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ABSTRAKT

NOVOTNA, Nikola. Zdroje a zpiisoby saturace organismu antioxidanty. Ceské
Budg&jovice 2013. Bakalafska prace. JihoGeska univerzita v Ceskych Budgjovicich.

Pedagogicka fakulta. Katedra vychovy ke zdravi. Vedouci prace Milan Pesek.

Klic¢ova slova: antioxidanty, volné radikaly, reaktivni formy kysliku a dusiku, vitaminy,

stopové prvky, polyfenoly, potraviny, vyziva, doplnky stravy

Prace se zabyva charakteristikou zdroji antioxidantli a zjiStuje hloubku znalosti o
antioxidantech u studentii stfednich Skol. Teoretickd cast charakterizuje a déli
antioxidanty vyznamné pro lidské zdravi. Déle jsou zde rozdéleny, popsany a srovnany
hlavni zdroje antioxidantl v lidské stravé. Prakticka cast obsahuje dotaznikovou akci
vztahujici se k otazkdm ohledné teoretického zajmu o antioxidanty a jejich piijmu
V potravé u studentl stfednich Skol ve véku 17-19 let. Vysledky jsou analyzovéany a
graficky znazornény. Z vyzkumu vyplyva, Ze vice nez polovina respondentii pojem
antioxidanty znd a pfijima tyto latky ze stravy. Presto je dilezité zvysit znalosti 0
antioxidantech jiz u mladych lidi a dbat na pifjem té€chto esencialnich latek z pestré

stravy.



ABSTRACT
Sources and methods of saturation of the organism with antioxidants

Key words: antioxidants, free radicals, reactive oxygen and nitrogen species, vitamins,

trace elements, polyphenols, food, nutrition, dietary supplements

The aim of the thesis is to characterize sources of antioxidants and inquire the depth of
knowledge about antioxidants among students of secondary school. The theoretical part
of the thesis describes and divides important antioxidants for human health. The main
sources of antioxidants in human diet are there divided, described and compared as
well. The practical part of the thesis includes the inquiry which evaluates the theoretical
interest in antioxidants and dietary intake of antioxidant supplements among 17-19
years-old secondary school students. The results are analyzed and graphically displayed.
Research shows that more than a half of the respondents know the term antioxidants and
consume these substances in the diet. However, it is important to increase knowledge of
antioxidants already among young people and ensure the intake of these essential

substances from a varied diet.
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1 UVOD

Zdravy zivotni styl nabyva v dnesni dob¢ stale vétsiho vyznamu. V populaci se rozsitily
civilizaéni onemocnéni spojené s nevyvazenou stravou, hypokinézou a stresem
nepiiznivé pasobicimi na psychiku. Objevuji se instituce, programy a obory podporujici
zdravi. Vychova ke zdravi se s témito problémy také snazi pracovat. Mg, jakoZzto
studentku tohoto oboru, zajima pravé oblast vyzivy a stim spojend problematika

antioxidantl. Vile prohloubit znalosti byla motivaci ke zvoleni tohoto tématu.

Vliv antioxidantl a volnych radikalti na zdravi jedinct je jiz nékolik let pfedmétem
mnoha védeckych studii. V posledni dobé se vSak zajem dostava také mezi laickou
vefejnost, ktera ma vSak znalosti vétSinou jen okrajové. Ze strany médii, reklamy i
odbornikll na raciondlni vyzivu pfichazi informace o tom, Ze v téle vznikaji toxické
volné radikaly, které se podileji na vzniku a rozvoji riznych chorob i fyziologického
starnuti lidského organizmu. Obranou proti témto nepfiznivym vlivim jsou pravé
antioxidanty, které ¢love€k pfijima pestrou stravou z ovoce, zeleniny, ¢aji, lusténin,

semen, rostlinnych olejl a dalSich potravin.

Jednim z cilti teoretické ¢asti prace je podat uceleny piehled o funkci a piisobeni
antioxidanti a volnych radikald v organismu stru¢nou formou odpovidajici rozsahu
bakalarské prace na zaklad€ studia odborné literatury. Nasledujicim tikolem je shrnout
zdroje antioxidantli v potravinach a pfibliZit otazku tykajici se vhodnosti konzumace
potravinovych doplnku s antioxidacnimi vlastnostmi. Dal§im tikolem je podat srovnani

ptirozenych a syntetickych forem antioxidanti.

Cilem metodické ¢asti je podat ucelené vysledky nestandardizovaného dotazniku,
ktery zjistoval teoretické znalosti studentii stiednich $kol o antioxidantech a zptsoby
ziskavani antioxidanti ze stravy. Cilem grafického zpracovani odpovédi je podat

piehledné vyhodnoceni zjistovanych udajt.

Téma antioxidantli se stalo obsahem cetnych sbornikd i monografii. Zakladnimi
oporami pii zpracovani byly &eské publikace Stanislava Stipka s kolektivem a Jaroslava
Racka. Dale jsou Cerpany informace od autort Tomase Komprdy, Jana Pokorného a
Zdenika Zlocha. Ptevaznou ¢ast zdroji tvofi zahrani¢ni ¢lanky z americkych a britskych

odbornych ¢asopist chemicky, biologicky a vyzivoveé zaméfenych oborti.



2 LITERARNI PREHLED

Literarni ptehled je zaméien na komplexni utfidéni informaci o funkci volnych
radikalti a antioxidantl v organismu. Prvni polovina teoretické ¢asti se soustiedi na
utfidéni obecnych informaci o volnych radikalech a antioxidantech. Stru¢né, ale
zaroven srozumitelné seznamuje S fungovanim volnych radikali v organismu. Na
zéklad¢ toho je vysvétlen pojem oxidacni stres, ktery vyjadiuje nerovnovahu mezi
koncentracemi antioxidanti a volnych radikali. Samotné antioxidanty pifedstavuji na
zakladé¢ rozdéleni na pfirozené a syntetické formy. Zavér prvni kapitoly vénuji ptehledu
souCasné¢ho a optimalniho pfijmu antioxidantii v potravé. Druha kapitola je dle nazvu
prace zamé&fena na zdroje antioxidantli. Stejné jako samotné antioxidanty, jsem 1 zdroje
rozd¢lila na pfirozené a syntetické. Pfirozenymi zdroji se rozumi potraviny, které clovék
bézné konzumuje a to zejména potraviny rostlinného ptivodu, které jsou primarnimi
zdroji antioxidantil. Zmifuji také roli dopliiki stravy, které jsou spojeny se syntetickymi
antioxidanty a vysokymi koncentracemi, ve vyzivé Elovéka. Zavérem Kkapitoly je

srovnani syntetickych a pfirozenych zdroji antioxidantii dle riznych hledisek.
2.1 Antioxidanty a volné radikaly

Antioxidanty jsou prvni linii obrany organismu proti nebezpecnému vlivu volnych
radikald. K pochopeni celé problematiky je nutné zacit od pocatku, tedy vzniku volného
radikalu pfes jeho fungovani k naslednému pochopeni cinnosti antioxidant. Timto

provazi nasledujici podkapitoly.
2.1.1 Volné radikaly a jejich ucinky

Volné radikaly jsou fyziologicky ale i patogeneticky vyznamné a jsou proto stfedem
pozornosti mnoha Iékatskych vyzkumi. Volny radikal 1ze definovat jako ¢astici (atom
¢1 molekulu), kterd ve svém orbitalu disponuje neparovym elektronem. Vznikaji
z normalni Castice pfijetim ¢i ztratou elektronu. Diky této skutecnosti se radikal stava
vysoce reaktivni Castici, ktera se snazi vyrovnat stav elektrond tak, Zze se navaze na
jinou strukturu a elektron se snazi predat nebo odejmout. Existuji tfi zptisoby, jimiz
volné radikaly vznikaji z neutralnich molekul: Homolytické §tépeni - kdy vznikaji dva
volné radikaly, z nichz kazdy ziska jeden neparovy elektron, redukce - piidani jednoho

elektronu normalni molekule a oxidace - ztrata elektronu normalni molekuly.
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Volné radikdly se ucastni dilezitych reakci podminujicich zdravé fungovani
organismu, jako jsou pfenosy energie, enzymové mechanismy, imunitni ochrana ¢i
bunééna regulace. V organismu piirozen¢ vznikaji latky spojené s metabolismem
radikala - reaktivni formy kysliku a reaktivni formy dusiku. Tyto slouceniny jsou také
prostiedniky fagocytii proti bakteriim a cizim strukturdm nebo mohou slouzit jako
signalni molekuly, které prostfednictvim bunécné molekuldrni informacni sité ovliviiuji
zivotni cyklus bunky. Vymknou-li se vSak specializované bunécné kontrole, mohou
Skodit, dezinformovat bunky a pusobit zdravotni problémy. Nezddouci radikdlové
produkty také mohou v organismu poskozovat lipidy, bilkoviny a nukleové kyseliny

(Stipek et al., 2000).
2.1.2 Antioxidanty v organismu a jejich zdravotni ucinky

»Antioxidanty jsou obecné latky, které zabranuji oxidaci, zpomaluji oxida¢ni reakce,
resp. inhibuji reakce vyvolané ucinkem reaktivnich kyslikatych ¢astic (peroxidy,
peroxidové radikaly, singletovy kyslik) v biochemickych systémech (organismus

¢loveka, potraviny) i v systémech dalsich (Komprda, 2003, s. 151).*

Antioxidanty utvaii komplex mechanismii k ochrané organismu, ktery udrzuje
rovnovahu s pro-oxidujicimi latkami (Stipek a kol., 2000). Antioxidanty lze rozdélit na
nekolik typd: (1) Inhibitory oxidacnich reakci volnych radikald (tzv. ochranné
antioxidanty). (2) Antioxidanty pferusujici fetézovou reakci. (3) Lapaci singletového
kysliku. (4) Synergisté vlastnich antioxidant, ktefi posiluji jejich reakce. (5) Redukéni
Cinidla, ktera premeénuji reaktivni formy kysliku a dusiku na stabilni castice. (6)

Chelataéni latky a (7) inhibitory pro-oxida¢nich enzymu (Pokorny, 2007).

Lidské télo by mélo pfijimat i1 antioxidanty, které nejsou pfirozenou soucasti
organismu, v bézné stravé a v pfiméfeném mnozstvi. Pfirodni antioxidanty pifitomné v
potravinach piisobi kladné na lidsky organismus, protoZe ni¢i volné radikaly, které
mohou v organismu zpusobovat oxidacni stres a podilet se na vzniku a progresi
zavaznych onemocnéni (napf. kardiovaskularnich, neurodegenerativnich, rakoviny,
Sedého zakalu). Antioxidanty chrani také DNA, lipidy a proteiny pted poskozenim
volnymi radikaly. Dostatecny piijem téchto latek pak podle dosavadnich vyzkumil
pomaha snizit také riziko srdecné cévnich chorob, urcitych typl nadorovych
onemocnéni, obstruktivnich plicnich chorob a piisobi preventivné proti vzniku dalSich

civiliza¢nich onemocnéni (Kala¢, 2003). Obsah antioxidantii v potravinach zpomaluje
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ve znaéné mife aterosklerotické procesy, inhibuje akumulaci cholesterolu v krevnim
séru a zvySuje rezistenci cévnich stén proti [dmavosti. Mnohé antioxidanty snizuji riziko

onemocnéni koronarnich cév zptisobené peroxidovym radikalem (Foit, 2011).
2.1.3  Oxidacni stres

Oxidacni stres je vysledkem nerovnovahy mezi systémovym projevem volnych radikala
a dalSich reaktivnich forem kysliku a dusiku a biologickou schopnosti organismu
pohotove jejich reaktivni meziprodukty odstraiiovat a opravovat vzniklé poruchy. Pii
zvySené koncentraci volnych radikall zptsobuji jejich medidtory defekty bunécnych
struktur, nukleovych kyselin, lipida a proteint (Valko et al., 2006). V poslednich letech
velké mnozstvi vyzkumi ukézalo klicovou roli pravé volnych radikald v mnoha
zakladnich buné¢nych reakcich a oznacilo oxida¢ni stres vyznamnym v patofyziologii
chorob jako je aterosklerdza, selhdni ledvin, diabetes mellitus, zhoubné novotvary a

dalsi chronicka degenerativni onemocnéni (Young, Woodside, 2001).
2.1.4  Klasifikace antioxidanti vyznamnych pro zdravi ¢lovéka

Jelikoz jsou antioxidanty rtznorodou skupinou latek, existuje nékolik kritérii jejich
rozdéleni. Mohou byt déleny podle pivodu (endogenni ¢i exogenni), mechanismu
ucinku (katalyzatory, chelata¢ni latky, inhibitory enzymt, ostatni), rozpustnosti
(hydrofilni, lipofilni, = amfofilni), velikosti  molekuly (vysokomolekularni,
nizkomolekularni) a dalSich hledisek. V praktickém pojeti 1ze antioxidanty rozd¢lit na

ptirozené a umélé (Racek, 2003).
2.1.4.1 Prirozené antioxidanty

Jedna se o latky, které je organismus Cloveéka schopen produkovat nebo je pfijima

V potravé a které se zapojuji do metabolismu, napft. vitaminy (Racek, 2003, s. 34).
2.141.1 Metabolity, kofaktory a antioxida¢ni enzymy

V organismu se piirozené¢ vyskytuje mnoho latek s antioxida¢nim ucinkem, ale ne
viechny slouzi jako antioxidaéni terapie (Stipek a kol., 2000). Cilem nasledujicich
odstavcu je shrnout a stru¢né popsat nejvyznamnéjsi metabolity, kofaktory a enzymy

s ochrannym antioxida¢nim t¢inkem podstatnym pro celkové zdravi organismu.
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Koenzym Q10

Koenzym Q10 plni v lidském téle svou funkci pfi pfenosu elektronti v mitochondriich
V dychacim fetézci a je rovnéz dilezitym lipofilnim antioxidantem. Je inhibitorem
oxidace LDL a brani jeho ztratdm pii oxidacnim stresu. Koenzym Q10 mé vyznam pro
srdecni ¢innost - snizuje pocet arytmii, snizuje krevni tlak a je vhodny jako suplement

stravy pied srde¢nimi operacemi.
Melatonin

»Spankovy* hormon melatonin je rovnéZ vyznamnym antioxidantem. Jeho sekrece je
vyrazn¢ ovlivnéna denni dobou i ro¢nim obdobim, pisobi tak jako mediator
cirkadidnnich rytma ¢lovéka. Antioxidacni u€¢inek melatoninu spociva ve funkci sbérace
volnych radikaléi a chrani pied lipoperoxidaci'. Vazbou na bun&éné jadro je melatonin
schopny chranit DNA pted oxida¢nim poSkozenim, ptisobi tedy rovnéz protirakovinng.
Vyznam antioxida¢niho ucinku melatoninu je stile zdrojem vyzkumi, protoze v dobé

nejvyssi koncentrace melatoninu v organismu, tedy v noci, neceli télo takovému naporu

volnych radikali jako ve dne.
Glutathion

Jedna se o nejvyznamngj$i neenzymovy nitrobunécny antioxidant. Vyskytuje se ve
vysokych koncentracich a to ve dvou formach — redukovany glutation thiol (GSH) a
v oxidované formé jako disulfid (GSSG). Mezi témito formami se udrzuje stabilni
pomér, aby nedosSlo k naruSeni antioxidacni kapacity buflkyz. Glutathion ma vyznam
v neenzymovych reakcich chranicich pfed volnymi radikaly, wuplatiuje se

v detoxikacnich reakcich a je dilezity pro obnovu vitamint E a C.

Superoxiddismutaza

Enzym superoxiddismutaza (SOD) urychluje dismutaci® superoxidu a zabranuje tak
poskozeni organismu plisobenim volnych kyslikovych radikald. SOD je moZzné podavat
jako léCebny pfipravek zejména u onemocnéni s revmatoidni artritidou nebo po

transplantaci ledvin.

! Lipoperoxidace je proces poskozeni lipidii volnymi radikaly (Racek, 2003).

2 Antioxidaéni kapacita buiiky je parametr, ktery koreluje se schopnosti tkang odolavat oxida¢nimu stresu
(Durackova, 1999).

® Dismutace je reakce, pfi niz se nékteré molekuly téhoZ reaktantu oxiduji a jiné redukuji; dochazi tedy
k soucasné oxidaci a redukci jednoho reaktantu.
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Jako dalsi latku télu vlastni lze uvést enzym kataldzu, jejiz primarni funkci je
Stépeni peroxidu vodiku a chrénit tak bunky (zejm. mitochondrie a cytoplasmu
erytrocytll) pred jeho toxickym vlivem. Kyselina mocova je dalsim metabolitem, ktery
se podili na antioxidacni ochran¢ organismu. Jeji plisobeni spoc¢iva v piimé vazbé na
volné radikaly, branéni produkci hydroxylového radikélu, chranéni pied oxidaci
kyselinu askorbovou a a-tokoferol. (Racek, 2003). Mezi vyznamné kofaktory
s antioxida¢nim Uc¢inkem, je fazen nikotinamid, ktery jako soucast kyseliny nikotinové

tvofi niacin (vitamin B3 neboli vitamin PP) (Velisek, Hajslova, 2009).
2.14.1.2 Vitaminy a provitaminy s antioxida¢nimi acinky

Provitaminy skupiny A (Karotenoidy)

Karotenoidy jsou pfirodni pigmenty produkované rostlinami, jeZ urcuji Zluté, oranzové
az Cervené zabarveni organismu, které je obsahuji. Nerozpustnost ve vod¢ a lipofilni
vlastnosti urcuje jejich chemickd struktura stejné jako systém vazeb, ktery umoziuje
likvidovat rizikové volné radikaly. Karotenoidy zahrnuji vyznamnou skupinu latek
zvané karoteny, znichZz nejzndméj$i je P-karoten. Ne vSechny karotenoidy jsou
provitaminem A, avSak maji antioxidacni Uc€inek. Jedna se naptiklad o lykopen,
zeaxantin, lutein ¢i kryptoxantiny a dalsi (Kala¢, 2003). Okolo Sesti set druht

karotenoidu 1ze nalézt v ptirodé a ptiblizné Ctyficet je ptfitomno v bézné lidské strave.

Antioxidacni schopnost karotenoidli je zaloZena zejména na schopnosti zhaSeni
singletového kysliku a pohlcovani peroxylovych radikald. Slou€eniny karotenoidi
(obsahujici hlavné PB-karoten, lutein a lykopen) nebo sdruzeni karotenoidii s dal§imi
antioxidanty (naptiklad s vitaminem E) mtze zvysit schopnost ochrany pied lipidovou
peroxidaci. Podle dosavadnich vyzkumi plati, Ze karotenoidy a B-karoten podporuji
zdravi, pokud jsou uZivany v pfimé&feném fyziologickém mnozstvi® (Paiva, Russell,
1999).

Ze vSech karotenu je pravé pf-karotenu v literatufe a vyzkumech vénovana primarni
pozornost. Za bohaté zdroje -karotenu je obecné povazovana zelenina s oranzovym az
cervenym zabarvenim (viz Pfiloha I). V organismu slouZi jako prekurzor vitaminu A,
nepostradatelné latky pro lidské zdravi, dilezité z hlediska o¢ni funkce, schopnosti

rozmnozovani, vyzivy kize a kosti. Uvadi se, ze B-karoten plisobi pfi snizovani hladiny

* Vyzivova doporudeni pro prijem B-karotenu v potravé jsou 2-4 mg denné. (Kalag, 2003)
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LDL cholesterolu a tak klesa i riziko kardiovaskularnich nemoci a pravdépodobné
chrani organismus proti nékterym formam rakovinného bujeni (Agerbo, Andersen,
1997). Nékteré protektivni schopnosti -karotenu se ve skute¢nosti nepotvrdily a nema
tedy jednoznacné¢ prokazatelny uclinek v  prevenci civilizatnich nemoci
(kardiovaskularni onemocnéni a nadorové choroby). Podle dosavadnich poznatkil je
vhodné podavat retinol nebo karotenoidy v domnéni, Ze jich neni v organismu dostatek
(napf. pfi nedostateném piijmu z potravy), pfi ochrané¢ pied UV zafenim a u

fotosenzibilizujicich onemocnéni (Stipek et al., 2000).

Lykopen, ackoli byl dlouho pouzivan spise jako barvivo v potravinafstvi, ziskal
Vv poslednich letech pozornost védct pro své antioxidacni vlastnosti a potencialni roli
Vv prevenci chronickych onemocnéni. Tyto poznatky vedly k mySlenkdm o zvySeni
hladiny lykopenu v rostlinach, které ho obsahuji, zejména tedy v rajcatech,
prostiednictvim kiizeni nebo genetické manipulace s cilem zvysit podil lykopenu
v lidské stravé. Lykopen piijaty v pfirozené formé je méné absorbovan nez v tepelné
oSetfeném produktu. Zahtati totiz zlepSuje biologickou dostupnost lykopenu.
Predpoklada se, ze role lykopenu jako antioxidantu spociva v prevenci
kardiovaskularnich onemocnéni tim, Ze chrani lipoproteiny pied oxidaci. Spolu
s dal$imi prospéSnymi latkami v rajCatech je povazovan za agenta snizujiciho riziko

rakoviny prostaty (Borguini, Torres, 2009).

Lutein a zeaxantin jsou karotenoidy, které jsou povazovany za dilezité v prevenci
oc¢nich onemocnéni spojenych se stafim, jako jsou makularni degenerace a senilni
katarakta. Tyto latky mohou absorbovat modré svétlo, nejaktivnéjsi slozku sluneéniho
zafeni a tim chranit fotoreceptory a pigmentovy epitel sitnice. Kromé toho funguji jako

antioxidanty omezujici oxidaéni poskozeni bun¢k (Topliss et al., 2002).
Vitamin C

Kyselina L-askorbova, jak zni ptesny chemicky nazev pro piirodni vitamin C, je zivotné
dilezita slozka potravy pro lidsky organismus. Clovék je jednou z mala vyjimek
Zivocisné fiSe, jiz chybi enzym L-gulonolaktonoxiddza, a neni tak schopen sdm v téle
syntetizovat vitamin C. Proto je odkdzan na pfijem tohoto vitaminu ze stravy (viz
Priloha I) (Agerbo, Andersen, 1997). Vitamin C se snadno okysli¢uje. Je-li vystaven
pusobeni kysliku, meédi, Zzeleza ¢i1 dlouhodobému vareni pii vysoké teploté,

Vv potravinach se ni¢i (Wolf et al., 1997, s. 37). Doporu¢end denni davka tohoto
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vitaminu u dospélych se pohybuje mezi 60 — 80 mg. Je to ovSem hodnota velice
individualni ovlivnéna mnoha faktory. Napiiklad se tato davka zvySuje u aktivnich
kurakt, t€hotnych nebo kojicich zen, v dob¢ oslabeni organismu nemoci Ci stresem a
také u Zen, které dlouhodob¢ uzivaji antikoncepéni prostiedky (Janca, 1991). U tak
esencialni latky jako je vitamin C lze pfi jeho nedostatku ocekavat vazné priznaky, jako
je ubytek kolagenu a postupna ztrata pruznosti cév, krvaceni do kiize, sliznic a kloubt.
Ve vaznych ptipadech, ke kterym uz v dnesni dob¢ ve vyspélych zemich nedochdzi, se
objevi kurdéje (skorbut). Tato nemoc zptsobi chudokrevnost, poruchy osifikace u déti,

krvacivost tkani a poruchu krvetvorby (Sebkova, 2005).

Vitamin C se v organismu uc¢astni mnoha kli¢ovych procesii a antioxidac¢nich
reakci. Podili se na syntéze kolagenu, karnitinu a katecholamind. Jako antioxidant je
lapadem volnych radikall, brani oxidaci LDL cholesterolu, je esencialni latkou pro
obnovu tokoferolu z tokoferoxylového radikalu a je donorem elektronti pii vstiebavani
zeleza v travicim traktu (Komprda, 2003). Antioxida¢nimu pisobeni vitaminu C jsou
pfisuzovany 1 dalSi pozitivni u¢inky jako zvySeni imunity a naslednd ochrana pted
vznikem rakovinnych novotvari, 1é¢ivé plsobeni pifi nachlazeni, prevence
kardiovaskularnich onemocnéni a jiné. Proto existuje ohromné mnozstvi studii, které se
timto ucinkem kyseliny askorbové zabyvaji (Strunecka, Patocka, 2011). Bylo
prokazano, ze jak samotny, tak v kombinaci s dal$imi antioxidanty (Zn, vitamin E,
B-karoten) askorbat sniZuje krevni tlak. Vitamin C ma moZny antikarcinogenni u¢inek
(Jazyka, faryngu, jicnu, plic, pankreatu, délozniho hrdla). Dvé studie v USA prokézaly
snizeni kardiovaskuldrnich nemoci vysokym pifijmem vitaminu C. Vysoké davky
B-karotenu a vitamini C a E snizily oxidovatelnost LDL u pacientl

s kardiovaskularnimi nemocemi (Stipek et al., 2003).
Vitamin E (tokoferoly)

Lipofilni vitamin E se vyskytuje v osmi sloZzkach a, B, y, 0 tokoferol a tokotrienoli.
Biologicky je pro lidsky organismus nejvyznamnéjsi o-tokoferol a fadi se
K nejucinnéj$im antioxidantim. Jedna se o pomérné stalou latku za stavu bez piistupu
kysliku a bez ptitomnosti Zluklych tukli. Ke ztratam dochézi pti kuchyniskych upravach
jako smazeni, mrazeni a suseni. Primérny denni pfijem vitaminu E v potravé by se mél
pohybovat u dospélé osoby Vv rozmezi 10 — 15 mg. Za nejbohatsi zdroj vitaminu E je
povazovan olej z pSeni¢nych klickl (viz Ptiloha I). ZvySeny pfijem 40 — 60 mg denné

tohoto vitaminu je zadouci pfi prevenci srde¢né cévnich chorob a dalSich nemoci,

16



kterym pomaha a-tokoferol predchazet (Kala¢, 2003). Pti vysoké konzumaci vitaminu E
je dulezité respektovat skutenost, Zze mize pusobit pro-oxidacné€, pokud neni soucasné
podavana latka, kterd zajisStuje jeho obnovu. Pfi reakci s volnym radikdlem vznika
tokoferoxylovy radikal, ktery je nutno redukovat, jinak muze poskodit dalsi
biomolekuly. Kyselina askorbova nebo také selen jsou latky, které regeneraci tokoferolu
umoziuji a je tedy vhodné je podavat soucasn¢ (Racek, 2003). Pti nedostatku vitaminu
E miize dochazet k porucham propustnosti kapilar, objevuje se poskozeni metabolismu
svalll a nervi a také existuje riziko anémie. Mezi pfiznaky, které nedostatek tokoferolu
doprovazeji, patfi Unava, poruchy soustfedéni, ochabld pokozka a ve vaznéjsich

ptipadech i neplodnost, poruchy zraku a onemocnéni srdce (Arndt, 2008).

Hlavni antioxidacni efekt vitaminu E spociva v branéni peroxidace lipidi a tim 1
ptedchazeni rozvoji aterosklerozy (Racek, 2003). V dosavadnich studiich bylo dale
zjisténo, ze tokoferol snizuje srazlivost krve, riziko kardiovaskuldrnich nemoci a
omezuje pocet umrti na tato onemocnéni. V kombinaci s karotenoidy a selenem
omezuje riziko katarakty a vzniku karcinomu Zzaludku. Tokoferol je vyznamny také
svymi antiagrega¢nimi ucinky. Tokoferol, zinek a selen je vyhodnd kombinace pfi

antioxidaéni 16¢bé jater (Stipek et al., 2000).
2.1.4.1.3 Stopové prvky s antioxida¢nimi vlastnostmi

Stopové prvky jsou mineralni latky, bez nichZ by organismus nemohl fungovat, av§ak
jsou piijimany ve velice malém dennim mnozstvi v fadech miligramti a ménég. Disponuji
fadou funkci a Gcastni se antioxidacnich pochodt k ochrané lidského organismu. Prave
antioxida¢nimi ucinky jsou vyznamné latky jako selen, zinek, méd’ a mangan. Pfi
preventivni 1 1ééebné doplitkové stravé jsou Casto poddvany ve smeésich spole¢né

s vitaminy (Stipek et al., 2000).
Selen

Selen je velice vyznamny antioxidacni prvek v lidském téle. Jeho obsah v organismu je
20-30 mg a koncentruje se zejména v jatrech, ledvinach a kosterni svaloviné. Obecné
doporuceni pro mnozstvi piijatého selenu je stanoveno na 40 pg denné. Selen lze ve
strav¢ ziskdvat z potravin rostlinného i Zivoc¢i§ného ptivodu (viz Ptiloha I). Nedostatek
se projevi onemocnénim srde¢ni svaloviny, svall a kloubt, poruchami imunity. Pokud
je naopak selen do organismu dodavan ve vysSich davkach (600 pg/den) pusobi

toxicky, coz se projevi poskozenim pokozky, lamavosti nehti a vlast, vypadavanim
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zubt a poskozenim srde¢niho svalu (Komprda, 2003). V pfirozené mife se v organismu
uplatituje jako antioxidant, kofaktor glutathionperoxidazy. Suplementace selenem
zvysuje aktivitu tohoto enzymu. Védecké vyzkumy ukézaly, ze selen snizuje riziko

karcinogeneze, a to zejména v plicich a gastrointestinalnim traktu savct.
Zinek

Zinek se vyskytuje v lidském téle zejména ve vlasech, kizi, nehtech, o¢ich a kostech,
dale v jatrech, ledvinach, slezin¢ a varlatech a to v celkovém mnozstvi asi 2 g.
Doporuceny denni ptijem zinku je 10 mg. Vybornym zdrojem zinku jsou je¢né klicky a
dalsi potraviny zejména rostlinného ptivodu (viz Piiloha I). Pfi nedostatku dochdzi ke
ztraté chuti K jidlu, dermatitidam, vypadavani vlasi, poskozeni reprodukéni funkce a
imunitnim porucham. Toxicita zinku se pii nadmérném uzivani (>30 mg/den) projevi
nevolnosti, zvracenim a prijmem (Komprda, 2003). V lidském organismu se zinek
uplatiiuje zejména jako soucast enzymi (Cu, Zn-SOD). Antioxida¢ni G¢inky zinku se
projevuji v kompetici s vazebnymi misty pro pifechodné kovy a brani tak radikalovym
reakcim (Stipek et al., 2000).

Méd’

V téle dospélého Cloveka je v primeru 100 mg médi. Potfebnd denni davka k udrzeni
zdravi je 1-1,5 mg. V bé&Znych potravinach se méd’ ve vyraznéjSim zastoupeni naléza ve
vnitinostech, cerealiich, rybach, ofechach, ¢okoladé, ¢aji a zeleniné (Komprda, 2003).
Ve zdravém organismu je méd’ dileZitou sou¢asti mnoha enzymi véetné SOD. Méd’ je
dale vyznamna pro ochranu pojivové a kostni tkané tvorbou kolagenu a elastinu.
Dulezita je jeji funkce pii tvorbé hemoglobinu a pigmentu pro vlasy, o¢i a kizi.
Enzymy obsahujici méd” maji podstatnou funkci pro spravné fungovéani nervového

systému (Arndt, 2008).
Mangan

Mangan je v lidském organismu obsazen nejvice v kostech, jatrech a ledvinach, a to
v koncentraci 10-40 mg. Potfeba manganu je stanovena pro dosp€lé osoby na 2-5 mg
denné. Lusténiny a obiloviny jsou vhodnymi zdroji manganu (Komprda, 2003). Mangan
v organismu funguje v fadé fyziologickych pochodi jako souéast enzymii nebo jako
jejich aktivator. Jako kofaktor antioxida¢nich enzymu se podili na ochrané tkani pred

poskozenim volnymi radikaly. Dale je dilezity pro vyvoj chrupavek a kosti, pro
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spravnou funkci pohlavnich Zlaz, je vyznamny pro €innost mozku, odolnost nervi a

poméhé vyuzit vitamin C (Arndt, 2011).
2.1.4.1.4 Antioxidanty rostlinného pivodu

Rozsahlé znalosti o 1écebnych ucincich rostlin daly vzniknout fytoterapii, specifickému
oboru vyuzivajicimu k terapii 1é¢ivé rostliny, byliny apod. Zdravi prospé$né vlastnosti
rostlin jsou dany biologicky aktivnimi latkami v nich obsazenych. Koncentrace téchto
sloucenin je odlisna v riznych druzich rostlin a stejné tak i charakter ptsobicich latek.
Mezi nejvyznamnéjsi latky rostlinného plvodu jsou ftazeny alkaloidy, lignany,
kurkuminoidy, terpenoidy, flavonoidy, tfisloviny, karotenoidy, éterické oleje, vitaminy,
silymarin a dal$i (Fofit, 2011). Nasledujici odstavce seznamuji s nékterymi zminénymi

latkami, které jsou nejzndméjsi svymi antioxida¢nimi vlastnostmi.
Polyfenoly

Polyfenoly tvoti jednu z nejpocetnéjsich skupin rostlinnych metabolitd. V rostlinach se
uplatnuji jako stavebni slozky a ovliviiuji také chutové, barevné a vonné slozky kvéti a
plodd. RovnéZ mohou fungovat jako ochrana ptfed Skidci, chladem a dalSim
poskozenim. Tyto latky maji také synergické ucinky. Casto vykazuji antioxidagni
aktivitu, ktera prevysuje celkovou antioxidac¢ni kapacitu vitaminu C a E a karotenoidu
vyskytujicich se v téze potravingé. Antioxidacni vlastnosti fenolickych sloucenin
spocivaji predevSim ve funkci redukéniho Ccinidla, vodikového donoru a zhéaSeni
singletového kysliku. Biologickd aktivita téchto piirodnich latek byla opakované
potvrzena zejména v oblasti indukce biotransformacénich enzymi, inhibice pfemény
prekarcinogent na karcinogeny in vivo, antioxida¢ni aktivity aj. Nejslibnéjsi vysledky
byly ziskény se skupinou katechini (jsou obsaZeny v ¢aji a ovoci), nékterych flavonol
(morin a naringenin z citrust) a resveratrolt (z hrozni). Sttedem pozornosti védeckého
vyzkumu zlstavaji 1 nadale skupiny flavonoidd, rostlinnych fenolt a fenolickych
kyselin a rostlinnych polyfenoli. Ve vyzivé Clovéka lze polyfenoly rozde€lit do tii
skupin — fenolové kyseliny, flavonoidy a skupina lignanti a stilbenti. V krevni plazmé je
pii bézném dietnim piijmu fenolickych latek jejich koncentrace 1 pmol/l (Kaur, Kapoor,
2001; Mandelova, 2006; Zloch, 2003).
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Flavonoidy

Flavonoidy se rozd€luji do skupin podle strukturnich rozdila (flavanon, flavon,
flavonol, flavanol, antokyan, isoflavon). Jejich vyskyt v potravinach rostlinného puvodu
je priblizen Vv Ptiloze 1. Nachazi se prakticky ve vSech rostlinnych buiikach, kde plni
predevsim funkci barviv. V otazce plisobeni flavonoidl na lidsky organismus se hovoii
o pfimé interakci s DNA, na kterou se navazi a zabranuji vazbé jiz aktivovaného
karcinogenu. Antioxida¢ni ptsobeni flavonoidu zabranuje peroxidaci lipidi, omezuje
tvorbu hydroxylovych radikali a vazbu na pfechodné kovy. Vyrazné synergické
pusobeni se ukazalo s vitaminem C - flavonoidy chrani vitamin C pfed poskozenim a
vyrazné zvysuji jeho ucinnost a vstiebatelnost v organismu. Denni pfijem flavonoidi by

se mé¢l pohybovat v rozmezi 1000 — 2000 mg (Komprda, 2003; Arndt, 2008).

Ve spojitosti s flavonoidy se ¢asto mluvi o tzv. ,francouzském paradoxu®, tedy
zjisténi, ze Francouzi trpi méné kardiovaskuldrnim onemocnénim navzdory tomu, Ze je
jejich strava relativné bohatd na nasycené tuky. Pozitivni U¢inky na jejich zdravi jsou
mimo jiné pifisuzovany ¢ervenému vinu, Které v rizné mite obsahuje pravé flavonoidy
(resveratrol, quercetin, procyanidin, hydroxytyrosol, katechin aj.). Vysvétleni
»francouzského paradoxu‘ je stale ukolem vyzkumd, protoze neni jasné, do jaké miry se

tyto latky v organismu vstiebavaji (Fernandez et al., 2012).

Katechiny, latky ze skupiny flavanold, se ukazuji jako dal$§i vyznamné
antioxidanty. Pfimo eliminuji anion superoxidového radikalu. Mezi rliznymi druhy
katechinll funguje ziejmé synergicky efekt, ktery zarucuje vysoky antioxida¢ni ti¢inek

mnohonasobn¢ vyssi nez u vitaminii C a E (Kalac¢, 2003; Kaur, Kapoor, 2001).

Sylimarin tvofi smés flavonolignanti. Tyto latky plsobi hepatoprotektivné a
zarovei antioxidaéné — omezuji lipoperoxidaci a vychytavaji singletovy kyslik (Stipek

et al., 2000).
2.1.4.2  Syntetické antioxidanty

Jiz bylo vyvinuto mnoho syntetickych latek s antioxida¢nimi ucinky, avSak z hlediska
ochrany zdravi se nesetkédvaji s takovym vyuzitim jako antioxidanty pfirozené. Mezi
um¢lé antioxidanty se fadi 1éCiva s vedlej$imi antioxida¢nimi ucinky (dopamin, heparin,
kortikoidy, estrogeny, tamoxifen a dalSi), chemicky ¢i jinak zménéné ptirozené latky

(kyselina askorbova, trolox, modifikovany glutation, flavonoidy aj.) a Ccinidla
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(butylhydroxytoluen, butylhydroxyanizol, dimetylsulfoxid, dimetylthiourea aj.) (Racek,
2003; Stipek a kol., 2000). Zejména v potravinafstvi je pouzivani syntetickych
antioxidantli v poslednich letech ptisné kontrolovano, vzhledem k jejich potencialnimu

toxickému a karcinogennimu ucinku (Kaur, Kapoor, 2001).
2.14.3 DalSi antioxidanty

L-cystein

L-cystein je aminokyselina plsobici samostatné nebo jako soucast glutathionu. Mezi
antioxida¢ni funkce L-cysteinu patfi inhibice oxidace LDL, dale chréni jatra a

kardiovaskularni systém (Ortembergova, 2003).
N-acetylcystein

Stejné jako L-cystein se jednd o neesencialni aminokyselinu, U¢inky jsou ale siln&jsi.
Antioxida¢ni ochrana byla prokazana ve studiich in vitro. N-acetylcystein podporuje
tvorbu glutathionu a zvysuje koncentraci jeho redukované formy v tkani (Stipek et al.,

2000).
Kyselina lipoova

Kyselina lipoové je vSestrannym antioxidantem, protoZe je rozpustna jak ve vodé, tak
Vv tucich. To posiluje moznost reagovat s nezadoucimi volnymi radikaly. Mé schopnost
regenerovat vétSinu antioxidantii véetné sebe, vyznamna je zejména obnova glutathionu.
Zamezuje pusobeni rakovinnych genli. Chrani mozek, jatra a také srdce pied nékterymi

kardiovaskularnimi onemocnénimi (Ortembergova, 2003).
2.1.5 Prijem antioxidantu ve stravé

Na zakladé provedenych vyzkumii se ukazuje, ze neni vhodné jednostranné preferovat
druhy potravin s prokazanymi laboratornimi nalezy antioxidacnich wcinka, ale
vhodnéjsi je pravidelna konzumace pestrého sortimentu ovoce a zeleniny. Podle
doporuceni Svétové zdravotnické organizace by prumérny denni piijem mél Cinit 3
porce zeleniny (250 g) a 2 porce ovoce (150 g). V Ceské republice, podobné jako v
poloviné ostatnich evropskych stati, je Spotfeba ovoce a zeleniny vyrazné pod touto

davkou (Zloch, 2003, s. 227).

Na zakladé studie Joudalové, Réblové (2012) se ukazalo, ze prumérny pfijem

antioxidantii v Ceské republice je 16,64 a 14,99 mmol/denné pro muze a Zeny (viz
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Piiloha II). Primarnimi zdroji antioxidanti v Cesku jsou kava (43,1 % z celkového
pfijmu u muzi a 54,6 % u Zen) a pivo (15 % u muzi oproti 1,8% u zen). DalSimi
vyznamnymi zdroji antioxidantli se ukazaly Caj, zelenina a zeleninové produkty, ovoce
a ovocné produkty, obilné produkty, vino, cukr a sladkosti, kofeni a maso a masné
produkty. Nizké davky antioxidantd (méné¢ nez 1 % =z celkového pfijmu) jsou
zastoupeny V konzumaci ofiskli a seminek, mléka a mlécnych produktl, zatimco
luSténiny, vejce a syry se ukazaly jako nejméné vyznamné zdroje. Kategorie ovoce a
ovocnych produktli je zastoupena jablky jako signifikantnimi zdroji antioxidantd,
zatimco v kategorii zeleniny a zeleninovych produktii jsou papriky (30% piijem
antioxidantl z této kategorie) a brambory (16 %) nejlepSim zdrojem antioxidanti v
zeleninové stravé. Ze studie mimo jiné také vyplyva, ze nutricné vzdélavaci programy
v Cesku by mély apelovat na zvyseni piijmu ovoce a zeleniny a to nejen takové

s vyrazn¢ vys$i antioxidacni aktivitou, ale soustiedit se na pestrost a rtiznorodost druhd.

2.2 Zdroje antioxidanti

Nasledujici kapitola je zaméfena na nejvyznamnéjS$i zdroj antioxidantl ve vyzivé
Cloveka, a tedy potraviny rostlinného ptivodu. Skrze Siroké spektrum potravin shrnu
podil antioxidantii v jednotlivych kategoriich a pfiblizim nékteré védecky prokazané
ucinky antioxidantd v rostlinnych potravinach na lidské zdravi. Zavér kapitoly je
vénovan problematice antioxidantii jako suplementii ve vyzivé a srovnani syntetickych

a ptirozenych antioxidanti podle riznych hledisek.

Potraviny rostlinného ptivodu tvoii nezbytny zdroj antioxidantti, stopovych prvkl a
dal§ich mikronutrientli ve vyzivé ¢lovéka. Mezi takovéto potraviny patii predevSim
zelenina, ovoce vcetné ofechll, semena, rostlinné oleje lisované za studena, kofeni a
byliny. Kromé¢ toho se antioxidanty v men$i mife nachazeji také v potravinach
zivoCisného puvodu (mléko, vejce, maso atd.) (Honglian et al., 2001). Biologicka
aktivita potravin rostlinného pivodu v organismu ¢lovéka je v nékterych piipadech
velmi vyrazna. Potraviny obsahuji mnoho latek s fenolickou a polyfenolickou
strukturou, jejichz plsobeni zejména v oblasti aterogeneze a karcinogeneze je
predmétem mnoha vyzkumi a s nad¢ji se ocekavad moznost jejich vyuziti v prevenci 1

terapii téchto chorob (Zloch, 2003).
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2.2.1 Antioxidanty v potravinach

Rostlinnd strava bohatd na ovoce, zeleninu a miniméln¢ rafinované obiloviny je
spojena s niz§im rizikem vzniku degenerativnich chorob zpisobenych oxida¢nim
stresem. Kazda potravina rostlinného ptuvodu obsahuje ¢etné mnozstvi antioxidantl
S riznymi vlastnostmi, které spolupracuji na redukci oxida¢niho stresu (Blomhoff et al.,
2006). Castymi zastupci antioxidantl pochazejicich z potravin rostlinného ptivodu jsou
B-karoten, vitamin E, vitamin C, selen a také vapnik, vitamin D a kyselina listova.
Stejné¢ tak jsou pfirozenymi antioxidanty vyskytujicimi se v rostlinich fenolické
slouceniny jako flavonoidy a fenolové kyseliny nebo dusikaté slouceniny (alkaloidy,
chlorofylové derivaty, aminokyseliny a aminy). Tyto mohou fungovat jako lapaci
singletového kysliku nebo antioxidanty rozbijejici radikdlové fetézce. Urcité
fytochemikalie mohou brénit rozvoji rakoviny blokovanim enzym, které karcinogezi
podporuji a naopak podporovat tvorbu enzymu, které karcinogeny zneskodnuji. Existuji
presveédcivé ditkkazy, ze skupina rostlinnych fenolti chrani DNA pravdépodobné tim, ze
poskytuje alternativni cile pro utok karcinogenli. Védci rovnéz ukazali, ze antioxidanty
jako je vitamin E a B-karoten mohou byt prospésné v oddaleni pocatecni faze
autoimunitnich onemocnéni u nékterych pacientti, kde je prodluzovana doba od nakazy

k vyskytu klinickych pfiznakt (napf. AIDS) (Kaur, Kapoor, 2001).
2.2.1.1 Antioxidanty v ovoci

V ovoci a zeleniné se nachédzi znacné mnoZstvi biologicky aktivnich slozek, které jsou
zdrojem antioxidantli zvySujicich antioxida¢ni kapacitu plazmy, coz vede naptiklad ke
snizeni rizika aterosklerdzy a ptibuznym nemocem u lidi (Kaur, Kapoor, 2001). Je tieba
si uvédomit, ze preventivni pusobeni slozek ovoce a zeleniny je ziejmé¢ komplexni a
synergické a tézko mize byt nahrazeno aplikaci pouze urcitych izolovanych latek z nich

(Kalag, 2003).

Ovoce obsahuje nutricné vyznamné vitaminy, mineraly a vlakninu. VétSina druhi
ovoce je bohatym zdrojem vitaminu C, karotenoidli a polyfenolickych sloucenin.
V tomto ohledu jsou cenné zejména bobulovité druhy ovoce, obsahuji totiz mnoho
ruznych latek s antioxidacni aktivitou — at’ uz se jednd o bohaty zdroj vitaminu C ¢i
znacné mnozstvi fenolickych sloucenin (anthokyaniny, proathokyaniny, flavonoly a
katechin). Bobule s intenzivné fialovym zbarvenim (aronie, bortvky, ostruziny) maji

vy$$i koncentrace fenolli nez naZloutlé jetabiny ¢i moruSe. Nebyl vSak prokézan
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vyznamny rozdil v jejich antioxidacni aktivité. Extrakty z ostruzin, ¢erného a ¢ervené¢ho
rybizu, bortivek a malin maji vysokou schopnost odstraiiovat superoxidové radikaly.
Bortivky a brusinky obsahuji vysoky podil vitaminu C, karotenoidi a fenolickych
sloucenin (20-30 mg/g v susing). Je prokazano, Zze biologicky aktivni fenolické
slouceniny piitomné vtomto ovoci diky antioxidacnim vlastnostem snizuji riziko
ateroskler6zy a nadorového bujeni. Brusinkova §t'dva je povazovana za efektivni pfi
1é¢bé infekci mocového systému. Proantokyanidiny nebo taniny pfitomné v bortivkach
jsou oznacCovany jako slouceniny odpovédné za prevenci infekci mocovych cest
zpusobené E. coli. O intenzit¢ antioxida¢nich u¢inkl ostruzin rozhoduje mnozstvi
polyfenolt,, které se pohybuje okolo 23 mg/g v susiné. Extrakty z ostruzin jsou
vyznamnéji aktivni pfi oxidaci LDL v porovnani s jinymi druhy bobulovitého ovoce.
Plody ¢erného rybizu maji mnozstvi vitaminu C v rozsahu 120-215 mg/100 g a vysoky
obsah karotenoidu, zejména luteinu a B-karotenu. V ¢erném rybizu se rovnéz nachézeji
fenolické slouceniny v mnozstvi okolo 25 mg/g v suSiné. Plody jahodniku jsou
bohatym zdrojem vitaminu C (35-104 mg/100 g) a fenolickych slou¢enin v mnoZstvi asi
20 mg/g v susing. Jako jeden z nejbohatSich zdroji polyfenolt (40-70 mg/g Vv susing,
kde polovinu tvofi antokyany) je oznaCovdn mén€ znamy druh ovoce aronie
(temnoplodec ¢erny). Naopak znamym zdrojem polyfenold jsou vinné hrozny. Seminka,
slupka i duzina obsahuji hlavn¢ antokyany, flavonoly, stilbeny, katechiny, prokyanidin
B,, kyselinu gallovou a trans-resveratrol. Posledni latka se ukazuje jako velmi aktivni
antioxidant, ktery moduluje metabolismus lipidt, inhibuje oxidaci lipoproteinti a srazeni
krevnich desti¢ek, coz ma vyznam v prevenci aterosklerézy a podporuje teorii tzv.
Francouzského paradoxu. V jedné ze studii se prokyanidin B izolovany ze seminek
hrozni ukazal jako nejefektivnéjsi ze slozek antioxidanti v nich obsazenych (Sikora et
al., 2008; Yanishlieva,2001). Stava z hrozni se ukazala jako zdravi podporujici diky
tomu, Ze vinné fenoly v ni obsaZené snizuji oxidaci LDL. Hroznova Stdva ma v
porovnani s ostatnimi ovocnymi Stavami nejvétsi podil antioxidantd. V sestupné fadé
nasleduje grapefruitovy dzus, rajcatovy, pomerancovy a jablecny. Hrozny a vino z nich
obsahuji velké mnozstvi polyfenoll jako je kyselina kaftarova, estery kyseliny vinné,

katechiny a anthokyanin (Kaur, Kapoor, 2001).

Citrusové plody (grapefruity, citrony, pomerance) jsou bohatym zdrojem
antioxidantl diky vysokému obsahu vitaminu C (40-50 mg/100 g) a fenolickych

sloucenin, mezi kterymi dominuji flavanony. Limonoidy, skupina triterpend, pfitomné
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v citrusovych plodech a nékterych druzich zeleniny se ukdzaly jako ochranni agenti
proti rakovin¢ a ateroskleréze. Dalsi vyznamnou skupinou latek v ovoci jsou
fytosteroly, které v téle eliminuji LDL cholesterol. Z citrusového plodu seminka a

slupky vykazuji nejvyssi antioxidacni aktivitu.

Mnozi autofi zdlraziuji vyznam jablek jako zdroj fenolickych sloucenin (az 5 g/kg),
jejich podil je ve slupce az 7krat vyssi nez v duzin€. Konzumaci jablka vcetné slupky
jsou protirakovinné u¢inky znacn¢ zvySeny. Fenolické kyseliny a flavonoidy pfitomné
Vv jablkach maji silnou antioxidacni aktivitu v rakovinnych buiikach tlustého stieva a

jater (Kaur, Kapoor, 2001; Sikora et al., 2008).
Ofrechy

Riizné druhy ofecht, zejména vlasské otfechy, pekanové ofechy a kaStany, se fadi mezi
potraviny rostlinného plivodu s nejvysSim podilem antioxidant. Ofechy jsou vysoce
vyzivné a jsou primarnim zdrojem zivin v nékterych chudych oblastech Asie a Afriky.
V poslednich letech se blize zkouma antioxida¢ni schopnost latek v nich obsazenych a
tak se ofechy stavaji jednim z nejvyZzivnéjSich dostupnych druhli potravin. Jako dalsi
pozitivum se jevi pozoruhodné dlouhd trvanlivost vétSiny ofechd, které jsou skladovany
ve skofapce a lze je konzumovat i v zimnim obdobi. Vice nez 20 mmol antioxidantl na
100 g obsahuji vlasské ofechy. Pekany, kaStany a pistacie jsou také velice bohaté na
obsah antioxidantll a to v primérném mnozstvi 8,3; 4,7 a 1,3 mmol/100 g. Liskové
ofechy, mandle, makadamové ofechy, piniové ofiSky a keSu ofechy obsahuji pfiblizné
0,3-0,7 mmol/100 g antioxidantd. Vyznamnad davka antioxidantl se nachéazi v blané
obalujici jadro, a to zejména u téch ofechi skladovanych ve skofapce, které maji
tendenci obsahovat vice antioxidantli nez jadra skladovana bez ni. Napiiklad mandle
obsahuji mnozstvi flavonoidi zahrnujicich katechiny, flavonoly a flavonony. Pistacie
obsahuji nékolik flavonoidli a jsou bohaté na resveratrol, zatimco vlaSské ofechy
obsahuji razné polyfenoly a tokoferoly. Alkylové fenoly jsou hojné zastoupeny v kesu.
Oftechy maji ptiznivé U¢inky na kardiovaskuldrni onemocnéni prostiednictvim plsobeni
nékolika mechanismi. Mohou byt zprostfedkovany t¢inky mastnych kyselin, vldkniny,
antioxida¢nimi latkami nebo kombinaci v§ech téchto mechanismii. Né&kolik neddvnych
pozorovani naznacilo, Ze antioxidanty z ofechli maji zajimavé biologické Uc¢inky, které
souvisi praveé s priznivym vlivem na kardiovaskularni onemocnéni. Napftiklad jeden
zvyzkumit u pacienti se zvySenou hladinou cholesterolu ukdzal, Ze konzumace

vlaSskych ofechil (44-58 g denné po 4 tydny) zlepsila cévni endotelidlni funkce, které
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jsou ovlivnény oxida¢nim stresem. Ackoli doslo ke zlepseni obsahu lipidii v plazmé,
oxidace LDL nebyla ovlivnéna. Jina studie zaméfena na konzumaci mandli a
mandlového oleje u zdravych jedincii ukazala také zlepsSeni krevnich lipida. Autoii
studie zkoumajici vliv konzumace liskovych ofechli u zdravych jedincii po dobu 30 dnt
s davkou 1 g/ kg denné dosli k zavéru, Ze tato doplitkova strava zlepsila jak biomarkery
lipidd tak oxidacniho stresu. I kdyz se jiz ukdzalo, ze ofechy maji antioxidacni
vlastnosti s pozitivnimi G¢inky na lidské zdravi, stale je tfeba dalSich studii, které tato

pusobeni upiesni a prinesou dalsi cenné informace (Blomhoff et al., 2006).
2.2.1.2  Antioxidanty v zeleniné

V diet¢ zalozené na vysokém piijmu zeleniny a ovoce se ukazal vztah ke snizovani
rizika rakoviny a kardiovaskuldrnich nemoci. Kofenova a hliznatd zelenina (mrkev,
brambory, sladké brambory, Cervena fepa atd.), brukvovita zelenina (zeli, brokolice
atd.), listova zelenina (hlavkovy salat, Spenat atd.) a ostatni druhy zeleniny vykazaly

Vv riznych metodach méteni znacny podil antioxidacni kapacity.

Mezi zeleninou se jako nejlepsi zdroje antioxidantil jevi rajcata, cervené papriky,
kostalova zelenina, cibule, ¢esnek a Cervena fepa. Dulezité je zminit také brambory,
které ackoli disponuji nizkou antioxidacni kapacitou, se diky vysoké konzumaci fadi
k primarnim zdrojim antioxidanti mezi zeleninou. Cervena paprika se vyznaluje
zejména vysokym obsahem vitaminu C (144 mg/100 g) a kryptoxantinu. Rajcata
obsahuji rozliéné mnoZzstvi antioxidantl dileZitych pro zdravi jako je vitamin C,
vitamin E, karotenoidy a fenolické slouceniny. Rajcata jsou zdrojem lykopenu - ve
slupce rajcete se nalézd mnozstvi lykopenu okolo 3-5 mg/100 g, ackoli vyrazné vyssi
mnozstvi lze ziskat z rajéatovych konzerv, jako je napiiklad kecup (9,9 mg/100 Q).
Kromé toho jsou rajcata také zdrojem polyfenoll, hlavné flavonoli. Podle studii je
98 % flavonolii pfitomnych ve slupce rajcete a z nich 96 % tvoii quercetin. Jeden
z vyzkumti ukdzal, ze uzivani rajcatového pyré nékolik po sobé jdoucich dnli, miize
podstatné zvysit koncentraci lykopenu a B-karotenu v krvi. Po takovémto doplnéni
vzrostla koncentrace lykopenu z 0,13 pmol/l na 0,57 pmol/l a u p-karotenu z
0,24 pmol/l na 0,31 umol/l. Pravé konzumace raj¢at a s tim spojena hladina lykopenu
v krvi naznacuje souvislost se snizenim citlivosti Kk riznym druhtim rakoviny (Borguini,

Torres, 2009; Pokorny, 2007; Sikora et al., 2008).
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Kostalova zelenina jako je bilé zeli, razickova kapusta, ¢inské zeli, ¢ervené zeli,
brokolice nebo kvétak jsou vseobecné znamé svymi zdravi podporujicimi vlastnostmi,
které jsou mimo jiné zpusobené piitomnosti mnoha antioxidantii. Obsahuji vysoky podil
vitaminu C (do nékolika desitek mg/100 g) a fenolickych slou¢enin. Naopak
antioxidanty jako vitamin E a karotenoidy zaujimaji asi 20% podil antioxida¢ni kapacity
kostalové zeleniny. Kapusta je zaroven dobrym zdrojem karotenoidu (17-34 mg/100 g),
coz je vice nez u mrkvi, rajéat nebo Spenatu. Dalsi odridy kostdlové zeleniny jsou
bohaté také obsahem fenolickych sloucenin — jedna se zejména o kapustu, brokolici a
ruzickovou kapustu. Obecné plati, ze z polyfenolti obsazenych v brukvovité zeleniné
dominuji flavonoidy (51-79 %) (Podsedek, 2007; Sikora et al., 2008). Brokolice je
povazovana za jednu z nejzdravéjsi zeleniny, ma totiz vysoky obsah B-karotenu, je
vyjimeénym zdrojem vitaminu C, kyseliny listové, vitaminu E a jako jedna z mala
druht zeleniny je zdrojem vitaminu K. Voda pfitomna v brokolici je bohata na mineraly
(1100 mg/ 100 g brokolice). Pievlada draslik a vapnik, dale fosfor a hoi¢ik. Brokolice je
bohatd i na stopové prvky: Zelezo, zinek, mangan, méd’, nikl, fluor, kobalt, stopy jodu a

selenu.

Pro své zdravi prosp€sné vlastnosti je znam rovnéz ¢esnek. Obsahuje totiz mnoho
latek dulezitych pro lidsky organismus. Vedle mineral (vapnik, Zelezo, hoicik, sodik,
draslik, fosfor, zinek, jod, selen, mangan, méd’) je také uzitecnym zdrojem mnoha
vitamint (vitamin C, A, niacin, kyselina listovd) a enzymu. Jednou z nejvyznamnéjSich
slozek cesneku je alliin pfeménujici se na allicin, silné pfirodni antibiotikum

(Cabalkova, 2007).
2.2.1.3 Antioxidanty v bylinach a ko¥eni

Bylinky a kofeni jsou jednou z cilovych skupin ve vyzkumech, které se zabyvaji
pfirozenymi antioxidanty z hlediska zdravotniho vlivu. Tyto suroviny jsou lidmi od
pradavna vyuZivany k dochucovani jidel, zajisténi del$i trvanlivosti a stejné tak
k doplnéni stravy kvili antiseptickym a 1éCebnym vlastnostem. Fenolické latky, které se
v koteni ptirozen¢ vyskytuji, jsou t€inné proti oxidacnimu zluknuti tukl a ztraté barvy
karotenoidovych pigmentl. Silné antioxida¢ni Uc¢inky vykazuji kofeni jako hiebicek,
skofice a zazvor. V Ceské kuchyni existuje dlouha tradice uzivani majoranky a kminu
k dochucovani pokrmiu. Primérna spotieba kofeni v Evropé je asi 0,5 g/24 hod, kdezto

V Asii a severni Africe je spotfebované mnoZzstvi mnohonasobné vyssi. Napiiklad
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V hinduistické¢ kuchyni se pouzivd asi 60 rtznych druhi kotfeni. Vzristajici trend
uzivani riznych druhti kofeni je pozorovan ve vice evropskych zemich véetné Ceské
republiky. Tato skute¢nost souvisi mimo jiné s multikulturnim vlivem a zvySenou
popularitou jidel kuchyni zriznych kouti svéta (napf. orientdlni, mexickd ¢i
sttedomotska kuchyn¢) a také Sirokou nabidkou kofeni a bylin na trhu (Sikora et al.,
2008). Vyzkum provedeny Vv Norsku Draglandem et al. (2003) zaméfeny na obsah
antioxidantli v kuchyniskych a lé¢ivych bylinach ukdzal u suSen¢ho oregana, Salvéje
1ékarské, maty peprné, zahradniho tymianu a medunky lékafské velmi vysoké mnozstvi
antioxidantt (75-138 mmol/100 g). Majoranka, yzop lékaisky, anyz a tfapatka nachova
maji antioxidacni kapacitu v rozmezi 23-56 mmol/100 g. Mezi dalsi uc¢inna kofeni patii
tymian, kurkuma, zdzvor, hiebi¢ek, majoranka, cervend paprika, Cerny pept, muskatovy

kvét, sezam a muskatovy ofisek.

Rozmaryn je povazovan jak za antioxidant lipidd, tak chelatacni latku. U extraktt
Z rozmarynu byla zjisténa funkce lapace superoxidovych radikald. V jedné ze studii byl
objeven synergicky efekt mezi extraktem rozmarynu (0,02 %) a a-tokoferolem (0,05 %)
Vv sardinkovém oleji zahfatém na 30 °C a také v mraZeném drceném rybim mase. Autofi
naznacili, ze rozmarynovy extrakt zde funguje jako donor vodikového atomu, ktery
regeneruje a-tokoferoxylovy radikdl na a-tokoferol. Synergické efekty byly nalezeny
také mezi vytazky rozmarynu a Salvéje nebo kyselinou citronovou. V literatuie existuje
fada udaji vztahujici se k antioxidacnim vlastnostem jednotlivych sloucenin
izolovanych z rozmarynu. Ukdazalo se, Ze naptiklad kyselina karnosova a karnosol jsou
stejné efektivni jako butylhydroxytoluen, avSak jejich efektivita zalezi na koncentraci.
SuSené oregano i jeho extrakty byly testovany pro své ucinky a ukézaly se jako latky
omezujici oxidaci lipidi. Tymidn mé sviij pivod v regionech Stfedomoii a je pouzivan
jako 1ék proti kasli. Také je bézné vyuzivan jako kuchynska bylinka. Stejné jako
oregano obsahuje fenolické monoterpeny thymol a karvakrol, které urcuji
charakteristickou vini esencidlniho oleje. Tyto latky jsou rovné€z znamé jako silné
antioxidanty. Zazvor patii mezi kofeni, kterd jsou stejné¢ jako bylinky popularni jak
v kuchyni, tak pro podporu zdravi. Z tficeti sloucenin izolovanych ze suseného zazvoru
se jako siln¢ antioxida¢né aktivni ukazaly gingerol, shogaol a zingeron. Suseny mlety
oddenek kurkumovniku je uzivan jako kofeni, barvivo a produkt lidového 1écitelstvi.

Zluté pigmenty kurkuminy, které obsahuje, jsou znamé pro svou antioxidaéni aktivitu.
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Porovnani vysledku studii, které se zaméfuji na antioxidacni t¢inky bylin a kofeni,
jsou problematické hned v n€kolika ohledech. Riznou antioxida¢ni kapacitu vykazuji
samotné rostliny a jinou extrakty z nich. Toto ovliviiuje 1 podnebi zemé a substrat, ve
kterém rostlina vyrostla. Listové bylinky (tymién, majoranka, bazalka, Salv¢j, saturejka)
ukézaly pro-oxidac¢ni aktivitu v potravinach, které jsou vystaveny svétlu, zatimco stejné
potraviny skladované v temnu vykazuji antioxidacni vlastnosti bylin. Pfedpoklada se, ze
latky obsazené v rlznych castech rostliny funguji synergicky, a proto je vhodné
pouzivat rostlinu celou, aby nedochédzelo k poklesu antioxida¢nich vlastnosti

(YYanishlieva,2001; Peter, 2001).
2.2.1.4  Antioxidanty v napojich

Népoje jsou dalsi dilezitou skupinou potravin, ze kterych lze ziskat vyzivové cenné

latky. Jedna se zejména o Cervené vino, pivo, kdvu a ¢aj.
Cervené vino

Cervenému vinu je mnohdy ptikladana role ve vyzivé diky obsahu fenolickych latek,
které inhibuji oxidaci LDL, coZ zéaroven podporuje teorii ,,Francouzského paradoxu®.
Vino nema stejny fenolicky profil jako hrozny, ze kterych je vyrobeno, protoze béhem
zpracovani a vyroby vina probihda mnoho zmén. O koncentraci fenolickych slou€enin
rozhoduje mnoho faktorti jako je druh vina, zemépisny pivod, zeméd¢lské faktory,
klimatické podminky, zatéZové podminky pro rostlinu a Vneposledni fad€ také
enologické postupy pii zpracovani. Cervené vino ma velky antioxidaéni potencial,
protoze obsahuje mnoho fenolickych sloucenin (taniny, antokyany), které jsou
zastoupeny Vv dostatecném mnozstvi, aby zajistily optimalni likvidaci volnych radikalt a
fungovaly navzajem synergicky (Kaur, Kapoor, 2001).

Pivo

Antioxidanty nachazejici se v pivu jsou zejména fenolické slouceniny, jejichz zdrojem
Vv pivu patii fenolické kyseliny, derivaty flavanolu a flavonoglykosidy. Jeden z vyzkumi
zaméfeny na obsah antioxidantl v pivu, konkrétn€ na kyselinu ferulovou pochazejici
z jeCmene, ukazal zajimavé vysledky. Bylo zjisténo, ze kyselina ferulova zistava v Krvi
déle nez jiné antioxidanty. Naskytlo se tedy ocekdvani, ze je v téle dostatecné dlouho,

aby byla schopna pomoci se zachovanim obrany proti volnym radikalim (Sikora et al.,
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2008; Walker, 2008). Etanol (v nizkych davkach) a fenolické slouceniny hraji dtlezitou
roli v ochrané proti vzniku ischemické choroby srdecni. Srazlivost krevnich desticek,
ktera mize vést k mechanismu vzniku infarktu myokardu, je ovlivnéna pravé etanolem
a soucasn¢ nekterymi fenolickymi slou¢eninami obsaZzenymi ve viné a pivu. Kromé
ptfimého vlivu etanolu na funkci krevnich desti¢ek, metabolismu HDL a fibrinolyzy se
muze objevit také jeho neptimy vliv, ktery zvysi absorpci fenolickych sloucenin.
Vysledky studie Ghiselli et al. (2000) ukazaly, ze pivo ve spojeni s nizkym obsahem
etanolu, je alkoholickym napojem, ktery je schopen zlepS$it antioxida¢ni kapacitu

plazmy bez negativnich G¢inki, jez doprovazi vysoké davky etanolu.
Kava

Kavu tvoti komplex vice nezZ tisice riznych latek véetné sacharidd, lipidii, dusikatych
slou€enin, vitaminu, minerdlli, alkaloidi a fenolickych sloucenin. Podil fenolickych
sloucenin v prazené kaveé dosahuje 8 %, z nichz dominuje kyselina chlorogenova. Nalev
z 5 g mleté prazené kavy muze obsahovat az okolo 140 mg této latky. Pro ty, ktefi ji
piji, pfedstavuje kava nejbohatsi zdroj kyseliny chlorogenové a skotficové (respektive
také jejiho derivatu kyseliny kavové). Prestoze byla prokazana antioxidacni aktivita
kyseliny chlorogenové i kavové in vitro, je stale nejasné, jaka je tato aktivita in vivo.
Tyto kyseliny jsou v organismu rozsahle metabolizovany a jako metabolity maji Casto
niz§i antioxida¢ni ¢innost neZ pivodni slouceniny. Kava obsahuje také vitamin E,
ovSem v mnozstvi, které neni vyZivové vyznamné. Antioxidacni aktivita kavy je
ovlivnéna intenzitou praZeni - nejvyssi aktivita byla pozorovana u lehce prazené kavy.
Antioxidac¢ni aktivita plazmy vzrustd po piti kavy podobné jako u piti caje.
V problematice konzumace kdvy a jejitho zdravotniho vlivu je dllezité zohlednit
vyrazny podil kofeinu mezi ostatnimi latkami. Nadmérné piti kdvy muze vést ke
zvySenému riziku kardiovaskularnich chorob, zejména vysokému krevnimu tlaku.
Navzdory tomu, umirnéné mnozstvi konzumované kavy (3-4 Salky denné zasobujici
organismus 300-400 mg kofeinu denné) je spojeno s minimalnim mnozstvim
zdravotnich rizik a naopak mize zdravi pozitivné ovlivnit. Vysledky epidemiologickych
vyzkumt ukézaly, ze piti kdvy mlze pomoci v prevenci chronickych onemocnéni,
zahrnujice diabetes mellitus 2. typu, Parkinsonovu chorobu a chronicka onemocnéni
jater (Higdon, Frei, 2006; Pokorny, 2007; Sikora et al., 2008).
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Caj

Existuji tii hlavni formy produkovanych ¢aju z rostliny Camellia sinensis: zeleny caj
(nefermentovany), oolong a pu-erh caj (CasteCné fermentovany) a dcerny Caj
(fermentovany). Dle Gramza et al. (2006) celkovy podil fenoli klesa fermentaci z
205 mg/g v zeleném c¢aji na 149 mg/g v Caji Cerném. V Caji se nachdzi tfi majoritni
polyfenolové skupiny: katechiny, theaflaviny a thearubiginy. Polyfenoly v zeleném caji
disponuji antimutagennimi vlastnostmi — vyvoldvaji detoxikacni aktivitu enzymu
(glutation-S-transferaza), inhibuji nadorové bujeni, blokuji vazani urcitych karcinogent
na DNA, chytaji volné radikaly v prevenci lipidové oxidace. V Cerstvych zelenych
Cajovych listech se naléza piiblizné 36 % polyfenoll, z nichZ dominuji katechiny (Ho et
al., 1997). Katechiny v zeleném ¢aji jsou schopné zneskodnit volné radikaly v kolagenu
pokozky a podili se tak na zpomaleni stdrnuti kiize. Konzumace dvou $alka zelené¢ho
¢aje denn¢, zvysuje antioxida¢ni aktivitu plazmy a snizuje oxidativni poskozeni DNA a
LDL cholesterolu (Pokorny, 2007). Mnoho zdravi podporujicich latek s antioxida¢nimi
vlastnostmi ma také €aj rooibos, pfipravovany z kete ¢ajovnikovce kapského, ktery se
péstuje v jizni Africe. Na zaklad¢é studii vénovanych vlivu fermentace a dalSich
vyrobnich postupli na antioxida¢ni aktivitu, byl rooibos pfidan na seznam rostlin
s ovéfenou antioxidacni aktivitou a to diky obsahu flavonoidi (Yanishlieva, 2001).
Podil antioxidanti v ¢aji je celkem rlzny, zédlezi zejména na druhu caje, podnebi,

technologii vyroby, stafi listl a uchovani surovin (Sikora et al., 2008).
2.2.1.5 Antioxidanty v ostatnich potravinach

Kakao a ¢okolada

Kakao je netu¢na slozka kakaové hmoty (drcené kakaové boby), ktera je pouzivana
k vyrob& okolady nebo kakaového pragku na vafeni. Cokolada je kombinace kakaa,
kakaového masla, cukru a dalSich slozek. Kakao je bohaté na polyfenoly podobné jako
¢aj. Vliv téchto sloucenin na kardiovaskularni onemocnéni je sttedem pozornosti mnoha
vyzkumu, které se zabyvaji G¢inky kakaa na lidské zdravi. Ve vyzkumech in vivo jiz
bylo prokdzano, ze tyto slouCeniny pozitivné ovliviiuji cévni systém a je tak
podporovana hypotéza, ze konzumace potravin bohatych na flavanoly, jako je napiiklad
cokolada ¢i kakaovy préasek, snizuje riziko kardiovaskuldrnich onemocnéni. Zvyseny
zajem o zkoumani kakaa z hlediska antioxida¢ni aktivity se objevil v roce 1996, kdy byl

zvetejnén Clanek z vyzkumu o antioxidantech v ¢okoladé. Byla zjiSténa silna schopnost
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kakaovych polyfenold inhibovat oxidaci LDL in vitro. Tento fakt byl v soucasnosti jiz
prokdzan u zdravych jedinct, u kterych doslo ke sniZzeni oxidace LDL do dvou hodin po
konzumaci kakového produktu bohatého na flavanoly. Zaroven se ukazalo, ze
konzumace ¢okolady bohaté na flavonoidy zvysila u zkoumanych jedinct antioxidacni
kapacitu plazmy. Tuto skuteénost ponckud =zastiuje fakt, ze efekt polyfenolli
pochazejicich z kakaa je kratkodoby, tedy pouze po dobu pfitomnosti katechini v
plazmé. Zatim je obtizné zjistit jaké mnozstvi a jaky typ Cokolady konzumovat
k docileni optimalnich zdravotnich GCinkd. Je ovSem jisté, Ze nejprospé$néjsi je
Z hlediska mnozstvi polyfenoli tmava ¢okolada s vysokym podilem kakaa (Cooper et
al., 2008; Lamuela-Raventos, Andrés-Lacueva, 2001; Keen et al., 2005; Sikora et al.,
2008).

Lusténiny

prikladem muze byt zluty a zeleny hrasek, cizrna, ¢ocka, riizné odridy fazoli, zluta a
cernd soja. Z téchto lusténin jsou fazol zahradni a jeji odriidy fazeny mezi piedni
potraviny s vysokym antioxida¢nim ucinkem. Tento u¢inek je piipisovan vysokému
podilu fenolickych sloucenin, z nichZ v lusténinach ptevladaji flavonoidy, fenolické
kyseliny a prokyanidiny. Napiiklad obal semene béZnych fazoli obsahuje mnoho
flavonoidu, jako jsou antokyany, kvercetin a proantokyanidiny, jejichz antioxidac¢ni
aktivita je srovnatelna s butylhydroxytoluenem. Z flavonoidi jsou isoflavony
nejhojnéjsi podtiidou vyskytujici se v luSténinach (s6jové boby, cizrna), avSak ve
srovnani s jinymi polyfenoly jsou relativné slabé antioxidanty. Tmavé zbarvené
lusténiny jako cocka, barevné fazole a cerné sojové boby vykazuji vyssi obsah
fenolickych sloucenin a antioxidacni kapacity nez luSténiny svétlych barev jako je Zluty
hrach, zeleny hrasek a so6jové boby. Lusténiny SnejvysSim podilem fenolickych
sloucenin jsou Cervené kidney fazole a Cerné fazole. Vedle fenolickych sloucenin
obsahuji nékteré lusténiny také podil tokoferolti. Ze vSech Ctyi izomerd, které lusténiny
obsahuji, dominuje y-tokoferol. V nejvétsim mnozstvi se naléza v odridach Cocky a
hrachu. Odriida rostlin ovliviluje antioxidacni kapacitu luSténin, stejné¢ jako
technologicky postup zpracovani muze ovlivnit mnozstvi pfirozenych endogennich

antioxidanta (Amarowicz, Pegg, 2008; Wang et al., 2011).
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Rostlinné oleje

Ziejmé vyssi mnozstvi antioxidantli ma panensky a extra panensky olivovy olej oproti
rafinovanému olivovému oleji nebo olejim ze semen (Inény, séjovy, ftepkovy,
slunecnicovy). Primarni fenolické slouceniny identifikované Vv olivovém oleji lze
rozdelit do tii kategorii: jednoduché fenoly (hydroxytyrosol, tyrosol), sekoiridioidy a
lignany. VSechny tyto tfidy maji silné antioxidacni vlastnosti. Fenolické latky izolované
z olivového oleje se ukazaly jako mnohem ucinnéj§i nez vitamin E nebo Trolox,
synteticka forma vitaminu E. Pravidelny vysoky pfijem extra panenského olivového
oleje bohatého na tyto fenolické antioxidanty a stejné tak skvalenu a kyseliny olejové,
by mél podpofit ochranu proti rakovin¢ (tlustého stieva, prsu, kize), ischemické
chorobé srdecni a redukovat oxidacni stres skrze inhibici lipidové peroxidace.
Ptikladem je stfedomoiska strava jevici se jako chemoprotektivni proti rakoviné a také
vede ke snizeni mortality na kardiovaskularni onemocnéni. Soucasnd epidemiologicka
data naznacuji, ze slozky olivového oleje mohou mit vétsi roli v oblasti prevence
nemoci, nez se pivodné predpokladalo. V riznych studiich se koncentrace fenolickych

latek v olivovém oleji zna¢éné lisi v rozmezil 96 mg/kg-500 mg/kg (Owen et al., 2000).
Obiloviny

Obilna zrna nejsou piilis bohatymi zdroji antioxidantl — V podstaté v nich lze nalézt
pouze fenolické slouCeniny, ale diky svému zastoupeni ve stravé i toto mnozstvi hraje
vyznamnou roli. V obilnych zrnech se z polyfenolii nachazi zejména fenolické kyseliny
(kyselina ferulova, kyselina vanilinova a p-kumarova). Oddéleni je¢émenného jadra a
jeho nasledné zpracovani ukazalo znacné koncentrace antioxidantti, zejména flavonoidu
a fenolickych kyselin. Je¢menné klicky jsou zdrojem 206 mg/kg tokoferolu a
tokotrienolll. Zbylé zrno je pak také bohaté na vitamin B, coz pfispiva ke zvySeni
nutriéni kvality. Dal§im potencionalnim zdrojem pfirozenych antioxidantl je pohanka,
ktera z flavonoidd obsahuje ve vétSim mnozstvi rutin (47 a 77 mg/100 g v semenech a
slupkach). Kukufice je mezi obilovinami ojedinéla tim, Ze obsahuje kromé flavonoida
také karotenoidy. V prosu byly identifikovany antioxidanty tricin, luteolin a
N-serotonin. VSechny tyto antioxidanty maji schopnost pohlcovat volné radikaly, coz se
nejvice projevilo u druhu kaluznice kiivoklasa. V obilovinach, konkrétné v ovsu, lze
nalézt jedine¢nou skupinu antioxidantli zvané avenanthramidy. Jednd se pievazné o
konjugaty kyseliny skoficové nachézejici se v zrnu ovsa. Avenanthramidy, kdvova

kyselina, derivaty kyseliny ferulové a vanilinova kyselina vyrazn¢ koreluji
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s antioxidacni aktivitou (Pokorny et al., 2001; Sikora et al., 2008). Ryze je rovnéz
dobrym zdrojem antioxidantti (52 mg/kg celkového podilu flavonoidid a 195 mg/kg
celkového mnozstvi polyfenollr) (Pokorny, 2007).

2.2.2 Antioxidanty jako dopliiky stravy

V idealnim ptipadé¢ bychom méli veskeré vyzivné latky vcetné antioxidantl ptijimat ze
zdravé, pestré a vyvazené stravy. Vyvazenou dietu zatim nelze nahradit Zadnou pilulkou
a extra podavani antioxidacnich vitaminl nad bézné denni doporucené davky u
dostateén¢ zivenych osob medicinské zdivodnéni vlastné nema. Béhem zivota vSak
nastavaji obdobi, kdy dochazi k oslabeni antioxida¢ni ochrany a stoupd produkce
volnych radikali a je tedy Zadouci nebo i nezbytné obohatit jidelni¢ek vhodnym
dopliikem stravy. Tato obdobi mohou byt ovlivnéna napiiklad v€kem (dé&ti, seniofi)
nebo zdravotnim stavem, ktery vyrazn€ ovliviiuje vnitini prostiedi organismu
(t¢hotenstvi, nemoc, oslabena imunita). Dal$i determinanty, které mohou zvysit potiebu
antioxidant, jsou nepfiznivé environmentalni vlivy (smog, vyrazné zmény pocasi
apod.) a v neposledni fadé také Zivotni styl (koufeni, alkoholismus, stres, nedostatek
pohybu nebo naopak vrcholové sportovani atd.). Suplementace stravy antioxidanty
Vv téchto ptipadech miize hrat vyznamnou roli (Mach, 2004; Platenik, 2009).

V soucasnosti je legislativné doplitkem stravy (podle zédkona 120 z roku 2008 § 2
pismeno 1) potravina, jejimz Ucelem je dopliovat béznou stravu a kterd je
koncentrovanym zdrojem vitaminu a mineralnich latek nebo dalSich latek s nutricnim
nebo fyziologickym tucinkem, obsazenych v potraviné samostatné nebo v kombinaci,
urcena k pfimé spotiebé v malych odméfenych mnozstvich (Mach, 2004, s. 20). Je vSak
dilezité, aby si uzivatel uvédomil, Ze suplementy jsou jen doplnénim zdravé vyzivy, ne
jeji nahradou. Pfi uzivani doplnkd stravy je podstatné zaméfit se na latky a jejich
mnozstvi, které je skutecné tieba v nutrici doplnit, aby nedoslo k neZadoucimu naruseni
rovnovahy (Slimakova, 2013).

Primyslové vyrdbéné vitaminy jsou ziskavany chemickou syntézou, fermentaci ¢i
extrakei z pfirodnich zdroji. Vétsina takto vyrdbénych vitaminu je chemicky identicka
s latkami izolovanymi z rostlin. Napiiklad vitamin C je totoZzny se slouceninou
izolovanou z pfirodnich zdroja, jako jsou citrusy a je Siroce pouzivan v potravinafstvi a
farmacii. Pro tyto ucely je rocné vyprodukovéno piiblizné¢ 60 000 tun. Témto

laboratorné vyrobenym vitamintim ale ¢asto chybi pfirozeni synergisté, kteti zvySuji
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biologickou vyuzitelnost téchto latek, a podptirné ziviny, se kterymi se bézné¢ nachazeji

Vv potravinach (Topliss et al., 2002).

V kontextu ochrany organismu pied volnymi radikaly a oxida¢nim stresem vzniklo
zejména na zadklad¢ reklamy u laické vefejnosti ocekavani, ze doplnéni stravy
antioxidanty (nejcastéji vitamin C, E, B-karoten a selen) by mélo pusobit protektivné
proti celé tad¢ civilizacnich chorob a zmirnit projevy starnuti. Epidemiologické studie
skute¢n¢ pro ptiznivy vliv nékterych dietnich antioxidantli na lidské zdravi hovofi.
Naptiklad byla popsana vyraznd inverzni korelace mezi hladinou vitaminu E v krevni
plazmé a Gmrtnosti na ischemickou chorobu srde¢ni v riznych zemich Evropy. Dalsi
vyzkum dospél k zaveéru, Ze denni vitaminovd a minerdlni suplementace stravy
B-karotenem (15 mg), vitaminem E (30 mg) a selenem (50 pg) po dobu 5-6 let u
dospélé populace v Cing, sniila riziko vzniku rakoviny o 13 %. Bjelakovic et al. (2007)
shrnuje vysledky 68 studii, kterych se celkem zuacastnilo 232 606 dobrovolnikl
S primérnym veékem 62 let (18 — 103 let). Béhem studii byly antioxidanty podavany
zpravidla oraln€. Zkoumanymi antioxidanty byly B-karoten, vitamin A, vitamin C,
vitamin E a selen v praimérnych davkach 17,8 mg, 6 065,7 ug, 488 mg, 379,5 mg a
99 png denné nebo v pravidelnych dennich intervalech. Primérnd doba trvani
vyzkumného procesu s podavanim doplikti byly 3,3 roky (28 dni — 14,1 let). Tyto
intervenéni vyzkumy provadéné zejména v zemich Evropy a Ameriky ukdzaly
nejednoznacné a spiSe negativni vysledky nadmérného uzivani doplikd stravy s
antioxidanty. Jednou z proménnych vyrazné ovliviiyjicich vysledky studii, je vychozi
nutriéni stav populace, kterd je objektem studie. Dietni suplementace antioxidanty je
jednoznaéné prospés$na jen v piipadé predchoziho deficitu antioxidantd, jinak je bud
neucinna, anebo dokonce skodi (Blot et al., 1993; Platenik, 2009). V tomto kontextu je
nutné zminit problematiku kufdkti a suplementaci [-karotenem. Jestlize dojde
k podavani vysokych davek, které¢ byly béhem provadénych vyzkumu az desetkrat vyssi
oproti béznym doporucenim, se mohou objevit nezddouci vlastnosti a tyto latky zacnou

pusobit pro-oxida¢né a mohou usnadnit pfipadnou karcinogenezi (Paiva, Russell, 1999).
2.2.3 Srovnani prirozenych a syntetickych zdroji antioxidanti

Obecné lze tici, ze ptirozené antioxidanty jsou vefejnosti pfijimany vice nez syntetické
antioxidanty z ¢isté subjektivnich divodi. Je obtizné porovnavat efektivnost téchto

dvou typt antioxidantd, protoZe oba funguji na bazi podobnych mechanismu. Ptirozené
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antioxidanty jsou vétSinou méné aktivni, ovSem jejich aktivita je velmi zavisla na
pfitomnych synergistech. Co se tyka bezpecnosti uzivani antioxidantd, v pfipadé
syntetickych je relativné snadné zjistit, které antioxidanty a jaké koncentrace jsou
bezpecné na zékladé¢ provedenych testti. Kvili specifi¢nosti pasobeni piirozenych
Obecné plati, ze extrémné vysoké koncentrace antioxidantll v pfirozené i1 syntetické
podob¢ v potravé jsou neefektivni az dokonce nezadouci. Je doporuceno v piipadé
zvySené potfeby antioxidantd upfednostiiovat konzumaci potravin s vysokou

antioxidac¢ni kapacitou pred vytazky nebo koncentraty.

Studie Vinsona a Boseho (1988) zkoumala rozdily v biologické dostupnosti
syntetické kyseliny askorbové a ptirodniho extraktu z citrusu. Ukazalo se, Ze askorbat
z citrusového extraktu je u lidi biologicky dostupnéjsi (vstiebava se déle a vice) nez
samotna synteticky vyrobena kyselina askorbova. Je tedy vhodnéjsi formou k saturaci
organismu vitaminem C. Podobné je to se syntetickou formou a-tokoferolu. Ptirodni
forma je déle vazéana a udrzena v lidském téle, zatimco synteticky vitamin E je ve vétsi

mife metabolizovan a jeho metabolity jsou rychleji vylou¢eny moci (Topliss et al.,
2002).

Stejn¢ jako syntetické i pfirozené antioxidanty mohou byt vyuzity jako barviva
(napt. flavonoidy, antokyany), konzervanty (napf. fenolové antioxidanty) a nékteré
slouzi jako aditiva zlepSujici senzorické vlastnosti potravin (chut, viné, textura).
Z hlediska fortifikace potravin se syntetické antioxidanty uplatiiuji vice nez pfirozené
koncentraty a to prevazné z ekonomickych divodi. Obohacovani potravin latkami,
které zvysuji biologickou hodnotu, se fidi zdravotnim stavem populace a je zavislé na
mnozstvi 1 kvalité pfijimané potraviny. Je to jedna z G¢innych forem rychlého fizeni a
ovlivilovani vyzivy v podminkach nedostatecné saturace obyvatelstva vyzivovymi

faktory (Pokorny, 2007; Vysko¢ilova, 2006).
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3 METODICKA CAST

3.1 Cile prace

Sbér dat je realizovan s primarnim cilem zjisténi trovné znalosti studenti stfednich skol
0 antioxidantech. Krom¢ zakladnich a Sirokych znalostech 0 antioxidantech, bude
zjistovano také, jak studenti rozumi rozdiliim mezi syntetickymi a pfirodnimi zdroji
antioxidantl. Cilem vyzkumu je také zjistit, jaké zastoupeni maji antioxidanty ve strave
zvoleného souboru. Sekundarnim cilem je potvrzeni ¢i vyvraceni stanovenych hypotéz

na zaklad¢ vyhodnoceni ziskanych vysledk.
3.2 Hypotézy
Alespon polovina respondentti ma obecné znalosti 0 antioxidantech.

Desetina studentl dokaze presné urcit, které latky jsou antioxidanty.

Respondenti upiednostiiuji béZnou stravu bohatou na ovoce a zeleninu pied konzumaci

dopliki stravy.
3.3 Pouzité metody

Jelikoz se jedna o kvantitativni prizkum, zvolila jsem pisemnou dotaznikovou metodu
sbéru dat, kterd vtomto pifipadé umoZznuje ziskani reprezentativnich vysledku.
Analyzou vysledki je zjisténo, jak rozsahlé jsou znalosti o antioxidantech u téchto
respondentd a jakou formou jsou antioxidanty ve stravé studentll pfijimany. Dalsi
postup zahrnuje statistickou metodu testovani kvalitativnich znaki pomoci y° (chi-
kvadrat) testu. Zpravidla testuji dva soubory podle dvou alternativnich znakl a ovétuji,

jestli existuje mezi témito znaky prikazny vztah.
3.4 Popis vyzkumného souboru

Cilovou skupinou jsou studenti tietich a ¢tvrtych ro¢nikt stiednich Skol. Mym umyslem
je zamgéfit se ve veétsim meéfitku na konkrétni vékovou skupinu, kterou zaroven spojuje
podminka studia. Tim je mozné ziskat ze souboru sta dotaznikli hodnotné&;si informace.
Navstivila jsem nékolik nidhodn& vybranych stiednich kol v Ceskych Budg&jovicich a

také jeden internat. Ziskala jsem respondenty studujici obory vSeobecné, zdravotnické,
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ekonomické, primyslové a veterinarni na celkem Sesti Skolach. Skupinu dotazovanych

tvori 100 studentd ve véku 17-19 let. Soubor se skladé z 54 divek a 46 chlapcu.
3.5 Struktura dotazniku a formulace otazek

Dotaznik se sklada z celkem 13- ti otazek. Z toho 11 je uzavienych, 1 polouzaviena a 1
oteviend. Uzaviené otazky jsou pievazné dichotické nebo vicehodnotové, u kterych
maji respondenti moznost vice odpoveédi. Na zacatek jsou zarazeny 3 identifikacni
otazky urcCujici pohlavi, vék a zaméfeni studovaného oboru. Nasleduje série filtracnich
otazek, které zjistuji, zda je respondent spradvnym typem k poskytnuti pozadovanych
informaci. Otdzky jsou zaméfené na zajem o vlastni zdravi a zdravou Zivotospravu a
S tim souvisejici problematiku antioxidanti. Pokud respondent zodpovi tyto otazky
zaddoucim zplsobem, zaméfuji se u néj na odpovedi na dalsi dotazy vyzadujici hlubsi
znalosti. Tyto otazky pak mapuji hloubku znalosti prostiednictvim dotazli na konkrétni
antioxidanty a potraviny, ve kterych se nachazeji. Posledni dvé otazky zkoumaji, jakou
roli hraji antioxidanty v jidelniccich dotazovanych, zda jsou pfijimany pravidelné ve

formé& ovoce a zeleniny a zda doty¢ni uzivaji dopliiky stravy.

Ziskand data jsem pienesla do tabulky, se kterou jsem nasledné pracovala.
Vypracovala jsem 18 vyse¢ovych nebo sloupcovych grafii vztahujicich se k jednotlivym
otazkam. Neékteré grafy jsou rozSifujici a srovnavaji rizné vysledky z n€kolika otazek ¢i
porovnavaji rozdily v odpovédich u chlapct a divek. Pod grafy shrnuji zjiSténé vysledky

a pripojuji diskuzi.
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4 ZJISTENE VYSLEDKY A JEJICH DISKUZE

Jak jiZ bylo zminéno, cilovou skupinou respondentil jsou studenti stiednich Skol ve véku

17 — 19 let. Celkové mnozstvi sta dotaznikli vyplnilo 54 divek a 46 chlapct.

35
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Graf 1 Vék a pohlavi respondenttl (Zdroj: vlastni)
B vSeobecné
B zdravotnické
M ekonomické
B primyslové
M jiné: veterinarni

Graf 2 Zaméfeni studia respondentii (Zdroj: vlastni)

Grafy 1 a 2 jsou vysledkem série identifikacnich otazek, které zjist'uji pohlavi, vék a
zaméfeni studovaného oboru. Vyplyva znich, ze soubor probandil tvoii prevazné
studenti tietich a ¢tvrtych ro¢nikti ve véku 18-19 let. Studované obory se zaméfenim
vSeobecnym, zdravotnickym, ekonomickym, primyslovym a veterinarnim jsou

zastoupeny V pfiblizn¢ stejném poméru.
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Graf 3 Zajem respondentil o vlastni zdravi, zdravou vyzivu a zdravy Zivotni styl (Zdroj: vlastni)

Otazka ¢. 4 smétujici s dotazem na zajem o zdravi a zdravy zivotni styl ukézala, ze
vice nez dvé tfetiny dotazanych se skuteéné€ o zdravotni stranku sebe sama i obecné
zajimaji. Zbyla jedna tfetina respondentl uvedla, Ze se o tuto stranku Zivota pfili§ nebo
vibec nezajima. V tomto vékovém obdobi si Ize snizeny zdjem o zdravou vyZivu ¢i
zdravy zivotni styl vysvétlit tim, Ze studenti stfednich Skol zpravidla jest¢ bydli
vV domacnosti se svymi rodi¢i nebo se stravuji na internatu ¢i ve Skolni jideln¢ a nemaji

potiebu se otazkou zdravi pfili§ zabyvat.

@ano

Hne

Graf 4 Vyhodnoceni otazky €. 5: ,,Myslite si, Ze jsou antioxidanty pro zdravi ¢lovéka nezbytné?“
(Zdroj: vlastni)

V navaznosti na piedchozi otazku je votazce ¢. 5 kladen dotaz na podstatu
antioxidantl v lidském zdravi. 86 % probandu se spravné domniva, Ze antioxidanty jsou
dalezité latky, bez kterych se spravné fungujici organismus ¢lovéka neobejde. 14 %

respondentli, ktefi nezodpovéd€li tuto otazku spravné, jsem jiz do vyhodnoceni
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nasledujicich c¢tyt otdzek nezaradila, protoze u nich neni predpoklad dalSich

relevantnich znalosti.

[ spravné

spiSe spravné
= spise chybné
B chybné

Graf 5 Vyhodnoceni spravnosti odpovédi na otazku ¢. 6: ,,Jak byste definoval/a pojem antioxidanty na

zaklad¢ nasledujicich tvrzeni?* (Zdroj: vlastni)
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Graf 6 Zastoupeni oznac¢enych moznosti u otazky ¢. 6 (Zdroj: vlastni)

U otazky ¢. 6 bylo cilem zjistit znalost pojmu antioxidanty a zakladnich funkci
antioxidantti v organismu. Z odpovédi bylo mozné vybrat tii spravné z celkem Sesti
moznosti. Z grafit 5 a 6 lze vidét, Ze spravné moznosti byly oznaCovany nejcastéji.
Nejjistéjsi si probandi byli u tvrzeni, Ze antioxidanty jsou latky, které neutralizuji
¢innost volnych radikalt (b) nebo Ze funguji také jako vitaminy (d). Zaroven se ale ve
vétsi mife respondenti mylné domnivali, Ze antioxidanty jsou latky, které zajistuji
okysli¢eni krve (&) nebo napomahaji tvorbé svalové hmoty (c). Pokud respondent
zakrouzkoval tii nebo dvé spravné odpovédi, je takové hodnoceni uvedeno jako sprdavné
nebo spise spravné. Jedna spravna oznacena odpovéd je v celkovém vyhodnoceni

uvedena jako spise chybna, protoze je zde vysoké riziko, Zze takova odpovéd byla
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vybrana ndhodné a neznac¢i dalsi ptfedpoklad k vys$sim znalostem. Posouzeni chybné
bylo pfifazeno respondentim s nejméné jednou nespravnou odpovédi. Na zakladé
téchto vysledkd jsem vyhodnocovala odpovédi na dalSich pét otazek. Analyzovala jsem
tedy vysledky pouze téch probandi, ktefi v otazce ¢. 6 odpoveédéli spravné nebo spise

sprdvné.

Hano
Hne

Graf 7 Vyhodnoceni odpovédi na otazku €. 7: ,,Domnivate se, Ze organismus vyuzije pfirozené
antioxidanty (z potravin) stejné jako syntetické (z doplikti stravy v drazé, tabletach, kapkach apod.)?*
(Zdroj: vlastni)
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Graf 8 Vyhodnoceni spravnosti odpovédi na otazku ¢. 8: ,,Jaké vybrané potraviny pokladate za

nejlepsi zdroje pfirozenych antioxidantt?* (Zdroj: vlastni)

Otazka €. 7 je zarazena ve funkci spojovaci otazky, kterd uvadi do problematiky
piirozenych a syntetickych antioxidanti. Je zde poloZena zejména k tomu, aby si
respondent uvédomil, jaky je v téchto druzich antioxidant zékladni rozdil ve vyskytu.
Spravnou odpoveéd’ ne na tuto otazku oznacilo 30 ze 48 respondent. Otdzka €. 8
zjistuje, zda studenti umi urCit, ve kterych potravinach se nachéazi pfirozené

antioxidanty v nejvyssim mnozstvi. Na vybér bylo z Sesti moznosti, ze kterych tii byly
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spravné — ovoce, zelenina a luSténiny. Tyto tfi druhy potravin oznacilo 8 studentt, tedy
17 % ze 48 dotazovanych. 56 % respondentii oznacilo 2 spravné odpovédi, a je tedy
jejich tisudek povazovan za spise spravny. Stejné€ jako v pfedchozim hodnoceni je pouze
jedna spravna odpovéd’, povazovana za spise chybnou a nespravné odpovédi jsou

fazeny do kategorie chybneé.

W spravné

spiSe spravné
1 spiSe chybné
B chybné

Graf 9 Vyhodnoceni spravnosti odpovédi na otazku ¢. 9: ,,Které z vybranych latek povazujete za

piirozené antioxidanty?“ (Zdroj: vlastni)

Spravnost odpovédi byla uréovana stejné jako u predchozich grafi na stejném
principu. Z vysledkt v grafu vyplyva, Ze otazka ¢. 9 je zaméfena na hlubsi znalosti,
kterymi disponuje mensi zlomek studentii. Respondenti méli vybrat z konkrétnich latek
(B-karoten, vapnik, sodik, vitamin C, koenzym Q10 a selen) ty, které povazuji za
pfirozené antioxidanty. 3 studenti zodpovédé€li otazku zcela spravné a 14 studentl

zakrouzkovalo 3 ze 4 spravnych odpovédi.

¥ ano, strava bohata na ovoce a zeleninu
zajisti dostateény pifijem antioxidantd

M ne, antioxidanty je tfeba pravideln¢
dopliovat prostiednictvim doplikt stravy

Graf 10 Vyhodnoceni odpovédi na otazku ¢&. 10: ,Myslite, ze lze dostateény piijem antioxidanti
zajistit béZznou stravou bohatou na ovoce a zeleninu nebo je tieba pravidelné dopliiovat jejich pfijem

vhodnym dopliikem stravy (drazé, tablety, kapky apod.)?* (Zdroj: vlastni)

43




Hano

ne

75%

Graf 11 Vyhodnoceni odpovédi na otazku €. 11: ,,Domnivate se, Ze z hlediska pozitivnich
zdravotnich u¢inkd antioxidantd, je vyhodngjsi jejich pravidelné uzivani jako doplika stravy?* (Zdroj:

vlastni)

V otazkach €. 10 a 11 jsem se zabyvala tim, jak respondenti posuzuji rozdily ve
zdravotnich ucincich pfirozenych a syntetickych zdroji antioxidantd. Vyhodnocené jsou
odpovédi opét u 48 respondentd, ktefi prokazali alesponn zékladni védomosti 0
antioxidantech. VétSina vyhodnocenych odpovédi byla spradvnd v obou pftipadech.
Studenti se spravné domnivaji, Ze strava bohatd na ovoce a zeleninu, zékladni zdroje
antioxidantt,, dokdze pokryt doporuceny denni piijem téchto latek a neni tedy tieba
dalsiho pravidelného doplnovani antioxidantli v ramci doplnkl stravy. Tfi Ctvrtiny
studentli spravné zodpoveédély, ze 1 kdyzZ se antioxidanty nachazeji v dopliicich stravy ve
vysokych koncentracich a logicky se tedy jevi tento zpiisob uZivani jako efektivnéjsi,
neni pravidelné uzivani suplementli stravy pro zdravi vyhodné. Tyto vysledky lze
povazovat za uspokojivé, jelikoz jak uvadi Platenik (2009) ve svém piehledu o
antioxidantech, pravidelnda konzumace doplnkt stravy s vysokou koncentraci
antioxidacnich latek nad doporu€eny denni piijem u zdravého ¢lovéka nemé vyznam, ba
naopak pftili§ vysoky pfijem antioxidantl miZe narusit fyziologickou rovnovahu téchto

latek v téle.
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Graf 12 Odpovédi k otazce ¢. 12: ,,Obohacujete sviij jidelnic¢ek o dopliiky stravy?* (Zdroj: vlastni)

Otazku ¢. 12 jsem vyhodnocovala z odpovédi vSech sta respondenti. Ukézalo se, ze
dopliiky stravy pravidelné uziva sice jen 8 studentd, pfilezitostné je to uz vice nez
polovina. Ve vétsi mife uvadéné prilezitostné uzivani doplikt stravy se nabizi jako
logicka moZnost. Jak uvadi Mach (2004) v Zivoté nevyhnuteln¢ dochazi k obdobim, kdy
je potieba urcitych antioxidanti zvySend a dopln€k stravy mulze tento nedostatek
kompenzovat. Tento fakt potvrzuje také Slimakova (2013), ktera dopliky stravy

povazuje za piileZitostné a doCasné obohaceni bézné¢ stravy.
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Graf 13 Hodnoceni odpovédi na otazku €. 13: ,,Dbate na dostate¢ny piijem antioxidantii ze stravy

konzumaci doporuceného mnozstvi 400 g Cerstvého ovoce a zeleniny denn&?“ (Zdroj: vlastni)

V obecném méfitku je Ceska republika zemi, kde je nizkd konzumace ovoce a
zeleniny. Z doporucenych 400 g ovoce a zeleniny (vyjma zeleninovych a ovocnych
$t4v) na osobu denné dle Svétové zdravotnické organizace je v Cesku primémy piijem
téchto potravin dle Zlocha (2003) vyrazné pod touto ddvkou. V soucasnosti je denni

piijem téchto potravin v Cesku na primérné hodnoté 253 g.  RovnéZ z vysledkt
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dotaznikii vyplyva, Ze pouze 16 studentl ze sta dotazovanych dba na pravidelny ptijem
ovoce a zeleniny ve své dieté. 47 respondenti uvedlo, Ze se toto mnozstvi snazi
piijimat, ale nepravideln€. Zbylych 37 probandl se na tyto slozky stravy nesoustiedi a

doporuceny piijem spiSe nedodrzuje.

Tab. 1 Srovnani vysledkt ziskanych dotaznikovym $etfenim a Setfenim UZIS CR

(Zdroj: vlastni, UZIS CR (2004))

Viékova skupina Prevalence nedostateén(zg))pi‘ijmu ovoce a zeleniny
0
muzi zeny
17-19 let 30 23
18-29 let 82,4 753

Setfeni o zdravi Ustavu zdravotnickych informaci a statistiky vypracované Hrkalem
(2004) ptineslo pomérné rozdilné vysledky ve srovnani s dotaznikovou aket, 1 kdyz se
stejnym zavérem. Z obou vysledki je v riizném poméru patrné, Ze pouze relativné mala
¢ast nasi populace spliiuje jeden z pozadavki zdravé vyzivy, kterou je konzumace 400 g
ovoce a zeleniny denné. Vyrazné rozdily obou Setfeni mohou byt disledkem rozdilnosti
vekoveé kategorie skupin a CasteCné také témeét desetiletym rozdilem mezi obéma

Setfenimi.

B ptijem antioxidanti konzumaci
ovoce a zeleniny

B pravidelny piijem doplika

stra
21% W
ptilezitostny piijem doplikil
stravy
M strava bez dopliku stravy
1%

Graf 14 Konzumace dopliitktl stravy pii nedostatku ovoce a zeleniny v dieté (Zdroj: vlastni)

V navaznosti na otazku €. 13, jsem vytvofila graf, ktery uvadi, jak respondenti,
ktefi se nedrzi doporuceného denniho piijmu zeleniny a ovoce v bézné dieté, nahrazuji
tento nedostatek dopliiky stravy. Navzdory faktu, ze pfijem ovoce a zeleniny ve stravé
neni u téchto probandi dostatecny, vysledky ukazuji, Zze suplementy jsou jen

prilezitostnym doplnénim stravy.
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Graf 15 Schéma urovné znalsoti 0 antioxidantech mezi respondenty (Zdroj: vlastni)
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Graf 16 Porovnani urovné znalosti dle studovanych oborii (Zdroj: vlastni)

Vysecovy graf 15 ukazuje rozdéleni respondent dle urovné védomosti o
antioxidantech prokazanych pfti vypliovani dotaznik. Oznaceni védomosti jako Zddné
ziskalo 36 % respondentll, kteii v otdzce €. 5 odpovédéli, ze antioxidanty jsou pro
¢loveéka postradatelnymi latkami nebo chybné urcili definici pojmu v otazce €. 6. 56 %
probandi, ktefi maji zdkladni védomosti o antioxidantech, vi, Ze antioxidanty jsou
esencialni latky pro lidsky organismus, u 6. otdzky oznacili dv€ moznosti ze tii
spravnych, ale u otdzky ¢. 8 uz nedokézali pfesné urcit, ve kterych potravinach se
antioxidanty nachézeji. Sirsi znalosti o antioxidantech bylo uznano u 5 % studentt, kteii
dokazali ptifadit tfi spravna tvrzeni o antioxidantech v otazce €. 6, zdroven piesn¢ vi, ve
kterych potravinach lze antioxidanty nalézt, ale v otdzce ¢. 9 nedokazali presné oznacit
latky, které jsou antioxidanty. Ve zkoumaném souboru byli 3 studenti se sirokymi
znalostmi o antioxidantech, ktefi spravné zodpovéd¢li vSechny otazky. Provedla jsem

srovnani Urovni znalosti v zavislosti na zaméieni studovanych obort. Studenti, ktefi
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prokazali Sir$i nebo Siroké znalosti antioxidantli pochézeli z gymnazii, zdravotnické a
veterindrni stfedni Skoly. Nejméné védomosti o antioxidantech maji primyslové a
ekonomicky zamétené obory. Tyto vysledky jsou odpovidajici vzhledem k zaméteni

obord.

Z dotaznikl jsem déle porovnavala rozdilné odpovédi u chlapci a divek na otazku
¢. 4 zaméfené na zajem o zdravi a zjiStovala jsem, zda se tento zajem projevil i na

celkovém zhodnoceni urovné védomosti.
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Graf 17 Rozdily v zajmu o zdravi u chlapcii a divek u otazky €. 4 (Zdroj: vlastni)
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Graf 18 Rozdily v urovnich znalosti antioxidantl u chlapcii a divek (Zdroj: vlastni)

Z vysledku odpoveédi v grafech 17 a 18 u otazky ¢. 4, kterad zjistuje zajem o zdravi,
zdravou vyzivu a zdravy zivotni styl je zfetelné, ze divky projevuji veétsi
zainteresovanost do této problematiky nez chlapci. 39 divek a 27 chlapcii projevuje
zajem o zdravy zivotni styl. Tento fakt se odrazil také v Grovni znalosti antioxidantt.

Nejlepsimi védomostmi o antioxidantech disponuji pouze divky, vedle toho Sirsi

48



informovanost maji 3 divky a 2 chlapci. I v zdkladnich védomostech maji divky lepsi
vysledky. Zde se nejspiSe projevila skuteénost, Ze na Zeny je obecné sméfovan vétsi tlak
spolecnosti neZ na muze, co se tyce péCe o sebe sama, zdravi své 1 rodiny, o kterou

pecuje. Tato neznalost muze byt jednou z pficin, pro¢ jsou muzi castéji postiZzeni

vvvvvv

Vyhodnoceni hypotéz

Stanovené hypotézy byly z vétSiny potvrzeny. Prvni hypotéza udala ptedpoklad, ze
alespon polovina respondentti ma obecné znalosti o antioxidantech. Analyza vysledka
ukdzala u 56 % studentii zakladni neboli obecné védomosti o antioxidantech a tim se
hypotéza potvrdila. Druhd hypotéza znéla tak, ze desetina studenti dokdze ptresné urcit,
které latky jsou antioxidanty. Skute¢né vysledky vSak ukazaly, Ze takovymi znalostmi
disponuji pouze 3 % =z dotazovanych. Tato hypotéza se tedy nepotvrdila. Treti
hypotézou byl predpoklad, Ze studenti upfednostiiuji béznou stravu bohatou na ovoce a
zeleninu pred konzumaci doplikl stravy. Na pravidelny piijem ovoce a zeleniny dba
63 % studentil, zatimco pravidelné obohacovéni diety dopliky stravy zvolilo 8 %
respondentli. Z vysledki tedy vychazi piedpoklad, Ze jsou antioxidanty pfijimany

pievazné v bézné strave.

Statistické vyhodnoceni vysledku

Na zakladé postupu Silera, Vachala, Vinse (1967) je pomoci XZ (chi-kvadrat) testu u
otazek €. 5, 7 a 10 zjiStovano, zda mezi dvéma kvalitativnimi znaky existuje statisticky
prukazny vztah. Hladina vyznamnosti je stanovena na 0,01 pfi stupni volnosti rovném 1

s tabulkovou hodnotou pro * 6,64.
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Otazka €. 5: Myslite si, Ze jsou antioxidanty pro zdravi ¢loveka nezbytné?

Tab. 2 Uprava hodnot otazky & 5 pro uréeni x* pomoci Yatesovy korekee® (Zdroj:

vlastni)

Odpovédi Ano Ne Soucéty
Divky 50,5 3,5 54
Chlapci 35,5 10,5 46
Soulty 86 14 200

. (35.5%3.5-50.5%10.5)%%200
Y= —— =11.02
86x14x54x46
-=6.64

Z vysledku vyplyva, ze mezi odpovéd'mi divek a chlapci existuje prikazny vztah na

hladiné vyznamnosti 0,01.

Stejnym zptisobem byly vyhodnoceny odpovédi u otazky ¢. 7 a 10. Vysledky ukazaly

nepriukazné vztahy mezi odpovéd'mi na hladin€ vyznamnosti 0,01.

% Yatesova korekce vyrovnava problém binomického rozd&leni, které na rozdil od y neni spojité. Princip
upravy spociva v tom, ze hodnoty, které presahuji ocekavani, se snizuji o 0,5, a naopak ty hodnoty, jez
nedosahuji ocekavani, se o 0,5 zvétsuji. (Siler, Vachal, Vins; 1967)
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5 ZAVER

Antioxidanty jsou esencialni latky, které se ve zdravém organismu nachézi v rovnovaze
s volnymi radikaly. Dostatecnou saturaci organismu antioxidanty je branéno vzniku
oxidacniho stresu, ktery je oznaCovan za plivodce vzniku civilizaénich onemocnéni.
Jako nejvyznamnéj$i zdroj pifirozenych antioxidanti ve vyzivé Clovéka je povazovano
ovoce a zelenina. Ve studii zabyvajici se pfijmem antioxidanti ve stravé obyvatel CR se
vsak ukézalo, Ze antioxidanty jsou vyznamné ziskavany piedev§im z népoju, jako je
kava, ¢aj, pivo a ¢ervené vino. Navzdory tomu, ze trh nabizi rozmanité druhy ovoce a
zeleniny 1 ostatnich racionalnich potravin, sestaveny dotaznik i obecné prizkumy
ukazuji na nedostateény pifjem téchto surovin v populaci. Ceska republika patii mezi
zemé, ve kterych se konzumace zeleniny a ovoce nachazi pod doporu¢enym dennim
piijmem, ktery dle Svétové zdravotnické organizace ¢ini 400 g. V problematice dopliki
stravy se ukazuje jejich uzivani jako vyznamné pouze v ptipad¢ piedchoziho deficitu
antioxidantt v téle. Suplementace by méla byt nasazena s rozvahou a piijimany by mély

byt potiebné latky v pfiméreném mnozstvi pro doplnéni bézné stravy.

Vyhodnoceni praktické casti ukézalo dilezité vysledky tykajici se trovné znalosti
antioxidantd u studentd stfednich $kol a aplikaci antioxidanti ve stravé. Pojem
antioxidanty zna 64 % ze sta respondenttl, z nichz 56 % dokaze tento termin definovat,
5 % zna potravinové zdroje antioxidantl a 3 % vi, jaké latky mezi antioxidanty pfifadit.
63 % z dotazanych studentli pfijiméa antioxidanty pfevazné v doporucené denni davce
ovoce a zeleniny denné. Zbyvajicich 22 studentd, ktefi se doporuc¢ené¢ho denniho piijmu
ovoce a zeleniny nedrZi, pfileZitostné doplituje antioxidanty formou doplnkl stravy,
Z nichz jeden pravidelné a patnact respondentil vitbec suplementy nepfijima. Z vyzkumu
dale vyplyva, Ze vice nez polovina respondentll pojem antioxidanty zna a pfijima tyto
latky ze stravy. Presto je dilezité zvysit znalosti o antioxidantech jiz u mladych lidi a
dbat na piijem téchto esencidlnich latek z pestré stravy. V rdmci vychovy ke zdravi je
nutné posilit v populaci Ceska stoupajici trend racionalni vyzivy a prohloubit
informovanost o dilezitosti piijmu antioxidantl v jejich ptirozené podob€. Pozornost

populace by se méla sousttedit zejména na kvalitu a pestrost potravin, které kupuji.
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8 PRILOHY

Priloha I

Tab. 3 Obsah nékterych antioxidanti v jedlém podilu vybraného ovoce a zeleniny

(Zdroje: Velisek, Hajslova, 2009; Kalac, 2003; Ortembergova, 2003; Komprda, 2003)

Vitamin C
Potravina mg/kg Potravina mg/kg
Sipky 2500-10000 Kiwi 700-1270
Petrzel kadetava 1500-2700 Papaja 620-980
Rybiz ¢erny 1100-3000 Kfen 450-1200
Brokolice 1100-1130 Spenét 350-840
Kapusta ruzickova 1000-1030 Angrest 330-480
Paprika (rizné druhy) 620-3000 Citrony 300-640
Kapusta hlavkova 700-1400 Rybiz Cerveny 200-500

Vitamin E
Potravina mg/kg ¢i mg/l | Potravina mg/kg
Olej z pseni¢nych klicka 1650-3000 Ryby 4-80
Sojovy olej 530-2000 Vejce 5-30
Slunecnicovy olej 270-900 Syry 3,0-3,5
Repkovy olej 140-850 Rajcata 3,6-4,9
Vlasské ofechy 35,4 Séjové boby 2,7-13
Mouka pseni¢na 15-50 Mrkev 2,5-45
Spenat 16-25 Pomerance 2,4-27
Maslo 10-50 Jablka 1,8-7,4
Veptové sadlo 6-30 Ryze 0,4-4,5

B-karoten
Potravina mg/kg Potravina mg/kg
Mrkev 76 Kopr 45
Brokolice 10 Kadeftava petrzel 55
Rizickova kapusta 4,3 Rajcata 6,6
Spenat 33 Paprika cervena 29
Hlavkovy salat 9,8 Paprika zluta 1,5
Celerova nat’ 29 Paprika zelena 2,4
Por 10
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Selen

Potravina ug/100 g Potravina ng/100 g
Kokosovy ofech 800 Petrzel 70
Je¢men 200 Kien 60
PSenice 130 Hrasek 50
Obilné klicky 110 Soja 50
Obilné vlocky 100 Ledviny 100-190
Kesu ofechy 100 Ryby 5-40
Zinek

Potravina mg/100 g Potravina mg/100 g
Je¢né klicky 20 Ovesné vlocky 12
Vejce 18 Maso 1-4
Obilné klicky 15 Jatra 1-11
Piniova jadra 14 MIlécné vyrobky 2-4

Tab. 4 Obsah vybranych flavonoidii ve vybranych potravinach (Zdroj: Mandelova,
2006)

Podtrida Potravina ¢i Mnozstvi | Podtiida Potravina ¢i MnozZstvi

flavonoidd | napoj (mg/kg) | flavonoidi | napoj (mg/kg)

Flavonoly | Olivy 270-830 | Flavanoly | Hrusky 70-420
Cibule 347 Cervené vino 274
Kapusta 321 Bilé vino 35
Salat listovy 308 Caj zeleny, listy | 128-226 g/kg
Brusinky 249 Isoflavony | Séjové boby, 888-2407

zralé, suché

Flavony Celer 130 Sojové ofechy 1437-2363

Olivy 6-29 Sé6jova mouka 1036-1778
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Priloha I1

Tab. 5 Piijem antioxidant?l v uréitych kategoriich potravin u muzii a zen v CR (Zdroj:

Joudalovéa, Réblova, 2012)

Kategorie potravin Pfijem antioxidanti Podil pFijmu
(mmol/den) antioxidanti (%)
muzi Zeny muZzi Zeny
Tuky 0,102 0,082 0,6 0,5
Cukr a cukrovinky 0,428 0,378 2,7 2,5
Kava 7,168 8,184 43,1 54,6
Caj 1,241 1,400 7,5 9,3
Ostatni nealkoholické napoje 0,920 1,050 55 7,0
Pivo 2,496 0,266 15,0 1,8
Vino 0,421 0,544 2,5 3,6
Destilaty 0,002 0,001 0,0 0,0
Obilné produkty 0,717 0,459 4,3 3,1
Zelenina a zeleninové produkty 1,014 0,827 6,1 55
Ovoce a ovocné produkty 0,604 0,790 3,6 6,5
Lusténiny 0,030 0,029 0,2 0,2
Maso a masné produkty 0,437 0,184 2,6 1,2
Syr 0,022 0,018 0,1 0,1
Mléko a mlécné produkty 0,090 0,127 0,5 0,8
Vejce a produkty z vajec 0,031 0,023 0,2 0,2
Kofteni 0,526 0,277 3,2 1,8
Ofechy a semena 0,157 0,102 0,9 0,7
Polotovary 0,058 0,023 0,3 0,2
Ostatni potraviny 0,070 0,048 0,4 0,3
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Priloha I11

Vzor pouzitého dotazniku k metodické ¢asti bakalaiské prace (Zdroj: vlastni)

Dobry den,

jmenuji se Nikola Novotna a jsem studentkou oboru Vychova ke zdravi na Pedagogické
fakulté JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich. Toto je anonymni dotaznikové
Setfeni, které bude vyhradné slouzit ke zpracovani bakalatské prace na téma ,,Zdroje a
zpusoby saturace organismu antioxidanty*. Zakladnim cilem tohoto dotazniku je zjistit,
jaké jsou znalosti u studentti stiednich Skol o antioxidantech a jejich zdrojich.

Zakrouzkujte, prosim, pouze jednu piislusSnou moznost Vasi odpovédi, pokud neni
uvedeno jinak.

1. Jaké je Vase pohlavi?
a) muz
b) Zena

2. Jakyje VAS vek? ............

3. Zamg¢fteni studovaného oboru:
a) vSeobecné
b) zdravotnické
¢) ekonomické
d) primyslové
€)JINé: .ot

4. Zajimate se o své zdravi, zdravou vyzivu a zdravy zivotni styl?
a) ano
b) spise ano
c) spiSe ne
d) ne

5. Myslite si, Ze jsou antioxidanty pro zdravi ¢lovéka nezbytné?
a) ano
b) ne

6. Jak byste definoval/a pojem antioxidanty na zaklad¢ nasledujicich tvrzeni?
(Moznost vice odpovéedi)
»Antioxidanty jsou latky, kter€...
a) ... zajist'uji okyslic¢eni krve.
b) ... neutralizuji negativni u€inky volnych radikala.*
¢) ... napomahaji tvorbé svalové hmoty.*
d) ... funguji také jako vitaminy.*
e) ... pomahaji snizovat hladinu skodlivého LDL cholesterolu v krvi.*
f) ... zplisobuji obezitu.*
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7. Domnivate se, Ze organismus vyuZzije pfirozené antioxidanty (z potravin) stejné
jako syntetické (z doplnk stravy v drazé, tabletach, kapkach apod.)?
a) ano
b) ne

8. Jaké vybrané potraviny pokladate za nejlepsi zdroje ptirozenych antioxidanti?
(Moznost vice odpovédi)
a) uzeniny
b) ovoce
C) vejce
d) bilé pecivo
e) zelenina
f) luSténiny

9. Které z vybranych latek povazujete za ptirozené antioxidanty?
(Moznost vice odpovédi)
a) B-karoten
b) vapnik
¢) sodik
d) vitamin C
e) koenzym Q10
f) selen

10. Myslite, Ze I1ze dostate¢ny piijem antioxidantl zajistit béznou stravou bohatou na
ovoce a zeleninu nebo je tfeba pravideln€ dopliiovat jejich piijem vhodnym
doplikem stravy (ve formé drazé, tabletach, kapkach apod.)?

a) ano, strava bohata na ovoce a zeleninu zajisti dostate¢ny piijem antioxidantt
b) ne, antioxidanty je tfeba doplnovat prostfednictvim dopliki stravy

11. Doplnky stravy vyrabéné farmaceutickym prumyslem obsahuji ve srovnani
S béznymi potravinami zpravidla vysoké koncentrace antioxidantii. Domnivate
se, ze z hlediska pozitivnich zdravotnich u€inki antioxidantd, je vyhodné;jsi
jejich pravidelné uzivani jako doplnki stravy?
a) ano
b) ne

12. Obohacujete sviij jidelnicek o doplnky stravy?
a) ano, pravidelné
b) prilezitostné
¢) ne, viibec

13. Dbéte na dostate¢ny piijem antioxidantil ze stravy konzumaci doporucené davky
400 g cerstvého ovoce a zeleniny denn¢?
a) ano
b) spiSe ano
c) spiSe ne
d) ne

Dé&kuji za Vasi ochotu a spolupraci.
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