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ABSTRAKT

Antioxidanty v obilovinach a pseudocerealiich

Cilem bakalaiské prace bylo vypracovani literarniho pfehledu o zastoupeni a vyznamu
antioxidantd v obilovinaich a pseudocerealiich. Prvni kapitola je vénovana
charakteristice, rozdéleni, mechanismu ptisobeni a biologickému u¢inku antioxidanta.
Obsah je zaméten predevSim na piirodni antioxidanty, které se vyskytuji v rostlinach.
Pfirodni formy vitaminu E se vyznaCuji vyznamnym antioxida¢nim plisobenim.
Prerusuji fetézovou reakci peroxidace lipidl, chrani bunééné membrany a zastavuji
oxidaci LDL cholesterolu. Rutin ma dilezitou ulohu jako antioxidant kyseliny
askorbové. Zabranuje vzniku cukrovky, vysokého krevniho tlaku a cévnich chorob.
Dalsi ¢ast pojednava o zastoupeni a vyznamu antioxidantil v pSenici, je¢menu, pohance
a amarantu. Zeleny je¢men ma pozitivni ucinky pii prevenci aléébé onemocnéni.
Chlorofyl obsazeny ve §t'avé z mladého je¢mene zlepSuje krevni obraz, urychluje hojeni
ran a chrani télo pfed infekci. V posledni kapitole jsou shrnuty metody analyzy
antioxidantii.

Kli¢ova slova: antioxidanty, charakteristika, rozdéleni, vyskyt, obiloviny,
pseudoceredlie, stanoveni

ABSTRACT

Antioxidants in Cereals and Pseudocereals

The objective of the Bachelor Thesis is developing a review of the literature dealing
with content and significance of antioxidants in cereals and pseudocereals. The first
chapter is focused on characteristics, categorization, mechanisms of action and
biological effect of antioxidants. Its content targets mainly natural antioxidants present
in plants. Natural forms of vitamin E feature important antioxidant properties. They
interrupt chain reaction of lipids, protect cell membranes and stop LDL cholesterol
oxidation. Rutin plays an important role as ascorbic acid antioxidant. It prevents
emergence of diabetes, high blood pressure and vascular diseases. The next part deals
with content and significance of antioxidants in wheat, barley, buckwheat and amaranth.
Green barley has positive effects in prevention and treatment. Chlorophyll contained in
young barley juice improves blood picture, speeds up healing of injuries and protects
body from infection. The last chapter summarizes antioxidant analysis methods.

Key words: antioxidants, characteristic, categorization, occurrence, cereals,

pseudocereals, assessment
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1 UVOD

V dnesni dob¢ lidé spéchaji a zbytecné se tak vystavuji stresu. Pokud ¢lovék vnima stres
negativné, tak muze podporovat rozvoj onemocnéni. V takovych situacich je urcité
nezbytné eliminovat zatéz organismu spravnou zivotospravou, kam se fadi predevsim
zdrava a vyvazena strava.

Pro zmirnéni stresu a eliminaci volnych radikali je dalezitd konzumace potravin
obsahujicich antioxidanty. Mezi takové potraviny se fadi napf. mlady je¢men, ktery
obsahuje celou fadu antioxidanti a dalSich biologicky aktivnich latek. Ve stéave
z mladého je¢mene muzeme najit napt. B-glukany, které¢ pozitivné ovliviiuji imunitni
systém a chrani bunky sleziny nebo chlorofyl, ktery zlepsSuje krevni obraz a ma
protizadnétlivé ucinky. Rostliny diky chlorofylu Ziji a lidé dychaji. Z toho se d4 usoudit,
Ze je pro zZivot nezbytny.

Mistrem mezi antioxidanty je bezpochyby vitamin E. Zadna jina piirodni ani
synteticka latka ho nemize nahradit. Jeho dokonalost spociva v souhie jeho osmi
ptfirodnich forem. Nejdulezitéjsi uloha vitaminu E v organismu je ochrana bunéénych
membran a lipidl pfed oxidaci. DilleZitou vlastnosti je také ucast na syntéze chlesterolu.

Rutin je méné znamy antioxidant, ktery se vyskytuje piedev§im v pohance. Jeho

nejvetsi koncentrace se nachazi v kvétech. Chrani télo pted rozvojem cévnich chorob,
muze pomahat pfi 1écbé diabetes melitus napf. tak, Ze zlepSuje funkci poSkozené sitnice
a zabraiuje oxidacnimu poSkozeni bunck. Jako prevence kardiovaskuldrnich
onemocnéni je vhodné uzivat ¢aj z kvétii pohanky nebo pohankové vlocky.
Obiloviny jsou soucasti kazdodenni vyzivy ¢lovéka. Maji vysokou nutriéni hodnotu,
diky které by méli byt pravidelné zarazovany do jidelnicku. Pseudocereédlie neobsahuji
lepek, a proto jsou vhodné i pro osoby trpici celiakii. Jsou cenény také pro sviij ptiznivy
pomér esencidlnich aminokyselin.

Zastoupeni antioxidantli v obilovinach a pseudoceredliich je rtzné. PSenice
obsahuje fenolové kyseliny, flavonoidy a Zluté pigmenty. Je¢men se vyznacuje obsahem
B-glukani, tokoferoll a tokotrienold. V pohance najdeme predevsim rutin, quercetin a
kyselinu kdvovou a amarant je bohaty na kofein, squalen a kyselinu vanilinovou.

VétSina antioxidacnich sloucenin plsobi jako antiokarcinogenni latky. Proto
rostlinné potraviny mohou lidem prodlouzit nebo dokonce zachréanit zivot. VE&tfim, ze
pokud clovek preferuje zdravou a piirodni stravu, dokadze celkem uspéSné chranit

organismus pred oxida¢nim stresem.



2 CIL PRACE

Cilem bakalaiské prace na téma Antioxidanty v obilovinach a pseudocerealiich bylo:

popsat charakteristiku a rozdéleni antioxidantt,
prostudovat G¢inky antioxidanti na lidsky organismus,
seznamit se s moznostmi stanoveni obsahu antioxidantii a antioxidacni aktivity,

popsat zdravotni tvrzeni konzumace antioxidantt.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Antioxidanty

Antioxidanty jsou slouceniny, které se podileji na inaktivaci a odstranéni volnych
radikala z bun¢k (Jordan a Hemzalova, 2001). Jsou to latky, které brani substrat pred
oxidaci (Schmidt, 2011). Prodluzu;ji udrznost potravin a chrani je pted znehodnocenim.
Projevem oxidace je zluknuti tuki a dalSich, snadno se oxidujicich slozek potravin
(Velisek, 2002).

Antioxidanty zabranuji nebo brzdi oxidacni kazeni potravin a maji vyznamnou
funkci v metabolizmu zivych organismill. V porovndni s oxidovatelnym substratem se
antioxidanty v zivych systémech vyskytuji v nizké koncentraci. VétSina potravin
predstavuji vyborny material pro antioxida¢ni kazeni. Nejcastejsi cilové molekuly jsou
lipidy, vitaminy, proteiny a DNA (Schmidt, 2011).

Pii ochrané¢ organismu proti oxidaénimu poSkozeni antioxidanty vzajemné
spolupracuji a vytvari systém. Funkce jednoho antioxidantu ¢asto ovliviiuji t¢inek dalsi
aktivni latky (Stipek et al., 2000).

Dals$i vyznamnou schopnosti antioxidantli je udrzovani ptivodni nutriéni hodnoty
potravin. Umoznuji také pouZzivani tukd s vysokym obsahem nenasycenych mastnych

kyselin (Schmidt, 2011).

3.1.1 Mechanismus piisobeni antioxidanti

Fenolové slou¢eniny mohou jako primarni antioxidanty reagovat s radikaly
hydroperoxidli (ROO¢), které vznikaji pfi oxidaci lipidd nebo s alkoxylovymi radikaly
(ROe), které vznikaji rozkladem hydroperoxidi. Poskytuji jim atom vodiku, ¢imz
preruSuji fetézovou radikalovou reakci. Jako produkty vznikaji fenoxylové radikaly
antioxidantu: ArOH + R-O-O* — R-O-OH + ArOe nebo ArOH + R-O* — R-OH +
ArOe. Tyto radikaly reaguji s volnym hydroperoxylovym nebo alkoxylovym radikalem
oxidované mastné kyseliny v terminacni fazi reakce (Velisek, 2002).

Komplexotvorné latky (sekvestranty) vazou do neulinnych komplexi iony
nékterych prooxidacné pisobicich kova (napf. Zelezo, méd’, mangan, chrom, nikl,
vanad). Tyto kovy maji dilezitou funkci v propagacnim stupni oxidace lipidii.

Katalyzuji vznik a reakci volnych radikalti (Schmidt, 2011).



Lapace kysliku (oxygen scavengers) podléhaji prednostné oxidaci kyslikem, ¢imz
chrani lipidy v potravinach (Ozdemir a Floros, 2004 in Schmidt, 2011).

Zhasece singletového kysliku inaktivuji kyslik chemicky nebo fyzikdlné tak, ze
odebiraji singletovému kysliku piebyteCnou energii. Tato energie poté piechazi do
prostiedi ve formé¢ tepla.

Nékteré antioxidanty, napf. fenolové latky, tokoferoly, trolox nebo sira rozkladaji
hydroperoxidy na alkoholy nebo jiné neradikalové produkty.

Svételné filtry absorbuji svétlo v UV a viditelné oblasti, ¢imz chrani tuky pted
oxidaci iniciovanou svétlem (Schmidt, 2011).

Enzymové antioxidanty inaktivuji aktivni formy kysliku pomoci mechanismu
biochemické pfemény na neaktivni produkty. Pfikladem je systém superoxid dismutasa
— katalasa, ve kterém dochazi k pfeméné superoxidu na peroxid vodiku a nasledn¢ na

vodu a tripletovy kyslik (Gordon, 1990 in Schmidt, 2011).

3.1.2 Rozdéleni antioxidanta

Antioxidanty se rozd€luji podle mechanismu plsobeni na primarni a sekundarni
(Velisek, 2002). Primédrni antioxidanty reaguji s volnymi radikéaly. Inhibuji nebo
odevzdanim protonu za vzniku radikdlovych produktd. (Frankel, 1998 in Schmidt,
2011). Nejcastéjs§imi  zastupci primarnich antioxidanti jsou mono- nebo
polyhydroxyfenoly (Schmidt, 2011). Sekundarni antioxidanty redukuji vzniklé
hydroperoxidy (Velisek, 2002). Plsobi tak, Ze zpomaluji rychlost oxidace riznymi
mechanismy. Mohou také deaktivovat prooxida¢né pusobici kovy chelataci, dodavat
vodik primarnim antioxidantim, rozkladat hydroperoxidy na neradikalové formy,
deaktivovat singletovy kyslik a absorbovat UV zafeni. Mezi nejznaméjsi sekundarni
antioxidanty patii kyselina citronova, askorbova, askorbylpalmitat a lecitiny (Schmidt,
2011).

Podle rozpustnosti se rozliSuji hydrofilni, lipofilni a amfofitni antioxidanty. Mezi
amfofilni antioxidanty se fadi napf. kyselina lipoova, melatonin a nékteré polyfenolické
bioflavonoidy (Racek, 2003 in Bulkova, 2011).

Antioxidanty se rozdéluji také podle piivodu na pfirodni a syntetické. Z ptirodnich
antioxidantli jsou jako aditiva povoleny pouze tokoferoly, ale i ty se dnes ziskavaji

prevazné syntézami (Velisek, 2002).
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3.1.3 Syntetické antioxidanty

Nejcastéji pouzivané syntetické antioxidanty v potravinach jsou fenolové slouceniny.
Jejich ucinnost zavisi na strukture molekuly. Jsou u¢inné jiz pfi nizké koncentraci. Pii
vysoké koncentraci se stavaji prooxidanty. Komer¢ni piipravky se dodavaji v tuhych a
kapalnych smésich. Vyhodnéj$i jsou vétSinou kapalné smési diky rozpustnosti
antioxidantu v potraviné (Schmidt, 2011). Seznam povolenych syntetickych

antioxidantli najdeme v tabulce €. 1.

Tab. 1 Seznam antioxidantd povolenyjch v CR pii vyrob& potravin

(http://cit.vfu.cz/vetleg/).

Cislo E Antioxidant

E 310 Propylgalat

E 311 Oktylgalat

E 312 Dodecylgalat

E 319 Terciarni butylhydrochinon (TBHQ)

E 320 Butylhydroxyanisol (BHA)

E 321 Butylhydroxytoluen (BHT)

E 315 Kyselina erythorbova (kyselina
isoaskorbova)

E 316 Erythorban sodny (isoaskorbat sodny)

E 392 Rozmarynové extrakty

E 586 4-hexylresorcinol

3.1.3.1 BHA (butylhydroxyanisol)

BHA je tvofen smési dvou isomerl a mé voskovitou konzistenci. Asi 90 % predstavuje
3-terc-butyl-4-hydroxyanisol (3-BHA) a 10 % jeho isomer 2-terc-butyl-4-hydroxyanisol
(2-BHA). Chrani tuky obsahujici mastné kyseliny s krat§im fetézcem (kokosovy,
palmojadrovy olej). Casto se pouziva v obalovych materidlech, odkud mize migrovat

do potraviny.
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BHA vykazuje synergismus s BHT a gallaty. Behem oxidace lipidi dochazi k
degradaci BHA. Nejcastéjsi produkty jsou dimery, bifenyly a jejich ethery (Velisek,
2002). BHA je ucinny v rostlinnych olejich a je vhodny na pouziti v pekarenstvi a pii

vyrob¢ cukrovinek (Schmidt, 2011).
3.1.3.2 BHT (butylhydroxytoluen)

BHT je 3,5-di-terc-butyl-4-hydroxytoluen. Ma krystalickou konzistenci (Schmidt,
2011). Ve srovnani s BHA je ucinnéjsi jako antioxidant zivociSnych tukd. Produkty
degradace BHT jsou rovnéz aktivni jako antioxidanty. Mezi vyznamné produkty patii
fenoly, chinony a stilbeny. Pfi pouZiti smési antioxidantt BHA a BHT vznikaji kromé

uvedenych také smisené produkty (Velisek, 2002).
3.1.3.3TBHQ

TBHQ je 2-terc-butylhydrochinon. Je to jediny difenol mezi antioxidanty. Patii k
nejlep$im antioxidantiim tukli ur€enym na smazeni. Dal$i zvySeni antioxida¢ni aktivity,
specialné pro ocharnu rostlinnych oleji, je mozné v kombinaci s chelataénimi ¢inidly
(napt. kyselina citronovd). TBHQ reaguje s hydroperoxylovymi radikaly za vzniku
semichinonovych radikala stabilizovanych rezonanci. Z téchto meziproduktl se tvofi
dimery a dismutci se regeneruje pivodni hydrochinon. VSechny degradaéni produkty
TBHQ vykazuji antioxidac¢ni aktivitu (VeliSek, 2002).

Ze vsech syntetickych antioxidant je TBHQ termicky nejstabilnéjsi. Jeho ucinnost

podporuje kyselina citronova synergickym efektem (Schmidt, 2011).

3.1.3.4 Gallaty

Gallaty jsou estery gallové kyseliny, kterd se v malém mnozstvi nachazi v potravinach
rostlinného paivodu. Uginnost gallati je vyssi v bezvodych tucich, napt. propyl-gallat je
vhodny pro stabilizaci zivoc¢isnych tukd, ale je to relativné nestala sloucenina, a neni
proto vhodny pro tuky urcené ke smazeni. S ionty zeleza tvoii modrocerné komplexy,
proto se vzdy pouziva v kombinaci s chelata¢nimi ¢inidly (napf. kyselina citronova).
Gallaty vykazuji synergismus s BHA a BHT. Pouziti gallati s TBHQ neni povoleno.
Jako jeden z hlavnich produktti degradace propylgallatu vznikd ellagova kyselina,ktera

ma rovnez antioxidacni vlastnosti (Velisek, 2002).
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Oktylgalat a dodecylgalat jsou tepeln¢ stabilnéj$i a vice rozpustné v lipidech.
Hlavni produkt degradace propylgalatu je kyselina elagova, ktera ma také antioxidacni

ucinky (Schmidt, 2011).
3.1.3.5 Kyselina erytorbova (kyselina D-askorbova)

Pouziva se predevsim jako antioxidant ovoce a pii uzeni masa (Giese, 1996 in Schmidt,
2011). Stabilizuje barvu, chut’ a aroma uzenych potravin. Je dobie rozpustna ve vodé¢ a

nerozpustna v oleji. Aktivitu vitaminu C vykazuje pouze z 5 % (Schmidt, 2011).

3.1.3.6 Askorbylpalmitat, askorbylsteardt

Jsou to syntetické derivaty kyseliny askorbové. Maji vyssi rozpustnost v hydrofobnim
prostifedi nez kyselina askorbova, a proto se pfidavaji do potravin obsahujicich tuk
(Coppen, 1994). Askorbylpalmitat se v zazivacim traktu hydrolyzuje a vznika hodnotna
kyselina askorbové a kyselina palmitovd. Antioxidacni plisobeni askorbylpalmitatu je
vyznamné az pii koncentraci nad 100 mg.kg™ tuku. Pokud se askorbylpalmitat piida k
podzemnicovému oleji ur€enému ke smazeni, tak dojde k prodlouzeni trvanlivosti

bramborovych hranolkl a ke zpomaleni oxidace oleje (Schmidt, 2011).

3.1.4 Piirodni antioxidanty

Antioxidacni vlastnosti maji rizné rostlinné potravinaiské materidly. Byliny a koteni se
pouzivaji uz dlouhd léta k prodlouZeni udrznosti potravin. Mezi nejucinnéjsi patii
rozmaryn, Salvéj, oregano, tymian, hiebicek, kurkuma a ovesna mouka. Pfirodni
antioxidanty se pouzivaji omezen¢, protoze mohou mit vini po pouzitych rostlinach
nebo hotkou chut’ (Velisek, 2002).

Nejvyznamnéj§i pfirodni antioxidanty jsou tokoferoly a kyselina askorbova. Mezi
dal§i patii karotenoidy, flavonoidy, fenolové kyseliny, polyfenolové slouceniny,
slouceniny ze Srotl olejnin, aminokyseliny, proteiny, nékteré produkty Maillardovy
reakce, enzymy, fosfolipidy a steroly. Nejvice fenolovych antioxidanti se vyskytuje v
rostlinnych zdrojich.

Antioxidacni fotochemikélie lze nalézt v mnoha potravinidch a rostlinach. Maji

dualezitou roli pii prevenci a 1écbé chronickych onemocnéni zpisobenych oxida¢nim
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stresem. Antioxidanty vykazuji také antikarcinogenni a ochranné ucinky a piisobi proti
starnuti bun¢k (Zhang et al., 2015).

Antioxidanty se mohou tvofit pfi reakcich vznikajicich pfi zpracovani potravin.
Vznikaji tak napt. produkty Maillardovy reakce nebo proteinové hydrolyzaty. Uplatiuji
se predevSim v procesu uzeni potravin. Vyhodou pfirodnich antioxidantli, které se
vyskytuji v potravinach je jejich neSkodnost v organismu, coz je potvrzeno letitou praxi
(Schmidt, 2011).

Antioxidacni ochranu tvofi také reparacni mechanismy poskozenych biomolekul.
Fosfolipazy odstranuji poskozené mastné kyseliny z fosfolipidi, oxidacné modifikované
proteiny se proteolyticky rozkladaji a specifické reparacni enzymy opravuji poskozenou

DNA (Stipek et al., 2000).

3.1.4.1 Jednoduché fenoly

Antioxidacni ufinky maji pfedev§im hydrochinon, guajakol, isoeugenol a
salicylaldehyd. Jsou to slozky koufe, ktery se pouziva k uzeni potravin. Vysokou
antioxidacni aktivitu maji fenoly, které se nachézi v nekterych druzich kotfeni. V

matefidousce obecné je to napt. Thymol a karvakrol (Velisek, 2002).
3.1.4.2 Fenolové kyseliny a jejich derivdty

Fenolové kyseliny se bézné nachazi ve vSech rostlinnych materidlech. Maji strukturu
Cs-C1 (kyselina benzoova a jeji derivaty) a Ce-Cs (kyselina skoficova a jeji derivaty).
Nékteré kyseliny jsou sloZzky koufe, ktery se pouziva pro uzeni potravin, napt. kyselina
salicylova.

Podle mechanismu ¢inku jsou to primarni antioxidanty. Aktivita zavisi na poc¢tu
hydroxylovych skupin v molekule. Obecné jsou aktivnéjsi skoficové kyseliny a o-
difenoly (napf. kyselina kadvova a jeji ester chlorogenova kyselina nebo ester kyseliny
kavové a 3.,4-dihydroxyfenylmlécné kyseliny znadmy jako rosmarinova kyselina)
(Velisek, 2002).

Fenolove kyseliny funguji jako prekurzory biosyntézy flavonoidi. VétSinou se
vyskytuji v konjugované nebo esterifikované form¢, vazané na sacharidy nebo proteiny
a jen v malém mnozstvi se vyskytuji ve volné formé (Tomas-Barberan a Clifford, 2000
in Schmidt, 2011).
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V bavlnikovych semenech, araSidech a v s6ji se nachazi kyselina syringova,
ferulova a vanilkova. Repkova semena obsahuji kyselinu sinapovou a slune¢nicova
semena obsahuji kyselinu kavovou a chlorogenovou. Kyselina ferulova se nachazi v
obilninéch a je to dilezitd antioxidacni slouc¢enina v pivé (Chen a Ho, 1997 in Schmidt,

2011).

Vice antioxida¢n¢ ucinngjsi jsou polyfenoly. Druhd hydroxylova skupina v poloze
orto nebo para zvysuje antioxidaéni uéinek fenolové kyseliny. U¢inek také zvysuje
substituce jedné nebo dvou metoxylovych skupin v orto poloze za hydroxylovou

skupinu (Larson, 1997 in Schmidt, 2011).

3.1.4.3 Flavonoidy

Vznikaji jako sekundérni produkty rostlinného metabolismu. Vyskytuji se predevsim v
ovoci a zelening. Jsou odvozeny od kyslikaté heterocyklické slouceniny, kterd se nazyva
flavan. Zakladni chemicka struktura je tvofena z 15 atoma uhliku, které tvoii dva
benzenové kruhy spojené trojuhlikovym fetézcem (Schmidt, 2011).

Flavonoidni  latky jsou primarnimi antioxidanty. Flavonoly a  5-
hydroxysubstituované flavony tvoii s kovy neucinné komplexy. Antioxidacni aktivitu
ovliviiuje pocet hydroxylovych skupin v molekule a jejich poloha. Aktivni jsou
dihydroxyderivaty s hydroxyskupinami v polohiach C-3" a C-4" a aktivitu zvySuje
pfitomnost dalsi hydroxyskupiny v kruhu B (napf. robinetin a myricetin). Flavonoidy s
jednou hydroxyskupinou v kruhu B vykazuji malou aktivitu (napf. naringerin a
hesperetin) (Velisek, 2002). Flavonoidy pilisobi jako zhéaSece hydroxylovych,
hydroperoxylovych a superoxidovych radikali (Pietta, 2000 in Schmidt, 2011).

Flavonoidy se rozd€luji do podskupin. Z potravinaiského hlediska jsou
antokyanidiny (Schmidt, 2011). Pfijem a metabolizmus falvonoidli v organismu
ovliviiujyi 1 ostatni slozky potravin. Alkohol v erveném viné zvySuje biologickou
aktivitu flavonoida (Miyagi et al., 1997 in Schmidt, 2011). Nejvyznamné&j$i schopnosti
flavonoidli je poskytovani vodikovych atoml jinym molekulam, vazani kovi do
komplexti a redukce a-tokoferoxylovych radikali (Goulas et al., 2010 in Schmidt,
2011).

15



Velmi U¢inny antioxidant je kvercetin, ktery Uc¢inkuje pfedevSim v rostlinnych
olejich, kde inhibuje tvorbu hydroperoxidii (Wanasundara a Shahidi, 1998 in Schmidt,
2011).

Flavonoidy chrani vitamin C pfed pfedCasnym poskozenim a az dvacetinasobné

zvysuji jeho ucinnost a vyuziti (Jordan a Hemzalova, 2001).
3.1.4.4 Tokoferoly a tokotrienoly

Tokoferoly a tokotrienoly jsou derivaty 6-hydroxy-chromanu a jsou rozpustné v tucich.
Maji vysokou biologickou a antioxidacni aktivitu, coz piredevs§im piedstavuje vitamin E.
Jsou syntetizovany rostlinami a jsou velmi dualezit¢ ve vyZivé clovéka (Watson a
Preedy, 2009 in Schmidt, 2011).

Nejvétsi koncentrace tokoferoltl se vyskytuje v rostlinnych olejich. Tokotrienoly se
ve vyS$$i koncentraci nachdzi v palmovém oleji, oleji z ryzovych otrub a v ceredliich
(Choi a Lee, 2009 in Schmidt, 2011). V procesu rafinace jedlych oleji v
dezodorizacnim kroku tokoferoly a tokotrienoly castecné degraduji. Hlavni komerc¢ni
zdroj pfirodnich tokoferolt je dezodorizacni koncentrat ziskany pii rafinaci s6jového
oleje (Buczenko et al., 2003 in Schmidt, 2011).

Dulezita je optimalni koncentrace tokoferolll v rostlinnych olejich, coz je 250 — 500
mg-kg™. Pti vyssi koncentraci by tokoferoly méli prooxidaéni uéinek (Frankel, 1998 in
Schmidt, 2011).

Pii antioxidacnim puasobeni tokoferoly soutézi s nenasycenymi tuky o lipidické
peroxylové radikaly. Radikaly reaguji rychleji s tokoferoly. Jedna molekula tokoferolu
ochrani pred oxidaci 10° az 10° molekul polynenasycenych mastnych kyselin s nizkym

peroxidovym ¢islem (Kamal-Eldin a Appelqvist, 1996 in Schmidt, 2011).

3.1.4.5 Vitamin C (Kyselina askorbovd)

Kyselina askorbové je slabé organicka kyselina, kterd se vyskytuje v rostlinnych tkanich
a ve velkém mnozstvi se vyrabi i synteticky. Clovék a primati postradaji enzym
gulonolakton oxidasy, a proto si sami nedokézi kyselinu askorbovou syntetizovat. Proto
se ve velké mife vyrabi identicky produkt, ktery je spottebiteli vysoce cenény.

Pti tepelném zpracovani potravin se tato kyselina degraduje piisobenim tepla a

Maillardovych reakci. Kyselina askorbova ptlisobi jako primarni i1 sekundéarni
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antioxidant. Biologickou aktivitu vitaminu C vykazuje kyselina L-askorbova. Existuji
dva enantiomerni pary: Kyselina L- a D-askorbova a kyselina L- a D-izoaskorbova.
Aktivitu vitaminu C nemaji kyseliny D-askorbova a L-izoaskorbova (Schmidt, 2011).

V lidském organismu vitamin C stabilizuje imunitu a psychiku. Psychické vybuchy
spotfebuji béhem dvaceti minut az 300 mg a jedna cigareta az 100 mg vitaminu C
(Jordan a Hemzalova, 2001).

Kyselina L-askorbova je synergista pro tokoferoly. Pii fyziologickém pH se
nachazi ve formé askorbatového aniontu. Dalsi funkci této kyseliny je vychytavani
radikali pfeménou hydroperoxidli na stabilni produkty. V rostlinnych tkanich chrani
buiky pied piisobenim peroxidu vodiku (Naidu, 2003 in Schmidt, 2011).

Jako sekundarni antioxidant se kyselina askorbova uplatiiuje v potravinach. Plisobi
tak, Ze vychytava kyslik, posunuje redox potencial potravinarské matrice do redukéni
oblasti, ptisobi synergicky s komplexotvornymi latkami, regeneruje primarni
antioxidanty a redukuje tokoferolové radikaly zpét na tokoferol (Schmidt, 2011).

Dehydroaskorbatreduktasa regeneruje dehydroaskorbat na askorbat za Gcasti GSH.
Ptfi oxida¢nim stresu se askorbylové radikaly mohou hromadit v extraceluldrni tekutiné
a ni¢it biomolekuly, protoze GSH je intracelularni antioxidant (Stipek et al., 2000).

Vitamin C pfispiva k udrzeni normélni funkce imunitniho systému b&hem a po
télesném cviceni (http://ec.europa.eu/ ).

Fyziologickd potfeba vitaminu C pro ¢loveéka je 50-80 mg/den. V plazmé se
nachdzi asi 10 mg v 1 litru krve (Havlik a Marounek, 2012). Nedostatek zpiisobuje
praskani kapilarnich cév, objevuji se ptiznaky staii kiize a u déti vede ke zpomaleni
nebo dodasnému zastaveni ristu zubtl. Uplny nedostatek vyvold onemocnéni kurdgje
(skorbut). Nadbytek neni mozny, protoZe piebytecny vitamin C se z téla vylucuje moci

(Jordan a Hemzalova, 2011).

3.1.4.6 Karotenoidy

Jsou to Zluté, oranzové a Cervené lipofilni pigmenty pifitomné ve vSech zelenych ¢astech
rostlin, v houbdch, fasach, mikroorganismech, savcich, ptacich, korysich a rybach. V
rostlinach jsou asociovany s chlorofyly v chloroplastech. V pftirodé se vyskytuje vice
nez 700 lipofilnich karotenoidii a z nich asi 50 vykazuje biologickou aktivitu vitaminu

A. VétSina karotenoidnach latek patii mezi terpenoidy. Jejich barevnost zplsobuje
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fetézec konjugovanych dvojnych vazeb, ktery ma rizné kombinace. Karotenoidy se
rozde€luji na dvé hlavni skupiny: karoteny a xantofyly (Velisek, 2002).

Barva karotenoidu v listech se projevuje az po rozkladu chlorofylu na podzim, kdy
obsah chlorofylu klesa a do popiedi se dostavaji karotenoidy. Karotenoidy funguji jako
sekundarni antioxidanty a za ur¢itych podminek i jako primérni antioxidanty. Lykopen
a P-karoten inhibuji oxidaci lipidi v prostiedi in vitro (Rao a Rao, 2007 in Schmidt,
2011).

V potravinach se antioxida¢ni ucinek karotenoidii projevuje tifemi mozZnymi
mechanismy: lapace radikalti, zhaSece excitovanych forem fotosenzibilizatorti a zhasece
singletového kysliku (Edge et al., 1997 in Schmidt, 2011). Jsou dilezité pifedevsim pii
fotokatalyzované oxidaci citlivych slozek potravin na svétlo (Bradley a Min, 1992 in
Schmidt, 2011).

B-karoten je u¢inny pii fyzikalnim zhaseni singletového kysliku. Jedna molekula
zhasi az tisic molekul kysliku (Reische et al., 2002). Pti vzniku tripletového kysliku
dodava B-karotenu energii singletovy kyslik. Excitovany tripletovy B-karoten uvoliuje
energii ve formé tepla a soucasné se tak vraci do normalniho energetického stavu.
Schopnost karotenoidii zhaset singletovy kyslik pfimo souvisi s po¢tem dvojnych vazeb
ve struktufe. Pokud maji devét a vice konjugovanych dvojnych vazeb, tak jsou to velmi
ucinné antioxidanty.

Karotenoidy jako primarni antioxidanty vychytavaji volné radikaly pii nizkém tlaku
kysliku (Schmidt, 2011). Lutein, lykopen a B-karoten piisobi jako inhibitory fotooxidace
rafinovanych jedlych oleji (Viljanen et al., 2002 in Schmidt, 2011). Vajdék a kol.
(2004) porovnavali ucinek vybranych komer¢nich antioxidanti a extrahovaného
rostlinného lykopenu na stabilitu slunecnicového a ftepkového oleje v pribéhu
skladovani. Nejvyssi antioxidacni ucinek mély rozmarynové extrakty s piidavkem

extraktu lykopenu z rajc¢at.

3.1.4.7 Taniny (tiisloviny)

Taniny jsou slozit¢ polyfenolické¢ latky. Rozd€luji se na hydrolyzovatelné a
kondenzované taniny. Hydrolyzovatelné taniny jsou slozené ze sacharidd, které maji
Casteéné nebo uplné esterifikované hydroxylové skupiny kyselinou galovou nebo
kyselinou elagovou. Pfi jejich hydrolyze za mirnych podminek se uvoliuji fenolové

kyseliny a sacharidy (Schmidt, 2011).
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Pticinou trpké, sviravé a adstrigentni chuti jsou interakce proteind slin s nékterymi
fenolovymi slouc¢eninami. Dochazi k denaturaci proteint slin, coz vede ke ztraté jejich
ochranného vlivu a dochdzi k interakci s proteiny Ustni dutiny. Tiisloviny casto
ovliviiuji chutové vlastnosti potravin (Velisek, 2002).

Antioxidacni aktivitu tanini ovliviiluje pocet konjugovanych néasobnych vazeb,
pocet a usporadani hydroxylovych skupin a molekulova hmotnost (Naczk et al., 1996 in
Schmidt, 2011). Velmi uéinné jsou epikatechin, epikatechingalat, epigalokatechin a
epigalokatechingalat. Tyto slouceniny se nachazi predevSim v zeleném caji (Hidgon a
Frei, 2003 in Schmidt, 2011).

Taniny zhaSeji hydroxylové a superoxidové radikaly, inhibuji tvorbu sekundarnich
oxidacnich produktli a podili se na vazani kovovych ionti do neaktivnich komplext

(Kumamoto et al., in Schmidt, 2011).

3.1.4.8 Lignany

Lignany jsou fenolové dimerni slouceniny, jejichz struktura je tvofena
fenylpropanovymi jednotkami spojenymi uhliky postrannich fetézca. (Frankel, 2007 in
Schmidt, 2011). Lignany se rozdéluji podle stupné oxidace zékladniho strukturniho
skeletu do podskupin: lignany, lignalolidy, monoepoxylignany, bisepoxylignany a
cyklolignany (Crosby, 2005 in Schmidt, 2011).

Stanovuje se predevSim antioxidacni aktivita lignanovych fenold ze sezamovych
semen. Bylo zjiSténo, Ze sezamovd semena a olej obsahuji rozpustny sezamin,
sezamolin, glukosidy sezaminolu a sezamolinolu. Sezamovy olej ma vyssi antioxidacni
stabilitu nez srovnatelné rostlinné oleje (Mohamed a Awatif, 1998 in Schmidt, 2011).
Celkovy obsah lignanti v sezamovych semenech je 4,0 az 11,8 mg.g™* (Moazzami et al.,
2007 in Schmidt, 2011).

Vysoky obsah lignanti je také v semenu Inu set¢ho. Vyznamny je obsah sekoiso
laricirezinolu, ktery ma dobry antioxidac¢ni potencidl (Touré a Xueming, 2010 in
Schmidt, 2011).

Lignany vykazuji také dalsi riizné biologické ti¢inky. Nékteré lignany se uplatiuji i

jako fytoestrogeny a antikarcinogenni latky (Velisek, 2002).
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3.1.4.9 Kurkuminoidy

Vyznamné antioxidanty jsou zluté pigmenty kurkumovniku dlouhého (Curcuma longa)
z Celedi zazvorovitych (Zingiberaceae). Palivé gineroly, shogaoly a zingeron se zase
nachazi v zazvoru lékafském. Jsou piitomny i komplexnéjsi slouceniny, napf.
kassumunin A a B patfici mezi fenylbutenoidy (Velisek, 2002).

Kurkuminoidy maji antioxida¢ni vlastnosti diky fenolové struktuie (Shang et al,
2010 in Schmidt, 2011). Kurkumin rozpustny v oleji reaguje se Ctyimi radikaly
etylesteru kyseliny linolové a vzniké Sest reakénich produkti. Kurkumin se oxidacné
spojuje s lipidovymi radikély a vznikaji kone¢né produkty pii intramolekulové Diels-
Alderov¢ reakci (Masuda a kol., 2001 in Schmidt, 2011).

Kurkumin vykazuje neuroprotektivni u¢inky napt. u Alzheimerovy choroby. Chrani
neurony v mozecku pied poskozenim oxidovanou formou hemu. Byla provedena studie,
kde Zzeny po menopauze denné uzivaly 150 mg kurkuminu. Vysledky ukézaly, ze

pravidelnd konzumace by mohla zlepsit endotelidlni funkci (Conti et al., 2016).

3.1.4.10 Terpenoidy

Nejvyssi antioxidacni aktivitu maji diterpeny. Jsou to cyklické fenolové fytolatky, které
se nachazi pfedevs§im v rostlinach z ¢eledi Labiatae (Kolak et al., 2009 in Schmidt,
2011). Nejvyznamngj$imi zdroji fenolovych diterpenti jsou Salv€j a rozmaryn.
Antioxidac¢ni aktivitu v rozmarynovych extraktech vykazuji pfredevS§im karnosol,
kyselina karnosova, rosmanol, epirosmanol, isorosmanol, rosmadial, rosmarichinon a
rosmaridifenol. Kromé antioxida¢nich ucinkd maji tyto slouceniny také antimikrobidlni,
antikoagulacni a protizanétlivé Gc¢inky (Schmidt, 2011). V hluchavkovitych rostlinach,
napf. v tymianu, se nachazi o-chinony a p-chinony substituovanych bifenyla (Velisek,
2002).

Antioxidacni potencidl kyseliny karnosové je dvojnasobné vyssi neZ maji ostatni
fenolové slozky v sojovém oleji a je nékolikandsobné vyssi nez u BHT a BHA
(Ramalho a Jorge, 2008 in Schmidt, 2011).

V rostlinnych materidlech se také vyskytuji nékteré triterpenové kyseliny, jako
napt. betulinovd, oleanolovd a ursulovad kyselina a triterpenové alkoholy a od nich
odvozené saponiny. Slabou antioxidacni aktivitu vykazuji fytosteroly. Nejaktivnéjsi

slouc¢eninou je A°-avenasterol (Velisek, 2002).
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3.1.4.11 Proteiny

Antioxidacni aktivitu vykazuji napt. peptidy, proteinové hydrolyzaty a kasein. Aminy
spermin a spermidin se pouzivaji na zpomaleni oxidace rybiho oleje (Sasaki et al., 1996
in Schmidt, 2011). Aminokyseliny maji antioxida¢ni ucinky pokud se pouzivaji
samostatné. V lipofilnim prostfedi je u¢inny glycin, methionin, histidin, tryptofan,
prolin a lyzin (Ralajakshmi a Narasimhan, 1996 in Schmidt, 2011). Karnosin a anserin
vazou zelezo a slozené peptidy obsahujici histidin (Zhou a Decker, 1999 in Schmidt,
2011).

Proteiny s dostate¢nou koncentraci uc¢inného peptidu a pH prostiedi, které
podporuje disociaci karboxylovych skupin a odstépeni vodikovych iontd z aminoskupin
koncovych aminokyselin maji pfedpoklad vysokého antioxida¢niho piisobeni.
Aminoskupina -NH"3 se méni na -NH> (ztraci kladny naboj a ziskdva elektronovy par)
(Belitz a Grosch, 1999 in Schmidt, 2011).

Tripeptid glutathion (GSH) reguluje bunéénou redoxni homeostazu (Masella et al.,
2005 in Schmidt, 2011). Glutathion je kofaktor nékterych enzymi uplatitujicich se pfi
detoxikaci organismu poSkozeného oxidacnim stresem, je dulezity pii transferu
aminokyselin pfes buné¢nou membranu, ni¢i hydroxylové radikaly a singletovy kyslik,
likviduje peroxid vodiku a lipoperoxidy pfi vzdjemném pusobeni s glutathion
peroxidasou a redukuje tokoferylovy radikal a kyselinu semidehydroaskorbovou (Pruijn

etal., 1991 in Schmidt, 2011).

3.1.4.12 Steroly

Na povrchu oleji steroly oxiduji a inhibuji tak propagacni stupen autooxidace. Vysoce
antioxidacné ucinné jsou fytosteroly nachdzejici se predev§im v ovesnych vlockach.
Mezi tyto fytosteroly patii A7-avenasterol, citrostadienol a fukosterol (Kochhar, 2000 in
Schmidt, 2011).

Rostlinné steroly maji také antikarcinogenni G¢inky a snizuji hladinu cholesterolu

v organismu (Dutta, 2004 in Schmidt,2011).

3.1.4.13 p-glukany

Beta-glukany patii mezi polysacharidy, které ovliviiuji nékteré parametry imunitniho

systému. Jsou soucasti bunécnych stén. Glukany se mohou vazat a tvofit tak komplexy
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s proteiny. V rostlinach se vyskytuji predevsim 1,3-B-D-glukany a 1,4-B-D-glukany.
V obilovinach se nachézi az 7 g/100 g potraviny.

Beta-glukany interreaguji se specifickymi receptory leukocyti (Havlik a Marounek,
2012). Vykazuji pfimé antikarcinogenni u¢inky a proliferativni u¢inky na bufiky sleziny
a kostni dfen€. Cytostaticky plisobi na bunky sarkomu (Bulkova, 2011). Konzumace [3-
glukani béhem jidla pfispivd k omezeni nartustu hladiny glukézy v Krvi
(http://ec.europa.eu/). Dlouhodoby pfijem p-glukant zpisobuje snizeni hladiny
cholesterolu a zmirnéni oxidacniho stresu (Barera et al., 2016). Vysledky studie
ukézaly, ze B-glukany ni¢i lipidové superoxidy chrani bunky sleziny ptfed oxidaci

(Btaszczyk et al., 2015).

3.1.4.14 Enzymové antioxidanty

Superoxiddismutasa (SOD) katalyzuje dismutaci superoxidu na peroxid vodiku a
tripletovy kyslik (Schmidt, 2011). Chrani buné¢né membrany pred oxida¢nim stresem,
ktery je zptsobeny zvysSenou pfitomnosti reaktivnich forem kysliku ¢i volnych radikalt.
Tyto formy mohou zptsobit poruseni bunc¢k. Za normalnich podminek je tvorba
reaktivnich forem kysliku v rovnovéaze s mechanismy vedoucimi k jejich odstrafiovani.
scavengery, podobné jako napf. katalasa a glutathionperoxidasa. SOD katalyzuje
dismutacni reakci superoxidu a vodiku na méné reaktivni peroxid vodiku, ktery je dale
odstranuji enzymy katalasa a peroxidasy (Bifezinova Belcredi a Ehrenbergerova, 2009).
Enzym SOD je obsaZzen v kazdé bunce a existuje od doby, kdy nastala pfeména
redukéni atmosféry na oxidaéni (Stipek et al., 2000).

Katalasa pusobi tak, ze preméinuje peroxid vodiku na vodu, coz se uplatiuje
naptiklad pii produkci syrt.

Glukosooxidasa a katalasa je nejucinnéj$i antioxidacni systém v potravinach.
Glukézooxidasa katalyzuje oxidaci B-D-glukosy za vzniku 2-3-glukonolaktonu a
peroxidu vodiku. Glukonolakton se samovolné hydrolyzuje na kyselinu D-glukonovou a
peroxid vodiku odstrafiuje katalasa.

Glutathionperoxidasa katalyzuje reakci peroxidu s glutathionem (GSH) a tim
inaktivuje peroxid vodiku. Oxidovany glutathion (GSSG) tvofi s proteiny disulfidové
vazby, a proto je pro buinky Skodlivy. Pomoci glutathionreduktasy se redukuje zpét na

GSH. Glutathionreduktasa také chrani rostlinné pletiva pted peroxidaci lipida.
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Glutathiondehydrogenasa v pfitomnosti kyseliny dehydroaskorbové katalyzuje
oxidaci glutathionu. Kyselina dehydroaskorbova ptisobi jako akceptor vodiku a vraci se

na kyselinu askorbovou (Schmidt, 2011).

3.1.4.15 Koenzym Q10

Koenzym Q10 je dllezity nitrobunécny antioxidant, ktery pferusuje fetézovou reakci
autooxidace. Pomaha pti 1écbé srdecnich chorob a plisobi preventivné proti svalové

dystrofii (Bulkova, 2011).
3.2 Antioxidanty v obilovinach

Antioxidacni vlastnosti obilovin a cerealnich vyrobku tvofi tokoferoly, tokotrienoly a
karotenoidy (Charles, 2013). V tabulce ¢. 2 je uvedena biologicka aktivita latek
s antioxidacnimi vlastnostmi v riznych obilovindch. Studie provadéné na hlodavcich
dokazaly, Ze obiloviny bohaté na fenolové latky sniZzuji obsah oxidovanych lipidd v
krvi, jatrech a mozkové tkani a zvySuji aktivitu antioxidacnich enzymt v krvi, vetné
¢innosti glutathionperoxidasy a superoxiddismutasy.

vyskytu v obilnych zrnech. Skladaji se ze dvou podskupin, a to hydroxybenzoova a
hydroxyskoficova kyselina. Pro obiloviny jsou charakteristické O- a C- glykosidy
flavonti odvozené od apigeninu a luteolinu (Charles, 2013).

V obilovindch ptevlada kyselina kavova, pro jeCmen je typickd kyselina
protokatechinova, isoferulovd a vanilinova, pro oves je typickd kyselina ferulova a
mandlova, pro Zito je typicka kyselina isoferulova a veratrova a pro triticale je typicka
sinapova kyselina. Pohanka je bohata na rutin a quercetin, které maji ptiznivy G¢inek na
cévy (Lachman et al., 1998).

V rlznych studiich bylo zjisténo, Ze antioxida¢ni potencial obilovin zavisi na jejich
biologické dostupnosti a absorpci v gastrointestindlnim traktu. Pfi gastrointestinalnim
traveni a fermentaci obilnych zrn se zvySuje jejich antioxidacni potencial (Masisi,
2016). ZvySeni koncentrace ozonu v atmosféte je pfimym zdrojem reaktivnich forem
kysliku a vede ke snizeni vytézku ze zeméd¢€lskych plodin. Cilem studie provedené v
roce 2015 bylo zjistit zda plisobeni ozonu na pSenici, oves a je¢men ovliviluje jejich

oxidacni toleranci vici stresu. Kontrolni vzorky celozrnnych vyrobki pochazejicich z
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obilovin, které maji citlivy genotyp obsahovaly vy$§i mnozstvi stabilnich organickych

radikali (semichinon, fenoxy a nékteré sacharidy) (Labanowska et al., 2015).

Tab. 2 Antioxidac¢ni aktivita obilnych zrn iv vivo (Masisi et al., 2016).

Obilna

ZIna

Potencialni
bioaktivni

slouceniny

Pozorovana biologicka

aktivita

Zivy model

proso

fenoly

odstranéni hydroxylovych
a superoxidovych radikalu,
vysoka redukéni sila a
ochrana makromolekul

pred oxidaci

starnuti mys$i
indukované D-

galaktosou

fenoly, taniny a

fytaty

zlepSeni aktivity
enzymatickych a
neenzymatickych

antioxidantu

diabetické krysy
indukované

aloxanem

oves

avenanthramidy a

fenoly

sérova superoxiddismutasa
a redukované
glutathionové hormony
vzrostlyo8,4al17,9% v
uvedeném potadi;
malondialdehyd vzrostl o
28 %; TC, TAGa LDL
chlesterol zlepsil o 11,1 %,
281%al51%v
uvedeném potadi

antioxidac¢ni kapacitu

BioF1B kfecek

Zito

ferulova kyselina

zvySena odolnost proti

oxidaci LDL cholesterolu

zdravy Clovek

vyznamné sniZeni hladiny
8-OhdG v jatrech,

ledvinach a slinivce bii$ni

diabetické krysy
indukované

streptozotocinem

zvySeni ferulové kyseliny v

zdravy ¢lovek
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moci
pSenice fenoly zlepSeni poméru | zdravé mysi
(otruby a GSSG/GSH a  aktivity
mouka) katalasy a snizeni oxidace
lipida
zvyseni samci krys
superoxiddismutasy a
snizeni malondialdehydu v
krevnim séru a jatrech

3.2.1 Vitamin E

e Struktura a charakteristika

Aktivitu vitaminu E vykazuje osm zdkladnich strukturné¢ ptfibuznych derivati
chromanu. Zakladni strukturu tvoii tokol a tokotrienol, které obsahuji chromanovy
cyklus s nasycenym nebo nenasycenym isoprenoidnim postrannim fetézcem s 16 atomy
uhliku.

Tokoferoly jsou ctyfi formy vitaminu E s nasycenym postrannim fetézcem
odvozené od tokolu. Tokotrienoly jsou ¢tyfi formy vitaminu E s nenasycenym
postrannim fetézcem odvozené od tokotrienolu (VeliSek, 2002). Mezi tokoferoly patii
a-tokoferol, PB-tokoferol, y-tokoferol a o-tokoferol a mezi tokotrienoly patii a-
tokotrienol, B-tokortienol, y-tokotrienol a &-tokotrienol (Papas, 2001). Jednotlivé
tokoferoly a tokotrienoly se li$i polohou a poctem methylovych skupin v chromanovém
cyklu a biologickou aktivitou. V tabulce ¢. 3 je znazornéno zastoupeni jednotlivych
forem vitaminu E v obilovinach a pseudocerealiich.

Tokoferoly maji tfi chiralni centra, a proto mohou existovat v 0smi
diastereoisomernich formach. V ptirod¢ se vSak nachazi pouze (2R, 4'R, 8 R)-isomery
tokoferoll. Tokotrienoly, které obsahuji ti1 dvojné vazby v postrannim fetézci se mohou
vyskytovat v osmi riznych cis nebo trans isomerech a jejich kombinacich. V ptirodé se

vyskytuji pouze all-trans-geometrické isomery (Velisek, 2002).

25



Vsechny formy vitaminu E maji aktivni hydroxylovou skupinu. V fetézci
tokotrienolll se nachazi tfi dvojné vazby, zatimco fetézec tokoferolii je nasyceny. Forma
alfa méa na chromanovy kruh pfipojeny tfi methylové skupiny, forma beta a gama maji
piipojeny dvé methylové skupiny a forma delta ma pfipojenu pouze jednu methylovou

skupinu (Papas, 2001).

Tab. 3 Tokoferoly a tokotrienoly v obilovinach a pseudocerealiich (mg/100 g)
(Eitenmiller, Lee, 2004).

a-T2 | B-T v-T O-T |a-T3P| B-T3 | y-T3 | 8-T3 | Celkem
Amarant 1,7 2,2 0,3 0,8 - - - - 5,0
Jeémen 0,7 0,1 0,2 - 2,0 0,4 0,3 - 3,7
JeCmen,

0,1 - - - 2,3 0,5 0,4 - 3,3
endosperm
JeCmen,

17,5 - 1,0 0,2 - 2,0 - - 20,7
klicek
Pohanka,

0,2 - 5,8 0,3 - - - - 6,3
celé zrno
Kukufice 0,7 0,1 2,3 - 0,4 - 0,7 - 41
Proso, celé

0,1 0,1 1,7 0,6 - - - - 25
Zrno
Oves 0,8 0,6 0,7 - 2,0 0,1 0,6 - 4.6
Oves,

1,0 0,1 - 0,1 2,2 0,1 - - 3,5
otruby
Zito 1,6 0,4 - - 1,5 0,8 - - 43
PSenice 1,0 0,5 1,2 - 0,3 1,7 - - 4.8
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PSenice,

1,3 0,8 - - 1,3 6,3 - - 9,7
otruby
PSenice,

0,4 - 0,1 - 3,8 0,2 - - 4,5
endosperm
PSenice,

15,2 55 0,5 - 0,3 1,1 - - 21,3
kli¢ek

aT = tokoferol; ° T3 = tokotrienol

e Antioxidacni pusobeni vitaminu E

Kazdy den cloveék zkonzumuje pfiblizné 3,5 kg kysliku. Z toho pouze 2,8 % kysliku
neni fadné vyuzito a tvoii volné radikaly. Lidské télo také produkuje kazdy rok nékolik
kilogrami peroxidi. Vitamin E je mistrem piirody v Kategorii antioxidanti (Papas,
2001). Jeho vyskyt v cerealnich produktech uvadi tabulka ¢. 4.

Vitamin E ma tfi dulezité antioxidacni vlastnosti: pierusuje fetézovou reakci
peroxidace lipidl, coz je proces, pii kterém lipidy zluknou, diky své struktufe chrani
bunééné membrany, zastavuje oxidaci LDL cholesterolu, ¢imz brani vzniku
ateroskler6zy, srde¢ni piihody a infarktu.

Polynenasycené mastné kyseliny jsou velmi nadchylné k oxidaci volnymi radikaly,
coz muze odstartovat peroxidaci lipidi. Pfi oxidaci volny radikal odejme z vedlejsiho
fetézce nenasycené mastné kyseliny vodikovy atom a volnd mastnd kyselina ma poté
neparovy elektron, ¢imZ se sama stava peroxylovym radikalem. Takto muZe napadat
dalsi mastnou kyselinu a nastartovat tak ni¢ivou fetézovou reakci. Peroxylové radikaly
mohou také napadat proteiny, DNA, cukry a hormony. Vitamin E tyto fetézové reakce
pferusuje, proto je pro organismus velmi dilezity.

V membranach je vitamin E strategicky umistén. Svym hydrofobnim fetézcem je
uchycen ve vnitini ¢asti membrany. Hydrofilni centralni Cast je umisténa v hydrofilnim
prostiedi membrany. Membrdana musi byt pohybliva, proto nenasycené fetézce
mastnych kyselin musi byt chranéné pred oxidaci. Pokud by fetézce byly zoxidované,
tak by byly vice hydrofilni a snazily by se dostat na povrch struktury membrany, aby

mohly reagovat s vodou. Tento proces by mohl zni¢it pohyblivost membrany, ktera by
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zacala byt propustna, coz by zpiisobilo smrt buniky. Vitamin E tedy chrani lipidy, které
zabezpecuji pohyblivost membrany. Ostatni antioxidanty tuto schopnost nemaji.

Volné radikaly oxiduji LDL cholesterol. Pro buiiky je zoxidovany (zlukly) LDL
cholesterol extrémné toxicky. Organismu zaktivuje makrofagy, které maji na své
membrané specialni misto, kam se zachycuje zoxidovany LDL cholesterol. Ten je
vtazen do bunky a zlikvidovan. Makrofagy vSak zachycuji také urcité mnozstvi
nezoxidovaného LDL cholesterolu. Pokud je vyskyt zoxidovaného LDL piilis velky, tak
se makrofagy za¢nou nafukovat a pohybovat velmi pomalu. Nahromadi se pfimo pod
endotelem arterii a zpasobuji drobnd poranéni. Vlivem krvaceni se za¢nou hromadit
krevni desticky. Krevni plak velmi rychle roste a muze ucpat artérii a spustit tak
mechanismus srde¢ni ptihody. LDL je hlavni transportni Castice vitaminu E. Kazda
obsahuje asi sedm molekul tokoferold. Hlavni a aktivni ¢ast se nachazi blizko povrchu

LDL molekuly, ¢imz je chranéno nejzranitelnéjsi misto (Papas, 2001).

Tab. 4 Obsah vitaminu E v cerealnich produktech (Belitz, et. al, 2009).

Cerealni produkty mg/100 g
Pseni¢na mouka, typ 550 0,34
Olej z pSeni¢nych klicki 27,6
Kukufti¢né lupinky 0,18
Ovesné vloCky 1,5
RyZe nelesténa 0,74
Ryze lesténa 0,18

e Ucinky vitaminu E na organismus clovéka

Dokonaly u¢inek zarucuje pouze kompletni fada vitaminu E, coz je osm strukturné
podobnych slozek. Potrava obsahuje vSech osm sloucenin, ale vétSina doplika vyzivy
obsahuje pouze a-tokoferol. Podle vysledkii studii je pfirodni vitamin E asi dvakrat
bylo oficialné stanoveno, ze ptirodni forma je o 30 % ucinnéjsi nez forma synteticka.
Podle novych studii, pfi kterych byla pouzita nova technika vyvinuta védci se zjistilo, Ze

ptirodni forma je oproti syntetické stoprocentni (Papas, 2001).
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Vitamin E zamezuje srazeni krve a tvorbé krevnich srazenin. Predchazi tvorbé
kfeCovych zil a zanétu zil. Pisobi preventivné proti vzniku srde¢ni a mozkové mrtvice
(Jordéan a Hemzalova, 2001).

Tokotrienoly zpomaluji uc¢inek jaterniho enzymu, ktery se UcCastni syntézy
cholesterolu. Tuto schopnost postradaji tokoferoly. Klinické testy prokazaly, ze smés
tokoferolli a tokotrienoll zpomaluje zuzovani kréni tepny. y-tokoferol u¢inné odstraniuje
radikaly dusiku, které mohou zplsobovat artritidu, roztrouSenou sklerézu a mozkové
choroby jako je napt. Alzheimerova choroba. y-tokoferol také pomaha v organismu
udrzovat hladinu a-tokoferolu. Smés tokoferolti a tokotrienolti poskytuje pokozce delsi
ochranu pied volnymi radikaly nez a-tokoferol (Papas, 2001).

y-tokoferol inhibuje cyklooxigenasu a brzdi syntézu prostaglandinu E». Chrani také
pted karcinomem prostaty (Havlik a Marounek, 2012).

Tokotrienoly maji silné neuroprotektivni a antikarcinogenni ucinky. Alfa-
tokotrienol v nanomolarni koncentraci zabranuje neurodegeneraci (Sen et al., 2006).

Vitamin E m4 protizanétlivé Gc¢inky, inhibuje cyklooxigenasu a moduluje expresi
genl kodujicich proteiny ucastnici se signalizaci. Podili se na ukladani a transportu
lipidt. Po jednom roce uzivani a-tokoferolu se snizuje vyskyt infaktu myokardu (Conti
et al., 2016).

Potieba vitaminu E je 8-20 mg/den. ZvySuje se pfi vyS$im pfijmu nenasycenych
mastnych kyselin, zafeni a télesné ndmaze az na 50 mg/den. V tkénich se vitamin E
nehromadi (Havlik a Marounek, 2012). K nedostatku dochazi, pokud je ve 100 ccm
krve koncentrace vitaminu E méné nez 0,5 mg. Objevuje se hnédy periodni pigment
Vv déloze, miznich uzlinach, slezing, jatrech aj. Nedostatek také zptsobuje kylu, poruchy
zraku, kornaténi cév a zhorSuje Unavu a nervovou draZdivost. U déti dochazi
K depigmentaci zubl, kratkozrakosti a chudokrevnosti. Nadbytek vitaminu E
nezpusobuje zaddné zavazné problémy. Vzacné se mohou objevit bolesti hlavy nebo

prijem (Jordan a Hemzalova, 2011).

3.2.2 Rutin (quercetin 3-p-rutinosid)

e Struktura a charakteristika

Rutin se diive oznacoval jako vitamin P. Patfi mezi bioflavonoidy, coZ je skupina

biologicky aktivnich flavonoidu. Jejich biologickou funkci je ovliviiovani permeability
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a pruznosti krevnich kapilar (VeliSek, 2002). Vyznamnym zdrojem rutinu je rod
Fagopyrum. Proto v zemich s nizkym primérnym piijmem flavonoidii by mohla byt
pohanka setd jejich zdrojem (Moudry et al., 2005). Rutin ma vysokou antioxidacni

aktivitu ve vodnim prostiedi (Wanasundara a Shahidi, 1998 in Schmidt, 2011).

e UCcinky rutinu na organismus ¢lovéka

Rutin vykazuje vyznamné pozitivni ucinky na lidsky organismus. Snizuje kiehkost
krevnich kapilar, ma antioxida¢ni aktivitu, protizanétlivé, antimutagenni a
antikarcinogenni uc¢inky a ptsobi na uvolnéni hladkého svalstva. Pravdépodobné ma i
antialergické ucinky. Rutin pisobi pfedevsim jako antioxidant kyseliny askorbové, ktera
je dualezita v prevenci cukrovky, vysokého krevniho tlaku a cévnich chorob (Kreft et al.,
1994 in Moudry et al., 2005).

Spolu s dal§imi bioflavonoidy zvySuje rutin hladinu kyseliny askorbové v
zivoc¢iSnych orgédnech, tak ze ji chrani pfed oxidaci nebo zvySuje jeji utilizaci v
organismu. V pfirozenych zdrojich kyseliny askorbové jsou obsazeny i bioflavonoidy,
proto jsou ucingjsi nez synteticky vitamin C. Mezi vyznamné zdroje se fadi pohanka,
Sipky, citrusové plody a chiest (Velisek, 2002).

Rutin a quercetin mohou byt potencidlnimi antikarcinogeny proti rakoviné stfeva a
jinych orgénii, maji vyznamny ochranny ucinek vuci UV zafeni a mohou snizovat
hladinu krevniho cukru. Rutin spolecné s dalSimi polyfenoly muize ovliviiovat
stravitelnost Skrobu tak, Ze se vytvoii pomalu stravitelny Skrob a ¢ast nestravitelného
Skrobu (Kreft et al., 1994 in Moudry et al., 2005).

Je prokazano, Ze rutin a taniny sniZuji obsah jaterniho cholesterolu a plazmovych
lipidi. Diky témto vlastnostem se rutin se vyuziva na vyrobu farmaceutickych preparatt
a kosmetickych ptipravkli (Moudry et al., 2005).

Rutin a isoquercitrin vyrazn€¢ zvySuji antioxida¢ni plsobeni Kkatalasy,
superoxiddismutasy a glutathionperoxidasy, dale potlacuji peroxidaci lipidii a brani
oxidacnimu poskozeni buné€k. Quercetin, rutin a isoquercitrin maji neuroprotektivni
uc¢inek proti 6-OHDA toxicité bun¢k (Magalingam et al., 2016). Komplex rutin-zinek
pusobi pozitivné pti 1€cbé leukémie (Ikeda et al., 2015).

Vysledky studie ukazuji, ze rutin mé antidiabetickou t¢innost. U diabetickych krys
sniZil hladinu gluk6zy, zvysil hladinu inzulinu v krvi a zlepsil funkei poSkozené sitnice

(Ola et al., 2015).
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e Obsah rutinu v pohance

Pohanka obsahuje primérné 1,8 % rutinu. Obsah v rostliné mize byt rizny z divodu
rozdilnych povétrnostnich podminek v jednotlivych letech (Moudry et al., 2005). Obsah
rutinu v riznych druzich pohanky najdeme v tabulce ¢. 5. Biogeneze rutinu hodn¢ zavisi
na svételnych podminkach. Pokud je intenzita UV-B zaieni nizsi, tak dojde k nizsi
koncentraci rutinu v rostlin¢ (Kreft et al., 1994 in Moudry et al., 2005). Pokud se
rostlina del$i dobu vystavi dennimu svétlu, tak se ¢ast polyfenolickych latek preméni na
barviva a obsah rutinu plynule klesne (Hradecka, 1997 in Moudry et al., 2005).
Negativni vliv na syntézu a ukladani rutinu v zrnu maji vyssi teploty, coz se projevuje
predevsim béhem piechodu z mlé¢né do plné zralosti. Obsah rutinu v zrnu vzrista pii
konstantni teploté 15 °C (Luthar, Kreft, 1999 in Moudry et al., 2005). Tvorbu rutinu ve
stonku muze zvysit hnojeni dusikem.

V semenech a listech pohanky tatarské je obsazeno vys$s§i mnozstvi rutinu nez v
pohance obecné. Nejvyssi koncentrace rutinu je na pocatku kveteni rostliny. V dobé
kvétu se v kvétech nachazi 68 % rutinu. Pro farmaceutické Ucely je optimalni doba
sklizn€ ve fazi plného kvétu. V listech se nachazi nejvétsi mnozstvi rutinu na pocatku
jejich vyvoje (Moudry et al., 2005). Vysoka koncentrace rutinu v nazce je predevsSim ve
slupce. V mouce vyrobené z neloupanych nazek se nachazi asi 60 % z celkového
obsahu rutinu (Couch et al., 1946 in Moudry et al., 2005). Nejmensi ztraty jsou pfi
kratkodobém suSeni pii vysoké teploté. Loupani a zaroven tepelné oSetfeni nazek
sniZzuje obsah rutinu o 1 az 21 % ve slupkach a o 17 az 75 % v kroupach (Dietrych-
Szostak, Oleszek, 1999 in Moudry et al., 2005).

Obsah rutinu a bilkovin v nazce je v negativni korelaci. Nejvétsi obsah rutinu byl
zaznamenan v ¢aji z kvéti pohanky (Park et al., 2000 in Moudry et al., 2005).

Tab. 5 Obsah flavonoidl a rutinu v riznych druzich pohanky (Jiang et al., 2007).

Flavonoidy celkem (%0) Rutin (%)
Pohanka seta
0,037 + 0,008 0,020 + 0,004
(F. esculentum)
Pohanka divoka
) 0,351 £ 0,061 0,101 £0,036
(F. homotropicum)
Pohanka tatarska
_ 2,038 £0,083 1,669 £ 0,093
(F. tataricum)
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3.3 Obilniny

Obilniny jsou nejstarsi kulturni rostliny péstované lidmi. Prvni nalezy pochéazi z mladsi
doby kamenné z oblasti Efratu a Tigridu, z Ciny a povodi Nilu (Bulkova, 2001).
Botanicky se obilniny fadi mezi jednoleté zuslechténé traviny (Bulkova, 2011). Patii do
¢eledi Lipnicovitych (Poaceae). Plodem obilniny je obilovina, ktera se botanicky
nazyva obilka nebo zrno (Buresova a Lorencova, 2013).

Obilniny ovliviiuji vyzivovou bilanci svétové populace. Podle tdaji FAO
dodavaji lidstvu témeét polovinu energetické hodnoty ve stravé. Tvoii jednu z hlavnich
polozek svétového obchodu. Ceredlie se fadi mezi funkéni potraviny, protoze obsahuji 1
biologicky uc¢inné latky jako napt. flavonoidy, karotenoidy, fytaty a glukanaty (Moudry
et al., 2005). V soucasnosti se péstuji po celém svété, vSude tam, kde jsou pro né

vhodné podminky (Bulkova, 2011).
3.3.1 PSenice (Triticum)

e Botanicka charakteristika

pSenice obecna (Triticum aestivum) a pSenice tvrda (Triticum durum). PSenice je
rostlina jednodélozna a ma dvé formy: ozimou a jarni (Bulkova, 2011). Listy pSenice
jsou prisedlé, slozené z Cepele a pochvy. Kvétenstvi je slozeny klas (Zimolka et al.,
2005). Obilky maji vyraznou podélnou ryhu (Bulkova, 2011). PSenice $palda ma
pluchatou obilku (Zimolka et al., 2005).

e Chemické sloZeni pSenice

ma schopnost tvofit pruzny gel, ktery drzi strukturu tésta. Bilkoviny pSenice maji
vyznamny obsah cysteinu, fenylalaninu, izoleucinu, leucinu, lysinu, methioninu,,
treoninu a tryptofanu. Vyznamné nenasycené mastné kyseliny jsou linolové, linolenova
a olejova. Nejvétsi podil ze sacharidil tvoii zasobni polysacharid §krob. Skrob a lepek

vytvaii koloidné-chemickou strukturu tésta. PSenice obsahuje vitaminy skupiny B a
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tokoferoly a z antioxidantl napt. fenolové kyseliny, glykosidy, flavonoidy a fosfolipidy.
Zastoupeni sloucenin v zrnu pSenice je znazornéno v tabulce €. 6.
PSenice Spalda ma vyssi obsah bilkovin, esencidlnich aminokyselin a lepku nez

klasicka pSenice (Bulkova, 2011).

Tab. 6 Chemické slozeni zrna pSenice (Serna-Saldivar, 2010).

Slouceniny %

Sacharidy

Skrob 67,5
Amyloza 249
Rozpustné cukry 2,3
Vlaknina celkem 12,1
Rozpustna vlaknina 1,7
B-glukany 0,8
Pentosany 4,9

Proteinové frakce

Albuminy 16

Gluteliny 35

Aminokyseliny

Lysin 2,3

Leucin 6,5

e Antioxidanty v pSenici

Mezi hlavni fenolické latky v zrnech pSenice patii fenolové kyseliny, flavonoidy a
antokyany. V nejvétsi koncentraci se vyskytuje kyselina ferulova (74-87 mg/100g).
V malém mnozstvi se nachazi kyselina vanilinova, p-kumarova a sinapova. Otruby
pSenice obsahuji pfedevsim kyselinu fenolovou, flavonoidy a zluté pigmenty, které jsou
pomérné dobie stravitelné. Tabulka ¢. 2 uvadi celkovy obsah lipofilnich antioxidanta

v extraktech riznych druhti pSenice.
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Slouceniny z aleuronové vrstvy zrna maji nejvyssi antioxidacni kapacitu a
prodlouzeny protizanétlivy ucinek. Pti fermentaci zrn pSenice dochdzi ke zvySovani

obsahu fenolovych kyselin (Masisi et al., 2015).

Tab. 7 Celkovy obsah lipofilnich antioxidanti v extraktech riznych druhti pSenice
(Ziegler et al., 2016).

Kultivar Celkovy obsah (nmol/ml extraktu)
Lutein tokochromanol | alkylresorcinol sterylferulat
Julius
(chlebova 0,05 5,31 132,4 11,2
pSenice)
Skalmeje
(chlebova 0,20 8,13 112,9 12,1
pSenice)
Lupidur
(chlebova 0,08 3,03 78,7 5,8
pSenice)
Karur (durum) 0,09 3,98 59,9 7,2
Wintergold
0,23 6,91 231,2 4,1

(durum)
Terzino

) 0,64 10,55 123,7 16,3
(einkorn)
Monlis

) 0,61 6,46 112,0 17,9
(einkorn)

3.3.2 Jetmen (Hordeum)

e Botanicka charakteristika

JeCmen patii mezi nejstarsi kulturni rostliny. Pfedchiidcem dnes$nich druhii je je¢men
vicefady (Hordeum agriocrithon) (Zimolka et al., 2006). Patii do ¢eledi Lipnicovitych
(Polygonaceae). Je¢men ma riuzné formy: bezpluché, dvoutradé, Ctyitadé a Sestifadé.

Tyto formy se lisi také svym sloZenim (Bulkova, 2011). JeCmen sety se ¢leni na
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convariety: jeCmen sety, vicefady (Hordeum vulgare convar. vulgare), je¢men sety,
ptechodny (Hordeum vulgare convar. intermedium), je¢men sety, dvourady (Hordeum
vulgare convar. distichon) a je¢men sety, riznotvary, labilni (Hordeum vulgare convar.
labile). U jeCmene setého, vicetadého se rozliSuje typ Sestifady a étyffady. Kvétenstvi
jeCmene je slozeny nerozvétveny klas (lichoklas). Obilka mize mit svétle zlutou,

oranzovou, hnédou, fialovou az modro¢ernou barvu (Zimolka et al., 2006).
o Chemické sloZeni jecmene

Bilkoviny je¢mene tvofi albuminy, globuliny a gliadin. Vyznamny je vys$i obsah
leucinu, fenylalaninu, valinu, tryptofanu a lysinu. V zrnu je mensi podil lepkovych
bilkovin nez v pSenici, proto tésto z jecné mouky Spatné drzi strukturu a pecivo je malo
nadychané. Z nenasycenych mastnych kyselin ma je¢men vyssi obsah kyseliny olejové,
linolové a linolenové. Velkou ¢ést zrna tvoii Skrob. Mezi dulezité polysacharidy patti
B-D-glukany, které tvoii rozpustnou vladkninu. Je¢men obsahuje vitaminy skupiny B a
tokoferoly. Dilezité jsou antioxidanty, jako napf. lignany, fenolové kyseliny, glykosidy

a flavonoidy (Bulkova, 2011). Chemické slozeni zrna je¢mene je popsano v tabulce €. 7.

Tab. 8 Chemické slozeni zrna jeémene (MacGregor a Bhatty, 1996).

Slozky %
Sacharidy 78-83
Skrob 63-65
Sachardza 1-2
Ostatni cukry 1
Celuloza 4-5
Lipidy 2-3
Proteiny 10-12
Albuminy a globuliny 3,5
Hordeiny 3-4
Gluteliny 3-4
Nukleové kyseliny 0,2-0,3
Mineralni latky 2
Ostatni latky 5-6
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e Antioxidanty v je¢menu

Za antioxidacni plisobeni jeCmene v zavisloti na odriidé jsou zodpovédné ti1 fenolické
skupiny: flavan-3-oly, hydroxyskoficové kyseliny a flavony. Hlavni antioxidacni
aktivitu maji flavan-3-oly. Béhem dormance jsou obilky je¢mene bohaté na volné
fenolové kyseliny (Lachman et al., 1998). V zrnech je¢mene byly identifikovany formy
salicylové, p-hydroxybenzoové, vanilinové, protokatechinové, p-kumarové, syringoveé,
ferulové a sinapové kyseliny (Charles, 2013).

V jeCmenu se vyskytuje vyssi obsah tokotrienolt nez tokoferolli, coz znézornuje
tabulka ¢. 9. Niz$i obsah vitaminu E a antioxidacni kapacity byl pozorovan u genotypu
hulles a barevnych genotypti (Do et al., 2015). Odriida Highland je vynikajicim zdrojem
fenolickych sloucenin, z nichz dominantni je kyselina ferulova. Volné fenolické latky
maji vys$§i bunéfnou dostupnost a antioxidacni aktivitu nez véazané. Vykazuji
antiproliferativni uc¢inky vici rakovinnym bunikam lidskych jater (Zhu et al., 2015).

Je¢men je hlavnim zdrojem [-glukant, které maji pozitivni vliv na lidsky
organismus a jsou dilezité pro technologické vlastnosti potravin (Limberger-Bayer et
al., 2014).

Tab. 9 Celkovy obsah tokoferoll a tokotrienolti v riznych genotypech jeCmene v dobé

sklizné (Do et al., 2015).

Obsah (ug/g suché hmotnosti)
Genotyp Tokoferoly Tokotrienoly
Jet 5,25 15,4
Sumire mochi 10,04 50,05
Macumba 9,73 47,57
Finniss 10,29 58,98
Tadmor 12,37 54,90
Vlamingh 14,33 66,55
Commander 14,94 73,66
Buloke 17,55 67,98
Fleet 14,42 67,74
Harrington 15,20 87,23
Chebec 15,50 76,22
Alexis 16,89 66,60
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3.4 Pseudocerealie

Pseudoceredlie se 1isi od obilovin tim, Ze botanicky nepatii do celedi lipnicovitych
(Poaceae) a patii mezi dvoudélozné rostliny. Maji vyssi nutri¢ni hodnotu neZ obiloviny,
a protoze neobsahuji lepkové bilkoviny, pouzivaji se na vyrobu bezlepkovych potravin
(Buresova a Lorencova, 2013). Alternativni plodiny se uplatiiuji v racionalni vyzive, pii

dietach a ve farmaceutickém primyslu (Moudry et al., 2005).

3.4.1 Pohanka (Fagopyrum)

e Botanicka charakteristika

Pohanka pochazi z oblasti stiedni Asie a na nase uzemi se dostala ve stiedovéku.
Péstuje se vice druhii: pohanka seta (Fagopyrum eskulentum), pohanka tatarska
(Fagopyrum tataricum) a pohanka divoka (Fagopyrum homotropicum) (Bulkova,
2011). Pohanka patii do celedi rdesnovitych (Polygonaceae). Je to dvoudélozna,
jednoleta rostlina s nacervenalym stonkem. Podle typu fotosyntézy se jednd o rostlinu
Cs. Kvéty jsou bilé nebo nartizovélé. Plodem pohanky je trojboka nazka o velikosti 4 —
7 x 3 — 4 mm. Barva nazky mize byt stiibfit¢ Sedd, hnéda, az fialové Cernd. U
oloupanych nazek se starnutim méni barva ze svétle zelené na hnédou (Moudry et al.,

2011).
o Chemické sloZeni pohanky

Energetickd hodnota jednoho zrna je 335 kcal (Campbell, 1997). Bilkoviny jsou tvoieny
pfevazné albuminy a globuliny a maji vyvézenou skladbu aminokyselin. Z esencidlnich
aminokyselin maji semena vySsi obsah valinu, leucinu, lysinu, fenylalaninu, methioninu
a cysteinu. Biologick4d hodnota pohankové bilkoviny je 93 %. Vysoky je také obsah
nenasycenych mastnych kyselin, a to pfedevS§im kyseliny linolové a a-linolenové.
Sacharidy jsou nejvice zastoupeny Skrobem. Z mineralnich latek tvofi vyznamny obsah
fosfor. Pohanka se vyznacuje obsahem bioflavonoidnich antioxidanti, z nichZ je
dilezity hlavné rutin. Nejvyssi koncentrace rutinu je v zelené nati a kvétech. Vyznamné

vvvvvv

V zrnu pohanky je shrnuty v tabulce €. 8.
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Tab. 10 Chemické slozeni zrna pohanky (Wrigley et al., 2015).

Slozky %
Sacharidy 58,5-73,5
Proteiny 10,0-14,5
Lipidy 2,0-2,6
Vlaknina 9,3-10,9
Popeloviny 2,0-2,5
VIhkost 12,0-14,0

e Antioxidanty v pohance

V aleuronové vrstvé pohanky je obsazena vazand kyselina syringova, p-
hydroxybenzoova, vanilinova, a p-kumarova (Charles, 2013). Rostliny pohanky
obsahuji 1 dalsi latky ze skupiny polyfenoll, které se nachazi hlavné v reprodukénich
organech. Jsou to orienrin, vitexin, isovitexin a isoorientin. V tabulce ¢. 11 je
znazornéno zastoupeni fenolickych latek v semenech pohanky.
Anthokyany se nachazi v hypokotylu. Kvéty pohanky obsahuji piedevsim fenolové
kyseliny, mezi které patéi kyselina ferulova, vanilinova, chlorogenova, p-kumarova,
trans-ferulova, p-anisova, salicylova a methoxyskoficova (Sytar, 2015). Ve studii byl
identifikovan kyanidin-3 glukosid, kyanidin-3-galaktosid, ze kterych pravdépodobné
vzniké kyanidin-3-rhamnosylgalaktosid v hypokotylu pohanky (Moudry et al., 2005).

V Caji z pohanky tatarské je niz$i obsah rutinu, ale vys$i obsah kvercetinu.

Koncentrace kvercetinu je pfimo imérna antioxidacni aktivité (Peng et al., 2015).

Tab. 11 Fenolické latky v semenech pohanky (Karamac et al., 2015).

Fenolové kyseliny 5-O-caffeoylquiniova kyselina
kavova kyselina
p-kumarova kyselina

gallova kyselina

Flavonoly rutin
hyperosid

quercitrin
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quercetin

Flavony homoorientin
orientin
vitexin

isovitexin

Flavan-3-oly katechin
epikatechin

epikatechin gallat

3.4.2 Amarant (Amaranthus)

e Botanicka charakteristika

Amarant (laskavec) pochdzi ze stiedni Ameriky (Bulkové, 2011). Patii do celedi
laskavcovité (Amaranthaceae). Jedna se o jednoletou dvoudéloznou kulturni rostlinu
s typem fotosyntézy Ca. Listy amarantu jsou ploché, fapikaté, vétSinou kosnikovitého
tvaru (Zadak, MatuSova et al., 2011). Nejvice se péstuji tfi druhy: Amaranthus
hypochonriacus, Amaranthus caudatus a Amaranthus cruentus. Pro potravinaiské ucely
se také péstuji druhy: Amaranthus edulis a Amaranthus hybridus, které maji Zluta nebo

béZova semena (Bulkova, 2011).
e Chemické sloZeni amarantu

Amarant se vyznacuje nezvykle vysokym obsahem lysinu a methioninu. Proteiny, které
poskytuje jsou dobie stravitelné (Murray, Pizzorno, 2011). Amarant obsahuje
pfedevSim albuminy a globuliny a minimélni mnoZstvi prolamint, které nejsou toxické
pro pacienty s celiakii. Mezi aminokyselinami dominuji lysin, treonin, tryptofan a sirné
aminokyseliny. V pohance se nachazi vysoky obsah kyseliny palmitové a linolenové.
Hlavni polysacharid pohanky je Skrob. Jeho kvalita ovliviiuje konzistenci a chut
pohankové kaSe. Vladknina se v pohance nachazi pfedevSim rozpustnd. Pohankova
mouka je vyznamnym zdrojem zinku a meédi. Zasaditd reakce pohankové kroupy
pfiznivé ovlivituje rovnovahu v trdvicim traktu (Moudry et al., 2005). Obsah latek v

zrnech amarantu najdeme v tabulce ¢. 10.
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Tab. 12 Chemické slozeni zrna amarantu (ve 100 g) (Campbell, 1997, Murray,
Pizzorno, 2011).

Energeticka hodnota (kcal) 374
Vlhkost (%) 9,3
Proteiny (g) 15,3
Lipidy (g) 7,1
Kyselina linoleova (g) 2,834
Sacharidy (g) 63,1
Vlaknina (g) 15,2
Vépnik (mg) 490
Zelezo (mg) 22,4
Fosfor (mg) 453
Lysin (mg) 747
Methionin (mg) 226
Vitamin C (mg) 4,2
Vitamin Bz (mg) 0,208
Kyselina listova (pg) 49
Fytosteroly (mg) 24

e Antioxidanty v amarantu

Vytazky z listl amarantu vykazuji vétsi antioxidacni ucinky nez vytazky ze semen
(Lopez-Mejia et al., 2014). Zastoupeni antioxidac¢nich slouc¢enin v extraktu ze semen a
listd amarantu je znazornéno v tabulce ¢. 13.

Pfi hydrolyze proteinti amarantu dochazi ke vzniku produktd, které maji vysokou
antioxidacni aktivitu (Masisi et al., 2015). Ve studii z roku 2016 byly vystaveny
proteiny amarantu simulovanému gastrointestinalnimu traveni. Ctyfi peptidy
vykazovaly zajimavé antioxidacni G€inky (Orsini Delgado et al., 2015). Podle vysledki
studie z roku 2015 maji susenky vyrobené z nakli¢enych semen amarantu mnohem

vyssi antioxida¢ni aktivitu nez susenky vyrobené z mouky (Chauhan et al., 2015).
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Tab. 13 Antioxida¢ni slouceniny v extraktu ze semen a list amarantu (Lopez-Mejia et

al., 2014).

Kofein

Squalen

Kyselina vanilinova

4-methyl-1-naftalenol

Extrakt ze semen amarantu 24,25-dihydroxyvitamin D

Methyl ester kyseliny 9-oktadecenové (2-
fenyl-1,3-dioxolan-4-yl)

2H-1,2-oxazine, 6-(-4chlorofenyl)
tetrahydro-2-methyl

Fenol-4-(2-(dimethylamino)ethyl)

Kyselina 2-propenova, 3-(2,3-
dimethoxyfenyl)

2-methoxy-4-vinylfenol
Extrakt z listd amarantu

24,25-dihydroxyvitamin D

5-methyl-2-(N-ethyl-p-chlofenylamino)-2-

thiazolin

Methyl ester kyseliny retinové

3.5 Zeleny je¢men

3.5.1 Zpracovani zeleného je¢mene

Jsou tfi zplsoby zpracovani. Prvni zplisob je nejjednodussi a také nejlevnéjsi. Je¢né
listy se sklidi, oplachnou, co nejdiive vysusi a velice jemné se nadrti. PraSek vSak
obsahuje 1 vlakninu, ktera je pro lidsky organismus nestravitelnd a drsnym zplisobem
Cisti stteva jako ,,kartd¢*. Nutricné vyznamné slozky tak odchazi z téla ven stolici.

Pti druhém zptsobu se sklidi jecné listy, oplachnou se a zmrazi se. Spottebitel si

produkt rozmrazi a na specidlnich odSt'aviiovacich si travu vylisuje.

wvewr

vvvvv
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probiha pouze nekolik hodin, proto jsou zachovany ucinné slozky. Prasek je saim o sobé
svétle zeleny, ale po rozpusténi ve vod¢ ziskd syté zelenou barvu. Prasek se musi
skladovat v suchu a temnu pii pokojové teplot¢.

O obsahu zivych slozek v prasku je mozné se presvédCit pomoci testu horkou
vodou. Prasek se rozmicha v horké vodé a pozoruje se reakce. Ziva, dosud
nedenaturovand bilkovina se shlukne a na hladiné vytvoii vysrdZzeny povlak.

(Rathousky, 2009).

3.5.2 Chemické sloZeni zeleného je¢mene

Zeleny jeCmen obsahuje velké mnozstvi vitamint. B-karoten je prekurzor vitaminu A.
Ma silné antioxidacni vlastnosti a podili se na opravach genu P53, ktery ochraiuje
organismus pied rakovinou. Zeleny jeCmen obsahuje dvakrat vice B-karotenu nez
mrkev. Vitaminy skupiny B jsou nezbytné pro spravnou funkci nervové soustavy.
Vitamin C se v zeleném je¢meni nachazi ve velkém mnozZstvi, které je sedmkrat vyssi
nez v pomerancich. Je to silny antioxidant a chrani vitamin A a E pfed degradaci.
Vitamin E také vykazuje silnou antioxidaéni aktivitu a zlepSuje reprodukéni funkci.
Vitamin H je dualezity pro spravnou funkci nékterych enzymt.

Mineralni latky se v mladém je€meni nachdzi v organické formé, coz zajistuje lepsi
vyuzitelnost v organismu. Mineraly se také nachdzi v ptiznivych vzajemnych pomérech.
Vyznamny je piedevs§im jeho obsah vapniku a drasliku. Draslik je dilezity pro funkci
riznych enzymii. Hoi¢ik je nezbytny pro vstiebavani vitaminu C a B. Kobalt je
vyznamnou soucasti nékterych enzymi a vitamind. Mangan se uplatiuje v
enzymatickém systému. Selen je dilezity antioxidant, ktery zpomaluje starnuti a podili
se na vylucovani karcinogennich latek z téla. Zinek je soucasti fady enzymi.

Zeleny je¢men obsahuje vSechny esencidlni aminokyseliny, které jsou navic vazany
Vv proteinech s nizkou molekulovou hmotnosti. Tyto bilkoviny jsou Iépe stravitelné nez
zivoc¢isné. ObsaZené aminokyseliny maji také pfiznivy vzajemny pomer.

V jecnych listech se nachdzi velké mnozstvi vldkniny, kterd je dulezita pro
spravnou peristaltiku stfev a preventivné pusobi proti rozvoji rakoviny stfev (Dallen,
2010). V tabulce ¢. 11 je znazornéno zastoupeni a obsah nutricné vyznamnych slozek ve
Stave ze zeleného jeCmene.

V extraktu zelené¢ho jeCmene je obsazeno vice nez 20 enzymi (Rathousky, 2009).

Enzymy tvoii asi 40 % jeho hmotnosti (Dallen, 2010). Mezi vyznamné enzymy patii
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superoxiddismutasa (SOD), ktera likviduje volné radikaly, cytochromoxidasa urychluje
oxidaci a redukci, katalasa rozklada peroxid vodiku na kyslik a vodu, oxidasa fidi
vyuziti mastnych kyselin, transhydrogenasa udrzuje funkci srde¢ni tkan¢ (Rathousky,
2009). Biofyzik Richard Cufe zjistil, Ze mnozstvi superoxiddismutasy v organismu
nékterych savet ovliviiuje délku jejich zivota (Dallen, 2010).

Profesor Osawa a kolektiv v roce 1992 izoloval z je¢nych listki antioxidant 2-O-
glykosyl isovitexin. Profesor Shibamota uvadi, ze tento antioxidant v builkach tlumi

peroxidaci lipidi (Rathousky, 2009).

Tab. 14 Slozeni zeleného napoje z mladého je¢mene (Rathousky, 2009).

Chlorofyl 300 mg/100 g
Proteiny 280 mg/g
Sacharidy 500 mg/g
Vitaminy

[B-karoten 1370 1U/g
Vitamin A 50 1U/100 g
Vitamin Bz 0,43 mg/100 g
Vitamin B 2,41 mg/100 g
Vitamin Bz 3,63 mg/100 g
Vitamin Bs 5,1 mg/100 g
Vitamin Be 17,8 mg/100 g
Vitamin H 0,8 mg/100 g
Vitamin C 457 mg/100 g
Vitamin E 22,51U/100 g
Vitamin K 0,78 mg/100 g
Kyselina listova 1,5mg/100 g
Aminokyseliny

Alanin 16,9 mg/g
Methionin 3,6 mg/g
Arginin 13,4 mg/g
Fenylalanin 13,0 mg/g
Prolin 14,8 mg/g
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Serin 11,4 mg/g
Glycin 12,4 mg/g
Threonin 11,5 mg/g
Histidin 5,22 mgl/g
Tyrosin 8,29 mg/g
Isoleucin 18,2 mg/g
Valin 13 mg/g
Leucin 18,2 mg/g
Lysin 14,6 mg/g
Kyselina asparagova 19,7 mg/g
Kyselina glutamova 26,1 mg/g
Mineralni latky

Vapnik 6,8 mg/g
Draslik 40,5 mg/g
Hoi¢ik 0,03 mg/g
Zelezo 0,37 mg/g
Kiemik 0,04 mg/g
Sodik 6,41 mg/g
Fosfor 3,94 mg/g
Bor 58 mcg/g
Mangan 0,14 mg/g
Med 0,09 mg/g
Stiibro 0,50 mcg/g
Chrom 1,09 mcg/g

3.5.3 UC¢inky zeleného je¢mene na organismus ¢lovéka

Kvalitu zeleného je¢mene vytvari predev§im obsah chlorofylového pigmentu. Krevni
barvivo hemoglobin mé podobnou chemickou strukturu jako chlorofyl (Rathousky,
2009). Organicka struktura je totoZzna a 1isi se pouze atomem kovu ve svém stiedu.

Centralni atom hemoglobinu je zelezo, u chlorofylu je to hot¢ik (Dallen, 2010). Podle
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Dr. Swopeové chlorofyl méni zelenou krev rostlin v lidském téle na cervenou krev.
Rostliny diky chlorofylu ziji a lidé dychaji.

Chlorofyl ma mnoho pozitivnich G¢inkl na zdravi: zlepSuje krevni obraz, urychluje
hojeni ran a popalenin a chrani télo pied infekci a zanéty tim, Ze zlepSuje pfenos
kysliku. Lécitelé tvrdi, ze v chlorofylu je zakoncentrovano slune¢ni svétlo a energie
(Rathousky, 2009). Zelené napoje 1é¢i lidi trpici poruchou krvetvorby nebo anémii a
pokud uzivaji zelezo spolu s chlorofylem je tento t¢inek mnohonasobné vyssi. V roce
1936 1ékai Arthur Patek 1€Cil 15 pacientl trpicich anémii kombinaci Zeleza a napoje
obsahujiciho chlorofyl. Zjistil, Zze u téchto lidi se zvySuje pocet ¢ervenych krvinek a
hladina hemoglobinu mnohem rychleji nez u lidi, kteti uzivali pouze Zelezo. Chlorofyl
také pomahd odstranit chronické akné vnitinim i vnéj§im uzivanim. Donald Frye z
Kalifornské univerzity zkoumal ucinky zelenych potravin na muzskou plodnost. Zjistil,
ze chlorofyl a dalsi obsazené latky podporuji zvyseni poctu spermii. Chlorofyl je také
ucinny v prevenci nadorovych onemocnéni. V roce 1994 byl publikovany vyzkum
odbornikli z Havajské univerzity, ktery u laboratornich potkanti prokazal, ze uzivani
chlorofylu snizuje vstfebavani rakovinotvornych latek, které se vyskytuji v grilovaném
mase a uzeninach (Dallen, 2010).

Zelené napoje se vyznacuji vysokou pfirozenou antioxidacni aktivitou a chrani
pred riznymi druhy zafeni. Stava z mladého jeémene je piinosna pro déti, protoze ma
stejné pH jako matefské mléko. (Rathousky, 2009).

V roce 2016 byla studovana antioxidacni kapacita polyfenold in vitro a in vivo
ziskanych z cerného horského jeCmene. Bylo zjiSténo, Ze obsahuje vyznamny
antioxidant BHLPE. Tento antioxidant byl podavany mysim, u kterych doslo ke snizeni
celkového cholesterolu, sniZzeni hladiny LDL cholesterolu, poklesu aterosklerozy a ke
zvySeni hladiny HDL cholesterolu. Vysledky naznacuji, Ze BHLPE ma velky potencial
jako ptirodni antioxidant na podporu zdravi a sniZzeni rizika onemocnéni (Shen, et. al,
2016). V jiném vyzkumu z roku 2016 bylo také zjiSténo, Ze obsah polyfenold v je€meni
se nékolikanasobné zvysuje v pribchu vyroby sladu, kdy intenzita se 1iSi podle odridy.
Zvysilo se predev§im mnozstvi kyseliny ferulové (Tomkova-Drabkova, et. al, 2016).
Studie z roku 2007 se zabyvala pisobenim $tavy z mladého jeCmene na roztrousenou
sklerézu. Je¢nd Stéva nejvice pusobila v I. - III. stadiu onemocnéni, kdy doslo k

vyraznému zlepSeni a upraveni klinickych projevi,, a také se docililo zlepSeni
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subjektivnich ptiznakd. Ve IV. a V. stadiu doSlo ke stabilizaci stdvajiciho stavu a

zpomaleni postupu onemocnéni (Rathousky, 2009).

3.6 Analyza antioxidantu

3.6.1 Stanoveni antioxidacni aktivity

Pro méfeni antioxidacni aktivity latek nebo extraktd se vyuzivaji chemické a fyzikalni
metody. Zékladnim principem chemickych metod je pouziti ¢inidel, které poskytuji
barevné produkty s volnymi kyslikovymi radikaly. Intenzita zbarveni se potom vétSinou
méii spektrofotometricky (Karadag et al., 2009 in Schmidt, 2011). Fyzikalni metody
sleduji zmény fyzikalnich vlastnosti, napt. elektronova paramagneticka rezonance nebo
chemiluminescence (Elias et al., 2009 in Schmidt, 2011). Metody jsou zalozeny na
schopnosti antioxidantli zhaSet volné radikaly. Stanovuje se aktivita latek pii zhasSeni

iniciatort fetézovych reakci (Schmidt, 2011).
e Metoda ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity)

Metoda ORAC se pouziva na stanoveni antioxida¢ni kapacity. Je zalozena na zhaSeni
fluorescence. Vyjadiuje schopnost antioxidanti chranit proteiny pfed poskozenim

volnymi radikaly (Bisby et al., 2008 in Schmidt, 2011).
e Metoda FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)

Pomoci metody FRAP se stanovuje spektrofotometricky antioxidacni aktivita.
Vyjadfuje schopnost antioxidantti redukovat Fe®* ionty. Zelezito-tripyridyltriazinovy
komplex je pii nizkém pH a v pfitomnosti antioxidantu redukovany na Zeleznatou
formu. Redukce se projevi vznikem intenzivné modrého zbarveni (Smet et al., 2006 in
Schmidt, 2011). Metoda je jednoduchd a ekonomicky nenaro¢na, ale nezahrnuje

antioxidanty obsahujici -SH skupiny (Cao a Prior, 1998 in Schmidt, 2011).
e Metoda TRAP (Total Radical trapping Parameter)

Metoda TRAP se pouziva na stanoveni celkové antioxidacni aktivity krevniho séra a
biologickych tkéni. Stanovuje se rychlost peroxidace vzorku vyvolané 2,2-

diazobisdihydrochlorid. Po ptidavku inicidtoru je je pribéh oxidace monitorovany
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métenim spotieby kysliku. B€hem indukéni periody je oxidace inhibovana ptfitomnymi

antioxidanty (Schmidt, 2011).
e Metoda TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)

Tato metoda stanovuje celkovou antioxidacni kapacitu. Principem je pouziti ¢inidla,
které iniciaci jinych latek pfechézi na barevnou a stabilni radikdlovou formu. Pokud
jsou v potravin¢ pritomny antioxidacni latky, tak se radikdlova forma redukuje a
odbarvuje. Relativni antioxidacni kapacita se vyjadiuje jako koncentrace Troloxu se
stejnou antioxida¢ni kapacitou jako ma 1 mmol, 1 ml nebo 1 g stanovovaného vzorku.
Trolox je rozpustny analog vitaminu E (Kaur a Geetha, 2006 in Schmidt, 2011).

Pouziva se také metoda ABTS. Principem je inhibice vzniku radikalového kationtu
2,2-azinobis pomoci ABTS™ antioxidantli, které se nachéazi v biologickém materialu.
Nevyhodou je ovlivnéni zménami koncentraci albuminu, bilirubinu, kyseliny mocové a

askorbatu (Stipek et al., 2000).
e Metoda CUPRAC (Cupric Reducing Antioxidant Capacity)

Metoda se vyuziva pro stanoveni celkové antioxidacni kapacity pozivatin. Principem je
redukce Cu?* na Cu*. Redukovadla jsou antioxidanty p¥itomné ve vzorku. Jako ¢inidlo
se pouziva médnaty komplex neokuproin. Prekurzorem radikdlu mize byt i latka
ABTS. Metoda je rychla a dostate¢né citliva na hydrofilni 1 lipofilni antioxidanty (Apak
etal., 2007 in Schmidt, 2011).

e FElektronicky nos

Metoda elektricky nos stanovuje oxida¢ni poskozeni potravin. Plynovy senzor analyzuje
prchavé produkty oxidace lipidl, které vznikaji napt. pti skladovani. Kalibrace se
provadi pomoci senzorické analyzy (Haugen a Undeland, 2003 in Schmidt, 2011).
Metoda se vyuziva napt. Pro identifikaci chutovych ptisad do potravin. Vyhodou je
rychlost a skute¢nost, Zze analyzovany vzorek se nezni¢i. V budoucnu muze mit tato

metoda uplatnéni v terénu (Schmidt, 2011).
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e Stanoveni peroxidovatelnosti lipoproteini

Ucelem metody je posouzeni antioxidaéni kapacity LDL, popiipadé VLDL. Principem
je indukce peroxidace lipidii v suspenzi izolovanych lipoproteini ve spektrometru
pomoci Cu?*. Po nékolik hodin se poté sleduje pfi 234 nm kinetika tvorby

konjugovanych dienti (Stipek et al., 2000).
e Stanoveni aktivity enzymu superoxiddismutasy (SOD) v jecmenu

SOD se nachazi pfedevSim v embriu zrna jeémene a mensim mnozstvi se nachazi i v
aleuronové vrstvé. SOD je dalezity i ve sladu, kde zabranuje zluknuti béhem
skladovani, coz se miiZze pozitivné odraZet na pivu. Byla zjiSténa vyssi aktivita SOD ve
sladu a v zelené hmot¢ nez v zrnu.

Cilem metodiky je spektrofotometrické stanoveni antioxida¢niho enzymu
superoxiddismutasy v je¢menu pomoci kitu Ransod ptivodné ur¢eného pro stanoveni
SOD v krvi. Toto stanoveni poskytuje v krat§im Case plnohodnotné vysledky ve
srovnani s diive pouzivanou metodikou dle Bamfortha.

Princip metody je zalozen na vyuziti xanthinu a xanthinoxidasy, vytvafejici
superoxidovy radikal, ktery reaguje s tetrazoliovou soli na ¢erven¢ zabarveny formazan.
Aktivita SOD se méfi na zdkladé stupné inhibice této reakce. K reakci dochdzi pfi
teploté 37 °C a absorbanci 505 nm.

Vzorky se musi zhomogenizovat a pomlet. Poté se rmutuji 15 minut pii teploté 45
°C ve rmutovacim piistroji. Po uplynuti této doby se vzorky samovolné nechaji zchladit
30 minut na teplotu 25 °C a poté se jednu hodinu filtruji. Takto upravené vzorky se
skladuji 18 hodin pfi teploté 4 °C a jsou zfedény fosfatovym pufrem. Dale se provede
méfeni absorbance, kdy se do kyvety napipetuje vzorek a substrat. Smés se opatrné
promichd, vlozi do spektofotometru a inkubuje se 2 min pii 37 °C. Poté se piida
xanthinoxidasa, ktera odstartuje reakci.

Aktivita se vypoCte pomoci vzorce a procenta inhibice se vynesou do grafu
kalibracni ktivky, kde se odecte odpovidajici logaritmus koncentrace pii zakladu deset.
Po odlogaritmovani se hodnota vynasobi fedicim koeficientem a tento vysledek se uvadi

v mezinarodnich jednotkach U/ml (Bfezinova Belcredi a Ehrenbergerova, 2009).
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3.6.2 Stanoveni obsahu antioxidantu
e Stanoveni tokoferolii, karotenoidii a retinoidii

Pro stanoveni tokoferolli, karotenoidi a retinoidli existuje cela fada metod. Pred
stanovenim musi byt vzorky uchovéany v temnu pfi teploté nejlépe -80 °C. Nejdiive se
pomoci hexanu anaerobn¢ extrahuje plazma nebo lipoproteiny. Hexan se poté odpaii a
extrakt rozpusti v propanolu. Poté se extrakt analyzuje pomoci HPLC (Stipek et al.,
2000).

e Stanoveni glutathionu

Ke stanoveni se pouzivaji jednoduché enzymové metody s pouzitim GSSG-rekuktasy.
Lze pouzit také kolonové metody. Glutathion se musi nejdiive derivatizovat spolu
S jinymi thioly pomoci 2-vinylpyridinu. Vzorek se pak zpracuje na iontoménicové
koloné v analyzatoru aminokyselin. VyuZivaji se také fluorescenéni metody (Stipek et

al., 2000).
e Stanoveni stopovych prvkii

Utelem stanoveni je hodnoceni vyznamnych slozek antioxidaénich enzymi a
katalyzatord radikalovych reakci. Hodnoti se zejména selen, zinek Zelezo a méd.
NejcCastéji se pouzivd atomova absorpéni spektrometrie, hmotnostni spektrometrie
s induktivné vazanym plazmatem, optickd emisni spektrometrie a neutronova aktivacni
analyza. Pfed stanovenim je dilleZitd pfedevS§im piiprava materidlu a zamezeni mozné

kontaminace. Jedna se o ekonomicky a technicky naro&né metody (Stipek et al., 2000).
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4 ZAVER

Bakalarska prace je rozdélena do Ctyf ¢asti. V prvni Casti jsou obecné charakterizovany
antioxidanty. Dale je popsany mechanismus ucinku, rozdé€leni a biologicka aktivita
antioxidantli. Prace je zaméfena predevSim na piirodni antioxidanty, které se nachéazi
v rostlinach. Mezi nejvyznamnéjsi patii fenoly, flavonoidy, tokoferoly, tokotrienoly,
karotenoidy a steroly. Vitamin E je velmi dulezity pro ochranu bunéénych membran a
lipidt pied oxidaci. Rutin ptisobi jako antioxidant kyseliny askorbové a snizuje kiehkost
krevnich kapilar. Beta-glukany snizuji hladinu glukézy v krvi a pozitivné ovliviuji
imunitni systém.

V dalsi c¢asti je vypracovano chemické slozeni a zastoupeni antioxidantl
v obilovinach a pseudoceredliich. PSenice obsahuje fenolové kyseliny, flavonoidy a
zluté pigmenty. Je€men se vyznacuje obsahem B-glukani, tokoferolii a tokotrienoli.
V pohance najdeme ptedevsim rutin, quercetin a kyselinu kdvovou a amarant je bohaty
na kofein, squalen a kyselinu vanilinovou.

Treti Cast je vénovana zpracovani, chemickému sloZeni a plsobeni zelen¢ho
je¢mene na organismus ¢lovéka. Chlorofyl obsazeny ve §taveé ze zeleného je¢mene ma
pozitivni G€inky pfi prevenci a 1é€b€é onemocnéni, napt. roztrousené sklerozy, zlepsuje
krevni obraz a chrani télo pred infekci. V extraktu se nachdzi témét vSechny lipofilni i
hydrofilni vitaminy.

V posledni ¢asti jsou shrnuty metody analyzy antioxidantd, kde je popséno
stanoveni antioxida¢ni aktivity a stanoveni obsahu tokoferold, karotenoidd, retinoidd,
glutathionu a stopovych prvkd. VjeCmenu se stanovuje aktivita enzymu
superoxiddismutasy. Tento enzym chrani oragnismus pfed oxidaénim poskozenim

bunék.
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