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ABSTRAKT

Diplomova prace se v teoretické ¢asti zabyva charakteristikou a vlastnostmi lusténin
a olejnin. Mezi sledované plodiny byly zatazeny ¢ocka, hrach, fazol, mungo, bob, fepka
a slune¢nice. Dale je v praci popsan postup pii nakliCovani vybranych druht semen. Prak-
ticka ¢ast se zabyva obsahem antioxidantd, jejich vlastnostmi, obsahem polyfenolii a mine-

ralnich latek sledovanych plodin v riznych ¢asovych stadiich vyvojového rustu pfi kliceni.

Kli¢ova slova: lusténiny, olejniny, ¢ocka, hrach, fazol, mungo, bob, fepka, slune¢nice, an-

tioxidanty, polyfenoly, mineralni latky

ABSTRACT

This thesis in the theoretical part deals with the characteristics and properties of pulses and
oilseeds. Among the crop were included lentils, peas, beans, mung, horse beans, canola,
sunflower. Further there is described the germination proces of selected seeds. The practi-
cal part deals with the content of antioxidants, their properties, polyphenols and minerals

studied crops at different stages of development growth during germination.

Keywords: pulses, oilseeds, lentils, peas, beans, mung, horse beans, canola, sunflower,

antioxidants, polyphenols, minerals
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UvVOD

Potraviny rostlinného ptivodu jsou velmi dulezitou soucésti zivota, nebot” obsahuji velké
mnozstvi nutriéné vyznamnych latek, které pozitivné pisobi na lidsky organismus. Mezi
hlavni kvalitativni znaky, které maji pozitivni dopad na lidské zdravi, jsou — nizka energe-
ticka hodnota, nizky obsah tuki, které obsahuji pfedev§im monoenové a vicenenasycené
mastné kyseliny, vysoké mnozstvi vitaminli, minerdli a stopovych prvkil, neptitomnost
cholesterolu, velké mnoZstvi vldkniny a fadu dalSich latek plisobicich preventivné proti
riznym chorobam a se zdravotné¢ ochrannymi U¢inky na organismus vcetné antioxidacni

aktivity.

Antioxidantlim v potravé se v soucasné dobé vénuje velkd pozornost, predev§im se zkou-
ma jejich vliv na zdravi a vyskyt v jednotlivych potravinach rostlinného ptivodu. Jednim ze
zdrojti, které jsou nositeli antioxidanti, jsou nakli¢end semena rostlin. Naklicena semena
jsou vhodnym doplitkkem stravy, protoze splituji vSechny vySe uvedené zdravi prospésné
vlastnosti. Rada latek zjisténych v kli¢cich ma ochranné nebo 1é&ivé Gidinky podilejici se na
prevenci a sniZzeni rizika riznych onemocnéni, pfedev§im srdecné cévnich onemocnéni,

také zpomaluji vznik a vyvoj chronickych onemocnéni, maji protinddorovy ucinék.

Cilem diplomové prace bylo stanovit antioxidacni kapacitu, obsah celkovych polyfenoli
a mineralnich latek u vybranych druhti lusténin a olejnin. V teoretické Casti prace je popsa-
na obecnd charakteristika lusténin, olejnin a jejich semen. Dale byla popsana antioxida¢ni
aktivita rostlin, celkové polyfenoly a vyskyt mineralnich prvkl v rostlinach. V praktické
¢asti bylo provedeno nakliceni jednotlivych semen a odbér klickii v ¢asovych intervalech
pro stanoveni jednotlivych chemickych analyz. Zjisténé vysledky byly zpracovany a né-

sledn¢ porovnany s dostupnymi literarnimi zdroji.
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA LUSTENIN

Lusténiny jsou zrald suchd semena nékterych motylokvétych rostlin — luskovin. Obsahuji
sacharidy, bilkoviny av§ak malo tuki, vyjimkou je soja a cizrna. Mezi nejdilezitéjsi mine-
ralni latky patii prfedevsim vapnik, zelezo a fosfor [1]. Lusténiny jsou dobrym zdrojem
vitaminl, zejména vitaminti Bi1, Bi2 a kyseliny listové. Lusténiny obsahuji tzv. balastni
latky — stachiosy a rafinosy, s nimiz si travici trakt nevi rady. Tyto polysacharidy se dosta-
vaji do stfev nestravené, vazou na sebe vodu. K jejich odbouravani dochazi pomoci stiev-

nich bakterii za vzniku oxidu uhli¢itého, ktery zptisobuje nadymani.

Lusténiny také obsahuji zdravi Skodliveé latky — lektiny [2]. Lektiny patii mezi antinutrien-
ty, které inhibuji piisobeni amyldzy a dalSich enzyml [3]. Mohou zapfiCinit zpomaleni
rastu organismu, tim, ze ovliviuji chovani Cervenych krvinek, snizuji hladinu inzulinu
Vv krvi, mohou zptsobovat nedostatecné vyuzivani vitamint, gluk6zy, tuki a aminokyselin,
muze dochazet také k travicim poruchdm a k hubnuti. Lektiny jsou rozpustné ve vod¢, pro-
to je vhodné lusténiny pfed varem namacet. Tyto latky pfestavaji byt nebezpecné u namo-
¢enych lusténin jiz po 10 ti minutach varu, na rozdil od nenamécenych lusténin, kde se tyto

latky zni¢i az po 90 ti minutach varu [1].

Lusténiny jsou vyznamné predevSim tim, Ze jsou velkym zdrojem bilkovin rostlinného
puvodu, vyuzivaji se pro vyzivu lidi a hospodarskych zvifat. Konzumace lusténin v rtz-
nych statech svéta je rozdilna od 2-20 kg/osobu/rok (v CR asi 2 kg/osobu/rok). Je to dano
vlastni dostupnosti, cenovou politikou, ale také nabozenskym vyznanim. V nékterych na-
boZenstvich je zakazano jist ur¢ity druh masa nebo je Upln¢ zakazano a lusténiny se pro

obyvatele stavaji hlavnim zdrojem bilkovin.

Mezi zvlastni vlastnosti luSténin patii jejich péstitelska hodnota, ktera zlepsuje fyzikalni
vlastnosti pidy a pidni Grodnost. Lusténiny maji schopnost symbiozy s hlizkovitymi bak-
teriemi, které reguluji (vyluCuji nebo snizuji) spotifebu dusikatych hnojiv. Pokud dojde
Kk poskozeni zivotniho prostfedi a podzemnich vod nitraty, podiizuje se péstovani lusténin
pravnim normam tzv. nitratové smérnici. Hlavni lu§téninou péstovanou v CR je hrach.
Celosvétove doslo k vyznamnému poklesu péstovani lusténin, vyjimky tvofi sdja, Cocka a

cizrna [4].
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1.1 Stavba a biologické vlastnosti luS§ténin

Obr. 1: Rez osemenim a kotyledony Skrobnatych a bilkovinnych lusténin [5]

Rez osemenim Rez kotyledony

A Skrobnaté lusténiny

B. bilkovinné lusténiny

a. palisddové bunky

b. poharkové bunky

c. tenkosténny parenchym

d. bunky kotyledonti vypIlnéné

Skrobovymi zrny
e. buiky kotyledonii vyplnéné
bilkovinami

1.J..J. DCIIICIIv

Semena jsou typicka svym tvarem, velikosti a zbarvenim pro jednotlivé druhy luskovin.
Semeno je tvofeno osemenim a embryi s mohutnymi délohami, ve kterych se ukladaji za-
sobni latky. Endosperm se v semeni vétSinou nenachazi. Osementi je tvofeno palisaidovou
vrstvou bunék obsahujici pigmenty, které ovliviiuji barvu semene. Anatomicka stavba

osemeni ma vliv na tvrdost semene [6].
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1.1.2 Plod

Plodem se rozumi lusk. Lusk je rozdélen na dvé chlopnég, ve hibetni ¢asti jsou s nimi po-
moci semennych provazcli spojena semena. Anatomicka stavba chlopné zptsobuje puka-
vost luskil, ktera je povazovana za negativni vlastnost luskovin. Pletivo chlopni se nazyva
mezokarp, vnitfni vrstvu tvofi pergamenova membrana — endokarp, kterd je nezadouci

u luskovin, u kterych se konzumuji celé nezralé lusky — zahradni fazol a cukrovy hrach [6].

1.1.3 Listy

U vétsiny u nés péstovanych kulturnich druhd luskovin se vyskytuji listy sudozpetené
(hrach, ¢ocka, bob, vikev, hrachor), dale se vyskytuji listy lichozpefené (cizrna, nckteré
genotypy hrachu), trojéetné (hrachor, soja) a dlanitémnohodetné (lupina). Slechténim né-
kterych odrid hrachu doslo k pfeméné listli na uponky. Spole€nym znakem vikvovitych

luskovin jsou palisty, které jsou ptirostlé k lodyze, vyrazné vyvinuté je ma hrach [6].

1.1.4 Kvéty

Kvétenstvi luskovin jsou nejcastéji hroznovitého tvaru, ktery vyriista na riizné¢ dlouhé stop-
ce Vv uzlabi hornich listi, oznacované jako generativni sféra rostliny. Vrcholové kvétenstvi
maji pouze lupiny. Kvéty jsou soumérné, tvar koruny je motylovity. Kvét je tvofen z koru-
ny a kalicha. Koruna je roz¢lenéna v pavézu, dve kiidla a ¢lunek, kde jsou ulozeny pohlav-
ni organy. Tycinek je deset. Mohou byt bud’ volné, nebo jsou srostlé v trubku. Trubkou

prochézi ¢nélka s bliznou a semenikem. Semenik je svrchni a ma rizny pocet vajicek [6].

1.1.5 Lodyha

Jednotlivé druhy luskovin se vyznacéuji riznymi typy lodyh. Typ lodyhy ma vliv na pésti-
telské postupy a sklizen. Vzpiimenou, nepoléhavou lodyhu maji — bob obecny, bob vi¢i,
ketickové fazole, s6ja. Vzptimenou lodyhu, nachylnou k polehnuti ma ¢ocka a cizrna. In-
termediarni odridy hrachu setého maji vystoupavou lodyhu, u niz je generativni ¢ast rost-
liny vzpfimend a na bazi poléha. Nejveétsi potize pii sklizni piisobi poléhava lodyha. Sem
fadime hrach, pelusku, vikve, hrachor. Fazol Sarlatovy a fazol mé&si¢ni maji ovijivou lody-

hu. A posledni je popinavy typ, kam patii n€které genotypy fazolu obecného [6].

1.1.6 Koren

Luskoviny maji kulovy kofen, z n¢hoZ vyristaji bo¢ni kotinky. Luskoviny délime dle ko-

fenové soustavy do tii skupin. Do prvni skupiny patfi plodiny s mohutnym, tlustym, malo
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rozvétvenym, hluboko rostoucim kofenem (lupina). Do druhé skupiny patii rostliny s ko-
fenem méné¢ mohutnym, ale zna¢né rozvétvenym (bob obecny, vikev, hrach, ¢ocka, cizr-
na). Do tfeti skupiny fadime plodiny mélce kotenici, které maji malo vyvinuty kulovy ko-
fen, ale maji ¢etné boc¢ni kotinky (fazol, s6ja). Kofeny luskovin jsou charakteristické tvor-

bou hlizek, které jsou zpuisobeny infekci bakteriemi rodu Rhizobium [6].
1.2 Prehled vybranych druhii lu$ténin

1.2.1 Colka

Cocka, piivodem z Piedni Asie je znama jiz od 3. tisicileti pfed nagim letopodtem, oblibu
méla i ve starém Egypté. Cocku fadime do ¢eledi bobovitych (Viciaceae), rodu Lens
Tourn., kromé kulturni formy zahrnuje jesté 4 plané rostouci variety. U nas se pestuje pro

potravinaiské ti¢ely cocka jedla (Lens culinaris)[1, 4].

Cocka je jednoleta rostlina, jeji kvéty maji rtizné zbarvena soukvéti po 1-4 drobnych kvé-
tech, ma slaby kofenovy systém. Barva kvéti mize byt bild, rtizova nebo fialovomodra.
Rostlina je samosprasna. Coc¢ka patii mezi teplomilné, suchovzdorné rostliny [7]. Mezi
dalezité latky, které obsahuje, se fadi vitaminy A a B, véapnik, Zelezo, zinek, bilkoviny,
sacharidy. Na trhu lze najit co¢ku hnédou, zelenou, Zlutou a Cervenou (nejlépe stravitelna).
Hojné se péstuje v Indii, kde ji je zndmo az na 50 druhti [1]. U nés se péstovala ve 3 oblas-
tech — Poohii, Polabi a Ttebi¢sko. Nyni se jiz nepéstuje v mnozstvi, které je vyznamné pro
lidskou vyzivu, ptevazila konkurence zahrani¢niho importu a dalsim z dtvoda proc€ ji ne-

péstovat, byly nizké vynosy a obtizna sklizen [4].
Semena a obsah dileZitych latek

V semenech cocky lze najit 24 % bilkovin, 56 % sacharidl, 1,4 % tuki a vitaminy A, By,
B,, Bg, niacin, Bip, C a E. Z mineralnich latek semena obsahuji fosfor, Zelezo, zinek, man-

gan, hot¢ik, vapnik, sodik, méd’ a draslik [8].
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Obr. 2: Semena cocky jedlé [9]

Postup kliceni

Pted klicenim semena predmacime 8-14 hodin. Klicime bud’ v kli¢idle, na tacku nebo ve
sklenici. Béhem kli¢eni proplachujeme 2-3 x denné, sklizime po 1-3 dnech. Z 1 dilu su-
chych semen lze ziskat az 6 dilu nakli¢enych semen. Vyhonky pfipravujeme stejné, pro-
plachujeme 2-3 x denné. Vrstva semen se postupné zveda, az po 4-5 ti dnech vyplni celé
kli¢idlo [8].

1.2.2 Hrach

Hréach se tadi k nejstarSim kulturnim plodinam [7]. Archeologické nalezy dokazuji, ze
hrach byl v kultufe jiz v dobé kamenné a bronzové [10]. V 6. stoleti n. 1. patfil mezi nej-
dozréala semena hrachu setého, nebo se také casto konzumuje zeleny hrasek. Jsou to sladka
nezrala semena v lusku. Zraly hrach obsahuje mnohem vice vyzivnych latek, bilkovin,
tukl sacharidd, vitamind, mineralnich latek (draslik, sodik, hoi¢ik, vapnik, fosfor, méd’ a
zinek) a také vlakniny. Je asi pétkrat energeticky vydatnéjsi. Jsou v ném také obsazeny
latky zptisobujici nadymani — lektiny, proto je vhodné je pied tepelnou Gpravou namacet
[Jarolimkova, 2002]. Hrach patti do ¢eledi bobovitych, botanicky druh Pisum sativum se
vyskytuje v mnoha poddruzich a varietach. V nasich podminkach jsou z druhu Pisum sati-
vum (Hrach sety) péstovany 2 poddruhy — Pisum sativum, subsp. sativum (Hrach sety) a
Pisum sativum, subsp. arvense (Hrach rolni — peluska). Pro ucely konzervarenské a mrazi-
renské se péstuje ,,zeleny hrasek* — Pisum sativum var. saccharatum Ser. (Hrach dienovy
zahradni) [4]. Hrach je samospraS$ny. Soukvéti ma nejméné 2 kvéty v kvétenstvi. Kvéty
maji nejcastéji barvu bilou nebo jsou celé barevné. Mezi Slechtitelsky vyznamné znaky
patii lodyha, list, plod (lusk) a semeno [7]. Plodem je lusk, kde byva 7-8 semen. Zrna jsou
sttedn€ aZ tmavé zelend, semena maji kulaty nebo svrastély tvar. Kofenova sit’ je tvofena

silnym kofenem se slabymi bo¢nimi kofeny [11].
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Semena a obsah diilezitych latek

Semena hrachu obsahuji 25% bilkovin, vSech 8 esencialnich aminokyselin, vitaminy A, By,
B, Bs a C. Z mineralnich latek obsahuji vapnik, fosfor, hot¢ik, méd’, mangan, zinek, ze-

lezo, siru a sodik. Obsahuji také hormony a enzymy [8].

Obr. 3 Semena hrachu setého [12]

Postup kliceni

Semena se pred kli¢enim piredmaceji 12-14 hodin. Klici se v kli¢idle nebo na tacech se
zvinénym povrchem. Semena lze kli¢it i na miskach se savym povrchem nebo s malou
vrstvou zeminy. Kli¢cime po dobu 1,5-3 dnt. Béhem kliceni proplachujeme 2 x denné.
Z 3 dili suchych semen ziskame 4 dily naklicenych semen. V prvnich dnech kli¢eni pii-
kryvame misku tkaninou nebo ji pfikryjeme plastovym sackem. Vyhonky vyZzaduji béhem

kli¢eni jen minimum svétla [8].

1.2.3 Fazol

Fazol plivodem pochazi z tropickych a subtropickych oblasti Stfedni a JiZzni Ameriky. Do
Evropy ho dovezli moteplavci zacatkem 16. stoleti [11]. Fazol patii po s6ji mezi nejrozsi-
fengjsi luskovinu na svété. V CR se velkovyrobné prestal péstovat, jeho potieba je kryta
dovozem. Je to jarni luskovina péstovana v teplejSich oblastech. Obsahuje vSechny slozky
nezbytné pro lidskou vyzivu (bilkoviny az 23-25 %, glycidy, tuky, vitaminy, popeloviny
aj.) [13]. Péstuje se nejen pro sucha semena, ale i pro nezralé¢ lusky — odridy fazolu za-
hradniho, ktery se pfevazné zpracovava konzervarensky a mrazenim. Phaseolus vulgaris
(Fazol obecny) ma dvé variety — Phaseolus vulgaris var. nanus (Fazol ketickovy) a Phase-

olus vulgaris var. vulgaris (Fazol popinavy) [14]. Fazol je jednoleta, samosprasna rostlina.
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Kvéty ma uspotadané po 2-6 v kvétenstvi na dlouhych kvétnich osach v uzlabi listt. Listy
jsou trojcetné, lusky se lisi tvarem a délkou [6]. Tvar semene mize byt kulovity, ovalny

nebo ledvinovity. Barvy semen jsou rozmanité [7].
Semena a obsah diilezitych latek

V semenech je obsazeno 25 % bilkovin. Zahrnuji vSechny esencidlni aminokyseliny
s vyjimkou tryptofanu, nejvice jsou bohata na lysin. Z vitaminti se v semenech nachazi Bj,
B, a niacin. Z mineralnich latek obsahuji zvyseny podil Zzeleza a vapniku, dale hoi¢ik, fos-
for a draslik [8].

Obr. 4 Semena fazolu obecného [15]

Postup kliceni

Semena se pred klicenim predmaceji 8-14 hodin. Klic¢i se v kli¢idle, keramické misce nebo

v v

proplachovat a to 2-3 x denné. Z 1 dilu suchych semen ziskame 4 dily nakli¢enych semen

8].

1.2.4 Mungo

Druh mungo patii do rodu Vigna, ktery je uzce pfibuzny s rodem Phaseolus. V minulosti
byla Vigna vedena jako fazol zlaty. V praxi jsou tyto dva pojmy Casto zaméfiovany. Zelena
s6ja — mungo, Vigna radiata syn. Phaseolus radiatus, také Phaseolus mungo a Phaseolus
aureus patfi mezi nejvyznamnéjsi jedlou luskovinu tropickych oblasti Asie, Afriky, stfedni
a severni Ameriky a jizni Evropy. VyuZziva se k potravindiskym uceliim ve formé zeleniny
k ptipravé zeleninovych salatti z naklienych semen [4, 8]. Jednoleté rostliny jsou bud’

pnouci, nebo nepopinavé. Tvofi drobna, leskla zelena nebo ¢erna semena [8]. Sucha seme-
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na vyuzivame k ptipravé pokrmi vafenim podobné jako fazol, pouzivaji se do rtznych
asijskych pokrmil, ptipravuji se z nich kase nebo polévky. Také se z nich vyrabi mouka [4,

8]. V pribehu rustu vyhonki prudce nartsta obsah vitamind, zejména vitaminu E [8].
Semena a obsah diilezitych latek
Semena maji vysoky obsah bilkovin (24 %) a sacharidd (46,5 %), proto vykazuji vysokou

energetickou hodnotu. Z dalsich latek obsahuji 1,1 % tuku, vitaminy A, B, By, niacin, Bia,

C a E. Z mineralnich latek obsahuji draslik, fosfor, vapnik, zelezo a hot¢ik.

Vyhonky maji mensi obsah energie nez semena, jsou vhodné jako soucast dietnich pokr-
mu. Cerstvé vyhonky maji vice vitaminu C neZ semena. Vyhonky obsahuji aZ 20 % bilko-

vin.
Postup kliceni

Semena se namaci 12 hodin. Kli¢i se na kli¢idle, ve sklenici nebo v kli¢icim vacku. Seme-
na se proplachuji 2-3 x denn€. Vyhonky se péstuji stejnym zplisobem, pouze se nechaji

déle kli¢it. Vyhonky lze péstovat i v PET lahvi [8].

Obr. 5: Mungo
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2 OBECNA CHARAKTERISTIKA OLEJNIN

Jiz ve starovéku byly tuky a oleje pouzivany ve vyzivé, kosmetice, v 1ékarstvi i k technic-
kym ucelim. Nejdiive u nas prevazoval konzum zivociSnych tukl. Obrat nastal béhem
druhé svétové valky a v povalecném obdobi rozsifenim a péstovani olejnin v dusledku ne-

dostate¢ného dovozu ze zamoii [16].

V posledni dobé¢ je ve svété zaznamenan dynamicky rust péstovani olejnin. Doslo ke zmé-
n¢ stravovacich navyk, je vyssi konzumace rostlinnych oleji na ukor zivocisnych tuki ze
zdravotnich diivodd, ale také z finan¢nich, protoze produkce oleju z rostlin je levnéjsi, nez
ziskavani tuku chovem zvitat [17]. Tukovy primysl zasahuje 1 do jinych odvétvi nez je
potravinafstvi. Jde predev§im o vyrobu detergentii, kam patii praci a Cistici prosttedky,
smaceci a odmast'ovaci prostfedky. Upraveny fepkovy olej se vyuziva jako ptimés do po-

honnych hmot a jako mazadlo [16].

Mezi nejvice péstované olejniny u nés patii fepka olejna, mak sety, slunecnice ro¢ni, hot-
¢ice bila, sb6ja lustinatd, len sety olejny aj. Nejvyznamnéjsi olejniny u nas z hlediska ziska-
vani oleje jsou fepka ozimd a slune¢nice. Dal§i vyznamné olejniny, které se nepéstuji pii-
mo Kk ziskavani oleje, jsou mak a hoicice bila pouzivana pro vyrobu pochutiny a k exportu
do zahrani¢i [17]. NejvyznamnéjSim a nejpocetnéjSim zdrojem olejnin je ¢eled’ brukvovi-
tych.

Hlavni slozkou lipidd jsou mastné kyseliny, které délime na nasycené a nenasycené. Nej-
tova (16 C) a kyselina stearova (18 C). Nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vaz-
bou nazyvame monoenové a s vice dvojnymi vazbami polyenové. Témér ve vSech tucich a

olejich se vyskytuje monoenova — kyselina olejova (18:1).

H3C-(CH2)7-CH= CH-(CH,);,-COOH
Nejbéznéjsi z polyenovych mastnych kyselin je kyselina linolova (18:2).

H3C-(CH2)4-CH= CH-CH,-CH=(CH,),-COOH
V ptirodé jsou mastné kyseliny vétSinou vazany na glycerol, ktery primyslové ziskadvame
jejich hydrolyzou. Podstatnou ¢ast tukil a olejli, az kolem 99 % tvofi triacylglyceroly (este-
ry mastnym kyselin s glycerolem). Témét 70 % vSech rostlinnych glycerida tvofi tfi mast-

né¢ kyseliny — kyselina palmitova (nasycena), kyselina olejova a linolova (nenasycené).

Slozeni nékterych rostlinnych oleji je uvedeno v tabulce ¢. 1 [16].
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Tab. 1 Slozeni néekterych rostlinnych oleju

Repkovy tradiéni 40-50 % kyseliny erukové

Repkovy bezerukovy 50-60 % kyseliny olejové, < 5 % kyseliny erukové
Séjovy linolova, olejova, linolenova

Slunecnicovy linolova, olejova

Olivovy olejova, linolova

Palmovy palmitova, olejova

Kokosovy, palmojadrovy laurova, myristova
Lnény linoleov3, linolova

Orechovy, makovy linolova

Oleje ze severnich olejnin jsou tekuté, protoze obsahuji vysoky podil nenasycenych mast-
nych kyselin. Z jiznich olejnin maji oleje vysoky podil nasycenych mastnych kyselin, proto
nejsou za béznych teplot do 50°C tekuté. Oleje lze de€lit na vysychavé, polovysychavé a
nevysychavé. Je to dano podilem nenasycenych mastnych kyselin. Tam, kde je jich malo,

se jednd o nevysychavé oleje.

Olejniny hromadi tuky a oleje v riznych castech rostliny, napt. v semeni (fepka, soja, mak,
sezam, len), v nazce (bavlnik, slune¢nice, konopi), v lusku se semenem (podzemnice olej-
na), v Sesuli se semenem (krambe), v ofechu (palma kokosova), v duznaté peckovici (pal-

ma olejna, oliva evropskd), v hlize (Sachor jedly) aj. [6].
2.1 Stavba a biologické vlastnosti sledovanych olejnin

2.1.1 Semeno

Stavba semene ma vyznamny vliv na sloZeni zasobnich latek a technologickou hodnotu
semene. Semeno tvoii vnéjsi a vnitini osemeni. Vnéjsi osemeni se sklada z vnéjsi pokozky
a podpokozkového parenchymu a palisadovych bun¢k s hnédym pigmentem. Vlastni jadro
semene je obaleno vnitinim osemenim a uloZeno pod vnéjS$im osemenim. Jadro je tvofeno

dvéma délohami, které jsou vyplnéné endospermem s aleuronovymi a tukovymi zrny. Roz-
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liSovani semen necini potize, vyjimku tvoti ¢eled’ brukvovitych, které se projevuji zvlaste
vyraznou chuti (spolehlivé rozliSime hoicice od ostatnich druhil). Na povrchu semen

brukvovitych olejnin je charakteristicka kresba tzv. retikulace osemeni [18].

2.1.2 Plod

Plody olejnin jsou SeSule, mohou byt jednosemenné (krambe) a vicesemenné (ostatni
brukvovité, fepka, hot¢ice), struk (fedkev olejna), nazka (saflor, slune¢nice), tobolka (mak,

skocec), lusk (s6ja) [18].

Obr. 6: Plody olejnin [19]
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2.1.3 Listy a ochlupeni

Olejniny maji tézko zaménitelny vzhled, vyjimku tvoii brukvovité. Zde se urcuji rostliny
od faze 2 pravych listi do zralosti. Brukvovité ur¢ujeme podle barvy listi a ochlupeni.
Repka méa modrozelené, holé listy, fepice svétlezelené az zelené na rubu ochlupené listy,
hot¢ice bild — cela rostlina je siln¢ ochlupacend, hoicice sareptska — ochlupaceni stfedni,

jiny tvar listd, fedkev olejna — slabé ochlupacend [18].

2.1.4 Kvéty

Brukvovité (kiizaté) — maji kvét podle ¢isla Ctyfi — Ctyfi korunni platky (fepka olejnd, hot-
Cice, fepice, fedkev) [20].

Hvézdnicovité (sloZznokveété) — maji typické kvétenstvi, kvéty jsou drobné, usporadané
v mnohokvétém utvaru tzv. iboru. Trubkovité jsou obvykle pravidelné s korunou trubkovi-

tou a tvoii ve stfedni ¢asti uboru ter¢ (slunecnice) [21].
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Bobovité¢ (motylokvété) — maji charakteristické kvéty s pétiCetnym kalichem i korunou,

rozliSenou na pavézu, kfidla a ¢lunek (sojovy bob) [Novak, Skalicky 2008].

2.1.5 Koren

Vyznamné jsou zejména bobovité pro svou symbidzu s hlizkovitymi bakteriemi rodu Rhi-
zobium, které tvoii ve specialnich hlizkach svych kofent. Symbiotické bakterie maji
schopnost piijimat dusik z atmosféry a pfeménit jej na vyuzitelnou formu dusiku pro hosti-

telskeé rostliny [22].
2.2 Prehled vybranych druhii olejnin

2.2.1 Bob

Bob obecny patfi k nejstarSim kulturnim plodinam. Byl znam jiz ve starém Egypté, do Ev-
ropy byl rozsifen az v 17. stoleti. V soucasné dob¢ se u nas pftili§ nepéstuje, hojné je pésto-
van v Italii. Bob je vyuzivan zejména jako krmivo a to jako zelena hmota nebo jako seme-
no. Bob obecny je jednoletd rostlina, samospras$na i cizosprasna [11]. Kvéty jsou velké,

uspofadané po 2-5 v hroznech, vyristajici v listovém uzlabi [7].

Kvéty jsou barevné, coz byva vétSinou spojeno s vysokym podilem tanina a jinych antinu-
tri¢nich a hotkych latek v semenech. Délka luskl je 3-20 cm, jsou Siroké a zplostélé, obsa-
huji 3-8 semen. Semena maji rtiznou barvu — Sedobilou, zelenou, hnédou, fialovou, cernou
véetn¢ zihani. Déleni bobu je riizné. Velmi Casté je déleni bobu podle velikosti semen, kde
je délen do 3 skupin na bob zahradni (svinsky) — Vicia faba var. major , bob polni (kofisky)

- Vicia faba var. equina, bob drobnosemenny (holubi) - Vicia faba var. minor [4].
Semena a obsah dileZitych latek

Semena obsahuji velké mnoZstvi bilkovin (aZ 30 %) s vysokym zastoupenim esencidlnich
mastnych kyselin. Z minerdlnich latek obsahuji pfedevS§im fosfor, vapnik a Zelezo a také
vitaminy skupiny B [11]. Z antinutri¢nich latek obsahuje tanin, kyanidy, glykosidy (vicin a
konvicin), lektiny. Tanin snizuje stravitelnost a zpiisobuje sviravou chut’. Vicin a konvicin
zpiisobuji onemocnéni zvané favismus, coZ je geneticky podminény nedostatek enzymu

[23].
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Obr. ¢. 7: Bob obecny [24]

Postup kliceni

Bob je nenarocny na teplotu, snese i mrazy do -7°C. Optimalni teplota pro kli¢eni je 20°C
[11]. Kli¢i se v kli¢idle, v sklenéné nadob¢ nebo hrnci. Semena se predmaci 12 hodin. Vy-
honky vyrostou obvykle za 3-5 dni. Kdyz je kofen dlouhy 2 c¢cm, jsou vhodné ke konzuma-
ci [25].

2.2.2 Repka

Repka olejnd patii mezi nasi nejvyznamnéjsi olejninu a jeji podil na produkci v CR je asi
95 %. Vyuziva se jako zdroj pro vyrobu margarinil, ztuzenych pokrmovych tuka a hlavné
pro vyrobu kvalitniho jedlého oleje. Extrahované Sroty nebo pokrutiny se piidavaji do
krmnych smési [17]. Repkovy olej je vyznamny také pro chemicky pramysl a jako zdroj
obnovitelné energie tzv. bionafta, piip. ekomazadla. Repka patii mezi vyznamny zdroj
obzivy pro volné Zijici faunu, je v€elomilna. Brani erozi pidy, zabranuje splavovani dusi-
katych latek do spodnich vod, snizuje znec€iSténi ptidy a vodnich zdroji a v neposledni fad¢

je pro svou vyraznou barvu vyznamnym krajinotvornym prvkem [6].

Patii do celedi brukvovitych. Je to jednoletd, samospras$né rostlina. M4 mohutny kulovy
koten, lodyha je vysoka 120-220 cm. Kvét je staveén podle ¢isla 4, zpravidla ma jasné zlu-
tou barvu. Plodem je dvourada SeSule obsahujici 15-20 tmavé zbarvenych semen. Témét
veskera fepka péstovana u nds spada do kategorie dvounulovych fepek, které se vyznacuji
nizkym obsahem kyseliny erukové a nizkym obsahem antinutri¢nich latek — glukosinolatt

v semenech [17].
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Semena a obsah diilezitych latek

Ze semen se lisuje olej, jehoz mnozstvi se pohybuje okolo 45 %. Je slozen zejména z gly-
cerolu kyseliny linolové, linoleové a erukové. Obsah dusikatych latek je okolo 20 %. Ob-
sah mineralnich latek se pohybuje okolo 3 %. Z antinutricnich latek obsahuje glukosinola-
ty, které predstavuji vyznamnou skupinu sirnych sekundarnich metaboliti s toxickymi ne-

bo odpudivymi Gc¢inky [26].

Obr. 8: Semena repky olejné [27]
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Postup kliceni

Optimalni teplota pro kli¢eni je 20°C. Kli¢i se v klicidle. Semena se pfedmaci 12 hodin.

Vyhonky vyrostou obvykle za 3-5 dnti.

2.2.3 Sluneénice

Slunecnice patii mezi dal§i vyznamnou olejninu u nas. Ve svétové produkei se fadi na ¢tvr-
té misto. Vyznam spociva predevSim v produkei dieteticky kvalitniho oleje. Méné kvalitni
olej se pouziva pro vyrobu fermezi, barev, mazadel a mydel [6]. Okrajove se péstuje i cuk-
rarska, silazni slune¢nice a slune¢nice pro ptaci zob. Pokrutiny a extrahované Sroty se pfi-
davaji do krmnych smési. Semeno obsahuje 45-64 % oleje, 20-30 % bilkovin a 7-10 %
glycidl. Olej obsahuje mastné kyseliny, z nichz ptevlada kyselina linolova (75-80 %), pés-
tuji se také hybridy, kde prevlada kyselina olejova (70-80 %). Ob¢ mastné kyseliny se
uplatiiuji v prevenci proti vzniku rakoviny a ateroskler6zy. Slunecnice je teplomilnd, su-
chovzdorna rostlina. Patii do ¢eledi hvézdicovitych (Asteraceae) [17]. Rod Helianthus ma
az 264 druhd. Péstuji se tfi typy odrud — stolni, olejné a odrtudy stiedniho typu [8]. Ma mo-
hutny kofenovy systém, hlavni kulovy kotfen proniké do hloubky 2-3 m. Jeji vyska je zhru-
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ba 1,2-2 m. Listy jsou drsné, elipsovité, srdcovité s pilkovym okrajem. Kvétenstvi slunec-
nice ma priblizné¢ 150-500 mm. Jsou v ném dva typy kvéti — po obvod¢ se nachazi jazyko-
vé kvéty, které jsou zluté zbarvené a uvnitt vypliuji celé lizko trubkovité oboupohlavni
kvéty. Plod je jednosemenna nazka, ktera je tvoiena kozovitym oplodim a semenem. Barvy

nazky mohou byt bilé, ¢erné, fialové nebo jsou pruhované [6].
Semena a obsah dileZzitych latek

Semena obsahuji 28 % bilkovin, vSechny esencialni aminokyseliny a 24-40 % oleje, dle
pestované odrady. V oleji se nachazi vysoky podil nenasycenych mastnych kyseliny,
zejména kyselina linoleova a lecitin. Z dalSich vyznamnych latek semena obsahuji 10 %
sacharidd, vitaminy Bj, By, Bg, B1z, D, K a E. Z mineralnich latek jsou v semenech obsa-
zeny fosfor, chlor, kobalt, mangan, hoicik, jo6d, vapnik, fluor, draslik, zinek, zelezo a med’.
Semena slunecnice jsou vyznamna také obsahem cholinu, betainu, tfislovin a éterickych

oleju [8].

Obr. 9: Semena slunecnice rocni [28]

Postup kliceni

Ke kli¢eni se voli vyloupana semena, ktera se predmaci po dobu 5 hodin. Kli¢i se na kli¢i-
dle nebo ve sklenici. Béhem kli¢eni se musi semena dikladné propirat (2 x denné¢), aby se
odstranily tenké obaly ulpivajici na jadrech semen. Nejvhodngjsi teplota pro kliceni je
20°C. Naklicend semena se mohou konzumovat po 18-20 hodinach, po del§im kliceni se-

mena hotknou. Z 1 dilu suchych semen mizeme ziskat 1,5 dilu naklicenych semen.
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Pro péstovani vyhonki se pouzivaji pouze neloupand semena, kterd se predmaci 48 hodin.
Mohou se péstovat na misce s vrstvou zeminy, pisku nebo na navlhéené latce. VSechna
semena maji byt dostatecné namocena. Zpocatku ma byt miska umisténa do féliového sac-
ku. Jakmile jsou vyhonky velké 3-4 cm, sacek se odstrani a vyhonky rostou volné. Vyhon-
ky se sklizi 8-12. den [8].
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3 KLICENI

Béhem kli¢eni semen dochazi k ristu zadrodku a jeho pfeméné v autotrofni rostlinu. Vyziva
zarodku je zajiStovana z d€loh nebo jinych zasobnich pletiv semene. Nejdiive zacina rist
kotinek. Pokud prorazi osemenim, semeno je nakli¢ené. Poté prorazi osemenim pirko (za-

klad prytu), mluvime o kli¢ici rostling [21].

Klic¢eni za¢ina ptijmem vody, bobtnanim. V prubéhu kliceni se zvysuje obsah vody z 12-
15 % az na 114 %. Je pozorovavana zesilena ¢innost hydrolytickych a oxida¢nich procest.
Po nabobtnani semene se zvySuje intenzita dychani, dochazi k velké spotfebé energie
a snizuje se obsah su$iny v semenu. Dochazi k rozpadu polymernich sloucenin bilkovin,
polysacharidli a tukti, kterou jsou pozdéji vyuzity k biosyntéze pii tvorbé bunck klickh
a pozdéji kotinkli. Ke zméndm dochazi také v syntéze nukleovych kyselin, hlavné RNA —

kyseliny ribonukleové.

V literatuie se uvadi rozdil mezi naklicenym semenem a vyhonkem. Naklicené semeno ma
kratky klicek a kli¢ilo cca 1-3 dny. Béhem kli¢eni dochazi k pfeméné Skrobti na jednodu-
ché cukry a zvySuje se enzymova aktivita. Vyhonkem rozumime mladou rostlinu ve staii
4-12 dnt. Po této dobé dochazi k vyCerpani zasobnich latek ze semene, probihaji Cetné
procesy doprovazené zvysenou enzymatickou aktivitou a rychlym ristem. Ve vyhoncich se
vyskytuji kromé cukrti také bilkoviny, vlaknina, chlorofyl a cetné enzymy. Jsou snadno

stravitelné [8].

3.1 Faktory ovliviujici kli¢eni

Ke kliceni semen dochazi pouze pti vytvoieni ptiznivych podminek, mezi které patii teplo-

ta, dostatek vody a kysliku a u nékterych svétlo [Jablonsky, 2005].

3.1.1 Teplota

Klic¢eni jednotlivych semen probihd pfi riznych teplotach. U teploty rozliSujeme teplotni
minimum, optimum a maximum. Na teploté kli¢eni zavisi délka trvani kli¢eni [8]. Mini-
malni teploty pro kli¢eni umoziiuji zah4jit biochemické a fyziologické pochody kli¢eni.
Semena hrachu nebo bobu mohou kli¢it pfi nizkych teplotach tésné nad 0°C, zatimco mi-

nimalni teplota pro klieni soji a fazolu je kolem 7-10°C [4].
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3.1.2 Voda

Vlivem vody dochazi k bobtndni a semena ptechdzeji z obdobi klidu do aktivity, aktivni
jsou i enzymy. Zvyseni obsahu vody v semenech je provazeno zvysSenim aktivity dychani

a naopak [8].

3.1.3 Kiyslik

Jednou z nezbytnych podminek pro klieni je kyslik, bez n¢hoz by semena nevyklicila. Pii
zvySeném hromadéni oxidu uhli¢itého v prostfedi dochazi k brzdéni kli¢eni. Pokud je jeho
obsah nad 35 % - semena hynou. To je jeden z divodd, pro¢ nema byt semeno béhem kli-

¢eni trvale namoceno ve vodeé [8].

3.1.4 Svétlo

Obvykle neni podminkou pro kliceni, ale v nékterych ptipadech kliceni urychluje, zatimco
tma pusobi inhibicné. U nékterych druhi je to naopak, svétlo kli¢eni zpomaluje. Vliv na

kli¢eni miize mit i vinova délka svétla [8].

3.1.5 Chemické latky

Vliv na kli¢eni semen mohou mit i rizné chemické latky. Plasobeni chemickych latek
V niz8ich koncentracich semena podrazdi a ve vyssich koncentracich je vzdy poskodi. Pro-
to musi byt zachovana opatrnost pfi desinfekci semen. Nepfiznivy ucinek ma zvyseny ob-
sah soli ve vod¢. Pro sniZzeni poc¢tu baktérii pii zacatku kliceni se doporucuje ptidat do vo-

dy malé mnozstvi kyseliny citronové [8].

Obr. 10: Obecné schéma kliceni [29]
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3.2 Vyznam nakli¢enych semen

Naklic¢end semena jsou zdrojem vitamint, kterého lze vyuzit predevs§im v zimnim obdobi a
na jate, kdy se potykame s nedostatkem Gerstvé zeleniny. Rada latek zjisténych v kli¢cich
mé ochranné nebo i 1é¢ivé ucinky, nékteré snizuji riziko riznych onemocnéni. Mezi nejdi-
lezitéjsi fadime latky s antioxidaénim ucinkem, déle nukleové kyseliny, enzymy, vitaminy
a latky podporujici imunitu. Klicky a vyhonky je vhodné konzumovat v syrovém stavu,
nebot’ nékteré z vySe jmenovanych latek jsou tepelné nestabilni [8]. Enzymy jsou niceny

pii teplotach vyssich nez 40°C, vétSina vitamind take [30].

V 18. stoleti byly klicky hlavnim zdrojem vitaminu C na lodich, kterym se ndmotnici chra-
nili pfed skorbutem. V dnesni dob¢ je potieba zvySeného mnozstvi vitaminl predev§im u
0sob s vyssi stresovou zatézi. Piirozené se vitaminy vyskytuji v kli¢cich a vyhoncich ve

vyS$§im mnoZstvi (tab. 2).

Tab. 2. Vyskyt vitaminii ve vybranych rostlindach

A obiloviny, klicky

B; otruby obilovin, pSeni¢né klicky

B, vsechny obiloviny

Bs (niacin) obiloviny, lusténiny, klicky, zdrojem — semena slunecnice, fazole a hrachu

Be (pyridoxin) fazole, ofechy, cizrnové, cockové, psenicéné klicky

Bi, (kobalamin) sdjové vyhonky, klicky ¢ocky, cizrny a zahradniho hrasku

B.; (laetril) klicky prosa

H (biotin) vyhonky cetnych rostlin

C vyhonky vojtésky

Inositol sdja, pohanka, adzuki, cizrna

Vyznam vyhonki opét roste, nebot” se neustdle zvysuje spotieba nutriéné chudych vyrobki
z vymilané bilé mouky [8]. Rostlinné bilkoviny jsou nejkvalitnéj$i dostupné proteiny, kte-
rymi jsou klicky doslova nabity. Na rozdil od potravin Zivo¢isného piivodu, neprodukuji

pii travicim procesu tolik toxickych latek. Mezi nakli¢enymi rostlinami je nejbohatS$im
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zdrojem bilkovin ¢ocka. Nakli¢end semena, lusténiny, obili i ofechy obsahuji vSech 8
esencidlnich mastnych aminokyselin. Jejich ucinky jsou nezbytné pro spravné traveni a
spravnou funkci jater, obnovovani bun¢k, imunitu, rychlé hojeni ran, zvysuji zdsobu ener-
gie a vitalitu. Dalsi dalezitou latkou obsazenou v kliccich jsou vitaminy. Reguluji chemic-
ké reakce, pomahaji uvolilovat energii z potravy. Uméle pfipravené vitaminy maji jen zlo-
mek biologické aktivity pfirodnich vitamind. Klicky obsahuji také mineraly, které jsou
nezbytné pro metabolické procesy dulezité pro spravné fungovani téla. Ionty mineralnich
prvkl udrzuji ptimétenou elektrickou rovnovahu na membranéch bunék nutnou pro sprav-

ny pribéh membranovych transportt.

Nakli¢ené rostliny se mohou uplatnit také jako idealni potrava pti redukéni dieté. Dodavaji
télu velké mnozstvi nizkokalorické potravy, ktera je lehce stravitelnd a dodéava télu energii.
T¢lesny metabolismus je urychlen, neni zpomalovan tézce stravitelnym jidlem. Dochazi
k vylu¢ovani Skodlivych latek. Nejvétsi procistujici i¢inky potiebné pro hubnuti maji pie-

devsim naklicené fedkvicky, zeli, vojtéska, jetel a piskavice fecké seno [30].
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4 ANTIOXIDANTY

4.1 Antioxidanty

Antioxidanty jsou latky chranici nase télo pted oxidacnim procesem. Bud’ zamezi vzniku
radikalu, nebo vstoupi do reakce s volnym radikalem a zneskodni ho nebo opravi zménu,
kterou radikal zpusobil [31]. Antioxidanty prodluzuji udrznost potravin, chrani je pied
znehodnocenim, které zplsobuje oxidace tj. zluknuti tukl, dochazi k dalsim chemickym
zménam, které negativné ovliviiuji jejich vyZivovou, senzorickou (vini, chut, barvu)
a hygienicko — toxikologickou hodnotu. Lidsky organismus nékteré antioxidanty produkuje
— endogenni antioxidanty a nékteré musi pfijmout potravou — exogenni antioxidanty. Mezi
nejvyznamngj$i endogenni antioxidanty patii enzymy, koenzymy a slouc¢eniny obsahujici
siru napt. glutation. Mezi exogenni antioxidanty patii vitaminy, hlavné vitaminy E a C,

karotenoidy, bioflavonoidy a né¢kolik slou¢enin obsahujicich siru [32].

Antioxidanty, jeZ reaguji S volnymi radikaly, nazyvame primarni a antioxidanty, jeZ redu-
kuji vzniklé hyperperoxidy jsou sekundarni. Dle piivodu rozeznavame antioxidanty ptirod-

ni a syntetické [33].

4.1.1 Volné radikaly

Volné radikaly jsou latky, které mohou nekontrolované poskozovat zivé bunky a mohou
Skodit nasemu zdravi. Jsou to neparové elektrony, které se pti chemické reakci odtrhly od
mateiské molekuly. Jsou velmi nestdlé a reaktivni, stale vyhledavaji dalsi elektron, aby
vytvofily novy par. Maji tendenci se neustale sluCovat a tim vytvareji stale dalsi radikaly.
Skodi tim, Ze ,,vytrhavaji“ elektrony z normalnich t&lesnych bungk [32]. Rovnovaha mezi
protikladnymi dé&ji, volnymi radikaly a antioxidanty pomaha udrzovat zdravi. Volné radi-
kaly maji i své fyziologické funkce napf. pti priniku spermie do vaji¢ka pomahaji rozruso-
vat membranu. Ve fagocytujicich buiikdch maji baktericidni uc¢inek, dokézou zabijet 1 na-
dorové buniky. Volné radikaly vznikaji v nadmérné mife pfi zanétech, traumatech a dalSich
onemocnénich. O oxida¢nim stresu hovotime, pokud dojde k akutnimu poskozeni tkéné
[34]. Za normalnich okolnosti je nase télo schopné poskozeni volnymi radikaly kompenzo-
vat pomoci latek télu vlastnich — antioxidanty. Problém nastava v piipadé, ze se hladina
volnych radikald natolik zvysi, Ze se nase télo nestaci branit. Oxidacni stres je nerovnova-
ha mezi volnymi radikaly a antioxidanty. K udrZeni zdravi, kondice a dlouhovékosti je

nezbytna balance mezi volnymi radikaly a antioxidanty [35].
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4.1.2 Vyskyt antioxidanti
» Prirodni antioxidanty

Ptirozené chemické slouceniny vyskytujici se v rostlinach a majici vysoky antioxidacni
ucinek se nazyvaji fytochemikalie. Mezi vyznamné fytochemikalie patii predevs§im karote-
noidy, flavonoidy, isoflavony, vitaminy, mineraly a superoxid dismutaza [36]. Jiz po staleti
se k prodlouzeni trvanlivosti potravin pouzivaji také rizné byliny a kofeni. Obzvlast’ ucin-
né jsou rozmaryn, Salv¢j, oregano, tymian, hiebicek, kurkuma, ovesnd mouka aj. Pfirodni
extrakty z rostlin ale maji velmi ¢asto omezené vyuziti, protoze mohou vykazovat vini
nebo hotkost po pouzitych rostlindch. Mezi ptirodni antioxidanty, které jsou povoleny jako
aditiva, patfi tokoferoly, fenolové antioxidanty, gallaty a endioly, které z povolenych latek

zahrnuji kyselinu askorbovou a kyselinu erythorbovou a jejich soli [33].
Karotenoidy

Karotenoidy jsou ve vod¢ rozpustna barviva vyskytujici se v ¢erveném, oranzovém a zele-
ném ovoci a v zeleniné. Jako antioxidanty chrani proti vlivu UV paprski ve slune€nim
svétle, piisobi proti rakoving, posiluji imunitu, snizuji riziko srde¢né cévnich onemocnéni
a o¢niho zakalu, chrani kazi, o€i, jatra a plicni tkan pied volnymi radikaly. Mezi nejdalezi-
téjSi zastupce patii alfa-karoten, jehoZ nejbohat$im zdrojem je vafena mrkev a dyn¢; Beta-
karoten vyskytujici se hlavné v barevné zbarveném ovoci a zelening, ve sladkych brambo-
rach, dyni, mungu a Spenatu; Kryptoxantin, ktery mizeme ziskat z broskvi, papaji, manda-
rinek a pomeranci; Lykopen — rozpustny v tuku a proto se 1épe ziskava z teplych pokrmu
nebo z mensiho mnozstvi tuku; Lutein — dostatek ho najdeme ve $penatu a v listové zeleni-

né; Zeaxantin — v fefichach, Spenatu, listech ¢ekanky a ibisku [36].
Flavonoidy

Flavonoidy se vyskytuji jako barviva v zelenin€, ovoci, zrnindch, v listech a kiife stromil.
Bylo zjisténo, ze flavonoidy maji mnohondsobné vyssi antioxidaéni aktivitu nez vitaminy
C a E, snizuji hladinu LDL cholesterolu, maji antikancerogenni efekt, snizuji riziko infark-
patii katechiny — ve velkém mnoZstvi jsou obsaZeny v zeleném ¢aji, v hroznech a v cerve-
ném ving&; Reserveratrol — nachazi se ve slupce a jadrech vinnych hroznii, dava barvu Cer-
venému vinu. Je vysvétlenim tzv. francouzského paradoxu, kdy bylo zjiSténo, Ze je ve
Francii nizky pocet timrti na ischemickou chorobu srde¢ni 1 ptesto, Ze francouzska kuchy-

né obsahuje velké mnoZzstvi tuku a cholesterolu. Je to vysvétleno pravidelnym pitim Cerve-
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ného vina pti hlavnim jidle; Protokyanidy a antokyanidiny — lze je ziskat z jader vinnych

hroznti a z kliry ananasového melounu [36].
Isoflavony

Isoflavony jsou latky piibuzné flavonoidim, maji také podobné ucinky na organismus.
V téle jsou méneény na fytoestrogeny, latky rostlinné povahy, které jsou chemickym sloze-
nim podobné hormontim. Potlacuji rlst rakovinovych buné€k, snizuji hladinu cholesterolu
a triglyceridi v krvi a tim puasobi preventivné proti vzniku ischemické choroby srdecni.
Mezi nejvyznamnéj$i druhy patii genistein, ktery se nachdzi vyhradné v séji a s6jovych

vyrobcich a daidzen, ktery se rovné€z nachdzi v soji [36].
Vitaminy

Vitaminy potlacuji produkci kancerogennich latek, zvySuji aktivitu imunitniho systému,
brani proti infekcim, snizuji hladinu LDL cholesterolu, snizuji riziko srde¢né cévnich
onemocnéni. Mezi vyznamné antioxidanty z fady vitamint patii vitaminy A, C a E [36].
V tad€ prospektivnich studii ale bylo prokazéano, ze piijem vitaminl cestou farmaceutic-
kych ptipravkil neprokazalo zadny efekt, v mnoha ptipadech se objevil efekt opacny. Napt.
piidavani beta karotenu do stravy zvysilo vyznamné vyskyt nadort plic u kurdka. Zde se
projevil ziejmé efekt interakce s koufenim. Z toho plyne, Ze je zasadni rozdil mezi ptijmem
vitamina ve farmaceutické podobé nebo ve formé jejich ptirodnich zdroji, nebot’ sledova-
né vitaminy jsou doprovazeny fadou dalSich latek, které mohou mit efekt vyraznéjsi nez

samotny vitamin a mohou se uplatiiovat ve vzajemnych interakcich a vazbach [37].
Vitamin A

Vyskytuje v rybim tuku, Zluté a listové zeleniné, vejcich, mléku, margarinu, v Zlutém ovo-
ci. V. mrkvi se vitamin A nevyskytuje. Mrkev obsahuje karotenoidy (prekurzory), které
nase télo pfeméiuje na vitamin A [36]. Dobrym zdrojem vitaminu A jsou klicky vojtésky,

zeli, jetele, hrachu a hoicice [30].
Vitamin C

Nalezneme ho v citrusovych plodech, jahodach, listové a brukvovité zelening, rajcatech,
melounu, bramborach, paprice a kvétaku [36]. Nenaklicena semena ¢ocky neobsahuji prak-
ticky Zadny vitamin C, ale po nakli¢eni jsou jednim z nejbohatSich zdroji tohoto vitaminu.
Cerstvé klicky &ocky, zeli, fazoli nebo mungo jsou rovnéz velkym zdrojem vitaminu C

[30]. Vétsina zvitat si vitamin C dokaZe vytvofit sama, ¢lovek a par zivocicht nikoliv [32].
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Vitamin E

Vitamin E (tokoferol) je obsazen v obilnych kli¢cich, v kliccich vojtésky, sezamu, slunec-
nice a mandlich, sojovych bobech, rostlinnych olejich, ofesich, rizickové kapusté, listové

zelening, $penatu, plnozrnnych obilninach, lusténinach a vejcich [30, 36].
Mineraly

Mineraly piisobi antioxida¢né, ale vzhledem k tomu, ze nelze zadny v organismu vytvofit,
musi se vSechny pfijimat potravou. Mezi nejvyznamnéjsi antioxidanty ptsobici proti vol-
nym radikalim patfi selen a zinek. Zvysuji aktivitu imunitniho systému, potlacuji vznik
nadord, brani vzniku krevnich srazenin [36]. Dobrym zdrojem snadno vyuZitelnych mine-
ralt jsou kli¢ky rostlin. Nakli¢end semena absorbuji 1 velké mnoZstvi minerdlii a stopovych
prvkl z vody, kterou je zalévame. Sezamové klicky, klicky mandli, slunecnice, vojtésky
a cizrny jsou dobrym zdrojem vapniku. Zdrojem drasliku jsou klicky mandli, sezamu, Slu-
necnice, fazoli mungo a vigny. Nakli¢ena vojtéska, piskavice fecké seno, €ocka nebo fazo-
le a mungo jsou dobrym zdrojem Zeleza. Obecné jsou klicky dobrym zdrojem stopovych

prvku, jako je jod, zinek, selen, chrom, kobalt a kiemik [30].
Superoxid dismutaza

Superoxid dismutaza je enzym se silnym antioxida¢nim u¢inkem. Pomaha v ochrané kiize
pied zafenim, zpomaluje projevy starnuti, je Iékem u sklerodermie, zhrubéni a zjizvovaténi
kaze. Hlavnim zdrojem tohoto enzymu je hluchy oves, brokolice, kapusta, zeli a pyr plazi-

vy [36].
» Syntetické antioxidanty

Mezi nejvyznamnéj$i syntetick¢ antioxidanty patfi butylhydroxyanisol (BHA), bu-
tylhydroxytoluen (BHT), 2-terc. butylhydrochinon (TBHQ), gallaty a estery kyseliny gal-
lové. Méné Casto se v nékterych zemich pouzivaji antioxidanty s dusikatym heterocyklem,
divodem je vyssi toxicita. Piikladem mulze byt santokin, ktery se pouzivd v krmivarstvi
[33]. Problémem pii uzivani BHA je asi vznik 1ézi zjistény u pokusnych zvitat. BHT mize
pti vysokych davkach zpusobovat vnitini krvaceni. TBHQ vzhledem k nedostatku infor-

maci o toxicité neni povolen v zemich EU, Kanad¢ nékterych dalsich statech [38].
Butylhydroxyanisol (BHA)

Butylhydroxyanisol je smési 2 isomert, z 90 % je tvoten 3-terc. butyl-4-hydroxyanisolem

a z 10 % jeho isomerem 2-terc. butyl-4-hydroxyanisolem. Je G¢inny zejména pro ochranu
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tukd s krat$Sim fetézcem, dale pro ochranu aréma a barvy silic. Pouziva se v obalovych
materidlech, odkud mtze prechdzet do potraviny. MiiZze se projevovat pachem ptipominaji-
ci fenoly. Ve srovnani s BHT ma vyssi tzv. carry-through efekt, tzn., ze je ucinny jako
antioxidant i po kone¢ném tepelném zpracovani potraviny. Béhem oxidace lipidii dochazi

k jeho degradaci [33].
Butylhydroxytoluen (BHT)

Butylhydroxytoluen je 3,5-di-terc. butyl-4hydroxytoluen. Ve srovnani s BHA je u¢innéjsi

antioxidant Zivo¢isnych tuki. Stejné jako BHA se pouziva v obalovych materialech [33].
2-terc. butylhydrochinon (TBHQ)

TBHQ, 2-terc. butylhydrochinon je jako jediny antixodant difenolem. Patii mezi nejlepsi
antioxidanty tukid urenych na smazeni. Ma srovnatelny carry-through efekt s BHA. Jeho

antioxida¢ni aktivitu je mozné zvysit v kombinaci s chelata¢nimi ¢inidly [33].
Gallaty, estery kyseliny gallové

Gallaty jsou estery kyseliny gallové. Kyselina gallovd se v malém mnozstvi nachazi
V potravinach rostlinného paivodu. Uginnost gallatii je vy$si v bezvodych tucich, jsou proto
vhodné pro stabilizaci zivoc¢isSnych tuki (sadla, loje aj.). Propylgallat neni vhodny pro tuky
uréené ke smazeni, vykazuje slaby carry-through efekt. Vzdy se pouziva v kombinaci
S chelata¢nimi ¢inidly (kyselina citronova), protoze s ionty zeleza tvoii modrocerné kom-

plexy [39].

4.1.3 Vliv antioxidantu na zdravi

Mezi v8eobecné ucinky antioxidanti mizeme zahrnout, ze zpomaluji starnuti, snizuji rizi-
ko nadort a potlacuji jejich rist, pomahaji pti detoxifikaci organismu protinddorovymi
léky, snizuji hladinu LDL cholesterolu a s nim spojené riziko arterioskler6zy a srdecné
cévnich onemocnéni, zpomaluji pribéh Alzheimerovy choroby, chrani zrak pted degenera-
tivnimi zménami, sniZzuji ndsledky kouteni (kufaci potfebuji 3 x vétsi davky vitaminu C
nez nekufaci), chrani pted plicnimi nemocemi- chronickd bronchitida, astma, rozedma plic,

poméahaji pfi znecisténi ovzdusi prachem, smogem, koutem, pyly [32, 36].

4.1.4 Antioxida¢ni kapacita

Antioxida¢ni kapacita je schopnost slouceniny inhibovat oxida¢ni degradaci riznych latek.

RozliSujeme antioxidacni kapacitu a antioxidacni reaktivitu. Antioxidacni kapacita ndm
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dava informace o délce trvani antioxida¢niho uc¢inku. Poc¢ate¢ni dynamiku pribéhu antio-
xida¢niho procesu pfi urcité koncentraci antioxidantu nam charakterizuje antioxidacni re-
aktivita. Celkovou antioxida¢ni kapacitu — TAC (Total Antioxidant Capacity) lze stanovit
pomoci riznych chemickych analytickych metod, které jsou navzajem odliSné a postupné
se vyvijeji jejich rizné modifikace [40]. Epidemiologické studie prokazaly vztah mezi
konzumaci ovoce a zeleniny a nemocnosti a imrtnosti na degenerativni onemocnéni. Spo-
tfeba ovoce a zeleniny je nepfimo spojena s nemocnosti a umrtnosti na degenerativni one-
mocnéni. Neni znamo, které slozky potravy jsou za to zodpovédné, ale antioxidanty hraji
vyznamnou roli v ochranném Uc€inku rostlinnych potravin. Proto je dalezitd dostupnost
uplnych udaji o slozeni potravin. Antioxidanty obsazené v ovoci a Vv zeleniné¢ mohou pfi-
spét k ochrané pfed témito onemocnénimi. Vzhledem k tomu, Ze rostlinné potraviny obsa-
huji mnoho ruznych druhti antioxidantd, je znalost jejich celkové antioxida¢ni kapacity
(TAC), coz je kumulativni objem slozek potravin schopné ,,uklizet* volné radikaly, uzitec-
na pro epidemiologické ucely. Z dlivodu chemické rozmanitosti antioxidacnich latek obsa-
zenych v potravinach nejsou jesté¢ kompletni databaze o obsahu antioxidantii v potravinach

k dispozici [41].
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5 POLYFENOLY

Fenolickych sloucenin existuje okolo 5000. Rostlinné fenoly dodavaji rostlinnym potravi-
nam charakteristickou viini, chut’ a barvu [42]. Celkovy ptijem rostlinnych polyfenold ¢ini
priblizn€ asi 1 g na den. Nejvétsi ¢ast tvori flavonoidy a fenolové kyseliny. Mezi hlavni
potravinové zdroje patii napoje — €aj, kdva, vino, pivo, dzusy a ovoce. Vétsina polyfenolit
podlé¢hd v travicim traktu hydrolytickym reakcim. V tlustém stfevé jsou metabolizovany
sttevnimi bakteriemi zejména na fenolové kyseliny, které se mohou také vstiebavat
Z traviciho traktu. Tyto pfemény vedou k velkému poctu metabolitli, u nékterych vsak z-
ovliviiuje zdravi ¢lovéka, jsou stilbeny. Z nich je nejdtlezitéjsi resveratrol, ktery ma vliv
na protinadorovou prevenci, pusobi pozitivné na Alzheimerovu chorobu a také jako regula-
tor imunitniho systému. Fenoly plisobi preventivné proti civilizatnim nemocem, zlepSuji
imunitu organismu, maji antimikrobiadlni a antivirové G¢inky. Koncentraci fenolickych
latek v rostlinach ovlivituje pfedevs§im stanovisté, ptisobeni slune¢niho zafeni, teplota, vlh-

kost, obsah zivin a vody v rostlin¢ [44].

5.1 Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny jsou piitomné v fadé potravin rostlinného puvodu. Tvofi ptiblizné jed-
nu tfetinu polyfenoli v potravé. Ve stravé jsou zastoupeny predevsim hydroxyskoficovymi
kyselinami, zejména ve formé esterti. NejCastéjSimi zastupci jsou kyselina kavova a jeji
estery, dale pak kyselina ferulova. Jednim z hlavnich zdroju kyseliny ferulové jsou napf.
pSenitné otruby (5mg.g™). Nejb&znéjsim esterem kavové kyseliny je kyselina chlorogeno-
va, ktera je pfitomna v rtiznych druzich ovoce a zeleniny a v kave (Salek kavy obsahuje 50-
150 mg kyseliny chlorogenové). Bohatym zdrojem jsou také brambory, jablka, hrusky,
merunky, broskve a artycok [45].

Obr. 11: Schéma fenolickych kyselin [46].
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Mezi dalsi fenolické derivaty se fadi kondenzované taniny. Fenolickymi kyselinami jsou
kyselina gallova v galotaninech (mango) a ostatni fenolické kyseliny odvozené oxidaci
galoylovych zbytkl v ellagotaninech (boriivky, maliny, rybiz). Vysoké hladiny kondenzo-

vanych tanint jsou obsazeny v ¢erveném vinu [47].

5.2 Flavonoidy

Patii mezi rostlinné polyfenoly, které se nejCastéji vyskytuji v hroznech révy vinné, v zele-
ném ¢aji, ofechach, nékterych bobulovinach a v ¢ervené a zluté zbarvenych ¢astech zeleni-
ny (nejvice ve slupkéach cibule). Maji protinddorovy Uc¢inek. Pfima souvislost mezi snize-
nim rizika karcinomu proximalniho a distalniho tra¢niku a pitim zelené¢ho Caje byla proka-
zana v Ciné [48]. Mezi hlavni skupiny flavonoidii ve vyzivé ¢lovéka patii flavonoly, flava-

noly, antokyanidy, proantokyanidiny, flavanony, izoflavonoidy, stilbeny a lignany [49].

5.2.1 Flavonoly

Jednim z hlavnich flavonoidi ve vyzivé ¢lovéka je flavonol kvercetin. Kvercetin se nacha-
zi ve vysokych koncentracich v b&zn& p¥ijimanych potravinach jako je cibule (300 mg.kg™
Zerstvé vahy), jablka (21-72 mg.kg™?), kapusta (100 mg.kg™), Eervené vino (4-16 mg.l™),
zeleny a Cerny &aj (10-25 mg.1™). V t&chto zdrojich se nachazi bud’ ve formé volné, nebo je

vazan s cukernymi jednotkami [45].

5.2.2 Flavanoly

Mezi hlavni flavanoly patii katechiny. Radi se sem napt. katechin, epikatechin, epigalloka-
techin a jejich estery s kyselinou galovou. Jsou pfitomné zejména v ¢aji. V nalevu ze zele-

ného Caje je ho obsazeno kolem 1g/1 katechinti. V Cerném caji je ho asi poloviéni mnozstvi,

v

jsou cervené vino (270 mg/l) a ¢okolada [45].

5.2.3 Antokyanidy

Antokyanidiny jsou Cervena barviva, ktera se vyskytuji pfedevsim v tfesnich, $vestkach,
rybizu, v tmavém hroznovém ving, v boruvkach [42].

5.2.4 Proantokyanidy

Proantokyanidiny jsou polymerni flavanoly, které jsou pfitomny v rostlinach jako kom-

plexni smési polymeri s prumérnym stupném polymerace 4-11. Mohou se vyskytovat jako
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vazané esterove s kyselinou gallovou nebo ve formé dvojité spojenych dimerti. Rostlinny-

mi zdroji jsou jablka, hrusky, hrozny, ¢ervené vino, ¢aj, Cokolada, kakao [39].

5.2.5 Flavanony

Flavanony jsou bezbarvé az svétle zIuté pigmenty, v potravinach se vyskytuji jen ve velmi
malém mnozstvi [Davidek a kol. 1983]. Ve vétsSim mnozstvi se vyskytuji pouze
Vv citrusovych plodech, proto jsou také nazyvany ,.citrusové™ flavonoidy. Typicky se vy-
skytuji v pomerancich a grapefruitech. K hlavnim zastupciim se fadi naringenin, hesperetin

a jejich glykosidy [45].

5.2.6 Isoflavonoidy

Patti k nejdilezitéjSim zastupciim tzv. fytoestrogentl, nejzndme;jsi jsou predevsim isoflavo-
ny daidzein a genistein. Pfi nizké hladiné estrogenti v krvi, napi. u zen v klimakteriu, pa-
sobi isoflavony stejné jako estrogeny. Pfijem isoflavond pisobi preventivné proti osteo-
pordze, nebot’ zvySuje kostni denzitu. Nachazi se hlavné v lusténinach, predev§im v soji

a jejich produktech [42].

5.2.7 Stilbeny

Mezi nejdilezitéjsitho zastupce stilbent patii bezesporu resveratrol, ktery se nachazi ve
slupkéach hroznového vina. Jeho obsah ve viné (ndpoji) je rizny. Vina, ktera pochazi z jiz-
nich oblasti, maji vétsi zastoupeni resveratrolu v ¢ervenych odridach révy vinné, naopak u
nas je vetsi zastoupeni v bilych odridach (nejvice odridy Veltlinského zeleného). Antioxi-

da¢ni ucinek resveratrolu byl popsan v souvislosti s tzv. Francouzskym paradoxem (byla

vy

vina) [42].

5.2.8 Lignany

Jsou to latky, které se nejvice vyskytuji v €aji, jahodach, celych zrnech a predev§im ve
Inéném seminku. Béhem technologické upravy dochazi k odstranéni slupek spolecné s lig-

nany, proto je vhodné konzumovat celozrnné pecivo s obsahem Inéného seminka [42].
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6 MINERALNI LATKY

Nejlepsim zdrojem mineralnich latek a stopovych prvkil jsou vyhonky spole¢né s motsky-
mi fasami. Jsou nejvice bohaté na vapnik, fosfor a hot¢ik. Ve vSech semenech a kli¢cich
jsou obsazeny zakladni biogenni prvky, mezi které patii zelezo, vapnik, draslik, hot¢ik,
sodik, fosfor a stopové prvky, které zahrnuji méd’, mangan a zinek [8]. Z 1ékatského hle-
diska délime mineralni latky podle denni potieby do tfi skupin na makroelementy, jejichz
denni potieba je nad 100 mg, mikroelementy, jejichZ denni potieba je do 100 mg a stopové
prvky, u nichz denni potieba nebyla pro vétSinu prvkl dosud stanovena, fadoveé se pohybu-
je v ug. Nékteré z mineralnich prvka jsou pro organismus nezbytné a nékteré mohou byt
pro organismus toxické. Je dulezité zajistit, aby pfijem jednotlivych prvka byl vyvazeny,

bezpecny a adekvatni [50].
6.1 Mineralni latky v potravinach

6.1.1 Fosfor

Fosfor existuje v ptirod¢ jako trojmocny a pétimocny, v organismu se nachazi bézné jako
pétimocny (fosforecnan). Fosfor se podili na metabolismu a umoziuje stfadat v bunkach
energii ve form¢ fosfatovych vazeb, dale umoziiuje svalovou kontrakci, také se podili na
vedeni nervového vzruchu perifernimi nervy, ucastni se na vystavbe kosti a zubi, zajistuje

acidobazickou rovnovahu v krvi, potfebny pro normalni funkci ledvin [51].

V potravinach rostlinného ptivodu se fosfor vyskytuje predevsim ve formé kyseliny fytové,
jeho absorpce proto vyzaduje ve stievech ptitomnost enzymu fytazy. Vice je vyuzitelny
V potravinach zZivoc¢isného ptavodu [50].

Nejvice je fosfor zastoupen v ndsledujicich potravinadch - mléko, mlé¢né produkty, ryby,

driibez, maso, celozrnné obilniny, vajicka, lusténiny, ofechy, semena, ale také v nékterych

napojich jako napf. coca-cola [36].

6.1.2 Draslik

Draslik patii mezi nejrozsitenéjsi prvky v téle, uvnitt bun€k je ho az 98 %. Sodikovo-
patii vedeni nervového vzruchu, Gi€ast na svalovém stahu, ziskdvani energie z Zivin, podili
se na odstraiiovani odpadnich latek, snizuje krevni tlak, pouzivdme ho jako Iék pfii alergii.

Draslik je velmi dobfe dostupny z potravin, vstiebava se ho az 90-95 % diky tomu, Ze jeho
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soli jsou velmi dobie rozpustné a pln¢ ionizovany [51]. Vstiebavani drasliku ovliviiuji né-
které slozky diety (napt. olivovy olej vstiebavani zvySuje a hruba vldknina vstfebavani
snizuje). Nadmérna konzumace kéavy, cukru a alkoholu mutze vést k deficitu drasliku
a k tnavé. Kava pusobi diureticky, a 1 kdyz je kava bohata na draslik, ubytek drasliku je
Casto vyssi nez ptijem [50].

Zdrojem drasliku v potravé jsou brambory, suSené ovoce, banany, merunky, kiwi, citruso-

vé plody, raj¢ata, meloun, listova zeleniny, slune¢nicova semena [36].

6.1.3 Vapnik

Vépnik plni v organismu dilezitou ulohu, ma podil na zvySovani mechanické odolnosti
tkani, dodava kostem a zubim jejich tvrdost, plisobi jako regulator svalového stahu a je
dalezitym iontem pti vedeni vzruchu tkanémi. Vyskyt vapniku v piirodé je velmi vysoky,

je patym prvkem v mnozstvi a obsahu v Zivych organismech [51].

Dostupnost vapniku z potravy je zavisla na tom, v jaké formé se v potravinach vyskytuje a
na pfitomnosti ostatnich slozek potravy. Vlaknina a pfitomnost fytati v potravé maji vliv
na snizovani vstfebavani vapniku a jeho dostupnosti z potravin. Nejlépe se vapnik vstteba-

va z mléka, mlécnych vyrobkil a nizkooxalatové zeleniny.

Hlavni zdroje vapniku z potravy jsou mléko, mlécné vyrobky, syry, sojové boby, tofu, sar-
dinky, losos, araSidy, slune¢nicova semena, fazole, brokolice, obilniny, ovoce a zelenina

[36].

6.1.4 Horcik

vvvvvv

strukturu nukleovych kyselin a tim pfenosu genetické informace. Je to prvek dulezity pro
asimilaci vapniku, vitaminu C, fosforu, drasliku a sodiku. Podili se na fotosyntéze rostlin,
pomaha pii spalovani tukli a uvoliiuje energii, pisobi preventivné proti kiecim, je dilezity
pro funkci svalii, pfenos vzruchu, pro funkci nervové tkang€, tvorbu tuku a bilkovin v téle,
je dulezity pro Cinnost srdce a celkovy ob&hovy systém, zamezuje zvySovani krevniho tla-
ku. Pii jeho nedostatku miize dochdzet k depresi, zavratim, svalové slabosti, kie¢im, psy-

chické a fyzické tnavé [50, 51].

Mezi hlavni zdroje hof¢iku v potravé patii nemleté obili, fiky, mandle, ofechy, tmava lis-
tova zelenina, banany. Mezi dal$i zdroje patii mineralni vody obohacené hotc¢ikem [36,

51].
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6.1.5 Sodik

V dietnich studiich bylo zjisténo, Ze sodik pfijimany do organismu je z 80-90 % k potravi-

nam pridavan a pouze 10 % sodiku je obsazeno ptirodné [51].

Sodik spole¢né s draslikem jsou prvky nutné pro normalni rast a vyvoj, sodik je nutny pro

spravnou funkci nervi a svalt [50].

Nejbéznéji ptijimame stl v potravinach jako chléb, margarin, maslo, uzeniny, syry, mléko.
Z prirodnich zdroji jsou to predevsim stolni stl, slanecek, mrkev, fepa, artyCoky, fazole,
ledviny, slanina. Sodik je dale obsaZzen v fad¢ potravinaiskych aditiv, které se pouzivaji pii
vyrobé potravin. Je prokazano, ze zvysSeny piijem sodiku vede k vysokému krevnimu tlaku
— hypertenzi. Na druhé strané€ zvySeny piivod sodiku je nezbytny pti velkych ztratach napf.

potem pii tézké praci v horkém prostiedi, u sportovct, v letnich mésicich [36].

6.1.6 Zelezo

Zelezo je soudasti Gerveného krevniho barviva hemoglobinu, ktery prenasi kyslik a proto je
nezbytnym mineralem nutnym pro Zivot. Zelezo obsahuje také ervené svalové barvivo,
které uchovava kyslik a nékteré enzymy. Z potravy jsme schopni resorbovat pouze 8 %
obsahu zZeleza [36]. Vstiebavani zeleza ovliviiuje zaludecni acidita, vitamin C, kyselina
citronova, kyselina mlécna a nékteré aminokyseliny (aspartova a glutamova), tim, ze po-
mahaji pfevést Zelezo z trojmocného na dvojmocné. Na zhorSeném vstiebavani zeleza se
podili nedostatek kyseliny solné v zaludku, vysoky pfivod vapniku a fosforu, vysoky obsah
manganu, medi a zinku, pfitomnost polyfenoli (v kave, ¢aji, cokoladé) — tvofi s Zelezem
nerozpustné komplexy. Nedostatek zeleza se projevuje anemii, mezi jejiz ptiznaky patii
bledost, inava, snizend vykonnost, mentalni poruchy. Mezi dalsi projevy nedostatku Zeleza
patii naruSend termoregulace, zanét jazyka, zanét ustnich koutkil, modré o¢ni bélmo, casté
infekce a snizend obranyschopnost. Pfili§ vysokd hladina Zeleza v téle miize stimulovat

tvorbu volnych radikala [51].

Hlavnim zdrojem Zeleza jsou ¢ervené maso, jatra, listova zelenina, moisti korysi, zloutky,
broskve, celozrnnd mouka, ofechy, boby, chiest, melasa [36].

6.1.7 Sira

Sira je pottebna pro zdravou kuzi, vlasy, nehty, piisobi proti bakteridlnim infekcim, poma-
h4 udrzovat ¢innost centrdlni nervové soustavy, spolecné s vitaminy skupiny B reguluje

bazalni metabolismus, vytvari nékteré aminokyseliny.
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Mezi hlavni zdroje patfi libové hovézi maso, ryb, vajicka, fazole, zeli, kapusta, Cesnek,

cibule [36].

6.1.8 Chloér

Vyskytuje se nejcastéji ve sloucenindch s draslikem a sodikem (jako jedla stl). Z téla po-
maha odstranovat odpadni latky a ucastni se na praci jater. Pfi nedostatku chloru dochazi

k vypadavani vlast, zubi a k defektiim na nehtech [36].

6.1.9 Mangan

Mangan je soucasti dulezitych enzymd, které jsou dulezité pro produkci energie z masnych
kyselin, uvolnéni tukd nahromadénych v jatrech a pro syntézu cholesterolu. Podili se na
ukladani vapniku a fosforu do kosti, je nutny pro tvorbu hormonu §titné zlazy — tyroxinu.
Pomahé odstraniovat unavu, zlepSuje pamét, piisobi preventivné proti osteopordze, je po-

ttebny pro normalni prabéh svalovych reflexi [36].

Mangan je obsazen v celozrnnych obilninach a luSténinach, v ofeSich, listové zeleniné,

hrachu, fepé a také v ¢aji [36, 51].

Mangan piijaty ve stravé naruSuje absorpci Zeleza. Dale je obsazen ve vzduchu pfedevsim
ve velkych méstech, jeho piijem se zvySuje inhalaci, nebot’ je soucasti motorového paliva

pro snizeni hlu¢nosti [50].

6.1.10 Zinek

Zinek je nepostradatelny stopovy prvek. Existuje vice nez 200 enzymd, které ho potiebuji
pro svou funkci. Patii sem naptiklad enzym - alkohol dehydrogenaza, ktera se uCastni pii
oxidaci alkoholu [51]. V lidském organismu je ho asi 60 % ve svalech a 30 % v kostech. Je
to prvek diilezity pro syntézu bilkovin, podili se na tvorb¢ inzulinu, je vyznamny pro sva-
lovou kontrakei, udrzuje hladinu vitaminu E, podili se také na udrzovani stalé acidobazické
rovnovahy, podporuje rist a psychickou vykonnost, zamezuje uklddani cholesterolu, zlep-
Suje chut’ k jidlu, zkracuje dobu hojeni zevnich a vnitinich poranéni, zabraniuje vzniku bi-

Iych skvrn pod nehty, pomaha pii 1é¢be neplodnosti [52].

Hlavni potravinové zdroje zinku jsou maso, jatra, ustfice a ostatni moiské plody, obilné
klicky, vejce, suSené mléko, syr (¢edar), pivovarské kvasnice, hoi¢ice, semena dyné [36].

Obsah zinku v potravinach zavisi na obsahu jejich bilkovin. Tmava masa maji vyssi obsah
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zinku nez bila masa nebo ryby. Bohaté na zinek jsou také obilniny a vyrobky z obili, pte-

devsim celozrnné vyrobky [51].

6.1.11 Méd’

Je to prvek, ktery je potiebny pii vazbé zeleza na hemoglobin [36]. Enzym obsahujici méd’
je cytochromoxidaza, kterd prenasi kyslik v buiikdch. Dal§im enzymem je superoxiddismu-
taza. Méd’ se uplatniuje pti tvorbé a formovani vazivové tkang€, ti¢astni se metabolismu ze-
leza a cholesterolu, metabolismu gluk6zy a podili se na tvorbé hnédého kozniho pigmentu
— melaninu [51]. Podili se jako antioxidant v imunitnim systému. Dale zajiSt'uje plné vstie-

bavani zeleza a tim brani chudokrevnosti [50].

Mezi potravinové zdroje médi patii celozrnné pecivo, lusténiny, Svestky, jatra, ofechy,
ustfice, motské plody, suSené ovoce, Cokoldda, zelend zelenina, vnitinosti. Vyss§i obsah

meédi je také v tvrdé vode [36, 51].

6.1.12 Jod

Z celkového mnozstvi jodu obsazeného v téle jsou dvé ttetiny jodu obsazené ve §titné zla-
ze, podili se na jeji nerusené funkci a tim se podili na ovlivilovani dusevni aktivity, vaho-
vych ptirtistcich nebo tbytcich, podporuje télesny riist, reguluje proud piijimané a vydava-
né energie, udrzuje dobry zdravotni stav kize, vlast, nehtt, zubti [36]. Nedostatek jodu v
potraveé vede ke vzniku strumy. Pfi nedostatku jodu béhem vyvoje plodu v téhotenstvi mi-

ze dojit k postizeni zvanému kretenismus [50].

Hlavni zdroje jodu jsou zelenina a zrniny péstované na pud¢ bohaté na jod, cibule, ryby,

korysi a chaluhy [36].

Ze zeleniny jako syrové zeli a kapusta se jod nevstiebava. Pfiméfena davka jodu se vétsi-
nou pfidava do stolni soli. Obsah jodu v potravinadch zavisi pfedevS§im na jeho obsahu
v pud¢. Pidy bohaté na jod se vyskytuji v ptimotskych oblastech, pidy s nizkym obsahem
jodu se vyskytuji v horskych oblastech [50].

6.1.13 Fluér

Fluor se podili na ochrané proti demineralizaci tkani, které obsahuji vapnik (kosti, zuby),
snizuje kazivost zubt, posiluje kosti. Pfi pfedavkovani dochdzi ke zméndm zubni skloviny

(skvrnitost).
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Mezi hlavni zdroje patii pitnd voda, ¢aj, moiské ryby V ptipadé konzumace i s mékkymi

kostmi, Skeble, humr, garnat, krab [36, 50].

6.1.14 Selen

Selen ma antioxidacni ucinky, zpomaluje starnuti tim, ze brani tkdné proti nadmérnému
pusobeni volnych radikali. Selen spole¢né s vitaminem E, vitaminem C a glutationem spo-
lupracuje v obranném antioxida¢nim systému. U muzi je vEtsi potieba selenu nez u Zen,
vice neZ polovina celkového mnoZstvi v téle je u muzii obsazena ve varlatech a v prostat¢.
Selen pomahd v ochrané proti srdeCnim onemocnénim, mozkovym piihodam, zamezuje
vzniku krevnich srazenin, inhibuje poSkozeni chromozomu, vznik mutaci a rakoviny, ne-
utralizuje skodlivé ucinky tézkych kovi a jinych toxickych latek, udrzuje pruznost vazivo-
vych tkani, brani navalim horka v menopauze, pomahé v lé¢eni a padani vlast, zvySuje

pocet spermii a jejich aktivitu [50].

Mezi projevy deficitu patiéi dvé nemoci pozorované v Ciné — Ceshan’s Disease charakteri-
zovana kardiomyopatii a Cashin — Beck Disease — jedna se o degenerativni onemocnéni

patete a kloubti [51].

Obsah selenu v potravinach je zavisly na geografickém puvodu vyrobku, ktery zavisi na
obsahu selenu v pidé a na tom jak jej rostliny vyuzivaji. Dobrym zdrojem selenu jsou
obilniny, obilné klicky, maso, mlé¢né produkty, ryby, motské plody, ledviny, jatra, rajcata,

brokolice, Cesnek, hnéda ryze [36, 51].
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7 METODY STANOVENI

7.1 Stanoveni antioxidacni kapacity

7.1.1 Metoda DPPH

Metoda spociva v reakci testované latky s DPPH- (stabilni volny radikal 1,1-difenyl-2-
pikrylhydrazyl). V metanolovém roztoku je v barevné radikalové formé DPPH- a vykazuje
silnou absorpci v UV/VIS spektru. Redukce DPPH- antioxidantem se projevuje odbarve-

nim roztoku, které se méti spektrofotometricky pti A = 515 nm [53].

7.1.2 Metoda TEAC (pouzivajici ABTS)

Metoda TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) patii mezi zdkladni a nejpouzi-
vanéj$i metody stanoveni antioxida¢ni aktivity. Testuje schopnost vzorku zhasSet kation-
radikal ABTS" antioxidantem, ktery je donorem vodiku. Vysledna antiradikalova aktivita
vzorku je srovnavana s antiradikédlovou aktivitou syntetické latky Troloxu. Zhaseni radika-
lu ABTS" antioxidanty se sleduje spektrofotometricky na zakladé zmén absorpéniho spekt-
ra ABTS". Absorbance vzniklého radikalového kationtu ABTS" se méii p¥i vinové délce
734 nm [53].

7.1.3 Metoda FRAP

Metoda FRAP (Ferric Reducting Antioxidant Potential) je zaloZzena na principu redoxnich
reakci. Antioxidanty redukuji ze vzorku Zelezity komplex Fe**-TPTZ. Narist absorbance
pfi A = 593 nm odpovidajici mnoZstvi komplexu Fe**-TPTZ je mirou antioxidaéni aktivity

vzorku [53].

7.1.4 Lipidové peroxida¢ni metody

Provadéji se v pufrovanych modelovych systémech, které obsahuji nenasycené mastné
kyseliny a testovany vzorek. Casto se pfiddva homogenat Zivo¢i§né tkang, napf. jater nebo
mozku. Lipidova peroxidace se iniciuje pomoci tetrachlormetanu nebo peroxidu. Mohou se
pouZit separované mikrosomy a iniciace lipoperoxida¢nich alteraci smési NADPH a Zelez-

naté soli nebo pomoci jinych systému [54].
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7.1.5 Metoda ORAC

Metoda ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) je zaloZzena na tom, Ze se
V testovaném systému generuji kyslikové radikaly a hodnoti se schopnost testované latky
zpomalit nebo zastavit radikdlovou reakci. Detekce je zaloZena na sledovani ubytku fluo-

rescence B-fykoerytrinu po ataku radikaly [53].
7.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenolickych sloucenin

7.2.1 Metoda FCM

Metoda FCM (s Folin-Ciocalteu ¢inidlem) je zaloZena na oxida¢né reduk¢ni reakei, pii niz
jsou v alkalickém prostfedi oxidovany fenoly za produkce O, ktery reaguje s molybdenem
za vzniku MoOy. Vznikne modré zbarveni, jehoz intenzita se zméfi spektrofotometricky
[55].

7.2.2 Metoda PBM (Price, Butler metoda)

Principem metody je, ze dochazi k oxidaci anionu fenolatu na radikal fenolatu a soucasné
dochazi k redukci hexakyanozelezitanu na hexakyanozeleznatan za tvorby pruské modie

Kx(Fe,>+ [Fe?* (CN)s]s) [56].

7.3 Stanoveni obsahu mineralnich latek

Pro stanoveni mineralnich latek v rostlindch je potieba védét jaky druh analyzovaného
vzorku se bude zkoumat (kov, metaloid, nekov), jeho predpokladany obsah ve vzorku a dle
toho se zvoli vhodnd metoda pro stanoveni daného prvku. Mezi metody stanoveni obsahu
mineralnich latek fadime atomovou absorp¢ni spektrofotometrii (AAS), elektrotermickou
atomovou absorp¢ni spektrofotometrii (GF-AAS), plamenovou atomovou absorpéni spekt-
rofotometrii (F-AAS), optickou emisni spektrofotometrii s indukéné vazanym plazmatem
(ICP-AES), hmotnostni spektrofotometrii s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS), dife-
renéni pulzni polarografii (DPP), diferen¢ni pulzni anodickou rozpoustéci voltametrii

(DPASYV), iontové selektivni elektrody (ISE) [57].
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II. PRAKTICKA CAST
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8 CIL DIPLOMOVE PRACE

Nakli¢end semena jsou velmi vhodnym doplikem stravy, nebot’ obsahuji fadu nutri¢né
vyznamnych latek, zejména antioxidantd. Cilem diplomové prace bylo stanovit antioxi-
dacéni kapacitu, obsah celkovych polyfenoli a mineralnich latek u vybranych druhi lusté-
nin a olejnin. Pro naplnéni cile byla v teoretické ¢asti prace vypracovana reserse tykajici se
obecné charakteristiky lusténin, olejnin a jejich semen. Déle byla popsdna antioxidacni
aktivita rostlin, celkové polyfenoly a vyskyt mineralnich prvkl v rostlinach. V praktické
¢asti bylo provedeno nakli¢eni jednotlivych semen a odbér klickd v ¢asovych intervalech
pro stanoveni jednotlivych analyz. Zjisténé vysledky byly zpracovany a diskutovany

s dostupnymi literarnimi zdroji.
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9 METODIKA PRACE

9.1 Charakteristika péstovanych vzorki

Pro stanoveni analyzy celkového obsahu polyfenoll, antioxidacni aktivity a mineralnich
latek byla pouzita semena ¢ocky jedlé (Lens culinaris), hrachu setého (Pisum sativum),
fazolu zahradniho (Phaseolus vulgaris), munga (Vigna radiata), bobu obecného (Faba
vulgaris), fepky olejné (Brassica napus) a slune¢nice ro¢ni (Helianthus annus). Semena
¢ocky, bobu, munga a slune¢nice byla zakoupena v prodejné¢ Manna v Brn¢ a semena hra-

chu, fazolu a fepky v baumarktu Hornbach v Brné¢.

9.1.1 Skladovani a uchovavani jednotlivych vzorka

Veskeré klicky ziskané po vypéstovani na klic¢idle (popis a obrdzky viz. nize) byly
Vv ¢asovych intervalech odebirany a vlozeny do polypropylenovych neprodySnych sackda,
které byly oznaceny datem a Casem odbéru, ndzvem nakli¢ené rostliny a dnem kliceni.
Vzorky byly uchovavany pti chladirenskych teplotach. Pfed analyzou byly vzorky pteve-
zeny do laboratofe v chladirenském boxu a pouzity k laboratorni analyze. VSechny vzorky

byly analyzovany do 2 dnti od dne sbéru.
9.2 Material a postup pro nakli¢ovani jednotlivych druhii semen

9.2.1 Kilicidlo

Pro naklicovani vybranych druhii semen jsem pouzila nakli¢ovaci vicepatrovou misku od
firmy VEGA PROVITA s.r.o. (CR) zakoupenou v prodejné Manna v Brng. Misky jsou
zhotoveny z ekologicky nezavadného materialu - akrylového skla, které je odolné proti
rozbiti a Skrabanciim. Horni misky maji vinité dno. Kazd4 z misek je opatfena odtokovym
otvorem, ktery zajiStuje stupnovity pritok vody z jedné misky do druhé. Shora se mize
nalévat voda, kterd se zachytdva az v nejspodnéjsi tzv. zdsobni misce, kterd ma hladké dno
bez perforace a jima proplachovou vodu z jednotlivych misek. Horni miska je opatiena
prihlednym vikem, které zajiStuje stalé vlhké klima a zabrafiuje ptistupu necistot z okoli.

Pokud, vyhonky ptesahuji vysku horni misky, mize se poklop odstranit.
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Obr. 12: Naklicovaci vicepatrovd miska

9.2.2 Postup pf¥i naklicovani jednotlivych druhii semen

Postup pfi nakliCovani jednotlivych druhii semen byl provadén modifikovanou metodou

podle Kopce a Balika (2008) [58].

e Cocka jedla (Lens culinaris)

Pied klicenim jsem semena nechala pfedmacet 12 hodin v nakliCovaci spodni misce kli¢i-
dla. Po uplynuti doby jsem semena premistila do misek kli¢idla a rovnomérné rozprostiela.
Klic¢eni probihalo pti pokojové teploté 23°C. Behem kliceni jsem semena prolévala 3 x
denn¢ vodou. Odbér klickt jsem provadéla v casovém rozmezi 2 dnd - 4. den, 6. den, 8.

den, 10. den.

Obr. 13 a 14: Naklicend semena cocky

e Hrach sety (Pisum sativum)

Semena hrachu jsem pted klic¢enim nechala pfedmacet 12 hodin v nakli¢ovaci spodni mis-

ce kli¢idla. Po uplynuti doby jsem semena piemistila do misek kli¢idla a rovhomérné roz-
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prostiela. Kli¢eni probihalo pti pokojové teploté 23°C. Béhem kli¢eni jsem semena prolé-
vala 2 x denné vodou. Odbér klicki jsem provadéla v ¢asovém rozmezi 2 dnd - 4. den, 6.

den, 8. den, 10. den.

Obr. 15 a 16: Naklicena semena hrachu

Laal

e Fazol zahradni (Phaseolus vulgaris)

Semena fazolu jsem pied klicenim nechala pfedmacet 10 hodin. Nechala jsem je klicit
v nakli¢ovaci misce na navlhéené vaté a proplachovala 2 x denné. KliCeni probihalo pti
pokojové teploté 23°C. Odbér klickt jsem provadéla v ¢asovém rozmezi 2 dnt - 4. den, 6.

den, 8. den, 10. den.

Obr. 17 a 18: Naklic¢end semena fazolu

e Mungo (Vigna radiata)

Semena jsem pied kli¢enim namécela 12 hodin. Kliceni probihalo v nakli¢ovaci misce.

Proplachovala jsem je 2-3 x denné. Kli¢eni probihalo pii pokojové teploté 23°C. Mungo
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vykli€ilo a rostlo velmi rychle, proto jsem odbér klickt provadéla o den dfive nez u jinych

plodin, opét v ¢asovém rozmezi 2 dnti - 3. den, 5. den, 7. den, 9. den.

Obr. 19 a 20: Vyhonky munga

e Bob obecny (Faba vulgaris)

Semena bobu jsem nechala pfedmacet po dobu 12 hodin v naklicovaci spodni misce kli¢i-
dla. Poté jsem semena bobu rovnomérné rozprostiela do misek klicidla a nechala kli¢it pti
pokojové teploté 23°C. Odbér klickd jsem provadéla v ¢asovém intervalu 2 dnu - 3. den,

5. den, 7. den, 9. den.

Obr. 21: Naklicend semena a vyhonky bobu
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e Repka olejna (Brassica napus)

Semena fepky jsem pied klicenim nechala pfedmacet 24 hodin. Kli¢eni probihalo pti poko-
jové teploté 23°C v kli¢idle. Misky se semeny jsem umistila do foliového sacku, ktery jsem
po 2 dnech odstranila. Odbér klickt jsem provadéla v ¢asovém intervalu 2 dnd - 5. den,

7. den, 9. den, 11. den.

Obr. 22: Naklicend semena a vyhonky repky

¢ Sluneénice roéni (Helianthus annus)

Ke kliceni jsem pouzila neloupand semena, ktera jsem nechala pfedmacet 48 hodin.
Semena, ktera plavala nebo byla poSkozend, jsem odstranila. Kliceni probihalo pfti po-
kojové teploté 23°C v klic¢idle. Misky se semeny jsem umistila do foliového sacku, kte-
ry jsem po 2 dnech odstranila. Odbér klickll jsem provadéla v ¢asovém intervalu 2 dnil

- 4. den, 6. den, 8. den, 10. den.

Obr. 23 a 24: Naklicend semena slunecnice




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

9.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli

Celkovy obsah polyfenoli byl sledovan u sedmi druhti semen v rizném casovém stadiu
kliceni. Z lusténin byly na celkovy obsah polyfenoli analyzovany vzorky ¢ocky, hrachu,
fazolu a munga a z olejnin vzorky bobu, fepky a slune¢nice. Po odbéru jednotlivych vzor-
ka, byly vzorky ulozeny do pfedem oznacenych polypropylenovych sac¢kt a uchovany pti
chladirenské teploté. Obsah celkovych polyfenold byl stanoven Folinovou metodou. Ab-
sorbance jednotlivych vzorkli byla zmétena spektrofotometricky. Byla provedena kalibra-
ce, jako standard byla pouzita kyselina gallova. Vysledky z provedené analyzy byly dosa-
zeny do regresni rovnice kalibraéni kiivky. Vysledky celkového obsahu polyfenoli u sle-
dovanych vzorku jsou vyjadieny jako ekvivalenty standardu, v tomto pfipadé jako ekviva-

lenty kyseliny gallové (mg.kg™ GAE &erstvé hmoty).

9.3.1 Princip metody

Fenoly (neselektivné mono- i polyfenoly) jsou oxidovany v alkalickém prostiedi za pro-
dukce Oy, ktery reaguje s molybdenem (obsazenym ve Folin-Ciocalteu ¢inidle) za vzniku

MoO,, ktery siln¢€ absorbuje pii A = 765 nm [55].

9.3.2 Pracovni postup

Pfed samotnym méfenim byl nejdiive pfipraven extrakt ze syrovych vzorkl naklicenych
semen. Vzorek se nejdiive rozetiel v tfeci misce a poté bylo navazeno 1,5-2 g vzorku (dle
vytéznosti klickil) na analytickych vahach. Takto pfipravené vzorky, byly extrahovany
v pfedem oznaéenych Erlenmayerovych bankach 15-20 ml metanolu dle hmotnosti jednot-
livych vzorki. Extrakce probihala ve vodni lazni 25°C po dobu 24 hodin. Po uplynuti sta-
novené doby byly vzorky zfiltrovany pies papirovy filtr Filtrak 390 modry (Filtrak-VEB-

Specialfilterfabrik) s poréznosti 1,1 pm.

Do 10 ml odmérné baniky bylo ptfeneseno 0,1 ml extraktu vzorku (filtratu), 0,5 ml Folin-
Ciocalteu ¢inidla, 1,5 ml 20 % Na,CO3 a doplnéno po risku destilovanou vodou. Kazdy
vzorek byl ptipraven do 2 odmérnych banck. Vzorky se nechaly 30 minut stat pti pokojové
teploté. Absorbance byla zméfena na spektrofotometru (Libra S6, Biochrom Ltd,
Cambridge, Velka Britanie) ptfi vinové délce A=765 nm proti slepému vzorku. Slepy vzo-
rek obsahoval destilovanou vodu, Folin-Ciocalteu ¢inidlo, 20 % Na,COj3 (bez extraktu

vzorku) [59]. Vzorky byly pted vlozenim do spektrofotometru nality do sklenéné kyvety.
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Vse bylo prométeno 3 X a vysledky byly zprimérovany. V ptipadé, ze byl vzorek zakale-
ny, byl prefiltrovan do kyvety ptes LUT Syringe Filter Nylon 13 mm, 0,45 um, pk/100.

9.3.3 Standardni roztoky a kalibrace

Ze zasobniho roztoku kyseliny gallové o koncentraci 4000 mg.1™ byla vytvorena kalibra¢ni
fada o koncentracich 50, 100, 200, 400, 600 a 800 mg.1™. Kyselina gallova byla rozpusténa

Vv destilované vod¢. Vysledky jsou udavany v ekvivalentech kyseliny gallové (GAE - Gal-
lic Acid Equivalents) [60].

9.3.4 Kalibrace

cey

Provadi se stejnym postupem jako stanoveni vzorki, jen se namisto vzorku pouziji jednot-
livé koncentrace standardu. Absorbance jednotlivych koncentraci standardd byly zméteny
na spektrofotometru pii vinové délce A=765 nm a byla sestrojena kalibra¢ni kiivka v zavis-

losti absorbance (nm) na koncentraci kyseliny gallové (mg.I™).

Graf 1: Kalibracni krivka — celkove polyfenoly

Kalibracni krivka - POLYFENOLY
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9.4 Stanoveni antioxidacni kapacity

Antioxidac¢ni kapacita byla sledovana u sedmi druhti semen v rizném ¢asovém stadiu kli-
¢eni. K analyze byla vybrana semena Iusténin a olejnin (¢ocka, hrach, fazol, mungo, bob,
fepka a slunecnice). Po odbéru jednotlivych vzorkil, byly vzorky ulozeny do predem ozna-
¢enych odbérovych sacki a skladovany pii chladirenské teploté. Antioxidacni kapacita
byla stanovena spektrofotometricky pomoci metody DPPH. Byla provedena kalibrace, jako
standard byla pouzita kyselina askorbova. Vysledky z provedené analyzy byly dosazeny do
regresni rovnice kalibraéni kiivky. Vysledky antioxida¢ni kapacity u sledovanych vzorkt

jsou vyjadieny v ekvivalentech kyseliny askorbové (mg.kg™ AAE &erstvé hmoty).

9.4.1 Princip metody

Metoda spociva v reakci testované latky s DPPH- (stabilni volny radikal 1,1-difenyl-2-
pikrylhydrazyl). V metanolovém roztoku je v barevné radikalové formé DPPH- a vykazuje
silnou absorpci v UV/VIS spektru. Redukce DPPH- antioxidantem se projevuje odbarve-

nim roztoku, které se méti spektrofotometricky pti A =515 nm [61].

Obr. 25: DPPH- [62]
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i
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9.4.2 Pracovni postup

Zasobni roztok byl pfipraven navazenim 0,024 g DPPH- a smichanim v 100 ml odmérné
barice s metanolem. Pracovni roztok byl ptipraven ze zdsobniho roztoku tak, ze se odebralo
60 ml zasobniho roztoku a smichalo se 270 ml metanolu. Byla zméfena absorbance smési
oproti metanolu spektrofotometricky p#i vinové délce A = 515 nm. Pro analyzu bylo pipe-
tovano do pfedem oznacenych kadinek 450 pl extraktu vzorku a 8,55 ml pracovniho rozto-
ku. Ptipravené smési se nechaly 60 minut reagovat ve tmé. Po uplynuti stanovené doby byl

zméten ubytek absorbance na spektrofotometru pii vinové délce A = 515 nm [63].

9.4.3 Standardni roztoky a kalibrace

Ze zésobniho roztoku kyseliny askorobové o koncentraci 800 mg.I" byla vytvorena kalib-

racni fada o koncentracich 10, 20, 40, 80, 120 mg I Kyselina askorbova byla rozpusténa
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Vv destilované vod¢. Procento ubytku absorbance (nedeaktivovaného radikdlu DPPH-) bylo

vypocteno podle vztahu:

Ubytek absorbance (%): % -100
0
e Ay =pracovni roztok
e A;=vzorek

Graf 2: Kalibracni ki'ivka — antioxidacni aktivita

Kalibraéni kfivka - ANTIOXIDACNI AKTIVITA
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Vysledky byly stanoveny ze dvou paralelnich vySetteni, ze kterych byl vypocitan primeér.
Vysledna absorbance byla pfepoctena pomoci kalibracni kiivky standardu a vyjadiena jako

ekvivalentni vysledek mnozstvi kyseliny askorbové (AAE — Ascorbic Acid Equivalents).

Pomoci kalibraéni kiivky jsme ziskali regresni rovnici [60].
9.5 Stanoveni obsahu mineralnich prvki

9.5.1 Predsouseni
Nejdtive byly ptipraveny hlinikové misky s vickem. Misky byly umyty a vysuSeny v su-
$arné pti 103°C a nésledn€ byly umistény do exikatoru (hermeticky uzavieny box). Po vy-

chladnuti na pokojovou teplotu byly misky i s vickem zvaZeny na analytickych vahach
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s presnosti na 0,0001 g. Do takto pfipravenych misek byly navazeny jednotlivé vzorky
a hmotnost byla zaznamenana. Vzorky byly rovnomérné rozlozeny po celé misce asi do
vyse 10 mm, aby doSlo k dokonalému vysuSeni. Nasledovn¢ byly oznacené misky
S ptipravenymi vzorky vlozeny do pfedem vyhtaté susarny. Misky mély odklopena vicka.
Vysouseni probihalo pfi teploté¢ 103.2°C po dobu 24 hodin. Po vyjmuti ze suSarny byly
misky ponechany pii pokojové teploté cca 12 hodin pro vyrovnani vlihkosti s okolni atmo-
sférou. Poté byly misky s vickem a se vzorky opét zvazeny na analytickych vahach
S piesnosti na 0,0001 g. Po zvaZeni byly vzorky ptevedeny do oznafenych nadobek pro

ochranu pfed rozptylenim a zapraSenim.

9.5.2 Vypocet susiny

Susina ze vzorku byla vypocitana podle vztahu: x = (m, —m,) x 100
X = suSina

M; = hmotnost navazky pred susenim v g

M, = hmotnost navazky po suSeni v g

Vysledky zkoumanych mineralnich latek byly udany v % totalni susiny [57].

9.5.3 Princip metody stanoveni obsahu mineralnich prvku

Mineralni latky byly stanovovany metodou atomové absorpcni spektrofotometrie. Jedna se
o optickou analytickou metodu, kterou mizeme stanovit vice nez 60 prvki. Volné atomy
V plynném stavu jsou schopny emitovat takové zateni, které samy emituji. Zdrojem zateni
je obvykle vybojka poskytujici emisni atomové spektrum dané¢ho prvku s intenzivnimi
rezonanénimi Carami charakteristickymi pro stanovovany prvek. Prochazi-li zafeni vyboj-
ky optickym prostfedim, které obsahuje volné atomy, Ize na vystupu z plamene nebo ato-
mizatoru (optické prostfedi) pozorovat ubytek intenzity zatreni zpisobeny absorpci. Neab-
sorbované zateni prochdzi monochromatorem na fotonasobic, kde se signal registruje jako

absorbance. Namétena hodnota je imérné koncentraci stanovovaného prvku [64].

9.5.4 Pracovni postup

Analyzy byly provadény Vv jednotlivych fazich riistu zkoumanych plodin mineralizaci rost-
linné hmoty. Z mineralnich latek byly analyzovany fosfor, draslik, vapnik, hot¢ik, sodik.
1 g mineralizatu byl rozloZzen ve smési koncentrované H,SO4 a 30 % peroxidu vodiku.

Mineralizat byl nasledné preveden do 250 ml odmérné baiiky a doplnén po risku destilova-
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nou vodou. Zkoumané vzorky byly zméfeny pomoci atomové absorpcni spektrofotometrie
na ptistroji Philips PU 9200X (Philips, Eindhoven, Holandsko) [65]. Pro stanoveni fosforu,

byl pouzit jiny pracovni postup nez u stanoveni ostatnich minerald.

9.5.5 Princip metody stanoveni fosforu

Fosfor ve vyluhu tvofi se smésnym cCinidlem, které je tvofeno z kyseliny sirové, molyb-
denanu amonného, kyseliny askorbové, a vinanu antimonylodraselného, modré zbarveni.
Intenzita zbarveni byla pfimo umérna koncentraci fosforu v roztoku a byla stanovena spek-

trofotometricky.

9.5.6 Pracovni postup

Do 50 ml odmérné batiky byl odpipetovan 1 ml vyluhu, ktery se zfedil na objem asi 30 ml,
destilovanou vodou. Do smési bylo pfidano 5 ml smésného ¢inidla, doplnéno destilovanou
vodou po risku a promichéno. Vznikly roztok se nechal 30 minut stat. Vzniklo modré za-
barveni, jehoZ intenzita byla proméfena na spektrofotometru pifi vlnoveé délce 690 nm.

Zbarveni vzorku bylo stabilni cca 1 hodinu.

9.5.7 Standardni roztoky

Ze zasobniho standardu, ktery obsahoval v 1 ml 0,005 mg fosforu, bylo postupné odpipe-
tovano do 50 ml odmérnych ban¢k 0,5 ml; Iml; 1,5 ml; 2 ml; 3 ml; 4 ml; 5 ml. Poté byl
piidan 1ml extrakéniho ¢inidla Mehlich III. Dalsi postup byl stejny jako u piipravy vzorkd.
Vzorky byly zméfeny spektrofotometricky oproti slepému vzorku, ktery byl pfipraven
stejné jako zkoumané vzorky, ovSem bez ptidani vylouhovaného vzorku. Vysledky byly

vyjadieny v % totalni susiny [66].
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10 VYSLEDKY

Uvedené vysledky byly statisticky zpracovany v programu MICROSOFT EXCEL, sméro-
datné odchylky byly vypogitany programem SMOTCH. VYBER.

10.1 Stanoveni celkového obsahu polyfenola

10.1.1 Obsah celkovych polyfenoli u vSech sledovanych vzorki

Obsah celkovych polyfenol u vSech sledovanych vzorku je uveden v tabulce 3 a grafu 3.

Komentare k jednotlivym plodindm jsou uvedeny v kapitolach 10.1.2 — 10.1.8.

Tab. 3: Obsah celkovych polyfenolii u vsech sledovanych vzorkii (V1-V28 zn. ¢islo vzorku)

Vzorek

Celkovy obsah polyfenoli
vmg.kg"! GAE &erstvé hmoty

Aritmeticky primér +S.D.

Cocka 4. den (V1) 907,92 + 1,04
Cocka 6. den (V2) 706,67 + 0,21
Cocka 8. den (V3) 533,75 + 0,88
Cocka 10. den (V4) 605,94 + 0,49
Hréch 4. den (V5) 500,42 + 0,42
Hrach 6. den (V6) 465,69 + 0,24
Hrach 8. den (V7) 643,33 + 1,00
Hrach 10. den (V8) 587,92 + 0,83
Fazol 4. den (V9) 400,42 £ 0,80
Fazol 6. den (V10) 479,58 + 0,83
Fazol 8. den (V11) 627,45+ 0,21
Fazol 10. den (V12) 621,70 £ 0,96
Mungo 3. den (V13) 879,58 + 1,66
Mungo 5. den (V14) 925,42 +1,08
Mungo 7. den (V15) 929,58 + 0,24
Mungo 9. den (V16) 881,67 £ 0,21
Bob 3. den (V17) 1206,67 + 0,21
Bob 5. den (V18) 1212,93 + 0,83
Bob 7. den (V19) 1077,50 + 1,04
Bob 9. den (\V20) 1105,10 £ 0,76

Repka 5.

den (V21)

642,08 + 0,80
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Repka 7. den (V22) 517,08 + 0,42
Repka 9. den (V23) 610,83 + 0,61
Repka 11. den (V24) 580,83 + 0,69
Sluneénice 4. den (V25) 810,83 + 1,04
Sluneénice 6. den (V26) 852,50 + 0,63
Sluneénice 8. den (V27) 746,32 +£ 0,51
Sluneénice 10. den (V28) 758,75 + 1,08

Graf 3: Obsah celkovych polyfenolii sledovanych vzorkii v mg.kg™" GAE cerstvé hmoty
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10.1.2 Celkovy obsah polyfenoli stanoveny u vzorka ¢o¢ky

Béhem méfeni byla zjiSténa klesajici hladina celkovych polyfenoli sledovanych
u jednotlivych vzorki oky. Nejvyssi obsah celkovych polyfenolt, 907,92 mg.kg™® GAE
cerstvé hmoty byl naméfen ve vzorku cocky odebrané v 4. den kli¢eni. Postupné hladina
celkovych polyfenoll klesala. Ve vzorku cocky odebraném 6. den po nakli¢eni bylo namé¢-
feno 706,67 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty. Ve vzorku &ocky odebraném 8. den po naklicen,
hodnota polyfenolii poklesla na 533,75 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty. Mirny vzestup hladi-
ny celkovych polyfenoli byl zaznamenan u klickti odebranych v 10. den kliceni a to

605,94 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty.
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Graf 4: Obsah celkovych polyfenolii cocky v mg.kg™ GAE cerstvé hmoty

Colka 4. den Cotka 6. den Cotka 8. den Cotka 10. den

10.1.3 Celkovy obsah polyfenoli stanoveny u vzorka hrachu

Graf 5: Obsah celkovych polyfenolii hrachu v mg.kg™ GAE cerstvé hmoty

Hrach 4. den Hrach 6. den Hrach 8. den Hrach 10. den

Semena hrachu byla nakli¢ovana celkem 10 dni. U vzorku hrachu odebraného v 4. den
kli¢eni byla naméfena hodnota celkovych polyfenoli 500,42 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty.
V 6. den kli¢eni doslo k nepatrnému poklesu hladiny polyfenoli na 465,69 mg.kg™ GAE
cerstvé hmoty. Nejvyssi obsah polyfenoli byl naméfen u vzorku hrachu odebrané¢ho v
8. den kliGeni a to 643,33 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty, poté hladina polyfenolii opét zacala
mirné klesat na 587,92 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty.
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10.1.4 Celkovy obsah polyfenoli stanoveny u vzorki fazolu

Graf 6: Obsah celkovych polyfenolii fazolu v mg.kg™* GAE cerstvé hmoty
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GAE cerstvé hmoty byla zjisténa u vzorku odebrané¢ho v 4. den kliceni. Hladina polyfeno-
It se postupné zvySovala. Ve vzorku odebraném v 6. den kliceni byla naméfena hladina
celkovych polyfenolii 479,58 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty. V 8. den kli¢eni byla naméfena
nejvyssi hodnota a to 627,45 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty. V 10. den byla naméfena témat
shodna hodnota polyfenolii jako v 8. den kliceni a to 621,70 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty.

10.1.5 Celkovy obsah polyfenoli stanoveny u vzorki munga

Oproti pfedchozim lusténinam byl v mungu zaznamenan stabiln¢ vysoky obsah polyfenoli
V jednotlivych vyvojovych stadiich rostliny. Vzorky byly odebirdny po dvou dnech od
3. do 9. dne kli¢eni. Obsah celkovych polyfenoli se pohyboval od 879,58 do 929,58
ného v 3. den kli¢eni, 879,58 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty. Nejvyssi hodnota celkovych
polyfenoli byla zaznamenéna ve vzorku odebraném v 7. den kliceni, 929,58 mg.kg™ GAE
cerstvé hmoty. Poté zacala hladina celkovych polyfenolli klesat. Ve vzorku odebraném
v 9. den kli¢eni byla naméfena hodnota celkovych polyfenolii 881,67 mg.kg™ GAE &erstvé
hmoty.
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Graf 7: Obsah celkovych polyfenolii munga v mg.kg™ GAE cerstvé hmoty

881,67

Mungo 3. den Mungo5. den Mungo 7. den Mungo 9. den

10.1.6 Celkovy obsah polyfenoli stanoveny u vzorka bobu

Vzorky bobu byly odebirany jiz od 3. dne kli¢eni po dvou dnech az do 9. dne kliceni. Ze
vsech sledovanych vzorkii byla naméfena nejvyssi hladina celkovych polyfenoli prave
u bobu. U vzorkl odebranych v prvnich dnech kliceni byly naméfeny hodnoty celkovych
polyfenolii 1206,67 mg.kg™? GAE &erstvé hmoty a 1212,93 mg.kg™? GAE &erstvé hmoty.
Poté zacala hladina celkovych polyfenoli postupné klesat. V 7. den kliceni dosahovala
hladina hodnoty 1077,50 mg.kg™? GAE &erstvé hmoty. K nepatrnému zvyseni hladiny cel-
kovych polyfenoli na 1105,10 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty doslo v 9. den kliceni.

Graf 8: Obsah celkovych polyfenolii bobu v mg.kg™ GAE cerstvé hmoty
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10.1.7 Celkovy obsah polyfenolii stanoveny u vzorki repky

Graf 9: Obsah celkovych polyfenolii Fepky v mg.kg™* GAE cerstvé hmoty

Repka 5. den Repka 7. den Repka 9. den Repka 11.den

Semena fepky se nechala nakli¢ovat po dobu 11- ti dnti. Odbéry vzorka byly provadény od
5. dne po 2 dnech. Nejvyssi naméfena hodnota celkovych polyfenolii 642,08 mg.kg™ GAE
cerstvé hmoty byla zaznamenéana u prvniho odbéru vzorku, odebraného v 5. den kliceni.
hodnotu naméfenou u fepky a to na 517,08 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty. V 9. den odbéru
hladina vystoupala hladina polyfenolii na 610,83 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty. V 11. den
odbéru doslo opét k poklesu hladiny celkovych polyfenoli na 580,83 mg.kg™ GAE &erstvé
hmoty.

10.1.8 Celkovy obsah polyfenoli stanoveny u vzorki slune¢nice

Semena slune¢nice se nechala naklicovat 10 dnti. U vzorku odebran¢ho v 4. den kliceni
byla zjiSténa hladina polyfenoli — 810,83 mg.kg? GAE &erstvé hmoty. V 6. den kli¢eni
doslo k vzestupu hladiny celkovych polyfenoli na 852,50 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty.
Hladina celkovych polyfenolii se v 8. den kli¢eni sniZila na 746,32 mg.kg™ GAE Gerstvé
hmoty. V 10. den kli¢eni byla zjisténa hladina polyfenoli 758,75 mg.kg™ GAE &erstvé
hmoty.
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Graf 10: Obsah celkovych polyfenolii slunecnice v mg.kg™ GAE cerstvé hmoty

Slune¢nice4. den Slunecnice6. den Slunecnice8. den Slunecénice 10. den

10.2 Stanoveni antioxida¢ni kapacity

10.2.1 Antioxida¢ni kapacita u vSech sledovanych vzorku

Antioxidac¢ni aktivita u vSech sledovanych vzorku je uvedena v tabulce 4 a grafu 11. Ko-

mentaie k jednotlivym plodinam jsou uvedeny v kapitolach 10.2.2. — 10.2.8.

Tab. 4 Antioxidacni kapacita u vsech sledovanych vzorki (V1-V28 zn. ¢islo vzorku)

Antioxida¢ni kapacita

. vmg.kg! AAE &erstvé hmot
Vzorek (oznaceni) 919 y

Aritmeticky pramér + SD

Coc¢ka 4. den (V1) 104,79 + 4,24
Cocka 6. den (V2) 218,46 + 3,03
Cocka 8. den (V3) 116,84 + 4,45
Cocka 10. den (V4) 149,46 + 4,52
Hréch 4. den (V5) 147,28 + 3,47
Hréch 6. den (V6) 89,46 + 4,69
Hréch 8. den (V7) 93,94 + 4,25
Hréch 10. den (V8) 124,12 +2,21
Fazol 4. den (V9) 90,06 + 2,30

Fazol 6. den (V10) 76,48 £ 1,55
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Fazol 8. den (V11) 78,55+ 1,88
Fazol 10. den (V12) 97,20 + 3,63
Mungo 3. den (V13) 69,10 £ 2,70
Mungo 5. den (V14) 154,97 + 2,65
Mungo 7. den (V15) 177,18 + 3,61
Mungo 9. den (V16) 129,30 + 2,98

Bob 3. den (V17) 149,52 + 4,68

Bob 5. den (\V18) 179,85 + 2,79

Bob 7. den (V19) 143,87 £ 0,12

Bob 9. den (\VV20) 175,86 + 3,97
Repka 5. den (V21) 565,33 £ 2,95
Repka 7. den (V22) 442,76 + 4,80
Repka 9. den (V23) 446,69 + 3,93
Repka 11. den (V24) 436,54 + 3,93
Slunecnice 4. den (V25) 319,31 £4,40
Slunecnice 6. den (V26) 140,68 £+ 0,82
Sluneénice 8. den (V27) 81,66 + 1,48
Sluneénice 10. den (\V28) 159,50 £ 2,06

Graf 11: Antioxidacni kapacita sledovanych vzorkii v mg.kg™ AAE cerstvé hmoty

Vi V3 V5 V7 V9 Vil Vi3 V15 V17 V19 V21 V23 V25 V27
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10.2.2 Antioxidaéni kapacita ¢ocky

Semena Coc¢ky byla naklicovana po dobu 10- ti dnd. Odbéry jednotlivych vzorku byly pro-
mg.kg™ AAE &erstvé hmoty byla naméfena u vzorku odebraného v 4. den kliceni. Nejvyssi
hodnota antioxida&ni kapacity 218,46 mg.kg™ AAE &erstvé hmoty byla dosaZena v 6. den
kliceni. K poklesu antioxida¢ni kapacity na 116,84 mg.kg AAE cerstvé hmoty doslo v
8. den kli¢eni. V 10. den klideni antioxida&ni kapacita opét stoupla na 149,46 mg.kg™® AAE

cerstvé hmoty.

Graf 12: Antioxidacni kapacita cocky v mg.kg™ AAE cerstvé hmoty

Colka 4. den Cotka 6. den Cotka 8. den Cotka 10. den

10.2.3 Antioxida¢ni kapacita hrachu

Semena hrachu byla nakli¢ovana 10 dnii. Antioxida¢ni kapacita byla zjiStovana u vzorka
hrachu odebrané¢ho v 4., 6., 8. a 10. den kli¢eni. Nejvyssi hladina antioxida¢ni kapacity
147,28 mg.kg™? AAE &erstvé hmoty byla zji§téna u vzorku odebran¢ho v 4. den klicen.
Poté hladina antioxida¢ni kapacity klesla na nejniz$i namétenou hodnotu zjiSténou u hra-
chu odebraného v 6. den klideni na 89,46 mg.kg™® AAE &erstvé hmoty. V 8. den odbéru
hladina antioxida¢ni kapacity pomalu stoupala nahoru, naméfena hodnota byla 93,94
mg.kg™ AAE &erstvé hmoty. V 10. den kli¢eni hrachu hladina antioxida¢ni kapacity vy-
stoupala na 124,12 mg.kg™ AAE &erstvé hmoty.
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Graf 13: Antioxidacni kapacita hrachu v mg.kg™ A4E cerstvé hmoty

Hrach 4. den Hrach 6. den Hrach 8. den Hrach 10. den

10.2.4 Antioxidaéni kapacita fazolu

Graf 14: Antioxidacni kapacita fazolu v mg.kg™ AAE cerstvé hmoty

Fazol 4. den Fazol 6. den Fazol 8. den Fazol 10. den

Stejné€ jako hrach byl fazol naklicovan 10 dnt. Vzorky byly odebirany po dvou dnech od
4. dne kli¢eni. Ve vzorku fazolu odebraném v 4. den kliceni byla naméfena antioxidacni
kapacita 90,06 mg.kg™ AAE &erstvé hmoty. V 6. a v 8. den kliceni poklesla antioxidagni
kapacita na 76,48 a 78,55 mg.kg™ AAE &erstvé hmoty. Nejvyssi hodnoty antioxidaéni ka-
pacity 97,2 mg.kg" AAE &erstvé hmoty byly naméfeny ve vzorku odebraném v 10. den

klic¢eni.
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10.2.5 Antioxida¢ni kapacita munga

Semena munga se nechala naklicovat 9 dnti. Odbéry se provadély od 3. dne kliceni po
v 4. den kliGeni, zji§téna hodnota byla 69,10 mg.kg™ AAE &erstvé hmoty. Postupné hladina
antioxidadni kapacity zacala stoupat, v 5. den kliceni byla 154,97 mg.kg™ AAE Gerstvé
hmoty a v 7. den kliceni byla 177,18 mg.kg™ AAE &erstvé hmoty. V 9. den kligeni doslo
k poklesu antioxida&ni kapacity na 129,30 mg.kg™? AAE &erstvé hmoty.

Graf 15: Antioxidacni kapacita munga v mg.kg™ AAE cerstvé hmoty

Mungo 3. den Mungo5. den Mungo 7. den Mungo 9. den

10.2.6 Antioxida¢ni kapacita bobu

Semena bobu se nechala nakli¢ovat 9 dnii. Odbéry se provadély v 3., 5., 7. a 9. den kli¢eni.

Vv

v 7. den kliceni. Ve vzorku odebraném v 3. den klieni se hladina antioxidacni kapacity
pohybovala téméf ve stejné trovni. Bylo naméfeno 149,52 mg.kg™ AAE &erstvé hmoty.
Témet shodné hladiny antioxida¢ni kapacity byly naméteny v 5. a v 9. den kli¢eni — 179,85
a 175,86 mg.kg™? AAE &erstvé hmoty.
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Graf 16: Antioxidacni kapacita bobu v mg.kg™ AAE cerstvé hmoty

Bob 3. den Bob 5. den Bob 7.den Bob 9. den

10.2.7 Antioxida¢ni kapacita Fepky

Graf 17: Antioxidacni kapacita Fepky v mg.kg™ AAE cerstvé hmoty

446,69

Repka 5. den Repka 7. den Repka 9. den Repka 11.den

Semena fepky byla nakli¢ovana po dobu 11 dnid. Nejvyssi naméfend hodnota antioxidacni
kapacity 565,33 mg.kg™ AAE &erstvé hmoty byla zji§téna pii prvnim méfeni u vzorku fep-
ky odebrané v 5. den kli¢eni. Ostatni zjisténé hodnoty u vzorkll odebranych 7. - 11. den
kli¢eni se vyrazné nelisily a pohybovaly se v rozmezi 446,69 — 436,54 mg.kg™ AAE &ers-

tvé hmoty.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 76

10.2.8 Antioxidaéni kapacita slune¢nice

Graf 18: Antioxidacni kapacita slunecnice v mg.kg™ AAE cerstvé hmoty

Slune¢nice4. den Slunecnice6. den Slunecnice8. den Slunecénice 10. den

Semena slunecnice se naklicovala po dobu 10 dnti. Nejvyssi antioxida¢ni kapacita 319,31
mg.kg™ AAE &erstvé hmoty byla zjiiténa v 4. den kliceni. Poté hladina antioxidadni kapa-
city zacala klesat. V 6. den kli¢eni byla naméfena hodnota antioxida¢ni kapacity 140,68
mg.kg™® AAE &erstvé hmoty a v 8. den kliceni poklesla aZ na 81,66 mg.kg™ AAE Gerstvé
hmoty. V 10. den kli¢eni doslo op&t k narfistu antioxidagni kapacity na 159,50 mgkg™
AAE cerstvé hmoty.
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10.2.9 Antioxida¢ni kapacita vs. celkové polyfenoly

Porovnani antioxida¢ni kapacity a celkovych polyfenoli zkoumanych vzorki mizete vidét

v grafu 19.
Graf 19: Antioxidacni kapacita a celkové polyfenoly zkoumanych vzorkii

(V1-V28 zn. ¢islo vzorku)

|
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B Rady 1 - antioxida¢ni kapacita v mg.kg™? AAE &erstvé hmoty

B Rady 2 - celkové polyfenoly mg.kg™ GAE &erstvé hmoty

Z grafu je patrné, Ze zastoupeni celkovych polyfenoli je v jednotlivych vzorcich mnohona-
sobn€ vyss8i neZ obsah stanovené antioxidacni kapacity. Antioxida¢ni kapacita neni piimo
umérnd mnozstvi celkovych polyfenoli a nezavisi na mnozstvi celkovych polyfenolt

V rostling.
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10.3 Stanoveni mineralnich latek

10.3.1 VysledKky stanoveni jednotlivych mineralnich prvki

Vysledky stanoveni jednotlivych mineralnich prvki v % totalni susiny jsou uvedeny v ta-

bulce 5 a grafu 20.

Tab. 5 Vysledky stanoveni jednotlivych mineralnich prvki v % totalni susiny

Nakli¢ena Mnozstvi prvku v % totalni suSiny

semena % suSiny fosfor draslik vapnik hoté¢ik sodik
Hréch 8. den 10,425 0,324 0,875 0,156 0,145 0,033
Hréch 10. den 10,802 0,512 1,324 0,124 0,187 0,034
Fazol 6. den 21,510 0,459 0,876 0,133 0,112 0,041
Fazol 10. den 14,113 0,412 0,984 0,165 0,120 0,040
Mungo 5. den 13,127 0,310 1,523 0,168 0,152 0,048
Mungo 9. den 9,061 0,397 1,412 0,279 0,197 0,052
Bob 5. den 28,309 0,751 1,510 0,116 0,168 0,026
Bob 9. den 23,177 0,811 1,742 0,147 0,179 0,028
Repka 7. den 8,250 0,621 0,957 0,138 0,157 0,055
Repka 9. den 9,068 0,235 1542 0,141 0,169 0,061

Slune¢nice 6. den 19,490 0,211 1,633 0,115 0,112 0,045

Slune¢nice 10. den 14926 0,325 1,952 0,126 0,153 0,044

vy

Obsah mineralnich prvka byl stanoven u Sesti druht semen v rizném ¢asovém stadiu kli-
¢eni. K analyze byla vybrdna semena lusténin a olejnin (hrach, fazol, mungo, bob, fepka a
slune¢nice). Po odbéru jednotlivych vzorki, byly vzorky uloZeny do pfedem oznacenych
odbérovych sacki a skladovany pii chladirenské teploté. MnoZstvi minerdlnich prvkia bylo
po predsouseni stanoveno pomoci absorp¢ni spektrofotometrie. Byl proveden vypocet su-

Siny jednotlivych vzorkd. Vysledky obsahu minerdlnich prvkl jsou uvedeny v % totalni
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susiny. Z finan¢nich diivoda byly vzorky analyzovany pouze 1 x, proto jsou uvedené vy-

sledky bez smérodatné odchylky.

Graf 20: Vysledky stanoveni jednotlivych minerdlnich prvkii v % totalni susiny
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o Rady ¢. 5 — mnozstvi sodiku
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10.3.2 Vysledky stanoveni fosforu u sledovanych vzorki

Graf 21: Mnozstvi fosforu u sledovanych vzorkiu
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U vSech sledovanych vzorkt nakli¢enych semen se hladina fosforu pohybovala pod 1 %
zkoumaného prvku v totalni susin¢. Nejvyssi hladina fosforu byla zjisténa u bobu. U vzor-
ku bobu odebraného v 5. den kliceni se hladina fosforu pohybovala v hodnotach 0,75 %
v susiné. V 9. den klieni byla naméfena hodnota fosforu 0,81 % v suSiné. Dalsi nejvyssi
hodnota fosforu byla zjisténa u vzorku fepky, odebraném v 7. kliceni a to 0,62 % v suSiné.
Za dalsi dva dny ovSem doslo k vyraznému poklesu hladiny fosforu v nakli¢ené fepce na

cwwvr

V 6. den kliceni a to 0,21 % v susSiné.
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10.3.3 Vysledky stanoveni drasliku u sledovanych vzorki

Graf 22: Mnozstvi drasliku u sledovanych vzorku
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Jako jediny prvek byl draslik zjistén v nejvyS$im mnozstvi u vSech sledovanych vzorkd.
Témét u vSech rostlin jeho hladina presahovala 1 % v totalni suSing. Vyjimky tvofily pou-
ze nakli¢ena semena hrachu odebrana v 8. den kliceni, semena fazolu a semena fepky ode-
brand v 7. den kliceni. Nejvyssi hladina drasliku 1,95 % v susin€ byla naméfena u vzorku
hrachu odebranych v 8. den kli¢eni a u klicka fazolu odebranych v 6. den kliceni a to 0,88

0% V suSing€.
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10.3.4 Vysledky stanoveni vapniku u sledovanych vzorku

Graf 23: Mnozstvi vapniku u sledovanych vzorkii
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Vsechny sledované vzorky vykazovaly velmi nizkou hladinu vapniku pod 0,20 % v totalni

susin€. Nejvyssi hodnota vapniku 0,18 % v suSiné byla zjiSténa u vzorku munga odebrané-

v

ho v 6. den kli¢eni a to 0,12 % v suSiné.
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10.3.5 Vysledky stanoveni hor¢iku u sledovanych vzorki

Graf 24: Mnozstvi horciku u sledovanych vzorkii
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Hodnoty hot¢iku u vSech sledovanych vzorkt se pohybovaly v nizkych hodnotach podob-
nota hoif¢iku byla zjisténa u stejnych vzorki jako u sledovani hladiny vapniku. Maximalni
zjisténa hladina hot¢iku 0,20 % byla zjisténa u munga, které se nechalo kli¢it 9 dnti. Mini-
malni zjiSt€na hladina hotc¢iku 0,11 % totalni suSiny byla zjiSténa u slunecnice, ktera se

nechala kli¢it 6 dnu.
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10.3.6 Vysledky stanoveni sodiku u sledovanych vzorki

Graf 25: Mnozstvi sodiku u sledovanych vzorkii
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Naméifené hodnoty sodiku byly fadové niZsi nez naméfené hodnoty ostatnich sledovanych
prvkll u zkoumanych vzorki. Rozdil mezi nejniZsi namétenou hodnotou sodiku a nejvyssi
namétenou hodnotou sodiku se pohyboval v mezich 0,03 % v suSin€. Nejniz$i hodnotu
sodiku vykazoval vzorek bobu odebrany v 5. den kli¢eni - 0,03 % v susing. Nejvyssi hod-
nota sodiku 0,06 % v susin¢ byla zjisténa u nakli¢enych semen fepky odebranych v 9. dnu

kli¢eni.
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11 DISKUSE

Vyznam nakli¢enych semen byl objeven jiz pted n¢kolika staletimi. Namotnici vozili fazo-
le mungo na svych zaoceanskych lodich a v pribéhu plavby, je nechavali nakli¢ovat. Kon-
zumaci klicka predchazeli kurdéjim, které jsou zpuisobeny, nedostatkem vitaminu C. Jiz
tehdy bylo znamo, ze dulezity faktor, ktery nenakliCenym semeniim chybi, vznikd az
v prib¢hu kli¢eni. Béhem kli¢eni se nevytvaii pouze vitamin C, ale dochazi ke zméndm ve
sloZeni zrna nebo semen. Naklicenim semene se zvySuje mnoZstvi vitaminli B, zejména,
B2, Bs, Bs a vitaminu E. Také se zvySuje karoten a to az 8x. Béhem kliceni dochazi
Kk neutralizaci kyseliny fytové, ktera je obsaZzena v otrubach obilovin. Kyselina fytova brani
vstiebavani vapniku, hoiciku, zeleza, médi a zinku. Kliceni omezuje inhibitory enzymi
pritomné ve vSech semenech, které by mohly inhibovat naSe vlastni enzymy v travicim
traktu. V travicim traktu ¢lovéka se totiz vytvaii fada enzymi, které napomahaji traveni.
Dochazi ke stépeni slozitych cukri, které jsou zodpovédné za tvorbu stfevniho plynu [67].
Nakli¢end semena jsou diilezitym zdrojem antioxidantli, zejména fenolickych sloucenin.
Z divodu zabranéni radikalové fetézové reakci oxidace, jsou bézné piidavany do potravin
syntetické antioxidanty [68]. Mezi nejb€zné€ji pouzivané syntetické antioxidanty patii bu-
tylhydroxyanizol (BHA) a butylhydroxytoluen (BHT). Syntetické antioxidanty jsou ome-
zeny legislativnimi piedpisy z divodu pochybnosti o jejich toxickych a karcinogennich
ucincich. Z toho diivodu je mnohem vétsi zdjem o piirodni antioxidanty [69]. Antioxidanty
maji dilezitou ulohu v potravinach, protoze pozitivné pusobi na lidsky organismus.
a glutation. Antioxida¢ni aktivita vitaminu C je zapojena pii ochrané lipida z in vitro a in
vivo oxidace, zejména u lidi vystavenych oxida¢nimu stresu. M4 pfiznivé G¢inky na vazo-
dilataci cév u pacientii s kardiovaskularnim onemocnénim a s rizikem koronarniho one-
mocnéni. Epidemiology byl zjistén diikaz uc¢innosti proti prevenci vzniku rakoviny plic,
délozniho ¢ipku, tlustého stfeva, kone€niku, slinivky bfiSni a rakoviny prsou. Potraviny
bohaté na vitamin E mohou mit pozitivni u€inky na lidské zdravi, protoze tyto bioaktivni
slouceniny mohou chréanit polynenasycené¢ mastné kyseliny proti oxidaénimu poskozeni
bunécnych membran [70]. Vitamin E miZe mit také antikancerogenni vlastnosti, z diivodu
jeho schopnosti ni¢it dusitany, coZ jsou slozky V potravinovém fetézci spojované
S produkci riiznych typt rakovinovych buné€k [71]. Ochranné G¢inky glutationu jsou Siroce

zndmé, zahrnuji ochranu pied oxida¢ni destrukci v systémech, ve kterych dochdzi
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K odstranéni volnych radikali a produkti lipidové peroxidace. Spotieba potravin

s vysokym obsahem glutationu vede k sniZzeni rakoviny ust a hltanu o 50 % [72].

Polyfenoly, zejména tiisloviny byly povazovany za antinutrienty, kvali tvorbé komplexi
s proteiny, coz vedlo ke snizeni stravitelnosti bilkovin. Nicméné v posledni dob¢ jsou tyto
latky povazovany za dilezité dietni antioxidanty. Polyfenoly patii mezi nejpocetnéji a nej-
vice zastoupené metabolity rostlin a tvoii nedilnou soucéast vyzivy lidi i zvitat [73]. Feno-
lické latky jsou vSudyptitomné v rostlinach a jsou nezbytnou soucasti stravy. Dostavaji se
do poptedi zajmu, diky jejich antioxidacnim vlastnostem. Antioxida¢ni aktivita fenolic-
kych slou¢enin zavisi na struktufe, zejména poctu a pozici hydroxylovych skupin a charak-
teru substituce na aromatickych kruzich. Ovoce a zelenina jsou hlavnimi zdroji fenolickych
sloucenin v lidské stravé. Fenolické slouceniny vykazuji celou fadu fyziologickych vlast-

rrrrr

ké, kardioprotektivni a vazodilatacni [74].

V poslednich letech se rozsitila spotieba klicka ,,atypické zeleniny®, kterd ziskala pozor-
nost jako tzv. funkéni potravina z divodu vysoké nutri¢ni hodnoty zahrnujici aminokyseli-
ny, vldkninu, stopové prvky, vitaminy, stejné jako flavonoidy a fenolové kyseliny. Vyjme-

nované latky snizuji riziko rtiznych onemocnéni [75].

Mineralni latky jsou pro lidsky organismus stejné dtilezité jako zékladni Ziviny, ke kterym
patii bilkoviny, sacharidy, tuky a vitaminy. Pro pfedchazeni riznym nemocem je dulezité
jist stravu bohatou na mineraly a stopové prvky. V soucasné dob¢, kdy je jedinec vystaven
zrychlenému zivotnimu tempu a z toho vyplyvajicimu stresu nebo je vystaven jednostranné
dieté, alkoholu, kofeinu, nikotinu, pfijmu riznych Iékii a potravinovych konzervant — to
vSe zvysSuje ndroky organismu na vétsi piisun vitaminti a minerdlnich latek. NejlepSim
zdrojem mineralnich latek a stopovych prvki jsou vyhonky spole¢né s moiskymi fasami.
Je znamo, ze proces kli¢eni celkove zlepSuje nutriéni kvalitu luSténin, nejen snizenim anti-
nutri¢nich slouéenin, ale i roz§ifenim hladiny volnych aminokyselin, dostupnych uhlohyd-
ratl, vldkniny a dalSich komponent. Béhem kliceni je ¢ast rezervnich latek semene degra-
dovéna a pouzita pro dychani a syntézu novych bunéénych slozek vyvoje embrya, zpiiso-
buje vyznamné zmény biochemickych, nutri¢nich a senzorickych vlastnosti lusténin [76].

Podle Lopez-Amoros et al. (2006) se béhem procesu kli¢eni fazole, hrachu a ¢oc¢ky zméni-

lo fenolické slozeni zkoumanych lusténin. Bylo zjisténo, Ze pozorované metabolické zmé-

ny mohou byt ovlivnény plsobenim svétla a poctem dnt kli¢eni. Z vysledki hodnoceni
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antioxidacni aktivity, kliceni, ne vzdy zlepSuje biologickou kvalitu luSténin a tim jejich
funk¢nost. Kli¢eni zvySuje biologickou kvalitu a funk¢nost piedev§im u hrachu a fazolu,
avSak mélo negativni dopad v ptipadé Cocky [77]. Z vysledki mé diplomové prace vyply-
nulo, Ze nejvyssi antioxidacni aktivitu z vySe uvedenych lusténin méla ¢ocka. Vyrazny vliv
mize mit i vyvojové stadium, coz jsem potvrdila i ve své praci. Hladina antioxida¢ni akti-
vity ¢o&ky se pohybovala v rozmezi 104,79 - 218,46 mg.kg™ AAE &erstvé hmoty, zatimco
hladina antioxida&ni aktivity u hrachu byla naméfena 89,46 - 147,28 mg. kg™’ AAE &erstvé
hmoty a u fazolu 76,48 - 97,20 mg.kg" AAE ¢&erstvé hmoty. Vzhledem k rozdilim
v metodach extrakce a stanoveni zpusobu vyjadieni vysledkii mezi riznymi autory je ob-
tizné porovnavat udaje s literaturou. Laparra et al. (2008) uvadé&ji, Ze obecné bilé fazole
obsahuji méné polyfenoli nez barevné fazole [78]. Naptiklad, Cardador-Martinez et al.
(2002) zjistili celkovy obsah fenolii fazolu 2,09 mg ekvivalenti katechinu v jednom gramu
semen [79]. Stejny soubor autort publikoval koncentraci fenolickych slou¢enin v Sesti od-
rudach fazolu v rozmezi 3,28 - 16,61 mg ekvivalentt katechinu v g semen ¢erstvé hmoty.
Oomah et al. (2005) uvadéji, Ze obsah celkovych polyfenoli je nejlepSim indikatorem anti-
oxida¢ni aktivity polyfenolii fazolu. Spocitali, Zze 40 - 71 % antiradikdlové aktivity mlze
byt vysvétleno celkovymi polyfenoly a ze flavonoly byly zodpovédné za 20 - 39 % antio-
xida¢ni kapacity zavislé na typu fazolu [80]. Vinson et al. (1998) zjistili pomoci Folin-
Ciocalteu metody 35,9 mmol a 31,9 mmol katechinu v gramu semen fazolu [81]. Wu et al.
(2006) publikovali 2,23 az 12,47 mg fenolickych latek GAE v gramu semen fazolu raz-
nych kultivaru [82]. Marzo et al. (2002) stanovili celkovy obsah fenolti fazolu kultivaru
Pinto - 0,44 mg v jednom gramu semen [83]. Akond (2011) uvadi, Ze celkovy obsah poly-
fenoli u riznych genotypi fazolu se pohyboval v rozmezi od 5,87 do 14,14 mg.g™ kyseli-
ny gallové [84]. Vysledky celkovych polyfenoli z databaze Phenol-Explorer, uvadéji vy-
soky obsah celkovych polyfenoli u fazolu kultivaru Adzuki 8,9 g.100g™" GAE celych se-
men a plodi a u ocky 6,5 .100g™ celych semen. Niz3i obsah byl zjistén u jiného kultiva-
ru fazolu - 33 mg.100 g GAE a suseného hrachu 16 mg.100 g™ GAE v semenech. Zjisté-
né pramérné hodnoty celkovych polyfenoli u bilych genotypt fazole se pohybovaly kolem
47 mg.100g™ a u &ernych genotypi kolem 1,6 g.100g™ [85].

Mnou naméfené hodnoty celkovych polyfenoli fazolu se pohybovaly v rozmezi 400,42 —
627,45 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty, coz odpovida vysledkim, které uvadgji Marzo et al.
(2002) [83] a také vysledkim zjisténych u bilych genotypi fazolu z databaze Phenol-
Explorer [85].
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Zjistila jsem, ze celkovy obsah polyfenoli stanoveny V riiznych ¢asovych intervalech kli-
Geni Co&ky se pohyboval v rozmezi 533,75 - 907,92 mg.kg™. Hwa (2008) et al. uvadg;ji
celkovy obsah fenolickych latek zjisténych v Codee okolo 12 mg.g™ [86]. Akond (2011) et
al. uvadgji celkovy obsah polyfenolii v semenech Codky 6,5 g.100g™, coZ je po prepoctu
jednotek shodné s mymi vysledky, ovSem s rozdilem, ze jsem celkové polyfenoly namétila
v nakli¢enych semenech [84]. Troszynska et al. (2011) zjistili, Zze celkovy obsah polyfeno-
Maximalni obsah polyfenolii 400,8 pg.g™ byl zjistén po sedmi dnech kli¢eni. Semena byla
kli¢ena ve tmé [87]. Z vysledku, které jsem zjistila u jiného genotypu ¢ocky s tim, ze se-
mena byla klicena v ptirozenych podminkéch sttidani svétla a tmy dle denni doby, vyply-

nulo, Ze nejvyssi obsah celkovych polyfenoli méla semena v 4. den kliceni 907,92

v w7

533,75 mg.kg™.

Ozlem et al. (2011) publikovali, Ze semena ¢o¢ky vykazuji vys§i antioxidacni aktivitu nez
hrach a fazol. Pomoci DPPH metody zjistili, Ze antioxida¢ni aktivita u ¢ocky se pohybova-
la v hlading 19,47 TE (Trolox Equivalents) pmol.g™, u fazolu 14,13 TE pmol.g™ a u hra-
chu 1,53 TE pmol.g™. Hodnota celkovych polyfenoli byla nejvy$si opét u Cocky 6,96
mg.g" GAE, dale u fazolu 4,04 mg.g™ GAE a u hrachu 0,81 mg.g” GAE [88]. Lopez-
Amoroz et al. (2006) uvadéji, ze antioxidacni aktivita hrachu a fazolu se po nakli¢eni zvy-
Sila a u ¢ocky doslo po nakli¢eni K jejimu snizeni. Z vysledkt antioxida¢ni aktivity, které
jsem stanovila, méla nejvys§i antioxidagni aktivitu také Gocka 104,79 — 218,46 mg.kg™
AAE ¢&erstvé hmoty. U hrachu byla zjisténa antioxidaéni aktivita 89,46 — 147,28 mg.kg™
ta, ato 76,48 — 97,20 mg.kg™ AAE &erstvé hmoty. Nejvyssi hodnotu celkovych polyfenolt
jsem zjistila u Socky 533,75 — 907,92 mg.kg™? GAE &erstvé hmoty, potom u hrachu 465,69
— 643,33 mg. kg™ GAE &erstvé hmoty a u fazolu 400,42 — 627,45 mg. kg™ GAE &erstvé
hmoty.

Ramesh et al. (2011) udavaji hodnoty celkovych polyfenoli metabolickych vytazku
z klickd a semen munga 0,058 a 0,049 pg.mg™ extraktu pyrokatecholu [89]. Dle mych vy-
sledk se hladina celkovych polyfenoli v kliccich munga pohybovala v rozmezi 879,58 —
929,58 mg.kg" GAE &erstvé hmoty. Antioxidacni aktivita dle Ramesh et al. (2011)
z metabolickych vytazki klickéi a semen munga byla naméiena 0,148 a 0,043 pg.mg™

AAE extraktu [89]. Randhir et al. (2003) naméftili u munga v 2. den kliceni nejvyssi antio-
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xidac¢ni aktivitu [90]. Z vysledkd, které jsem stanovila, byla nejvyssi antioxida¢ni aktivita
nalezena ve vzorcich munga, které kli¢ilo 7 dnti. Celkové se antioxida¢ni aktivita v mungu

pohybovala v rozmezi 69,1 — 177,18 mg.kg™ AAE &erstvé hmoty.

Bolivar et al. (2010) uvadégji, ze fenolické latky v pocatecni etapé kli¢eni mohou slouzit
jako antioxidanty, zatimco pozd¢€ji se mohou stat soucasti strukturalniho ramce rostouci
rostliny a ztrati ¢ast své antioxidacni aktivity. Semena slune¢nice vykazovala vysoky obsah
polyfenoli. Nejvyssi obsah polyfenold obsahovala po nabobtnani 255,67 p,tg.g'1 TAC (Tro-
lox Equivalent Antioxidant Capacity) v semenu. Sedmidenni naklicen4 semena slunecnice
vykazovala vysokou TAC 402,02 pg.g” TAC v susing semen [91]. Z mého Setieni vyply-
va, Ze nejvyssi obsah polyfenolii méla nakli¢ena semena slune¢nice v 4. a 6. den kliceni -
810,83 a 852, 50 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty a nejvyssi antioxidagni aktivita byla zjiiténa
u semen odebranych v 4. den kli¢eni 319,31 mg.kg™ AAE &erstvé hmoty. V 8. den kliceni
antioxida¢ni klesla na 81,66 mg.kg™ AAE &erstvé hmoty.

Maneemegalai et al. (2011) zjistili celkovou antioxida¢ni aktivitu ve dvou dru-
zich nakli¢enych semenech munga 5,90 a 8,80 mg.100g™ AAE &erstvé hmoty [92].
V porovnani s jejich vysledky, byla mnou naméfend antioxidacni aktivita v nakli¢enych
semenech munga po prepoctu jednotek témét shodnd, pohybovala se v rozmezi 69,10 -

177,18 mg.kg™? AAE &erstvé hmoty.

Mubarak (2004) uvadi nésledujici mnozstvi zjisténych mineralnich prvka v 100 g suSiny
munga — fosfor 406 mg, draslik 3,95 mg, vapnik 88,5 mg, hoicik 56,6 mg, sodik 11,6 mg
[93]. Jiny zdroj (Nutritional Data Tables) uvadi, ze nejvice zastoupenym mineralnim prv-
kem u semen munga je hoi¢ik - 310 mg.100 g™ jedlé &asti, dale pak draslik 149 mg.100 g™
jedlé &asti, vapnik 100 mg.100 g™ jedlé &asti, fosfor 54 mg.100 g™ jedlé &asti a nakonec
sodik 7,3 mg.100 g™ jedlé Gasti [94]. Zjistila jsem, Ze nejvyssi obsah ze zkoumanych mine-
ralnich prvkt u munga, které klicilo 9 dnti, mél draslik, poté nasledoval fosfor, hotc¢ik,
je nejvice zastoupen v 100 g jedlé Casti draslik - 381 mg, nasleduje fosfor - 165 mg, hoicik
- 56 mg, vapnik - 36 mg a sodik - 20 mg [94]. Stejné potadi zastoupeni jednotlivych prvka
jsem zjistila 1 ve své analyze u hrachu, ktery kli¢il 10 dnli. Ve stejném zdroji bylo uvedeno
v semenech slunecnice (v 100 g jedlé ¢asti) nejvyssi zastoupeni fosforu - 705 mg, nasledo-
val draslik - 689 mg, hot¢ik - 354 mg a vapnik - 116 mg [94]. U desetidennich klic¢ku slu-
necnice, jsem ve své praci zjistila, Ze nejvice zastoupenym prvkem byl draslik, nasledoval

fosfor, hot¢ik a vapnik. Suchy et al. (2009) uvadéji, Ze byly shledany prikazné rozdily
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mezi semeny bobu obecného a sojovymi boby. U sojovych bobil byly statisticky prukazné
vy$§si hodnoty vapniku (+1,31 g.kg™) a hoi¢iku (+1,71 g.kg™) oproti semeniim bobu obec-
ného. Primérné hodnoty vapniku v jednotlivych odriidach bobu kolisaly v hodnotach od
1,31 do 1,74 g.kg™, u fosforu od 6,56 do 7,40 g.kg™ a u hoteiku od 1,09 — 1,85 g.kg™ [95].
Pti porovnani s mymi vysledky, jsem zjistila, ze nejvySsi hodnota mineralnich latek byla

naméiena také u fosforu, dale u hoic¢iku a vapniku.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo charakterizovat vybrané druhy lusténin, olejnin a jejich seme-
na. U sledovanych rostlin byly provedeny chemické analyzy, které byly uréeny ke stano-
veni antioxidaéni kapacity, obsahu celkovych polyfenold a mineralnich latek a vysledky
byly porovnany s dostupnymi literarnimi zdroji. Analyzovéano bylo celkem 7 druhi rostlin
a to nakli¢ena semena ¢ocky jedlé (Lens culinaris), hrachu setého (Pisum sativum), fazolu
zahradniho (Phaseolus vulgaris), munga (Vigna radiata), bobu obecného (Faba vulgaris),

fepky olejné (Brassica napus) a slune¢nice ro¢ni (Helianthus annus).
Konkrétni vysledky mé prace byly:

e Obsah celkovych polyfenoll zjistény u vSech zkoumanych vzorkd se pohyboval
v rozmezi 400,42 — 1206,67 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty. Nejvyssi mnozstvi celko-
vych polyfenolii bylo zjisténo u naklicenych semen bobu obecného, priimérna na-
méfena hodnota byla 1150,55 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty. Nasledovalo mungo,
jehoz primérna hodnota celkovych polyfenoli byla 904,06 mg.kg™ GAE &erstvé
hmoty, slune¢nice ro¢ni 792,10 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty, ¢ocka jedla 688,57
mg.kg? GAE ¢&erstvé hmoty, fepka olejna 587,71 mg.kg™ GAE &erstvé hmoty,
hrach sety 549,34 mg.kg" GAE &erstvé hmoty a fazol zahradni 532,29 mg.kg™
GAE cerstvé hmoty.

e Antioxida¢ni kapacita u zkoumanych vzorki se pohybovala v rozmezi 76,48 —
565,33 mg.kg™? AAE &erstvé hmoty. Z primérnych vysledki byla zjisténa nejvyssi
antioxida¢ni kapacita u fepky olejné — 472,83 mg.kg™® AAE &erstvé hmoty. Nasle-
dovala slune¢nice ro¢ni 175,29 mg.kg™? AAE &erstvé hmoty, bob obecny 162,28
mg.kg™ AAE &erstvé hmoty, Gocka jedla 147,39 mg.kg™ AAE &erstvé hmoty, mun-
go 132,64 mg.kg? AAE &erstvé hmoty, hrach sety 113,70 mg.kg™ AAE Gerstvé
hmoty a fazol zahradni 85,57 mg.kg™ AAE &erstvé hmoty.

e Minerdlnich latky byly hodnoceny v % totalni suSiny. Nejvyssi % totalni suSiny by-
lo zjiSténo u bobu obecného, ktery kli¢il 5 dnt - 28,31 %. Nejméné totalni susiny

bylo zji§téno u fepky olejné, ktera kli¢ila 7 dnti - 8,25 %.

e U vSech zkoumanych vzorkl byl z minerdlnich prvkd nejvice zastoupen draslik
a nejméné sodik. Nejvice drasliku obsahovaly kli¢ky slune¢nice ro¢ni, ktera klicila

10 dnti (1,95 % totalni suSiny), nejméné hrach sety, ktery kli¢il 8 dnti (0,88 % to-
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talni susiny). Dal$im, ve velké mife zastoupenym minerdlnim prvkem byl fosfor.
Nejvice fosforu obsahoval bob obecny, ktery klicil 9 dnii - 0,81 % totélni suSiny,
nejmén¢ slunecnice roc¢ni, kterd kli¢ila 6 dni - 0,21 % totalni susiny. Nejvyssi hla-
dina hoi¢iku 0,20 % totalni susiny byla zjisténa u munga, které kli¢ilo 9 dnu, nej-
nizs$i hladina byla naméfena u slune¢nice, ktera kli¢ila 6 dnii, a to 0,11 % totélni su-

Siny. Nejvyssi hodnota hladiny vapniku - 0,18 % totalni suSiny byla naméfena

SV v

totalni susiny. U vétSiny rostlin byl obsah mineralnich latek vyssi v pozd¢jSich sta-
diich kli¢eni.
Zjistila jsem, ze na antioxidacni kapacitu a celkové polyfenoly zkoumanych rostlin ma vliv
I pocet dni kli¢eni. Z mé prace je patrné, které vyvojové stadium klickt je pro konzumaci

nejvhodnéjsi z hlediska antioxida¢ni kapacity a obsahu celkovych polyfenoli.
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