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Stanoveni vitaminu E v suchych skisapkovych plodech

Souhrn

Suché skiapkové plody jsou vybornym zdrojeifady makronutrierit a mikronutrieni. Velmi
vyznamny je pedevsim vysoky obsah rostlinnych tiuk nimiz souvisi také ztiay obsah vitaminu E,
ktery pati do skupiny vitamifi rozpustnych v tucich. Suché g&pkové plody jsou povazovany
za jeden z nejvyznanyj$ich zdrofi vitaminu E. Vitamin E je sloZzen celkem z osmi fore a, B, v, 8
tokoferolr a o, B, y, 6 tokotrienofi, a je povaZzovan za silnou antioxtdé latku se schopnosti branit
vzniku chronickych a nadorovych onemerh Tato jeho viastnost byla a nadalegjistde pednttem
mnoha dalSich vyzkuin

Cilem diplomové prace bylo stanoveni v3ech foretaminu E (tokoferal a tokotrienal) v riznych
druzich suchych sképkovych plod a jejich vzajemné porovnéani. Jednotlivé formy witau E byly
stanoveny metodou vysok&inné kapalinové chromatografie (HPLC) s pouZitimofescetniho
detektoru. Analyza kazdého vzorku byla provedenteah opakovanich.

Stanoveni obsahu jednotlivych forem vitaminu E bgtovedeno v 10 vybranych druzich suchych
ska‘dpkovych plod. Obsah a skladba jednotlivych forem vitaminu Evsé&mci tiznych drulfu
suchych sktapkovych plod velmi liSily. Jako nejvyznamijSi zdroja-tokoferolu byly vyhodnoceny
pistacie (pimerné 1132,5 pg.d), p-tokoferol byl ve vSech vzorcich zastoupen mingritn jeho

N e

nejvy3si obsah byl nalezen ve vzorku liskovydlecti (9,556 pg.d). I'-tokoferol byl nalezen
ve vSech druzich suchych skpkovych plod a nejvysSi obsah byl nalezencbpe vzorcich pistacii
(584,7 pg.d), velmi vysoké mnoZstvis-tokoferolu obsahovaly naopak pargechy (2297 pg.g.
Tokotrienoly byly nalezeny v menSim mnoZstvi drglichych skiapkovych plod nez tokoferolya-
tokotrienol byl nalezen pouze ve dvou druzich sobhgkdapkovych plod — v para eeSich, které
obsahovaly nejvy3$si mnozstvi (399,1 1§y,@q piniovych #esich (78,87ig.g%). Obsahy-tokotrienol
byl zjis&n také pouze ve druzich suchych iglgkovych plod (pistacie a makadamové&ethy),
piicemZ nejvyznam¥jsi mnozstvi bylo nalezeno v pistaciich (34,78 {t)3.§ a y-tokotrienoly byly
pod hranici meze detekc®3331g.g7).

V CR se nejvice tuji a konzumuiji viasské a liskovéeohy. Zatimco ve vlaskychrasich
je nejvyznamyjsi formou vitaminu Evy-tokoferol, v liskovych teSich je toa-tokoferol. V této
diplomové préaci také bylo provedeno hodnoceni zgmoi vitaminu E ve vzorcich vlasSskych
a liskovych sechi pochazejicich ziznych zdroj na tzemiCR. Mezi obsahy jednotlivych forem
vitaminu E byly nalezeny statisticky vyznamné rbzdi

V ramci hodnoceni vlivu skladovani na obsah vitaminbylo zjiS¢no, Ze u vlaSskychiechi doSlo

k jednoznang niZsi degradaci vitaminu E ve vzorcich, které byyjoupany a skladovany v chladu,
zatimco u liskovychiechi byla naopak vyhodnocena mensi degradace vitamwuné&yloupanych
vzorcich skladovanych za pokojové teploty.

Kli ¢éova slova:suché sktapkové plody, vitamin E, HPLC, skladovani, viaSekechy



Determination of vitamin E in dry nuts

Summary

Dry nuts are an excellent source of many of madrents and micronutrients. Very significant is
mainly high content of vegetable fats which areoeisged with significant content of vitamin E.
Vitamin E belongs to the fat-soluble vitamins. Dmyts are considered as one of the most important
sources of vitamin E. Vitamin E is composed of eifghms -a, B, vy, & tocopherols and, B, v, &
tocotrienols, and it is considered as a powerftibaidant with the ability to defend the developrhen
of chronic diseases and cancer. This his atribuie and surely will be the subject of many other
researches.

The aim of this thesis was to identify all formsuwithmin E (tocopherols and tocotrienols) in diéfet
kinds of nuts and their mutal comparison. The paldir forms of vitamin E were determined by high
performance liquid chromatography (HPLC) usingubffescence detector. Analysis of each sample
was realized in three repetitons.

Determination of the particular forms of vitaminags done at 10 selected types of nuts. Content and
structure of particular forms of vitamin E weretla¢ various types of nuts very different. The most
important source ofa-tocopherol were evaluated pistachios (1182g") averageug.g'), p-
tocopherol was in all samples represented a mmaximum content was found in the sample of
hazelnuts (9,556g.g"). I'-tocopherol was found in all kinds of nuts and highest content was found
again in samples of pistachios (584d.g"), very high amounts o$-tocopherol on the contrary
contained Brazil nuts (229®%.g"). Tocotrienols were found in a smaller numberiaflk of nuts than
tocopherols.a-tocotrienol was found in only two kinds of nutdBrazil nuts, which contained the
highest amount (399,fig.g") and pine nuts (78,8{g.g"). The content ofj-tocotrienol was also
determined only in the two kinds of nuts (pistashémd macadamia nuts), while the most significant
amount was found in pistachios (34,48.g%). p andy-tocotrienols were below the detection limit
(3,333ug.GY).

In the Czech Republic are the most cultivated amusemed are walnuts and hazelnuts. While in
walnuts is the most important form of vitaminyEocopherol, in hazelnuts it istocopherol. In this
thesis has also been evaluated the representdtigitamin E in samples of walnuts and hazelnuts
from various sources in the Czech Republic. Stediy significant differences were found among the
contents of different forms of vitamin E.

In the context of the evaluation of the effect trage on the content of vitamin E was found, that
walnuts indicated clearly lower degradation of mita E in the samples which were husked and stored
in a cold, while on the contrary hazelnuts indidatewer degradation of vitamin E in the samples

which were unhusked and stored in room temperature.

Keywords: dry nuts, vitamin E, HPLC, storage, walnuts
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1. Uvod

Suché skiapkoveé plody pdtly béhem celé historie lidstva k velmi vyznamnym potrem
diky svému nuttinimu sloZeni, které zahrnujegepglevSim vysoky obsah energie, bilkovin,

esencialnich mastnych kyselin, vitaringn minerat.

Pra¥ velmi vysoky obsah rostlinnych tiika jejich giznivé sloZeni 84 ze suchych
skaapkovych plod unikatni zdroj &chto makronutrierit v lidské strag. Obsah rostlinnych
tuka v suchych skiapkovych plodech se pohybuje v rozmezi 46 — 76 #&wslosti na druhu
ofechu. Pro sloZeni tuku suchych &kokovych plod je typické vysoké mnoZzstvi
nenasycenych mastnych kyselin, které jsou v idedlpdneru pro lidské zdravi. V mnoha
studiich byl potvrzen pozitivni vliv échto nenasycenych mastnych kyselin fedu

civilizaénich onemoc#ni, jako jsou kardiovaskularni onemeon aterosklerézai nddorova

onemockni, které se stavaji stalétgim problémem dnesni doby.

S vysokym obsahem rostlinnych ftukv suchych skiapkovych plodech je také spojen
vyznamny obsah vitaminu E, ktery &&di mezi vitaminy rozpustné v tucich. Je velmiigob
znamo, Ze vitamin E pédtmezi vyznamné antioxidai latky, které maji schopnost vychytavat
volné radikaly, a tim branit oxidaimu poSkozeni tkani, kteréire mit za nasledek ro¥h
vznik ftady civilizanich nemoc#ni. Suché ski@dpkové plody fedstavuji jeden
Z nejvyznamyjSich zdrofi vitaminu E ze vSech potravin, které jsoéZt® konzumovany
v lidské stra¥. ldealni doporéeny denni fijem suchych ski@pkovych plod k ochrar
lidského zdravi je 30 g/den.



2. Hypotéza a cil prace

Razné druhy suchych skéipkovych plod maji jiny obsah vitaminu E.
Relativni zastoupeni jednotlivych forem vitaminu & v fiznych druzich suchych

skaapkovych plod [isi.

Cilem préace je stanoveni obsahu jednotlivych fordtaminu E (tokol a tokotrienaok)
raiznych druzich suchych skapkovych plod a jejich vzdjemné porovnani. Bifin cilem

je posouzeni vlivu skladovani suchychigqukovych plod na obsah vitaminu E.
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3. Literarni reSersSe

3.1 Suché skiapkové plody

Suché sktapkové plody neboli iechy pati mezi ovoce a zahrnuji Sirokou Skalu ntrg
velmi vyznamnych ploél Béhem celé historie lidstva se suchéigipikoveé plodyadily mezi
hlavni potraviny diky vysokému obsahu energie, dvillk, esencialnich mastnych kyselin,

vitamini a minerak (Prineas et al., 1993).

Dtkazy o konzumaci iechi sahaji az do davné minulosti. Dlouhéeqitim neZz doSlo
k rozvoji zengdglstvi, lidé shromadovali jidlo. Rada vyzkund nazn&uje, Ze staroské
civilizace konzumovaly a vyuzivaly ke své obZierechy mnohem idve nez obilniny.
Nap‘iklad nedavné archeologické nélezy 10 000 let starécké vesnice sdéi o tom,
Ze hlavni zpsob obZivy a ekonomického zafit obyvatel spéival v pistovani mandli
a pistacii a v obchodu &mito komoditami. Nej¥tSi vyhodou éechi, byla jejich udrznost
a stabilita, naflklad bthem dlouhé zimy, kdy byly ostatni zdroje potravimém skladovani

obvykle znehodnoceny kli nepriznivym podminkam (Fraser et al., 1992).

Orechy byly také po staleti pouzivany jako lék. VBliase napiklad vai odvar z araSid
ktery ma uklidwujici a relaxani (&inek. Postupendasu se techy, zejména diky rozvojidy

a mnoha studiim o jejich nutnim sloZeni a ipznivych &incich na lidské zdravi, dostaly
do pogedi zajmu jak odborné, tak laické spwiesti. Diky svym vybornym senzorickym
vlastnostem se také staly s@sti mnoha tradnich kuchyni z celého &ta, pedevSim
v oblasti Stedozemniho nie, Jizni Ameriky a Asie ale i v mnoha dalSich otdels (Dreher,
1996).

3.1.1Razeni dle legislativy

Suché skifapkové plody jsou plody nebo semena v surovém nebp@veném stavu
ve skdapce nebo jako jadra. Na zakigolatnéceské legislativy (Vyhlaska. 157/2003 Sb.)

se suché skapkové plody di nasledova:

» vlaSské techy — jadra ploi oreSéku viaSského a jeho éadr
» liskové dechy — jadra suchych pladisky

* mandle — jadra suchych plibdhandlor’ obecné
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» keSu @gechy — semena plédedvinovniku zapadniho

» araSidy nebo burské&igky — plody odid podzemnice olejné
* para gechy — semena juvie ztepilé

» kokosové eechy — plody palmy kokosové

» piniové @iSky — semena borovice pinie

3.1.2 NejvyznamrjSi chemické latky a jejich nutriéni hodnota

Orechy se vyznalji vysokym obsahem jak makronutriénttak mikronutrieni. Mezi
nejvyznamgjsi makronutrienty seéadi gedevsim rostlinné tuky, jejichz obs&mi 46 —
76 %, coz pedstavuje pblizn¢ 20 az 30 kJ/g, v zavislosti na jednotlivych drinzi©echy
pati k nejvyznamgjSim zdrofim rostlinnych tuk predevsim diky svému slozeni, ve kterém
pievladaji nenasycené mastné kyseliny, které majitipoiz vliiv na fadu civilizanich
onemockni (Ros, 2006).

DalSi neméa vyznamnou slozkou z nutniho hlediska je obsah bilkovin.i€zhy obsahuji
az25 % bilkovin a &Sina druli se vyznauje vysokym mnozstvim semiesencialni
aminokyseliny L-argininu, ktera jeutbZitd pro spravnyust a vyvoj (Brufau and Mataix,
2006).

Otrechy jsou také dobrym zdrojem vlakniny, jejiz mrieése pohybuje v rozmezi mezi 4 az
11 g/100g éechi, coz gedstavuje pokryti 5 — 10 % denni dopmné davky (Salas-Salvado
et al., 2006).

Mezi nejvyznamiySi mikronutrienty, které maji vliv na lidské zdfaypati vysoky obsah
kyseliny listové a dalSich vitaminskupiny B, které jsou nezbytné pro metabolismusysh
aminokyselin a spravné b&mé funkce (Welch and Loscalzo, 1998)ie€hy jsou také
bohatym zdrojem antioxidaich latek — pedevSim vitaminu E a fenolickych latek, které
tato jadra chraniipd oxid&nim poskozenim a pomahaji jim zachovat reprédukotencial.

Z jednotlivych forem vitaminu E maji nejvyssi obsatokoferolu mandle, nejvyssi obsah
a-tokoferolu pak viaSskérechy (Wagner et al., 2004). Je zajimavé,&sinva antioxidanich
latek se nachdzi v pelikuki ve vrgjSi vrstw plast, coz fedstavuje az 50% ztratygchto
latek @i odstrarni vrgjSi vrstvy jadra (Blomhoff et al., 2006).
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Vyznamny je také vysoky obsah rostlinnych sterdteré hraji dlezitou roli ve stabilizaci
fosfolipidové dvojvrstvy a tim ochrénmembran a zarovie pomahaji snizovat hladinu
cholesterolu v krvi (Garrido, 2008).

Orechy jsou dobrym zdrojem mineralnich latek, jakov@gonik, hacik a draslik, jejichz
vysoky @ijem grispiva k ochra#é kosti a také zlepSuje sk funkce. Pozitivni je déle velmi
nizky obsah sodiku v nezpracovanychedich (Segura, 2008). Obsah vybranych

makronutrieni a mikronutreni v riznych druzich fechi je uveden v Tabulce 1 a 2.
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Tabulka €. 1: Pamérné nutréni sloZeni ve 100 g vybranych diubirechi

MU

Ofechy E T | SA| Ea |PUF| LA |ALA | B | LK | V S
kJ) | @ | (@ © A@| @ | @ | @ | (ug)| (9 | (mg)

Mandle 2418 | 50,6 | 3,9 | 32,2 | 122 | 122 | 0,00 | 21,3 | 88 | 29 |120

Para

é 2743 | 66,4 | 151 | 245 | 206 | 205 | 005 | 143 | 85 | 22 | nd

orechy

KeSu

y 2314| 464 | 92 | 273| 78 | 77 | 015|182 | 59 | 25 | 158

orechy

Liskove 2629| 60,8 | 45 | 457 | 79 | 7.8 | 0,09 | 150 10,4 | 113 | 96

orechy

Makadamo | 344, | 758 | 121|580 15 | 1.3 | 021| 79 | 60 | 11 | 116

vé arechy

Bl 2220| 492 | 68 | 244 | 156 | 156 | 000 | 258 | 85 | 145 | 220

orechy

Pekanove | ;a5 720 | 62 | 408 | 216 | 206 | 1.00| 92 | 84 | 22 | 102

orechy

DY 2816| 68,4| 49| 188 341 332 016 137 37 B4 141

orechy

Pistacie 2332| 444| 54| 233 135 132 025 206 90 51 214

ViaSske 2738| 65,2| 61| 89| 472 381 908 152 64 98 |2

orechy

Vysvétlivky: E — energeticky obsah; T — tuky; SA — naayé mastné kyseliny; MUFA — mononenasycené masseily;

PUFA — polynenasycené mastné kyseliny; LA — lindldyselina; ALA —o-linolenova kyselina; B — bilkoviny; L. K. —

listova kyselina; V — vlaknina; S — steroly

Zdroj: US Department of Agriculture Nutrient
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Tabulka €. 2: Obsah vapniku, éiku, sodiku a drasliku v mg/100 g

Orechy Vapnik Hor¢ik Sodik Draslik
Mandle 248 275 1 728
Para ofechy 160 376 3 659
KeSu a‘echy 37 292 12 660
Liskové arechy 114 163 0 680
(ﬁ’;z‘éigamo"é 85 130 5 368
Burské orechy 92 168 18 705
Pekanové #echy 70 121 0 410
Piniové arechy 16 251 2 597
Pistacie 107 121 1 1025
VlaSské drechy 98 158 2 441

Zdroj: US Department of Agriculture Nutrient
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3.2 Charakteristika vybranych druha suchych
skorapkovych plodi

3.2.1 Grech viaSsky(Juglansregia)

Otech vlaSsky neboli f@eSak kralovsky pét do celedi deSakovité (Juglandaceae).
Tatoceled ¢ith sedm rodl s téngi Sedesati druhy. Jedna se o opadavé stromy, kbekstaji
do vysky az 25m, maji zoee Sirokou kulovitou a klenutou korunu. Kmen j&sinou nizko
nad zemi, rozstven do rkolika stejré silnych \tvi. Borka je hladka a Seda, p@jd
popraskana a stle hnidoSeda. @Saky maji stdavé, lichozpiené listy. Kty jsou malé,
Zlutozelené nebo Zluté jetoty bez korunnich listk Plodem je mala nebo velkaigdena
nazka (Coombes, 1996). Botanickyeprt vzato nejde vippact semen o fechy, nybrz
o pecky peckovic a v nich ukryté lglmté @¢lohy (Kremer, 1995).

3.2.1.1 Rvod a vyskyt

VlaSsky dech byl roz&en jiz v dol kiidové a veittihorach od Mexika a Alp az po Grénsko
a AljasSku. Doba ledové jej vSak zdfla az do prostoru 8dozemniho me a Asie, kde
nemohl vymrznout. Nyni se nejhejn vyskytuje vCiné a jihovychodni Evrof
kde je vyuzivan jako okrasny uzitkovy strom. Vzhledem k jeho velké kokua bohatému

olisténi potebuje mnoho vody a nelépe se mii daidoli a na fehuiek (Hladik, 1966).

3.2.1.2 SloZeni a nuttini vyznam

Vla3sky dech je celosttové obliben pedevSim diky svému nutriimu sloZeni. Jadra
vlaSskych #echi maji vysoky obsah oleje —€které zdroje uvagi az 740 g/kg, zalezi vzdy
na odfd¢é, mistu @stovani, genotypu aj. Ase miize na prvni pohled zdat, Ze tento vysoky
obsah oleje neniips vhodny pro pravidelnou konzumaci, opak je mpi@y. Jedna se o olej

sloZzeny pedevsim z nenasycenych mastnych kyselin (Martinak,e2010).

Podle Simopoulos (2002) jsou viaSskéahy jedinéné, protoZe maji dokonalou rovnovahu
mezi polynenasycenymi mastnymi kyselinami n-6 a.nSpravny porer mezi £€mito
kyselinami je jiz léta diskutovan a pémé:1, ktery obsahuji préwlasské eechy, se jevi
v fack studii jako idealni a je prokazano, Zze pomaharkéesi vyskytu kardiovaskularnich

onemocgni.
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VlaSské dechy jsou také zdrojem tokofetiplfosfolipida sfingolipidia, steroti, uhlovodik

a €kavych slodenin. Obsahuji tak&adu fenolicky slotenin, gitomnych ve vysokych

koncentracich v osemeni, u kterych bylo Zp$t Ze maji silné antioxidai vlastnosti. Hmota

po vyextrahovani oleje je bohatd na proteiny (vym@se neobvykle vysokym mnoZstvim
argininu, glutamové kyseliny a asparagové kyseliay)je ¢asto vyuzivana pro vyrobu

funkénich potravin (Martinez et al., 2010).

Tabulka &. 3: Koncentrace tokoferolu viznych odfidach viadskychiechi (mg.kg™)

Odridy a-tokoferol y - tokoferol 8- tokoferol | Celkové mnoZstvi tokoferoh
Lara 11,4 - 15,7 193,7 - 229,9 10,4-13,1 223 -262
Marbot 10,4 -12,6 197,2 - 262,0 8,2 -13,6 220 -291
Mayette 11,3-15,6 200,8 — 258,6 11,4 -15,4 229 — 287
Mellanaise 8,7-10,5 172,6 — 229,9 8,6 — 15,2 194 — 259
Parisienne 11,4-16,5 210,3 -252y 11,2 - 16, 240 — 290
Hartley 10,8 -40.5 204,9 — 264,6 9,8 —42,3 236 — 347
Franquette 8,9-18,7 189,8 — 261,6 8,7 — 40,7 211 - 297

PreloZzeno a modifikovano dle (Lavedrine et al., 199aral et al., 2005).

3.2.1.3 Pamyslové vyuziti

Vlassky dech je plodina s velkym vyznamem pro potraishg ptimysl. Jadra se vyuZivaji
bud’ ¢erstva nebo prazena, samostatrebo jako sotast jinych potravingkych vyrobki,

predevsim v cukigkém ptimyslu (Martinez et al., 2010).

DalSi pimyslové vyuZiti pedstavuje fedevsim extrakce oleje. Tento olej se lisuje zdesta
obvykle s pouzitim hydraulického neb#etenového lisu a vyuziva se ve studené kuchyni.
Nejvétsi mnozstvi tohoto oleje je kom¥ed vyrabino ve Francii, Spatsku, Chile

a Argentirt. Vzhledem k tomu, Ze tento olej obsahuje vysokéZatvi polynenasycenych
mastnych kyselin (kyselina linoleova a kyselinaolova), dochazi velmi snadno k oxidaci
a degradaci nuithich vlastnosti. Je nutné dbat na spravnou vyrpbaxi a u koncovych
spotebiteli predevsim na spravné skladovani. Ochranu proti okioi@cstavuji pedevsim

obsazené tokoferoly, které maji antioxidavlastnosti (Amaral et al., 2003).

17



Olej je ale také vyuzivan v kosmetickémamiyslu jako sotidst krému a v dnedni dbb

velice popularnich anti-aging proddktMartinez et al., 2010).

3.2.1.4 Skladovani a technologicka uprava

Skladovani jak techového oleje, tak samotnydérstvych plod by melo probihat za fedem
definovanych podminelCerstvéa jadra vladskychrechi podléhaji, jak jiz byldeteno, velmi
snadno oxidaci. iesto se tyto suché skpkové plody velmiasto dostavaji ke koncovym
spotebitetim bez udaj o spravném skladovani.

Skladovanim a ochranourqul degradaci nutmich vlastnosti jader vlaSskychreghi

se zabylaada studii.

Napiklad viecké studii byl zkouman vznik etylenu, obsah fénal celkova antioxidani
aktivita loupanych a neloupanych jader, skladovang teplo€ 1 °C po dobu 20 dni.
Vysledky studie finesly nasledujici poznatkyghem skladovani nedoslo ke vzniku etylenu
u zadného vzorku, doslo ke zvySeni obsahu fefbl3 krat) a zvySeni antioxidiai aktivity
(1,2 krét). Skladovani v chladu je pro némii vlastnosti jader tudiz velmi vyhodné
(Christopoulos and Tsantili, 2012).

V korejské studii byly zkoumany zimy béhem skladovani oleje z prazenych a neprazenych
vlasskych eechi, vtemnu, p teplog 60 °C. Bhem skladovani oleje z neprazenych jader
doSlo vyS8Simu néstu obsahu peroxidu a tudiZz sniZzeni oxastability oproti oleji

z prazenych jader. Zajimavosti této studie je, #eeim skladovani bylo prokazano vyssi
mnoZstvi tokoferdl v oleji z nepraZenychiechi (277,77 vs. 314.88 kg, ale rychlost
rozkladu tokoferal byla mnohem vysSi v oleji z neprazenych jader§vg. 2.17 %/den),
tato skuténost by se vyraziji projevila pi dlouhodokjSim skladovani. Vysledky ukazuii,
Ze prazeni jader zvySilo oxidlai stabilitu a stabilitu tokoferolu fp skladovani v temnu
(Vaidya and Eun2013.

V nasledujici studii byl zkouman vliv 12ctigsicniho skladovani — konkrétrvliv kysliku,
teploty, obalového materialu, na &ntokoferol v oblibenych odrdach viasskéhoiechu
pochazejiciho z Turecka. Bylo prokazano, Zze veusak balenych @eSich dochazi
k mnohonasobhmensi degradaci tokofetohez v @eSich, které byly baleny v materialech
s vysokou propustnosti kysliku (Bakkalbasi et2014).
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3.2.1.5 Zdravotni inky

Bylo prokdzano, Ze pravidelnd konzumace jader kja$s dechi ma i ges vysokou
energetickou hodnotu mnoho zdravi pr@sypch @inka.

Davis et al. (2007) ve své studii potvrdili, Ze\pceelna konzumace vlaSskyctieaghy snizuje
plazmatickou hladinu LDL cholesterolu. Studie séaminilo celkem 64 lidi (29 muza 35
Zen) s metabolickym syndromem. Jid&hkyitéchto lidi byly sestaveny tak, aby 20 % denniho
piijmu tvarily ofechy. Dieta byla dodrzovana po dobu 8 ydb testovanych osob doSlo
ke sniZeni LDL cholesterolu, zvy3Seni antioxidigh ukazatel a celkovému zlepSeni stavu.

Také v dalSi francouzské studii byl potvrzen penitivliiv konzumace vlasskychiechi

na hladinu HDL cholesterolu a apolipoproteinu Alkwi. Do této studie bylo zapojeno
celkem 793 lidi. Tito lidé po dobu jednoho roku kamovali doportienou dietu s vysokym
mnozstvim vlasSskych fechi. Po cely rok byli respondenti kontrolovani ptesinictvim
dotazniki. Na z&atku studie a na jejim konci byla respondemtodebrana krev a byly
zhodnoceny hladiny LDL, HDL cholesterolu a apolipmeini A a B. Na konci studie byl
jednoznéné potvrzen pozitivni vliv vlaSskychiechi na HDL cholesterol a apolipoprotein A.
Pro hladiny LDL cholesterolu a apolipoprot&éiB nebyly shledany zadné vyznamné pozitivni

zmeny (Lavedrine et al., 1999).

Americka studie se zabyvala vliventijmu vlaSskych #echi na zlepSeni cévniho systému
a s nim spojeného rizika vzniku ischemické choredol@ni. Této studie se Zastnilo 21 lidi,
ktefi trpéli hypercholesterolémii. Dieta byla sestavena tag, @iblizné 32 % mono-
nenasycennych mastnych kyselin bylo nahrazerigngm polynenasycenych mastnych
kyselin prostednictvim pijmu viaSskych techi. Pacienti dodrzovali dietu po dobu 4 tydn
Vzorky krve byly odebrany na gatku a na konci studie. Bylo prokazano, Ze dietaab®d na
polynenasycené mastné kyseliny obsazené ve vidsskgSich ma pozitivni vliv na snizeni
celkového cholesterolu (vimméru o 7,4 %) a také na sniZzeni LDL cholesterolurmgru

0 10 %) a diky tomu by mohla mit protektivni viig névni systém (Ros, 2004).

3.2.2 Liska obecndqCorylus avellana)

Liskovy dech je plodem Ke zceledi lrizovité (Betulaceae) a sice lisky obecné. Tateled
¢ita celkem 15 botanickych driutplarg rostoucich v severnim mirném pasu, na naSem Uzemi

je vSak roz&en pouze jeden a to jiz znéima liska obecna (Hladik, 1966).
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Liska obecna ddsta az do vySky 5 m, hlavnEtve rostou husta dale se vodoro¥ndéli,
piicemz jsou pravidethobrostlé asi 8 cm dlouhymi listy. Liska kvegsrg, jiz v Unoru, a ma
dlouhé, Zluté jehtdy. Na podzim dozravaji nackolik let starych k&ch liskové éisky
(Vermeulen, 1998).

3.2.2.1 Rvod a vyskyt

Liska obecna, ktera&breé rost v CR, pochazi ze sdozemskych zemi, prayabdobrg
z Italie. NejvhodjSi klima pro tento listnaty strom je mirné a teplgdnebi. Nejvice se ji

dai na polostinném mists dostatkem désdvych srazek (Hladik, 1966).

3.2.2.2 Slozeni a nutfini vyznam

Na zéklad rady neieni chemického slozeni liskovyckeohi bylo zjiS€no, Ze tato jadra dle
ocekavani obsahuji vysoké mnozstvi tuku — v rozmézi~569 % z celého obsahu jadra.
Na rozdil od vlaSskychiechi obsahuji liskové i@chy vysoké mnoZzstvi mononenasycené
mastné kyseliny olejové (asi 84 %) a pgond niZSi mnozstvi polynenanasycenych mastnych
kyselin — linoleové (okolo 0,1 %) a linolové (11 .9%)Jimo tyto nenasycené mastné kyseliny
obsahuji liskové i®@chy také mensi mnozstvi nasycené mastné kysedinyitpvé (Amaral et
al., 2006).

DalSi latky obsazené v liskovychiedich jsou popsany ndklad v turecké studii.
Experimentdld byly zjiS€ny nasledujici hodnoty: fmérna hodnota niacinu je
1,45 mg.100 ¢, vitaminu B je 10,28 mg.100Y vitaminu B 0,05 mg.100 ¢, vitaminu B
0,5 mg.100 g, askorbové kyseliny 2,45 mg.100"gkyseliny listové 0,043 mg.100™g
retinolu 3,25 mg.100 § Bylo také zji%no vysoké mnoZstvi tokoferigl které &inilo
26,9 mg.100 g. Dale byly stanoveny také esencialni aminokyge#injejich mnoZstvi —
arginin (2003 mg.100Y a leucin (1150 mg.100™"y a také neesencialni aminokyseliny —
kyselina glutamova (2714 mg.100%ga kyselina asparagova (1493 mg.10%). ¢zjisteny
obsah minerélnich latek byl néasledujici: K 863 r0.1g, Mn 186 mg.100 G,
Mg 173 mg.100 g, Ca 56 mg.100 § Fe 4,2 mg.100 § Zn 2,9 mg.100 §
Na 2,6 mg.100 §a Cu 2,3 mg.100h(Koksal et al., 2006).

3.2.2.3 Skladovani a technologicka Uprava

Pontr predchazejicich skupin mastnych kyselin obsazeny@drech liskovych iechi

e

je nejdilezitéjSim parametrem pro hospddkou a nutkini hodnotu &chto jader. Nizky obsah
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polynenasycenych mastnych kyselin je sice vyRgdnpro delSi Zivotnost oleje, avSak
polynenasesycené mastné kyseliny majgivaiinos pro zdravi konzumean{Cunnane et al.,
1993).

Bylo provedeno mnoho studii a pokuse snaze zjistit optimalni skladovaci podminky
liskovych dechi. Nagiklad v turecké studii byly zkoumany neloupané disk dechy
uloZzené v polyethylenovych &&ich @i relativni vihkosti 60 — 65 % a tepto21°C po dobu
12 nmesici. Béhem skladovani se zvysil oproterstvym dechim celkovy obsah tuk

z 58,68 % na 62,48 %, coZeplstavuje statisticky vyznamny rozdil. Podrgbhylo zjisténo,

Ze celkovy obsah nasycenych mastnych kyselin s&lzx8,14 % na 8,30 % a celkovy obsah
nenasycenych mastnych kyselin sklesl z 92,12 %0n@8%6 po roce skladovani. (Koyuncu,
2004).

Spartlska studie byla za#iena na skladovaniiechi v podminkach vybrané ochranné
atmosféry. Liskové i@chy byly rozdleny do dvou skupin — vyloupané a nevyloupané
a uloZzeny v atmosférach &nym obsahem kysliku — 1 %, 5 %, 10 % a 20 %i atznych
teplotach 7 °C a 25 °C. V pokusu byly sledovanyledigici parametry: mnoZzstvi peroxidu,
¢islo kyselosti, procento nenasycenych mastnychlikysBale byla provedena senzoricka
analyza. Bylo zji&no, Zze Bhem r@niho skladovanii@chi za uvedenych podminek, Zadny
z rezimi skladovani nedal podnk vyznamnému Zluknuti. Bylo také potvrzeno, Zeiggka
chranila liskové techy red oxid&nim poskozenim. Na zakladéto studie bylo prokazano,
Ze skladovéani v progdi s urovni kysliku nizSi nez 10 % a teplotou 7jéCoro kvalitu
liskovych dechi nejvyhodrjSi — vtomto prosedi byla vyznam& snizena autooxidace

a také doslo k vyznamtmizSimu Zluknuti (San Martin et al., 2001).

V italské studii byl hodnocen vliv skladovacich pudek na chemické, fyzikalni
a senzorické vlastnosti liskovyclfeahi béhem jednoho roku skladovani. Liskovéechy
byly rozcleny do dvou skupin. Byl porovnavan tradii zpisob uchovani ve sképce
pii pokojové teplat (prvni skupina), se skladovanim loupanych liskbvgiechi uchovanych
za chladu (4 °C) a relativni vzdusné vihkosti 55druha skupina). Druha skupina byla dale
roz&klena na d¥ dalSi podskupiny — se skladovanim s nebo bez ooBratmosféry (1 %
kysliku, 99 % dusiku). Po roce skladovani bylo vnprskupirg, skladované i pokojové
teplo€, zjiS€no vy3Si mnozstvi olejové kyseliny (0,47 %) nep@vaZzovano zaffjatelnou
mez pro uskladi (0,40 %), oproti druhé skupiniskovych dechi, které byly uskladny
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v chladu bez ochranné atmosféry (0,13 %). NejlépSigsledki vSak bylo dosazeno
ve skupir orechi, které byly uskladny v chladu a s pouzitim ochranné atmosféry — obsah
olejové kyselinyinil pouze 0,057 %. Z této studie jednozmavyplyva, Ze pouziti ochranné

atmosféry se dopotuje pro dlouhodobé skladovani (Ghirardello et2013).

3.2.2.4 Pamyslové vyuziti

Liskové dechy se vyuZivaji iedevsim v potravirfékém ptimyslu jako sotidst cukrovinek
nebo v podob prazenych vyrobk Z liskovych @echi je také vyrdbn olej, ktery je lisovan
za studena. Je vhodny pro vyuZiti ve studené kugaio sowast zalivekei dresingi. Olej

z liskovych d@echi nachazi své uplaini také v kosmetickém fmyslu jako sotiast

hydrat&nich krénti a masaznich olkj(Mehlenbacher and Olsen, 1996).

3.2.2.5 Zdravotni &inky

Liskové dechy obsahuji velké mnozstvi zdravi pr&sp/ch latek. Studie tureckych autor
zkoumala mnoZzstvi vybranych mikronutrignt B, Co, Fe, Se a Zn v 16 druzich liskovych
ofechi, s pouzitim hmotnostni spektrometrie a atomov@mbsi spektroskopie, s ohledem
na lidské zdravi a vyZivu. Bylo zji&to, Zze konzumace 50 g liskovycreohi pokryje asi 6 %
doporiené denni davky B, 9 % dopéané denni davky Co, 19 % denni davky Fe, 9 %
doporwené denni davky Ni a 16 % dopoemé denni davky Zn. Vysledky této studie
potvrdily, Ze liskové fiechy mohou byt mimo jiné také&ilézitym zdrojem mikronutriert

pro lidskou vyZivu a zdravi (Simsek and Aykut, 207

DalSi studie zkoumalacinky konzumace stravy obohacené o liskowéchy na hladinu
cholesterolu a lipoproteinu hypercholesterolemickych muzStudie se zZtastnilo 15 mu#

ve wku 48 — 56 let a probihala po dobu 8 tfydia z&atku studie bylo provedeno vstupni
vySeteni a vzdy jednou za 4 tydny byl zhodnocen stavep#ic na zaklad laboratornich
vysledki. Dieta byla roz&lena do dvou obdobi po 4 tydnech — v prvnim obdiibta
obsahovala nizké mnozZstvi tuku, cholesterolu akjyobsah sachari¢ v druhém obdobi
byly do diety pidany liskové eechy, které tviily 11,4 % energie z celkového energetického
obsahu diety. Bylo zji8ho, Ze po 4 tydnech konzumace diety s obsahemvijskoaechi
doSlo ke snizeni LDL cholesterolu o0 29,5 % a zvi$¢L cholesterolu o 12,9 % oproti
dieté, ktera liskové fechy neobsahovala. Tato studie ukazuje, Zze praddkbnzumace
liskovych dechi i pres vysoky obsah tukujigdevSim vSak mononenasycenych mastnych
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kyselin, néla mnohem fznivéjSi (Cinek na plazmatickou hladinu lipicheZ strava s nizkym
obsahem tuk (Mercan et al., 2007).

3.2.3 Mandlai obecna(Amygdalis communis)

Mandlai obecné péti do celedi tizovité (Rosaceae). Jedna se o opadavy, ¥apeny ke nebo
az 10 m vysoky strom,¢kdy od zakladu s vice kmeny. Borka je Sedwmlénaz né&ernala,
podélré rozpukana. ¥tévky a listy jsou lysé. Kty bilé az swtle rizové na neolighych,
kratkych \gtvickach. Plody podlouhle ovélné, 3 — 6 cm dlouhé &@edlouhou 3 — 4,5 cm
(Hecker, 2003).

Podle chuti jadra dime mandlog na d¢ variety — se sladkym jadrem a Skym jadrem
(Dlouhd a kol., 1997). Huoploda mandld obsahuje v semeni amygdalin, jedovatou
sloweninu odvozenou od kyseliny kyanovodikové. Ke siméeotra¥ stati davka 7 — 10
horkych mandli. Mandle, které s&4m¢ konzumuiji, jsou plodem sladkoplodé mandlcktera

témet Zadny amygdalin neobsahuje (Hecker, 2003).

3.2.3.1 Rivod a vyskyt

O pivodu mandlod nejsou pesné Udaje. Pragdodobrt vSak pochazi ze zapadni Asie,
neba’ nejstarSi dochované pamatkyedsi o tom, Ze se §stovala jiz ve star@kée Asyrii

a Persii. V5. stoleti naSeho letépo se pstovala VRecku, odkud ji pevzali Rimané.
Do Evropy se podledgkolika Udaji dostala asiifed 300 lety. Skutmé mandléové plantaze
jsou dnes v jizni Evrap hlavré v jizni Francii, Italii, ale i ve Spaisku a Portugalsku
(Dlouha a kol., 1997).

Mandlar obecnd se né&jsgji vyskytuje na @dach hlubokych, kamenitych, diab
propustnych a mignzivnych. Preferuje polohy s mirnou zimou agéhunna mista (Hecker,
2003).

3.2.3.2 SloZeni a nuttini vyznam

Na zaklad vysledki z mnoha stanovovani chemického slozeni jader rmandbk kometné
péstovanych, tak vokh rostoucich bylo zjigho, Ze tato jadra obsahuji celkové mnozstvi
lipida v rozmezi 25 — 66 g/100 g mandiefstva hmotnost). Olejova a linolova kyselinaitvo
asi 90 % z celkového obsahu lipidHladina nasycenych mastnych kyselin, je velmkajz
okolo 10 %. Celkovy obsah bilkovin se pohybuje xmezi 14 — 26 g/100 g mandli. Obsah
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sachardzy je ifblizné¢ 5,5 g/100 g. Hlavnim vitaminem obsaZzenym v mahdiie jedna
z forem vitaminu E -a-tokoferol. Mandle jej obsahuji pmérné 0,24 mg/100g. Diky tomuto
obsahu jsou mandle povazovany za powvyznamny zdroj vitaminu E. DalSi vitaminy jsou
obsaZzeny v zanedbatelném mnozZstvi. Z mineralniték Igsou mandle dobrym zdrojem

manganu, higiku, médi a fosforu (Yada et al., 2011).

3.2.3.3 Skladovani a technologicka Uprava

Urcenim idealni skladovaci techniky mandli a dalSitdcld, aby dochéazelo co k nejmensi
ztrag prirozenych a zdravi proggnych nutrinich vlastnosti, se zabyvalo mnoh&eckych

tymu.

Napiklad ve Spaglské studii se auto zabyvali rozdily v kvalié mandli, skladovanych
pii teplotach 8 a 36 °C, balenych ve dvou druzichoaféry (Q a NQ) a d¥ma druhy
oSeteni — prazené a surové. Studie trvala 8sini a byly v ni sledovany nésledujici
parametry: vihkost, obsahu tuku, mnoZstvi peroxahsah tokoferdl a mnozstvi aflatoxiin
Vysledky @inesly zajimava zjignhi. Behem testu nebyly pozorovany zadné vyznamné rozdily
u mandli balenych v atmosé& O, a NQ v souvislosti s enymi parametry. DalSim
zajimavym zji&nim bylo, Ze mandle ve skapce, skladované v pokojové teglancly

v zawru testu vysokou kvalitu ve vSech sledovanych patesch. Bylo také zjignho,
Ze existuje vyznamna vzajemna souvislost mezi nig$emnozstvi peroxidu a snizenim
obsahuo-tokoferolu — coz rflo za nasledek snizeni ndétrich vlastnosti mandli (Garcia-
Pascual, 2003).

Italsk& studie byla provedena s cilem zjistit iedminek skladovani mandli ve $&pce

a bez sktapky a také vliv teploty skladovani prdigadné dalSi zpracovani. Z vyslédk
chemickych analyz bylo zji&o, Zze mandle s idealnimi nwmimi vlastnostmi pro dalSi
zpracovani lze ziskati pagyirmésicnim skladovani ve sképce pi pokojové teplat (18 °C —
25 °C). Mandle bez sképky vykazovaly idealni nutmi vlastnosti pro dalSi zpracovani
pii teplo® 2 °C, po osmi msicich skladovani. Zé&wem bylo zjiS¢éno, Ze pokud bude doba
mezi sklizni a planovanym dalSim zpracovanim de&d 12 nisiai, je idedlni skladovat
vyloupané eechy i teplot 2 °C (Senesi et al., 1996).
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3.2.3.4 Pamyslové vyuziti

Mandle jsou vyuzivany se k vyrdlcukrovinek acokolady, v potravingstvi i v Iékdstvi.
Pred pouzitim je nutné jadra sfiavielou vodou a zbavit je Bdé blanité slupky. Lisovanim
mandli se ziskava jemny olej, vyuzivany v li@tai a kosmetickém pmyslu (Dlouha a kol.,
1997).

3.2.3.5 Zdravotni inky

Mnoho studii se zabyvalo snahou o potvrzeni sowostislkkonzumace mandli a mozZnosti
piiznivého ovlivieni koncentrace sérovych ligica lipoproteii a potazmo sniZzenim rizika

vzniku kardiovaskularnich onemagi.

Touto skuténosti se zabyvala také americka studie. Studie (8astnilo 25 zdravych
dobrovolniki ve wku 41 — 54 let. Dobrovolnici byli ndho&mozcleni do dvou skupin. Prvni
skupire byla podavana strava bez obsahu mandli (kontskopina), druhé skupinbyla
podavana strava, ktera obsahovala 68 g mandiedstavovala 20 % energie z celkového
denniho energetickéhdipnu. Bylo zjiS€no, Ze diky digt bohaté na madle, doSlo ke snizZeni
celkového cholesterolu (o 0,24 mmol/l, caggstavovalo snizeni o 4,4 %, p = 0,001), LDL
cholesterolu (o 0,26 mmol/l, snizeni o 7,0 %, p,80Q), apolipoproteinu B (o0 6,6 mg/dl
shizeni 0 6,6 %; p < 0,001); zvySeni HDL choledteto 0,02 mmol/l; zvySeni 0 1,7 %; p =
0,08); a zarowve ke sniZzeni postu LDL k HDL cholesterolu (o 8,8 %, p = 0,001) (Séd et
al., 2003).

DalSi studie se zabyvala zhodnocenim vlivu davkpdliana koncentraci vitaminu E v krevni
plazne. Je velmi dote znamo, Ze tento antioxidant jéleity pro prevenci vznikudady
onemockni, mimo jiné také kardiovaskularnich onem&dn které saadi mezi najastjsi

a nejzavaz§jSi civilizatni onemocani 21. stoleti. Studie se &istnilo 16 zdravych muz
azen ve ¥ku 41 — 54 let s imérnou vahou 71 — 74 kg. Pacienti byli reélhi do dvou
skupin, dieta pro ab skupiny byla stanovena na hodnotu 8368 kJ/denniPskupina
dostavala dietu bez obsahu mandli, druh&a skupeta,dr nichz 10 % energie bylo nahrazeno
praw piijmem mandli. Bylo prokazano, Ze strava, obsahjic¥% mandli dokaze pirpokryt
potrebu vitaminu E, kterd je v USA stanovena na 15mmg/deZ jasi ukazuje, Ze je velmi

vhodné zeéazovat mandle do kazdodenniho jidéhni (Jambazian et al., 2005).
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3.2.4 Pistacie praviPistacia vera)

Pistacie prava p#tdo celedi ledvinovnikovité Anacardiaceae). Jedna se o dvoudomyike
nebo strom vysoky 5 — 7 m. Kolem hlavniho kmen#itmnoZzstvi vymladi, které stale

nahrazuji odumirajici kmeny, takZze se rostlina doZzétdi az 160 let. Pistacie ma
lichozpdené, opadavé listy, slozené z 3 az 5iliskvéty jsou drobné se Zlutozelenymi listky

sdruzené do latovitych nebo hroznovityckttenstvi (Dlouha a kol., 1997).

Plodem jsou malé peckovice, na koncich lehce prghrEkddpka plodu fi dozravanicasto
praska a odhaluje zelenava semena (Lehari a Colfif?2).

3.2.4.1 Rvod a vyskyt

Domovem pistacie jsou teplé oblasti koleme8bzemniho nie a gilehla ¢ast Asie, kde také
roste plag. Je to velmi stara kulturni plodina, o niz seVjiZ. stoleti n. |. zmioval prosluly
stardecky léka@ Dioskorides. Dnes se ¢&stuje zejména v Turecku, Iranu,
na Sicilii, Afghanistanu, Syrii,Recku, Tunisku a v jizni Francii. Nejlépe se jitida
na slunnych, suchych, kamenitych straniati¢gmz neni nama na fidu a je také zriam¢

mrazuvzdorna (Dlouha a kol., 1997).

3.2.4.2 Slozeni a nuttini vyznam

RozliSujeme celkem 11 dralpistacii. VSechny druhy jsou bohaté na tuky agnyt (Lehari
and Colditz, 2002).

Semena obsahuji 19 — 23 % bilkovin, 43 — 62 %,td% — 18 % sachatida asi 8 % vody.
Jsou také velmi dobrym zdrojem vitaminu B (Dlouhéoh, 1997).
3.2.4.3 Skladovani a technologicka Uprava pistacii

Skladovaci podminky pistacii se v mnohém neliSositnich suchych skapkovych plod.

Je teba dbat na dobré usklauhi, vhodnou teplotu a také atmosférprostedi skladu.

Maskan and Karatas (1998) ve své studii uvadi, efehndrEjSi pro skladovani pistacii je
prostedi s 98 % C@a 2 % Q a sowasrt pii teplot 10 °C.

Také dalSi tureckd studie potvrdila, Ze nejvhgginje skladovani pistacii v ochranné
atmosfée s 98% CQa 2 % Q. Zkoumano bylo skladovani v této atmdsf@i 10 °C, 20 °C

a 30 °C. Jako nejvhodj$i bylo vyhodnoceno skladovani pistacii za nizgeglot a zarovie
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v uvedené ochranné atma&féDale bylo potvrzeno, Ze atmosféra s vysokym rsivich CQ
prokazateld zlepSuje stabilitu nunich latek obsazenych v pistaciickhbm skladovani
(Maskan, 1999).

3.2.4.4 Pamyslové vyuziti

~ s v

SlouZi jako pochutina a jako #eni pro sladkosti a peo. Z pistacii se také vyrabi cenny
olej, ktery je bohaty na vitamin E. Z viif slupky se ziskavd&ervené barvivo tanin.

Vyznamna je také pryskige, ktera se vyuziva ve stomatologii (Lehari adital 2002).

3.2.4.5 Zdravotni Einky

Je velmi dobe znamo, Ze zvySené hladiny sérového cholesterajudilezitou roli v rozvoji
ischemické choroby srdei. Pistacie jsou velmi vyznamnych zdrojem vitamiminerat,

fytochemikalii a také zdravi prosnych tuki, proto by mohli hrat roli prévwv boji s vysokou
hladinou cholesterolu, coZ nazuoge fada studii.

Jako piklad Ize uvést mensi americkou studii, kterd deywala souvislosti meziifjmem
pistacii a zlepSenim hladiny sérovych lijpidStudie se zfastnilo 10 paciefit se stedrg
téZkou hypercholesterolémii. Experiment byl prodradoo dobu 3 tydin pricemz 20 %
denniho energetickéhdipmnu bylo nahrazeno préwistaciemi. Po 3 tydnech byla provedena
laboratorni analyza krve. Byl zj&t pokles celkového cholesterolu (p < 0,04), zvy34DL

(p < 0,09), pokles celkoveho cholesterolu/HDL goifp < 0,01) a snizeni LDL/HDL pogru

(p < 0,02). Doslo také ke snizeni triglycérid LDL cholesterolu, ale nebylo statisticky
vyznamné. Elesnd hmotnost a krevni tlak pacigmfistal konstantni po celou dobu studie.
Vysledky této studie potvrzuji ffznivy vliv konzumace pistacii na sniZzeni rizika
kardiovaskularnich onemoémi (Edward et al., 1999).

Tureckd studie zkoumalaciaky konzumace pistacii na hladinu glukézy, celkové
cholesterolu a triacylglycenblv krvi. Do studie bylo zahrnuto 32 zdravych mladymuzi
ve Wku od 21 do 24 let. Po dolgtyt tydni byla €mto muzim podavana s¢domdska strava

a po uplynuti této doby byla provedena laboratatiaignostika uvedenych analytPoté
po dobu dalSich 4 tydnmuzi konzumovali $edomdskou dietu, ale 20 % z celkové denni
energetické hodnoty bylo nahrazeno pistaciemi & bplo provedeno laboratorni vygeni.

Studie ginesla zajimavé vysledky — dieta obohacena o pestagzname snizila hladinu
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glukézy (P <0, 001, - 232 £+ 11,9 %), celkového estdrolu (P <0, 001, - 21,2 + 9,9 %) a
také triacylglyceral (P = 0, 008, - 13,8 =+ 33 8 %). Tato studie prok&zze vyvazena strava
s pravidelnym fjemem pistacii maienivé &inky nejen na snizeni cholestrolu, ale také

na zlepSeni hladiny krevni glukézy (Sari et al1@0

3.2.5. Ledvinovnik zapadni{Anacardium ocidentale)

Pati do ¢eledi ledvinovnikovitych Anacardiaceae). Jedna se o stalezeleny, 7 — 18 fetr
vysoky strom s kmenem g&twemi Sedavé barvy. Listy jsouigtavé a celokrajné. Kty jsou
drobné, Zluta¥ zelené az nérowlé a zvonkovite. @Sek keSu je semenem plodiechu,
které se tvli na ednim konci zduznale cervené k¥tni stopky tzv. jablku keSu (Dlouha
a kol., 1997).

3.2.5.1 Rivod a vyskyt

Ledvinovnik pochazi z Karibiku a severovychodni ABlia. Nyni se pstuje gFevazr
v Brazilii (Lehari a Colditz, 2002).

3.2.5.2 SloZeni a nuttini vyznam

Plody maji chutna semenaléavé barvy s obsahem cca 19,6 % bilkovin, 46,2 Ra,t86,4 %
sacharid, 1 % vlakniny a 2,7 % mineralnich latek. Konzumsgi pouze prazena semena.
Vyuzivaji také pro vyrobu napini dookolad, bonbofh apod. Ze semen se lisuje olej
pro potravinéskeé i technické &ely. Skaapka dechu obsahuje 30 — 35 % smolnatého oleje —
kardolu, s vybornymi dezinfékimi (€inky (Dlouh& a kol., 1997).

3.2.5.3 Skladovani

Skladovanim keSu fechi se zabyvala brazilskd studie. Prazené a soléeéhy byly
skladovany po dobu 360 dnii peplo 30 °C a pi 80% vlhkosti. Pro uskladmi byly pouzity
nasledujici obalové materialy: polypropylen/polyégin (PP/PE), metalizovany polyethylen
teraftalat/polyethylen  (PETmet/PE) a  jako fett  polyethylentereftalat/hlinikova
folie/polyethylen o nizké hustt(PET/AI/LDPE). Bhem skladovani byly vyhodnocovany
tyto ukazatele: vihkost, kyselost, obsah tokofemlbsah mastnych kyselin. ZvySena vihkost
byla zjiSena @i skladovani ve vSech obalech krdmifechi balenych v PET/A1/LDPE.
Kyselost, obsah tokoferolu a mastnych kyselin gdpstantni u vSech obalovych matetiél

Doba pouzitelnosti na zakladvyznamného poklesu senzorickych vlastnogtchi byla
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pro tyto obalové materialy &¢ena nasledown 210 drmi pro PP/PE obaly a 310 dn
pro PETmet/PE obaly. Vyrazné snizeni senzorickyahktnosti nebylo pozorovano v obalech
PET/A1/LDPE ani po 360 dnech skladovani a jsou tesyjvhodrjSim materidlem

pro skladovani keSurechi za danych podminek (Lima et al., 1998).

Zajimavé vysledky finesla také indicka studie, kter4d se zabyvala skiadim dechi.
Tyto orechy byly oSéeny ionizujicim zéenim. Oz#&ovani potravin je studeny proces, ktery
se v posledni dab hojre vyuziva v potravingském pémyslu pro uchovani potravin,
bez nezadoucichidledki na nutréni vlastnosti potravin. Cilem této studie bylo pan&t, zda
ma& oSeteni keSu echi ionizujicim z&enim, které jak je zndmo vyvolava vznik volnych
radikah, pozitivni ¢i negativni vliv na pipadné uskladmi téchto dechi. Je znamo, Ze keSu
ofechy jsou velmi bohaté na tuky a &m rozpustny vitamin E, ktery je velmi vyznamnym
piirodnim antioxidantem. Studie prokazala, Ze re®étkeSu techi ionizujicim z@enim
piedstavuje znmé ztraty vitaminu E a tudiz je nevhodnym t&siim ged gipadnym

skladovanim (Sajilata et al., 2006).

3.2.5.4 Zdravotni Einky

Pfiznivé zdravotni &inky keSu @echi na sniZeni rizika kardiovaskularnich onemwén
konkrétre poruchu citlivosti baroreflexu, ktery slouzi k a&ku regulaci krevniho tlaku,
zkoumala africka studie. Cilem této studie byl¢iturzda strava bohata na polynenasycené
mastné kyseliny, obsazené ve vlaSsky¢bSith nebo strava bohata na mononenasycené
mastné kyseliny obsaZzena v keSte3ich dokédze zlepsit citlivost baroreflexu u pattien
trpicich metabolickych syndromem. Studie s€astnilo 62 paciefit ktei byli rozcleni
podle pohlavi a &u na 3 skupiny. Prvni skupina byla kontrolni (ggmu orechi), druh&a
skupina konzumovala vlaSskéechy spolu s pravidelnou stravokett skupina konzumovala
pravidelnou stravu a keSuexhy, icemz dechy fredstavovaly 10 % energetickéhtijmu

z celodenni stravy. Vyzkum trval 8 tyilnNa zaklad provedeného vySeni bylo prokazano,
Ze ve skupit, kterd konzumovala vlaSsk&eghy, jako sotast stravy doSlo ke snizeni
citlivosti baroreflexu (P = 0,038), naopak ve skwpiktera konzumovala keSueaxhy, doslo

ke zvySeni citlivosti baroreflexu (P = 0,036), vnk@Ini skupig nedosSlo k Zzadné vyrazné
zmené (P = 0.56). Studie tak potvrzuje pozitivnfinky pravidelné konzumace keSii&ki

na kardiovaskularni systém (Schutte et al., 2006).
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Zavaznym problémem dneska, ktery také souvisi dideasiskularnim onemoénim acasto
také se Spatnym Zzivotnim stylem je porucha lipidhmvénetabolismu, ktera e byt
zpasobena i metabolickymi poruchami. Nasledujici stk zabyvala pacienty s diabetickou
dislipidémii a vlivem pijmu keSu dechi na profil sérového HDL cholesterolu. Dislipidémie
je metabolické onemoeni, které je charakterizovano zvySenou koncentrigidi
nebo lipoproteifi v disledku poruchy odbouravani, bohuzel je takasto spojeno
se sodasnym snizenim HDL cholesterolu. Studie probipalalobu 8 tyda, z(tastnilo se ji
50 pacieni (34 zen a 16 mud, ktei byli rozdleni do dvou skupin. Prvni skupina dostavala
pravidelnou stravu beztiplavku keSu fiechi, druhd skupina konzumovala stravu, v niz keSu
ofechy gedstavovali 10 % z celkového denniho energetick@#hmu. Stav sérovych lipid
byl analyzovan na zatku a na konci studie préstinictvim laboratorniho vyeni krve.
Bylo prokazano, Ze strava pacignktera byla obohacena o keSechy, prokazatethzvysila

(P = 0,023) hladiny HDL cholesterolu, oproti sttgacienti v kontrolni skupia (P = 0,01).
Tato studie naziaje moznou pozitivni roli mononenasycenych mastnyyselin,
obsazenych v keSui@sich v boji proti porucham lipidového metabolisifiRarvish et al.,
2012).

3.2.6. Podzemnice olejngArachis hypogaea)

Podzemnice olejna pgatdo celedi bobovitych(Fabaceae). Jedna se o jednoleté rostliny.
Plodem jsou BiSkovité lusky, které obsahujifgvazri dw swtle hnida semena, s tenkou,
tmaw hnedou slupkou, obklopena ZlutoSedouglikou, siovarg strukturovanou slupkou
(Lehari a Colditz, 2002).

3.2.6.1 Rivod a vyskyt
Podzemnice olejna pochazi Jizni Ameriky, kde v nasii byvaly obrovské plantazéchto
rostlin. Nyni se nejhopji péstuje v Indii,Cing, USA a Africe (Lehari a Colditz, 2002).

3.2.6.2 SloZeni a nuttini vyznam

Semena podzemnice olejné neboli burskiéky obsahuji okolo 25 % bilkovin a asi 50 %
tuka. Obsah nasycenych mastnych kyselin je okolo 18 %1obsah nenasycenych mastnych
kyselin je okolo 77 %, ifxxemz 45 % tohoto obsahu #d&kyselina olejova a 32 % kyselina

linolova. Obsah nutriétse liSi odidow. Obsahem tokoferdlv semenech Giznych odéid
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podzemnice olejné se zabyvala mexicka studie, lggné@sla nasledujici vysledky, uvedené

v Tabulced. 4.

Tabulka €. 4: Obsah jednotlivych tokoferblv mg/100g extrahovaného oleje podzemnice olejné

Odrida a-tokoferol y-tokoferol - tokoferol Cellsgll/;érr\gl?.listvi
Ranferi Diaz 11.1+0.7 27.3+0.8 0.6+0.2 38.9+0.2
VA-81-B 9.3+05 34.3+0.9 05+0.2 44.2+0.5
NC-2 10.0 10+0.9 34+1.3 0,6+0.2 455+0.4
Col-61-Gto 155+04 36.9+1.7 15+01 54.0+2.1
Col-24-Gro 129+0.8 39.0+0.6 20+0.1 53.9+0.3
Florunner 13.1+0.3 56.8+0.5 0.8+0.1 70.6 £ 0.8

Prelozeno a modifikovano dle (Campos-Mondragon, 2009)

Nejvétsimi producenty burskychiidkia jsou v sodasné dob USA, Cina a Indie, které
je dodavaji zbytku s¥a. Burské &Sky se vyuzivaji kiimé spoteks jako solené vyrobky,
jako sowdast cukrovinek nebo jsou vyuzivany k vyEolbleje ¢i stale oblibegSiho

araSidového masla (Davis et al., 2008).

3.2.6.3 Skladovani

Obsahem tokoferolu ip skladovani prazenych burskycttiski se zabyvala argentinska
studie. Burské iaSky byly skladovany po dobu 33, 56 a 84 diii 40 °C, vzdy po uvedeném
intervalu bylo provedeno &eni. Tym argentinskych édci jednoznané prokazal,
Ze i skladovani dochazi k postupnému sniZzovani obdakoferolu a pimo ungrného
zvySovani peroxidoveéhdisla, je tedy prokazatelné, zZé& pglouhodobém skladovani dochazi
k peroxidaci lipidi, coZz nize mit negativni vliv na chiua nutréni ¢i sensorické vlastnosti

burskych @iSki pii konzumaci nebo pro dalSi zpracovani (Silva et24110).

Americkda studie se zabyvala vlivem 12 tydennihad&Vani burskych i@ki na stabilitu
tokoferolu. Burské HBSky byly bul’ prazené nebo v surovém stavu a byly usidadny
v atmosfée s vakuem nebo na vzduchd, teplot 21 °C. Tym americkych chemikzjistil, Ze

béhem 12 tydenniho skladovani doslo ve vakuu k pokiesozstvi tokoferolu o 50 %,
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pii skladovani na vzduchu 090 %. Na zaklattto studie byla vakuova atmosféra

vyhodnocena jako nejvhodsi pro uskladovani burskych #ski (Chun et al., 2005).

3.2.6.4 Zdravotni Finky

Americkd studie se zabyvala vlivem stravy bohatéanaSidy na kardiovaskularni stav
pacienti. Této randomizované studie seastnilo celkem 151 nahodvybranych pacieidt
kterym byla denni strava obohacena o 42 g atad\dh za&atku a na konci studie byl
pacientim zmefen krevni tlak, cholesterol a triglyceridy. Bylastgno, Ze konzumace arasid
v uvedeném mnozstvi, snizila krevni tlak (z 5,0 ,# inm Hg na -0,7 = 0,6 mm Hg),
cholesterol (z 12,1 £ 8,5 mg/l na 5,6 + 2,0 mgadtyiglycerich (z 31,7 £ 15,8 mg/dl na 2,3 £
3,0 mg/dl). Pravidelna konzumace ara3tedstavuje finos v boji proti kardiovaskularnimu
onemocgni (Jones et al., 2014).

3.2.7. Juvie zteplgBertholletia excelsa)

Juvie ztepila je exoticky strom, ktery fatlo ¢eledi hrnénikovité (ecythidaceae). Tento
strom dofistd az do vysky 50 m. Plodem jsou vice nez 30 chkévelfevnaté tobolky,
které obsahuji 15 — 40 semen. Tato semena jsobcasivelika, velmi tvrda a jsou sbirana

kvili jedlému zarodku, ktery je znamy jako pataahy (Zuidema and Boot, 2002).

3.2.7.1 Rvod a vyskyt

Juvie ztepila pochazi z amazonsiésti na severu Brazilie, vyskytuje se také v sonisdd
zemich nagiklad v Peru, Bolivii, Surinam&i Guyare. NejvétSi swtovy export pochazi prév

Z Bolivie a pedstavuje asi 54 % veSkerého exportu (Freitas-@ilnaVenancio, 2011).

3.2.7.2 Slozeni a nutlini vyznam

Para @echy maji vysokou nutmi hodnotu. Procentualni zastoupeni zakladnichiatiutr
které tyto @dechy obsahuji, je 13 % sachdrid.7 % bilkovin a 60 — 70 % tak Pon&r mezi
nasycenymi, mononenasycenymi a polynenasycenymingmas kyselinami je 25:41:34.
NejvyznamrjSimi zastupci nasycenych mastnych kyselin, ktexéamiechy obsahuji, jsou
kyselina palmitova a stearova, z polynenasycenyastmych kyselin je to kyselina linoleova
a nejvyznam#sim zastupcem mononenasycenych mastnych kyseliypsglina olejova. Para

ofechy jsou také velmi vyznamnym zdrojem selenu, @h&ahuji nezanedbatelné mnoZzstvi

32



niacinu, vitaminu E, hoiku, fosforu, vapniku, Zeleza, drasliku, zinku aeposlednirads
také vlakniny (Yang, 2009).

V potravindském ptimyslu se para rechy vyuzivaji jak nezpracované, tak zpracované.
Orechy jsou prodavany ve glémce nebo loupané&asténé suSenéci dehydratovane.
Ze zpracovanych paraerhi je mozné vyrobit miéné napoje, lisovanim také kvalitni olej
a pouzivaji se rowi do rady potravingskych vyrobk. Jsou sotasti ceredlii,éokolad

a mnoha dalSich potravitskych vyrobk (Calderari et al., 2013).

3.2.7.3 Podminky skladovani

Para @®echy jsou vzhledem k vysokému obsahu utukelmi nar@nou surovinou

pro uskladani.

Ribeiro et al. (1993) ve své studii zkoumali nej@dh§Si atmosféru pro loupané pargeohy,
které byly uskladény v polypropylenovych s&ich potazenych PVC, po dobu 1Zsiui

pii béZné pokojové teplét V tomto testu jednoziiaé nejlépe obstédla atmosféra s obsahem
absorbéi kysliku, ktera dokazala nejlépe zabranit ogdemu poSkozeni a naslednému
Zluknuti. Naopak nejmén vhodna byla atmosféra s obsahem kysliku, kterd jiz
po dvoungsicnim skladovani vykazovala ztr& zhorSeni senzorickych a naiiich

vlastnosti ¢echi.

Vhodnou atmosférou pro usklagin loupanych paraifechi se zabyvala také brazilska studie.
Cilem této studie bylo nalézt vhodné podminky ghmieaci mikrobialni kontaminace a také
zabranit oxidanimu poskozenitfechi. Jako nejvhod¥jsi bylo vyhodnoceno vakuové baleni
orechi (Scussel et al., 2011).

3.2.7.4 Zdravotni Finky

KeSu dechy jsou vyznamnym zdrojem selenu, jeh@Zgienim na lidské zdravi se zabyvalo
jiz mnoho studii. Bylo zji$no, Ze selen je s¢asti mnohadleZitych antioxidanich enzyni
a diky jeho pravidelné konzumaci Ize pr&wddobri piedchazetiad® onemocsni,

které souvisi s oxidaim poskozenim tkani.

Brazilsk& studie se zabyvala konzumaci ke®&elt a jeho vlivem na HDL cholesterol, LDL
cholesterol, tryacylglyceroly a hladinu plazmatic&éselenu u patnacti normolipidemickych

pacienti. Tito pacienti den®i po dobu patnacti dn konzumovali 45 g keSu fechi.
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Pred z&atkem studie a po patnacti dnech byla odebrana frevbiochemickou analyzu
uvedenych parameétr Studie nepotvrdila zémy ve sloZzeni cholesterolu, doslo pouze
ke zvySeni hladiny cholesterylesteru u HDL choledte ktery zlepSuje drahu reverzniho
transportu cholesterolu. Studigéegevsim potvrdila velmi vyznamné zvySeni plazméitiak
selenu (Strunz et al., 2008).

Také americka studie se zabyvala obsahem selera$w &eSich a jeho experimentéin
protektivnim @&inkem v diagnoze karcinoim Tato studie mimo jiné poukazala na to, Zze keSu
ofechy jsou opravdu mintddnym zdrojem selenu a obsahuji asi 16 — 30 ugdgradii tomu
b&Zné konzumované potraviny obsahujfitgizné 0,01 — 1 ug/g seleniRada vyzkunm
zametujici se na chemoprevenci karcinbwyuziva pouzeistych slodenin jako je napklad
selentitan sodny. Jen malo studii vyuziva suplementaosgednictvim girodni formy
selenu obsazené v potravinach. Studie prokazalafiimni selen obsazeny v keStesich
ma stejnou nebo mozna i vyssi vyuZzitelnosttyorbé dulezitého antioxidéniho enzymu —
glutathionperoxidazy nez seléitan sodny, ktery se v boji proti vzniku oxigdho stresu

a s nim spojeného vzniku karcinomgzbe vyuziva. Tyto poznatky budou v budoucnu dale

rozvijeny (Clement and Donald, 1994).

3.2.8 DalSi druhy exotickych suchych sk@pkovych plodi

3.2.8.1 Borovice pinigPinus pinea)

Tento jehlénaty strom pat do ¢eledi borovicovité Rinaceae). Jedna se o 25 — 30 metr
vysoky neopadavy strom, ktery se vy&uj@ svoji typickou deStnikowitrozloZitou korunou.
Pavodni pravlasti borovice je Mald Asie, v sasné dob se hoji vyskytuje v Severni
Americe a Evrop, predevSim v oblasti 8#dozemniho me, kde je hoja vyuzivana

v potravin&ském pfimyslu na vyrobu olej&i cukrovinek (Ozgiiven et al., 2005).

Piniové d@isSky se nachazeji uvhiborové SisSky. Tato jadra jsou bohatym zdrojem dviiix
(az 31 g/100 g susiny), vitaminu B B, a také minerdl — predevsim drasliku a fosforu.
Na zaklad rady studii, zabyvajicich seifstlomdskou stravou, bylo zji&ho, Ze piniové
ofiSky maji diky své skladb mastnych kyselin velmi pozitivni vliv na lidské ragi
piedevsim jako prevence kardiovaskularnich onerrddficvaristo et al., 2010). Jakeilkdad
muze poslouzit korejska studie, kterd zkoumatinKy stravy bohaté na polynenasycené
kyseliny, jejichz zdroj pedstavovali piniové i@chy, na aterosklerotické markery v krvi
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pokusnych krys. Pokus trval 6 tyila jas prokazal sniZzeni sledovanych maiker krys,
které byly krmeny stravou s vysokym podilem olejgirdovych diska. Studie naznaije,

Ze olej z piniovych BiSki zlepSuje aterosklerotické markery a mohl by bytzio jako
funkeni prisada v potravindkém ptimyslu na podporu kardiovaskularniho systému (Kang e
al., 2015)

3.2.8.2 Makadamig(Macadamia)

Makadamie jsou stalezelené strom§efedi proteovit§Proteaceae), které dotistaji do vysky
az dvanacti melr Tyto stromy pochazi z Australie, kde jsou takgice rozsteny. Plodem
jsou makadamovéiechy, které rostou na dvou druzich makadamii aadviacadamia

integrifolia aMacadamia tetraphyllaa (Kaijser et al., 2000).

Makadamové iechy pati k hospodésky i nutriéné nejvyznamsjSim drulim suchych
skardpkovych plod, predevsim diky vysokému mnoZstvi tuku. Jeho obsatrggmezi 69 —

78 %. Tento tuk je vyuzivan jak v potraviskem, tak v kosmetickém ipmyslu. Ve slozeni
tukd makadamovych fechi jsou nejvyznamgji zastoupené mononenasycené mastné
kyseliny, jejichz obsah je az 60 g/100 igchi. Krom¢ nutricné vyznamnych tuk obsahuji
makadamoveé iechy také vysoké mnozstvi rostlinnych stéralfadu minerdl. Vyznamné

je mnozstvi Mn a také obsah vitamirozpustnych v tucich edevsim vitamit E (Curb et

al., 2000).

Je vSeobe@nznamo, Ze mononesnaycené mastné kyseliny maji ypéiemivy vliv na lidské
zdravi. Australska studie zkoumala moznosti snizgrdlesterolu progednictvim ijmu
makadamovych iechi. Studie se ztastnilo sedmnact hypercholesterolemickych @nuz
(pramérny veék 54 let), ktéi kazdoden#, po dobuétyrech tydri, konzumovali makadamové
ofechy v davce 40 — 90 g. Tato davkaegstavovala nahrazenfilizné 15 % celkovéeho
piijmu energie. Na zaklgdprovedenych vysSggni ged z&atkem a po skateni studie bylo
prokdzano, Ze strava obohacenérigepn makadamovychiechi piiznivé ovliviiuje hladinu
cholesterolu, nelibdosSlo ke sniZzeni LDL cholesterolu vaprru o 5,3 % u vSech¢astniki
studie a naopak velmi Zadanému zvySeni HDL chaolalsteo 7,3 %. Tato studie ukazuje,
Ze gijem makadamovych fechi jako sowast kazdodenni stravytipnivé modifikuje
plazmaticky lipidovy profil u hypercholesterolemyah mu#i i pfesto, Ze obsahuje pémé
vysoky podil tuku (Garg et al., 2003).
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3.2.8.3 Grechovec pekanovyCarya lllinoensis)

Orechovec pekanovy je opadavy strom, kteryipdd ¢eledi deSakovité Juglandaceae). Jak
uz nazev celedi napovida, jsou pekanové&eohy blizce Hbuzné s viaSskymi rechy.
Vyznauji se vSak lepsi chuti a vyraznou sladkostivd@ni vlasti tohoto stromu je oblast
Mississippi, dnes je nejvice rogsn v USA, Australii a jizni Africe (Lehari and Cadtz,
2002).

Pekanové techy obsahuji imérné 3,51 g vody, 72 g tuku, 9 g proteinu, 14 g ¢u&r9,6 g
vlakniny na 100 g i®chi. Tato jadra jsou také dobrym zdrojem minéndledevsim Zn, Mn,

P a Cu. Na zakladanalyz bylo zji&tno, Ze pekanovérechy jsou vybornym zdrojem niacinu
(1,17 mg/100 g) a listové kyseliny (22 mg/100 gdledobsahuji nezanedbatelné mnozstvi
vitaminu C, thiaminu a riboflavinu. SloZeni lipidedho profilu pekanovychtechi je také
velmi priznivé, obsahuji pouze 9,0 % nasycenych mastnyckeliky 59,5 % mono-
nenasycenych mastnych kyselin a 31,5 % polynenaggbe mastnych kyselin. Celkové

sloZeni pekanovychtechi je nutrené velmi zajimaveé a hodnotné (Koch et al., 2009).

Mexicka studie se zabyvala ovl&mim hladiny cholesterolu prdastnictvim konzumace
pekanovych techi. Studie se ztasnilo celkem 19 osob, které byly réhy do dvou skupin
— prvni skupina konzumovala stravu obohacenou g p8kanovych iechi, druhd skupina
konzumovala stravu beztrexhi. Na z&atku a na konci studie byl hodnocen celkovy
cholesterol, dale hodnoty HDL a LDL cholesterolo. $korgeni 8 tydri trvajici studie bylo
zjisténo, Ze dosSlo ke snizeni LDL cholesterolu ve sk&ikonzumujici pekanovétrechy
z2,61 + 0,49 mmol/l na 2,46 + 0,59 mmdl.ICelkovy cholesterol byl vyraznnizsi
u skupiny, kterd konzumovala pekanowéahy proti kontrolni skupi4,22 + 0,83 vs 5,02 +
0,54 mmol.I" a také hladina HDL cholesterolu byla vy3&i u okobzumujici stravu bohatou
na frodni lipidy z pekanovychiechi oproti kontrolni skupiéi— 1,3710 vs 1,4710. mmot.|
Tato studie nazraje moznost fiznivého ovliviéni zdravi a pedevSim prevenci vzniku
kardiovaskularnich onemoé&mi, prostednictvim pravidelné konzumace pekanovy¢hchi
(Morgan and Clayshulte, 2000).
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3.3 Vitamin E

Tokoferoly a tokotrienoly zahrnuji skupinu silnycktucich rozpustnych antioxidaich
latek. Souhrné jsou ozn&ovany jako vitamin E. Zady vyzkunéi a analyz bylo zji$nho,
Ze molekuly vitaminu E, které maji antioxéad aktivitu, zahrnujiétyii druhy tokoferoh («,
B, 7, 0) actyii druhy tokotrienal (e, g, 7, J), které se navzajem liSi us@danim a stavbou
svych postrannicketézci (Brigelius-Flohe and Traber, 1999). Jednotlivérfg vitaminu E

jsou zobrazeny na Obrazku 1 a 2.

Za nejvyznamsi formu vitaminu E je povazZovam-tokoferol, ktery je také nejhajji
zastoupen v ifrodk a ma nejvyssi biologickou aktivitu. Nedavné studsak poukazuji
skut&nost, Zey-tokoferol by mohl mit je&t vyznamrjSi antioxid&ni vlastnosti nezo-
tokoferol. Toto tvrzeni potvrzujeiedevsim fakt, Zg-tokoferol se velmi snadno webava
a hromadi v lidskych tkanich agulstavuje proto velmidnnou ochranu fed oxid&nim

posSkozenim bufk a tkani a naslednym vznikem onem&un(Jiang et al., 2001).

Obrazek ¢. 1: 1zomery vitaminu E - tokoferolyu( B, v, d)

CHj
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Tokotrienoly se nachazit@devsim v obilnindch agkterych rostlinnych olejich. V posledni
doke je hojre diskutovana fedevsim schopnostdhto latek sniZzovat hladinu cholesterolu
a také aterogenniho apolipoproteinu B v krevni mptgzcoz naznéuje moznou prevenci

vzniku kardiovaskularnich a nadorovych onentoér{Theriault et al., 1999)

Obrazek ¢. 22 Izomery vitaminu E - tokotrienolyu( 3, v, 6)

CHj3

CH,

s

Mezi nejdilezitéjSi potravinové zdroje vitaminu E rostlinnéhévpdu pati predevsim dizné
druhy suchych skaépkovych plod, déale oleje z pSetmych klicki, semena podzemnice
olejné a sodja. Z zivasnych zdroj jsou to pedevsim maslo, mléko, viitosti a maso savc
(Brigelius-Flohe and Traber, 1999).

3.3.1 Fijem vitaminu E

Dle vyhlasky ¢ini dopor&eny denni fjem pro dosplého ¢lovéka 12 mg (Vyhlaska
¢. 225/2008 Sb.). Nedostatky vitaminu E byvaji apld, vzhledem kjeho poémé
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vysokému obsahu v kazdodenni s&ani lidé se zvlastni vyzivou, jako jsou rdgpad

vegetariani, nedostateym grijmem vitaminu E takédSinou netrpi.

3.3.2 Metabolismus a vetebavani

Vitamin E se vdebava ve $ew a odtud vstupuje do ébu prostednictvim lymfatického
systému. Je absorbovan spolu s lipidy, fengmi do chylomikrofi a prostednictvim nich
je dale transportovan do jater. Tento proces j&timley obdobny u vSech forem vitaminu E.
Po pfichodu jatry dochazi k promitnuti jeho hladiny dewkri plazmy. étSina z pozitychp-,

y- a o- tokoferoli prechazi do zZl&i, mensSi ¢ast je vylodena vykaly (Brigelius-Flohe
and Traber, 1999).

3.3.3 Biologicka dostupnost

Rada studii potvrzuje, Zefipodni zdroje vitaminu E maji prasodobré a7z dvakrat vyssi
biologickou dostupnost nez syntetické. (Leonardakt 2004). Biologickd dostupnost
vitaminu E Gzce souvisi gipnem tuki, vzhledem k jejich spot@é metabolické draze.
Je prokazano, Ze biologicka dostupnost vitaminu a¥ist gedevsim na obsahu tuku
v potraw, schopnosti uvolnit tuk z potravy vigichu traveni a v neposledrifact take
na schopnosti vigbavani tuk. Fi snizeni obsahu tuku v potiadochazi i ke sniZzenitipmu

a vyuzitelnosti vitaminu E.

3.3.4 Antioxidaéni aktivita a pozitivni G€inky na lidské zdravi

Antioxidacni aktivita vitaminu E spidva predevsim v zabr&ni tvorby volnych radikdi, coz
vede ke znemozni peroxidace lipil a tim ke snizeni LDL cholesterolu (Brigelius-Flohe
and Traber, 1999). Antioxidai aktivitou vitaminu E se zabyvalo velké mnoZsidborniki

a byla podrobena mnoha studiim, ze kterych vyplyeyitamin E je schopny mimo jiné
branit chronickym onemoénim a to zejménaim, u kterych sefiedpoklada, ze vznikaji jako
nasledky oxid&niho stresu. Mezi tato onemaen Ize zdadit predevSim kardiovaskularni

onemocgni, dale arteroskler6za a rakovina.
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3.3.5 Vitamin E v suchych skbapkovych plodech

| presto, Ze jsou fechy velmi bohatym zdrojem tiik je na zékladl mnoha vyzkurm
prokazano, Ze je vhodnéraaovat jejich konzumaci do kazdodenni stravy. Bgpmtektivni
Gcinky v ochrar lidského zdravi jsou ffsuzovany obsahu rostlinnych bilkovin, viakniny,
rostlinnym steralm, fytochemikalii, nenasycenych mastnych kyselia @ich rozpustnych
vitamini, z nichZ nejvyznamijSi jsou pra¥ tokotrienoly a tokoferoly, které maji schopnost
vychytavat volné radikaly. Je vSeob&cmnamo, Ze vitamin E pgatmezi velmi silné
antioxidanty, které jsou v posledni dobvelmi c¢asto diskutovany v souvislosti

se vznikentady civilizatnich onemoc#ni (Kris-Etherton et al., 1999).

Predpoklada se, Ze nejvice aktivni formou vitaminw Hdi je a-tokoferol, dale takéy-
tokoferol a p-tokoferol. Gechy jsou vybornym potravinovym zdrojem ptéuvedenych
druhi tokoferofi (Wagner et al., 2004).

BohuZel pijem arechi je v sodasné dob velmi nizky, napiklad v Rakousku je to pouze
(4 g/den) a pedpoklada se, Ze u dalSichestoevropskych zemi bude situace velmi obdobna.
Na zaklad vyzivovych doporgeni je vhodné zvySit konzumaciiezhi idealre asi

na 30 g/den.

Mnoho studii se zabyvalo obsahem tokoférelriznych druzich sechi. Bylo zjiS€no,
Ze jednotlivé druhy i®chi se velmi zasadnlisSi jak v obsahu, tak ve slozeni jednotlivych
forem vitaminu E. Nasledujici tabulky ukazuji skiada procentudlni zastoupeni vitaminu E

ve vybranych druzich suchych skpkovych plod.

Rakouska studie se zabyvala obsahem tokdfé€ee) -, y- ad) v 10 1iznych druzich tech,
které byly stanoveny metodou HPLC. NejvySSi obsatokoferoli mely mandle
(31,4 mg/100g extrahovaného oleje) a lisko¥idky (24,2 mg/100g extrahovaného oleje).
Relativre vysoké mnozZstvg- ay-tokoferoly obsahovaly pistéacie, paréechy, keSu fechy,
arasidy, pekanové&echy, piniové gechy a také viasské&echy. Piimérné hodnoty ve 100 g
extrahovaného oleje se pohybovaly v rozmezi 5,1(kegu dechy) — 29,3 mg (pistacie).
Stopyd-tokoferol (< 4 mg / 100 g extrahuje olej) byly &mvany v keSu feSich, liskovych
oreSich, araSidech, pekanovyckegich, piniovych teSich, pistaciich a také ve vlaSskych
oreSich. PodrohijSi vysledky studie jsou uvedeny v Tabulc®.
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Tabulka ¢.
skarapkovych plod

5: Obsah

tokoferdl v mg/100g

extrahovaného oleje dznych druzich suchych

Druh o, - tokoferol B- ay- tokoferol 6 - tokoferol
Mandle 31,4 3,1 nd
Para ofechy 1,0 13,2 nd
KeSu arechy nd 5,1 0,3
Liskové a‘echy 24,2 6,9 0,1
Makadamové arechy nd nd nd
Burské ofechy 6,1 8,1 1,8
Pekanové #echy nd 14,8 0,2
Piniové arechy 4,1 8,1 0,3
Pistacie nd 29,3 0,5
VlaSské drechy nd 21,9 3,8

Prelozeno a modifikovano dle (Kornsteiner et al., @00

Takeé irska studie se zabyvala obsahem tokafdohy) v 5 druzich suchych sképkovych
plodi. Analyza tokoferal byla provedena HPLC metodou. Celkova hladina tetali byla

v rozmezi od 122,3 — 452 mg/g v uvedeném klesajjmdadi: pistacie > liskovérechy >
vlasské techy > araSidy > makadamovéechy. Ve vSech druzichiechi byl negastji
zastoupeno-tokoferol, jehoZz obsah se pohyboval vrozmezi 2440 mg/g. NejvysSi
koncentrace byly nalezeny v mandlich a liskovy¢eStch. V araSidech a makadamovych
ofeSich byl obsah niZsi ailvec nejméa a- tokoferolu obsahovaly vlaSsk&echy — pouze
20,6 mg/g. Déle byl analyzovan takéokoferol, ktery byl nalezen ve stopovém mnozstvi
v makadamovychieSich, naproti tomu ve vlasskyctesich byl jeho obsah panmé vyrazny

acinil 300,5 mg/g. Podrohisi vysledky této studie jsou uvedeny v Tabuicé.
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Tabulka €. 6: Obsaha-tokoferolu ay-tokoferolu v mg/g extrahovaného oleje v 5 druzétithych

skarapkovych plod

Druh a-tokoferol v-tokoferol
Liskové atechy 310,19+£31,1 61,29 £ 29,8
Makadamové aechy 122,39 £24,5 stopové mnoZzstvi
Burské ofechy 87,99 +6,7 60,39 £ 6,7
Vlasské darechy 20,69 + 8,2 300,59 + 31,0
Mandle 39,59+4,8 12,59+2,1

PreloZzeno a modifikovano dle (Maguire et al., 2004).

Na predchozi studii navazala obdobna irska studie, lderZabyvala mimo jiné také obsahem
tokoferol v dalSich 5 druzichrechi. Celkovy obsah tokoferdlbyl stanoven v rozmezi 60,8
— 291,0 mg/g v nasledujicim klesajicimigai: pistacie > piniovétechy > para gechy >
pekanové techy > keSu i@chy. NegastjSi formou ve vSech druzichexrhi byl y-tokoferol,
jehoz obsah byl stanoven v rozmezi 57,0 az 275/@.nve vSech stanovovanych vzorcich

byl také nalezen-tokoferol s obsahem v rozmezi 3,6 mg — 124,3 m(@/gbulkac. 7).

Tabulka €. 7: Obsaha-tokoferolu ay-tokoferolu v mg/g extrahovaného oleje ve vybrangichzich

suchych sktipkovych plod

Druh a-tokoferol v-tokoferol
Para ofechy 82,9995 116,29 +5,1
Pekanové #echy 12,29+ 3,2 168,59 + 15,9
Piniové arechy 124,39+9,4 105,29+ 7,2
Pistacie 15,69+1,2 275,49 + 19,8
KeSu arechy 3,69+14 57,29+ 6,2

PreloZzeno a modifikovano dle (Ryan et al., 2006).
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3. 4. Princip stanoveni vitaminu E

Ke stanoveni a kvantifikaci vitaminu E a dalSicti@tidacnich latek se neépsgji pouzivaji
chromatografické metody, fgdevSim vysokatinna kapalinova chromatografie (HPLC)
(Matuszewski et al., 2003).

Principem této metody je separaceésimlatek a opakované ustavovani réadacich
rovhovah v dsledku rozdit v distribuci mezi déma fazemi — stacionarni a mobilni.
Stacionarni faze je nepohybliva a nachazi se tkoiony, mobilni faze pak unasi vzorek
prostorem, v&mZz dochazi kseparaci (Levin, 2010). Vysledkem wymal je tzv.
chromatogram — zaznam odezvy detektoru v zavishstéase. Chromatogram se sklada
z jednotlivych chromatografickych pik které pedstavuji charakteristické koncerina
profily s maximem. Z polohy jednotlivych pikize zjistit o jakou latku se jedna, z plochy
nebo vysky piku Ize dit kolik se dané latky nachazi ve vzorku (Opekaalgt2007).

Literatura obsahujeékolik odkazi o stanoveni vitaminu E wesSich a dalSich potravinach
rostlinného jvodu. Parcerisa et al. (1998) provedl analyzu nyasinkyselin, sterdi
tokoferolu v liskovych #eSich pomoci plynové chromatografie s hmotnostektspmetrii
(GC-MS) s pouzitim plamengvionizaniho detektoru (GC-FID) po zmydeim oleje
z orechi. Demo et al. (1998) detekovatifpmnost antioxidénich latek, jako jsou néiklad
tokoferoly v rostlinach a keni s pouzitim chromatografie na tenké wWgfVLC), GC a GC-
MS, picemz kvantifikace byla provedena na reverzni fazLE&Ro zmydelgni vzorki.
Dolde et al. (1999) kvantifikoval tokoferoly ze sempSenice, slukaice, repky a sojy,
za pouziti normalni faze HPLC s UV detekci. Leale(1998) pouZzil pro detekci vitaminu E
v araSidech, araSidovém masleiaSech kapalinovou chromatografii (LC). Hogarty ét a
(1989) stanovil obsah tokofefolv nékolika potravinach (snidivé cerealie, syry¢ipsy,
ryby, ovoce, eechy, oleje, salatové dresinky a zelenina) s pouZHPLC s reverzni fazi
a fluorescetni detekci po zmyde#mi vzorki pomoci KOH. Fukuba et al. (1985) stanovil

tokoferoly v @eSich a za pouziti normalni faze HPLC s fluorinoktiu detekci.
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4. Material a metodika

4.1 Pouzité chemikalie
VSechny pouzité chemikalie bytystoty p.a.

« propan-2-ol (99,98 %, Lachn&tR)
* methanol pro HPLC

» deionizovana voda (odpor = 18,2\

4.2 Pouzité ponticky a piristroje
Pomicky:

* bézné laboratorni sklo

* injekeni stikacka HSW (objem 3 ml)

+ nylonovy membrénovy filte 13 mm, 0,22 um (Chromservi§R)
» zkumavka PP typ Falcon (50 ml)

» HPLC krimpovaci vialka (2 ml)

automaticka pipeta Socorex Acura 835
Pristroje:

» kavomlynek SMK 150 B (Gorenje, Slovinsko)

» analytické vahy (Kern&Sohn GmbH &khecko)

» ultrazvukova laze (Notus — Powersonic, Slovakia)

* laboratorni odsedivka 5810R (Eppendorf,dhecko)

* mrazici box ( Liebherr Mediline, &nécko)

* lednice (Candy, ltalie)

» kapalinovy chromatograf Ultimate 3000 RS (DionexSA) s fluorescetnim
detektorem

» pristroj na pipravu demineralizované vody (Millipore ¢hhecko)
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4.3 Pouzity rostlinny material

Analyza forem vitaminu E byla provedena v desetizith suchych sképkovych plod.
Jednalo se glasské d@rechy, liskové éechy, piniové dechy, makadamové bechy, burské
orechy, pekanové pechy, para dechy, keSu déechy, pistacie a mandleOd kazdého druhu
ofechu byly vzdy analyzovany 2 vzorky, které byly @ageny na jiném mi&t Vzorky
k analyze byly zakoupeny na farfakych trzich Suchdol, dale v obclo8wt ofiSki Diana

a v obchodni siti Tesco.

Porovnani skladby vitaminu E bylo provedeno &ti pvzorcich vlasskych i@chi a dvou
vzorcich liskovych techi z iznych zdroj na GzemiCR. T¥i vzorky viadskych techi

a jeden vzorek liskovychiechi pochazely z domaci produkce (oblast Valasské kikypo
a Poteé, Zlinsky kraj), jeden vzorek vlaSskycheghi pochazel z Kolina a jeden vzorek

liskovych dechi a jeden vzorek vlasSskychiexhi byl zakoupen na trzich v Suchdole.

Dale byla analyzovana stabilita vitaminu E pzdilnych podminkach skladovani. K této
analyze byly pouzityit vzorky vlasskych techi a jeden vzorek liskovychiechi, které
pochézeli z domaci produkce (oblast Valasské Klapa@uPoté, Zlinsky kraj). Prvni analyza
byla provedena bezpréstire po skEru orechi, viijnu 2014. Poté byly vzorky roztkny
do dvou skupin, dle prastdi ve kterém byly skladovany. Prvni skupina bytéadovana
na swtle, pri pokojoveé teplat, druha skupina byla zbavena gkpek a skladovana v lednici.
DalSi analyza obou skupin vzdrkuchych skiapkovych plod byla provedena v lednu 2015,
tieti a posledni analyza weznu 2015.

4.4 Vlastni stanoveni vitaminu E

Po homogenizaci bylo do zkumavek s objemem nava@ghg jednotlivych vzork suchych
skaapkovych plod (kazdy vzorek verech opakovanich), ke vzorku byldiggno 10 ml
propan-2-olu. Poté byla zkumavka n#rpromichana a umista do ultrazvukové lazn
na dobu 10 minut. Nasledirbyla zkumavka oditdéna v laboratorni odstdivce 5810R
Eppendorf (20°C, 8000 aték, 5 minut). Tento postup byl poté 4 krat opakokaosazeni
péti nasobné extrakce vzorku. Po dokeni extrakce byla zkumavka untisa do mrazaku
po dobu 2 h, aby doSlo k o#ldni tukovécasti vzorku. Po uplynuti této doby byla zkumavka
se vzorkem oftovreé odstedna v téze laboratorni odstlivce (-9 °C, 8000 oték, 5 minut).
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Nasledr® byl supernatantipveden pes nylonovy membranovy filtr do vialky a podroben

chromatografické analyze.

4.5 Friprava vzorku k analyze

Vzorky byly nejdive zbaveny ski@dpky (pokud bylo pdeba — gkteré vzorky byly
zakoupeny bez sképky, zejména exotické suché skokové plody). Red extrakci byly

vzorky homogenizovany pomoci elektrického kavomlynk

4.6. Podminky chromatografického stanoveni vitaminte
analyticka kolona: Develosil 5u RPAQUEOUS (2568,5 mm), (Phenomenex, USA)
sloZzeni mobilni faze: $#D: metanol (3:97), (v/v)

pratok: 1ml/min

teplota kolony: 30 °C

nastikovy objem: 10 pl

doba analyzy: 30 minut

podminky detekce: fluorescém detektor - excitni vinova délka.= 292 nm, emisni vinova
délkai= 330 nm

4.7 Statistické vyhodnoceni

Bylo provedeno statistické vyhodnoceni s cilem poémi obsahu jednotlivych forem
vitaminu E mezi pti vzorky vlaSskych a dima vzorky liskovych fechi liSicich se svym
puvodem. Ke statistickému vyhodnoceni bylo vyuZzigftwaru Statistica 12.0 (Statsoft).
Konkrétre byla provedena jednofaktorova analyza rozptylu QAM) na hladig

vyznamnostii=0,05. VSechna giteni byla provedena véetch opakovanich.
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5. Vysledky

5.1 Stanoveni vitaminu E

Ve vybranych druzich suchych skpkovych plod byly stanoveny jednotlivé formy
vitaminu E @-tokoferol, B-tokoferol, y- tokoferol, 5-tokoferol aa-tokotrienol, -tokotrienol,
y-tokotrienol a d-tokotrienol). Nejvice zastoupenymi formami vitamirE, které byly

piitomny ve ¥tSiné analyzovanych druzichechi, byly a-tokoferol ay-tokoferol.

5.1.1a-tokoferol

Obsaho-tokoferolu se pohyboval v rozmezi 26,74.g* — 1139ug.g*, v zavislosti na druhu
suchého skidpkového plodu (Tabulk&. 8). NejvySSi mnoZstvi-tokoferolu bylo zjisno
ve vzorcich mandli (fimsrng 1133 ug.gY) a liskovych eechi (pramérne 876 pg.gh).
Nasledovaly vzorky makadamovychechi a burskych techi. MenSi mnoZstvii-tokoferolu
bylo nalezeno také ve vzorcich paf@ani, pekanovych fechi, piniovych dechi, pistacii
a vlaSskych fechi. Ve vzorcich keSuiechi a piniovych @éechi byla gitomnosta-tokoferolu
pod mezi detekce (59.G"). Grafické znazorni obsahuwi-tokoferolu v jednotlivych druzich

ofechi je uvedeno na Obrazku 3.
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Tabulka ¢. 8: Obsahu-tokoferolu vug.g* v analyzovanych druzich suchych gkakovych plod

Druhy Pramér 1. vzorku Pramér 2. vzorku
burské ofechy 267,1 + 2,943 281,3 + 6,834
keSu d‘echy <5 b< 5
liskové dechy 769,4 + 25,83 982,5 + 20,02
makadamové dechy 464,4 + 21,62 405,7 + 13,45
mandle 1125 + 52,33 1139 + 7,36
para orechy 175,05 + 25,85 149,4 + 3,749
pekanové @echy 32,55+ 0,765 97,29 + 24,31
piniové ofechy b<5 26,71 + 1,022
pistacie 42,18 + 6,376 b<5
vlasské d@echy 51,78 + 4,123 32,66 + 4,652

Vysvétlivky: a — obchodni siTesco, b — st ofiSki Diana, ¢ — trhy Suchdol, d — doméci produkcetrbiy-Kolin

Obrazek €. 3: Znazorrni obsahuw-tokoferolu v analyzovanych druzich suchychigidovych plod
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5.1.2p-tokoferol

ObsahB-tokoferolu v analyzovanych druzich suchychigipi&ovych plod byl nalezen pouze
v jednom vzorku mandli (4,7449.g") a v jednom vzorku liskovychiechi (9,556 ug.gY).
V ostatnich druzich byl obsap-tokoferolu hranici pod mezi detekc8,333 ng.gh).
Zastoupenp-tokoferolu je graficky znazow#mo na Obrazkg. 4.

Obrazek ¢. 4: Obsah3-tokoferolu v analyzovanych druzich suchychiglgikovych plod
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Vysvétlivky: mandle — obchodni siTesco, liskovéi@chy — domaci produkce

5.1.3y-tokoferol

Pritomnosty-tokoferolu byla zji&na ve vSech analyzovanych druzich suchycliggkavych
plodi. Obsahy-tokoferolu se pohyboval v rozmezi 12,28.g* — 590,4ug.g", v zavislosti
na druhu suchého skapkového plodu. NejvysSi mnoZstyitokoferolu bylo stanoveno
ve vzorcich pistacii (imsrny obsah 584,7i9.g%) dale ve vzorcich vlaskyctiezhi, para
ofechl a pekanovychiechi. Nizsi, ale stale vyznamné mnoZzstvi, bylo naleaemozorcich
burskych @echi, keSu dechi, liskovych dechi, mandli a také vjednom vzorku
makadamovych i@chi a piniovych @echi. Zastoupeniy-tokoferolu v analyzovanych
vzorcich je wuvedeno v Tabulcet. 9, grafické znazo#mi obsahu y-tokoferolu
je na Obrazku. 5.
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Tabulka €. 9. Obsahy-tokoferolu vug.g! v analyzovanych druzich suchych &kakovych plod

Orechy Pramér 1. vzorku Pramér 2. vzorku
burské ofechy 124,4+1,315%1 99,82 + 1,61
keSu d‘echy 115,8+1,936 75,26 + 5,622
liskové dechy 31,34 + 2,398 36,59 + 1,162
makadamové dechy 186,8 + 8,463 °<3,333u9.g"
mandle 12,23 +0,717 30,64 + 1,995
para orechy 472,3+11,3¢F 381,7+12,78
pekanové drechy 586 + 9,964 187,8 + 1,288
piniové ofechy < 3,333pug.g° 67,54 1,275
Pistacie 590,4 + 4,759 578,9 + 8,359
vlasské d@echy 431,8+6,513 452,6 6,766

Vysvétlivky: a — obchodni $iTesco, b — Sit ofiSki Diana, ¢ — trhy Suchdol, d — domaci produkcefray-Kolin

Obrazek ¢. 5. Znazorrni obsahy-tokoferolu v analyzovanych druzich suchychigidovych plod
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5.1.46-tokoferol

Vyrazré vysoké mnoZstviod-tokoferolu obsahovaly vzorky parafeshi (pramérné
2297u9.gY). Vyznamné mnoZstvi tohoto izomeru obsahovaly tdagské gechy (piimerng
52,36 pg.gl). -tokoferol byl nalezen také ve vzorcich burskycteobii, kesu eechi,
makadamovych iechi, para ®echi, pekanovych fechi, pistacii, vlaSskych rechi
a v jednom vzorku liskovychiechi. Obsahs-tokoferolu (4,089ug.g* — 39,89ug.gY) byl
vSak v tchto vzorcich vyrazh nizSi nez ve vzorku paraierhi. Obsah s-tokoferolu
v analyzovanych vzorcich je uveden v Tabuicé0, grafické zndzowsmi obsahw-tokoferolu
je na Obrazku. 6.

Tabulka €. 10 Obsalb -tokoferolu vug.g! v analyzovanych druzich suchych sigkovych plod

ORECHY Pramér 1. vzorku Pramér 2. vzorku
burské ofechy 5,833 + 0,518 6,717 + 0,53%
keSu dechy 6,317 + 0,492 6,6 + 0,283
liskové dtechy n.d.° 4,089 + 0,870
makadamové dechy 6,961 + 0,618 ©<1,667ug.g"

mandle 2<1,667n0.g" °<1,667ug.g*
para orechy 2932 +167,F 1664 + 154,72
pekanové dechy 39,89 £ 0,718 16,13 + 0,368
piniové arechy n.d?’ n.d.°c

pistacie 11,13 + 1,422 10,02 + 1,108
vlaSské @echy 44,82 + 2,328 59,91 + 1,319

Vysvétlivky: a — obchodni giTesco, b — St oriSki Diana, ¢ — trhy Suchdol, d — domaci produkcefray-Kolin
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Obrazek €. 6: Znazorrni obsahuw-tokoferolu v analyzovanych druzich suchychisikovych plod
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Vysvétlivky: nejvyznamigjSi zastupcid-tokoferolu v analyzovanych druzich suchychigipikovych plod: para dechy: 1.
vzorek — obchodni 8iTesco, 2. vzorek — trhy Suchdol; vlaSskéohy: 1. vzorek — trhy Suchdol, 2. vzorek - trhyliko

5.1.5a-tokotrienol

Pritomnosta-tokotrienolu byla zji&tna pouze ve dvou druzich suchychisipikovych plod.
Jak je z Obrazk&. 7 patrné, vyznamny obsah byl zi$tv jednom vzorku paraiechi
(399,1pg.g%), nizsi obsah byl stanoven také v jednom vzorkuiopiych dechi
(78,87ug.g"). V ostatnich druzich analyzovanych suchychiggkovych plod byl obsaha-
tokotrienolu pod mezi detekc® (g.g%).
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Obrazek ¢. 7: Obsahu-tokotrienolu v analyzovanych druzich suchychiékéovych plod
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obchodni gf Tesco; piniové fechy — S¥t oriSki Diana

5.1.6y-tokotrienol
Obsahy-tokotrienolu v rozmezi 3,7g.g* — 36,29u9.G byl zjistn, pouze veiech druzich

ofechi. NejvySSi mnozZstviy-tokotrienolu bylo nalezen ve vzorcich pistacii afpérne
34,78ug.g%), nizsi mnoZstvi byla nalezeno také v jednom wmomkakadamovych fechi
(14 ug.gY) a kedu gechi (3,7 ng.g%). U ostatnich druhoiechi byl obsahy-tokotrienolu pod
obsahu y-tokotrienolu

hranici meze detekce 3,833 png.g'). Grafické znazorni

v analyzovanych druzichrechi je na Obrazku. 8.
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Obrazek ¢. 8 Obsahuw-tokotrienolu v analyzovanych druzich suchychigkéovych plod
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Vysvétlivky: nejvyznammjSi zastupcy-tokotrienolu v analyzovanych druzich suchychigkdovych plod: pistacie: 1.
vzorek — obchodni 8iTesco, 2. vzorek — $vofiSki Diana; makadamové&echy — S¥t ofiSka Diana; keSu fechy —

obchodni g1 Tesco

5.1.7p a 6-tokotrienol

Obsahf a é-tokotrienoli se u vSech analyzovanych vzérguchych sktapkovych plod
pohyboval pod hranici meze detekc@-tgkotrienol — 3333ug.g', &-tokotrienol —
1,667pug.g7).
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5.2 Porovnani zastoupeni vitaminu E ve vzorcich vigkych
a liskovych drechi z riiznych zdroji na GzemiCR

5.2.1 Tokoferoly

Na obrazkw. 9 je zobrazeno spektrum a obsah tokotevglednotlivych vzorcich viasskych
a liskovych #echi. Celkova suma tokofemdlve vSech vzorcich vlaSskyctieghi ¢inila 2801
ug.gl, primérny obsah byl 560,29.g%. Ve vzorcich liskovych fechi byl celkovy obsah
tokoferoki 1883ug.g™, kazdy vzorek gmerné obsahoval 916,7g.g"* tokoferofi. Majoritni
formou tokoferoh ve vzorcich viasskychiechi byl y-tokoferol, jehoz pimérny obsakginil
459,5 ng.g*. Ve vzorcich liskovych i@chi byl zjis&n nejvy$si obsalu-tokoferolu, jehoz
pramérny obsahginil 876 ug.g*. Minoritnim formou vitaminu E byl ve v&ech vzorgsjgak
liskovych, tak vlaSskych fechi B-tokoferol, ktery byl nalezen pouze v jednom vzorku
liskovych dechi (Tabulkac. 11).

Tabulka &. 11: Zastoupeni tokoferalv ug.g* v oditidach viagskych a liskovyclitexhi

Druhy ofechi a-tokoferol B - tokoferol y - tokoferol & - tokoferol
vlaSské @echy a 51,38+ 1,724 < 3,333 418,9 + 10,21 50,26 + 2,679
vlaSské dechy b | 42,14 + 8,390 <3333 473,3+£9,796 50,46 £ 0,95
vlaSské dechy c | 53,04 + 3,522 <3333 520,7 + 8,525 67,62 £ 2,338
vlaSské @echy d 32,66 + 4,652 < 3,333 431,8 £ 6,513 44,82 + 2,328
vlaSské @echy e 51,78 £4,123 <3333 452,6 + 6,766 59,91 £ 1,319
liskové a‘echy f 982,5 + 20,02 < 3,333 36,59 + 1,162 4,089 £ 0,870
liskové a‘echy g 769,4 + 25,83 9,556 + 0,774 31,34 + 2,398 <1,666

Vysvétlivky: viaSské @echy: a — doméci produkce, Pt — doméci produkce, Potec — domaci produkce, ValaSské

Klobouky; d — trhy Suchdol; e — Kolin; liskovéeahy: f — doméci produkce; Pdteg — trhy Suchdol
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Obrazek &. 9: Znazorrni zastoupeni tokoferdlv pug.g* v odiidéach viasskych a liskovychexhi
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5.2.2 Tokotrienoly

Mnozstvi tokotrienal bylo v analyzovanych vzorcich viaSskych a liskdvgech: vyrazre
niz&i neZ mnoZstvi tokoferial Celkové mnoZstvi tokotrienbkinilo 15,97 ug.g* ve vzorcich
vladskych ®echi a 29 pg.g* ve vzorcich liskovych iechi. Nejvyznamsijsi formou
tokotrienoh v analyzovanych vzorcich vlaSskycteohi byl y-tokotrienol, ktery byl nalezen
pouze vefiech vzorcich pochézejicich z doméaci produkce aZjgtiomsr &inil 5,322 ng.g*,

u kupovanych odid ofechi byl pod hranici meze detekc®,333 ug.gl). Nejvyznameijsi

a zarova jedinou formou tokotriendl nalezenou ve vzorcich liskovychrechi byl a-
tokotrienol, ktery byl detekovan &ppouze ve vzorku pochazejiciho z doméaci produkce
(29 ug.gY). p ay-tokotrienoly byly pod hranici mezi detek@&333ug.gt) ve viech vzorcich
jak vlasskych techi, tak liskovych éechi (Tab.¢. 12, Obr¢. 10).
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Tabulka ¢. 12: Zastoupeni tokotriendlv pg.g* v odriidach viasskych a liskovycherhi

Druhy ofechi o, - tokotrienol B - tokotrienol vy - tokotrienol 6 - tokotrienol
vlasské #echy (a) <5pg.g* <3,333pg.g" 4,644 +0,615 | <1667ng.9"
vlagské drechy (b) <5ug.g* <3333u9.g* 6,133+ 0,277 | <1667ug.g*
vlagské @echy (c) <5pg.g* <3333u9.g" 5188+1,28 | <1667pg.g"
vlagské drechy (d) <5ug.g* <3333ug.g" | <3333pg.g' | <1667u9.g’
vlagské dechy (e) <5ug.g* <3333ug.g" <3333ug.g" <1667p9.g*
liskovy akech (f) 29 + 5,301 <3333ug.g" <3333ug.g* <1667ug.g*
liskovy ofech (g) <5 u9.g" <3333ug.9" | <3333ug.g’ | <1667ug.g"

Vysvétlivky: vlaSské dechy: a — domaci produkce, Pogté — domaci produkce, Pdtec — domaci produkce, ValaSské

Klobouky; d — trhy Suchdol; e — Kolin; liskovéeahy: f — domaci produkce; Potg — trhy Suchdol

Obrazek &. 10: Znazorrni zastoupeni tokotrienbl nug.g* v odmidach viasskych a liskovychexhi
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Dale bylo provedeno statistické vyhodnoceni (vip.kd.7) rozdilu obsah jednotlivych
izomefi vitaminu E mezi jednotlivymi vzorky vlaSskychreghi a jednotlivymi vzorky
liskovych dechi liSicich se svym jvodem. Statisticka vyznamnost byla testovana metodo

jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA) na hladimyznamnosti=0,05.
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Na zaklad statistické analyzy bylo prokazéano, Ze &ipestovanych vzorcich vlaSskych
ofechi liSicich se mistemigvodu, byl nalezen statisticky vyznamny rozdil miezinotlivymi
formami vitaminu E jak mezi vzorky kupovanymi a péegejicimi z domaci produkce, tak
i mezi vzorky navzéjem. Bylo prokdzano, Zze mezirkyovlaSskych eechi byl statisticky
vyznamny rozdil v obsahartokoferolu mezi vzorky vliaSskychrechi. Statisticky vyznamh
vySSi obsahu-tokoferolu byl nalezen ve vzorka nez vzorkud, také ve vzorku vlasskych
ofechil ¢ nezd a ve vzorkue nez d. Statisticky vyznam& vysSi obsahy-tokoferolu nel
vzorek vlaSskychi@chi c nez vSechny ostatni vzorkyale vzorekb neza, d nezb atakée
nez a. Byl nalezen také statisticky vyznamny rozdil wabu d-tokoferolu. Statisticky
vyznamr vysSSi obsah tokoferolu obsahovaly vzorky vlaSskgigthi ¢ nez vSechny ostatni
vzorky. Obsaly-tokotrienolu byl statisticky vyznamdnvyssi u vzorku vlasskychrechi a nez

d, e b nezd, e c nezd ac neze. Mezi ostatnimi neZz uvedenymi vzorky nebyly nafeze
statisticky ptikazné rozdily v obsahu jednotlivych forem vitamiBu U WwtSiny forem
vitaminu E byly nalezeny statisticky vyznagnmySSi obsahy ve vzorcich pochéazejicich

z domaci produkce nez v zakoupenych vzorcich.

Statistické hodnoceni obsahu jak tokoféralak tokotrienal bylo provedeno také mezi
dvéma vzorky liskovych techi (f, g). S vyjimkou B-tokoferolu, ktery byl ve vzorku
pochazejiciho z domaci produkce pod mezi detek¢®333ug.g’) byly obsahy vsech
zkoumanych forem vitaminu E ve vzorku z domaci pka# ) vyznamr vysSi nez obsahy
sledovanych forem vitaminu E ve vzorku liskovychieani zakoupenych na trzich
Suchdol ¢).

5.3 Vliv skladovani na obsah vitaminu E

Vliv skladovani na obsah a sloZeni vitaminu E Hgldevan ve itech vzorcich vlasskych
ofechi a jednom vzorku liskovychiechi pochéazejicich z domaci produkcghem 124 dni.
Vstupni analyza byla provedenaijnu 2014, poté byly i®chy rozdleny do dvou skupin —
loupané #echy byly uskladény v lednici, neloupané na &le a i pokojové teplot. DalSi
analyza byla provedena v lednu 2015 (po 82 dngdsledni analyza vibznu 2015 (po 124
dnech). V odiidach vlasskychiechi byl ve shod s gredchozimi analyzami nalezen obsah
y aod- tokoferolu a takéy-tokotrienolu, ostatni formy vitaminu E byly podahnici meze
detekce. V odrd¢ liskovych dechi byl zjiS&n obsaha, y a 6- tokoferolu a takeéo-
tokotrienolu, ostatni formy vitaminu E byly pod nezetekce.
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5.3.1 VlaSské bechy

Na Obrazkw. 11 je zobrazen vychozi obsattiokoferolu ve tech vzorcich viaSskychechi,
ktery byl nalezen ve vzorcich po vstupni analyZ§nu 2014. Obsah této formy vitaminu E
byl zjistn v rozmezi 42,1419.g" — 53,04ug.g*. Béhem dalsich stanoveni v lednu afeinu
byl obsahu-tokoferolu jiz pod mezi detekcB (1g.gY).

Obrazek ¢. 11: Obsahu-tokoferolu ve tech odfidach vliaSskychiechi, vstupni analyzaiijen, 2014)
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Podobr tomu bylo také v fipact y- tokotrienolu, jehoz obsah byl zj&t u vSechif vzorki
vlaSskych @echi, pouze p prvni analyze ¥ijnu 2014. Obsaly-tokotrienolu byl v rozmezi
4,644 ng.g* — 6,133pg.g>. P druhé a ieti analyze byl obsah-tokotrienolu pod mezi
detekce 3,333 ng.gh), coz je pravépodobr zpisobeno degradaci v iishu skladovani
(Obrazeke. 12).
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Obrazek ¢. 12: Obsahy-tokotrienolu veitech vzorcich viadskychrechi,vstupni analyzatijen, 2014)
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NejvyznamigjSim formou vitaminu E byl ve vSeclreth vzorcich vlaSskychiechi y-
tokoferol, jehoZ obsah byl v rozmezi 418u§.g* — 520, 7ug.g* pfi vychozim stanoveni
a byl také zjid&tn jeho klesajici obsahiipstanoveni v lednu 2015 a radnv breznu 2015

ve vSechitech vzorcich.

V prvnim analyzovaném vzorku (a) byl obsgtokoferolu @i vychozim stanoveni fijnu
2014 stanoven na 418,9.g" (Tabulkag. 13). Jak je iejmé z obrazkd. 13, byl po stanoveni
v lednu 2015 zji%n ve vzorcich techi viditelny poklesy-tokoferolu, ktery¢inil 15,5 %

v loupanych a 9,2 % v neloupanychesich. B stanoveni vieznu 2015 byl zjigh

v loupanych &eSich dalSi pokles o 7 %, v neloupanyé¢bSich o 59,3 %. Celk¢vdoslo
ve vzorku loupanychiechi k poklesu obsahytokoferolu o 22,5 %, ve vzorku neloupanych
ofechi 0 68,5 %. Poklesg-tokoferolu byl o 46 % vySSi ve vzorcich neloupdnygechi nez

ve vzorcich loupanychiechi.
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Tabulka &. 13:Vliv skladovani na obsaptokoferolu vug.9*v 1. vzorku vlagskychiechi

loupané neloupané
vychozi stanoveni 418,9 £ 10,21 418,9 £ 10,21
82. den, leden 2015 353,9+19,51 380,3 +17,52
124. den, lrezen 2015 324,7 + 12,45 132,2+1,822

Vysvétlivky: loupané — skladovany v lednici; neloupanskladovany za stla, pri pokojové teplot

Obrézek €. 13: Znazorreni vlivu skladovani na obsahtokoferolu vug.g' v 1. vzorku vlagskych
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Ve druhém analyzovaném vzorku vlaSskydteobi (b) byl vychozi obsahy-tokoferolu
473,3ug.g* (Tabulkag. 14). Ri stanoveni v lednu byl zji& v loupanych tesich pokles
0 10,5 %, v neloupanychiesich o 8 %. # stanoveni v feznu byl zji&n v loupanych
oreSich pokles o dalSich 28,8 %, v neloupanyédSich o 56,6 %. Celkovy pokles
tokoferolu ve vzorcich loupanychezhi ¢inil 39,3 %, ve vzorcich neloupanychechi ¢inil
64,5 %. K ¢tSimu poklesuy-tokoferolu doslo u neloupanychexzhi o 25,2 %. Grafické

znazorgni poklesu je zobrazeno na Obrazkd 4.
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Tabulka &. 14:Vliv skladovani na obsaptokoferolu vug.g* ve 2. vzorku viadskychrechi (b)

loupané neloupané
vychozi stanovenifijen 473,3+£9,796 473,3+£9,796
82. den, leden 2015 423,6 + 55,68 435,8 + 6,858
124. den, lfezen 2015 287,4 + 2,488 168,1 + 0,553

Vysvétlivky: loupané — skladovany v lednici; neloupangkladovany za s¥la, pri pokojové teplot

Obrézek &. 14: Znazorrni vlivu skladovani na obsaktokoferolu vug.g've 2. vzorku viaskych
orechi (b)
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Ve tretim analyzovaném vzorku (c) byla vychozi hodnegstzkoferolu 520,719.g* (Tabulka

¢. 15). Po stanoveni v lednu byl z§8tpokles o 35,1 % v loupanychedich a 0 4 %
v neloupanych @Sich. V beznucinil dalSi pokles v loupanychteSich 9,2 %, v neloupanych
oreSich 53,3 %. Celkovy poklestokoferolu byl 44,3 % ve vzorcich loupanychieohi

a 57,3 % ve vzorcich neloupanyctechi, coz edstavuje celkovy rozdil o 13 %. Grafické

znazorrni poklesu je znazoéno na Obrazkd. 15.
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Tabulka ¢. 15: Vliv skladovani na obsajtokoferolu vug.g* ve 3. vzorku vlasskychiech (c)

loupané neloupané
vychozi stanovenifijen 2014 520,7 + 8,525 520,7 + 8,525
82. den, leden 2015 337,0+ 46,72 500,1 £ 5,531
124. den, lrezen 2015 289,8 + 7,879 227,3 + 60,36

Vysvétlivky: loupané — skladovany v lednici; neloupanskladovany za stla, pri pokojové teplot

Obrézek &. 15: Znazorrni vlivu skladovani na obsaktokoferolu vug.g've 3. vzorku viasskych
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DalSim vyznamnou formou vitaminu E getokoferol, ktery byl ve vSech oiilach vlasSskych
ofechi zjistén v rozmezi 50,2¢u9.g" — 64,3pug.g" pii prvnim stanoveni ¥ijnu 2014. Jeho
klesajici obsah ve vSech vzorcich (a-¢) spanoveni v lednu 2015 d@dznu 2015, je zobrazen

na Obrazcick. 16, 17 a 18.

V prvni odfidé viadskych gechi (a) byl zji&n vychozi obsats-tokoferolu 50,26ug.g™.
Podrobny pokles-tokotrienolu je zobrazen v Tabul¢e16, grafické znazo#mi na Obrazku

¢. 16. Ri stanoveni vlednu 2015 byl obsah v loupanydesich snizen o 16,2 %,
v neloupanych i@sich o 7,5 %. Vieznu 2015 byl zaznamenan dalSi pokles, v loupanych

oreSich 0 12,1 %, v neloupanychesich o 51 %. Celkovy pokles obsadokoferolu byl
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ve vzorcich loupanychtechi 28,3 %, ve vzorcich neloupanycteohi 58,5 % oproti vychozi

hodnot. Rozdil mezi skladovanim loupanych a neloupanyekhd ¢ini 30,2 %.

Tabulka ¢. 16 Vliv skladovani na obsastokoferolu vug.g*v 1. vzorku vlasskychiechi (a)

loupané neloupané
vychozi stanovenifijen 2014 50,26 + 2,679 50,26 + 2,679
82. den, leden 2015 42,13+ 4,421 46,5+ 1,675
124. den, lrezen 2015 36,02 + 1,326 20,84 + 1,197

Vysvétlivky: loupané — skladovany v lednici; neloupangkladovany za s¥la, pri pokojové teplot

Obréazek €. 16: Znazorrni viivu skladovani na obsahtokoferolu vug.g'v 1. vzorku viagskych

orechi (a)
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Ve druhém vzorku vlaSskéhotezhu (b) ¢inil celkovy vychozi obsahs-tokoferolu
50,46ug.g°~. V lednu byl zjisén pokles o 10,5 % v loupanychiedich a o 8 % v neloupanych
ofeSich. V beznu doSlo k dalSimu poklesu — v loupany¢bSach o 28,8 %, u neloupanych
ofecSich 056,5 %. Celk¢vdoslo k poklesu o 39,3 % v loupanyclieg§ich a 64,5 %
v neloupanych i@Sich. Ve vzorku neloupanychieahi doslo o 25,2 % vySSimu poklesu

tokoferolu nez ve vzorku loupanychechi. (Tabulkaé. 17, Obrazek. 17).
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Tabulka &. 17: Vliv skladovani na obsaftokoferolu vug.g*ve 2. vzorku viagskychiechi (b)

loupané neloupané
vychozi stanovenifijen 2014 50,46 + 0,95 50,46 + 0,95
82. den, leden 2015 47,38 + 6,408 45,47 + 1,540
124. den, lfezen 2015 40,07 £ 0,765 26,76 + 0,306

Vysvétlivky: loupané — skladovany v lednici; neloupangkladovany za s¥la, pri pokojové teplot

Obrézek &. 17: Znézorrni vlivu skladovani na obsahtokoferolu vug.g've 2. vzorku viagskych

orecha (b)
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Ve ftretim vzorku vlaSskychtechi (c) bylo celkové mnoZzstvé-tokoferolu stanoveno na
67,7ug.g* pri vychozim stanoveni (Tabulk& 18). V lednu byl zji&n pokles o 31,1 %
v loupanych &eSich a 1,6 % v neloupanychesdich. V beznu doSlo k dalSimu poklesu,
v loupanych #eSichcinil 6 %, v neloupanychieSichcinil 27,3 %. Celko¥ doSlo k poklesu
obsahud-tokoferolu u vzork loupanych eechi o 37,1 %, u vzork neloupanych i@chi

0 28,9 %. V loupanychiesich byl pokles o 8,2 % nizSi nez v neloupanye§ich. Pokles-
tokoferolu je graficky zndzo#m na Obrazkg. 18.
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Tabulka €. 18: Vliv skladovani na obsaktokoferolu vug.g* ve 3. vzorku viadskychrechi (c)

loupané neloupané
vychozi stanovenifijen 2014 67,62 + 2,338 67,62 + 2,338
82. den, leden 2015 46,62 + 5,378 66,53 + 0,889
124. den, lrezen 2015 42,56 + 2,285 48,05 + 6,051

Vysvétlivky: loupané — skladovany v lednici; neloupanskladovany za stla, pri pokojové teplot

Obrézek &. 18: Znazorreni vlivu skladovani na obsahtokoferolu vug.g've 3. vzorku viagskych

ofechi (c)

80

70

60

50

40

M loupané

30 H neloupané

20

Obsah &-tokoferolu [pg.g™"]

10

vychozi 82. den, leden 124. den, brezen
stanoveni, fijen

Ve vSech itech vzorcich vlaSskychiechi byl prokdzan mensSi stupedegradace forem
vitaminu E g skladovani loupanychiechi v chladu v lednici nez u neloupanyctechi
skladovanych # pokojové teplat. Vyjimku tvori pouze vySSi degradac&tokoferolu
u 3. odidy vlaSskych techi (c), ktera byla vySSi u loupanyckechi, ale pouze o 8,2 %.
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5.3.2 Liskové @echy

Na Obrazkws. 19 je ve vzorku liskovychiechi zobrazen obsartokoferolu (4,089.g.g%)
ao-tokotrienolu (29ug.gY), ktery byl zjis&n bshem prvniho stanoveniijnu 2014. Tyto
izomery vitaminu E byly v dalSich stanovenich wled2015 a v teznu 2015 iz pod mezi

detekce §-tokoferol 1667png.g", a-tokotrienol 5ug.gY).

Obrazek &. 19 Obsahub-tokoferolu ao-tokotrienolu vug.g* v liskovych desich
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NejvyznamgjSim formou vitaminu E ve vzorcich liskovychieahi byl a-tokoferol, jehoz
obsah byl i vychozim stanoveni 982,6g.g* (Tabulka ¢&. 20). V lednu&inil pokles

v loupanych liskovych i@Sich 29,6 % v loupanychrasich a 7,1 % v neloupanyckesich.

V bieznu doSlo k dalSimu vyznamnému poklesu obsatokoferolu — v loupanychteSich

o dalSich 41,2 %, v neloupanych o 58,4 %. Celkawlgs ve vzorku loupanychrechi cinil
70,8 %, ve vzorku neloupanycheghi 65,5 %. K ¥tSimu poklesu (o 5,3 %) doSlo ve vzorku

loupanych #echi. Poklesu-tokoferolu je znazomn na Obrazku. 20.
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Tabulka €. 20: Vliv skladovani na obsatrtokoferolu vug.g* v liskovych desich

loupané neloupané
vychozi stanovenifijen 2014 982,5 + 20,02 982,5 + 20,02
82. den, leden 2015 691,9 £ 21,44 913,2 + 25,78
124. den, lfezen 2015 286,6 + 2,446 339,3+7,174

Vysvétlivky: loupané — skladovany v lednici; neloupangkladovany za s¥la, pri pokojové teplot

Obréazek €. 20: Znazorrni vlivu skladovani na obsahtokoferolu vug.g'v liskovych d@esich
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DalSi vyznamnou formou vitaminu E byitokoferol, jehoz mnozstwinilo v analyzovaném
vzorku liskovych gechi 64,3 ug.g* pii vychozim stanoveni. V lednu 2015, po druhém
stanoveni, doSlo k poklesu o 50,4 % v loupany&ébSich, v neloupanychi@sich doSlo

k poklesu o 21,6 %. iP poslednim stanoveni, wdznu 2015, doSlo k dalSimu poklesu —
0 13,9 % v loupanychieSich a o 23,5 % v neloupanyche&ich. Celkovy poklesinil

ve vzorku loupanychiechi 64,3 %, ve vzorku neloupanychechi 45,1 %, coz fedstavuje
celkovy rozdil 19,2 %. (Tabulka 21, Obrazek. 21)
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Tabulka &. 21: Vliv skladovani na obsahtokoferolu vug.g* v liskovych desich

loupané neloupané
vychozi stanovenifijen 2014 64,3 £1,162 64,3 +£1,162
82. den, leden 2015 31,86 + 2,209 50,42 + 1,737
124. den, lrezen 2015 22,91 + 0,564 35,3 £ 3,065

Vysvétlivky: loupané — skladovany v lednici; neloupanskladovany za stla, pri pokojové teplot

Obrézek €. 21: Znazorrni vlivu skladovani na obsahtokoferolu vug.g'v liskovych d@esich
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Presny opak proti vlaSskymiechim ukazalo skladovani liskovychrezhi a jeho vliv

na degradaci izomeérvitaminu E. Ve vSech formach vitaminu E byl pro&azvysSi pokles

béhem skladovéani v lednici oproti skladovatii pokojové teplad.
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6. Diskuze

Hlavnim cilem této prace bylo stanovit obsah jelimath forem vitaminu E (tokdi
a tokotrienol) raznych druzich suchych skapkovych plod a jejich vzdjemné porovnani,
dale porovnat spektrum a obsah forem vitaminu Emci tiznych vzork vlasskych
a liskovych #echi a také zhodnotit vliv skladovani suchych igqgkovych plod na obsah

vitaminu E.

6.1 Stanoveni vitaminu E

Obsah a spektrum forem vitaminu E byl hodnocen dri@ich suchych sképkovych plod.
Na z&klad laboratornich analyz bylo zj&to, Ze obsahy jednotlivych forem vitaminu E se
v analyzovanych druzich suchych siokovych plod velmi liSi. Nejvyznam&sSimi
formami vitaminu E, které byly zastoupeny veétSin¢ analyzovanych druh suchych

skaapkovych plod, byly a-tokoferol ay-tokoferol.

Obsah a-tokoferolu se pohyboval v rozmezi 26,7.g> — 1139 ug.g* (Tabulka ¢. 8),
v zavislosti na druhu suchého $fpkového plodu. NejvysSi mnozstuitokoferolu bylo
zjisténo ve vzorcich mandli (pm&rn 1133pg.g7) a liskovych eechi (pramérns 876 ug.g7),
tyto dva druhy suchych skapkovych plod byly nejvyznamgjSimi zdroji a-tokoferolu také
ve studiich Kornsteinera et al. (2006) a Maguireale{2004). Naopak nejnizSi obsah
tokoferolu byl nalezen v keSuiesich a v jednom vzorku piniovychteghi, kde byla
piitomnosta-tokoferolu pod hranici meze detekc® (g.g"), coZ je ve shals analyzami

Kornsteinera et al. (2006).

ObsahB-tokoferolu v analyzovanych druzich suchychigikdovych plod byl nalezen pouze
v jednom vzorku mandli (4,744g.g%) a v jednom vzorku liskovychrechi (9,556 ug.gY)
(Obrazeke. 3). V ostatnich druzichfechi byl obsahB-tokoferolu pod hranici mezi detekce
(3,333 ug.gY). Lze tedyiici, Ze se jedn& o minoritni izomer vitaminu E, geZve shod

s praci Miraliakbari and Fereidoon (2008), kde pytbkoferol nalezen pouze ve vzorcich

mandli a piniovych iechi, a to v rozmezi 10,89.g - 22,6ug.g™.

Pritomnosty-tokoferolu byla zji&na ve vSech analyzovanych druzich suchycliggkavych
plodi (Tabulkac¢. 9). Spolu si-tokoferolem byly-tokoferol vyhodnocen jako nejvyznagi
forma vitaminu E. Obsatrtokoferolu se pohyboval v rozmezi 12,28.g" — 590,4ug.g™,
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v zavislosti na druhu suchého s&pkového plodu. NejvySSi mnoZstyitokoferolu bylo
nalezeno ve vzorcich pistécii {pnérny obsah 584,7ig.g%) dale ve vzorcich vlasskych
ofechi, para ¢echi, pekanovych fechi, coz je v dobré shedse studii Kornsteinera et al.
(2006), ve které bylo nejvyssi mnoZstviokoferolu nalezeno ve stejném klesajicintguoid
vzorki. Miraliakbari and Fereidoon (2008) uvadi, Ze négiymnozstvy-tokoferolu obsahuji
pekanové techy (440,2u9.g" — 472,9ug.g"), podobné hodnoty byly stanoveny také&ahto
analyzach (pmerne 386,9ug.g7), nicmérs byly nalezeny vyznaniii zdrojey-tokoferolu.

Vyrazré vysoké mnoZstviod-tokoferolu obsahovaly vzorky parafeshi (pramérné

2297 ug.gY). Vyznamné mnoZstvi této formy vitaminu E obsalipuaké viasské i@chy
(pramérné 52,36 ug.g), coz je vice neZ dvakrat vy3si obsah neZ ve swdii sstanovili

Miraliakbari and Fereidoon (2008), rozmezi 18@q* — 23,4ug.g*. Tento rozdil by mohl
byt pravé&podobré zpisobem pedevsim iiznym pivodem a odidami dechi, pripadré

dobou jejich skladovaniied analyzou (Tabulk& 10).

Obsah tokotriendl byl nalezen ve vyrazZnnizSim pd@tu druhi suchych skiapkovych plod
nez, tomu bylo u obsahu tokofeko{Obrazeké. 7 a Obrazele. 8). Jako nejvyznandsi
zastupcen-tokotrienolu byly vyhodnoceny pardezhy (399,119.g%). Nejvy$$i mnoZstvy-
tokotrienolu bylo nalezeno ve vzorcich pistaciiifpérné 34,78 ng.gl). Obsahp a &-
tokotrienolu se ve vSech analyzovanych vzorcichhgeit skdapkovych plod pohyboval
pod hranici meze detekcg- (tokotrienol — 3333 pg.g‘l, d-tokotrienol — 1,667ug.g‘1). Obsah
tokotrienohi nebyl porovnan s literaturou, protozé&tSina studii se vzhledem k minoritnimu
zastupoupeni tokotrienol v druzich suchych sképkovych plod, zabyva pedevsim
obsahem tokofer@| které jsou v suchych skapkovych plodech zastoupeny v majoritnim
spektru a obsahu. V posledni date vSak stale vice objevuji informace, Ze tokntig jsou
velmi (&innymi antioxidanty a jejich antioxidai aktivita by mohla byt je§tvyznamrjSi nez
antioxidani aktivita tokoferol (zejménan-tokoferolu) i gesto, Ze jejich obsah v potravinach
je obvykle nizsi nez obsah tokofeiolako piklad mize poslouzit studie Sen et al. (2000),
ve které bylya a y-tokotrienoly vyhodnoceny jakoc¢inngjSi antioxidanty v ochranburgk

neza-tokoferol.
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6.2 Porovnani zastoupeni vitaminu E ve vzorcich vigkych
a liskovych drechi z riiznych zdroji na GzemiCR

V CR se nejvice $stuji a konzumuji viaSské a liskovéieohy. Obsah tokoferdl

a tokotrienol byl hodnocen v @i vzorcich vlaSskych iechi a dvou vzorcich liskovych
ofechi, které pochazely Ziznych zdrojp na UzemiCR. Majoritni formou tokoferdi
ve vzorcich vlagskychrechi byl y-tokoferol, jehoZ pimérny obsah byl 459,5g.g%, co? je
ve shod s udaji Savage et al. (1999), Li et al. (2007)l@i€ra et al., (2002), ki@ stanovili
obsahy-tokoferolu v fiznych vzorcich via§skychiechi v rozmezi 205.9.g* — 525ug.g™.
Ve vzorcich liskovych i@chi byl, na rozdil od vlaSskychrechi, majoritni formou vitaminu
E a-tokoferol, jehoZ pimérny obsahginil 876 pg.g* (Tabulka & 11). Miraliakbari and
Fereidoon (2008) uvadi, Ze obsatiokoferolu v liskovych teSich se pohyboval v rozmezi
365,0 ng.g* — 372,4ug.g . Rozdil v obsahus-tokoferolu je pravépodobr zpisobem

riznorodosti odrd a také mistemiwodu

Obsah tokotriendl byl na rozdil od obsahu tokofefolve vzorcich vlaSskych rechi
i liskovych dechi velmi nizky (Tabulka¢. 12). Vzhledem k nizkému obsahu tokotrignol
nebyly nalezeny relevantni literarni zdroje k digkyrotoze nafi¢ literaturou byl u ¥tSiny

analyz obvykle stanoven pouze obsah tokoterol

Rozdil v obsahu jednotlivych izomieforem vitaminu E byl mezi jednotlivymi ogldami

vlaSskych #echi a jednotlivymi oditdami liskovych eechi byl také statisticky hodnocen
na hladig vyznamnostio=0,05. Na zaklag statistického vyhodnoceni byl mezi édami

vlaSskych i liskovych i@chi zjiStény statisticky vyznamné rozdily v obsahu jednottivy
forem vitaminu E jak mezi jednotlivymi vzorky, takezi kupovanymi vzorky a vzorky
pochazejicimu z domaci produkce. Tento fakt je gitfawdobré dan gedevsSim geografickym
ptivodem, rozdilnym sloZzenimagy ¢i celkovou rozdilnosti v nutthim slozeni jednotlivych

vzorki analyzovanych suchych giépkovych plod.
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6.3 Vliv skladovani na obsah vitaminu E

Vliv skladovani na obsah a sloZeni vitaminu E Hgldevan ve itech vzorcich vlasskych
ofechi a jednom vzorku liskovychiechi pochéazejicich z domaci produkcghem 124 dni.
Vzorky byly bihem této doby pravidetranalyzovany. Pokles mezi jednotlivymi stanovenimi
byl procentuala vyhodnocen.

Na zaklad procentualniho vyhodnoceni byl u vSe¢h ddmid vlaSskych techi prokazan
mensi stupé degradace forem vitaminu Ei gkladovani loupanychiechi v chladu v lednici
nez u neloupanychiechi skladovanych { pokojové teplat. Vyjimku tvoii pouze vysSi
degradace-tokoferolu u 3. odrdy vlaSskych techi, ktera byla vySSi u loupanychezhi,
ale pouze o 8,2 %. Nicmé&nv kon&ném disledku skladovani v lednici ipdstavuje
pro vliaSské fechy vhodgjSi podminky, toto je sh@&dks poznatkem Christopoulos and Tsantili
(2012), ktei ve své studii vyhodnotili skladovani vlasskyckedti v chladu jako velmi
vyhodné pro nuttini vlastnosti vlaSskychiechi. Co se tyka jednotlivych forem vitaminu E,
k nejwtSi degradaci doslo artokoferolu ay-tokotrienolu, které byly stanoveny pouzghbm
vychozi analyzy a degradace je tedy 100 %. K velkgmoklesu doslo také ptokoferolu,

u loupanych vzornk v priméru o 32,3 %, u neloupanych vzdérk priméru o 64,3 %. Jako
nejvice stabilni byl vyhodnoceitokoferol, jehoz pokles byl u loupanychechi v praméru

28,6 % a u neloupanychtexhi o 44,8 %.

Presny opak proti vlaSskymrechim ukazalo skladovani liskovychiexhi. Ve vSech forméach
vitaminu E byl prokazan vyssi pokleghem skladovani loupanych vzaésklednici oproti
skladovani neloupanych vzdrkpii pokojové teplat. Toto mohlo byt pravpodobré
zpiusobeno uskladmim liskovych @echi v lednici (v blizkosti s#tla, které se zapina
pii otevkeni lednice), které fixe zpisobit degradaci s#ocitlivého vitaminu E. DalSim
davodem lepSi stability vitaminu E v neloupanych wioh by mohla byt pravgodobr
vysoka odolnost skapky, ktera liskovym i@chim poskytuje vybornou ochranu
pied oxid&nim poskozenim, tuto skuteost uvadji ve své studii také San Marine et al.
(2001). Z jednotlivych forem vitaminu E dosSlo kw#gimu poklesu w-tokoferolu aa-
tokotrienolu, které byly stanoveny pouz# pychozi analyze, ajednalo se tedy o 100 %
pokles. Také ua-tokoferolu doSlo k vyznamné degradaci, fippd loupaného vzorku o
70,8 %, v pipact neloupaného vzorku o 65,6 %. K nejmensimu pokitesilo uy-tokoferolu

— u loupaného vzorku o 64,3 %, u neloupaného vzorés,1 %.

73



Razna citlivost forem vitaminu E na &lo a chlad v liskovych i@Sich a vlaSskychireSich
je pravatpodobré dana rozdilnou matrici liskovych a vlagskycteahi. Udaje o vlivu
skladovani na obsah vitaminu E v liskovydle%ch s podobnymi parametry, které by mohly

byt porovnany s touto analyzou, nejsou z literamgmy.
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7. Zavr

Na zaklad analyzy HPLC byly zji&ny vyznamné rozdily v obsahu a slozeni jednotlivych
forem vitaminu E mezi zkoumanymi druhy suchychiép&ovych plod. NejvyznamgjSimi

a nejhojrji zastoupenymi izomery vitaminu E byly z tokoféral-tokoferol (mandle) g-
tokoferol (pistécie), naopak tokotrienoly &y) byly nalezeny jen ugkolika vybranych drui
suchych sktapkovych plod ay aé tokotrienoly byly ve vSech vzorcich pod hranicizae

detekce.

V CR se nejvice gstuji a konzumuji viaSské a liskovéeohy. Na zakla#l statistického
vyhodnoceni byl nalezen statisticky vyznamny rogddbsahu jednotlivych forem vitaminu E
mezi vzorky vlaSskych a liskovychexhi, které pochazeli Ziznych geografickych oblasti.
Tato analyza prokazala, mimo jiné vliv geografiakiélasti na obsah jednotlivych forem
vitaminu E. Pimérny obsah tokoferdl ve vzorcich vladskychtrechi &inil 560,2 ug.g*,
nejvyznamgijsi byl obsahy-tokoferolu (pmérné 459,5ug.g%), pramérny obsah tokoferdl
ve vzorcich liskovych iechi byl 916,7ug.g", nejvyznamgj$im izomerem byb-tokoferol

s pimérnym obsahem 875,9584g.g*. Tokotrienoly byly zastoupeny jak ve vlasskych,

tak v liskovych eeSich v minoritnim mnozstvi.

Poslednim aspektem, ktery byl v praci hodnocen, \byl rizného zfisobu skladovani
na obsah vitaminu E ve vzorcich vlaSskych a liskbwyechi. Orechy byly skladovany il
vyloupané v chladu, nebo nevyloupan& pokojové teplat po dobu 124 dni, v pbéhu
skladovani byly vzorky pravidetnanalyzovany. Ve vzorcich vlaSskyckeohi byl prokazan
jednoznéné pozitivni vliv skladovani v chladu na stabilittasninu E. Ve vzorcich liskovych
ofechi byla naopak zji§ha menSi degradace vitaminu & §kladovani za pokojové teploty.
Tato skuténost nize pravédpodobré souviset s mistem skladovanim liskovycieabii
v lednici blizko s¥tla a skuténosti, Ze vitamin E je velmi citlivy na &o, odolnosti
skaapky, gipadré rozdilnou citlivosti #iznych forem vitaminu E na chlad ac8o

v dasledku jiné matrice liskovychrechi.

Zawrem lze jednoznané fict, Ze suché skapkové plody pedstavuji vyborny zdroj vitaminu
E. Zaazenim pravidelné konzumace dop@meého mnozstvithto plodi do vyvazené denni
stravy ma pozitivni vliv na lidské zdravi aude byt pravédpodobr prevenci vzniku

civiliza¢nich onemocéni.
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9. Prilohy

Priloha 1. Ukazky grafa statistického zhodnoceni
Graf ¢. 1: Statistické vyhodnocenftokoferolu vug.g* ve vzorcich viasskychiechi

odrtida ofechu; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 10)=66,472, p=,00000
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Graf &. 2: Statistické vyhodnocenitokoferolu vug.g* ve vzorcich liskovychiechi
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Chromatogram ¢. 1: Zobrazeni forem vitaminu E ve vzorku paraat
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Chromatogram €. 2: Zobrazeni forem vitaminu E ve vzorku pistacii
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