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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva obsahem antioxidacni kapacity, celkovym obsahem polyfenola
a minerdlnich latek ve vybranych druzich naklicenych semen zrnin. Teoretickd Cast
pojednava o procesu kli¢eni semen, jejich postupech a stru¢né charakterizuje zvolené
druhy obilovin a zeleniny. Zamétuje se na jejich obsahové latky prfed a béhem kliceni,
zejména na antioxidanty a jejich pfiznivé ucinky na lidsky organismus. V praktické ¢asti

jsou popsany a vyhodnoceny stanovené vysledky laboratornich analyz u vybranych vzorkd.

Kli¢ové slova: naklicend semena, kli¢eni, obiloviny, zelenina, antioxidanty, antioxidacni

kapacita, celkové polyfenoly, mineralni latky

ABSTRACT

This thesis deals with the content of antioxidant capacity, total content of polyphenols and
minerals in selected species of grain sprouted seeds. The theoretical part discusses the
process of seed germination, their practices and briefly describes selected types of cereals
and vegetables. It focuses on the content of the substance before and during germination,
especially in antioxidants and their beneficial effects on the human organism. In the
practical part of the evaluation is described and results of laboratory analyzes of selected

samples.

Keywords: sprouted seeds, germination, cereals, vegetables, antioxidants, antioxidant

capacity, total polyphenols, minerals
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UvVOD

Aktudlnim tématem v soucesné dobé v oblasti vyzivy ¢lovéka patii vliv zeleniny a ovoce
na lidské zdravi. K témto zdkladnim nutricné bohatym surovindm se posledni dobou
rozSifuje 1 konzumace stejné nebo i1 vice hodnotnych rostlinnych surovin jako jsou
naklicena semena. Pouzivaji se k tomuto ucelu hlavné semena vybranych druht obilovin,
lusténin, olejnin, zeleniny a dalSich rostlin. Hlavnim diivodem obliby nakli¢enych semen
jsou poznatky o jejich latkovém sloZeni, které je nutriéné daleko vyznaméjsi nez sloZeni
suchych semen. Svym obsahem vyzivové dulezitych latek jako jsou bilkoviny, sacharidy,
vitaminy, mineralni latky, stopové prvky, ale i nékteré antioxidanty, patii mezi

vyhledavanou potravu zdravé vyzivy.

Ptirozené antioxidanty obsazené v nakli¢enych semenech maji blahodarné u€inky na lidské
zdravi. Pomahaji tim, Ze vyznamné ptispivaji v prevenci zdvaznych onemocnéni u ¢lovéka.
Antioxidanty zpomaluji starnuti, snizuji hladinu cholesterolu, omezuji riziko ateroskler6zy,

chrani proti infarktu a mozkové piihodé¢ a podili se na fad¢ dalSich 1écebnych Gcinkd.

Zdravi lidského organismu je diky negativnim faktorim moderni doby stale vice
ohroZovano, proto je konzumace antioxidantli den ode dne aktudlnéjsi. Vlivem dychacich
procest, tzv. oxidaci, se v naSem téle tvoii volné radikély. Pisobenim vnéjSich vlivi,
zejména znecisténého vzduchu, vody, potravin, bifenylii a nékterych karcinogennich latek,
dochéazi v lidském organismu k nadbytku téchto nebezpecnych volnych radikald, které
zpusobuji fadu zadvaznych onemocnéni. Dilezitou roli zde maji antioxidanty, které brani

oxida¢nimu procesu nebo ho zpomaluji a tim zamezuji vzniku volnych radikali.

Cilem této prace je charakterizovat semena zvolenych obilovin a zeleniny, kde jsou
nasledné popsana tato semena i v nakliceném stavu. Nejvétsi pozornost je vénovana
obsahu jiz zminovanych antioxidacnich latek, dale obsahu celkovych polyfenoli a

mineralni latek.
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I. TEORETICKA CAST
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1 NAKLICENA SEMENA

Nakli¢end semena rtiznych druhl rostlin umozniuji rozsifit sortiment potravinaiskych
vyrobkli a zvysit biologickou hodnotu stravy. Jsou dobrym vitaminovym doplikem,
zejména v zim& a na jafe pii nedostatku zeleniny. Rada slozek nakli¢enych semen ma
ochranné i 1écivé ucinky. Diky témto vlastnostem se v dneSni dobé tento druh stravy tadi

mezi oblibené soucasti pokrmtll zdravé vyzivy.

1.1 KLIiCENI

Klicek semen je Casti vySSich a nizSich rostlin, které se tvoii po oplodnéni vajicka pro
vznik nové rostliny. Sklada se ze zdkladu kotfene (radikula) a zakladu klicku listu
(plumula), oddélenych od endospermu Stitkem (kotyl). Béhem zrani se postupné ukoncuji
rustové procesy a semeno prechazi z aktivniho stavu do klidového. Dochazi ke ztraté
veéSkeré vody uvnitt semene. V tomto stadiu se sucha semena nalézaji ve stavu latentniho
piijmem vody, ¢imz dojde k nabobtnéani. Ihned po nabobtnani se zvySuje intenzita dychani
semene, spotiebovava se mnozstvi energie a klesa obsah suSiny. Zaroven se stupnuje
aktivita enzymu, které hydrolyzuji polysacharidy (§krob) na jednoduché sacharidy. Déle se
bilkoviny rozkladaji na aminokyseliny. Béhem kliceni se ze zasobnich latek tvofi nutricné

cenné slozky véetné antioxidantti.

1.1.1 Pomiicky

Naklicovat lze nckolika zpusoby. Mezi klasické pomiicky, které se vyuzivaji ke klic¢eni
patii misky, talife, tacky, sklenice, PET lahve, trubky z umélé hmoty. Dale se vyuzivaji
keramicka kliCidla, ktera jsou vhodnd zejména pro semena vytvéiejici sliz. Nejvice
rozsifené, hlavné v zahranici jsou klicici zafizeni, tzv. kombinovana klicidla. Jedna se o
sestavu misek (3-6 ks) postavenych na sebe, kde kazdd z misek ma zvinéné dno a je
opatfena odtokovym otvorem. Na dné kli¢idla je umisténa zasobni miska, do které se
odvadi voda proplachujici jednotlivé misky. Na vrchni misce je viko s vétracim otvorem.

Vyhodou tohoto zptsobu nakliCovani je, ze mizeme kli¢it rozdilné druhy semen bez
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ohledu na jejich dobu vegetace. To znamend, ze misku s vyhonky, které¢ dosahly skliziiové

zralosti, 1ze vyjmout a zbyvajici druhy rostlin 1ze nechat rist dal.

1.1.2 Postup a hlavni zasady

Mezi hlavni zasady, které je tieba dodrZovat pii naklicovani, patfi vhodny vybér semen.
Pouzivaji se pouze zdravd semena osvédcené¢ho piivodu, kterd jsou urCena k
potravindiskym ucelim a nejsou moiena a oSetiena pesticidy. Pti skladovani by se mélo
zamezit napadeni skladiStnim hmyzem a ochranit semena proti extrémnim teplotdm. Je
potfeba dodrzovat zasady hygieny, tim Ze se pouzivéji zasadné Cisté naddoby a tkaniny. K
zékladnim postuptim, které se uplatiiuji pii naklicovani, patii néasledujici kroky. Podle
velikosti klicidla se odmé&ii davka semen. Po vycisténi a kontrole se semena prfedmaci na
dobu odpovidajici danému druhu. Teploty kliceni by se mély pohybovat v rozmezi 18-
21°C. V zim¢ mize dojit ke klesnuti teploty v mistnosti, proto je dobré umistit nad kli¢ici
rostliny kryt, ktery udrzi stabilni teplotu. Dilezité¢ je klicky a vyhonky v kli¢idlech
pravidelné proplachovat, nejméné dvakrat denné. Semena by méla byt ve vlhku, ale nesmi
stat pfimo ve vod¢. K promyvani se pouziva vyhradné pitnd voda. Kli¢ici semena potiebuji
vyhradné dostatek kysliku, ale nesnési priivan. Vyhonky a klicky se po sklizeni skladuji v
chladnicce pii teplotach 0-5°C odkapané a zbavené vody. Pokud se do 12 hodin po sklizni

nespotiebuji, je tieba je proprat ve vod¢ a nechat odkapat.

1.1.3  Problémy pfi kliceni

Castym problémem, ktery vznikda bhem nakliovani jsou nevykliena semena nebo
uvadnuté klicky. Pfi¢inou mohou byt vlastnosti semen, kdy jsou seminka pfili§ stard,
poskozend a nevhodné skladovana. Mohou to byt také nevhodné podminky kliceni,
piicemz semena nemaji dostatek vlahy pro kli¢eni nebo naopak dochédzi v disledku
nadmérné vlhkosti k jejich plesnivéni. Dalsimi problémy mohou byt pfili§ nizké teploty
nebo omezeny pfistup kysliku, disledkem toho, Ze semena nejsou dostatecné propirdna
nebo jsou dlouhodobé ponofena ve vodé. Moznym faktem souvisejicim s nevyklicenim je

také vystaveni nadmérnému osvétleni nebo umisténi v ptilis vysoké teploté. Nekteré druhy

vvvvv
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malém mnozstvi [1]. Nedostatecné vétrani mtize k pripadnému netspéchu v kli¢eni piispet
také. Nckdy se stane, ze nckteré klicky pifestanou spravné rist. Obvykle to byvaji ty ze
spodni vrstvy seminek, které tak trpi Spatnou cirkulaci vzduchu. Proto je nutné ty Spatné

ihned odstranit [2].

1.1.4 Faktory ovliviiujici kliceni

Pro vykliceni semen je podstatné vytvotreni vhodnych podminek k jejich rastu. Na cely pro-
ces tak plisobi faktory, které vyrazné ovliviiuji cely prabéh naklicovani. K témto dilezitym
faktortim patii hlavné teplota, dostatek vody, kyslik a dale pak v nékterych piipadech svétlo
a chemické latky.

1.1.4.1 Teplota

Klic¢eni probiha za ur€itych teplot, v urcitém teplotnim rozmezi a podle jednotlivych druhi
rostlin se lisi jejich teplotni optimum. RozliSuje se teplotni minimum, optimum a maxi-

mum. Teplota kli¢eni vyrazné ovlivituje délku kliceni.
1.1.4.2 Voda

Voda je diilezitd z toho diivodu, ze semena diky ni pfechazeji z obdobi klidu do aktivity a
zacinaji ucinkovat pfitomné enzymy. S vodou se dale do semene dostavaji dulezité ¢inné
latky. Pokud je ptitomno velké mnozstvi vody pii vyssi teploté, dochazi k intenzivnimu
dychani semen a naopak [1]. Voda nesmi byt nijak kontaminovana, musi byt prosta mik-

roorganismy. Nejvhodnéjsi je pitna voda, poptipadé voda pramenitd nebo filtrovana obo-

hacend praSkem z motskym fas kvili dodani stopovych prvkd.
1.1.4.3 Kyslik a oxid uhlicity

Podstatnou podminkou pro spravné kli¢eni je dostatek kysliku, protoZze bez n¢j semena
vykli¢it nemohou. Kdyz se snizi obsah kysliku v prostiedi, projevi se to na intenzité
dychéani semen. Vliv na intenzitu rastu ma i hromadéni oxidu uhli¢itého v prostiedi. Jes-
tlize se jeho obsah zvysi nad hranici 35 %, semena hynou. Proto je dilezité, aby seminka

nebyla trvale ponotena ve vode¢.
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1.1.4.4 Svetlo

U vétSiny rostlin svétlo neni podminkou kli¢eni. AvSak u nékterych druhii svétlo kli¢eni
urychluje a tma pak pisobi inhibi¢né. U jinych druht rostlin je tomu zase naopak, kdy

svétlo kliceni zpomaluje. Vliv na kli¢ivost ma 1 vinova délka svétla.

1.2 VYZNAM NAKLICENYCH SEMEN PRO LIDSKOU VYZIVU

Vyznam této stravy pro lidsky organismus spocivd v tom, ze mize byt idealni potravou pfi
dieté, dale miize napomahat pti 1é€be rakoviny a dokonce 1 zpomalovat proces starnuti. K
tomu je zapotiebi plisobeni antioxidacnich latek, kterych byva u nékterych druht klickt

obsazeno dostatek [2].

1.2.1  Obsahové latky

Diky bohatému slozeni nékterych druht kli¢icich rostlin a vyhonki je tato strava pro
cloveéka velmi dobrym zdrojem vitamind, proteind, mineralnich latek, ale i nékterych anti-
oxidantli. Jelikoz je vétSina diilezitych obsahovych latek v kliccich tepelné nestabilni, je

vhodné je konzumovat Cerstvé [1].
1.2.1.1 Enzymy

Rostlinny klicek se od nenakli¢eného liSi obsahem enzymti. K aktivaci enzymii dochazi pii
kliceni uz n€kolik minut poté, co se semena ponoii do vody. Enzymy rozstépi obsazené
zasobni latky na jednodussi formy, které umi lidsky organismus Iépe stravit. Jejich ¢innosti
se Stepi Skrob na jednoduché cukry, proteiny na jednotlivé aminokyseliny a tuky na mastné
kyseliny. Veskeré ziviny, které klicky obsahuji, jsou piirozené vyvazeny a jsou v optimal-
nim pomeéru vyuzitelném lidskym organismem. Enzymy jsou niceny teplotami vyssimi jako

40°C, pticemz dochdzi k rozruSeni rovnovahy a rozbiti molekularni struktury zivin.
1.2.1.2 Aminokyseliny

Rostlinné bilkoviny jsou jedny z nejkvalitnéjSich proteint, které jsou lidskému organismu
dostupné a klicici rostliny jsou na tento zdroj proteint opravdu bohaté. Zakladnimi staveb-

nimi slozkami bilkovin jsou aminokyseliny. Nejdilezitéj$i jsou z vyzivového hlediska
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aminokyseliny esencialni, protoze si je lidské t€lo neumi samo syntetizovat a musi je
piijimat potravou. Ostatni aminokyseliny umi télo syntetizovat samo a proto neni potieba
jejich ptijem potravou. Naklicend semena obsahuji kompletni sadu aminokyselin, véetné
osmi esencialnich. Tyto latky ptsobi na krev a télni buiikky a omlazuji je, ¢imz prodluzuji
zivot. Dale jsou nezbytné pro spravné zuzitkovani potravy, traveni, obnovovani bunck,
imunitu, a rychlé hojeni poranéni. Pfi nedostatku jedné z aminokyselin mtzZe dojit k aler-
giim, Spatnému traveni, chronické tinavé a snizeni imunity nebo také k pred¢asnému star-

nuti.
1.2.1.3 Vitaminy

V kli¢cich a vyhoncich se vitaminy vyskytuji pfirozené a ve vice nez dostate¢né mnozstvi.
Jsou naprosto nezbytné, jelikoz reguluji chemické reakce probihajici v téle cloveéka. Jejich
vyznam spociva v tom, Ze pomahaji uvoliiovat energii z molekul potravy, kterou pfijimame
a prevadi ji na formu vyuzitelnou bunikami. Vitaminy, které jsou obsazené v Cerstvych na-
klicenych semenech jsou naprosto bezpecné a schopné udrzet lidsky organismus v dobrém
zdravotnim stavu, pokud se dodrzuje spravny jidelni¢ek. V kliCicich semenech byva hojné
zastoupen ve vodé rozpustny vitamin C a vitaminy fady B a to zejména vitamin B1, vitamin
B2 a niacin. K dal§im vyznamnym vitaminim, které se v kli¢cich mohou nachazet patii vit-
amin A, ktery je obsaZzen ve formé svého prekurzoru karotenu. Dale pak vitamin E a méné
znamé vitaminy K a U. Vitamin C, A a E maji zvlastni vyznam pro lidskou vyzivu, protoze
se jedna o ptirozené antioxidanty. Pti vafeni se vétSina vitamind ztraci, jelikoz se vétSinou
vylévaji s vodou, ve které se potraviny vaii nebo za vysoké teploty zoxiduji. Proto je

dualezité¢ konzumovat klicky a vyhonky v ¢erstvém stavu [2].
1.2.1.4 Mineralni latky a stopové prvky

Vyhonky a klicky jsou vedle moiskych fas jednim z nejlepSich zdroji mineralnich latek a
stopovych prvki. K zédkladnim biogennim prvkiim, které se nachazi v nékterych semenech
a kli¢cich patii zelezo, vapnik, draslik, hot¢ik, sodik, fosfor. Ze stopovych prvkli mohou
byt naklicend semena vyte¢nym zdrojem jodu, zinku, méd’i, manganu, selenu, chromu,
kobaltu a kfemiku. Nejbohatéji z mineralnich latek je zastoupen vapnik, hoicik a fosfor [1].

Pro nase t¢lo jsou mineraly nezbytné, protoze jsou zakladem metabolickych procest, které
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umoznuji naSemu télu spravné fungovat. Jsou vazany na ezymy, ¢imz jsou pro lidsky or-
ganismus lépe pristupné. Nedostatek téchto latek ve stravé mtize byt pti¢inou fady chorob.
Bylo prokazéano, ze naklicena semena absorbuji velké mnozstvi minerdlnich latek a stop-
ovych prvki (jod, zinek a selen) z vody, kterou se zalévaji a jsou v nich obsazeny ve formé,

kterd je pro lidské télo stravitelné;si.

1.2.1.5 Chlorofyl

vvvvvv

naklicenych rostlin. Jde o rostlinné barvivo, které se nachazi v zelenych rostlinach a
kliccich se zelenymi listky. Nachazi se zejména u klickd vojtésky, fefichy, salatu, jetele,
slunecnice nebo fedkvicky. V rostliné je zodpovédny za piijem energie ze slune¢niho
zéteni, proces zvany fotosyntéza. V mladych rostlinach je pak tato energie lidskému télu
lépe dostupnd. Chlorofyl se projevuje vyraznymi detoxikacnimi ucinky, urychluje 1é¢bu

ran, bojuje proti infekcim a podporuje traveni a imunitni systém [2].

Obrazek 1: Klicky redkvicky — vysoky obsah chlorofylu
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2  DRUHY VYBRANYCH ROSTLIN VHODNYCH KE KLIiCENIi

K potravindiskym Ucelim se d4 pouzit mnoho nutriéné vyznamnych rostlin. Nejcasteji

pouzivané druhy vhodné k naklicovani se rozd€luji do téchto skupin:
* Bobovité - hrasek, ¢ocka, cizrna, mungo, s6ja, vojteska, jetel, piskavice
* Obiloviny - pSenice, zito, oves, Spalda, pohanka
* Brukvovité - fedkvicka, fedkev, brokolice, feficha, zeli
* Liliovité - por, ¢esnek
* Olejniny - slune¢nice, sezam, fepka olejna [1].
2.1 OBILOVINY

Obiloviny (ceredlie) patii botanicky mezi traviny (Gramineae), pticemz téméf vSechny
znamé a v dneSni dob& hojné¢ vyuzivané se tfadi do celedi lipnicovitych (Poaceae).
Vyjimkou je ¢asto vyuzivana pohanka, ktera patii do ¢eledi rdesnovitych (Polygonaceae) a
amarant z ¢eledi laskavcovitych (Amaranthaceae). NejCastéji konzumované cerealie u nas
a ve svete jsou psenice, ryze, kukufice, zito, oves, jeCmen, tritikale, ¢irok, proso, pohanka a
amarant. Pro lidskou vyzivu se z obilovin da pfimo vyuZzivat vyhradné zrno. Morfologicka
skladba zrna vSech obilovin je v zésad¢ stejnd a 1isi se piedevSim tvarem, velikosti,
hmotnosti a podilem jednotlivych vrstev [3]. Obilné zrno se skladd z obalovych vrstev,
které jsou tvoieny vnéjSim oplodim a vnitinim osemenim. V obalovych vrstvach se
nachazi hlavné vldknina, ale také vitaminy skupiny B jako thiamin, riboflavin, kyselina
nikotinova a pantotenova. Dalsi ¢asti zrna je endosperm, ktery se skldda z aleuronovych
bunék a moucného jadra. V aleuronové vrstvé bunck jsou obsazeny bilkoviny
protoplasmatické a zasobni, zatimco v mou¢ném jadie se nachazi pfevazné Skrob.
Nejmensi ¢ast zrna tvoii klicek. Jsou v ném vytvoreny zaklady nové rostliny a jeho podil je
asi 1-4,5 %. Kli¢ek obsahuje bilkoviny a vétSinu tuku z celého zrna a tim i v ném
rozpustény vitamin E. Diky pfiznivému obsahu proteinti, vitaminti, mineralnich latek a
stopovych prvkl obsazenych v kli¢cich jsou posledni dobou stale Castéji vyhledavana

semena nékterych obilovin za ucelem nakli€¢ovéani pro zdravou vyzivu [4].
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2.1.1. PSenice (Triticum)

Jedna se o jednu z nejstarSich kulturnich plodin, ktera je nejrozsifenéjsi u nas i ve svéte.
Vyuziva se k potravinarskym uceltim k vyrob¢ chleba, peciva, té€stovin, krup a v cukrafstvi.
Ve zdravé vyzivé maji vyznam pSenicné klicky. PSenice obecna se z botanického hlediska
déli na Ctyfi variety podle barvy na bilou a cervnou a dle osinatosti klasu na osinaty a
bezosinaty. Nejrozsifenéjsi je pSenice s klasem bilym bezosinatym a patii k nim vétSina

naSich odrid. U nas se pSenice seta péstuje ve form¢ ozimé a jarni. K dal§im zndmym

druhtim pSenice, které se u nas vyuzivaji patii pSenice tvrda a pSenice Spalda [3].
2.1.1.1 Skladba zrna a chemické sloZeni

PSeni¢né zrno je semeno, které roste do stonku, kvéti a poté znovu do semen. Toto semeno
obsahuje klicek, ktery je zarodkem dal$i generace a pokud se znovu zasadi, vyvine se tento
zarodek v novou rostlinu. Klicek obsahuje vétSinu minerali a vitaminti. Kolem klicku je
endosperm, ktery obsahuje protein tvofici lepek a Skrob, ktery je potravou pro vyvoj
zarodku. Vné endospermu je pak aleuronova vrstva, kterd ma vysoky obsah proteind. Na
povrchu aleuronové vrstvy se nachazi nékolik vrstev otrub bohatych na vlakninu a nakonec
semenny obal, ktery neni jedly a musi se odstranovat [5]. PSeni¢né zrno je plnohodnotnou
potravinou, kterd obsahuje vSechny potfebné ziviny. Pfevazny podil téchto Zivin tvofi
sacharidy. VétSinou se vyskytuji ve formé skrobu, ktery je obsazen v mnozstvi 50-70%.
Diky tomu je pSenice dobrym zdrojem energie a pfitom je lehce stravitelnd. DilezZity je
také obsah vlakniny. Cim vice tohoto polysacharidu zrno obsahuje, tim pomaleji se z ngj
glukoza uvoliiuje. Proto je pro diabetiky vhodnéjsi celozrnnd mouka, kterd nezptsobuje
nahlé zmény hladiny glukézy v krvi, nez bild mouka, z niz byla odstranéna vldknina.
Dal$imi vyznamnymi Zivinami obsaZenymi v zrnu pSenice jsou proteiny. Az 90% téchto
proteinit se skladd z gluteinu a gliadinu, které po oddéleni od ostatnich ¢asti zrna a
smichani s vodou vytvofi mazlavou hmotu gluten (lepek). Jedna se o proteinovy obsah
endospermu neboli bilou mouku (bez klicki a otrub). Gluten zpiisobuje kynuti tésta. Je to
neplnohodnotny protein, ktery obsahuje vSechny esencidlni aminokyseliny, ale jeho obsah
lysinu nestaci k pokryti spotieby téla. U nékterych lidi zplsobuje alergickou reakci tzv.

celiakii, coz je zanétlivé onemocnéni tenkého stieva zplsobené nesnaSenlivosti lepku.
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PsSenice dale obsahuje fadu vitaminil jako vitamin Bi, B2, niacin, vitamin Bs, kyselinu
listovou a vitamin E. Z mineralnich latek a stopovych prvkil se zde nachazi vapnik, fosfor,

hoi¢ik, zelezo, draslik, zinek a sodik.
2.1.1.2. Obsahové latky v kliccich

Klicek je ¢ast zrna, ktera je nejbohatsi na Ziviny a aktivni latky. Zejména na proteiny, které
jsou hodnotnégj$i nez gluten endospermu, protoze maji dostatek lysinu. Jejich obsah se
pohybuje kolem 23,2 %. Dale obsahuji esencialni mastné kyseliny jako kyselinu linolovou
a alfa-linolovou s obsahem 9,27 %. Z vitamina se v klicku nachazeji vitaminy B1, B2, Be,
niacin a kyslina listova. Na rozdil od pSeni¢ného zrna klicky obsahuji provitamin A a
vitamin C [6]. Obsah vitaminu C se z piivodniho obsahu v semenech zvySuje az o 600 %
[1]. Jako silny antioxidant zde plsobi vitamin E a enzym superoxid-dismutdza. PSenicné
klicky obsahuji i nékteré mineralni latky, mezi které patii fosfor, hoicik, zelezo a stopové
prvky. Posledni vyznamnou obsahovou latkou je octacosanol, ktery se nachéazi v kli¢cich a
jejich tucich a lidskému organismu je prospésny tim, Ze pfirozené zvysSuje odolnost proti
unav¢ a také zvysuje télesnou vykonnost.

2.1.1.3. Lécivé ucinky klicki

Uzivani klickl napomaha lidskému organismu pii nékterych nemocech. Pomaha pfi
nervovych poruchéch jako je deprese, nervozita, kdy télo potfebuje vice vitaminl skypiny
B. Pfi neplodnosti muzii a Zen zplUsobenou poruchou tvorby zdrodecnych bunék ma
vyznam vitamin E obsazeny v kli¢cich, ktery podporuje tvorbu spermii a ovulaci. Pfiznivé
pusobi pii hyperlipidemii, rakoviné¢ a srdeCnimu onemocnéni. Svym antioxidacnim
pusobenim zastavuji degenerativni buiené procesy a arteriosklerézu. Vitamin B1 a E,
které jsou v kliccich obsaZeny ve velkém mnoZstvi, maji antidiabeticky tc¢inek. V piipadé
zvysené potieby zivin se konzumace klickli doporucuje sportovcim, studentim pfii

psychickém vypéti, t¢hotnym a pti kojeni [6].
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2.1.1.4. Postup kliceni

Ke kli¢eni se pouziva naklicenych semen nebo oseni. K nakli¢eni semen se pouZzivaji
lahve, misky s tkaninou nebo keramické misky. Semena se napted properou a predmaci po
dobu 8-14 hodin. Pfi teploté¢ 20°C jsou semena naklicena béhem 2-3 dnd. VytéZznost z 1

dilu suchych semen je 3 az 4 dily nakli¢nych semen [1].

Obrazek 2: Naklicené semena psenice — 4. den kliceni

2.1.2. Zito (Secale)

Zito je odolna nendroéna rostlina péstovana v oblastech chladngjsich s drsnym klimatem,
kde se jinym ceredliim nedafi. Ve svété se zito péstuje v jarni i ozimé formée, u nds pouze
ve formé ozimé. Casto se v dnesni dobé péstuje v ekologickém zemédélstvi. Zito seté je
nasi tradicni obilovinou vyuzivanou pro potravinaiské, picninarské, krmivarské, technické
(bioetanol) a farmaceutické (namel) ulely. Zitna mouka je zakladni slozkou chleba,
pernik a pernikovych produktl, vyuzivd se rovnéz na ptipravu téstovin. Prazend zitna
semena se prodavaji jako tzv. Zitovka nebo jsou zikladem tmavé kavoviny (melty). Zito se
také vyuziva k vyrobé destilatli. V Americe se vyrabi urcity druh americké Wisky a u nas

destilat rezna. Podobné jako jiné ceralie je zito vhodné pro naklicovani [4].
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2.1.2.1. Vlastnosti a sloZeni zrna

Semena Zita jsou tmavé Sedd se stiibrnozelenym odleskem a jsou StihlejSi nez semena
pSenice [1]. Zito je vyzivn&jsi neZ pSenice, ale hiife stravitelné. I kdyz Zito neobsahuje
provitamin A, vitamin C a Bi2, vSechny ostatni ziviny jsou zastoupeny v dostatecné mire.
Nejvyznaméj§i z nich jsou sacharidy, bilkoviny, vitaminy a mineraly. Zitné zrno obsahuje
az 55,2 % sacharidii, z nichz nejvétsi podil tvoii $krob. Skrobové &astice jsou dobie
obaleny celul6zou, diky ¢emuz je uvolnovani molekul glukdézy pomalejsi. Z toho davodu
nezptsobuje nahlé zvyseni hladiny glukdzy v krvi a diabetici ho dobie snaseji [6]. Zito
patii k hlavnim opérnym slouplim hodnotného a vyvazeného zasobovani bilkovinami, pro-
toZe obsahuje zna¢né mnozstvi aminokyseliny lysinu [7]. Celkovy obsah proteinli tvoii asi
14,8 %. Zito je dobrym zdrojem vitaminu B1, B2, Be, E, niacinu a kyseliny listové [6]. Z
mineralnich prvki je zito bohaté na draslik, hot¢ik, fosfor, siru, chlor, kiemik, Zelezo, man-
gan, kobalt, zinek a jod. V menSim mnozstvi je obsazen i tuk, pfiblizn€¢ kolem 1,7 % a
vlaknina 1,9 %.[1] Zitné zrno je také bohaté na sekundarni rostlinné latky, predeviim na

lignany [7].

Obrazek 3: Naklicene semena zita - 2. den kliceni
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2.1.2.1. Obsahové latky klicku a postup kliceni

Naklicené Zito je lehce nasladlé, diky ptitomnosti cukrd. Je dobrym zdrojem proteind,
vitamina fady B, zejména B1, B2, niacinu a dale také vitaminu E. Obsahuje i fosfor, draslik
a hot¢ik [2]. Postup pro kliceni a péstovani vyhonki je shodny s ostatnimi obilovinami
(pSenice, oves, je¢men). Jediny rozdil je v pozadavcich na teplotu. Zito ze viech obilovin
sklizi po 2-3 dnech. Vynos €ini 2,5 dilu naklicenych semen z 1 dilu suchych semen [1].

2.1.3. Pohanka (Fagophyrum)

Podle zpasobu vyuziti, vzhledu zrna a podobného chemického slozeni se tadi k
obilovindm, ale botanicky je to rostlina dvoud€loznd a patifi do celedi rdesnovitych
(Polygonaceae). Cesky nazev je pohanka obecna nebo také stielovita &i seta [4]. V
posledni dobé o tuto pseudoobilovinu prudce vzrista zdjem, a to nejen mezi vegetariany a
makrobiotiky. Pohanka a dalsi celozrnné obiloviny jsou prdvem povazovany za nezbytné
pro nd§ zazivaci trakt, v némz plni hygienickou sluzbu s ¢istici schopnosti. Urychluji
metabolismus a vazi na sebe nékteré toxické latky, hlavné tuky a cholesterol. Pohanka je

plodina s 1é¢ebnymi u€inky a pokrmy z ni upravené jsou vyzivné a hodnotné [8].
2.1.3.1. Vlastnosti a sloZeni semen pohanky

Pohanka je rostlina s drobnymi tmavymi semeny, které¢ maji priblizn¢ trojuhelnikovity tvar.
Nazyvaji se trojboké nazky a svym tvarem se podobaji bukvicim. Oloupané nazky je
mozné skladovat delsi dobu, protoze tuk v nich obsazeny je stabilni a nepodléhd snadno
zluknuti. Pohankova semena jsou velmi hodnotnou potravinou. Obsahuji velké mnozstvi
sacharidl a to 70-72 % a vlakninu, kterd prospiva strevim. Bilkovin je obsazeno pouze
okolo 12 % [1]. Jejich biologicka hodnota je vys$§i nez u jinych druhil obili, protoZe nabizi
dvakrat az tfikrat vice Zivotné dulezitych esencialnich bilkovin, jako je lysin, arginin a
tryptofan [7]. Tuk je obsazeno velmi maly podil, asi jen 2,5-3 % [1]. V tuku se nachazi
kyselina linoleova, ktera snizuje hladinu cholesterolu v krvi a ptisobi proti srazeni krve v
cévach [8]. Dale semeno pohanky obsahuje fadu mineralnich latek a stopovych prvki jako
draslik, fosfor, vapnik, sodik, Zelezo, méd’, mangan a zinek. Z vitaminli skupiny B ob-

sahuje B1, B2 a niacin. Velky vyznam ma také obsah cholinu a vitaminu E, kterého je zde
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dostatek. Nejvice je pohanka cenéna pro obsah bioflavonoidu, rutinu, obsazené¢ho v se-
menech a slupkéch. Piisobi 1é€ebné na cévy v celém organismu, vraci jim pruznost a spolu
s pfitomnym vitaminem E 1é¢i na cévach chorobné zmény. Uginnost rutinu nasobi Gi¢inek
vitaminu C, proto je dobré s pohankou konzumovat dostatek syrové zeleniny bohaté na

tento vitamin [8].
2.1.3.2. Obsahové latky pohankovych klickit a vphonkii

Chutnou a zdravou stravou mohou byt pohankové klicky a vyhonky, které¢ svym vzhledem
pripominaji klicky sojové, nemaji ale vSak tak vyraznou vini [9]. Sedmidenni rostlinky
maji syté cervené stonky a kulaté, tmavée zelené listy. Jsou vynikajicim zdrojem chlorofylu,
vitaminu A a C, vapniku a lecitinu [2]. Obsahuji mnohonasobn¢ vice lyzinu a rutinu nez
samotna semena. Obsah bilkovin, tuku, vlakniny, ale také obsah fosforu, hot¢iku, drasliku,
sodiku, zinku, médi a manganu, rutinu i tanin se béhem kliceni pii teploté¢ 25°C po sedm
dni zvySuje. Naopak obsah stravitelnych sacharidii a obsah Zeleza se snizuji. Mnozstvi
drasliku a médi zustava témer konstantni. U vitamind B2, niacinu a Beé dochazi k narustu

jejich obsahu, zatimco obsah vitaminu Bi1 zlstava témét stejny. Z lipofilnich vitamin

zaznamenavaji narust karotenoidy a obsah vitaminu E v prubéhu kli¢eni klesa [9].
2.1.3.3. Postup kliceni

Kli¢it se da za ucelem ziskani vyklicenych semen nebo mladych vyhonkt. Pokud se
vyzaduji naklicend semena, pouzije se vyloupand pohanka. Musi se vSak zvolit Setrné
vyloupané a kli¢ivé pohankové kroupy, které nejsou piili§ tepeln€ upravené. Semena se
musi pfedem namocit. Vlastni klieni trva 1 az 1,5 dne a nejlepsi je klicit na keramickych
kli¢idlech a stale kontrolovat, zda nejsou semena premacnd. Pokud kli¢ime za ucelem
ziskani vyhonkl, pouZivame neloupana semena, kterd maji tmavé hnédou barvu. Semena
se nechaji predmécet po dobu 16 hodin a kli¢i se bud’ na povrchu s vinitym povrchem,
nebo v kli¢idlech s vrstvou netkané latky, pfipadné ve vrstviéce zeminy. Doporucuje se,
aby semena byla v poc¢ate¢nim obdobi ristu ve vysoké relativni vlhkosti. Aby se vytvofilo
optimalni klima, musi se semena 2x denné¢ mlZzit nebo kropit. Slupky semen jsou totiz
pomérné tvrdé, proto se musi 3 dny udrzovat ve vysoké vlhkosti, aby semena rovnomérné

vyklicila. Poté obaly zmé&knou a tim se usnadni vykli¢eni. Zelena nat’ se sklizi 12.-13. den
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odstfihnutim nadzemni Casti rostlin a z déloznich listkii se podle potfeby odstrani obaly

semen.
2.1.3.4. Lécivé ucinky pohanky

Pohanka se tadi k dietnim potravinam. Pokrmy z pohanky jsou vyzivné a vhodné pro pa-
cienty, ktefi potfebuji obnovit svoji pivodni védhu. Podil slizu v pohance prospiva pa-
cientlim s citlivymi travicimi orgdny pfi traveni. Ve vyhoncich je obsaZen lecitin a rutin [1].
Lecitin je dalleZitou Zivinou pro mozek a nervy a zlepsuje schopnost uéeni [7]. U&innost ru-
tinu se zvysuje s pritomnosti vitaminu C, ten vSak v pohance obsaZen neni, proto je nezbyt-
né ho do organismu dodéavat. Rutin s vitaminem C snizuje riziko trombozy, infarktu ¢i
mozkové mrtvice. Samotny rutin s kombinaci s vitaminem E piisobi 1é€ive na cévy v celém
organismu, zejména zmiriiuje potize s kieCovymi zilami na nohach a napomaha pii 1é€be
hemeroidt. Pohanka je rovnéz vyhodna pfi detoxikaci v téhotenstvi a pfi autointoxikaci
(sebeotrave). Mezi dalsi leCebné ucinky pohanky patii pii praskani Zilek v oku, obliceji, pfi
zvySené krvacivosti, pii Zaludecnich viedech, stfevnich nadorech ¢i pii silné déletrvajici
menstruaci. Obsah vitaminu Bi1 a B2 pomédha télu aktivovat energii podporujici ¢innost
nervl, kdy pfiznivé ovliviiuje stavy podrazdéni, nechutenstvi a bolesti hlavy. Velmi
dilezitym vitaminem obsaZzenym v pohance je cholin, ktery regeneruje jaterni bunky po

poskozeni chorobami a alkoholem. Pomaha také odbouravat nahromadény tuk v jatrech [8].

Obrdazek 4: Pohankové vyhonky — 8. den kliceni
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2.2 ZELENINA

Ve vyhlasce k zakonu o potravinach je zelenina definovana jako riizné jedlé ¢asti rostlin.
Mohou to byt listy, cela nat’, kofeny, cibule, stonky, fapiky, kvéty, soukvéti, bulvy, hlizy,
vyhonky, plody a jiné [11]. Zelenina se podle této vyhlasky ¢leni na nasledujici skupiny:

kostalova
* kofenova
* listova
* Juskova
* plodova

e cibulova

nat’¢, klasy, duznaté vyhonky [10].

Zelenina pochazi z rostlin jednoletych, dvouletych ale 1 wvytrvalych. Jednd se o
potravinovou skupinu, kterd se vyznacuje rozmanitosti a lahodnosti chuti, viing, barvy a
textury [11]. Zelenina je nepostardatelnou soucasti vyzivy ¢lovéka. Dodava lidskému télu
fadu esencialnich vyzivovych faktori, které se v potravinach zivocisného pivodu vyskytuji
jen v nepatrnych mnozstvich nebo zcela chybi. Kromé toho obsahuji ftadu
chemoprotektivnich latek a to jsou zejména antioxidanty. Pfitomny jsou i latky chutové a
aromatické, které jsou zpravidla charakteristické pro dany druh zeleniny. Chemické slozeni
muze kolisat. Obsah vody se pohybuje v rozmezi 80-95 % (okurky, raj¢ata, dyn¢), u chiestu
dokonce 95-98%. Bilkovin byva obsazeno 1-3 %, a pouze u n¢kterych druhtli zeleniny jde o
bilkoviny témét plnohodnotné. Vzhledem k jejich nizkému obsahu, nejsou pro vyzivu
zvlasté podstatné. Ze sacharidl, s celkovym obsahem 3-7 %, jsou pfitomné pentosy, hex-
osy, skrob a latky pektinujici vedle prevazujici celuldézy. Tukl byva nejvyse do 0,5% [8].
Zeleninu charakterizuje hlavné vitaminova bohatost, zna¢ny obsah mineralnich latek,
vlakniny (zvlasté pektinu) a velky komplex ochrannych latek. Mezi obzvlasté¢ vyznamné
vitaminy zeleniny patii vitamin C, provitamin A, vitaminy skupiny B a z vitagena pak bio-

flavonoidy a S-methilmethionin. Z ochranych latek se vyskytuji hlavné latky fenolické [11].
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Rovnéz obsah mineralnich latek se pifiznivé uplatnuje v lidské vyzivé, predevSim je to
draslik, hoicik, vapnik, fosfor a z esencidlnich prvk minoritnich Zelezo, méd’ a mangan

[10].
2.2.1. Dyné (Cucurbita)

Dyné je druhem tykve. Jde o nejvétsi bobuli na svété piivodem z Ameriky. Radime ji do
celedi tykvovitych (Cucurbitaceae). Rostlina dosahuje délky 6 m. Plody jsou
mnohosemenné duznaté bobule veliké 10-50 cm, které maji pestrou Skalu barev, tvarq,
velikosti i povrchti. Mohou byt kulaté, zplostéle, talitovité, turbanovité, vejCité i valcovité
[1]. Zbarveni jejich klry byva oranzové, Zluté, zelené, bilé, cerné nebo fialové. Barva
duzniny je oranzova nebo zluta a uprostied obsahuje mnoho seminek [6]. Obecné plati, ze
sahuje [7]. Ve zdravé vyziveé v§ak maji vyznam hlavné dynova seminka.

2.2.1.1 SloZeni dyné a dyiiovych seminek

Dyiiova duznina je nizkokalorickd, diky nizkému obsahu tuku a ovocnych kyselin [7].
Pomér Zivin je zde dost nizky, obsahuje 6 % sacharidd, 1 % proteint a skoro Zadné tuky.
Na druhé¢ strané vynikd mnoZstvim betakarotenu (provitaminu A), silného antioxidantu a
mineralnich prvkl jako draslik a vapnik [6]. Ze stopovych prvkd miize dyné nabidnout
zelezo, zinek, bor a selen. Déle jsou obsaZené vitaminy C, E a vitaminy fady B jako B1, Bz,
Bes, niacin, kyselina listova a pantotenova. Dyiiova seminka jsou vzhledem k dyni nutricné
vyznaméj$i. Jsou o néco vétsi neZz sluneCnicovd a maji tmavé nazelenalou barvu [7].
Semena obsahuji vysoce kvalitni bilkoviny v mnozstvi 32-38 % a 45-50 % tukt s velkym

podilem nenasycenych mastnych kyslin [1].
2.2.1.2 Vyznam dyné pro zdravi

Dyné se da oznacit jako dietni rostlinnd strava, ktera je snadno stravitelnd. Nevyvolava
alergie, a muze se proto alternativné podavat kojencim misto mrkve. Pomahé také pfi
zacpé a to diky vlédkning, kterd soucasné snizuje hladinu cholesterolu a zbavuje télo Skod-
livin. U lidi, ktefi trpi méstnanim vody v téle nebo vysokym krevnim tlakem je dyné

velkym darem. Zejména proto, ze velké mnozstvi drasliku, které dyné obsahuje, reguluje
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hospodareni téla s vodou, protoze povzbuzuje ledviny k vétSimu vyluCovani tekutiny.
Velky vyznam mé dyné kvili obsahu betakarotenu, ktery mize jako antioxidant chranit
pred rakovinou plic a prostaty [7]. Vyznam dynovych semen spoc¢iva v obsahu cenného
oleje, ktery ptizniveé plisobi pii 1é€bé chorob mocového méchyte a ledvin. Obsah zinku v
jadrech semen podporuje funkci prostaty. Pravidelnd konzumace dyiiovych semen ma
blahodéarny vliv na zrak, zvySuji imunitu organizmu nebo také povzbuzuji traveni a celkové

zhodnocuji stravu.
2.2.1.3 Postup kliceni

Klic¢i se za ucelem kratkodobé naklicenych semen. K tomuto ucelu se pouzivaji bezslup-
kova jadra. Pro nakli¢ovani pfichdzeji v ivahu pouze semena tykve olejné, které nemaji
kozovité oplodi. U ostatnich je pfekdzkou tézko odstranitelnd slupka semene. Nejprve se
semena predmaci 8-14 hodin. Poté se kli¢i na kli¢idle nebo ve sklenici 1 den pfi teploté
18°C. V pribéchu kliceni se 2-3x denné proplachuje vodou. Z jednoho dilu suchych semen
se daji ziskat 2 dily vyklicenych semen. Pii klieni je tfeba dbat na to, aby semena neklicila

déle nez 2-3 dny, protoze semena nékterych druhi tykvi hotknou [1].

Obrazek 4: Dynova seminka — 3. den klicenit
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2.2.2. Redkvitka (Raphanus)

Redkvicka pochézi z fedkve. Patii do &eledi brukvovité (Brassicaceae). Konzumni &asti
fedkvicky jsou drobné kofenové bulvy (hypokotylové hlizy) [11]. Dodnes jsou zndmé ted-
kvicky jednobarevné jako bilé, Cervené, Sarlatové, fialové a zluté nebo fedkvicky dvoubare-
vné Cervenobilé. Podle tvaru se rozliSuji na ovalné, kulovité, valcovité nebo kuzelové [12].
I chut’ je rozdilna a to od vyjimécné ostré az po velmi jemnou [1]. Zvlastni hodnotou fedk-
vicek je, ze pfi jarni sklizni je jednou z prvnich Cerstvych zelenin, které se sklizi po zimé& a

je tedy zdrojem cennych latek [12].
2.2.2.1 Obsahové latky iedkvicek a jejich semen

Nutri¢ni vyznam je podobny jako u fedkve. Obsahuje sice méné mineralnich latek nez
ptibuzna fedkev, ale ptesto je zasoupen hlavné draslik, vapnik, sira a dal$i. Pfitomen je vit-
amin C, karoten, kyselina nikotinovéd a vitaminy skupiny B [13]. Z chemoprotektivnich
latek je v fedkvicce obsazen rafanin s protimikrobidlnim ucinkem a piiznivé plsobi téz
dalsi slouceniny obsahujici siru [11]. Semena fedkvicky obsahuji 37 % oleje (éterické oleje
tukd. Dale jsou ptitomné vitaminy B1, B2, niacin, vitamin A a mnoho vitaminu C. Z miner-
alnich latek vapnik, fosfor, zelezo, draslik, sodik a hoi¢ik. U vypéstovanych zelenych
vyhonkil lze ziskat Cerstvy zdroj chlorofylu. Typické pro fedkvicku jsou hoic¢inové latky,
vovitych obsahuje, neni napadana bakteriemi. Proto lze s vyhodou jeji kli¢ici semena kom-

binovat s jinymi semeny vuci bakteriim vnimavym [1].
2.2.2.2 Lécivé ucinky redkvicky

Redkvigka podporuje chut’ k jidlu, ptisobi moéopudné a zlu¢opudng. Kladng& ovliviiuje také

bolest ucha a jsou vyborné v ucinku na rust vlast. Stava z fedkve je osvédcena pii 1écbé

nosnich dutin [1]. S ostatnimi brukvovitymi zeleninami se spolupodili na prevenci

rakovinovych chorob [11].
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2.2.2.3 Postup kliceni

Péstuje se za ucelem ziskani vyhonki. Ke kliceni se pouziva kli¢idlo, miska s tkaninou
nebo keramicka miska. Semena se nechdvaji 8-14 hodin ptedmacet. Vhodna teplota pro op-
timalni kliceni je 18°C. Béhem kli¢eni se proplachuje nebo kropi 2-3x denné vodou. Mo-

hou se pouzivat naklicend semena jiz po 1. dnu nebo po 7 dnech sklizet vyhonky.
2.2.3. Reficha (Lepidium)

Reficha je drobna, rychle rostouci bylina. Rostlina dortista do vysky 30-60 cm. Kvete v &er-
vnu az ¢ervenci drobnymi bilymi az nartizovélymi kvitky. Plodem je vejcitad SeSulka na
vzpiimené stopce [1]. Konzumace této listové zeleniny sahd hluboko do historie, kdy
fefichu péstovali uz staii PerSané, Rekové a Rimané pro pikantni chut a z divodi

mimotadnych G¢inkl na zdravi [14].
2.2.3.1 SloZeni iefichy a jejich semen

Reficha obsahuje sacharidy, bilkoviny, mensi mnozZstvi tuku a piedev§im mineralni latky
jako chrom, jod, vapnik, draslik, fosfor a zelezo [7]. Ze stopovych prvkl se zde vyskytuje
vyznamny stopovy prvek germanium [14]. Pozoruhodné je i zastoupeni antioxidantd be-

takarotenu a vitaminu C, kterého je obsaZeno mimotfadné vysoké mnozstvi. Ostrou chut

VW w

MW v

oleje, sacharidy, vitaminy B1, B2, niacin a mnoho vitaminii C a D. Ve vyhoncich se vytvaii

v prib¢hu riistu rostlin chlorofyl, bilkoviny a mnoho biologicky aktivnich latek [1].
2.2.3.2 Vyznam Feiichy pro zdravi

Za pozitivni vliv fefichy na organismus vdécime glukosinolatiim, které ptsobi antibakter-
idlnimi vlastnostmi a preventivnim protirakovinnym ucinkem. Tyto latky ptsobi proti
choroboplodnym bakteriim ve stfevé a moovych cestach. Reficha také udrzuje rovnovahu
v hospodafeni s mineralnimi latkami, zabrafiuje vzniku chudokrevnosti a stimuluje imunit-
ni systém [7]. DulleZity je vysoky obsah siry, ktera piisobi dezinfek¢éné€ a je rovnéz dulezita

pro vstiebavani bilkovin, krvetvorbu, bunéény rist a zdravi vlast, pokozky a pojivovych
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tkani. Mimotfadné Ucinky ma v fefiSe obsaZeny stopovy prvek germanium, ktery piisobi
protivirové a protibakteridln¢, podporuje detoxikaci, okysli¢eni organismu a komunikaci
mezi buitkami, posiluje kosti a imunitni systém. Zvykani fefichy je rovndz dalezité pro
zdravi zubt a dasni [14].

2.2.3.3 Postup kliceni

Semena se predem nepfedmaceji, protoze pii pfedméceni se vytvaii mnoho slizu. Na
klic¢idlo se vyséva pouze pfimérené mnozstvi semen. Kli¢ime pfi teploté 21°C, pficemz se

rostliny rosi 2x denné. Rostliny je mozné sklizet od 3. do 7. dne [1].

Obrdazek 5: Vyhonky rerichy — 5. den kliceni

2.2.4. Vojtéska (Medicago)

Vojtéska patii mezi staré plodiny péstované jak v Evropé, tak v jinych castech svéta. Patii
do celedi bobovité¢ (Fabaceae). Vyuziva se hlavné k picninatskym ucelim, ale i jako po-
travina ve formé naklicenych semen a vyhonka. Naklicena vojtéska se fadi mezi zelenou
zeleninu diky vzristajicimu obsahu chlorofylu, ktery vznika béhem klic¢eni. Pro ucely nak-
licovani se vyuziva vojtéska seta. Klicky vojtésky maji vysoky obsah prospésnych latek,
zejména vitamini, minerald, enzyml a dalSich vyznamnych latek [14]. Klicky vojtésky
jsou velmi oblibené jako zdravy dopln€k do salat, zelenych napojt a dalSich syrovych po-
travin [2].
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2.2.4.1 SloZeni vyhonkii a semen

Vyhonky vojtésky obsahuji az 40 % bilkovin, tedy podstatné vice nez vétSina druhti
zivoCisné stravy. Mezi bilkovinami vojtéSky najdeme zastoupeni vSech 8 esencialnich
aminokyselin [15]. Nakli¢end vojtéska je také dobrym zdrojem vitaminii B, C, A, E, K. Z
mineralnich prvki obsahuji vapnik, hot¢ik, draslik, zelezo a stopové prvky selen a zinek.
P1i kliceni semen vojtésky navic jesté stoupa hodnota chlorofylu, ktery se zde tvofi [2]. Vo-
jt&ska je pomérné bohatd na pfirodni antioxidanty flavonoidy a saponiny. Béhem kliceni
obsah saponint pfibyva a ve vyhoncich jich byva obsazeno az 5x vice nez v semenech
[14]. Seminka vojtéSky jsou mald, zhruba o velikosti Spendlikové hlavicky. Obsahuji 40%
bilkovin, maly podil tuki a z pestrého slozeni vitaminti By, B,, B, a niacin, dale vitamin D,
E, K a P. Z minerélnich latek je obsazen fosfor, vapnik, hlinik, sira, kfemik, hot¢ik, sodik a

kobalt [1].

2.2.4.2 Vojtéska a zdravi

Diky svému slozeni ptlisobi vojtéska ptiznivé pfi celé fad¢ zdravotnich potizi. Vojtéska
patfi mezi rostliny, které velmi Uspé€Sné podporuji vylucovani Skodlivin z organismu.
Zasluhu na tom ma chlorofyl a vitamin K, ktery podporuje CiSténi krve a jater. Vojtéska se
rovnéZ vyznacuje schopnosti nicit choroboplodné bakterie. Pfiznivé také pulsobi proti
artritidé a dalSim revmatickym onemocnénim. Pozitivni vliv méa pii kloubnich
onemocnénich jako je artréza. Kviili bohatému obsahu vapniku, fosforu a vitaminu D jeji
konzumace ptiznivé ovliviluje zdravi kosti a zubil. Déle je vojtéska bohatd na fytoestro-
geny, latky podobné pohlavnimu hormonu estrogenu, které potlacuji vétSinu neptiznivych
projevli menopauzy. Vojtéska patii mezi rostliny, které vyznamné podporuji prevenci na-
dorovych onemocnéni. Velkou ptednosti této rostliny je pfiznivy vliv na hladinu cholester-
olu v krvi a tedy i na zdravi srdce a cév. Vojtéska se s uspéchem pouziva k lécbe
zaludec¢nich 1 dvanactnikovych viedl a ptizniveé pasobi 1 na dalsi aspekty traveni a to ze-
jména diky fad¢ travicich enzymii, betakarotenu a saponiniim. Uzivani vojtésky je vhodné
pro sportovce, protoze podporuje rist svalové hmoty, fyzickou vykonnost i odolnost viici
unave. Tento ucinek je zplisoben vysokym obsahem bilkovin a esencialnich aminokyselin

[14]. Konzumace vojtéskovych vyhonkt podporuje latkovou vyménu. Kombinace vyso-
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kého obsahu vitaminu A a karotenu ptispiva k 1é¢bé koZznich onemocnéni, zejména akné.

Vysoky obsah vitaminu C d¢la z vojtésky jeho vyznamny zdroj.

2.2.4.3 Zpusob kliceni

Klic¢it se d& za ucelem ziskani jemnych vyhonkl véetné cennych kotinki. Dava se prednost
klicidlim, kde se mohou semena promyvat vodou nebo se pouZivaji keramické misky ¢i
talife, ze kterych se po dokonceni ristu celé rostliny sejmou a zkonzumuji. Drobna kulata
semena se nechaji predmacet 4-6 hodin a poté klicit pfi teploté¢ 20°C. V prubéhu kliceni se
seminka 2x denné promyvaji. Vyhonky se sklizi 6.-8. den od vysevu. Obvykla klicivost je
75-85 % [1].

Obrazek 6: Vyhonky vojtésky seté - 6. den kliceni
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3 ANTIOXIDANTY

Antioxidanty jsou latky, které chrani naSe t€lo pted procesem zvanym oxidace [16]. Brani
oxida¢nimu procesu nebo ho zpomaluji. Podileji se na inaktivaci nebo odstranéni volnych
radikald z bungk, které ve vysSim mnozstvi v lidském organismu piisobi negativné. Volné
radikaly jsou nebezbecné tim, Ze jsou vysoce nestabilni, pfi¢emz rychle reaguji s okolnimi
molekulami a zplsobuji oxidacni proces, ktery mize byt pro télo velmi Skodlivy [17].
Antioxidanty blahodarn€ plisobi na lidsky organismus, ale maji vliv i na potraviny, kde
prodluzuji jejich udrznost tak, ze je chrani pfed znehodnocenim zplsobeném oxidaci,
jejimz projevem je zluknuti pfitomnych tukd a dalSich snadno se oxidujicich slozek
potravin. Oxidace lipidii vyvolava v potravinach dal§i chemické zmény, které negativné
ovliviwji jejich vyzivovou hygienicko-toxikologickou a senzorickou hodnotu [18]. Nase
télo nekteré antioxidanty produkuje, nazyvaji se endogenni a patii sem enzymy, koenzymy
a slouceniny s obsahem siry jako je napfiklad glutation. OvSem vétSinu antioxidantl si
¢loveék sam vytvofit neumi a tak je musi dopliiovat ze stravy v podobé exogennich neboli
potravnich antioxidantti. Mezi témito latkami maji zédsadni vyznam vitamin C a E, bio-
flavonoidy, karotenoidy a nékolik sloucenin obsahujici siru [16]. Patfi sem 1 nékteré stop-
ové prvky jako je selen, méd’ a zinek. Z vyzkumi vyplivd, Ze kombinace antioxidantd
sam. Proto je dulezit¢ konzumovat zdravou, pestrou a vyvazenou stravu, ktera t€lu doda
vSechny ziviny potfebné k boji proti volnym radikalim [20]. Ve své praci jsem se zaméftila
zejména na antioxidanty exogenni neboli potravni, protoze se tato prace zabyva zejména

naklicenymi semeny rostlin a zde se tyto antioxidanty vyskytuji ve vyznamném mnozstvi.

3.1 POTRAVNI ANTIOXIDANTY

Pfirodni antioxidanty se vyskytujici ve vSech vysSich rostlinach. Ziskavaji se potravou,
hlavné z ovoce, zeleniny, obilovin a napoji. Jejich antioxidacni aktivita miZe byt mirna az
velmi vysokd. Antioxidanty jsou obsaZeny v riznych ¢astech rostlin, v kvétech, semenech,
listech, stoncich, dfevu, kife i kofenech. K vyznamnym zastupcim této skupiny patii
vitamin A a karotenoidy, tokoferol, kyselina askorbovd a polyfenoly jako naptiklad

flavonoidy. Mnoho vyzkumt naznacuje, Ze Siroké Skala fenolli a karotenoidli je schopna
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zabranit nebo zpomalit oxida¢nimu stresu, ktery vyvolava poskozeni vedouci k rakoving.
Mezi vyhodou pfirodnich antioxidantl patii jejich pfirozené vnimani lidskym organismem

[16].

3.1.1 Vitamin C (kyselina askorbova)

Je to ve vod¢ rozpustny vitamin, mize byt nazyvan jako vSestranné plisobici vitamin. Jeho
prvotnim ukolem je ptisobeni coby antioxidant proti volnym radikalim. Potlacuje také
produkei karcinogennich latek. ZvySuje aktivitu imunitniho systému a jeho piisobeni proti
infekcim, ale 1 proti zvrhlym rakovinnym bunkam [21]. Kyselina askorbova ma diky svym
vlastnostem (vitamin, antioxidant, chelatacni ¢inidlo) Siroké uplatnéni i jako potravinaiské
aditivum, pfedevs§im v konzrvarenské a kvasné technologii masa tukt a ceredlni technolo-
gii. NejbohatS$im zdrojem vitaminu C je ovoce a zelenina, pficemZ nejvyssi obsah tohoto
vitaminu maji v Cerstvém stavu. Mezi jednotlivymi druhy vSak existuji velké rozdily v ob-
sahu tohoto vitaminu. Zavisi na vegetacnich podminkach béhem rlstu, stupni zralosti a
mnoha dalSich faktorech. Ke ztratdm vitaminu C pfi zpracovani ovoce a zeleniny dochézi
obvykle vyluhem, ke kterému dochazi pii jejich myti, blanSirovani, vafeni a konzervovani,
kdy se pfislusny vyluh dale nezpracovava. Povaha a rozsah ztrat zavisi na pH, teplotg,
mnoZzstvi vody, velikosti povrchu materialu, zralosti, rozsahu kontaminace téZkymi kovy a
puvodu kysliku [22]. Za dobré zdroje vitaminu C se povazuje ovoce jako kiwi, rybiz, cit-
rony, jahody, pomerance a ze zeleniny paprika, petrzel, rizickova kapusta, rajcata ¢i kvét
Spenatu [20]. Velky vyznam ma vitamin C 1 u kli¢icich semen nékterych druha rostlin.
Kyselina askorbova se zvysSuje s pivodnim obsahem v semenech mnohondsobné, pfi¢emz
nejintenzivnéji se vytvaii v pfitomnosti svétla. Naptiklad nenaklicena ¢ocka neobsahuje
zadny vitamin C, ale po jeho nakli¢eni se z néj stava jeden z nejbohatsich zdrojii tohoto vit-
aminu. Nejvétsi koncentrace vitaminu C je zaznamenana ve vyhoncich vojtésky [2]. Vyz-
nam tohoto vitaminu pro zdravi lidského organismu je zasadni. Jeho spotieba stoupa pfi in-
fekcich a nemocich dvakrat az ctyficetkrat nez za normalniho zdravi. Vitamin C pomaha v
pfipadé onemocnéni virovych, bakteridlnich nebo infekénich. Tento vitamin je U¢inny
napfiklad pfi dné, revmatismu, srdeCnim onemocnéni, dvanacternikovych viedech, zapalu

plic, nachlazeni, zapalu mozkovych blan, tuberkuloze, zaskrtu, zdnétu mozkovych blan a
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dalsich. Kutaci by méli pfijimat zvySené¢ mnozstvi vitaminu C, protoze se pii koufeni tento
vitamin CasteCné nic¢i. Kyselina askorbova téz pomdha ptredchazet alergiim, pficemz ve
vys$ich davkéch nici v téle alergeny at” jsou jakéhokoliv ptivodu. Jednou dulezitou funkei
vitaminu C je tvorba kolagenu za ptfitomnosti vapniku jako katalyzatoru, ¢imz je udrzovana
jeho optimalni hladina v organismu. Vitamin C je nezbytn¢ nutny k hojeni ran v¢etn¢ oper-
aénich. Také udrzuje pruzné cévy a méa pod kontrolou hladinu cholesterolu v krvi. Uplny
nedostatek tohoto vitaminu v téle ¢lovéka zplsobuje kurdéje, coz se projevuje vznikem
viedl a krvacenim do vnitinich dutin. Jeho nadbytek v organismu nebyl zjistén, protoze

piebytek se vyplavuje moci [17].

Obrazek 7: Struktura vitaminu C

3.1.2 Vitamin E (tokoferol)

Je znamo pfinejmensim osm rtiznych forem vitaminu E. Tento vitamin je nejvyznaméjSim
lipofilnim antioxidantem uplatiiujicim se u eukaryotickych bunék jako ochrana
nenasycenych lipidi pfed poskozenim volnymi radikaly. Za nejucingj$i antioxidant se
povazuje a-tokoferol [22]. Vitamin E je rozpustny pouze v tucich. Obsahuje-li nase strava
pfilis§ malo vitaminu E, tuk v naSem téle zezlukne, kde typickymi zndmkami jsou tzv.
stafecké skvrny na nasich rukou. Denni davka vitaminu E neni pro vSechny jedince stejna,
nekdo pottebuje az Ctyfikrat vétsi davku. Spotieba se zvysuje pfi stresu, rychlém ristu v
dobé menopauzy, teéhotenstvi a pifi uzivani sexudlnich hormont. Tento tokoferol télo
nevstiebava bez soucasné pritomnosti tuku a zluci ve sttevé. Vitamin E se ni¢i vzduchem,

horkem, mrazem, skladovanim a smazenim v oleji. Tento vyznamny vitamin ma ptiznivy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

vliv na lidské zdravi tim, ze zabraiuje tvoieni kieCovych zil, zanétu zil Ci srdecnich a
mozkovych mrtvici. Velice dobfe hoji pooperacni rany, spaleniny, slunecni spéleniny,
upaly a zanét ledvin. Zabranuje vzniku rakoviny avSak na rozvinutou rakovinu jiz
nepusobi. U Zen ma velky vyznam pii 1é€bé neplodnosti a zabrafuje opakovanym
potratim. V dob¢ téhotenstvi je nutny zvySeny piijem vitaminu E pro zdravy vyvoj plodu.
Déle také podporuje Cinnost svalli a nervli, zvySuje odolnost proti infekcim, zejména u
starSich osob. ZlepSuje srdzeni krve, krevni obéh a zamezuje srde¢nim nebo svalovym
potizim. Omlazuje také kazi, udrzuje zdravé vlasy a ma diuretické vlastnosti [17]. Vitamin
E se nachazi predevSim v potravindch rostlinného piivodu a v mensim mnozstvi v
potravinach Zivocisného ptivodu. Zivo¢isné tuky obsahuji mnohem méné tohoto vitaminu
nez rostlinné oleje, pficemz olej z obilnich klickll je zdrojem nejhojnéj$im. Vyssi obsah
vitaminu E je téZ pozorovan u olejii surovych na rozdil od rafinovanych, u kterych pii
rafinaci dochazi ke sniZeni obsahu na 10-50 % [22]. Hlavnimi zdroji tohoto vitaminu jsou
tedy ofechy, Cerstvé pSenicné klicky, za studena lisované oleje z rostlin, celozrnné rostlinné
vyrobky, semena a jadra semen, zelend listova zelenina, vajecny zloutek a luSténiny [17].
Vitamin E se déle nachéazi i v naklicenych semenech rostlin jako je oves, Zito, vojtéska,
sezam, sluneCnice a mandle [2]. Nedostatek tohoto vitaminu zplsobuje kylu, poruchy
zraku, kornaténi cév, revmatismus, prohlubuje tnavnost, nervovou drazdivost, svalovou at-
rofii a dystrofii. Klesd vykonnost, rany se Spatné hoji a kiize je ochablé a suchd. Nedostatek
vitaminu u t€hotnych Zen zpiisobuje rizné poruchy plodu a mize byt pfic¢inou potratu nebo
poskozeni mozku ditéte. U déti nedostatek zlsobuje depigmentaci zubtl, kratkozrakost
nebo oslepnuti predCasné narozenych novorozenct, dale chudokrevnost a nedostatecnou
produkci hormonti a v disledku toho nedostatecné rozvinuti pohlavnich znakt. Pfi nad-
bytku vitaminu E nejsou zjiStény Zadné toxické ucinky, pouze vzacné mize zplsobit bo-

lesti hlavy a prajem [17].

HO

@)

Obrazek 8: Struktura vitaminu E (o-tokoferol)
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3.1.3 Vitamin A

Vitamin A je v tucich rozpustny vitamin, ktery se skladuje v jatrech. Vyskytuje ve dvouch
ptirozenych formach a to jako vitamin A1 (retinol) a A2 (3-dehydroretinol). Nejvyznamé;jsi
aktivni latkou této skupiny v ZivociSnych tkanich je vitamin Al(retinol). Aktivitu vitaminu
A také vykazuje asi 50 dalSich pfirozené¢ se vyskytujicich sloucenin ze skupiny
karotenoidd, které se nazyvaji provitaminy A. Za provitaminy A se povazuji karotenoidy,
nejvyznaméjsim z nich je PB-karoten [22]. Vitamin A je antioxidant, ktery v naSem
imunitnim systému bojuje s viry, bakteriemi a jinymi pivodci chorob a udrzuje bunky
mladé a zdravé. Je nutny pro tvorbu protilatek a bilych krvinek, o¢ni sitnice, rohovky a
tvorbu zrakového purpuru(rodopsinu). Dale pusobi pii prevenci rakoviny, podporuje
zdravy rast kosti, vlast, kiize, nehti a zubt. Podle poslednich vyzkumi miize vitamin A
sehrat dulezitou roli pifi 1é€bé cukrovky, rovnéz mulze byt velmi G€inny v boji proti
rakovin€ prsu a plic. U Zen spolu s vapnikem zamezuje spolu s vapnikem klimakterickym
potizim. NejbohatSim zdrojem vitaminu A jsou jatra, vajecny zloutek, rybi tuk, maslo a
plnotu¢né mlécné vyrobky a ve formé jeho provitaminu se vyskytuje hlavné v mrkvi,
rajcatech, zelené¢ a zluté zelening, v merunkach a broskvich [17]. Vyznamny obsah
vitaminu A, ktery se vyskytuje ptevazné ve formé jeho prekurzoru je zaznamendn i1 v
nekterych naklicenych semenech. Tohoto vitaminu obsahuji dokonce vice, nez kolik ho
najdeme ve srovnatelném mnozstvi rajcat, salatu, zelenych paprik a vétSiny ovoce. Jejich
obsah v kliccich je aZ ¢tyfnasobny narozil od plivodniho obsahu v semené. Vybornym
zdrojem jsou naklicena semena vojtésky, zeli, jetele, hrachu a hoicice [2]. Pii ptfebytku
vitaminu A muze pusobit toxicky, avSak jidlem se jim pfedavkovat nelze. Projevuje se to
tak, ze vlasy se stavaji tenkymi, rty bolavymi, krvacenim z nosu, bolestmi hlavy, mlze se
objevit rozmazané vidéni, olupujici se kiize, bolesti v kloubech, slabost a zvraceni.
Toxicité lze zabranit uzivanim dostatecného mnoZzstvi vitaminu C. Nedostatek tohoto
vitaminu se projevuje Castymi zanéty sliznic a désni, suchou a zrohovatélou kizi,
infekcemi dychacich cest, zptisobuje lomivé a pomalu rostouci nehty ¢i padajici mastné a
lomivé vlasy. Pti dlouhodobém nedostatku mtize dojit k Serosleposti nebo az k oslepnuti

[17].
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Obrazek 9: Struktura retinolu
3.1.3.1 Karotenoidy

Karotenoidy jsou vyznamnymi fytochemikaliemi, které piisobi pfedevsim jako antioxidanty
proti vzniku rakoviny, zejména zmirfiuji riziko rakoviny mo¢ového méchyte a plic. Jejich
dalsi pfiznivou vlastnosti je, ze chrani proti vlivu ultrafialovych paprski ve slune¢nim
svétle a proti jinym zafenim, které mohou zpisobit vznik rakoviny. Pfedev§im u koznich
bunék chrani proti vzniku melanomu. Dale ptlisobi proti starnuti a zpomaluji proces na-
dorového bujeni [23]. Je zndmo asi 600 druhi téchto latek a asi 50 z nich bylo prokazano v
ovoci a zeleniné [21]. Po chemické strance jsou to rostlinné pigmenty, které se tadi do
skupiny tetraterpenoidii a déli se na dvé skupiny a to karoteny (Cervené barvivo) a jejich
oxidované formy xantofyly (zluté barvivo). Jedna se vétSinou o lipofilni barviva Cervene,
oranzove €1 zluté zbarvené, které zabranuji oxidaci [23]. NejdilezitéjSimi karotenoidy jsou

a-karoten, B-karoten, lykopen, lutein a zeaxantin z nichz nejrozsifené;si je B-karoten, ktery

je nejveétsim zdrojem vitaminu A vznikajiciho jeho Stépenim [12].
* [- karoten

Tento nejrozsifenéjsi karotenoid plsobi jako antioxidant. Chrani lidsky organismus proti
rakoving a proti plsobeni volnych radikalii. Posiluje imunitni systém, sniZuje riziko arteri-
oskler6zy a o¢niho zakalu [21]. Je hojn€ obsazen v Zluté, oranzové a zelené listnaté zelen-
iné a ovoci. Cim je barva ovoce &i zeleniny intenzivngjsi, tim vice obsahuje p- karotenu.
Do této skupiny se fadi u zeleniny naptiklad mrkev, raj¢ata, sladké brambory, Spenat, salat,
brokolice, tykev a z ovoce meruiiky, broskve, pomerance, mango, papaya, vodni meloun

[24,25].
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Obrazek 10: Struktura p- karotenu
* o - karoten

Je u¢inny v ochrané klize, oci, jater a plicni tkané pred volnymi radikaly a nejbohat$im

zdrojem je vafend mrkev a dyné.
* Lykopen

Je GCinngjSim antioxidantem neZ P-karoten, je barvivem raj¢at, melountl, cervenych
grapefruitli a ostatnich druhli ovoce a zeleniny Cervené nebo oranzové zbarvenych. Je
rozpustny v tuku a 1épe se vstiebava z teplych pokrmi. Jeho zékladni vlastnosti je pot-

lacovani ristu vSech druhti nadort, tlumi téz nésledky koufeni a ozéfeni ultrafialovymi
paprsky.
* Lutein

Karotenoid, ktery je G€innym antioxidantem. Vynikd ochranou oci, protoZe odstraiiuje
volné radikaly, které vznikaji plisobnim ultrafialovych paprskii na sitnici. Tlumi také
degenerativni zmény na zluté skvrné, jez byva ptic¢inou slepoty. Hlavnim zdrojem je listova

zelenina a Spenat.
» Zeaxantin

Tento karotenoid chrani o¢i podobn¢ jako lutein pfed volnymi radikdly, které mohou
vyvolat degeneraci Zluté skvrny sitnice a postupné oslepnuti. Chréni také pred nékterymi
druhy nadori. Zeaxantin se nachazi ve vysSich koncentracich v fefiSe, Spenatu, fepé, listech

cekanky a ibisku [21].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

3.1.4 Polyfenoly

Jsou to pfirodni latky, které jsou jako sekundarni metabolity zastoupeny v kazdé vyssi
rostliné a v kazdém jejim organu. Polyfenolické latky si vytvaieji rostliny na svoji obranu
proti Skiidciim a chorobam, nebot’ mnohé z nich maji znacnou baktericidni, fungicidni a
viroidni ucinnost [27]. Dale chrani rostliny pied oxidacnim stresem a UV zafenim. V
lidském organismu vykazuji polyfenolické slouceniny Sirokou Skalu biologickych u€inka
[26]. Polyfenoly maji v nasi stravé redukéni u€inky a hlavné maji pozitivni vliv na zdravi
Cloveka [29]. Jsou také ¢astecné zodpovédné za senzorické a nutriéni vlastnosti rostlinné
stravy. Oxidace polyfenoll béhem zpracovani a skladovani mize ovliviiovat prospésné ¢i
nezadouci charakteristiky v potravnich produktech. Podileji se na sviravé a hotké chuti
[28]. Spolecnym chemickym rysem je, Ze obsahuji jedno nebo vice aromatickych jader
substituovanych hydroxilovymi skupinami. Tyto latky pfedstavuji mnoho typl sloucenin,
mezi hlavni patii fenolické kyseliny a flavonoidy. Velké mnozstvi téchto latek je

zastoupeno v potravinach, zeyména v ovoci, zelenin¢ a nékterych népojich [29].
3.1.4.1 Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny jsou pfitomné v fad€ potravin. Podle soucasnych poznatkl tvoii v po-
trave asi jednu tietinu polyfenold [29]. Fenolové kyseliny Ize rozdélit do dvou tfid, d€li se
na derivaty kyseliny benzoové (kys. gallovd) a derivaty kyseliny skotficové. Vyskytuji se
nejcasteji ve forme esterti a v nich se vazi karboxylem na hydroxylové skupiny organickych
kyselin a sacharidi. Obsah hydroxybenzoovych kyselin je v jedlych ¢astech obecné velmi
nizky, s vyjimkou ¢erveného ovoce, ¢erné fedkve a cibule, které mohou obsahovat az n¢ko-
hydroxybenzoové kyseliny jsou kyseliny hydroxyskoticové. Patii sem kyseliny p-ku-
marova, kavova, ferulovd a sinapova. Nejvyssi obsah téchto kyselin se vyskytuje v
bortvkach, Svestkach, tfeSnich, jablkach a kiwi. VétSinu obsahu hydroxyskoficovych
kyselin v ovoci tvoii kyselina kavova, mize to byt 75-100 %. Kyselina ferulova je nejvice

pritomna v cerealiich [19].
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3.1.4.2 Flavonoidy

Je to v pfirod€ Siroce se vyskytujici skupina latek, kterd ma antioxidaéni charakter [30].
Dokézou reagovat s volnymi radikaly, ¢imZ zabranuji vzniku rakoviny. Dal§i vyznamnou
vlastnosti flavonoidid je schopnost vazat toxické kovy do neucinnych komplexta [31]. Maji
skupinu pfirodnich latek, které maji dva substituované benzenové kruhy a jeden pyranovy.
Jsou v ptirodé vetSinou vazany na rizné cukry za tvorby glykosida. Pro lidské télo jsou
hlavnimi zdroji antioxidanti slozky potravy, mimo jiné ovoce a zelenina, které obsahuji
vedle jinych antioxidantt i flavonoidy, nékdy i ve stovkach miligrami na kilo [30]. Flavon-
oidy se vyskytuji v rostlinnych potravinach jako jsou kapusta, brokolice, ovocné plody, Cer-
vena paprika, lusky bobu, rizovy grep, jablka, oregano, petrzel, Svestky, bortivky, ale i v
napojich jako je pivo, Cervené vino, nebo Cerny a zeleny ¢aj [31]. Hlavnimi skupinami
flavonoidu jsou flavonoly, flavonony, flavony, flavanoly, proanthokyanidiny, kyanidiny a
isoflavonoidy [24]. Pro potraviny jsou charakteristické ¢etnosti vyskytu, obsahem i antiox-
ida¢nimi Gcinky pfedevsim flavonoidy kvarcetin a kemferol, mensi vyznam maji myricetin,
luteolin a apigenin [23]. Za nejznaméjsi flavonoid je povazovan rutin, ktery ma vedle anti-
oxidac¢nich u¢inkl pfiznivy vliv na regeneraci a zpevnéni cév, dale zvySuje vstiebavani vit-
aminu C z potravy a propustnost krevnich kapilar [31]. Rutin se vyskytuje v Sipkéch,
chiestu, ve slupkach rajcat, v kiife citrusovych plodi, v jable¢nych slupkach, v broskvich,
lesnich plodech, v kiwi nebo vyluhu z ¢erného a zeleného ¢aje. NejvyznaméjSim zdrojem
rutinu u nds je pohanka. V nakli¢enych semenech pohanky, ale i v celé rostlin€ je rutin ob-

sazen ve vysokém mnozstvi a ¢ini tim tuto rostlinu vyznamnym zdrojem antioxidanti.

OH O

OH OH OH

OH

Obrazek 11: Struktura rutinu/32]
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3.2 ANTIOXIDACNI KAPACITA

Antioxidac¢ni kapacita je definovana jako schopnost sloucCeniny inhibovat oxidacni
degradaci riznych sloucenin, napt. zabranovat peroxidaci lipidi. RozliSuji se dva pojmy -
antioxidac¢ni kapacita a reaktivita. Antioxida¢ni kapacita poskytuje informace o délce trvani
antioxida¢niho ucinku. Reaktivita charakterizuje pocatecni dynamiku prabéhu
antioxidaniho procesu pii urCité koncentraci antioxidantu [33]. V oblasti chemickeé
analyzy a biologického hodnoceni potravin jsou v poslednim desetiletech vypracovany
pocetné metody, které umoziluji stanovit tzv. celkovou antioxida¢ni aktivitu vzorku. Jsou
principialné zna¢né navzajem odlisné a postupné se vyvijeji jejich modifikace. Jejich zak-
ladnim smyslem je charakterizovat v podminkéch blizkych fysiologickému prosttedi jejich

antioxidacni popiiptipadé redukéni ucinnost jako souhrnnou vlastnosti potraviny [34].
3.3 ANTIOXIDANTY A ZDRAVi

Lidstvo je v poslednich desetiletich suZzovano fadou onemocnéni, jimz se nedd Uplné
ptedchézet, pouze mirnit riziko jejich vzniku, piisobeni a u¢inku. Z tohoto diivodu jednou z
moznosti jak se pred t€émito onemocnénimi chranit je chranit se pied negativnimi vlivy
prostfedi. Jednim z téchto feSeni mize byt i konzumace takové stravy, ktera by pfispivala
ke zlepSeni zdravotniho stavu a tim, by doSlo ke snizeni rizika rozvoje nejriiznéjSich
onemocnéni. Diky vysokému obsahu antioxida¢nich latek se za zdravou stravu povazuje
hlavné ovoce a zelenina, kterého by méelo byt denné v nasem jidlnicku vic nez dostatek. Za
hlavni vyniky vzniku zavaznych onemocnéni, proti kterym brani nas organismus
antioxidanty, se povazuji volné radikaly. Tyto latky zptisobuji v dnesSni dob¢ ¢asté choroby
jako je hypertenze, aterosklerdza, diabetes mellitus, tvorba zhoubnych novotvari, proces
starnuti a mnoho dalSich. Proto je vyznam antioxidacnich latek v nasi vyzivé vice nez
dilezity.

3.3.1 Priznivé acinky na lidsky organismus

Antioxidanty jsou latky obsaZené v potravinach. Téchto latek télo vyuziva ke své ochrané
proti molekulam volnych radikalti vytvarenych pii normdlni latkové pireméné. Velmi
dillezité je podavani antioxidantl jedincim oslabenym po nemoci, pfipedné star§im nebo

nezdrave a jednostranné se stravujicim lidem, protoze jejich organismus produkuje téchto
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latek méné. Podavani téchto latek ma své opodstatnéni 1 v piipad¢ obyvatel velkomeést,
sportovcl a osob nachylnych k nddorovému onemocnéni [17]. Antioxidacni latky ptiznive
ovlivityji lidské zdravi tim, ze:

* zpomaluji starnuti,

* snizuji hladinu cholesterolu,

* omezuji riziko arteriosklerozy,

* chrani proti infarktu a mozkové piihodg,

* snizuji riziko vzniku nadord,

» zpomaluji pribéh Alzheimerovy choroby,

* pomahaji pti detoxikaci protirakovinnych 1éku,

* chrani zrak pfed degenerativnimi pochody,

* tlumi nasledky koufeni,

» chrani pted obstruktivnimi plicnimi chorobami,

* pomadhaji pii znecisténi vzduchu prachem, koufenim a pyly [21].
3.3.2  Volné radikaly

Volné radikaly se v organismu nachazeji bézné, ale neni jich pfevaha. Volné radikély a ox-
idacni latky vznikaji plisobenim nejriiznéjSich mechanismi. Mohou se vytvofit pii samo-
volnych nepredvidanych chemickych reakcich, kdy pficinou jejich vzniku mize byt vliv
prvka, které znécistuji vzduch jako je ozon, kysli¢nik dusnaty nebo slunecni zareni. Kdyz
se pii zanétlivych nemocech nebo pii riaznych poranénich uvolni ionty, mohou se vytvorit
volné radikaly, ale ty vznikaji 1 pfi béZném metabolismu. Pfi utocich volnych radikali na
buiiky se vytvareji chemické slouceniny, peroxidy, které se mohou stat pfi¢inou vzniku
zavaznych zmén v organismu a vzniku riznych onemocnéni. Volné radikaly nemaji vzdy
jen zaporné uCinky. Na§ organismus je denné vytvafi, aby bojoval s cizimi buiikami, déle
hraji roli pfi zadkladnich chemickych reakcich v chodu metabolismu nebo pii vyuZiti

kysliku k tvorbé energie. Tim plni dilezitou ulohu pfi spravném fungovani naseho organis-
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mu. Nebezpeci vznika, kdyz se vytvoii volnych radikala v t€le nadbytek. Vsechny radikaly,
které se tvofi uvnitf organismu pochédzi z endogennich zdroji. Vedle nich existuji jesté
zdroje exogenni, které se tvofi v nasem okoli. Pfi¢inou jejich vzniku byvéa zamoteni ovz-
dusi, toxické chemické slouceniny, zavislost na lécich, fyzicky a psychicky stres, tabak,
vystavovani organismu rtiznym druhiim zéafeni, nevhodna skladba stravy, piiliSné vysta-
vovani slunec¢nim paprskiim apod. VSechny tyto vlivy vedou k nadmérné tvorbé volnych
radikalt, které ni¢i nase buiiky. Buniky v nasem téle si na ochranu pied napadenim vytvéieji
enzymatické latky, které volné radikaly oslabuji, neutralizuji nebo detoxikuji. Tyto latky se
nazyvaji endogenni antioxidanty a patii mezi n¢ superoxid dismutaza, katalaza a perox-
idaza. Pokud je koncentrace téchto antioxidantli v organismu nizka, je nutné je dodat ve

form¢ potravin nebo potravinovych doplik [37].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

4 MINERALNI LATKY

Mineralni latky potravin obvykle definujeme jako prvky obsazené v popelu potraviny nebo
presnéji jako prvky, které zlstdvaji ve vzorku potraviny po uplné oxidaci organického
podilu na oxid uhli¢ity, vodu aj. Mineralni podil tvofi u vétSiny potravin 0,5-3 hmotnost-
nich procent [22]. Mineralni latky nemaji Zadnou energetickou hodnotu, ale pro Zivot or-
ganismu jsou naprosto nezbytné. Maji vyznam pro riist a tvorbu tkani, aktivuji, reguluji a
kontroluji latkovou vymeénu v téle a také se spolutcastni na vedeni nervovych vzrucht.
Podle mnozZstvi pottebného pro ¢loveéka se d€li na majoritni, minoritni a stopové prvky
[38]. Majoritni prvky se vyskytuji v potravinach ve vétSim mnozstvi a patii k nim Na
(sodik), K (draslik), Mg (hoicik), Ca (véapnik), CI (chlor), P (fosfor) a S (sira). K minorit-

nim prvkim, které jsou v potravinach obsazené¢ v menSim mnozstvi patii Fe (zelezo) a Zn

cvwr

jdulezitéjsim patii Al (hlinik), As (arsen), B (bor), Cd (kadmium), Co (kobalt), Cr (chrém),
Cu (méd’), F (fluor), Hg (rtut’), I (jod), Mn (mangan), Mo (molybden), Ni (nikl), Pb
(olovo), Se (selen) a Sn (cin). Obsah mineralnich latek se mezi jednotlivymi potravinami
velmi 1i8i. Naptiklad u rostlin je obsah mineralnich latek zavisly na obsahu prvkl v padé,
na vlastnostech pldy, zplisobu a mife hnojeni, na klimatickych podminkéach, na stupni
zralosti plodiny atd [22]. Kli¢ky rostlin jsou dobrym zdrojem snadno vyuZitelnych mineral-
nich latek a stopovych prvka [2]. V této kapitole popisuji vybrané mineralni latky ze
skupiny majoritnich prvkl, konkrétné draslik, vapnik, hot¢ik a sodik. Tyto prvky jsem si

vybrala proto, Ze podle litrarnich zdroji byvaji casto obsazené v nakli¢enych semenech.
4.1. VAPNIK

Vépnik je z kvantitativniho hlediska hlavni mineralni slozkou v lidském téle. Jeho celkovy
obsah ¢ini asi 1500 g, pticemz 99 % je obsazeno v kostech a zubech ve formé fosfore¢nanu
vapenatého. K hlavnim biologickym funkcim vapniku patii kromé stavebni funkce ve
vazbé na bilkoviny osteokalcin a osteonektin, ucast na nervové a svalové ¢innosti. Dale je
nezbytny pro srazlivost krve a pro aktivaci nekterych enzymu [22]. Pfiznivé plsobi pii
menstruacnich potizich a ma pozitivni vliv na zdravi pokozky [40]. Hlavnim vyZivovym

zdrojem vapniku je mléko a mlé¢né vyrobky. K jeho dal$im vyznamnym zdrojim patii
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tvrda pitna voda a brokolice. V mensi mife je zastoupen téz v sezamovych seminkéch, so-
jovych bobech, ofesich, burskych ofiScich, lososu a konzervovanych sardinkach, mer-
unkach, ficich, Svestkach, brusinkadch, maku. Bez ptitomnosti vitaminu D v téle je vstie-
bavani vapniku ve stfevech vyrazné omezeno [41].

42 HORCIK

Obsah hoiciku v téle dospelého ¢loveka €ini asi 25 az 40 g a z toho ptipada 60 % na obsah
v kostfe. Nejvyssi koncentrace je v pankreatu, jatrech a kosternim svalstvu. Hot¢ik je nez-
bytny pro viechny metabolické d&je, pii kterych se tvoii nebo se hydrolyzuje ATP. Ugastni
se stabilizace makromolekul DNA a je nutny pro aktivaci nékterych enzymii, napiiklad fos-
fatas. V zelenych rostlinach je prevazna ¢ast hot¢iku vazana jako centralni atom v chlo-
rofylu, latky nezbytné pro fotosyntetické dé&je [22]. Hoi¢ik se nachézi hojné v zeleniné, a to
zejména v zeleném chlorofylu [39]. Dale se nachdzi v mandlich, liskovych a piniovych
ofiScich, araSidech, vlaSskych ofechach, obilninach a lusténinach. Hoicik poméha
odstrafiovat znamky stresu a tUnavy [20]. Castymi piiznaky nedostatku hoi¢iku byva
nervova Unava, Skubani svalll a podrazdénost. Déle trvajici nedostatek zplsobuje ztraty
véapniku a drasliku, s naslednymi pfiznaky nedostatku té€chto mineralii. Nedostatek hoic¢iku
je obvyklym vysledkem nedostatecné konzumace potravin, které jsou jeho dobrymi zdroji,
jako je zelend zelenina, sojové boby, pSeni¢né klicky, fiky, jablka, citrony, broskve, slun-

ecnicova a sezamova seminka, mandle ¢i ryze natural [39].
43 SODIK A DRASLIK

Celkovy obsah sodiku v lidském téle je asi 70 az 100g a obsah drasliku je asi 140 az 180g,
pficemz sodik se vyskytuje v extracelularnim prostoru a draslik je lokalizovan uvnitf
buné¢k. Hlavni funkci sodiku a drasliku v organismu je udrzovat s chloridem osmoticky tlak
tekutin vné€ 1 uvnitt bunék a acidobazickou rovnovéhu. Tyto prvky jsou také potiebné pro
aktivaci nékterych enzymii [22]. Pii stresu se zvysuje télesna potieba sodiku, naopak pokud
mame vysoky krevni tlak, znamena to, Ze bychom méli omezit spotfebu kuchyniské soli a
tim 1 sodiku [40]. Draslik udrzuje vodni rovnovahu v bunkach, reguluje funkci ledvin a
piispiva ke spravné €innosti svalil a nervil, kde hlavné ovliviiuje ¢innost srdce. Ma vliv na

produkci bilkovin a na ziskavani energie ze sacharida [17]. V potravinach se sodik i draslik
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vyskytuje prevazné ve formé volnych ionti. Obsah drasliku v potravinach je zpravidla
vy$$i nez sodiku. Pfirozeny obsah sodiku je velmi proménlivy, v potravinach rostlinném
puvodu se tadi spiSe k prvkiim minoritnim. Obsah sodiku se u potravin miize zvySovat
jejich solenim z divodli ochucovani ¢i konzervovéani [22]. Sodik je nejvice obsazen v
kuchymniské soli (chlorid sodny). Najit ho miizeme také v uzenych a solenych vyrobcich,
jako jsou uzeniny, syry, maso, pekaiské vyrobky, ale také v mléko, keCup, konzervované
polévky, mozecek, ledvinky a praSek do peciva [40]. Draslik se nachéazi zejména v Cerstvé
zeleniné napt. rajCatech a listové zelening, Cerstvém i suSeném ovoci (zvlasté bananech,
merunikach, Svestkach, hrozinkach a citrusovych plodech), ofesich, bramborech, celozrnné
mouce, obilovindch a obilnych vyrobcich, mléku, kufecim mase, jatrech, ledvinkach,

houbach [40].
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PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

5 CIL DIPLOMOVE PRACE

Naklicend semena n¢kterych druhli rostlin se vyznacuji vysokym obsahem nutriéné
cennych latek, zejména antioxidantl a proto se fadi k vhodnym doplikiim stravy. Cilem
této diplomové prace bylo stanovit antioxida¢ni kapacitu, obsah celkovych polyfenoli a

mineralnich latek u naklicenych semen vybranych druhti obilovin a zelenin.

Konkrétni cile mé diplomové prace byly stanoveny takto:
* popsat obecné vyznam rostlinnych surovin a hlavné se zaméfit na naklicena semena,
* charakterizovat semena obilovin a vybranych zelenin,
* zpracovat poznatky o antioxida¢ni aktivit¢ a mineralnich prvcich ve vyzivé ¢loveka,
* provést nakli¢eni a odbér klickl v Casovych intervalech u vybranych obilovin a
zeleniny,
* stanovit vybran¢ chemické parametry klicku,

* vysledky ptehledné zpracovat a diskutovat s literaturou.
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6 MATERIAL A METODIKA

6.1 ROSTLINNY MATERIAL
K laboratornim analyzam bylo vybrano sedm rtznych vzorkli semen, tii obiloviny a Ctyfi
vzorky zeleniny. Zvolené zrniny byly pofizeny v prodejné zdravé vyzivy Obilny klicek

(Brno). Ke stanoveni danych parametra bylo zapotiebi nakli¢enych semen.

6.1.1  Pouzité vzorky
K naklicovani a naslednému laboratornimu stanoveni byly pouzity tyto vzorky
semen:
* z obilovin - pSenice ozimé (Triticum aestivum), zito ozimé (Secale aestivum),
pohanka jedla (Fagophyrum esculenta),
* ze zeleniny - dyn¢ obecnd (Cucurbita pepo), teticha setd (Lepidium sativum),
vojtéska setd (Medicago sativa), fedkvicka setd (Raphanus sativus L.).
Podle druhu semen byly po naklieni odebirany vzorky klickll ¢i vyhonki ve Etyfech

vybranych ¢asovych intervalech.
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Obrdazek 12: Vzorky semen obilovin a zeleniny

6.1.2  Skladovani klicka a doba pouziti
Po nakli¢eni jednotlivych druhii zrnin byly kli€ky uchovény v igelitovych saccich, fadné

oznaceny a uskladnény v chladni¢ce pii 4°C po dobu maximalné 48 hodin a poté byly co
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nejdiive pouzity k laboratornim analyzam. VSechny postupy nakliCovani, odbéry a
1) p y y y postupy ry

uskladnéni vzorki byly praktikovany v mém domacim prosttedi v letnim obdobi.

6.2 POMUCKY A POSTUPY PRI NAKLICOVANI SEMEN

6.2.1  Nakli¢ovaci miska a jeji popis
Ke kli¢eni vzorka byla pouzita klicici souprava pro raciondlni vyzivu od vyrobce Vega
Provita s.r.o., kterd byla zekoupena v témze obchod¢ jako pouzité vzorky a to v prodejné
Obilny klicek (Brno). Naklicovaci miska se sestavovala z nasledujicich casti:
* viko - zarucuje stabilni vlhké klima, zabraiiuje piistupu prachu a vlivu okolniho
prostiedi,
* miska horni (3ks) - slouzi ke kli¢eni semen a umoznuje klicni az 3 riznych druhi
semen soucasné,
* odpadovy sifon (3ks) - zajist'uje stupnovity pratok vody z jedné misky do druhé a
soucasn¢ udrzuje piiznivou vlhkost,
* vzdu$né vétraci otvory - zafezy na viko na miskach, které zajistuji odvod
vznikajicich plyna,
* zachytna miska - zachycuje protékajici vodu z jednotlivych misek.

Vyhodou této kli¢ici soupravy byla moznost nakli¢ovani 3 druhti semen najednou.

Obrazek 13: Klic¢ici souprava pouzivana ke kliceni vzorkii
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6.2.2  Postup nakli¢ovani v kli¢ici soupravé

Podle névodu na kli¢ici soupraveé je mozné naklicovat v nésledujicich krocich. Nejprve se
semena fadné proplachuji ve vod¢ a poté se nechaji bobtnat n¢kolik hodin. Po nabobtnani
se voda ze semen slije a znovu se semena dostate¢né proplachnou vodou. Vyplachnuta
semena se nasypou v piiméfeném mnozstvi do naklicovacich misek a uskladnuji na teplém
a svétlém misté 19°-21°C. Dvakrat denné€ se semena dikladné promyvaji vodou, pficem?z
voda se nalije do horni misky, tak aby horni ¢ast odpadového sifonu byla pod hladinou
vody a tato voda protekla do odpadové misky, kterd se nakonec vylije [42]. Kli¢eni
zvolenych vzorki semen obilovin a zeleniny bylo provedeno podle modifikovaného

postupu uvedené¢ho v litratute dle Balika a Kopce (2008).

6.2.2.1 PSenice a Zito

Vzorky semen pSenice a zita byly nakliCovany v kli¢idle zaroven za stejnych podminek.
Nejprve byla semena pSenice a zita, kazdé zvIlast’ fadné proplachnuta vodou a ponechana
namocené 8 hodin ve vod¢, aby nabobtnala. Poté se vzorky znovu proplachly a nasypaly do
kli¢icich misek, kazdy vzorek semen zvlast. Naklicovaci miska byla uzaviena vikem a
uloZena pfi pokojové teploté na svétlém misté. Vzorky byly kazdy den nejméné dvakrat
proplachovéany cistou vodou [43]. Béhem naklicovani byly odebirany vzorky klickla

pSenice a zita v asovych intervalech 2., 3., 4., a 5. den kliceni.

6.2.2.2 Pohanka

Pro tcel naklicovani byly zvoleny semena pohanky loupané. Nejprve se semena nechala 8
hodin ptfes noc nabobtnat a nasledné se z nich slila vSechna voda. Poté byla semena jesté
jednou proplachnuta vodou a pfevedena do nakliCovaci misky. Miska se semeny byla spolu
s dal$imi vzorky postavena na prosvétlené misto a uchovavana pti pokojové teploté. Kazdy
den se vzorky pohanky alespon tfikrat promyvaly ¢istou vodou. Kviili snadnému plesnivéni
pohankovych semen bylo nutné tyto vzorky promyvat vodou castéji nez ostatni druhy

semen. K odbértim doslo 4., 6., 8. a 10. den nakli¢ovani.
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6.2.2.3 Dyné, redkvicka a vojtéska

Semena dyné, fedkvicky a vojtésky byla jednotlivé proplachnuta a namocena ve vodé po
dobu 8 hodin. Poté znovu proplachnuta a vsypana do nakliCovacich misek, kazdy druh
zvlast. Kazdy den se vzorky nejméné dvakrat promyvaly vlaznou vodou. Klicky dyné,

fedkvicky a vojtésky byly odebrany 3., 4., 5. a 6. den kliceni.

6.2.2.4 Reficha

Postup kli¢eni semen byl proveden dle navodu na zakoupené fetfiSe a od postupu kliceni
fefichy uvedené v literatufe se lisi. Semena se nechala ptes noc 8 hodin namacet a pak se
pievedla do nakliCovaci misky se zvlh¢nou bunicitou vatou a vlozila se do tmy na dva dny.
Po dvou dnech se semena ulozila na svétlém misté pti pokojové teploté. Pro udrzeni
vlhkosti se vzorky jemné kropily vodou, nejméné dvakrat denné. Vzorky klickt byly

odebrany 3., 4., 5. a 6. den nakliCovani.
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6.3 CHEMICKE ANALYZY

6.3.1 Priprava extraktu pro stanoveni antioxida¢ni kapacity a obsahu celkovych
polyfenoli

Nakli¢end semena byla pfevedena do tfeci misky a co nejjemnéji rozetfena tlouckem. Poté
bylo z rozmélnéné hmoty odvazeno 1,5 az 2g vzorku (podle celkového mnozstvi vzorku)
do Erlenmayerovy banky. K navazce rozetfenych klickti bylo pfidano 15 ml metanolu u
navazky vzorku 1,5g a 20 ml u navazky 2g. Smés vzorku s metanolem se nechala 24 hodin
extrahovat ve vodni 1azni pii 25°C a nakonec se vyextrahovany vzorek nechal zfiltrovat.
Ziskany filtrat byl pouzit ke stanoveni antioxidacni kapacity a obsahu celkovych

polyfenolu [44].

6.3.2  Stanoveni celkovych polyfenoli Follinovou metodou

6.3.2.1 Kalibrace

Na pftipravu standardu ke stanoveni celkovych polyfenold byla pouzita kyselina gallova.
Nejprve byl pfipraven zasobni roztok kyseliny gallové o koncentraci 4000 mg/1 a z tohoto
roztoku byly nafedény jednotlivé koncentrace pro sestaveni kalibra¢ni kiivky. Pfipraveny
byly nésledujici koncentrace standardu: 800 mg/1, 600 mg/l, 400 mg/l, 200 mg/1, 100 mg/l a
50 mg/l. Ptiprava jednotlivych koncentraci standardu pro meéteni byla stejnd jako byl
postup piipravy vzorku, s tim rozdilem, Ze vzorek byl nahrazen jednotlivymi
koncentracemi standardu. Pfipravené koncentrace standardi se zméfily proti slepému
vzorku na spektrofotometru Libra S6 (Biochrom Ltd., Cambridge, UK) pfi 765 nm a poté

byla sestrojena kalibracni kiivka s rovnici regrese.
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Graf 1: Zavislost absorbance (nm) na koncentraci kys. gallové (mg/l)
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6.3.2.2 Priprava a stanoveni vzorku

Do 10 ml odmérnych bané¢k bylo napipetovano automatickou pipetou 0,1ml extraktu
vzorku. K extraktu bylo pfidano 0,5 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla a 1,5 ml 20% Na,COs.
Nakonec se barika doplnila po rysku destilovanou vodou a baiiky se promichaly. Vzorky se
nechaly asi 30 minut stat a poté se zméfily proti slepému vzorku na spektrofotometru Libra
S6 (Biochrom Ltd., Cambridge, Velka Britanie) pii 765 nm. Slepym vzorkem bylo vSe
pouzité k piipravé vzorku k méteni, avSak bez extraktu vzorku. Kazdy vzorek byl zméten
3x a byla u nich stanovena smérodatnd odchylka. Obsah polyfenolii byl vypocten podle
rovnice linearni regrese z kalibra¢ni kiivky pro standard kyselinu gallovou a pfepocten na
GAE/kg (Gallic Acid Equivalent) ekvivalentni mnozstvi kyseliny gallové na 1 kg vzorku
[44]. Tabulky a grafy byly zpracovany v pocitatovém programu Open Office org. 3.3.

6.3.3  Stanoveni antioxida¢ni kapacity metodou DPPH

6.3.3.1 Priprava roztoki

Pro stanoveni antioxidacni kapacity metodou DPPH (2,2 - difenyl-1-pikrylhydrazyl) byly

piipraveny nasledujici roztoky:
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» zasobni roztok DPPH - navazilo se 0,024g DPPH s piesnosti na 0,001g na
analytickych vahach, ptfevedlo kvantitativné do 100ml odmérné baiky, fadné

promichalo a doplnilo metanolem po rysku,

* pracovni roztok DPPH — z pfipraveného zdsobniho roztoku DPPH bylo valcem
odebrano 60 ml do 500 ml Erlenmayerovy barky, k tomu bylo valcem ptidano 270

ml metanolu a dostaténé promichano [45].

6.3.3.2 Kalibrace

Ke stanoveni antioxida¢ni kapacity metodou DPPH byla pouzita jako standard kyselina
askorbova, kterd byla nafedéna na pozadované koncentrace. Pro kalibraci a sestaveni
kalibra¢ni kiivky byly pouzity nasledujici koncentrace kyseliny askorbové: 10 mg/l, 20
mg/l, 40 mg/1, 80 mg/l a 120 mg/1. Pfiprava jednotlivych koncentraci standardu pro méteni
byla stejna jako byl postup ptipravy vzorku, s tim rozdilem, Ze vzorek byl nahrazen
jednotlivymi koncentracemi standardu. Poté byly zmeéfeny absorbance u jednotlivych
koncentraci kyseliny askorbové na spektrofotometru Libra S6 (Biochrom Ltd., Cambridge,
Velka Britanie) pfi 515 nm. Nésledné byla sestrojena kalibra¢ni kiivka v zavislosti ubytku
absorbance (%) na koncentraci kyseliny askorbové (mg/l). Pomoci kalibracni kiivky byla

ziskana regresni rovnice [46].

Graf 1: Zavislost ubytku absorbance (%) na koncentraci kyseliny askorbové (mg/l)
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6.3.3.3 Priprava a stanoveni vzorku

Do kadinky bylo automatickou pipetou odpipetovano 450 um extraktu vzorku a k tomu
bylo pfidano sklenénou pipetou 8,55ml ptipraveného pracovniho roztoku DPPH. Poté se
ihned vzorek vlozil do tmy. Po hodin¢ se kadinka se vzorkem vytdhla a vzorek se prelil do
kyvety. Nasledné se tato kyveta se vzorkem nechala zméfit ve spektrofotometru LIBRA S6
(Biochrom Ltd., Cambridge, Velka Britanie) pfi vinové délce 515 nm proti slepému
vzorku, kterym byl metanol. Jesté pfed méfenim vzorku byl zméten pracovni roztok DPPH
proti slepému vzorku. Kazdy vzorek i pracovni roztok DPPH byl prométen 3x a u vzorki
byla vypoctena smérodatna odchylka. Antioxida¢ni kapacita byla pfepocitana dle vzorce:

L7bytek absorbance (%) = (Ao— A1 Ao). 100,

kde Ao byla namétfena absorbance pracovniho roztoku a A1 ziskand absorbance smési
pracovniho roztoku s filtritem z naklienych semen. Ubytek absorbance byl pomoci
regresni rovnice z kalibrac¢ni kiivky prepocten na AAE/kg (Ascorbic Acid Equivalent)
ekvivalentni mnoZzstvi kyseliny askorbové na 1 kg vzorku [47]. Tabulky a grafy byly

zpracovany v pocitacovém programu Open Office org. 3.3.

6.34 Stanoveni mineralnich latek

6.3.4.1 Stanoveni susiny

Do ptedem vysusenych a zvazenych hlinikovych misek bylo navazeno pfiblizné¢ 5 g
vzorku nakli¢enych semen s ptesnosti na 0,0001 g. Misky se vzorky byly vlozeny do
suSarny predem vyhtaté na teplotu 103+2 °C a od doby, kdy vnitini prostor susarny dosahl
vyse uvedené teploty, byly suseny do konstantniho ubytku hmotnosti. Poté byly misky se
vzorky vlozeny do exsikatoru. Po zchladnuti v exsikatoru byly misky i se vzorky zvazeny s
presnosti na 0,001 g. Susina (x) byla vypoctena dle vztahu :

x=(m;/m;). 100,
kde m; je hmotnost navazky ptfed suSenim (g) a m; je hmotnost vysuSen¢ho vzorku (g).

Vysledky susiny byly uvedeny v g/100g neboli v % [48].
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6.3.4.2 Postup stanoveni

V nakli¢enych semenech vybranych obilovin a zelenin byly z mineralnich latek
analyzovany vapnik, hot¢ik, sodik a draslik. Mineralni latky byly stanovovany mineralizaci
rostlinné hmoty. Ke stanoveni byl bran 1g vysuSeného vzorku, ktery byl rozlozen ve smési
koncentrované kyseliny sirové a peroxidu vodiku. Nésledné byl vzorek pfeveden do 250 ml
odmeérné banky a doplnén po rysku destilovanou vodou. Mineralizat byl proméien pomoci
atomové absorpcni spektrometrie na pfistroji Philips PU 9200X (Philips Einthoven
Holandsko). Vysledné mnozstvi jednotlivych mineralnich latek ve vzorku bylo uvedeno v
procentech 100 % suSiny [49]. Tabulky a grafy byly zpracovany v pocitacovém programu
Open Office org. 3.3.
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7  VYSLEDKY

7.1 NAMERENE HODNOTY CELKOVYCH POLYFENOLU

Celkové polyfenoly byly analyzovany u sedmi druhi nakli¢enych semenech. K chemickym
rozborim byla vybrana nakli¢ena semena obilovin a zeleniny. Z obilovin se analyzovala
pSenice, Zito a pohanka a ze zeleniny byla analyzovana dyné, fedkvicka, feficha a vojtéska.
U jednotlivych druhti naklicenych semen byly zvoleny Ctyfi ¢asové intervaly, ve kterych
byly provedeny odbéry vzorkl klicki. Jednotlivé vzorky byly uschovany v chladnicce pfi
chladirenské teploté po dobu maximéln¢ 48 hodin a poté byly co nejdiive laboratorné
zpracovany. Obsah celkovych polyfenolt ve vzorcich byl stanoven Follinovou metodou,
piicemz byla provedena kalibrace a jako standard byla pouzita kyselina gallova. Vysledky
analyzovanych vzorkl byly dosazeny a vypocteny do regresni rovnice kalibracni kfivky a

vyjadieny v mg GAE/kg Cerstvé hmoty.

7.1.1  PSenice

Vzorky semen pSenice se nechaly naklicovat po dobu péti dni, pficemz béhem klic¢eni byly
ve vybranych terminech odebirany vzorky klicku, a to ve 2., 3., 4. a 5. dnu nakli¢ovani. Na
pocatku nakliovani, u prvniho odbéru vzorku, byl v nakliCené pSenici zjiStén obsah
celkovych polyfenoli v mnozstvi 1029,6 mg/kg cerstvé hmoty. Ke zvySeni obsahu
celkovych polyfenoli doslo v nésledujicim dnu, kde se hodnota GAE zvysila na 1262,9
mg/kg. U dal§ich odbérii vzorku byl prokdzadn postupny ubytek obsahu celkovych
polyfenold. Ve 4. dnu kli¢eni pSenice se obsah GAE snizil na 929,6 mg/kg a v poslednim
odbéru klickt psSenice se obsah GAE opét snizil na celkové mnozstvi 754,6 mg/kg Cerstvé
hmoty. Podle dosazenych vysledku je ziejmé, Ze nejvyssi obsah celkovych polyfenolii byl

cvwr

Vysledky chemické analyzy vzorku nakli¢ené pSenice jsou popsany v tabulce 1 a grafu 3.
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Tab. 1 : Obsah celkovych polyfenolii v naklicené psenici

Casové intervaly Obsah GAE Smérodatna

odbéru vzorkii (mg/kg Cerstvé odchylka
(den) hmoty)
2 1029,6 +9,81
3 1262,9 + 5,69
4 929.6 +53
5 754,6 + 4,6

Graf 3: Grafické zndazorneéni obsahu celkovych polyfenolit v mg GAE/kg cerstvé hmoty u

naklicené pSenice

Celkové polyfenoly
nakli¢ena psSenice
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2. den 3. den 4. den 5. den

Obsah celkovych polyfenolt
vmg/kg cerstvé hmoty

Casové intervaly odbéru vzork (den)

712 Zito

Zito bylo nakli¢ovano pét dni a obéry kli¢kt byly provedeny 2., 3., 4. a 5. den kli¢eni. U
kli¢iciho zita byl zjiStén nejvyssi obsah celkovych polyfenolti v prvnim odbéru klicka s
celkovym mnoZstvim 2254,6 mg/kg cCerstvé hmoty. Vyrazny pokles obsahu GAE byl
prokazan ve druhém odbéru vzorku, kde se obsah celkovych polyfenolt snizil az na 883,8
mg/kg cerstvé hmoty a tim vykazoval nejniz§i obsah celkovych polyfenoli. Naopak v

dal§im dnu nakli¢ovani byl ve vzorku kli¢iciho zita zjistén opét zvySeny obsah celkovych
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polyfenolii, kde vysledné mnozstvi Cinilo 1479,6 mg GAE/kg Cerstvé hmoty. Posledni
odbér vzorku byl proveden 5. den kliceni zita, kde kone¢nd hodnota obsahu celkovych
polyfenold cinila 933,5 mg/kg Cerstvé hmoty. Popis vysledki chemické analyzy vzorku

nakli¢eného zita je ¢iseln¢€ posouzen v tabulce 2 a graficky zobrazen v grafu 4.

Tab. 2 : Obsah celkovych polyfenolii v nakliceném zite

Casové intervaly Obsah GAE Smérodatna
odbéru vzorkii  (mg/kg Cerstvé odchylka
(den) hmoty)
2 2254,6 +11,96
3 883,8 +6,25
4 1479,6 +9,45
5 933,8 +7,51

Graf 4: Grafické zndazornéni obsahu celkovych polyfenolii v mg GAE/kg cerstvé hmoty u

nakliceného Zita
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7.1.3 Pohanka

Semena pohanky se nechala klicit po dobu 10 dna a pro stanoveni celkovych polyfenola
byly vybrany klicky odebrané ve 4., 6., 8. a 10. dnu naklicovani. Ve 4. dnu kli¢eni pohanky
byl obsah celkovych polyfenoli v mnozstvi 1692 mg/kg Cerstvé hmoty. Druhy odbér
vzorku kli¢ici pohanky vykazoval snizeny obsah GAE a to 1412,9 mg/kg Cerstvé hmoty.
Béhem dalSich dvou dnti kli¢eni pohanky se obsah celkovych polyfenolll zvysil na nejvyssi
stanovené mnozstvi v kli¢ici pohance s celkovym obsahem 1854,6 mg GAE/kg Cerstvé
hmoty. V poslednim odbé&ru, v 10. dnu nakliCovani se obsah celkovych polyfenold vyrazné
snizil na nejnizsi stanovené mnozstvi s celkovym obsahem 1079,6 mg/kg Cerstvé hmoty.

Stanovené vysledky celkovych polyfenoli jsou prezentovany v tabulce 3 a grafu 5.

Tab. 3: Obsah celkovych polyfenolu v naklicené pohance

Casové intervaly Obsah GAE Smérodatna
odbéru vzorkii  (mg/kg Cerstvé odchylka
(den) hmoty)
4 1692,0 +3.43
6 1412,9 +3,39
8 1854,6 +6,25

10 1079,6 + 1,98
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Graf 5: Grafické znazorneni obsahu celkovych polyfenolit v mg GAE/kg cerstvé hmoty v
klicici pohance
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7.1.5  Redkvitka

Seminka fedkvicky byly naklicovany celkem Sest dni. Vzorky klickt byly odebrany ve
zvolenych ¢asovych intervalech a to konkrétné ve 3., 4., 5. a 6. dnu kliceni. Nejvyssi obsah
celkovych polyfenoll byl prokédzan v prvnim odbéru naklicené fedkvicky, kde byl zjistén
obsah GAE v mnozstvi 1867,1 mg/kg Cerstvé hmoty. U dal§iho dne naklicovani, ve
druhém odbéru klickd, se obsah celkovych polyfenoll snizil téméf na poloviéni mnozstvi,
konkrétné na obsah 987,9 mg GAE/kg cerstvé hmoty. Ve vzorku naklicené fedkvicky,
odebrané v patem dnu kliceni, doslo k mirnému vzristu obsahu celkovych polyfenolu a to
presné o 58,4 mg/kg, kde bylo stanoveno celkové mnozstvi 1046,3 mg GAE/kg Cerstvé
dnu kli¢eni, pficemZ vysledny obsah GAE ¢inil 775,4 mg/kg cerstvé hmoty. Vysledky

chemické analyzy kli¢ici fedkvicky jsou shrnuty v tabulce 4 a grafu 6.
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Tab. 4: Obsah celkovych polyfenoli v naklicené redkvicce

Casové intervaly ~ Obsah GAE Smérodatn4
odbéru vzorki  (mg/kg Cerstvé odchylka
(den) hmoty)
3 1867,1 + 8,07
4 987,9 +10,89
5 1046,3 +4,20
6 775.,4 +4,55

Graf 6: Grafické znazorneni obsahu celkovych polyfenolii v mg GAE/kg Cerstvé hmoty v

klicici redkvicce
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Seminka dyn¢ se nechala nakliCovat Sest dni a pro odbér vzorkil klickti byly zvoleny

nasledujici dny, a to 3., 4., 5. a 6. den kli¢eni. V prvnim vzorku nakli¢ené dyné, ktery byl

odebran ve 3. dnu kliceni, bylo zjist€éno mnozstvi celkovych polyfenoli 1286,4 mg/kg

Cerstvé hmoty a tento vysledek se tak stal nejvySSim zjiSténym mnozstvim celkovych

polyfenolii u stanovovanych vzorki kli¢ici dyné. U nasledujiciho odbéru se obsah GAE

snizil na 1167,1 mg/kg cerstvé hmoty. V dalSich dnech kli¢eni se obsah celkovych

polyfenold postupné dale snizoval. Pfi¢emz v 5. dnu nakli¢ovani byl u vzorku klicki dyné
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prokdzan obsah 996,3 mg GAE/kg Cerstvé hmoty a v poslednim dnu kliceni byl obsah
celkovych polyfenoli 829,6 mg/kg. Vysledné hodnoty obsahu celkovych polyfenolt v

naklicené dyni jsou shrnuty v tabulce 5 a grafu 7.

Tab. 5: Obsah celkovych polyfenolit v naklicené dyni

Casové intervaly ~ Obsah GAE Smérodatna
odbéru vzorki  (mg/kg Cerstvé odchylka
(den) hmoty)
3 1286.4 +3,39
4 1167,1 +3,75
5 996,3 + 6,83
6 829,6 +4,15

Graf 7: Grafické znazornéni obsahu celkovych polyfenolii v mg GAE/kg Cerstvé hmoty v
klicici dyni
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7.1.6  Reficha
Reficha byla nakliovana po dobu $esti dnti a vzorky kli¢kt byly odebrany ve 3., 4., 5. a 6.

dnu kli¢eni. Nejniz$i obsah celkovych polyfenolt ze vSech stanovovanych vzorki fefichy
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byl prokazan u klickt ziskanych v prvnim odbéru kli¢eni, kde mnozstvi GAE bylo 1371,3
mg/kg cerstvé hmoty. Ve 4. dnu kli¢eni fefichy byl zjiStén nejvyssi obsah celkovych
polyfenolti v mnozstvi 1871,3 mg/kg Cerstvé hmoty. Dalsi vzorek, ktery byl odebran v 5.
dnu nakli¢ovani, obsahoval niz8§i mnozstvi celkovych polyfenold a to 1537,9 mg GAE/kg
cerstvé hmoty. U posledniho odbéru vzorku fefichy byl prokazan o néco vyssi mnozstvi
celkovych polyfenolii nez v predchozim odbéru, a to konkrétn€ 1733,8 mg GAE/kg Cerstvé
hmoty. Vysledky chemické analyzy, které byly provedeny v klicici fefiSe jsou popsany v
tabulce 6 a grafu 8.

Tab. 6: Obsah celkovych polyfenolu u klicici rerichy

Casové intervaly Obsah GAE Smérodatna
odbéru vzorkii  (mg/kg Cerstvé odchylka
(den) hmoty)
3 1371,3 + 5,85
4 1871,3 +5,20
5 1537,9 + 8,35
6 1733,8 +9,15

Graf 8: Grafické znazornéni obsahu celkovych polyfenolit v mg GAE/kg Cerstvé hmoty v
klicici rerise
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7.1.7  Vojtéska

Semena vojtésky byla nakliC¢ovana pét dni a k odbéru vzorkt doslo ve 2., 3., 4. a 5. dnu
kliceni. Obsah celkovych polyfenolt se v pribéhu kliceni pohyboval v rozmezi 612,9 az
725,4 mg/kg Cerstvé hmoty. Ve 2. dnu kliceni byl zjistén obsah GAE v mnozstvi 700
mg/kg Cerstvé hmoty. Dalsi den nakliCcovani vzorek vojtésky obsahoval niz§i mnozstvi
celkovych polyfenolt o 87,1 mg/kg, takZe vysledné mnozstvi €inilo 612,9 mg GAE/kg. U
vzorku ziskaného ze tietiho odbéru bylo naopak prokazano zvysené mnozstvi celkovych
polyfenoll s obsahem 725,4 mg/kg Cerstvé hmoty a tento vzorek tak vykazoval nejvyssi
obsah GAE ze vSech stanovovanych vzorktli. V poslednim odbéru byl zjistén mirny pokles
celkovych polyfenolti, kde kone€né¢ mnozstvi bylo 696,3 mg/kg Cerstvé hmoty. Vysledky
stanoveni celkovych polyfenolt v kli¢ici vojtésce jsou cCiselné vyjadieny v tabulce 7 a

graficky zobrazeny v grafu 9.

Tab. 7: Obsah celkovych polyfenolit u naklicené vojtésky

Casové intervaly Obsah GAE Smérodatna
odbéru vzorkii  (mg/kg Cerstvé odchylka
(den) hmoty)
2 700,0 +5,85
3 612,9 +5,20
4 725,4 + 8,35

5 696,3 +9,15
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Graf 9: Grafické zndzornéni obsahu celkovych polyfenolii v mg GAE/kg Cerstvé hmoty v
naklicené vojtésce
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7.2 NAMERENE HODNOTY ANTIOXIDACNI KAPACITY

Antioxidacni kapacita byla stanovena u sedmi druhii nakli¢enych semenech. K chemickym
rozborim byla vybrana naklicena semena obilovin a zeleniny. Z obilovin se analyzovala
pSenice, Zito a pohanka a ze zeleniny byla analyzovéana dyné, fedkvicka, feficha a vojtéska.
U jednotlivych druhti naklicenych semen byly zvoleny Ctyfi Casové intervaly, ve kterych
byly provedeny odbéry vzorki klicki. Jednotlivé vzorky byly uschovany v chladnicce pii
chladirenské teploté po dobu maximéln¢ 48 hodin a poté byly co nejdiive laboratorné
zpracovany. Antioxida¢ni kapacita ve vzorcich byla stanovena spektrofotometrickou
metodou s ¢inidlem DPPH a zaroven byla provedena kalibrace, kde byla pouzita jako
standard kyselina askorbova. Vysledky analyzovanych vzorkd byly vypocteny z regresni

rovnice kalibra¢ni kiivky a vyjadieny v mg AAE/kg Cerstvé hmoty.

7.2.1  PSenice

Semena psenice ozimé byla nakli¢ovana celkem pét dni. Odbéry vzorki naklicenych semen
byly provedeny 2., 3., 4. a 5. den kliceni. Podle zjisténych vysledkl je ziejmé, Ze nejvyssi
obsah antioxida¢ni kapacity bylo prokazano u naklicené pSenice v prvnim odbéru s
celkovym obsahem 728,6 mg AAE/kg Cerstvé hmoty a to ve druhém dnu kli¢eni. V druhém
odbéru byl zjistén ubytek antioxida¢ni kapacity o vice jak polovinu, s celkovym mnozstvim
323,2 mg AAE/kg Cerstvé hmoty. Ve tretim odbéru, ¢tvrtém dnu nakli¢ovani, bylo zjisténo
v patem dnu kliceni pSenice, kde bylo obsazeno 218,8 mg AAE/kg cerstvé hmoty. Z
vysledki vypliva, Ze obsah antioxidac¢ni kapacity se béhem kliCeni pSenice postupné
snizoval. Vysledky chemickych analyz jsou Ciselné vyjadieny v tabulce 8 a graficky

znazornény v grafu 10.
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Tab. 8: Obsah antioxidacni kapacity v naklicené pSenici

Casové intervaly Obsah GAE Smérodatna
odbéru vzorki  (mg/kg Cerstvé odchylka
(den) hmoty)
2 728,6 +3,08
3 3232 +4,79
4 2733 + 8,35
5 218,8 +5,30

Graf 10: Grafické znazornéni obsahu antioxidacni kapacity v mg AAE/kg cerstvé hmoty u

vzorkii naklicené psenice
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722 Zito

Zitna zrna byla nakliovana po dobu péti dni, pfi¢emz odbéry vzorka byly provedeny 2., 3.,
4. a 5. den kliceni. Nejvyssi obsah antioxidacni kapacity byl zjistén v prvnim odbéru, kdy
mnozstvi AAE c¢inilo 2213,4 mg/kg cerstvé hmoty klickti. V druhém odbéru, 3. dnu
nakliCovani, se obsah antioxida¢ni kapacity prudce snizil, a to na 836 mg AAE/kg Cerstvé

hmoty. Béhem 4. dne kli¢eni doSlo v kli¢icim Zit¢ k mirnému zvySeni AAE, konkrétné o
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202,7 mg/kg Cerstvé hmoty. V poslednim odbéru klicki zita byl prokazan snizeny obsah
AAE, s celkovym mnozstvim 882,9 mg/kg Cerstvé hmoty. Z vysledki vyplyva, ze nejvyssi

Cvwvr

dnu kli¢eni. Vysledky chemickych analyz jsou vyjadieny v tabulce 9 a grafu 11.

Tab. 9: Obsah antioxidacni kapacity v naklicenéem zité

Casové intervaly Obsah GAE Smérodatna
odbéru vzorkii  (mg/kg Cerstvé odchylka
(den) hmoty)
2 22134 +2,37
3 836,0 +3,72
4 1038,7 +5,88
5 882,9 +5,05

Graf 11: Grafické zndazornéni obsahu antioxidacni kapacity v mg AAE/kg cerstvé hmoty u

vzorku nakliceného Zita
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7.2.3 Pohanka

K odbéru vzorki kli¢ici pohanky byl vybran 4., 6., 8. a 10. den naklicovani. Béhem kliceni
obsah antioxida¢ni kapacity znacné kolisal. Ve 4. dnu, kdy byl proveden prvni odbér
klickd, byl zjistén obsah AAE v mnozZstvi 7160,1 mg/kg Cerstvé hmoty vzorku. Ve druhém
odbéru se antioxidacni kapacita pohankovych vyhonk snizila na celkovy obsah 5874,4 mg
AAE/kg Cerstvé hmoty. V dal§im odbéru, 8. dnu kliceni pohanky, se antioxida¢ni kapacita
zvysila na 7682 mg/kg Cerstvé hmoty, pficemz toto mnozstvi bylo nejvyssi ze vSech
dosazenych vysledki u kli¢ici pohanky. Nejnizs§i AAE bylo prokazéno v poslednim odbéru,
kdy jeho hodnoty klesly az na 1333,6 mg/kg cerstvé hmoty. Vysledky stanoveni
antioxidac¢ni kapacity v pohankovych vyhoncich jsou popsany v tabulce 10 a grafu 12.

Tab. 10: Obsah antioxidacni kapacity v pohankovych vyhoncich

Casové intervaly Obsah GAE Smérodatna
odbéru vzorkii  (mg/kg Cerstvé odchylka
(den) hmoty)
4 7160,1 +25,93
6 5874,4 +26,38
8 7682,0 + 29,60

10 1333,6 + 5,65
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Graf 12: Grafické znazornéni obsahu antioxidacni kapacity v mg AAE/kg Cerstvé hmoty u

vzorkii klicici pohanky
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724  Redkvitka

Redkvitka se nechala nakliovat celkem 3est dni a odbéry vzorkd se uskuteénily 3., 4., 5. a
6. den kliceni. V prvnim odbéru klickt byl zjistén nejvyssi obsah antioxida¢ni kapacity, a
to v mnozstvi 1932,2 mg/kg cerstvé hmoty. Obsah antioxidacni kapacity vyrazné klesl v
dalsim dnu klic¢eni, kde bylo ve 4. dnu nakli¢ovani prokazano 498,7 mg AAE/kg Cerstvé
hmoty. U poslednich dvou odbérii vzorki se antioxidacni kapacita postupné snizovala. V 5.
dnu naklicovani byl zjistén obsah 441,2 mg AAFE/kg Cerstvé hmoty, coz bylo o 58,5 mg
AAE méné nez v predeslém odbéru. Nejniz§$i mnozstvi antioxidacni kapacity vykazovaly
vyhonky fedkvicky v poslednim dnu naklicovani, kde bylo obsazeno 326,2 mg AAE/kg
cerstvé hmoty. Primérné hodnoty antioxidacni kapacity ve vzorcich naklicené fedkvicky

jsou shrnuty v tabulce 11 a graficky jsou popsany v grafu 13.
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Tab. 11 : Obsah antioxidacni kapacity v klicici Fedkvicce

Casové intervaly ~ Obsah GAE Smérodatn4
odbéru vzorki  (mg/kg Cerstvé odchylka
(den) hmoty)
3 1932,2 +2,04
4 498,7 +5,11
5 441,2 + 6,83
6 326,2 +5,95

Graf 13: Grafické znazornéni obsahu antioxidacni kapacity v mg AAE/kg cerstvé hmoty u
vzorkii klicici redkvicky
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7.2.5 Dyné

Seminka dyné byla nakli¢ovana po dobu Sesti dni, pfi¢emz odbéry naklicené dyné byly
provedeny 3., 4., 5. a 6. den kli¢eni. Nejvyssi antioxidacni kapacita byla zjiSténa u prvniho
odbéru naklicené dyné, s celkovym obsahem 305,3 mg AAE/kg Cerstvé hmoty. V dal§Sim
vzorku nakli¢ené dyné, ktery byl odebran ve 4. dnu klic¢eni, byl prokdzan nizs$i obsah AAE
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nez u odbéru prvniho, kde se antioxidacni kapacita snizila na 271,8 mg/kg Cerstvé hmoty.
V dalSich odbérech se obsah AAE opét mirné sniZoval, avSak jen v zanedbatelném
mnozstvi. V 5. dnu naklicovani byl obsah antioxidacni kapacity 229,4 mg/kg a v poslednim
odbéru vzorku se antioxidacni kapacita sniZila pouze o 1,5 mg/kg na kone¢né mnozstvi
227,9 mg/kg Cerstvé hmoty. Vysledné hodnoty antioxidacni kapacity pro nakli¢enou dyni
jsou popsany v tabulce 12 a grafu 14.

Tab. 12 : Obsah antioxidacni kapacity v naklicené dyni

Casové intervaly Obsah GAE Smérodatna
odbéru vzorkii  (mg/kg Cerstvé odchylka
(den) hmoty)
3 305,3 +3,03
4 271,8 + 434
5 229.4 +1,87
6 2279 +2.45

Graf 14: Grafickeé zndazornéni obsahu antioxidacni kapacity v mg AAE/kg cerstvé hmoty u
vzorkii klicici dyne
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7.2.6  Reficha

Semena fefichy se nechaly nakliCovat Sest dni. Z téchto dnti byly vybrany terminy odbéru
vzorkill pro stanoveni antioxida¢ni kapacity, a to konkrétné 3., 4., 5. a 6. den kliceni. Ve 3.
dnu kliceni byl stanoven obsah 1152,1 mg AAE/kg Cerstvé hmoty. V dalS$im odbéru, ve 4.
dnu naklicovani, byla prokdzana nejvyssi antioxidacni kapacita s celkovym mnoZstvim
1298,9 mg/kg cerstvé hmoty. U tietiho odbéru vzorku klicka fefichy, byl zjistén naopak
pokles antioxidacni kapacity, kde vysledna hodnota ¢inila 1135,5 mg AAE/kg cerstvé
vzorku, ktery byl odebran v 6. dnu nakliCovani, bylo prokazano zvySené mnozstvi
antioxidacéni kapacity s vyslednym obsahem 1238,3 mg AAE/kg Cerstvé hmoty. Z vysledki
vyplyva, Ze obsah antioxidacni kapacity v kli¢ici fefiSe mél mirné kolisavy charakter a
pohyboval se v rozmezi zhruba 1100 az 1300 mg/kg Cerstvé hmoty. Veskeré vysledky
chemické analyzy u naklicené fefichy jsou popsany viz nize v tabulce 13 a graficky jsou

vyobrazeny v grafu 15.

Tab. 13 : Obsah antioxidacni kapacity v klicici rerise

Casové intervaly Obsah GAE Smérodatna
odbéru vzorkii  (mg/kg Cerstvé odchylka
(den) hmoty)
3 1152,1 + 3,55
4 1298,9 +5,56
5 1135,5 +5,07

6 1238,3 + 4,46
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Graf 15: Grafické znazornéni obsahu antioxidacni kapacity v mg AAE/kg Cerstvé hmoty u
vzorkil klicki Ferichy
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7.2.7  Vojtéska

Semena vojtésky byla naklicovéana celkem pét dni a vzorky klickt byly odebrany 2., 3., 4. a
kliceni, kde klicky obsahovaly 47,9 mg/kg Cerstvé hmoty. O 6 mg/kg vice bylo zjisténo v
kliccich v nasledujicim dnu, kde celkovy obsah antioxidacni kapacity ¢inil 54 mg/kg
Cerstvé hmoty. Ve tfetim odbéru klicki byl zjistén opét zvySeny obsah antioxida¢ni
kapacity, kde vysledné mnozstvi bylo 94,8 mg AAE/kg cerstvé hmoty. Nejvyssi
antioxidacni kapacitu obsahovala nakli¢ena vojtéska v poslednim odbéru, kde byl konecny
obsah AAE v mnozstvi 119 mg/kg Cerstvé hmoty. Ze zjiSténych vysledkl je ziejmé, Ze
obsah antioxida¢ni kapacity se v prabehu kliceni postupné zvySoval. Vysledné hodnoty
zjiSténé ze stanoveni antioxidacni kapacity u vzorkad nakliCené vojtéSky jsou Ciselné

vyjadieny v tabulce 14 a graficky popsany v grafu 16.
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Tab. 14 : Obsah antioxidacni kapacity v naklicené vojtésce

Casové intervaly Obsah GAE Smérodatna
odbéru vzorkii  (mg/kg Cerstvé odchylka
(den) hmoty)
2 47,9 +3,05
3 54,0 + 1,03
4 94,8 +4,55
5 119,0 + 3,80

Graf 16: Grafické znazornéni obsahu antioxidacni kapacity v mg AAE/kg Cerstvé hmoty u

vzorkil naklicené vojtésky
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7.3 NAMERENE HODNOTY VYBRANYCH MINERALNICH LATEK

Pro stanoveni mineralnich latek v analyzovanych vzorcich byly vybrany nasledujici prvky,
a to vapnik, sodik, draslik a hot¢ik. Tyto mineralni latky byly zvoleny proto, Ze se nachdzi
vyhradné v kli¢cich. K chemickym rozborim byla vybrana naklicena semena obilovin a
zeleniny. Z obilovin se analyzovala pSenice, zito a pohanka, ze zeleniny byla analyzovéana
dyné, fedkvicka, feficha a vojtéska. K minerdlnimu stanoveni byly pouZity vysuSené
vzorky, u nichz byla vypoctena suSina. U takto upravenych vzorkii byla provedena
mineralizace a kone¢ny vzorek byl proméfen pomoci atomové absorpcni spektrometrie.
Vysledné mnozstvi vybranych mineralnich latek ve vzorku bylo vyjaddieno v procentech
totalni (100 %) suSiny. Kvili nedostatku materidlu a finanénim zdrojim byly ve vzorcich
nakli¢enych semen zvoleny pouze dva ¢asové intervaly, ve kterych byly provedeny odbéry
vzorkll klickli ke stanoveni, pficemZz vzorky byly zméfeny pouze 2x, a proto nebyla

vypoctena smérodatnd odchylka.

7.3.1  PSenice

Pro stanoveni mineralnich latek byly vybrany dva vzorky klicki, a to z druhého a
posledniho odbéru . Kazdy vzorek byl pro stanoveni mineralnich latek vysusSen a stanovila
se u nich totdlni susina. Totalni suSina nakli¢ené pSenice byla ve 3. dnu naklicovani 9,32 %
a v 5. dnu kliceni se mirn¢ zvysila na 10,53 %. Poté byly ve vysuSenych vzorcich
analyzovany jednotlivé minerdlni prvky a to konkrétné draslik, vapnik, hoi¢ik a sodik.
Obsah drasliku v kli¢cich pSenice byl ve 3. dnu kliceni 2,21 % totdlni suSiny a o 0,14 %
vy$$i mnozstvi bylo zjiSténo v 5. dnu nakli¢ovani. Dal§imi stanovovanymi prvky byl
vapnik a hoic¢ik, ptfi¢emz jejich obsah se pohyboval v nizsich hodnotach nez bylo zjisténo u
drasliku. Ve 3. dnu kli¢eni byl obsah véapniku 0,15 % a hotciku 0,2 % totdlni suSiny. V
druhém odbéru se mnozstvi vapniku snizilo na 0,13 % a mnozstvi hot¢iku naopak zvysilo
na 0,24 % totalni suSiny. Poslednim prvkem, ktery byl prokazan v kli¢ici pSenici byl sodik
pSenici 0,02 % sodiku a v druhém odbéru 0,03 % v totalni suSing. Vysledky mineralnich
latek, které byly analyzovany v kli¢ici pSenici jsou shrnuty v tabulce 15 a graficky popsany

v grafu 17.
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Tab. 15: Obsah vybranych mineralnich latek v kliccich pSenice

Casové intervaly 100 % Draslik Viapnik Hoi¢ik Sodik
S CLRL susina (% totalni (% totalni (% totalni (% totalni
(den) (%) susiny) susiny) susiny) susiny)
3 9,32 2,21 0,15 0,2 0,02
5 10,53 2,35 0,13 0,24 0,03

Graf 17: Grafickeé zndzorneni obsahu vybranych mineradlnich latek v klic¢ici pSenici
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Semena zita byla naklicovana po dobu péti dnti a odbéry vzorkli byly provedeny ve 3. a 5.
dnu kliceni. Nejprve byla ve vzorcich stanovena 100 % suSina, kterd v prvnim odebraném
vzorku ¢inila 10,75 % a v druhém odbéru vzorku se zvysila na 12,16 %. Poté byly
stanovovany jednotlivé mineralni latky jako draslik, vapnik, hoi¢ik a sodik. Draslik byl ze
vSech stanovovanych prvki obsazen v nakli¢eném zit€ v nejvy$sim mnozstvi, kde ve 3.
dnu kli¢eni jeho obsah ¢inil 2,32 % a v 5. dnu kliceni 2,63 % totalni suSiny. Dalsi
mineralni prvek, ktery byl rozborovan byl vapnik. V prvnim odbéru klicka Zzita bylo
mnozstvi vapniku 0,12 % a ve druhém odbéru se obsah vapniku mirné zvysil na 0,16%

totalni suSiny. Mineralni prvek hot¢ik byl ve 3. 1 5. dnu kli¢eni obsazen ve stejném
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mnozstvi 0,26 % totdlni suSiny. Také posledni analyzovany mineralni prvek sodik byl v
obou odbérech prokazan ve stejném mnozstvi, kde jeho obsah ¢inil 0,03 % totalni suSiny.
Vysledky chemickych analyz u kli¢iciho Zita je popsan v tabulce 16 a graficky vyjadien v
grafu 18.

Tab. 16: Obsah vybranych mineralnich latek v nakliceném zité

Casové intervaly 100 % Draslik Viapnik Hoi¢ik Sodik
odbéru vzorku susina (% totélni (% totélni (% totélni (% totélni
(den) (%) susiny) susiny) susiny) susiny)
3 10,75 2,32 0,12 0,26 0,03
5 12,16 2,63 0,16 0,26 0,03

Graf 18: Grafické zndazorneni obsahu vybranych mineralnich latek v nakliceném Zzite
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7.3.3 Pohanka

Semena byla naklic¢ovana celkem deset dni. Z tohoto ¢asového rozmezi byly vybrany dva
dny pro odbér vzorku klickl, konkrétné 6. a 10. den nakli¢ovani. Jako prvni byla u vzorki
stanovena totalni susina. V prvnim odbéru, neboli v 6. dnu kliceni pohanky, ¢inila totalni

susina 9,67 %. A v poslednim odbéru, v 10. dnu kliceni, se snizila na 5,15%. Nasledné byly
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analyzovany jednotlivé mineralni prvky. Nejméné zastoupenym prvkem v kli¢ici pohance
byl sodik, ktery byl ve vzorku obsaZzen v 6. 1 10. dnu kliceni ve stejném mnozstvi, s
celkovym obsahem 0,03 % totalni susiny. Naopak nejvice obsazenym prvek byl draslik,
jehoz obsah se ve vzorkach pohanky pohyboval v rozmezi 1,25 az 1,37 %, pficemz
hodnota 1,25 % byla zjisténa v 6. dnu a hodonota 1,37 % v 10. dnu kliceni. Dalsi dva
minerdlni prvky vépnik a hoicik, které byly v kli¢ici pohance sledovany, se svym
mnozstvim pohybovaly v témet stejné hladiné. O néco nizsi hodnoty byly prokazany u
hoi¢iku, kde byl zjistén v prvnim i druhém odbéru klicki stejny obsah tohoto prvku s
celkovym mnozstvim 0,12 %. Obsah vapniku ¢inil v 6. dnu 0,14 % a v 10. dnu kli¢eni 0,17
% totalni suSiny, tudiZ doSlo b&hem ristu k jeho zvySeni. Vysledky chemickych analyz
pohanky jsou popsany v tabulce 17 a grafu 19.

Tab. 17: Obsah vybranych mineralnich latek v klicici pohance

Casové intervaly 100 % Draslik Viapnik Hoi¢ik Sodik
odbéru vzorki susina (% totalni (% totalni (% totalni (% totalni
(den) (%) susiny) susiny) susiny) susiny)
6 9,67 1,25 0,14 0,12 0,03
10 5,15 1,37 0,17 0,12 0,03

Graf 19: Grafickeé zndzorneni obsahu vybranych mineralnich latek v klicici pohance
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7.34  Redkvitka

Semena fedkvicky byly naklicovany celkem Sest dni. Pro stanoveni mineralnich latek byly
vybrany vzorky klickli odebrané ve 4. a 6. dnu kliceni. Tyto vybrané vzorky byly vysuseny
za danych podminek do konstantni hmotnosti a byla u nich vypoctena totalni susina. Ve 4.
dnu kliceni fedkvicky cinila totalni suSina 17,08 % a v 6. dnu kliceni 10,02 %. Z
mineralnich latek byl ve vzorcich fedkvicky sledovan draslik, vapnik, hot¢ik a sodik.
Draslik byl v kli¢ici fedkvicce stanoven v nejvyssim mnozstvi, kde v prvnim odbéru
vzorek obsahoval 2,03 % a ve druhém odbéru 2,24 % totdlni suSiny. Dal§im sledovanym
mineralnim prvkem byl vapnik. Tento prvek byl ve vzorku ziskaném ve 4. dnu kli¢eni
fedkvicky obsazen v mnozstvi 0,15 % a v 6. dnu kliceni se obsah mirn€ zvysil na 0,22 %
totalni susiny. Obsah hoiciku byl v prvnim i druhém odbéru prokdzan ve stejném mnozstvi,
ato 0,13 % totalni susiny. Nejmén¢ zastoupenym mineralnim prvkem naklicené fedkvicky
byl sodik. Jeho mnozZstvi ¢inilo v prvnim odbéru vzorku 0,03 % a ve druhém odbéru 0,04
% totalni suSiny. Vysledné hodnoty ze stanoveni suSiny a mineralnich latek v klicici

fedkvicce jsou popsany v tabulce 18 a graficky znadzornény v garfu 20.

Tab. 18: Obsah vybranych mineralnich latek v naklicené redkvicce

Casové intervaly 100 % Draslik Viapnik Hoi¢ik Sodik
odbéru vzorki susina (% totalni (% totalni (% totalni (% totalni
(den) (%) susiny) susiny) susiny) susiny)
4 17,08 2,03 0,15 0,13 0,03

6 10,02 2,24 0,22 0,13 0,04
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Graf 20: Grafickeé zndazorneni obsahu vybranych mineralii v naklicené redkvicce
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7.3.5 Dyné

Pro odbér vzorki klickt dyné byly zvoleny nasledujici dny kliceni, a to 4. a 6. den. U obou
stanovovanych vzorkll byla jako prvni stanovena totalni suSina, ktera ve 4. dnu kliceni
¢inila 35,43 % a v 6. dnu se snizila na 20,38 %. Poté byl u vysuSenych dynovych klicka
sledovan obsah minerdlnich latek, mezi ktéré byl vybran draslik, vépnik, hoicik a sodik.
Nejvice zastoupenym prvkem v kli¢ici dyni byl draslik. V prvnim odbéru klickt byl zjistén
obsah drasliku 2,12 % a v druhém odbéru jeho obsah mirn¢ vzrostl na 2,42 % totalni
suSiny. Naopak nejmensi mnozstvi bylo prokdzano u sodiku. U vzorku odebraného ve 4.
dnu klic¢eni bylo zjisténo 0,06 % a v 6. dnu bylo v kli¢ici dyni obsazeno o 0,01 % vice s
celkovym mnozstvim sodiku 0,07 % totalni suSiny. Dal§imi analyzovanymi prvky byl
vapnik a hot¢ik. Obsah vapniku se u stanovovanych vzorka klickti pohyboval v rozmezi
0,17 az 0,18 % totalni suSiny. Témét stejné mnozstvi bylo zjisténo i u hotc¢iku, kde ve
vzorku odebraném v prvnim odbéru bylo prokazano 0,2 % tohoto prvku a u druhého
vzorku byl zjistén obsah hoi¢iku 0,21 % v totdlni suSin€. Vysledné hodnoty suSiny a

mineralnich latek v naklicené dyni jsou popséany v tabulce 19 a grafu 21.
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Tab. 19: Obsah vybranych mineralnich latek v klicici dyni

Casové intervaly 100 % Draslik Viapnik Hoi¢ik Sodik
S CLRL susina (% totalni (% totalni (% totalni (% totalni
(den) (%) susiny) susiny) susiny) susiny)
4 35,43 2,12 0,17 0,2 0,06
6 20,38 2,42 0,18 0,21 0,07

Graf 21: Grafické zndazorneni obsahu vybranych minerdlnich latek v naklicené dyni
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7.3.6  Reficha

U vzorkli naklicené fefichy byla stanovena totdlni suSina a obsah Ctyf vybranych
mineralnich latek, mezi které patii draslik, vapnik, hoic¢ik a sodik. Stanovované vzorky
byly odebrany ve 4. a 6. dnu kli¢eni. Obsah totalni suSiny se u vybranych vzorki pohyboval
v rozmezi 5,68 % az 7,02 %, pti¢emz béhem kli¢eni se obsah suSiny snizoval. Nasledné
byly stanoveny mineralni latky. Nejvyssi zjisténé mnozstvi z mineralnich latek bylo v
kli¢ici fefiSe prokazano u drasliku, kde v prvnim odbéru vzorku jeho obsah ¢inil 1,01 % a
ve druhém odbéru se obsah drasliku zvysil na 1,71 % totalni suSiny. Nejmén¢ zastoupenym
prvkem byl sodik, kde jeho obsah byl u obou stanovovanych vzorki fefichy stejny s

vyslednym mnozstvim 0,06 % totalni suSiny. Dal$imi sledovanymi prvky byl vapnik a
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hot¢ik. Obsah véapniku €inil ve 4. dnu kli¢eni fetichy 0,12 % totalni suSiny a 0 0,02 % vice
bylo prokdzano u vzorku odebraném v 6. dnu kliceni. Hot¢ik byl ve vzorkéach fefichy
obsazen v mirné zvy$Sném mnozstvi nez vapnik. Obsah hoiciku se pohyboval v rozmezi
0,17 az 0,18 % totalni suSiny. Vysledky jednotlivych stanoveni u analyzovanych vzroki

fefichy jsou shrnuty v tabulce 20 a graficky popsany v grafu 22.

Tab. 20: Obsah vybranych mineralnich latek u klicku rerichy

Casové intervaly 100 % Draslik Vapnik Hor¢ik Sodik
odbéru vzorki susina (% totalni (% totélni (% totalni (% totalni

(den) (%) susiny) susiny) susiny) susiny)

4 7,02 1,01 0,12 0,17 0,06

6 5,68 1,71 0,14 0,18 0,06

Graf 22: Grafické zndazornéni obsahu vybranych mineralnich latek u klicki rerichy
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7.3.7 Vojtéska
Semena vojtésky byla naklicovana celkem pét dni. Pro stanoveni mineralnich latek byly
vybrany vzorky klicka odebrané ve 3. a 5. dnu kliceni. Vzorky vojtésky byly vysuseny za

danych podminek do konstantni hmotnosti a byla u nich vypoctena totalni suSina. Ve 3.
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dnu kliceni vojtéSky Cinila totalni suSina 11,06 % a v 6. dnu kliceni se totalni suSina snizila
na 7,25 %. Z mineralnich latek byl ve vzorkach nakliCené vojtéSky sledovan draslik,
vapnik, hoicik a sodik. Draslik byl v kli¢ici vojtéSce stanoven v nejvyS$im mnozstvi, kde v
prvnim odbéru vzorek obsahoval 1,35 % a ve druhém odbéru 1,87 % totalni suSiny. Dal§im
sledovanym mineralnim prvkem byl vapnik. Tento prvek byl ve vzorku ziskaném ve 3. dnu
kliceni vojtésky obsaZzen v mnozstvi 0,15 % a v 5. dnu kliceni se obsah nepatrné sniZil na
0,14 % totalni susiny. Obsah hoi¢iku byl v prvnim odbéru klicka 0,19 % a ve druhém
odbéru 0,2 % totalni susiny. Nejméné zastoupenym mineradlnim prvkem nakli¢ené vojtésky
byl sodik. Jeho mnozstvi Cinilo ve 3. dnu kliceni vzorku 0,06 % a v 5. dnu kliceni 0,07 %
totalni suSiny. Vysledky ze stanoveni suSiny a mineralnich latek v klicici vojtéSce jsou

popsany v tabulce 18 a graficky zndzornény v garfu 20.

Tab. 21: Obsah vybranych mineralnich latek u klicku vojtésky

Casové intervaly 100 % Draslik Viapnik Hoi¢ik Sodik
S CLRL susina (% totalni (% totalni (% totalni (% totalni
(den) (%) susiny) susiny) susiny) susiny)
3 11,06 1,35 0,15 0,19 0,06
5 7,25 1,87 0,14 0,2 0,07

Graf 23: Grafické znazorneni obsahu vybranych mineradlu u naklicené vojtesky
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8 DISKUZE

Nakli¢ena semena jsou povazovana za nejlep$i a nejlevnéjsi zdroj enzymd, ale i mnoha
vitaminli, minerdlnich latek a cennych aminokyselin. Mezi nutricn€ vyznamné latky
obsazen¢ v naklicenych semenech patii zeyména antioxidanty, mezi které se fadi nckteré
vitaminy, karotenoidy, polyfenolické latky a jiné. Jejich mnozstvi v potravinich je v
poslednich letech stale vice sledovano, kviili jejich blahoddrnym G¢inktim na lidské zdravi.
Pro lidsky organismus jsou hlavnim pfinosem tim, Ze posiluji imunitni systém, jsou ¢inné
v boji proti rakovin€é, obezit¢ 1 projeviim starnuti, chrdni organismus pied

kardiovaskularnimi chorobami a pfispivaji k jeho celkovému posileni.

Hlavnim cilem této prace bylo stanovit mnozstvi antioxidacni kapacity, celkovych
polyfenold a mineralnich latek ve vybranych nakli¢enych plodinach v riznych fazich jejich
nakliCovani. Ke stanoveni téchto chemickych parametri byla pouZzita naklicend semena
obilovin a zeleniny. Z obilovin byla vybrana ke kliceni a stanoveni semena pSenice ozimé
(Triticum aestivum), 7zito ozimé (Secale aestivum) a pohanka jedld (Fagophyrum
esculenta). U zeleniny byla analyzovana naklicend semena dyné obecné (Cucurbita pepo),
tefichy seté¢ (Lepidium sativum), vojteéS8ky seté (Medicago sativa) a tedkvicky seté

(Raphanus sativus L.).

Nakli¢end semena zrnin jsou vynikajicim zdrojem antioxidantl, zejména vitaminu C,
vitaminu E a vitaminu A, ktery je zde obsazen ve form¢ jeho prekurzoru B-karotenu. K
dal$im hojné se vyskytujicim antioxidantim kli¢icich semen patii polyfenolické latky, kde
prevazuji hlavné flavonoidy, naptiklad obsah rutinu v pohance. Nemaly nutri¢ni vyznam

zde maji i obsaZzené mineralni prvky [1].

Antioxidanty jsou latky, které se vyznacCuji riznou antioxida¢ni kapacitou. Antioxidacni
kapacitu lze stanovovat nékolika metodami. Pro stanoveni antioxida¢ni kapacity u
vybranych druhti obilovin a zeleniny jsem zvolila spektrofotometrickd metoda s ¢inidlem

DPPH. Polyfenolické latky byly v nakli¢enych semenech sledovany jako celkové
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polyfenoly a k jejich stanoveni byla vyuzita spektrofotometrickd metoda s Folin —

Ciocaltauovym ¢inidlem.

Problematika nakli¢enych semen a v nich obsazenych antioxidantech je v pocatku
vyzkumu, tudiz neni mnoho litrarnich zdrojl pro srovnani s mnou stanovenymi vysledky.

V nakliCenych obilovindch, konkrétné v pohance, byla stanovena nejvyssi hodnota
antioxida¢ni kapacity ze vSech stanovovanych vzorkii. Hodnoty AAE se v pohankovych
vyhoncich pohybovaly od 1333,6 mg/kg do 7682 mg/kg Cerstvé hmoty, pficemz nejvice
antioxidacni kapacity bylo stanoveno v 8. dnu klieni. Alvareze-Jubete et al. (2010)
prokézali antioxida¢ni kapacitu u 4 cm vyhonkl pohanky, kde pouzili metodu DPPH s
Trolox ekvivalentem (TE) a jejich zjiSténad hodnota ¢inila 6660 mg TE/kg hmoty [51]. Takeé
Bystricka et al. (2011) se zabyvali obsahem antioxidacni kapacity a celkovych polyfenolii v
raznych ¢astech rostlin v pohance (Fagopyrum esculentum Moench.), kde prokazali, Ze
nejvice antioxidacni kapacity i celkovych polyfenolii obsahuji listy, méné¢ pak stonek

pohanky [53].

Naptiklad obsah celkovych polyfenoll u klicka pSenice se pohyboval v rozmezi 754,6 az
1029,6 mg/kg Cerstvé hmoty, pficemZ nejvyssi hodnota GAE byla zjiSténa na pocatku
kli¢eni. Pfi srovnani mnou naméienych hodnot celkovych polyfenolt v nakli¢ené pSenici a
hodnot v pSenici ozimé, u které¢ bylo zjisténo spektrofotometrickou Folin-Ciocalteuho
metodou 812,0 mg GAE/kg Cerstvé hmoty [50], je hodnota celkovych polyfenold zietelné
vyssi u stanovovanych pSeni¢nych klickd. V dal§im literdrnim zdroji byl u kli¢kd pSenice
sledovan obsah celkovych polyfenoli podle Folin-Ciocalteuho metody, kde obsah GAE
¢inil 1100 mg/kg vzorku [51]. Porovnanim vysledkl u klickt pSenice z predchoziho zdroje
a mnou stanovovanych klickl je zfejmé, Ze nejsou zjiStény zietelné rozdily mezi témito
vzorky v obsahu celkovych polyfenolii. Antioxida¢ni kapacita naklicené pSenice byla u
mnou stanovovanych vzorkii nejvyssi ve 2. dnu kliceni s celkovym mnozstvim 728,6
hmoty. O néco niz$i hodnota byla stanovena u pSeni¢ného zrna, kde metodou DPPH s

pouzitim kyseliny askorbové jako standardu byla zjiSténa hodnota 674,0 mg AAE/kg
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cerstvé hmoty [50]. Dle Alvareze-Jubete et al. (2010) bylo stanoveno mnozstvi
antioxidaéni kapacity v kliccich pSenice metodou DPPH s pouZitim Troloxu jako
ekvivalentu (TE), pficemz vyslednd hodnota antioxida¢ni kapacity ¢inila 441 mg TE/kg

hmoty [51].

U nakliceného zita byla zjisténa hodnota celkovych polyfenold o néco vyssi nez u klicki
pSenice. Hodnoty celkovych polyfenold se pohybovaly v rozmezi na zac¢atku kliceni, ve 2.
dnu 2254,6 mg/kg a na konci kli¢eni, v 5. dnu 933,8 mg GAE/kg Cerstvé hmoty. S timto
zjisténim se shoduje 1 nésledujici studie, kde byly analyzovany vzorky Zitnych klicka
pomoci Folin-Ciocalteuho fotometrické metody a bylo zde prokdzano 1905,6 mg GAE/kg
[52].

Pro porovnani vysledki antioxidacni kapacity a celkovych polyfenoll naklicenych semen
zeleniny nebyla nalezena srovnatelna literatura, proto jsou vysledky vzorkt klickt ve
vetsing pripadi porovnavany s vysledky u plodi ¢i samotné rostliny, ze které byla semena
ziskana.

Ze zeleniny byla antioxidac¢ni kapacitou i obsahem celkovych polyfenolti nejbohatsi
nakli¢na fedkvicka a feficha. Naptiklad u nakli¢ené fedkvicky bylo zjiSténo rozmezi AAE
od 326 mg/kg az do 1932,2 mg/kg Cerstvé hmoty, kde nejvyssi hodnota byla prokazéna na
v nakli¢ené fedkvicce identifikovan v rozsahu od 1867,1 mg/kg do 775,4 mg/kg Cerstvé
hmoty, pfi¢emz obsah polyfenoli se b&hem kli¢eni nepravideln& snizoval. U Cizi a kol.
(2010), kteti se zabyvali obsahem celkovych polyfenolit v fedkvicce pomoci Folin-
Ciocalteuho metody, byla zjisténa vyslednd hodnota 899,0 mg GAE/kg Cerstvé hmoty [54].
Porovnanim vysledki fedkvicky s naklicenymi semeny tfedkvicky je ziejmé, ze obsah
celkovych polyfenolt byl v kliccich fedkvicky vyssi, pficemz nejvyssi obsah polyfenola

byl na pocatku kliceni.

U naklicené fefichy byla zjiSténa antioxidacni kapacita v téméf vyrovnanych hodnotach,

v
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1298,9 mg/kg Cerstvé hmoty. Obsah celkovych polyfenola byl ve srovnani s antioxida¢ni
kapacitou vyss$i, pfiCemz obsah GAE v jednotlivych odbérech klickii pon€kud kolisal.
Nejvyssi mnozstvi celkovych polyfenoll bylo u fefichy zjisténo v celkovém obsahu 1871,3
(2005) ve své praci zkoumali obsah celkovych polyfenola u fetichy, kde zjistili dle Folin-
Ciocalteuho metody obsah GAE v mnozstvi 1680 mg/kg Cerstvé hmoty [55], coz odpovida

mnozstvi v mnou stanoveném rozmezi hodnot celkovych polyfenoli u fefichy.

Niz§i hodnoty antioxida¢ni kapacity a celkovych polyfenolit byly prokazany u
naklicenych semen dyné. Kvili absenci literarnich zdroji zabyvajici se timto tématem byly
mnou stanovované vzorky srovnany s plodem, ze kterého semena pochazi, neboli s dyni.
Rozsah vyslednych hodnot AAE ¢inil v kli¢icich dyiiovych semenech v mnozstvi od 227,9
mg/kg do 305,3 mg/kg Cerstvé hmoty, kde obsah antioxida¢ni kapacity béhem kli¢eni
postupné klesal. Sledovany obsah celkovych polyfenola v kli¢ici dyni byl ve srovnani s
antioxidacni kapacitou jednoznaéné vyssi, pficemz nejvyssi prokazand hodnota GAE byla
829,6 mg GAE/kg Cerstvé hmoty. Obsahem celkovych polyfenold a antioxidac¢ni kapacity v
dyni se zabyvali Wangcharoen a Morasuk (2007), kteii aplikovali pro stanoveni
antioxida¢ni kapacity metodu DPPH s pouzitim standardu kyseliny askorbové, kde
vysledna hodnota c¢inila 110 mg/kg cerstvé hmoty dyné. Pro stanoveni celkovych
polyfenoli byla zvolena metoda dle Folin-Ciocalteuho s kyselinou gallovou jako
standarnim roztokem a vysledné hodnoty zde byly stanoveny v mnozstvi 240 mg/kg Cerstvé
hmoty dyné [56]. Z vysledkl obou stanoveni je zfejmé, ze naklicend semena dyn¢ jsou

bohatsi na antioxidaéni kapacitu i celkové polyfenoly ve srovnani s dyni samotnou.

cvwr

polyfenold v porovndni s ostatnimi vzorky. Celkové polyfenoly v kli¢ici vojtésce Cinily
témét vyrovnané hodnoty GAE v rozsahu od 612,9 mg/kg do 725,4 mg/kg Cerstvé hmoty.
V jiném litrarnim zdroji byl identifikovan obsah celkovych polyfenolti v kliccich vojtésky

v mnozstvi 530 mg GAE/kg Cerstvé hmoty [57], coZ je hodnota mirné niZ§i ve srovnani s
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mnou stanovenymi vysledky. Obsahem celkovych polyfenolu v klicici vojtéSce za riznych
podminek se zabyvali Bolivar et al. (2010), kde analyzovali 7 denni klicky vojtésky[58].
Antioxida¢ni kapacita se u mnou stanovovanych vzorkl vojtésky pohybovala v rozmezi od

47,9 mg/kg do 119 mg AAE/kg Cerstvé hmoty, pfi¢emz obsah AAE postupné vzristal.

Dalsi analyzovanou skupinou v naklicenych semenech obilovin a zeleniny byly mineralni
prvky a to konkrétné draslik, vapnik, hot¢ik a sodik. Jednotlivé prvky byly analyzovany u
dvou zvolenych odbérti vzorkt klickli, pro nedostatek materidlu a finan¢nich zdroji. K
jejich stanoveni byla pouzita metoda atomové absorpéni spektrometrie, pficemz vzorky
byly pfedem vysuSeny na 100 % suSinu, poté zmineralozovany, dale pak zpracovany dle
pracovniho postupu a nakonec proméfeny na pfislusném analyzatoru. Pro vSechna na-
klicena semena, které se analyzovala, byla nejdiive stanovena 100% suSina a jednotlivé

vysledky vzorki pak byly na tuto hodnotu vztazeny.

Nejvice zastupenym prvkem u vSech analyzovanych vzorkua klicki byl draslik. Jeho obsah
se pohyboval ve vybranych obilnych kli¢cich v rozmezi s nejvyssi hodnotou v klic¢icim zité
vyhonktli pohanky v prvnim odbéru, 4. dnu kli¢eni, kde mnozstvi drasliku tvofilo 1,25 %
totalni suSiny. Pfi rozboru klickd vybranych druhtli zeleniny byla nejbohatsi na tento prvek
nakli¢ena semena dyn¢ ziskand ve druhém odbéru, 6. dnu klieni s mnozstvim 2,42 %
totalni suSiny a nejchudsi byly klicky fetfichy v prvnim odbéru, 4. dnu kli¢eni s celkovym
obsahem 1,01 % totdlni suSiny. Podle zjisténych vysledki je zfejmé, Zze obsah
stanovovanych mineralnich prvka se béhem kliceni postupné zvySoval. Ve své praci tuto
skute¢nost potvrdili i Myung et al. (2004), ktefi stanovovali obsah mineralnich prvki v
kli¢ici pohance, konkrétné ve 3. a 7. dnu kliceni a obsah drasliku, vapniku, hotc¢iku i

sodiku se u analyzovanych klickl postupné zvysSoval [59].

Obsah dal§iho vybraného minerdlu, vapniku, byl u vSech vzorkd prokazan v témér
vyrovnaném mnozstvi. Nejvice vapniku obsahovala nakli¢end fedkvicka v druhém odbéru,

6. dnu kliceni, v mnozstvi 0,22 %. O vyznamném zvySeni obsahu vapniku po 2 dnech
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kli¢eni fedkvicky ve své praci pojednava Taraseviciené et al. (2008), pficemz porovnavaji
vice druhl kli¢icich semen a nakli¢ena fedkvicka spolu s cockou patii mezi vapnikem
nejbohat$i [60]. Naopak nejmensi mnozstvi vapniku v mnou stanovovanych vzorcich
vykazovalo z obilovin nakli¢ené Zito v prvnim odbéru, 5. dnu kliceni a u zeleniny klicky
fefichy v prvnim odbéru, 4. dnu kliceni, kde vysledny obsah vapniku ¢inil u obou vzorki

0,12% totalni suSiny.

Stanovenim drasliku, vapniku, hot¢iku a sodiku se také zabyvali Plaza et al. (2003), kteti
stanovovali obsah minerdlnich prvka v nakli¢ené pSenici a vojtéSce, pricemz dosli k

podobnym vysledkiim [61].

Mnozstvi hot¢iku bylo u vétSiny klickd prokdzano v mirné vysSSich koncentracich nez u
zjiSténého vapniku. Nejvyssi hodnoty hot¢iku vykazovaly obilné klicky, konkrétné u Zita v
mnozstvi 0,22 % totdlni suSiny a u zeleninovych kli¢kl byla nejvyssi hodnota stanovena v
kli¢ici dyni s obsahem hoiciku 0,21 % totalni suSiny. Naopak nejméné tohoto prvku
obsahovala kli¢ici pohanka z obilovin a poté klicky fedkvicky ze zeleniny, kde zjisténé
hodnoty hot¢iku €inily 0,12 % a 0,13 % totalni suSiny. Napiiklad obsah drasliku, vapniku,

hot¢iku a sodiku v kliccich vojtésky je popsan v tomto literarnim zdroji [62].

Poslednim stanovovanym prvkem v nakli€enych semenech byl sodik. Tento mineralni

L4

cwwvr

prvotad¢é klicky pSenice, kde obsah sodiku ¢inil 0,02% totalni suSiny. Nejvys$si obsah

sodiku byl zji$tén u klickti dyné a vojtésky s vyslednou hodnotou 0,07% totalni suSiny.

Napftiklad Kopec (1998) uvadi obsah vybranych mineralnich prvki v fefiSe zahradni
(Lipidium Sativum), kde mnozstvi drasliku ¢ini 1100 mg/kg, vapniku 500 mg/kg, hot¢iku
220 mg/kg a sodiku 190 mg/kg [63].
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9 ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na netradi¢ni rostlinnou surovinu, kterd se hojné¢ pouziva
zejména ve zdravé vyzivé - naklicend semena. K vyzivé se tato strava vyuzivd zejména
proto, ze vynikd dostatecnym obsahem fytonutrientli jako jsou antioxidanty, kam se tadi

flavonoidy, fenolické kyseliny, karotenoidy, vitaminy a n¢které mineralni prvky.

Cilem této prace bylo stanovit vybrané nutri¢ni slozky obsazené v naklicenych semenech
obilovin a zeleniny, a to antioxida¢ni kapacitu, dale obsah celkovych polyfenoli a
mineralnich prvkli, konkrétné¢ drasliku, vapniku, hoic¢iku a sodiku. Pro stanoveni
antioxidacni kapacity a celkovych polyfenoli byly pouzity vzorky odebrané ve Ctyfech
casovych intervalech ristu klickli a minerdlni prvky byly posuzovany ve vzorcich
odebranych ve dvou Casovych intervalech rastu klicka, ptfi¢emz odbéry vzorkl byly pro

jednotlivé druhy semen zvoleny indivudualné.

Konkrétni vysledky mé prace jsou nasledujici:

1) Celkové polyfenoly
Sledovany obsah celkovych polyfenolt byl z obilovin nejvySsi u nakliceného zita na
pocatku ristu klickt, tedy ve 2. dnu kliceni, s celkovym mnozstvim 2254,6 mg/kg Cerstvé

Cvwr

posledniho 5. dne nakliCovani, kde obsah GAE ¢inil 754,6 mg/kg Cerstvé hmoty.

U naklicenych semen zeleniny byly vysledky nasledujici. Nejvyssi obsah celkovych
polyfenoli vykazovala feficha ve 4. dnu kliceni a obsah GAE zde ¢inil 1871,3 mg/kg

Cvwr

vojtésky ve 3. dnu kliceni, kde hodnota GAE byla 612,9 mg/kg Cerstvé hmoty.

2) Antioxidaéni kapacita
Antioxida¢ni kapacita byla z obilovin stanovovana u nakli¢ené pSenice, Zita a pohanky.

Jednoznacné nejvyssi obsah antioxidacni kapacity vykazovala naklicena semena pohanky,
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antioxidaéni kapacita byla zjiSténa u klickd pSenice, odebranych v poslednim 5. dnu

nakli¢ovani, s vyslednym obsahem 218,8 mg AAE/kg Cerstvé hmoty.

Ze zeleniny byly analyzovany vzorky naklicené tedkvicky, dyné, fefichy a vojtésky.
Nejvyssi antioxidacni kapacita byla prokdzdna u klicka fedkvicky a to ve 3. dnu
nakliCovani s vyslednym obsahem 1932,2 mg AAE/kg. Nejniz§i hodnota antioxada¢ni
kapacity byla zjiSténa u nakli¢ené vojtésky ve 3. dnu kliceni s vyslednym mnoZzstvim 54

mg AAE/kg Cerstvé hmoty.

3) Mineralnich latky

Nejvyssi obsah drasliku byl u stanovovanych obilovin prokazan u nakli¢ené¢ho Zita v 5. dnu
vyslednym mnozZstvim 1,25 % totalni suSiny. Obsah véapniku byl ve vzorcich nakli¢enych
obilovin témét vyrovnany, pohyboval se v rozmezi 0,12 % u kli¢ka Zita ve 3. dnu kliceni a
0,17 % totalni susiny u klickli pohanky v 10. dnu naklicovani. Dal§im stanovovanym
prvkem byl hoi¢ik, ktery byl prokdzdn v nejvy$§im mnoZzstvi z uvedenych obilovin v
obsah tohoto prvku byl zjis§t€n v pohance v 6. 1 10. dnu kli¢eni s obsahem 0,12 % totalni
susiny. Nejvice vyrovnany obsah mineralniho prvku obsazeného ve vzorcich nakli¢enych
semen byl prokazan u sodiku, ktery ve vSech sledovanych vzorcich obilovin €inil 0,03 %
totalni susiny, pouze u naklicené pSenice byla hodnota obsahu sodiku niz8i a to v mnozstvi

0,02 % totalni suSiny.

Ze zeleninovych semen bylo zjisténo nejvyssi mnozstvi drasliku, kterého bylo obsazeno
nejvice v kliccich dyné, konkrétn€ v 6. dnu kli¢eni v mnozstvi 2,42 % a naopak nejmensi
mnozstvi bylo prokdzano v naklicené fefiSe ve 4. dnu kliceni, kde vyslednd hodnota
drasliku ¢inila 1,01 % totalni susSiny. Obsah vapniku se v nakli¢ené zeleniné pohyboval v
rozmezi 0,12 % u klicku fefichy do 0,22 % totalni susiny u naklicené fedkvicky. Dalsi

sledovany mineralni prvek hoicik, byl nejméné obsaZen v nakli¢ené fedkvicce, kde €inil
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0,13 % a nejvice obsazen v kli¢ich dyné¢ s obsahem 0,21 % totalni suSiny. Nejméné
prvku byla stanovena u klickt fedkvicky, a to 0,03 % totalni susiny. Naopak nevice sodiku
bylo zjisténo v nakli¢ené dyni v 6. dnu a u vojt€sky v 5. dnu nakliCovani, kde jejich

mnozstvi ¢inilo 0,07 % totalni suSiny.
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