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1 UVOD

S rozvojem védy a spole¢nosti dochazi k postupné zméné ptistupu k lidskému
zdravi a jeho ochrané. Lidské spolecnost si zac¢ina uvédomovat dilezitost antioxidantti
V boji proti volnym radikdlim, které mohou za mnohé nemoci. Velmi prospésné je
sledovani vyzivovych hodnot u riznych druhii ovoce a zeleniny, zejména téch, které
souviseji s jejich tzv. celkovou antioxida¢ni aktivitou. Za zminéni stoji obsah
fenolovych latek a obsah vitaminu C, které se spole¢né s karotenoidy na celkové
antioxida¢ni kapacité potravin podileji. Pravé na tyto ukazatele se budeme v této praci
zamétovat. Nasim cilem je zjistit, jak se 1iS$i jednotlivé druhy zeleniny a ovoce
mnozstvim antioxida¢nich latek navzajem, ale také i v riznych Castech jednoho druhu.
Ziskané poznatky by mély umozZnit ptesnéjsi rozliSeni vyZzivovych hodnot u riznych
¢asti téchto potravin. Velmi zajimavé je také sledovani raznych studii, které se timto
problémem zabyvaji. Jejich vysledky se v mnohém navzajem li$i, v mnohém se shoduyji.
Znacné rozdily najdeme i v pouzivanych laboratornich postupech.

Celkova antioxidacni kapacita (TAC) potravin vyjadiuje celkovy obsah
antioxida¢né aktivnich latek, které, jsou-li pozity, spole¢né potlacuji negativni vlivy
volnych radikdlii a jinych reaktivnich, oxidacné pusobicich latek, které vznikaji
v organismu a mohou ho poskozovat. Jako piiklad Skodlivych volnych radikalt
muzeme uvést oxidujici latky, mezi néz patii reaktivni formy kysliku (ROS — superoxid
kysliku, peroxid vodiku, hydroxylovy radikal) nebo reaktivni formy dusiku (RNS - oxid
dusnaty, peroxydusitan). Pomér antioxidantti a volnych radikali v téle je u kazdého
¢loveka jiny. Toto mnozstvi je ovlivilovdno mnoha faktory. Zavisi na zdravotnim stavu
cloveéka, na zivotnim prostredi, na kvalité potravin, ale také i na samotném pfistupu ke
svému zdravi. Prevence oxida¢niho stresu organismu (tj. pfevahy oxidanti nad
antioxida¢ni kapacitou a z toho vyplyvajiciho rizika oxida¢niho poskozeni) je z velké
¢asti zavisla na velikosti pfijmu potravin rostlinného pitvodu a na jejich kvalité.

Tato prace ma ptispét k poznani téchto kvalitativnich vlastnosti vybranych druhii
ovoce a zeleniny a jejich rozliSeni v téch ¢astech potravin, které se bézn¢ konzumuji od

téch, které nijak vyuZivany nejsou.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Celkova antioxida¢ni kapacita (Total antioxidant capacity)

,, Antioxidacni ochrana organismu je sloZity komplex mechanismii, které pracuji
ve vzdjemné souhre, doplnuji se a mnohdy i potencuji, navic museji byt v rovnovdze
S prooxidacnimi ldatkami, tedy s produkci volnych radikali."(cit. 1) Po dlouhou dobu
byly volné radikdly povazovany za pouhé fragmenty molekul, které jsou schopny se
ucastnit chemickych reakci. Jestlize atom nebo molekula obsahuje orbital s jednim
neparovym elektronem, tak mizeme mluvit o volném radikalu. VétSina molekul ma ale
pln¢ obsazené orbitaly. Z této véty tedy vyplyva, Ze nejsou zminovanymi volnymi
radikaly. Volné radikaly maji zpravidla malou stabilitu a vysokou reaktivitu, protoze se
snazi svlij chybé&jici elektron doplnit. Touto snahou vSak vyvolaji fetézovou reakci,
ktera vede k poSkozeni dalSich molekul. Tyto reakce mohou probihat jak v lidském téle,
zejména v jeho tukovych tkanich, tak v téle rostlinném. Se zvySenym vyskytem volnych
radikalt v lidském téle dochazi k oslabeni imunitniho systému. S volnymi radikaly
souvisi fada dalSich nemoci, které mohou postihnout kazdého ¢lovéka. Uvést mizeme
onemocnéni kardio- a cerebrovaskularnich systému, rakovinu, diabetes mellitus nebo
aterosklerosu. Za normalnich podminek jsou antioxidanty a volné radikaly v organismu
Vv rovnovaze, ke které prispivaji vyznamné potraviny rostlinného ptvodu a u ¢asti
populace také kupované preparaty. Vnéjsi podminky, skladovani téchto potravin, druh
ovoce & zeleniny, zpiisob p&stovani zdsadné ovliviuji celkovou antioxidaéni kapacitu®.

BHT (butylovany hydroxytoluen) a BHA (butylovany hydroxyanisol) jsou
zastupci syntetickych antioxidantG. Také ony hraji vyznamnou roli v antioxida¢ni
ochrang, jsou vyuzivany ke zvySeni stability tukli v riznych potravinach. Setkavame se
snimi v prumyslu, v potravinach, kosmetice a 1ékaiskych produktech. BHT (E 321)
patii mezi nejvice vyuzivané antioxidanty v jidlech. Obég tyto latky a jejich metabolity si
uchovavaji svou antioxidacné aktivitu 1 po poziti>*,

Organismus miize ohrozit jak pifevaha volnych radikalt, tak 1 pfevaha
antioxidantti. Volné radikaly maji jak negativni, tak i pfiznivy vliv na organismus
(HCIO, NO). V poslednich letech probiha jejich intenzivni zkoumani. Po dlouhych a
slozitych vyzkumech védci dospéli k zaveéru, ze v lidském téle vznika fada reaktivnich

forem kysliku (reactive oxygen species — ROS) a reaktivnich forem dusiku (reactive



nitrogen species — RNS), které zahrnuji jak radikalové, tak neradikalové latky. Casto se
setkdvame s pojmem oxidacni stres. Pod timto ndzvem si pfedstavme poruSeni
rovnovahy mezi vznikem a odstranovanim reaktivnich forem kysliku a dusiku. Tyto
latky maji jak fyziologické, tak i patologické u&inky na organismus®. Idealem je proto
pfiméteny piijem potravin, které zajiStuji rovnovahu mezi uvedenymi oxidanty, a tim

také zajist'uji antioxida¢ni ochranu organismu.

Tabulka 1 Reaktivni formy kysliku a dusiku (pievzato z literatury?)

Reaktivni
formy Kkysliku
Volné radikaly Latky, které nejsou volnymi radikaly

superoxid, 0, peroxid vodiku, H,O,
hydfoxylovy radikal,
HO kyselina chlorna, HOCI
peroxyl, ROO” ozon, O3
alkoxyl,RO” singletovy kyslik, 'O,
hydroperoxyl, HO,"

Reaktivni

formy dusiku

Volné radikaly Latky, které nejsou volnymi radikaly
oxid dusnaty, NO™ nitrosyl, NO*
oxid dusi¢ity, NO,~ kyselina dusita, HNO,

oxid dusity, N2O3

oxid dusicity, N2O4
nitronium, NO,"
peroxydusitan, ONOO"
alkylperoxydusitan, ROONO"

Po chemické strance antioxidanty v potravinach ptredstavuji  latky
polyfenolického charakteru jako jsou flavonoidy, anthokyany, kumariny, ale také
vitamin C, E, karotenoidy a nékteré stopové prvky”. Jsou vieobecné roziifeny, zejména
V ovoci, zelening, €aji, lusténinach. Antioxidanty (AO) se dé€li podle rliznych kritérii,
nebot’ se jedna o riznorodou skupinu latek. Diky tomu jejich déleni neni vitbec lehké a

jednoznacné.



Schéma 1 Rozd&leni antioxidanti (pfevzato z literatury®)

Podle ovilivnéni tvorby volnych radikadli:

a. Primarni (chain - breaking antioxidants) - brani vzniku VR, u¢inné ve velmi
nizkych koncentracich, inhibitory NADPH-oxidasy ¢i xantinoxidasy (tyto
enzymy generuji ROS)

b. Sekundarni (preventivni) - likvidace uz vzniklych VR, latky s redukénim
ucinkem, dalsi antioxida¢ni enzymy (superoxid dismutasa)

c. Terciarni — oprava ¢i eliminace molekul poskozenych VR, enzymy zajistujici

opravu posSkozené DNA

1. Podle piivodu

a. Endogenni — tvorba v organismu (redukovany glutation GSH, kyselina mocova,
albumin aj.)
b. Exogenni — ptijimany zvenéi (pfirozené — antioxida¢ni vitaminy, umélé — Iéky,

napf. Allopurinol, Meftogamma)

2. Podle rozpustnosti ve vodeé i tucich

a. Hydrofilni — rozpustné ve vod¢, pronikaji rychle do téla, nepronikaji dobte pies
bunéénou membranu do bunék ani do centralni nervové soustavy

b. Lipofilni — rozpustné v tucich, na misto ucinku se dostavaji pomaleji (vitamin E,
karotenoidy, ubichinon (koenzym Q1g), estrogeny)

c. Amfofilni — spojuji vlastnosti i hydrofilnich a lipofilnich AO — kyselina lipoova

melatonin, bioflavonoidy

3. Podle lokalizace v buiice ¢i mimo buitku

a. Extracelularni

b. Intracelularni — rozhodujici vyznam

4. Podle velikosti molekuly

a. Vysokomolekularni (bilkoviny) - (albumin, transferin, hemopexin)

b. Nizkomolekularni — (vitamin C, kyselina mocova, bilirubin, fenolové kyseliny)



5. Podle mechanismu ucinku

a. Katalyzatory (enzymy, metaloproteiny) — V reakci se nespotiebovavaji

b. Chelata¢ni latky — vazi ptrechodné kovy (Fe, Cu, Ni), a tim inhibuji jimi
katalyzované oxidacni reakce

. Inhibitory enzymi

d. Ostatni

6. Podle tvpu VR, na které piisobi a antioxidanty, které je likviduji

a. Superoxid — superoxiddismutasa (SOD), ktera pfeménuje superoxidovy radikal
na H,02+ O,

b. Hydroxylovy radikal — albumin, cholesterol, manitol, dopamin

c. Singletovy kyslik — histidin, vitamin E, C, B - karoten

d. HCIO - sulfasalanin, histidin, methionin

e. H,O, —aminoguanidin

Pfirozené antioxidanty jsou latky, které se zapojuji do metabolismu v organismu,
ve kterém vznikly nebo do kterého byly dopraveny. Clovek je pfijima v potravé nebo si
je sam vytvaii v téle. Mnohé z nich jsou rostlinného puvodu a nachazi se v riznych
castech rostlinného organismu.  Jako ptriklad mizeme uvést rostlinné fenoly
(jednoduché¢ fenoly, flavonoidy, tfisloviny), karotenoidy, vitamin A (karoteny,
xantofyly), vitamin E, vitamin C a dal$i. Za um¢lé antioxidanty mlizeme povazovat
celou fadu Iéki. Patfi sem 1 pfirozené latky, které jsou urcitym zplisobem
modifikovany’. Existuje velké mnoZstvi antioxidanti, jejichz vyznam pro organismus
neni stejny. Antioxidantim z pfirozenych zdroji bylo vénovano hodné pozornosti.
Zameér je jednoduchy. Pfirozené antioxidanty by mély nahradit antioxidanty syntetické.
VétSina antioxidantll je do téla pfijimana ve form& slozitych smési. Jednotlivé
antioxidanty se mohou navzijem ovliviiovat. Jestlize se volné radikaly tvoii prevazné
extracelularné (chronické zéanéty, diabetes mellitus) je vhodné podat do téla
antioxidanty rozpustné ve vod¢ (vitamin C, manitol). V piipad¢ intracelularniho vzniku
(intoxikace) je vhodné podavéani v tucich rozpustnych antioxidantd (vitamin E, B-
karoten, koenzym Qig). SmiSenad strava dokaze u zdravého Elovéka zajistit piivod
dostatecného mnozZstvi antioxidantli a stopovych prvki, avSak pifi ohroZeni nemoci

(vlivem infekénich nebo chemickych agens, pti nadmérné télesné nebo psychické zatézi



apod.) je vhodné zesilit ptijem antioxidantl zvySenym piijmem jejich potravnich zdroji
nebo jejich farmaceutickymi preparéty, popf. potravinovymi dopliky™ .

Celkovéa antioxidacni kapacita se Vtéle clovéka cCasto stanovuje v plazmé
(extracelularni tekutina). Je to souhrnna aktivita vSech latek s antioxida¢nim ucinkem
v této tekuting obsaZzenych®. Ke zjisténi kapacity se pouziva nékolik metod, které se

navzajem lisi druhy ¢inidel a vysledky, jez antioxidacni kapacitu detekuji.

2.2 Vitamin C

Vitamin C (kyselina L-askorbova) je jedna z nejsledovanéjSich latek v ovoci a
zelening€. V jednotlivych druzich se vSak 1i$1i mnoZstvim. Je rozpustnd ve vodég, ptispiva
udrzeni télesného zdravi a nezbytna pro Zivot. V téle plni fadu dilezitych funkci. Denni
davka tohoto vitaminu v EU je 60 az 200 mg/den. VétSina zvifat a rostlin je schopna
vlastni syntézy. Pouze Clovek, nékteré druhy primati, morcata, indicti netopyii a
nékolik dalSich druhli jsou zavisli na dodavani této latky z vnéjSich zdroja. Kyselina
askorbova se snadno slucuje s kyslikem a diky tomu tak ztraci svoji ucinnost. Tvofii
90 % podilu vitaminu C, 10 % je oxidovana forma vitaminu C, kyselina
dehydroaskorbovée. Oxidovana forma vitaminu C ma plnou vitaminovou hodnotu,
protoze in vivo je redukovana na kyselinu askorbovou. Je mozné, Ze fenoly a polyfenoly
tuto redukci usnadiuji, a to neenzymatickym zptisobem.

Pti tepelném zpracovani potravin dochazi k rozkladu vitaminu C. Pfi vafeni se nici az
60 %, pti suseni az 50 %. Za nejSetrnéjsi zplsob Gpravy je povazovani mraZeni®.

Utinky na organismus jsou ziejmé. Je aktivni ve vSech télesnych tkanich,
posiluje vlasec¢nice a bunécné stény. Chrani pfed srdeCnimi chorobami a rakovinou,
pied pohmozdéninami a krevnimi vyrony, podporuje hojeni a udrzuje dobry stav
vaziva'. Uplatiiuje se pii biosyntéze kolagenu, tvorb& karnitinu, glykosaminoglykanu,
noradrenalinu. Je uc¢astnikem metabolismu cholesterolu. Jeho koncentrace v plazmé se
pohybuje v rozmezi 30-150 pmol/l. Nizké koncentrace vitaminu C v krevni plazmé i
v riznych organech mohou byt zplsobeny zvySenou zatézi diky uU€inkim volnych
radikalt. Mezi takto omezené osoby se fadi kufaci, pacienti S tézZkymi infekcemi, osoby
s pankreatitidou nebo s hypertenzi. Vitamin C ma schopnost stimulovat
obranyschopnost proti infekcim, zvySovat aktivitu fagocytl a zaroven chranit jejich
membrany pfed poSkozenim. Jeho dalSim vyznamnym ukolem je redukce Zelezitého

kationtu na Zeleznaty v travicim traktu. Pravé v podobé Zeleznatého kationtu je Zelezo



ve stfevé vstiebatelné'. Zvysend spotfeba se projevuje pfi mimofadnych situacich jako
je tehotenstvi, uraz, psychicky stres, zvySena t&lesna namaha p¥i praci nebo sport®.

Zamétime-li se na projevy nedostatku, mizeme jmenovat zpomaleny rust,
narusenou stavbu kosti v détstvi, kterd se oznacuje jako osteomalacie. Za dalsi piiznaky
se povazuje neodolnost lidského organismu proti infekcim, zalude¢ni problémy a tinava.
Skorbut (kurdéje) oznacuji avitamindzu. Ta se projevuje chudokrevnosti (anémii), dale
zvySenou krvacivosti, otoky kloubti a dasni nebo zalude¢nimi viedy. Podéni vysoké

davky vitaminu C je celkem neskodné. Pebytek vitaminu C se vylutuje mo&i.
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Obrazek 1 Strukturni vzorec kyseliny askorbové a kyseliny dehydroaskorbové

2.3 Fenolové latky

Fenolové antioxidanty jsou urcitou specifickou skupinou sekundarnich
metabolith, které hraji vyznamnou roli v ochrané organismu proti Skodlivym radikalim.
V lidském téle jsou tyto latky po vstfebani a metabolickych pfeménach z velké casti
u¢inné jako prevence mnohych degenerativnich a nedegenerativnich onemocnéni,
zejména tim myslime ateroskler6zu, rakovinu nebo zrychlené starnuti. Fenolové latky
maji Siroké spektrum pisobeni®. Jsou to latky protialergické, protizdnétlive,
protimikrobidlni nebo kardioprotektivni. V rostlindch se vyskytuji fenolové latky
rizného plivodu i funkce. Fenolové latky jsou obsaZzeny v lé¢ivych rostlinach, ovoci,
zelening, obili, lusténindch. Mnoho znich pravem ndlezi k zédkladnim, biologicky

aktivnim latkdm v potravinach rostlinnych zdroji. Fenolové latky jsou zodpovédné za



barvu a za smyslové charakteristiky. V dnes$ni dob¢ je o fenolovych latkach znamo
stale malo informaci®.

Chemicky se jednd o jedno nebo vice aromatickych ¢i heterocyklickych jader,
které nesou rtizny pocet hydroxylovych substituentd. Vyskytuji se vazané ve formé
glykosidu, cukerna slozka je vazana s jednou nebo vice fenolovymi skupinami. Mezi
fenolové latky patii celd fada fenolovych kyselin (napf. odvozenych od kyseliny
skoficové) a jejich derivatd, dale tfisloviny, flavonoidy, isoflavonoidy, derivaty

kumarinu, derivaty stilbenu, ligniny a dal$i>.

2.4 Flavonoidy

Flavonoidy jsou latky, které byvaly oznaCovany za vitamin P. Jedna se o velkou
skupinu latek. V soucasnosti je z potravin rostlinného plvodu izolovano pres 4500
ruznych flavonoidl a stale jsou objevovany dalsi. Flavonoidy jsou po nd$ organismus
postradatelné, pokud vsak dochazi k pravidelnému dodavani, maji preventivni G¢inky
nebo pomahaji 1€cbé specifickych onemocnéni. Velmi pozitivné piisobi na cévy a cévni
systém. Uplatiiuji se také jako antioxidanty. Cisté flavonoidy jsou barevné krystaly,
které se Spatné€ rozpousti v horké vodé¢ a v rozpoustédlech misitelnych s vodou®.

Chemicky jsou flavonoidy odvozeny od heterocyklické slouceniny flavanu. Ten
je tvofen dvéma benzenovymi jadry spojenymi heterocyklickym pyranem. Pro vyzivu
¢loveéka jsou dulezité skupiny flavonoidl jako flavanoly, flavanony, flavony, flavonoly,
anthokyaniny, katechiny a isoflavonoidy. Maji pifevazné barvu zlutou, ¢ervenou nebo
modrou®. Jejich hlavnim ukolem je zabrafiovat peroxidaci lipidd, likvidovat volné
kyslikové radikaly nebo vazat a inaktivovat prooxida¢ni kovové ionty jako Zelezo nebo
méd’. Flavonoidy se v prirod¢ vyskytuji vazané na cukry (ve vod¢ rozpustné glykosidy).
Mtuzeme je najit ve vSech druzich ovoce a zeleniny, ale nejvice v ¢erveném viné, v
zeleném a Cerném &aji’.

Flavonoidy byvaji spojovany s tzv. ,francouzskym paradoxem®. Jedna se o
vino, a to nezdvisle na skutecnosti, Ze zaroven mivaji velkou spotiebu ¢erveného masa a
velky pfijem cholesterolu. V cerveném viné se vyskytuje velké mnozstvi fenolovych
latek, napt. resveratrolii a quercetin obsaZeny v n€kolika druzich glykosidl. Tyto latky
maji antisklerotické ucinky, kdy dochézi k antioxida¢ni ochrané¢ LDL-Castic. Zalezi

viak na odriidé vina, na dobé sklizng, vinatské oblasti a na klimatickych podminkéach?.
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Obrazek 2 Strukturni vzorec flavanu

2.5 Karotenoidy

Karotenoidy jsou pfirodni pigmenty nachazejici se jak v rostlinné, tak i
v Zivogisné Fi$i''. Pati svou chemickou strukturou mezi terpeny (izoprenové slouceniny
obsahujici 40 uhliki). Jejich nejvyssi vyskyt je zaznamenan v listové zelening, v mrkvi
v merunkach, ve Svestkach, rajcatech aj. Protoze se jedna o lipofilni latky, jsou pro
jejich vstiebavani v tenkém stfevé nutné Zluové kyseliny’. V dnesni dob& je
zaznamenano témet 800 druhti karotenoidnich barviv, ze kterych pouze Sest jsou
lidskym organismem vyuzitelné jako prekurzory vitaminu A. Mezi nejdulezité;si
karotenoidy patti B-karoten, a-karoten, lutein, zeaxantin, lykopen a kryptoxantin. Tato
barviva davaji ovoci a zelenin€ Cervenou, oranzovou nebo Zlutou barvu®.

Z l¢karského hlediska mohou snizovat riziko rakoviny postaty, plic, ustni dutiny,
jicnu, Zzaludku nebo prsu. Toto tvrzeni vSak I€kafské studie plné nepotvrdily.
Karotenoidy jsou pavem fazeny do skupiny antioxidanti. Na antioxida¢nim podkladu
chrani lidsky organismus pfed srde¢nimi chorobami a zvySuji celkovou imunitu.
Karotenoidy jsou si svym slozenim velice podobné, ale kazdy z nich piisobi na
specifickou tkan®.

Karoteny patii mezi nejznaméj$i skupinu karotenoidi. Mizeme sem zafadit
B-karoten. Pravé z jednoho PB-karotenu vznikaji v organismu dvé molekuly vitaminu A
(retinol). Retinol se v sitnici pfeméiuje na retinal, ktery je dulezity pro stav sitnice a
celkové vidéni. Tento provitamin A je zastoupeny v mrkvi nebo i v Cervené paprice.
a-karoten se nachazi v mrkvi a dyni. Lykopen je ¢ervenym barvivem rajskych jablicek.
Xantofyly jsou kyslikovymi derivaty karotenoidli (alkoholy, ketony, karboxylové

kyseliny a jejich estery). Lutein je derivitem a-karotenu a ziroven nejrozsifenéjSim
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karotenoidnim barvivem vibec. Kryptoxantin ma své zastoupeni v mangu, pomeranci,

meruiikach nebo broskvich. Obsah karotenoidnich latek v ovoci a zeleniné je velice

proménlivy. Za toto mnozstvi jsou zodpovédné klimatické podminky, odriida nebo
h2,10.

dru

Obrazek 3 Strukturni vzorec f-karotenu

2.6 VitaminE

a-tokoferol je biologicky nejucinnéjs$i z osmi izomera tokoferolu, které se
souhrnné oznacuji jako vitamin E. Tato latka se nerozpousti ve vodé, ma tedy lipofilni
charakter. Patfi mezi typické membranové antioxidanty, protoze se uplatiiuje
Vv antioxidac¢ni ochran¢ lipoproteinovych ¢astic plazmy a v ochrané lipida biologickych
membran. Pfi reakci vitaminu E s volnymi radikdly vznika tokoferoxylovy radikal. Za
urcitych podminek tento radikdl mize sdm o sobé ptlisobit jako oxidant a poskozovat
dalsi molekuly. K regeneraci vitaminu E slouzi kyselina askorbova. Ta se sama méni na
askorbatovy radikal (semidehydroaskorbat), ktery je redukovan glutathionem nebo
koenzymem Q.

Vitamin E se vyskytuje v obilnych kliccich, rostlinnych olejich, Zloutcich,
vnitinostech nebo v mléce. Mé ptimy vliv na ruast lidského organismu, hojeni ran a jeho
nedostatek ma za nasledek az snizeni plodnosti. Zejména u novorozenci se muze
vyskytnout anémie. Doporuéena denni davka se pohybuje v rozmezi 10-20 mg/den.
Nedostatek vitaminu E se casto projevuje zhorSenou schopnosti vstfebavani nebo

distribuce tuka®.
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Obrazek 4 Strukturni vzorec vitaminu E (a-tokoferol)

2.7 Vyznam ovoce a zeleniny v potravé

Ovoce a zelenina dnes patii k velmi zdravotné vyznamnym a Iékafi
doporuovanym zdrojim vyzivy lidského organismu. Svym slozenim napomadhaji
¢loveéku udrZovat si zdravou kondici, slouzi jako prevence pred nékterymi chorobami
(rakovina zazivaciho traktu, srdecni onemocnéni, obezita), navic jejich mnozstvi je tak
pestré, ze si kazdy Clovék zajisté vybere. Samoziejmé bychom meéli konzumovat
vSechny druhy ovoce a zeleniny bez vyjimky, protoze kazdy kus je svym zpiisobem
jedinecny a dodavd nam latky, které ostatni druhy neobsahuji. Kdybychom
konzumovali pouze to, co nam chutnd, byli bychom ochuzeni o dilezité latky a nase
télo by se tak nemohlo branit atoktim cizorodych Cinitelti diky oslabené imuniteé.

Z chemického hlediska se jedna o potraviny, které neobsahuji cholesterol,
obsahuji minimum tukti a sodiku. Lidskému télu dodavaji dostatek vitamint,
esencidlnich, minerdlnich latek, rostlinnych bilkovin a vlakniny. Nejcastéji se jedna u
zeleniny o provitamin A (raj¢ata, mrkev, Spenat), vitamin B; (hraSek, cibule, rajcata,
kost’dlova zelenina), vitamin By (Spenat, fazolové lusky, hrasek, kvétak), vitamin Bg
(salat, kapusta, hraSek), vitamin C (paprika, kapusta, kedlubna, listové zelenina, zeli).
Z mineralnich latek najdeme v zelening vapnik, draslik, siru, hot¢ik, méd’, zinek a dalsi.
U ovoce se stdvd nejvyznamnéjSim vitamin C (Sipky, rakytnik, angrest, ¢erny rybiz,
jahody, ostruziny, kiwi, pomeran¢, citron). Z mineralnich latek v ovoci nalézame
draslik, hot¢ik, Zelezo, mangan, méd’ nebo zinek. U nékterych druhti ovoce mizeme
povazovat za nevyhodu vysoké mnozstvi cukru (fruktosa), dale organické kyseliny nebo

aromatické latky, které mohou stat za vznikem alergii'’.
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Zabarveni ovoce a zeleniny ma svilj vyznam a to bud’ ldkat konzumenty a jejich
prostfednictvim zajiStovat rozmnozovani, nebo se naopak chranit pfed nechténym
poskozenim az smrti. V mnoha piipadech rostliny tvoii tzv. vedlej§i fyziologické
produkty metabolismu, které puisobi na chemoreceptory opylovacl, a rostliny si tak
zajistuji dalsi pfeziti. Mezi témito piirodnimi latkami rostlinného pivodu zaujima

vyjimeéné postaveni poéetnd skupina fenold a polyfenoli.
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3 PRAKTICKA CAST

TAC u ovoce a zeleniny se stanovuje riiznymi metodami. Zakladem kazdé metody
je spravné zpracovani vzorkll potravin, pfipraveni roztokli o pfislusné koncentraci.
Ovoce a zelenina, které zkoumame v téchto metodach, byly zakoupeny v Ceskych
obchodnich fetézcich. K testovani bylo pouzito 5 druhti zeleniny a 7 druhti ovoce.
Kazdy kus rostlinného materialu se musel skladat ze dvou dobie oddélitelnych ¢asti,
ktery byly dale pouzity pro laboratorni méfeni. Porovnavali jsme naméfené hodnoty
Vv riznych ¢astech plodl. U ovoce bylo oddélovani mnohem jednodussi, zelenina sebou
pfindSela vice probléml, nebot peclivé oddéleni bylo mnohem tézsi. Celkova
antioxidacni kapacita byla zjisStovana pomoci metody FRAP, metody DMPD, déle jsme
zkoumali celkovy obsah fenolovych latek a obsah vitaminu C. Nejdiive bylo nutné
piipravit z téchto casti extrakt, ktery byl pouzit ve Ctyfech laboratornich metodach.
Protoze jsme pouzivali metody spektrofotometrické, provadélo se ve findlni casti
analyzy méfeni absorbance reakéniho roztoku na spektrofotometru. Méfeni kazde casti
probihalo dvakrat, kdy pro vypocet vysledkii bylo uzito jejich primérné hodnoty.
Vysledné hodnoty byly zpracovany do tabulek a grafti, ze kterych bylo mozné nasledné
vyvodit zavéry.

Testované vzorky se oCistily nerezovym na¢inim, rozkrajely na mensi kousky a
rozmixovaly se ve vykonném mixéru béhem nékolika vtefin v poméru 20 g potraviny
(mandarinka 16,8 g) a 80 ml extrakéniho roztoku. Extrac¢ni roztok tvoii methanol
svodou Vvpoméru 1:1. Homogenat byl nasledné piefiltrovan pies papirovy Afiltr.
V piipadé stanoveni obsahu vitaminu C bylo uzito jiné extrak¢ni Cinidlo, kdy jsme
mixovali 20 g (mandarinka 16,8) vzorku s 80 ml 5% roztoku kyseliny trichloroctové
(TCA) a poté zfiltrovali.

3.1 Stanoveni celkové antioxida¢ni kapacity

3.1.1 Metoda FRAP (Ferric reduction ability of plasma)
(Pfevzato z literatury.)

Pii této reakci dochazi k redukci zelezitého komplexu ferrikyanidu na
ferrokyanid. Po jeho reakci se Zelezitou soli, event. po reakci s dalSim ¢inidlem se

vytvaii barevny produkt, v prvnim piipadé€ berlinskd modf. Intenzita zbarveni jejiho
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roztoku je pfimo umérnad velikosti antioxida¢niho (v tomto piipadé redukéniho)
ucinku extraktu vzorku. Tento antioxidacni ucinek se porovndva s antioxidacni

ucinnosti standardniho roztoku kyseliny gallové.
Pracovni roztoky:

0,2 M fosfatovy pufr (pH 6,5), 1% roztok ferrikyanidu draselné¢ho v destil. vod¢, 10%
roztok kyseliny trichloroctové v destil. vodé, 0,1% roztok chloridu Zelezitého v destil.

vodé, standardni roztok kyseliny gallové (10 mg/100 ml destil. vody - vzdy Cerstvy).
Pracovni postup:

Do plastovych zkumavek postupné davkujeme 0,95 ml pufru, 50 pl vzorku, 0,5
ml roztoku ferrikyanidu draselného. V paralelnim stanoveni se misto vzorku pouZzije
stejny objem roztoku kyseliny gallové (= standardni vzorek). Zahtivame 20 min pfi
teploté 50 °C. Poté pfidame 0,245 ml roztoku TCA a 0,5 ml vody. Dobfe promichame,
nadavkujeme 0,2 ml roztoku chloridu Zelezitého, opét promichdme a fotometrujeme pii
700 nm (SPEKOL 11). Soucasn¢ provadime slepy pokus, kdy se pouzije misto vzorku
50 pl vody.

Pri vypoctech bylo uZzito nasledujiciho vzorce:

50 x AE
E stand.—E slep.vz

= mg KG/100 g vzorku

Kde AE je rozdilem absorbance vzorku a absorbance slepého vzorku, E stand. je
absorbanci standardu (kyselina gallova, KG) a E slep. vz. je absorbanci slepého vzorku.

Pro mandarinku plati koeficient 60 (mensi navazka vzorku).
3.1.2 Metoda DMPD
(Pievzato z literatury®.)

Slou¢enina DMPD se v roztoku ptfevadi na svou radikdlovou formu plisobenim
zelezité soli. Ta je pomérné stabilni a barevna. Jestlize se k tomuto roztoku ptid4 vzorek
rostlinného extraktu, radikal je zhaSen a tim odbarvovan, a to v mife, kterd je piimo

umérna antioxidaéni uéinnosti vzorku.
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Pracovni roztoky:

0,1 M acetatovy pufr (pH 5), roztok hexahydratu chloridu Zelezitého v destil.
vodg, roztok DMPD (N, N — dimethyl — p - fenylendiamin, vzdy Cerstvy) v destil. vodg,

standardni roztok kyseliny gallové v destil. vodé

Pracovni roztok musi byt vzdy cerstvy (30 ml acetatového pufru + 1,5 ml roztoku

chloridu Zelezitého + 1,5 ml roztoku DMPD).
Pracovni postup:

Do umélohmotnych zkumavek pipetujeme 2 ml pracovniho roztoku a 30 pl
ziedéného vzorku (standardu), dobfe promichame, ponechame 10 min v temnu pii

laboratorni teploté, poté fotometrujeme proti vode pii 505nm (SPEKOL 11).
Pri vypoctech bylo uZzito nasledujiciho vzorce:

50+« B
E slep.vz.—E stand.

= mgKG/100 g vzorku

Kde B je rozdilem absorbance slepého vzorku a absorbance vzorku ovoce (zeleniny), E
stand. je absorbanci standardu a E slep. vz. je absorbanci slepého vzorku. Pro

mandarinku plati koeficient 1,2 (mens$i navazka vzorku).

3.2 Stanoveni celkového obsahu fenolovych latek

(Pievzato z literatury®.)

Celkovy obsah fenolovych latek v potravinach rostlinného piivodu se provadi
vSeobecné znamou metodou s Folin - Ciocalteuovym (roztok fosfomolybdenanu

amonné¢ho) Cinidlem.
Pracovni roztoky:

Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo (komer¢ni vyrobek), nasyceny roztok uhli¢itanu

sodného Vv destil. vodé&, standardni roztok kyseliny gallové v destil. vodé
Pracovni postup:

Do umélohmotnych zkumavek postupné davkujeme 1 ml vody, 1 ml Folin-

Ciocalteuova c¢inidla, 50 pl vzorku (standardu, vody). Dobie promichame, po 5 min
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stani pfidame 1 ml nasycené¢ho roztoku uhli¢itanu sodného. Opét promichame, po 15

min fotometrujeme pti 750 nm (SPEKOL 11).
P¥i vypoctech bylo uZito nasledujiciho vzorce:

10*AE xb

— = mg KG /100 g vzorku
a = E stand. g KG/1008

Kde a je navazkou vzorku v gramech, b objemem rozmixovaného vzorku v ml, AE
rozdilem absorbance vzorku a absorbance slepého vzorku, E stand. absorbanci

standardniho roztoku. Pro mandarinku plati koeficient 1,2 (mensi navdzka vzorku).

3.3 Stanoveni celkového obsahu vitaminu C

(Pfevzato z literatury™.)

Kyselina askorbovd pfitomnd ve vzorku se oxiduje noritem na kyselinu
dehydroaskorbovou. Ta reaguje s 2,4 - dinitrofenylhydrazinem a tvofi s nim pfislusny
barevny osazon. Po jeho rozpusténi v roztoku kyselin se méfi absorbance tohoto

roztoku, ktera je tmérna koncentraci askorbatu.
Pracovni roztoky:

5% roztok kyseliny trichloroctové v destil. vodé, norit (praskové aktivni uhli),
roztok kyseliny sirové (25 ml konc. kyseliny sirové + 50 ml destil. vody), roztok 2, 4-
dinitrofenylhydrazinu v roztoku kyseliny sirové (2g/75 ml), smés kyseliny fosfore¢né a
dusicné (50 ml kys. trihydrogenfosfore¢né konc. + 25 ml kys. dusicné konc.),
standardni roztok kyseliny askorbové (50 ml kyseliny askorbové (KA) + 5 ml 5% kys.
trichloroctové + 95 ml destil. vody, 2 ml tohoto roztoku + destil. voda do 100 ml) .

Pracovni postup:

Nejdiive musime pfipravit vzorek. 20 - 50 g vzorku mixujeme s 80 -150 ml 5%
TCA a Zzfiltrujeme. K 5 ml filtratu pfidame norit (oxidaéni prostiedek), protfepeme a
nasledné norit odfiltrujeme. Do zkumavek pipetujeme 1 ml oxidované¢ho extraktu
(paraleln¢ standardniho roztoku kyseliny askorbové), vody (slepy vzorek), 0,25 ml
roztoku DFH. Promichame, vlozime do vodni 1azn¢ teplé 40 °C na 2 hodiny. Po této
dob& zkumavky ochladime, ptfiddme 2 ml smési kyseliny fosfore¢né a dusicné, dobie

protfepeme a fotometrujeme pii 520 nm (SPEKOL 11).
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P¥i vypoctech bylo uzito nasledujiciho vzorce:

5% AE
E stand. — E slep.vz.

= mg KA/100 g vzorku

Kde AE je rozdilem absorbance vzorku a absorbance slepého vzorku, E stand. je
absorbanci standardu a E slep. vz. je absorbanci slepého vzorku. Pro mandarinku plati

koeficient 1,2 (mensi navazka vzorku).

Obrazek 5 Metody uzité v praxi

3.4 Fotograficka dokumentace

Na fotografiich jsou ndzorné¢ vyznaceny ty Casti ovoce a zeleniny, které byly
v danych metodach pouzity. Citrusy byly peclivé rozdéleny na kiru a duzinu, banan,
kiwi a jablko na slupku a dfent. Zelenina byla pfi odd¢élovani zna¢né komplikované;si.
Rajée se rozdé€lilo na slupku a dfen. Z brokolice a kvétdku se pouzily ,rizicky* a

vvvvvv

zeleniny byl kedluben, ze kterého se pouZila tvrda slupka a dren.
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PAPRIKA - VNEIS' &A

3.5 Charakteristika spektrofotometrické metody

., Spektrofometrie  je optickd metoda  stanoveni ldatek  absorbujicich
elektromagnetické zareni predevsim z oblasti ultrafialové a viditelné, ridceji z oblasti
infracervené. Jeji pomoci lze analyzovat plynné a kapalné vzorky. Spektrofotometrie
vyuziva pro stanoveni koncentrace latek Lambertova - Beerova zdkona v podminkach
jeho platnosti. “(cit. 13) Pokud se vlnové délky vice absorbujicich latek v jednom
vzorku znaéné lii, Ize toto stanoveni pomoci spektrofotometrie stanovit™,

Spektrofotometry jsou slozeny ze stejnych stavebnich prvki jako u absop¢nich
spekrometrti, tj. zdroj zafeni, pomocna optika, monochromator a detektor. Jsou cenové
mnohem dostupnéjsi nez spektrometry, které se skladaji ze stejnych dild, ale maji navic
sloZité zafizeni pro automatickou zménu vinové délky zafeni b&hem méfeni.
Spektrofotometry nemivaji zapisova¢ a nejsou klimatizovany. Vodikova vybojka se
pouziva pii méfeni v ultrafialové oblasti, zarovka s wolframovou spiralou je zdrojem
pro viditelné¢ zatfeni. V ultrafialové oblasti jsou monochromator i ostatni aparatura

. , L. , . v .13
kfemenné, ve viditelné oblasti sklenéné ™.
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., Pro ultrafialovou i viditelnou oblast se uzivaji detektory, jejichz funkce je
zalozena na fotoelektrickem jevu. Jsou to fotoelektrické ndsobice, hradlove clanky,
fotonky a odpory. Velikost napétového nebo proudového signdlu poskytovaného
detektorem se po zesileni odecita na rucickovych pristrojich nebo na pristrojich

s cislicovym displejem, uddvajicich bud’ absorbanci, nebo transmitanci. “ (cit.13)

3.6 Vysledky a diskuse

V tabulce 2 a 3 jsou zaznamenany zemé ptvodu a obchodni fetézce jednotlivych
testovanych druhi ovoce a zeleniny. Jednotlivé druhy byly zakoupeny v ceskych

prodejnach ptiblizné ve stejnou dobu.

Tabulka 2 Testované vzorky ovoce

Ovoce Zem¢e puvodu Obchodni fetézec
Pomeran¢ Italie Albert
Citron Turecko Albert
Grep Turecko Albert
Banan Kostarika Albert
Mandarinka Spandlsko Penny
Kiwi Chile Tesco
Jablko Ceska republika Tesco

Tabulka 3 Testované vzorky zeleniny

Zelenina Zemé puvodu Obchodni fetézec
Rajce Maroko Albert
Brokolice Italie Albert
Paprika Recko Albert
Kvétak Francie Tesco
Kedluben Némecko Tesco

3.6.1 Stanoveni celkového mnoZstvi fenolovych latek

Tabulka 4 obsahuje vysledné hodnoty mnozstvi fenolovych latek v ruznych
¢astech ovoce vyjadienych v mg kyseliny gallové na 100 g vzorku. Z tabulky vyplyva,
ze nejvyssi mnozstvi fenolovych latek je obsazeno v kife bilého grepu, mandarinky a

citronu. Dfené u ovoce jsou oproti kiife zjevné na tento obsah mnohem chudsi. Nejnizsi

obsah se vyskytuje u dfené¢ bananu, diené jablka a dfen¢ kiwi. Srovname-li kiry
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(slupky) u ovoce a pfislusnou vnitini ¢ast ovoce, dojdeme k zavéru, ze v klrach
(slupkach) je ve vétsiné ptipadi mnohondsobné vice obsahu fenolovych latek nez ve
dfeni. Nejvyssi rozdil v jednotlivych ¢astech mizeme zaznamenat u bilého grepu,

citronu a mandarinky.

Tabulka 4 MnozZstvi fenolovych latek v ovoci

Fenolové latky Fenolové latky

Ovoce (mg KG/100 g) Ovoce (mg KG/100 g)
Pomeran¢ (kira) 236,8 Pomeran¢ (duzina) 112,7
Citron (ktira) 349,6 Citron (duzina) 83,9
Mandarinka (ktira) 417,0 Mandarinka (duzina) 1214
Grep (ktira) 4495 Grep (duzina) 119,1
Banan (slupka) 226,1 Banan (dfen) 36,2
Kiwi (slupka) 49,8 Kiwi (dfen) 59,9
Jablko (slupka) 104,4 Jablko (dfen) 51,6

Graf 1 ndzorné zaznamenava srovnani jednotlivych ¢asti ovoce podle hodnot,

které jsme ziskali v tabulce 4. Jak bylo jiz jednou zminéno, nejvyssi rozdily obsahu

v v

obsahové rozdily zaznamenavame u kiwi a jablka.

Graf 1 Porovnani obsahu fenolovych litek u jednotlivych ¢asti ovoce
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V tabulce 5 je zaznamenan obsah fenolovych latek v riznych ¢astech zeleniny
v mg kyseliny gallové na 100 g vzorku. Rozdily hodnot mezi jednotlivymi ¢astmi a
zarovenl 1 ve srovnani s ovocem jsou na prvni pohled podstatné niz$i. Obsahy u
jednotlivych casti se navzdjem o velké hodnoty neliSi. Nejvyssi obsahy jsou

cvvr

byly naméfeny u ,razicek* kvétaku a brokolice.

Tabulka 5 MnoZstvi fenolovych latek v zeleniné

Fenolove latky Fenolove latky

Zelenina (mg KG/100 g) Zelenina (mg KG/100 g)
Rajce (slupka) 40,5 Rajce (duzina) 32,2
Brokolice (,,razicky*) 26,5 Brokolice (kost’al) 61,7
Paprika (vnéjsi ¢ast) 54,5 Paprika (vnitini cast) 44,4
Kvétak (,,razicky*) 23,6 Kvétak (kostal) 32,2
Kedluben (slupka) 43,0 Kedluben (dfen) 46,2

V grafu 2 ndzorné vidime srovnani obsahu fenolovych latek v zeleniné. Pii
srovnani jednotlivych ¢asti dojdeme k zavéru, ze nejvyssi rozdil se vyskytuje u
brokolice, kde pravé kostdl vykazuje nejvyssi hodnoty oproti ,,razickdm*. Paradoxem
je, ze zrovna kost’al neni u dnes$ni spolecnosti hojné vyuzivan, i kdyz je na obsah
fenolovych latek mnohem bohatS§i nez zminovanad druhd Céast. U rajCete a papriky
nachazime srovnatelné rozdily, kdy hodnoty slupky rajcete a vnéj$i Casti papriky

pievysuji hodnoty diené rajCete a vnitini casti papriky.

Graf 2 Porovnani hodnot fenolovych latek v jednotlivych ¢astech zeleniny
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3.6.2 Stanoveni celkového obsahu vitaminu C

Tabulka 6 zaznamenava vysledné hodnoty obsahu vitaminu C v mg kyseliny
askorbové na 100 g vzorku u ovoce. Na prvni pohled je ziejmé, ze kliry a slupky ovoce
obsahuji mnohem vy$§i mnozstvi vitaminu C nez jejich ptislusné druhé ¢asti. Nejvyssi
mnozstvi vitaminu C vidime u klry citronu a mandarinky, déale kiry pomerance.

LAAY4

mnozstvi se podle tabulky vyskytuje u obou ¢asti jablka a slupky Kiwi.

Tabulka 6 Vysledné hodnoty obsahu vitaminu C u ovoce

Vitamin C Vitamin C
Ovoce (mg KA/100 g) Ovoce (mg KA/100 g)
Pomeran¢ (kira) 23,7 Pomeran¢ (duzina) 20,1
Citron (kara) 27,4 Citron (duzina) 20,7
Mandarinka (ktira) 24,0 Mandarinka (duzina) 17,0
Grep (ktira) 23,9 Grep (duzina) 15,7
Banan (slupka) 17,2 Banan (dfen) 13,4
Kiwi (slupka) 6,5 Kiwi (dfen) 7,4
Jablko (slupka) 6,2 Jablko (dfen) 6,1

Graf 3 nazorné porovnava celkovy obsah vitaminu C v ovoci. Jak na prvni
pohled vidime, ve vétSiné piipadl obsah v klrach pfevySuje mnozstvi této latky
vV duzinach. Za vyjimku lze povazovat kiwi, u néhoz dien obsahuje o nepatrné¢ vyssi
mnozstvi vitaminu C nez u slupky. Velmi malé rozdily nalézame i u jablka. Kiira ovoce
patii opét mezi casti, které nejsou vyrazné vyuzivany v potravinaistvi. Podle
nasledujicich vysledki by bylo velmi zajimavé zafazeni téchto ¢asti ovoce do

potravinaiskych vyrobnich procest.
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Graf 3 Porovnani obsahu vitaminu C u ovoce
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Tabulka 7 zaznamenava vysledné hodnoty obsahu vitaminu C v zelenin€¢ v mg
kyseliny askorbové na 100 g vzorku. Na prvni pohled je patrné, ze zelenina vykazuje
oproti ovoci vyrazné nizS$i obsah vitaminu C. Nejvy$$i hodnoty se nachazi u tvrdé
slupky a wvnitfni ¢asti kedlubnu. Skoro srovnatelny obsah se vyskytuje u kostalu
brokolice, kde je opét zajimaveé, ze kostal, ktery v potravé lidské spolecnosti malokdy
u dfen¢ a slupky rajcete. Vné&jsi Cast papriky a rizicky "kvétaku vykazuji pfi téchto

vypoctech stejné hodnoty.

Tabulka 7 Vysledné hodnoty obsahu vitaminu C u zeleniny

. Vitamin C . Vitamin C
Zelenina (mg KA/100 g) Zelenina (mg KA/100 g)
Rajce (slupka) 53 Rajce (dfen) 51
Brokolice (,,razicky*) 6,1 Brokolice (kostal) 13,7
Paprika (vnéjsi cast) 7,4 Paprika (vnitini €.) 6,4
Kvétak (,,ruzicky*) 7,4 Kvétak (kostal) 9,8
Kedluben (tvrda slupka) 15,6 Kedluben (dien) 14,0

Graf 4 porovnava obsah vitaminu C v pfisluSnych ¢astech jednotlivych druhti
zeleniny. Jak miiZeme vidét, nejvyssi rozdil mezi obsahy vitaminu C je zobrazen u

kostalu a ,rtizicek*™ brokolice, kde hodnoty kostdlu vyrazné ptrevysuji jiz zminované
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,rzicky*. Za zminku stoji uvést rozdil kostalu a ,razi¢ek kvétaku, kdy kostal udava

opét vyssi hodnoty. Absolutné nejvyssi hodnoty nalézdme u tvrdé slupky kedlubnu.

Graf 4 Porovnani obsahu vitaminu C u zeleniny
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3.6.3 Stanoveni celkové antioxida¢ni kapacity metodou FRAP

Tabulka 8 udava jiz vypoctené vysledné hodnoty celkové antioxida¢ni kapacity
metody FRAP u ovoce v mg kyseliny gallové na 100 g vzorku. Jak bylo jiz zminéno,
celkovéd antioxidacni kapacita hraje vyznamnou roli v boji proti volnym radikalim.
Zahrnuje vSechny latky santioxidatnim Gc¢inkem, které jsou v pouzitych
experimentalnich podminkich oxidovatelné ferrikyanidem. Plsobi proti negativnim
oxidaénim jevim, a tak ochranuji lidsky organismus. Podivame-li se do tabulky,
zjistime, Ze nejvyssi hodnoty vykazuje slupka bananu a srovnatelné hodnoty kiiry a

v

zemepisné Sifce velice Casto lidskou populaci poZivana.
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Tabulka 8 Vysledné hodnoty metody FRAP u ovoce

FRAP FRAP
Ovoce (mg KG/100 g) Ovoce (mg KG/100 g)

Pomeran¢ (kira) 12,8 Pomeran¢ (duzina) 22,4
Citron (ktra) 29,5 Citron (duzina) 19,8
Mandarinka (ktira) 64,7 Mandarinka (duzina) 64,1
Grep (kira) 31,7 Grep (duzina) 16,6
Banan (slupka) 66,5 Banan (dfen) 14,0
Kiwi (slupka) 18,2 Kiwi (dfen) 17,2
Jablko (slupka) 21,7 Jablko (dfen) 6,9

Graf 5 porovnava hodnoty ziskané metodou FRAP u jednotlivych ¢asti ovoce.
Veliky hodnotovy rozdil je mozné vidét u bananu. Hodnota slupky bananu
né¢kolikanasobné prevySuje hodnotu diené. Tento rozdil je opét dikazem, ze lidmi
nevyuzivané ¢asti plodu maji vétsi vyznam, nez za normalnich podminek konzumovana
dren. Ve vétsing pripadi jsou hodnoty slupek a klir u ovoce vyssi nez hodnoty duziny a
diené. Za vyjimku mizeme povazovat kiru pomerance, ktera ma nizs$i hodnotu oproti
pomerancové duzing. Vysledné hodnoty obou ¢asti mandarinky miizeme povaZovat za

viceméne€ srovnatelné.

Graf 5 Porovnani jednotlivych ¢asti ovoce u metody FRAP
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Tabulka 9 zobrazuje vysledné hodnoty celkové antioxidacni kapacity zjiSténé
metodou FRAP u zeleniny v mg kyseliny gallové na 100 g vzorku. V porovnani s
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ovocem jsou tyto hodnoty zna¢né¢ nizsi. Nejvyssiho obsahu dosahl kostal brokolice a

A4

cast papriky a nasledné ,razicky* brokolice.

Tabulka 9 Vysledné hodnoty metody FRAP u zeleniny

. FRAP . FRAP
Zelenina (mg KG/100 g) Zelenina (mg KG/100 g)
Rajce (slupka) 6,6 Rajce (dren) 5,2
Brokolice (,,rizi¢ky*) 4,1 Brokolice (kostal) 14,6
Paprika (vnéjsi ¢ast) 2,5 Paprika (vnitfni cast) 5,6
Kveétak (,razicky*) 9,9 Kvétak (kostal) 13,8
Kedluben (tvrda slupka) 7,5 Kedluben (dfen) 8,2

V grafu 6 jsou zobrazeny vysledné hodnoty ziskané metodou FRAP u
jednotlivych ¢asti zeleniny. 1 zde je mozné na prvni pohled vidét velké rozdily
Vv celkovych antioxida¢nich kapacitach. Zamétime-li se na brokolici, zjistime, ze kost’al
ma né€kolikandsobné vyssi hodnoty nez ,rtzicky*. Témét vSechny druhy zeleniny maji
vys$i celkovou antioxidacni kapacitu u diené€ nebo kost’alu. Vyjimkou je pouze rajce, u

n¢hoz se hodnoty slupky a dfené jen nepatrné lisi.

Graf 6 Porovnani jednotlivych ¢asti zeleniny u metody FRAP
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3.6.4 Stanoveni celkové antioxida¢ni kapacity metodou DMPD

Tabulka 10 udava vysledné hodnoty celkové antioxidac¢ni kapacity stanovené
metodou DMPD u ovoce v mg kyseliny gallové na 100 g vzorku. Podivame-li se
podrobngji do tabulky, uvidime zna¢né rozdily. Cim mensi absorbance byly u ovoce pii
laboratorni praci nameéteny, tim vySs$i hodnoty kyseliny gallové byly pii vyslednych
vypoctech ziskany. Tato metoda jiz neni tak pfesnd jako metoda FRAP, a proto je
Vv laboratofich méné vyuzivana. Nejvyssich hodnot antioxida¢ni kapacity dosahuje

Cvwvr

dfen¢ bandnu, klry citronu, kiiry a duziny pomerance.

Tabulka 10 Vysledné hodnoty metody DMPD u ovoce

DMPD DMPD
Ovoce (mg KG/100 g) Ovoce (mg KG/100 g)

Pomeran¢ (kira) 6,2 Pomeran¢ (duzina) 7,5

Citron (ktra) 2,4 Citron (duzina) 52,2
Mandarinka (ktira) 40,3 Mandarinka (duzina) 94,9
Grep (kura) 63,8 Grep (duzina) 85,9
Banan (slupka) 33,9 Banan (dfen) 1,9

Kiwi (slupka) 74,0 Kiwi (dien) 89,3
Jablko (slupka) 65,0 Jablko (dfen) 39,0

Graf 7 nazorné¢ porovnava vysledné hodnoty antioxidacni kapacity metody
DMPD u jednotlivych ¢asti ovoce. Nejvyssi rozdil je na prvni pohled vidét u citronu.
Antioxida¢ni kapacita kiry citronu znacn¢ zaostava za antioxida¢ni kapacitou citronové
duziny. Naopak bananova slupka vyrazné prevySuje hodnotu bananové dien¢. Podobné

hodnoty celkovych antioxida¢nich kapacit jsou v grafu znazornény u pomerance.
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Graf 7 Porovnani vyslednych hodnot metody DMPD u ovoce
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Tabulka 11 zobrazuje vysledné hodnoty celkové antioxidacni kapacity metody
DMPD u zeleniny v mg kyseliny gallové na 100 g vzorku. Nejvyssi hodnoty ziskala
zelend paprika. Vnitini ¢ast papriky obsadila ve vyslednych hodnotach prvni misto,
vnéjsi ¢ast papriky misto druhé. Dalsi hodnoty jsou si navzajem podobné a oproti ovoci

nevykazuji prili§ velké rozdily.

Tabulka 11 Vysledné hodnoty metody DMPD u zeleniny

. DMPD . DMPD
Zelenina (mg KG/100 g) Zelenina (mg KG/100 g)
Rajce (slupka) 36,5 Rajce (dren) 45,0
Brokolice (,,razicky*) 54,4 Brokolice (kost’al) 52,2
Paprika (vnéjsi ¢ast) 74,0 Paprika (vnitini ¢ast) 89,3
Kvétak (,,razicky*) 53,1 Kvétak (kostal) 43,3
Kedluben (tvrda slupka) 45,8 Kedluben (dfen) 45,4

Nésledujici graf 8 porovnava celkovou antioxidacni kapacitu Stanovenou
metodou DMPD u jednotlivych ¢asti zeleniny. Jednotlivé ¢asti jsou si mnoZzstvim
znaén¢ podobné. Srovnatelné mnozstvi zaznamendvame u ,r0zicek™ a kostalu
brokolice, u tvrdé slupky kedlubnu a vnitini diené¢ kedlubnu. Vyraznéjsi rozdily jsou
patrné mezi vnitini ¢asti zelené papriky a ptislusnou vngjsi ¢asti. Za zminéni stoji i

,ruzicky* a kost’al kvétaku, kde se tyto casti také 1isi o vyssi hodnotu.
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Graf 8 Porovnani vyslednych hodnot metody DMPD u zeleniny
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Graf 9 porovnava souhrnné vysledky ziskané metodami FRAP, DMPD a
koncentrace vitaminu C a fenolovych latek u méné vyuzivanych ¢asti ovoce. Jedna se o
karu pomerance, citronu, mandarinky, grepu a o slupku bananu, kiwi a jablka. Slupka i

dren jablka jsou vV dneSni dob¢ lidskou populaci bézn€ pozivany.

Graf 9 Metoda FRAP, DMPD, vitamin C a fenolové latky u svrchnich ¢asti ovoce
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Graf 10 srovnava vysledné hodnoty metod FRAP, DMPD a koncentrace
vitaminu C a fenolovych latek u vnitinich ¢asti zeleniny. Jedna se o dien rajcete, kostal
brokolice a kvétaku, vnitini ¢ast papriky a dien kedlubnu. Dfen rajcete a kedlubnu jsou
V dnesni dob¢ spole¢nosti vyuzivana a pozivana.

Grafy 9 a 10 maji umoznit snazsi orientaci ve vSech analytickych vysledcich, jez
byly prezentovany v ptedchozich grafech a obrazcich a vytvofit si nazorné predstavu o

velikostnich rozdilech a vztazich mezi nimi.

Graf 10 Metoda FRAP, DMPD, vitamin C a fenolové latky u vnitinich c¢asti

zeleniny
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3.7 Korela¢ni grafy

Graf 11 udava korela¢ni zavislost celkové antioxida¢ni kapacity metody FRAP
na metodé¢ DMPD u dfené ovoce. Hodnoty byly sefazeny vzestupné. Vztah mezi
sledovanymi hodnotami udavaji statistickd data a to korelacni koeficient, ktery ma
hodnotu 0,668423304 a statisticka pravdépodobnost P = 0,037254148. Jedna se o
statisticky vyznamny vztah, jelikoZ hodnota statistické pravdépodobnosti je niz§i nez
0,05.
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Graf 11 FRAP / DMPD drené ovoce
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Stanovi-li se v grafu 12 korelacni zavislost obsahu fenolovych latek a celkové
antioxida¢ni kapacity zjisténé metodou FRAP u diené ovoce, dojde se k zavéru, Ze
pouze na prvnim useku srostoucim obsahem fenolovych latek roste i celkova
antioxidacni kapacita zjiStovand metodou FRAP, coz vyjadiuje korelacni piimka
v grafu. Dalsi zavislost neni uz tak ziejma, jelikoz statisticka data ukazuji korelacni

koeficient 0,668867565 a statistickou pravdépodobnost P = 0,000921437.

Graf 12 Fenolové latky / FRAP di‘ené ovoce
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Graf 13 popisuje korelacni zavislost celkové antioxidacni kapacity zjisténé

pomoci metody FRAP na obsahu vitaminu C u diené ovoce. Statisticka

pravdépodobnost P = 0,167096577 a korelacni koeficient ma hodnotu 0,716161067.

Diky témto vyjadienym hodnotdm muzeme tuto korelacni zavislost prohlasit za znacné

nevyznamnou.

Graf 13 FRAP / Vitamin C dfené ovoce
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Korelacni graf 14 udava zavislost obsahu fenolovych latek na obsah vitaminu C
u dfen¢ ovoce. V piislusném grafu je na prvni pohled patrnd vyznamna statistickd

zéavislost. Tuto zavislost dokazuji i prislusna statisticka data, kde korelacni koeficient

nabyva hodnoty 0,942583533 a statisticka pravdeépodobnost P = 0,000823154.

Graf 14 Fenolové latky / Vitamin C di‘ené ovoce
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Srovnani celkovych antioxida¢nich kapacit u vnitinich ¢asti zeleniny zjisténych
metodami FRAP a DMPD je ptehledn¢ znazornéno v korelaénim grafu 15. Na prvni
pohled je vidét vzdjemna piimé zavislost, coz potvrzuji i statistickd data. Korelacni
koeficient nabyva hodnoty 0,969504932 a statisticka pravdépodobnost P =
0,000704701.

Graf 15 FRAP / DMPD vnitinich ¢asti zeleniny
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Graf 16 je jeden z dalSich grafi, ktery zaznamenava korela¢ni zavislost u
vnitfnich casti zeleniny mezi obsahem fenolovych latek a celkovou antioxida¢ni
kapacitou, ktera byla zjisténa metodou FRAP. Vyznamna zavislost je potvrzena i
pomoci statistickych dat. Korelacni koeficient ma hodnotu 0,99247797 a statisticka
pravdepodobnost P = 0,001986957.

Graf 16 Fenolové latky / FRAP vnitinich ¢asti zeleniny
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Graf 17 zobrazuje korela¢ni zavislost celkové antioxidacni kapacity zjisténé
pomoci metody FRAP na obsahu vitaminu C. Korelacni koeficient odpovidd hodnoté
0,857727441 a statisticka pravdeépodobnost P = 0,088027345. Diky hodnot¢ statistické

pravdépodobnosti miizeme tuto korelatni zavislost povazovat za

statisticky
nevyznamnou.
Graf 17 FRAP / Vitamin C vnitfnich ¢asti zeleniny
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Graf 18 udava statisticky vyznamnou korela¢ni zavislost mezi obsahem

fenolovych latek a obsahem vitaminu C u vnitinich ¢asti zeleniny. Ke korelacnimu

koeficientu je ptifazena hodnota 0,867644502 a statistickda pravdépodobnost P =
0,002157503.

Graf 18 Fenolové latky / Vitamin C vnitinich ¢asti zeleniny
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4 ZAVER

Tato prace méla za ukol objasnit vzajemné vztahy mezi ukazateli celkové
antioxida¢ni kapacity, ktera se zjiStovala pomoci metody FRAP a DMPD, obsahem
fenolovych latek a obsahem vitaminu C v riznych ¢astech ovoce a zeleniny. Shrneme-li
vysledky, dojdeme k ur¢itym, nékdy i piekvapivym, zavérum.

Z velkého poctu dil¢ich laboratorné stanovenych hodnot obsazenych v obrazcich
a v grafech ¢. 1 - 18, které jsou dosti riiznorodé (coz koresponduje s vysledky jinych
autorit zabyvajicich se hodnocenim antioxidanich vlastnosti potravin rostlinného
puvodu), je mozno vybrat a zdiraznit nékolik velmi vyraznych vysledkt a jejich
vzajemnych vztahil, zejména:

U dreni ovoce je zpravidla celkova antioxidacni kapacita stanovena metodou
FRAP jen nevyznamné zéavisla na obsahu vitaminu C i na obsahu fenolovych latek (graf
12, 18). Muze byt odrazem snizené citlivosti aplikovaného oxida¢niho <¢inidla
(ferrikyanid) na tyto redukujici latky v ovoci nebo obsahem a tu€inkem jinych
piirodnich latek v analyzovaném materialu.

Obsah vitaminu C a obsah fenolovych latek ve dfenich ovoce je na sobé
statisticky vyznamné zavisly (graf 14). Vyklad tohoto vztahu by se mél opirat o
fyziologické funkce a snad také o biosyntetické drahy obou téchto skupin piirodnich
latek, coz ale neni cilem této prace.

Vzéijemna korelace hodnot TAC v jedlych castech zeleniny ziskanych obéma
metodami (FRAP a DMPD) je statisticky velmi vyznamna (graf 15).

Podobné¢ je statisticky vyznamny (pifimo imérn¢) vztah mezi obsahem vitaminu
C a fenolovymi latkami ve vnitinich ¢astech zeleniny (graf 18).

Za zasadni vysledek svych analyz povazuji zjiSténi, Ze ty c¢asti plodi ovoce a
povrchovych ¢asti zeleniny, které se potravinaisky zpravidla nevyuzivaji, maji Casto
pozoruhodnou biologickou hodnotu reprezentovanou vysokym obsahem fenolovych
latek nebo vitaminu C (Casto je zde také velky obsah vldkniny). Domnivam se, Ze jejich
vyuziti pomoci vhodného zpiisobu zpracovani na formu poZivatelnych potravnich
produktti by bylo schiidnou cestou vedouci k nezanedbatelnému efektu nutriénimu a

také ekonomickému.
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6 RESUME

As the antioxidant components of foods, esp. those of plant origin, support the
defense of a man against oxidatively conditioned diseases, the sufficient and regular
intake of foods rich in antioxidant is desirable.

Our laboratory analysis of different parts of fruit and vegetables regarding the
true content of some antioxidants as well as the total antioxidant capacity revealed that
the unused parts such as fruit peels and surface layers and stalks of vegetables may
contain higher levels of vitamin C and polyphenols and may exhibit more favourable
value of total antioxidant capacity than the usually parts do.

Therefore, a greater use of bark, peels and stalks during food processing can

bring a significant both nutritional and economic benefit.
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