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MORPHOLOGICAL, BIOCHEMICAL AND SENSORY CHARACTERISTICS
OF BLACK MULBERRY FRUITS (Morus nigra L.)

Jan Brindza, Lucia Kucelovd, Andrej Sinica, Bedta Stehlikova, Marcela Culikovd

ABSTRACT

This work aimed at the morphological, biochemical, technological and sensorial determination of black mulberry (Morus
nigra L. — MN) fruitage and their utilization in the food production branches. For the experimental purposes were selected
50 genotypes of this population grown in the Pukanec surroundings. The medium fruitage weight determined in the selected
collection ranged from 7.26 g (MN-1) to 1.42 g (MN-14), fruitage length in a range of 13.51 mm (MN-14) to 29.20 mm
(MN-12) and the medium fruitage width 11.88 mm (MN-14) — 21.12 mm (MN-2). The variability of the evaluated traits
varried from low to high degree. Juice yield from matured fruitage achieved 62.40 %. From black mulberry fruitages 16
food products were prepared — juice mixed with cream, yoghurt and/or curd (in several proportions) and 3 confectionery
products. Sensorial analyses showed significant differences among tested products. In the group of confectionery products
was generally preferred the cream-mulberry cake. High values of antioxidative activity has been measured in the chocolate
cake with a mulberry jam (36.90 — 28.43 %), followed by the cream-mulberry cake (29.78 — 12.71 %) and the fresh
mulberry juice (30.97 — 20.17 %). The antioxidation activities exerted generally higher values with the samples tested in
water, when compared with those prepared in ethanol extract. Based on the gained results 4 genotypes were selected and

recommended for the use in practice, as these provided relative high values of tested traits.
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UVOD

Morusa cierna (Morus nigra L.) patri do celade
Moraceae arodu Morus (Hojjatpanah et al., 2011).
Prirodzene rastie v oblasti Stredomoria na Strednom
vychode (Ercisli et al., 2010). V minulosti ako eSte aj
v sucasnosti sa rozne druhy moruse vyuzivali na produkciu
listov pre hodvabnictvo najmi vo Vychodnej, Strednej a
Juznej Azii (Kafkas et al., 2008). Stromy moruse
dorastaji do vysky 8 — 12 metrov. Vytvaraji vel'mi husté,
gulovité koruny o priemere 10 i viac metrov (Bencat’,
1999). Samcie a samicie sukvetia kvitni od méja do jina.
Morusa ¢ierna vytvara stiplodie kostkovic dlhé az 40 mm a
hrubé 25 mm. Koyuncu et al. (2004) zistili priemernu
hmotnost’ stplodia v rozsahu 3,74 — 5,67 g, Sirku plodov
15,73 — 17,42 mm a dizku plodov 21,66 — 27,04 mm.
Stplodia dozrievaju v podmienkach Slovenska od augusta
do septembra. Cerstvé zrelé stiplodia sa vyznaduju sviezou
vonou. Su sladko kyslé a unikatnej — pikantnej chuti
(Abdalla, 2006). Vyznacuju sa relativne vysokou
vyzivovou hodnotu (Ercisli et al.,, 2010). Imran et al.
(2010) stanovili v ¢erstvom suplodi obsah proteinov 0,96
+ 0,16 g.100g" susiny, celkovy obsah sacharidov 13,83
+1,20 g.100g” susiny, obsah lipidov 0,55 + 0,06 g.100g™
a obsah vlakniny 11,75 + 1,21 g.100g™ susiny. Kaloricka
hodnota po prepocitani na susinu predstavuje 64,11 + 2,45
kcal.lOOg'l. Hussain  (1985) stanovil v  suplodi
0,04 mg.100g" tiaminu, 0,08 mg.100g™ riboflavinu a 30
g.lOOg'1 vitaminu C. Holécyova et al. (2006) stanovila
v Cerstvych stiplodiach moruse Ciernej obsah vitaminu C
v rozsahu 2,26 — 18,9 mg.100g™, sacharidov od 4,3 — 19,7
mgkg”, organickych kyselin od 0,79 — 1,73 mgkg’,
farbiv 2,1 — 6,3 rng.kg'1 apH 3,2-4,02.

Imran et al. (2010) stanovili v suplodi morus nigra 7
mineralnych  latok. Priemerne mnozstvo  draslika
predstavovalo 1270 + 9,36 mg.100g™", vapnika 470 + 6,95
mg/100g, sodika 272 + 5,32 mg/100g, hor¢ika 240 + 3,51

mg/100g, zeleza 77,6 = 1,98 mg/100g, zinku 59,20 £ 2,25
mg/100g aniklu 1,60 £ 0,11 mg/100g. Z vitaminov boli
stanovené riboflavin, niacin a vitamin C. Priemerny obsah
riboflavinu predstavoval 0,040 + 0,000 mg/100g cCerstvej
hmotnosti, niacinu 1,60 + 0,10 mg/100g Cerstvej hmotnosti
a vitaminu C 15,37 £ 0,89 mg/100g Cerstvej hmotnosti.
Celkovy obsah fenolov predstavoval 880 + 7,20 mg/100g
Cerstvej hmotnosti a obsah alkaloidov 630 + 5,93 mg/100g
Cerstvej hmotnosti.

Stplodie je zdrojom fenolickych latok, vratane
flavonoidov, antokyanov a karotenoidov, z vitaminov su to
predovsetkym riboflavin, niacin, vitamin C. Obsahuju
esencialne mastné kyseliny (Ercisli, Orhan, 2007),
z ktorych najvdcsie zastipenie maju kyselina linolova,
palmitovd aolejova. Z mineradlnych latok si to
predovsetkym dusik, fosfor, draslik, vapnik, hor¢ik, sodik,
zelezo, med’, mangén a zinok (Ercisli, Orhan, 2006).

V potravinarskom priemysle sa vyuziva najméa suplodie,
ale aj listy. Sluzia na vyrobu dzemov, §tiav, sirupov, vina,
na zavaranie a tiez sa vypal'uje (Kresanek, Krejca, 1977).

Moruse maju dlht histériu lie€ebného pouzitia v ¢inske;j
medicine, priCom sa vyuzivaji vSetky Ccasti rastliny
(Bown, 2003). Vytazky z rastliny maju antibakteridlne a
fungicidne vlastnosti (Duke, Ayensu, 1985). Morusa
¢ierna sa vyuzivala v ludovej medicine v Turecku na
liecbu horacky, ochranu pecene pred poskodenim,
posilnenie kibov, ulahéovanie vyprazdiovania moéu
a znizovanie krvného tlaku (Ercisli et al., 2010).

Stplodiu sa pripisuju vel'mi dobré traviace, narkotické a
antitoxické vlastnosti (Kresanek, Krejca, 1977). V
tradi¢nej medicine sa pouziva na rozne liecebné ucely,
napr. na liecenie astmy, bronchitidy, kasl'a, prechladnutia,
zapchy, epilepsie, bolesti hlavy, hyperglykémie,
hypertenzii, zavratov, nervového napétia a na hojenie ran
(Mucimapura et al., 2010). Dalej sa pouziva na lie¢bu
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dny, znizuje obsah kyseliny mocovej. Bobule maju aktivny
cholesterolu a triglyceridov. Vdaka obsahu
proanthokyaninov a antokyanov sa morusa vyuziva na
lie¢bu rakoviny a zlepSovanie stavu po ischemickej mftvici
(Abdalla, 2006). Ovocie ma tonicky vplyv na oblic¢kovi
energiu (Duke, Ayensu, 1985; Bown, 2003). PouZziva sa
pri liecbe inkontinencie, tinitusu, pred¢asnom Sediveni
vlasov a zapche u starich 'udi (Bown, 2003). Dalej sa
pouziva na odcervenie, ako liek na uplavicu, proti bolesti
zubov, ako prehanadlo a davidlo. Fenoly maji Siroké
spektrum biochemickych aktivit, pésobia ako antioxidanty,
antimutagénne a antikarcinogénne latky, maju tiez
schopnost’ menit’ génové expresie (Ercisli, Orhan, 2007).

Listy obsahuju vela uhli¢itanu vapenatého, adeninu,
gluk6ézy, mineralnych soli a trieslovin. Maju

MATERIAL A METODIKA

Objektom experimentalneho §tidia sa stala morusa
¢ierna (Morus nigra L.). Pre §tddium problematiky sme
vyuzili 50 genotypov — stromov vybranych v ramci
prieskumu v obci Pukanec. V experimentoch ich
oznacujeme podla zaciatoénych pismen latinského nazvu
druhu ako MN 1-50 (Morus nigra L.). Obec Pukanec je
lokalizovana na  updti  juhovychodnych  svahov
Stiavnickych vrchov, v severnej asti Batovskej kotliny, v
strednej nadmorskej vyske. Poloha a juhovychodna
orientacia svahov okolitych vrchov spdsobuje, ze Pukanec
ma podnebie teplé, miene vlhké, s miernou zimou.
Charakterizuji ho 50 letnych dni (nad 25 °C) a priemerna
ro¢na teplota okolo 9 °C. Pod -20 °C klesne teplota
priblizne raz za tridsat rokov. Letné maxima sa casto
priblizia hodnotdm 34 — 35 °C (Bahna, 2010).

Pre urcenie hospodarskej hodnoty vybranych genotypov
sme z kazdého znich odobrali nahodne 0,5 kg suplodi
v plnej zrelosti. Pre morfometrickl analyzu suplodi sme
pouzili 30 ndhodne vybratych stplodi z kazdého genotypu.
Na suplodiach sme hodnotili individualnu hmotnost’ (g),
dizku a girku suplodi (mm).

Ostatné experimentalne prace sme ztechnickych,
organizaénych a finanénych dbévodov realizovali
z reprezentativnej vzorky vytvorenej zmieSanim suplodi zo
vSetkych genotypov.

Separaciu $tavy od semien sme zabezpeCili nerezovym
odstavovacom Culter JE 8011. Odstavovac pracuje na
principe odstredivej sily s redukovatelnymi ota¢kami od
6000 — 1600 otacok za minitu. Morusové plody sme
odstavovali pri 6000 otackach za minttu.

Pre  experimentdlne ucely sme pripravili 16
potravinovych vyrobkov s pouzitim celych Cerstvych alebo
konzervovanych suplodi v nasledovnych variantoch:

a) Varianty s tvarohom tuénym hradkovity (TV) a
morusovou §tavou (MS)

TV75MS25 — tvaroh zmiesany so §tavou moruse &iernej v

pomere 75 : 25

TV50MS50 — tvaroh zmie$any so §tavou moruse &iernej v

pomere 50 : 50

TV25MS75 — tvaroh zmie$any so §tavou moruse &iernej v

pomere 25 : 75

b) Varianty so sladkou smotanou (SS) a moruSovou
§tavou (MS)

SS75MS25 — smotana zmiesana so $avou moruse iernej

v pomere 75 : 25

vplyv na ZniZovanie sérovej hladiny
antibakterialne ucinky. PouZzivaju sa pri prechladnuti na
tlmenie  horacky, podporuju potenie a ulahcuju

vykagliavanie. Dalej pri bolestiach hlavy a hrdla a na
stimulaciu tvorby inzulinu vo forme odvaru a vyluhu
(Bencat’, 1999), pri ustipnuti hadom a ako protilatka pri
otrave prilbicou modrou (Aconitum napellus) (Odyova,
1993). Casté vyuzitie listov je v homeopatii — vo forme
roztieravého pripravku, ktory sa ordinuje ako alopaticky
pripravok (Krejé¢a, Korbel, 1977).

Vyhonky maju antireumaticky tc¢inok, pouzivaji sa ako
analgetikum a na znizenie krvného tlaku (Odyova, 1993).

Koéra sa pouziva pri bolestiach zubov, v T'udovej
medicine sa odvar z kory pouziva proti hlistam (Odyova,
1993).

SS50MS50 — smotana zmie$ana so §tavou moruse &iernej
v pomere 50 : 50
SS25MS75 — smotana zmieana so §tavou moruse &iernej
v pomere 25 : 75
¢) Varianty s jogurtom bielym (JB) a morusovou $tavou
(MS)
JB75MS25 — jogurt zmie$any so §tavou morude ¢iernej v
pomere 75 : 25
JB50MS50 — jogurt zmieSany so $tavou moruse ¢iernej v
pomere 50 : 50
JB25MS75 — jogurt zmiesany so §tavou moruse Giernej v
pomere 25 : 75
d) Varianty s jogurtom bielym (JB) a siplodim moruse
¢iernej (MP)

JB75MP25 — jogurt zmieSany so stiplodim moruse ¢iernej
v pomere 75 : 25
JB50MP50 — jogurt zmieSany so stiplodim moruse ¢iernej
v pomere 50 : 50
JB25MP75 — jogurt zmieSany so stiplodim moruse ¢iernej
v pomere 25 : 75
e) Cukrarenské vyrobky so suplodim moruse Ciernej
A - Kola¢ s kuskami konzervovanej moruSe Cernej —
podra tradi¢nych receptov
B — Tvarohovy zavin so suplodim moruse ¢iernej
C — Cokoladovy kola¢ s lekvarom moruse Eernej
D — Smotanovo morusovy kola¢

Senzorického hodnotenia plodov morusi na mliecnych
médiach sa zacastnilo 10 =zaskolenych a skuasenych
hodnotitelov. Venovali sme sa dokladnému vyberu
a otestovaniu panela podl'a MaPa et al. (2009), Vietoris et
al. (2008) a Vaclavova et al. (2009). Hodnotenie vzoriek
sa vykonalo v senzorickom laboratériu Instititu
biodiverzity a biologickej bezpecnosti pri Slovenskej
pol'nohospodarskej v Nitre. Pred samotnym hodnotenim sa
vykonal screening schopnosti hodnotitelov a vzorky boli
podavané nahodne pomocou latinskych Stvorcov. Pre
analyzu sa pouzil modifikovany bodovy test s
kombinovanymi hedonicko-intenzitnymi Skalami.
Hodnotili sa nasledovné deskriptory: vizudlna preferencia
farby, intenzita pachu, preferencia pachu, sladka chut,
horka chut’, kysla chut, trpkéd chut, interakcia s médiom,
dominancia chuti moruse a celkovy pocit pri prehitani.
Vysledky sa spracovali pomocou analyzy hlavnych
komponentov (PCA) a st prezentované graficky.
Charakter $kal nedovol'oval vyuzit’ pri podrobnej analyze
jednotlivych deskriptorov parametrické Statistické metody
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a preto skumanie jednotlivych
podliehalo  Statistickému  post
Friedmanovho testu.

V Cerstvych suplodiach a hore uvedenych pripravenych
potravinovych vyrobkoch sme stanovili aj antiradikalova
aktivitu na zaklade eliminacie radikalu DPPH, ktora sa
prejavuje znizenim absorbancie pri 515 nm podla
metodiky Sanchesa et al. 1998.

Utinnost’ extraktov ako lapacov radikalov sme vypo¢itali
podla matematického vzt'ahu:

inhibicia DPPH = (AC - AAt) = AC/ 100 (%)
kde inhibicia DPPH_ radikalov je vyjadrena v percentach;

senzorickych znakov
procesu  pomocou

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na odobratych stiplodiach z 50 genotypov sme hodnotili
hmotnost’, vysku asirku suplodi (Tabulka 1).
Experimentalne tdaje dokumentuji pomerne vyrazné
rozdiely medzi genotypmi v danych znakoch. Priemernu
hmotnost’ suplodi sme ur¢ili v rozsahu od 7,26 g (MN-1)
do 1,42 g (MN-14). Hodnoty variaénych koeficientov
poukazuju na stredny (10, 55 — MN-17) az vel'mi vysoky
stupenn (36,22 — MN-8) variability hodnoteného znaku.
Tento ukazovatel’ nie je celkom hodnoverny, pretoze sme
v experimentoch hodnotili len 10 ndhodne vybranych
suplodi z celého stromu. Variabilita velkosti siplodi je
znacne zavisla od genotypov ale aj od podmienok
dozrievania. Ivani¢ka (1991) uvadza priemernu hmotnost’
na suplodiach v rozsahu 4 — 6 g. Holecyova (2004) uvadza
vo svojom S§tadiu 20 genotypov priemerni hmotnost
suplodi 2,96 g. Holecyova et al. (2006) urcili na
suplodiach hmotnost’ od 0,50 g do 4,23 g.

Priemernu dizku suplodi sme uréili v rozsahu od 13,51
mm (MN-14) do 29,20 mm (MN-12). Hodnoty varia¢nych
koeficientov sme ur¢ili v rozsahu od nizkeho stupia 5,76
% (MN-17) do vysokého stupnia variability 25,67 % (MN-
45). Tento ukazovatel’ nie je celkom hodnoverny, pretoze
sme v experimentoch hodnotili len 10 ndhodne vybranych
suplodi z celého stromu. Bencat’ (2004) urcil vo svojich

AC — absorbancia roztoku DPPH; AAt — absorbancia za
pritomnosti antioxidantu 33.

Pre kazdy hodnoteny znak sme prezentovali zakladnu
opisnu charakteristiku. Stupen variability kazdého znaku
sme charakterizovali variaénym koeficientom. Vypocet
najmensich preukaznych rozdielov (LSD podla Tukey-a)
pre testovanie preukaznosti rozdielov medzi genotypmi
sme zabezpeCili analyzou rozptylu pomocou volne
dostupného  softwaru (Armitage, 1971). Uvedeny
software sme vyuzili aj na vypocet Pearsonovych
korelacnych koeficientov
(http://department.obg.cuhk.edu.hk/ResearchSupport/
OWAV.asp).

experimentoch dizku stplodi pri 3 genotypoch v rozpiti od
14 mm do 35 mm pri priemernej dizke 24,20 mm.
Holecyova (2004) urcila pri Stadiu 20 testovanych
genotypov moruie Giernej priemernt dizku na suplodiach
22,70 mm. Holecyova et al. (2006) urcili na suplodiach
dizku od 10,74 mm do 27,22 mm.

Priemernt $irku stplodi sme ur¢ili v rozsahu od 11,88
mm (MN-14) do 21,12 mm (MN-2). Hodnoty variaénych
koeficientov sme ur¢ili v rozsahu od nizkeho stupia 3,59
% (MN-27) do vysokého stupnia variability 24,39 % (MN-
8). Co poukazuje na vysoky stupe variability v danom
znaku. Tento ukazovatel nie je celkom hodnoverny,
pretoze sme v experimentoch hodnotili len 10 nahodne
vybranych stplodi z celého stromu. Benéat’ (2004) urdil
vo svojich experimentoch §irku stplodi pri 3 genotypoch v
rozpéti od 13 mm do 22 mm pri priemernej Sirke 16 mm.
Holecyova (2004) urcila pri Stadiu 20 testovanych
genotypov moruse Ciernej priemernu $irku na suplodiach
14,47 mm. Holecyova et al. (2006) urcili na suplodiach
§irku od 9,16 mm do 16,30 mm. Zo vzijomného
porovndvania vyplyva vysoky stupeil zhody nami
zistenymi a autormi uvadzanymi tdajmi, aj napriek tomu,
ze kazdy autor Studoval danu problematiku na inom subore
genotypov.

Tabulka 1 Variabilita vybranych znakov na stiplodiach hodnotenych genotypov moruse ¢iernej (Morus nigra L.)

Genotypy s minimilnymi hodnotami (g) Genotypy s maximilnymi hodnoty (g)
Genotyp | n | min | max X | V% Genotyp | n | min | max | X | V%
Hmotnost’ suplodi (mg)

MN-14 10 0,95 2,35 1,42 29,23 MN-1 10 4,17 10,69 7,26 34,22
MN-31 10 | 2,09 3,93 3,11 17,78 MN-2 10 4,48 9,12 6,91 22,69
MN-6 10| 244 4,58 3,37 25,57 MN-26 10 2,79 8,17 6,50 25,24
MN-17 10 | 2,98 3,99 3,37 10,55 MN-10 10 5,13 7,98 6,45 14,31
MN-44 10 | 2,05 4,52 3,41 22,49 MN-12 10 4,28 7,41 6,37 17,66
Vyska suplodi (mm)

MN-14 10 | 11,00 16,29 13,51 12,11 MN-12 10 | 23,63 | 33,51 | 29,20 13,22
MN-31 10 | 15,68 22,73 19,30 10,14 MN-1 10 | 20,84 | 38,66 | 29,00 | 20,84
MN-17 10 | 18,27 21,48 20,19 5,76 MN-36 10 | 22,13 | 3391 | 28,82 10,48
MN-28 10 | 14,05 27,30 20,29 22,08 MN-7 10 | 18,74 | 36,73 | 28,44 | 21,36
MN-45 10 | 1345 29,05 20,72 25,67 MN-26 10 | 17,25 | 32,96 | 27,94 15,12
Sirka stiplodi (mm)

MN-14 10 9,55 13,71 11,88 11,05 MN-2 10 | 17,14 | 30,15 | 21,12 19,36
MN-31 10 | 12,83 17,10 14,74 10,01 MN-1 10 | 15,19 | 22,03 19,32 10,94
MN-28 10 | 10,38 19,26 14,94 19,69 MN-36 10 | 17,64 | 20,24 | 18,78 4,23
MN-23 10 | 13,21 19,05 15,12 11,92 MN-7 10 | 16,47 | 21,41 18,76 9,02
MN-21 10 | 13,24 17,88 15,21 9,67 MN-32 10 | 16,67 | 21,01 18,66 7,53

Vysvetlivky: n — po€et merani, min — minimalna namerana hodnota, max — maximalna namerana hodnota, x — aritmeticky

priemer, v% — varia¢ny koeficient
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Tabulka 2 Analyza rozptylu znakov siiplodi hodnotenych genotypov moruse ¢iernej (Morus nigra L.)

Faktory | f | S | MS | F | Preukaznost’ | Preukazny rozdiel*
Hmotnost’ suplodi (mg)

Medzi subormi 9 123,92 13,77 7,35 0,000 0,05 1,97
V ramci suborov 90 168,50 1,87 0,01 2,32
Total 99 292,42

Vyska stiplodi (mm)
Medzi sibormi 9 645,43 71,71 4,55 0,0001 0,05 5,71
V ramci suborov 90 1418,74 15,76 0,01 6,73
Total 99 2 064,17

Sirka siiplodi (mm)
Medzi subormi 9 145,39 16,15 7,95 0,000 0,05 2,05
V ramci suborov 90 182,79 2,03 0,01 2,42
Total 99 328,18

Vysvetlivky: f - pocet stupniov vol'nosti; S — sucet §tvorcov; MS - priemerny §tvorec; F — hodnota testu Fischera; P —
Statisticka preukaznost’ hodnoty Fischera; LSD — najmensie preukazné rozdiely pre rozne stupne pravdepodobnosti —

preukazny rozdiel

Vysledky zo Stidia linedrnej zavislosti medzi
hodnotenymi  znakmi si  uvedené v tabulke 3.
Z prezentovanych udajov vyplyva, ze medzi hmotnostou
a dizkou stiplodi sme zistili velmi silnéi pozitivnu mieru
zavislosti, ¢o  dokumentuje hodnota  korelaéného
koeficienta r = 0,88. Medzi hmotnostou a Sirkou suplodi
sme zistili velmi silndl pozitivnu mieru zavislosti, ¢o

dokumentuje hodnota korelaéného koeficienta r = 0,81.
Medzi dizkou a Sirkou suplodi sme zistili taktiez velmi
silnu pozitivhu mieru zavislosti, ¢o dokumentuje hodnota
korela¢ného koeficienta r = 0,84. Vysledky zo Statistickej
analyzy sucasne dokazuju, ze prezentované vysledky su
Statisticky signifikantné (Tabulka 3).

Tabulka 3 Korela¢ne koeficienty linearnej korela¢nej analyzy medzi hmotnostou, dizkou a §irkou na stiplodiach moruse

Ciernej (Morus nigra L.)

r | Sy | Konfinden¢ny interval ryso,

| r | t | Hodnovernost’

Hmotnost’ stiplodi (g) — dizka siplodi (mm)

0,888 | 1369 | 0,810<=r>= 0,935

| 07890 | 133971 | 0,0000

Hmotnost’ stiplodi (g) — Sirka siplodi (mm)

0,817 | 0,844 | 0,697<=r>= 0,892

| 06681 | 98288 | 0,0000

DiZka stiplodi (mm) — §irka stiplodi (mm)

0,842 [ 0,789 | 0,7373<=r1>=0,9081

| 07102 | 10,8447 | 0,0000

Vysvetlivky: r - korelaény koeficient linearnej zavislosti; s, _stredna chyba korelacného koeficienta, 1’ koeficient;
konfinden¢ny interval pre korela¢ny koeficient pri 95% nej pravdepodobnosti; t- hodnota testu podl'a Studenta

Biochemicka charakteristika

Antioxida¢nu aktivitu sme stanovili v Cerstvej ako aj
pasterizovanej Stave pri 60 °C zo suplodi a to vo vodnom
ako aj etanolovom extrakte (Tabul'ka 4). Z prezentovanych
vysledkov jednoznaéne vyplyva, ze vo vodnom extrakte
sme v oboch variantoch stanovili Statisticky preukazne
vysSiu antioxidac¢nu aktivitu ako v etanolovom extrakte, ¢o
dokumentuju aj vysledky ztabulky 5. Prezentované
vysledky sucasne dokumentuju, ze pasterizaciou prirodnej

Stavy dochadza k Statisticky preukaznému zniZeniu
antioxidac¢nej aktivity ato ako vo vodnom tak aj
v etanolovom extrakte. Vo vSetkych hodnoteniach sme
urcili pomerne nizky stupen variability daného znaku
v hodnotenych  vzorkach, ¢o dokumentuji hodnoty
varianych koeficientov (Tabulka 4) ako aj vysledky
z analyzy rozptylu uvedené v tabul’ke 5.

Tabulka 4 Antioxida¢na aktivita §tavy zo suplodi moruse Ciernej (Morus nigra L.) stanovenej podl'a metody DPPH

Hodnotené extrakty z potravinovych vyrobkov n | min max X Sx v%

Morusova §t’ava Cerstva-vodny extrakt 51 29,63 32,12 30,97 1,11 3,58
Morusova §t’ava Cerstva-etanolovy extrakt 51 17,38 22,67 20,17 | 2,18 10,79
Morusova §t’ava varena pri 60°C-vodny extrakt 51 25,68 28,90 27,01 1,22 4,52
Morusova §t’ava varena pri 60°C-etanolovy extrakt 51 13,14 15,41 14,20 1,02 7,20

Vysvetlivky: n — po€et merani, min — minimalna namerana hodnota, max — maximalna namerana hodnota, x — aritmeticky
priemer, s, — stredna chyba priemeru, v% — variacny koeficient
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Tabulka 5 Analyza rozptylu antioxidacnej aktivity §tavy zo stplodi moruse ¢iernej (Morus nigra L.) stanovenej podl'a

metody DPPH
Faktory | f | S | MS | F | Preukaznost’ | Preukazny rozdiel*
Antioxida¢na aktivita — U&inok vplyvu 0,9604
Medzi sibormi 3 825,09 275,03 129,22 0,000 0,05 2,38
V ramci suborov 16 34,05 2,12 0,01 3,12
Celkom 19 859,14

Vysvetlivky: f - pocet stupniov vol'nosti; S — sucet §tvorcov; MS - priemerny §tvorec; F — hodnota testu Fischera; P —
Statisticka preukaznost’ hodnoty Fischera; LSD — najmensie preukazné rozdiely pre rozne stupne pravdepodobnosti —

preukazny rozdiel

V tabul’ke 6 uvadzame stanovené hodnoty antioxida¢nej
aktivity potravinovych vyrobkov zo siiplodi moruse Ciernej
(Morus nigra). Vo vieobecnosti sme uréili vyssie hodnoty
antioxidacnej aktivity pri kolaci s morusovym lekvarom
(AA 2843 - 36,90 %). Vysledky jednoznacne
dokumentujt, zZe vo vodnom extrakte sme urcili Statisticky
preukazne vysSie hodnoty antioxidacnej aktivity ako
v etanolovych extraktoch. Uvedenl situaciu mozno
vysvetlit  koncentraciou komponentov podmieniujicich
antioxida¢nti aktivitu varenim lekvaru a odparovanim

vody. Antioxidacna aktivita pri kolaci so smotanou
(Tabul’ka 6 a 7) sa pohybovala v rozsahu 12,71 — 29,78 %.
Vtomto pripade sme uréili najvacsi rozdiel medzi
antioxidacnou  aktivitou stanovenou vo  vodnom
a etanolovom extrakte a t.j. vySe 16 %. Najniz§ie hodnoty
antioxidacnej aktivity (9,88 — 11,36 %) sme ur€ili v kolaci
zo suplodi zavéaranej moruSe Ciernej s pouzitim suplodi
konzervovanych vo forme kompoétov (Tabulka 6 a 7).
Medzi vodnym a etanolovym extraktom sme neurcili
Statisticky preukazny rozdiel (Tabulka 7).

Tabulka 6 Antioxidac¢na aktivita hodnotenych potravinovych vyrobkov zo siiplodi moruse ¢iernej (Morus nigra L.)

stanovenej podl'a metoédy DPPH

Extrakty z potravinovych produktov n min max X V%
A-Vodny extrakt z kolaca s konzervovanymi plodmi 5 8,47 13,83 11,36 17,60
A-Etanolovy extrakt z kolac¢a s konzervovanymi plodmi 5 9,12 10,86 9,88 7,12
C-Vodny extrakt z ¢okoladového kolaca s lekvarom 51 35,61 39,36 36,90 3,99
C-Etanolovy extrakt z ¢okoladového kolaca s lekvarom 51 25,25 30,52 28,43 7,41
D-Vodny extrakt z kola¢a so smetanou 51 28,76 32,81 29,78 5,78
D-Etanolovy extrakt z kolac¢a so smetanou 5 11,07 15,59 12,71 15,84

Vysvetlivky: n — po€et merani, min — minimalna namerana hodnota, max — maximalna namerana hodnota, x — aritmeticky

priemer, v% — varia¢ny koeficient

Tabulka 7 Analyza rozptylu antioxidacnej aktivity hodnotenych potravinovych vyrobkov zo suplodi moruse Ciernej

(Morus nigra L.) stanovenej podl'a metody DPPH

Faktory | f | S | MS | F | Preukaznost’ | Preukazny rozdiel*
Antioxida¢na aktivita — U&inok vplyvu 0.9788
Medzi subormi 5 3344,25 668,85 221,69 0,000 0,05 3,28
V ramci suborov 24 172,40 3,01 0,01 4,10
Celkom 24 172,40

Vysvetlivky: f - pocet stupniov vol'nosti; S — sucet §tvorcov; MS - priemerny §tvorec; F — hodnota testu Fischera; P —
Statisticka preukaznost’ hodnoty Fischera; LSD — najmensie preukazné rozdiely pre rozne stupne pravdepodobnosti —

preukazny rozdiel

V tabul’ke 8 uvadzame porovnanie antioxidacnej aktivity
Cerstvej $tavy moruSe Ciernej s antioxidanou aktivitou
plodov zinych druhov podla literarnych udajov.
Z prezentacie vyplyva, ze v plodoch zvolne rasticich
druhov sa stanovuje spravidla vysSia antioxidacna aktivita
v porovnani s plodmi zu$lachtenych druhov. Je to
zdovodnitelné, pretoze samotna antioxidacna aktivita je
podmienena predovsetkym réznymi latkami, pri ktorych sa
potvrdil antioxida¢ny ucinok. Do tejto skupiny patria
hlavne tokoteroly (alfa, beta, gama, delta), karotenoidy

(alfa, beta, gama-karotén, lykopén, lutein, kantaxantin,
zeaxantin, violaxantin), kyselina askorobova, polyfenoly
(flavony, flavonoidy, antokyaniny a iné), estery kyseliny
galovej a d’alSie zluceniny ¢o dokumentuji viaceri autori
(Hussain, 1985; Holécyova et al., 2006; Imran et al.,
2010; Ercisli, Orhan, 2007; Ercisli, Orhan, 2006). Tieto
latky sa z rastlin izoluju vo forme koncentratov viacerych
latok. Na stanovenie antiooxida¢nej schopnosti su
vypracované viaceré metddy (Kerestes et al., 2011).
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Tabulka 8 Antioxidac¢na aktivita stanovend v plodoch z vybranych druhov v porovnani so siplodim moruse Ciernej

Druhy Antioxida¢na aktivita (umoTE/ml) Autori
Morusa Cierna — Cerstva Stava 20,17 -30,97 experimenty
Ribezl'a ¢ierna 30,15 Jakobek et.al., 2007
Malina Cervena 8,20 Jakobek et.al., 2007
Cernica 8,75 Jakobek et.al., 2007
Jahoda 4,39 Jakobek et.al., 2007
Aroénia 72,44 Jakobek et.al., 2007
Baza Cierna 62,14 Jakobek et.al., 2007
Zelené jablko 92,19 Tzanakis et al.2006
Cervené jablko 6,25 Tzanakis et al.2006
Granatové jablko - duzina 46,88 Tzanakis et al.2006
Granatové jablko - oplodie 42,19 Tzanakis et al.2006
Nedozrety pomaran¢ — duzina 27,34 Tzanakis et al.2006
Nedozrety pomaran¢ — oplodie 40,63 Tzanakis et al.2006
Dozrety pomaran¢ — duzina 34,38 Tzanakis et al.2006
Dozrety pomaran¢ — oplodie 43,75 Tzanakis et al.2006

Senzoricka analyza morusSe ¢iernej na médiu

Vysledky zo senzorickej analyzy sme spracovali
postupom, ktory odporacaji Vietoris et al. (2008),
Vietoris et Hor¢in (2007).

Aplikdciou metédy hlavnych komponentov sme
z experimentalnych udajov ziskanych zo senzorickej
analyzy potravinovych produktov z plodov moruse ¢iernej
v kombinacii s mlie¢nymi nosi¢mi ur€ili, Ze spravanie sa
substratu na médiu je preukazne podobné (konfiden¢né
elipsy sa prekryvaju). Zhluk S1 (TV75 — MS25), S2
(TV50 — MS50), S3 (TV25 — MS75), S4 (JB75 — MS25) a
S5 (JB50 — MS50) je charakterizovany sladkou chutou
a neprijemnymi pocitmi pri prehitani (Obrazok 1). Dalsim

Confidence ellipses for the mean points

Dim 2 (26.43%)

Dim 1 (44.37%)
Obrazok 1 Podobnost’ a pozicie jednotlivych produktov
pripravenych zplodov moruse ciernej na jogurtovom
atvarohovom nosi¢i aich konfidenéné elipsy (R
Development Core Team, 2010)

Cinnost’ skupiny hodnotitelov demonstruje obrazok 2.
Panel hodnotil takmer identicky deskriptory sladkd chut
apocit pri prehitani. Panel rovnako vysoko preukazne

Dim 2 (26.43%)

vyznamnym zhlukom su vzorky S10 (JB25 — 75MP), S11
(JB75 — 25MP), S12 (JB50 — MP50) s miernou
podobnostou S9 (SS25 — MS75). Su to vzorky celych
plodov moruse Ciernej na jogurtovom médiu. Komisiou st

charakterizované ako silne kyslé a vSeobecne skor
prevlada chut média nad chutou morusi. Za
najintenzivnejSie  vzorky s moruSovou chutou boli

oznagené vzorky S7 (SS75 — MS25) a S8 (SS50 — MS50)
a Giastotne S4 (JB75 — MS25) a S9 (SS25 — MS75) na
smotanovom ajedna na jogurtovom médiu. Celkové
vysledky zuvedeného hodnotenia su prezentované na
obrazku 1.

Variables factor map (PCA)

1.0

_| ® Vizuaina preferencia.farby
B ntenzita.pachu
B Preferencia.pachu

0.0

Dim 1 (44.37%)
Obrazok 2 Rozptyl hodndt panela pocas hodnotenia
potravinovych produktov pripravenych z plodov moruse
tvarohovom  nosici

diernej na jogurtovom a R
Development Core Team, 2010)
problémy spdsobili panelu deskriptory kysld chut

a vizualna preferencia farby. Mdze to byt sposobené tym,
ze nie kazdy vnimal farebnu interakciu s tromi druhmi

identicky hodnotil aj atribaty interakcia s médiom, média identicky a senzorické hodnotenie morusi na
intenzita pachu a dominancia chuti moruse. Najvicsie mlie¢nom nosiéi sa realizovalo vobec po prvy krat.
Volume 7 41 No. 1/2013
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Pre analyzu jednotlivych hodnotenych znakov bola
zvolena neparametrickd dvojfaktorova obdoba analyzy
rozptylu — Friedmanov test. Obidva grafy na obrazku 3 [S1
(TV75 — MS25), S2 (TV50 — MS50), S3 (TV25 — MS75),
S4 (JB75 — MS25), S5 (JB50 — MS50), S6 (JB25 —
MS75)] aobrazku 4 [(S7 (SS75 — MS25), S8 (SS50 —
MS50), S9 (SS25 — MS75), S10 (JB25 — 75MP), S11
(JB75 — 25MP), S12 (JB50 — MP50)] koresponduju a boli
rozdelené pre lep$iu prehladnost’. Na hladine vyznamnosti
0,05 senzoricka komisia potvrdila, Zze existuje preukazne
vnimatelny rozdiel medzi vzorkami S1 — S12 vo véicsine
atributov. Bodovy systém bol zostaveny tak, ze vo
vsetkych atribitoch sa vysSie hodnoty javia ako lepsie,

Vizudlna...
10

Pocit pri prehitani

Interakcia s.&

Dochut

Celkova chut

Trpka chut

preto nie je problém zobrazkov 3 a4 zistit komisiou
najlepSie hodnotenti vzorku. Pouzité médium v niektorych
pripadoch  kompletne ovplyvnilo chutovy profil
pozorovanej vzorky anapriek tomu, Ze bodovy test
metodicky dokaze wurcit vitaza hodnotenia (vzorky
s najvacsim poctom dosiahnutych bodov), interpretacia
vysledkov sa javi ako obtiazna a charakter testu presnejSie
demonstruji obrazky 1 a 2.

Problematika vyvoja novych vyrobkov sa javi ako
perspektivna a do budicnosti by bolo vhodné nasadit
senzorické metodiky zname z poslednych rokov (Napping,
Preferen¢né mapovanie, alebo len nedavno v slovenskych
pomeroch prvy krat pouzita Penalty analyza).

Intenzita pachu

—S1
Preferencia pachu S
=353

Sladka chut
—S4
Horka chut 55
56

Kysla chut

Obrazok 3 Profilogram jednotlivych deskriptorov pre produkty S1-S6 (R Development Core Team, 2010)

Vizudlna...

Pocit pri prehitani.

Intenzita pachu

—S7
Preferencia pachu
—S8
w59
Interakcia s.& i Sladka chut
—S510
) . ) —S11

Dochut Horka chut

—S512
Celkova chut Kysla chut

Trpka chut

Obrazok 4 Profilogram jednotlivych deskriptorov pre potravinové produkty pripravené z plodov moruse ¢iernej na
jogurtovom a tvarohovom nosi¢i (R Development Core Team, 2010)

Senzoricka analyza kolacov z moruse ¢iernej

V danej skupine sme ur€ili vizualnu atraktivitu
potravinovych produktov F = 6,36, ¢o predstavuje prijatie
nulovej hypotézy. Na zaklade uvedeného mobzeme
konStatovat, ze vizualne povazovali hodnotitelia kolace za
takmer rovnaké. K rovnakému zisteniu sme dospeli aj v
pripade deskriptorov vizualna atraktivita plnky (5,4); pach
(3); chut’ po morusiach (6,54) a drobivost’ (5,16). Naopak
na hladine vyznamnosti alfa=0,05 hodnotitelia zistili
preukazny rozdiel v preferenciach tychto sledovanych
znakov Zutelnost’ (9,84); celkova chut' (13,32); celkovy

dojem (14,52); prehitavost (19,8) a §tavnatost, kde
hodnota Friedmanovho F dosiahla hodnotu 21,96. Prave v
atributoch kde senzorickd komisia zistila rozdiely
dominoval smotanovo moruSovy vyrobok (D). Je to
preukazne vidiet aj na obrazku 5, kde suéty poradi
predstavuju invertovany ukazovatel' a ¢im mensie farebné
pole vyrobok tvori, tym lepSie sa umiestnil v hodnoteni
poradi. V celkovom zhodnoteni mozno konstatovat, Ze
vyrobky sa umiestnili v poradi (Da, Cab, Bb, Ac) pri¢om
uvadzame aj ich skupinové indexy.
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Obrazok 5 Vizualizacia suctov poradi pre jednotlivé deskriptory (al-al0). Rozdielne farebne ohranic¢ené

plochy predstavuji vyrobky (A,B,C,D)

ZAVER

Morusa c¢ierna patri medzi nedocenené druhy na
Slovensku, ¢o dokumentuji dosiahnuté vysledky
a poznatky v predlozenej praci ako aj rozsiahle literarne
udaje. Plody moruse Ciernej st velmi cenné pre svoju
vyzivnl, energetickl, senzorickii ako aj terapeuticku
hodnotu apreto st vhodnym produktom pre priamy
konzum ako aj v rdznom spracovani. Medzi hodnotenymi
genotypmi moruse ¢iernej sme urCili vyznamné rozdiely
vo velkosti stplodi. Cerstvé plody ako aj v rdoznom
spracovani vykazuju pomerne vysoky stupefi antioxidacne;j
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