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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vlivem kliceni na antioxidacni aktivitu a obsah fenolickych
latek ve vybranych druzich fazoli. Teoreticka ¢ast diplomové prace zahrnuje obecnou a
botanickou charakteristiku fazoli, charakteristiku vybranych druht fazoli, jejich chemické
slozeni, kli¢eni a nutriéni vyznam. Dale se vénuje antioxidacni aktivité, polyfenolickym
latkam a moznostem jejich stanoveni. Prakticka ¢ast je zaméfena na stanoveni celkového
obsahu fenolickych sloucenin Folin-Ciocalteuovou metodou a antioxida¢ni aktivity pomoci
metod ABTS a DPPH. Analyzy byly provedeny u vzorkt fazole adzuki, ¢ervena ledvina,
¢erné oko, mungo, navy, pinto a strakaté velké. Nejvyssi obsah fenolickych latek i antioxi-
da¢ni aktivitu vykazovala fazole adzuki a nejnizsi obsah fenolickych latek a antioxida¢ni

aktivitu fazole navy.

Kli¢ova slova: fazole, kliceni, antioxidaéni aktivita, polyfenoly, FCM, ABTS, DPPH

ABSTRACT

This thesis examines the influence of germination on antioxidant activity and total content
of phenolic compounds in selected types of beans. The theoretical part of the thesis de-
scribes the general and botanical characteristics of beans, characteristics of selected varie-
ties of beans, their chemical composition, germination and nutritional significance. It also
discusses the antioxidant activity and polyphenol substances and possibilities of their de-
termination. The practical part is focused on the determination of total content of phenolic
compounds by the Folin-Ciocalteu method and antioxidant activity using the ABTS and
DPPH methods. Analyses were performed in samples adzuki, red kidney, black eye, mung,
navy, pinto and great mottled beans. The highest content of phenolic compounds and anti-
oxidant activity showed adzuki beans and the lowest content of phenolic compounds and

antioxidant activity was determined in navy beans.

Keywords: bean, germination, antioxidant activity, polyphenols, FCM, ABTS, DPPH
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UvVOD

Fazole patii do skupiny plodin nazyvané luskoviny, zrala sucha semena téchto rostlin se
nazyvaji luSténiny. Jsou to kulturni rostliny z bohaté celedi bobovitych — Fabaceae.
V literatufe se tato ¢eled’ oznacuje i jako vikvovitd nebo motylokvéta. V ptirod€ se nachazi
ptiblizné 650 rodt a 18000 druht luskovin [1,2,3]. Do této skupiny patii kromé fazoli i
dalsi druhy uzitkovych rostlin jako bob, cizrna, Cocka, hrach, lupina, vikev, vigna a sé¢ja. V
nekterych piipadech autofi fadi s6ju mezi olejniny, z divodu vysokého obsahu lipida
[1,2,4]. Luskoviny se péstuji po celém svéte pro potravinarské a krmné ucely, ale najdou si

své uplatnéni i v nékterych primyslovych odvétvich [1].

Lusténiny se péstuji bud’ jako luskova zelenina pro celé lusky, nebo pro vyzrala sucha se-
mena. Jejich plody se nazyvaji lusky a obsahuji v semenech vysoké procento sacharidd,
stravitelnych bilkovin a dalSich dieteticky dulezitych latek [3,5]. Globalné Iusténiny po-
kryvaji 2 % celkového energetického piijmu a 3,5 % denniho ptijmu bilkovin. V Africe,
Asii, Jizni Americe na Stfednim vychod¢ miiZzou tyto hodnoty dosahovat vice nez 20 %

celkového denniho piijmu a 50 % piijmu bilkovin [6].

Fazole jsou velmi dobrym zdrojem bilkovin a aminokyselin. Z divodu nedostatku
aminokyselin metioninu a tryptofanu se bilkoviny fazoli nefadi mezi plnohodnotné
bilkoviny. Obsahuji ale dostatek aminokyseliny lyzinu, které je naopak nedostatek
Vv obilovinach, proto je vhodna kombinace fazoli (a obecné lusténin) s obilovinami [7,8]. K
dal$im pozitivim fazoli patfi vysoky obsah sacharidi ve formé Skrobu a pfiznivé nizky
obsah lipidt. Fazole jsou dale velice dobrym zdrojem pfedevsim vitamint skupiny B a
nakli¢ené fazole jsou také dobrym zdrojem vitaminu C. Ve fazolich je obsaZena i dobra

skladba mineralnich latek, nejvice jsou obsazeny draslik, hot¢ik, vapnik, fosfor a sira [9].

V lusténindch, tedy i ve fazolich, jsou zastoupeny latky s antioxidacnimi vlastnostmi, mezi
kterymi jsou nejvyznamnéjsi polyfenolické latky. Antioxidanty maji velmi prospéSnou
vlastnost, diky které jsou schopny zabraniovat nebo alespoit omezit oxida¢ni destrukci bio-
logicky vyznamnych sloucenin. Piisobi jako prevence pied poSkozenim bunéénych struktur
volnymi radikaly. Diky tomu v posledni dobé roste zajem 0 studium antioxidaénich vlast-

nosti polyfenolickych a jinych latek [10].

Tato diplomova prace se zabyva vlivem kliceni na celkovou antioxida¢ni aktivitu a celko-

vy obsah polyfenolickych latek ve vybranych druzich fazoli.
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. TEORETICKA CAST
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA FAZOLI

Fazol obecny (Phaseolus vulgaris) je sice dominantni luskovina, pokud nepocitame séju,
ale v Ceské republice se uZ prakticky nepéstuje, a to z diivodu, Ze produkce je nerentabilni.
Rod Phaseolus ma piiblizné 36 druhd. Je charakteristicky podobnymi vlastnostmi jaké ma
velmi blizky rod Vigna. Phaseolus vulgaris se péstuje hlavné pro potravinaiské ucely
[1,2]. Odpad, ktery vznika pii upravé semen k obchodnim tc¢elim, nebo poskozena semena
Ize pouzit jako krmivo pro zvifata. Odrady, které nemaji u chlopni pergamenovou blanu, se

pouzivaji jako plodova zelenina. Tyto formy fazolu maji kefickovity nebo dlouhy vzrist.

Z geografického hlediska maji fazole piivod americky a asijsky, odtud se dale rozsitovaly
do Evropy [3,4,11]. V rlaznych oblastech svéta se ro¢ni spotfeba lusténin pohybuje
v rozmezi 2 — 20 kg a vice. Organizace FAO uvadi, ze nejvyssi spotieba fazoli je v latinské
Americe, ptredevsim v Brazilii a Mexiku a dale ve vychodni Africe, v Ugandé¢ a Keni a také
ve vychodni Asii, v Ciné a Japonsku. Naproti tomu nejmensi spotieba fazoli je v Australii
[12]. Davody tak velkych rozdilti ve spotiebé jsou v dostupnosti vlastni produkce a cenova
relace na trhu. Vyznamné jsou i rozdily vznikajici ur¢itym historickym vyvojem ve struk-
tute slozek stravy. Jedna z pficin zvySené spotieby lusténin je i ekonomicky duvod, proto-

ze bilkoviny Zivoc¢isného puvodu se stavaji ekonomicky méné dostupné [3].

V Ceské republice je konzumace lusténin velice nizka, pohybuje se kolem 2 kg na osobu a
rok, coz je hluboko pod svétovym pramérem, ktery ¢ini 7 kg na osobu a rok. V poslednich
letech ale ma spotieba lusténin tendenci se zvysovat, Cesky statisticky ufad vydal analyzu
spotieby potravin, ve které uvadi, Ze ro¢ni spotieba lusténin se od roku 2003 do roku 2011
zvysila o 0,4 kg lusténin a konkrétné u fazoli doslo k nartistu 0 0,4 kg na osobu a rok (viz
Obrazek 1) [3,13].

Naroky luskovin na vnéjsi podminky jsou pomérn¢ skromné, vyhovujicim podnebim je
mirn¢ teplé. Vhodnou ptudou pro péstovani luskovin jsou pudy zahievné, spiSe lehci
s dobrou zasobou zivin. Luskoviny jsou nejvice péstovany v Asii a v Africe a hraji zde
vyznamnou roli v lidské vyziv€. Svlij vyznam maji nejen ve vyzivé lidi, ale také

v zeméd¢lské vyrobé [1,2,4].

Z agrotechnického hlediska jsou luskoviny rostliny, které zanechavaji po sklizni v dobrém
fyzikalnim a biologickém stavu plidu, na které byly péstovany. Jejich pfinos spocivd v
obohacovani pidy o dusik, protoze ziji v symbidze s hlizkovymi bakteriemi rodu Rhizobia,

které maji schopnost pfijmout vzdusny dusik a nasledné ho vazat v padé. Za urcitych pod-
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minek se mize tento priznivy vliv zménit v negativni, ktery mize poskodit Zivotni prostie-
di, v ptipad¢, ze dojde k nadmérnému znecisténi vodnich tokli a podzemnich vod nitraty.
Pokud nastane takovy piipad, je péstovani luskovin podfizeno pravnim normam, napf. nit-
ratové smérnici.

Déle mizeme k pozitivim péstovani luskovin zminit, ze mohutny kofenovy systém zlepsu-
je pudni strukturu, potlacuji plevel a rozsituji kolob&h zivin tim, ze jsou schopny vyuzit

ziviny i z méné dostupnych forem a vétsiho piadniho profilu [1,3,4].

Spotreba lusténin
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Obrazek 1: Spotieba luiténin a fazoli v kg na osobu a rok v CR [13]

1.1 Botanicka charakteristika fazoli

Fazol obecny (Phaseolus vulgaris L.; viz Obrazek 2) je v nasich klimatickych podminkach
jednoletou rostlinou a ma bohat¢ rozvétveny kotfenovy systém, ktery je situovany mélce
pod povrchem pudy. Fazole s dlouhym stonkem (ovijivym) maji vySku riistu 2 —5 ma u

ketickovych fazoli dosahuje vyska 0,25 — 0,45 m. Listy jsou troj¢etné dlouze tapikaté.

Soukvéti je zbarveno bilymi, zelenobilymi, riZzovymi, nebo ¢ervenymi kvéty a je tvoreno 2

— 8 kvéty. Opylovani kvéth je zajiSténo samosprasenim, ale mize dochazet i cizospraSeni.
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Plodem je lusk, ktery se zna¢né lisi tvarem a délkou, uvnitf obsahuje semena ledvinového

tvaru [4,14,15,16].

Na povrchu osemeni zralého semene (viz Obrazek 3) muzeme rozli§it malou jizvicku,
ktera se nazyva cikatrikula. V tomto misté je osemeni nejtenci, a proto k nému sméiuje
Spicka radikuly embrya. V tomto misté mtze lehce dojit k rotrhnuti, kdyz semeno kli¢i.
Dalsi ¢asti na osemeni je vyrazné misto zvané pupek, které vznika oddélenim poutka od
semene. Semeno se skldda z plumuly, dvou déloh, hypokotylu a radikuly. U obracenych a
pricnych vajicek je nékdy patrny semenny Sev, coz je hrana v misté sriistu poutka s obalem

vajicka. Zasobni latky se ukladaji do déloh [17].

Obrazek 2: Fazol obecny [18]

1.2 Chemické slozeni fazoli

Fazole jsou velice dillezitym zdrojem rostlinnych bilkovin, sacharidi a vitamint skupiny
B. Je to Siroce dostupna potravina, ktera ma zastoupené dulezité ziviny, coz je diivodem,
pro€ jsou fazole prednostné konzumovany v rozvojovych zemich. Zakladni Ziviny a jejich

obsah ve fazolich jsou zminény v Tabulce 1.
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Obrazek 3: Morfologie semene Fazolu obecného [17]

Tabulka 1: Primérny obsah zaklad-

nich zivin ve 100 g suchych fazoli

[19]
zakladni Ziviny | priimérna hodnota
voda 11,759
energie 333 Kcal
bilkoviny 23,58 ¢
sacharidy 2,23 ¢
lipidy 0,83 g

1.2.1 Bilkoviny

Z vyzivového hlediska jsou fazole cenény kvuli vysokému obsahu bilkovin, ktery se pohy-
buje vétsinou kolem 20 %. Velisek [7] uvadi 20 — 45 % a Prugar [20] 20 — 25 %. Nutri¢ni
hodnota bilkovin ve fazolich je zavisla na zastoupeni a dostupnosti esencidlnich
aminokyselin. Slozeni bilkovin fazoli se blizi slozeni bilkovin zivocisSného piivodu, nejsou
vSak plnohodnotné z duvodu nedostatku aminokyseliny metioninu a tryptofanu, dale lze
zminit, ze krom& metioninu a tryptofanu chybi i neesencialni cystein. Na druhou stranu
fazole obsahuji dostatek lyzinu, kterého je malo v obilovinich, takZze se doporucuje

obiloviny a luSténiny ve stravé kombinovat.

Vétsina bilkovin obsaZenych v lusténinach je tvofena globuliny nebo zasobnini proteiny,

které¢ jsou syntetizované béhem vyvoje semene, skladovany a nésledné hydrolyzovany
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béhem kliceni k zajisténi zasob dusiku a uhlikové kostry. Obsazeny jsou také metabolické

a strukturni proteiny. Globuliny pfedstavuji 80 % bilkovin fazoli [7,8,21].

Semena fazolu jsou z vétSiny tvofeny zasobnim proteinem fazeolinem. Tento protein je
vyznamny jako hlavni determinant kvality a nutri¢ni kvality proteinti. Fazeolin je stéjné

jako ostatni proteiny lusténin deficitni na aminokyseliny obsahujici siru [22].

1.2.2 Sacharidy

Fazole jsou velmi bohaté na sacharidy, podle Veliska [7] se pohybuje obsah mezi 45 —
50 % a Prugar [20] uvadi primérnou hodnotu 62,7 %. Sacharidy, které se ve fazolich na-
chézeji, jsou z velké &asti piedstavovany skrobem. Skrob se nachazi v rostlinach ve formé
granuli, pokryva energetické naroky na rist a reprodukci. Skrob mé vyznam nejen ve vyzi-
vé Cloveka jako zdroj energie, ale méd i vyznamnou ulohu v potravindiském primyslu.
V potravinafstvi se vyuziva jeho schopnosti ovliviiovat texturu vyrobku i jeho organolep-
tické vlastnosti. Skrob, ktery se ziskava z luiténin mé vynikajici vlastnosti, dobrou stabilitu
k vysoké teploté a vysoky bod viskozity ve srovnani se Skroby ziskané z jinych zdroja

[8,23].
Pro nutri¢ni ucely mohou byt skroby klasifikovany jako glykemické nebo rezistentni:

e Rychle stravitelné skroby jsou hydrolyzovany na molekuly gluk6zy v tenkém stievé

béhem 20 minut. Vyskytuji se napiiklad v Cerstvé uvarenych potravinach.

e Pomalu stravitelné Skroby jsou hydrolyzovatelné béhem 20 — 110 minut, traveni je
stale kompletni. Vyskytuji se v celych nebo jemné zpracovanych obilovinach, lus-

téninach ale 1 v nezralém ovoci.

e Nestravitelny Skrob nebo frakce rezistentniho Skrobu nejsou hydrolyzovany ani po

120 minutach, jsou fermentovany mikroflérou tlustého stieva [24,25].

Oligosacharidy rafindza, stachy6za a verbaskoza jsou dtivodem, pro¢ lusténiny zpusobuji
nadymani. Zadna &ast traviciho systému ¢lovéka neprodukuje enzymy, které jsou schopny
tyto oligosacharidy stépit. Jsou traveny az bakteriemi tlustého stieva. Pfi traveni v tlustém
sttevé vznikaji plyny, ptedevsim CO; coz vede k zminénému nadymani. Vzhledem k tomu,
ze oligosacharidy jsou rozpustné ve vodé, Ize pred kuchyniskou tpravou snizit jejich obsah
namacenim fazoli ve vodé, tato voda se po namaceni uz dale nepouziva, fazole se vaii ve
vodé nové. Nevyhodou namaceni je, ze se vyluhuji 1 nékteré vitaminy a mineralni latky.

Dalsi moznosti, jak snizit obsah oligosacharidii ve fazolich, je naklicenim. V nakli¢eném
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semeni totiz rapidné stoupéd obsah vitamind a enzymii, méni se skladba sacharidii na lehce

stravitelné a probihaji dalsi prospésné chemické déje [8,26,27].

1.2.3 Lipidy

Obsah lipida ve fazolich se pohybuje mezi 1 — 2 %. Vyskytuji se ve formé tri-, di- a mono-
acylglycerolt, volnych mastnych kyselin, sterold a esterti sterold. Lipidy lusténin jsou veli-
ce hodnotné, protoze obsahuji z 60 % polynenasycené mastné kyseliny [8]. Americka
databaze USDA uvadi, ze ve 100 g fazoli je obsazeno 0,120 g nasycenych mastnych
kyselin, 0,064 g mononenasycenych mastnych kyselin a 0,457 g polynenasycenych
mastnych kyselin [19]. Podle nékterych studii konzumovéni potravy bohaté na mastné
kyseliny, zejména polynenasycenné, ma za ucinek snizovani hladiny LDL cholesterolu
[28]. Obsazené mnozstvi tukll v semeni fazolu zavidi na odridé, klimatickych

podminkach, obdobi, enviromentalnich faktorech a typu pudy [29].

124 Mineralni latky

Ve srovnani s obilovinami jsou lusténiny lep§im zdrojem mineralnich latek. Obsahuji vyssi
pocate¢ni koncentrace mineralnich latek a béhem zpracovani je jejich ubytek mensi. Lus-
téniny byvaji Castéji konzumovany celé, kdezto obiloviny byvaji pfi technologickych ope-
racich zbaveny obalovych vrstev, které jsou bohaté na mikronutrienty [8,22,30]. Primérny

obsah majoritnich a minoritnich mineralnich latek ve fazolich je uveden v Tabulce 2.

Tabulka 2: Praimé&rny obsah minerélnich latek v mg.kg™
suchych fazoli [9]

Majoritni Minoritni
prvek obsah prvek obsah

Na 20-400 Cu 6,013

K 12000 Mn 12-20

Cl 20250 Ni 25-50

Mg 230 - 1800 Fe 5982
Ca 300 — 1800 Co 0,01-03

) 3700 — 4300 Mo 1,0-3,0
1100 —- 1700 Cr 0,05- 0,10

Zn 21 - 38
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Ve fazolich se vyskytuje predevsim draslik, hot¢ik, vapnik, fosfor, sira. V mensich mnoz-
stvich také Zelezo, zinek, sodik, chlor, méd’, mangan, nikl a molybden. Dale se uvadi i

zanedbatelné mnozstvi kobaltu a chromu.

Fazole jsou velice bohaté na draslik. V porovnani s pSenici je mnozstvi drasliku
dvojnéasobné az trojnasobné vyssi. U dospélého ¢lovéka je minimalni potiebna denni davka

drasliku 2000 mg. Tuto davkuje je schopna z ¢asti pokryt denni porce fazoli [9].

Fazole jsou také nezanedbatelnym zdrojem vapniku, zaji$t'uji pramérné 50 mg na porci,
avsak zalezi na druhu. Doporu¢ena denni davka vapniku u dospé€lého je 800 mg [9].
Dostupnost vapniku z fazoli je pomérné dobra (asi 20 %), ale je mensi nez u mléénych

vyrobkil a n€kterych druhi listové zeleniny [31,32].

Jedna porce fazoli poskytuje asi 2 mg Zeleza. Doporuc¢ena denni davka pro dospélého ¢lo-
véka je pro zeny 15 mg a pro muze 10 mg [9]. Avsak dostupnost Zeleza z fazoli je Spatna, a
proto je jejich hodnota jako zdroje zeleza velmi snizena. Diivodem zhorSeného vyuziti ze-
leza zpusobuje kyselina fytova. Ta se ztraci pti kuchyniskych upravach jako je vareni nebo
namaceni fazoli. Predpoklada se, Ze absorpci Zeleza zvySuje vitamin C. U zinku na rozdil

od Zeleza je dostupnost relativné dobra (pfiblizné 25 %) [31,32].

Fosfor se vyskytuje ve fazolich v n€kolika formach, jako anorganicky, jako soucast fytati,
fosfatidu a dalSich sloucenin [33]. Resorpce i exkrece fosforu je z ¢asti zavisla na obsahu
vapniku v pfijmané stravé a naopak. Pokud je jeden z téchto prvl pfitomen ve velkém
nadbytku, zvysi se exkrece druhého prvku. Optiméalni pomér Ca/P je 1:1 az 1:1,5.
Doporucena deni davka P pro dospélého je 1200 mg [9].

1.2.5 Vitaminy

Fazole jsou velice dobrym zdrojem vitamina skupiny B, které jsou rozpustné ve vodg,
kromé kobalaminu (vitamin Bj,). Z této skupiny se vyskytuje i vitamin C (kyselina askor-
bova). Vitaminy rozpustné v tucich, které jsou obsazeny ve fazolich, jsou vitamin A (reti-
nol), E (tokoferol) a K (fyllochinon). Zvyseni obsahu vitaminta skupiny B a vitaminu C lze
docilit kli¢enim. Naopak ke ztratdm vitaminti dochazi pti namaceni a vateni [9,34]. Pri-

mérné obsahy téchto vitamind ve fazolich jsou uvedeny v Tabulce 3.
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Tabulka 3: Primérny obsah vitamint
v mg.100g™ suchych fazoli [19]

nazev obsah

tiamin (B,) 0,529
riboflavin (B,) 0,219
niacin (B;) 2,060
pyridoxin (Bg) 0,397
kyselina listova (Bg) 0,394
tokoferol (E) 0,220
fytochinon (K) 0,019
kyselina askorbova (C) 4,500

1.2.6 Vlaknina

V dne$ni dob¢ aktualni definice vlakniny podle American Association of Cereals Chemists
(AACC) zni: ,,Jedlé soucasti rostlin, které odolavaji traveni a absorpci v lidském tenkém
sttevé a podléhaji iplné nebo ¢astecné fermentaci v tlustém stieveé. Vldknina potravy zahr-
nuje polysacharidy, oligosacharidy, lignin a doprovodné rostlinné slozky.”“ [35]. Ve
fazolich se obsah vlakniny pohybuje v rozmezi 5 — 19 % [8]. V Ceské republice se doporu-

¢eny denni piijem pohybuje v rozmezi 25 — 30 g vlakniny za den [36].

Vlaknina se rozdéluje podle rozpustnosti na rozpustnou a nerozpustnou. Mezi rozpustnou
vlakninu zahrnujeme pektin, nékteré hemicelulozy, glukany, kyselinu guarovou, inulin a
jiné latky. Do nerozpustné vlakniny se fadi predevsim celuloza, n¢které hemicelulozy, lig-
nin, chitin, chitosan a vosky [37]. Oba dva typy se nachazeji v riznych vzajemnych pomeé-
rech. Fazole obsahuji pfedevs§im rozpustnou vldkninu. Nerozpustna vlaknina, ktera se také
nachazi ve fazolich, se dostavd v nezménéné formé az do tlustého stieva. V této Casti je
zcela nebo ¢asteCné fermentovana stfevnimi bakteriemi. Behem fermentace vznikaji rizno-

rodé produkty jako mastné kyseliny s kratkym fetézcem a plyny [38].

Vldknina mé pro lidsky organizmus pozitivni pfinos. Nerozpustna vlaknina zvySuje pocit
sytosti, zabrafiuje vzniku zacpy, zvySuje objem stolice a zkracuje pruchod potravy zaziva-
cim traktem [8]. Mastné kyseliny, které vznikaji fermentaci vlakniny v tlustém stfeve, jsou
dulezitym zdrojem pro bunky kolonu. Vldknina téz snizuje moznost vzniku hemeroidu.
Rozpustna vlaknina mtize zpomalovat traveni a absorpci sacharidi. Snizuje vzestup hladi-
ny glukézy v krvi po poziti potravy bohaté na sacharidy, coz je velice prospésné pro lidi

trpici cukrovkou. Vlaknina ptiznivé ovliviiuje profil krevnich lipidi, epidemiologické stu-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

die potvrdily vyznam pii predchazeni koronarnich srde¢nich onemocnéni. Toto tvrzeni

bylo potvrzeno i klinickymi testy [8,39].

Pii nadmérném uzivani vlakniny nad doporuceny denni piijem se mohou vyskytnou i
nezadouci u¢inky. Muze vyvolavat nadymani, zazivaci potize a u nékterych osob, které
uzivaly vice nez 50 g vlakniny za den, byla zjiSténa dehydratace. V dnes$ni dob¢ se
zkoumaji i mozné inerakce vlakniny s nékterymi 1é¢ivy a moznost redukce vyuzitelnosti

nékterych mineralnich latek a vitamina [35].

1.2.7 Antinutri¢ni latky

Antinutri¢ni latky jsou slozky potravy, které mohou mit negativni vliv na vyzivu organi-
zmu. Jsou to latky, které snizuji nutriéni hodnotu potravin tim, ze ovliviluji aktivitu nékte-
rych enzym, vitaminti,, mineralnich latek a snizuji stravitelnost a vyuzitelnost zakladnich
zivin. Ve fazolich se z antinutri¢nich latek vyskytuji pfedevsim tiisloviny, inhibitory prote-
az, lektiny, saponiny, kyselina fytova a kyanogenni glykosidy. Jejich obsah ve fazolich,
ucinky na lidsky organizmus a moznost jak snizit jejich obsah, je popsan u kazdé skupiny
dale v kapitole [40,41].

1.2.7.1 Trisloviny

Z chemického hlediska jsou to fenolické slou€eniny, které jsou rozpustné ve vodé. Ttislo-
viny se déli na hydrolyzovatelné, které¢ maji jako hlavni slozku vedle cukerného zbytku
gallovou a m-digallovou kyselinu. Druhou skupinou jsou tfisloviny kondenzované, coz
jsou slouceniny katechinového typu. Reaguji nejen s bilkovinami, ale i s travicimi enzymy
a vazou se vodikovymi mistky na Skrob, diisledkem je zhorSeni stravitelnosti a vstiebavani

zivin. Nejvice se snizuje absorpce esencialnich aminokyselin metioninu a lyzinu [41,42].

Ttisloviny se hojné vyskytuji v semenech fazoli. Jejich obsah se pohybuje v hodnotach do
20 g.kg™. Pii nadm&mé konzumaci miize dochazet k sniZené absorpci nékterych mineral-

nich latek z potravy a muze dochazet k poSkozeni intestinalni mukézy [40].

1.2.7.2 Inhibitory protedz

Inhibitory proteaz jsou pfirozenymi sloZkami potravin rostlinného pivodu, a to obzvlaste
lusténin. V rostlindch slouzi k ochrané cytozolu proti endogennim protedzam, které se
uvoliiuji pfi poruseni bunécnych struktur. Déle maji vyznam jako zasobni proteiny v dob¢

kliceni a podileji se na ochrané rostlinnych pletiv viéi predatoram [40].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

Tyto inhibitory jsou dilezité z hlediska vyzivového, maji proteinovy nebo polypeptidovy
charakter a jsou schopny inhibovat travici enzymy proteazy, napi. inhibitory trypsinu brani
rozruseni peptidovych vazeb mezi aminokyselinami lyzinem a argininem. To je davodem
ke sniZzeni stravitelnosti a absorpci bilkovin. Inhibitory trypsinu mohou dale ovliviiovat
metabolizmus aminokyselin, které obsahuji siru. Téchto aminokyselin je pravé ve fazolich
nedostate¢né mnozstvi [31,41]. Nejveétsi vyznam ma skupina inhibitori serinovych proteaz,

které se d¢€li na inhibitory Kunitzova typu a inhibitory Bowmanova-Birkova typu.

Nezadouci uciniky inhibitor proteaz mizeme snizit tepelnym opracovanim rostliného
materialu. Snizeni aktivity inhibitorti je zavislé na teploté, dob& zahtivani, velikosti Castic

materialu a na obsahu vody [40].

1.2.7.3 Lektiny

Lektiny jsou strukturné riznoroda skupina glykoproteinti, které se vazou na mono- a oligo-
sacharidy s vysokou specifitou a reverzibilnim zptsobem. Jejich obsah v semeni fazoli se
pohybuje mezi 1 — 10 g.kg™ [40]. Jejich piitomnost je zavisla na genetickych a environ-
mentalnich faktorech a hromadi se pfedev§im v semenech. Ve srovnani s inhibitory proteaz
jsou lektiny termostabilné&jsi, proto je dulezité pouzit vysoké teploty k jejich inaktivaci,
nebo je lze inaktivovat i kli¢enim. Lektiny jsou jedovaté, pokud nejsou fazole dostatecné

upraveny tepelné nebo klicenim, mohou zptisobovat nevolnost a prajem [40,41,43].

1.2.7.4 Saponiny

Saponiny jsou riznoroda skupina heteroglikozida, které se vyskytuji prevazné v rostlinach.
Ve fazolich se vyskytuje 0,35 — 1,6 % saponinll. Saponiny maji hotkou chut’, tvotfi emulzi
typu olej ve vodé, maji hemolytické Gcinky, reaguji se Zlucovymi kyselinami, cholestero-
lem a jinymi B-hydroxysteroidy. Koncentraty n¢kterych saponinli se vyuzivaji jako péno-

tvorné latky, emulgatory a antioxidanty.

Pii béznych technologickych a kulinarnich tipravach jsou relativné stalé. Mnozstvi saponi-
ni mizeme snizit dokonalym mytim, maceraci nebo odstranénim povrchovych vrstev. To-
xicky ucinek se zaklada hemolyze erytrocytd bungk a intestinalni mukézy. Hlavni pii¢inou
je interakce saponind s cholesterolem v bunéénych sténach. Pokud dojde k pfijmu vyso-
kych davek, poskozuji se jatra a mtze dojit k poskozeni dychani, které ptechazi az do ko-

matu. Jelikoz saponiny reaguji s cholesterolem, brani jeho vstiebavani, a to pozitivné pfi-
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spiva k prevenci kardiovaskularnich onemocnéni. Védecké studie zjistily, Ze saponiny ob-

sazené ve fazolich inhibuji rist rakovinovych bunék [40,44].

1.2.7.5 Kyselina fytovd

Hlavni zasobni formou fosforu, ktery vyuzivaji semena fazoli pro kli¢eni, je kyselina fyto-
va. Vyskytuje se predevsim jako vapenaté a hote¢naté soli, fytiny. Je povazovana za anti-
nutri¢ni latku, kterd snizuje absorpci fosforu, zinku, vapniku a médi, ale ma i pozitivni
ucinky. Potlacuje tvorbu reaktivnich hydroxylovych radikali katalyzovanou Zelezem a ma
hypocholesterolemicky ucinek. Rozklad kyseliny fytové zprostiedkovava enzym fytdza

[40,45].

1.2.7.6 Kyanogenni glykosidy

Kyanogeneze je schopnost rostlin rozkladat kyanogeni slouceniny za vzniku kyanovodiku.
Predpoklada se, Ze v rostlinach zpisobuji hotkou chut’ a pach ze vzniklych odpadnich pro-
duktd, ktery odpuzuje predatory. Také se ucastni metabolizmu dusiku, jsou jeho zasobni
formou pii kli¢eni semen a v prvnich fazich vyvoje rostliny.

Kyanogenni glykosidy nejsou toxické, az jejich rozkladem vznika toxicky kyanovodik.
ci a reakci s hemoglobinem. Letalni davka kyanovodiku pro ¢lovéka, ktery vazi 70 kg, je
35 — 245 mg. Ptiznaky po poziti letalni davky jsou ztuhlost koncetin, omameni, zmodrani,
kiece a koma. Pokud se konzumuji Cerstvé kyanogenni rostliny, které obsahuji neporuSené
glykosidy, vznikd malé mnoZzstvi kyanovodiku, protoZe Vv kyselém prostifedi zaZivaciho
traktu jsou enzymy rozkladajici kyanogenni glykosidy inhibovany a nedochdzi ani

k chemickému rozkladu [40,46].

1.3 Kliéeni fazoli

Proces kliceni zaCina pfijmem vody a bobtnanim semen. Prvni faze kliceni je charakteris-
ticka pronikanim kotene (koleorhiza) pokozkou semen a nésledujicim proriistanim kotinku
(radicula), posléze vyrusta kleoptila s déloznimi listky (viz Obrazek 4) [47,48,49,50]. Po-
sledni faze nastava v moment¢, kdy rostlina je nezavisld na zasobnich latkach semen, za-

¢ne produkovat chlorofyl, asimilovat a prechazet na autotrofni vyzivu [47].
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Obsah vody se v semeni se miize zvysit az 0 114 %, ptivodni obsah vody se pohybuje me-
zi 12 — 15 %. Soucasné se snizuje obsah susiny, ktery je zptisoben metabolickou aktivitou.
Béhem kli¢eni dochazi ke komplexnim enzymatickym reakcim. ZvySuje se aktivita enzy-
mu, které hydrolyzuji $krob na jednodussi sacharidy, coz se projevuje zvySenim obsahu
glukozy [20,23,51]. Kliceni lusténin je nejucinnéjsi technologicky postup, pii kterém do-
chazi ke sniZzeni obsahu a-galaktosidii az na 20 % jejich plivodni hodnoty. Déle dochazi
k rozkladu bilkovin na aminokyseliny, obsah jednotlivych aminokyselin se v pribéhu kli-
¢eni méni, ale spiSe dochazi k poklesu vlivem jejich degradace béhem kliceni. Zaroven
narusta aktivita enzymu, které hydrolyzuji tuky na jednotlivé mastné kyseliny a dochazi k
vyznamnému snizeni antinutri¢nich latek (lektiny, saponiny). VSechny tyto procesy probi-

hajici pii kli¢eni zpuisobuji, ze naklicené fazole jsou 1épe stravitelné [47,52].

Vyznamné je zvySovani obsahu latek, které maji antioxida¢ni vlastnosti. Jsou to pfedev§im
polyfenolické latky, vitamin C a E. Dale nartista i obsah vitamina skupiny B a polynenasy-
cenych mastnych kyselin. Obsah mineralnich latek se vyrazné néméni, ale roste jejich

vyuzitelny podil [47,53,54].

hypokotylowy hatek @ » @

~l- délohy
by okiotyl

Obrazek 4: Kliceni semene fazolu [17]

Existuji vnitini faktory, které negativné ovliviiuji rychlost kliceni a to tak, ze d¢j zpomaluji

nebo mu brani. Mezi tyto faktory patfi:

e nepropustnost osemeni pro vodu, z divodu pfitomnosti vrstvy sklerenchymu

V bunééné sténé, dochdzi k opozdénému vykliceni semene,

e nedostatecna propustnost osemeni pro kyslik a oxid uhlicity,
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e silna tuhost osemeni, ktera nepovoli tlaku kli¢iciho embrya,

e neukoncené procesy zrani, které mohou trvat i n€kolik mésict po sklizni [47].
Rychlost kli¢eni 1ze naopak pozitivné ovlivnit témito vné&j§imi podminkami:

e teplota (optimalni teplota se pohybuje mezi 20 — 30 °C),

e Vvoda (nesmi obsahovat zadn4 aditiva),

e kyslik a oxid uhli¢ity (snizenim obsahu kysliku se snizi intenzita dychani semene,

pokud se zvysi obsah oxidu uhli¢itého nad 35 %, semena hynou),

e svétlo (vétSinou nebyva nutnou podminkou, ale pokud kli¢i semeno na svétle,
klicky po uré¢ité dob& za¢nou tvofit nové latky tvorici susinu a tim se zvySuje i

nutri¢ni hodnota),

e Vliv chemickych latek (semena uréend k nakliceni nesmi obsahovat piimési

jedovatych semen, latky skodlivé nebo toxické v nadlimitnim mnoZzstvi),

e doba nakli¢eni je zavisla na druhu semene [47,48,49,55,56].

U nas se z lusténin nejvice pouziva ke kli¢eni fazol mungo. Doporucuje se nechat klicit
semena nejméné 3 dny, kdy klicky dosahnou délky 2,5 — 3 cm. Pokud je zvolena kratsi
doba kliceni, neni zajistén rozklad latek s antinutriénim ucinkem, které jsou obsazeny v
syrovych fazolich. Nékteré zdroje uvadéji, ze pokud kliceni trva dels$i dobu, tak to ma
negativni vliv na aktivitu inhibitord trypsinu (po 72 hodinach mize dojit k opétovnému

zvyseni obsahu trypsinu az na pivodni hodnotu) [20,57].

Z mikrobiologického hlediska miiZze dochazet k alimentarnim onemocnénim, a to z
divodu, ze mize dojit k vysokému nartstu mikroorganizmu. K tomuto problému dochazi
hlavné pii Spatném skladovéani naklicenych fazoli. Je doporucovano oSetfeni pomoci
vysokého tlaku, dale ma velkou roli skladovaci teplota, kterd by se meéla pohybovat

vV rozmezi 4 — 8 °C. Pii dodrZzovani téchto podminek skladovani neni ovlivnéna senzoricka

jakost naklicenych fazoli [20,23,51].
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1.4 Nutri¢ni vyznam fazoli

Z nutri¢niho hlediska jsou fazole velice pfinosné pro vyzivu lidi, jsou velice dilezitym
zdrojem zivin piedevSim pro obyvatele rozvojovych zemi. Maji vysoky obsah $krobu a
maji nizky glykemicky index, cozZ je spojovano se snizovanim rizika rozvoje onemocnéni
jako diabetes melitus, obezita a kardiovaskularni onemocnéni [58,59]. Jejich velké
pozitivum je ve vysokém obsahu proteini a nizkém obsahu lipida. Z hlediska vitamind
jsou velice dobrym zdrojem zejména vitaminti skupiny B (mimo Bj,). Fazole jsou také
dobrym zdrojem mineralnich latek a dokonce n€které hodnoty mineralti (napt. draslik, hot-
¢ik, vapnik) jsou zastoupeny ve vysSich koncentracich v porovnanich s obilovinami nebo
jinymi druhy lusSténin. Fazole jsou diky prvkim K a Mg vybornych prostfedkem, jak
pomoci stravy snizit vysoky krevni tlak [60]. Pfinosem konzumace fazoli je také obsah

vlakniny, a to ptfedevs§im rozpustné, ktera ma velmi pozitivni vliv na lidské zdravi [42].

Déle fazole obohacuji stravu o polyfenoly, které vykazuji antioxidacni vlastnosti.
V lusténinach (zejména v sdji a fazolich) byla prokazana vysoka koncentrace izoflavond.
Z mnoha studii byly zji$tény potencidlni pozitivni u€inky, napi. ochrana DNA, proteint a
lipidii pred oxidativnim poskozenim, snizovani symptomul spojenych s menopauzou, pro-
spésné kardiovaskularni ucinky, ptispivani k 1é¢bé prostaty a horniho respira¢niho traktu a

dobry vliv na ktzi a vlasy [31,61,62].

Antinutriéni latky, které jsou obsazeny ve fazolich, mizeme z velké ¢asti odstranit nama-
Cenim, vafenim a kli¢enim, soucastné dochazi k ¢aste¢nému odstranéni oligosacharida

zpusobujici nezadouci plynatost, ale i ke ztratim vitamint a mineralnich latek [8].

1.5 Vybrané druhy fazoli

V nasledujici kapitole jsou struéné popsany druhy fazoli, které byly analyzovany

v praktické ¢asti této diplomové prace.

15.1 Fazole Adzuki

Fazole Adzuki (Obrazek 5) se péstuje a pouziva po staleti v Orientu. Je zafazena mezi 12
nejdulezitéjSich plodin svéta a v Japonsku je na druhém misté¢ z hlediska diilezitosti a
oznacuji ji za kralovnu fazoli. Ma Cervené zbarveni s bilym hfebenem a hladkym po-

vrchem. Rostlina vypada podobné jako hrach sety, kvete zlutymi kvéty, ze kterych nasled-
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n¢ se tvori lusky s fazolkami. Dortsta do vysky 25 — 90 cm. Lusky jsou uzkého valcovité-
ho vzhledu a jsou dlouhé 6 — 13 cm. Nejlépe se ji dafi na slunnych mistech, upfednostiiuje
mirn¢ neutralni az alkalické zeminy (pH 7 — 14) [63,64,65,66]. Pfehled vyznamnych nu-

tri¢nich latek se nachazi v Tabulce 4.
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Obrazek 5: Fazole Adzuki [67]

Tabulka 4: Pramérny obsah zivin ve 100 g fazole Adzuki [68]

Zakladni Prumérna Mineralni Priumérna Vitaminy Primérna
Ziviny hodnota latky hodnota hodnota
Energie 329 kcal Ca 66 mg B, 455 ng

Voda 13,44 g Fe 4,98 mg B, 220 ug
Bilkoviny 19,87 g Mg 127 mg Bs 2,630 mg
Sacharidy 62,90 g P 381 mg Bs 0,351 ug

Tuky 0,53 ¢ K 1254 mg By 622 ug
Vlaknina 12,7 ¢ Na 5mg A 1 pg

Zn 5,04 mg
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15.2 Fazole Cerveni ledvina

Fazole Cervena ledvina (Obrazek 6) pochazi ze Stiedni Ameriky a péstuje se i v zapadni
Africe. Oznacuje se také jako ,,chilli fazole” a v Mexiku se z ni pfipravuje tradi¢ni mexické
jidlo ,,chilli con carne”. Vyznamné je vysoké mnozstvi zeleza oproti ostatnim druhti fazoli

[69]. Zastoupeni jednotlivych Zivin je znazornéno v Tabulce 5.

Obrazek 6: Fazole ¢ervena ledvina [70]

Tabulka 5: Pramé&rmy obsah Zivin ve 100 g fazole Cervena ledvina [68]

Zakladni Primérna Mineralni Primérna Vitaminy Pramérna
Ziviny hodnota latky hodnota hodnota
Energie 330 kcal Ca 195 mg B 529 ug

Voda 11,75 ¢ Fe 9,35 mg B, 219 pg
Bilkoviny 24,37 ¢ Mg 160 mg Bs 2,060 mg
Sacharidy 59,80 g P 405 mg Bs 397 ug

Tuky 0,259 K 1490 mg By 394 ug
Vlaknina 15,2 g Na 11 mg C 4,5 mg

Zn 2,55 mg
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153 Fazole Cerné oko

Fazole ¢erné oko (Obrazek 7) maji krémové zbarveni S charakteristickou ¢ernou skvrnou.
Pochazi z jizni Afriky, ze které byla dovezena s otroky do Ameriky. Z nutri¢éniho hlediska
je u tohoto druhu fazole vyznamny obsah kyseliny listové, ktery je zaznamenany i S ostat-
nimi zivinami v Tabulce 6. Je velice oblibena v latinskoamerické, karibské a orientalni
kuchyni. U nas neni jeji pouziti velmi rozsiteno. Pro jeji mékkou moucnatou texturu se

velice hodi pro piipravu pyré a dipa [71,72].

Obrazek 7: Fazole Cerné oko [73]

154 Fazole Mungo

Fazole Mungo (Obrazek 8) pochazi z Indie, odkud se rozsitila az do Evropy. Rostlina do-
rasta do vysky 0,15 — 0,9 m, kvete zlutozelenymi kvéty. Plodem je valcovity lusk, ktery ma
délku 5 — 18 cm, obsahuje zelend semena o velikosti 5 mm. Sklizeni probihd 2 — 4 mésice
po vysevu [74]. Velice dobfe kli¢i a po nakli¢eni chutové ptipominaji hrasek. Tento druh
fazole je velice nutri¢né bohaty [75,66], piehled slozek, které obsahuje, je zaznamenan

v Tabulce 7.
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Tabulka 6: Primé&rny obsah Zivin ve 100 g fazole Cerné oko [68]

Zakladni Primérna Mineralni Primérna Vitaminy Primérna
Ziviny hodnota latky hodnota hodnota
Energie 336 kcal Ca 110 mg B 853 ug

Voda 11,95¢g Fe 8,27 mg B, 226 pg
Bilkoviny 2352 Mg 184 mg Bs 2,075 mg
Sacharidy 60,03 g P 424 mg Bs 357 ug

Tuky 1,26 ¢ K 1112 mg By 633 ug
Vléknina 10,6 g Na 16 mg E 390 pg

Zn 3,37 mg K Sug
C 1,5mg

Obrazek 8: Fazole Mungo [76]
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Tabulka 7: Primérny obsah Zivin ve 100 g fazole Mungo [68]

Zakladni Primérna Mineralni Primérna Vitaminy Primérna
Ziviny hodnota latky hodnota hodnota
Energie 341 kcal Ca 138 mg B1 273 pg

Voda 10,809 Fe 7,57 mg B> 254 ng
Bilkoviny 25,21 Mg 267 mg Bs 1,447 mg
Sacharidy 58,99 ¢ P 379 mg Bs 0,281 ug

Tuky 1,64¢ K 983 mg By 216 ug
Vlédknina 18,3 ¢ Na 38 mg A 1pg

Zn 3,35 mg
155 Fazole Navy

Fazole Navy (Obrazek 9) ma jemnou chut’. Jeji pfinos ve stravé je ve vysokém obsahu bil-

kovin, mineralnich prvku a vitamina skupiny B (viz Tabulka 8). Ma vhodny pomér drasli-

ku a sodiku, coZ mé& vyznam v prevenci aterosklerdzy. Je také bohatd na vysoky obsah

vlakniny, ktera vyrovnava hladinu glukézy v krvi, coz je pfinosné pro lidi trpici onemoc-

nénim diabetes. Je velmi oblibena v zemich jako je USA, Velkd Britanie a Francie

[77,78,79].

Obrazek 9: Fazole Navy [80]
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Tabulka 8: Primérny obsah Zivin ve 100 g fazole Navy [68]
Zakladni Primérna Mineralni Primérna Vitaminy Primérna
Ziviny hodnota latky hodnota hodnota
Energie 337 kcal Ca 147 mg B1 775 ng
Voda 12,109 Fe 5,49 mg B> 164 pg
Bilkoviny 22,339 Mg 175 mg Bs 2,188 mg
Sacharidy 60,759 P 407 mg Bs 428 ug
Tuky 150¢g K 1185 mg By 364 ug
Vlédknina 2449 Na 5mg E 20 pg
Zn 3,65 mg K 2,5 ug
1.5.6 Fazole Pinto

Fazole Pinto (Obrazek 10) jsou béZzové barvy a maji na svém povrchu hnédé skvrnky. Jeji

konzistence je moucnata a chut ma pikantni. Jsou popularni v Mexiku a na jihozapadu

Spojenych stati americkych [69,81]. Velikost semen a vzhled rostliny je podobny jako u

fazole Cervena ledvina [69]. K nejvétsim producentiim této fazole patii Spojené staty ame-

rické, Cina, Brazilie, Indie a Indonézie [82]. Zastoupeni nutri¢nich latek je zaznamenano

v Tabulce 9.

Obrazek 10: Fazole Pinto [83]
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Tabulka 9: Pramérny obsah zivin ve 100 g fazole Pinto [68]
Zakladni Primérna Mineralni Primérna Vitaminy Primérna
Ziviny hodnota latky hodnota hodnota
Energie 347 kcal Ca 113 mg B 713 ug
Voda 11,33 g Fe 5,07 mg B, 212 ng
Bilkoviny 21,42 g Mg 176 mg Bs 1,174 mg
Sacharidy 62,55 P 411 mg Bs 474 ng
Tuky 1,23 ¢ K 1393 mg By 525 ug
Vléknina 155¢ Na 12 mg E 210 pg
Zn 2,28 mg K 5,6 ug
C 6,3 mg
15.7 Fazole Strakata velka

Fazole Strakatd velkd (Obrazek 11) ma purpurové zbarveni S cernym mramorovanim. Ve-

likost semen je podstatné vétsi v porovnani s ostatnimi druhy fazoli [84,85]. Ma ofiSkovou

chut’ a je vhodna pro pfipravu a salatl a jinych pokrmi. Je nutricné bohata, piehled zivin je

v Tabulce 10.
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Obrazek 11: Fazole Strakata velka [86]
Tabulka 10: Praimérny obsah zivin ve 100 g fazole Strakata velka [68]
Zakladni Prumérna Mineralni Priumérna Vitaminy Primérna

Ziviny hodnota latky hodnota hodnota
Energie 333 kcal Ca 143 mg B, 529 ug
Voda 11,75 ¢ Fe 8,20 mg B, 219 ng
Bilkoviny 23,58 ¢ Mg 140 mg Bs 2,06 mg
Sacharidy 60,019 P 407 g Bs 397 ug
Tuky 0,83¢g K 1406 mg By 394 ug
Vlaknina 2499 Na 24 mg E 220 ug
Zn 2,79 mg K 19 ng
C 45mg
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2 ANTIOXIDACNI AKTIVITA

V posledni dob¢ se zvySuje mnozstvi poznatkl a uroven znalosti o tloze volnych radikalt
pii oxidacnim stresu v zivych organizmech. Volnym radikalim se vénuje velkd pozornost
a sleduje se jejich plisobeni na lidsky organizmus a na onemocnéni, které zpiisobuji.
V hlavni fad¢ jde o kyslikové a dusikové radikaly. Tyto radikaly ovliviuji v zivych systé-
mech biologicky vyznamné slouceniny, jako jsou lipidy, bilkoviny a nukleové kyseliny.
Zasahuji do jejich struktury a tim ovliviiuji jejich funkci. Z tohoto diivodu je velmi dalezita
prevence pired pisobenim téchto radikald, ktera spociva v plisobeni antioxidantt, které jsou
schopny zabranovat nebo alespoit omezit oxida¢ni destrukci biologicky vyznamnych slou-

¢enin [10,87,88].

2.1 Volné radikaly

Volné radikaly jsou schopny samostatné existence a vyskytuji se ve formé atomti, molekul
nebo iontl. V elektronovém obalu maji alespon jeden neparovy elektron a vznikaji jeho
prijetim nebo ztratou. Z diivodu, Ze maji velice nestabilni konfiguraci, snazi se chybéjici
elektron doplnit. Tento chybéjici elektron se snazi doplnit nejcastéji srazkou s jinym vol-
nym radikélem, ale Castéji elektron vytrhnou z molekuly, kterd obsahuje vSechny elektro-
ny. Pokud nastane tento pfipad, stava se z molekuly, z které byl odejmut elektron, opét
volny radikdl a je timto nastartovana fetézova reakce. Z elektrochemického hlediska je
ztrata elektronu oxidaéni reakci, proto maji volné radikaly oxidaéni Gi¢inky. Retézova reak-

ce je podrobng&ji popsana dale v kapitole 2.2 [89,90].

Nejcastéji vznikaji reaktivni formy kysliku (reactive oxygen species — ROS) a reaktivni
formy dusiku (reactive nitrogen species — RNS). Tyto formy volnych radikalt jsou pied-

métem studii a bylo dokazano, ze maji fyziologicky 1 patogeneticky vyznam.

Vznik volnych radikali ma endogenni a exogenni pfi¢iny. Mezi endogenni pficiny patii
napf. syntéza prostaglandinli, vznik methemoglobinu, zvySeny metabolizmus estrogent,
rozpad fagocytl a makrofagl pfi zdnétech, vznik kyseliny mocové a dalsi. Do exogennich
pficin patii predev§im plsobeni ionizujiciho zafeni, UV zéfeni a dale koufeni, intoxikace
polychlorovanymi bifenyly, skodliviny z ovzdusi a dalsi.

Volné radikaly napadaji molekuly v lidském organizmu a vlivem oxidacnich ucinki je
poskozuji. Nejvice zavazné je poSkozeni fosfolipidii bunéénych membran, které miize vést

az k zaniku celé buiiky. Casto pfi téchto d&jich dochazi k poskozeni nukleovych kyselin,
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mitochondrii, membran, proteinti (Obrazek 12). K zabrani témto nezadoucim oxida¢nim

zménam a ovlivnéni aktivity volnych radikalt slouzi antioxidanty [91].
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Obrazek 12: Radikalové poskozeni bun¢k [92]

2.2 Mechanizmus radikalové reakce

Charakteristickym rysem radikdlovych reakci je spotfeba a regenerace meziprodukti
s kratkou dobou Zivota (radikéli) v pravidelnych cyklech. Retézové reakce maji tii stadia,

Kterymi jsou iniciace, propagace a terminace.

2.2.1 Iniciace

Prvni krok se nazyva iniciace, dochazi k primarni tvorbé radikali. Cim vice energie je nut-
no vynaloZit na roztrZzeni vazby, tim reaktivnéjsi radikal vznikne. Iniciace mlze byt ter-

micka, fototermicka, mechanické (ultrazvuk) a chemickd (katalyzatory).
Tento iniciacni krok lze vyjadfit rovnici:

2.2.2 Propagace

V dalsim kroku, ktery se nazyva propagace, nariista feté¢zec. Volny radikal pii srazce s mo-
lekulou jiné latky vyvola pusobenim svého neparového elektronu preskupeni vazeb v této

molekule. Timto vznikne termodynamicky stalejsi produkt a soucasné vznikne jiny radikal.
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X+A—-B+X @)

Opakovanim propagacnich krokd, které vedou k tvorbé reakéniho produktu a k regeneraci
vychoziho radikalu, vznikd reakcni fetéz. Radikal, ktery reakci zahajil a po prob&hnuti
propagacniho cyklu se obnovil, je oznacovan jako nositel fetézce.

Piipad, kdy nositelem fetdzce je jedina astice, neni tak Gasty. Cast&ji se vyskytuji piipady

s dvéma nositeli v fetézci:
X+A—-B+Y: (3)

Y +C—B+X 4)

2.2.3 Terminace

Poslednim krokem radikalové reakce je terminace, Vv této reakci se nasyti neparovy elek-
tron radikalu a ten zanika. Nastava rekombinaci dvou radikalti na ptvodni slozku, z niz

vznikly disociaci:
2X — X, (6)
nebo spojenim dvou radikald rizného druhu:
X +Y - XY )

V tomto kroku mize dojit také k deaktivaci na sténé nadoby nebo dojde k reakci s cizi 1at-

kou, s kterou se vytvoii malo reaktivni nebo stabilni radikal a dojde tim k inhibici [93, 94].

2.3 Antioxidanty

K ptirodnim latkam, které maji antioxidac¢ni aktivitu, jsou pfedevs§im fazeny vitamin C, E a

karotenoidy [10,87,88].

Vitamin E je nejvyznamnéjsi lipofilni vitamin, ktery ma antioxidacni vlastnosti, chrani
nenasycené lipidy pfed poskozenim volnymi radikély. Také chrani strukturu a integritu
biomemran spolu s B-karotenem a ubichinony. A svlij vyznam ma i v ochrané lipoproteint,
které se nachdzeji v plazmé. Kazda ¢astice LDL obsahuje 6 molekul vitaminu E. Diky tém-
to vlastnostem zpomaluje stdrnuti organizmu a slouzi jako prevence kardiovaskularnich
onemocnéni a vzniku rakoviny. Snadno oxiduje s Zelezitymi ionty, hydroperoxidy lipidd,

ozonem aj. [9].
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Vitamin C ma také oxidacni vlastnosti, reaguje s volnymi radikaly a s oxidovanymi for-
mami vitaminu E, které zabezpecuji ochranu vitaminu E a lipidd membran pied oxidaci.
Ma i ochranou funkci pro labilni formy kyseliny listové. Inhibuje tvorbu nitrosamini a
pusobi jako modulator mutageneze a karcinogeneze. Vitamin C je velice nestaly. Ztraty
jsou zpusobené skladovanim, kulinarnimi upravami a primyslovym zpracovanim. Nejvy-

razné&ji dochazi ke ztratam béhem oxidace a vyluhem [9,95].

Také karotenoidy maji antioxidacni vlastnosti. Reaguji s reaktivnimi formami kysliku. Me-
chanizmus antioxidacniho ptuisobeni karotenoidu se liSi od ptsobeni vitaminu E. Karoteno-
idy jsou u¢inné uz v malych koncentracich kysliku a tim dopliuji antioxidacni ptisobeni
vitaminu E, ktery je ucinny ve vysSich koncentracich kysliku. Za antioxida¢né vysoce
u¢inny karotenoidovy mix se povazuje B-karoten, a-karoten, y-karoten, lutein, zeaxantin a
lykopen. Mezi témito slozkami se uplatiuje synergizmus, kdy vSechny sloZky se navzajem
pozitivné ovliviluji a zvysuje se tim jejich ucinek [96].

V posledni dobé je ale velmi kladen diiraz na dal$i pfirodni latky vykazujici antioxidacni

aktivitu, kterymi jsou polyfenolické slou€eniny (viz kapitola 3).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

3 POLYFENOLICKE SLOUCENINY

Polyfenolické latky jsou rozsifeny v riznych castech rostlin. Zpisobuji charakteristické
zbarveni, nékdy typickou chut’ plodu, ale vétSinou jsou smyslové nevyrazné. Z mnoha Kli-
nickych studii vyplyva, ze se mohou podilet na snizovani rizika vzniku nékterych forem
rakoviny, kardiovaskuldrnich chorob a jinych onemocnéni. V rostlinach bylo identifikova-
no né¢kolik tisic fenolickych latek s nesmirnou rozmanitosti struktur. Polyfenolické slouce-
niny obsahuji 2 a vice aromatickych jader substituovanych hydroxylovymi skupinami. Tim

se odlisuji od fenolickych sloucenin, které obsahuji jen jedno aromatické jadro.
Polyfenolické slouc¢eniny mtizeme rozd¢lit do téchto skupin:

e Flavonoidy

e Fenolické kyseliny

e Stilbeny a lignany [97,98]

3.1 Flavonoidy

Flavonoidy jsou velice rozsahla skupina rostlinnych fenolt, ktera obsahuje v molekule 2
benzenové kruhy spojené tfiuhlikovym fetézcem. Jsou uvadény jako samostatnd skupina
rostlinnych barviv, protoze se 1i$i svymi vlastnostmi od jinych fenolovych pigmenti. Do-
posud je znamo 4000 flavonoidnich latek a stale jsou objevovany nové. Flavonoidy jsou
odvozeny od flavanu, kyslikaté heterocyklické slouc¢eniny 2H-chromenu, ktery je substitu-
ovany v poloze C-2 fenylovou skupinou (Obrazek 13) [40].

N/

HO

Obrazek 13: Flavan [99]
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3.1.1 Flavonoly

Dulezity flavonol v lidské vyzive je kvercetin (Obrazek 14). Ve vysokych koncentracich se
nachazi v cibuli (300 mg.kg™?), jablkach (21 — 72 mg.kg™), kapusté (100 mg.kg™), Serve-

ném vin& (4 — 16 mg.kg™) a v zeleném a Gerném &aji (10 — 25 mg.kg™) [97].

Obrazek 14: Kvercetin [100]

3.1.2 Flavanoly

Flavanoly se vyskytuji jako monomery katechiny (Obrazek 15) a polymery proanthokyani-
dy (Obrazek 16). Katechiny jsou obsazeny piedev§im v ovoci, bohatym zdrojem je dale
zeleny ¢aj a Sokolada. Salek zeleného Gaje obsahuje 200 mg katechind. Cerny &aj obsahuje
mén¢ monomerd flavanoll, protoZe podléha fermentaci a ta je pfi¢inou oxidace téchto mo-
nomerd za vzniku komplexnéjSich kondenzovanych polyfenolii zndmé jako teaflaviny a

tearubigeny. V lusténinach nalezneme z flavanoll epigallokatechin gallat [101].

Obrazek 15: Katechin [97]
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3.1.2.1 Proanthokyanidy
Proantokyanidy se strukturou fadi mezi polymerni flavanoly. V rostlinach jsou ptitomny
jako komplexni smési polymerti s prumérnym stupném polymerace 4 — 11. Dale se vysky-

tuji esterové vazany s kyselinou gallovou nebo ve formé dvojité spojenych dimera [97].

Obrazek 16: Proantokyanid A [97]

3.1.3 Antokyanidy

Antokyanidy jsou nejrozsahlejsi skupinou rostlinnych barviv. Momentalné je znamo vice
jak 300 riznych druhd antokyanidti. Antokyanidy jsou glykosidy, jako aglykony obsahuji
rizné slouceniny. VSechny antokyanidy jsou odvozeny od jedné zékladni struktury, kterou
je flavyliovy (2-fenylbenzopyryliovy) kation. Mezi faktory, které ovliviwuji jejich barvu,
patii struktura molekuly, pfitomnost nékterych enzymi, plsobeni zafeni, pH prostiedi,

teplota a ptitomnost kysliku. Intenzivni barvu maji v pH pod 3,5 [40].

314 DalSi flavonoidy

N 24

prenylnaringenin (Obrazek 17), 6-prenylnaringein a izoxantohumol, které jsou obsazeny

v chmelu a citrusovych plodech [40,102].
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Obrazek 17: 8-prenylnaringenin [103]

Favanony jsou bezbarvé nebo svétle zluté. Jejich rozsifeni je malé a nemaji téméf zadny
vyznam. Ve vyS$sich koncentracich se flavanony nachézi pouze v citrusovém ovoci. V lus-

téninach se vyskytuji jako glykosidy odvozené od pinocembrinu [40].

Izoflavony byly prokazany ve vyssich koncentracich pouze v rostlinach ¢eledi bobovitych,
nejvice jSou obsazeny V s6ji. Patii k nim pfedevsim izoflavony daidzein (Obrazek 18) a
genistein (Obrazek 19). Maji estrogenni, ale i toxické ucinky. Proto se s dal§imi takto pu-
sobicimi slouceninami fadi do pfirozenych toxickych slozek potravin, tzv. fytoestrogent
[40,97,102] Diky estrogennim ucinkiim jsou vyznamné pro prevenci klimakterického syn-

dromu u Zen [104].

HO

Obrazek 19: Genistein [106]
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3.2 Fenolické Kkyseliny

Fenolické kyseliny jsou pfitomny v mnoha potravinach. Tvoii pfiblizn¢ jednu tietinu poly-
fenolti v potravé. Zastoupeni fenolickych kyselin v nasi stravé je tvofeno vétSinou hydro-
xyskoficovymi kyselinami (Obrazek 20), které se nachazeji ptevazné ve formé esterti. Nej-
vice zastoupenymi kyselinami je kyselina kavova a kyselina ferulova a jejich estery. Kyse-
lina ferulova je nejCastéji asociovana s potravinovou vldkninou, je vadzana esterovou vaz-
bou k hemiceluloze. Vyskytuje se v ovoci, zeleniné a v kavé. Dalsi fenolické derivaty, kte-
ré patii do této skupiny, jsou kondenzované taniny. Fenolické kyseliny jsou v nich esterifi-

kovany polyhydroxyslouc¢eninami, nejcastéji glukdézou [97,107].

1
""0H

Obrazek 20: Kyselina skoficova [97]

3.3 Stilbeny a lignany

Flavonoidiim jsou strukturou a biochemickym pivodem ptibuzné derivaty uhlovodiku stil-
benu (Obrazek 21). Pfirozené se vyskytujici stilbeny jsou substituované slouceniny
s dvéma benzenovymi kruhy, které jsou spojené alifatickym dvouuhlikatym fetézcem se
strukturou C6-C2-C6. Jako pfirozena barviva rostlin nemaji prakticky zadny vyznam, ale
fada sloucenin vykazuje vyznamné biologické vlastnosti. Uplatiiuji se jako antimikrobni
latky, z tohoto divodu se nékteré stilbeny fadi mezi fytoalexiny. Vyskytuji se v podzem-

nici olejné, ve slupkach bobuli révy vinné, v mostech a vinech [40].

Obrézek 21: Stilben [108]
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Lignany jsou fazeny mezi fytoestrogeny, které jsou ptitomny v rostlinné potrave. Jsou ob-
sazeny ve Inéném seminku, soje, olivovém oleji, pSenici, zité a viné. K lignantim patfi se-

koizolariciresinol, matairesinol, lariciresinol, pinoresinol a syringaresinol [109].
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4 METODY STANOVENI ANTIOXIDACNI AKTIVITY A
POLYFENOLICKYCH LATEK

Antioxidacni aktivita je definovand jako schopnost slou¢eniny inhibovat oxida¢ni degrada-
ci riznych sloucenin. Antioxidaéni kapacita a reaktivita jsou dva liici se pojmy. Antioxi-
daéni kapacita uvadi informaci o délce trvani antioxida¢niho G¢inku, zatimco reaktivita
charakterizuje pocatecni dynamiku pribéhu antioxidacniho procesu pii urcité koncentraci

antioxidantu [110].

Studie prokazuji korelaci mezi antioxidacni aktivitou a prevenci nékterych onemocnéni,
napt. kardiovaskularnich chorob, karcinogeneze, neurologickych poruch a procesi starnuti.
Diky témto pozitivnim G¢inkim antioxidanti se zvySuje zajem o stanoveni antioxidaéni

aktivity latek rostlinného ptivodu [10,87,88].

V oblasti chemické analyzy a biologického hodnoceni jakosti rostlinnych produkti byly v
poslednich letech vypracovany metody, které umoziuji stanovit tzv. celkovou antioxida¢ni
kapacitu vzorku (TAC — total antioxidant capacity). Principialné se vzajemné 1isi a odvijeji

se od nich rizné modifikace [110].

4.1 Stanoveni antioxidacni aktivity

Antioxidacni aktivitu Ize stanovit nékolika metodami. Tyto metody se déli na metody zalo-
zené na eliminaci radikdlu, do kterych se fadi metoda ABTS, DPPH, ORAC a lipidové
peroxida¢ni metoda, a na metody zaloZené na hodnoceni redoxnich vlastnostech latek, do

kterych patii metoda FRAP [10].

41.1 ABTS

Metoda ABTS je zakladni a nejpouzivanéjsi metoda, kterou se stanovuje celkova antioxi-
dac¢ni aktivita (TAA — total antioxidant activity). Je to metoda, ktera hodnoti eliminaci syn-
tetickych radikali. Testuje schopnost vzorku nebo latek zhaset kationt — radikal ABTS™
(2,2"-azidobis(3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfonat, Obrazek 22)). Antioxidanty se
chovaji jako donory vodiku, zhaseni radikalu ABTS™ se sleduje spektrofotometricky na
zakladé zmén absorpéniho spektra ABTS ™. Nejéast&jsi absorbance, pii které se méfi tyto
zmény, je pfi vlnové délce 734 nm. Kation-radikal ABTS™ se V reakéni smési generuje

oxidaci ABTS. Nejcastéji se pouzivda systétm ABTS/H,O,/peroxidaza nebo
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ABTS/metmyoglobin/H,0,. Dale existuje moznost vyuzit i chemické oxidace, a to pero-

xodisiranem draselnym nebo oxidem mangani¢itym [110,111].
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Obrazek 22: ABTS [112]
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Obrazek 23: Trolox [113]

Pfi experimentalnim méfeni jsou pouzivany dva postupy. V prvnim piipadé se antioxidant
pfidava do reakéni smési, ve které uz byl vytvoren radikal ABTS™, pii druhém postupu je
antioxidant v reakéni smési jiz pfitomen pifi generovani radikalu ABTS . Spise se pouziva
postup, pii kterém se antioxidant p¥idava k radikdlu ABTS™ jiz vyprodukovaném pomoci

peroxidazy ptvod [110].

Tato metoda se také oznacuje jako metoda TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity),
toto oznaceni ma z divodu, Ze vyslednd antiradikdlova aktivita vzorku je srovndvéana
s antiradikalovou aktivitou syntetické latky Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetrametylchroman-
2-karboxylova kyselina, Obrazek 23). Parametr TEAC je pro Cisté latky definovany jako
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milimolarni koncentrace Troloxu, kterd vykazuje stejnou antioxidacni aktivitu jako testo-
van4 latka pii koncentraci 1 mmol.1™ respektive 1 mmol.kg™. Pro sm&si TEAC udava kon-
centraci Troloxu rovnajici se antioxida¢ni aktivité vzorku. Tuto metodu je mozné kombi-
novat i se separaci latek pomoci HPLC s naslednou detekci radikalovych zhase¢u na za-
kladé reakci s ABTS . Tato metoda je jednoducha, rychlé a lze ji uplatnit v Sirokém spekt-
ru latek, které maji rizny ptivod [10,110,111].

4.1.2 DPPH

Tato metoda je jedna ze zékladnich metod pro posouzeni antiradikalové aktivity Cistych
latek, ale 1 riznych smésnych vzorki. Patii mezi metody, které hodnoti eliminaci syntetic-
kych radikald. Jejim principem je reakce testované latky se stabilnim radikalem difenyl-
pikrylhydrazylem — DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl, Obrazek 24). Pti
této reakci dochézi k redukci radikélu a vznikd DPPH-H (difenylpikrylhydrazin). Nejcas-
t&¢j$im zpusobem sledovani reakce je spektrofotometricky. Pokles absorbance pii 517 nm

se me&ti po uplynuti uréitého konstantniho ¢asu nebo se pracuje v kinetickém rezimu [110].
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Obrazek 24: DPPH [114]

Tento test 1ze uskute€nit 1 v mikrotitracnich destickach. Je mozné pouzit 1 detekci HPLC,
pfi které je hodnocen pik radikalu DPPH, tato varianta je vhodna u barevnych vzorkd, kdy

se na rozdil od spektrofotometrie zabarveni vzorku eliminuje [10].

Radikalova aktivita se u smésnych vzorki vyjadiuje v ekvivalentech kyseliny askorbové

nebo Troloxu (TEAC) podobné jako v piipadé metody ABTS. Jsou pouzivany aplikace na
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TLC (tenkovrstva chromatografie), které jsou vhodné pro screening radikalové zhaseci
aktivity smésnych vzorkl. Také je mozna modifikace, kdy se kombinuje test se separaci
latek ze smési metodou HPLC. Latky, které se rozd€li na koloné€, reaguji kontinualné

s DPPH a pik radikalu se detekuje spektrofotometricky [10,110,115].

4.1.3 FRAP

Tato metoda je zaloZena na redukci zelezitych komplexi jako je TPTZ (2,4,6- tripyridyl-S-
triazin), ferrikyanid aj., které jsou takika bezbarvé, a po redukci a eventualni reakci s dal-
$im ¢inidlem vytvafi barvené produkty. Barevnym produktem muze byt napi. berlinska

modf [110].

4.1.4 Lipidové peroxida¢ni metoda

Tyto metody se realizuji v modelovych systémech, které obsahuji nenasycené mastné kyse-
liny a testovany vzorek. Ve vétsiné piipadd se piidava homogenat zivo¢isné tkané, napf.
jater nebo mozku. Iniciaci lipidové peroxidace zajistuje tetrachlormetan nebo peroxid

[116].

415 ORAC

Podstatou metody ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) je vytvofeni peroxylo-
vého radikalu fykoeritrinu, ktery vznikne oxidaci ¢inidlem ABAP (2,2"-azobis-2-metyl-
propionamidium). Vznikly radikal se stanovuje kvantitativné fluorometricky. Vyhodnocuje

se rychlost ubytku signalu po piidani testovaného vzorku [116].

4.2 Stanoveni celkového obsahu fenolickych latek

Ke stanoveni celkového obsahu fenolickych latek (TPC — total phenolic content) se nej¢as-
t&ji pouziva Folin-Ciocalteuova metoda (FCM), metoda Price a Butlera (PBM) a vysoko-

uc¢inna kapalinova chromatografie (HPLC) [117].

421 Folin-Ciocalteuova metoda

Dalsi oznaceni pro tuto spektrometrickou metodu je Gallic Acid Equivalent method (meto-
da ekvivalentu kyseliny gallové, GAE), protoze se v této metodé pouziva jako standart
kyselina gallova (Obrazek 25). Vysledna hodnota obsahu polyfenolickych latek se piepoci-

tava na ekvivalentni mnozstvi standardu, tedy kyseliny gallové [117,118]
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Folin-Ciocalteuho ¢inidlo je ¢ira kapalina zluté barvy a obsahuje slouceniny reagujici
s fenolickymi slouc¢eninami. Mlze se také vyuzivat ve form¢ spreje u riznych chromato-
grafickych metod. Toto ¢inidlo reaguje nejen s fenolickymi slou¢eninami ale i s vitaminem
C. Obsahuje smés kyseliny fosfore¢no-wolframové (H3PW1,040) a kyseliny fosfore¢no-
molybdenové (H3PM01,04), ktera se po probéhnuté oxidaci fenold redukuje na smés mod-
rych oxid wolframu (WgO23) a molybdenu (M0gOy3). Tato smés modrych pigmentl ma
maximalni absorpci zavislou na kvalitativnim a/nebo kvantitativnim sloZeni smési fenolt a
na pH, které se upravuje piidanim uhli¢itanu sodného. Ve védeckych studiich je uvadéno,
ze nejvhodnéjsi je piidani uhli¢itanu sodného az po smiseni vzorku s ¢inidlem [119]. Feno-
lické latky jsou v alkalickém prostiedi timto ¢inidlem oxidovany. Redukéni reakce se méii

spektrometricky pfi vinovych délkach 550 — 765 nm [117,118,120].

HQ

HO

HO

Obrazek 25: Kyselina gallova [121]

422 Metoda Price a Butlera

Principem metody je oxidace aniontu fenolatu na radikal fenolatu a zaroven dochazi

k redukci hexakyanozelezitanu na hexakyanoZeleznatan, tvoii se berlinskd modi K4[Fe

(CN)g] [117].

4.2.3 Vysokoucinna kapalinova chromatografie

Nejcastéji se separace polyfenolickych latek provadi pomoci HPLC nebo kapilarni elektro-
forézy. Pouziva se chromatografie na reverzni fazi s kolonami C18 a rtiznymi mobilnimi
fazemi. Casto se pracuje s kapalinovou chromatografii s UV/VIS detekei, ktera zahrnuje

fotodiodovy nebo hmotnostni detektor [122].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo sledovat vliv kli¢eni na antioxidac¢ni aktivitu a celkovy
obsah polyfenolickych sloucenin ve vybranych vzorcich fazoli. Pro splnéni tohoto hlavni-

ho cile bylo potieba splnit nésledujici dil¢i cile:

- zpracovat literarni reSerzi zabyvajici se obecné fazolemi, antioxidacni aktivitou a

polyfenolickymi slou¢eninami

- nakli¢it 7 druhu fazoli a v suchych i naklicenych semenech stanovit:
a) antioxidacni aktivitu metodou ABTS
b) antioxida¢ni aktivitu metodou DPPH

c) celkovy obsah polyfenolickych slouc¢enin metodou s Folin-Ciocelteuho ¢ini-

dlem

- ziskané vysledky porovnat, statisticky vyhodnotit a diskutovat s dostupnou odbor-

nou literaturou



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

51

6 METODIKAPRACE
6.1 Pouzité chemikalie, pFistroje a pomiicky

6.1.1 Chemikalie

Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo (Sigma-Aldrich, USA)
Uhli¢itan sodny bezvody (Lachema, Ceska republika)
Kyselina gallovd monohydrat (Acros Organics, Belgie)
Metanol (Penta, Ceska Republika)

DPPH (Sigma-Aldrich, USA)

Trolox (Sigma-Aldrich, USA)

ABTS (Sigma-Aldrich,USA)

peroxodisiran draselny (Lachema, Ceské republika)
kyselina octova (Penta, Ceska Republika)

octan sodny (Penta, Ceska Republika)

6.1.2 Piistroje a pomiicky

Elektricky mlynek Combi Star (Waldner Biotech, Rakousko)

Analytické vahy (Adam, AFA —210 LC, Schoeller instruments, Ceské republika)
Trepacka (Hettich, Némecko)

Spektrofotometr Libra S6 (Biochrom, Velka Britanie)

Mikropipety (Biohit, Finsko)

Filtraéni papir (Filtrak No. 390)

Mikrofiltry 0,45 um (Cronus Syringe Filter, Chromservis)

Ponorny mixér (Braun, Némecko)

Bézné laboratorni sklo a pomiicky
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6.2 Analyzované vzorky

Analyzovanych sedm vzorkii fazoli bylo zakoupeno v obchodé se zdravou vyzivou ve Zli-
né, jejich blizsi charakteristika je uvedena v Tabulce 11. Fotografie fazoli jsou piilozeny

v ptiloze P L.

Tabulka 11: Charakteristika analyzovanych vzorki fazoli

Oznadeni vzorku Druh fazole Prodejce Zemé puvodu | Hmotnost baleni
1. adzuki Country life s.r.o Cina 500 g
2. Cervend ledvina | Zdravi z ptirody Kanada 500 ¢
3. ¢erné oko Country life s.r.o USA 500 g
4, mungo Zdravi z ptirody Cina 500 g
5. navy bio Country life s.r.o Cina 500 g
6. pinto Zdravi z ptirody Kanada 500 g
7. strakata velka Zdravi z ptirody Cina 500¢g

Analyza probihala u syrovych fazoli a nasledné i u naklicenych fazoli. Syrové fazole byly
rozemlety elektrickym mlynkem na jemnou mouku a uskladnény v tmavych nadobkéach
max. 14 dni do provedeni analyz. Pfed vlastnim kli¢eni byly vzorky z kazdého druhu na-
moceny v destilované vodé po dobu 24 hodin. Poté byly fazole umistény na sterilni petriho
misky na navlhéenou vatu a v pribéhu dne byly 2x vlh¢eny destilovanou vodou. Kli¢eni
semen probihalo na svétle, po dobu 48 hodin. Fotografie naklicenych fazoli jsou taktéz
pfilozeny v piiloze P I. Pfed analyzou byla naklicena semena fazoli i s klicky rozemleta
ty¢ovym mixérem a poté jesté rozetfena v tfeci misce, aby bylo dosazeno co nejvétsi ho-

mogenity analyzované¢ho materialu.

Pted vlastnim stanovenim antioxidac¢ni aktivity i1 celkového obsahu polyfenolt byly ptipra-
veny extrakty ze vzorkl fazoli. Na analytickych vahach navdZzené mnozstvi (1 g s pfesnosti
na 4 desetinna mista) homogenizovanych vzorkt fazoli bylo extrahovano s 10 ml metanolu
po dobu 24 hodin. Extrakce probihala v nadobkach z tmavého skla, které byly umistény v
temnu na tiepacéce [123]. Z kazdého vzorku (syrového i nakli¢eného) byly timto zptisobem

pfipraveny tii extrakty.
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6.3 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou ABTS

6.3.1 Pracovni postup

Jako prvni byl pfipraven radikal kationtu ABTS™, a to reakci ABTS s K,S,0s. Do odmérné
banky o objemu 10 ml bylo navazeno 0,018 g ABTS a doplnéno po rysku destilovanou
vodou. Takto byl pfipraven 3,5 nmol.I"? roztok ABTS. Dale byl pfipraven 0,06 mol.I?
K2S,0g rozpusténim 0,162 g v destilované vodé v 10 ml odmérné bance. Poté bylo smi-
chano 10 ml roztoku ABTS s 0,2 ml K;S,0g a smés byla ponechana 16 hodin ve tmé pfi

pokojové teplote.

Po vytvofeni radikalu byl roztok ABTS " smichan s octanovy pufrem o pH 4,3 v poméru
1:39. Octanovy pufr byl pripraven t&sn& pied stanovenim smichanim 0,2 mol.I*
CH3COOH s 0,2 mol.I"* CH3COONa. U takto piipravené reakéni smési byla zméfena ab-
sorbance pifi 734 nm (Ap). Mcfeni probihalo proti slepému vzorku, kterym byl octanovy

pufr.

Pti méfeni vzorku bylo nejdiive smichano 12 ml reakéni smési se 150 pl extraktu vzorku a
smé&s byla poté ponechana 30 minut ve tmé. Po 30 minutach byla zmétena absorbance pfi-
pravené smési proti octanovému pufru. Ubytek absorbance zpiisobeny odbarvovanim roz-

toku byl vypocten podle vztahu (8):

Ubytek absorbance (%): % -100 (8)

kde Ag absorbance reakéni smési
A absorbance vzorku

Kazdy ze tii paraleln¢ pfipravenych extraktl byl prométen tiikrat. Postup byl modifikova-
ny podle zahrani¢nich védeckych studii [127,128].

6.3.2 Kalibraéni primka

Jako standard byl pouZit trolox o koncentraci 0,04 pumol.25ul™. Jeho fedénim byla piipra-
vena kalibracni rada o koncentracich 0,2, 0,4, 0,8, 1,2 a 1,6 nmol.ul'l. M¢ieni kalibraéni
fady bylo provedeno stejnym zptsobem jako u vzorku, jen misto extraktu vzorku byl pfi-
dan trolox. Ze zmétfenych hodnot absorbance (resp. ubytku absorbance vypocitaného dle
vztahu (8)) byla vypracovana kalibracni piimka a z jeji regresni rovnice byla vypocitana

antioxida¢ni aktivita ve vzorcich vyjadiena v mmol TEAC.kg™ vzorku.
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6.4 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH

6.4.1 Postup stanoveni

V prvni fad¢ byl pfipraven zasobni roztok DPPH navazenim 0,024 g DPPH do 100 ml od-
mérné banky a doplnénim po rysku metanolem. Z tohoto zasobniho roztoku byl poté pii-

praven pracovni roztok DPPH smichanim zasobniho roztoku s metanolem v poméru 1:4,5.

Do kadinky bylo odpipetovano mikropipetou 450 ul extraktu vzorku a k nému bylo ptida-

no 8,55 ml pracovniho roztoku a poté byla kddinka vlozena na 60 minut do tmy.

Absorbance byla métena pii vinové délce 515 nm. Nejdiive byla zmétena absorbance pra-
covniho roztoku a nasledné i absorbance vzorkd proti slepému vzorku (metanolu). Ubytek
absorbance zpusobeny odbarvovanim roztoku byl vypocten podle vztahu (8) stejné jako
Vv ptipadé metody ABTS. Kazdy ze tii paralelné pfipravenych extraktti byl prométen tii-
krat. Postup byl modifikovany podle zahrani¢nich védeckych studii [125,127,129].

6.4.2 Kalibraé¢ni primka

Postup méteni kalibracni piimky byl stejny jako u méfeni vzorkl, misto extraktu vzorku
byl pouzit standard, opét byl pouzit Trolox. Nejprve byl pfipraven zasobni roztok troloxu
v metanolu o koncentraci 800 mg.I™. Z tohoto zasobniho roztoku byla fedénim pfipravena
kalibra¢ni fada o koncentracich 20, 40, 50, 60, 70, 80, 100, 120, 140, 150 a 160 mg.l'l. Ze
zmétenych absorbanci byl vypocitan ubytek absorbance dle vztahu (8), a ze ziskanych
hodnot byla sestavena kalibra¢ni piimka. Z jeji regresni rovnice byla vypocitana antioxi-

da¢ni aktivita ve vzorcich vyjadiena v mg TEAC.kg™ vzorku.

6.5 Stanoveni celkového obsahu polyfenolickych latek Folin-

Ciocalteuovou metodou

6.5.1 Postup stanoveni

Nejdiive byl ptipraven do 10 ml odmémé banky slepy pokus, smichanim 0,5 ml Folin-
Ciocalteuova ¢inidla s 1,5 ml 20% roztoku Na,COj3 a naslednym doplnénim po rysku desti-

lovanou vodou.

Poté byl ptipraven vlastni vzorek. Do 10 ml odmérné baniky bylo napipetovano 0,5 ml Fo-
lin-Ciocalteuova ¢inidla, 1,5 ml 20% roztoku Na;COs, 0,1 ml extraktu vzorku a vse dopl-

néno destilovanou vodou po rysku.
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Meéfieni absorbance probihalo po 30 minutach, kdy byl pfidan extrakt vzorku. Pokud do-
chazelo k zakaleni vzorku, byla provedena filtrace ptes mikrofiltry pfimo do kyvety. Mé-
feni absorbance probihalo pii vinové délce 765 nm, proti slepému vzorku za pouziti spekt-
rofotometru Libra S6 (Obrazek 26). Kazdy ze tii paralelné pfipravenych extraktt byl pro-
m¢éfen tiikrat. Postup byl modifikovany podle zahrani¢nich védeckych studii [124,125].

Obrazek 26: Spektrofotometr Libra S6 [126]

6.5.2 Kalibraéni primka

Mgeteni kalibracni ptimky bylo provedeno stejnym zpisobem jako u méteni vzorkii. Rozdil
byl jen v tom, Ze misto extraktu byl pouzit standard (kyselina gallova) o danych koncentra-
cich a méteni absorbance probéhlo po 30 minutach od ptidani tohoto standardu. Kalibra¢ni
fada roztokl byla pfipravena ze zasobniho roztoku standardu o koncentraci 4000 mg.l'l,
ktery byl rozpustén v metanolu. Kalibra¢ni fada byla ptipravena fedénim zasobniho rozto-
ku na vysledné koncentrace 50, 100, 200, 400 a 600 mg.l“l. Po zméteni absorbanci stan-
dardnich roztokl byla vypracovéana kalibracni pfimka a z jeji regresni rovnice byly vypoci-
tany obsahy polyfenolickych latek ve vzorcich fazoli vyjadiené jako ekvivalent standardu

v mg GAE.kg™.

6.6 Statistické vyhodnoceni vysledkii

Ziskané vysledky byly staticky hodnoceny pomoci programu StatK25 na hladiné¢ vyznam-
nosti 5 %. Byl pouzit parametricky test srovnavajici stfedni hodnoty dvou nezavislych vy-

bérh (Studenttv t-test). Pro vypocet smérodatnych odchylek byl vyuzit MS Excel.
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7 VYSLEDKY A DIZKUZE

7.1 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou ABTS

Stanoveni oxidacni aktivity pomoci metody ABTS bylo provedeno podle metodiky uvede-
né v kapitole 6.3.1. Kalibra¢ni piimka je uvedena na Obrazku 27. Z jeji regresni rovnice
byla vypocitana antioxida¢ni aktivita vyjadfena v umol TEAC.kg'l. Vysledky tohoto sta-

noveni jsou uvedeny v Tabulce 12.
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Obrazek 27: Kalibracni kiivka troloxu pro metodu ABTS

Antioxidacni aktivita se u syrovych vzorki fazoli pohybovala v rozmezi 298 — 8223 umol

TEAC.kg™. Nejvyssi antioxidagni aktivita byla naméFena u vzorku adzuki (P < 0,05), dru-

cv v

0,05). U téchto fazoli byla antioxidacni aktivita témé&f 30x nizsi nez u fazoli adzuki. V pfi-
padé nakli¢enych vzorkd se antioxidacni aktivita nachazela v intervalu 373 — 15467 pumol
TEAC.kg'l. Nejvyssi hodnoty antioxida¢ni aktivity u nakli¢enych vzorkii byly naméfeny
stejné jako u syrovych fazoli u vzorku adzuki a ¢ervena ledvina (P < 0,05). Nejnizsi hod-
noty antioxidacni aktivity u nakli¢enych vzorka byly zjistény ve vzorcich fazole navy bio a

¢erné oko (P < 0,05), u kterych byla antioxidacni aktivita dokonce az 40x nizsi.
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Tabulka 12: Antioxidacni aktivita stanovena pomoci metody

ABTS (umol TEAC kg™)

Druh fazole Syrové Kli¢ené

Mungo 2945 £ 151°A | 4102 +224°B
: Strakata fazole | 6304 +357°A | 8021 + 406°B
- Cerné oko 742 + 45°A 984 + 57°B
. Cervena ledvina | 7180 + 362°A | 12772 + 697°B
* Pinto 5197 £ 284°A | 7216 +390°B
> Navy bio 298+ 17'A 373+21B
j Adzuki 8223 + 486%A | 15467 + 742°B

Pozn.: Vysledky jsou prezentovany jako primér + SD (n = 9). Primérné hodnoty ve sloup-
cich nasledované stejnym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05). Syro-
vé a klicené vzorky byly statisticky hodnoceny zvIast. Primérné hodnoty v fadcich nésle-

dované riznym velkym pismenem Se statisticky vyznamné 1isi (P < 0,05).

Vyznamny nérlst antioxida¢ni aktivity vlivem kliceni byl zjistén u vSech vzorka fazoli
(P < 0,05). Zatimco u fazoli adzuki a Cervena ledvina se antioxida¢ni aktivita vlivem klice-
ni zvysila témét dvojnasobné, u ostatnich druht antioxida¢ni aktivita vzrostla 1 — 1,5X.
Vysoka antioxidacni aktivita zji$téna u barevnych fazoli koresponduje s pozorovanym vy-

sokym obsahem polyfenolickych latek, které jsou vyznamnymi antioxidanty.

Ve védeckém ¢lanku ¢asopisu Food and Chemical Toxicology [130] byla stanovena antio-
xidacni aktivita u syrovych vzorkl fazoli metodou ABTS. Analyzou byla zjisténa antioxi-
dacni aktivita u vzorku fazole Gervena ledvina (10,101 + 0,242 pmol TEAC.g™"), Gerné oko
(9,344 £ 0,217 pmol TEAC.g'l), mungo (7,22 + 0,063 pumol TEAC.g‘l), navy (6,039 +
0,019 pumol TEAC.g™) a pinto (22,678 + 0,673 umol TEAC.g™). Tato studie odpovida vy-
sledkim diplomové prace, nejnizsi antioxidacni aktivita byla stejné jako v nasem ptipadé
stanovena u fazole navy. Ciseln& hodnoty uplné neodpovidaji, nicmén& postup stanoveni

antioxidac¢ni aktivity se v ur¢itych bodech odlisoval.

Dalsi publikace v Casopise Food Chemistry [131] potvrzuje zvySeni antioxidaéni aktivity

vlivem kliceni u vzorku fazole mungo. V této studii byla antioxida¢ni aktivita stanovena u
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vzorku munga s dobou kliceni dva az sedm dni. Syrovy vzorek vykazoval antioxida¢ni
aktivitu 27,0 + 0,37 pmol TEAC.g™. Dvoudenni nakli¢eny vzorek mé&l hodnotu 30,0 + 0,26
umol TEAC.g?, antioxidaéni aktivita se v dalsich dnech kliceni zvySovala, po sedmi dnech
vykazoval vzorek hodnotu 43,5 + 1,18 umol TEAC.g™. Vysledky této studie Koresponduji

s vysledky této diplomové prace.

7.2 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Antioxidacni aktivita stanovena metodou DPPH byla provedena dle metodiky uvedené v
kapitole 6.4.1. Kalibra¢ni pifimka je uvedena na Obrazku 28. Z jeji regresni rovnice byla
vypocitana antioxidaéni aktivita vyjadfena v mg TEAC.kg™. Vysledky stanoveni jsou uve-

deny v Tabulce 13.
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Obrazek 28: Kalibracni kiivka troloxu pro metodu DPPH

Syrové vzorky vykazovaly antioxida¢ni aktivitu v intervalu 416 — 1443 mg TEAC.kg™.

Nejvyssi hodnota antioxidacni aktivity byla zjisténa u vzorku adzuki (P < 0,05) a druha

v

Antioxidacni aktivita téchto vzorkl byla 2x — 3x niz§i nez u adzuki a strakaté fazole. U

naklicenych vzorki se antioxida¢ni aktivita pohybovala v rozmezi 609 — 1732 mg
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TEAC.kg™. Nejvyssi antioxidaéni aktivita byla opét stanovena ve vzorku adzuki (P < 0,05)

Cv v

cich fazoli navy bio a ¢erné oko (P < 0,05), u kterych byla stejné€ jako u syrovych vzorka

pozorovana 2x — 3x nizsi antioxidac¢ni aktivita.

Tabulka 13: Antioxidacni aktivita stanovend pomoci metody

DPPH (mg TEAC.kg™)

Druh fazole Syrové Klicené

Mungo 840 + 48°A 973 + 52°B
: Strakata fazole | 1273 + 64°A | 1440+ 60°B
- Cerné oko 524 £ 27°A 691 + 44°B
. Cervena ledvina | 1040 +59°A | 1184+61°B
* Pinto 912 + 50°A 1125 +59°B
> Navy bio 416 + 25°A 609 + 40°B
j Adzuki 1443 +65'A | 1732+67B

Pozn.: Vysledky jsou prezentovany jako primér + SD (n = 9). Praimérné hodnoty ve sloup-
cich nasledované stejnym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05). Syro-
vé a klicené vzorky byly statisticky hodnoceny zvlast. Primérné hodnoty v fadcich nésle-

dované riznym velkym pismenem se statisticky vyznamné lisi (P < 0,05).

Podobn¢ jako u metody ABTS zplsobil proces kliceni vyznamné zvySeni antioxidacni
aktivity i u metody DPPH (P < 0,05). U vsech vzorki doslo cca k 1,1 — 1,4 nasobnému
zvyseni antioxidacni aktivity. Opét 1ze zminit souvislost mezi vysokou antioxidac¢ni aktivi-
tou a vysokym obsahem polyfenolickych latek, které byly pozorovany u fazoli adzuki,

strakata a Cervena ledvina, tedy u intenzivné zbarvenych druhu (viz dale).

V zahrani¢nim ¢lanku ¢asopisu Food Chemistry [2] je publikovano stanoveni celkové anti-
oxida¢ni kapacity metodou DPPH v syrovych vzorcich fazole pinto, navy a mungo. Z této
studie vyplyva, ze nejvyssi hodnotu antioxidaéni kapacity z téchto vzorka vykazovala fa-
zole pinto (567 = 93 U.g'l). Nejnizsi hodnotu vykazovala fazole navy (215 + 28 U.g'l) a

mungo se pohybovalo mezi témito dvéma vzorky s hodnotou 304 + 23 U.g™". Tato studie
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potvrzuje vyssi antioxida¢ni aktivitu u vzorku pinto a niz$i u vzorku navy bio, coz se sho-

duje s vysledky v této praci.

Dalsi studie v ¢asopisu Food Chemistry [132] stanovovala, jak se méni antioxida¢ni aktivi-
ta u vzorku fazole mungo vlivem kli¢eni. Tato studie prokazala zvyseni antioxida¢ni akti-
vity po jednom dni kliceni o 143 % ve srovnani se syrovym vzorkem fazole mungo, coz

opét koresponduje s nasimi vysledky.

7.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenolickych latek

U vzorkt syrovych a naklicenych fazoli bylo provedeno stanoveni celkového obsahu poly-
fenolickych latek Folin-Ciocalteuovou metodou (viz. kapitola 6.5.1). Kalibra¢ni ptimka je
uvedena na Obrazku 29. Z jeji regresni rovnice byl vypocitan celkovy obsah polyfenolic-
kych latek ve vzorku vyjadieny v mg GAE.kg™. Vysledky tohoto stanoveni jsou zazname-

nany v Tabulce 14.
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Obrazek 29: Kalibra¢ni kiivka kyseliny gallové

Obsah polyfenolickych latek v syrovych fazolich se pohyboval v rozmezi 150 — 957 mg
GAE.kg™. Nejvyssi obsah polyfenolickych latek byl stanoven u fazoli adzuki a Eervena
ledvina (P > 0,05). Nejnizsi obsah polyfenolickych latek byl zjistén u fazole navy bio (P <

0,05), ktera obsahovala 6x mén¢ polyfenolickych sloucenin nez adzuki. U nakli¢enych
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vzorkd fazoli se celkovy obsah polyfenolickych slouc¢enin pohyboval v intervalu 487 —
1855 mg GAE.kg™. Z nakli¢enych fazoli obsahovala nejvice polyfenolickych latek opét

cvwr

0,05). U téchto druhti fazoli byl obsah polyfenolt témét 4x nizsi nez u adzuki.

Tabulka 14: Obsah polyfenolickych

latek (mg GAE.kg™)
Druh fazole Syrové Kli¢ené
Mungo 352 £20°A | 739 +45°B
: Strakata 743 £ 46°A | 1128 + 59°B
2 Cerné oko 262+ 15°A | 512+40°B
> Cervena ledvina | 905 + 529A | 1703 + 66°B
* Pinto 591 +41°A | 924 +52°B
> Navy bio 150 = 8'A | 487+27°B
j Adzuki 957 + 63°A | 1855+ 103'B

Pozn.: Vysledky jsou prezentovany jako primér + SD (n = 9). Pramérné hodnoty ve sloup-
cich nasledované stejnym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05). Syro-
vé a klicené vzorky byly statisticky hodnoceny zvlast. Primérné hodnoty v fadcich nasle-

dované riznym velkym pismenem Se statisticky vyznamné 1isi (P < 0,05).

Folin-Ciocalteuovou metodou bylo prokazano, Ze se obsah polyfenolickych latek pti klice-
ni fazoli u vSech stanovovanych druht statisticky vyznamné zvysil (P < 0,05). Narust ¢inil
prumérné 1,5 — 2 nasobek ve srovnani se syrovymi vzorky, u fazole navy se obsah polyfe-
nolt zvysil vice nez 3x. ZvySeni celkového obsahu polyfenolickych latek koresponduje
S pozorovanym narustem antioxidacni aktivity analyzované metodami ABTS a DPPH,

protoze polyfenoly jsou dulezitymi antioxidanty.

U fazoli adzuki, cervend ledvina a strakata (syrovych i nakli¢enych) byl celkovy obsah
polyfenolickych latek vysoky z divodu jejich vyrazného zabarveni, které je dano vysokym
obsahem flavonoidd, zejména antokyanovych barviv [2]. Nejnizsi obsah polyfenolickych

latek byl na druhou stranu zjistén u vzorku ¢erné oko a navy bio, které maji svétlou, kré-
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movou barvu, coz poukazuje na mensi obsah barviv s antioxida¢nim ucinkem. Kone¢né,
fazole mungo a pinto, které jsou zelené, resp. bézovo-hnédé, vykazovaly obsah polyfenolt

mezi témito extrémnimi hodnotami.

Vysledky z této analyzy potvrzuji tvrzeni o nartistu polyfenolickych latek vlivem kli¢eni

publikovanych zahrani¢nimi ¢lanky.

V odborné publikaci ¢asopisu Food Chemistry [2] byl stanoven celkovy obsah polyfeno-
lickych latek ve vzorcich fazole pinto (33,4 = 3,0 mg. g‘l), navy fazole (11,6 = 0,01 mg.g‘l),
z téchto vzorkll vykazovala fazole navy bio, coz se shoduje s vysledky v této diplomové
praci.

V dal§im zahrani¢nim ¢lanku ¢asopisu Journal of Agricultural and Food Chemistry [124]
bylo provedeno stanoveni celkového obsahu polyfenolickych latek ve vzorku fazole mun-
go Folin-Ciocalteuovou metodou. Celkovy obsah polyfenolickych latek v syrovém vzorku
byl stanoven na hodnotu 214,7 + 10,7 mg GAE.100g™. V této studii bylo prokazano zvy-
Seni obsahu polyfenolickych latek vlivem kligeni na hodnotu 966,4 + 58,3 mg GAE.100g™.
Kliceni mungo fazoli probihalo 9 dni, nartst polyfenolickych latek je 4,5x ve srovnani se

syrovymi mungo fazolemi.
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ZAVER

Fazole patii mezi vyznamné zdroje nutri¢nich latek, maji dalezitou roli v jidelnicku piede-
vS§im v rozvojovych zemich. Jsou velmi dulezitym zdrojem bilkovin, sacharidd, vitamint
skupiny B a mineralnich latek. Jejich pfinos je i v nizkém obsahu lipidl a piedevsim vy-

znamny je obsah latek s antioxida¢nimi vlastnostmi, kterymi jsou napft. polyfenoly.

V ramci této diplomové prace byly provedeny analyzy u vzorkil fazoli mungo, strakata
velka, ¢erné oko, Cervena ledvina, pinto, navy bio a adzuki. U vSech vzorku byl stanoven
celkovy obsah polyfenolti Folin-Ciocalteuovou metodou a antioxida¢ni aktivita metodou

ABTS a DPPH, a to jak v syrovém stavu, tak po nakli¢eni.

Nejvice polyfenolii a nejvyssi antioxidacni aktivita byla zjiSténa u intenzivné zbarvenych
fazoli — adzuki, Cervend ledvina a strakatd fazole. Niz8i hodnoty byly zjistény u méné
navy. Dale bylo zjisténo, ze kliceni fazoli zpisobilo az n€kolikanasobné zvyseni celkového

obsahu polyfenolickych latek i antioxidacni aktivity.

Zavérem je mozno fici, ze fazole, které jsou intenzivnéji zbarvené, obsahuji vice polyfeno-
lickych latek a dalSich sloucenin s antioxida¢nimi vlastnostmi, je tedy vhodné pii konzu-
maci volit tyto druhy (napf. fazole adzuki, ervena ledvina a strakata fazole). Zaroven je
velice pfinosné konzumovat fazole nakli¢ené, protoZe bylo vSemi analyzami dokdzano, Ze
kliceni ma dobry vliv na zvySovani obsahu téchto prospéSnych latek s antioxidacnimi
vlastnostmi. Pro dalsi vyzkum by bylo zajimavé doporudit stanovit obsah polyfenold a
antioxidaéni aktivitu zvlast u déloh a klicka nakli¢enych fazoli a dale sledovat tyto para-

metry v prib¢hu nékolikadenniho klic¢eni.
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Price and Butler Method, metoda Price a Butlera
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