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ABSTRAKT

Bakalafské prace je zaméfena na listovou a stonkovou zeleninu, pfedevSim na nutri¢ni a
gastronomicky vyznam. Stonkova a listova zelenina obsahuje cenné zdroje zivin, jako jsou
vitaminy, minerdlni prvky, vlaknina, chlorofyl. Je také uznavana za své antioxidacni vlast-
nosti. Aby bylo mozné zhodnotit pfinosy pro zdravi ¢loveka, v praktické ¢asti byla prove-
dena analyza, v nichZ byla stanovena antioxidacni kapacita a obsah polyfenolickych latek
ve 100% zeleninovych §tavach u 7 vzorkd, které byly Cerstvé a pasterované. Bylo zazna-
menano, ze pasterované zeleninové §t'avy maji vyssi antioxidacni aktivitu, naopak u cers-

tvych zeleninovych §t'av byl analyzovan vyssi obsah polyfenolil nez u pasterovanych.

Klic¢ova slova: listova a stonkova zelenina, nutriéni a gastronomicky vyznam, antioxida¢ni

kapacita, polyfenoly, zeleninové §tavy

ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on leaf and stem vegetables, especially for nutritional and
gastronomic importance. Stem and leaf vegetables contain valuable source of nutrients
such as vitamins, mineral elements, fiber, chlorophyll. It is also recognized as its antio-
xidant properties. In order to evaluate the benefits for human health, an analysis was
carried out in the practical part, which determined the antioxidant capacity and the content
of polyphenols in 100% vegetable juices in 7 samples which were fresh and pasteurized. It
was noted that pasteurized vegetable juices have a higher antioxidant activity, whereas

higher fresh polyphenols have been analyzed for fresh vegetable juices than pasteurized.

Keywords: leaf and stem vegetables, nutritional and gastronomic importance, antioxidant

capacity, polyphenols, vegetable juices
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UvVOD

Listova a stonkova zelenina obsahuje velké mnozstvi prospésnych latek pro zdravi ¢love-
ka. Je dulezita soucast vyzivy a vyuziva se ¢etn¢ v gastronomii. Nejcastéji se konzumuje v

syrovém stavu jako salatova zelenina, zeleninova $t'ava nebo se tepelné zpracovava.

Listova a stonkova zelenina je bohatd pfedevS§im na provitamin A, vitaminy C a E, mine-
ralni latky, vlakninu, také na ptirodni antioxidanty, jako jsou karotenoidy, chlorofyl, feno-
ly, flavonoidy. Tyto antioxidanty jsou vyznamné pro inhibici fetézové reakce, potlaceni
tvorby volnych radikalti vazbou na kovové ionty nebo pfi odstranéni raznych volnych ra-

dikalu v téle ¢loveka.

Biologicky aktivni latky napomadhaji k prevenci a snizovani civilizacnich chorob, napf.

kardiovaskularni nemoci, neurologickych poruch, procesu starnuti.

V bakalarské praci bude charakterizovana listova a stonkova zelenina - jeji zatfazeni dle
druhii, chemického slozeni - energie, obsahu vody, sacharidd, bilkovin, lipidd, vlakniny,
ptirodnich aromatickych latek, mineralnich latek, plynd, vitamint, barviv, enzymu, bioak-

tivnich latek a jeji gastronomicky vyznam.

Na teoreticky zéklad bude navazovat prakticka cast, ve které bude posuzovan obsah biolo-
gicky aktivnich latek ve vybranych vzorcich zeleninovych §tdv. Stanoveni antioxida¢ni
kapacity metodou DPPH a celkovych polyfenolii metodou Folin-Ciocalteu ¢inidlem. Ana-
lyzované budou vzorky cerstvych a pasterovanych 100 % zeleninovych §t'av. Nezbytnou
soucasti této analyzy vede ke zvazeni, zda je pfinosné konzumovat Cerstvou, ¢i pasterova-

nou zeleninovou St'avu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA LISTOVE A STONKOVE ZELENINY

Charakteristickym znakem u této skupiny zeleninovych druhii se konzumuji listy vétSinou
v syrovém stavu. Mezi tyto druhy fadime salat hlavkovy, listovy ¢i fimsky, ¢ekanka sala-
tova hlavkova, endivie kadetava, eskariol, rychlené ¢ekankové puky, pekingské zeli, ¢in-
ské zeli, polnicek, pazitka, petrzel natova, nebo také tepelné upravené, pripadné i syrové
fapiky nebo metamorfované ¢asti fapikii a stonkii - celer fapikaty, mangold, reven vlnita,

fenykl sladky, chiest [1].

Dal8im znakem u této skupiny zeleniny se nachazi vysoky obsah zelenych barviv, kyseliny
listové, ochrannych antioxidantii, provitaminu A, vitaminu typu C a K, mineralii a vétSinou
1 nutricné hodnotnych bilkovin, vyssi obsah vldkniny. Nékteré druhy zeleniny obsahuji
hof¢iny intybin nebo inulin, které jsou vhodné na spravny chod traveni. Tento komplex
ochrannych slozek zlepSuje mozkovou ¢innost, schopnost koncentrace, trdveni a spravnou

¢innost jater [1].

Lze péstovat vSechny druhy stonkové a listové zeleniny v naSich klimatickych (nejsou na-
ro¢né na teplotu) i plidnich podminkéach. Skladovatelnost a Cerstvost je v fadech nékolika

dni [1].

Déleni jednotlivych druhti listové a stonkové zeleniny se mize mnohdy liSit, nebot’ néktefi

autofi se odliSuji v literarnich zdrojich.

1.1 Listova zelenina

1.1.1 Salat hlavkovy (Lactuca sativa L. var. capitata L. - ¢eled’ Hvézdnicovité, Aste-

raceae)

Salat tvoii hlavky vejcitych listd, po fezu vytéka mlécna St'ava a po zaschnuti tmavne do
hnédé barvy. Obsahuje chlorofyl, hoi€inu (laktucin), ktera slouzi jako obrana proti Skad-
cum, a také ma cytostatické UCinky. Salédt je charakteristicky nizkou nutri¢ni hodnotou

[1,2].
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Obr. 1: Salat hlavkovy [3]

1.1.2 Salat ledovy (Lactuca sativa L. var. capitata L. forma nidus jaggeri Helm. - ¢e-

led” Hvézdnicovité - Asteraceae)

Salat ledovy patii mezi hlavkové salaty, listy a Zebra listd maji skelny povrch (jakoby na-
mrzl¢), jsou vyrazné zabernaté, zkadetaveéné a kiehké. Okrajové listy jsou tmave zelené a
ke stfedu hlavky je jejich barva svétlejsi. Neni ndrocny na skladovani a vydrzi fadoveé né-

kolik tydnii v chladirenskych teplotach [1,2].

Obr. 2: Salat ledovy [4]

1.1.3 Salat listovy (Lactuca sativa L. var. acephala Alef., syn. L. s. var. secalina Alef.,

syn. L. s. var. crispa L. - ¢eled’ Hvézdnicovité - Asteraceae)

Salat listovy tvofi riiZici celokrajnych, vykrajovanych nebo stithanych listl od Zluté, zele-
né, Cervené nebo Cervenohnédé barvy. Délime jej podle tvaru listii na dva typy: typ lollo s
kadetavymi listy Zlutozelené barvy (lollo biondo), cervenohnédé (lollo rossa), typ dubolis-
ty barvy od zelené po syté Cervenou az hnédocervenou. V gastronomii se pouziva k deko-
raci pokrmil nebo je soucasti chlazenych smésnych salati. Zelené odriidy listového salatu
obsahuji vice vldkniny nez odriidy salatu hlavkového. Odrudy salatu dubolistého neobsa-

huji hotké latky (napft. seskviterpeny) [1,5].
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Obr. 3: Salat listovy [6]

1.1.4 Salat fimsky (Lactuca sativa L. var. longifolia Lam., syn. L. s. var. romana

Hort. in Bailey - ¢eled” Hvézdnicovité - Asteraceae)

Mezi typickou oblast, ve které se péstuje Himsky salat je Stiedomoii (Italie, Francie, Spa-
nélsko). Zavinutd hldvka doutnikového tvaru, tvofena svétlezelenymi az syté¢ zelenymi
protahlymi listy s vystouplym zebrem a voskovym povrchem ve tvaru srdécek. Obsahuje
vetsi mnozstvi laktucinu nez hlavkovy salat a zpasobuje touto latkou nahotklou chut’ (cy-

tostatické ucinky) [1,2].

Obr. 4: Salat fimsky [7]

1.1.5 Stérbak (Cichorium endivia L. - &eled® Hvézdnicovité - Asteraceae)

Stérbak neboli endivie obsahuje vice susiny a vldkniny neZ hlavkovy salat. Podle listi ro-
zeznavame dva typy Stérbaku: endivii kadefavou s bohaté vykrajovanymi listy a eskariol s
celokrajnymi listy. Vysoky je obsah flavonoidi, vitaminu A, vitaminu K, kyseliny listové a
vldkniny. Je dobrym zdrojem mineralnich latek, jako je draslik, hoi¢ik, vapnik, fosfor, so-
dik a Zelezo. Hotka chut’ stérbaku je dana slozkou intybin, kterd se vyskytuje v tmavée zele-

nych listech [1,2].
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Obr. 5: Stérbak [8]

1.1.6 Cekanka salatova hlavkova (Cichorum intybus L. var. foliosum Hegi forma

capitata - ¢eled Hvézdnicovité - Asteraceae)

Cekanka salatova hlavkova je dvouleta rostlina, kterd v prvnim roce tvoii Eervenofialové
hlavky s vyraznym bilym Zebrem, poté prechdzi do hlavek (nadzemnich rizic). Konzumni
&asti jsou nazloutlé puky. Cekankové puky jsou dobrym zdrojem mineralnich latek (vap-

nik, draslik), dale obsahuje hot¢iny intybin a inulin [1,2].

\ N
y A\
4 |
Obr. 6: Cekanka salatova
hlavkova [9]

1.1.7 Polnicek kozli¢ek (Valerianella locusta Bectcke, syn. V. olitoria (L.) Pollich -

Celed’ Kozlikovité - Valerianaceae)
Listy polni¢ku jsou ovalné, tmavé zelené barvy, které jsou bohaté na provitamin A, vitamin
C, rutin. Vyskytuje se vyssi obsah mineralnich latek, ptedevsim vépnik, draslik, zelezo a

fosfor [1,2].
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Obr. 7: Polnicek kozlicek [10]

1.1.8 Spenat sety (Spinacia oleracea L. - &eled’ Laskavcovité - Amaranthaceae)

Spenat sety ma lesklé fapikaté listy (stiedni az dlouhé), jsou uspofadany v piizemni riZici.
Listy jsou bohaté na barvivo chlorofyl, kyselinu listovou (folacin), kyselinu kiemicitou i
nezadouci kyselinu $tavelovou, ktera vaze na sebe v lidském téle vapnik. Dale ma znaény
obsah kyseliny askorbové, vitaminl skupiny B, vysoky obsah Zeleza, drasliku, hotciku.

Spenat pii ristu kumuluje velké mnozstvi dusi¢nand [1,2].

Obr. 8: Spenat sety [11]

1.1.9 Novozélandsky Spenat (¢tyiboc rozlozity) - (Tetragonia tetragonioides (Pallas)

Kunte, syn. Tetragonia expansa Murr. - Celed’ Kosmatcovité - Aizoaceae)

Péstuje se pro sklizen kratkych a kiehkych fapikatych listl trojahelnikovitého tvaru. Sbiraji
se také mladé vyhonky. Novozélandsky Spenat obsahuje kyselinu Stavelovou, vitamin C,
karoten A, vitaminy skupiny Bi, B> a niacin. Mezi mineralnimi latkami jsou zastoupeny:

draslik, véapnik, fosfor, hot¢ik, zelezo [1].
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Obr. 9: Novozélandsky Spenat

(Ctytboc rozlozity) [12]

1.1.10 Pekingské zeli (Brassica pekinensis Ruprecht, syn. Brassica rapa subsp. peki-

nensis (Loureiro) Hanelt. - ¢eled’ Brukvovité - Brassicaceae)

Pekingské zeli tvori hlavky. Listy jsou dlouhé ovalného tvaru, bezrapikaté se zduznatélymi
Sirokymi zebry, hladké s vinitym okrajem. Barvy svétle zelené. Hlavky maji rozdilné tvary,

vysku a zbarveni listl. M4 niz§i energetickou hodnotu [1,2].

Obr. 10: Pekingské zeli [13]

1.1.11 Cinské zeli - pak choi (Brassica chinensis L., syn. Brassica rapa subsp. chinen-
sis (L.) Hanelt. - ¢eled’ Brukvovité - Brassicaceae)

Tvofti polovzptimené nebo pfizemni listové razice tvofené zlabkovitymi fapikatymi listy,

netvotici hlavku. Listy jsou lesklé, mirn€ ochlupené, silné Zebrovité, zbarvené od svétle

zelené do tmavé zelené barvy. Cinské zeli ma vysoky obsah vitaminu C, a také vy3si obsah

mineralnich latek nez pekingské zeli, mezi které miZzeme zatadit napt. fosfor, hot¢ik, zi-

nek. Je typické pro svoji nizkou energetickou hodnotu a vysokou nutri¢ni hodnotu [1,2].
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Obr. 11: Cinské zeli [14]

1.1.12 Celer natovy (listovy) - (Apium graveolens L. var. secalinum Alef. - ¢eled’ Mi-

rikovité - Apiaceae)

Celer nat'ovy je tvofen rozvétvenymi, duznatymi kofeny. Listy jsou charakteristicky aro-
matické celerovou vini, aroma tvofi silice apiin, cholin, kyselina palmitova, sedanolid,

karvon, -selenin a dalsi. Nat’ je bohat4 na vitaminy a mineralni latky [1,2].

Obr. 12: Celer natovy (listovy) [15]

1.1.13 Petrzel nat'ova (Petroselinum crispum (Mill.) A. W. Hill, syn. Petroselinum
crispum subsp. crispum (Mill.) A. W. Hill - ¢eled’ Mirikovité - Apiaceae)

Petrzel nat'ova tvoii zoubkované tapikaté listy, které jsou hladké nebo zkadefené. Je vy-
znamna pro svoji nutriéni hodnotu, méa vysoky obsah vitaminu C, karotenoidi, vitaminu E
a mineralnich latek (draslik, fosfor, vapnik, chlor, mangan, hoi¢ik, zelezo). Aroma tvori

éterické petrzelové silice, zejména apiol [1,2].
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Obr. 13: Petrzel natova [16,17]

1.1.14 Pazitka (Allium schoenoprasum L. - ¢eled’ Amarylkovité - Amaryllidaceae)

Pazitka se fadi mezi vytrvalou rostlinu a tvofi husté, tmave zelené trsy trubkovitych lista,
které vyrtstaji z cibulek. Vyznamna pro vysoky obsah vitaminu C a mineralnich latek

(draslik, vapnik, hot¢ik a zelezo), aroma tvoii silice [1].

Obr. 14: Pazitka [18]

1.2 Stonkova zelenina

1.2.1 Celer rapikaty (Apium graveolens L. var. dulce (Mill.) Pers. - ¢eled” Mifikovité
- Apiaceae)
Rapiky jsou Zlutozelené az bélavé, kofenova ¢ast je tvofena duznatymi kofeny. Aroma

tfapikatého celeru tvoii silice se slozkou sedanolid, obsahuje také glykosidy apiin a limo-

nen, a také vysoky obsah vitamint, chlorofylu, luteinu, vldkniny a mineralnich latek jako

je vapnik ¢i sodik [1,2].
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Obr. 15: Celer tapikaty [19]

1.2.2 FenyKl sladky (Foeniculum vulgare var. azoricum Mill., Thell - ¢eled’ Mirikovi-

té - Apiaceae)

U fenyklu se konzumuji hlizy, které obsahuji velké mnozstvi vitaminu C a minerdlnich

latek (vapnik, Zelezo, hot¢ik) [1].

Obr. 16: Fenykl sladky [20]

1.2.3 Mangold (Beta bulgaris ssp. cicla L., syn. Beta vulgaris L.ssp vulgaris var. cicla

L - ¢eled’ Laskavcovité - Amaranthaceae)

Listy mangoldu se li§i odridove, avSak vzhledove 1 chut'ové (betain) se podobaji fepé. Lis-
tové Gepele jsou zbarvené od svétle, tmavé zelené i Gervenofialové barvy. Rapikaté odridy
tvoii silné duznaté fapiky. Vyznamny je obsah karotent, flavonoidli, provitaminu A, vita-
minu C, By, vldkniny, mineralnich latek (zelezo, vapnik, draslik). Méné zadouci je obsah

kyseliny stavelové [1,2].
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Obr. 17: Mangold [21]

1.2.4 Chfrest (Asparagus officinalis L. - ¢eled’ Chrestovité - Asparagaceae)

Chfest se péstuje pro vybélené vyhonky, tzv. pazochy - bily chiest, méné pro vyhonky ne-
bélené - zeleny chiest. Obsahuje predevsim draslik a vitaminy skupiny B, aminokyselinu

asparagin (odstranuje z téla cizorod¢ latky) [1].

Obr. 18: Chrest [22]

1.2.5 Reveii vlnita - rebarbora (Rheum rhabarbarum L., syn. R. undulatum L. - Ce-
led’ Rdesnovité - Polygonaceae)

Reven se péstuje pro fapiky, které jsou ryhované, duznaté (zelené, naCervenalé aZ Cervené).

Mineralni latky v reveni jsou draslik, vapnik, jod, zelezo. Nezadouci kyselina Stavelova se

tvofi v pribchu vegetace [1,2].

Obr. 19: Reven vinita - rebarbora [23]
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2 CHEMICKE SLOZENI LISTOVE A STONKOVE ZELENINY

Mezi hlavni pfednosti zeleniny patfi vy$si obsah vody, vlakniny, vitamini, mineralnich
latek a v neposledni fadé ma nizky obsah kalorii. Diky svému slozZeni piispiva stonkova a
listova zelenina k prevenci civilizacnich chorob a prispiva ke zvySeni biologické hodnoty

stravy Cloveka [2].

2.1 Energie

Listova a stonkova zelenina patii mezi potraviny nizkoenergetické [2].

Tabulka 1: Energetickd hodnota ve vybranych druzich

listové a stonkové zeleniny [2]

Energetickd hodnota [kJ/kg]
petrzel 2430
Spenat 1376
rapikaty celer 1370
salat hlavkovy 750
pekingské zeli 510

2.2 Voda

Spole¢nym znakem pro listovou a stonkovou zeleninu je vysoky obsah vody v pletivech,

ktery je kolem 75-95 % [2,24].

V zeleniné je obsaZena jednak voda volnd, jednak vézand na koloidy. Volna voda se vy-
skytuje ve §taveé zeleniny a jsou v ni rozpuStény dalsi latky, které Stavy obsahuji (cukr,
kyseliny, apod.). Voda, vazana na koloidy, tvoii okolo nich vodni obal, ktery je jejich ne-

oddélitelnou c¢asti [25].

Ke zmé&nam v obsahu vody dochazi v potravindch pfi skladovéani a béhem technologického
¢1 kulinarniho zpracovani, napf. pfi suseni, vafeni. Ztraty vody a soucasné i ve vodé€ roz-
pustnych latek vznikaji pfi zmrazovani a rozmrazovani potravin. O ztraté vody rozhoduje
¢as obou operaci. Pfi pomalém procesu jsou ztraty vyssi (poskozeni bun¢k velkymi krysta-

ly ledu) nez pfi rychlém procesu [26].
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Tabulka 2: Obsah vody ve vybranych druzich

listové a stonkové zeleniny [2]

Obsah vody [g/kg]
petrzel 862
Spenat 915
rapikaty celer 930
salat hlavkovy 947
pekingské zeli 954

2.3 Sacharidy

Sacharidy jsou produktem asimilace CO> zelenymi ¢astmi rostlin. Listy pohlcuji CO2 ze
vzduchu a pomoci vody, kterou ¢erpaji koteny z ptdy, tvoii v pfitomnosti chlorofylu a za

pusobeni slune¢niho svétla glukosu a z ni Skrob 1 ostatni sacharidy [24].

Maji v bunkach rizné funkce. Vyuzivame jej predevsim jako zdroj energie, a proto se spo-
lu s bilkovinami a lipidy fadi k hlavnim zivindm. Jsou zakladnimi jednotkami mnoha bu-
n€k, chrani jej pred plisobenim riznych vnéjsich vlivil. Jsou biologicky aktivnimi latkami
nebo slozkami mnoha biologicky aktivnich latek, jako jsou glykoproteiny, n€které koen-

zymy, hormony, vitaminy aj. [26].

Tabulka 3: Obsah sacharidi ve vybranych

druzich listové a stonkové zeleniny [2]

Obsah sacharidi [g/kg]
petrzel 90
Spenat 41
rapikaty celer 37
salat hlavkovy 27
pekingské zeli 10
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2.4 Bilkoviny

Bilkoviny jsou polymery aminokyselin, které vznikly procesem proteolyzy. Na molekuly
bilkovin mohou byt vazany molekuly vody, riizné anorganické ionty i organické slouceni-

ny [26].

Zakladni slozky bilkovin, aminokyseliny, se fadi také mezi stavebni materidl lidského téla.
Esencidlni aminokyseliny jsou nepostradatelné, protoze lidské télo si je nedokaze samo
vytvofit. Nékteré z nich v zelenin€ chybi. V zelenin€ byva méné nez 1 g/kg jednotlivych
aminokyselin [2].

U zeleniny s intenzivné zelenymi listy jako je napf. Spendt, se vyznacuje vySSim obsahem
bilkovin a esencidlnich aminokyselin. Ze svétle Zlutého zbarveni listové zeleniny je mozno

soudit na nizsi obsah bilkovin, vitaminu C a karotent [27].

Béhem kulinarnich a technologickych uprav jsou pletiva poskozeny, coz se projevuje v

zadouci, ale Casto v nezddouci aktiviteé riznych enzymu (hnédnuti potravin) [26].

Tabulka 4: Obsah bilkovin ve vybranych

druzich listové a stonkové zeleniny [2]

Obsah bilkovin [g/kg]
petrzel 37
Spenat 34
rapikaty celer 13
salat hlavkovy 15
pekingské zeli 11

2.5 Lipidy

Lipidy jsou oznafovany jako pfirodni slouc¢eniny obsahujici esterové vazané mastné kyse-
liny o vice nez 3 atomech uhliku v molekule. Nicméné jsou vyznacné a nevyhnutelné pro

zdravi a vyvoj organismu [26].

Lipida v zelenin€ se nachazi malé mnozstvi, nicméné neni energeticky vyznamny. AvSak

se podileji na tvorbé chuti a viiné, nebot’ jsou vazany v riznych aromatickych slozkach [2].
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Tabulka 5: Obsah lipidd ve vybranych

druzich listové a stonkové zeleniny [2]

Obsah lipidi [g/kg]
petrzel 10

Spenat

fapikaty celer

salat hlavkovy

W W ||

pekingské zeli

2.6 Vlaknina

Vléknina je jednou z nejvyznamnéjsich slozek zeleniny. Je souborem neskrobovych poly-
sacharidu, které nejsou rozlozitelné pro naSe travici enzymy. AvSak ¢ast vlakniny se v za-
zivacim traktu rozlozi a stravi, ostatni odchazi z t¢la jako nestravitelna slozka. Tvoii ji ce-
luléza (1-2 %), hemicelulozy, pektiny, gumy a sliz. Dalsi nestravitelné oligosacharidy,
lignin a doprovodné latky (kutin, tfisloviny). Soucasti vlakniny je inulin, ktery ma schop-
nost snizovat hladinu Skodlivého cholesterolu a zvysSuje vyuzitelnost minerdlnich latek

(vapniku) [2,26].

Vyznamna schopnost vlakniny je vazat a odvadét skodlivé latky, véetné cholesterolu, ze

zazivaciho ustroji, zvlasteé téZkych kovi jako je olovo, rtut’ nebo kadmium [2].

Je prokéazano, Ze nizky obsah vlakniny ma spojitost s onemocnénim zaZivaciho traktu i se
vznikem zhoubnych tumorti. Tudiz je nepostradatelné respektovat doporuc¢enou denni déav-
ku vlakniny, kterd se pohybuje v rozmezi 25-30 g. Zelenina obsahuje 10—-80 g/kg potravi-
nové vlakniny. Priimérné hodnota vladkniny se pohybuje kolem hodnoty 6,6 g/kg [2,28].

Tabulka 6: Obsah vladkniny ve vybranych

druzich listové a stonkové zeleniny [2]

Obsah vldkniny [g/kg]
petrzel 50
Spenat 21
rapikaty celer 24
salat hlavkovy 9
pekingské zeli 16
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2.7 Prirodni aromatické latky

2.7.1 Organické kyseliny

Kyselost potravin souvisi s mnozstvim pfitomnych nedisociovanych a disociovanych kyse-
lin (oxoniovych iontll). Mezi organické kyseliny miizeme zaclenit kyselinu citronovou a
jable¢nou. Mnohdy se uplatiiuji také dalsi kyseliny, napt. askorbova (ovoce), vinna (hroz-

ny), Stavelova (reveil), mlécna (kysané zeli), octova (konzervovana zelenina) [5].

Kvalita a intenzita je zavisla na pH. U Cerstvé zeleniny se pohybuje pH kolem hodnoty
5,0-6,6. Vyjimkou revené, kde se hodnota pH pohybuje kolem 3,2 (pomérn¢ kyseld). Ob-

sah kyselin v Cerstvé zelening se pohybuje v rozmezi 2—4 g/kg [5].
Kyselina §t’avelova

Stavelova kyselina je bé&znou slozkou v zelening, jako kysely nebo neutralni §tavelan dra-
selny a jako §tavelan vapenaty. S Ca’" (vapenaté ionty) tvoii nerozpustnou stl (§tavelan
vapenaty), coz muze za jistych okolnosti vazné interferovat s metabolismem vapniku a
sniZzovat jeho hodnotu v téle. Obsahuje ji z listové zeleniny Spenat a ze stonkové zeleniny

reven [5].

2.7.2 Horké latky
Hotkymi latkami téchto zelenin jsou seskviterpeny, kde je hlavni slozka laktucin. Laktucin
ma ptiznivé fyziologické t¢inky na sekreci travicich stav [2,5].

Slabé nahotklou chut’ ma fada zelenin z €eledi hvézdnicovitych (4Asteraceae), napt. Stérbak

(endivie), ¢ekanka a hlavkovy salat - zvlasté kost'al a mlécna St'ava [5].

2.7.3 Chutové latky

Chut’ pfijiméme pomoci chutovych receptort, které jsou uloZzeny v dutin€ tstni. Mame 4
zakladni chuté (sladkd, sland, kyseld, hotka). Dopliujici trpkou chut’ ndm tvofi polyfeno-
lické latky. Radime je mezi polarni, rozpustné, netékavé latky. Chut’ listové zeleniny miize

byt béhem skladovani ménéna kvili degradaci chlorofylu a ztratdm vody [5,35].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

Slana chut’

Slanost v zelenin€ je dédna anorganickymi ionty sodiku, lithia a drasliku. Aktivatorem je
chlor. Taktéz se vyskytuji nékteré soli organickych kyselin, které podminuji kvalitu chuti a
jeji dalsi atributy (hotké chut’) [5].

Sladka chut’

Sladkost v zelenin€ tvoii pfirodni sacharidy a dusikaté slouceniny (glycin, alanin), které se

vyskytuji v menSim mnozstvi v zelenin€ [5].

Kysela chut’

Kyselost v zeleniné tvoii Stavelova a v men$im mnozstvi citronova kyselina [5].
Hovka chut’

Hotkost v zeleniné tvoii alkaloidy, hydrofébni aminokyseliny, peptidy a fenolické latky
[5].

2.7.4 Vonné latky

Vini ptijimame pomoci ¢ichovych receptorii. Tyto latky fadime mezi nepolarni/malo po-
larni slou€eniny, které jsou malo rozpustné aZ nerozpustné. Interagujici slozky, které nam
davaji intenzitu viné, jsou lipidy, sacharidy, bilkoviny. Zasadni sloZka vonnych latek v
zeleniné€ jsou terpenové uhlovodiky, alkoholy, nenasycené alkoholy, karbonylové slouce-

niny (aldehydy, ketony), karboxylové kyseliny (estery) [5].

Celkové mnoZstvi aromatickych latek se pohybuje od 7-200 mg/kg [2].

2.8 Mineralni latky

Mineralni latky jsou pfitomny ve formé& ptijatelnych anorganickych 1 organickych slouce-
nin. Rostliny je pfijimaji do svych pletiv z pidy prostfednictvim kofenil. Pro lidsky organi-
zmus jsou nepostradatelné, jednak je vyuzivame jako stavebni slozky (vapnik, fosfor), jed-

nak slozky enzym, na nichz zévisi zivotni funkce (zelezo, mangan, draslik) [2,29].

Mineralni podil tvofi u vétsSiny potravin 0,5-3 hmotnostnich procent [26].
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2.8.1 Mineralni latky listové a stonkové zeleniny

Listova a stonkova zelenina obsahuje velké mnozstvi mineralnich latek, jejichz obsah ko-

lisa podle druhu [1].

Nejveétsi zastoupeni v listové a stonkové zeleniné ma draslik, ktery dosahuje hodnot od

1500-5500 mg/kg, poté sodik 20-2200 mg/kg, vapnik od 190-1400 mg/kg, hoicik 50-850

mg/kg, fosfor 100600 mg/kg a zelezo 2—65 mg/kg [1].

Tabulka 7: Obsah makroelementti ve vybranych druzich listové a stonkové zeleniny [2]

Obsah makroelementt [g/kg]

Sodik Draslik Hot¢ik Vapnik Chlor Fosfor | Sira
(Na) X) Mg) (Ca) (€D (P) )
petrzel 330 7360 410 1940 1200 1280 n
Spenat 650 4500 460 860 560 450 200
fapikaty
celer 860 3600 250 800 1370 480 220
salat
hlavkovy 135 2180 158 570 499 205 156
pekingské
zeli 67 2020 110 400 180 550 n

Tabulka 8: Obsah minoritnich prvkii ve vybranych druzich

listové a stonkové zeleniny [2]

Obsah minoritnich prvkil [g/kg]
Zelezo (Fe) Zinek (Zn)
petrzel 43,2 7,8
Spenat 33 3,4
rapikaty celer 21 0,7
salat hlavkovy 11 3,9
pekingské zeli 6 2
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2.8.2 Zastoupeni mineralnich latek ve vybranych druzich listové a stonkové zeleniny
Listova zelenina

Petrzel je bohata na vapnik, Zelezo, fosfor a zinek. Spenat obsahuje vapnik, Zelezo, sodik a
hot¢ik. Hlavkovy salat obsahuje vyznamné mnozstvi vapniku a zeleza. Pekingské zeli ma

vyznamné mnozstvi drasliku a vépniku [28].
Stonkova zelenina

Rapikaty celer obsahuje vyznamné mnozstvi sodiku, vapniku a Zeleza [28].

2.9 Plyny

Dusi¢nany a dusitany

Dusi¢nany a dusitany jsou pfirozenym komponentem zivotniho prostfedi a podileji se na
kolobéhu dusiku v pfirod€. V ramci tohoto kolobéhu se rozkladem bilkovin a jinych dusi-

katych latek zivych organismii uvoliiuje amoniak [5].

Vyskytuji se v rostlinnych bunikéch, jen v n¢kolika zeleninovych druzich, anebo za ne-
vhodnych péstitelskych podminek se kumuluji v ¢etnéjSim mnozstvi, vétSinou z pldy, kte-
ra obsahuje hnojiva (poskliziiové zbytky, zelené hnojeni, stajové hnoje, primyslovéa hnoji-

va) [2,5].

Listova zelenina ma tendenci hromadit dusi¢nany. Proto je dilezité spravné hnojeni dusi-
katymi hnojivy. Vysoky obsah dusi¢nanli obsahuje pfedevsim listova zelenina - salat, en-
divie, Spenat, mangold, pekingské a ¢inské zeli, reven. Stfedni obsah dusi¢nani - petrzel

[1,5].

Dusi¢nany jsou relativné netoxické, ale jejich metabolity a reakéni produkty, napt. oxid
dusicity, dusitany a N-nitrososlou¢eniny, maji negativni vliv na zdravi ¢lovéka, nebot’ se

podileji na methemoglobinémii a vyvoji rakoviny [30].

2.10 Vitaminy

Vitaminy patii mezi organické nizkomolekularni slou€eniny s riznou chemickou struktu-
rou. Jsou soucasti katalyzatorit biochemickych reakei a patfi mezi vyznamnou slozku nu-
tri¢ni hodnoty stonkové a listové zeleniny. U listové zeleniny je vétSi obsah vitaminu C s

antioxida¢nim uc¢inkem [2,26,31].
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2.10.1 Vitaminy rozpustné v tucich
Vitamin A

U potravin rostlinného ptivodu se nevyskytuje vitamin A, ale jsou pifitomny jeho provita-
miny, mezi které fadime karoteny, xanthofyly. NejvyznamnéjSim provitaminem A je -
karoten, ktery se nachazi ptredev$im v mrkvi, v listové zelening, v rajcatech a v paprikach

[26,31].

Tabulka 9: Obsah B-karotenu ve vybranych druzich

listové zeleniny [2]

Obsah B-karotenu [mg/kg]
petrzel 30-260
Spenat 50-480
hlavkovy salat 3-25
pekingské zeli 26-50
rapikaty celer 2-20

Vitamin D

Vitamin D zvySuje vyuziti vapniku a fosforu. V malém mnoZstvi ho obsahuje petrzelova
nat’ [2].

Vitamin E

Vitamin E se fadi mezi antioxidanty. Hlavni formou vitaminu v zelenych ¢astech rostlin je
a-tokoferol, ktery je lokalizovan v plastidech. Mezi zeleninové zdroje patii Spenat, petrze-

lova nat, kapusta, brokolice. Celkovy obsah vitaminu E ve Spenidtu je 16-25 mg/kg

[26,31].
Vitamin K

U rostlin se vyskytuje vitamin K, ktery je béznou soucasti bun€k chloroplastt. Je nepo-
stradatelny pro spravnou funkci proteint podilejicich se na srdZeni krve. Bohatym zdrojem

je zelena listova zelenina - Spendt, nat’ petrzele [26,31].
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2.10.2 Vitaminy rozpustné ve vodé
Vitamin C

Vitamin C ma vyznamné antioxidacni schopnosti, inhibuje tvorbu nitrosamint a uplatiuje
se pi1 hydroxylacnich reakcich, které probihaji v organismu (napt. hydroxylace kolagenu).
Zelenina je dobrym zdrojem vitaminu C napt. paprika, listova zelenina a brukvovita zele-

nina [2,26,31].
Vitamin B; (thiamin)

Thiamin je nezbytnou soucasti n¢kterych enzymii v organismu, udrzuje funkénost nervo-
vého systému. Zelenina mé obsah vitaminu B az 12 %. Mezi zeleninové zdroje je mozné

zaradit Spenat [26,31].
Vitamin B (riboflavin)

Asi 10 % celkového mnozZstvi vitaminu pfijimaného v potravé zajiStuje zelenina. Bohaté
na riboflavin jsou Spenat, zeli, chiest. Riboflavin se minimalné rozkladda tepelnou tpravou

[32].
Vitamin B3 (niacin, kyselina nikotinova)

Nikotinamid je sou¢asti oxidované formy NAD" - ta se podili na degradaci tuki, cukrg,
bilkovin; redukované formy NADH a jeho fosfore¢ného esteru NADP - uplatiiuje se v syn-
téze makromolekul, mastnych kyselin a cholesterolu. Jsou kofaktory nékolika set riznych
enzymi. Nedostatek vitaminu, se projevuje poskozenim kiize, poruchami traviciho ustroji.

Vitamin B3 obsahuje listova zelenina a chiest [26,32].
Vitamin Bs (kyselina pantothenova)

Vitamin Bs je sou¢asti enzymu. Zabranuje pred¢asnému Sedivéni vlasid, poruchy traviciho

ustroji a zabezpec€eni nervového systému. Zdrojem je napt. zeli [2].
Vitamin Bs (pyridoxin)

Vitamin Bg chrani cévy pted kornaténim, zabezpecuje funkci nervového systému a jater. Je
soucasti nékterych enzymu. Ze zeleniny je ziskavéano asi 22 % celkového piijmu vitaminu

ve strave. Nachazi se v listové a kotenové zeleniné [2,32].
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Kyselina listova (folacin)

Kyselina listova se fadi mezi vitaminy skupiny B a pro lidské télo je nepostradatelna.
Ovliviiyje krevni obéh a preménu bilkovin v téle ¢loveéka. Nedostatek kyseliny listové sou-
visi s potizemi, jako je anémie, spravny vyvin plodu u téhotnych Zen, ¢i potize s travenim.
V téle se podili na tvorbé hormonu serotoninu (hormon §tésti). Kyselina listova je zastou-

pena v listové zelening [2,32].

2.11 Barviva

Barviva jsou latky, jejichz, vyskyt v buitkkdch, vymezuje charakteristickou barvu zalozenou
na selektivni absorpci svétla. Barviva jsou vyznaénou skupinou senzoricky aktivnich latek
potravin. Jsou vyznacné diky svym antioxida¢nim schopnostem, snizuji vyskyt rakoviny
[5].

Flavonoidy

Flavonoidy jsou barevné fenolové latky a vyskytuji se ve vyssich rostlindch v bufice ve
vakuoléach. Tyto latky se vyznacuji pozitivnimi biologickymi u¢inky. Jsou primarnimi an-
tioxidanty, které se vyznacuji antioxida¢nim tuc¢inkem a inhibuji aktivitu volnych radikala v
téle Cloveéka. Zastupcem této skupiny je rutin, kvercetin, luteolin, myricetin, hesperidin.

Mezi zeleninové zdroje miizeme zatadit salat, kapustu, mrkev, cibuli, rajée [5,33].
Karotenoidy

Karotenoidy se fadi mezi rozsahlejsi skupinu lipofilnich barviv zeleniny a ovoce. Radi se
mezi antioxidanty, jsou efektivni pi1 zhdSeni singletového kysliku, reaguji s volnymi radi-

kaly. Jejich pigmenty mohou byt Zluté, oranzové, Zlutozelené, Cervené az hnédé barvy [5].
Chlorofyl

Chlorofylova barviva jsou skupinou zelenych barviv, kterd se nachazeji v pletivech zajistu-
jicich fotosyntézu. Radi se mezi pyrolova barviva (chlorofyl a, chlorofyl b, chlorofylin aj.),
charakteristicky pro zelenou barvu listl. Podléhaji rozkladu pii starnuti pletiv, taktéz pfi
zpracovani a méni se na olivové zeleny feofytin, na svétle zeleny chlorofylin, ptfipadné

hnédy feoforbin [2].
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V zelenych castech rostlin je pfitomen v mnozstvi kolem 600-1500 mg/kg. V listové zele-
ning, napf. ve $pendtu, salatu a natovych zelenindch, se nachazi v mnozstvi do 1000 mg/kg

[2,5].

Chlorofyl ma pozitivni vliv na tvorbu Cervenych krvinek a zamezuje vyskyt rakoviny.
Také byl doporucovan pti anémii, pii ztrat¢ krve, rekonvalescenci a pro snizeni cholestero-

lu v krvi [2].

2.12 Enzymy

Reakce enzymového hnédnuti vznika v potravinach rostlinného i zivo¢isného ptivodu, kdy
je poskozena bunécna struktura, tudiz enzymy a bunécné latky se smichaji. Pfimym du-
sledkem ptsobeni polyfenoloxid4zy a peroxidazy na polyfenoly tvofici chinony, které na-
konec polymerizuji. Reakce se projevuje vznikem hnédého pigmentu (melaninovy typ) u
cerstvé nakrajené zeleniny a ovoce. Reakce probihd pfi zpracovani potravin, taktéz pfi

skladovani a patii mezi nezddouci pro spotiebitele [5,34].

2.13 Bioaktivni latky

Antioxidanty

Plisobeni antioxidantl je jednou z moznosti, jak organismus chréanit pfed vlivem exogen-
nich i endogennich volnych radikalt. Interferuji s procesem oxidace lipidil a jinych oxyla-
bilnich sloucenin tak, Ze reaguji s volnymi radikaly (AO primarni), nebo redukuji vzniklé
hydroperoxidy (AO sekundarni). Vazi se do komplext katalyticky ptisobici kovy, eliminuji
pfitomny kyslik [5].

V zeleniné je pifitomno n€kolik desitek antioxidantl, u kterych se efekt s¢itd, jindy zndso-
buje (synergicky efekt), nebo se vzajemné omezuje. Mnoho antioxidantl patii do kategorie

polyfenold, karotenoidii a tokoferolt [2].

U cCerstvé a zmrazené zeleniny je vysSi antioxidacni aktivita nez u tepelné zpracované. V
nékterych ptipadech tomu tak nemusi byt, a naopak se po tepelném zpracovani miize ucin-

nost zvySovat. V antioxida¢nim ucinku se vitamin C a vitamin E vzdjemné zesiluji [2].
Polyfenolické latky

Vyskytuji se ve vSech druzich zeleniny. Zdravi prospésné jsou zpravidla velké slozité mo-

lekuly (polyfenoly). Plsobi na télo ¢loveéka antioxidacnég, stimuluji urCité enzymy, maji
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ochranou bariéru nad srde¢né - cévnim a nadorovym onemocnénim, posiluji kapilary,
omezuji shlukovani krevnich desti¢ek. Kyselina askorbova s polyfenoly zvySuje antioxi-
dacni uc¢inek a zlepSuje senzorickou jakost. Listova zelenina, ktera obsahuje hoiké latky
(napf. intybin), obsahuje vice polyfenolickych latek. Obsah fenolickych latek v zeleninach
dosahuje hodnot az 3000 mg/kg [2,35].
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3 GASTRONOMICKY VYZNAM LISTOVE A STONKOVE
ZELENINY

Listova a stonkova zelenina je vyznamnou slozkou zdravé vyzivy. Oproti minulému deseti-

leti je spotieba této zeleniny ve vyspélych statech vyssi [35].

Zatimco vétSina listové a stonkové zeleniny je konzumovana v syrovém stavu jako salato-
va zelenina a zeleninové napoje. Nékteré druhy jsou konzumovany az po tepelném zpraco-

véni [35].

Doporuceny denni piijem zeleniny se pohybuje kolem 5 az 10 porci denné. Velmi dilezita
je listova zelenina, do své stravy bychom méli za¢lenit alesponi 1 az 2 porce denné. Cerstva

zelenina si zachovava nutri¢ni hodnoty, proto je velmi vyznamna [2,36].

3.1 Salaty

Michané salaty jsou slozeny z Cerstvé zeleniny a jsou ve velké oblibé. ZlepSuji chutovou
harmonii i nutriéni hodnotu. VétsSinou do zeleninovych salati priddvame rtizné zalivky s
pridavkem oleje (napt. olivovy, fepkovy, dyinovy) k dokonalému dochuceni, a také aby
byly 1épe vstiebavany vitaminy (A, D, E, K) a barviva (napf. karotenoidy, chlorofyl), které¢

jsou rozpustné v tucich [2,29,31].

3.2 Zeleninové napoje

Zeleninova $t’ava

Zeleninovou $tavou se oznacuje nefedény, nezkvaSeny nebo mlééné zkvaseny tekuty vy-

robek ze zeleniny. Vyrabi se z koncentratu zeleninové st'avy nebo diené [31].

Ve vyrobku se nachazi vétsi ¢ast nerozpustné susiny, véetnd vlakniny. Stava se konzervuje
zpravidla sterilaci, pfi niz se usmrti vétSina mikroorganizmi, které by mohly vyvolat kaZe-
ni. Probihd v hermeticky uzavienych obalech (napf. sklenice, lahve) a vyuziva teploty do

100° C [2].
Cerstvé §t'avy - smoothies

Cerstvé $tavy lze oznadit také jako smoothies nebo freshe. Jsou &im dal tim vice oblibeng;-
§i v populaci diky rychlému zasyceni a chutové pestrosti. Stavy poskytuji lehce stravitel-

né, koncentrované ziviny rychleji. Lze kombinovat rGzné druhy zeleniny i s ovocem, napf.
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tfapikaty celer s petrzeli a pomeranc¢em nebo kombinace Spendtu, jablka, citronu a maty.
Casto je nutno §tavu fedit, jelikoz ma vyraznou chut. Na vyrobu §tavy je potiebné mit

odstaviiovac, ktery se vyrabi v mnoha provedeni [2].

3.3 Tepelné zpracovani listové a stonkové zeleniny

U tepeln¢ zpracovanych potravin mohou byt vys$si nutri¢ni hodnoty, a také vyssi senzoric-
ké vlastnosti [2].

Vareni v pare

Vareni v pare probiha co nejkratsi dobu, aby byly minimalni ztraty zivin. Upravujeme tou-
to metodou napf. Spenat, fapikaty celer, fenykl, ¢ekanku [36].

DusSeni zeleniny

v

Povazujeme za nejSetrnéj$i Uipravu zeleniny. Dusime s malym mnoZstvim tuku a tekutiny.
Tekutina mize byt vyvar, vlastni §tava nebo cibulovy zéklad. Ztraty vitaminu C jsou ko-
lem 20 %, zatimco pfi vateni kolem 75 %. Pokud chceme nahradit ztratu vitaminu, pak

pfiddme pied podanim na pokrm nakréajené zelené naté napf. petrzele [29].

3.4 Uchovani zeleniny

SuSeni

Po oplachnuti zeleninu otfepeme a susime. Po ususeni odtrhneme listky a rozdrtime je a
dame do uzaviratelné sklenice. UsuSenou zeleninu ptiddvame do polévek, pti duSeni masa

apod. SuSime nejCastéji petrzel a Spenat [29].
Zmrazovani

Pied zmrazovanim peclivé o€istime, krajime nebo kratce tepelné zpracovavame napft. spa-
fovanim ¢i povafenim. Zmrazujeme Sokem pfi niz$i teploté, nez je -18° C. Vyuzivame ze-

lené naté (napft. petrzel, pazitku) a Spenat [29].

3.5 Zpracovani vybranych druhi zeleniny
Rapikaty celer

U fapikatého celeru pouzivame tapiky, které po oplachnuti a osuseni krdjime na nudlicky a

pouzivame v mensSim mnozstvi jako salat. Rapikatym celerem ochucujeme 1 zeleninové
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salaty s vice druhy zeleniny. Cast fapikl blize ke koteni se siln€jSimi konci upravujeme

kratkym povatenim [29].
Petrzel nat’ova

Petrzel natova je vyznamna pro vysoky obsah vitaminu C, proto ji tepelné neupravujeme,
aby nedochazelo ke ztraté tohoto vitaminu. Pouzivame jen nat’, kterou oplachujeme, osu-
Sime a poté ji nadrobno nakrdjime. Zdobime s ni hotové pokrmy, chutovky, studené misy -
masové 1 zeleninové, pomazanky. Do tepelné zpracovanych pokrmi (napt. vyvary, polév-

ky) ji pfidavame az nakonec [29].
Hlavkovy salat

Salaty vzdy peclivé omyjeme pod tekouci vodou, nejlépe list po listu, poté osuSime. Za
syrova zpracovavame salaty nejcastéji. Malé vnitini listky nekrdjime, ostatni listy trhame
na mensi kousky. Trhanim dochazi k minimdlni ztrat¢ hodnotnych zivin. Mizeme kombi-
novat rizné druhy saléti s ptidavkem i dalSich druhta zeleniny, které jsou vyraznéjsi chuti.
K ochuceni pouzivame zalivky (napft. bylinkové, octové) nebo dresinky (napf. jogurtové).
Tepelné zpracovani salatii neni obvyklé [29].

Spenit

Spenat peclivé omyvame pod tekouci vodou, abychom omyli maximum zeminy, poté osu-
Sime nebo otfepeme. Na salat pouzivame jen nejmensi listky, které nadrobno trhame a pfi-
davame do jiného salatu z vice druhy syrové zeleniny. Cast&ji jej zpracovavame tepelnou

upravou [29].
Pekingské zeli

Zeli pekingské oplachneme studenou vodou a poté osuSime. Tento druh zpracovavame
nejcastéji za syrova, a to jako salat. Na dochuceni pouzivame rizné zalivky s bylinkami

nebo dresinky. Tepelna Giprava neni moc Casta [29].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

4 CIiLPRACE

V praktické casti bakalatské prace byl posuzovan obsah biologicky aktivnich latek ve vy-
branych vzorcich zeleninovych §tav. V této praci se vénovala pozornost na antioxidanty a

polyfenolické latky, které hraji vyznamnou roli v metabolickém pochodu ¢lovéka.

Nejprve byly vybrany vhodné druhy listové a stonkové zeleniny, které jsou dostupné v

trzni siti. Poté z nich vyrobena §t'ava, jednodruhova a smésna.

Cilem préce bylo zjisténi obsahu antoxidacnich a polyfenolickych latek u Cerstvé zelenino-

vé §t’avy v porovnani s pasterovanou st'avou.

Sledovany byly nasledujici parametry:

1. Stanoveni antioxida¢ni kapacity metodou DPPH

2. Stanoveni celkového obsahu polyfenolti metodou Folin-Ciocalteu ¢inidlem



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

39

II. PRAKTICKA CAST
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5 PRIPRAVA MODELOVYCH VZORKU

Pti praktické praci byly pouzity modelové vzorky, které jsou bézné dostupné v trzni siti a
maji Casté vyuziti v gastronomii. Z listové zeleniny byly vybrany tyto druhy: baby $penat,
hlavkovy salat, petrzel natova a pekingské zeli. Ze stonkové zeleniny byl analyzovan fapi-

katy celer.

Obr. 20: Piiprava modelovych vzorkt

5.1 Priprava ¢erstvych zeleninovych §tav

Zeleninové $tavy byly pfipraveny tésné pred analyzou z diivodu jakosti a zanechani biolo-
gicky aktivnich latek. Jednotlivé druhy zeleniny byly rozmixovany ty¢ovym mixérem a
nasledné propasirované pies jemné sitko, aby byly stavy bez jakékoliv vldkniny. Pokud
byla spatiena piebytecnd vldknina, vzorky byly centrifugovany pii 10 000 otackach za mi-

nutu po dobu 15 minut. Nasledné probé¢hla analyza ¢erstvych zeleninovych vzork.
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5.2 Priprava pasterovanych zeleninovych §t'av

Zeleninové S§tavy byly pasterovany pred samotnou analyzou ve vodni lazni pii teploté

65°C po dobu 10 minut.

5.3 Priprava zeleninovych mixi

Byly analyzované dvé kombinace zeleninovych §t'av, které se skladaly ze tfi vzorki. Prvni
pripraveny vzorek byl charakteristicky dle vysSich hodnot antioxida¢ni kapacity a skladal

se ze Stavy z fapikatého celeru, z hlavkového salatu a z pekingského zeli.

Druha kombinace byla ptfipravena podle vysSich hodnot polyfenolickych latek, ktera se

skladé se z hlavkového salatu, baby Spenatu a natové petrzele.
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6 STANOVENI VYBRANYCH UKAZATELU - STAV Z LISTOVE A
STONKOVE ZELENINY

6.1 Stanoveni antioxida¢ni kapacity metodou DPPH

Antioxidacni kapacita (AO) je charakterizovana jako schopnost smési latek inhibovat oxi-
dac¢ni degradaci riznych sloucenin. V prvé fadé jsou to antioxidaéni vitaminy C, E, karote-

noidy a polyfenolické latky, jejichz zdrojem je zelenina.

Metoda antioxidac¢ni kapacity spoc¢iva v reakci testovaného vzorku s DPPH (stabilni volny
radikal 1,1 - difenyl - 2 - pikrylhydrazyl). Uginnost primarniho antioxidantu lze snadno
urcit napf. pii reakci s radikdlem. V metanolovém roztoku je v barevné radikdlové forme
DPPH- radikal a vykazuje silnou absorpci v UV/VIS spektru. Redukce DPPH antioxidan-

tem se projevuje odbarvenim roztoku, které se méti spektrofotometricky pii A =515 nm.

Antioxidacni kapacita byla vyjadrena z poklesu absorbance v % dle vztahu:

Ay — A
Ay

A[%] = -100

kde:
Ao ..naméfend absorbance pracovniho roztoku
A ...ziskana absorbance smési pracovniho roztoku se vzorkem

Zjisténa zavislost ubytku absorbance Ao na koncentraci kyseliny askorbové je zndzornéna
kalibra¢ni kiivkou. Vysledky jsou poté vyjadieny jako ekvivalent odpovidajici antioxidac-

ni kapacité, kterou by zptsobilo mnozstvi kyseliny askorbové [37].

6.1.1 Priprava chemikalii a zeleninovych vzorki
Priprava zasobniho roztoku DPPH

Na analytickych vahach bylo navazeno 0,024 g DPPH. Navazka byla kvantitativné pieve-
dena do 100 ml odmérné banky a doplnéna methanolem po rysku. Roztok byl poté sklado-
van pii teploté -18°C.

Priprava pracovniho roztoku

Pracovni roztok DPPH byl pfipraven ze zasobniho roztoku. Pipetou byl odebran objem 20

ml zasobniho roztoku DPPH a zfedéno 90 ml methanolu.
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Priprava vzorkii zeleninovych §t'av na analyzu

Do zkumavky byl pteveden pracovni roztok o objemu 4 ml a k nému ptidano 210 pl ex-
traktu vzorku, popi. jiné vhodné mnozstvi extraktu vzorku. Poté analyzovany vzorek se
necha 60 minut ve tmé¢. Po uplynuti této doby se provede méteni pii vinové délce A = 515

nm.

6.2 Celkovy obsah polyfenolii metodou Folin-Ciocalteu ¢inidlem

V alkalickém prosttedi jsou fenolické latky oxidovany Folin-Ciocalteu ¢inidlem. Toto ¢i-
nidlo nereaguje s fenoly, ale s vétSinou reagujicich molekul (napt. kyselina askorbova).
Cinidlo je tvofeno smési kyseliny fosfore¢no-wolframové a kyseliny fosforeéno-
molybdenové, kterd se po oxidace fenold redukuje na smés modrych oxidi wolframu a

molybdenu. Touto reakci dochéazi ke snizeni oxida¢niho ¢isla molybdenu.

Modré zbarveni roztoku siln¢ absorbuje v oblasti A = 765 nm a je umérné celkovému

mnozstvi pivodné ptitomnych fenolovych sloucenin.

6.2.1 Priprava chemikalii a zeleninovych vzorki
Priprava analyzovanych vzorki

U pftipravy analyzovanych vzorki je vhodné mit rozestup mezi ptidavanymi chemikéliemi

minimalné 30 sekund, z divodu probéhnuti reakce.

Slepy pokus (blanc)

Do 10 ml odmérné banky bylo pfidano cca 5 ml destilované vody, 500 pl Folin - Ciocalteu
¢inidla, poté 1500 pl 20% NaCOs3 a nasledné doplnéni odmérné banky destilovanou vodou

po rysku.

Analyzovany vzorek

Do 10 ml odmérné banky bylo pfiddno cca 5 ml destilované vody a nésledné napipetovano
100ul, popt. jiné vhodné mnozstvi extraktu vzorku. K roztoku bylo ptevedeno 0,5 ml Fo-
lin-Ciocalteu ¢inidla, 1,5 ml 20% Na>xCO3 a odmérnd banika byla doplnéna destilovanou

vodou po rysku.
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Obr. 21: Priprava analyzovanych vzorku pro stanoveni polyfenoli

Stanoveni polyfenoli ve vzorcich

Analyzované vzorky se méfily po 30 minutdch pii vinové délce A = 765 nm. Nejprve se

méfil slepy vzorek - blanc, poté se méfil vzorek 2x vedle sebe.
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7 VYHODNOCENI A ZPRACOVANI VYSLEDKU

7.1 Stanoveni antioxida¢ni kapacity metodou DPPH

Stanoveni antioxidacni kapacity (AO) v Cerstvych a v pasterovanych zeleninovych §tavach
bylo provedeno metodou DPPH. Kazdy analyzovany vzorek zeleninové §tavy byl promé-
fen tiikrat. Ze ziskanych hodnot byl vypocitan pro kazdy vzorek primér a jeho smérodatna
odchylka. Pro vypocet antioxidacni kapacity byla pouzita kalibra¢ni kiivka standardu kyse-

liny askorbové.
Rovnice kalibra¢ni kiivky: y = 0,3476x - 0,3272

Vypoctena primérnd hodnota absorbance byla dosazena do rovnice, poté byla vypoctena
koncentrace antioxida¢ni kapacity. Vysledné hodnoty antioxidacni kapacity Cerstvych a

pasterovanych zeleninovych §t'av jsou uvedené v tab. 10.

Tabulka 10: Stanoveni antioxidacni kapacity

u Cerstvych a pasterovanych st'av

Antioxida¢ni kapacita [mg/1]

Analyzovany Cerstva $tava Pasterizovana
vzorek stava
petrzel 254,68 3,51 | 545,64 = 1,23
$pendt 303,55+ 4,81 | 592,35+6,12

fapikaty 168,02 + 6,20 | 372,66 + 2,03
celer

hlavkovy 29716 £ 3,29 | 447,63 + 5,76
salat

pek;;ﬁSke 276,84 + 1,17 | 439,28 + 4,33

MIX 1: fapikaty
celer, hlavkovy
salat, pekingské
zeli
MIX 2: hlavkovy

salat, Spenat, 158,97+ 3,89 | 312,45 +£4,06
petrzel

183,75+ 5,46 | 305,31 +£2,31




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

Provedenou analyzou DPPH bylo zjisténo, ze celkova antioxidacni kapacita u pasterova-
nych zeleninovych §t'av je vyssi nez u Cerstvych §t'av. Tudiz pasterace ma vliv na antioxi-

dac¢ni kapacitu v modelovych vzorcich.

Z cerstvych $tav byla naméfena nejvétsi antioxidacni kapacita u Spenatu 303,55 +
4,81mg/l, po pasteraci se tato hodnota zvétsila skoro o polovinu na 592,35 + 6,12 mg/l. U
hlavkového salatu v Cerstvé Stave byla antioxidacni kapacita 297,16 + 3,29 mg/l, po paste-
raci antioxida¢ni kapacita vzrostla na 447,63 £+ 5,76 mg/l. V Cerstvé §taveé pekingského
zeli byla stanovena antioxidacni kapacita 276,84 = 1,17 mg/l, po pasteraci tato hodnota
stoupla na 439,28 + 4,33 mg/l. V Cerstvé §t'ave petrzele byla stanovena antioxida¢ni kapa-
cita na hodnotu 254,66 + 3,51 mg/l, po tepelném osetieni vzrostla vice jak o polovinu na
hodnotu 545,64 + 1,23 mg/l. V Cerstvé stave tapikatého celeru byla naméfena antioxidaéni

kapacita 168,02 + 6,20 mg/1, po pasteraci hodnota vzrostla na hodnotu 372,66 + 2,03mg/1.

V prvnim mixu §tav, ktery je slozen z fapikatého celeru, hlavkového salatu a pekingského
zeli, byla stanovena antioxida¢ni kapacita na hodnotu 183,75 + 5,46 mg/l, coz odpovida
blizké prumérné hodnoté §t'av, které jsou naméfeny samostatné. Po pasteraci byla naméte-

na hodnota 305,31 + 2,31mg/l.

V druhém mixu $t'av, ktery je slozeny z hlavkového salatu, Spenatu a petrZele, byla stano-
vena antioxidacni kapacita na hodnotu 158,97 + 3,89 mg/l, coz tato hodnota je niz8i nez

naméfené vzorky samostatné. Po pasteraci tato hodnota stoupla na 312,45 + 4,06 mg/1.

7.1.1 Vyhodnoceni vysledkii antioxida¢ni kapacity

Pomoci vypoctl a grafii bylo zjiSténo, Ze nejvyssi antioxida¢ni kapacitu u pasterovanych
Stav vykazuje Spenat a petrzel, obsahujici mnoho vitaminu C a 3 - karotenu. NejniZsi anti-
oxidac¢ni kapacita byla stanovena u pasterované §tavy z fapikatého celeru a MIXU 1, ktery
je sloZen z tapikatého celeru, hlavkového salatu a pekingského zeli. Nejvyssi antioxidacni
kapacita u Cerstvé Stavy vykazoval Spenat a hlavkovy salat, ktery obsahuje vitamin C a f3 -
karoten. Nejnizsi antioxidacni kapacita u Cerstvé §tavy byla zjisténa u tfapikatého celeru a
MIXU 2, ktery je sloZen z hlavkového salatu, Spenétu a petrzele.

U mixovanych §t'av byl analyzovan nizky obsah antioxida¢ni kapacity, divodem miiZe byt,
ze jednotlivé slozky slozitych smési antioxidantii reagovaly s radikaly riznymi mechanis-

my, tudiZ mohly na sebe piisobit inhibi¢né [38].
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7.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenolii metodou Folin-Ciocalteu

¢inidlem -TPC

Stanoveni celkového obsahu polyfenolt v ¢erstvych a v pasterovanych zeleninovych s§t'a-
vach bylo provedeno metodou Folin-Ciocalteu Cinidlem. Kazdy vzorek zeleninové stavy
byl proméfen tikrat. Ze ziskanych hodnot byl vypocitan pro kazdy vzorek primér a jeho
smérodatna odchylka. Pro vypocet celkového obsahu polyfenolt byla pouzita kalibra¢ni

ktivka standardu kyseliny gallové.
Rovnice kalibra¢ni kiivky: y = 0,0009x + 0,0196

Vypoctena primérnd hodnota absorbance byla dosazena do rovnice, poté byla vypoctena
koncentrace polyfenolickych latek. Vysledné hodnoty polyfenolickych latek cerstvych a

pasterovanych zeleninovych §tav jsou uvedené v tab. 11.

Tabulka 11: Stanoveni polyfenoll v Cerstvych a pas-

terovanych zeleninovych stavach

Stanoveni polyfenolickych latek [mg/l]
Analyzovany Cerstva $€4va Pastvel;lrzovana
vzorek St’ava
petrzel 2281,33 £4,00 | 966,67 + 3,12
Spenat 2259,48 £5,71 | 724,67 + 4,26
fapikaty 112836+ 6,17 | 454,78 +2.91
celer
hlavkovy 1054,34 + 3,72 | 526,56 + 3,46
salat
pek;;ﬁSke 52944+ 1,11 | 204,89 + 5,82
MIX 1: fapikaty
celer, hlavkovy | 377 7¢ 4 1 43 | 709,99 + 4,52
salat, pekingské
zeli
MIX 2: hlavkovy
salat, Spenat, 1203,39 +3,38 | 970,89 + 2,60
petrzel

Celkovy obsah polyfenolt v analyzovanych vzorcich zeleninovych Cerstvych stavach se
pohyboval v rozmezi 500-2300 mg/l. U pasterovanych §t'dv byla koncentrace polyfenoll

niz§i nez u Cerstvych §tav, kde se hodnota pohybovala v rozmezi 200—-1000 mg/1.
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Patras, ktery se zabyval studii, kde zkoumal polyfenolické latky v ovocnych a zelenino-
vych §tavéach podal tvrzeni, ze se mize obsah po pasteraci zachovat ¢i snizit. Dle vysledki

muzeme potvrdit, Ze se obsah polyfenoll po pasteraci snizuje [41].

Nejveétsi obsah polyfenolt v Cerstvé stavé vzorku petrzele, hodnota ¢inila 2281 + 4,00
mg/l, po pasteraci obsah polyfenola klesl 966,67 + 3,12 mg/l, coz odpovida nasim ptedpo-
kladiim. Druhy nejvétsi obsah polyfenoli byl stanoven ve vzorku Spenatu, kde hodnota
byla stanovena na 2259,48 + 5,71 mg/l, po pasteraci byla stanovena hodnota na 724,67 +
4,26 mg/l. V nasledujicich vzorcich byl stanoven obsah polyfenol velmi obdobné. V cCer-
stvé Stave tapikatého celeru byl stanoven obsah na hodnotu 1128,36 + 6,17 mg/l, po paste-
raci byl stanoven obsah polyfenolti na 454,78 + 2,91 mg/l. U hlavkového salatu v Cerstvé
stave byl stanoven obsah polyfenolti 1054,34 + 3,72 mg/l, po pasteraci tohoto vzorku byl
stanoveny obsah polyfenolil 526,56 + 3,46 mg/l. Cerstvé §t4ava pekingského zeli obsahova-

cvwr

cich, po pasteraci obsah klesl na hodnotu 204,89 + 5,82 mg/I.

Kombinace tfi druhti $t4v, nazvany jako MIX 1, ktery se sklada z tapikatého celeru, hlav-
kového salatu a pekingského zeli, byla stanovena hodnota polyfenolii u Cerstvé Stavy
1327,28 + 1,43 mg/l, po pasteraci tohoto vzorku byla stanovena hodnota polyfenola 709,99
+ 4,52 mg/l.

Druha kombinace tii druhii $tav, nazvany jako MIX 2, ktery se sklada z hlavkového salatu,
Spenatu a petrZele, byla stanovena hodnota polyfenolti u cerstvé §tavy 1203,39 + 3,38

mg/l, po pasteraci tohoto vzorku byla stanovena hodnota polyfenolt 970,89 + 2,60 mg/1.

7.2.1 Vyhodnoceni vysledki polyfenoli

Polyfenoly v zelenych rostlinach nejsou rozlozeny rovnomérné, a proto mize mit techno-
logické zpracovani velky vliv na jejich obsah v zeleninovych §tavach. TudiZ pfi lisovani a
mixovani se narusi bunééné struktury a dochazi k uvolnéni fenolickych latek, které jsou za
syrova nedostupné. Byl zaznamenan vyssi obsah polyfenoli u Cerstvych §tav nez u tepelné

zpracovanych, kde se obsah sniZuje s teplotou [39,40].

7.3 Celkové vyhodnoceni vysledki

Vysledky ukézaly, Ze by stonkova a listova zelenina méla byt minimalné zpracovana, aby

byly chranény slouc€eniny, které ptispivaji k inhibici antioxidanti. Nicmén¢ mirné zahtati
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zeleninové $tavy (60°C/10minut) zvySuje antioxidacni kapacitu a snizuje polyfenolické

latky.

Dle studii bylo zjisténo, Ze na ztraté antioxidacni kapacity se mize podilet cas, kdy zelena

barva $t'av bledne, nebo mirn¢ oxiduje se vzdusnym kyslikem [41].

Ve vétsing studii bylo dokédzané, ze po tepelném oSetfeni zeleniny se antioxida¢ni kapacita
snizuje. Fanasco vSak zaznamenal opak tohoto tvrzeni, ve své studii analyzoval antioxi-
dac¢ni kapacitu u zeleného chiestu a brokolice, kde dochazelo ke zvySeni AO po tepelném
opracovani [42]. V nasi studii se miizeme k tomuto tvrzeni piiklonit, nebot’ u vsech analy-
zovanych vzorkl Cerstvych §t'av je o polovinu niz§i antioxida¢ni kapacita nez u pasterova-

nych zeleninovych $tav.

Polyfenolické latky v Cerstvé $tave jsou o polovinu vyssi nez u pasterovanych, coZ nam

potvrzuje studium od Patrase [41].

Porovnani vysledki - antioxida¢ni kapacita,
polyfenolickeé latky [mg/l]

1 - petrzel
2 - Spenat
_ 3 - fapikaty celer
= 4 - hlavkovy salat
%ﬁ 2000,00 5 - pekingské zeli
5 6-MIX 1
> 7-MIX 2
< 1500,00
o=
=
=
&
2z 1000,00
=
=3
=
2
2
3 500,00

1 2 3 4 5 6 7
m Cerstva $t'ava - antioxidanty 254,66 303,55 168,02 297,16 276,84 183,75 158,97
u Pasterace - antioxidanty 545,64 592,35 372,66 447,63 439,28 305,31 312,45
Cerstva §tava - polyfenoly ~ 2281,33 225948 112836  1054,34 529,44 1327,28  1203,39
Pasterace - polyfenoly 966,67 724,67 454,78 526,56 204,89 709,99 970,89

Obr. 22: Grafové vyhodnoceni AO a polyfenolll stanovené pro 7 vzorki (1 - petrzel, 2 -

Spendt, 3 - fapikaty celer, 4 - hlavkovy salat, 5 - pekingské zeli, 6 - mix 1, 7 - mix 2)
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ZAVER

Bakalatska prace se zabyva problematikou listové a stonkové zeleniny - nutricniho a
gastronomického vyznamu. V teoretické ¢asti prvni kapitoly byly zafazeny a charakterizo-
vany druhy listové a stonkové zeleniny. V druhé kapitole byla vénovéana pozornost che-
mickému slozeni listové a stonkové zeleniny. Tteti kapitola se vénovala gastronomickému
vyznamu. V praktické ¢asti byl posuzovan obsah biologicky aktivnich latek ve vybranych

vzorcich zeleninovych §t'av.

Cilem bakalaiské prace bylo vyhodnotit antioxidacni kapacitu a obsah polyfenolickych
latek u cCerstvych a pasterovanych zeleninovych §tavach z listové a stonkové zeleniny.
Vzorky, které byly analyzovany, obsahovaly 100 % zeleninovou $tdvu - Spenat, petrzel,
tapikaty celer, hlavkovy salat, pekingské zeli, MIX 1 sloZeny z fapikatého celeru, hlavko-

vého salatu a pekingského zeli a MIX 2 slozeny z hlavkového salatu, Spenatu a petrzele.

Listova a stonkova zelenina je bohata na n¢které bioaktivni latky, at’ uz jsou to fenolické,
chlorofylové a karotenoidni slouceniny, které ptispivaji k vysoké antioxidacni kapacité,

ktera se da stanovit napt. metodou DPPH.

Stanoveni antioxida¢ni kapacity metodou DPPH prokdazalo, ze u Cerstvych §t'av vSechny
analyzované vzorky vykazovaly mensi antioxida¢ni kapacitu nez u pasterovanych vzorku.
U pasterovanych vzorkl nastalo navySeni antioxida¢ni kapacity cca o polovinu nez u Cers-
tvych zeleninovych vzorki. Nejvétsi antioxidacni kapacita byla stanovena u pasterovanych

vzorkd, Stavy ze Spenatu a Stavy z petrzele.

Stanoveni obsahu polyfenolil v zeleninovych vzorcich Cerstvé §tavy ukazalo, Ze je hodnota
dvakrat vys$$i nez u pasterovanych vzorkli. Nejvyssi obsah polyfenolii obsahoval vzorek
petrzelové a $penatové §avy. U MIXU zeleninovych §tav 1 a 2 byl celkovy obsah antio-
xidantd a polyfenolll nizky, ziejmé z dlivodu sloucenin, které se vzajemné pii reakci inhi-

bovaly.

Vysledky tohoto vyzkumu ukézaly, Ze pasterace ovliviiuje celkovy obsah polyfenoli a
antioxidac¢nich vlastnosti stonkové a listové zeleniny. Béhem zpracovani zeleniny mohou
nastat kvalitativni zmény, ztraty AO pfi technologickém zpracovani jako je napf. blansiro-
vani, pasterovani, vareni, sterilovani, konzervovani, mrazeni nebo mohou vzorky st'av oxi-
dovat se vzdusnym kyslikem. Tyto metody mohou ovlivnit vytézek, slozeni a biologickou

dostupnost AO, jako je napf. tepelné labilni vitamin C a karotenoidy. TudiZ by méla byt
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listové a stonkova zelenina minimalné zpracovana, tak aby byly chranény slouceniny anti-
oxidant. Dle vysledkli mizeme uvazovat, zda konzumovat Cerstvou nebo pasterovanou
stavu. Cerstva Stava vykazuje dvakrat vétsi obsah polyfenolickych latek nez u pasterova-

nych vzorkl a dvakrat mensi obsah antioxidant.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Apod.
Napf.
Aj.
Popt.
pH
NAD"
NADH
NADP
AO
TPC
DPPH
UV/VIS
CO2
Ca2t

A

A podobné.

Napiiklad.

A jiné.

Popiipadé.

Potencial vodiku.

V reakcich akceptuje elektron a redukuje se do NADH.
Nikotinamidadenindinukleotid.
Nikotinamidadenindinukleotidfosfat.

Antioxidant.

Total phenolic content.

Stabilni volny radikal 1,1 - difenyl - 2 - pikrylhydrazyl.
Ultra/viditelna spektroskopie.

Oxid uhlicity.

Vapenaté ionty.

Vlnova délka [nm].
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