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ABSTRAKT 

Diplomová práce se zabývá vlivem klíčení na antioxidační aktivitu a obsah fenolických 

látek ve vybraných druzích fazolí. Teoretická část diplomové práce zahrnuje obecnou a 

botanickou charakteristiku fazolí, charakteristiku vybraných druhů fazolí, jejich chemické 

sloţení, klíčení a nutriční význam. Dále se věnuje antioxidační aktivitě, polyfenolickým 

látkám a moţnostem jejich stanovení. Praktická část je zaměřena na stanovení celkového 

obsahu fenolických sloučenin Folin-Ciocalteuovou metodou a antioxidační aktivity pomocí 

metod ABTS a DPPH. Analýzy byly provedeny u vzorků fazole adzuki, červená ledvina, 

černé oko, mungo, navy, pinto a strakaté velké. Nejvyšší obsah fenolických látek i antioxi-

dační aktivitu vykazovala fazole adzuki a nejniţší obsah fenolických látek a antioxidační 

aktivitu fazole navy. 

 

Klíčová slova: fazole, klíčení, antioxidační 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. 
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ÚVOD 

Fazole patří do skupiny plodin nazývané luskoviny, zralá suchá semena těchto rostlin se 

nazývají luštěniny. Jsou to kulturní rostliny z bohaté čeledi bobovitých – Fabaceae. 

V literatuře se tato čeleď označuje i jako vikvovitá nebo motýlokvětá. V přírodě se nachází 

přibliţně 650 rodů a 18000 druhů luskovin [1,2,3]. Do této skupiny patří kromě fazolí i 

další druhy uţitkových rostlin jako bob, cizrna, čočka, hrách, lupina, vikev, vigna a sója. V 

některých případech autoři řadí sóju mezi olejniny, z důvodu vysokého obsahu lipidů 

[1,2,4]. Luskoviny se pěstují po celém světě pro potravinářské a krmné účely, ale najdou si 

své uplatnění i v některých průmyslových odvětvích [1]. 

Luštěniny se pěstují buď jako lusková zelenina pro celé lusky, nebo pro vyzrálá suchá se-

mena. Jejich plody se nazývají lusky a obsahují v semenech vysoké procento sacharidů, 

stravitelných bílkovin a dalších dieteticky důleţitých látek [3,5]. Globálně luštěniny po-

krývají 2 % celkového energetického příjmu a 3,5 % denního příjmu bílkovin. V Africe, 

Asii, Jiţní Americe na Středním východě můţou tyto hodnoty dosahovat více neţ 20 % 

celkového denního příjmu a 50 % příjmu bílkovin [6].  

Fazole jsou velmi dobrým zdrojem bílkovin a aminokyselin. Z důvodu nedostatku 

aminokyselin metioninu a tryptofanu se bílkoviny fazolí neřadí mezi plnohodnotné 

bílkoviny. Obsahují ale dostatek aminokyseliny lyzinu, které je naopak nedostatek 

v obilovinách, proto je vhodná kombinace fazolí (a obecně luštěnin) s obilovinami [7,8]. K 

dalším pozitivům fazolí patří vysoký obsah sacharidů ve formě škrobu a příznivě nízký 

obsah lipidů. Fazole jsou dále velice dobrým zdrojem především vitaminů skupiny B a 

naklíčené fazole jsou také dobrým zdrojem vitaminu C. Ve fazolích je obsaţena i dobrá 

skladba minerálních látek, nejvíce jsou obsaţeny draslík, hořčík, vápník, fosfor a síra [9]. 

V luštěninách, tedy i ve fazolích, jsou zastoupeny látky s antioxidačními vlastnostmi, mezi 

kterými jsou nejvýznamnější polyfenolické látky. Antioxidanty mají velmi prospěšnou 

vlastnost, díky které jsou schopny zabraňovat nebo alespoň omezit oxidační destrukci bio-

logicky významných sloučenin. Působí jako prevence před poškozením buněčných struktur 

volnými radikály. Díky tomu v poslední době roste zájem o studium antioxidačních vlast-

ností polyfenolických a jiných látek [10]. 

Tato diplomová práce se zabývá vlivem klíčení na celkovou antioxidační aktivitu a celko-

vý obsah polyfenolických látek ve vybraných druzích fazolí.    
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 OBECNÁ CHARAKTERISTIKA FAZOLÍ 

Fazol obecný (Phaseolus vulgaris) je sice dominantní luskovina, pokud nepočítáme sóju, 

ale v České republice se uţ prakticky nepěstuje, a to z důvodu, ţe produkce je nerentabilní. 

Rod Phaseolus má přibliţně 36 druhů. Je charakteristický podobnými vlastnostmi jaké má 

velmi blízký rod Vigna. Phaseolus vulgaris se pěstuje hlavně pro potravinářské účely 

[1,2]. Odpad, který vzniká při úpravě semen k obchodním účelům, nebo poškozená semena 

lze pouţít jako krmivo pro zvířata. Odrůdy, které nemají u chlopní pergamenovou blánu, se 

pouţívají jako plodová zelenina. Tyto formy fazolu mají keříčkovitý nebo dlouhý vzrůst. 

Z geografického hlediska mají fazole původ americký a asijský, odtud se dále rozšiřovaly 

do Evropy [3,4,11]. V různých oblastech světa se roční spotřeba luštěnin pohybuje 

v rozmezí 2 – 20 kg a více. Organizace FAO uvádí, ţe nejvyšší spotřeba fazolí je v latinské 

Americe, především v Brazílii a Mexiku a dále ve východní Africe, v Ugandě a Keni a také 

ve východní Asii, v Číně a Japonsku. Naproti tomu nejmenší spotřeba fazolí je v Austrálii 

[12]. Důvody tak velkých rozdílů ve spotřebě jsou v dostupnosti vlastní produkce a cenová 

relace na trhu. Významné jsou i rozdíly vznikající určitým historickým vývojem ve struk-

tuře sloţek stravy. Jedna z příčin zvýšené spotřeby luštěnin je i ekonomický důvod, proto-

ţe bílkoviny ţivočišného původu se stávají ekonomicky méně dostupné [3]. 

V České republice je konzumace luštěnin velice nízká, pohybuje se kolem 2 kg na osobu a 

rok, coţ je hluboko pod světovým průměrem, který činí 7 kg na osobu a rok.  V posledních 

letech ale má spotřeba luštěnin tendenci se zvyšovat, Český statistický úřad vydal analýzu 

spotřeby potravin, ve které uvádí, ţe roční spotřeba luštěnin se od roku 2003 do roku 2011 

zvýšila o 0,4 kg luštěnin a konkrétně u fazolí došlo k nárůstu o 0,4 kg na osobu a rok (viz 

Obrázek 1) [3,13]. 

Nároky luskovin na vnější podmínky jsou poměrně skromné, vyhovujícím podnebím je 

mírně teplé. Vhodnou půdou pro pěstování luskovin jsou půdy záhřevné, spíše lehčí 

s dobrou zásobou ţivin. Luskoviny jsou nejvíce pěstovány v Asii a v Africe a hrají zde 

významnou roli v lidské výţivě. Svůj význam mají nejen ve výţivě lidí, ale také 

v zemědělské výrobě [1,2,4].  

Z agrotechnického hlediska jsou luskoviny rostliny, které zanechávají po sklizni v dobrém 

fyzikálním a biologickém stavu půdu, na které byly pěstovány. Jejich přínos spočívá v 

obohacování půdy o dusík, protoţe ţijí v symbióze s hlízkovými bakteriemi rodu Rhizobia, 

které mají schopnost přijmout vzdušný dusík a následně ho vázat v půdě. Za určitých pod-
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mínek se můţe tento příznivý vliv změnit v negativní, který můţe poškodit ţivotní prostře-

dí, v případě, ţe dojde k nadměrnému znečistění vodních toků a podzemních vod nitráty. 

Pokud nastane takový případ, je pěstování luskovin podřízeno právním normám, např. nit-

rátové směrnici. 

Dále můţeme k pozitivům pěstování luskovin zmínit, ţe mohutný kořenový systém zlepšu-

je půdní strukturu, potlačují plevel a rozšiřují koloběh ţivin tím, ţe jsou schopny vyuţít 

ţiviny i z méně dostupných forem a většího půdního profilu [1,3,4].  

 

 

Obrázek 1: Spotřeba luštěnin a fazolí v kg na osobu a rok v ČR [13] 

 

1.1 Botanická charakteristika fazolí 

Fazol obecný (Phaseolus vulgaris L.; viz Obrázek 2) je v našich klimatických podmínkách 

jednoletou rostlinou a má bohatě rozvětvený kořenový systém, který je situovaný mělce 

pod povrchem půdy. Fazole s dlouhým stonkem (ovíjivým) mají výšku růstu 2 – 5 m a u 

keříčkových fazolí dosahuje výška 0,25 – 0,45 m. Listy jsou trojčetné dlouze řapíkaté. 

Soukvětí je zbarveno bílými, zelenobílými, růţovými, nebo červenými květy a je tvořeno 2 

– 8 květy. Opylování květů je zajištěno samosprášením, ale můţe docházet i cizosprášení. 
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Plodem je lusk, který se značně liší tvarem a délkou, uvnitř obsahuje semena ledvinového 

tvaru [4,14,15,16].  

Na povrchu osemení zralého semene (viz Obrázek 3) můţeme rozlišit malou jizvičku, 

která se nazývá cikatrikula. V tomto místě je osemení nejtenčí, a proto k němu směřuje 

špička radikuly embrya. V tomto místě můţe lehce dojít k rotrhnutí, kdyţ semeno klíčí. 

Další částí na osemení je výrazné místo zvané pupek, které vzniká oddělením poutka od 

semene.  Semeno se skládá z plumuly, dvou děloh, hypokotylu a radikuly. U obracených a 

příčných vajíček je někdy patrný semenný šev, coţ je hrana v místě srůstu poutka s obalem 

vajíčka. Zásobní látky se ukládají do děloh [17].  

 

 

Obrázek 2: Fazol obecný [18] 

 

1.2 Chemické složení fazolí 

Fazole jsou velice důleţitým zdrojem rostlinných bílkovin, sacharidů a vitaminů skupiny 

B. Je to široce dostupná potravina, která má zastoupené důleţité ţiviny, coţ je důvodem, 

proč jsou fazole přednostně konzumovány v rozvojových zemích. Základní ţiviny a jejich 

obsah ve fazolích jsou zmíněny v Tabulce 1. 
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Obrázek 3: Morfologie semene Fazolu obecného [17] 

 

Tabulka 1: Průměrný obsah základ-

ních ţivin ve 100 g suchých fazolí 

[19] 

základní živiny průměrná hodnota 

voda 11,75 g 

energie 333 Kcal 

bílkoviny 23,58 g 

sacharidy 2,23 g 

lipidy 0,83 g 

 

1.2.1 Bílkoviny 

Z výţivového hlediska jsou fazole ceněny kvůli vysokému obsahu bílkovin, který se pohy-

buje většinou kolem 20 %. Velíšek [7] uvádí 20 – 45 % a Prugar [20] 20 – 25 %. Nutriční 

hodnota bílkovin ve fazolích je závislá na zastoupení a dostupnosti esenciálních 

aminokyselin. Sloţení bílkovin fazolí se blíţí sloţení bílkovin ţivočišného původu, nejsou 

však plnohodnotné z důvodu nedostatku aminokyseliny metioninu a tryptofanu, dále lze 

zmínit, ţe kromě metioninu a tryptofanu chybí i neesenciální cystein. Na druhou stranu 

fazole obsahují dostatek lyzinu, kterého je málo v obilovinách, takţe se doporučuje 

obiloviny a luštěniny ve stravě kombinovat. 

Většina bílkovin obsaţených v luštěninách je tvořena globuliny nebo zásobníni proteiny, 

které jsou syntetizované během vývoje semene, skladovány a následně hydrolyzovány 
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během klíčení k zajištění zásob dusíku a uhlíkové kostry. Obsaţeny jsou také metabolické 

a strukturní proteiny. Globuliny představují 80 % bílkovin fazolí [7,8,21].  

Semena fazolu jsou z většiny tvořeny zásobním proteinem fazeolinem. Tento protein je 

významný jako hlavní determinant kvality a nutriční kvality proteinů. Fazeolin je stějně 

jako ostatní proteiny luštěnin deficitní na aminokyseliny obsahující síru [22]. 

1.2.2 Sacharidy 

Fazole jsou velmi bohaté na sacharidy, podle Velíška [7] se pohybuje obsah mezi 45 – 

50 % a Prugar [20] uvádí průměrnou hodnotu 62,7 %. Sacharidy, které se ve fazolích na-

cházejí, jsou z velké části představovány škrobem. Škrob se nachází v rostlinách ve formě 

granulí, pokrývá energetické nároky na růst a reprodukci. Škrob má význam nejen ve výţi-

vě člověka jako zdroj energie, ale má i významnou úlohu v potravinářském průmyslu. 

V potravinářství se vyuţívá jeho schopnosti ovlivňovat texturu výrobku i jeho organolep-

tické vlastnosti. Škrob, který se získává z luštěnin má vynikající vlastnosti, dobrou stabilitu 

k vysoké teplotě a vysoký bod viskozity ve srovnání se škroby získané z jiných zdrojů 

[8,23].  

Pro nutriční účely mohou být škroby klasifikovány jako glykemické nebo rezistentní: 

 Rychle stravitelné škroby jsou hydrolyzovány na molekuly glukózy v tenkém střevě 

během 20 minut. Vyskytují se například v čerstvě uvařených potravinách. 

 Pomalu stravitelné škroby jsou hydrolyzovatelné během 20 – 110 minut, trávení je 

stále kompletní. Vyskytují se v celých nebo jemně zpracovaných obilovinách, luš-

těninách ale i v nezralém ovoci. 

 Nestravitelný škrob nebo frakce rezistentního škrobu nejsou hydrolyzovány ani po 

120 minutách, jsou fermentovány mikroflórou tlustého střeva [24,25]. 

Oligosacharidy rafinóza, stachyóza a verbaskóza jsou důvodem, proč luštěniny způsobují 

nadýmání. Ţádná část trávicího systému člověka neprodukuje enzymy, které jsou schopny 

tyto oligosacharidy štěpit. Jsou tráveny aţ bakteriemi tlustého střeva. Při trávení v tlustém 

střevě vznikají plyny, především CO2 coţ vede k zmíněnému nadýmání. Vzhledem k tomu, 

ţe oligosacharidy jsou rozpustné ve vodě, lze před kuchyňskou úpravou sníţit jejich obsah 

namáčením fazolí ve vodě, tato voda se po namáčení uţ dále nepouţívá, fazole se vaří ve 

vodě nové. Nevýhodou namáčení je, ţe se vyluhují i některé vitamíny a minerální látky. 

Další moţností, jak sníţit obsah oligosacharidů ve fazolích, je naklíčením. V naklíčeném 
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semeni totiţ rapidně stoupá obsah vitaminů a enzymů, mění se skladba sacharidů na lehce 

stravitelné a probíhají další prospěšné chemické děje [8,26,27].  

1.2.3 Lipidy 

Obsah lipidů ve fazolích se pohybuje mezi 1 – 2 %. Vyskytují se ve formě tri-, di- a mono-

acylglycerolů, volných mastných kyselin, sterolů a esterů sterolů. Lipidy luštěnin jsou veli-

ce hodnotné, protoţe obsahují z 60 % polynenasycené mastné kyseliny [8]. Americká 

databáze USDA uvadí, ţe ve 100 g fazolí je obsaţeno 0,120 g nasycených mastných 

kyselin, 0,064 g mononenasycených mastných kyselin a 0,457 g polynenasycených 

mastných kyselin [19]. Podle některých studií konzumování potravy bohaté na mastné 

kyseliny, zejména polynenasycenné, má za účinek sniţování hladiny LDL cholesterolu 

[28]. Obsaţené mnoţství tuků v semeni fazolu závidí na odrůdě, klimatických 

podmínkách, období, enviromentálních faktorech a typu půdy [29]. 

1.2.4 Minerální látky  

Ve srovnání s obilovinami jsou luštěniny lepším zdrojem minerálních látek. Obsahují vyšší 

počáteční koncentrace minerálních látek a během zpracování je jejich úbytek menší. Luš-

těniny bývají častěji konzumovány celé, kdeţto obiloviny bývají při technologických ope-

racích zbaveny obalových vrstev, které jsou bohaté na mikronutrienty [8,22,30]. Průměrný 

obsah majoritních a minoritních minerálních látek ve fazolích je uveden v Tabulce 2.  

 

Tabulka 2: Průměrný obsah minerálních látek v mg.kg
-1

 

suchých fazolí [9] 

Majoritní Minoritní 

prvek obsah  prvek obsah  

Na 20 – 400 Cu 6,0 – 13 

K 12000 Mn 12 – 20 

Cl 20 – 250 Ni 2,5 – 5,0 

Mg 230 – 1800 Fe 59 – 82 

Ca 300 – 1800 Co 0,01 – 0,3 

P 3700 – 4300 Mo 1,0 – 3,0 

S 1100 – 1700 Cr 0,05 – 0,10 

 

 Zn 21  – 38 
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Ve fazolích se vyskytuje především draslík, hořčík, vápník, fosfor, síra. V menších mnoţ-

stvích také ţelezo, zinek, sodík, chlór, měď, mangan, nikl a molybden. Dále se uvádí i 

zanedbatelné mnoţství kobaltu a chromu. 

Fazole jsou velice bohaté na draslík. V porovnání s pšenicí je mnoţství draslíku 

dvojnásobně aţ trojnásobně vyšší. U dospělého člověka je minimální potřebná denní dávka 

draslíku 2000 mg. Tuto dávkuje je schopna z části pokrýt denní porce fazolí [9]. 

Fazole jsou také nezanedbatelným zdrojem vápníku, zajišťují průměrně 50 mg na porci, 

avšak záleţí na druhu. Doporučená denní dávka vápníku u dospělého je 800 mg [9]. 

Dostupnost vápníku z fazolí je poměrně dobrá (asi 20 %), ale je menší neţ u mléčných 

výrobků a některých druhů listové zeleniny [31,32].  

Jedna porce fazolí poskytuje asi 2 mg ţeleza. Doporučená denní dávka pro dospělého člo-

věka je pro ţeny 15 mg a pro muţe 10 mg [9]. Avšak dostupnost ţeleza z fazolí je špatná, a 

proto je jejich hodnota jako zdroje ţeleza velmi sníţena. Důvodem zhoršeného vyuţití ţe-

leza způsobuje kyselina fytová. Ta se ztrácí při kuchyňských úpravách jako je vaření nebo 

namáčení fazolí. Předpokládá se, ţe absorpci ţeleza zvyšuje vitamin C. U zinku na rozdíl 

od ţeleza je dostupnost relativně dobrá (přibliţně 25 %) [31,32]. 

Fosfor se vyskytuje ve fazolích v několika formách, jako anorganický, jako součást fytátů, 

fosfatidů a dalších sloučenin [33]. Resorpce i exkrece fosforu je z části závislá na obsahu 

vápníku v příjmané stravě a naopak.  Pokud je jeden z těchto prvů přítomen ve velkém 

nadbytku, zvýší se exkrece druhého prvku. Optimální poměr Ca/P je 1:1 aţ 1:1,5. 

Doporučená dení dávka P pro dospělého je 1200 mg [9].   

1.2.5 Vitaminy 

Fazole jsou velice dobrým zdrojem vitaminů skupiny B, které jsou rozpustné ve vodě, 

kromě kobalaminu (vitamin B12). Z této skupiny se vyskytuje i vitamin C (kyselina askor-

bová). Vitaminy rozpustné v tucích, které jsou obsaţeny ve fazolích, jsou vitamín A (reti-

nol), E (tokoferol) a K (fyllochinon). Zvýšení obsahu vitamínů skupiny B a vitaminu C lze 

docílit klíčením. Naopak ke ztrátám vitaminů dochází při namáčení a vaření [9,34]. Prů-

měrné obsahy těchto vitaminů ve fazolích jsou uvedeny v Tabulce 3. 
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Tabulka 3: Průměrný obsah vitaminů 

v mg.100g
-1

 suchých fazolí [19] 

název obsah  

tiamin (B1) 0,529 

riboflavin (B2) 0,219 

niacin (B3) 2,060 

pyridoxin (B6) 0,397 

kyselina listová (B9) 0,394 

tokoferol (E)  0,220 

fytochinon (K) 0,019 

kyselina askorbová (C) 4,500 

 

1.2.6 Vláknina 

V dnešní době aktuální definice vlákniny podle American Association of Cereals Chemists 

(AACC) zní: ,,Jedlé součásti rostlin, které odolávají trávení a absorpci v lidském tenkém 

střevě a podléhají úplné nebo částečné fermentaci v tlustém střevě. Vláknina potravy zahr-

nuje polysacharidy, oligosacharidy, lignin a doprovodné rostlinné sloţky.“ [35]. Ve 

fazolích se obsah vlákniny pohybuje v rozmezí 5 – 19 % [8]. V České republice se doporu-

čený denní příjem pohybuje v rozmezí 25 – 30 g vlákniny za den [36].  

Vláknina se rozděluje podle rozpustnosti na rozpustnou a nerozpustnou. Mezi rozpustnou 

vlákninu zahrnujeme pektin, některé hemicelulózy, glukany, kyselinu guarovou, inulin a 

jiné látky. Do nerozpustné vlákniny se řadí především celulóza, některé hemicelulózy, lig-

nin, chitin, chitosan a vosky [37]. Oba dva typy se nacházejí v různých vzájemných pomě-

rech. Fazole obsahují především rozpustnou vlákninu. Nerozpustná vláknina, která se také 

nachází ve fazolích, se dostává v nezměněné formě aţ do tlustého střeva. V této části je 

zcela nebo částečně fermentovaná střevními bakteriemi. Během fermentace vznikají různo-

rodé produkty jako mastné kyseliny s krátkým řetězcem a plyny [38]. 

Vláknina má pro lidský organizmus pozitivní přínos. Nerozpustná vláknina zvyšuje pocit 

sytosti, zabraňuje vzniku zácpy, zvyšuje objem stolice a zkracuje průchod potravy zaţíva-

cím traktem [8]. Mastné kyseliny, které vznikají fermentací vlákniny v tlustém střevě, jsou 

důleţitým zdrojem pro buňky kolonu. Vláknina téţ sniţuje moţnost vzniku hemeroidů. 

Rozpustná vláknina můţe zpomalovat trávení a absorpci sacharidů. Sniţuje vzestup hladi-

ny glukózy v krvi po poţití potravy bohaté na sacharidy, coţ je velice prospěšné pro lidi 

trpící cukrovkou. Vláknina příznivě ovlivňuje profil krevních lipidů, epidemiologické stu-
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die potvrdily význam při předcházení koronárních srdečních onemocnění. Toto tvrzení 

bylo potvrzeno i klinickými testy [8,39]. 

Při nadměrném uţívaní vlákniny nad doporučený denní příjem se mohou vyskytnou i 

neţádoucí účinky. Můţe vyvolávat nadýmání, zaţívací potíţe a u některých osob, které 

uţívaly více neţ 50 g vlákniny za den, byla zjištěna dehydratace. V dnešní době se 

zkoumají i moţné inerakce vlákniny s některými léčivy a moţnost redukce vyuţitelnosti 

některých minerálních látek a vitaminů [35]. 

1.2.7 Antinutriční látky 

Antinutriční látky jsou sloţky potravy, které mohou mít negativní vliv na výţivu organi-

zmu. Jsou to látky, které sniţují nutriční hodnotu potravin tím, ţe ovlivňují aktivitu někte-

rých enzymů, vitaminů, minerálních látek a sniţují stravitelnost a vyuţitelnost základních 

ţivin. Ve fazolích se z antinutričních látek vyskytují především třísloviny, inhibitory prote-

áz, lektiny, saponiny, kyselina fytová a kyanogenní glykosidy. Jejich obsah ve fazolích, 

účinky na lidský organizmus a moţnost jak sníţit jejich obsah, je popsán u kaţdé skupiny 

dále v kapitole [40,41].    

1.2.7.1 Třísloviny 

Z chemického hlediska jsou to fenolické sloučeniny, které jsou rozpustné ve vodě. Tříslo-

viny se dělí na hydrolyzovatelné, které mají jako hlavní sloţku vedle cukerného zbytku 

gallovou a m-digallovou kyselinu. Druhou skupinou jsou třísloviny kondenzované, coţ 

jsou sloučeniny katechinového typu. Reagují nejen s bílkovinami, ale i s trávicími enzymy 

a váţou se vodíkovými můstky na škrob, důsledkem je zhoršení stravitelnosti a vstřebávání 

ţivin. Nejvíce se sniţuje absorpce esenciálních aminokyselin metioninu a lyzinu [41,42].  

Třísloviny se hojně vyskytují v semenech fazolí. Jejich obsah se pohybuje v hodnotách do 

20 g.kg
-1

.  Při nadměrné konzumaci můţe docházet k sníţené absorpci některých minerál-

ních látek z potravy a můţe docházet k poškození intestinální mukózy [40]. 

1.2.7.2 Inhibitory proteáz 

Inhibitory proteáz jsou přirozenými sloţkami potravin rostlinného původu, a to obzvláště 

luštěnin. V rostlinách slouţí k ochraně cytozolu proti endogenním proteázám, které se 

uvolňují při porušení buněčných struktur. Dále mají význam jako zásobní proteiny v době 

klíčení a podílejí se na ochraně rostlinných pletiv vůči predátorům [40].  
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Tyto inhibitory jsou důleţité z hlediska výţivového, mají proteinový nebo polypeptidový 

charakter a jsou schopny inhibovat trávicí enzymy proteázy, např. inhibitory trypsinu brání 

rozrušení peptidových vazeb mezi aminokyselinami lyzinem a argininem. To je důvodem 

ke sníţení stravitelnosti a absorpci bílkovin. Inhibitory trypsinu mohou dále ovlivňovat 

metabolizmus aminokyselin, které obsahují síru. Těchto aminokyselin je právě ve fazolích 

nedostatečné mnoţství [31,41]. Největší význam má skupina inhibitorů serinových proteáz, 

které se dělí na inhibitory Kunitzova typu a inhibitory Bowmanova-Birkova typu. 

Neţádoucí účiniky inhibitorů proteáz můţeme sníţit tepelným opracováním rostliného 

materiálu. Sníţení aktivity inhibitorů je závislé na teplotě, době zahřívání, velikosti částic 

materiálu a na obsahu vody [40]. 

1.2.7.3 Lektiny 

Lektiny jsou strukturně různorodá skupina glykoproteinů, které se váţou na mono- a oligo-

sacharidy s vysokou specifitou a reverzibilním způsobem. Jejich obsah v semeni fazolí se 

pohybuje mezi 1 – 10 g.kg
-1

 [40]. Jejich přítomnost je závislá na genetických a environ-

mentálních faktorech a hromadí se především v semenech. Ve srovnání s inhibitory proteáz 

jsou lektiny termostabilnější, proto je důleţité pouţít vysoké teploty k jejich inaktivaci, 

nebo je lze inaktivovat i klíčením. Lektiny jsou jedovaté, pokud nejsou fazole dostatečně 

upraveny tepelně nebo klíčením, mohou způsobovat nevolnost a průjem [40,41,43]. 

1.2.7.4 Saponiny 

Saponiny jsou různorodá skupina heteroglikozidů, které se vyskytují převáţně v rostlinách. 

Ve fazolích se vyskytuje 0,35 – 1,6 % saponinů. Saponiny mají hořkou chuť, tvoří emulzi 

typu olej ve vodě, mají hemolytické účinky, reagují se ţlučovými kyselinami, cholestero-

lem a jinými β-hydroxysteroidy. Koncentráty některých saponinů se vyuţívají jako pěno-

tvorné látky, emulgátory a antioxidanty.  

Při běţných technologických a kulinárních úpravách jsou relativně stálé. Mnoţství saponi-

nů můţeme sníţit dokonalým mytím, macerací nebo odstraněním povrchových vrstev. To-

xický účinek se zakládá hemolýze erytrocytů buněk a intestinální mukózy. Hlavní příčinou 

je interakce saponinů s cholesterolem v buněčných stěnách. Pokud dojde k příjmu vyso-

kých dávek, poškozují se játra a můţe dojít k poškození dýchání, které přechází aţ do ko-

matu. Jelikoţ saponiny reagují s cholesterolem, brání jeho vstřebávání, a to pozitivně při-
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spívá k prevenci kardiovaskulárních onemocnění. Vědecké studie zjistily, ţe saponiny ob-

saţené ve fazolích inhibují růst rakovinových buněk [40,44].   

1.2.7.5 Kyselina fytová 

Hlavní zásobní formou fosforu, který vyuţívají semena fazolí pro klíčení, je kyselina fyto-

vá. Vyskytuje se především jako vápenaté a hořečnaté soli, fytiny. Je povaţována za anti-

nutriční látku, která sniţuje absorpci fosforu, zinku, vápníku a mědi, ale má i pozitivní 

účinky. Potlačuje tvorbu reaktivních hydroxylových radikálů katalyzovanou ţelezem a má 

hypocholesterolemický účinek. Rozklad kyseliny fytové zprostředkovává enzym fytáza 

[40,45]. 

1.2.7.6 Kyanogenní glykosidy 

Kyanogeneze je schopnost rostlin rozkládat kyanogení sloučeniny za vzniku kyanovodíku. 

Předpokládá se, ţe v rostlinách způsobují hořkou chuť a pach ze vzniklých odpadních pro-

duktů, který odpuzuje predátory. Také se účastní metabolizmu dusíku, jsou jeho zásobní 

formou při klíčení semen a v prvních fázích vývoje rostliny.  

Kyanogenní glykosidy nejsou toxické, aţ jejich rozkladem vzniká toxický kyanovodík.  

Akutní toxicita je zapříčiněna inhibicí cytochromoxidázy kyanovodíkem v dýchacím řetěz-

ci a reakcí s hemoglobinem. Letální dávka kyanovodíku pro člověka, který váţí 70 kg, je 

35 – 245 mg. Příznaky po poţití letální dávky jsou ztuhlost končetin, omámení, zmodrání, 

křeče a koma. Pokud se konzumují čerstvé kyanogenní rostliny, které obsahují neporušené 

glykosidy, vzniká malé mnoţství kyanovodíku, protoţe v kyselém prostředí zaţívacího 

traktu jsou enzymy rozkládající kyanogenní glykosidy inhibovány a nedochází ani 

k chemickému rozkladu [40,46]. 

 

1.3 Klíčení fazolí 

Proces klíčení začíná příjmem vody a bobtnáním semen. První fáze klíčení je charakteris-

tická pronikáním kořene (koleorhiza) pokoţkou semen a následujícím prorůstáním kořínku 

(radicula), posléze vyrůstá kleoptila s děloţními lístky (viz Obrázek 4) [47,48,49,50]. Po-

slední fáze nastává v momentě, kdy rostlina je nezávislá na zásobních látkách semen, za-

čne produkovat chlorofyl, asimilovat a přecházet na autotrofní výţivu [47]. 
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Obsah vody se v semeni se můţe zvýšit aţ o 114 %, původní obsah vody se pohybuje me-

zi 12 – 15 %. Současně se sniţuje obsah sušiny, který je způsoben metabolickou aktivitou. 

Během klíčení dochází ke komplexním enzymatickým reakcím. Zvyšuje se aktivita enzy-

mů, které hydrolyzují škrob na jednodušší sacharidy, coţ se projevuje zvýšením obsahu 

glukózy [20,23,51]. Klíčení luštěnin je nejúčinnější technologický postup, při kterém do-

chází ke sníţení obsahu α-galaktosidů aţ na 20 % jejich původní hodnoty. Dále dochází 

k rozkladu bílkovin na aminokyseliny, obsah jednotlivých aminokyselin se v průběhu klí-

čení mění, ale spíše dochází k poklesu vlivem jejich degradace během klíčení. Zároveň 

narůstá aktivita enzymů, které hydrolyzují tuky na jednotlivé mastné kyseliny a dochází k 

významnému sníţení antinutričních látek (lektiny, saponiny). Všechny tyto procesy probí-

hající při klíčení způsobují, ţe naklíčené fazole jsou lépe stravitelné [47,52].  

Významné je zvyšování obsahu látek, které mají antioxidační vlastnosti. Jsou to především 

polyfenolické látky, vitamin C a E. Dále narůstá i obsah vitaminů skupiny B a polynenasy-

cených mastných kyselin. Obsah minerálních látek se výrazně němění, ale roste jejich 

vyuţitelný podíl [47,53,54]. 

 

 

Obrázek 4: Klíčení semene fazolu [17] 

 

Existují vnitřní faktory, které negativně ovlivňují rychlost klíčení a to tak, ţe děj zpomalují 

nebo mu brání. Mezi tyto faktory patří:  

 nepropustnost osemení  pro vodu, z důvodu přitomnosti vrstvy sklerenchymu 

v buněčné stěně, dochází k opoţděnému vyklíčení semene, 

 nedostatečná propustnost osemení pro kyslík a oxid uhličitý, 
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 silná tuhost osemení, která nepovolí tlaku klíčícího embrya, 

 neukončené procesy zrání, které mohou trvat i několik měsíců po sklizni [47]. 

Rychlost klíčení lze naopak pozitivně ovlivnit těmito vnějšími podmínkami: 

 teplota (optimální teplota se pohybuje mezi 20 – 30 °C), 

 voda (nesmí obsahovat ţádná aditiva), 

 kyslík a oxid uhličitý (sníţením obsahu kyslíku se sníţí intenzita dýchání semene, 

pokud se zvýší obsah oxidu uhličítého nad 35 %, semena hynou), 

 světlo (většinou nebývá nutnou podmínkou, ale pokud klíčí semeno na světle, 

klíčky po určité době začnou tvořit nové látky tvořící sušinu a tím se zvyšuje i 

nutriční hodnota), 

 vliv chemických látek (semena určená k naklíčení nesmí obsahovat příměsi 

jedovatých semen, látky škodlivé nebo toxické v nadlimitním mnoţství), 

 doba naklíčení je závislá na druhu semene [47,48,49,55,56]. 

 

U nás se z luštěnin nejvíce pouţívá ke klíčení fazol mungo. Doporučuje se nechat klíčit 

semena nejméně 3 dny, kdy klíčky dosáhnou délky 2,5 – 3 cm. Pokud je zvolena kratší 

doba kličení, není zajištěn rozklad látek s antinutričním účinkem, které jsou obsaţeny v 

syrových fazolích. Některé zdroje úvadějí, ţe pokud klíčení trvá delší dobu, tak to má 

negativní vliv na aktivitu inhibitorů trypsinu (po 72 hodinách můţe dojít k opětovnému 

zvýšení obsahu trypsinu aţ na původní hodnotu) [20,57]. 

Z mikrobiologického hlediska můţe docházet k alimentárním onemocněním, a to z 

důvodu, ţe můţe dojít k vysokému narůstu mikroorganizmů. K tomuto problému dochází 

hlavně při špatném skladování naklíčených fazolí. Je doporučováno ošetření pomocí 

vysokého tlaku, dále má velkou roli skladovací teplota, která by se měla pohybovat 

v rozmezí 4 – 8 °C. Při dodrţování těchto podmínek skladování není ovlivněna senzorická 

jakost naklíčených fazolí [20,23,51]. 
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1.4 Nutriční význam fazolí 

Z nutričního hlediska jsou fazole velice přínosné pro výţivu lidí, jsou velice důleţitým 

zdrojem ţivin především pro obyvatele rozvojových zemí. Mají vysoký obsah škrobu a 

mají nízký glykemický index, coţ je spojováno se sniţováním rizika rozvoje onemocnění 

jako diabetes melitus, obezita a kardiovaskulární onemocnění [58,59]. Jejich velké 

pozitivum je ve vysokém obsahu proteinů a nízkém obsahu lipidů. Z hlediska vitaminů 

jsou velice dobrým zdrojem zejména vitaminů skupiny B (mimo B12). Fazole jsou také 

dobrým zdrojem minerálních látek a dokonce některé hodnoty minerálů (např. draslík, hoř-

čík, vápník) jsou zastoupeny ve vyšších koncentracích v porovnáních s obilovinami nebo 

jinými druhy luštěnin. Fazole jsou díky prvkům K a Mg výborných prostředkem, jak 

pomocí stravy sníţit vysoký krevní tlak [60]. Přínosem konzumace fazolí je také obsah 

vlákniny, a to především rozpustné, která má velmi pozitivní vliv na lidské zdraví [42]. 

Dále fazole obohacují stravu o polyfenoly, které vykazují antioxidační vlastnosti. 

V luštěninách (zejména v sóji a fazolích) byla prokázaná vysoká koncentrace izoflavonů. 

Z mnoha studií byly zjištěny potenciální pozitivní účinky, např. ochrana DNA, proteinů a 

lipidů před oxidativním poškozením, sniţování symptomů spojených s menopauzou, pro-

spěšné kardiovaskulární účinky, přispívání k léčbě prostaty a horního respiračního traktu a 

dobrý vliv na kůţi a vlasy [31,61,62]. 

Antinutriční látky, které jsou obsaţeny ve fazolích, můţeme z velké části odstranit namá-

čením, vařením a klíčením, součastně dochází k částečnému odstranění oligosacharidů 

způsobující neţádoucí plynatost, ale i ke ztrátám vitaminů a minerálních látek [8]. 

 

1.5 Vybrané druhy fazolí 

V následující kapitole jsou stručně popsány druhy fazolí, které byly analyzovány 

v praktické části této diplomové práce. 

1.5.1 Fazole Adzuki 

Fazole Adzuki (Obrázek 5) se pěstuje a pouţívá po staletí v Orientu. Je zařazena mezi 12 

nejdůleţitějších plodin světa a v Japonsku je na druhém místě z hlediska důleţitosti a 

označují ji za královnu fazolí. Má červené zbarvení s bílým hřebenem a hladkým po-

vrchem. Rostlina vypadá podobně jako hrách setý, kvete ţlutými květy, ze kterých násled-
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ně se tvoří lusky s fazolkami. Dorůstá do výšky 25 – 90 cm. Lusky jsou úzkého válcovité-

ho vzhledu a jsou dlouhé 6 – 13 cm. Nejlépe se jí daří na slunných místech, upřednostňuje 

mírně neutrální aţ alkalické zeminy (pH 7 – 14) [63,64,65,66]. Přehled významných nu-

tričních látek se nachází v Tabulce 4. 

 

Obrázek 5: Fazole Adzuki [67] 

 

Tabulka 4: Průměrný obsah ţivin ve 100 g fazole Adzuki [68] 

Základní 

živiny 

Průměrná 

hodnota 

Minerální 

látky 

Průměrná 

hodnota 

Vitaminy Průměrná 

hodnota 

Energie 329 kcal Ca 66 mg B1 455 μg 

Voda 13,44 g Fe 4,98 mg B2 220 μg 

Bílkoviny 19,87 g Mg 127 mg B3 2,630 mg 

Sacharidy 62,90 g P 381 mg B6 0,351 μg 

Tuky 0,53 g K 1254 mg B9 622 μg 

Vláknina 12,7 g Na 5 mg A 1 μg 

  Zn 5,04 mg   
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1.5.2 Fazole Červená ledvina 

Fazole červená ledvina (Obrázek 6) pochází ze Střední Ameriky a pěstuje se i v západní 

Africe. Označuje se také jako „chilli fazole” a v Mexiku se z ní připravuje tradiční mexické 

jídlo „chilli con carne”. Významné je vysoké mnoţství ţeleza oproti ostatním druhů fazolí 

[69].  Zastoupení jednotlivých ţivin je znázorněno v Tabulce 5. 

 

Obrázek 6: Fazole červená ledvina [70] 

 

Tabulka 5: Průměrný obsah ţivin ve 100 g fazole Červená ledvina [68] 

Základní 

živiny 

Průměrná 

hodnota 

Minerální 

látky 

Průměrná 

hodnota 

Vitamíny Průměrná 

hodnota 

Energie 330 kcal Ca 195 mg B1 529 μg  

Voda 11,75 g Fe 9,35 mg B2 219 μg 

Bílkoviny 24,37 g Mg 160 mg B3 2,060 mg 

Sacharidy 59,80 g P 405 mg B6 397 μg 

Tuky 0,25 g K 1490 mg B9 394 μg 

Vláknina 15,2 g Na 11 mg C 4,5 mg 

  Zn 2,55 mg   
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1.5.3 Fazole Černé oko 

Fazole černé oko (Obrázek 7) mají krémové zbarvení s charakteristickou černou skvrnou. 

Pochází z jiţní Afriky, ze které byla dovezena s otroky do Ameriky. Z nutričního hlediska 

je u tohoto druhu fazole významný obsah kyseliny listové, který je zaznamenaný i s ostat-

ními ţivinami v Tabulce 6. Je velice oblíbená v latinskoamerické, karibské a orientální 

kuchyni. U nás není její pouţití velmi rozšířeno. Pro její měkkou moučnatou texturu se 

velice hodí pro přípravu pyré a dipů [71,72].  

 

Obrázek 7: Fazole Černé oko [73] 

 

1.5.4 Fazole Mungo 

Fazole Mungo (Obrázek 8) pochází z Indie, odkud se rozšířila aţ do Evropy. Rostlina do-

růstá do výšky 0,15 – 0,9 m, kvete ţlutozelenými květy. Plodem je válcovitý lusk, který má 

délku 5 – 18 cm, obsahuje zelená semena o velikosti 5 mm. Sklizeň probíhá 2 – 4 měsíce 

po výsevu [74]. Velice dobře klíčí a po naklíčení chuťově připomínají hrášek. Tento druh 

fazole je velice nutričně bohatý [75,66], přehled sloţek, které obsahuje, je zaznamenán 

v Tabulce 7. 
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Tabulka 6: Průměrný obsah ţivin ve 100 g fazole Černé oko [68] 

Základní 

živiny 

Průměrná 

hodnota 

Minerální 

látky 

Průměrná 

hodnota 

Vitamíny Průměrná 

hodnota 

Energie 336 kcal Ca 110 mg B1 853 μg 

Voda 11,95 g Fe 8,27 mg B2 226 μg 

Bílkoviny 23,52 g Mg 184 mg B3 2,075 mg 

Sacharidy 60,03 g P 424 mg B6 357 μg 

Tuky 1,26 g K 1112 mg B9 633 μg 

Vláknina 10,6 g Na 16 mg E 390 μg 

  Zn 3,37 mg K 5 μg 

    C 1,5 mg 

 

 

 

 

Obrázek 8: Fazole Mungo [76] 
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Tabulka 7: Průměrný obsah ţivin ve 100 g fazole Mungo [68] 

Základní 

živiny 

Průměrná 

hodnota 

Minerální 

látky 

Průměrná 

hodnota 

Vitamíny Průměrná 

hodnota 

Energie 341 kcal Ca 138 mg B1 273 μg 

Voda 10,80 g Fe 7,57 mg B2 254 μg 

Bílkoviny 25,21 g Mg 267 mg B3 1,447 mg 

Sacharidy 58,99 g P 379 mg B6 0,281 μg 

Tuky 1,64 g K 983 mg B9 216 μg 

Vláknina 18,3 g Na 38 mg A 1 μg 

  Zn 3,35 mg   

 

1.5.5 Fazole Navy  

Fazole Navy (Obrázek 9) má jemnou chuť. Její přínos ve stravě je ve vysokém obsahu bíl-

kovin, minerálních prvků a vitaminů skupiny B (viz Tabulka 8). Má vhodný poměr draslí-

ku a sodíku, coţ má význam v prevenci aterosklerózy. Je také bohatá na vysoký obsah 

vlákniny, která vyrovnává hladinu glukózy v krvi, coţ je přínosné pro lidi trpící onemoc-

něním diabetes. Je velmi oblíbená v zemích jako je USA, Velká Británie a Francie 

[77,78,79]. 

 

Obrázek 9: Fazole Navy [80] 
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Tabulka 8: Průměrný obsah ţivin ve 100 g fazole Navy [68] 

Základní 

živiny 

Průměrná 

hodnota 

Minerální 

látky 

Průměrná 

hodnota 

Vitamíny Průměrná 

hodnota 

Energie 337 kcal Ca 147 mg B1 775 μg 

Voda 12,10 g Fe 5,49 mg B2 164 μg 

Bílkoviny 22,33g Mg 175 mg B3 2,188 mg 

Sacharidy 60,75 g P 407 mg B6 428 μg 

Tuky 1,50 g K 1185 mg B9 364 μg 

Vláknina 24,4 g Na 5 mg E 20 μg 

  Zn 3,65 mg K 2,5 μg 

 

1.5.6 Fazole Pinto 

Fazole Pinto (Obrázek 10) jsou béţové barvy a mají na svém povrchu hnědé skvrnky. Její 

konzistence je moučnatá a chuť má pikantní. Jsou populární v  Mexiku a na jihozápadu 

Spojených států amerických [69,81]. Velikost semen a vzhled rostliny je podobný jako u 

fazole Červená ledvina [69]. K největším producentům této fazole patří Spojené státy ame-

rické, Čína, Brazílie, Indie a Indonézie [82].  Zastoupení nutričních látek je zaznamenáno 

v Tabulce 9. 

 

Obrázek 10: Fazole Pinto [83] 
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Tabulka 9:  Průměrný obsah ţivin ve 100 g fazole Pinto [68] 

Základní 

živiny 

Průměrná 

hodnota 

Minerální 

látky 

Průměrná 

hodnota 

Vitamíny Průměrná 

hodnota 

Energie 347 kcal Ca 113 mg B1 713 μg 

Voda 11,33 g Fe 5,07 mg B2 212 μg 

Bílkoviny 21,42 g Mg 176 mg B3 1,174 mg 

Sacharidy 62,55 P 411 mg B6 474 μg 

Tuky 1,23 g K 1393 mg B9 525 μg 

Vláknina 15,5 g Na 12 mg E 210 μg 

  Zn 2,28 mg K 5,6 μg 

    C 6,3 mg 

 

1.5.7 Fazole Strakatá velká 

Fazole Strakatá velká (Obrázek 11) má purpurové zbarvení s černým mramorováním. Ve-

likost semen je podstatně větší v porovnání s ostatními druhy fazolí [84,85]. Má oříškovou 

chuť a je vhodná pro přípravu a salátů a jiných pokrmů. Je nutričně bohatá, přehled ţivin je 

v Tabulce 10. 
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Obrázek 11: Fazole Strakatá velká [86] 

 

Tabulka 10: Průměrný obsah ţivin ve 100 g fazole Strakatá velká [68] 

Základní 

živiny 

Průměrná 

hodnota 

Minerální 

látky 

Průměrná 

hodnota 

Vitamíny Průměrná 

hodnota 

Energie 333 kcal Ca 143 mg B1 529 μg 

Voda 11,75 g Fe 8,20 mg B2 219 μg 

Bílkoviny 23,58 g Mg 140 mg B3 2,06 mg 

Sacharidy 60,01 g P 407 g B6 397 μg 

Tuky 0,83 g K 1406 mg B9 394 μg 

Vláknina 24,9 g Na 24 mg E 220 μg 

  Zn 2,79 mg K 19 μg 

    C 4,5 mg 
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2 ANTIOXIDAČNÍ AKTIVITA 

V poslední době se zvyšuje mnoţství poznatků a úroveň znalostí o úloze volných radikálů 

při oxidačním stresu v ţivých organizmech. Volným radikálům se věnuje velká pozornost 

a sleduje se jejich působení na lidský organizmus a na onemocnění, které způsobují. 

V hlavní řadě jde o kyslíkové a dusíkové radikály. Tyto radikály ovlivňují v ţivých systé-

mech biologicky významné sloučeniny, jako jsou lipidy, bílkoviny a nukleové kyseliny. 

Zasahují do jejich struktury a tím ovlivňují jejich funkci. Z tohoto důvodu je velmi důleţitá 

prevence před působením těchto radikálů, která spočívá v působení antioxidantů, které jsou 

schopny zabraňovat nebo alespoň omezit oxidační destrukci biologicky významných slou-

čenin [10,87,88].  

2.1 Volné radikály 

Volné radikály jsou schopny samostatné existence a vyskytují se ve formě atomů, molekul 

nebo iontů. V elektronovém obalu mají alespoň jeden nepárový elektron a vznikají jeho 

přijetím nebo ztrátou. Z důvodu, ţe mají velice nestabilní konfiguraci, snaţí se chybějící 

elektron doplnit. Tento chybějící elektron se snaţí doplnit nejčastěji sráţkou s jiným vol-

ným radikálem, ale častěji elektron vytrhnou z molekuly, která obsahuje všechny elektro-

ny. Pokud nastane tento případ, stává se z molekuly, z které byl odejmut elektron, opět 

volný radikál a je tímto nastartována řetězová reakce. Z elektrochemického hlediska je 

ztráta elektronu oxidační reakcí, proto mají volné radikály oxidační účinky. Řetězová reak-

ce je podrobněji popsána dále v kapitole 2.2 [89,90]. 

Nejčastěji vznikají reaktivní formy kyslíku (reactive oxygen species – ROS) a reaktivní 

formy dusíku (reactive nitrogen species – RNS). Tyto formy volných radikálů jsou před-

mětem studií a bylo dokázáno, ţe mají fyziologický i patogenetický význam. 

Vznik volných radikálů má endogenní a exogenní příčiny. Mezi endogenní příčiny patří 

např. syntéza prostaglandinů, vznik methemoglobinu, zvýšený metabolizmus estrogenů, 

rozpad fagocytů a makrofágů při zánětech, vznik kyseliny močové a další. Do exogenních 

příčin patří především působení ionizujícího záření, UV záření a dále kouření, intoxikace 

polychlorovanými bifenyly, škodliviny z ovzduší a další. 

Volné radikály napadají molekuly v lidském organizmu a vlivem oxidačních účinků je 

poškozují. Nejvíce závaţné je poškození fosfolipidů buněčných membrán, které můţe vést 

aţ k zániku celé buňky. Často při těchto dějích dochází k poškození nukleových kyselin, 
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mitochondrií, membrán, proteinů (Obrázek 12). K zabrání těmto neţádoucím oxidačním 

změnám a ovlivnění aktivity volných radikálů slouţí antioxidanty [91].  

 

 

Obrázek 12: Radikálové poškození buněk [92] 

 

2.2 Mechanizmus radikálové reakce 

Charakteristickým rysem radikálových reakcí je spotřeba a regenerace meziproduktů 

s krátkou dobou ţivota (radikálů) v pravidelných cyklech. Řetězové reakce mají tři stadia, 

kterými jsou iniciace, propagace a terminace. 

2.2.1 Iniciace 

První krok se nazývá iniciace, dochází k primární tvorbě radikálů. Čím více energie je nut-

no vynaloţit na roztrţení vazby, tím reaktivnější radikál vznikne. Iniciace můţe být ter-

mická, fototermická, mechanická (ultrazvuk) a chemická (katalyzátory). 

Tento iniciační krok lze vyjádřit rovnici: 

                                                            X2 → 2X·                                                              (1) 

2.2.2 Propagace 

V dalším kroku, který se nazývá propagace, narůstá řetězec. Volný radikál při sráţce s mo-

lekulou jiné látky vyvolá působením svého nepárového elektronu přeskupení vazeb v této 

molekule. Tímto vznikne termodynamicky stálejší produkt a současně vznikne jiný radikál.  
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                                                      X· + A → B + X·                                                       (2) 

Opakováním propagačních kroků, které vedou k tvorbě reakčního produktu a k regeneraci 

výchozího radikálu, vzniká reakční řetěz. Radikál, který reakci zahájil a po proběhnutí 

propagačního cyklu se obnovil, je označován jako nositel řetězce.  

Případ, kdy nositelem řetězce je jediná částice, není tak častý. Častěji se vyskytují případy 

s dvěma nositeli v řetězci: 

                                                     X· + A → B + Y·                                                         (3) 

                                                      Y· + C→ B + X·                                                         (4) 

2.2.3 Terminace 

Posledním krokem radikálové reakce je terminace, v této reakci se nasytí nepárový elek-

tron radikálu a ten zaniká. Nastává rekombinací dvou radikálů na původní sloţku, z níţ 

vznikly disociací: 

                                                           2X· → X2                                                                (6) 

nebo spojením dvou radikálů různého druhu: 

                                                       X· + Y· → XY                                                           (7) 

V tomto kroku můţe dojít také k deaktivaci na stěně nádoby nebo dojde k reakci s cizí lát-

kou, s kterou se vytvoří málo reaktivní nebo stabilní radikál a dojde tím k inhibici [93, 94].  

  

2.3 Antioxidanty 

K přírodním látkám, které mají antioxidační aktivitu, jsou především řazeny vitamín C, E a 

karotenoidy [10,87,88]. 

Vitamin E je nejvýznamnější lipofilní vitamin, který má antioxidační vlastnosti, chrání 

nenasycené lipidy před poškozením volnými radikály. Také chrání strukturu a integritu 

biomemrán spolu s β-karotenem a ubichinony. A svůj význam má i v ochraně lipoproteinů, 

které se nacházejí v plazmě. Kaţdá částice LDL obsahuje 6 molekul vitaminu E. Díky těm-

to vlastnostem zpomaluje stárnutí organizmu a slouţí jako prevence kardiovaskulárních 

onemocnění a vzniku rakoviny. Snadno oxiduje s ţelezitými ionty, hydroperoxidy lipidů, 

ozonem aj. [9].  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 37 

 

Vitamin C má také oxidační vlastnosti, reaguje s volnými radikály a s oxidovanými for-

mami vitaminu E, které zabezpečují ochranu vitaminu E a lipidů membrán před oxidací. 

Má i ochranou funkci pro labilní formy kyseliny listové. Inhibuje tvorbu nitrosaminů a 

působí jako modulátor mutageneze a karcinogeneze. Vitamin C je velice nestálý. Ztráty 

jsou způsobené skladováním, kulinárními úpravami a průmyslovým zpracováním. Nejvý-

razněji dochází ke ztrátám během oxidace a výluhem [9,95]. 

Také karotenoidy mají antioxidační vlastnosti. Reagují s reaktivními formami kyslíku. Me-

chanizmus antioxidačního působení karotenoidů se liší od působení vitaminu E. Karoteno-

idy jsou účinné uţ v malých koncentracích kyslíku a tím doplňují antioxidační působení 

vitaminu E, který je účinný ve vyšších koncentracích kyslíku. Za antioxidačně vysoce 

účinný karotenoidový mix se povaţuje β-karoten, α-karoten, γ-karoten, lutein, zeaxantin a 

lykopen. Mezi těmito sloţkami se uplatňuje synergizmus, kdy všechny sloţky se navzájem 

pozitivně ovlivňují a zvyšuje se tím jejich účinek [96]. 

V poslední době je ale velmi kladen důraz na další přírodní látky vykazující antioxidační 

aktivitu, kterými jsou polyfenolické sloučeniny (viz kapitola 3).  
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3 POLYFENOLICKÉ SLOUČENINY 

Polyfenolické látky jsou rozšířeny v různých částech rostlin. Způsobují charakteristické 

zbarvení, někdy typickou chuť plodů, ale většinou jsou smyslově nevýrazné. Z mnoha kli-

nických studií vyplývá, ţe se mohou podílet na sniţování rizika vzniku některých forem 

rakoviny, kardiovaskulárních chorob a jiných onemocnění. V rostlinách bylo identifiková-

no několik tisíc fenolických látek s nesmírnou rozmanitostí struktur. Polyfenolické slouče-

niny obsahují 2 a více aromatických jader substituovaných hydroxylovými skupinami. Tím 

se odlišují od fenolických sloučenin, které obsahují jen jedno aromatické jádro.  

Polyfenolické sloučeniny můţeme rozdělit do těchto skupin: 

 Flavonoidy 

 Fenolické kyseliny 

 Stilbeny a lignany [97,98] 

 

3.1 Flavonoidy 

Flavonoidy jsou velice rozsáhlá skupina rostlinných fenolů, která obsahuje v molekule 2 

benzenové kruhy spojené tříuhlíkovým řetězcem. Jsou uváděny jako samostatná skupina 

rostlinných barviv, protoţe se liší svými vlastnostmi od jiných fenolových pigmentů. Do-

posud je známo 4000 flavonoidních látek a stále jsou objevovány nové.  Flavonoidy jsou 

odvozeny od flavanu, kyslíkaté heterocyklické sloučeniny 2H-chromenu, který je substitu-

ovaný v poloze C-2 fenylovou skupinou (Obrázek 13) [40]. 

 

 

Obrázek 13: Flavan [99] 
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3.1.1 Flavonoly 

Důleţitý flavonol v lidské výţivě je kvercetin (Obrázek 14). Ve vysokých koncentracích se 

nachází v cibuli (300 mg.kg
-1

), jablkách (21 – 72 mg.kg
-1

), kapustě (100 mg.kg
-1

), červe-

ném víně (4 – 16 mg.kg
-1

) a v zeleném a černém čaji (10 – 25 mg.kg
-1

) [97]. 

 

 

Obrázek 14: Kvercetin [100] 

3.1.2 Flavanoly 

Flavanoly se vyskytují jako monomery katechiny (Obrázek 15) a polymery proanthokyani-

dy (Obrázek 16). Katechiny jsou obsaţeny především v ovoci, bohatým zdrojem je dále 

zelený čaj a čokoláda. Šálek zeleného čaje obsahuje 200 mg katechinů. Černý čaj obsahuje 

méně monomerů flavanolů, protoţe podléhá fermentaci a ta je příčinou oxidace těchto mo-

nomerů za vzniku komplexnějších kondenzovaných polyfenolů známé jako teaflaviny a 

tearubigeny. V luštěninách nalezneme z flavanolů epigallokatechin gallát [101]. 
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Obrázek 15: Katechin [97] 
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3.1.2.1 Proanthokyanidy 

Proantokyanidy se strukturou řadí mezi polymerní flavanoly. V rostlinách jsou přítomny 

jako komplexní směsi polymerů s průměrným stupněm polymerace 4 – 11. Dále se vysky-

tují esterově vázány s kyselinou gallovou nebo ve formě dvojitě spojených dimerů [97].  
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Obrázek 16: Proantokyanid A [97] 

 

3.1.3 Antokyanidy 

Antokyanidy jsou nejrozsáhlejší skupinou rostlinných barviv. Momentálně je známo více 

jak 300 různých druhů antokyanidů. Antokyanidy jsou glykosidy, jako aglykony obsahují 

různé sloučeniny. Všechny antokyanidy jsou odvozeny od jedné základní struktury, kterou 

je flavyliový (2-fenylbenzopyryliový) kation. Mezi faktory, které ovlivňují jejich barvu, 

patří struktura molekuly, přítomnost některých enzymů, působení záření, pH prostředí, 

teplota a přítomnost kyslíku. Intenzivní barvu mají v pH pod 3,5 [40].  

3.1.4 Další flavonoidy 

Flavony jsou s flavonoly nejrozšířenější ţluté pigmenty rostlin. Do této skupiny patří 8-

prenylnaringenin (Obrázek 17), 6-prenylnaringein a izoxantohumol, které jsou obsaţeny 

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

 

Favanony jsou bezbarvé nebo světle ţluté. Jejich rozšíření je malé a nemají téměř ţádný 

význam. Ve vyšších koncentracích se flavanony nachází pouze v citrusovém ovoci. V luš-

těninách se vyskytují jako glykosidy odvozené od pinocembrinu [40]. 

Izoflavony byly prokázaný ve vyšších koncentracích pouze v rostlinách čeledi bobovitých, 

nejvíce jsou obsaţeny v sóji. Patří k nim především izoflavony daidzein (Obrázek 18) a 

genistein (Obrázek 19). Mají estrogenní, ale i toxické účinky. Proto se s dalšími takto pů-

sobícími sloučeninami řadí do přirozených toxických sloţek potravin, tzv. fytoestrogenů 

[40,97,102] Díky estrogenním účinkům jsou významné pro prevenci klimakterického syn-

dromu u ţen [104]. 

 

 

Obrázek 18: Daidzein [105] 

 

 

Obrázek 19: Genistein [106] 
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3.2 Fenolické kyseliny 

Fenolické kyseliny jsou přítomny v mnoha potravinách. Tvoří přibliţně jednu třetinu poly-

fenolů v potravě. Zastoupení fenolických kyselin v naší stravě je tvořeno většinou hydro-

xyskořicovými kyselinami (Obrázek 20), které se nacházejí převáţně ve formě esterů. Nej-

více zastoupenými kyselinami je kyselina kávová a kyselina ferulová a jejich estery. Kyse-

lina ferulová je nejčastěji asociována s potravinovou vlákninou, je vázaná esterovou vaz-

bou k hemicelulóze. Vyskytuje se v ovoci, zelenině a v kávě. Další fenolické deriváty, kte-

ré patří do této skupiny, jsou kondenzované taniny. Fenolické kyseliny jsou v nich esterifi-

kovány polyhydroxysloučeninami, nejčastěji glukózou [97,107]. 

 

O

OH

 

Obrázek 20: Kyselina skořicová [97] 

3.3 Stilbeny a lignany 

Flavonoidům jsou strukturou a biochemickým původem příbuzné deriváty uhlovodíku stil-

benu (Obrázek 21). Přirozeně se vyskytující stilbeny jsou substituované sloučeniny 

s dvěma benzenovými kruhy, které jsou spojené alifatickým dvouuhlíkatým řetězcem se 

strukturou C6-C2-C6. Jako přirozená barviva rostlin nemají prakticky ţádný význam, ale 

řada sloučenin vykazuje významné biologické vlastnosti. Uplatňují se jako antimikrobní 

látky, z tohoto důvodu se některé stilbeny řadí mezi fytoalexiny.  Vyskytují se v podzem-

nici olejné, ve slupkách bobulí révy vinné, v moštech a vínech [40]. 

 

Obrázek 21: Stilben [108] 
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Lignany jsou řazeny mezi fytoestrogeny, které jsou přítomny v rostlinné potravě. Jsou ob-

saţeny ve lněném semínku, sóje, olivovém oleji, pšenici, ţitě a víně. K lignanům patří se-

koizolariciresinol, matairesinol, lariciresinol, pinoresinol a syringaresinol [109]. 
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4 METODY STANOVENÍ ANTIOXIDAČNÍ AKTIVITY A 

POLYFENOLICKÝCH LÁTEK 

Antioxidační aktivita je definovaná jako schopnost sloučeniny inhibovat oxidační degrada-

ci různých sloučenin. Antioxidační kapacita a reaktivita jsou dva lišící se pojmy. Antioxi-

dační kapacita uvádí informaci o délce trvání antioxidačního účinku, zatímco reaktivita 

charakterizuje počáteční dynamiku průběhu antioxidačního procesu při určité koncentraci 

antioxidantu [110].  

Studie prokazují korelaci mezi antioxidační aktivitou a prevencí některých onemocnění, 

např. kardiovaskulárních chorob, karcinogeneze, neurologických poruch a procesů stárnutí. 

Díky těmto pozitivním účinkům antioxidantů se zvyšuje zájem o stanovení antioxidační 

aktivity látek rostlinného původu [10,87,88]. 

V oblasti chemické analýzy a biologického hodnocení jakosti rostlinných produktů byly v 

posledních letech vypracovány metody, které umoţňují stanovit tzv. celkovou antioxidační 

kapacitu vzorku (TAC – total antioxidant capacity). Principiálně se vzájemně liší a odvíjejí 

se od nich různé modifikace [110]. 

4.1 Stanovení antioxidační aktivity 

Antioxidační aktivitu lze stanovit několika metodami. Tyto metody se dělí na metody zalo-

ţené na eliminaci radikálu, do kterých se řadí metoda ABTS, DPPH, ORAC a lipidově 

peroxidační metoda, a na metody zaloţené na hodnocení redoxních vlastnostech látek, do 

kterých patří metoda FRAP [10].  

4.1.1 ABTS 

Metoda ABTS je základní a nejpouţívanější metoda, kterou se stanovuje celková antioxi-

dační aktivita (TAA – total antioxidant activity). Je to metoda, která hodnotí eliminaci syn-

tetických radikálů. Testuje schopnost vzorku nebo látek zhášet kationt – radikál ABTS
·+

 

(2,2´-azidobis(3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfonát, Obrázek 22)). Antioxidanty se 

chovají jako donory vodíku, zhašení radikálu ABTS
·+

 se sleduje spektrofotometricky na 

základě změn absorpčního spektra ABTS
·+

. Nejčastější absorbance, při které se měří tyto 

změny, je při vlnové délce 734 nm. Kation-radikál ABTS
·+

 se v reakční směsi generuje 

oxidací ABTS. Nejčastěji se pouţívá systém ABTS/H2O2/peroxidáza nebo 
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ABTS/metmyoglobin/H2O2. Dále existuje moţnost vyuţít i chemické oxidace, a to pero-

xodisíranem draselným nebo oxidem manganičitým [110,111].  

 

 

Obrázek 22: ABTS [112] 

 

Obrázek 23: Trolox [113] 

 

Při experimentálním měření jsou pouţívány dva postupy. V prvním případě se antioxidant 

přidává do reakční směsi, ve které uţ byl vytvořen radikál ABTS
·+

, při druhém postupu je 

antioxidant v reakční směsi jiţ přítomen při generování radikálu ABTS
·+

. Spíše se pouţívá 

postup, při kterém se antioxidant přidává k radikálu ABTS
·+

 jiţ vyprodukovaném pomocí 

peroxidázy původ [110].  

Tato metoda se také označuje jako metoda TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity), 

toto označení má z důvodu, ţe výsledná antiradikálová aktivita vzorku je srovnávána 

s antiradikálovou aktivitou syntetické látky Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetrametylchroman-

2-karboxylová kyselina, Obrázek 23). Parametr TEAC je pro čisté látky definovaný jako 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 46 

 

milimolární koncentrace Troloxu, která vykazuje stejnou antioxidační aktivitu jako testo-

vaná látka při koncentraci 1 mmol.l
-1

 respektive 1 mmol.kg
-1

. Pro směsi TEAC udává kon-

centraci Troloxu rovnající se antioxidační aktivitě vzorku. Tuto metodu je moţné kombi-

novat i se  separací látek pomocí HPLC s následnou detekcí radikálových zhášečů na zá-

kladě reakcí s ABTS
·+

. Tato metoda je jednoduchá, rychlá a lze ji uplatnit v širokém spekt-

ru látek, které mají různý původ [10,110,111].   

4.1.2 DPPH 

Tato metoda je jedna ze základních metod pro posouzení antiradikálové aktivity čistých 

látek, ale i různých směsných vzorků. Patří mezi metody, které hodnotí eliminaci syntetic-

kých radikálů. Jejím principem je reakce testované látky se stabilním radikálem difenyl-

pikrylhydrazylem – DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl, Obrázek 24). Při 

této reakci dochází k redukci radikálu a vzniká DPPH-H (difenylpikrylhydrazin). Nejčas-

tějším způsobem sledování reakce je spektrofotometricky. Pokles absorbance při 517 nm 

se měří po uplynutí určitého konstantního času nebo se pracuje v kinetickém reţimu [110]. 

 

 

Obrázek 24: DPPH [114] 

 

Tento test lze uskutečnit i v mikrotitračních destičkách. Je moţné pouţít i detekci HPLC, 

při které je hodnocen pík radikálu DPPH, tato varianta je vhodná u barevných vzorků, kdy 

se na rozdíl od spektrofotometrie zabarvení vzorku eliminuje [10]. 

Radikálová aktivita se u směsných vzorků vyjadřuje v ekvivalentech kyseliny askorbové 

nebo Troloxu (TEAC) podobně jako v případě metody ABTS. Jsou pouţívány aplikace na 
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TLC (tenkovrstvá chromatografie), které jsou vhodné pro screening radikálové zhášecí 

aktivity směsných vzorků. Také je moţná modifikace, kdy se kombinuje test se separací 

látek ze směsi metodou HPLC. Látky, které se rozdělí na koloně, reagují kontinuálně 

s DPPH a pík radikálu se detekuje spektrofotometricky [10,110,115].  

4.1.3 FRAP 

Tato metoda je zaloţena na redukci ţelezitých komplexů jako je TPTZ (2,4,6- tripyridyl-S-

triazin), ferrikyanid aj., které jsou takřka bezbarvé, a po redukci a eventuální reakci s dal-

ším činidlem vytváří barvené produkty. Barevným produktem můţe být např. berlínská 

modř [110].    

4.1.4 Lipidově peroxidační metoda 

Tyto metody se realizují v modelových systémech, které obsahují nenasycené mastné kyse-

liny a testovaný vzorek. Ve většině případů se přidává homogenát ţivočišné tkáně, např. 

jater nebo mozku. Iniciaci lipidové peroxidace zajišťuje tetrachlormetan nebo peroxid 

[116].  

4.1.5 ORAC 

Podstatou metody ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) je vytvoření peroxylo-

vého radikálu fykoeritrinu, který vznikne oxidací činidlem ABAP (2,2´-azobis-2-metyl-

propionamidium). Vzniklý radikál se stanovuje kvantitativně fluorometricky. Vyhodnocuje 

se rychlost úbytku signálu po přidání testovaného vzorku [116].    

 

4.2 Stanovení celkového obsahu fenolických látek 

Ke stanovení celkového obsahu fenolických látek (TPC – total phenolic content) se nejčas-

těji pouţívá Folin-Ciocalteuova metoda (FCM), metoda Price a Butlera (PBM) a vysoko-

účinná kapalinová chromatografie (HPLC) [117]. 

4.2.1 Folin-Ciocalteuova metoda  

Další označení pro tuto spektrometrickou metodu je Gallic Acid Equivalent method (meto-

da ekvivalentu kyseliny gallové, GAE), protoţe se v této metodě pouţívá jako standart 

kyselina gallová (Obrázek 25). Výsledná hodnota obsahu polyfenolických látek se přepočí-

tává na ekvivalentní mnoţství standardu, tedy kyseliny gallové [117,118] 
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Folin-Ciocalteuho činidlo je čirá kapalina ţluté barvy a obsahuje sloučeniny reagující 

s fenolickými sloučeninami. Můţe se také vyuţívat ve formě spreje u různých chromato-

grafických metod. Toto činidlo reaguje nejen s fenolickými sloučeninami ale i s vitaminem 

C. Obsahuje směs kyseliny fosforečno-wolframové (H3PW12O40) a kyseliny fosforečno-

molybdenové (H3PMo12O40), která se po proběhnuté oxidaci fenolů redukuje na směs mod-

rých oxidů wolframu (W8O23) a molybdenu (Mo8O23). Tato směs modrých pigmentů má 

maximální absorpci závislou na kvalitativním a/nebo kvantitativním sloţení směsi fenolů a 

na pH, které se upravuje přidáním uhličitanu sodného. Ve vědeckých studiích je uváděno, 

ţe nejvhodnější je přidání uhličitanu sodného aţ po smísení vzorku s činidlem [119]. Feno-

lické látky jsou v alkalickém prostředí tímto činidlem oxidovány. Redukční reakce se měří 

spektrometricky při vlnových délkách 550 – 765 nm [117,118,120]. 

 

 

Obrázek 25: Kyselina gallová [121] 

 

4.2.2 Metoda Price a Butlera 

Principem metody je oxidace aniontu fenolátu na radikál fenolátu a zároveň dochází 

k redukci hexakyanoţelezitanu na hexakyanoţeleznatan, tvoří se berlínská modř K4[Fe 

(CN)6] [117].   

4.2.3 Vysokoúčinná kapalinová chromatografie 

Nejčastěji se separace polyfenolických látek provádí pomocí HPLC nebo kapilární elektro-

forézy. Pouţívá se chromatografie na reverzní fázi s kolonami C18 a různými mobilními 

fázemi. Často se pracuje s kapalinovou chromatografií s UV/VIS  detekcí, která zahrnuje 

fotodiodový nebo hmotnostní detektor [122].  
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 CÍL PRÁCE 

Cílem této diplomové práce bylo sledovat vliv klíčení na antioxidační aktivitu a celkový 

obsah polyfenolických sloučenin ve vybraných vzorcích fazolí. Pro splnění tohoto hlavní-

ho cíle bylo potřeba splnit následující dílčí cíle: 

- zpracovat literární rešerţi zabývající se obecně fazolemi, antioxidační aktivitou a 

polyfenolickými sloučeninami 

- naklíčit 7 druhů fazolí a v suchých i naklíčených semenech stanovit: 

a) antioxidační aktivitu metodou ABTS 

b) antioxidační aktivitu metodou DPPH 

c) celkový obsah polyfenolických sloučenin metodou s Folin-Ciocelteuho čini-

dlem 

- získané výsledky porovnat, statisticky vyhodnotit a diskutovat s dostupnou odbor-

nou literaturou 
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6 METODIKA PRÁCE 

6.1 Použité chemikálie, přístroje a pomůcky 

6.1.1 Chemikálie 

Folin-Ciocalteuovo činidlo (Sigma-Aldrich, USA) 

Uhličitan sodný bezvodý (Lachema, Česká republika) 

Kyselina gallová monohydrát (Acros Organics, Belgie) 

Metanol (Penta, Česká Republika) 

DPPH (Sigma-Aldrich, USA) 

Trolox (Sigma-Aldrich, USA) 

ABTS (Sigma-Aldrich,USA) 

peroxodisíran draselný (Lachema, Česká republika) 

kyselina octová (Penta, Česká Republika) 

octan sodný (Penta, Česká Republika) 

6.1.2 Přístroje a pomůcky 

Elektrický mlýnek Combi Star (Waldner Biotech, Rakousko) 

Analytické váhy (Adam, AFA – 210 LC, Schoeller instruments, Česká republika) 

Třepačka (Hettich, Německo) 

Spektrofotometr Libra S6 (Biochrom, Velká Británie) 

Mikropipety (Biohit, Finsko) 

Filtrační papír (Filtrak No. 390) 

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

Ponorný mixér (Braun, Německo) 

Běţné laboratorní sklo a pomůcky 
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6.2 Analyzované vzorky 

Analyzovaných sedm vzorků fazolí bylo zakoupeno v obchodě se zdravou výţivou ve Zlí-

ně, jejich bliţší charakteristika je uvedena v Tabulce 11. Fotografie fazolí jsou přiloţeny 

v příloze P I. 

 

Tabulka 11: Charakteristika analyzovaných vzorků fazolí 

Označení vzorku Druh fazole Prodejce Země původu Hmotnost balení 

1. adzuki Country life s.r.o Čína 500 g 

2. červená ledvina Zdraví z přírody Kanada 500 g 

3. černé oko Country life s.r.o USA 500 g 

4. mungo Zdraví z přírody Čína 500 g 

5. navy bio Country life s.r.o Čína 500 g 

6. pinto Zdraví z přírody Kanada 500 g 

7. strakatá velká Zdraví z přírody Čína 500 g 

 

Analýza probíhala u syrových fazolí a následně i u naklíčených fazolí. Syrové fazole byly 

rozemlety elektrickým mlýnkem na jemnou mouku a uskladněny v tmavých nádobkách 

max. 14 dní do provedení analýz. Před vlastním klíčení byly vzorky z kaţdého druhu na-

močeny v destilované vodě po dobu 24 hodin. Poté byly fazole umístěny na sterilní petriho 

misky na navlhčenou vatu a v průběhu dne byly 2x vlhčeny destilovanou vodou. Klíčení 

semen probíhalo na světle, po dobu 48 hodin. Fotografie naklíčených fazolí jsou taktéţ 

přiloţeny v příloze P I. Před analýzou byla naklíčená semena fazolí i s klíčky rozemleta 

tyčovým mixérem a poté ještě rozetřena v třecí misce, aby bylo dosaţeno co největší ho-

mogenity analyzovaného materiálu.  

Před vlastním stanovením antioxidační aktivity i celkového obsahu polyfenolů byly připra-

veny extrakty ze vzorků fazolí. Na analytických vahách naváţené mnoţství (1 g s přesností 

na 4 desetinná místa) homogenizovaných vzorků fazolí bylo extrahováno s 10 ml metanolu 

po dobu 24 hodin. Extrakce probíhala v nádobkách z tmavého skla, které byly umístěny v 

temnu na třepačce [123]. Z kaţdého vzorku (syrového i naklíčeného) byly tímto způsobem 

připraveny tři extrakty. 
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6.3 Stanovení antioxidační aktivity metodou ABTS 

6.3.1 Pracovní postup 

Jako první byl připraven radikál kationtu ABTS
·+

, a to reakcí ABTS s K2S2O8. Do odměrné 

baňky o objemu 10 ml bylo naváţeno 0,018 g ABTS a doplněno po rysku destilovanou 

vodou. Takto byl připraven 3,5 nmol.l
-1

 roztok ABTS. Dále byl připraven 0,06 mol.l
-1 

K2S2O8 rozpuštěním 0,162 g v destilované vodě v 10 ml odměrné baňce. Poté bylo smí-

cháno 10 ml roztoku ABTS s 0,2 ml K2S2O8 a směs byla ponechána 16 hodin ve tmě při 

pokojové teplotě. 

Po vytvoření radikálu byl roztok ABTS
·+ smíchán s octanový pufrem o pH 4,3 v poměru 

1:39. Octanový pufr byl připraven těsně před stanovením smícháním 0,2 mol.l
-1

 

CH3COOH s 0,2 mol.l
-1

 CH3COONa. U takto připravené reakční směsi byla změřena ab-

sorbance při 734 nm (A0). Měření probíhalo proti slepému vzorku, kterým byl octanový 

pufr.  

Při měření vzorku bylo nejdříve smícháno 12 ml reakční směsi se 150 μl extraktu vzorku a 

směs byla poté ponechána 30 minut ve tmě. Po 30 minutách byla změřena absorbance při-

pravené směsi proti octanovému pufru. Úbytek absorbance způsobený odbarvováním roz-

toku byl vypočten podle vztahu (8): 

Úbytek absorbance (%): 0 1

0

100
A A

A
                                                                                 (8) 

kde A0 absorbance reakční směsi 

      A1 absorbance vzorku  

Kaţdý ze tří paralelně připravených extraktů byl proměřen třikrát. Postup byl modifikova-

ný podle zahraničních vědeckých studií [127,128]. 

6.3.2 Kalibrační přímka 

Jako standard byl pouţit trolox o koncentraci 0,04 μmol.25μl
-1

. Jeho ředěním byla připra-

vena kalibrační řada o koncentracích 0,2, 0,4, 0,8, 1,2 a 1,6 nmol.μl
-1

. Měření kalibrační 

řady bylo provedeno stejným způsobem jako u vzorku, jen místo extraktu vzorku byl při-

dán trolox. Ze změřených hodnot absorbance (resp. úbytku absorbance vypočítaného dle 

vztahu (8)) byla vypracována kalibrační přímka a z její regresní rovnice byla vypočítána 

antioxidační aktivita ve vzorcích vyjádřená v mmol TEAC.kg
-1

 vzorku.  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 54 

 

6.4 Stanovení antioxidační aktivity metodou DPPH 

6.4.1 Postup stanovení 

V první řadě byl připraven zásobní roztok DPPH naváţením 0,024 g DPPH do 100 ml od-

měrné baňky a doplněním po rysku metanolem. Z tohoto zásobního roztoku byl poté při-

praven pracovní roztok DPPH smícháním zásobního roztoku s metanolem v poměru 1:4,5.  

Do kádinky bylo odpipetováno mikropipetou 450 μl extraktu vzorku a k němu bylo přidá-

no 8,55 ml pracovního roztoku a poté byla kádinka vloţena na 60 minut do tmy. 

Absorbance byla měřena při vlnové délce 515 nm. Nejdříve byla změřena absorbance pra-

covního roztoku a následně i absorbance vzorků proti slepému vzorku (metanolu). Úbytek 

absorbance způsobený odbarvováním roztoku byl vypočten podle vztahu (8) stejně jako 

v případě metody ABTS. Kaţdý ze tří paralelně připravených extraktů byl proměřen tři-

krát. Postup byl modifikovaný podle zahraničních vědeckých studií [125,127,129]. 

6.4.2 Kalibrační přímka 

Postup měření kalibrační přímky byl stejný jako u měření vzorků, místo extraktu vzorku 

byl pouţit standard, opět byl pouţit Trolox. Nejprve byl připraven zásobní roztok troloxu 

v metanolu o koncentraci 800 mg.l
-1

. Z tohoto zásobního roztoku byla ředěním připravena 

kalibrační řada o koncentracích 20, 40, 50, 60, 70, 80, 100, 120, 140, 150 a 160 mg.l
-1

. Ze 

změřených absorbancí byl vypočítán úbytek absorbance dle vztahu (8), a ze získaných 

hodnot byla sestavena kalibrační přímka. Z její regresní rovnice byla vypočítána antioxi-

dační aktivita ve vzorcích vyjádřená v mg TEAC.kg
-1

 vzorku. 

6.5 Stanovení celkového obsahu polyfenolických látek Folin-

Ciocalteuovou metodou 

6.5.1 Postup stanovení 

Nejdříve byl připraven do 10 ml odměrné baňky slepý pokus, smícháním 0,5 ml Folin-

Ciocalteuova činidla s 1,5 ml 20% roztoku Na2CO3 a následným doplněním po rysku desti-

lovanou vodou.  

Poté byl připraven vlastní vzorek. Do 10 ml odměrné baňky bylo napipetováno 0,5 ml Fo-

lin-Ciocalteuova činidla, 1,5 ml 20% roztoku Na2CO3, 0,1 ml extraktu vzorku a vše dopl-

něno destilovanou vodou po rysku. 
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Měření absorbance probíhalo po 30 minutách, kdy byl přidán extrakt vzorku. Pokud do-

cházelo k zakalení vzorku, byla provedena filtrace přes mikrofiltry přímo do kyvety. Mě-

ření absorbance probíhalo při vlnové délce 765 nm, proti slepému vzorku za pouţití spekt-

rofotometru Libra S6 (Obrázek 26). Kaţdý ze tří paralelně připravených extraktů byl pro-

měřen třikrát. Postup byl modifikovaný podle zahraničních vědeckých studií [124,125]. 

 

 

Obrázek 26: Spektrofotometr Libra S6 [126] 

 

6.5.2 Kalibrační přímka 

Měření kalibrační přímky bylo provedeno stejným způsobem jako u měření vzorků. Rozdíl 

byl jen v tom, ţe místo extraktu byl pouţit standard (kyselina gallová) o daných koncentra-

cích a měření absorbance proběhlo po 30 minutách od přidání tohoto standardu. Kalibrační 

řada roztoků byla připravena ze zásobního roztoku standardu o koncentraci 4000 mg.l
-1

, 

který byl rozpuštěn v metanolu. Kalibrační řada byla připravena ředěním zásobního rozto-

ku na výsledné koncentrace 50, 100, 200, 400 a 600 mg.l
-1

. Po změření absorbancí stan-

dardních roztoků byla vypracována kalibrační přímka a z její regresní rovnice byly vypočí-

tány obsahy polyfenolických látek ve vzorcích fazolí vyjádřené jako ekvivalent standardu 

v mg GAE.kg
-1

. 

6.6 Statistické vyhodnocení výsledků 

Získané výsledky byly staticky hodnoceny pomocí programu StatK25 na hladině význam-

nosti 5 %. Byl pouţit parametrický test srovnávající střední hodnoty dvou nezávislých vý-

běrů (Studentův t-test). Pro výpočet směrodatných odchylek byl vyuţit MS Excel. 
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7 VÝSLEDKY A DIZKUZE 

7.1 Stanovení antioxidační aktivity metodou ABTS 

Stanovení oxidační aktivity pomoci metody ABTS bylo provedeno podle metodiky uvede-

né v kapitole 6.3.1. Kalibrační přímka je uvedena na Obrázku 27. Z její regresní rovnice 

byla vypočítána antioxidační aktivita vyjádřená v μmol TEAC.kg
-1

. Výsledky tohoto sta-

novení jsou uvedeny v Tabulce 12.  

 

 

Obrázek 27: Kalibrační křivka troloxu pro metodu ABTS 

 

Antioxidační aktivita se u syrových vzorků fazolí pohybovala v rozmezí 298 – 8223 μmol 

TEAC.kg
-1

. Nejvyšší antioxidační aktivita byla naměřena u vzorku adzuki (P < 0,05), dru-

há nejvyšší u červené ledviny (P < 0,05). Nejniţší hodnota antioxidační aktivity byla sta-

novena u vzorku navy bio (P < 0,05) a druhá nejniţší hodnota u fazole černé oko (P < 

0,05). U těchto fazolí byla antioxidační aktivita téměř 30x niţší neţ u fazolí adzuki. V pří-

padě naklíčených vzorků se antioxidační aktivita nacházela v intervalu 373 – 15467 μmol 

TEAC.kg
-1

. Nejvyšší hodnoty antioxidační aktivity u naklíčených vzorků byly naměřeny 

stejně jako u syrových fazolí u vzorku adzuki a červená ledvina (P < 0,05). Nejniţší hod-

noty antioxidační aktivity u naklíčených vzorků byly zjištěny ve vzorcích fazole navy bio a 

černé oko (P < 0,05), u kterých byla antioxidační aktivita dokonce aţ 40x niţší. 
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Tabulka 12: Antioxidační aktivita stanovená pomocí metody 

ABTS (μmol TEAC.kg
-1

) 

 

Druh fazole Syrové Klíčené 

1. 
Mungo 2945 ± 151

a
A 4102 ± 224

a
B 

2. 
Strakatá fazole 6304 ± 357

b
A 8021 ± 406

b
B 

3. 
Černé oko 742 ± 45

c
A 984 ± 57

c
B 

4. 
Červená ledvina 7180 ± 362

d
A 12772 ± 697

d
B 

5. 
Pinto 5197 ± 284

e
A 7216 ± 390

e
B 

6. 
Navy bio 298 ± 17

f
A 373 ± 21

f
B 

7. 
Adzuki 8223 ± 486

g
A 15467 ± 742

g
B 

Pozn.: Výsledky jsou prezentovány jako průměr ± SD (n = 9). Průměrné hodnoty ve sloup-

cích následované stejným horním indexem se statisticky významně neliší (P ≥ 0,05). Syro-

vé a klíčené vzorky byly statisticky hodnoceny zvlášť. Průměrné hodnoty v řádcích násle-

dované různým velkým písmenem se statisticky významně liší (P < 0,05). 

 

Významný nárůst antioxidační aktivity vlivem klíčení byl zjištěn u všech vzorků fazolí  

(P < 0,05). Zatímco u fazolí adzuki a červená ledvina se antioxidační aktivita vlivem klíče-

ní zvýšila téměř dvojnásobně, u ostatních druhů antioxidační aktivita vzrostla 1 – 1,5x. 

Vysoká antioxidační aktivita zjištěná u barevných fazolí koresponduje s pozorovaným vy-

sokým obsahem polyfenolických látek, které jsou významnými antioxidanty. 

Ve vědeckém článku časopisu Food and Chemical Toxicology [130] byla stanovena antio-

xidační aktivita u syrových vzorků fazolí metodou ABTS. Analýzou byla zjištěna antioxi-

dační aktivita u vzorku fazole červená ledvina (10,101 ± 0,242 μmol TEAC.g
-1

), černé oko 

(9,344 ± 0,217 μmol TEAC.g
-1

), mungo (7,22 ± 0,063 μmol TEAC.g
-1

), navy (6,039 ± 

0,019 μmol TEAC.g
-1

) a pinto (22,678 ± 0,673 μmol TEAC.g
-1

). Tato studie odpovídá vý-

sledkům diplomové práce, nejniţší antioxidační aktivita byla stejně jako v našem případě 

stanovena u fazole navy. Číselně hodnoty úplně neodpovídají, nicméně postup stanovení 

antioxidační aktivity se v určitých bodech odlišoval. 

Další publikace v časopise Food Chemistry [131] potvrzuje zvýšení antioxidační aktivity 

vlivem klíčení u vzorku fazole mungo. V této studii byla antioxidační aktivita stanovena u 
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vzorku munga s dobou klíčení dva aţ sedm dní. Syrový vzorek vykazoval antioxidační 

aktivitu 27,0 ± 0,37 μmol TEAC.g
-1

. Dvoudenní naklíčený vzorek měl hodnotu 30,0 ± 0,26 

μmol TEAC.g
-1

, antioxidační aktivita se v dalších dnech klíčení zvyšovala, po sedmi dnech 

vykazoval vzorek hodnotu 43,5 ± 1,18 μmol TEAC.g
-1

. Výsledky této studie korespondují 

s výsledky této diplomové práce. 

7.2 Stanovení antioxidační aktivity metodou DPPH 

Antioxidační aktivita stanovená metodou DPPH byla provedena dle metodiky uvedené v 

kapitole 6.4.1. Kalibrační přímka je uvedena na Obrázku 28. Z její regresní rovnice byla 

vypočítána antioxidační aktivita vyjádřená v mg TEAC.kg
-1

. Výsledky stanovení jsou uve-

deny v Tabulce 13.  

 

 

Obrázek 28: Kalibrační křivka troloxu pro metodu DPPH 

 

Syrové vzorky vykazovaly antioxidační aktivitu v intervalu 416 – 1443 mg TEAC.kg
-1

. 

Nejvyšší hodnota antioxidační aktivity byla zjištěna u vzorku adzuki (P < 0,05) a druhá 

nejvyšší hodnota u strakaté fazole (P < 0,05). Nejniţší hodnota antioxidační aktivity byla 

stanovena u vzorku navy bio (P < 0,05) a druhá nejniţší u fazole černé oko (P < 0,05). 

Antioxidační aktivita těchto vzorků byla 2x – 3x niţší neţ u adzuki a strakaté fazole. U 

naklíčených vzorků se antioxidační aktivita pohybovala v rozmezí 609 – 1732 mg 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 59 

 

TEAC.kg
-1

. Nejvyšší antioxidační aktivita byla opět stanovena ve vzorku adzuki (P < 0,05) 

a druhá nejvyšší u strakaté fazole (P < 0,05). Dvě nejniţší hodnoty byly zjištěny ve vzor-

cích fazolí navy bio a černé oko (P < 0,05), u kterých byla stejně jako u syrových vzorků 

pozorována 2x – 3x niţší antioxidační aktivita.  

 

Tabulka 13: Antioxidační aktivita stanovená pomocí metody 

DPPH (mg TEAC.kg
-1

) 

 

Druh fazole Syrové Klíčené 

1. 
Mungo 840 ± 48

a
A 973 ± 52

a
B 

2. 
Strakatá fazole 1273 ± 64

b
A 1440 ± 60

b
B 

3. 
Černé oko 524 ± 27

c
A 691 ± 44

c
B 

4. 
Červená ledvina 1040 ± 59

d
A 1184 ± 61

d
B 

5. 
Pinto 912 ± 50

a
A 1125 ± 59

d
B 

6. 
Navy bio 416 ± 25

e
A 609 ± 40

e
B 

7. 
Adzuki 1443 ± 65

f
A 1732 ± 67

f
B 

Pozn.: Výsledky jsou prezentovány jako průměr ± SD (n = 9). Průměrné hodnoty ve sloup-

cích následované stejným horním indexem se statisticky významně neliší (P ≥ 0,05). Syro-

vé a klíčené vzorky byly statisticky hodnoceny zvlášť. Průměrné hodnoty v řádcích násle-

dované různým velkým písmenem se statisticky významně liší (P < 0,05). 

 

Podobně jako u metody ABTS způsobil proces klíčení významné zvýšení antioxidační 

aktivity i u metody DPPH (P < 0,05). U všech vzorků došlo cca k 1,1 – 1,4 násobnému 

zvýšení antioxidační aktivity. Opět lze zmínit souvislost mezi vysokou antioxidační aktivi-

tou a vysokým obsahem polyfenolických látek, které byly pozorovány u fazolí adzuki, 

strakatá a červená ledvina, tedy u intenzivně zbarvených druhů (viz dále). 

V zahraničním článku časopisu Food Chemistry [2] je publikováno stanovení celkové anti-

oxidační kapacity metodou DPPH v syrových vzorcích fazole pinto, navy a mungo. Z této 

studie vyplývá, ţe nejvyšší hodnotu antioxidační kapacity z těchto vzorků vykazovala fa-

zole pinto (567 ± 93 U.g
-1

). Nejniţší hodnotu vykazovala fazole navy (215 ± 28 U.g
-1

) a 

mungo se pohybovalo mezi těmito dvěma vzorky s hodnotou 304 ± 23 U.g
-1

. Tato studie 
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potvrzuje vyšší antioxidační aktivitu u vzorku pinto a niţší u vzorku navy bio, coţ se sho-

duje s výsledky v této práci.  

Další studie v časopisu Food Chemistry [132] stanovovala, jak se mění antioxidační aktivi-

ta u vzorku fazole mungo vlivem klíčení. Tato studie prokázala zvýšení antioxidační akti-

vity po jednom dni klíčení o 143 % ve srovnání se syrovým vzorkem fazole mungo, coţ 

opět koresponduje s našimi výsledky. 

7.3 Stanovení celkového obsahu polyfenolických látek 

U vzorků syrových a naklíčených fazolí bylo provedeno stanovení celkového obsahu poly-

fenolických látek Folin-Ciocalteuovou metodou (viz. kapitola 6.5.1). Kalibrační přímka je 

uvedena na Obrázku 29. Z její regresní rovnice byl vypočítán celkový obsah polyfenolic-

kých látek ve vzorku vyjádřený v mg GAE.kg
-1

. Výsledky tohoto stanovení jsou zazname-

nány v Tabulce 14.  

 

 

Obrázek 29: Kalibrační křivka kyseliny gallové 

 

Obsah polyfenolických látek v syrových fazolích se pohyboval v rozmezí 150 – 957 mg 

GAE.kg
-1

. Nejvyšší obsah polyfenolických látek byl stanoven u fazolí adzuki a červená 

ledvina (P ≥ 0,05). Nejniţší obsah polyfenolických látek byl zjištěn u fazole navy bio (P < 

0,05), která obsahovala 6x méně polyfenolických sloučenin neţ adzuki. U naklíčených 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 61 

 

vzorků fazolí se celkový obsah polyfenolických sloučenin pohyboval v intervalu 487 – 

1855 mg GAE.kg
-1

. Z naklíčených fazolí obsahovala nejvíce polyfenolických látek opět 

fazole adzuki (P < 0,05) a nejniţší obsah byl stanoven u fazole navy bio a černé oko (P ≥ 

0,05). U těchto druhů fazolí byl obsah polyfenolů téměř 4x niţší neţ u adzuki. 

 

Tabulka 14: Obsah polyfenolických 

látek (mg GAE.kg
-1

) 

 

Druh fazole Syrové Klíčené 

1. 
Mungo 352 ± 20

a
A 739 ± 45

a
B 

2. 
Strakatá  743 ± 46

b
A 1128 ± 59

b
B 

3. 
Černé oko 262 ± 15

c
A 512 ± 40

c
B 

4. 
Červená ledvina 905 ± 52

d
A 1703 ± 66

d
B 

5. 
Pinto 591 ± 41

e
A 924 ± 52

e
B 

6. 
Navy bio 150 ± 8

f
A 487 ± 27

c
B 

7. 
Adzuki 957 ± 63

d
A 1855 ± 103

f
B 

Pozn.: Výsledky jsou prezentovány jako průměr ± SD (n = 9). Průměrné hodnoty ve sloup-

cích následované stejným horním indexem se statisticky významně neliší (P ≥ 0,05). Syro-

vé a klíčené vzorky byly statisticky hodnoceny zvlášť. Průměrné hodnoty v řádcích násle-

dované různým velkým písmenem se statisticky významně liší (P < 0,05). 

 

Folin-Ciocalteuovou metodou bylo prokázáno, ţe se obsah polyfenolických látek při klíče-

ní fazolí u všech stanovovaných druhů statisticky významně zvýšil (P < 0,05). Nárůst činil 

průměrně 1,5 – 2 násobek ve srovnání se syrovými vzorky, u fazole navy se obsah polyfe-

nolů zvýšil více neţ 3x. Zvýšení celkového obsahu polyfenolických látek koresponduje 

s pozorovaným nárůstem antioxidační aktivity analyzované metodami ABTS a DPPH, 

protoţe polyfenoly jsou důleţitými antioxidanty. 

U fazolí adzuki, červená ledvina a strakatá (syrových i naklíčených) byl celkový obsah 

polyfenolických látek vysoký z důvodu jejich výrazného zabarvení, které je dáno vysokým 

obsahem flavonoidů, zejména antokyanových barviv [2]. Nejniţší obsah polyfenolických 

látek byl na druhou stranu zjištěn u vzorku černé oko a navy bio, které mají světlou, kré-
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movou barvu, coţ poukazuje na menší obsah barviv s antioxidačním účinkem. Konečně, 

fazole mungo a pinto, které jsou zelené, resp. béţovo-hnědé, vykazovaly obsah polyfenolů 

mezi těmito extrémními hodnotami. 

Výsledky z této analýzy potvrzují tvrzení o nárůstu polyfenolických látek vlivem klíčení 

publikovaných zahraničními články. 

V  odborné publikaci časopisu Food Chemistry [2] byl stanoven celkový obsah polyfeno-

lických látek ve vzorcích fazole pinto (33,4 ± 3,0 mg.g
-1

), navy fazole (11,6 ± 0,01 mg.g
-1

), 

a fazole mungo (26,7 ± 1,4 mg.g
-1

). Nejniţší hodnota obsahu polyfenolických sloučenin 

z těchto vzorků vykazovala fazole navy bio, coţ se shoduje s výsledky v této diplomové 

práci.  

V dalším zahraničním článku časopisu Journal of Agricultural and Food Chemistry [124] 

bylo provedeno stanovení celkového obsahu polyfenolických látek ve vzorku fazole mun-

go Folin-Ciocalteuovou metodou. Celkový obsah polyfenolických látek v syrovém vzorku 

byl stanoven na hodnotu 214,7 ± 10,7 mg GAE.100g
-1

. V této studii bylo prokázáno zvý-

šení obsahu polyfenolických látek vlivem klíčení na hodnotu 966,4 ± 58,3 mg GAE.100g
-1

. 

Klíčení mungo fazolí probíhalo 9 dní, nárůst polyfenolických látek je 4,5x ve srovnání se 

syrovými mungo fazolemi.  
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ZÁVĚR 

Fazole patří mezi významné zdroje nutričních látek, mají důleţitou roli v jídelníčku přede-

vším v rozvojových zemích. Jsou velmi důleţitým zdrojem bílkovin, sacharidů, vitaminů 

skupiny B a minerálních látek. Jejich přínos je i v nízkém obsahu lipidů a především vý-

znamný je obsah látek s antioxidačními vlastnostmi, kterými jsou např. polyfenoly. 

V rámci této diplomové práce byly provedeny analýzy u vzorků fazolí mungo, strakatá 

velká, černé oko, červená ledvina, pinto, navy bio a adzuki. U všech vzorků byl stanoven 

celkový obsah polyfenolů Folin-Ciocalteuovou metodou a antioxidační aktivita metodou 

ABTS a DPPH, a to jak v syrovém stavu, tak po naklíčení. 

Nejvíce polyfenolů a nejvyšší antioxidační aktivita byla zjištěna u intenzivně zbarvených 

fazolí – adzuki, červená ledvina a strakatá fazole. Niţší hodnoty byly zjištěny u méně 

zbarvených fazolí mungo a pinto a nejniţší hodnoty vykazovaly světlé fazole černé oko a 

navy. Dále bylo zjištěno, ţe klíčení fazolí způsobilo aţ několikanásobné zvýšení celkového 

obsahu polyfenolických látek i antioxidační aktivity. 

Závěrem je moţno říci, ţe fazole, které jsou intenzivněji zbarvené, obsahují více polyfeno-

lických látek a dalších sloučenin s antioxidačními vlastnostmi, je tedy vhodné při konzu-

maci volit tyto druhy (např. fazole adzuki, červená ledvina a strakatá fazole). Zároveň je 

velice přínosné konzumovat fazole naklíčené, protoţe bylo všemi analýzami dokázáno, ţe 

klíčení má dobrý vliv na zvyšování obsahu těchto prospěšných látek s antioxidačními 

vlastnostmi. Pro další výzkum by bylo zajímavé doporučit stanovit obsah polyfenolů a 

antioxidační aktivitu zvlášť u děloh a klíčků naklíčených fazolí a dále sledovat tyto para-

metry v průběhu několikadenního klíčení. 
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