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Abstrakt


Práca sa zaoberá stanovením obsahu celkových polyfenolov, flavonoidov a stanovením celkovej antioxidačnej aktivity vo vybraných druhoch zeleniny. Teoretická časť obsahuje stručnú charakteristiku antioxidantov, pôsobenie voľných radikálov na ľudský organizmus, charakteristiku polyfenolov a ich základné rozdelenie. Súčasťou je aj popis vyšetrovaných druhov zeleniny (brokolica, cvikla, cibuľka jarná, paprika a šalát), u ktorých odroda nie je známa. Uvedená je len krajina pôvodu. Praktická časť obsahuje výsledky jednotlivých stanovení. Zistené výsledky boli navzájom porovnávané a graficky znázornené. Bolo dokázané, že niektoré vyšetrované vzorky obsahujú vysoké množstvá polyfenolov, ktoré sa nachádzajú v zelenine. 

Kľúčové slová:  polyfenoly,  flavonoidy,  antioxidačná aktivita, antioxidanty, voľné radikály, zelenina
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Abstract


This  project  deals  with the determination of total  polyphenols, flavonoids  and determination of  the total  antioxidant   activity in selected  vegetables. The  theoretical part  contains  a  brief  description   of antioxidants, effect  of free  radicals in the human body, characteristic of polyphenols and their division  into basic groups. It also includes a  description of  the  studied  species  of  vegetables  (broccoli,  beetroot, spring  onion,  pepper  and  lettuce), in  which the variety is not known. Only  the country  of  origin is specified. The  practical part contains the results of individual determinations. Observed results were  compared with  each  other and presented graphically. It   has  been proven that  some  of the  samples  examined contain  high  amounts of polyphenols, which are found in vegetables.

Key words:  polyphenols, flavonoids, antioxidant activity, antioxidants, free radicals, vegetables

[image: image29.emf]O


(


O


H


)


(


O


H


)


(


O


H


)


+


O


H




O

(OH)

(OH)

(OH)

+

OH


Obsah
6Obsah


8Zoznam skratiek


9Úvod


101  Súčasný stav riešenej problematiky doma a v zahraničí


101.1  Voľné radikály


111.2  Oxidačný stres


121.3  Antioxidanty


141.4  Polyfenolové zlúčeniny


161.4.1  Fenolové kyseliny


171.4.1.1  Deriváty kyseliny škoricovej


191.4.1.2  Deriváty kyseliny benzoovej


211.4.2  Flavonoidy


241.4.2.1  Flavonoly


251.4.2.2  Flavóny


261.4.2.3
Flavanóny


271.4.2.4  Flavanoly


281.4.2.5  Izoflavóny


291.4.2.6  Antokyanidíny


311.4.3  Stilbény


321.4.4  Lignany


341.5  Zelenina – charakteristika vybraných druhov zeleniny


341.5.1  Brokolica (Brassica oleracea var. botrytis italica)


351.5.2  Šalát hlávkový (Lactuca sativa capitata L.)


371.5.3  Paprika ročná (Capsicum annuum L.)


381.5.4  Cvikla – červená repa (Beta vulgaris)


401.5.5  Cibuľa (Allium cepa L.)


422  Cieľ práce


433  Metodika práce a metódy skúmania


433.1  Príprava vzoriek


443.2  Stanovenie obsahu celkových polyfenolov (CP) vo vybraných druhoch zeleniny


443.3  Stanovenie  obsahu celkových flavonoidov (CF) vo vybraných druhoch zeleniny


453.4  Stanovenie celkovej antioxidačnej aktivity (CAA) vo vybraných druhoch zeleniny


464  Výsledky práce a diskusia


464.1  Hodnotenie obsahu celkových polyfenolov (CP)


504.2  Hodnotenie obsahu celkových flavonoidov (CF)


544.3  Hodnotenie celkovej antioxidačnej aktivity (CAA)


595  Záver


606  Zoznam použitej literatúry





Zoznam skratiek 
SEC           sekoizolaricirezinol
MAT         matairezinol
DPPH       2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl
CP            celkové polyfenoly
CF            celkové flavonoidy 
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Úvod  

Zelenina je dôležitým doplnkom ľudskej výživy. Má vysokú biologickú hodnotu. Obsahuje minerálne látky, vitamíny, bielkoviny, tuky, cukry, málo kyselín a vodu. Z minerálnych látok je v zelenine najviac vápnika, fosforu, železa, draslíka a sodíka, teda je prirodzeným zdrojom ochranných látok. Pre svoje zloženie a široké použitie má dôležité miesto  v racionálnej a diétnej výžive.

V poslednej dobe je vo  väčšej miere venovaná pozornosť názorom, že zvýšená konzumácia zeleniny môže znižovať riziko vzniku rakoviny, kardiovaskulárnych chorôb a niektorých ďalších ochorení. Predpokladá sa, že je to práve pre  vysoký obsah antioxidantov, t. j. látok, ktoré majú schopnosť eliminovať pôsobenie  reaktívnych foriem kyslíka a ďalších radikálov  vznikajúcich v tkanivách.  

Medzi účinné prírodné antioxidanty, ktoré sú súčasťou našej potravy, patria karotenoidy, vitamín C, vitamín E a veľká skupina látok označovaných spoločne 
ako polyfenoly. 

Polyfenoly sú látky s antioxidačným účinkom, ktoré sa taktiež prirodzene vyskytujú v rastlinných zdrojoch. Do popredia úvah o možnej  antioxidačnej  terapii 
sa dostávajú až v posledných rokoch. V rastlinách bolo identifikovaných niekoľko tisíc fenolových  látok s rozmanitou štruktúrou.  Obsahujú jedno alebo viac aromatických jadier substituovaných  hydroxylovými skupinami. 

Rozdeľujú sa do skupín označovaných ako: fenolové kyseliny, flavonoidy, stilbény a lignany.

Polyfenoly sa síce nepovažujú za nutrične najdôležitejšie látky, ale môžu mať výrazný vplyv pri prevencii civilizačných ochorení, pretože boli dokázané ich priaznivé účinky na ľudské zdravie.  

1  Súčasný stav riešenej problematiky doma a v zahraničí 
1.1  Voľné radikály 

Voľné radikály sa v organizme nachádzajú bežne, i keď ich nie je prevaha. Vznikajú pôsobením rôznych mechanizmov. Môžu sa vytvoriť pri samovoľných chemických reakciách. Príčinou ich vzniku môže  byť vplyv prvkov, ktoré znečisťujú vzduch, ako je ozón, oxid dusnatý, alebo slnečné žiarenie. Ozón slúži ako ochranný štít pred slnečným žiarením. V blízkosti zemského povrchu je však ozón nežiaduci oxidant a zaraďuje sa k najtoxickejším látkam ovzdušia (Ortembergová, 2000).  

V súčasnosti už nie je pochýb, že voľné radikály majú význam v chemicky a biologicky orientovaných prírodovedných disciplínach.


Voľné radikály  na jednej strane súvisia so vznikom života na našej planéte, 
na druhej strane sa považujú za deštrukčné  látky účinné pri  zániku živých organizmov.

Elektróny v atómoch sa vyskytujú v mikropriestoroch, ktoré sa nazývajú orbitály. Každý orbitál môže mať maximálne dva elektróny. Takáto dvojica sa označuje 
ako spárené elektróny. Ak je na  orbitáli  len jeden elektrón, volá sa  nespárený elektrón.


Voľné radikály možno definovať ako atómy, molekuly alebo ich fragmenty,  
ktoré  majú  jeden  alebo viac  nespárených  elektrónov  (Ďuračková, 1998).  

Z toho dôvodu ide o látky veľmi agresívne, ktoré si hľadajú v organizme svoju obeť. (Fořt, 2005). Môžu zničiť všetky druhy látok a tkanív v tele. Najčastejšie sú to telesné  tuky. Príčinou je skutočnosť, že tuky sú k oxidácii obzvlášť náchylné (Passwater, 2002). 

Sú schopné tiež samostatnej existencie. Buď sú elektroneutrálne, ale môžu mať 
aj aniónový alebo katiónový charakter (Ďuračková, 1998). Voľné radi​kály vznikajú 
za normálnych okolností ako súčasť imunitných reakcií (Ehrmann, 2006). Vytvárajú 
sa pri látkovej premene a majú krátke trvanie. Sú používané organizmom ako stavebné jednotky novo vzni​kajúcich látok (Jirák, 2009).


Prevládajúci stav voľných radikálov sa nazýva oxidačný stres. Klinické štúdie potvrdili, že reaktívne kyslíkové druhy spolu s voľnými radikálmi spôsobujú s vekom spojené degeneratívne ochorenia - aterosklerózu, rakovinu, mozgovú príhodu, astmu, artritídu, srdcový infarkt, poškodenie pečene, periodontitídu a iné (Packer a Weber, 2001).

1.2  Oxidačný stres  
          Oxidačný stres vzniká vtedy, keď sa naruší rovnováha dvojice systémov oxidant-antioxidant v prospech prooxidanta, ktoré spôsobuje poškodenie. Oxidačný stres charakterizujú indikátory oxidačného stresu (Ďuračková, 1998). 


Podľa Středu (2009) sú voľné radikály látky, ktoré vznikajú buď z kyslíku alebo z iných chemických látok, ktoré svojim pôsobením poškodzujú organizmus. Škodia ľudskému organizmu nekontrolovateľnou oxidáciou. Proti jej účinku sa používajú látky, ktoré túto oxidáciu brzdia. Tieto látky sa nazývajú antioxidanty.

Antioxidačné systémy majú za úlohu chrániť organizmus pred nadbytkom voľných kyslíkových radikálov. Nie je nutné likvidovať úplne všetky radikály, lebo  majú i svoje fyziologické funkcie. Voľné kyslíkové radikály, alebo tiež reaktívne formy kyslíku (ROS - reactive oxygen species) vznikajú v bežnom metabolizme, nadmerne 
pri zápaloch, úrazoch a ďalších chorobách. Reaktivita voľných radikálov je vysoká, majú tenden​ciu prakticky sa okamžite zlučovať a tak vytvárajú ďalšie radikály.  
To môže viesť k poškodeniu tkaniva a štruktúr (Grofová, 2007). 

Landa (2005) uvádza , že aj pri zvýšenej telesnej námahe vznikajú v tele voľné radikály a môžu vyvolávať nekontrolovateľnú oxidáciu. Údržba nízkej hladiny voľných radikálov je úlohou antioxidantov.  

K najvýznamnejším antioxidantom patrí koenzým Q, vitamíny A, E, C, alfa 
a beta karotén a z minerálov selén a zinok. S pribúdajúcim vekom však strácame schopnosť produ​kovať potrebné antioxidanty a voľné radikály sa začínajú viac akumulovať a poškodzovať jednotlivé bunky a tkanivo. 


Spôsobujú stárnutie buniek, zhoršujú prejavy všetkých ochorení a predstavujú 
tak veľké nebezpečenstvo pre náš imunitný systém (Golková, 2010). 


 Voľné radikály spôsobujú vznik rakoviny, kardiovaskulárnych chorôb, 
degeneratívnych chorôb a iné. Aj faktory z vonkajšieho prostredia, 
ako sú cigaretový dym, výfukové plyny,  nadmerné slnečné žiarenie a stres môžu zvýšiť množstvo voľných radikálov (Kleiner, 2010). 

Voľné radikály nemajú vždy negatívne účinky. Náš organizmus ich denne vytvára, aby bojovali s cudzími bunkami. Zohrávajú tiež úlohu pri základných chemických reakciách v metabolizme, alebo pri využití kyslíka k tvorbe energie. Tým plnia dôležitú úlohu pri fungovaní nášho organizmu. Každá bunka musí denne bojovať proti približne 10 000 útokom voľných radikálov, ktoré spôsobujú jej oxidáciu. Existujú látky, ktoré proti voľným radikálom bojujú. Tieto látky sa nazývajú antioxidanty (Ortembergová, 2000).
1.3  Antioxidanty  


Antioxidanty sú látky, ktoré zabraňujú oxidácii buniek, vyvolaných voľnými radikálmi. Sú rozpustné vo vode ale aj  v tukoch. Niektoré antioxidanty pôsobia 
ako prevencia pred útokmi voľných radikálov, t. j. zabraňujú tomu, aby k takémuto útoku došlo. Úlohou iných antioxidantov je  prerušovať reťazové reakcie voľných radikálov tým, že voľné radikály premieňajú na stabilné prvky. 

Základnými antioxidantami, ktoré zabraňujú reťazovým reakciám voľných radikálov sú napríklad vitamín E a kyselina askorbová (vitamín C) (Ortembergová, 2000).


Zjednodušene možno charakterizovať antioxidant ako látku, ktorej molekuly transformujú voľné radikály na neškodné vedľajšie produkty, čím znižujú potenciál 
ich nepriaznivého účinku (Béliveau a Gingras, 2005).


Antioxidant je schopný poskytnúť voľnému radikálu elektrón, ktorý voľný radikál hľadá bez toho, aby nastalo poškodenie antioxidantu. Problémy vznikajú vtedy, 
ak organizmus nemá dostatočné množstvo antioxidantov, ktoré by bojovali 
so vznikajúcimi voľnými radikálmi. 


Keď je hladina antioxidantov v organizme veľmi nízka, náš obranný systém 
je oslabený a voľné radikály môžu útočiť na bunky veľkou silou. Takýto útok poškodzuje okolie bunky a jej steny a voľné radikály prenikajú až do samotnej bunky. Pokiaľ k tejto situácii dôjde, je nutné enzýmom pomôcť a to tým, že organizmu dodáme antioxidanty vo forme potravín, ako je napríklad ovocie a zelenina  (Ortembergová, 2000).  
· Z chemického hľadiska za antioxidant sa považuje každá látka, ktorá zabráni oxidácii inej zlúčeniny reaktívnym metabolitom (oxidantom) tým, že sama oxiduje,

· z biologického hľadiska významný antioxidant je taká zlúčenina, ktorá už v malej koncentrácii v reakcii s reaktívnym metabolitom (prooxidantom) tvorí relatívne stabilné a netoxické produkty (Ďuračková, 1998) a tým chráni bunky, tkanivá 
ale aj celý organizmus pred oxidačným poškodením voľnými radikálmi (Šilhár  
et al., 2004).
Výsledok aktivity antioxidanta je ochrana biologicky dôležitých molekúl a tým 
aj buniek, tkanív a celého organizmu pred oxidačným poškodením voľnými radikálmi (Ďuračková, 1998). 

S pribúdajúcimi informáciami  z experimentálnej aj klinickej praxe o účinkoch antioxidantov sa ukazuje, že nemusia mať vždy pozitívnu úlohu. Tieto skutočnosti treba  mať na mysli, najmä  pri  terapeutickom  použití  týchto  látok (Ďuračková, 1997). 
Antioxidanty sú dnešnej dobe predmetom intenzívneho výskumu zameraného 
na ochranu, ktorú nám môžu poskytnúť proti zhubným ochoreniam napr. rakovine, srdcovým chorobám, predčasnému stárnutiu alebo šedému zákalu (Richter, 2003).  Chránia ľudský zárodok pred poškodením a mutáciami, bránia vzniku nádorových ochorení, môžu chrániť niektoré enzýmy a vitamíny (Kyselovič, 2002).


V potravinách spočíva úloha antioxidantov v tom, že ich môžu chrániť 
pred znehodnotením spôsobeným oxidáciou, ktorá sa prejavuje žltnutím prítomných tukov a ďalších ľahko sa oxidujúcich zložiek potravín (Velíšek, 2002).


Antioxidanty dokážu „zneškodňovať" voľné radikály, najmä radikály kyslíkové. Nebezpečenstvo  voľných radikálov  spočívá v ich nepriaznivom vplyve na bu​nkové bielkoviny a DNA. Voľné radikály vznikajú v organizme počas metabolických pochodov,  sú rovnako produktom spaľovania tabaku, ich tvorbu môže podporiť 
i žiarenie (Merkunová a Orel, 2008). 

Z ďalších antioxidantov ide predovšetkým o  fenoly, ktoré sa nachádzajú  v mnohých  rastlinných zdro​joch.  

Existuje niekoľko skupín rastlinných fenolov, u ktorých je známy, alebo 
sa u nich predpokla​dá antioxidačný efekt. Z jednoduchších fenolových zlúčenín 
sú veľmi významné v tomto smere najmä fenolové kyseliny, ako kyselina gallová, ktorá je napr. v pive, víne, zelenine a ovocí. Zo zložitejších fenolových zlú​čenín, ktoré majú výrazný antioxidačný efekt sú zaujímavé flavonoidy ako rutín v pohánke, katechíny 
v zelenom čaji, resveratrol vo hrozne (Chrpová, 2010). 
1.4  Polyfenolové zlúčeniny 

Fenolové zlúčeniny sú rôznorodou skupinou látok. Vyskytujú sa  vo všetkých druhoch zeleniny. Zdraviu  prospešné sú najmä veľké zložité molekuly - polyfenoly. 


Pole ich pôsobnosti je veľmi široké. Pôsobia  antioxidačne, stimulujú užitočné enzýmy, chránia pečeň, znižujú riziko rôznych ochorení.  Zabraňujú aj zhluko​vaniu krvných doštičiek. Spolupodieľajú  sa na účinku kyseliny  askorbovej a môžu zlepšovať  senzorickú akosť. Ojedinele môžu  mať negatívny vplyv, obmedzujú  využitie bielkovín, tiamínu a  železa. 


Dnes je ich význam skúmaný z hľadiska senzorickej akos​ti a stability, tiež 
z hľadiska ochranných účinkov. Ľudský organizmus ich využíva ako ochranné zložky.  (Kopec, 2010). 


Z hľadiska štruktúry obsahujú fenolové zlúčeniny aromatický kruh s jednou 
alebo viacerými substitučnými –OH skupinami a tvoria tak početnú a zároveň veľmi rôznorodú skupinu látok zahŕňajúcu zlúčeniny od jednoduchých fenolových 
až po polymerizované fenolové zlúčeniny. Preto sa často nazývajú polyfenolmi  (Balasundram, 2006).


Polyfenoly a fenolové zlúčeniny predstavujú jednu z najpočetnejších a najviac zastúpených rastlinných metabolitov a tvoria tak neoddeliteľnú súčasť potravy ľudí 
a zvierat (Croteau et al., 2000). 

V súčasnej dobe je známych viac ako 8000 druhov polyfenolových štruktúr, 
z toho viac ako 4000 druhov patrí do skupiny flavonoidov (Curin a Andriantsitohaina, 2005). 


Podľa Dittricha a Leitzmanna (1996)  sú polyfenoly skupina chemických substancií podobného zloženia. Môžeme ich nájsť v povrchových vrstvách zeleniny, 
ale aj v ovocí, obilí a ostatných semenách, aby chránili hlbšie uložené vrstvy 
pred oxidáciou a tým aj pred skazením.  


Pôsobia antioxidačne, spomaľujú  zrážanlivosť krvi, predchádzajú tvorbe rakoviny, potláčajú mikroorganizmy, podporujú imunitný systém, regulujú krvný tlak, ako aj hladinu krvného cukru  (Dittrich a Leitzmann, 1996).


Polyfenoly možno charakterizovať ako  produkty sekundárneho metabolizmu rastlín (Mandelová, 2005).
V rastlinách sú na úrovni pletív, celulárnych a subcelulárnych jednotiek nerovnomerne rozmiestnené. 


Nerozpustné polyfenoly (prevažne ligníny) tvoria súčasť bunkových stien 
a súčasne tvoria aj  mechanickú oporu rastlinnej hmoty ( Häkkinen, 2000). 
Tiež sú čiastočne zodpovedné za senzorické a nutričné vlastnosti rastlinnej  stravy 
a podieľajú sa na horkej chuti  (Bravo, 1998).

Ochranné polyfenoly sa nachádzajú aj v ovocí ako sú: čučoriedky, brusnice, ostružiny, ríbezle, maliny a lesné jahody. V menšom množstve sa nachádzajú 
v jablkách, ale zo všetkých ovocných plodov sú najviac zastúpené v granátových jabl​kách, ktoré obsahujú najsilnejšiu ochranu proti arterioskleróze.  Ďalším bohatým zdrojom liečivých polyfenolov sú najmä orechy, škorica  a čaj (Kuras, 2009).

Kunze (2008) uvádza, že hlavne zelený čaj je bohatý na polyfenoly, ktoré majú schopnosť v tele vychytávať voľné radikály. Navyše zelený čaj obsahuje viac trieslovín (tanín) a z toho dôvodu má trpkejšiu chuť. 
Okrem zeleniny a ovocia sa nachádzajú tiež v cereáliách, čokoláde, v strukovinách, sóji a v nápojoch ako sú káva a víno. 


Výskum polyfenolov sa v posledných rokoch  zintenzívnil a vedecké štúdie v rôznych odboroch odhaľujú ich významnú úlohu pri prevencii kardiovaskulárnych a onkologických ochorení. Najnovšie výskumy dokázali, že polyfenoly sa môžu podieľať na prevencii osteoporózy, neurodegeneratívnych ochorenía diabetu (http://www.cardiology.sk/casopis/204/pdf/06_info_sks_02.pdf).
Rozdelenie polyfenolov 

Podľa Parkányiovej et al. (2003) sa polyfenoly rozdeľujú na :

· fenolové kyseliny (hydroxybenzoové kyseliny, hydroxyškoricové kyseliny), 
· flavonoidy ( flavonoly, flavóny, flavan-3-oly, flavanóny, izoflavóny, antokyanidíny),

· stilbény (resveratrol),

· lignany (matairezinol, sekoizolaricirezinol).
1.4.1  Fenolové kyseliny 


Fenolové  kyseliny sa zaraďujú do skupiny fenolových antioxidantov bežne 
sa vyskytujúcich v rastlinnej ríši. Napriek tomu, že sú štruktúrne odlišné od formálneho zloženia flavonoidov, s ohľadom na ich biochemickú príbuznosť a častý spoločný výskyt, patria medzi polyfenolové  látky.

Z hľadiska chemickej štruktúry sú fenolové  kyseliny odvodené od :

· kyseliny škoricovej, 
· kyseliny benzoovej.
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             Obr. 1                                                            Obr. 2

     Kyselina škoricová                                        Kyselina benzoová


V rastlinách sa nachádzajú buď vo voľnej forme, rozpustnej konjugovanej (esterovo viazané na sacharidové zložky), alebo viazanej (spojené kovalentnými väzbami so zložkami bunkovej steny  (Liu, 2004).

Fenolové  kyseliny spolu s ich derivátmi vykazujú účinky primárnych antioxidantov  (Mattila et al., 2006).

1.4.1.1  Deriváty kyseliny škoricovej 


V natívnom rastlinnom materiáli sa nachádzajú vo voľnej forme len výnimočne. Väčšinou sú naviazané na sacharidovú časť alebo esterovo viazané (Manach et al., 2004).

Z biologických účinkov derivátov kyseliny škoricovej je najznámejšia 
ich protinádorová aktivita (Akao et al., 2003).

Medzi aktívnejšie antioxidanty patria všeobecne deriváty kyseliny škoricovej 
a o-difenoly (napr. kyselina kávová a jej depsid -  kyselina chlorogénová). Aktivitu vykazuje tiež rad ďalších derivátov fenolových kyselín, napr. amidy a glykozidy (Velíšek, 2002).


Fenolové kyseliny sú prítomné aj v rôznych potravinách. Podľa súčasných poznatkov tvoria asi jednu tretinu polyfenolov v potrave. V našej strave sú fenolové kyseliny zastúpené najmä hydroxyškoricovými kyselinami, predovšetkým vo forme esterov. Najčastejšie je to kyselina kávová a jej estery, ďalej potom kyselina ferulová.  
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                  Obr. 3                                                                           Obr. 4

           Kyselina kávová
 
                                    Kyselina ferulová

Kyselina ferulová je obvykle asociovaná s potravinovou vlákninou a je v nej esterovou väzbou viazaná k hemicelulóze. Hlavným zdrojom kyseliny ferulovej sú napríklad pšeničné otruby (http://www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantiox.rtf). 

Kyselina ferulová patrí  medzi fytochemikálie, ktorým sa v súčasnej dobe venuje veľká pozornosť. Nachádza sa v nízkych koncentráciách v mnohých poľnohospodárskych  vedľajších produktoch spracovania, napr. v slame, kukuričných otrubách a iných produktoch. V poslednej dobe sa zisťujú nové metódy jej získavania extrakciou. 


Okrem antioxidačného účinku má kyselina ferulová  aj niektoré ďalšie vlastnosti, ktoré sú užitočné pre potravinársky priemysel,  napríklad antimikrobiálné (chráni pomaranče pred skazením).  


Pretože ide o prirodzenú štrukturálnu zložku rastlín, je možné ju použiť 
k zachovaniu krehkosti tepelne opracovanej zeleniny, ale tiež k zahusťovaniu, lebo má schopnosť tvoriť gély a gumy. Ak sa získava z poľnohospodárskeho odpadu za výhodnú  cenu, môžeme kyselinu ferulovú taktiež používať ako surovinu  pre výrobu vanilínu pomocou plesňových kultúr. Kyselina ferulová sa nepoužíva iba v potravinárskom priemysle. Je  dokázané, že antioxidačné vlastnosti kyseliny ferulovej sa môžu uplatniť aj v prevencii HIV. 


Pre výnimočnú kombináciu jej vlastností, by sa mohla táto kyselina v budúcnosti používať pri výrobe kozmetických výrobkov  a výrobkov osobnej  hygieny   (http://www.agronavigator.cz/default.asp?ch=13&typ=1&val=579&ids=153).

Najbežnejším esterom kyseliny kávovej je kyselina chlorogenová 
(5-caffeoylchinová kyselina). Je prítomná  v rôznych druhoch ovocia, zeleniny 
ale aj v káve. Hrnček kávy obsahuje 50-150 mg kyseliny chlorogenovej. Okrem kávy 
sú bohatým zdrojom  zemiaky, jablká, hrušky, marhule, broskyne. Významný obsah chlorogenovej kyseliny a jej derivátov možno   nájsť v artyčokoch, ktorý v niektorých krajinách patrí k obľúbenej zelenine 
(http://www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantiox.rtf).
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           Obr. 5   
           Kyselina chlorogenová
1.4.1.2  Deriváty kyseliny benzoovej


Manach et al. (2004) uvádza, že deriváty kyseliny benzoovej  sa v rastlinách vyskytujú iba veľmi zriedkavo. Výnimkou sú niektoré druhy zeleniny (čierna reďkovka, cibuľa) a ovocie. V týchto komoditách dosahuje koncentrácia derivátov kyseliny benzoovej až niekoľko desiatok miligramov na kilogram natívnej rastlinnej hmoty. 

Ďalšie taníny, ktoré patria do tejto skupiny sú kondenzované taníny.                Fenolové     kyseliny sú v nich esterifikované polyhydroxy zlúčeninami, najčastejšie 
je to glukóza. Fenolovými kyselinami sú kyselina gallová v gallotanínoch (mango) 
a ostatné  fenolové kyseliny v ellagotanínoch (čučoriedky, maliny, ríbezle). (http://www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantiox.rtf). 
Významným   zdrojom   kyseliny  gallovej je čaj (Manach et al., 2004).  

Vysoké hladiny kondenzovaných tanínov sú obsiahnuté aj v červenom víne. (http://www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantiox.rtf).

Taníny považu​jeme za prírodné zlúčeniny s relatívnou mole​kulovou hmotnosťou  
(Mt) 500 —3 000. Obsahujú fenolické hydroxylové skupiny v počte postačujúcom 
k vy​tváraniu  krížových väzieb (asi 2 na Mv = 100) medzi makromolekulami, ako sú celulóza, bielkoviny alebo pektíny. Za vznik týchto priečnych väzieb sú zodpo​vedné najmä o-dihydroxyfenolové skupiny. Ta​níny sú teda v podstate polyfenoly.
Taníny delíme na dve skupiny, ktoré majú odlišnú chemickú stavbu:

· hydrolyzovateľné taníny,
· kondenzované taníny.
1. Hydrolyzovateľné taníny sú väčšinou estery glukózy alebo iných polyalkoholov 
s aromatickými hydroxykyselinami gallovou alebo  m-digallovou (m-galloylgallovou)    kyselinou, tzv. gallotaníny, alebo ellagovou kyselinou, ellagitaníny.

Zvyšky týchto kyselín sa môžu viazať na päť voľných hydroxylových skupín glukózy. Hydrolyzovateľné ta​níny sa najviac nachádzajú v kôre a dreve niektorých stromov 
(Vodrážka, 2007).
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                Obr. 6                                                                        Obr. 7   

        Kyselina gallová                                                       Kyselina ellagová


Aj Vattem a Shetty (2005) uvádzajú, že rastliny produkujú kyselinu ellagovú a premieňajú ju do formy tanínu, ktoré sú známe ako ellagotaníny. Tieto látky 
sú glukozidy, vo vode rýchlo hydrolyzujú za opätovného vzniku kyseliny ellagovej, k čomu dochádza  pri konzumácii rastlín. Kyselina ellagová je tiež významnou súčasťou niekoľkých tanínov tvoriacich rastliny, ktoré  produkujú kategóriu  tanínov, známych ako gallotaníny.  Tieto látky pri hydrolýze dávajú kyselinu ellagovú a kyselinu gallovú.  Najväčšiu koncentráciu kyseliny ellagovej obsahujú  jahody, maliny, čučoriedky, taktiež aj hroznové víno. Podobne ako iné polyfenolické antioxidanty, má kyselina ellagová v bunkových modeloch chemoprotektívny účinok, ktorý obmedzuje oxidačný stres. 

2. Kondenzované taníny sú polymerné látky, ich monomernými jednotkami 
           sú flavonoidy, hlavne flavan-3-oly, nazývané  katechíny.
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                                          Obr. 8 
                                        Katechín


Flavanové jednotky sú spojené  väzbami medzi  ató​mami uhlíka 4 a 8. 
Katechíny majú podobnú štruktúru ako antokyanidíny a flavonoly. Mnohé vyššie oligoméry a polyméry proantokyanidínov sú kondenzované taníny. Kondenzované taníny sa vyskytujú vo forme dimérov a trimérov. Rýchlo podliehajú enzýmovej oxidácii za vzniku polymérnych hnedo až červeno sfarbených látok. Príkladom 
je zhnednutie rozrezaného jablka alebo mechanicky po škodeného listu.

Taníny sa používajú v garbiarskom a potravinárskom priemysle.  Svojou trpkou chuťou  podmieňujú chuť plodov a z nich vyrobených produktov, napríklad hroznových vín, čaju, kávy a kakaa ( Vodrážka, 2007). 
1.4.2  Flavonoidy 


Naša každodenná strava obsahuje širokú paletu rastlinných látok, ktoré sú veľmi dôležité k zachovaniu zdravia. Sú tvorené skupinou viac ako 4000 jednotlivých komponentov, ktoré sa nachádzajú v rastlinách. Najviac v listovom pigmente, v stonkách a koreňoch zeleniny, v kôre rastlín, šupkách plodov, semenách, kvetoch, strukovinách, čaji, ale predovšetkým tvoria súčasť skupiny molekúl nazývanou polyfenolové komponenty (Ortembergová, 2000). 


Práve flavonoidy (flavány, flavanóny, flavóny, flavonoly, antokyanidíny) 
sú najviac študovanou skupinou polyfenolových zlúčenín, pretože majú blahodarný vplyv na obehový systém. Tiež sem patria napríklad aj ligníny, proantokyanidíny, izoflavóny, katechíny, taníny a iné  (Curin a Andriantsitohaina, 2005). 


Flavonoidy sa najčastejšie vyskytujú vo forme glykozidov, lebo táto forma 
im umožňuje vyššiu rozpustnosť v bežných fyziologických podmienkach rastlinnej bunky (Erlund, 2002) a súčasne znižuje ich reaktivitu a zabezpečuje lepšiu stabilitu
(Shi  et al., 2005). 

Tvorba flavonoidov závisí od svetla, preto sú flavonoidy koncentrované prevažne v povrchových pletivách (Mogren, 2006). 

K najvýznamnejším pozitívnym účinkom flavonoidov patrí predovšetkým 
ich protinádorový účinok. Inhibičný účinok na vznik rakoviny sa uplatňuje skôr v iniciačnej fáze. Flavonoidy majú aj antimutagénne schopnosti a dokážu tiež inhibovať väzbu kancerogénov na DNA (Ďuračková, 1998). 


Podľa Ortembergovej (2000) flavonoidy majú vynikajúce detoxikačné 
a antioxidačné vlastnosti, dokonca štvornásobne silnejšie ako vitamín E. Slúžia 
ako zachytávače voľných radikálov, ktoré poškodzujú bunky. Niektoré zabraňujú rastu nádorových buniek a zabíjajú ich. 
Flavonoidy sú najviac zastúpené v ovocí, zelenine 
a  strukovinách. Najväčšie množstvo flavonoidov možno nájsť v sóji a v ďalších strukovinách, v orechoch a v rastlinných semenách. Zo zeleniny je to kapusta, zeler, petržlen, brokolica, cibuľa, cesnak a pór. Z ovocia dominujú najmä citrusy, jablká 
a drobné ovocie typu jahody, maliny a čučoriedky. Sú však aj v korení, v čaji (najmä 
v zelenom), v káve alebo v červenom víne. Základným predpokladom získania všetkých potrebných antioxidačných látok je pestrosť rastlinnej potravy

(http://www.bedekerzdravia.sk/?main=article&id=485).


Kopec (2010) uvádza, že flavonoidy, ktoré sú prítomné v zelenine majú mnohostranné účinky. Ovplyvňujú zráženie krvi, znižujú hladinu cholesterolu, riziko srdečno-cievnych a nádoro​vých ochorení. Priaznivo pôsobia aj na kolagén. Účinné sú hlavne žlté flavonoidy. Vyznačujú sa schopnosťou pôsobiť na priepustnosť 
a krehkosť cievnych kapilár. Zlepšujú prekrvenie a zásobovanie  tkaniva kyslíkom, majú protisklerotické a protizápalové pôsobenie. Taktiež pozitívne ovplyv​ňujú reumatické ochorenia. 

Flavonoidy bývajú obsiahnuté v červených alebo v žltých sfarbených častiach zeleniny. Najviac ich je v šupkách cibule, v  hlúbovej,  kořeňovej a listovej  zelenine, rajčinách a pažítke.  

Štruktúra flavonoidov 


Na antioxidačnú schopnosť má vplyv aj štruktúra flavonoidov. Vo všeobecnosti platí, čím viac fenolových skupín flavonoidov, tým výraznejšie antioxidačné vlastnosti. Flavonoidy  musia obsahovať minimálne dve fenolové skupiny, aby vykazovali antioxidačnú schopnosť (Cao et al, 1997).

Od štruktúry flavonoidov sa odvíjajú ich významné biologické vlastnosti 
z hľadiska prevencie a liečby rôznych chronických ochorení, vrátane rakoviny. 
 Štúdie dokázali, že tieto látky majú antikarcinogénne účinky. 

Flavonoidy ako endogénne alebo exogénne antioxidanty chránia bunky 
pred nepriaznivými účinkami oxidácie, vychytávaním voľných kyslíkových radikálov (Duthie, 2000).

Flavonoidy vo svojej molekule obsahujú dve benzénové jadrá (A, B) spojené trojuhlíkovým reťazcom, ktorý je kondenzovaný do formy pyránu (kruh C) (Beecher, 2003).
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                                                          Obr. 9  
                                       Základná štruktúra flavonoidov

Kruh C, ktorý obsahuje atóm kyslíka, je zodpovedný za typické reakcie flavonoidov. 
Fenylový zvyšok B môže byť napojený na pyránový kruh nasledovne : 
· v polohe 2 (flavonoidy, medzi ne patrí väčšina flavonoidných farbív), 

· v polohe 3 (izoflavonoidy, od  nich sa odvodzujú insekticídy niektorých rastlín), 

· v polohe 4 (neoflavonoidy). 


Biosyntéza flavonoidov vychádza z fenylalanínu a prebieha cez kyselinu škoricovú a ďalšie fenylpropánové zlúčeniny podobne ako syntéza ďalších sekundárnych metabolitov. Z fenylalanínu  pochádza jadro B a atómy uhlíka 2, 3, 4 jadra C. Zvyšné uhlíkové atómy poskytujú acetát a malonát  (Vodrážka, 2007).


Prírodné flavonoidy majú najčastejšiu podobu O-glykozidov,  ich molekulu
možno  „rozdeliť “na cukornú a necukornú časť (aglykon) (Andersen a Markham, 2005).

Rozdelenie flavonoidov 

Rôzne počty a polohy substituentov na kruhu (C) podmieňujú rozdelenie flavonoidov 
do tried :

1.   flavonoly, 

      2.  flavóny,

      3.  flavanóny,

4.   flavanoly,

5.   izoflavóny,

6.   antokyanidíny,
      (Kaur a Kapoor, 2001).
1.4.2.1  Flavonoly

Flavonoly sa akumulujú  vo vonkajších častiach rastlinného tkaniva ako sú šupka a  listy, lebo ich syntéza je stimulovaná  svetlom. V závislosti na expozícii slnečného  svetla existujú viditeľné rozdiely v ich obsahu. V hlávkovom šaláte 
a v  kapuste býva koncentrácia glykozidov 10 a viac krát vyššia vo vonkajších listoch ako vo svetlejších vnútorných častiach (Manach et al.,2004). Dominantný  flavonoid 
vo výžive človeka je flavonol  kvercetín. 

Kvercetín sa nachádza vo vysokých koncentráciách v bežných potravinách, 
ako sú cibuľa (300 mg/kg čerstvej váhy), jablká (21-72 mg/kg), kapusta (100 mg/kg), červené víno (4-16 mg/l), zelený a čierny čaj (10-25 mg/l). V týchto zdrojoch  sa  nachádza  vo  voľnej forme a tiež vo viazanej s cukornými jednotkami, napr. ako kvercetín-3-O-glukozid, kvercetín-4´-O-glukozid, kvercetín-3-O-ramnozid. Rutín  (kvercetín-3-rutinozid) býva súčasťou  liekov, znižuje permeabilitu a fragilitu kapilár (www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantiox.rtf).
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Obr. 10
Kvercetín
1.4.2.2  Flavóny


Flavóny sú spolu s flavonolmi  žlté pigmenty rastlín. Vyskytujú sa v menšej miere ako flavonoly. Hlavnými zástupcami tejto skupiny sú glykozidy apigenín 
a luteolín, ktorý sa nachádza hlavne v petržleni, červenej paprike a zeleri. Pri vyšších koncentráciách, majú zásluhu na sfarbení rastlinného tkaniva  (Manach et al., 2004). 

Podľa Kopca (2010) sú tiež prítomné aj v kôpri,  hlúbovinách a ďalších vňaťových  zeleninách. Znižujú obsah nežiaduceho cholesterolu v krvnom sére a tiež riziko nádorov. 
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                                                       Obr. 11   
                                                       Flavóny

Základom flavónových farbív, ktoré sa nazývajú tiež antoxanthíny, 
sú hydroxyderiváty  flavónu, obsahujúceho v polohe 4 flavanového skeletu oxoskupinu. 

Je známa štruktúra približne 300 prírodných flavónov. Najbežnejšie polohy hydroxylových skupín na flavónovom skelete sú 3 a 7. Flavóny s hydroxylovou skupinou sa často nazývajú flavonoly a sú považované za podskupinu flavónov. 


Flavóny sa vyskytujú v rastlinách buď vo forme voľnej, alebo ako glykozidy  
a estery. Sú rozpustné vo vode (niekedy len málo), ale nerozpustné v tukoch a ich rozpúšťadlách a sú menej reaktívne ako antokyanidíny. 


Flavónové farbivá sú žlté. Väčšinou ich prekrývajú intenzívnejšie vyfarbené látky. Flavóny fungujú ako prírodné inhibítory škodlivých   oxidačných  zmien potravín 
(Vodrážka, 2007).

V posledných rokoch veľmi vzrástol vedecký i verejný záujem o flavóny,
pre ich pozitívny účinok proti ateroskleróze, osteoporóze, cukrovke a niektorých druhov  karcinogénnych ochorení (Velíšek, 2002). 
1.4.2.3 Flavanóny
Flavanóny sú tiež nazývané „citrusové“ flavonoidy. Sú to látky, ktoré  sa   vyskytujú v pomarančoch a grapefruitoch. K hlavným flavanónom zaraďujeme naringenín, hesperetín a ich glykozidy (www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantiox.rtf).
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                    Obr. 12                                                                Obr. 13   

                  Hesperetín                                                            Flavanóny

        
Flavanóny sú glykozylované  disacharidmi v pozícii  7 a to buď neohesperidózou, ktorá spôsobuje horkú  chuť,  alebo rutinózou, ktorá je bezfarebná. (Manach et al., 2004).
1.4.2.4  Flavanoly 

Hlavnými predstaviteľmi flavanolov sú katechíny. Patrí k nim napr. katechín, epikatechín, epigallokatechín a ich estery s kyselinou gallovou. Sú  prítomné predovšetkým v čaji. Nálev zo zeleného čaju obsahuje okolo 1g/l katechínov.  V čiernom čaji je obsah redukovaný približne na polovičné množstvo v dôsledku oxidácie na komplexnejšie   polyfenoly v priebehu fermentácie. Ďalšími  zdrojmi 
sú  červené víno (270 mg/l) a čokoláda 
( www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantiox.rtf).
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Obr. 14
Katechín

Katechíny spolu s proantokyanidínmi spomaľujú  oxidáciu LDL cholesterolu 
a tým  brzdia budúci vznik aterosklerózy (Urquiaga a  Leighton, 2000).  

Proantokyanidíny, známe tiež ako kondenzované taníny, sú  diméry, oligoméry 
a polyméry katechínov. Kondenzované taníny sú pre tvorbu komplexov so slinnými proteínmi zodpovedné za trpkú chuť ovocia, nápojov a za horkosť čokolády. Táto trpkosť sa mení počas  procesu zrenia a s dosiahnutím zrelosti sa stráca (Manach et al., 2004).

Obr. 15
Proantokyanidíny
1.4.2.5  Izoflavóny

Podrobne skúmanou skupinou sú  izoflavóny. Štruktúru majú veľmi podobnú ako estrogény. Hoci  sa nejedná o steroidy, obsahujú hydroxylové skupiny v polohe 
7 a 4. Viažu sa k estrogénovým receptorom a preto ich nazývame fytoestrogény (Manach et al., 2004).



Sú bohato zastúpené napríklad v kvetoch červenej ďateliny, taktiež v plodoch sóje. Keďže sú štrukturálne podobné ženskému pohlavnému hormónu estrogénu, možno ich použiť k alternatívnej a pritom bezpečnej liečbe tzv. klimakterického syndrómu a k prevencii osteoporózy  (www.wikipedia.org/wiki/izoflavony.cz).

Izoflavóny a niektoré ich deriváty vykazujú aj toxické účinky spojené 
s ich estrogénnou aktivitou (Velíšek, 2002).


[image: image10.wmf]O

H

O

O

H

O

H

O


Obr. 16
Izoflavóny

1.4.2.6  Antokyanidíny



S flavonoidmi tvoria chemicky príbuznú skupinu antokyanidíny, resp.
ich glykozidy, antokyaníny (antokyány). Základné jadro antokyanidínov tvorí katión flavýlium. 



Antokyaníny sú pigmenty, ktoré sú  v  prírode veľmi rozšírené. Majú modrú, fialovú alebo červenú farbu a  sú zodpovedné za charakteristickú farbu kvetov, ovocia, prípadne listov danej rastliny. Zistilo sa, že ich farba je závislá na pH. V kyslom prostredí má jadro flavýlia ionový charakter. 
Antokyaníny sú rozpustné vo vode, ale antokyanidíny (ich aglykóny) nie. Cukorná zložka teda prispieva k ich rozpustnosti vo vode, resp. ochraňuje molekulu antokyanínu 
pred enzymatickou alebo chemickou degradáciou
(http://www.flavin7.sk/dl/Dokumentumok/flavin7_antocianidiniek_sk.pdf).

Obr. 17
Antokyanidíny


Bolo izolovaných a charakterizovaných asi 100 zástupcov antokyanínov (predtým antokyánov) . Niektoré majú aj vitamínový účinok. 


Chemicky sú antokyaníny glykozidy, ich aglykon tvorí anthokyanidíny, 
čo sú hydroxyderiváty heterocyklu flavanu, v pyranovom kruhu majú trojväzbový kyslík, ktorý svojím kladným nábojom umožňuje vznik oxioniových solí.
Cukornou zložkou antokyanínov býva hlavne glukóza, galaktóza, arabinóza alebo rôzne oligosacharidy (Vodrážka, 2007). 

V súčasnosti sú antokyaníny propagované ako mimoriadne dôležité a principiálne veľmi účinné ochranné látky (Fořt, 2005).

Aj Kopec (2010) uvádza, že medzi antokyaníny patria  farbivá rozpustné 
vo vode, ktoré dodávajú rastlinám širokú  škálu farieb.  Kyanidín je červený, delfínidín  modrý, malvidín fialový, elargonidín oranžový, peonidín červenohnedý, petunidín tmavočervený .
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Obr. 18
Kyanidín

Antokyánové farbivá boli povolené v potravinárskom priemysle, predovšetkým  k farbeniu potravín. Ich toxicita a mutagenita nebola  zatiaľ dokázaná, alebo bola veľmi nízka (Velíšek, 2002).


Antokyány sú v potravinách najčastejšie používané ako súčasť komplexných zmesí flavonoidov. Bioaktívne vlastnosti antokyánov závisia od  chemickej štruktúry (polohy, počtu a typu substituentov)  (Vallejo et al., 2002). 

1.4.3  Stilbény 


K polyfenolom sa ďalej zaraďujú aj stilbény. Síce nie sú v rastlinnej ríši príliš rozšírené, no napriek tomu jeden z nich v minulosti vyvolal zvýšenú pozornosť vedcov.       Ide o resveratrol, ktorý bol určitú dobu dávaný do súvislosti s tzv. Francúzskym paradoxom. V jednej časti Francúzska bol zaznamenaný veľmi nízky výskyt kardiovaskulárnych ochorení. Táto skutočnosť bola vysvetlená zvýšenou konzumáciou červeného vína. Za jeho hlavnú účinnú zložku bol považovaný práve resveratrol. Vzhľadom k tomu, že koncentrácia resveratrolu je vo väčšine vín nižšia v porovnaní s inými polyfenolmi, zdá sa byť jeho príspevok k antioxidačným vlastnostiam červeného vína bezvýznamný. Je mu však venovaná pozornosť tiež v súvislosti s jeho antikarcinogénnymi účinkami  (www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantiox.rtf).

Resveratrol je významná polyfenolická zlúčenina, ktorá sa zaraďuje do skupiny flavonoidov so stilbénovou povahou. Vykazuje biologickú aktivitu, ktorá sa prejavuje výraznými antikoagulačnými vlastnosťami, inhibuje oxidáciu lipoproteínov s nízkou hustotou (LDL) a tiež prudko zvyšuje podiel lipoproteínov s vysokou hustotou (HDL), čím znižuje riziko kardiovaskulárnych chorôb, pohlcuje voľné radikály (Fauconneau et al., 1997; Burns et al., 2000).
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Obr. 19
Resveratrol

Stilbény sú štruktúrne podobné flavonoidom. V potravinách sa nachádzajú 
iba v malom množstve. 


Vyskytujú sa vo forme voľnej alebo viazané ako glykozidy. Niektoré z nich preukazujú  antimikróbne vlastnosti a preto sa zaraďujú medzi fytoalexíny, 
čo sú sekundárne metabolity rastlín, ktoré sa tvoria ako odpoveď na stres (Šmidrkal et al., 2001).
1.4.4  Lignany 


Nedávno boli izolované niektoré minoritné zlúčeniny súvisiace s potravinovou vlákninou a prejavujúce dôležité fyziologické efekty. Veľký záujem vyvolali najmä lignany, skupina relatívne jednoduchých difenolov, ktoré svojou molekulárnou štruktúrou môžu pripomínať lignín (Crosby, 2005). Lignín (lat. lignum = drevo)
 je polymér, ktorý vystužuje a spevňuje bunkové steny rastlinných buniek. Chemicky 
ho nie je možné presne definovať. Jedná sa o  vysoko rozvetvený poly​mér, vznikajúci dehydratáciou a polykondenzáciou. 
Je odolný voči kyselinám, amorfný, nachádza sa v dreve. Lig​nín býva tiež definovaný ako štatistický polymér hydroxyfenylpropanových jednotiek s relatívnou  molekulovou  hmotnosťou cez  10 000. Je nerozpustný v horúcej 70 % H2S04. Chemické zloženie  lignínu je rôzne, podľa rast​linného druhu. Najviac študovaný je bukový lignín. V drevine ihličňanov na nachádza až 50 % lignínu. Uvoľnením z dreviny, k výrobe celulózy a papiera, sa používa  natriumbisulfit (Vodrážka, 2007).  

Podľa Crosby (2005) syntéza lignanov sa od syntézy lignínov líši 
v počiatočnej fáze vzniku fenylpropenolov, v prvom rade koniferyl-a sinapyl-alkoholov. Momentálne sa ukazuje, že biosyntézy lignanov a lignínov sú na sebe nezávislé 
po počiatočnej fáze. Všetky lignany obsahujú 2,3-dibenzylbután ako základný prvok 
ich štruktúry. 

Hlavnou funkciou lignanov v rastlinách je chemická ochrana pred pôsobením hmyzu, mikroorganizmov a dokonca tiež ako ochrana pred pôsobením iných rastlín. Preto nie je prekvapujúce, že lignany sú súčasťou stien rastlinných buniek, najmä 
v ich vonkajších vrstvách. Napr. v obilnom zrne lignany sa nachádzajú vo vonkajšej vrstve buniek perikarpu, po ktorej nasleduje vrstva aleurónu. Takisto nebolo dokázané, že lignany sú chemicky spojené so zložkami bunkových stien rastlín, ako je tomu u lignínu. Je možné ich izolovať z rastlinného materiálu extrakciou alebo inými chemickými spôsobmi .

Lignany sa nachádzajú aj v niektorých obilninách a v zeleninových semenách. Významné sú najmä v semenách tekvíc. Pôsobia ako antioxidanty a majú antimikrobiálne účinky (Kopec, 2010). 


Najväčších problém výskumníkov sú obmedzené informácie o formách a obsahu rastlinných lignanov v potravinách. Preukázalo sa, že pri extrakcii lignanov z potravín 
sa výrazne znižuje výťažok všetkých lignanov v dôsledku alkalickej hydrolýzy. Rastlinné lignany sa všeobecne objavujú v potravinách vo forme glykozidov. 
V ľanových semenách sú napríklad glykozidy sekoizolaricirezinolu (SEC) vo forme oligoesterov kyseliny hydroxymetylglutarovej. Po enzýmovom odstránení glukózy 
je preto potrebná alkalická hydrolýza. Lignany sa môžu tiež objaviť v potravinách 
v rôznych formách. Napr. vypustením kroku alkalickej hydrolýzy klesá výťažok SEC 
z ľanových semien o 81 % , brokolica až o 2-22 %, ale výťažnosť z čaju sa nemení. Čiže, lignany sa môžu objavovať ako monoméry v čaji, ako zmes monomérov 
a oligomérov v brokolici, prevažne vo forme oligomérov v ľanovom semene. 
Ďalším významným bežne sa vyskytujúcim rastlinným lignanom je matairezinol (MAT). Je známe, že MAT je citlivý na alkalické podmienky. Preto použitie alkalických kypriacich látok môže znížiť obsah MAT napr. v celozrnných výrobkoch 
(Crosby, 2005). 
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                                                           Obr. 20   
                                                  Sekoizolaricirezinol

1.5  Zelenina – charakteristika vybraných druhov zeleniny                           
1.5.1  Brokolica (Brassica oleracea var. botrytis italica)

Sýtozelené hlávky brokolice nie sú ešte celkom udomácnené v každej kuchyni, 
ale jej obľuba veľmi rýchlo rastie. Stúpajúca popularita brokolice má jednoduchú príčinu: ľahko sa pripravuje, je zdravá, dostať ju kúpiť aj v zmrazenom stave a vynikajúco chutí ako príloha k rozličným pokrmom. 


Brokolica patrí do veľkej skupiny hlúbovín, je však jemnejšia a z hľadiska výživy hodnotnejšia ako karfiol.  Postupne sa dostáva aj do našich záhrad, kde má dostatok tepla a slnka. Najväčším dovozcom brokolice je Taliansko. Nedá sa dlho skladovať, preto ju konzervujú zamrazením. 


Podobne ako všetky sýtozelené listové druhy zeleniny aj brokolica je významným a zároveň dôležitým zdrojom horčíka. 
Horčík je v našom metabolizme nevyhnutný najmä pre činnosť svalov, srdca, prenos nervových vzruchov a produkciu hormónov. Asi 40 % našej populácie trpí nedostatkom horčíka. Tento nedostatok sa prejavuje poruchami srdcového rytmu, ťažkosťami s trávením, nervozitou, problémami s kosťami alebo so zubami a v oblasti psychiky depresívnymi stavmi. Brokolica obsahuje aj vysoký podiel vlákniny, čo pozitívne ovplyvňuje činnosť čriev, spevňuje vrstvu klkov na črevnej sliznici a tým umožňuje predchádzať vážnym ochoreniam čriev, dokonca aj rakovine (Oberbeil a Lentzová, 2001).


Kopec (2010) uvádza, že brokolica je dôležitým zdrojom kyseliny listovej, železa a nezanedbateľný nie je ani obsah chlorofylu (53 mg.kg-1) a luteínu (7,0 mg.kg-1).
V úplne vyvinutých ružiciach sa nachádza malé množstvo priaznivo pôsobiaceho kemferolu a kvercetínu. Ostatné nutričné hodnoty sú podobné iným hlúbovinám. Brokolica znižuje riziko nádoro​vých ochorení, podporuje látkovú výmenu.
Liečivé účinky brokolice: 
· pôsobí preventívne proti infekciám,

· zlepšuje trávenie, odstraňuje zápchu,

· stimuluje metabolizmus sacharidov a bielkovín,

· podporuje imunitný systém,

· odstraňuje neurózy, podráždenosť a poruchy spánku,

· posilňuje srdce a krvný obeh,

· významne pomáha predchádzať ochoreniam čriev,

· zabezpečuje výživu buniek kyslíkom,
· posilňuje činnosť svalov,

· podnecuje krvotvorbu.

 
Brokolica je aj významným zdrojom karoténov. Z nich v metabolizme vzniká dôležitý vitamín A, ktorý najlepšie chráni sliznice v organizme. Tento vitamín neutralizuje vplyv obávaných voľných radikálov, ktoré poškodzujú citlivé sliznice a spôsobujú rozličné ochorenia. Nezanedbateľný je však aj vysoký obsah vitamínu C. Pomáha najmä v studených a vlhkých zimných mesiacoch predchádzať rôznym chorobám z prechladnutia, ako sú kašeľ, nádcha, alebo chrípka. 
Mimoriadne vysoký obsah draslíka v brokolici pôsobí odvodňujúco a znižuje krvný tlak (Oberbeil a Lentzová, 2001).

1.5.2  Šalát hlávkový (Lactuca sativa capitata L.)

Šalát hlávkový veľmi rýchlo rastie. Má  veľké zelené listy, v ktorých sa tvorí vysoká koncentrácia účinných látok. 
Hlávkový šalát je jednoročná rastlina a má pôvod v Európe. V našich zemepisných šírkach sa pestuje v zime v skleníkoch a na jar a v lete pod holým nebom. Možno
si vybrať z rôznych kultivarov hlávkového šalátu – cukrový, s mierne horkastou chuťou, červenkastý, kučeravý i s pevnou hlávkou, svetlozelený až žltobiely 
alebo chrumkavý, tzv. ľadový šalát (Oberbeil a Lentzová, 2001).

Šalát ľadový možno charakterizovať ako šalát veľkých hlavičiek, ktorý je tvorený   sklovitými lesklými krehkými rebrovitými listami. Kvalita je daná predovšetkých čerstvosťou a krehkosťou listov. Hodnotenie nutričnej akosti je podobné ako u hlávkového šalátu (Kopec, 2010). 

Z hľadiska účinnosti sa červený šalát líši od zeleného tým, že obsahuje viac karoténov, až 3000 medzinárodných jednotiek na 1 gram šalátu, čo predstavuje viac ako polovicu dennej potreby. Karotény dávajú listom červenú farbu a v ľudskom organizme podporujú tvorbu červených krviniek a kyseliny chlorovodíkovej v žalúdku. Zelené druhy šalátu sú obohatené horčíkom. Karotény chránia rastliny, zvieratá i ľudí 
pred škodlivými vplyvmi voľných radikálov, horčík je zasa dôležitý pri prenose nervových vzruchov v svalových tkanivách   (Oberbeil a Lentzová, 2001).


Dittrich a Leitzmann (1996) uvádzajú, že hlávkový šalát, ktorý je zberaný v auguste má 3 až 5 krát viac flavonoidov ako hlávka šalátu v apríli. Okrajové zelené listy šalátu majú dokonca ešte viac dôležitých látok. Preto je treba konzumovať okrajové tmavo zelené časti rastliny, nie iba bledé, jemné listy hlávky. Veľa spotrebiteľov totiž tmavé listy šalátu odmieta.


Podľa Zlocha (2003) sa z flavonoidov v šaláte vyskytuje práve myricetín, kvercetín, kemferol, apigenín a luteolín. 
Liečivé účinky šalátu:
· posilňuje imunitný systém,

· chráni bunky pred škodlivými vplyvmi voľných radikálov,

· zvyšuje svalovú výkonnosť, 

· pomáha odstraňovať únavu,

· dodáva životnú energiu,

· zlepšuje okysličenie buniek, 

· zlepšuje zužitkovanie bielkovín,
· posilňuje nervy a zlepšuje koncentráciu,

· posilňuje srdce.

Červenolisté druhy hlávkového šalátu sú bohaté na  vysoký obsah kyseliny listovej, ktorá sa nachádza takmer výhradne v surovej zelenine. Zohrievaním, 
ako aj dlhým skladovaním pri izbovej teplote sa rozkladá. Kyselina listová stimuluje produkciu kyseliny chlorovodíkovej v žalúdku, tá je potrebná na to, aby sa už v žalúdku začal chemický rozklad bielkovín (Oberbeil a Lentzová, 2001).

1.5.3  Paprika ročná (Capsicum annuum L.)


Známa je zelená, červená a žltá paprika. Pochádza z tropických oblastí Južnej a Strednej Ameriky. Vyžaduje si teplé a vlhké podnebie a tak ju dnes pestujú v severnej Afrike, Ázii i v Stredomorí. U nás sa jej darí najmä na južnom Slovensku. (Oberbeil 
a   Lentzová, 2001). 


Paprika je bohatým zdrojom vitamínu C, betakaroténu a bioflavonoidov.
Je to prírodný antioxidant, ktorý chráni pred účinkami voľných radikálov (Schmidtová 
a  Hübelová, 2007). 
Pre jej pálivú chuť papriku kedysi nazývali „indiánskym korením“. Práve kapsaicín, ktorý ju spôsobuje, je najdôležitejšou účinnou látkou dužinatých plodov. Už v minulosti 
ho používali na liečenie problémov spôsobených nedostatočným prekrvením. Kapsaicín zamedzuje nadmernému a nebezpečnému zrážaniu krvi. Upravuje hustotu krvi, 
ak je zvýšená.  Odstraňuje symptómy studených rúk a nôh, závraty a obehové problémy. Pôsobí preventívne aj proti záchvatom migrény. Paprika obsahuje najviac vitamínu C spomedzi všetkých druhov zeleniny (Oberbeil  a  Lentzová, 2001). Čer​vená paprika obsahuje až trojnásobok vitamínu C (Schmidtová a Hübelová, 2007). 

Naše bunky potrebujú túto biologicky aktívnu látku po celý deň, na nespočetné metabolické reakcie. Tento vitamín je rovnako potrebný pre imunitný systém 
i pre činnosť žliaz. V ich tkanivách je sústredená najvyššia koncentrácia vitamínu C. Okrem toho je paprika bohatá taktiež na stopový prvok zinok, ktorý spevňuje väzivové tkanivá, stimuluje sexualitu, produkciu hormónov i mozgovú činnosť (Oberbeil 
a Lentzová, 2001).


V paprike sú bohato zastúpené rôzne flavonoidy, napríklad kvercetín a luteolín.  Zaujímavé je, že flavonoidy, ktoré boli niekedy označované ako vitamín P, boli po prvý krát získané z výťažku maďarskej červenej papriky (Arcimovičová, 2001).
Liečivé účinky:
· má protirakovinový a protisklerotický účinok,
· pomáha pri poruchách prekrvenia, 

· posilňuje krvný obeh,

· zmierňuje ochorenia žíl, kŕčové žily, hemoroidy,

· má preventívne účinky proti migréne, 

· posilňuje sliznice v organizme,

· aktivizuje bunkový a bielkovinový metabolizmus,

· spevňuje väzivové tkanivo,

· zvyšuje aktivitu žliaz, 

· zlepšuje ostrosť zraku,

· zlepšuje koncentráciu.

 (Oberbeil a Lentzová, 2001).

1.5.4  Cvikla – červená repa (Beta vulgaris)
Je známe, že mnohé druhy zeleniny majú jemnejšiu a lahodnejšiu chuť 
ako cvikla. Cvikla je však medzi všetkými plodmi, ktoré dozrievajú na zemi či 
na stromoch, neprekonateľná svojimi omladzujúcimi účinkami na celý organizmus. Cvikla je odolná a nenáročná, v našich zemepisných šírkach sa pestuje oddávna. Dá sa dobre uskladňovať v pivniciach a v predaji je od októbra do konca marca (Oberbeil 
a   Lentzová, 2001). 

Konzumné časti sú guľovité alebo valcovité koreňové buľvy červenofialovej farby. Chuť je ovplyvnená prítomnosťou cukrov a malého množstva  kyseliny jablčnej, vínnej a citrónovej. Cvikla (červená repa ) dodáva okrem senzorického spestrenia sortimentu ľudskému organizmu takisto niektoré vitamíny a veľké množstvo minerálnych látok. Červené farbivá betanín a betalaín priaznivo ovplyvňujú pružnosť ciev a  krvný  obeh. Veľmi dôležitý je obsah flavonoidov, najmä antokyánov s protinádorovým účinkom, obsah cholínu a organických kyselín.

Buľva obsahuje látky, ktoré znižujú riziko rakoviny, chorôb pečene a krvného obe​hu (Kopec, 2010). 
Cvikla počas rastu a dozrievania intenzívne čerpá živiny z pôdy a jej špecialitou 
je obzvlášť kremík. Napriek tomu, že podiel kremíka na látkovom zložení našej planéty je vysoký, náš organizmus je schopný prijať ho iba v špeciálnej podobe. Cvikla obsahuje jedinečnú kombináciu kremíka s inými zložkami výživy. Kremík z mäsa náš organizmus nevie využiť. Ale kremík z cvikly spevňuje väzivové tkanivá a kožu, steny ciev a kosti a odvádza z mozgu kovy, napr. hliník. 


Ďalšou prednosťou cvikly je mimoriadne vysoký obsah kyseliny listovej, 
asi jeden mikrogram na gram hmotnosti. Táto kyselina sa podieľa na tvorbe červených krviniek, ktoré na seba viažu v pľúcach kyslík a transportujú ho do všetkých buniek 
v organizme. Kyselina listová má nezastupiteľnú úlohu aj v našom metabolizme. Napríklad aktivizuje metionín, aminokyselinu obsahujúci síru, bohatý zdroj energie a sviežosti (Oberbeil a Lentzová, 2001). 


Podľa Žambocha (1996) nedostatok kyseliny listovej je veľmi ťažké rozlíšiť 
od nedostatku vitamínu B12, pretože hlavným prejavom nedostatku obidvoch týchto vitamínov je znížená tvorba červených krviniek.
Cvikla aktivizuje imunitný systém človeka a je významným zdrojom prírodných cytostatík. Pre svoj vysoký obsah draslíka,  bráni zadržovaniu vody v tele  (Schmidtová a Hübelová, 2007). 
Liečivé účinky:  
· spevňuje pokožku, cievy a kosti, 
· neutralizuje a odstraňuje toxíny, najmä v mozgu,

· podporuje rast buniek a regeneruje jadrá buniek,

· zabezpečuje tvorbu žalúdočnej kyseliny na lepšie využitie bielkovín v organizme,

· podporuje optimistickú náladu,

· spevňuje väzivové tkanivo, 

· aktivizuje produkciu červených krviniek a okysličovanie buniek, 

· dodáva vlasom lesk, pokožke hebkosť a nechtom pevnosť,

· má odvodňujúce a odkysľujúce účinky,

· detoxikuje črevá a odstraňuje zápchu (Oberbeil a Lentzová, 2001).

1.5.5  Cibuľa (Allium cepa L.)


Cibuľa je už niekoľko rokov osvedčeným ľudovým prostriedkom proti mnohým ťažkostiam a chorobám. Dokonca aj slzenie, ktoré vyvoláva pri krájaní, má liečivé účinky. Tým sa rohovka sa zbaví všetkých choroboplodných baktérií. Cibuľa ničí baktérie aj na ostatných slizniciach a vracia nám zdravie a odolnosť. 

Už v minulosti bola cibuľa obľúbeným liečivým prostriedkom. Používali ju v Číne, Indii a na Blízkom východe. Odtiaľ sa rozšírila do celého sveta. Na rozdiel 
od iných citlivejších druhov zeleniny si cibuľa  pri raste vytvára toľko obranných látok 
proti škodlivému hmyzu a baktériám, že ju netreba chrániť chemicky (Oberbeil 
a Lentzová, 2001). Na trh prichádza najviac cibuľa suchá, cibuľa s vňaťou 
alebo lahôdková cibuľa. 

Cibuľa obsahuje veľké množstvo potravinovej vlákni​ny, pektínu ale aj ochranných látok, zvlášť  flavonoidov. Kvercetín je zrejme hlavným faktorom liečivých účinkov pripisovaných cibuli. Kemferol je zasa prítomný najviac v červených odrodách cibule. Obsah fenolických látok sa ani po polročnom skladovaní cibule nemení. Antioxidačný vplyv má tiež prítomnosť kyseliny ellagovej.  Rastlinné farbivá ako sú chlorofyl, luteín a karotenoidy sa vyskytujú najviac v zelenej vňati cibulovej zeleniny. Cibuľa má antioxidačné, detoxifikačné a protitrombotické účinky.

Uvádza  sa, že cibuľa  môže byť tiež ako prevencia pred rednutím kostí a môže zvyšovať hladinu minerálnych látok v kostiach. 
V cibuľovinách sú obsiahnuté aj éterické oleje s obsahom síry, ktoré  priaznivo pôsobia 
pri pečeňových chorobách, žalúdočnom katare a podporujú trávenie (Kopec, 2010). 

Každá cibuľka je zároveň malá továreň na výrobu alicínu a iných sírnych zlúčenín, ktoré majú silný antibakteriálny účinok na sliznice, tiež pomáhajú predchádzať infekciám a chránia jemné a citlivé epitelové bunky (vrchnú vrstvu slizníc). Sliznice nosohltana sa dezinfikujú už pri krájaní cibule a účinok týchto dráždivých látok trvá ešte aj v obličkách, močovom mechúre a vlastne v celých močových cestách, kde sa likvidujú a liečia zápaly. Éterické oleje, niektoré bielkoviny a flavonoidy účinne znižujú krvný tlak a hladinu tukov v krvi. 


Tieto vlastnosti cibule by mali využívať ľudia vyšších vekových kategórií. Cibuľa okrem toho zlepšuje chuť do jedla, preventívne pôsobí proti chorobným zmenám na cievach (najmä na žilách), zlepšuje prekrvenie, ochorenia ciev a lieči hemoroidy (Oberbeil a Lentzová, 2001).
Cibuľa znižuje zrážanlivosť krvi, hladinu cholesterolu a rozpúšťa hlieny (Schmidtová 
a  Hübelová, 2007). Má vysoký obsah kyseliny listovej (na dobrú náladu, krvotvorbu a omladzujúci rast buniek) i vitamínu C (na imunitný systém, mentálnu sviežosť a produkciu hormónov). Zároveň je bohatá na železo, stimuluje krvotvorbu a zabezpečuje životne dôležitý transport kyslíka do buniek, rýchlejšie a efektívnejšie ako ostatné potraviny obsahujúce železo  (Oberbeil a Lentzová, 2001).

Zloženie cibule povzbuzuje vylučovanie  tráviacich štiav, pôsobí  diureticky 
a má slabý sedatívny účinok. Významný je protimikrobiálny účinok cibule 
(Kopec, 2010). Cibuľa obsahuje aj mnoho zinku z pôdy (na spevnenie väzivového tkaniva, zvýšenie libida, povzbudenie mozgovej činnosti, ako aj na spevnenie ciev).  
Má veľmi podobné liečivé účinky a široké medicínske použitie ako cesnak.

Liečivé účinky:  
· pomáha predchádzať infekciám,

· dezinfikuje nos, ústa a hltan,

· spevňuje sliznice v žalúdku a v črevách,

· zmierňuje problémy s obličkami a močovým mechúrom,

· znižuje krvný tlak a hladinu tukov v krvi,

· zlepšuje prekrvenie,

· pomáha predchádzať ochoreniam cievneho systému, zmierňuje ochorenia žíl,

· posilňuje imunitný systém,

· stimuluje produkciu stresových hormónov,

· zlepšuje chuť do jedla,

· zvyšuje libido,

· podporuje krvotvorbu,

· posilňuje srdce a krvný obeh, preventívne pôsobí proti artérioskleróze (Oberbeil a  Lentzová, 2001).
2  Cieľ práce 

Význam zeleniny, ku ktorej patrí (brokolica, cibuľka jarná, šalát hlávkový, paprika ročná a cvikla), spočíva najmä vo vysokom obsahu vitamínov, minerálnych látok ako aj vo vysokom obsahu bioaktívnych komponentov. 


K najdôležitejším biologicky aktívnym zložkám patria práve polyfenolové zlúčeniny, ktoré sa nachádzajú v zelenine a môžu mať pozitívny účinok na zdravie konzumenta.  

Cieľom diplomovej práce bolo stanoviť obsah celkových polyfenolov, flavonoidov a stanoviť celkovú  antioxidačnú aktivitu v bežne dostupnej zelenine zakúpenej v obchodných reťazcoch a zistené hodnoty navzájom porovnať  medzi jednotlivými druhmi zeleniny. 
3  Metodika práce a metódy skúmania 

Všetky     druhy   zeleniny  boli   zakúpené  v zimnom období, v obchodnej   sieti   3  rôznych    supermarketov. 
Odrody testovaných druhov zeleniny nie sú známe, avšak pri niektorých z nich je známa krajina pôvodu.
3.1  Príprava vzoriek 

Vzorky piatich druhov zeleniny: 
· brokolica (Brassica oleracea var. botrytis italica), 
· cibuľka jarná (Allium cepa L.),
· šalát hlávkový (Lactuca sativa capitata L.),

· paprika ročná (Capsicum annuum L.), 

· cvikla – červená repa (Beta vulgaris). 


Nejedlé časti, po kulinárnej úprave a jedlé časti, boli umyté destilovanou vodou, vysušené na filtračnom papieri, pokrájané na malé rovnaké kúsky: 
· brokolica (1 cm kúsky z podielov stonky, listov a okvetia). 

· cibuľky (použité boli iba biele časti a tie boli pokrájané na 0,5 cm kolieska),
· šalát (0,5 cm pásiky), 
· paprika ročná (1 cm pásiky),

· cvikla – červená repa (1 cm kúsky).


Pre získanie  extraktu sme  navážili 10 g čerstvej hmoty a zaliali 25 cm3 50 %  etanolu. Vzorky boli v trecej miske zmiešané s rozpúšťadlom, následne preliate 
do plastových nádob a umiestnené na trepačku (Heidolph, Nemecko) na 1 hodinu. Nakoniec boli pod vákuovou filtráciou prefiltrované do baniek. Získaný extrakt bol použitý na ďalšie analýzy.

3.2  Stanovenie obsahu celkových polyfenolov (CP) vo vybraných druhoch zeleniny

Pre meranie obsahu celkových polyfenolov (CP) bola použitá metóda podľa Lachmana et al. (2003). 


Alikvotný podiel (1 cm3 pri šaláte, 0,5 cm3 pri cibuli, 0,5 cm3 pri cvikli, 0,5 cm3 
pri brokolici) bol napipetovaný do 50 cm3 odmernej banky. Po zriedení destilovanou vodou na objem cca 30 cm3 bolo pridané 2,5 ml Folin-Ciocalteuovo skúmadla 
p. a. 


Zmes bola premiešaná a po 3 minútach státia bolo pridaných 7,5 cm3 20 % roztoku uhličitanu sodného a objem bol doplnený po značku destilovanou vodou. 

Rovnakým postupom bol pripravený slepý pokus s destilovanou vodou
a kalibračná krivka so štandardnými roztokmi kyseliny gallovej. Po premiešaní 
a 2 hodinách státia bola tvorba farebného komplexu ukončená a potom meraná absorbancia modro-zafarbeného roztoku v kyvetách šírky 1 cm na spektrofotometri Shimadzu UV-1800 (Japonsko) pri vlnovej dĺžke 765 nm. 

Obsah CP vo vzorke bol vyjadrený ako obsah kyseliny gallovej v mg.kg-1 čerstvého materiálu.
 Vzorky boli analyzované v dvoch paralelkách.
3.3  Stanovenie  obsahu celkových flavonoidov (CF) vo vybraných druhoch zeleniny

Obsah celkových flavonoidov bol stanovený kolorimetricky, metódou podľa Zhishen et al. (1999). 


Alikvotný podiel extraktu (1 cm3 pri všetkých skúmaných druhoch zeleniny) 
alebo štandardného roztoku katechínu (20, 40, 60, 80 and 100 mg.l-1) bol pridaný 
k 4 cm3 destilovanej vody,  do 10 cm3 banky. 

Do banky bol pridaný aj 5 % NaNO2,   v množstve 0,3 cm3. Po 5 minútach bol pridaný 0,3 cm3 10 % AlCl3. V šiestej minúte bolo napipetované 2 cm3 1 mol.dm-3 NaOH a objem bol doplnený na 10 cm3 s destilovanou vodou.

Slepý pokus bol pripravený s určeným množstvom destilovanej vody namiesto vzorky, pričom boli pridané všetky uvedené skúmadlá. Vzorky, slepý pokus 
aj štandardné roztoky boli dôkladne premiešané. Počas reakcie sa vytvoril 
flavonoidno-hlinitý komplex.
Absorbancia ružovo-sfarbeného extraktu bola meraná pri vlnovej dĺžke 510 nm. 

Obsah CF bol vyjadrený na čerstvú hmotu ako mg katechínu na kg. Vzorky boli analyzované v dvoch paralelkách.
3.4  Stanovenie celkovej antioxidačnej aktivity (CAA) vo vybraných druhoch zeleniny

Antiradikálová aktivita exktraktov zo zeleniny bola stanovená podľa autorov Brand-Williams et al. (1995). 

100 μl extraktu bolo pridané automatickou pipetou k 3,9 cm3 roztoku DPPH voľného, pomerne stabilného radikálu 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazylu do kyvety. Absorbancia bola meraná po1 minúte, 5 a 10 minútach spektrofotometricky (Shimadzu UV-1800). 

Metanol bol použitý ako slepý pokus. CAA predstavuje percento antiradikálovej aktivity (AA) zostávajúce po každom čase podľa výpočtu z rovnice: 
% inhibície radikálu DPPH = 
[image: image14.wmf]0

0

A

A

A

t

-


Ao – absorbancia roztoku DPPH v čase 0, 
At – absorbancia extraktu každej vzorky po 5 a 10 minútach po pridaní DPPH roztoku. Hodnota A0 je považovaná za 100 %.

Použité chemikálie :
· Folin-Ciocalteuvo skúmadlo (Merck, Nemecko),
· DPPH 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl radikál (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA), 
· kyselina gallová (Merck, Nemecko), 
· etanol, 

· metanol (Merck, Nemecko).
4  Výsledky práce a diskusia 
4.1  Hodnotenie obsahu celkových polyfenolov (CP) 

Je všeobecne známe, že polyfenoly pôsobia ako antioxidanty a zaraďujú sa k najúčinnejším prírodným látkam pôsobiacim proti voľným radikálom. 
Úlohou bolo stanoviť obsah týchto látok vo vzorkách zeleniny. K analýze sme použili druhy zeleniny, ktoré boli zakúpené v obchodných reťazcoch, odroda nebola známa, 
pri niektorých však bola uvedená iba krajina pôvodu.

Výsledky práce sú uvedené v tabuľke 1 a zároveň sú aj graficky znázornené.

Tab. 1
Obsah celkových polyfenolov (mg.kg-1) v sledovanej zelenine
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Cvikla (Holandsko) 1 683,54 ±48,347

Cvikla (Poľsko) 1 780,69 ±0,635

Brokolica (Talian.) 286,26 ±2,512

Brokolica (Španiel.) 443,28 ±4,307



Na základe merania sa zistilo, že najväčší obsah celkových polyfenolov 
zo skúmaných druhov má paprika oranžová, čo predstavuje hodnotu 1929,82 mg.kg-1. 


Naopak najmenšie množstvo sme zaznamenali u šalátu hlávkového s hodnotou 126,41 mg.kg-1 celkových polyfenolov. 

Na analýzu bola ďalej použitá aj paprika zelená a paprika červená. U papriky zelenej sme zaznamenali hodnotu 1683,14  mg.kg-1 celkových polyfenolov a u papriky červenej hodnotu 663,15 mg.kg-1. Z uvedených výsledkov vyplýva, že najbohatšia na celkové polyfenoly je paprika oranžová, po nej paprika zelená a nakoniec paprika červená. 


Podobným stanovením sa zaoberali aj Číž et al. (2010), ktorí v paprike namerali hodnotu až 2867 mg.kg-1, čo medzi našou najväčšou nameranou hodnotou spomedzi všetkých druhov zeleniny, ktorá bola  1929,82 mg.kg-1 predstavuje rozdiel 
937,18 mg.kg-1.

Autori ďalej uvádzajú, že v brokolici namerali hodnotu 1021 mg.kg-1. My sme mali k dispozícii 2 druhy brokolice, pri ktorých bola odlišná krajina pôvodu. V prvej brokolici pôvodom z Talianska sme zistili hodnotu 286,26 mg.kg-1 a v brokolici, ktorá pochádzala zo Španielska 443,28 mg.kg-1, čo v porovnaní s autormi predstavuje veľké rozdiely. Jedným z dôvodov je samotná krajina pôvodu, odlišný spôsob pestovania, ďalšie kritérium predstavujú klimatické podmienky, dokonca aj genetika daného rastlinného materiálu. 


Číž et al. (2010) sa zaoberali aj stanovením celkových polyfenolov v jarnej cibuľke. Namerali hodnotu 927 mg.kg-1. My sme stanovovali obsahy celkových polyfenolov 
v 3 jarných cibuľkách. V cibuľke č.1 sme namerali najmenšiu hodnotu 174,26 mg.kg-1, v cibuľke č.2 naopak najväčšiu 351,75 mg.kg-1 a v cibuľke č.3 s krajinou pôvodu Taliansko 213,7 mg.kg-1 celkových polyfenolov. Rozdiel medzi ich a našou najvyššou hodnotou u  cibuľky je 575,25 mg.kg-1. 

Poslednou zeleninou, ktorú hodnotili bola červená repa (cvikla). Pri nej zistili obsah celk. polyfenolov 815 mg.kg-1. V tomto prípade v porovaní s nami namerali menšiu hodnotu. My sme použili k analýze 2 druhy cvikly s odlišnou krajinou pôvodu. U cvikly (Holandsko) bolo namerané 1683,54 mg.kg-1 a u cvikly (Poľsko) väčšie množstvo, ktoré predstavuje 1780,69 mg.kg-1 celk. polyfenolov. 


Ďalšími druhmi zeleniny, ktoré sme analyzovali boli šaláty. Konkrétne sme mali k dispozícii šalát ľadový, u ktorého sme zistili väčšie hodnoty celkových polyfenolov, 
čo predstavuje 144,12 mg.kg-1 ako u šalátu hlávkového 126,41 mg.kg-1. 


Zloch (2005)  zistil u šalátu hlávkového vyššiu hodnotu celkových polyfenolov v porovnaní s našimi údajmi. Ide o hodnotu 245 mg.kg-1. 


Štúdie iných autorov sa zamerali na stanovenie týchto prospešných látok najmä v brokolici. Podľa Leja et al. (2001) je obsah celkových polyfenolov v brokolici 
601 mg.kg-1. Z toho vyplýva, že nameral o 157,72 mg.kg-1 viac, ako sme zistili my 
u brokolice (pôvodom Španielsko). 


Naopak Kopec (2010) uvádza obrovské hodnoty celkových polyfenolov, 
ktoré stanovil v brokolici, až 2900 mg.kg-1. Tieto rozdiely môžu byť podmienené odrodovou skladbou, sezónnosťou, spomínaným spôsobom pestovania a klimatickými podmienkami v danej krajine. 


Veľmi zaujímavou štúdiou sa zaoberali Zhang a Hamauzu (2004), ktorí porovnávali obsah celkových polyfenolov v stonke a v ružici brokolice. V ružici zaznamenali 7,7 krát vyšší obsah polyfenolov, ktorý predstavuje 345 mg.kg-1 
ako v stonke 45 mg.kg-1, z čoho možno usúdiť a zdôrazniť význam konzumácie orientovaný predovšetkým  na ružicu brokolice.
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Graf 1
Grafické znázornenie obsahu celkových polyfenolov (CP) v sledovanej zelenine
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Graf 2
Grafické znázornenie obsahu (CP) v sledovaných druhoch papriky

Z grafu 2 vyplýva, že najbohatšou na  obsah celkových polyfenolov v sledovaných druhoch papriky je paprika oranžová s hodnotou 1929,82 mg.kg-1, potom nasledovala paprika zelená s hodnotou 1683,14 mg.kg-1 a nakoniec paprika červená s hodnotou 663,15 mg.kg-1.
4.2  Hodnotenie obsahu celkových flavonoidov (CF) 
Najčastejšie  vyskytujúce sa  polyfenoly v našej výžive sú flavonoidy. Denná konzumácia stravy bohatej na zeleninu, ktorá obsahuje veľké množstvo flavonoidov, znižuje riziko vzniku kardiovaskulárnych ochorení, ochorení centrálneho nervového systému, ako aj rôznych druhov rakoviny.


Ďalšou úlohou bolo teda stanovenie  obsahu celkových flavonoidov v rovnakých vzorkách zeleniny,  ktoré sme použili v predchádzajúcom stanovení. 

Výsledky práce sme uviedli do tabuľky 2 a hodnoty znázornili na grafe. 

Tab. 2
Obsah celkových flavonoidov (mg.kg-1) v sledovanej zelenine
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286,91

233,84

Cibuľka č.1 174,11 ±0,703

Cibuľka č. 2 353,07 ±4,885

Cibuľka č.3 (Talian.) 213,63 ±0,754

Paprika oranžová 312,13 ±2,179

Paprika zelená 275,87 ±4,335

Paprika červená 160,43 ±2,717

Šalát ľadový 144,4 ±0,530

Šalát hlávkový 114,97 ±12,834

Brokolica (Talian.) 188,87 ±2,972

Brokolica (Španiel.) 358,87 ±1,943

Cvikla (Holandsko) 256,36 ±1,611

Cvikla (Poľsko) 274,13 ±26,868


Z tabuľky 2 vyplýva, že najväčší obsah celkových flavonoidov má brokolica s miestom pôvodu Španielsko, konkrétne ide o hodnotu 358,87 mg.kg-1. Najnižšia hodnota bola zistená pri šaláte hlávkovom 114,97 mg.kg-1. Pričom hodnota šalátu ľadového bola 144,4 mg.kg-1 celk. flavonoidov, čo je o 29,43 mg.kg-1 vyššia hodnota v porovnaní so šalátom hlávkovým.  

U druhej brokolice (miesto pôvodu Taliansko) sme zaznamenali menšiu hodnotu 
188,87 mg.kg-1 celkových flavonoidov ako u brokolice zo Španielska.

             Podľa Kalača (2003) sa z flavonoidov nachádza v brokolici najmä kvercetín v množstve 30 mg.kg-1 a obdobnom množstve aj kemferol 30 mg.kg-1. 

Marinova (2005) zistila, že obsah celkových flavonoidov v brokolici je 
188 mg.kg-1, čo je veľmi podobná hodnota našej brokolici s pôvodom Taliansko 
188,87 mg.kg-1. Rozdiel je len 0,87 mg.kg-1. 
V jarnej cibuľke zistila hodnotu 160 mg.kg-1 celkových flavonoidov, pričom konkrétne vo vňati bola hodnota 117 mg.kg-1 a v hlávke len 25 mg.kg-1, z čoho vyplýva, 
že zdrojom flavonoidov je predovšetkým vňať, ktorú často nekonzumujeme.


My sme mali opäť k dispozícii 3 druhy jarných cibuliek ako v predchádzajúcej úlohe. Najvyššiu hodnotu celkových flavonoidov sme namerali pri cibuľke č. 2 
a to 353,07 mg.kg-1, čo je o 193,07 mg.kg-1 vyššia hodnota v porovnaní s autorom. Druhou v poradí bola cibuľka č. 3 (Taliansko) s hodnotou 213,63 mg.kg-1 a poslednou cibuľka č.1, ktorej hodnota bola 174,11 mg.kg-1 celkových flavonoidov. 


Ďalej sme hodnotili aj nasledovné druhy papriky. Najvyššiu hodnotu celkových flavonoidov sme zaznamenali u papriky oranžovej 312,13 mg.kg-1, potom nasledovala paprika zelená 275,87 mg.kg-1 a nakoniec paprika červená 160,43 mg.kg-1.

Marinova (2005) zistila, že hodnoty celkových flavonoidov v zelenej paprike sú 
274 mg.kg-1, čo sú v porovaní s našimi údajmi podobné hodnoty, odlišujú sa iba malým rozdielom. V paprike červenej zasa zistila menšie hodnoty celkových flavonoidov, 
čo predstavuje 137 mg.kg-1 v porovnaní s našou hodnotou 160,43 mg.kg-1.

             Podľa Kopca (2010) je ich obsah v zelenej paprike väčší (do 205 mg.kg-1) 
ako v zrelých plodoch (do 123 mg.kg-1).

Belko (2005) zasa uvádza, že obsah celkových flavonoidov v paprike je približne 225 mg.kg-1, táto hodnota sa približuje k našej paprike zelenej, s rozdielom 
50,87 mg.kg-1.

Marinova (2005) zisťovala tiež hodnotu šalátu hlávkového 765 mg.kg-1, 
ktorá prevyšuje naše hodnoty až o 650,03 mg.kg-1 celkových flavonoidov. 


Aj Chun et al. (2005) sa venovali stanoveniu celkových flavonoidov u šalátu hlávkového, kde zistili hodnotu 45,7 mg.kg-1, čo je oproti našim meraniam rozdiel 
o 69,27 mg.kg-1 celkových flavonoidov. 


Zaujímavou štúdiou sa zaoberali Mélo et al. (2006), ktorí v šaláte hlávkovom stanovili obsah celkových flavonolov, čo predstavuje 138,5 mg.kg-1. 


Zloch (2003 ) podobrobnejšie skúmal obsah jednotlivých flavonoidov v šaláte, 
u ktorého zistil 0,1 mg.kg-1 myricetínu, 1,5-8,0 mg.kg-1 kvercetínu, 0,2 mg.kg-1 kemferolu, také isté množstvo aj apigenínu a 0,1 mg.kg-1 luteolínu. 

Množstvo flavonoidov v zelenine teda závisí najmä od slnka. Čím je intenzita slnečného žiarenia vyššia, tým viac flavonoidov sa v nich nahromadí. Oveľa viac flavonoidov obsahujú produkty pestované pod šírym nebom, ako v skleníku 
alebo fóliovníku. 
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Graf 3
Grafické znázornenie obsahu celkových flavonoidov (CF) v sledovanej zelenine
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Graf 4
Grafické znázornenie obsahu (CF) v sledovaných druhoch papriky

Z grafu 4 možno usúdiť, že najväčší obsah celkových flavonoidov mala paprika oranžová s hodnotou 312,13 mg.kg-1, po nej nasledovala paprika zelená, 
ktorá predstavovala 275,87 mg.kg-1 celkových flavonoidov a najmenšie množstvo 
sa zaznamenalo pri paprike červenej s hodnotou 160,43 mg.kg-1 celkových flavonoidov. 
4.3  Hodnotenie celkovej antioxidačnej aktivity (CAA)  

Na záver sme stanovovali celkovú antioxidačnú aktivitu v príslušných vzorkách zeleniny. Hodnoty sme vyjadrili v tabuľke 3 a takisto graficky znázornili. 

Antioxidačnú aktivitu možno definovať ako schopnosť zlúčeniny alebo zmesi látok inhibovať oxidačnú degradáciu rôznych zlúčenín  (napr. zabraňovať peroxidácii lipidov). Antioxidačná aktivita charakterizuje začiatočnú dynamiku priebehu antioxidačného procesu pri určitej koncentrácii  antioxidantu. 

                                                       Tab. 3   
     Stanovenie celkovej antioxidačnej aktivity (%) v sledovanej zelenine
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Cvikla (Holandsko) 26,71 ±0,593

Cvikla (Poľsko) 36,17 ±2,598

Brokolica (Talian.) 41,30 ±1,396

Brokolica (Španiel.) 42,34 ±0,237

Šalát ľadový 48,50 ±0,433

Šalát hlávkový 6,24 ±0,970

Paprika zelená 88,64 ±4,059

Paprika červená 88,44 ±3,890

Cibuľka č.3 (Talian.) 5,58 ±0,500

Paprika oranžová 90,00 ±1,444

Cibuľka č. 1 10,41 ±0,790

Cibuľka č.2 33,45 ±2,129


Z uvedených hodnôt vyplýva, že najväčšiu hodnotu celkovej antioxidačnej aktivity sme zaznamenali u papriky oranžovej (90 %), naopak najmenšia hodnota bola zaznamenaná pri cibuľke č.3, ktorej krajina pôvodu je Taliansko (5,58 %). 
K dispozícii sme mali ešte dva druhy jarných cibuliek, pri ktorých už bola krajina pôvodu neznáma. Pri cibuľke č.1 sme namerali hodnotu celkovej antioxidačnej aktivity 10,41 % a pri cibuľke č.2 hodnotu 33,45 %. Z nameraných výsledkov jarných cibuliek vyplýva, že najvyššiu hodnotu celkovej antioxidačnej aktivity mala cibuľka č.2. Rozdiel medzi ňou a cibuľkou (Taliansko) je 27,87 %. Zaujímavosťou je, že Karadenyz et al. (2005) sa zaoberali tiež skúmanín antioxidačnej aktivity  ale u cibule kuchynskej, kde zistili hodnotu 12,5 %. 


Kaur a Kapoor (2002) už sledovali  hodnotu antioxidačnej aktivity v cibuľke jarnej, ktorá predstavuje hodnotu 63 %, čo je v porovnaní s našimi výsledkami približne o polovicu vyššia hodnota. 


Ďalšou zeleninou, v ktorej stanovovali hodnotu antioxidačnej aktivity bola brokolica (78,4 %). My sme antioxidačnú aktivitu stanovovali v 2 druhoch brokolice s odlišnými krajinami pôvodu. Prvá brokolica bola pôvodom z Talianska (41,30 % )
a v druhej brokolici s pôvodom Španielsko sme zistili o niečo vyššiu hodnotu antioxidačnej aktivity (42,34 %) . Rozdiel medzi hodnotou autorov a našou nameranou hodnotou pri brokolici (Španielsko ) je 36,06 %. 


Kaur a Kapoor (2002) sledovali hodnotu antioxidačnej aktivity aj u červenej repy (cvikly), ktorá predstavuje 73,3 %. V našej cvikle, ktorá mala pôvod Holandsko sme zistili hodnotu antioxidačnej aktivity 26,71 %  a v poradí druhou bola cvikla pôvodom z Poľska, kde sme zaznamenali vyššiu hodnotu 36,17 %. Rozdiel v porovnaní s autormi  a cviklou z Poľska je 37,13 %. Antioxidačnú aktivitu stanovili i v paprike, pri ktorej namerali  hodnotu 68,5 %. 

Podľa Zlocha (2004) je celková antioxidačná aktivita v zelenej paprike 56,6 %. My uvádzame hodnotu antioxidačnej aktivity zelenej papriky 88,64 %, čo predstavuje rozdiel asi o 32,04%. O niečo menšiu hodnotu antiox. aktivity sme zistili pri paprike červenej(88,44%). 
            Zo zistených výsledkov troch druhov paprík vyplýva, že práve v paprike červenej bola stanovená najmenšia celková antioxidačná aktivita. 

Okrem toho takisto stanovil antioxidačnú aktivitu v šaláte hlávkovom, pri ktorom zistil hodnotu 22,2%. Napriek tomu, Al-Mamary (2002) uvádza, že hodnota antioxidačnej aktivity šalátu hlávkového je 3,12 %, touto hodnotou sa približuje našej nameranej hodnote (6,24 %). Rozdiel je presne o polovicu.


Ďalší druh zeleniny, ktorý sme analyzovali bol šalát ľadový. V ňom sme zaznamenali hodnotu antioxidačnej aktivity až 48,50 %, tým môžeme konštatovať, 
že preukázal vyššiu antioxidačnú aktivitu ako šalát hlávkový. 


Béliveau a Gingras (2005) zasa študovali hodnoty antioxidačnej aktivity na porciu niektorých druhov zeleniny. Hodnoty vyjadrili v jednotkách antioxidačnej sily 
pri použití analógu vitamínu E ako referenčnej látky. 
Tab. 4
Antioxidačná aktivita zeleniny   (Béliveau a Gingras, 2005)
	Zelenina
	Antioxidačná aktivita na porciu

	Cibuľa
	1 281

	Brokolica
	982

	Hlávkový šalát
	620

	Sladká červená paprika
	576

	Sladká zelená paprika
	418

	Ľadový šalát
	144


Možno povedať, že čím je vyššia hodnota, tým je väčšia schopnosť potraviny pôsobiť antioxidačne.
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Graf 5
Grafické znázornenie celkovej antioxidačnej aktivity (CAA) v sledovanej zelenine
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Graf 6
Grafické znázornenie (CAA) v sledovaných druhoch papriky


Z grafu 6 vyplýva, že najväčšiu celkovú antioxidačnú aktivitu preukázala paprika oranžová (90 %), po nej nasledovala paprika zelená (88,64 %) a nakoniec najmenšiu celkovú antioxidačnú aktivitu sme zaznamenali u papriky červenej 
(88,44 %).


Z grafov 2, 4, 6 možno vysloviť záver, že najväčší obsah celkových polyfenolov (CP) ako aj najväčší obsah celkových flavonoidov (CF) a najväčšiu celkovú antioxidačnú aktivitu (CAA) preukázala práve paprika oranžová. 

Na základe výsledkov možno konštatovať, že paprika oranžová je veľmi významným zdrojom týchto zdraviu prospešných polyfenolových látok. 
Naopak najmenšie hodnoty (CP), (CF) a (CAA) sme zaznamenali u papriky červenej. 

5  Záver 

Zelenina predstavuje veľmi významnú zložku výživy človeka. Je bohatá 
na vitamíny, minerálne látky, má nízky obsah energie a primeraný obsah potravinovej vlákniny. 

Pôsobí ako prevencia proti mnohým civilizačným chorobám, preto sa odporúča konzumovať zeleninu po celý rok  a navzájom kombinovať jednotlivé druhy, ktoré sú v danom ročnom období k dispozícii. 


Práve zelenina je významným zdrojom polyfenolových látok. Polyfenolové látky sa zaraďujú medzi zložky potravín s účinným antioxidačným pôsobením. Výskum polyfenolov sa v posledných rokoch veľmi zintenzívnil a mnohé štúdie poukazujú 
na  ich úlohu pri prevencii kardiovaskulárnych chorôb a rakoviny. Veľmi pestrú skupinu polyfenolových látok tvoria flavonoidy.  Flavonoidy sú známe antioxidanty, ktoré môžu byť dokonca silnejšími antioxidantmi ako sú vitamíny C a E. Flavonoidy zohrávajú 
tiež dôležitú úlohu pri ochrane bunkových membrán, ďalej znižujú riziko vzniku kožných problémov a predčasného starnutia. Obsahy týchto významných látok sme stanovovali v diplomovej práci. 

Najväčší obsah celkových polyfenolov vo vybraných druhoch zeleniny (brokolica, cibuľka jarná, šalát hlávkový, paprika a cvikla) sme zaznamenali pri paprike oranžovej s priemernou hodnotou 1929,82  mg.kg-1 a najmenšie množstvo pri šaláte hlávkovom, 
čo predstavuje priemernú hodnotu 126,41 mg.kg-1.


Ďalej sme stanovovali obsah celkových flavonoidov, kde sme zistili, že najväčší obsah celkových flavonoidov mala brokolica, s krajinou pôvodu Španielsko 
s priemernou hodnotou 358,87 mg.kg-1 a naopak najnižžšia hodnota bola zistená opäť pri šaláte hlávkovom 114,97 mg.kg-1.


Nakoniec sme stanovovali celkovú antioxidačnú aktivitu v uvedených druhoch zeleniny. Zo skúmaných druhov mala najväčšiu antioxidačnú aktivitu paprika oranžová (90 %) a najmenšiu hodnotu preukázala cibuľka č.3, ktorá bola pôvodom z Talianska 
(5,58 %).


Na základe uvedených výsledkov možno zdôrazniť význam konzumácie zeleniny bohatej na tieto zdraviu prospešné látky. Práve pravidelné konzumovanie zeleniny posilňuje imunitu, chráni ľudský organizmus pred pôsobením škodlivých faktorov prostredia 
a tým nám poskytuje ochranu pred rozličnými ochoreniami. 
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_1363502046

_1363601915.xls
Hárok1

		Plodina		AA (%)		Priemer  AA (%)		Smerodajná odchýlka

		Cibuľka č. 1		10.02		10.41		±0,790

				9.98

				11.59

				10.03

		Cibuľka č.2		30.44		33.45		±2,129

				33.98

				33.91

				35.46

		Cibuľka č.3 (Talian.)		5.48		5.58		±0,500

				6.11

				5.80

				4.94

		Paprika oranžová		87.99		90.00		±1,444

				89.94

				90.82

				91.24

		Paprika zelená		91.17		88.64		±4,059

				88.18

				92.12

				83.10

		Paprika červená		91.04		88.44		±3,890

				87.73

				91.77

				83.24

		Šalát ľadový		48.19		48.50		±0,433

				48.24

				48.46

				49.13

		Šalát hlávkový		7.67		6.24		±0,970

				5.61

				5.67

				6.00

		Brokolica (Talian.)		40.45		41.30		±1,396

				43.08

				39.96

				41.70

		Brokolica (Španiel.)		42.10		42.34		±0,237

				42.34

				42.66

				42.25

		Cvikla (Holandsko)		25.92		26.71		±0,593

				26.59

				27.09

				27.23

		Cvikla (Poľsko)		32.65		36.17		±2,598

				37.08

				36.12

				38.82
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Hárok1

		Plodina		CF (mg.kg-1)		Priemer CF (mg.kg-1)		Smerodajná odchýlka

		Cibuľka č.1		174.12		174.11		±0,703

				173.22

				174.15

				174.94

		Cibuľka č. 2		358.95		353.07		±4,885

				355.04

				350.27

				348.04

		Cibuľka č.3 (Talian.)		214.29		213.63		±0,754

				214.08

				213.56

				212.6

		Paprika oranžová		309.36		312.13		±2,179

				312.24

				312.22

				314.69

		Paprika zelená		271.42		275.87		±4,335

				274.73

				275.52

				281.8

		Paprika červená		166.05		160.43		±2,717

				163.18

				159.92

				160.94

		Šalát ľadový		144.13		144.4		±0,530

				143.8

				144.96

				144.71

		Šalát hlávkový		129.49		114.97		±12,834

				119.72

				111.45

				99.21

		Brokolica (Talian.)		187.84		188.87		±2,972

				192.25

				185.32

				190.06

		Brokolica (Španiel.)		360.99		358.87		±1,943

				357.55

				360.49

				357.25

		Cvikla (Holandsko)		258		256.36		±1,611

				254.73

				257.46

				255.25

		Cvikla (Poľsko)		288.32		274.13		±26,868

				287.46

				286.91

				233.84






_1363364550.xls
Hárok1

		Brokolica (Talian.)		283.79		286.26		±2,512

				284.77

				287.05

				289.42

		Brokolica (Španiel.)		438.58		443.28		±4,307

				440.96

				445.44

				448.13

		Cvikla (Holandsko)		1,639.80		1,683.54		±48,347

				1,643.91

				1,720.11

				1,730.35

		Cvikla (Poľsko)		1,781.25		1,780.69		±0,635

				1,781.01

				1,780.69

				1,779.80
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_1363364330.xls
Hárok1

		Plodina		CP (mg.kg-1)		Priemer CP (mg.kg-1)		Smerodajná odchýlka

		Cibuľka č.1		174.12		174.26		±0,466

				173.89

				174.08

				174.94

		Cibuľka č. 2		358.95		351.75		±4,931

				350.78

				349.22

				348.04

		Cibuľka č.3 (Talian.)		214.29		213.7		±0,762

				214.12

				213.78

				212.6

		Paprika oranžová		1,859.95		1,929.82		±74,827

				1,870.45

				1,990.09

				1,998.80

		Paprika zelená		1,619.65		1,683.14		±53,166

				1,659.14

				1,722.06

				1,731.70

		Paprika červená		661.21		663.15		±1,754

				662.33

				663.8

				665.24

		Šalát ľadový		144.13		144.12		±0,650

				143.21

				144.42

				144.71

		Šalát hlávkový		129.49		126.41		±2,424

				127.11

				125.02

				124.02
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