Zapadoceska univerzita v Plzni

Fakulta pedagogicka

Katedra chemie

Stanoveni obsahu polyfenoli
v zakladnich potravinach a stanoveni
velikosti jejich prijmu v Ceské populaci

Diplomova prace

Bc. Zuzana VoriSkova

Ucitelstvi pro stredni Skoly

Vedouci prace: Doc. Ing. Zden¢k Zloch, CSc.
Plzen, 2017



Prohlasuji, ze jsem bakalaiskou praci vypracovala samostatné pod
vedenim Doc. Ing. Zdenika Zlocha, Csc. a Ze v seznamu literatury jsem uvedla

vSechny pouzité zdroje.

V Plzni dne




Touto cestou bych rada pod€kovala panu doc. Ing. Zdetiku Zlochovi,

Csc. za odborné vedeni mé diplomové prace.



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta pedagogicka
Akademicky rok: 2015/2016

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Be. Zuzana VORISKOVA

Osobni ¢islo: P15N0166P

Studijni program: N7504 Ucitelstvi pro st¥edni $koly
Studijni obory: Uditelstvi chemie pro stfedni $koly

Ucitelstvi biologie pro st¥edni skoly
Stanoveni obsahu polyfenolu v zdkladnich potravinach

Néazev tématu: ; . s Al e o "
s a stanoveni velikosti jejich p¥ijmu v &eské populaci

Zadavajici katedra: Katedra chemie

Zasady pro vypracovani:

1. Laboratorni analyzou stanovit celkovy obsah rostlinnych polyfenoli v zelening,
ovoci, bramborach, ¢aji, pivu a vinu (asi 25 - 30 vzork).

2. Alternativni metodou stanovit v nejb&znéjsich druzich ovoce, zeleniny, v pivu a
viné obsah flavonoid.

3. S pomoci databéze spotieby potravin v CR vypoditat primérny pifjem polyfenoli
na 1 obyvatele a rok.

4. Porovnat zjisténé mnozstvi a skladbu polyfenoli v CR s pifjmem polyfenolt
v jinych zemich.

5. Vyhodnotit zjisténé hodnoty z hlediska jejich nutriéniho p¥inosu a doporuéit
zédouci zmény stravovacich zvyklosti s cilem zlepsit velikost pi{jmu rostlinnych
polyfenoli.



Rozsah grafickych praci:
Rozsah kvalifikaéni prace: 40 stran
Forma zpracovani diplomové prace: tisté&na

Seznam odborné literatury:

Blazej A., Suty L., Rastlinné fenolové zltiGeniny. Alfa Bratislav 1973, 236 s.
Stipek S. a kol., Antioxidanty a volné radikaly ve zdravi a nemoci. Grada
Publishing 2000, 314 s.

Velisek J. a kol., Chemie potravin 2. OSSIS Tabor 1999, 304 s.

Davidek J. a kol., Chemie potravin. SNTL/Alfa Praha 1983, 629 s.

Volf K. Andrs F., Flavonoidy a jejich biologické ptuisobeni. Firemni literarni
reSerse 2008, 216 s.

Zannotti I. et al., Atheroprotective effects of (poly)phenols: a focus on cell
cholesterol metabolism. Food Funct. 6: 13-28, 2015.

Gonzalez-Vallinas M. et al., Dietary phytochemicals in cancer prevention and
therapy: a complementary approach with promissing perspectives. Nutr.Rev.
71(9): 585-599, 2012.

Statistickd roenka CR 2013.

Vedouci diplomové préce: Doc. Ing. Zdené&k Zloch, CSc.

KCH
Datum zadani diplomové price: 15. bfezna 2016

Termin odevzdani diplomové prace: 30. Eervna 2017

7./ Y,
V4. A Kk
RNDr. Miroslav Randa, Ph.D. Doc. Mgr. Véclav Richtr, CSc.

dékan vedouci katedry

V Plzni dne 15. bfezna 2016



L UVOM. 1
2 TEOTEHICKA CAST ..eeeiieiiiieeiiieie ettt ettt ettt e e et as 2
2.1 POIYTENOIY ... 2
2.2. DEleni polyfenoll.......cccvveiiiiiiiiiiiiiie et 2
2.2.1 Fenolove KYSEINY.......ccoiiiiiiiiiiiieciiee e 3
2.2.2 SHIDENY ... 4
2.2.3 LUGNANY 1.ttt 5
2.2 4 FIAVONOIAY ...ttt 6
2.2 4. L FIAVONOIY ..o 6
2.2.4.2 FIAVONY oottt 7
2.2.4.3 FlAVANONY ....ctiiiiiiiit ettt 8
2.2.4.4 AnthoKYanidiny ........ccccovviiiiie e 9
2.2.4.5 1S0TIAVONY .....ooiiiiic e 10
2.2.4.6 FIaVan-3-0lY ......cooeiiiie et 11
2.2.5 TANINY ...ttt e e e e e e e e rre e 12
2.2.6 KUFKUMIN ... 13
2.3 Antioxidac¢ni aktivita flavonoidll .........cccceoviiiiiiiiii 14
2.4 Utinky polyfenolti pii kardiovaskularnich chorobach ................c.co........ 15
2.5 Uginky polyfenolii pti zhoubnych nddorech...........covvveveveveveveveerennnnnnns 15
2.5.1 NAOTY PIOSEALY ..eveeeiiiiieeeiiirie e et e e et e e e et e s e s 16
2.5.2 NAOTY PISU .iiiiiieiiiiiie e ettt e et e et e et e e et e e s e e e s nnnneeas 16
2.5.3 Nédory tlustého stfeva a konecniku ..........ccooviiviiiiiiiiieniiiccc e, 16
2.5.4 LEUKEIMIC. ...ceiiiiiiiie ettt 17
2.6 Uginky polyfenolii pti neurodegenerativnich chorobach ......................... 17

2.7 Polyfenoly a diabetes mellitus 2. tyPU........cccvveeeiiiiiee e 18



3 PIaAKEICKA CaASE evnn ettt e e e et e e e e e e e e e e aenaaaen 19

3.1 SPEKLrOTOtOMELIIE ......cueieiie e 19
3.2 Piprava extraktu pro analyzu ..........ccccoovveiiiiiiiiie e 19
3.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenolti............cccooviiiiiiiin 20
3.4 VysledKy METENT ......ccoiiiiiiiiieiiii e 20
3.4.1 Koncentrace polyfenoldl vV OVOCI.........cccevvieiieiiiieiiieiie e 21
3.4.2 Koncentrace polyfenoli v zelening .............ccccoovvviiiiiiniiieniinc s 22

3.4.3 Koncentrace polyfenoli v obilovinach, okopaninach a lusténinach ..23

3.4.4 Koncentrace polyfenolll v ¢aji a KAVE.........ccooveeiiiiiiiiiiiiic i 23
3.5 Ptijem polyfenoli Ceskou populaci..........coooviviiiiiiiiiiiiiiii 25
3.6 Stanoveni mnozstvi flavonoida v potravinach.............ccccooveiiininnnn. 27
3.7 VysledKy METENT .......uvviiiiiiiiiiiiiiiie e 28

3.7.1 Koncentrace flavonoidll V OVOCI.........cccvuveeiuieeiieeeiiieesiieesiieesienens 28

3.7.2 Koncentrace flavonoidll v zelening .............cccccevviiiiiiiiiiinec s 29

3.7.4 Koncentrace flavonoidil v €aji @a KAVE..........oovviviiiiiiiiiiiiiiee, 31
3.8 Prijem flavonoidl eskou populaci..........ooocvvviiiiiiiiiiiiiiiiiii i 32

3.9 Srovnani piijmu polyfenoli v Ceské republice s piijmem polyfenol

V JINYCH ZEMICK L.t 34
3.9.1 Piijem polyfenoll brazilskou populaci...........ccccvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 34
3.9.2 Ptijem polyfenold finskou populaci ..........ccooveeiiiiiiiiiiee 34
3.9.3 Ptijem polyfenold francouzskou populaci .........cccovvveeiiiiiieiniiiinnens 35
3.9.4 Ptijem polyfenola Spanélskou populaci..........ccccooviiiiiiiiiiiiiinnen, 35

3.10 Doporuceni o stravovani s ptihlédnutim na mnoZzstvi polyfenolt a

flavonoidi v POLFAVINACKH ........coiviiiiiiic et 36
3.11 Vyuziti polyfenoli v pedagogické praxi ........cccoccvvveeiiiiiiieiiiiiiieeniiiee. 38
3.11.1 Pokus-antokyany V rosthinach ............cccccecveeeiiieeiiine e 39

3.11.2 Pokus-reakce prirodnich fenoll...........cccovuieiiiiiiiiiiiiiie e 40



3.11.3 Pokus-reakce flavonoiddli......cooeeeeeeeeee e 40

3.11.4 Pokus-dikaz chlorofylu v ¢ervenych listech............ccooveniiiinnnnn. 40
3.11.5 Barevné zmény korunnich listkt, které obsahuji anthokyany ......... 41
3.11.6 Déleni barviv pomoci kruhové chromatografie .............ccccceeveenee. 41
B ZAVET ettt 43
Seznam pouzZité HEETAtUIY ........ccoiuviiiiiiiiiii e 45
Seznam obrazkd, tabulek a grafil...........ccocoeiiiiiiiiii 49

RESUME ... e et 51



1 Uvod

Rostlinné fenolické a polyfenolické latky patii k
nejvyznamnéj$im skupindm ptirodnich latek v potravinach rostlinného
puvodu. Zahrnuji Sirokou skupinu fenolickych latek (napt. flavonoidy,
lignany, stilbeny, fenolové kyseliny), kterych se pii bézném zplisobu
stravovani ptijima denné ptiblizn¢ 1 g na osobu. Témto slou¢eninam se
ptipisuji u¢inky antioxidac¢ni. Zkouma se jejich ptisobeni v prevenci
kardiovaskularnich, nddorovych, neurodegenerativnich a dalSich
nemoci. V poslednich n¢kolika letech se v mnoha zemich vyhodnocuje
velikost piijmu polyfenoli obyvateli, zastoupeni jednotlivych
podskupin fenoll a nejvyznamnéjsi potravni zdroje téchto sloucenin.
V Ceské republice systematické zpracovani této problematiky zatim
chybi, predlozena diplomova prace je piispévkem k orientaénimu

testovani profilu polyfenoll v nasi stravé.



2 Teoreticka cast

2.1. Polyfenoly

Polyfenoly jsou latky rostlinného piivodu, majici ve svych molekulach
vice nez dvé hydroxylové skupiny, které se vazou k aromatickému jadru.
Nachdézeji se ve vSech rostlinnych organech, ale i jejich patologickych ttvarech.
Jejich funkci je chrénit rostliny pfed ultrafialovym zafenim, oxidacnim stresem a
riznymi patogeny. Taniny, nebo-li tfisloviny, zajist'uji rostlin¢ ochranu pted
bylozravci svou sviravou, hofkou chuti. Ligniny jsou dulezité pro stavbu rostlin,
tvoii jejich mechanickou oporu. Polyfenoly v rostlinném organismu maji
vyznam 1 jako repelenty i atraktanty. RovnéZ plsobi jako rostlinna antibiotika
antivirotika a antimykotika.

Je prokéazana Siroké skala €ink téchto latek i na organismus lidsky.
Polyfenoly vykazuji a€innost v prevenci nadorovych, srdecné-cévnich a
neurodegenerativnich onemocnéni a také v prevenci diabetu 2. typu. Pasobi také
jako antioxidanty.

Bohatym zdrojem fenolovych slouc¢enin je pfedevsim zelenina, ovoce,
kava, vino, €aj a pivo.

Rostlinné polyfenoly Ize vyuzit i k ¢inéni kazi.[18,8]

2.2. Déleni polyfenolii

Na konci stoleti 18. byly provedeny prvni pokusy o izolaci u¢innych
latek z rostlin. Podle kvalitativnich reakci u¢innych latek bylo ¢aste€né¢ mozné
orientacné stanovit jejich fenolovy charakter. Prvni pokusy o roztfidéni
fenolickych latek, vychazely z botanické systematiky. Poté se zacaly tFidit podle
svych spole¢nych vlastnosti, napiiklad podle reakci s proteiny, dale dle
fyziologickych t€ink1, rozkladnych produktl pfi zahtivani a kvalitativnich
chemickych reakci. S vyvojem techniky bylo mozno rozdélit fenolové

slouéeniny podle jejich struktury. [2]



Dnes je znamo vice nez 8000 druht polyfenolovych sloucenin.
Nejjednodussi je rozdéleni na nonflavonoidy a flavonoidy. Mezi nonflavonoidy

fadime stilbeny, taniny a lignany a fenolové kyseliny. [18]

2.2.1 Fenolové kyseliny

Piisobi jako primarni antioxidanty. Fenolové kyseliny jsou hydroxylové
derivaty karboxylovych aromatickych kyselin. Vznikaji z kyseliny benzoové ¢i
skoficové. Z kyseliny skoficové se vytvari kyselina kavova, p-kumarova,
ferulova, chlorogenova. Derivaty kyseliny benzoové jsou kyselina gallova,
ellagova a hydrolyzovatelné taniny.

Zdrojem kyseliny gallové jsou pfedevs§im vino a ¢aj. Kyselina ellagova se
nachazi v jahodéach a malinach. V potravé jsou zastoupeny pouze vV malém
mnozstvi. Vice nez derivaty benzoové kyseliny se v potrave vyskytuji derivaty
kyseliny skoticové. Kyselinu ferulovou nalezneme piedevs§im v obilovinach.
Kyselinu kavovou a jeji ester kyselinu chlorogenovou obsahuje kdva, kyselina
chlorogenova je navic jesté v ovoci a zelenin€. Antioxidacni aktivita téchto latek
zé&visi na poctu hydroxylovych skupin, které jsou vazané k aromatickému jadru.

[14]
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Obr. ¢. 1 Kyselina benzoova a kyselina skoficova (zleva) [14]
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Obr. ¢. 2 Kyselina gallova a ellagova (zleva) derivaty kyseliny benzoové [14]
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Obr. ¢. 3 Kyselina kdavova a p-kumarova (zleva) derivaty kyseliny skoticové

[14]

2.2.2 Stilbeny

Stilbeny se v rostlin€ vyskytuji pfedevsim v kofenech a ve dieve. Jedna
se o latky piibuzné flavonoidéim. Radi se mezi fytoalexiny, coZ je oznadeni pro
rostlinné obranné latky. Jejich synthesa je aktivovana po priniku patogenu do
rostlinného organismu. Nejzndm¢j$im reprezentantem skupiny je resveratrol ¢ili
3,4’,5- trinydroxystilben.

Resveratrol byl prokazan ve vice neZz 72 druzich rostlin. Poprvé se tento
stilben podafilo izolovat z kychavice velkokvété. Nejbohat$im zdrojem
resveratrolu jsou ¢ervené hrozny. Litr cerveného vina obsahuje kolem 2-6 mg
resveratrolu. V bilém ving je jeho koncentrace mensi, jen kolem 0,2-0,8 mg/dm®.
Dal$imi vyznamnymi zdroji této latky jsou zejména Cervené zeli, Cervena fepa a
brokolice.

3,4’,5- trinydroxystilben existuje ve dvou geometrickych isomerech.

V rostlinach se objevuji oba isomery, avSak obvykle trans-isomer ptevazuje nad
cis-isomerem. Tento stilben muZzeme zafadit mezi fytoalexiny.

Fytoalexiny jsou rostlinné sekundarni metabolity, jez se zacinaji vytvaret
po napadeni rostliny viry, bakteriemi a houbami ¢i po mechanickém poskozeni
rostliny.

V dnesni dob¢ se na trhu vyskytuje fada preparati, které obsahuji bud’
Cisty 3,4°,5- trihydroxystilben, nebo smés polyfenolickych latek izolovanych
z vinnych hroznti, které jsou €asto obohacené extraktem hroznovych jader. Tyto

ptipravky slibuji antimutagenni, antioxida¢ni a protizanétlivé ucinky.[1,2,10]
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Obr. ¢. 4 Struktura trans-resveratrolu [10]
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Obr. ¢. 5 Struktura cis-resveratrolu[10]

2.2.3 Lignany

Lignany se definuji jako dimery, které vznikaji oxidativni dimerizaci
dvou fenylpropanovych jednotek. Tyto jednotky jsou propojené centralnimi
uhliky obou postrannich fetézcti. Je znamo pres 200 druhti lignant. Nachazi se
ve vSech Castech rostlin, nejvice koncentrované jsou v ktife, dfeve a pryskyftici.
Vyznamnym zdrojem je Inény olej. Funkce lignant v rostliné zatim neni zcela
prokazana, predpoklada se, ze rostlin€ zajist'uje ochranu pied cizorodymi
latkami.

Lignany se vSak nevyskytuji jen u rostlin. Prokazala se jejich piitomnost
i v moc¢i a krvi ¢lovéka i ostatnich savcu. Vznikaji ve stfevech pfeménou
rostlinnych lignanti. V organismu ¢loveéka pravdépodobné pisobi jako
fytoestrogeny. S nejvétsi pravdépodobnosti pisobi preventivné proti nadorovym
onemocnénim.

Lignany se v medicing vyuzivaji jako cytostatika a antivirotika. Vykazuji
1 aktivitu vici viru HIV. Jejich konzumace vede také ke snizeni LDL

cholesterolu.[8,12,13]



2.2.4 Flavonoidy

Nejvyznamnéjsi skupinou polyfenolt jsou flavonoidy. Struktura
flavonoidi je tvofena dvéma substituovanymi benzenovymi kruhy a jednim

pyranovym kruhem. [4]

Obr. ¢. 6 Flavonoidni skelet [4]

Flavonoidy se nachazeji v listech, kvétech a plodech rostlin. V ptirod¢ se
vyskytuji pfedevsim jako flavonoidni glykosidy, vazou se na riizné cukry,
nejcastéji na rhamnosu ¢i glukosu. Pfitomnosti cukrd a hydroxylovych skupin se
zvySuje rozpustnost flavonoidil ve vodé. Oproti tomu methylové a jiné skupiny
navazané na aromatickém jadie jejich rozpustnost ve vod¢ snizuji. Obecné vSak
plati, ze aby sloucenina Iépe prochazela pres lipidovou membranu buiiky, musi
byt co nejvice lipofilni.

Vsechny flavonoidy, téz zvané bioflavonoidy, funguji v lidském téle jako
antioxidanty. Antioxidanty jsou pro organismus dulezité, protoze chrani tkané
lidského téla pred jejich oxida¢nim poskozenim vlivem volnych radikal. Volné
radikaly napadaji pfedevsim proteiny, nukleové kyseliny a lipidy v lidském téle
a zpusobuji tak fadu nemoci.

Flavonoidni slou¢eniny délime na flavonoly, flavony, flavanony,

anthokyanidiny, isoflavony a flavan-3-oly. [4]

2.2.4.1 Flavonoly

V piirod¢ jsou ze vSech skupin flavonoidl rozsifeny nejvice. Zdrojem
flavonolt je cibule Cervena i Zluta, rajcata, brokolice, chmel, Spenat a jablka.
Mezi flavonoly patii naptiklad kvercetin, isorhamnetin, kaempferol a

myricetin.[4,24]



Obr. ¢. 7 Zakladni struktura flavonola[4]
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Obr. ¢. 9 Struktura kaempferolu [4]
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Obr. ¢. 10 Struktura myricetinu [4]

2.2.4.2 Flavony

Tato skupina flavonoidl neni v ptirodé pfili§ rozsifena. Nejcastéji se

nachazi v citrusovych plodech, celeru a petrzeli. Jedna se o Zluté zbarvené latky,



které jsou bud’ bez chuti, nebo jsou nahotklé. Ptikladem flavonli mize byt
apigenin a luteolin, nachazejici se v celeru a petrzeli. Citrusové plody obsahuji
napiiklad flavon nobiletin. Ze struktury je patrné, zZe se flavony od flavonoli lisi

tim, Ze na pyranovém kruhu nemaji navazanou hydroxylovou skupinu. [4,24,25]

@)
Obr. ¢. 11 Zakladni struktura flavonu [4]
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Obr. ¢. 12 Struktura apigeninu [4]
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Obr. ¢. 13 Struktura luteolinu [4]

2.2.4.3 Flavanony
Jsou obsazeny v citrusovych plodech. Bylo prokézano, ze §t'ava
Z pomerance piiznivé plsobi na kardiovaskularni choroby i na n¢ktera naddorova

onemocnéni. Nejvyznamnéj$im flavanonem je hesperetin. Hesperetin ma ve své



molekule nejen hydroxylové skupiny, ale navic obsahuje jesté jednu skupinu
methylovou. Pfitomnost methylové skupiny snizuje rozpustnost ve vodé, proto
by hesperidin m¢l lipidovou membréanou bunky prochazet 1épe nez predeslé

flavonoidy. [4,24]

O
Obr. ¢. 14 Zakladni struktura flavanonii [4]
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Obr. ¢. 15 Struktura hesperetinu [4]

2.2.4.4 Anthokyanidiny

Tyto latky jsou zodpovédné za zbarveni kvéth plodi rostlin ¢ervenou,
fialovou a modrou barvou. Vyskytuji se pfedev§im vazané na cukry. Pokud
anthokyanidiny vytvoii vazbu se sacharidy, oznacuji se poté jako anthokyaniny.
Anthokyanidiny jsou naptiklad kyanidin, malvidin a pelargonidin. Zdrojem
kyanidinu mohou byt riize, cervené zeli nebo tfesn¢. Malvidin se nachazi

V prvosence jarni a pelargonidin v pelargoniich. [4,6,11,24]

OH
Obr. ¢. 16 Zakladni struktura anthokyanidinu [4]
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Obr. ¢. 17 Struktura kyanidinu [4]
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Obr. ¢. 18 Struktura malvidinu [4]

2.2.4.5 Isoflavony

Isoflavony se od ostatnich flavonoidi odliSuji svou strukturou. Vazba
benzenového jadra kruhu B se u isoflavonid nachazi v pozici 3 na
heterocyklickém kruhu, zatimco u ostanich flavonoidl se benzenové jadro vaze
Kk heterocyklickému systému v pozici 2. Isoflavony jsou polohové izomery
flavona, které se v piirodé vyskytuji ve vétsi miie. Tato skupina flavonoidu je
zastoupena piedevsim v rostlinnych ¢eledich Fabaceae (bobovité) a Viciaceae
(vikvovité), nejvice jich bylo prokdzano v soji. Isoflavony jsou dilezité, protoze
napodobuji steroidni hormon estradiol. Studie prokazaly ptiznivy vliv téchto
fytoestrogent v prevenci nadorovych onemocnéni prostaty a prsu, srde¢nich
onemocnéni a také v prevenci osteoporosy. Nejznaméjsimi isoflavony jsou

daidzein a genistein. [4,11]

10



Obr. ¢. 19 Zakladni struktura isoflavonoidi [4]
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Obr. ¢. 20 Struktura daidzeinu [4]
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Obr. ¢. 21 Struktura genisteinu [4]

2.2.4.6 Flavan-3-oly

Tyto slouceniny se ve vysokém mnozstvi nachdzeji v zeleném caji, ktery

neni fermentovany. Fermentaci Caje se obsah flavan-3-ola snizuje az o 90%.

Nejznamé;jsi zastupci této skupiny jsou katechin a jeho isomer epikatechin.

Epikatechin a katechin obsahuji dvé€ centra chirality na Cza Cs, z ¢ehoZ vyplyva,

7e mohou existovat ¢tyfi isomery. Tyto isomery mohou byt na kruhu B

hydroxylovéany a vytvaret gallokatechiny. Esterifikaci kyselinou gallovou

vznikaji epigallokatechin, gallokatechin. [4,24]

11
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Obr. ¢. 22 Zakladni struktura flavan-3-olu [4]
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Obr. ¢. 23 (+)-katechin a (-)-epikatechin (zleva), vice obvyklé formy v piirodé
[4]
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Obr. ¢. 24 (+)-gallokatechin a (-)-epigallokatechin (zleva) [4]

2.2.5 Taniny

Taniny se vyskytuji v kiife stromil, predevsim v kiife dubi, rovnéz tak se
nachdazi v ovoci. Jsou hlavni pfi¢inou sviravé chuti, protoze taniny reaguji
s bilkovinami slin a sliznic Gstni dutiny v¢etné jazyka a precipituji je. Tato
reakce mé za nasledek to, Ze proteiny slin denaturuji, ztraci svou ochrannou
funkci a tak dochazi k interakci taninii s bilkovinami dutiny Ustni.

Taniny rozliSujeme do dvou skupin na hydrolyzovatelné a kondenzované.

Hydrolyzovatelné tiisloviny jsou tvofeny polymery kyseliny gallové, poptipadé
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kyseliny ellagové, kterd se pomoci esterovych vazeb poutd na D- glukosu, mén¢
Casto se vaze k jinym sacharidim.

Kondenzované tiisloviny jsou polymerni slouceniny 3- hydroxyflavanu.
Tato skupina se téz nazyva flavolany, které se fadi mezi flavonoidy.

Taniny zna¢né ovliviuji chut’ potravin. U kavy a ¢aje je zadouci
priméiena trpkost. Tuto vlastnost vS§ak miizeme odstranit priddnim mléka,
protoze tiisloviny zreaguji s bilkovinami obsazenymi v mléce. U napoja, jakymi
jsou pivo a vino jsou tfisloviny na obtiz z toho divodu, Ze pii reakci s proteiny
tvofi zakal. Proto se pted vyrobou napoji taniny odstrafiuji pomoci riznych

aditivnich latek. Mezi aditivni latky patii naptiklad Zelatina ¢i polyamidy. [1,15]

2.2.6 Kurkumin

Kurkumin je zluté barvivo, které se nachazi v oddencich zazvorovitych
rostlin, pfedevs§im v kurkumovniku dlouhém (Curcuma longa). Kurkuma je
béZné€ pouzivané koteni, predevsim je slozkou kari koteni. Kurkumin se
V potravinai'stvi oznacuje jako E 100 ¢i jako ptirodni Zlut’ 3. Z chemického
hlediska se jedna o 1,7-bis (4-hydroxy-3-methoxyfenol)-1,6-heptadien-3,5-dion.
V [ékafstvi se vyuziva ptedevSim pro jeho protizdnétlivé ti¢inky. Uplatiiuje se i
Vv prevenci aterosklerosy, protoze je schopen ptedchazet peroxidaci tuka. Snizuje
hladinu krevniho cukru, a proto se zkoumaji jeho G¢inky v 1é€bé diabetu. Dalsi
mozné vyuziti kurkuminu se jevi i1 pii respiracnich a pankreatickych chorobach,
pii onemocnéni Zaludku a jater. V poslednich letech se zkouma i jeho plisobeni
Vv potlacovani projevii Alzheimerovy a Parkinsonovy choroby. Téz vykazuje
antikarcerogenni U€inky, protoZe vyvolava apoptdzu, neboli zanik, nadorovych

bungk. Pfedevsim se jedna o buiiky rakoviny plic, prsu, prostaty a ktize.[19,26]

HO OH

H,C H;C

Obr. ¢. 25 Struktura kurkuminu, keto-forma [19]
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(|)| OH
T
HO OH

H,C H,C

Obr. ¢. 26 Struktura kurkuminu, enol-forma [19]

2.3 Antioxidaéni aktivita flavonoidu

Antioxidanty jsou latky, které z téla odstranuji volné radikaly. Volné
radikaly vznikaji pfi metabolickych pochodech v organismu. Jedna se o rizné
formy reaktivniho kysliku a dusiku, jeZ vznikaji pfedev§im v mitochondriich v
dychacim fetézci. Maji znacny fyziologicky 1 patogenni vliv na organismus.
Volné radikaly v organismu reaguji s fadou vysokomolekularnich i
nizkomolekuldrnich latek a proto jsou vyznamnymi zprostiedkovateli pienosu
energie, zajiStuji imunitni ochranu a buné¢nou regulaci. Mohou vsak ptsobit 1
jako toxické latky, které mohou organismus poskodit ¢i ho dokonce usmrtit.

Antioxida¢ni ochrana organismu je zalozena na tfech moznych
postupech. Prvni a také tou nejvice bezpeCnou moznosti je zabranéni tvorby
nadmérného mnozstvi vSech reaktivnich forem dusiku a kysliku. Tento zplisob
spociva v regulaci enzymové aktivity, které tyto reaktivni formy vytvaieji. Dalsi
moznost je zaloZena na zachytu a nasledném odstranéni jiz vytvofenych
radikali. Poslednim typem ochrany jsou takzvané reparacni mechanismy
poskozenych biomolekul. Jedna se o fosfolipasy, enzymy odstranujici
z fosfolipidi poskozené mastné kyseliny, a ostatni enzymy které mohou opravit
poskozenou DNA nebo bilkoviny. Z tohoto plyne, Ze antioxidanty Ize rozd¢lit
do dvou skupin a to na enzymy a latky, které s volnymi radikaly vytvari stabilni
a tim padem 1 méné jedovaté slouceniny.

Flavonoidy ovliviuji aktivitu nékterych enzymu podilejicich se
antioxida¢nim mechanismu. Inhibuji metabolity z kyseliny araSidonové, které
ptispivaji vzniku zanéti a také inhibuji tvorbu superoxidového radikalu.
Zneskodnuji i radikaly oxidu dusnatého, ktery je nebezpe¢ny pro oxidacéni

poskozeni tkani. Flavonoidy rovnézZ zabratuji oxidaci proteint a lipidd. [3,4]

14



Tab. 1 Piehled nékterych reaktivnich forem dusiku a kysliku [3]

Reaktivni formy kysliku a dusiku
Hydroxylovy radikal HO-
Superoxidovy radikal Oy
Alkoxylovy radikal RO-
Peroxylovy radikal ROO-
Hydroperoxidovy radikal HO,
Oxid dusicity NO,
Peroxid vodiku H.0,
Kyselina chlorna HOCI
Kyselina dusita HNO,
Oxid duSit}” NgOg

Z tabulky je patrné, Ze reaktivnimi formami dusiku a kysliku nejsou jen

volné radikaly, ale patii mezi né i molekuly, které volné radikaly poskytuji. [3]

2.4 U¢inky polyfenolii p¥i kardiovaskularnich chorobsich

Polyfenoly, popiipadé jiné antioxidanty, zabranuji lipidové peroxidaci,
zpusobené volnymi radikaly. To znamena, Zze omezuji oxida¢ni poSkozeni LDL
¢astic a tim brani jejich pfeméné na pénové buiiky a ateromastosni platy
Vv cévnich sténach. Snizuji tak riziko vzniku aterosklerosy a srde¢né-cévnich
chorob.

Polyfenolické slouceniny také pozitivné ovlivituji pratok krve a
vasorelaxaci, ¢imz pomahaji zabranovat aterosklerose a tim snizuji vyskyt
hypertenze, ischemickych chorob srde¢nich a infarktu myokardu. Maji ptiznivy

vliv na snizeni obsahu cholesterolu a triacylglyceroli v krevni plasmé. [3,4]

2.5 U¢inky polyfenoli p¥i zhoubnych nadorech

Studie prokazaly ptiznivé plisobeni pii prevenci a 1&€be€ rliznych typh
nadorovych onemocnéni. Jejich protinddorovy vliv spociva predevSim v tom, Ze
jsou schopny potlacit riist karcinogennich bunék, ptipadné mohou vyvolat jejich
apoptozu. Tento fakt je vSak zavisly na koncentraci polyfenold v organismu a

dobg jejich ptisobeni. [4]
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2.5.1 Nadory prostaty

Karcinom prostaty je ve vét$iné ptipadi zavisly na hormonalnim
pusobeni. Hlavni roli pti vzniku nddora hraji androgeny. U populace muzi, kteti
maji niz§i mnozstvi androgenti v organismu, se vyskytuje mensi riziko vzniku
karcinomu.

Bylo prokazano, ze konzumovani sojovych vyrobki snizuje riziko
vzniku nadoru prostaty. Soja obsahuje fytoestrogeny, predevsim genistein a
daidzen, pattici do skupiny isoflavonti. Diikazem muize byt skutecnost, ze
karcinomy prostaty se objevuji méné ¢asto u muzi z asijskych zemi, v jejichz
stravé se sojové vyrobky vyskytuji ve vyssi miie. Denni piijem isoflavont se
v asijské populaci udava v miligramech, oproti tomu v zapadni populaci se jejich
denni ptijem pohybuje pouze v mikrogramech. Dal§imi podptrnymi latkami

jsou polyfenoly ze zeleného cCaje. [4]

2.5.2 Nadory prsu

U tohoto typu nadoru se uplatiiuji estrogeny. Na prevenci karcinomu prsu
se rovnéz jako u karcinomu prostaty podileji fytoestrogeny. Jedna se o lignany a
flavony pfijimané ve vysSich koncentracich v potravé. Svou tlohu zde maji také
isoflavony, které vykazuji piiznivy vliv na snizeni rizika vzniku karcinomu prsu.
Vyskyt prsnich nadort je v asijské populaci asi o tietinu nizsi nez v ostatnich
populacich. Byl zkouman 1 u¢inek resveratrolu. Zjistilo se, ze tento stilben
zabranuje Zivotaschopnosti téchto nadorovych bun¢k. Predpoklada se, ze
resveratrol s nejvétsi pravdépodobnosti snizuje bujeni nadorovych bungk,

ovlivnénim nékteré ¢asti buné¢ného cyklu. [4]

2.5.3 Nadory tlustého stfeva a kone¢niku

Tato nadorova onemocnéni se vyskytuji u lidi, v jejichz potravé
prevladaji masné vyrobky, tuénd jidla a pfijem potravy bohaté na vlakninu je
minimalni. Doporucuje se do jidelni¢ku zahrnout zeleninu, vitaminy A, C a E,
kyselinu listovou, selen a ovoce, které je bohaté na flavonoidy.

Ochranny efekt na vznik téchto nadorovych onemocnéni ma piedevsim

konzumace sdje a zeleného Caje, ktery je bohaty na katechiny. [4]
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2.5.4 Leukémie

Flavonoidy maji funkci i v tomto onemocnéni. Uplatnéni zde nachazi
kaempferol, luteolin a kvercetin. Nejvétsi vyznam ma rostlina Sophora
subprostata bézné pouzivana v ¢inské medicing, jejiz kofen obsahuje flavonoid
sophoranon, ktery je schopen zptsobit apoptdézu leukemickych bunék. Apoptodza
bunék vyvolanych timto flavonoidem je mnohem silnéjsi nez v ptipadech, kdy

byly aplikovany ostatni flavonoidni slouceniny. [4]

2.6 U¢inky polyfenoli p¥i neurodegenerativnich chorobach

Neurodegenerativni choroby jsou spojovany se vzristajicim oxida¢nim
stresem. To znamena, ze v organismu dochazi k nartstu koncentrace volnych
radikalt a k poklesu aktivity antioxida¢nich enzymii. Oxida¢nimu stresu
zabranuji razné polyfenoly, majici hydrofobni povahu. Hydrofobni povaha
téchto latek napoméha lepSimu priniku do cytoplasmy bunky, ve které se
nachazeji volné radikaly.

Podptrny vliv na Alzheimerovu chorobu mély polyfenolické slouceniny
ze Salvéje. Vyuziva se také kurkuminu, jako dalsiho podptrného prostredku.
Epidemiologické studie nalezly i nepiimé pouto mezi vyskytem Alzheimerovy
choroby a konzumaci ¢erveného vina v mnozstvi 3-5 dcl denné. Cervené vino
obsahuje zna¢né mnozstvi resveratrolu a flavonoidi, které vykazuji zna¢nou
antioxidacni aktivitu.

Pro zmirnéni ptiznakt Parkinsonovy choroby lze vyuzit kurkuminu,
resveratrolu ¢i kvercetinu.

Polyfenoly boriivek, jahod a brusinek vykazuji zlepSeni paméti.
Polyfenolické latky hroznti dokézou potlacit poskozeni neuroni, které je
vyvolané ethanolem. Na neurodegenerativni choroby plisobi také jinan
dvoulalo¢ny (Ginkgo biloba), ktery snizuje peroxidaci lipidd, zlepSuje krevni tok
v mozku a celkovou mozkovou funkci. Rovnéz zabratiuje bunééné smrti,
zapfi¢inéné oxidaénim stresem. Zen-Sen podporuje pamét’ a snizuje poskozeni

neurond pii mozkové ischemii. [4]
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2.7 Polyfenoly a diabetes mellitus 2. typu

Vyznam polyfenoll pti diabetu mellitu spoc¢iva v tom, ze dokazou
zpomalit resorpci sacharidd v tenkém stfeve, protoze inhibuji travici enzymy.
Z polyfenolickych sloucenin jsou dilezité zejména anthokyaniny, které jsou
schopny stimulovat sekreci insulinu v B-bunkach slinivky bfi$ni, a tim snizit

hladinu glukosy v krvi. [7]
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3 Prakticka c¢ast

Tato Cast prace se zabyva spektrofotometrickym stanovenim celkovych
polyfenoli a flavonoidii v bézné konzumovanych potravinach rostlinného
puvodu. Na obsahu polyfenolickych sloucenin v potravinach se vsak podili fada
faktort, jakymi jsou naptiklad odriida a zemé piivodu. Z tohoto diivodu
mnozstvi polyfenolii a flavonoidu v ovoci a zelenin€ velmi kolisa, leckdy o vice

neZ jeden fad.

3.1 Spektrofotometrie

Spektrofotometrie patii mezi optické metody analytické chemie. Vyuziva
se ke stanoveni latek, které absorbuji elektromagnetické zateni ultrafialové a
viditelné oblasti spektra. Touto metodou lze stanovit jak kapalné tak 1 plynné
vzorky. K vyhodnoceni koncentrace stanovované latky se vyuziva Lambertova-
Beerova zakona. Lambertiiv-Beeruv zdkon ma tvar A= g,*c*d, kde A
piedstavuje absorbanci, €, absorban¢ni koeficient stanovované latky zavisly na
vinové délce, pii kterém se latka stanovuje, ¢ je koncentrace mefené latky a d
piedstavuje délku méfené vrstvy. Ze zdkona vyplyva, ze koncentrace méiené

latky je pfimotimérna naméfené absorbanci. [5]

3.2 Piiprava extraktu pro analyzu

Ovoce a zeleninu je potieba nejprve ocistit a zbavit nejedlych ¢asti
(pecky, slupky brambor, apod.). Z takto upravenych potravin se navazi 20 g, ke
kterym se pfidd 80 ml extra¢niho ¢inidla a smés se zhomogenizuje. Extracnim
¢inidlem je smés ethanolu a vody v poméru 1:1, K homogenizaci smési lze
vyuzit ponorného mixéru. Vino, €aj a ostatni tekuté vzorky se také ptipravuji
s extracnim €inidlem v poméru 2:8. Takto pfipravené smési se prefiltruji a dale

zpracovavaji. [17]
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3.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenolu

Analyza obsahu polyfenolickych latek je zalozena na reakci vzorku
s Folin-Ciocalteauovym ¢inidlem. Tato reakce se projevi v zasaditém prostiedi
modrym zabarvenim, které 1ze sledovat spektrofotometricky. Standardem pro
toto méteni je roztok kyseliny gallové, ptipraveny rozpusténim 10 mg kyseliny
ve 20 ml destilované vody.

Postup prace byl nasledovny. Do zkumavky bylo pipetovano 50 ul
extraktu vzorku, 1 ml nafedéného Folin-Ciocalteauova ¢inidla (1:9) a 1 ml
destilované vody. Obsah zkumavky byl promichan. Po 5 minutach se ke smési
pfidal 1 ml nasyceného roztoku uhli¢itanu sodného a obsah zkumavky se
promichal. Po 15 minutach bylo mozno provést spektrofotometrické stanoveni
pi1 750 nm proti slepému vzorku. Slepy vzorek byl pfipraven stejnym zptisobem
jako extrakt vzorku, s tim rozdilem, ze neobsahoval extrakt. Standard pro méteni
byl pfipraven rovnéz tak, akorat misto 50 ul extraktu bylo do zkumavky

pipetovano 50 pl roztoku kyseliny gallové. [17]

3.4 Vysledky méreni

Absorbance vzork byla stanovena dvakrat. Mnozstvi polyfenolti v dané
potraving je uvedeno vétsinou V mg na 100 g potraviny, protoze takto se uvadéji
nutri¢ni hodnoty vSech potravin.

Namgéiena absorbance standardu byla 0,573 a 0,574, jejich pramér ¢ini
0,5735. Tato absorbance odpovida 0,025 mg kyseliny gallové v 50 pl standardu.
Pro pfepocet mnozstvi polyfenoli ve zkoumanych potravinach bylo vyuzito

ptimé tméry, jelikoz absorbance je pfimoumérna koncentraci latek.

Vypocet:
Absorbance standardu ..................... 0,025 mg polyfenolt
Absorbance vzorku ........ccoiiiiiiii.... X mg polyfenolt

Z této zavislosti byl sestrojen obecny vzorec, kde Ay, predstavuje

absorbanci vzorku a x odpovida mnozstvi polyfenoli.

A,, *0,025

* = 705735
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Zjisténé mnozstvi polyfenold z tohoto vzorce vSak odpovida 0,01 g
vzorku. Mnozstvi polyfenoli v 0,01 g potraviny bylo poté piepoc¢itano na obsah
polyfenoli ve 100 g potraviny. Rovnéz bylo vyuzito pfimé umeérnosti.

Vypocet:

0,01 g vzorku x mg polyfenold

100 g vzorku v mg polyfenol

_ x+100
Y =001

3.4.1 Koncentrace polyfenoli v ovoci

Tab. 2 Namérené absorbance a koncentrace polyfenoli v ovoci

Druh ovoce | Absorbance | Absorbance | Primér Koncentrace
1. méfeni 2. méfeni méfeni polyfenolt
[mg/100g
ovoce]
Jablko 0,345 0,347 0,346 150,8
Banan 0,117 0,118 0,1175 51,2
Mandarinka 0,107 0,108 0,1075 47
Bilé hrozny 0,134 0,134 0,134 58,4
Cervené 0,342 0,343 0,3425 149,3
hrozny
Hruska 0,194 0,195 0,1945 84,8
Kiwi 0,175 0,175 0,175 76,3
Pomeran¢ 0,297 0,298 0,2975 129,7
Citron 0,104 0,105 0,1045 45,6
Jahody 0,484 0,485 0,4845 211,2

Graf 1 Koncentrace polyfenola v ovoci
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Nejvyssi koncentrace polyfenolil byla namétena u jahod, kde mnozstvi
polyfenolt ¢inilo 211,2 mg na 100 g ovoce. Jablka a ¢ervené hrozny obsahovaly
kolem 150 mg polyfenolii na 100 g ovoce. Vyznamny podil téchto sloucenin se
nachazi rovnéz v pomeranci. Nejméné polyfenoli obsahuji citrony a
mandarinky. Bilé hrozny v porovnani s ¢ervenymi obsahuji o tfetinu polyfenol

MV

anthokyaniny.

3.4.2 Koncentrace polyfenolii v zeleniné

Tab. 3 Koncentrace polyfenolua v zeleniné

Druh Absorbance | Absorbance | Prumér Koncentrace
zeleniny 1. méteni 2. méteni métent polyfenolt
[mg/100 g
zeleniny]
Paprika 0,366 0,363 0,3645 159,3
éervena
Paprika bila 0,360 0,361 0,3605 157,1
Rajce 0,146 0,144 0,145 63,2
Mrkev 0,117 0,118 0,1175 51,2
Okurka 0,052 0,053 0,0525 22,9
Cibule 0,278 0,279 0,2785 121,4
Cesnek 0,189 0,191 0,190 82,8
Kedlubna 0,122 0,123 0,1225 53,4
Kvétak 0,062 0,062 0,062 27
Petrzel 0,283 0,284 0,2835 123,5

Graf 2 Koncentrace polyfenola v zeleniné
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Obsah polyfenolil v bilé a ¢ervené paprice se velmi neliSil. U obou druhti
se zjisténé mnozstvi pohybovalo kolem 160 mg. Z kotfenové zeleniny je na
koncentraci polyfenolickych latek bohatsi petrzel, namétena hodnota ¢inila

A4

polyfenolti bylo zjisténo v okurce a kvétaku.

3.4.3 Koncentrace polyfenolii v obilovinach, okopaninach a lu§téninach

Tab. 4 Koncentrace polyfenolua v obilovinach, okopaninach a lu§téninach

Vzorek Absorbance Absorbance Pramér Koncentrace
1. méfeni 2. mefeni méfeni polyfenolt
[mg/100 g
vzorku]
Ryze 0,180 0,180 0,180 10
Brambory 0,023 0,023 0,023 78,5
Cocka 0,220 0,220 0,220 95,9
Hrach 0,094 0,094 0,094 41

Graf 3 Koncentrace polyfenolua v obilovinach, okopaninach a lu§téninach
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Nejvyssi podil polyfenolt z téchto potravin obsahovala ¢ocka. Minimalni

mnozstvi polyfenolii bylo zjiSténo u ryze.

3.4.4 Koncentrace polyfenoli v ¢aji a kavé

Tab. 5 Koncentrace polyfenoli v ¢aji a kavé
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Vzorek Absorbance | Absorbance | Primér Koncentrace

1. méfeni 2. méfeni | méfeni polyfenolt
[mg/1g vzorku]

Cern;’/ ¢aj 0,203 0,204 0,2035 88,7

sypany

Zeleny ¢aj 0,270 0,270 0,270 117,6

sypany

Cern;’/ ¢aj 0,079 0,080 0,0795 23,1

sackovy

Zeleny ¢aj 0,114 0,114 0,114 33,1

saCkovy

Kéava zrnkova 0,474 0,475 0,4745 20,7

Kava 0,570 0,571 0,5705 1244

mstantni

Graf 4 Koncentrace polyfenola v ¢aji a kavé

(-] v oo ’ 4
Koncentrace polyfenolul v ¢aji a kavé
140
1176 1244
120
o0 QQ 7
R 100 &6+
Y
€ 80 -
>
[} 60 -
© 33,1
€ 40 1 23,1 20,7
e n B
5 [ ]
g O I T T T T
Cerny ¢aj Zelenydaj Cernycaj Zelenyéaj  Kava Kava
sypany sypany  sackovy sackovy zrnkova instantni

Extrakt z ¢aje a kavy byl ptipraven z 20 ml jejich nalevu. Nalev ¢erného
a zeleného caje byl pfipraven z 1 g suchého podilu. Sackovy ¢aj obsahuje 1,5 g
cajové smési. Nalev z instantni kavy byl pfipraven ze 2 g kavy. Zrnkové kavy
bylo na ptipravu nalevu pouzito 10 g. VSechny ndlevy byly pfipraveny
pridavkem 100 ml horké vody k suchému podilu.

Nejvétsi obsah polyfenoli byl v nalevu z instantni kavy, oproti tomu bylo

v zrnkoveé kave zjisténo Sestindsobné niz§i mnozstvi téchto latek.
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Koncentrace polyfenolti v ¢aji je vyssi v ¢aji zeleném nez ¢erném a to
jak u sackové tak sypané formy. U sypanych ¢ajii je mnozstvi polyfenolickych

latek mnohem vyss$i nez u ¢aji saCkovych.

Tab. 6 Koncentrace polyfenoli ve viné a pivu

Vzorek Absorbance | Absorbance | Pramér Koncentrace
1. métent 2. méfeni | méfeni polyfenolt
[mg/100 mi
vzorku]
Cervené vino 0,402 0,402 0,402 175
Bilé vino 0,055 0,055 0,055 24
Pivo 0,096 0,096 0,096 41,8

Graf 5 Koncentrace polyfenolua ve viné a pivu
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Vysoky podil polyfenoli byl zjistén také v Cerveném ving, které jich

oproti vinu bilému obsahuje sedmkrat vét§i mnozstvi.

3.5 Prijem polyfenoli ¢eskou populaci

Ke zjisténi primérného denniho ptijmu polyfenoli ¢eskou populaci bylo
vyuzito statistické roéenky spotieby potravin Ceské republiky za rok 2015.
Roc¢ni piijem byl pfepocitan na denni pfijem potravin a na mnozstvi polyfenola

V nich obsazenych.

Tab. 7 Pfijem polyfenolii ¢eskou populaci [27]
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Potravina | Ro¢ni pfijem Denni ptijem Denni ptijem
[kg (I)/os./r.] [g (ml)/os./d.] polyfenold z potravin
[mg]

Jablko 22,3 61,1 92,14
Cervené
hrozny 1,6 4,4 6,57
Pomeran¢ 8 21,9 28,40
Hruska 35 9,6 8,14
Kiwi 0,7 1,9 1,45
Bilé hrozny 1,6 4,4 2,57
Mandarinka 51 14 6,58
Banan 9,9 27,1 9,49
Paprika 5,6 15,3 24,20
Petrzel 0,8 2,2 2,72
Cibule 10,1 27,7 33,63
Cesnek 0,6 16 1,32
Brambory 66,3 181,6 142,56
Rajce 11,2 30,7 19,40
Kedlubna 2,2 6 3,20
Mrkev 6,7 18,4 9,42
Kvétak 2,6 7.1 1,92
Okurka 6,5 17,8 4,08
Ryze 6,5 17,8 1,78
Jahody 2,5 6,8 14,36
Cocka 0,7 1,9 1,82
Hrach 1,3 3,6 1,48
Citron 3 8,2 3,74
Zeleny Caj
sackovy 0,05 0,14 4,63
Cerny ¢aj
sackovy 0,05 0,14 3,23
Zeleny ¢aj
sypany 0,05 0,14 16,46
Cerny &aj
sypany 0,05 0,14 12,42
Kava
instantni 1,9 5,2 646,88
Kava
zrnkova 1,9 5,2 106,6
Cervené
vino 9,5 26 45,5
Bilé vino 9,5 26 6,24
Pivo 146,6 401,6 167,87

Soucet 1430,8
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Ze zjisténych hodnot mnozstvi polyfenolii v potravinach bylo
vypocitano, ze pramérny denni piijem téchto latek za rok 2015 ¢ini piiblizné
1430,8 mg. Ptijem polyfenoli z potravy bude vsak jesté vyssi, jelikoz nebylo
zkoumano jejich mnozstvi ve vSech dostupnych rostlinnych potravinach. Nebylo
také zjistovano mnozstvi polyfenolickych latek v ovocnych napojich, které jsou
také béznou soucasti naseho jidelnicku.

Jednoznacné nejvétsim zdrojem polyfenolt v ¢eské populaci je instantni
kava. Druhé misto ze zkoumanych potravin zaujima pivo. Obsah
polyfenolickych latek v ném neni sice néjak zavratny, ale vzhledem k jeho
vysoké spotiebé, ktera v Ceské republice &ini na 0sobu 146,6 litra/rok, jej lze
zatadit mezi vyznamny zdroj polyfenolt.

Z ovoce jsou vyznamna piedevsim jablka a pomerancée. Ze zeleniny jsou

hlavnimi ptispé€vateli brambory, kterych se roéné zkonzumuje 66 kg na 0sobu.

3.6 Stanoveni mnoZstvi flavonoidii v potravinach

Tato ¢ast prace zkouma jaké mnozstvi z polyfenolickych latek ve
stanovovanych potravinach zaujimaji flavonoidy. Obsah flavonoid
Vv potravinach byl opét zjistovan pomoci spektrofotometrie.

Standardni roztok byl piipraven rozpusténim 10 mg epikatechinu ve 30
ml vody.

Do zkumavky bylo pipetovano 0,5 ml standardniho roztoku epikatechinu,
1,5 ml vody a 0,2 ml 5% roztoku dusitanu sodného, obsah zkumavky byl
promichan a ponechan 5 minut v klidu. Po 5 minutach se do zkumavky
pipetovalo 0,2 ml 10% roztoku chloridu hlinitého. Obsah zkumavky byl opét
promichén a po dalSich 5 minutach se ptidalo jesté 1,5 ml 1 M roztoku
hydroxidu sodného a 1 ml vody. Po 15 minutach se takto pfipraveny standard
fotometroval proti slepému vzorku pti 510 nm.

Slepy vzorek byl pfipraven stejnym zptisobem, jen s tim rozdilem, ze
misto standardniho roztoku a vody byly do zkumavky pipetovany jen 2 ml vody.

Extrakt pro stanoveni flavonoidll v potravinach byl pfipraven stejnym
zpiisobem jako extrakt pro stanoveni polyfenolli. Pro stanoveni obsahu
flavonoidi bylo do zkumavky pipetovano 0,5 ml extraktu vzorku a 1,5 ml vody.

Dalsi postup byl stejny jako pfi piipraveé standardniho roztoku. [17]
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Absorbance standardu byla pti prvnim méfeni 1, 018, pfi druhém
stanoveni byla naméfena stejna hodnota. Primér méteni absorbance je tudiz
roven 1,018.

Pti vypoctu obsahu flavonoidt byl postup stejny jako u vypoctu obsahu
polyfenolti. Rozdil byl vSak v tom, Ze namétena absorbance odpovidala 0,17 mg

epikatechinu v 0,5 ml standardu.

Vypocet:
Absorbance standardu ..................... 0,17 mg flavonoidt
Absorbance vzorku ..............oee....... x mg flavonoida

Z této zavislosti byl sestrojen obecny vzorec, kde Ay; predstavuje
absorbanci vzorku a x odpovida mnozstvi flavonoidi.

A,, *0,17

X =
1,018
Zjisténé mnozstvi flavonoidl z tohoto vzorce vSak odpovida 0,1 g
vzorku. Mnozstvi flavonoida v 0,1 g potraviny bylo poté piepocitano na obsah

flavonoida ve 100 g potraviny. Zde rovnéz platila pfima tmérnost.

Vypocet:
0,1 gvzorku .............. x mg polyfenolt
100 g vzorku ............ y mg polyfenolil
x %100
Y= o1

3.7 Vysledky méreni

3.7.1 Koncentrace flavonoidi v ovoci

Tab. 8 Koncentrace flavonoida v ovoci

Druh ovoce | Absorbance Absorbance | Prumér Koncentrace
1. méfeni 2. méfeni meéfeni flavonoidi
[mg/100g
ovoce]
Jablko 0,735 0,733 0,734 122,5
Banan 0,129 0,128 0,1285 21,5
Mandarinka 0,168 0,167 0,1675 28
Bilé hrozny 0,196 0,195 0,1955 28,2
Cervené 0,570 0,570 0,570 95,2
hrozny
Hruska 0,333 0,333 0,333 55,6
Kiwi 0,145 0,144 0,1445 24,1
Pomeranc¢ 0,126 0,125 0,1255 21
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Citron 0,090 0,090 0,090 15

Jahody 0,466 0,464 0,465 77,7

Graf 6 Srovnani koncentrace celkovych polyfenoli s obsahem flavonoidu

V ovoci

Koncentrace polyfenoli a flavonoidu v

- OoVOCi
211,2
200
8
2 150
o
o 100
Q B Mnozstvi
w S0 polyfenoll
£
0 B Mnozstvi
flavonoidd
3.7.2 Koncentrace flavonoidu v zeleniné
Tab. 9 Koncentrace flavonoidu v zeleniné
Druh Absorbance | Absorbance Prumér Koncentrace
zeleniny 1. méfeni 2. méfeni méfeni flavonoidia
[mg/100 g
zeleniny]
Paprika 0,262 0,259 0,2605 43,5
c¢ervena
Paprika bila 0,035 0,034 0,0345 5,6
Rajce 0,168 0,167 0,1675 28
Mrkev 0,306 0,304 0,305 51
Okurka 0,081 0,082 0,0815 13,6
Cibule 0,085 0,085 0,085 14,2
Cesnek 0,040 0,039 0,0395 6,6
Kedlubna 0,036 0,036 0,036 6
Kvétak 0,055 0,055 0,055 9,2
Petrzel 0,236 0,237 0,2365 39,5

Graf 7 Srovnani koncentrace celkovych polyfenoli s obsahem flavonoidu

V zeleniné
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3.7.3 Koncentrace flavonoidu v obilovinach, okopaninach a lusténinach

Tab. 10 Koncentrace flavonoidiu v obilovinach, okopaninach a lu§téninach

Vzorek Absorbance Absorbance Pramér Koncentrace
1. méfeni 2. méfeni meéfeni flavonoidt
[mg/100 g
vzorku]
Ryze 0,016 0,014 0,015 2,5
Brambory 0,188 0,188 0,188 31,4
Coc¢ka 0,275 0,277 0,276 46,1
Hrach 0,143 0,142 0,1425 15

Graf 8 Srovnani koncentrace celkovych polyfenoli s obsahem flavonoidi

V okopaninach, obilovinach a luSténinach
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3.7.4 Koncentrace flavonoidu v ¢aji a kavé

Tab. 11 Koncentrace flavonoidi v ¢aji a kavé

Vzorek Absorbance | Absorbance | Prumér Koncentrace
1. méfeni 2. méfeni méfeni flavonoidu

V [mg/1g]

Cerny ¢aj 0,231 0,231 0,231 38,6

sypany

Zeleny ¢aj 0,183 0,186 0,1845 30,8

sypany

Cerny ¢aj 0,101 0,100 0,1005 11,2

saCkovy

Zeleny ¢aj 0,125 0,124 0,1245 13,9

saCkovy

Kéva 0,727 0,728 0,7275 12,2

zrnkova

Kéava 0,739 0,739 0,739 61,8

instantni

Graf 9 Srovnani koncentrace celkovych polyfenoli s obsahem flavonoidu

Vv ¢aji a kavé
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Tab. 12Koncentrace flavonoidi ve viné a pivu
Vzorek Absorbance | Absorbance | Primér Koncentrace
1. méfeni 2. méfeni méfeni flavonoidu
[mg/100 ml]
Cervené vino 0,492 0,491 0,4915 82,1
Bilé vino 0,050 0,050 0,050 8,4
Pivo 0,033 0,034 0,0335 5,6
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Graf 10 Srovnani koncentrace celkovych polyfenoli s obsahem flavonoidi

ve viné a pivu
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3.8 Prijem flavonoidi ¢eskou populaci

Ke zjisténi primérného denniho piijmu flavonoida ¢eskou populaci bylo

rovnéZ vyuZito statistické ro¢enky spotieby potravin Ceské republiky za rok

2015. Rocni ptijem byl opét prepocitan na denni piijem potravin a na mnozstvi

flavonoidt v nich obsazenych.

Tab. 13 Prijem flavonoida ¢eskou populaci [27]

Potravina | Ro¢ni pfijem Denni pfijem Denni piijem
[kg ()/osoba/rok] | [g (ml)/osoba/den] |flavonoidu z potravin
[mg]

Japlko 223 61.1 74,85
Cervené

hrozny 1,6 4,4 4,19
Pomeranc 8 219 46
Hruska 35 9,6 5,34
Kiwi 0,7 1.9 0,46
Bilé hrozny 1.6 4.4 1,24
Mandarinka 5.1 14 3,02
Banan 9,9 27.1 5,83
Paprika 5.6 15,3 3,76
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Petrzel

08 22 087

Cibule V 10,1 277 3,03
Cesnek 0,6 16 0,11
Brambory 66.3 1816 57.02
Rajce 11,2 307 8.6
Kedlubna 29 6 036
Mrkev 6,7 18.4 0,38
Kvétak 26 71 0,65
©Okurka 6.5 17.8 2,42
Ryze 6,5 17,8 0,45
dahody 25 6,8 5,28
focka 07 1.9 088
Hrach 1.3 36 0,54
Citron 3 8.2 123
Keleny Caj
SEkoVY 0.05 0.14 1,95
Cerny ¢aj
§5EkOVY 0.05 0.14 157
Zeleny Caj

any 0.05 0.14 431
Cerny ¢aj
sypany 0,05 0,14 5,4
Kava
lastantni 1.9 52 321.36
Kava
Ornkova 1.9 52 63.44
(ervené
vino 9.5 26 2135
Bilé vino 9,5 26 218
E'VO 146,6 401,6 22,49
h Soucet 639.96

O

Primérny denni ptijem polyfenoli ze zkoumanych potravin byl stanoven

ptiblizné na 1430,8 mg. Z tohoto mnozstvi tvoii cca 640 mg flavonoidy. Tyto

hodnoty se vztahuji k roku 2015.

Na obsah flavonoidi jsou vzhledem k jejich konzumaci bohaté

predevsim jablka, instantni kava, brambory, ¢ervené vino a pivo. Piestoze i jiné

suroviny obsahuji vét§si mnoZzstvi flavonoidd, jejich spotieba neni tak vysoka.

Jedna se naptiklad o cervené hrozny, jahody, hrusky, mrkev, petrzel a ¢ocku.




Ovsem je potieba zminit fakt, Ze byl zkouman jen maly vzorek potravin.
Metody pro stanoveni polyfenold a flavonoidii nebyly vhodné pro vyrobky
z kakaa a obilovin. Také nebyly zkoumany ovocné a zeleninové §tavy. Z tohoto
divodu si myslim, ze celkovy pfijem polyfenoli i flavonoidii v nasi populaci je

VySSi.

3.9 Srovnani p¥ijmu polyfenoli v Ceské republice s p¥ijmem

polyfenoli v jinych zemich

Nézory na biologicky vyznam polyfenoli v potravé a na jejich velikost
piijmu v riznych zemich se v poslednich letech intenzivné rozsituji a dopliuji.
Publikuji se celonarodni piehledy o kvalitativnim zastoupeni i celkovém piijmu

polyfenold v pfislusné narodni strave.

3.9.1 Prijem polyfenoli brazilskou populaci

Primérny denni ptijem polyfenolti byl v brazilské populaci stanoven na
460 mg, z toho 138 mg ptedstavovaly flavonoidy. Nejvétsi vliv na celkovy
piijem méla konzumace kavy, ¢ernych fazoli, ostatnich lusténin a obilovin.
Ptijem polyfenolii z ovoce a zeleniny zde nebyl nijak zna¢ny. Konzumace ovoce
a zeleniny v Brazilii neni pfili§ vysoka, ani 10% populace nedosahne na
doporuceni Svétové zdravotnické organizace o konzumaci 400 g zeleniny a 200
g ovoce denné. S timto faktem znacné souvisi celkoveé nizky ptijem polyfenold,

ktery je ve srovnani s nasi populaci mensi. [23]

3.9.2 Prijem polyfenoli finskou populaci

Ve Finsku byl celkovy primérny denni piijem polyfenolickych latek
stanoven na 863 mg. Piijem flavonoidi ¢inil 103 mg/den u muzi. U Zen byl
tento piijem nizsi, ¢inil jen 80 mg/den. Nejveétsi mnozstvi pfijimanych
polyfenoll bylo zastoupeno v kave, obilovinach, ¢aji a ovoci.

Celkovy pfijem polyfenol ve finské populaci je ve srovnani s brazilskou
populaci vyssi. Oproti tomu je ptijem flavonoidi ve finské populaci nizsi nez u

nas.[21]
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3.9.3 Prijem polyfenoli francouzskou populaci

Ve francouzské populaci €inil celkovy ptijem polyfenolickych sloucenin
1193 mg/den. Hlavnimi zdroji tohoto pfijmu byly nealkoholické napoje
mnozstvim 658 mg/den a ovoce, které ptispélo 206 mg/den. Prispévky
kakaovych vyrobkii, alkoholickych napoji a zeleniny ¢inily cca 100 mg/den.

Denni praimérny ptijem flavonoidd byl stanoven na 506 mg. [22]

3.9.4 Prijem polyfenoli Spanélskou populaci

Piijem polyfenoli ve Spanélsku se pohybuje kolem 1140 mg za den.
Flavonoidy z této sumy ¢ini 660 mg. Hlavnimi zdroji téchto latek jsou zde kava
a ovoce. Dalsimi velmi dulezitymi ptispévateli se stavaji rovnéz olivy a olivovy

olej. [20]

Graf 11 Porovnani p¥ijmu polyfenolua a flavonoidi s jinymi zemémi

Porovnani prijmu polyfenolu s jinymi
zemeémi
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Ptijem polyfenoli je v Ceské republice nejvyssi v porovnani se
zminénymi zemémi. Pfijem flavonoidd je vyssi ve Francii a Spanélsku. Nejnizsi
ptijem polyfenoli byl zjistén v Brazilii. Nejnizsi ptijem flavonoida byl ve

Finsku.
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3.10 Doporuceni o stravovani s prihlédnutim na mnoZzstvi

polyfenolu a flavonoidi v potravinach

Polyfenoly jsou zdravi prospésné latky. Jak jiz bylo zminéno, maji vliv
na prevenci kardiovaskuldrnich, neurodegenerativnich, nadorovych a jinych
onemocnéni.

Tato Cast prace se bude vénovat dietnimu doporuceni vzhledem k obsahu

polyfenolickych latek v dané potraving.

Tab. 14 Serazeni potravin podle nejvétsiho denniho prijmu polyfenola

Potravina Denni ptijem polyfenolt z
potravin [mg]

Kava instantni 646,88
Pivo 167,87
Brambory 142,56
Kava zrnkova 106,6
Jablko 92,14
Cervené vino 45,5
Cibule 33,63
Pomeran¢ 28,4
Paprika 24,2
Rajce 19,4
Zeleny ¢aj sypany 16,46
Jahody 14,36
Cerny ¢aj sypany 12,42
Banan 9,49
Mrkev 9,42
Hruska 8,14
Mandarinka 6,58
Cervené hrozny 6,57
Bilé vino 6,24
Zeleny ¢aj sackovy 4,63
Okurka 4,08
Citron 3,74
Cerny &aj sackovy 3,23
Kedlubna 3,2
Petrzel 2,72
Bilé hrozny 2,57
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Kveétak 1,92
Cocka 1,82
Ryze 1,78
Hréach 1,48
Kiwi 1,45
Cesnek 1,32

Nejvétsim zdrojem polyfenolt v nasi stravé je instantni kava, pivo,
zrnkova kava, déle brambory a jablka. S pfihlédnutim na obsah téchto
fytoprotektivnich latek bych doporucovala do jidelnicku zahrnout vice ovoce,
predevsim jahod, ¢ervenych hroznii, pomeranct a hrusek.

Ze zeleniny by se mél zvysit piijem petrzele, Cocky, papriky a esneku.
Zelenina a ovoce nejsou vSak dulezité jen pro sviij obsah polyfenold, ale také
kviili vysokému obsahu vlakniny a vitaminii. Denné by se dle doporuceni
Svétové zdravotnické organizace mélo zkonzumovat alespoii 200 g ovoce a 400
g zeleniny.

Dale bych doporucovala zaméfit se na konzumaci sypanych ¢aji, jejichz
obsah polyfenolickych latek je minimalné dvojnasobny oproti Cajim sackovym.
Cervené vino obsahuje sedmkrat vice polyfenolii nez vino bilé. Dospélému

¢lovéku se doporucuje denné vypit jednu az dve sklenicky Cerveného vina.

Tab. 15 Sefazeni potravin podle nejvétsiho denniho p¥ijmu flavonoidia

Potravina Denni ptijem flavonoidi z
potravin [mg]

Kava instantni 321,36
Jablko 74,85
Kava zrnkova 63,44
Brambory 57,02
Pivo 22,49
Cervené vino 21,35
Mrkev 9,38
Rajce 8,6
Banan 5,83
Cerny &aj sypany 5,4
Hruska 5,34
Jahody 5,28
Pomeran¢ 4.6
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Zeleny ¢aj sypany 4,31
Cervené hrozny 4,19
Cibule 3,93
Mandarinka 3,92
Paprika 3,76
Okurka 2,42
Bilé vino 2,18
Zeleny ¢aj sackovy 1,95
Cerny ¢aj sackovy 1,57
Bilé hrozny 1,24
Citron 1,23
Cocka 0,88
Petrzel 0,87
Kvétak 0,65
Hrach 0,54
Kiwi 0,46
Ryze 0,45
Kedlubna 0,36
Cesnek 0,11

Ptijem flavonoidi je v nasi stravé zastoupen predevsim jablky, instantni
a zrnkovou kévou, bramborami, ¢ervenym vinem a pivem. V zelenin¢ se
flavonoidy vyskytuji vétSinou ve velmi malém mnozstvi. VEtsi koncentrace se
nachazi v mrkvi, petrzeli a rajcatech, proto by se mélo téchto surovin
konzumovat vice. Vhodnym zdrojem flavonoidt shledavam také ¢o¢ku. Cocka
jakoz to luSténina obsahuje navic vysoky podil vldkniny a bilkovin.

Z ovoce by se mé¢lo do stravovani zahrnout vét§i mnozstvi jahod,
cervenych hroznil a hrusek.

Celkove by se vsak méla zvysit spotieba kvercetinu, rutinu, kurkuminu,
resveratrolu, katechinl a kyseliny ferulové, jez vykazuji zna¢nou biologickou
aktivitu. Tyto latky se vyskytuji v jablkach, barevnych bobulovinach, zazvoru,

¢aji a soji.

3.11 Vyuziti polyfenoli v pedagogické praxi

V pedagogické praxi se z polyfenolickych sloucenin daji uplatnit

predevsim anthokyany. Anthokyany maji schopnost v zavislosti na pH ménit
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zbarveni a proto je lze vyuzit jako levné acidobazické indikatory. Uvadim vSak i
jiné zajimavé experimenty s rostlinami, které lze vyuzit naptiklad

Vv ptirodovédeckém krouzku.

3.11.1 Pokus-antokyany v rostlinach

K tomuto pokusu je zapotiebi piipravit si stojanek na zkumavky, 3
zkumavky, zfedénou kyselinu sirovou, ziedény roztok hydroxidu sodného, vodu,
cervené vino a vyluh z ovocného caje.

Zkumavky postavime do stojanku. Do prvni zkumavky ptidame 3 ml
ziedéného roztoku hydroxidu sodného, do druhé zkumavky 3 ml vody a do
posledni zfedénou kyselinu sirovou. Do v§ech zkumavek poté ptilijeme 2-3 ml
vyluhu ¢aje. Stejnym zptisobem postupujeme i s Cervenym vinem.

Po ptfidani vyluhu z €aje 1 Cerveného vina by se méla projevit zména
zbarveni. V kyselém prostiedi se ¢ervena barva vyjasni, v zasaditém prostredi se
barva zméni na modrou az zelenou. Ve vodném prostiedi nenastane zména
zéadna.

Tento pokus Ize provést i v domacim prostiedi. Misto roztoku hydroxidu
sodného, Ize vyuzit roztok jedlé sody a roztok mydla, misto kyseliny sirové Ize
uzit ocet a kyselina citronova.

Rovnéz misto Cerveného vina a vyluhu z ¢aje 1ze pouzit jiné zdroje
antokyanti, jakymi jsou napiiklad boriivky a ¢ervené zeli, ze kterych je zapotiebi

udélat vyluh kratkym povaienim ve vod¢.[28]

Indikdtor z éerveného zeli

Obr. ¢. 27 Barevna $kala indikatoru z ¢erveného zeli [30]

a b <

Obr. ¢. 28 Zména barvy antokyanii z erveného zeli v zavislosti na pH: a) po
pridani octu, b) pivodni roztok ¢erveného zeli, ¢) po pfidani roztoku mydla [31]
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3.11.2 Pokus-reakce prirodnich fenoli

K tomuto pokusu je zapotiebi sady zkumavek, stojanek na zkumavky,
kapatka, 5% roztok zeleznaté nebo zelezité soli a 5% roztok hydroxidu sodného.

Ptipravime si vyluhy z citronové kiiry, kiiry z mandarinky, cibulové
slupky a cibule, vlasskych ofechtl, cerného a ovocného Caje a zaludi.

5 ml z vyluhu odlijeme do zkumavky a poznamename si barvy vyluht.
Do kazdé zkumavky ptikapneme 1-3 kapky Zelezité ¢i zeleznaté soli. Obsah
zkumavky promichdme a poznamename si zménu barvy.

Se zZelezitymi ¢i Zeleznatymi solemi tvofi fenoly komplexni slouCeniny.
Taniny tvofi sloueniny modrocerné¢ho zabarveni, flavonoidy jsou zabarvené
dohnéda.

Do dalsich zkumavek opét nalijeme po 5 ml z vyluhti a do kazdé priddme
5 kapek roztoku NaOH, obsah promichame a pozorujeme zménu zbarveni. Podle
podobného zabarveni rozdélime barviva do skupin.

V zésaditém prostiedi se projevi zluté zbarveni u flavonii, modré ¢i

zelené u anthokyanti. Taniny se zabarvi ¢ervenohnédé. [29]

3.11.3 Pokus-reakce flavonoidu

Flavonoidy mohou poslouzit také jako indikatory pH. V zéasaditém
prostiedi se zbarvuji do Zluté az zlutooranzové barvy. V prostiedi kyselém a
neutralnim jsou bezbarvé.

K pokusu je zapotiebi pipeta, niiz, 5% vodny roztok hydroxidu sodného,
5% ethanolovy roztok hydroxidu sodného, roztok kyseliny a kira z citrusu.

Na vnitini bilou stranu kdpneme vodny roztok hydroxidu, vedle pak
ethanolovy roztok a roztok kyseliny. Dukaz flavonoidu se projevi
zlutooranzovym zbarvenim, rychleji na misté aplikace ethanolového roztoku,
protoze jsou v ethanolu Iépe rozpustné. Na misté aplikace roztoku kyseliny

nenastane zadna zména. [29]

3.11.4 Pokus-diikaz chlorofylu v ¢ervenych listech
Tento pokus vyZaduje zkumavku, kadinku, tfeci misku, benzin, 96 %

etanol, horkou vodu a listy ¢erveného zeli.
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Cervené zeli nakrajime na mensi kousky a pfendame je do kadinky. Listy
prelijeme 100 ml vrouci vody. Po chvilce vodu slijeme, listy vlozime do tieci
misky a pfiddme 150 ml etanolu. Takto pfipravenou smés rozetfeme. 5 ml
ziskaného roztoku nalijeme do zkumavky a ptidame 5 ml benzinu. Zkumavku
poté zazatkujeme a protiepame.

Ve zkumavce se oddéli dveé vrstvy. Spodni vrstva je tvofena etanolem

obsahujici anthokyany a svrchni vrstva benzinem obsahujici chlorofyly. [29]

3.11.5 Barevné zmény korunnich listki, které obsahuji anthokyany

U plicniku (Pulmonaria sp.) ¢i u pomnénky (Myosotis sp.) se béhem
kvétu v riznych stadiich vyvoje. Bunécna stava v poupéti je kyseld, proto je
poupé€ zabarveno docervena, té€sné po rozvinuti kvétu se barva méni na
modrofialovou, jelikoZ se méni i pH bunécné stavy z kyselého na neutralni.

Pozdé&ji kvét zmodra, pH bunééné Stavy se méni na slab¢ alkalické.

Obr. ¢. 29 Barevné zmény na Pulmonaria sp. [32]

3.11.6 Déleni barviv pomoci kruhové chromatografie

K pokusu je nutné ptipravit listy cerveného zeli, 90% etanol, filtra¢ni
papir, kiemity pisek, dvé rizné velké Petriho misky, tfeci misku s tlouckem,
stojan, kaddinku, nalevku.

Listy cerveného zeli natrhdme na mensi kousky a ve tfeci misce je
smichame s piskem a rozetteme. Poté pridime 90% ethanol. Nechame chvilku
louhovat a poté roztok zfiltrujeme.

Mensi Petriho misku vloZime dnem doli do vétsi Petriho misky a
nalijeme do ni zfiltrovany roztok. Z filtra¢niho papiru si pfipravime kolecko o

veétSim prumeéru nez je prameér vétsi Petriho misky. Doprostied piipraveného
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filtracniho papiru vystfihneme malou dirku, kterou prostréime knot (prouzek
stoceného filtraéniho papiru). Tento knot poté vlozime do mensi Petriho misky
S pfipravenym roztokem.

Roztok prolina knotem na kruhovy filtracni papir a dochazi k oddéleni
barviv. Zelenou vrstvu tvoti chlorofyly, zlutou karotenoidy a fialovou
anthokyany. [31]

filtraéni papir

/ {knot)
o )

filtraéni papir
(kruh)

filtraéni papir extrakt z lista v

filtraéni papir (knot) 90% etanolu

(kruh) \
| ‘ ‘ / | ’_’H,/ mensi Petriho miska
. ! Je———— vetsi Petriho miska

Obr. ¢. 30 Schéma aparatury-kruhova chromatografie [31]

Obr. ¢. 31 Vysledek déleni barviv ¢erveného zeli [31]
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4 7.aveér

Cilem této diplomové prace je stanovit primérny denni ptijem celkovych
polyfenolti a flavonoidil v ¢eské populaci.

Teoreticka Cast se zabyva predevsim klasifikaci jednotlivych podskupin
polyfenolickych latek, jakymi jsou fenolové kyseliny, taniny, stilbeny,
flavonoidy a lignany. Vénuje se také jejich struktufe a rozsifenim v rostlinné fisi.
Je zde zahrnut 1 kurkumin, ktery vykazuje velkou biologickou aktivitu.

Dalsi ¢ast teoretického bloku se vénuje ptsobeni polyfenolt na zdravi
¢loveka. Bylo prokazano nékolik kladnych vlivii polyfenoli v prevenci riznych
kardiovaskularnich, nadorovych a neurodegenerativnich chorob. Také se
diskutuje o vlivu téchto latek pii 1é¢be diabetu a HIV.

Experimentalni ¢ast prace je vénovana spektrofotometrickému stanoveni
celkovych polyfenold v potravinach, které jsou béznou soucasti naseho
jidelnicku. Analyzovano bylo kolem tficeti potravin. Ze zjisténych hodnot
obsahu polyfenoli v potravinach, za pomoci statistické ro¢enky Ceské republiky
o spotiebé potravin v roce 2015, byl vypocitan primérny denni ptijem
polyfenolt, ktery ¢inil 1430,8 mg/osobu. Stejnou metodou byly poté samostatné
stanovovany flavonoidy, jakozto nejvyznamné;jsi skupina polyfenolickych latek.
Jejich primérny denni piijem byl vypocitan na 639,96 mg/osobu. Pfijmy
polyfenolti i flavonoidtl byly porovnany se étyimi dalsimi staty. Ceska republika
V tomto srovnani zaujimala prvni misto V ptijmu polyfenoll, tfeti misto v pfijmu
flavonoidu.

Nejvétsimi zdroji polyfenolickych latek v Ceské populaci byly jablka,
brambory, instantni a zrnkova kava, ¢ervené vino a pivo.

Vzhledem ke zjisténému mnozstvi polyfenoli v potravinach bych
doporucovala zvysit konzumaci jahod, ¢ervenych hroznd, Sypanych ¢aji, cocky,
pomerancl, mrkve, hruSek, petrZele a paprik. A také zvysit piijem kvercetinu,
rutinu, katechinii, kurkuminu a dalSich vyznamné biologicky plisobicich latek.

Stanoveny denni piijem polyfenoll a flavonoidil je vSak pouze
orienta¢ni. Metoda, kterou byla analyza provadéna, nebyla vhodné pro vyrobky
Z obilovin a kakaa. Do analyzy rovnéz nebyly zahrnuty ovocné a zeleninové

Stavy. Vzhledem k této skutecnosti je velmi pravdépodobné, Ze piijem
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polyfenolti v Ceské republice je jesté o néco vétsi. V posledni fazi diplomové
prace se vénuji vyuziti tématu v pedagogické praxi. Zahrnuty jsou pokusy na

fenolické latky, predevS§im na anthokyany a flavonoidy.
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Resumé

Tato diplomova prace se zabyva délenim, strukturou a vyskytem
polyfenolovych sloucenin a také jejich ptisobenim v prevenci riznych
onemocnéni. Prakticka ¢ast je zaméfena na stanoveni mnozstvi celkovych
polyfenolt a flavonoidil ve tficeti zdkladnich potravinach. Ze zjisténého obsahu
téchto latek v potravinach je vypocitan primérny denni pfijem polyfenolickych
latek a flavonoida ¢eskou populaci. Rovnéz jsou zde popsany jednoduché

chemické pokusy s polyfenoly, které se daji vyuzit ve skolni praxi.

This diploma thesis deals with the division, structure and occurrence of
polyphenol compounds as well as their effect on the prevention of various
diseases. Practical part is focused on determination of total polyphenols and
flavonoids in thirty basic foods. The average daily intake of polyphenols and
flavonoids by the Czech population is calculated from the determined content of
these substances in foodstuffs. There are also described simple chemical

experiments with polyphenols that can be used in school practice.
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