat poškození 
biomolekul (B%�
*	

 et al. 2005), a tak vý-
znamnou roli v ochran� organismu m�že mít 
prevence. Ta spo�ívá v konzumaci potravin 
s p�irozenými antioxida�ními složkami (+%�/ 
et al. 2008).

ÚVOD
V sou�asné dob� jsou jablon� v podmínkách 
st�ední Evropy nejp�stovan�jším ovocným 
druhem (;*��O��'Ý et al. 2003). Pro jednotlivé 
odr�dy jsou charakteristické speci# cké vlast-
nosti jako chu<, v�n�, barva apod. (V%LŠÍ'O�Á 
� KO�
= 2009). Z tržního hlediska je d�ležitou 
vlastností skladovatelnost a odolnost p�epra-
v� (GOL%�D � B%U
* 2004). A�koliv v Evrop� 
najdeme desítky nejr�zn�jších odr�d jabloní, 
jen n�které byly v posledních desetiletích zá-
m�rn� šlecht�ny (R%D�=%>>� et al. 1995). �alší 
propagace krajových odr�d je dnes ú�elná, 
protože p�edstavují genetický potenciál velmi 
hodnotných senzorických a výživových vlast-
ností (KUH� et al. 2003). P�itom i dnes m�že 
u n�kterých z nich být místní význam zna�ný 
(GOL%�D � B%U
* 2004). Navíc krajové odr�dy 
jsou �asto výborn� p�izp�sobeny horším klima-
tickým nebo p�dním podmínkám, mají vyso-
kou odolnost k chorobám apod. (MO��=H
�� 
et al. 2006).
Cílem našeho m��ení bylo sledovat antioxi-

da�ní vlastnosti vybraných odr�d jabloní ty-
pických pro oblast Bílých Karpat. Antioxida�ní 
ú�innost byla ov��ena na celkovém obsahu 
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MATERIÁL A METODIKA
Plody jabloní byly sklízeny na lokalit� Valašské 
Klobouky, a to v letech 2008–2010. � každé od-
r� dy bylo použito 5 náhodn� vybraných plod� 
z 5 strom�. Plody u každé odr�dy byly smíchá-
ny dohromady. Sklize$ probíhala v pr�b�hu 
m�síce zá�í a �íjna. Plody byly uskladn�ny p�i 
+2 °C a relativní vzdušné vlhkosti 85 % (KY!L��' 
1990). Pro chemické analýzy byly plody jednot-
livých odr�d postupn� odebírány v konzumní 
zralosti (T
>
*% 2006). Chemické rozbory byly 
provád�ny u celých plod� po odstran�ní já-
d�ince (byly tedy analyzovány slupky i dužnina 
dohromady). Po dokonalé homogenizaci na 
laboratorním mlýnku byly pr�m�rné vzorky 
získány pomocí kvartace. Konkrétn� by ly p�ed-
m�tem výzkumu tyto krajové odr�dy jabloní: 
„Albrechtovo“, „Bernské r�žové“, „;v�zdnatá 
reneta“, „Jaderni�ka moravská“, „Jeptiška“, 
„Krátkostopka královská“, „�ebelovo“, „Mat-
�i no“, „Panenské �eské“ a „Strýmka“. Pro 
srov nání byly použity celosv�tov� rozší�ené 
ko mer�ní odr�dy „Spartan“ a „Starkrimson“ 
sklizené na stejné lokalit�.

Pro chemické analýzy byly získány výluhy �er-
stvého ovoce v extrak�ním �inidle methanol : 
koncentrovaná kyselina chlorovodíková : voda 
(smíchány v pom�ru 80 : 2 : 18). 

V extraktu byly stanovovány:
– celkový obsah polyfenolických látek (TPC) 

podle K��% et al. (2003) vybarvením pomocí 
Folin-Ciocalteauova �idla a spektrofotometric-
kým m��ením (p�ístroj �IBRA S6), obsah byl 
vyjád�en v g kyseliny gallové (GAE).kg-1 �erstvé 
hmoty,

– antioxida�ní kapacita (TAC) byla stanovo-
vána spektrofotometricky (p�ístroj �IBRA S6), 
s využitím �PP; �inidla (1,1-difenyl-2-pikrylhyd-
razyl) – provád�no metodou popsanou B*%�D-
"�LL�%��
� et al. (1995). Výsledky hodnot an-
tioxida�ní kapacity byly p�epo�teny na kyselinu 
askorbovou a vyjád�eny v jejím množství v kg 
�erstvé hmoty (AAE) (RU�%���/H
 et al. 2006).

Úbytkové aktivity R�S byly v extraktech ovo-
ce vyjád�eny v % úbytkové aktivity a stanoveny 
spektrofotometricky (p�ístroj �IBRA S6) takto:

– hydroxylový iont – metodou založenou na 
reakci s kyselinou thiobarbiturovou a popsa-
nou v práci GH��
LL�HO et al. (1998),

– oxid dusnatý – metodou, jejímž principem 
je vybarvení extraktu pomocí Griessova �inidla 
a která je popsána v práci G*

�% et al. (1982),

– superoxidový aniont – principem metody 
je jeho redukce cytochromem c a metoda je 
podrobn� uvedena v práci B
���
�H�*>!
HO et 
al. (2004).

Výsledky chemických analýz byly zpracová ny 
statisticky metodou analýzy variance (AN�VA). 
Pro vyhodnocení pr�kaznosti rozdíl� byl po-
užit Tukay�v test p�i 5% hladin� významnosti 
(S�
D
=O* � CO=H*%� 1968). Statistické vy-
hodnocení bylo provád�no za využití program� 
�nistat, v. 5.1 a �Q  ce Excel ® Microsoft, v. 2003. 

VÝSLEDKY A DISKUZE
Nejv�tší množství polyfenolických slou�enin 
(TPC) bylo zjišt�no u plod� odr�dy „Strýmka“, 
a to konkrétn� 3,29 g kyseliny gallové.kg-1 
�erstvé hmoty (Tab. 1). Vysoké hodnoty TPC 
m�ly také nap�íklad odr�dy „Mat�ino“ nebo 
„Panenské �eské“ – tyto odr�dy také vykazo-
valy statisticky významn� vyšší antioxida�ní 
kapacitu (TAC). ;odnoty obsahu TAC m�ly 
plody odr�d „Panenské �eské“, „Mat�ino“ 
a „Strýmka“ v rozmezí od 2,70 do 2,91 g AAE.
kg-1 �erstvé hmoty. Pokud vezmeme v úvahu 
všechny odr�dy, byl celkov� vypo�ítán ko-
rela�ní koe# cient mezi TPC a TAC r2 = 0,9928 
(y = 1,0315x + 0,1941). 

Pro potvrzení výsledk� TAC byl použit 25% 
extrakt plod� a byl sledován jeho inhibi�ní ú�i-
nek na R�S. Získané výsledky byly statisticky 
nejvyšší (nejv�tší inhibice) u odr�d „Panenské 
�eské“, „Mat�ino“ a „Strýmka“. ;odnoty inhi-
bi�ního vlivu u jednotlivých odr�d jsou uvede-
ny v Tab. 2. Výsledky jsou uvád�ny u jednotli-
vých odr�d jako t�íleté pr�m�ry, protože mezi 
ro�níky nebyla zjišt�na statistická pr�kaznost.

Z výsledk� našeho m��ení jsou patrné vyšší 
hodnoty TPC a TAC u krajových odr�d ve srov-
nání s dv�ma odr�dami komer�ními. �*O/OUD� 
et al. (2008) upozor$uje na podobnou skute�-
nost, kdy �ada krajových odr�d jabloní m�že 
mít n�kolikanásobn� vyšší hodnoty TAC oproti 
plod�m odr�d komer�n� využívaných. � jablo-
ní bývá v�tšinou ve vysokých hodnotách kore-
lace mezi TPC a TAC. Nap�íklad TH%��O�/ et al. 
(2006) uvádí b�žné korela�ní koe# cienty mezi 
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TPC a TAC u jablek r2 = 0,97. V našem výzkumu 
to bylo dokonce r2 = 0,9928. Pro podporu tvrze-
ní o hodnotách TAC byl proveden také výzkum 
v oblasti inhibi�ního vlivu 25% extraktu plod� 
jednotlivých odr�d na R�S. P�estože korelaci 
jsme zde pro velké množství výsledk� neprová-
d�li, je z Tab. 1 a 2 patrný vysoký obsah TAC ve 
vztahu k hodnot� inhibi�ního ú�inku. Nap�íklad 
u odr�dy „Strýmka“ byl zaznamenán inhibi�ní 
efekt na oxid dusnatý na úrovni 20,94 %, super-
oxidový aniont 24,99 % a hydroxylový iont 
18,12 %. Tyto hodnoty jsou podobné jako u citru-
s� (M%[[
� et al. 2007) nebo v�tšiny peckového 
ovoce rodu Prunus (JU�/ et al. 2002).

ZÁV
R
Z dosažených výsledk� je jednozna�n� patr-
ná vyšší hodnota krajových odr�d ve vztahu 
k jejich antioxida�ním vlastnostem. Výsledky 
by m�ly sloužit pro v�tší propagaci p�stování 
a konzumace p�vodních odr�d jabloní. Tyto se 
mohou stát díky svým unikátním antioxida�ním 
vlastnostem, které jsme ov��ovali i na ú�inku 
jejich extrakt� v��i R�S, potenciálním p�stitel-
ským a šlechtitelským materiálem. V sou�asné 
dob� je nutné hledat odr�dy a podporovat kon-
zumaci ovoce, které má antioxida�ní vliv v lid-
ském organismu, jenž je ve stále v�tší mí�e za-
tížen civiliza�ními chorobami, stresovými situa-
cemi, a eliminace R�S je proto aktuálním téma-
tem sou�asné výživy. Jako nejvhodn�jší se pod-
le našich výsledk� jeví využití odr�d „Mat�ino“, 
„Panenské �eské“ a zejména „Strýmka“. Pro 
své antioxida�ní ú�inky lze doporu�it i konzu-
maci odr�d „Albrechtovo“, „Bernské r�žové“, 
„;v�zdnatá reneta“ nebo „Jeptiška“. 
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Tabulka 2: Inhibi�ní efekt 25 % extraktu plod� jabloní na oxid dusnatý (procenta inhibice), superoxidový aniont (procenta 
inhibice) a hydroxylový iont (procenta inhibice). Rozdílné horní indexy v jednotlivých sloupcích ozna�ují statistickou 
pr�kaznost (P < 0,05).
Table 2: Scavenging e� ect of apple fruit extract (25%) on nitric oxide (percentage of inhibition), superoxide anion (percentage 
of inhibition) and hydroxyl radical (percentage of inhibition). Di� erent superscripts in each column indicate the signi� cant 
di� erences in the mean at P < 0.05.

Název odr�dy Celkový obsah fenol� Antioxida
ní kapacita

Albrechtovo 2,45 ± 0,27a 2,17 ± 0,21a

Bernské r�žové 2,37 ± 0,18a 2,20 ± 0,20a

;v�zdnatá reneta 2,39 ± 0,23a 2,15 ± 0,17a

Jaderni�ka moravská 1,56 ± 0,20b 1,33 ± 0,17b

Jeptiška 2,41 ± 0,28a 2,24 ± 0,22a

Krátkostopka královská 1,66 ± 0,25b 1,45 ± 0,20b

�ebelovo 1,60 ± 0,26b 1,32 ± 0,18b

Mat�ino 3,12 ± 0,20c 2,86 ± 0,23c

Panenské �eské 3,03 ± 0,18c 2,70 ± 0,25c

Spartan 1,55 ± 0,21b 1,29 ± 0,20b

Starkrimson 1,46 ± 0,20b 1,19 ± 0,17b

Strýmka 3,29 ± 0,23c 2,91 ± 0,18c

Tabulka 1: Celkový obsah fenol� (g kyseliny gallové.kg-1 �erstvé hmoty), antioxida�ní kapacita (g AAE.kg-1 �erstvé hmoty) 
u plod� jednotlivých odr�d jabloní. Rozdílné horní indexy v jednotlivých sloupcích ozna�ují statistickou pr�kaznost (P < 0,05).
Table 1: Total phenolic content (grams of gallic acid.kg-1of fresh mass) and antioxidant capacity (grams of ascorbic acid.kg-1of 
fresh mass) of fruit of di� erent apple cultivars. Di� erent superscripts in each column indicate the signi� cant di� erences in the 
mean at P < 0.05.

Název odr�dy �xid dusnatý (%) Superoxidový aniont (%) ;ydroxylový iont (%)

Albrechtovo 17,31 ± 1,42a 20,25 ± 1,11a 12,44 ± 0,85a 

Bernské r�žové 16,99 ± 1,38a 21,11 ± 0,94a 12,50 ± 0,96a

;v�zdnatá reneta 16,85 ± 1,12a 20,98 ± 1,04a 12,32 ± 0,81a

Jaderni�ka moravská 12,03 ± 1,31b 17,42 ± 1,73b 9,16 ± 1,12b

Jeptiška 17,45 ± 1,25a 20,55 ± 1,26a 12,79 ± 0,90a

Krátkostopka královská 11,90 ± 1,04b 16,98 ± 0,80b 9,50 ± 1,02b

�ebelovo 12,78 ± 1,15b 16,90 ± 0,84b 9,47 ± 1,16b

Mat�ino 21,36 ± 1,38c 25,03 ± 1,01c 17,19 ± 0,74c

Panenské �eské 20,85 ± 1,54c 24,80 ± 1,20c 17,51 ± 0,68c

Spartan 13,02 ± 1,22b 17,34 ± 0,98b 10,11 ± 0,95b

Starkrimson 12,85 ± 1,31b 17,10 ± 1,25b 9,68 ± 1,10b

Strýmka 20,94 ± 1,40c 24,99 ± 1,14c 18,12 ± 1,31c
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Graf 1: Korelace mezi TPC (g GAE.kg-1 �erstvé hmoty) a TAC (g AAE.kg-1 �erstvé hmoty) u 12 odr�d jabloní.
Figure 1: The relationship between total phenolic content (grams of GAE.kg-1 of fresh mass) and total antioxidant activity (grams 
of AAE.kg-1of fresh mass) in 12 apple cultivars.
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