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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo zjistit, jak se zméni obsah polyfenolickych latek, flavonoidt a
antioxida¢ni aktivita v ¢o¢ce jedlé béhem vareni a klieni. V teoretické ¢asti je uvedena
charakteristika IuSténin a blize je popsdna ¢ocka. Dalsi ¢ast teoretické Casti pojednava o
antioxidantech a podrobné¢ji se zabyva fenolickymi latkami. Posledni kapitola uvadi vliv
kli¢eni a vafeni na obsah antioxidantt. V praktické ¢asti byl u 7 druhti ¢oc¢ky stanoven cel-
kovy obsah polyfenolickych latek, celkovy obsah flavonoidt a antioxida¢ni aktivita spek-
trofotometrickymi metodami. Kromé syrovych vzorkt byly vSechny druhy ¢ocky analyzo-
vany také po uvareni a nakli¢eni. Bylo zjisténo, ze zatimco kli¢eni signifikantné zvysilo
obsah polyfenoli, flavonoidi i1 celkovou antioxidacni aktivitu, vlivem vatfeni doslo k vy-
raznému poklesu obsahu antioxida¢né aktivnich latek. Dale lze konstatovat, ze loupané
druhy cocky (Cervena, zluta) jsou na antioxidanty chudsi, pravé z divodu odstranéni oba-
lovych vrstev. V neposledni fad¢ lze vyvodit zavér, ze tmavsi druhy ¢ocky (Cernd, tmavo-
zelend, francouzskd) vykazovaly vyssi obsah polyfenoll a flavonoidu a tedy i1 vyssi antio-

xidaéni aktivitu.

Klicova slova: Cocka, polyfenolické latky, flavonoidy, antioxida¢ni aktivita, vatfeni, kli¢eni



ABSTRACT

The aim of this diploma thesis was to determine the effect of cooking and germination on
the total polyphenolic content, total flavonoid content and antioxidant activity of lentils.
Theoretical part of the thesis includes legume and lentil characterisation, antioxidant and
phenolic compound description and finally it describes the effect of cooking and germina-
tion on bioactive compounds with antioxidant activity in legumes. Seven sorts of lentils
were analysed in the practical part of the thesis in order to determine their total polyphe-
nolic content, total flavonoid content and antioxidant activity. Beside raw lentil samples,
also cooked and germinated samples were analysed. It was stated, that germination caused
significantly higher content of polyphenols and flavonoids and also higher antioxidant ac-
tivity. On the other hand, lowering of polyphenol and flavonoid content and also antioxi-
dant activity as a result of cooking was determined. Furthermore, it was found out that de-
hulled lentils (red and yellow) contain lower antioxidant amounts, owing to the hull elimi-
nation. Last but not least, it can be concluded that intensively coloured lentil samples
(black, dark green and French lentil) possessed higher total polyphenolic content, total fla-

vonoid content and higher antioxidant activity.

Keywords: lentils, polyphenolic compounds, flavonoids, antioxidant activity, cooking,

germination
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UvVOD

Lusténiny nas doprovazi uz od pradavna. V diivéjSich dobach se lusténiny konzumovaly
velmi malo, a to diky nadymavosti, kterou zptsobuji. Jednou z nejznaméjSich a nejvice
konzumovanych lusténin je Cotka. Coc¢ka patii k nejstar§im kulturnim plodindm. Ze
vech lusténin je ocka nejoblibendjsi skupinou. Cocka je vybornou a mnohostrannou po-
travinou v kuchyni, l1ze zni pfipravit rizné polévky, salaty a sladkokysela jidla. Lusténiny
obsahuji velké mnozstvi dulezitych latek, jako jsou bilkoviny, sacharidy, vlaknina, mine-
ralni latky a vitaminy (hlavné skupiny B). V posledni dobé¢ je ve vétsi mife vénovana po-
zornost ndzorim, Ze zvySend konzumace zeleniny a ovoce muze snizovat riziko vzniku
nekterych forem rakoviny, kardiovaskularnich chorob a nékterych dalSich onemocnéni.
Piedpoklada se, ze je to diky vysokému obsahu antioxidantti. Na antioxidanty jsou velmi

bohaté i lusteéniny.

Mezi u¢inné piirodni antioxidanty, které jsou soucasti nasi potravy, patii napf. B-karoten,
vitamin C, vitamin E a téz velka skupina latek ozna¢ovanych souhrnné jako polyfenolické
latky. Polyfenoly jsou latky ubikvitarni v rostlinné isi a jsou nejrozsitenéj$imi slouceni-
nami s redukénimi G¢inky v nasi stravé. V rostlinach bylo identifikovano nekolik tisic fe-
nolickych latek s ohromnou rozmanitosti struktur. Spoleénym rysem je, Ze obsahuji jedno
nebo vice aromatickych jader substituovanych hydroxylovymi  skupinami.
K polyfenolickym latkam patii i flavonoidy. Flavonoidy jsou velmi rozsahlou skupinou
rostlinnych fenolii. V soucasné dobé je znamo vice nez 4 000 flavonoidnich latek a stale
jsou objevovany dalsi. Flavonoidy jsou odvozeny od kyslikaté heterocyklické slouceniny

flavanu, tvofeného dvéma benzenovymi jadry, spojenymi heterocyklickym pyranem.

Tato diplomova préce se v teoretické ¢asti zabyva charakteristikou coc€ky, blize se zamétu-
je na jeji chemické slozeni. Dalsi kapitoly jsou vénovany antioxidantim a polyfenolickym
latkam a v neposledni fad¢ téz vlivu vafeni a kliCeni na antioxidacni aktivitu. Prakticka
¢ast se zamétuje na stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH, celkového obsahu po-
lyfenolickych latek s Folin-Ciocalteovym ¢inidlem a flavonoidi metodou s AlCI3.6H,0 ve
vybranych, komeréné dostupnych vzorcich ¢ocky. Diplomova prace dale vyhodnocuje vliv

vareni a kli¢eni CoCky na vySe zminéné parametry.
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1 LUSTENINY

Lusténiny jsou prvni kultivovanou plodinou pied 3000 lety ¢eledi Fabaceae (bobovité),
ktera se sklada z 650 rodt a vice nez 18 000 druhti. Jsou druhym nejvyznamnéjSim zdro-
jem potravy na svété po obilovinach. Komise pro Codex Alimentarius definuje lusténiny
jako sucha semena z luskovin, které se odlisuji od olejnatych semen svym nizkym obsa-
hem tuku, a jsou dulezité v tropickych a subtropickych oblastech, kde jsou na druhém mis-

té po obilovinach [1].

Lusténiny spolu s obilovinami jsou fazeny vzhledem k zrnu a jeho obdobnému slozeni a
technologickému zpracovani ¢i uskladnéni mezi zrniny. Bobovité jsou vyzna¢nym rostlin-

nym druhem a kulturni plodinou, protoze dokazi poutat vzdusny dusik [2].

Mezi lusténiny jsou fazeny jako samostatna skupina hrach, ¢ocka, fazole, cizrna, bob a
soja. Kromég téchto tradi¢nich Iusténin existuji, ale i lupina, hrachor, vigna a vikev, které
jsou vyuzitelné ke konzumnim ucelim. S6ja mize byt s ohledem na vysoky obsah tuku
fazena i do skupiny olejnin, a to v ptipadé, Zze nejsou vyuzivany sdjové boby, ale je z nich

vyrabén olej [2, 3].

Lusténiny jsou rozsifené po celém svété a jsou hlavné v Asii a Africe levnym, ale kvalit-
nim zdrojem bilkovin. Nakli¢ena zrna byla a jsou obzvlasté v Ciné znama jako 1é¢ebny
prostiedek a zdravé jidlo. Kli¢ky obilovin a lusténin jsou velmi hodnotné diky obsahu bil-
kovin, télu dodavaji velmi rychle energii, jsou lehce stravitelné a navic si je mize kazdy

ptipravit sam [4].

Lusténinova zrna jsou vynikajicim zdrojem bilkovin, sacharidd, vlakniny, vitamin®, mine-
ralt a fytochemikalii. Lusténiny obsahuji fadu biologicky aktivnich latek, jako jsou enzy-
my, lektiny, fytaty, oligosacharidy a fenolické slouceniny, které hraji roli v metabolizmu
lidi nebo zvifat. LuSténiny obsahuji az 60 % sacharidi (hlavné $krobu). Lusténiny jsou
dobrym zdrojem sloucenin, které mohou mit fyziologicky uc¢inek, mohou zabranit chronic-
kym nemocem, jakou jsou cukrovka, kardiovaskuldrni onemocnéni a obezita, a pfispivaji

k celkovému zdravi [1].

1.1 Vyznam lusSténin ve vyzivé

Luskoviny tvofi velkou skupinu uzitkovych rostlin, které uz po cela tisicileti hraji vyznam-
nou roli ve vyzivé lidstva. Vznika ptedpoklad, ze luSténiny spolu s obilovinami vytvofi

vV budoucnosti hlavni slozky vyzivy obyvatel, a to predev§im pro jiz zminény vysoky obsah
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bilkovin. Jejich spole¢na kombinace je pro lidsky organizmus neobycejné vyhodna, nebot’
vytvafi cely komplet nezbytnych aminokyselin, a tak mohou nahradit bilkoviny zivoc¢isné-
ho pivodu [5]. Lu$téniny maji dostatek aminokyseliny lyzinu (ten je nedostatkovy u obilo-
vin) a naopak nizky obsah sirnych aminokyselin (cystein, metionin) a tryptofanu, kterych
maji dostatek obiloviny, takze jejich kombinaci ziskdme vSechny esencialni aminokyseliny
jako z zivoc¢isnych produktii. Navic, konzumace bilkovin z lusténin neni spojena se zvyse-
nym piijmem tukl a cholesterolu, coz je pozitivni hlavné ve vztahu ke kardiovaskularnim
chorobam [6]. Biologicka hodnota bilkovin zivocisného puvodu je vSeobecné vyssi nez
hodnota bilkovin rostlinného ptivodu. Biologickou hodnotu mtize zvysit ptidavkem limitu-

jici aminokyseliny nebo kombinaci rostlinnych bilkovin [7].

V lusténinach najdeme latky s antinutri¢nimi uc¢inky a latky zptsobujici nadymani, coz
muze byt divod, pro¢ se lusténiny stale netési prili§ velké oblibé. Mezi antinutri¢ni latky,
které se nachéazeji v lusténinach, patii napft. tfisloviny, inhibitory proteaz, lektiny, antigenni
bilkoviny a saponiny [8]. Spravnou Gpravou lusténin vSak lze tyto problémy zcela odstranit
nebo alespon vyrazné€ redukovat. Zpracovanim lusténin se snizuje obsah bilkovin, soucasné

se vSak zvysuje jejich stravitelnost. Spravna Uprava je dtlezitd proto, ze lusténiny obsahuji

pomérné vzacné nestravitelné oligosacharidy rafinozu a stachyozu [9].

Role sacharidii je v lusténinach dvoji, podle jejich typu. Zatimco glukdza predstavuje ne-
zbytny zdroj energie, oligosacharidy pfedstavuji pro organizmus jist¢ komplikace, nebot’
¢loveék nema v zazivacim traktu potfebné enzymy, které dokazou tyto latky Stépit. Oligosa-
charidy tak prochdzeji az do tlustého stfeva a zplsobuji plynatost, coZ je zfejmé jedina

nepiijemna vlastnost lusténin [10].

r~r 7w

Mezi procesy, které snizi nadymavost a zvysi stravitelnost, patii kli¢eni, namaceni a vareni
lusténin. Pfed samotnym namacenim se luSténiny propiraji v Cisté studené vod¢ a namaci
se v nové vode. Vétsina luSténin se namaci nejlépe na noc, cizrna a hrach potiebuji delsi
dobu, pfiblizné 8 — 12 hod. Kratsi dobu naméceni (3 — 5 hod) lze pouzit u ¢ocky, fazoli
adzuki a u fazoli mungo. Vyznam namaceni je piedevsim kvili snizeni obsahu lektint.
Piechazi do namaceciho roztoku, proto se lusténiny nikdy nevati ve vodeé, ve které byly
namaceny. U luSténin je tepelna Uprava nutna. V syrovém stavu jsou tvrdé a obsahuji to-
xické latky. Pii tepelném zpracovani lusténin dochdzi ke zlepSeni nutri¢ni hodnoty bilko-

vin. Nejefektivnéjsim zpusobem, jak snizit obsah nezadoucich oligosacharidu je nakli¢eni
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lusténin. LuSténiny ke kliceni potfebuji mnohem vice vody nez naptiklad obiloviny. Bé-

hem kli¢eni se zvySuje objem lusténin a klicek prorazi osemeni [9].

1.2 Vyuziti a spotieba lusténin

Ve svétovém meéfitku se nejvice vyuzivaji fazole, v Evropé pomérné hodné hrach a ¢ocka.
Primérna spotteba lusténin ve vyzive lidi je ve svétovém meéfitku velmi rozdilna a v raz-
nych zemich dosahuje rozpéti 1 — 25 kg na &lovéka za rok (CR se 2 kg fadi k zemim s ma-
lou spotiebou), celosvétovy prumér je 7 kg, v Evropé 3,5 kg, v Indii 14 kg. Ve vétsing ze-
mi, kde maji lusténiny svij pivod, a v fad¢ africkych zemi je spotfeba lusténin v soucasné
dobé¢ velmi vysoka a v n€kterych dosahuje az 50 kg na osobu a rok [11, 12]. Spotieba ¢oc-
ky se v CR dlouhodobé pohybuje mezi 0,5 a 0,6 kg na osobu a rok (viz Tab. 1).

Tab. 1 Spotieba docky jedlé v CR (kg/osoba/rok) [13].

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6
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2 COCKA JEDLA

Cocka (Lens culinaris) je jednou ze svétové nejstarSich plodin, ktera byla péstovana
V jihozapadni Asii od roku 7000 pied nasim letopoc¢tem. Plodina je nejvhodnéjsi pro pésto-
vani v mirnych klimatickych podminkach, ale péstuje se v riznych ¢astech svéta. Indie je
nejvetsim svétovym spotiebitelem ¢ocky a druhym nejvétsim producentem. Severni Ame-
rika a Kanada patii k hlavnim producentim ¢ocky. Kanada zacala ¢ocku péstovat v roce

1969 a v soucasné dobé je nejvétsim producentem i vyvozcem [14].

2.1 Puavod ¢ocky

Cocka patii k nejstar§im kulturnim plodindm. Byla nalezena v pyramidach egyptskych
krald XII. dynastie (2000 let pfed nasim letopoctem) jako pokrm, ktery se daval mrtvym do
hrobu. RovnéZ Rekové a Rimané ji péstovali a stejné tak i Slované. O Godce je zminka také
v Kyjevskych letopisech. Piivod ¢ocky je pravdépodobné rizny. Velkozrnna cocka pochézi
ze zemi kolem Stfedozemniho mofte, vyjimaje Alzir, Maroko a Tunis, a odtud se rozsitila
do zemi zapadni Evropy, do Ruska a do USA. Drobnozrnna ¢ocka pochézi pravdépodobné

z jihozapadni Asie [15].

2.2 Botanicka charakteristika cocky

Cocka jedla patii stejné jako ostatni lusténiny do Geledi bobovité (Fabaceae), ptip. téZ
vikvovité (Viciaceae) ¢i motylokvété (Papilionaceae) a rodu Lens, ktery zahrnuje kromé
kulturni formy Lens culinaris jesté ¢tyfi plané rostouci variety (subsp. nigricans, var. te-

noreli, var. schnittopalmi a var. himalayensis) [16].

Cocka jedla (viz Obr. 1) je jednoleta rostlina se vzpiimenou, na bazi znaéné rozvétvenou
lodyhou. Lodyha je jemna, dortstajici vysky 20 — 60 cm, slabé poléhajici. Na prtfezu je
Ctyfhranna. Listky jsou 1,2 — 2,7 cm dlouhé, 0,3 — 0,8 cm $iroké, ovalné, podlouhlé az car-
kovité s ostrym nebo tupym zakoncenim. Barva listkil je svétle zelend az tmavé zelena.
Listky jsou na povrchu hladké nebo s ochlupenim. V uzlabi listh vyrista na dlouhych stop-
kach kvétenstvi s 1 — 4 kvéty. Kvét je maly, samosprasny. Barva pavézy (okvétni list) je
bila nebo rtizova, svétle modra ¢i fialova. Lusky jsou kratké, Siroké, témét kosoctverecné,
ploché. V lusku jsou 1 — 3 semena plochého cockovitého tvaru. Velikost semene je ruzna.
Barva osemeni je bila, Seda, rizova, zelend, Zlutozelend, svétle hnédd az hnéda, jednoba-

revna nebo s kresbou. D¢lohy jsou Zluté, oranzové vzacné i zelené [17, 18].
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Obr. 1 Co&ka jedla [19]

2.3 Druhy ¢o¢ky

Cocka existuje v riznych barvach, napt. zelend, hndda, Zluta, Gervena, a &erna [20]. Textu-
ra a chut’ ¢ocky se lisi v zavislosti na odriidé. Semena se pouzivaji do polévek, dusenych

mas, salati, lehkych jidel a do vegetarianskych pokrma [21].

2.3.1 Hnéda ¢ocka

Hnéda ¢ocka je nejéastéji pouzivanym druhem. M4 jemnou chut’ a udrzuje tvar pfi vafeni
[20]. Hnéda cocka vyzaduje asi 60 minut vafeni, pokud se bude vafit v tlakovém hrnci, tak
se doba vareni zkrati na 15 — 20 minut [21]. Pouziva se pfi vafeni polévek, k ptipravé sala-
tl, pomazanek ¢i vafend samotnd. Vynika skvélou chuti, bohatym obsahem vitamint sku-

piny B a nizkym obsahem tuki. Je vhodna ke kli¢eni [22].

2.3.2 Zelena ¢o¢ka (Francouzska)

Zelena Socka pochéazi z oblasti Le Puy ve Francii. Co¢ka je hnédo-zelend, skvrnitd. M4
bohatou ofechovou prichut’ a nerozvafii se pfi vareni, proto je vhodna do salati [20]. Fran-
couzska zelena cocka se povazuje za nejchutnéjsi druh. Vynika svoji kofenénou chuti.

Snadno se nabira na vidlicku a je piijemné pevna na skus [22].
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2.3.3 Cervena ¢otka

Cervena ¢ocka je na trhu v dostani ve dvou druzich a to Eervena ¢ocka neloupana a dervena
¢ocka loupand. Cervena ¢oc¢ka loupana se vyznaduje tim, e nema schopnost kli¢it a déle
tim, ze se velmi rychle vafi a neni ji tfeba macet, vafenim ztraci sviyj tvar a barvi se z loso-
sového zbarveni do Zluta. Ma mirné sladkou chut’ [20, 23]. Cervena &ocka loupana je na
rozdil od ostatnich druhii dobie stravitelna a bez flatulentni (nadymavé) ptisobnosti, proto
je vhodné ji podavat détem [24]. Cervena Gocka neloupana se miize nakli¢it a diky slupce
ma vysoky obsah bilkovin (26 %). Cervena ¢ocka, jak loupana tak i neloupana je vhodna

do polévek, kasi, predkrmi nebo jako ptiloha [22].

2.3.4 Zluta ¢otka

Tato ¢ocka ma mirné ofechovou chut. M4 podobné vlastnosti, hlavné texturu, jako ¢ervena
docka. V Indii se &asto pridava do mouky. Zluta ¢o¢ka se prodava pouze loupana. Loupa-
na ¢ocka se vyznacuje tim, Ze se nemusi macet, vaii se kratsi dobu a to pouhych 20 — 30

minut, pii pouziti tlakového hrnce se vaii pouze 5 minut [20].

2.3.5 Cerna ¢ocka (Beluga)

Cern4 ¢ocka je mald, jemna, Eernd a leskla jako kaviar Beluga. Tato odriida je drazsi nez

jiné odrady. Pouziva se do polévek a salati [20].

2.3.6 Bila ¢oc¢ka

Jedna se vlastné o ¢ernou Cocku, ktera je oloupédna a piilena, tim se odhali bily povrch.

Cocka ma jemnou chut’ a texturu. Pouziva se hlavné do dusenych pokrmi a polévek [20].

2.4 Chemickeé sloZeni Cocky

Cocka ma vysokou nutri¢ni hodnotu, je velmi hodnotna a zidana lusténina. Je bohata na

mineralni latky, ma nejvice Zeleza a nejméné vlakniny ze vSech ostatnich lusténin [25].

V syrové ¢occe je obsazeno asi 10 — 12 % vody (vlhkosti), 330 — 350 Kcal (1380 — 1460
kJ) energie, 25 — 28 % bilkovin, 0,7 — 1,1 % tuku, 2,1 — 2,7 % mineralnich latek (popela),
57 — 60 % sacharidi, 2 % cukru, 3% hrubé vlakniny [18, 26, 27, 28, 29]. Nakli¢ena ¢ocka
obsahuje okolo 60 % vody, 106 Kcal (444 kJ) energie, 9 % proteind, 0,5 % tukt, 1 % mi-
neralnich latek, 22 % sacharidu [26]. Vaiena ¢ocka obsahuje cca 70 % vody, 116 Kcal
(485 KkJ) energie, 9 % proteint, 0,4 % tuki, 20 % sacharidi, 2 % cukrd, 8 % vlakniny [18].
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2.4.1 Sacharidy

Podle poc¢tu cukernych jednotek vazanych v molekule se sacharidy déli na monosacharidy,
oligosacharidy, polysacharidy a slozené sacharidy [30]. Z monosacharidi a disacharida
jsou v ¢occe V malém mnozstvi pfitomny glukoza a fruktdéza a ve vétSim mnozstvi sa-
char6za. Cocka obsahuje asi 1,5 % sacharézy, 0,3 % fruktozy a 0,3 % maltozy [26].
Z oligosacharidi jsou zastoupeny rafindza, verbaskoza, stachyoza a ajugéza. Codka obsa-
huje 1,9 — 3,1 % stachyozy, 0,3 — 0,5 % rafindzy a 1,2 — 1,4 % verbaskozy [24]. Tyto oli-
gosacharidy, které jsou pfitomné v ¢occe a jinych luSténinach, odolavaji ptisobeni zaludec-
ni kyseliny a enzymd, které $tépi jiné sacharidy a jsou ¢astecné vyuzitelné bakteriemi tlus-
tého stieva, které je metabolizuji za tvorby plynid a jsou povazovany za hlavni pfi¢inu na-

dymani pfi konzumaci lusténin [31].

V &odce jsou pfitomné i polysacharidy, zejména krob. Skrob se vyskytuje vyhradn&
Vv rostlinach, kde tvoii granule charakteristického tvaru. Neni jednotnou latkou, ale je slo-
zen ze smeési dvou hlavnich slozek, amylozy a amylopektinu, a malého mnozstvi dopro-
vodnych latek, napf. lipidd. Pomér dvou hlavnich slozek byva riizny a pro urcitou odradu
Skrobnaté suroviny typicky. Svym chemickym sloZenim jsou si amyldza a amylopektin
velmi podobné. Zakladni jednotkou u obou sacharidi je D-glukopyranéza. Zatimco amylo-
za je nevétvena a sklada se z molekul maltozy, které jsou pojeny vazbami a(1-4), amylo-
pektin obsahuje navic molekuly izomaltozy, které diky vazbam o(1-6) zplsobuji vétveni
molekuly. Vyznacnou vlastnosti Skrobu je ptistupnost k hydrolyze v tenkém stfevu. Frak-
ce Skrobu, ktera odolava traveni v tenkém stfevu, se nazyva rezistentni $krob. Pfitomnost
rezistentniho Skrobu je zdravi prospé$na. Podobn¢ jako vldknina zvySuje objem stolice,
zvysuje produkci tékavych mastnych kyselin v zadnich ¢astech traviciho traktu. V lusténi-
nach je ptitomny rezistentni skrob RS1, ktery je odolny pankreatické amylaze [7, 21]. Ob-
sah Skrobu v ¢occe se pohybuje kolem 35 — 53 %, S riznym obsahem amylézy (20,7 — 38,8
%). Skroby v &oéce tvoti z 56 — 65,5 % rychle stravitelné $kroby a z 29,4 % — 34,8 % re-
zistentni Skroby [32].

Vlédknina je dilezita slozka nasi stravy. Jedna se o skupinu nestravitelnych ,,neSkrobovych*
polysacharidu a dalSich latek rostlinného ptivodu. Podle rozpustnosti ve vodé se vlaknina
d€li na nerozpustnou a rozpustnou vldkninu. Nerozpustnd vldknina se vyskytuje ve slup-
kéch ovoce a zeleniny, obilovinach a lusténinach. Radime k ni pfedev§im celuldzu a lignin.
Urychluje prichod obsahu stfevem, podporuje jeho vyprazdiovani. Rozpustnou vlakninu

obsahuje predevsim hrasek, oves, brokolice, jablka a citrusy. Tvofi ji zejména hemicelulo-
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zy, pektin, rostlinné gumy a slizy. V travicim Ustroji bobtnd a tvoii gel. Navozuje pocit
plnosti, obaluje traveninu a brani tak u¢inku travicich enzymi, takZze omezuje vyuziti zivin,
snizuje vstiebavani cholesterolu [33]. U semen je zastoupeni vlakniny dano predevsim
podilem slupky na hmotnosti semene. Nizky podil ma napiiklad ¢ocka, fazol, stfedni obsah

hrach a nejvyssi obsah ma bob [34]. Syrova ¢oc¢ka obsahuje asi 4 % vlakniny [35].

2.4.2 Proteiny

Obsah bilkovin Vv lusténinach je zavisly pfedevs§im na péstovaném druhu a odridég, na roc¢-
niku péstovani, ¢aste¢né na agrotechnice. Pohybuje se od 20 % do 45 % obsahu v suSiné
semen, kdy niz§i obsah ma napf. hrach a fazol, nejvyssi obsah je u soje. Obsah bilkovin
Vv ¢occe je 25 — 30 %. Bilkoviny lusténin jsou slozeny ze dvou hlavnich slozek: z albumint
a globulint, tfeti skupina glutelinti neni vzhledem k malému mnozstvi pfili§ dtlezita. Al-
buminy (napf. legumelin) jsou soucasti semenného embrya, z celkového obsahu bilkovin
tvoti 12 — 25 %. Globuliny ¢ini 60 — 90 % obsahu zasobnich bilkovin a u lusténin jsou na-
zyvany legumin a vicilin [34]. Coc¢ka je bohata na lyzin a arginin, které plni funkci zaklad-
nich esencialnich aminokyselin. Chybi ji sirné aminokyseliny metionin a cystein a téz tryp-
tofan [32]. Z esencialnich aminokyselin obsahuje ¢oc¢ka (100 g jedlého podilu) 238 mg
metioninu, 1392 mg valinu, 2034 mg leucinu, 1212 mg izoleucinu, 1957 mg lyzinu, 1383
mg fenylalaninu, 1006 mg treoninu a 251 mg tryptofanu [27].

2.4.3 Lipidy

Cocka ma nizkou koncentraci tuku cca 1,5 %, kyselina palmitova a linolenova jsou hlavni

mastné kyseliny. Lipidy se na energetické hodnoté lusténin podileji malo [32].

Coctka dale obsahuje doprovodné latky lipidi. Cocka obsahuje 120 mg.100 g* B-
sitosterolu, 15 mg.100g™ kampesterolu a 20 mg.100 g™ stigmasterolu [36].

Celkovy obsah nasycenych mastnych kyselin v ¢occe je 0,156 %. Z toho obsah kyseliny
myristové (14:0) je 0,003 %, kyseliny palmitové (16:0) 0,133 % a kyseliny stearové (18:0)
0,015 %. Celkovy obsah mononenasycenych mastnych kyselin je 0,189 %. Z toho palmito-
lejové kyseliny (16:1) je 0,003 % a olejové kyseliny (18:1) pak 0,180 %. Celkovy obsah
polynenasycenych mastnych kyselin je 0,516 %. Z toho ¢ocka obsahuje 0,404 % kyseliny
linolové (18:2) a 0,109 % kyseliny linolenové (18:3) [26].
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2.4.4 Vitaminy

Ve 100 g jedlého podilu ¢ocky je obsah vitaminu C (kys. askorbova) 4,4 mg, tiaminu (vi-
tamin B;) 0,873 mg, riboflavinu (vitamin B;) 0,211 mg, niacinu (vitamin B3) 2,605 mg,
kyseliny pantotenové (vitamin Bs) 2,140 mg, pyridoxinu (vitamin Bg) 0,540 mg a kyseliny
listové (vitamin Bg) 479 ng. Dale ¢ocka obsahuje vitaminy rozpustné v tucich, a to vitamin
A (v mnozstvi 2 ng RAE, resp. 39 IU), jeho prekurzor B karoten (23 pg), vitamin E (0,49
mg) a vitamin K (5 ug) [26].

2.45 Mineralni latky

U lusténin je obsah mineralnich latek zavisly na obsahu prvka v pid¢, na vlastnostech pi-
dy, zptisobu a mife hnojeni, na klimatickych podminkach a na stupni zralosti plodiny [37].
Cocka obsahuje ze viech luiténin nejvice Zeleza, manganu a zinku [24]. Podle Veliska
obsahuje ¢otka 40 — 550 mg. kg™ sodiku, 6700 — 8100 mg. kg™ drasliku, 640 mg. kg™
chloru, 770 mg. kg™ hoteiku, 400 — 750 mg. kg™ vapniku, 2400 mg. kg™ fosforu a 1200
mg. kg™ selenu [37].

2.4.6 Antinutricni latky

| kdyz se ¢ocka povazuje za vysoce vyzivnou, tak i pfesto obsahuje antinutri¢ni faktory.
Mezi antinutriéni latky se fadi inhibitory enzymi, antivitaminy, slouceniny interferujici s
metabolizmem mineralnich latek, nékteré fenolové slouceniny (napf. taniny), lektiny, sa-
poniny a nékteré oligosacharidy, které zpasobuji nadymani. Antinutri¢ni latky ovliviuji
aktivitu nékterych enzymd, vitamind a mineralnich latek, stravitelnost a vyuZitelnost za-
kladnich zivin, a tim také vyzivovou hodnotu potravin [38]. Obsah antinutri¢nich latek
muze byt vyrazné snizen vafenim a klicenim. Bylo zji§téno, Ze tepelna Gprava snizuje akti-
vitu inhibitorQ trypsinu a vyrazné zvysuje stravitelnost proteini semen. Kliceni ¢ocky po
dobu 6 dnu pii 20 ° C a nasledné vareni ma za nasledek hydrolyzu oligosacharidii a inakti-
vaci kyseliny fytové, ¢imz se zlepSuje stravitelnost a dostupnost vapniku, hotc¢iku, zeleza a

zinku [18].

2.4.6.1 Lektiny (fytohemaglutininy)

Jeden z mechanizmii ochrany, kterymi rostliny disponuji, spociva v akumulaci urcitych
proteinii vV semenech a vegetativnich Castech, které souviseji s rozmnozovanim. To Cini
tyto orgéany rostlin nepfijatelné, nestravitelné nebo toxické pro parazity a predatory. Tako-

vymi proteiny jsou lektiny a také inhibitory protedz a amylaz. Lektiny jsou Siroce rozSifeny
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jak v rostlinné, tak i v zivo€isné ftisi a v mikroorganizmech. K detoxikaci lektint
Vv potravinafskych materidlech se nejcastéji pouzivd maceni a tepelna uprava, predevsim
vafeni, protoze lektiny teplem denaturuji. Dale klicenim semen dochazi ke znacnému po-
klesu koncentrace lektinti. Doba kliceni potiebna k postacujicimu snizeni mnozstvi lektinti
je 4 — 6 dnl. Z béznych lektint jsou slabé toxické lektiny arasidl, ¢ocky, hrachu, fazoli a

sdje. Cocka obsahuje v semenech 0,1 — 1 g.kg™ lektind [38].

2.4.6.2 Saponiny

Saponiny jsou povrchové aktivni rostlinné slozky. Z chemického hlediska jsou saponiny
glykosidy, obsahuji lipofilni aglykon (sapogenin) a hydrofilni cukerny zbytek [39]. Sacha-
ridové fetézce se skladaji z 1 az 8 monosacharidi uronové kyseliny. EXistuji saponiny s

jednim sacharidovym fetézcem a se dvéma fetézci, které jsou na sob& nezavislé [40].

Saponiny se vyskytuji hlavné v rostlinach, nejvice jich obsahuje $penat, fepa, soja, fazole,
cizrna, lékotice. Obecn¢ maji hotkou chut’ a pouzivaji se jako pénotvorné latky, emulgato-
ry a antioxidanty. V lusténinach jsou odpovédné za nezadouci trpkost a hofkost, jejich
mnozstvi lze snizit macenim ve vodé, fermentaci ¢i oloupanim povrchovych vrstev, ne

viak vatenim [41]. Cocka obsahuje 3,7 — 4,6 g.kg™ saponini v susing [40].

2.4.6.3 Inhibitory protedz

Z vyzivového hlediska jsou vyznamné proteiny nebo polypeptidy schopné inhibovat travici
enzymy. Inhibitory proteaz jsou pfirozenymi slozkami nékterych potravin rostlinného pu-
vodu, pfedev§im semen luSténin. V rostlinach plni inhibitory protedz nékolik funkci. Slouzi
jako ochrana cytozolu, dale maji funkci zasobnich proteini v dobé¢ kliceni a podileji se na

ochrang rostlinnych pletiv vici predatoram [38].

2.4.6.4 Taniny (tiisloviny)

Ttisloviny jsou fenolické slouceniny, které v kombinaci s proteiny, skrobem a travicimi
enzymy vytvafeji nerozpustné komplexy, a casto se vyskytuji v semenech luSténin (Vv
mnozstvi do 0,45 g.kg™ v soji a do 20 gkg” ve fazolich). Tanin vaZe $krob luiténin pii
pokojové teploté¢ a mize snizit stravitelnost az o 17 %. Loupani luSténin snizuje hladinu
taninu a ma za nésledek vétsi dostupnost Skrobu a bilkovinovych frakci v pribéhu traveni
[42]. Cocka obsahuje kondenzované taniny, jako jsou polymery katechinu, epikatechinu a
jiné [24].
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2.4.6.5 Kyselina fytovda

Termostabilni antinutri¢ni latkou obsazenou v lusténinach je kyselina fytova, kterd v kom-
binaci s vlakninou snizuje vyuzitelnost zeleza a jinych mineralnich latek. Jeji hlavni for-
mou je smiSend vapenata a hotecnata sil zvana fytin. Nejvice kyseliny fytové se nachazi v
sojovych bobech. V ¢occe se kyselina fytova nachazi v mnozstvi 0,49 %. Kyselina fytova
se uplatiiuje i pozitivng, nebot’ plsobi jako antioxidant a mozny antikarcinogen. Hydrolyza
kyseliny fytové nastava pusobenim fytdz mikroorganizmu tlustého stieva. Fytatovy fosfor
vyuzitelnost dalSich mineradlnich latek pfitomnych ve fytinu, zejména zinku, zeleza, téz

vapniku a hot¢iku [24, 37].

2.4.6.6 Oligosacharidy

Zvlastni skupinou antinutri¢nich latek jsou a-galaktosidy. Ve znacném mnoZstvi se vysky-
tuji v lusténinach jako zasobni sacharidy. Vyznaénym reprezentantem téchto oligosachari-
da je trisacharid rafinoza a jeji vyssi homology verbaskoza, stachyoza a ajugoza. Pritom-
nost téchto latek v lusténinach do urcité miry omezuje pouzitelnost lusténin pro lidskou

vyZzivu, nebot’ ptisobi flatulenci (nadymani) a gastrointestinalni potize [38].

2.4.6.7 Purinové latky

Do skupiny antinutricnich latek patii 1 purinové latky, které se v lusténinach nachazeji ve
veétsim mnozstvi, proto neni vhodné podéavani lusténinovych pokrmi u dny. V Cocce je

obsah purinovych latek 1,14 % [24].
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3 ANTIOXIDANTY

Antioxidanty jsou latky branici organizmy pted Skodlivym vlivem volnych radikalt, které
mohou zpisobovat fadu vaznych onemocnéni, jakou jsou rakovina nebo kardiovaskularni
nemoci. Tyto volné radikaly vznikaji v téle jak vlivem vnéjSiho prostiedi (koufeni, vyfu-
kové plyny), tak vlivem vnitiniho prostiedi organizmu (napf. syntéza adrenalinu). Antio-
xidanty tlumi Gc¢inek téchto velmi agresivnich latek, nebot’ je prevadi do méné reaktivnich
¢i zcela nereaktivnich stavii. Antioxidanty 1ze rozdélit na pfirodni a syntetické. Syntetické
se ziskéavaji pfipravou v laboratofich. Pfirodni antioxidanty se nachazeji v témét vsech dru-
zich rostlin, ze kterych se musi izolovat s vyuzitim vhodnych extrakénich technik [43]. Z
pohledu vyzivy je mozno antioxidanty rozdé€lit na endogenni a exogenni. Endogenni antio-
xidanty se tvofi v nasem téle. Jedna se pifedevsim o rizné enzymy s antioxida¢nim ucin-
kem. Exogenni antioxidanty ziskavame z pfijimanych potravin [44]. Antioxidanty podle
své struktury mohou byt rozdéleny na polyfenoly (flavonoidy, antokyany, kumariny), karo-
tenoidy (karoteny — prekurzory vitaminu A, xantofyly) a tokoferoly (vitamin E). Silnou
antioxidacni aktivitu ma také askorbova kyselina (vitamin C) a selen. Bylo zji§téno, Ze
antioxidanty zpomaluji, blokuji nebo zabranuji oxida¢nim zménam latek v lidském téle a
buiikach. Polyfenolické slouceniny, zvlasté flavonoidy, jsou G€innymi antioxidanty diky
své schopnosti zachytavat volné radikaly mastnych kyselin a reaktivnich forem kysliku.
Antioxidanty zpomaluji ve zna¢né mife aterosklerotické procesy, inhibuji akumulaci cho-
lesterolu v krevnim séru a zvySuji rezistenci cévnich stén vuci lamavosti. A mnohé antio-
xidanty snizuji riziko onemocnéni koronarnich cév, tim ze zachycuji a neutralizuji volné
radikaly. Zelenina, ovoce a zemédelské plodiny piedstavuji v lidské vyzivé vyznamny
zdroj antioxidantti jak pfi pfimé konzumaci, tak i ve formé¢ zeleninovych a ovocnych st'av.

Denni piijem flavonoidi byl odhadnut na 26 mg na osobu [45].

V soucasné dobé existuje vice nez 6 000 antioxidantli. Antioxidanty jsou v zelenin€, ovoci,
obilovinach, lusténinach, bramborach a mnoha dalSich potravinach obsaZeny ve velmi ma-

lych davkach, avsak jejich ucinnost je znacna [24].

3.1 Volné radikaly

Volné radikaly jsou latky s neparovymi elektrony, které jsou pfirozenou slozkou lidského
organizmu. Jejich vliv je na jedné strané pozitivni, napt. bilé krvinky vyuzivaji volnych
radikalt k likvidaci mikroorganizmii. Na druhé strané volné radikaly poSkozuji biomoleku-

ly, tvoii peroxidy z mastnych kyselin, oxiduji bilkoviny, poskozuji DNA, vyvolavaji tzv.
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oxidacni stres. Volné radikaly jsou povazovany za spolupiivodce celé fady civilizacnich
onemocnéni, napt. s€ svym pusobenim podileji na vzniku a priabéhu diabetu, podporuji
starnuti, vznik o¢nich chorob (Sedého zékalu), vznik zanétti, nadort, plicnich chorob, koz-
nich onemocnéni, chorob jakou jsou Parkinsonova a Alzheimerova, poruch imunity, podi-
leji se na revmatickych zanétech kloubl. Velmi vyznamnou roli hraji volné radikaly
zejména v pripad¢ aterosklerozy a pii vzniku rakovinnych onemocnéni. V organizmu jsou
nezadouci volné radikély a jejich metabolické produkty zneSkodiiovany ucinkem antio-
xidantt, latek, které jsou schopné radikaly eliminovat. V ptipadé, ze dojde k poruseni rov-
novahy mezi mnozstvim vytvarenych nebo pfijimanych volnych radikalt a antioxidantu, v
organizmu pievladnou radikaly, nastava oxidacni stres, ktery vede k vySe popsanym nega-

tivnim zdravotnim nasledkam [44].

V pfitomnosti kysliku se na misto neparového elektronu okamzité navaze molekula kysliku
a vznika peroxylovy radikal, ktery se snazi ziskat z jiné slouCeniny chybéjici elektron,
¢imz vytvafi jiny volny radikal. Tato fetézova reakce je prerusena bud’ vazbou dvou radi-
kald na sebe, nebo reakci s antioxidantem. Nejznaméjsi vznik volnych radikalt probiha v
dychacim fetézci, kde oxidaci vzdusnym kyslikem vznika energie a jako vedlejsi produkty

volné radikaly superoxid a volny hydroxylovy radikal [46].

3.2 Zastupci antioxidantii

K nejbéznéjsim antioxidantim patfi vitaminy C a E, karotenoidy a fenolické latky. V na-
sledujicich podkapitolach budou stru¢né charakterizovany vitaminy C, E a karotenoidy,

fenolickym latkdm bude vénovana 4. kapitola diplomové prace.

3.2.1 Vitamin C

Zakladni biologicky aktivni slouceninou je askorbova kyselina. Ze 4 moznych izomert
vykazuje aktivitu pouze L-askorbova kyselina. Vitamin C se podili na vyznamnych reak-
cich, které probihaji v organizmu. Velmi dulezitymi reakcemi souvisejicimi s antioxidac-
nimi vlastnostmi vitaminu jsou reakce s aktivnimi formami kysliku resp. s volnymi radika-
ly a reakce s oxidovanymi formami vitaminu E, které zabezpecuji ochranu vitaminu E pred
oxidaci. Inhibuje také tvorbu nitrosaminii. Denni davka se doporucuje v rozmezi 60 — 200
mg. Deficience vitaminu C (hypovitamindza) se projevuje nejcastéji jarni tnavou. A nej-
vyznamngjsi akutni avitamindza se projevuje syndromem kurdéje (skorbut). Nejvétsimi a

hlavnimi zdroji vitaminu C jsou ovoce a zelenina (paprika, ¢erny rybiz, citrusy). Askorbo-
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va kyselina se pouziva jako antioxidant a chelata¢ni ¢inidlo. M4 uplatnéni jako potravinai-

ské aditivum v konzervarenské a v kvasné technologii a v technologii masa [37].

3.2.2 Vitamin E

Vitamin E patii do skupiny vitamina rozpustnych v tucich. Tyto vitaminy se uchovavaji v
téle delsi dobu nez druhé skupina vitamint, které jsou rozpustné ve vodé (hlavné skupina
vitaminti B a vitamin C). Vitamin E je souhrnny ndzev pro skupinu latek oznaovanych
jako tokoferoly. Vyskytuji se ve Ctyfech formach alfa, beta, gama a delta. Nejucinnéjsi a
tudiz nejvyuzivanéjsi je alfa forma. Vitamin E mé vyrazné antioxidativni vlastnosti, coz
znamena, ze zabranuje vzniku toxickych oxidacnich produktii a volnych kyslikovych radi-
kalt, které pusobi negativné na organizmus. Nekteré zdroje uvadéji, ze chrani proti toxi-
niim z cigaretového koufe a jinych znecist'ujicich latek. Védci zatim zkoumaji moZnosti,
zda vitamin E mlze pomahat pfi boji proti nemocem, jako jsou rakovina ¢i aterosklerdza a

které souviseji s pusobenim volnych radikala [47].

3.2.3 Karotenoidy

Karotenoidy jsou zna¢n¢ rozsifené Zluté a oranzové, vyjimecné také Zlutozelené a Cervené,
prevazné lipofilni pigmenty rostlin, hub, fas a mikroorganizmi. Dnes je zndmo asi 700
piirozené se vyskytujicich karotenoidnich pigmentl. Z tohoto mnozZstvi vykazuje asi 50
slouc¢enin aktivitu vitaminu A, které se nazyvaji provitaminy A, a fadi se mezi retinoidy

ovroe

[48]. Nejvyznamnéjsi je B-karoten, ktery se od karotenu a a y 1isi rozlozenim dvojnych
vazeb a strukturou jononového kruhu a mé ucinnost 50 — 60 % retinolu. Dal§imi karoteno-
idy jsou a-karoten (G¢innost 50 — 54 % retinolu), d-karoten (42 — 50 %), y-karoten a dalsi
biologicky aktivni karotenoidy. B-karoten je ve znacném mnozstvi pfitomen v mrkvi, Spe-
natu, Sipkach, merunikach, petrzeli, celeru aj. Pfetvofeni karotenoidii na retinol probiha
Vv jatrech [24]. Struktura kazdého karotenoidu urcuje jeho barvu i fytochemické vlastnosti
jeho molekuly. Molekuly vétSiny karotenoidi jsou tvoreny 40 uhlikovymi atomy a sestava-
ji obecné z nenasyceného fetézce o 22 atomech uhliku s metylovym vétvenim [48]. Karo-

tenoidy jsou citlivé na svétlo, zvlasté v piitomnosti kysliku z nich vznikaji ketony, aldehy-

dy apod. Ty reaguji ptevazn¢ s lipidy a zhorsuji chut’ i vini potravin [49].
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4 FENOLICKE LATKY

Fenolické latky se vyznacuji tim, ze alespoii jeden aromaticky kruh obsahuje jednu nebo
vice hydroxylovych skupin. Bylo identifikovano vice nez 8000 fenolickych struktur a jsou
Siroce rozsifené v celé rostlinné ti§i. Mohou byt déleny podle poctu a uspotadani atomu
uhliku [50]. Mnohé z téchto latek jsou zastoupeny v béznych potravinach, zejména v ovo-

ci, zelenin¢ a nékterych napojich [51].

Rostlinné fenoly jsou obecné charakterizovany jako aromatické sekundarni metabolity,
které maji jeden nebo vice hydroxylii vazanych pfimo na aromatickou ¢ast molekuly, tudiz
hydroxyli s charakteristickymi ,,kyselymi® vlastnostmi. Pojem polymernich fenolickych
latek neni totoZzny s pojmem polyfenold, které se stale castéji objevuje nejen v biologické,
ale uz i chemické odborné literatute, ba i v ndzvech nékterych specializovanych védeckych

konferenci [52].

Samotny vyraz ,,polyfenol” je vSak velmi vagni a nékdy matouci, pouze naznacuje, ze v
molekule sloucenin je vyssi pocet (2 — 20) fenolovych hydroxyll, nehovoii vSak zaroven o
povaze zakladniho skeletu [53].

Polyfenoly jsou latky obsahujici n€kolik fenolickych funkénich skupin na jednotlivych
aromatickych jadrech molekuly (n€kdy jen na jadre jediném). Nejb€znéjsi typy rostlinnych
fenolickych latek lze piehledné klasifikovat napt. podle poctu uhlika a jejich vzajemnych
vazeb [52]. Nejbéznéjsimi rostlinnymi polyfenoly jsou flavonoidy, fenolové kyseliny a
lignany. V soucasnosti roste zajem o studium téchto ptirodnich latek, protoze jejich piijem
v potravé je davan do souvislosti se snizenim vyskytu zavaznych nemoci, jako je rakovina
a kardiovaskularni choroby. Na celkovém piijmu polyfenold se flavonoidy podili asi ze
dvou tfetin, fenolové kyseliny pfiblizn€ jednou tfetinou a ostatni polyfenoly (napt. lignany
a stilbeny) tvori minoritni podil [54]. Polyfenoly se do popiedi tvah 0 mozné antioxida¢ni
terapii dostavaji teprve v poslednich letech. Jsou to latky ubikvitarni v rostlinné tisi a jsou
nejrozsifenéjsimi slouceninami s redukénimi GCinky v nasi straveé. Celkovy denni piijem
polyfenolt byl odhadnut na 1 g a je tedy vyssi nez pfijem antioxida¢nich vitamint. V fadé
experimentalnich studii bylo také prokazano, ze antioxidacni aktivita mnoha rostlinnych

fenolickych latek je vyssi nez ucinek antioxida¢nich vitamind [51].

Fenolické slouceniny jsou velmi rtiznoroda skupina pfirozené se vyskytujicich latek, které

1ze rozd¢lit na fenolové kyseliny, tfisloviny, kumariny, stilbeny, lignany a flavonoidy [55].
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4.1 Fenolické latky cocky

Cocka je nejen vybornym zdrojem latek, jako jsou bilkoviny, mastné kyseliny, vlaknina a
sacharidy, ale také obsahuje fytochemikalie, které jsou stale vice uznavany pro jejich po-
tencidlni piinos pro lidské zdravi. Nedavné studie ukazaly, ze vétSina fenolickych latek se
v ¢occe v podstaté nachazi v jejich osemeni, proto muze mleti spolu s dal§imi zpracovatel-
skymi metodami vyrazné¢ zménit fenolické slozeni Cocky. Bylo zjiSténo, ze osemeni je
velmi bohaté na katechin, av§ak obsahuje i malé mnozstvi glykosida kvercetinu, myriceti-
nu, luteolinu a apigeninu, zatimco déloha obsahuje pfedev§im hydroxybenzoovou a hydro-
xyskoficovou kyselinu, ale pouze v nizké koncentraci. Rovnéz bylo zjisténo, ze v osemeni
¢ocky jsou hlavni polyfenolovou skupinou proantokyanidiny, a to monomerni, oligomerni i
polymerni formy. Polymery v osemeni ¢ocky tvoii 65 — 75 % piitomnych proantokyanidi-
ni [56]. Cocka obsahuje také dva flavan-3-oly, (+)- katechin a (-)+ epikatechin, jeden fla-

von, luteolin a také sinapovou kyselinu [26].

4.2 Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny jsou molekuly obsahujici fenolicky kruh a karboxylovou skupinu. Do
skupiny fenolickych kyselin se fadi derivaty kyseliny benzoové a derivaty kyseliny hydro-
xyskoficové. Nekteré z nich, napiiklad kyselina gallova, vanilova a syringova jsou odvo-
zené metabolicky od kyseliny hydroxybenzoové. Ty jsou ve velké mife pfitomny v ¢aji,
nékterych ¢ervenych plodech (jahody, maliny), ¢ernych fedkvich a cibuli. V ovoci a zele-
niné je obsah hydroxybenzoovych kyselin nizky [7]. Kyselina gallova je nejcastéjsi feno-
lova kyselina, je zakladni strukturni jednotkou hydrolyzovatelnych taninti. Nejbéznéjsimi
derivaty hydroxyskoficové kyseliny jsou kyselina kumarova, kavova, ferulova a sinapova
[50]. Tyto kyseliny jsou zastoupeny vsude v mnohem vétsi mife. Obvykle se nevyskytuji
volné, vyjimkou jsou fermentované pokrmy, vafena nebo mrazena jidla. Kyselina kavova
spolu s kyselinou chinovou tvofi tzv. chlorogenovou kyselinu. Kyselina kavova je bohat¢
zastoupena v ovoci, zelening, lusténinach, kavovych zrnech nebo bramborach. Dietarni
piisun celkovych fenolickych kyselin je ze 75 — 100 % tvofen kyselinou kavovou. Kava je
hlavnim dietarnim zdrojem hydroxyskoficovych kyselin a obsahuje 15 — 350 mg kyseliny
chlorogenové v jednom Salku. Kyselina ferulovéd je zase kyselinou nejvice zastoupenou
Vv obilovinach a celozrnnych potravinach. Bortvky, tfe$né€, kiwi a jablka jsou bohatym
zdrojem hydroxyskoficovych kyselin (500 — 2000 mg.kg™ jedlého podilu) [7]. Bylo zjists-

no, ze ¢ocka obsahuje pét fenolovych kyselin benzoového typu a jejich derivaty (kyselina
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galova, protokatechinova, 2,3,4-trihydroxybenzoova, p-hydroxybenzoova a protokatechal-
dehyd). Dale obsahuje ¢tyii fenolické kyseliny skotficového typu (kyselina chlorogeno-
va, p-kumarova, m-kumarova a sinapova). Ze vSech téchto zjisténych latek byly hlavnimi
fenolickymi kyselinami kyselina gallova, chlorogenova a sinapova . Obsah kyseliny sina-

pové byl pfiblizné 10X vyssi nez u ostatnich dvou fenolickych kyselin [57].

4.3 Trisloviny

Ttisloviny (tanniny) jsou ve vodé rozpustné fenolové slouceniny s relativni molekulovou
hmotnosti od 500 do 3000. Mezi jejich charakteristické vlastnosti se fadi schopnost vytva-
fet nerozpustné komplexy s proteiny, polysacharidy, nukleovymi kyselinami, nebo alkaloi-
dy. Kromé¢ této vlastnosti vykazuji tfisloviny fadu dalSich biologickych aktivit, které Casto

souviseji s jejich antioxida¢ni aktivitou [53].

Jsou to derivaty vicefunkénich fenoltl ¢asto vazané s cukry na slozité estery. Déli se na dvé
skupiny, a to na hydrolyzovatelné tfisloviny a kondenzované tiisloviny. Hydrolyzovatelné
tanniny se hydrolyticky $tépi zfedénymi kyselinami nebo puisobenim enzymi na stavebni
slozky tj. kyselinu gallovou a kyselinu ellagovou. Kondenzované tanniny poskytuji neroz-
pustné tmavohnédé slouceniny zvané flobafeny [37, 58]. Kondenzované tiisloviny jsou
oligomerni nebo polymerni slouc¢eniny vychazejici z flavan-3-olii (katechin®). Zcela bézné
se v piirodé vyskytuji pouze dva: (+)-katechin, resp. gallokatechin a (-)-epikatechin, resp.
epigallokatechin [53]. Tiisloviny jako pfirozené slozky potravin maji zna¢ny vyznam, ne-
bot” ovliviuji zadouci i nezddouci chutové vlastnosti potravin. Zadouci je pfiméfena trp-
kost u ¢aje, kavy, kakaa, ¢ervenych vin a piv. Nezadouci trpkost vykazuje nezralé ovoce,
napf. banany. U nékterych napojii a ovocnych §t'av vznikaji diky pfitomnosti tfislovin za-
kaly. Ttisloviny spoluptisobi pfi vytvareni chuti. Jsou reaktivni, snadno se oxiduji na poly-
fenolické slou¢eniny az na tmavé zbarvené chinony a se solemi kovi tvofi srazeniny [37,

58].

4.4 Kumariny

Kumariny patii do skupiny aromatickych latek vyskytujicich se volné formé nebo glykosi-
dicky vazané ve slouceninach. Ziskavaji se extrakci z rostlinnych zdroji pomoci organic-
kych rozpoustédel. Doposud bylo popsano vice jak 150 rostlinnych druhti z 30 celedi rost-
lin, které obsahuji kumariny. Kumariny zabranuji srazeni krve, tlumi kiece, podporuji sr-

de¢ni Cinnost, ovliviiuji vstiebavani vapniku, odpuzuji hmyz a jiné. Jednim z nejcastéjSich
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se vyskytujicich pfirodnich derivatu kumarinu je umbeliferon (7-hyroxykumarin). Vyzna-

Cuje se schopnosti absorbovat ultrafialové zareni ze slunce [59].

4.5 Stilbeny

Flavonoidim jsou strukturou a biochemickym ptivodem ptibuzné derivaty uhlovodiku stil-
benu. Stilbeny se vyskytuji v celé fade rostlin a jsou v nich syntetizovany z kyseliny skofi-
cové. Hlavnim zastupcem této skupiny je resveratrol, coz je latka ktera je ve vysokych
koncentracich obsazend ve vin€. Resveratrol je strukturné jednodussi nez kterykoliv flavo-
noid. Cervena vina obsahuji kolem 8 mg.I™ resveratrolu. U riizovych vin je koncentrace

mezi 1 — 3 mg.I™. Bila vina resveratrol neobsahuji [7].

4.6 Lignany

Lignany jsou pomérné rozsahlou skupinou sekundarnich metabolitii cévnatych rostlin se
zajimavymi fyziologickymi u¢inky. Skladaji se ze dvou fenylpropanovych jednotek, které
jsou spojeny pies centralni () uhliky obou postrannich fetézcli. V soucasnosti je zndmo
vice jak 200 lignanii nachazejicich se ve vice nez 70 ¢eledich rostlin. Mohou se vyskytovat
Vv rostlinach ve formé glykosidi. Jedna se o slou€eniny, které vykazuji antimikrobidlni,
antimitotické, antivirové, antioxidacni a antinutri¢ni vlastnosti. Lignany se nachéazeji hojné
U nahosemennych rostlin (jehli¢nanil) a u dvoudé€loznych rostlin. Byly nalezeny prakticky
ve vSech ¢astech rostlin, typicka je jejich ptitomnost ve dievé a kiife stromt a pryskyficich
[60]. Dale jsou pritomné ve vysokych koncentracich ve Inénych semenech, dale v obilovi-

nach, luskovinach, ovoci a zeleniné [7].

4.7 Flavonoidy

Flavonoidy jsou vytvafeny v rostlinach z aromatickych aminokyselin fenylalaninu a tyro-
zinu. Zakladni strukturu tvoii flavan, ktery se sklada z 15 atomu uhliku, uspofadanych do
téi kruhti (C6—-C3-C6), které jsou oznaceny jako A, B, a C (obr. 2). Riizné druhy flavonoi-
du se 1isi v urovni oxidace a zpisobu nahrady kruhu C a jednotlivé slou¢eniny v ramci jed-
né skupiny se li$i ve zpsobu nahrazeni A a B kruhi [61]. Flavonoidy jsou derivaty fenyl-

chromanu a odvozuji se od tfi zakladnich skelett: flavan, izoflavan a neoflavan.
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Obr. 2 Zakladni struktura flavonoidu [62]

Neoflavany jsou velmi vzacné, takze nemaji prakticky zaddné terapeutické vyuziti. Vedle
zajimavych biologickych u¢inkt, funguji flavonoidy rovnéz jako rostlinna barviva dodava-
jici Zlutou, ¢ervenou az modrou barvu [39]. Kromé riznych druhti ovoce a zeleniny se fla-
vonoidy nachézi také v semenech, obili, kofeni a v riiznych 1é€ivych rostlinach, stejné tak i
v napojich, jako je vino (zvlasté Cervené), ¢aj a v mensi mife pivo. Izoflavony se vyskytuji
nejcastéji v lusténinach, véetné soéjovych bobu, cernych fazoli, zelenych fazoli a cizrny
[61]. Flavony, flavonoly, flavanony, antokyanidiny a antokyany tvoii nejvétsi a nejrozma-
nit¢jsi skupiny flavonoidi. Ackoli ovoce a zelenina jsou primarni potravinové zdroje fla-
vonoidd, mohou obiloviny a lusténiny také prispivat k jejich dennimu p#ijmu. Flavonoidy
jsou skupinou sloucenin, které byly dobife zdokumentovany jako donory vodiku, radikala a
chelata¢ni ¢inidla [63]. Pusobi také jako antioxidanty, antimikrobialni latky, fotoreceptory
a jiné. Stejné jako u fenolickych kyselin, antioxidacni aktivita flavonoidl je zavisla na po-
¢tu a umisténi hydroxylovych skupin. Mnohé studie ukazuji, Ze flavonoidy vykazuji biolo-
gickou, antialergickou, antivirovou, protizanétlivou a vasodilata¢ni aktivitu [61]. V rostli-
nach se flavonoidy vyskytuji pfevazné jako B-glykosidy. Sacharidovou sloZkou je nejcasté-
ji gluk6za nebo ramnédza, muze to byt také glukuronova kyselina, galaktdza nebo jiny sa-
charid. Nejcastéji je pripojen jeden glykosyl, nékdy vsak jsou substituovany dva nebo tfi
hydroxyly polyfenolu. Z flavonoida se v potravé nejcastéji vyskytuji oligomerni proantho-
kyanidiny a flavanoly (katechiny) [54]. Odhadovany piijem flavonoidi ve vyzivé ¢lovéka
je v rozmezi n¢kolika desitek az stovek gramii za den, v zavislosti na vyzivovych zvyklos-
tech. Bylo napf. prokdzano, ze japonska populace ma vyssi ptijem flavonoidd, coz je pfici-
tano konzumaci zeleného ¢aje[51,50].

Dale flavonoidy mohou ovliviiovat metabolizmus kyseliny askorbové. V soucasné dob¢ se

flavonoidim vénuje velka pozornost z hlediska jejich interakce s volnymi radikaly a jejich

potenciondlnich aplikaci v preventivni imunoterapii. Ma se za to, ze volné radikaly jsou
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odpovédné za zmény nukleovych kyselin, za mutace, jsou moznymi iniciatory a podpur-
nymi Ciniteli karcinogeneze a poskozeni bunck, nebot’ maji schopnost reagovat
s fosfolipidy membran. Odstraiiovat volné radikaly mohou vedle flavonoida téz nékteré
lignany a metabolity v denni strav¢. V §irSim pohledu, mnohé dalsi latky (zvlasté tokofero-
ly) reaguji s volnymi radikaly a zabranuji degradaci téchto skodlivin na latky s vétsi reak-

tivnosti [64].

4.7.1 Antokyanidiny a antokyany

Antokyanidiny a jejich glykosidy antokyany jsou jedny z nejrozsifencjSich polyfenolic-
kych latek v piirodé. Sacharid se nejcastéji na tyto aglykony vaze v poloze 3 a 5, jde pre-
devsim o glukozu, galaktozu, ramndzu, arabinozu, rutindzu a soforézu. V poloze 5 je vzdy
glukéza. Sacharidy, pfedevsim v poloze 3, mohou byt i acylovany derivaty skoficové kyse-
liny, nejcastéji p-kumarovou, kavovou a ferulovou kyselinou [49, 65]. Antokyany patii k
nejrozsifenéjsim rostlinnym pigmentim, které davaji vétsiné kvétd, plodi a dalsim ¢astem
rostlin ¢ervenou, rizovou, purpurovou, modrou ¢i fialovou barvu [64]. VéEtSinou jde o vel-
mi sloZitou smés glykosida Sesti zékladnich antokaynidinti pelargonidinu, kyanidinu, peo-
nidinu, delfinidinu, petunidinu a malvidinu [65]. Zatim bylo v nejriznéjsich rostlinnych
druzich ze 12 ¢eledi identifikovano asi 300 riznych antokyand. V bufice jsou lokalizovany
ve vakuolach. Antokyany jsou rozpustné ve vodé a v alkoholech, nerozpustné
vV nepolarnich organickych rozpoustédlech (chloroform, aceton, eter aj.). V neutralnim ¢i
alkalickém prostiedi jsou nestabilni [64].

Hlavni antokyan, ktery je obsazen Vv lusténinach, je kyanidin-3-glukosid. Antokyany obsa-
vlastnosti, ale také zlepSuji prostorovou pamét’ a zabranuji oxidaci lipoproteind s nizkou

hustotou [66].

4.7.2 Flavanoly

Flavanoly se vyskytuji ve velké mife v Cerveném viné, cokolad¢ a pfedevsim v Caji. V ze-
leném €aji jsou obsazeny ve vétSim mnozstvi nez v cerném caji. BEhem fermentace cerné-
ho ¢aje je obsah flavanoli redukovan na komplexnéjsi polyfenolické latky. Hlavnimi fla-
vanoly jsou katechiny, napt. katechin, epikatechin, epigallokatechin a jejich estery s kyse-
linou gallovou [67]. Katechiny jsou derivaty flavanu. Jejich zakladni slozkou je flavan-3-

ol. Ptitomnost n¢kolika asymetrickych center v jejich molekule je ptri¢inou velkého poctu
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izomerd, které se vyskytuji v pfirozenych materidlech. Nejrozsitenéjsi jsou vSak (+)-
katechin a (-)-epikatechin. Oba tyto katechiny se vyskytuji v rostlinnych materidlech vétsi-
nou spole¢né, 1 kdyz v nékterych piipadech v riiznych koncentracich a v riznych pomérech

[65].

4.7.3 Flavanony

Flavanony patii mezi minoritni flavonoidy. Jejich vyskyt je omezen jen na specifické dru-
hy ovoce a zeleniny, jsou vSak dilezité pro nékteré skupiny populace. Flavanony jsou pfi-
tomny zejména v citrusovych plodech. Ptikladem je hesperidin, neohesperidin a naringin.
Neohesperidin a naringin jsou latky zodpovédné za hotkou chut’ grapefruitovych a pome-

rancovych dZzusu, ve kterych jsou obsazeny ve vyssich koncentracich nez v duzing [7].

4.7.4 Chalkony

Chalkony a dihydrochalkony nejsou v potravinaisky vyznamnych rostlinnych materialech
ptili§ zastoupeny, maji ale vyznam jako barviva kvétli mnoha rostlin (napf. hlediku a kra-
senky). Jsou i1 barvivy dfevni hmoty stroml a semen lusténin. Z chalkonli je vyznamny
predevs§im lutein. V chalkonech je vzdy pfitomna hydroxyskupina na C-2, kterd pochazi

z pyranového kruhu flavanoni, ze kterych chalkony vznikaji [38, 49].

4.7.5 Flavony

Flavony jsou spolu s flavonoly nejrozsifenéjsimi zlutymi pigmenty rostlin. Béznymi slou-
¢eninami v potravinach jsou flavony substituované na C-5 a C-7. BéZnym substituentem je
hydroxylova a metoxylovéa skupina. Castymi flavony jsou pfedev§im apigenin a luteolin
[38]. Velké mnozstvi luteolinu je obsazeno v rostlinach rytu barviiském (nat’) nebo olsi
jorullenské a $alv¢ji. Déle se nachazi v zeleniné, napiiklad v petrzeli, arty¢oku nebo bazal-
ce. Luteolin a jeho glykosidy jsou zodpovédné za zlutou barvu rostlin, které byly vyuziva-
ny jako ptirodni zlut4 barviva pro barveni textilii a viny uZ od starovéku. Luteolin byl také
nalezen v hefménku lékatrském, ktery vyznamné zpomaluje G€inky UV zéfeni a tim plisobi

proti koznimu spaleni [68].

4.7.6 Flavonoly

Flavonoly jsou spolecné s flavony dilezitymi zlutymi barvivy. VSechny vyznamnégjsi fla-
vonoly vyskytujici se v potravinach maji v poloze C-3, C-5, C-7 a C-4" hydroxyskupinu a

vzajemné se lisi substituci v poloze C-3" a C-5". Tém¢éf univerzalnimi flavonoly jsou kem-
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ferol, kvercetin a myricetin, které se vyskytuji hlavn¢ jako glykosidy a jako kopigmenty

doprovazeji antokyany [38].

Jednim z nejvyznamnéjsich flavonoida ve vyzivé ¢lovéka je flavonol kvercetin, ktery se
nachazi ve vysokych koncentracich napft. v cibuli, jablkach, Cerveném ving, zeleném a Cer-
ném c¢aji. V téchto zdrojich se nachézi jednak ve formé volné, jednak vazan s cukernymi
jednotkami [67]. V ptirodé bylo nalezeno téméi 180 glykosidi kvercetinu. Bylo zjisténo,
ze kvercetin se ucastni enzymatického i neenzymatického hnédnuti potravin. Dale ma také
farmakologické a terapeutické ucinky, jako jsou napf. inhibice nékterych enzymu, antioxi-

-----

[68].

4.7.7 lzoflavonoidy

Dnes je znamo témét 900 izoflavonoidt, z nichz nékteré jsou typické pro ¢eled’ Viciaceae
(vikvovité). V mensim rozsahu se izoflavonoidy vyskytuji v ¢eledi Amaranthaceae, Irida-
ceae a Rosaceae. Podle struktury se rozdé€luji do 12 typa v zavislosti na stupni oxidace a
pfitomnosti heterocykli. Podobné jako flavonoidy, izoflavonoidy mohou tvofit dimery a
oligomery (napt. bis-izoflavony), zrovna tak jako adukty s derivaty skoficové kyseliny.
Izoflavonoidy vystupuji v rostlinach jako fytoalexiny. To znamena, Ze tyto latky tvofi rost-
lina ke své pfirozené obrané proti patogennim Cinitelim, nejcastéji pti napadeni niz§imi
houbami. Hlavnimi pfedstaviteli izoflavonoidti jsou izoflavony [64]. V rostlinach se izof-
lavony vyskytuji pfevazné jako 7-B-D glykosidy. 1zoflavony a nékteré jejich derivaty vy-
kazuji estrogenni G¢inky, nékteré také antimikrobidlni Gi¢inky. Jako skupina chemickych
latek jsou izoflavony a jejich derivaty podstatné biologicky aktivnéjsi nez jim odpovidajici
flavony. lzoflavony s estrogennimi U¢inky se nachazeji pfedevsim v chloroplastech a
Vv nadzemnich organech rostliny [64]. Izoflavony se vyskytuji nejcastéji v luskovinach.
Nejvétsim zdrojem je soja obsahujici daidzein, glycitein a genistein. Obecné se da fici, ze
koncentrace izoflavonii se pohybuji kolem 10 — 300 mg.100 g™ luskoviny. Pfijem
Vv asijskych zemich vysoko pievySuje jejich pfijem v Evropé, napt. v Japonsku je

v pruméru 20 mg denné, v Evropé kolem 5 mg [7].
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5 VLIV KLICENI A VARENI NA ANTIOXIDACNI AKTIVITU

Kli¢eni je jednim z nejucinngjSich postupti ke zlepSeni kvality luSténin. Kli¢eni je hospo-
darna a efektivni technologie, ktera zahrnuje fyziologické zmény, syntézu a $tépeni mak-
romolekul, zlepseni stravitelnosti a nutriéni hodnoty lusténin. Cetné studie prokazaly vyssi
urovné zivin. Vitaminy a nékteré dalsi slouceniny, které by mohly byt povazovany za pro-

spésné jako antioxidanty, se Casto v prub&hu kli¢eni dramaticky méni [69].

Nakli¢ena semena se nazyvaji klicky. Jsou velmi popularni v asijské kuchyni, i kdyz v
soucasné dob¢ jejich spotieba roste i v zapadnich zemich. Jsou cenény pro jejich lepsi or-

ganoleptické vlastnosti, a také pro jejich zdravotni vyhody Vv porovnani se syrovymi seme-
ny [70].

Vykli¢ena semena maji vysokou vyzivovou hodnotu, jiz po kratkém kli¢eni se nékolikana-
sobné zvysi obsah vitaminti A, C a E, enzymy podnécuji latkovou vyménu a obsazené sto-

pové prvky, jako je draslik, zelezo a jod, zlepSuji nas zdravotni stav [4].

Pti kliceni ¢ocky dochazi ke zvysSeni hladiny volnych aminokyselin a vitamina (kyselina
askorbova, riboflavin, tiamin a niacin). Kromé toho obsah antinutri¢nich latek (inhibitory
trypsinu, fytaty, galaktosidy a saponiny) v disledku kliceni klesa. Béhem kli¢eni Se snizuje

obsah hlavnich prokyanidd a dale p-kumarové kyseliny [71].

Celkovy obsah fenolickych latek a také antioxida¢ni aktivita se po uvafeni lusSténin vy-
znamn¢ sniZuje, a to z diivodu vyluhovani ¢asti rozpustnych latek do vody pii maceni a
vareni [69, 72, 73]. Xu a Chang [72] zjistili, ze vétSina polyfenolt, flavonoidu a antioxi-
dacni aktivita v ¢ernych sdjovych bobech jsou ztraceny béhem vateni. Bézné vateni ve
vodé zplsobuje podle této studie vetsi ztraty polyfenolt a flavonoidii nez vatreni v pate,

coz lze pricist faktu, ze se fenoly vyplavuji do namaceci vody.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo stanovit celkovy obsah polyfenolickych latek, celkovy obsah
flavonoida a antioxidacni aktivitu v 7 druzich ¢o¢ky jedlé (velkozrnna, ¢ervena loupana,
francouzska, tmavozelend, beluga, zluta ptlend a ¢ervend neloupand) dostupnych v bézné
obchodni siti. Byl sledovéan vliv kli¢eni a vafeni na tyto parametry. Pro dosazeni tohoto

hlavniho cile bylo potieba splnit nasledujici dil¢i cile:
- zpracovat literarni reSerzi tykajici se pfedevsim ¢ocky a antioxidanti;
- uvafit a nakli¢it vzorky coc¢ky a stanovit u nich:
a) celkovy obsah polyfenolickych latek metodou s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem
b) celkovy obsah flavonoidii metodou s AlCl3.6H,0
€) antioxida¢ni aktivitu metodou s DPPH

- ziskané vysledky statisticky vyhodnotit a diskutovat s odbornou literaturou.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

38

7 METODIKA PRACE

7.1 Chemikalie

Metanol (Penta)

Etanol (Penta)

Dusitan sodny (Petr Lukes)

Hexahydrat chloridu hlinitého (Penta)
Hydroxid sodny (Petr Lukes)

Uhli¢itan sodny (Lachema)

Kyselina gallova (Acros Organics)

Rutin (Sigma Aldrich)

Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo (Sigma Aldrich)
1,1-difenyl-2-pikrylhydrazyl (DPPH; Sigma Aldrich)

Trolox (Sigma Aldrich)

7.2 Pristroje a pomiicky

Susarna Venticell (BMT Medical Technology)
Elektricky mlynek Combi Star (Waldner Biotech)
Ponorny mixér (Braun)

Analytické vahy Adam (Schoeller Instruments)
Ttepacka (Hettich)

UV/VIS Spektrofotometr Libra S6 (Biochrom)
Mikropipeta mechanicka (Biohit)

Filtra¢ni papir (Filtrak)

Mikrofiltry 0,45 um (Cronus Syringe Filter)

Bézné laboratorni sklo a pomticky
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7.3 Analyzované vzorky

K analyze bylo pouzito celkem 7 vzorkii Cocky jedlé, které byly zakoupeny v prodejné

zdravé vyzivy ve Zling. Blizsi charakteristika je uvedena v Tab. 2.

Tab. 2: Charakteristika analyzovanych vzorki ¢ocky

vzorek vyrobce/dodavatel | zem¢ ptvodu

Cocka velkozrnna Zdravi z ptirody EU

Cervena ¢ocka neloupana Zdravi z ptirody | Turecko

Cervena loupana Zdravi z ptirody Kanada
Cocka tmavozelena Zdravi z piirody | Kanada
Cocka beluga Davert Kanada
Cocka zluta Arax Kanada
Cocka zelena francouzska Arax Francie

7.3.1 Priprava vzorku

Analyzovany byly jak vzorky ¢ocky v syrovém stavu, tak i po uvareni a naklic¢eni. Z neo-
tevieného baleni bylo odebrano 300 g Cocky, které byly rozdéleny na 3 ¢asti po 100 g.
Prvni ¢ast byla rozemleta na jemnou mouku, ktera byla uskladnéna v neprihlednych ampu-
lich v klimatizované laboratofi pfi 21 = 1 °C po dobu max. 7 dni. Druha ¢ast vzorki ¢oc¢ek
byla pfes noc namocena do studené vody (s vyjimkou loupanych druht cocek, které pred
vafenim neni tfeba namacet), nasledné byla voda slita a ¢ocka byla uvafena v dostatecném
mnozstvi vody do mékka (15 — 20 minut v zavislosti na druhu ¢ocky). Tieti ¢ast vzorkt
¢ocek byla pres noc namocena do studené vody. Nabobtnal4 zrna byla nasledné pienesena
na Petriho misky s navlhéenou vatou a ponechana kli¢it po dobu 4 dni. V prubéhu kliceni
byly vzorky 2x denné vlhéeny vodou. Naklicené vzorky byly ziskany pouze z 5 druht ¢oc-
ky, protoze loupané druhy Cocky (Cervena a zlutd) ztratily po odstranéni obalovych vrstev a
klickt schopnost kli¢it. Uvatené a naklicené vzorky ¢ocky byly homogenizovany ty¢ovym
mixérem a uskladnény v neprithlednych ampulich v lednici pti 6 + 1 °C po dobu max. 24
hodin.
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7.3.2 Extrakce vzorka

Pro stanoveni polyfenolickych latek, flavonoidi a antioxidaéni aktivity vzorkl bylo nutné
provést extrakci. Syrové, vaiené i kli¢ené vzorky ¢ocky byly extrahovany metanolem vzdy
ve dvou opakovanich. K navazenému mnozstvi ¢oc¢ky (5 £ 0,0001 g) bylo piidano 10 ml
metanolu a vzorky byly v uzavienych ampulich v temnu tfepany na tfepacce po dobu 24
hodin. Ziskany extrakt byl nasledné piefiltrovan nejdiive ptes papirovy filtr a poté i pies

sttikackovy mikrofiltr (velikost port 0,45 pum).

7.4 Stanoveni suSiny

Susina predstavuje vSechny slozky obsazené v potravinach, kromé vody a plynt, které zii-
stanou po zdhtfevu a odparu pfi teplote¢ 105 °C az do konstantniho ubytku hmotnosti. Jedna
se o ptesné stanoveni procentudlniho podilu latek z ptivodni 100% hmotnosti. Komplemen-
tarnim dopliikem susiny je vlhkost. Soucet obou komplementéarnich podild, tedy susiny a

vlhkosti musi dat vzdy 100 % ptvodni hmotnosti [74].

Vazenky byly vysuseny pii teploté¢ 105 °C a po vychladnuti v exsikatoru byly zvazeny.
Bylo do nich navazeno 5 g vzorku s piesnosti na desetinu miligramu a vzorky byly suseny
pti 105 °C do konstantniho tibytku hmotnosti (dokud rozdil mezi dvéma poslednimi vaze-

nimi nebyl mensi nez 1 mg) [75].

Vypocet vlhkosti:
v =" 409
m, —m,
kde:
V........vlhKkost vzorku v % hm.
Mi....... hmotnost vysuSené prazdné misky [g]
ma....... hmotnost misky se vzorkem pted vysusenim [g]
ms....... hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [g]

Vypocet susiny:

Obsah susiny [% hm] = 100 — vihkost v %
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7.5 Stanoveni celkového obsahu polyfenolickych latek

V laboratofich jsou polyfenoly stanovany pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla, kdy dochazi
k oxidaci polyfenoll. Toto ¢inidlo je tvofeno ze smési fosfomolybdenové a fosfowolfra-
mové kyseliny. Cinidlo je po oxidaci fenolti redukovano za vzniku oxidéi molybdenu a
wolframu, coz se projevi modrym zbarvenim smési. Modré zbarveni mad maximum absor-
bance v oblasti 765 nm a je imérné pivodnimu celkovému mnozstvi fenolickych slou¢enin

ptitomnych ve vzorku [76].

Na analyzu bylo do 10 ml odmérné banky pipetovano 0,1 ml extraktu, asi 5 ml destilované
vody, 0,5 ml Folin-Ciocalteuova cinidla, 1,5 ml 20% uhli¢itanu sodného a poté byla od-
mérna barika doplnéna po rysku destilovanou vodou. Stejny postup byl pouzit na slepy
pokus (blank) s tim rozdilem, ze se neptidaval extrakt. Po 30 minutach od piidani vzorku
byla u vzorkli zméfena absorbance na spektrofotometru pii vinové délce 765 nm. Kazdy

extrakt byl méfen 3x (n = 6) [77].

7.5.1 Kalibraé¢ni krivka

Pro kalibraci byl nejprve pfipraven zasobni roztok kyseliny gallové v metanolu o koncen-
traci 4000 mg.I™. Z toho zéasobniho roztoku byly pipraveny koncentrace 50, 100, 200, 400,
600, 800 mg.I"". Kalibragni fada byla pripravena stejng, jak je uvedeno vyse, jen misto
vzorku byla pipetovana piisluSna koncentrace standardu. Absorbance byla opét métena pii
765 nm. Z rovnice regrese kalibra¢ni kiivky byl vypocitan celkovy obsah polyfenolt (TPC
— total phenolic content), ktery byl vyjadien v mg ekvivalentu kyseliny gallové (GAE —

gallic acid equivalent) na 1 kg vzorku a nasledné jesté vztazen na suSinu [78].

7.6 Stanoveni celkového obsahu flavonoidu

Stanoveni obsahu celkovych flavonoida bylo provedeno spektrofotometrickou metodou za

pouziti chloridu hlinitého a dusitanu sodného. Absorbance byla métena pii 506 nm [79].

Ke kazdému stanoveni bylo do kadinky pipetovano 0,85 ml extraktu vzorku spolu s 8,5 ml
20% etanolu a 0,375 ml 0,5 mol.I" NaNO,. Po 5 minutach bylo pfiddno 0,375 ml
0,3 mol.I* AICI5.6H,0. Po dalsich pé&ti minutach bylo pridano 2,5 ml 1 mol.I'* NaOH. Ab-
sorbance byla zméfena pii vinové délce 506 nm. Jako slepy vzorek (blank) byl pouzit eta-

nol. Kazdy extrakt byl zméfen 3x (n = 6).
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7.6.1 Kalibraé¢ni krivka

Jako standard byl pouzit rutin v metanolu o koncentraci 10 mg.ml™. Tento zasobni roztok
byl nasledné pouzit pro piipravu roztoku kalibra¢ni fady o koncentracich: 0,1; 0,2; 0.4; 0,6;
08;1,1,2al1l4 mg.ml'l. Kalibra¢ni fada byla pfipravena stejné, jak je uvedeno vyse, jen
misto vzorku byla pipetovana pfislusna koncentrace standardu. Absorbance byla opét mé-
fena pii 506 nm. Z rovnice regrese kalibracni kiivky byl vypocitan celkovy obsah flavono-
ida (TFC — total flavonoid content), ktery byl vyjadien v mg ekvivalentu rutinu (RE — rutin

equivalent) na 1 kg vzorku a nasledné jesté vztazen na susinu.

7.7 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou s DPPH

Antioxida¢ni aktivitu latek lze zméfit metodami chemickymi i fyzikalnimi. Nejéastéji se
vyuzivaji metody zaloZené na eliminaci kyslikovych nebo syntetickych radikala (ABTS,
DPPH). Metoda vyuzivajici schopnost antioxidantii zhaset radikalovy kation ABTS je jed-
nou ze zakladnich metod pro stanoveni antioxida¢ni aktivity. Dal$i metoda vyuziva schop-
nosti antioxidantl zhaSet radikal DPPH, coZ je stabilni volny radikal, ktery miiZze byt diky
sve struktufe akceptorem atomu vodiku, ¢imz pfechazi do formy stabilni molekuly. Meto-
da spociva v reakci testované latky s DPPH. Redukce DPPH antioxidantem se projevuje

odbarvenim roztoku z tmav¢ fialové na svétle fialovou az zlutou [80].

Ze zésobniho roztoku DPPH v metanolu o koncentraci 0,24 g.I"" byl piipraven pracovni
roztok (zasobni roztok a metanol v poméru 1:4,5). K analyze bylo odebrano 8,55 ml pra-
covniho roztoku, ke kterému bylo piidano 450 pl extraktu vzorku. Ubytek absorbance byl
méfen po 60 minutach pii vlnové délce 515 nm. Ubytek absorbance v % byl vypoéitan ze

vztahu:

ubytek absorbance (%) =

A=A 00
A

kde Ay je absorbance pracovniho roztoku a A; je absorbance vzorku.

Jako slepy vzorek (blank) byl pouzit metanol. Kazdy extrakt byl zméfen 3x (n = 6) [80].

7.7.1 Kalibraéni krivka

Na sestrojeni kalibra¢ni kiivky byl pouzit jako standard trolox v metanolu o koncentraci

800 mg.l'l. Z tohoto zasobniho roztoku byly pfipraveny kalibra¢ni roztoky o koncentraci
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200, 160, 120, 80 a 40 mg.I™. Kalibra¢ni fada byla pripravena stejng, jak je uvedeno vyse,
jen misto vzorku byla pipetovana piislusna koncentrace standardu. Absorbance byla opét
méfena pii 515 nm. Z rovnice regrese kalibra¢ni kiivky byla vypocitana antioxida¢ni akti-
vita (AA), ktera byla vyjadiena v mg antioxida¢ni aktivity ekvivalentu troloxu (TEAC —

trolox equivalent antioxidant capacity) na 1 kg vzorku a nasledné jesté vztazena na susinu.

7.8 Statistické hodnoceni vysledkii

Vysledky stanoveni obsahu suSiny, polyfenoll, flavonoidii a antioxidacni aktivity byly
statisticky hodnoceny za pouziti parametrické¢ho testu srovnavajici stfedni hodnoty dvou
nezavislych souborti na hladiné vyznamnosti 5 %. Ke statistickému hodnoceni byl pouzit
program StatK25. Pro vypocet smérodatnych odchylek a korela¢nich koeficient byl vyu-
zit program MS Excel.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Stanoveni susiny

Susina syrovych vzorkd ¢ocky byla stanovena z divodu jednotného vyjadieni vysledka
TPC, TFC a AA u syrovych, vafenych i kli¢enych vzorka. Bylo postupovano podle meto-
diky charakterizované v kapitole 7.4. Vysledky jsou uvedeny v Tab. 3.

Tab. 3: Vysledky stanoveni susiny v analyzovanych druzich ¢ocky

Vzorek SuSina (%)
Cocka velkozrnna 90,89 + 0,18°
Cocka ¢ervena neloupana 90,97 + 0,13?
Cocka ¢ervena loupana 91,51 + 0,151
Cocka tmavozelena 90,97 +0,19°
Cocka gernd 91,85+0,11°
Cocka Zlut loupana 91,37 +0,09¢
Cocka francouzska 90,47 +0,11°

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér + smérodatna odchylka (n = 3). Primérné hod-
noty ve sloupci nasledované rtiznymi hornimi indexy se statisticky vyznamné lisi (P <

0,05).

U syrovych druhti Co¢ky se stanovené hodnoty suSiny nachazely v rozmezi 90,47 — 91,85
%, coz se vicemén¢ shoduje s hodnotami uvedenymi v literatuie. Podle National Nutrient
Database for Standard Reference se praumérny obsah suSiny v syrovych druzich ¢o¢ky po-
hybuje kolem 90,2 % [81]. Nejniz$i obsah byl zjistén u cocky francouzské (P < 0,05), nej-

vy$$i obsah susiny byl stanoven u ¢ocky ¢erné (P < 0,05).

8.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenolickych latek

U vzorkt syrové, varené a naklicené ocky bylo provedeno stanoveni celkového obsahu
polyfenolickych latek Folin-Ciocalteuovou metodou (viz kapitola 7.5). Kalibra¢ni pfimka
je uvedena na Obr. 3. Z jeji regresni rovnice byl vypocitan celkovy obsah polyfenolickych
latek ve vzorku vyjadieny v mg GAE.kg'l. Vysledky tohoto stanoveni piepocitané na susi-

Nu jsou zaznamenany v Tab. 4.
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Obr. 3: Kalibra¢ni kiivka pro stanoveni celkového obsahu polyfenolickych latek

Tab. 4: Vysledky stanoveni celkového obsahu polyfenolickych latek (TPC) v analyzova-

nych druzich ¢ocky

TPC (mg GAE.kg™ susiny)
VZOREK Syrova Vatena Klicena
Cocka velkozrnna 12083+ 654°A |59+03*°B 1966,2 + 102,6* C
Cocka Gervend neloupana | 10899 +42,7°A [ 4,6+0,2°B 1599.8 +98,1°C
Cocka &ervena loupana | 846,9 +34,2° A 3,1+0,1°B NS
Cocka tmavozelena 14254 + 54,87 A 6,0+ 0,3*B 2096,3 +108,2°C
Cocka Gerna 1650,4 £ 105,7° A | 8,8+0,4°B 2615,8 + 153,6°C
Cocka zluta loupana 883,6 + 43,0°A 48+02°B NS
Cocka francouzska 1293,3 +67,8* A 5,5+0,3°B 2390,6 + 113,97 C

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér = SD (n = 6). Primérné hodnoty ve sloupcich

(vliv druhu coc¢ky) nasledované rtiznymi hornimi indexy se statisticky vyznamné lisi (P <

0,05). Pramérné hodnoty v fadcich (vliv upravy ¢ocky) nasledované alespon jednim stej-

nym velkym pismenem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05). NS — nestanoveno.
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V syrové cocce upravené pouze mletim se obsah polyfenolti pohyboval v rozmezi 846,9 —
1650,4 mg GAE.kg™ susiny. Nejnizsi obsah vykazovala Socka Cervend a zlutd loupana (P
> 0,05), a naopak nejvyssi ¢ocka Cerna (P < 0,05). Ve vafené Cocce byl obsah polyfenolu
vyrazné (az 300x) niz§i (P < 0,05), pohyboval se v rozmezi 3,1 — 8,8 mg GAE.kg™ susiny.
polyfenoll ve vafené ¢occe byl u ¢ocky cerné (P < 0,05). Nakli¢ené druhy ¢ocky vykazo-
valy obsah polyfenolt v rozmezi 1599,8 — 2615,8 mg GAE.kg'1 susiny, tedy asi 1,5x vyssi

0,05), naopak nejvyssi obsah polyfenold byl stanoven u ¢ocky ¢erné (P < 0,05).

Jak je patrné z Tab. 4, bez ohledu na zpisob upravy cocky, byl nejvyssi celkovy obsah
polyfenolt stanoven vzdy u ¢ocky ¢erné (P < 0,05), nasledované ¢ockou tmavozelenou a
francouzskou. Vysoky obsah polyfenoli v barevnych druzich lusténin, ve srovnani se svét-
lejSimi druhy, je bézné popisovanym jevem. Napt. Segev a kol. [73] uvadi vyssi obsah
polyfenolickych latek v barevnych odridach cizrny. Podobné Xu a kol. [82] stanovili vyssi
TPC u Cervené a zelené ¢ocky, ve srovnani se zlutou ¢ockou.

cv w7

¢ocky (syrovych a varenych), resp. u cervené Cocky v ptipadé kli¢enych vzorkd. Nizky
obsah polyfenolti u loupanych lusténin, zptisobeny odstranénim obalovych vrstev bohatych
na polyfenoly, popsali napi. Segev a kol. [73]. V této praci bylo zjisténo, Ze izolované
slupky z barevnych odrid cizrny obsahuji velké mnozstvi polyfenolli. Naopak bézné odri-
dy cizrny, které maji bézoveé zbarvena semena, maji nizkou hladinu celkovych fenolovych

latek

Xu a Chang [72] uvadi obsah polyfenoli v su§ing vafené Socky 3,24 mg GAE.kg™. Tento
udaj odpovida ndmi stanovené hodnoté TPC pro Cervenou loupanou ¢ocku, ostatni ndmi
zjisténé hodnoty jsou vyssi. Rozdily mohly byt zplisobeny odlisnou metodikou pouZitou
Vv této publikaci. Pokles TPC vlivem vafeni zpiisobeny vyluhovanim rozpustnych polyfeno-
1t do vody byl u lusténin popsan v mnoha studiich [69, 72, 83, 84, 85]. Xu a Chang [72] ve
své publikaci uvedli, ze ubytek fenolickych latek nasledkem vareni je 30 — 40 % u fazoli,
40 — 50 % u hrachu a cizrny a 50 — 68 % v ptipadé ¢ocky. Wolosiak a kol. [84] zjistili, ze
vateni zpusobuje pokles polyfenolti 0 55 %. Dalsi publikace [69] uvadi sniZzeni mnozstvi
fenolu ve vafenych lusténinach o 73 %. Naproti tomu Hithamani a Krishnapura [85] stano-

vili pokles obsahu polyfenold v mungo fazolich a cizrné béhem vareni jen o 27 %. Auto-

wrwe
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zjistili, Ze vysokotlaké vafeni probihajici co nejkrat$i dobu mize zachovat podstatné mnoz-

stvi polyfenolickych latek, ve srovnani s béznym varenim.

Mnoho studii popisuje vyrazny narust obsahu polyfenolickych latek béhem kliceni lusténin
[87, 88, 89, 90, 91, 92]. Cevallos-Casals a Cisneros-Zevallos [87] uvedli, Zze béhem kliceni
cocky se obsah fenolickych latek zvysil o 185 %. V dalsi praci [93] bylo zjisténo, ze vigna
po vykli¢eni obsahovala vétsi mnozstvi polyfenolti nez fazole. Pii¢inou byla jina barva
slupek semen. Naproti tomu, Khandelwal a kol. [92] zaznamenali sniZeni koncentrace cel-

kovych polyfenolu v indickych lusténinach vlivem kli¢eni.

8.3 Stanoveni celkového obsahu flavonoidu

Flavonoidy byly stanoveny podle metodiky uvedené v kapitole 7.6. Kalibra¢ni kiivka je
uvedena na Obr. 4. Z jeji rovnice regrese byl vypoéitan celkovy obsah flavonoidu, ktery
byl vyjadten v mg RE.kg™ susiny (viz Tab. 5).
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Obr. 4: Kalibra¢ni kiivka pro stanoveni celkového obsahu flavonoidi

Obsah flavonoidi se u syrové Gocky pohyboval v rozmezi 2,1 — 6,1 mg RE.kg™ susiny.
¢oc¢ky (P < 0,05). Vaieni zpusobilo signifikantni snizeni TFC (P < 0,05) s vyjimkou Cerve-
né neloupané a tmavozelené Cocky, u kterych se obsah flavonoidl oproti syrovym vzor-
kim nesnizil (P > 0,05). Nejvétsi pokles, a to téméi o 40 %, byl zaznamenan u ¢erné ¢oc-

ky. Nejnizsi celkovy obsah flavonoidi byl zjistén u vafené zluté loupané cocky (P < 0,05)
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a nejvyssi u tmavozelené ¢ocky (P < 0,05). Kli¢eni zapfic€inilo statisticky vyznamny narist

obsahu flavonoidi u vSech druhti ¢oc¢ky (P < 0,05), ve vétSiné piipadi az desetinasobny.

cvwr

obsahovaly flavonoidu nejvice (P > 0,05).

Tab. 5: Vysledky stanoveni celkového obsahu flavonoida (TFC) v analyzovanych druzich

cocky

TFC (mg RE.kg™ susiny)
Vzorek Syrova Vafena Kli¢ena
Cocka velkozrnna 3,4+02°A 29+0,1°B 348+ 1,6°C
Cocka ervend neloupana | 3,4 £0,1* A 33+0,1°A 38,5+ 1,5°B
Cocka ¢ervena loupana 2,1+0,1°A 1,6+£0,1°B NS
Cocka tmavozelena 59+0,3°A 56+03%A 54,6 +2,8°B
Cocka Gerna 6,1 +0,2°A 24+0,1°B 552+2,7°C
Cocka 7luta loupana 23+0,1°A 0,7+0,0'B NS
Cocka francouzska 52+0,2°A 4,5+0,19B 49,5+2,6°C

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér + SD (n = 6). Primérné hodnoty ve sloupcich
(vliv druhu Co€ky) nasledované riiznymi hornimi indexy se statisticky vyznamné lisi (P <
0,05). Pramérné hodnoty v fadcich (vliv tpravy ¢ocky) nasledované alespon jednim stej-

nym velkym pismenem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05). NS — nestanoveno.

Podobné¢ jako v pfipad€ polyfenold, i obsah flavonoidii byl (bez ohledu na zplisob upravy
¢oc¢ky) nejvyssi u Cerné, tmavozelené a francouzské cocky, tedy u tmavé zbarvenych od-
rud. K barvé téchto druht pfispivaji antokyany, vyznamné skupina flavonoidi. Stejné za-
véry uvadi i autofi [93]. Nejméné flavonoidl vykazovaly opét loupané druhy Cocek, a to z
divodu odstranéni jejich obalovych vrstev bohatych na flavonoidy, coZ je v souladu
s dostupnou odbornou literaturou [73, 93]. Segev a kol. [73] uvedli, Ze slupky z barevnych

odrtd cizrny vykazovaly vyssi obsah flavonoidl nez nezbarvené druhy.
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Pokles obsahu flavonoidd nasledkem vateni lusténin z divodu uniku rozpustnych latek do
vody byl zaznamenan napft. autory Vadivel a kol. [94]. V této publikaci bylo prokazano
snizeni flavonoidi béhem vafeni a namaceni, a to 0 27 — 49 %. Tato vyznamna ztrata moh-
la byt podle autort dusledkem vyluhovani fenolickych latek, a nebo nasledkem degradace
fenolickych latek vysokou teplotou a delsi dobou vafeni (45 min). Vliv kliceni na obsah
flavonoidt v lusténinach je také Siroce studovanou zalezitosti. Lopéz a kol. [86] zjistili
trojnasobny nartst obsahu flavonoidi v kli¢enych fazolich, Duenas a kol. [90] popsali zvy-

Seni obsahu flavonoidt v naklicené luping.

8.4 Stanoveni antioxidacni aktivity

Stanoveni antioxida¢ni aktivity pomoci metody DPPH bylo provedeno podle metodiky
uvedené v kapitole 7.7. Kalibra¢ni ptimka je uvedena na Obr. 5. Z jeji regresni rovnice
byla vypocitana antioxidaéni aktivita vyjadfena v mg TEAC.kg™” susiny. Vysledky tohoto

stanoveni jsou uvedeny v Tab. 6.
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Obr. 5: Kalibracni kiivka pro stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH
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Tab. 6: Vysledky stanoveni antioxidaéni aktivity (AA) v analyzovanych druzich ¢ocky

AA (mg TEAC.kg" susiny)

Vzorek Syrova Vafena Kli¢ena

Cocka velkozrnna 276,6 + 12,12 A 206,4+11,3°B 1305,1 + 65,9°C
Cocka ervend neloupana | 329,0 + 15.4° A 224,1 £13,0°B | 1209,7+59,2°C
Cocka &ervena loupand 1133+58A 60,8+2,7°B NS

Cocka tmavozelena 501,7 26,37 A 2979+ 14,8°B | 1459,7+60,2°C
Cocka ¢erna 756,9 = 41,9°A 4503 +22,4°B | 1938,4+97,0°C
Cocka Zlut loupana 2354+ 12,87 A 136,0+7,1'B NS

Cocka francouzska 423,1+2029A 203,6 + 7,9°B 1481,0 £ 59,4°C

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér = SD (n = 6). Primérné hodnoty ve sloupcich
(vliv druhu ¢oc€ky) nasledované riznymi hornimi indexy se statisticky vyznamné lisi (P <
0,05). Praimérné hodnoty v tadcich (vliv Gpravy ¢ocky) nasledované alespon jednim stej-

nym velkym pismenem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05). NS — nestanoveno.

Antioxidacni aktivita se u syrovych vzorkii cocky pohybovala v rozmezi 113,3 — 756,9 mg
TEAC.kg™ susiny. Zatimco nejvyssi antioxidagni aktivitu vykazovala Cerna ¢otka (P <
¢ocky doslo ke snizeni antioxidaéni aktivity (P < 0,05), u nékterych vzorkt az o polovinu.
Nejvyssi a nejnizsi AA byla opét zjisténa u Cerné a Cervené loupané cocky (P < 0,05). Kli-
¢eni zpusobilo zvyseni antioxidac¢ni aktivity (P < 0,05), primérné 3 — 4x. Nejvyrazngjsi

vené neloupané (P < 0,05).

Kromé cerné ¢ocky byly vysoké hodnoty antioxida¢ni aktivity analyzovany také u tmavo-
zelené a francouzské Cocky (tedy tmave zbarvenych druhtl), coz odpovida vyse uvedenym
vysokym obsahiim polyfenoli a flavonoidd, coz jsou dulezité antioxidanty lusténin. Stejné

tak odpovida i nizka AA u loupanych druhi.

Pokles antioxidacni aktivity lusténin nasledkem vateni popsali napt. autofi [69,72, 95]. Xu

a Chang [72] a Hana a Baik [95] zjistili, Zze tepelné zpracovani zpusobuje uvolnéni roz-
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pustnych antioxidanti do vody. Zdroj [95] uvadi pokles AA v cizrné o 30 % a v sdjovych
bobech o 38 %. Snizeni ztrat antioxidantii je mozné vafenim pii vysokém tlaku co nejkratsi
dobu [72]. N¢ktefi autofi ovSem ve svych studiich dosli k zavéru, Ze vafeni muze zpusobit
zvySeni AA nasledkem uvolnéni vazanych forem nékterych fytochemikalii pfispivajicich
k antioxida¢ni aktivité. Byl zjistén nartist AA v cocce hnédé o 10 % a o 36 % v Cocce

oranzové [95].

Na rozdil od vafeni zapficinuje kli¢eni narast antioxida¢ni aktivity lusténin [69, 96, 97,
98]. Priristek antioxidacni aktivity v prabéhu kliceni se zda byt ve vztahu k nartistu obsahu
antioxidacnich latek, jako jsou vitaminy a polyfenoly [97]. Délka kliceni piimo ovliviiuje
antioxidac¢ni aktivitu cocky [96]. Souvislost mezi vysokou antioxidacni aktivitou a vys$Sim
celkovym obsahem polyfenolickych latek a flavonoidt je v souladu s informacemi, které

uvadi ve svych studiich i jini autofi [93, 95, 96].
8.5 Korelace mezi celkovym obsahem polyfenoli, flavonoidu a
antioxidacni aktivitou

Tab. 7: Korela¢ni koeficienty pro celkovy obsah polyfenold, flavonoidid a antioxidaéni

aktivitu

TPC | TFC

Syrova ¢ocka | 0,9556 TFC

0,9527 | 0,9692 | AA

Vartena ¢ocka | 0,2272 TFC

0,9475 | 0,3701 | AA

Kli¢ena ¢ocka | 0,7424 TFC

0,8989 | 0,7931 | AA

Pro zjisténi, zda spolu vzajemné souvisi obsah polyfenold, flavonoidl a antioxida¢ni akti-
vita, byly v programu MS Excel zjistény korela¢ni koeficienty, které jsou uvedeny v Tab.
7. Jak je z tabulky patrné, nejlepsi korelace byly zjistény u syrové ¢ocky — vSechny kore-
la¢ni koeficienty piesdhly hodnotu 0,95. Lze tedy konstatovat, ze polyfenolické latky a

také konkrétn¢ flavonoidy pfispivaji vyznamné k antioxidacni aktivité syrové cocky. U
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klicené ¢ocky bylo dosazeno nejvyssi korelace mezi obsahem polyfenoli a antioxidacni
aktivitou (téméft 0,9), korelacni koeficienty mezi polyfenoly a flavonoidy a mezi flavonoi-
dy a antioxidac¢ni aktivitou se pohybovaly nad hodnotou 0,7. U vafené Cocky byl nejvyssi
korela¢ni koeficient zjistén opét mezi obsahem polyfenoll a antioxida¢ni aktivitou (téméf
0,95). Mezi polyfenoly a flavonoidy a mezi obsahem flavonoidl a antioxidacni aktivitou
korelace zjistény nebyly. Zda se tedy, ze v piipad¢ vafenych a klicenych vzorkd Cocky

prispiva k celkové antioxidacni aktivité¢ zejména celkovy obsah polyfenoli.
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ZAVER

Lusténiny, véetné cocky, jsou dobrym zdrojem bilkovin, sacharidii, vlakniny, mineralnich
patii vitamin C a E a dale polyfenolické slouceniny, vcetné flavonoidd. Tyto slouceniny
jsou povazovany za ptirodni antioxidanty, které predstavuji dillezitou skupinu bioaktivnich
latek v potravinach a mohou se podilet na omezeni aterosklerdzy, rakoviny a jinych one-

mocnéni.

V diplomové praci byly analyzovany vzorky ¢ocky velkozrnné, Cervené neloupané, Cerve-
né loupané, tmavozelené, ¢erné (Beluga), Zluté loupané a francouzské. Tyto Cocky byly
analyzovany jak v syrovém stavu, tak i po uvafeni a nakliceni a bylo zjistovano, jaky vliv
maji tyto Gpravy na celkovy obsah polyfenoll, celkovy obsah flavonoidl a antioxidacni

aktivitu. Pro tato stanoveni byly pouzity spektrofotometrické metody.
V ramci diplomové prace byly zjistény nasledujici hlavni zavéry:

- kliceni zpisobilo signifikantni zvySeni celkového obsahu polyfenoli, flavonoidi i

antioxidacéni aktivity;

- vlivem vafeni doslo ke statisticky vyznamnému poklesu celkového obsahu polyfe-

nold, flavonoidl i antioxidacni aktivity;

- nejvyssi TPC, TFC i AA byly bez ohledu na zpusob upravy zaznamenany u ¢erné
¢ocky, nasledované cockou tmavozelenou a francouzskou, tedy u intenzivné zbar-

venych druht,

cv w7

a Cervené loupané Cocky, které postradaji obalové vrstvy bohaté na antioxidacné

aktivni latky;

-z korelacni analyzy vyplynulo, Ze u syrové ¢ocky spolu velmi dobte koreluji jak
obsahy polyfenolt a flavonoidu, tak i obsahy téchto bioaktivnich latek s antioxi-
daéni aktivitou; v pfipadé vafené a klicené Cocky byly nejlepsi korelace zjiStény
mezi obsahem polyfenolil a antioxidacni aktivitou.

Zavérem lze konstatovat, ze kliceni je velmi vhodny zptisob Upravy lusténin, protoze bé-

hem tohoto procesu se nékolikanasobné zvysuje obsah polyfenolt, flavonoidi i antioXi-

dacni aktivita. Pfi vafeni sice dochazi ke snizeni celkového obsahu polyfenoli, flavonoidi
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a antioxida¢ni aktivity, nicmén¢ i vafena Cocka je stale pomérné dobrym zdrojem téchto

bioaktivnich latek.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AA

DPPH

GAE

RAE

RE

TEAC

TFC

TPC

antioxidac¢ni aktivita
1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)-hydrazyl
ekvivalentni aktivita kyseliny gallové
mezinarodni jednotka aktivity enzymu
ekvivalentni aktivita retinolu

ekvivalentni aktivita rutinu

ekvivalentni aktivita troloxu

celkovy obsah flavonoidi

celkovy obsah polyfenol
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