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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera vlastnostami vybraného superpotravinového ovocia a semienok,
venuje sa predstaveniu ich biologicky aktivnych latok a naslednému porovnaniu ich nutricnych
vlastnosti. Teoreticka Cast” prace sa zameriava na charakterizaciu samotného ovocia (ananas, banan,
¢ucoriedka, kiwi, malina a pomaran¢) a semienok (chia semienka, mak a mandle). Délezitu sucast tejto
sekcie predstavuje charakterizacia bioaktivnych latok obsiahnutych v danom ovoci ¢i semienkach, ako
st polyfenoly, flavonoidy, antioxidagna aktivita, vitamin C, vitamin E a mastné kyseliny. Dalej praca
popisuje metody merania. V experimentalnej Casti prace bol zmerany obsah polyfenolov, flavonoidov
a antioxidacnej aktivity vo vybranom ovoci a semienkach a nasledne boli vypocitan¢ koncentracie na
1 g susiny. Na zaver bola uskutocnena senzoricka analyza pozostavajuca z osemnastich kombinacii
ovocia a semienok. Jej cielom bolo zistit,, ¢i st dan¢ kombinacie nielen nutri¢ne vysoke, ale v napojoch

aj senzoricky prijatelné pre konzumenta.

Abstract

This bachelor thesis deals with properties of selected fruits and seeds of superfoods, the introduction of
their biologically active substances and comparison of their nutritional properties. The theoretical part
focuses on characterizing the fruit itself (pineapple, banana, blueberry, kiwi, raspberry and orange) and
seeds (chia seeds, poppy seeds and almonds). It is focused on characterization of bioactive substances
contained in them, such as polyphenols, flavonoids, antioxidant activity, vitamin C, vitamin E and fatty
acids. Further, used methods are described. In the experimental part, the content of the antioxidant
activity and biological effects in selected fruits and seeds was measured and concentrations was
calculated per 1 g of dry matter. Finally, a sensory analysis consisting of eighteen fruit and seed
combinations is introduced. The aim of the thesis was to find out which of tested combinations are

nutritionally high and, simultaneously, acceptable for consumer.
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1 UvVOD

V 21. storoéi je zdravy Zivotny $tyl jedna z najpreberanejSich tém l'udstva. Okrem pravidelného pohybu
je vSak zakladom aj kvalitné stravovanie. Konzumacia potravin obohatenych o potrebné Ziviny moze
sposobit” nielen skvely pocit vo vlastnom tele, ale dokonca znizit' riziko urcitych degenerativnych
ochoreni a zaroven poskytovat’ viac zdravotnych vyhod. Medzi takéto potraviny patria superpotraviny.
Napriek tomu, Ze na tento pojem neexituje ziadna definicia dana zakonom, uz samotné slovo ,,super™
oboznamuje o tom, Ze sa jedna o potraviny, ktoré¢ su bohaté na vitaminy, mineraly, antioxidanty, mastné
kyseliny, enzymy, vlakninu a dalSie zlozky. Vyhodou je, ze véicSina z nich pochadza nielen
z exotickych krajin sveta, ale m6zu byt pestovan¢ aj v zahradach. Tieto potraviny maju viac
jedineénych vlastnosti hlavne v prirodnych formach. Pre vysoky obsah biologicky aktivnych latok je
vhodné ich konzumovat’ najmi v surovom stave a skladovat’ pri teplotach maximalne do 42 °C.
Dolezité je nielen ich skladovanie, ale aj spracovanie pri priprave a podavani jedal tak, aby neprisli
o svoje jedinecné latky. V pripade ovocia a zeleniny je potrebné postupovat’ rychlo a v ¢o najmensom
pocte krokov spracovania.

Superpotraviny su schopné zvysit’ vitalitu [udského tela a byt tak cestou pre zlepSenie celkového
zdravia posilnenim imunitné¢ho systému. NajdolezitejSie bioaktivne zlozky superpotravin, su
polynenasytené mastné kyseliny (w-3, @-6), antioxidanty, vitaminy, mineraly a r6zne enzymy. Ked'Ze
najdolezitejSimi vlastnostami superpotravin je ich antioxidac¢na aktivita, medzi najvyznamnejSie
antioxidanty superpotravin patria predovsetkym vitaminy E, A a C, polyfenolické latky, selén, -
karotén, zinok, albumin, kyselina mocova, bilirubin, koenzym Q10 a polyfenoly [2].

Zohravaju vyznamnu ulohu v prevencii degenerativnych choréb a podpory zdravia. Podporuju
funkciu imunitného systému, pdsobia antioxidacne, urychl'uji hojenie a regeneraciu, bojuju proti unave
a starnutiu. Zvysuju vitalitu, silu a energiu tela, produkciu serotoninu. Antioxidanty najdené v mnohych
superpotravinach mézu pomdct’ predchadzat’ rakovine, predchadzat’ cukrovke a traviacim problémom,
znizit riziko vzniku kardiovaskularnych ochoreni. Superpotraviny sa tiez zname tym, ze chrania organy
pred toxinmi, pomahaju znizovat’ hladinu cholesterolu, reguluju metabolizmus a maju protizapalové
ucinky. Konzumacia superpotravin vyrazne ulahéuje dosiahnutie idealnej hmotnosti. Tvoria

nevyhnutni sucast’ vyvazenej stravy [2, 3].



2 TEORETICKA CAST

PretoZze zoznam superpotravin je dlhy a r6znorody, teoreticka Cast’ tejto prace je zamerana na
oboznamenie sa s piatimi druhmi ovocia a tromi druhmi semienok, ktoré¢ boli v praci Studované.

Konkrétne ide o ananas, banan, cucoriedky, kiwi, maliny, pomaranc, chia semienka, mandle a mak.

2.1 Superpotraviny

Superpotraviny, resp. funkéné potraviny alebo ,superfoods®, je nazov pre potraviny, ktoré maji
vd’aka vysokej koncentracii zivin a biologickej aktivite vysokt vyzivnu a biologicku hodnotu. Tym, Zze
obsahuju rozne bioaktivne zlozky, maju zdraviu prospesné ucinky pre I'udsky organizmus. Maju tiez
vysoky obsah zivin, vitaminov, mineralnych latok, esencialnych aminokyselin, proteinov, vlakniny,
enzymov a d’alSich latok prospesnych pre 'udské zdravie [1].

Superpotraviny su povazované za prechod medzi potravinami a lickmi. Su to prirodné zlozky s
prinosom pre ludské zdravie. Maju predovSetkym preventivnu funkciu. VSeobecne je mozné

superpotraviny definovat’ ako potravinu, ktora zlepSuje vyZivu a zdravie konzumenta [2].

2.2 Vybrané superpotraviny vyuzivané k priprave smoothie napojov

Medzi superpotraviny pouzivané na pripravu smoothies patria ananas, banan, cucoriedky, kiwi, maliny
a pomaranc¢. Okrem ovocia je stale popularnejSou vol'bou pridavat’ do smoothie napojov aj rozne orechy

a semiacka, napriklad mandle, mak alebo chia semienka.

2.2.1 Ananas

Ananas je plod 1,5 metrovej tropickej rastliny ananasovnika (Ananas comosus), ktory patri do cel'ade
Bromeliaceac. Povodne bol pestovany v Strednej a Juznej Amerike a postupom ¢asu sa zacal pestovat
aj v inych Castiach sveta. V sti¢asnosti existuje okolo 40 druhov ananasu, o z neho robi tretie najviac
konzumované ovocie po bananoch a citrusovych plodoch. Mnohi spotrebitelia oceniuja exoticka voru
ananasového ovocia. Na sladkokyslej chuti sa podielaju kyselina jabléna a citronova. Zlta jedla duzina
tvori 60% celkového podielu ovocia. Ananas sa vyznacuje radom zdravotnych vyhod. Obsahuje vysoké
mnozstvo takmer vsetkych vitaminov, okrem vitaminu B12 a E, a vyznacuje sa vysokym obsahom
mineralnych latok, najmé horcika a sodika. NajdolezitejSou zlozkou je enzym bromelin, vd’aka ktorému
patri ananas medzi jedno z najlepSich prirodnych lieciv. Tym, Ze je bromelin silna protizapalova latka,
podporuje hojenie ran, dokaze zmierriovat’ bolest’ a opuchy. TaktieZ Stiepi bielkoviny a zraza mlieko.
Konzumovanie ananasu zniZuje riziko trombozy, podporuje liecbu mocového ustrojenstva a posobi
preventivne proti ¢revnym chorobam. Konzumuje sa v roznych formach spracovania, napriklad
sterilizovany alebo susSeny, avSak jeho nevyhodou je, Ze ako Cerstvy sa musi rychlo spotrebovat’, lebo

hrozi hnitie [4, 5, 6].



2.2.2 Banany

Banany (Musa) su hlavnou zakladnou potravinou pre miliény l'udi na svete. Banany st plody ovocného
stromu bananovnika. Bananovniky rasti vo vSetkych tropickych oblastiach, kde sa rozsirili p6vodne
z juhovychodnej Azie. Plody vyrastaji po odkvitnuti kvetov ako zelené zhluky bananov, ktoré
postupne dozrievaju do Zltej farby a dorastaju do dizky v rozmedzi 6-30 cm. Banany si cennym
zdrojom vitaminov skupiny B6, vitaminov A a C. Bohaté su na mineralne latky vapnik, fosfor, hor¢ik
a biogénny prvok draslik, ktory napomaha svalovej funkcii. Duzina bananu obsahuje mnozstvo
sacharidov, z ktorych prevlada glukoza, fruktoza a sachardza. Vsetky Casti tejto rastliny maju lie€ivé
ucinky. Rastlinna miazga sa aplikuje v pripadoch bodnutia hmyzom, pri horackach a epilepsiach.
Mladé listy sa prikladaja zase v pripade popalenin a duzina bananu pomaha proti hnacke. Banany sa
véacsinou konzumuju v surovom a dozretom stave, avSak mozu sa pridavat’ do jedal ako dochucovadlo
¢i sladidlo. V pripade konzumacie nezrelych plodov mézu vzniknut nevolnosti a naduvanie, pretoze
v sebe nesu pomaly stravitelné skroby. Bananové rastliny mozu byt tiez pouzité pri vyrobe papiera,

kobercov, ale vhodné st aj ako krmivo pre zvierata [5, 7, 8].

2.2.3 Cucéoriedky

Cucoriedky (Vaccinium myrtillus) si plody &udoriedky obyéajnej. Rasti divoko v chladnejsich
véagsinou ihliénatych lesoch. Cuéoriedka oby&ajna je krik s hustym vetvenim s rastom vécsinou do
vysky 60-90 cm, avSak nicktoré¢ odrody mo6zu dorastat” az do vysky 3 metrov. Lahko sa konzumuju,
nevyzaduju Supanie a spotrebitel'ovi nevznika po konzumacii Ziaden odpad. Tmavomodro-fialova farba
bobul’ je spdsobena vysokou koncentraciou antokyaninov, vdaka ktorym ma vysoky antioxidaény
ucinok. Bobule a listy sa pouzivaju na lieCebné ucely, vratane lieCenia hnacky, skorbutu, infekeii,
popalenin a cukrovky. Cuéoriedky sa pouZivaju ako doplnok vyzivy pre kardiovaskularne ochorenia,
infekcie mocovych ciest, oéné problémy, cukrovku a d’al$ie stavy. Maju cenny prinos v podpore zdravia
napriklad vplyv na prevenciu roznych typov rakoviny, ako je rakovina hrubého éreva. Specifické studie
ukazali potencialny inhibiény ucinok flavonoidov kaempferolu a luteolinu na rozvoj rakoviny
vajeénikov. Cudoriedky mozu byt zahmuté do vyvazenej stravy kvoli ich nizkemu glykemickému
indexu, ktory méze regulovat’ hladinu cukru v krvi, najmé u I'udi trpiacich cukrovkou typu II, znizovat’
inzulinovu rezistenciu a posobit” pozitivne na I'udi s obezitou a metabolickym syndréomom [5, 9].
Cucoriedky sa konzumuju Gerstvé, pouzivaju sa k priprave kompotov, dzemov, odvarov. TaktieZ sa
I'ahko pridavaju k inym potravinam (napriklad ako polevy pre ranajkové cerealie). Dnes sa uz predavaju
vytazky z ¢ucoriedok v tabletach, kapsulach a kvapkach alebo ako prasok. Listy sa pouZzivaju na vyrobu

cajov [5, 9].

2.24 Kiwi

Kiwi st jedlé bobule drevin rodu Actinidia, pdvodom pochadzajuce z Ciny, kde boli pestované uz tristo

rokov. Kiwi je dvojdoma popinava rastlina rastuca do vysky 9 metrov. Plod ma ovalny tvar vel'kostou



podobny vajcu. Zvrchu chrani kiwi svetlohneda tenka, vlaknita koza s jemnymi chlpmi, vo vnutri sa
nachadza svetlo zelena alebo zlata duzina s drobnymi ¢iemymi semenami. Kiwi ovocie ma vel'mi
jemnu textaru so sladko-kyslou jedine¢nou chutou. Najviac zastpenym vitaminom v kiwi je vitamin
C, avSak jeho obsah zavisi od vhodnej doby a spdsobu skladovania, pretoze ma velka tendenciu
degradovat’. Obsahuje tiez vitaminy A, B1, B2, E a K, a mineraly Zelezo, draslik, vapnik, fosfor, horcik.
Bohaty je na karotenoidy lutein a zeaxanthin. Vd’aka vysokému obsahu antioxidantov ma priaznivé
ucinky na l'udsky organizmus. Zmierfiuje gastrointestinalne ochorenia, pomaha bojovat” so stresom,
prechladnutim a d’al§imi chorobami. Nevyhodou tohto ovocia je, ze u l'udi trpiacich alergiou na
pel alebo latex vyvolava alergické reakcie, pretoze obsahuje enzym aktinidin Stiepiaci bielkoviny. Po

kontakte kiwi s ustnou dutinou méze nastat’ opuch hrdla [7, 10].

2.2.5 Maliny

Ostruzina malinova (Rubus idaeus) je jednou z najstarSich ovocnych rastlin, ktora sa do Europy
rozgirila kriziackymi vypravami z Malej Azie v polovici 15. storodia. Vo svete aktualne existuje vyse
2 000 druhov ¢ervenych, Zltych a ¢iernych malin. Maliny majt svoju charakteristicka vonu, za ktoru je
zodpovedny keton 4-(4-hydroxypfenyll)butan-2-on, degradované karotenoidy a tiez hexenol. Z plodov
a listov maliny sa vyrabaju prisady do ¢ajov, pretoze maju vysoky obsah bioaktivnych latok. Obsahuju
lipidy, bielkoviny, sacharidy, najmé fruktozu a glukézu, a vel'ké mnozstvo mineralnych latok, ako st
hor¢ik, zinok, vapnik, med’. Obsahuju aj vel’ké mnozstvo organickych kyselin. Maliny maju dobré
antioxida¢né ucinky vdaka vitaminu C a B9 a mnozstvu polyfenolickych latok. Maliny moézu
sposobovat” alergické reakcie u l'udi citlivych na histamin. Vdaka ich lakavému vzhl'adu maju Siroké
uplatnenie v cukrarenskych a potravinarskych odvetviach. Nevyhodou je, Ze strata vody, morfologicka
krehkost’, zmikcenie a pritomnost’ patogénov ovplyviiuju kvalitu, a maliny sa rychlo kazia, ¢o byva

Casto problém pri predajnosti [5, 11].

2.2.6 Pomarand

Pomaranéovnik je subtropicky strom. Dorasta do vysky az 10 metrov a patri k druhom, ktoré su
pestované pocas celého roka. Plody—pomarance maji vonkajsiu oranzovu alebo ZItu pevnu kéru, ktora
obsahuje vonné silice a chrani pomarang pred stratou zivin a vysychanim. Pod kérou sa nachadza bicla
hubovita vrstva, charakteristicka mnozstvom flavonoidov a pektinov. Vo vnutri sa nachadza oranzova
duzina obsahujica velké mnozstvo kvapaliny. Vyznacuje sa vysokym obsahom kyseliny citronovej
vitaminu C a vitaminu A. Dalej je bohaty na vitaminy B, ako je kyselina pantotenova, kyselina listova
a biotin. Obsahuje vzacny prvok selén, ktory napomaha zdravému imunitnému systému, B-karotén,
draslik, hor¢ik a vapnik. DuZzina obsahuje vela flavonoidov, ktoré chrania vitamin C pred oxidaciou a
zvySuju jeho ucinnost’. Tym, Zze su pomarance sladké, Stavnaté a osviezujlice, pouzivaju sa na pripravu
smoothie napojov a dzusov. Okrem potravinarstva sa tiez vyuziva v lieCiteI'stve jeho kora, ktora ma

silné protizapalové ucinky [12, 13].
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2.2.7 Mandle

Mandl'a obecna pochadza zo Zapadnej Azie, kde bola pestovana viac ako 300 rokov pred nagim
letopoctom. V sti¢asnosti sa najviac pestuje vo Francuzsku, Taliansku a Juznej Amerike. Mandle st
oznacované ako orechy, avsak su to jedlé semena v tvare slzy, ktoré su plodom ovocného mandl'ového
stromu. Cely plod je kostka, v ktorej je uzavreté¢ pozivatelné jadro. Mandle sa rozdel'uju na horké
asladké. Na rozdiel od sladkych mandli, horké mandle obsahuju velké mnozstvo glykosidu
amygdalinu, ¢o spdsobuje, ze tieto mandle su pre ¢loveka uz v malom mnozstve smrtelné. Sladké
mandle maju Siroké vyuzitie v cukrarenskom, potravinarskom priemysle a v kozmetike. Mandle st
vysoko vyzivné, bohaté na antioxidanty, vitaminy a mineraly. Maju vysoky obsah zdravych tukov,
prevazne mononenasytené tuky, ktoré¢ pomahaji chranit’ srdce udrziavanim hladin (zdravy) HDL
cholesterolu proti (Skodlivy) LDL cholesterolu. St vel’kym zdrojom vlakniny a proteinov vdaka
esencialnym aminokyselinam. TaktieZ obsahuju dolezité Ziviny vratane vitaminu E, selénu, zinku,
vapnika, horcika, vitaminov B, najmé biotinu (vitamin B7) a d’alSie mineralne latky. Uprava orechov
spociva v Stpani a triedeni podl'a velkosti a vzhl'adu. Nakoniec sa orechy bielia kvoli zlepseniu farby,

solia, prazia a dochucuji [14].

2.2.8 Chia semienka

Chia su jedl¢ semena pustnej rastliny Salvia hispanica, ktora pochadza zo Severnej Guatemaly a
Mexika. Rastlina produkuje mnoho malych bielych a tmavych semien, ktoré¢ dozrievaju na jesen.
Semienka boli pouzivané uz v obdobi mayskej a aztéckej riSe. Chia semienka maji vysoky obsah oleja
(30-40 %) a su bohaté na nenasytené mastn¢ kyseliny, predovsetkym omega-3 mastné kyseliny (najviac
zastupena kyselina linolénova, 54-67 %) a omega-6 (kyselina linolova, 12-21 %). Semienka su
dobrym zdrojom proteinu, ktorych obsah je vyssi ako u inych tradi¢nych plodin, ako je napriklad
pSenica, kukurica, ryza. Chia semienka su dobrym zdrojom vlakniny a polyfenolovych zlucenin
s antioxidacnou aktivitou. Obsahuju vysoky podiel vapnika, rovnako ako boru, ktory pomaha dostat’
vapnik do kosti. Neobsahuju lepok, ¢o z nich robi vynikajuce superpotraviny pre l'udi citlivych na
lepok. Semienka Salvie je vhodné pred konzumaciu ponorit’ do vody, kedy sa zo semien vyluci slizovity
g¢l. Tento gél sa sklada z rozpustnej vlakniny, ktora tvori priblizne 6% semien chia. Vzniknuty gél ma
vlastnosti, ktoré umoziuju jeho aplikaciu v r6znych formach vyrobkov v potravinarskom priemysle,
ako je zahustovadlo, gél a chelataéné Ginidlo. Dalej mézu byt vyuZité aj ako nahrady tuku

v potravinarskom priemysle [15, 16].

2.29 Mak

Stopy pestovania maku sa datuju uz od neskorej doby bronzovej. V dnesnej dobe sa mak najviac pestuje
v Ceskej republike, ale vo velkom mnoZstve sa pestuje aj vo Franctizsku a Spanielsku a zahriiuje okolo
120 odrdd. Je to jednoro¢na rastlina vysoka 50cm s lakavymi farbami kvetov ¢ervenej, bielej a fialove;.

Mak poskytuje olejnaté semienka, ktoré maju vSestranné ucéely. Semena st malé. Z hl'adiska vyuzitia
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sadeli na dva typy — mak ako lie¢iva rastlina alebo droga a mak ako potravina. Mak produkuje alkaloidy
v latexe, ktoré sluzia ako opium. Z potravinarskeho hl'adiska sa pouzivaji odrody maku olejného, ktory
obsahuje malé mnozstvo alkaloidov. Mak je bohaty na tuky a mastné kyseliny, priCom prevazuju
kyselina linolova a olejova. TaktieZ je mak bohaty na antioxidane pdsobiace vitaminy E a B.
Z mineralnych latok je najbohatSou potravinou vyznacujicou sa obsahom vapnika. Horcik, fosfor,
draslik su tiez obsiahnuté vo vel'kom mnozstve. Z maku sa najcastejsie lisuju oleje, d’alej tvori naplne
do r6znych kolacov a posypy sladkych aj slanych vyrobkov. Z okvetnych listkov sa vyrabaju ¢aje proti
nachladnutiu [17].

23 Biologicky aktivne latky v superpotravinach

Superpotraviny obsahuju biologicky aktivne latky:

e vitaminy

e antioxidanty

e mineralne latky

e mastné kyseliny

e csencialne aminokyseliny

e cnzymy a koenzymy

e vlakninu

e polysacharidy
Tieto latky dokazu najréznej$imi spésobmi priaznivo ovplyviiovat” zdravie. Mali by sa konzumovat
pravidelne ako sucast’ vyzivy. Ide o latky, ktoré mézu pomoct zastavit’ poskodzovanie buniek, a tym

aj zabranit’ nicktorym chorobam [18].

2.3.1 Vitaminy

Vitaminy patria medzi latky, ktoré si dolezité¢ pre spravnu funkciu a rozvoj l'udského organizmu.
Ziskavame ich prirodzene zo stravy, pretoze si ich telo nedokaze samo vyrobit’. V I'udskom organizme
zodpovedaju za katalyzu biochemickych reakcii. Podl'a rozpustnosti mozno vitaminy rozdelit’ na dve
skupiny, rozpustné v tukoch (A, D, E, F, K) a rozpustné vo vode (B, C, H). Vitaminy si nevyhnutné
pre tvorbu imunitnych buniek, protilatok podiel’ajicich sa na imunitnej reakcii. Nedostatok vitaminov
urychl'uje starnutie a zvySuje vyskyt infekénych chordb a rakoviny [19].

Okrem vitaminov v potrave prijimame aj provitaminy. To su latky, z ktorych si telo méze vytvarat
vlastné vitaminy nevyhnutné pre zivot. Prikladom je provitamin A, inak beta-karotén. Nachadza sa vo
farebnej zelenine a ovoci, najmé v mrkve alebo v marhuliach. Je to surovina, z ktorej si telo tvori

vitamin A [20].
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2.3.1.1 Vitamin C

V prirode sa vyskytuju 4 stereoizoméry kyseliny askorbovej, ale len jeden vykazuje aktivitu vitaminu
C, a to kyselina 2-keto-L-gulonova, inak L-askorbova. Trivialny nazov je vitamin C [23].

Kyselina askorbova patri do skupiny vitaminov a podiel’a sa na redoxnych procesoch. Ked’Ze je vo
vode rozpustnou zliéeninou, I'ahko sa vstrebava, ale v tele sa neuklada. Je nevyhnutna pre biosyntézu
kolagénu, karnitinu a neurotransmiterov. Vac¢Sina rastlin a zivocichov syntetizuje kyselinu askorbova
pre vlastnu potrebu, avSak l'udia ju nedokazu syntetizovat” pre nedostatok enzymu gulonolakton-
oxidazy. Vitamin C sa preto musi dopiiat’ najmé prostrednictvom ovocia a zeleniny, pripadne vo forme
doplnkov stravy. Kyselina askorbova je labilna molekula, ktora ma tendenciu stratit’” svoju aktivitu
pocas jej spracovania, aj ked’ vdaka svojej redukénej vlastnosti ma schopnost’ sa v potravinach
uchovat’. Hlavnymi metabolitmi kyseliny askorbovej u ¢loveka su kyselina dehydroaskorbova, kyselina
2-3-diketoglukonova a kyselina §tavel'ova. Pokles hladiny vitaminu C byva zaznamenany v pripade
I'udi so zlou Zivotospravou, u starSich osob, chronicky chorych jedincov, I'udi s psychickou poruchou

[21, 22].

HO OH 0 O C=0
>=-/ ' OX. - V + H-:O CH-OH

A )\\ .
Ho/\‘/\;o o) HO/\l/\;o 0 HO-CH

OH OH CH,0H
dehydro- 2,3-diketo-
L-ascorbic acid L-ascorbic acid L-gulonic acid

Obrazok 1Degraddcia kyseliny askorbovej [24]

Kyseline askorbovej sa pripisuju mnohé zdravotné prinosy pre I'udské telo, vd’aka tomu, Ze patri
medzi antioxidanty, antikarcinogénny a imunomodulatory. Predchadza vzniku prechladnutia. Znizenie
tvorby modrin a odpuchnutie dolnych koncatin méze byt’ pozorovatelné v priebehu prvého tyzdna v

mnozstve 1g na deii [21, 22, 23].

2.3.1.2 Vitamin E

Vitamin E pozostava zo Styroch tokoferolov (a-, B-, y- a 6-T) a zodpovedajucich tokotrienolov (a-, -,
y- a 6-T3), ktoré obsahuju nenasytené¢ bocné retazce. Zluceniny vitaminu E si zname pre svoje
inhibi¢né ucinky pri oxidacii lipidov v potravinach a biologickych systémoch. Pri oxidacii lipidov
dochadza k degrada¢nym reakciam volnych radikalov, ktoré znizuju trvanlivost’, senzorické vlastnosti
a nutriénu kvalitu potravin. Vitamin E je vel'mi vyznamny pri prevencii kardiovaskularmeho ochorenia,

znizovani rizika srdecného infarktu, zosilfiuje u¢inok vitaminu A a chrani pokozku pred UV Ziarenim.
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Po6sobi preventivne tiez proti procesu starnutia a rakovine. NajvyznamnejSie zdroje vitaminu E sa

nachadzaju v olejoch z pSeniénych klickov, mandliach, lieskovych orechoch [25].

2.3.2 Mineraly

Mineraly su anorganické prvky, ktoré pochadzaju z hornin, pddy alebo vody. Je mozné ich absorbovat’
nepriamo z prostredia (v podobe vzduchu alebo vody) alebo zvierata, ktoré konzumovalo urcita
rastlinu. Cudské telo obsahuje asi 25 nevyhnutnych mineralov-chemickych prvkov, ktoré sa viacsinou
nachadzaju v anorganickej (neZivej) hmote, ale v malom mnozstve su pritomné aj v zivych
organizmoch. Existuje mnoho mineralov, bez ktorych nemdze telo fungovat, ale nicktoré si
nevyhnutné pre optimalne zdravie. Mineraly su rozdelené do dvoch skupin: zakladné (tzv.
makrobiogénne prvky) — vapnik, horcik, draslik, chlor, sodik, sira alebo fosfor — a stopové
(mikrobiogénne prvky) — litium, nikel, cin, kremik, vanad alebo bor. Mineraly maji vyznam pre tieto
procesy v tele: spravny rast a vyvin organov, spravne fungovanie vnutornych organov, srdca a svalov,
tvorba krviniek a kostnych buniek, riadenie traviacej sistavy, podpora nervovej stistavy, s stavebnymi
latkami kosti a zubov. Av§ak nadmerny prisun niektorych mineralov je nebezpecny (napr. sol’ a sodik).
Nedostatok mineralov sa moze prejavit’ aj na nasom zovnajsku — na

kvalite nechtov, vlasov, pokozke ¢i pleti [26].

233 Antioxidanty

Antioxidanty su latky, ktor¢ maju schopnost regulovat’ oxidaciu tkaniv v ['udskom tele. Pre 'udsky
organizmus je dolezité, aby regulacné systémy udrziavali neustalu rovnovahu medzi volnymi radikalmi
a antioxidantmi. Su to latky potlacajuce tzv. oxidacny stres organizmu. Produkty oxida¢nych reakcii
spojenych s uvolfiovanim volnych radikalov su za podmienok telesnej namahy (choroba, stres,
starnutie) vysSie nez vytazky samovolnych zhasacich reakcii, pri ktorych volné radikaly zase zanikaju.

Dochadza k nerovnovahe a k hromadeniu vol'nych radikalov v tele [27, 28, 29].

2.3.3.1 VoD’né radikaly

VolIné radikaly st atomy alebo molekuly obsahujuce aspon jeden orbital s neparovym elektronom. St
to Castice, ktoré reaguju s roznymi biologickymi Struktirami, ako su mastné kyseliny, aminokyseliny,
lipidy, proteiny, nukleové kyseliny, koenzymy a nizkomolekularne metabolity. Vznikaju pri
metabolickych procesoch prijatim alebo odtrhnutim elektréonu a su nevyhnutné pre syntézu mnohych
latok v I'udskom tele. Vd'aka reagovaniu so sucastami zivej hmoty sa stali vyznamnymi prenasacmi
energie, faktormi imunitnej ochrany a signalnymi molekulami bunkove] regulacie. V organizme
najCastejSie vznikaju reaktivne formy dusika a kyslika. V niektorych pripadoch mézu vazne
poskodzovat’ organizmus, dokonca ho aj usmrtit. Tvorbe volnych radikalov je mozné zabranit
regulaciou aktivity enzymov alebo reparaénymi mechanizmami uz poskodenych biomolekul. Dalsou

moznostou je zachyt radikalov aich nasledné odstranenie. Okrem prenasania energie su tiez
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prirodzenou sucastou obrany proti parazitom, baktériam a virusom. Na druhd stranu, vysoka
koncentracia vol'nych radikalov méze ni¢it bunky. Tie vSak maju vyvinuty antioxidacny a detoxikacny
mechanizmus. Hlavnou sucastou tychto mechanizmov su vitaminy E a C, tripeptid glutation a enzym
superoxiddismutaza. VSetky oxidacné a antioxida¢né procesy v tele si bezne v rovnovahe. Moze vsak
dojst” k nadprodukcii zlucenin kyslika a organizmus sa potom moze dostat’ do oxida¢ného stresu.
Tvorbu volnych radikalov ovplyviiuju tiez vonkajSie vplyvy, najmi Zivotné prostredie znecistené
toxickymi latkami, ultrafialové Ziarenie, napadnutie mikroorganizmami a cigaretovy dym [27, 28, 29].

Poskodenie v dosledku posobenia volnych radikalov sa povazuje za pri¢inu nadorového bujnenia,
neurodegenerativnych ochoreni, cukrovky a v neposlednom rade za pri¢inu starnutia. Vol'né radikaly
vznikaju pri beznej latkovej vymene v bunkach. Vsade, kde sa prepravuje kyslik, sa nachadzaju aj
volné radikaly. Najdeme ich tiez tam, kde sa telo stretava s UV Ziarenim. Ur€ité stresové hormony

zvysSuju produkciu vol'nych radikalov, co znamena, Ze trvaly stres méze byt pricinou rakoviny [29].

2.3.3.2 Polyfenoly

Polyfenoly st zluceniny, ktoré sa prirodzene vyskytuji v ovoci, zelenine a obilninach. Su sekundarnymi
metabolitmi rastlin a podiel’aju sa na ochrane proti ultrafialovému Ziareniu alebo patogénnym tucinkom.
Polyfenoly mézu v potravinach prispiet’ najméa ku kyslosti v ovoci, k farbe, chuti, voni a oxidacnej
stabilite. Okrem senzorickych vlastnosti maji vyznam pre I'udské zdravie. Epidemiologické stadie ku
koncu 20. storoc¢ia naznacovali, ze dlhodoba konzumacia potravin bohatych na rastlinné polyfenoly
poskytuje ochranu proti rakovine, kardiovaskulammym ochoreniam, osteoporoze, cukrovke a
neurodegenerativnym ochoreniam. Beznymi zastupcami fenolovych kyselin su kyselina kavova,

kyselina galova, kyselina ferulova [30].

2.3.3.3 Flavonoidy

Flavonoidy tvoria vel'mi rozsiahlu skupinu rastlinnych fenolov. Maju spolo¢nu zakladnu Struktaru
pozostavajicu z dvoch aromatickych kruhov viazanych dohromady tromi atdmami uhlika, ktoré tvoria
okysliceny heterocyklus-aromatické zlaceniny. Mnohé su zodpovedné za atraktivne farby kvetov,
plodov alistov. Flavonoidy su dolezitou sucastou antioxida¢ného systému, zabrainuju peroxidacii
lipidov, podielaju sa na likvidacii vol'nych kyslikovych radikalov. Inaktivuji a viazu niektoré kovové
iony, ako je zelezo ¢i med’. Oxidacny stres tiez tlmia chelatovanim zeleza. Ukazuje sa, ze prirodné
flavonoidy mo6zu ucinne posobit’ v prevencii choréb povodne sposobenych oxidaénym poskodenim
biologickych Struktar, ako su ateroskleréza, kardiovaskularne ochorenia. Posobia antikarcinogénne
a protizapalovo. Prijimanie flavonoidov v potravinach je zrejme vhodnejSie ako podavanie samotnych

antioxida¢nych monopreparatov (ako vitamin C a E) [29, 31, 32].
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2.34 Mastné kyseliny

V prirode sa tuky vyskytuju najcastejSie vo forme triacylglycerolov (TAG). Ide o estery vysSich
mastnych kyselin a alkoholu. Mastné kyseliny delime na tri zakladné kategorie:

e Nasytené mastn¢ kyseliny (SFA)

e Mononenasytené mastn¢ kyseliny (MUFA)

e Polynenasytené mastné kyseliny (PUFA)

Kazda mastna kyselina sa sklada z prvkov uhlika, vodika a kyslika. Z chemického hl'adiska su
mastné kyseliny karboxylové kyseliny s alifatickym uhl'ovodikovym retazcom. St zdrojom energie pre
organizmus a pre spravny vyvoj centralneho nervového systému ich treba prijimat’ v potrave. Maju
Strukturalne funkcie. Spravny pomer omega-3 a omega-6 polynenasytenych mastnych kyselin vo
vyzive napomaha znizit’ iroven zapalu v organizme. Zvysenie prijmu potravin, ktor¢ su zdrojmi omega-
3 mastnych kyselin a obmedzenie prijmu nasytenych tukov, trans- mastnych kyselin a nadmeme;j
konzumacie omega-6 mastnych kyselin, vedie k zlepSeniu zdravia. Tuky s priaznivym zlozenim su
obsiahnut¢ v morskych rybach, rybacich olejoch, rastlinnych olejoch a vo vdac¢§ine druhoch

orechov [33].

24 Metody vyuzivané k analyze ovocia a semienok

Na stanovenie biologicky aktivnych latok a mastnych kyselin sa pouzivaju nasledujuce metody.

2.4.1 Spektrofotometria

Spektrofotometria je zalozena na principe Lambert-Beerovho zakona. Tento zakon definuje vztah
medzi absorpciou svetla a vlastnostami urcitej latky, ktorou svetlo prechadza. Absorpcia Ziarenia
roztoku je, podla zakona, konstantnej vlnové dizke Ziarenia a konstantnej hrabke vrstvy meraného

roztoku priamo umerna molamej koncentracii c,

A=E-l-c 1)

kde A je absorbancia roztoku, £ je molarny absorpény koeficient [dm’/mol-cm], ¢ je koncentracia

roztoku [mol/dm™ ], 1 je dizka kyvety [cm] [34].

24.2 Vysokoucinna kvapalinova chromatografia

Vysokoucinna kvapalinova chromatografia patri medzi najcastejSie pouzivané separaéné metddy. Je
zalozena na rychlom deleni zloziek vzorky podla vlastnosti medzi dvoma odliSnymi fazami -
stacionarnou a mobilnou fazou, ktora je vzdy kvapalna. Dochadza k opakovanému pohybu molekul
zloziek do fazy stacionarnej a nasledne spat’ do fazy mobilnej. Vyuziva vysokotlakové Cerpadla a vdaka

vysokym tlakom ( od 30 az 60MPa ) hra mobilna faza v HPLC, na rozdiel od GC, doélezitu tlohu.
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Pouziva sa jej velky prietok a kolony musia byt naplnené vel'mi jemnymi Casticami o velkosti 3—10
um. HPLC umoziuje kvalitativnu aj kvantitativnu analyzu za spotreby minimalneho mnozstva vzorky.
Analyza je rychla, presna acitliva a je vhodna k detekcii tepelne nestalych a neprchavych
vzoriek. PouZiva sa na stanovenie organickych kyselin, biclkovin, vitaminov, lieCiv a réznych

metabolitov [35, 36, 37].

243 Plynova chromatografia

Plynova chromatografia sa pouziva na stanovenie zloZenia zmesnej vzorky. VyuZziva rézne plyny, a to
v zavislosti od konkrétneho analyzatora a typu detektora. Nosny plyn sa pouZziva na prenos vzorky
kolénou plynového chromatografu. Aby mohla byt” vzorka transportovana, musi sa ihned” premenit’ na
plyn. Zlozky sa v kolone separujil na zaklade ich r6znych schopnosti putat” sa na stacionarnu fazu.
Zlozky opustajice kolonu indikuje detektor. Signal z detektora sa vyhodnocuje a z Casoveho priebehu

intenzity signalu sa urci druh a kvantitativne zastipenie zloziek [37].

2.5 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza je definovana ako analyticka metdda, pri ktorej sa tzv. organoleptické (senzorické)
vlastnosti stanovia vyhradne I'udskymi zmyslami. Cielom je vyvolat, zanalyzovat’ a interpretovat
zmeny produktu vnimané 'udskymi zmyslami, ako je cuch, chut, hmat a sluch. Analyza prebicha za
takych podmienok, kedy je zabezpecené objektivne a presné hodnotenie. Senzorickou analyzou sa
hodnoti prijatel'nost” alebo intenzita vnemu, nie zloZenie potravin [38].

V senzorickej analyze rozliSujeme dva pojmy — senzoricky a organolepticky. Organolepticky je
vtedy, ak podnety posobia na tzv. snimace Cize receptory. Vzruch sa z receptorov prenasa nervovymi
vlaknami do centralnej nervovej sustavy, kde vyvolava vnem, ktory sa spracovava a porovnanim so

skasenostami hodnoti, tym vznika vnem — senzoricky [39].
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3 CIEL PRACE

Ciel'om prace je Stidium zloZenia a ucinkov smoothie napojov s obsahom vybranych druhov semienok.
V ramci prace boli rieSené nasledujiice Ciastkové ulohy:
1) literarna reSerSe zamerana na smoothie napoje, ich zloZenie a mozné ucinky na l'udské zdravie
2) priprava modelovych smoothiec napojov na baze vybranych druhov ovocia s pridavkom
"superpotravin" typu rastlinnych semienok
3) charakterizacia zloZenia smoothie napojov
4) stanovenie antioxidaCnej aktivity a biologickych uéinkov modelovych smoothie napojov s

obsahom superpotravin.
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4 PRAKTICKA CAST

4.1 Pouzité chemikalie

ABTS- Sigma-Aldrich (SRN)

Acetonitril- Sigma-Aldrich (SRN)
Deionizovana voda ReadyPrep proteomic grade water, Bio-Rad (USA)
Dusitan sodny- p.a., LachNer, (CR)

Etanol- p.a.. LachNer, (CR)

Folin- Ciocalteau &nidlo- p.a., LachNer, (CR)
Hydroxid sodny- p.a., LachNer, (CR)

Chlorid vapenaty- p.a., LachNer, (CR)
Chloroform pre HPLC — LachNer (CR)
Katechin — Sigma-Aldrich (SRN)

Kyselina gallova- Sigma-Aldrich (SRN)
Kyselina orthofosforecna

Metanol- p.a., LachNer, (CR)

Peroxodisiran draselny- Sigma-Aldrich (SRN)
Trolox- Sigma-Aldrich (SRN)

Uhli¢itan sodny- p.a., LachNer, (CR)

Vitamin C- Sigma-Aldrich (SRN)

4.2 Pristroje

Analytické vahy, Boeco (Nemecko)

Centrifuga Sigma, Laborzentrifugen (SRN)

Filtre pre HPLC, PRE-CUT, Alltech (GB)

Laboratorne vahy

Laboratorny mixér JB 3060 -Braun

Mikropipety, BioHit Proline (Finsko)

Mikropipety, Discovery (SRN)

Rotacny vakuovy odparova¢ RV 06, IKA (SRN)

Soxtherm, Gerhardt (Nemecko)

Spektrofotometer VIS, Helios 6, Unicam (UK)

Vortex, TK3S, Kartel spa (USA)

Zostava HPLC/MS: Thermo Fischer Scientific (USA)
Termostat LCO 101 Column Oven, ECOM (CZE)
PDA Plus Detector, Finnigan SURVEYOR, Thermo Finnigan (USA)
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Pump Plus, Finnigan SURVEYOR, Thermo Finnigan (USA)
Kolona Kinetex C18, 5 mm, 4,6 x 150 mm, Phenomenex (USA)
Predkolona - C18, AJO - 4287, Phenomenex (USA)
Vyhodnocovaci software Xcalibur
Zostava GC/FID:
Autoinjektor AI 1310 ThermoFisher Scientific (USA)
Plyn. Chromatograf Trace 1300
Kapilarna kolona ZB-FAME s rozmermi 30 m x 0,25 mm x 0,20 um
Zostava HPLC/FID:
Autosampler
Termostat - LCO 101, Column Oven (ECOM, CR)
Detektor UV-VIS, 289nm
Vyhodnocovaci systém Xcalibur

Kolona Kinetex C18, 100A, 5 um, 4,6 x 150 mm, Phenomenex

4.3 Priprava vzoriek

Vzorky ovocia boli pred analyzou dezintegrované pomocou kuchynského mixéru. Nasledne boli

navazené 2g dan¢ho vzorku ovocia a ponechané v suSiarni vyhriatej na 60°C po dobu 1,5 hodiny.

4.4 Stanovenie vitaminu C metédou HPLC s UV-VIS detekciou

Vzorky ovocia obsahujuce vitamin C boli rychlo dezintegrované a rozpustené v kyseline
orthofosfore¢nej. Nasledne boli odstredené v centrifuge pri 7500 otackach po dobu 20 minat
a prefiltrované. Vzorky boli analyzované na kolone SUPELCOSIL™, LC- NH,(5um) v termostate pri
30 °C. Pomocou nastreku do davkovacieho ventilu s objemom 20 pl bola vykonana aplikacia na
vzoriek na kolonu a vzorky boli detegované pri vinovej dizke 268 nm. Elucia prebiehala izokraticky
pri prietoku mobilnej faze 0,6 ml/min. Ako mobilna faza bol pouzity roztok acetonitrilu a roztok 0,05M

octanu sodného v pomere 5:95. Kalibrac¢na krivka vitaminu C: y=29794989,09091x .

4.5 Stanovenie Vitaminu E metodou HPLC

Extrakcia vzoriek rozdrvenych semienok bola vykonana pomocou hexanu na extraktore Soxhlet.
Vzorky boli po extrakcii odparené na vakuovom odparovaci. Na analyzu bolo pouzitych 0,5 ml vzorky
¢istého tuku, ktoré boli rozpustené v metanole a nasledne metanolom 10x zriedené. Vzorky obsahujiice
vitamin E boli analyzované¢ pomocou vysokoucinnej kvapalinovej chromatografie. Nastrek bol
uskuto¢neny do davkovacicho ventilu s objemom 20 ul. Vzorky boli analyzované na kolone Kinetex
C18 s rozmermi 4,6 x 150 mm v termostate-L.CO 101 pri teplote 30 °C. Data boli spracovan¢ pomocou

softwaru Xcalibur.
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Tabulka 1Parametre pre HPLC/FID

Prietok 1 ml/min
Vyhodnocovaci systém Xcalibur

Kolona C18 napliova Kinetex
Mobilna faza Metanol
4.6 Stanovenie mastnych kyselin metédou GC

Vzorky rozdrvenych semienok boli extrahované pomocou hexanu na extraktore Soxhlet. Po extrakeii
a odpareni na vakuovom odparovaci boli ziskané vzorky rozpustené v chloroforme na koncentraciu 10
mg/ml. Do krimplovacej vialky bol napipetovany 1 ml vzorky a 0,8 ml transesterifikacnej zmesi-15%
H,SOs v metanole. Takto pripravené vzorky boli zakrimplované, premieSané a inkubovali sa
v termobloku po dobu 2 hodin pri 85 °C. Po vychladnuti bol obsah vialky kvantitativne prevedeny do
4ml vialiek s 0,5ml 0,5M roztokom NaOH. Vialky boli extrahované na multipozi¢nom vortexe 3-5
minut. Po oddeleni faz bol z organickej fazy odobraty 0,1 ml a prevedeny do GC vialky s pripravenym
chloroformom o objeme 0,9 ml. Takto pripravené vzorky boli zmerané na plynovom chromatografe.

Podmienky GC su uvedené v tabulke.
Tabulka 2 Parametre pre GC/FID

Autoinjektor AI 1310 ThermoFisher Scientific

Plynovy chromatograf Trace 1300

Kapilarna kolona 7ZB-FAME s rozmermi 30 m x 0,25 mm x 0,20 um
Nosny plyn N2 s prietokom 1 ml/min

4.7 Stanovenie celkovych polyfenolov

Do skumavky s 10x zriedenym Folin-Ciocalteuovym c¢inidlom o objeme 1 ml bol pridany 1 ml vody
a 50 pl vzorku. Zmes bola premiesand a nechala sa 5 minut stat’. K roztoku bol pridany 1 ml nasytené¢ho
roztoku uhlic¢itanu sodného a roztok bol znova premiesany. Po 15 minutach statia bola zmerana pri
750 nm. Kazda vzorka bola zmerana trikrat a pomocou software Microsoft Office Excel bol vypocitany
priemer a smerodajna odchylka. Z rovnice z grafu zavislosti absorbancie na koncentracii Standardu,
ktorym je kyselina gallova v rozmedzi koncentracii 0,1-0,5 mg/ml, bola vypocitana koncentracia

neznamych vzoriek. Rovnica regresie bola uréena y=1,5637x s hodnotou spolahlivosti R*=0,978.
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4.8 Stanovenie celkovych flavonoidov

Do skumavky bolo pridanych 0,5 ml vzorku, 1,5 ml vody, 0,2 ml dusitanu sodné¢ho. Roztok bol
premiesany a po piatich minutach boli pridané 0,2 ml chloridu hlinitého. Po d’alSich piatich minutach
sa k roztoku pridalo 1,5 ml hydroxidu sodného a 1 ml vody. Absorbancia vzorick bola zmerana po
15 minatach pri 510 nm. Kazda vzorka bola zmerana trikrat a pomocou software Microsoft Office
Excel bol vypocitany priemer a smerodajna odchylka. Z rovnice z grafu zavislosti absorbancie na
koncentracii Standardu, ktorym je katechin v rozmedzi koncentracii 0,05—0,3 mg/ml, bola vypocitana
koncentracia neznamych vzoriek. Rovnica regresie bola uréena y=3,0928x s hodnotou spolahlivosti

R2=0,9984.

4.9 Stanovenie antioxidacnej aktivity

ABTS bol rozpusteny v destilovanej vode na koncentraciu ¢ = 7 mmol/l, kedy reakciou s 2,45 mmol/l
peroxodisiranom draselnym bol ziskany radikalovy anion ABTS- +. Roztok stal 12 hodin v tme pri
laboratome;j teplote. Pred meranim bol ABTS-+ zriedeny 96% etanolom na absorbanciu priblizne
A=0,700 pri 2=734 nm proti etanolu. Do ziizenej kyvety bolo napipetovanych 1 ml ABTS-+ a 10 pl
vzorky. Zaznamenavany bol pokles absorbancie v 10 minute. Pre kalibraciu bol pripraveny roztok
Troloxu v koncentraénom rozmedzi 50-400 pg/ml. Rovnica regresie bola urCena y=1,1835x

s hodnotou spol'ahlivosti R? =0,9985.

4.10 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza prebiehala dia 16.5.2019 od 9 do 14 hodiny v zasadacej miestnosti na Ustave
chémie potravin a biotechnologii VUT FCH. Bola vykonana s vyuzitim dotaznika, ktory respondenti
vypliiali. Hodnotili 18 vzorieck ovocnych smoothie napojov v kombinacii zo semienkami. Hodnotitelia

boli preskoleni Studenti a akademici Fakulty chemickej VUT.
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5 VYSLEDKY A DISKUSIA

Prakticka cast’ bola zamerana na stanovenie antioxidacnej aktivity a biologickych ti¢inkov vybraného
ovocia a semienok. Na zaver bola realizovana senzoricka analyza, ktorej ciel'om bolo zistit, ¢i dané

ovocie v kombinacii so semienkami je nielen nutri¢éne hodnotné, ale aj senzoricky prijateI'né.

5.1 Stanovenie suSiny

Vzorky ovocia boli dezintegrované kuchynskym mixérom. Z kazdého druhu ovocia boli odobraté 2 g.
Vzorky boli ponechané v suSiarni na 60 °C po dobu jednej a pol hodiny. Kazda vzorka bola nasledne

zvazena. Vysledky pred suSenim aj po suSeni a % suSiny su uvedené v Tabulke 3. Meranie bolo

opakovan¢ dvakrat a ide o aritmeticky priemer nameranych hodnét.

Tabulka 3Hmotnost vzoriek pred a po suseni

Vzorka Mpred suzenim(g) M po suzeni () % susiny
Ananas 2 0,7 35
Banan 2 0,9 45
Cucoriedka 2 0,7 35
Kiwi 2 0,8 40
Malina 2 0,7 35
Pomaranc 2 0,6 30
5.2 Spektrofotometrické stanovenie celkovych polyfenolov

Stanovenie celkovych polyfenolov v ovoci prebichalo pomocou spektrofotometra, podl'a postupu
v kapitole 4.7. VSetky merania boli vykonané trikrat a z priemernych hodn6t absorbancie bola

vypocitana ich koncentracia. Vysledky su uvedené v Tabulke 4.

Tabulka 4 Obsah polyfenolov vo vzorkdch

Vzorka Koncentracia (mg/ml) Koncentricia (mg/g suSiny)
Ananas 0,176+0,022 0,32740,041
Banan 0,181£0,021 0,22140,025
Cuéoriedka 0,960+0,008 1,782+0,014
Kiwi 0,586+0,018 0,879+0,027
Malina 0,651+0.060 1,209+0,112
Pomaran¢ 0,185+0,005 0,43240,012
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Z grafu ¢.1 je viditeI'né, Ze najviac polyfenolovych latok obsahuje ¢ucoriedka s koncentraciou 1,782 mg

na 1 g suSiny. Najmenej polyfenolovych latok sa nachadza v banane - 0,221 mg na 1 g suSiny.

5.3 Spektrofotometrické stanovenie celkovych flavonoidov

Celkové flavonoidy v ovoci boli stanovené pomocou spektrofotometra, podla postupu v kapitole 4.8.

Vsetky merania boli vykonané trikrat a z priememych hodndt absorbancie bola vypodcitana ich

koncentracia z rovnice kalibracnej krivky katechinu Graf 2. Vysledky su uvedené v Tabulke 5.
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Tabulka 5 Obsah flavonoidov vo vzorkach

Vzorka Koncentracia(mg/ml) Koncentracia (mg/g)
Ananas 0,029+0,004 0,054+0,007
Banan 0,030+0,003 0,037+0,004
Cugoriedka 0,16040,001 0,297+0.002
Kiwi 0,098+0,003 0,146+0,004
Malina 0,108+0,010 0,201+0,019
Pomarané 0,031+0,001 0,072+0,002

Na zaklade takto zmeranych hodnot je viditeI'né, Ze najviac flavonoidov na nachadza v ¢ucoriedke
- 0,297 mg na 1 g suSiny. Druhy najvyssi obsah ma malina - 0,201 mg flavonoidov na g suSiny.

Najniz§ie mnozstvo flavonoidov bolo namerané u banana, a to 0,037 mg/g.

54 Spektrofotometrické stanovenie ABTS

Metoda stanovenia ABTS bola zaloZzena na schopnosti zhasinat’ radikalovy kation ABTSe+ .
Absorbancia bola merana pri vinovej dizke 734 nm. Vsetky merania boli vykonané trikrat
a z priemernych hodndt absorbancie bola vypocitana ich koncentracia z rovnice kalibraénej krivky

troloxu Graf 3. Vysledky su uvedené v Tabulke 6.
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Tabulka 6 Obsah ABTS vo vzorkdch

Vzorka Koncentricia (mg/ml) Koncentraicia (mg/g)
Ananas 0,174+0,022 0,322+0,041
Banan 0,502+0,018 0,614+0,022
Cudoriedka 0,221+0,031 0,410+0,058
Kiwi 0,186+0,023 0,279+0.,035
Malina 0,089+0.011 0,165+0,021
Pomaran¢ 0,019+0,008 0,043+0,019

Najvyssiu koncentraciu antioxidacne aktivnych latok preukazoval banan s hodnotou 0,614 mg/g.
Nizsie hodnoty boli namerané pri maline a kiwi. Najnizsia koncentracia 0,043 mg na 1 g susiny bola

namerand u pomaranca.

5.5 Chromatografické stanovenie vitaminu C

Pre zistenie mnozstva vitaminu C v ovoci bola premerana kalibra¢na krivka podla postupu 4.4 v
metodach na urcenie vitaminu C. Z rovnice kalibracnej krivky bolo vypocitané mnozstvo vitaminu C

v jednotlivych vzorkach.
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Tabulka 7 Obsah vitaminu C vo vzorkdch

Vzorka Koncentricia(mg/ml) Koncentraicia (mg/g)
Ananas 25,656 15,870
Banan 0,000 0,000
Cucoriedka 1,308 1,480
Kiwi 6,409 6,409
Malina 10,356 13,424
Pomaran¢ 31,229+0,000 12,327+0,000

Z Grafu 4 je pozorovatelné, Zze najviac vitaminu C sa nachadza vo vzorkach ananasu, maliny a
pomaranca. Pri vSetkych troch ovociach boli hodnoty vysSie ako 12 mg na 1 g suSiny. Nulova
koncentracia vitaminu C bola namerana u vzorky banana, mohlo to byt spésobené tym, ze banan ma
vel'mi nizku hodnotu vitaminu C a kedZe sa vitamin C pocas spractivania potravin rychlo straca, pri

priprave vzoriek mohlo dojst’ k jeho degradacii.

5.6 Chromatografické stanovenie vitaminu E

Pre zistenie mnozstva vitaminu E v semienkach bola premerana kalibra¢na krivka podl'a postupu 4.5 v
metodach na urcenie vitaminu E. Z rovnice kalibracnej krivky bolo vypocitané mnozstvo vitaminu E v
jednotlivych vzorkach. Graf 5 ukazuje, ze v porovnani s makom a chia semienkami sa nachadza najviac

vitaminu E vo vzorke mandli, a to 0,182 mg/g.
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5.7 Chromatografické stanovenie mastnych kyselin

Stanovenie mastnych kyselin bolo vykonané pomocou chromatografickej metody u vzoriek semiacok
maku, mandli a chia semienok, podl'a postupu metddy v kapitole 4.6. Z Grafu 6 je pozorovatelné, Ze
najviac mastnych kyselin obsahuju chia semienka, pricom u maku a mandli bola celkova koncentracia
o nieco nizsia. Rozdiely v obsahoch nasytenych, polynenasytenych a nenasytenych mastnych kyselin

su uvedené v Tabulke 8.

Tabulka 8 ZloZenie mastnych kyselin vo vzorkach

Celkové mnoistvo mastnych kyselin ¢ (mg/ml) c(mg/g)
vzorka SFA MUFA PUFA celkom celkom
mak 0,106 0,821 0,30 1,229 0,920
chia 0,081 0,076 0,852 1,009 0,975
mandle 0,13 0,176 0,814 1,121 0,923
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Graf 6 Koncentrdcia masinych kyselin vo vzorkach
5.8 Senzoricka analyza

Celkovy pocet respondentov bol 20, z toho 10 muzov a 10 zien. Vekové ohranicenie bolo v rozmedzi
od 20 do 30 rokov, pricom 65% respondentov malo vek 21 rokov a priememy vek suboru bol 24 rokov.
75% 1z celkového poctu tvorili nefajéiari. Data boli ziskané pomocou dotazniku (viz Priloha 1)
spracované pomocou programu Microsoft Office Excel 2016 a vyhodnotené graficky.

Prva Cast’ dotazniku sa zaoberala tym, ¢i respondenti vedia, ¢o su to smoothie napoje a ako casto
ich piju, popripade nepijii. 60% z opytanych zakruzkovalo spravnu odpoved” - 100 % §tava z ovocia,
zvysnych 40% vybralo moznost’ energeticky napoj, alebo mliecny napoj. Vysledky st uvedené v Grafe
7.

28



menergeticky drink  m100% $tava z ovocia M mlie¢ny napoj

Graf 7 Co je podla Vis smoothie ndpoj?

15 respondentov odpovedalo, Ze piju smoothie napoje, pricom z toho 53% pije napoje len prileZitostne.

Ziaden respondent neodpovedal, Ze pije napoj kazdy defi. Vysledky st uvedené v Grafe 8.

Hkazdy deri M niekolkokrat tyzdenne M niekolkokrdt mesa¢ne M prileZitostne

Graf 8 Ak dno, ako casto?

5.8.1 Senzorické hodnotenie vzoriek

Hodnotenych bolo 18 napojov v kombinaciach jednotlivé ovocie so samostatnym semiackom, ktor¢ st
uvedené v Tabulke 9. Hodnotitelia hodnotili farbu, konzistenciu, vonu a chut, pripadne vedl'ajsie chute
napojov. Znamkovali jednotlivé senzorické vlastnosti znamkami 1 az 5, kde 1 znamenala vyborni,

prijemnu vlastnost’ napoja a 5 znamenala nedostatocnu, neprijemnu alebo nevyhovujicu vlastnost’. Az
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19 z 20 respondentov ohodnotilo znamkou 1 smoothie napoj pomaran¢-mandle, Co znamenalo, Ze tento
napoj ma najlakavejsiu farbu. Takisto mali vysoké hodnotenia aj vSetky kombinacie pomarancu so
semienkami a maliny so semienkami. NajhorSie znamky obdrzali smoothie, ktoré obsahovali banan.
Mohlo to byt spdsobené tym, ze banan po urcitom case na vzduchu meni farbu z bledoZltej na hnedu.
Pri hodnoteni konzistencie zohravala rolu hustota pomixovan¢ho ovocia a velkost’ kuskov semienok.
Mak ani chia semienka neboli pomleté a mandle sice boli pomleté na prasok, pricom sa mohlo stat, ze
sa objavil aj vacsi kusok orechu. Mozno prave tento dovod bol pricinou, Ze po spriemerovani znamok
boli mandle ohodnotené znamkou 3. NajlepsSiu konzistenciu naopak maju smoothie s pridavkom chia
semienok, ACH a KCH — ananas a chia semienka, kiwi a chia semienka.

Dalgim parametrom bola voia. Ked'ze samotné ovocie ma charakteristicki va¢sinou vel'mi prijemnu
vonu, tak znamkou 1 bolo oznamkovanych viacero napojov, a to konkrétne vzorky na baze kiwi, malin
a ananasu (KCH, MCH, ACH, MM a M). Najhorsie bola ohodnotena kombinacia ¢ucoriedok a chia
(CCH).

Poslednym parametrom bola chut’ a vedlajsie chute. Pri tejto otazke zalezalo vel'mi na konkrétnom
kuse ovocia. Napriklad pri ¢ucoriedkach boli pomixované bezné¢ cucoriedky predavané v obchode
spolu s bio cucoriedkami, ¢o mohlo ovplyvnit’ chutovi vlastnost’, pretoze ¢ucoriedky v akejkol'vek
kombinacii chutili respondentom najmenej. Taktiez kazdému respondentovi pripadal subjektivne inaksi
stupenn horkosti, sladkosti a kyslosti. Nickomu vyhovuju viacej sladSie chute, inému horkejsie.
Kombinacie ¢ucoriedok a maku a malin a maku sa zdali vacSine respondentov bez chuti, niekde boli
oznac¢ené az ako nevhodna chut’. Najviac chutili respondentom kombinacie s mandl'ami, konkrétne

kombinacie mandle-ananas a mandle-banan.

Tabulka 9 Nazvy a zloZenie jednotlivych vzoriek

Vzorka Mak Chia Mandle
Ananas A ACH AM
Banan B BCH BM
Cucoriedka ¢ CCH CM
Kiwi K KCH KM
Malina M MCH MM
Pomaran¢ P PCH PM

Chia semienka maji vo v§eobecnosti nevyraznu az neutralnu chut’, ¢o sa potvrdilo aj u hodnotitel'ov,
ktori chut’ chia semienok v napojoch skoro necitili. Respondenti nezaznamenali v napojoch ziadne
neziadané vedlajsie chute, €o znaci, Ze semienka v kombinacii s testovanymi druhmi ovocia st vhodné

do napojov a nevplyvaju negativne na zmyslové bunky.
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EACH mAM mCM mKM mazvydok

Graf 9 Ktory ndpoj je podla vas ,, najzdravsi“?

Pri otazke ¢.7 uviedlo najviac respondentov za najzdravsSiu variantu kombinaciu ananas a chia

semienka; ananasovy zaklad povazuje za najzdravsi az 24% respondentov (Graf 9).
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6 ZAVER

Superpotraviny su potraviny, ktoré maju viac jedinecnych vlastnosti. Podl'a §tidii si schopné zvysit
vitalitu 'udského tela a st dobrou vol'bou pre zlepsenie celkového zdravia a posilnenia imunitného
systému.

V experimentalnej Casti bola vykonana charakterizacia piatich ovoci (ananas, banan, cucoriedky,

kiwi, maliny, pomaran¢) zhladiska obsahu polyfenolov, flavonoidov, antioxida¢nej aktivity
avitaminu C. Bolo zistené, ze ¢ucoriedka spolu s malinou su bohaté¢ na polyfenoly a flavonoidy.
Naopak u bananu bola zistena najmensSie koncentracia tychto zloziek a naprick 3x opakovanému
meraniu vitaminu C boli namerané nulové koncentracie. Tento vysledok mohol byt spésobeny rychlou
degradaciou vitaminu C pri priprave vzoriek. Banan vSak vykazoval najvyssiu antioxida¢nu aktivitu zo
vSetkych meranych ovoci. Najvyssia hodnota vitaminu C bola namerana u ananasu. Z vysledkov
mozno celkovo zhodnotit’, Ze po porovnani obsahov koncentracii medzi jednotlivymi druhmi ovocia
maju najvyssi obsah biologicky aktivnych latok éucoriedky. Dalej boli skumané koncentracie vitaminu
E amastnych kyselin v chia semienkach, maku a mandliach. Vyrazny rozdiel bol namerany medzi
mandlami a d’al§imi semienkami v pomere vitaminu E, kedy mandle mali viditelne vysSiu
koncentraciu (0,182 mg/g) tohoto vitaminu neZz mak achia semienka. Najniz§iu hodnotu len
0,002 mg/g bolo nameranych u maku. Vysledky merania mastnych kyselin su zrovnateI'né u vsetkych
troch vzorkach a lisia sa len malymi rozdielmi.
Na zaver prebehla senzoricka analyza. Respondenti, ktorymi boli Skoleni hodnotitelia, hodnotili 18
vzoriek v kombinaciach, kedy bolo zmieSané¢ kazdé ovocie skazdym semienkom. Hodnotitelia
hodnotili farbu, konzistenciu, voriu a chute vzoriek. Najvacsi uspech mali kombinacie ananas-mandle
a banan-mandle, ale aj kombinacie ovocia s chia semienkami, kedy najviac respondentov povazovalo
ticto napoje za chutovo najprijateI'nejSie. Napriek tomu, ze podla vysledkov ma ¢ucoriedka oproti
ostatnym meranym ovociam najvy$§i obsah biologicky aktivnych latok, patrili napoje na bazi
¢ucoriedok medzi najhorsie hodnotené smoothie napoje, a to u vSetkych parametrov, najmé pri chuti
a voni. Preto by bolo vhodné ich v dalsom senzorickom hodnoteni skombinovat’ napriklad s bananom
¢i ananasom.

Za najzdravsi napoj povazovali respondenti kombinacia ananas - chia. Ananas patril medzi ovocie
z najvyssim obsahom vitaminu C. Tym, Ze chia semienka obsahuji najviac mastnych kyselin spomedzi
testovanych semienok, maju vysoky obsah vitaminu E a sucasne nemaju Ziadny negativny vplyv na
senzorické vlastnosti, si vhodnou superpotravinou do akéhokol'vek smoothie napoja. Kedze takmer
u kazdého meran¢ho parametra sa vzorky v nameranych hodnotach lisili, je vhodné jednotlivé zlozky

skombinovat’ a vytvorit’ tak chutny napoj s vysokym obsahom r6znych aktivnych latok.
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8 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

ABTS 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)
HPLC High performance liquid chromatography (vysokoucinna kvapalinova chromatografia)

GS Gas chromatography (plynova chromatografia)
TAG  Triacylglycerol

HDL  Hight density lipoprotein
LDL  Low density lipoprotein
MUFA Monounsaturated fatty acids
PUFA  Polyunsaturated fatty acids
SFA Saturated fatty acids
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9 PRILOHY

Priloha 1: Dotaznik senzorickej analyzy smoothie napojov

Vazeni hodnotitelia,

zhodnot'te, prosim, predlozené vzorky smoothie napojov. Jedna sa o vzorky ovocia — ananas, banan,

Sucoriedka (boruvka), kiwi, malina a pomaran¢ — v kombinacii so semienkami — mak, mandle

a chia semienka. Ak ste alergicky/a na vys$Sie uvedené ovocie alebo semienka, prosim informujte ma.

Dakujem za Vas cCas.

Hodnotitel

rok narodenia

muz/ zZena

fajciar / nefajciar

Prosim odpovedzte na otazky. (odpoved’ zakruzkujte)
Co s podl’a Vas smoothie napoje?
a) Energeticky drink

b) 100% S$tava z ovocia

¢) Mlie¢ny ovocny napoj

Pijete smoothie napoje?

Ano - Nie

Ak ano, ako ¢asto?

kazdy den

niekol'kokrat tyzdenne

nickol’kokrat mesacne

prilezitostne
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Senzorické hodnotenie vzoriek:

1. Farba (ohodnotte ako v Skole; 1-vyborna, prijemna, lakava; 2- chvalitebna; 3-dobra; 4- dostatocna;

5-nedostato¢na, nevyhovujica, neprijemna).

A ACH AM
B BCH BM
C CCH CM
K KCH KM
M MCH MM
P PCH PM

2. Konuzistencia (ohodnotte ako v skole; 1-vyborna, prijemna; 2- chvalitebna; 3-dobra; 4- dostatocna;

5-nedostato¢na, nevyhovujica, neprijemna).

A ACH AM
B BCH BM
C CCH CM
K KCH KM
M MCH MM
P PCH PM

3. Voria (ohodnotte ako v Skole; 1-vyborna, prijemna, lakava; 2- chvalitebna; 3-dobra; 4- dostatocna;

5-nedostato¢na, nevyhovujica, neprijemna).

A ACH AM
B BCH BM
C CCH CM
K KCH KM
M MCH MM
P PCH PM
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4.Chut (ohodnotte ako v skole; 1-vyborna, prijemna, lakava; 2- chvalitebna; 3-dobra; 4- dostato¢na; 5-

nedostatocna, nevyhovujica, neprijemna).

Chut’ kysla horka sladka kysla horka sladka
A KCH
B MCH
C PCH
K AM
M BM
P CM
ACH KM
BCH MM
CCH PM
5. Dalsie (cudzie) chute a prichute.
A KCH
B MCH
C PCH
K AM
M BM
P CM
ACH KM
BCH MM
CCH PM

6. Chutili Vam napoje? (oznamkujte ako v skole 1-vyborny, 5-nedostato¢ny)

A ACH AM
B BCH BM
C CCH CM
K KCH KM
M MCH MM
P PCH PM
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7. Ktory napoj je podla Vas ,najzdravsi® (obsahuje najviac antioxidantov, vitaminov, mastnych
kyselin,...) ? (uved’te oznacenie vzorku)
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