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ANOTACE

Tato prace se zabyva biologicky aktivnimi latkami. Pozornost je vénovana slozeni trnky obecné
a jejimu vyuziti. Dale jsou specifikovany ucinky na lidské zdravi. V neposledni fadé¢ jsou v této
praci popsané metody pro stanoveni prirodnich potravinaiskych barviv obsazenych v trnce

obecné.

KLICOVA SLOVA

trnka obecna, barviva, fyziologické u¢inky, antioxidant

TITLE

Biologically-active substances in blackthorn fruits

ANNOTATION

This thesis deals with the biologically active substances. Attention is paid to the composition
blackthorn fruits and her exploitation. Further, the effects on human health are specified.

Finally, there are described methods of natural food colouring analysis in blackthorn fruits.

KEYWORDS

Blackthorn fruits, pigment, physiological effects, antioxidant
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Uvod

Trnka obecna (Prunus spinosa) je nejrozsitengjsi ket na nasich mezich a hajich. Je velmi trnita
a bohaté vyuZivana hmyzem a ptactvem. Radi se mezi nejvétsi eled’ rtizi, Rosaceae. Tato
rostlina ma $iroké vyuziti, ve zdravotnictvi, v kuchyni jako nutricn¢ bohata potravina, ale
postupné nachézi uplatnéni 1 v primyslu pro zisk potravinarskych barviv. Obsahuje ve vodé
rozpustna barviva antokyany a v tucich rozpustna barviva karotenoidy. Jeji plody maji typickou
svirajici chut’, kterd se vytraci uz po prvnich mrazech. Hojné se vyuziva pro ptipravu dzemu
a raznych napojt.

Karotenoidy spole¢né s antokyany pisobi v trnce obecné jako antioxidanty a maji pozitivni
ucinek na lidské zdravi. Pomahaji chranit pfed vznikem kardiovaskuldrniho onemocnéni,
volime podle druhu stanovovaného materialu, tak abychom ziskaly maximalni mozny extrakéni

vytézek.
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1. Botanika trnky obecné

Trnka obecna (Prunus spinosa) je husté kvétnaty 2-3 m vysoky listnaty ket s dlouhymi ostrymi
trny a $vestkovitymi plody (viz Obrazek 3 1), které rostou od konce 1éta do za¢atku podzimu.
Jeho bilé siln€ vonici kvéty dortistaji v priméru az 2 cm a maji pét okvétnich listkd rostouci
pied listy (viz Obrazek 1-2 ?). Pochézi z Evropy, zapadni Asie a severozapadni Afriky. ® Patfi
do Celedi riizi Rosaceae. Rosaceae je 19. nejvétsi Celedi rostlin. Zahrnuje az 100 rodt a 3100
druhil. Mezi nejvyznamnéjsi patii jablka, hrusky, mandle, Svestky, tfeSné€ a dalsi. Plody a ofechy
této Celedi maji podle studii ochranny Gc¢inek proti lidskym degenerativnim onemocnénim, jako

je cukrovka, kardiovaskularni onemocnéni a dalgi. % °

Obr. 3: Plody trnky obecné

Trnka obecn je velmi cennym zdrojem fenolickych kyselin, flavonolt a antokyant. ® Pouziva

-----
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Je znama od 19. stoleti. Jeji plody maji Stiplavou chut’, a proto neni vhodna pro ptimou spotiebu.
Je to zpisobeno vysokym obsahem tiislovin, které¢ davaji spolecné s antokyany vysokou
antioxidacni, protizdnétlivou a antibakteridlni aktivitu. Plody se stavaji pozivatelnymi az po

prvnich mrazech. Lze je pouzit pro piipravu dzemu a riznych napojt. ’
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2. Chemické slozeni Prunus spinosa

2.1 Voda

Voda je nejvice rozsifenou slozkou v cerstvych rostlinnych bunécénych potravinovych
materialech, vice nez 80-90 % (hmotnostnich). Ve vétSin€ se nachazi v ovoci a zelening.
Coz ovliviluje zpracovani, zejména susSeni a zmrazovani ¢erstvého ovoce a zeleniny. Nachazi
se Vruznych kompartmentech bunc¢k (vakuoly, cytoplazmy, bunécné stény, extracelularni
prostory). Vodu mizeme rozdélovat na volnou a vdzanou. V ovoci a zeleniné se nachdzi volna
voda, voln¢ vazana voda a siln¢ vazana voda. Intracelularni voda, véetné cytoplazmy a vakuol,
jsou povazovany za voln¢ vazanou vodu. Extracelularni voda, kterd je umisténa v porech
akapilarach je povazovana za volnou vodu. 8 VIhkost v plodech trnky obecné &inni

60,86 g/100 g FW vody. °

2.2 Sacharidy
Sacharidy pfedstavuji z chemického hlediska polyhydroxyketony a polyhydroxyaldehydy

a jsou nejhojnéjsi a nejrozsifenéjsi piirodni produkt. Rozdélujeme je podle sacharidovych
jednotek na monosacharidy/disacharidy (1-2 sach. jednotek), oligosacharidy (2 a vice sach.
jednotek) a polysacharidy (10 a vice sach. jednotek). Jsou zdrojem energie a maji stavebni
funkci. Sacharidy jsou nedilnou soucasti v potravinaiském priimyslu a ve farmacii. Vyuzivaji
se v lécich proti neurologickym onemocnénim, rakoviné a metabolickym porucham.

V potravinaiském primyslu se pouzivaji napiiklad ke konzervaci, k dochucovani potravin

a ke zvyseni energetické hodnoty potravin. 1

2.2.1 Polysacharidy

Polysacharid je makromolekularni latka, kterd se hojné vyskytuje v ptirodé. Je dilezity
pfi udrzovéni Zivotni aktivity organismi. ** Je sloZen z vice nez 10 monosacharidi, které jsou
spojeny glykosidickymi vazbami. Utvafi linearni nebo rozvétvené fetézce. Hraje dilezitou roli
vV komunikaci mezi buiikami, adhezi bun¢k a molekularnim rozpoznavani v imunitnim systému.

Mezi polysacharidy patii pektin, glykogen, skrob, celuléza a dal3i. *2 Nachazi se v rostlinach,

-----

se na spravné funkci imunitniho systému. 3

2.2.2 Pektin

Je to heteropolysacharid bézné se vyskytuje v suchozemskych rostlinach. Radi se mezi glykany

a glykokonjugaty rostlinné bunééné stény. * Pektin je pfitomny v bun&énych sténach. Hraiji
gly jugaty y jep y y i
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velmi dulezitou roli ve vyvoji rostlin a pfi reakci na bioticky a abioticky stres. Vyskytuji se
ve stiednich lamelach a primérnich sténach dvoudéloznych rostlin, tvoii 30 % suché hmoty
bundéné stény. ° V literatuie bylo popséano vice chemickych struktur. Jeho chemicka struktura
obsahuje zbytky kyseliny uronové spojené vazbami a-1-4-glykosidii a v postrannim fetézci
se nachazi cukry, jako jsou xyléza, arabindza, glukéza (viz Obrazek 4 %), fruktéza, manoza,

galaktoza. 1’

Vyznam a fyziologické ucinky

Vyuziva se v potravinaiském primyslu. Pouziva se jako ptidatna latka do potravin, Zelirujici
¢inidlo, stabilizator a jako tukova nahrazka. Napiiklad k vyrobé zelé, naplni v pekarském
pramyslu, pfidava se do napoji vyrobenych ze so6ji ¢i z pSenice. V organismu napomaha ke

snizeni lipida v krvi. 1714

Obsah jednotlivych sacharidi obsazenych v plodech trnky obecné je vypsan nize v tabulce 1. /
Cerstvé plody trnky obecné obsahuji 5,52 g/100 g a mraZzené plody obsahuji 5 g/100 g
veskerych sacharidi. 18 Z vysledki vyplyva, Ze Eerstvé i mrazené plody trnky obecné maji témé¥

stejny obsah veskerych sacharida.

Tabulka 1: Sacharidy obsazené v trnce obecné

Koncentrace
Sacharidy [g ] OH
/100 g susiny o OH
Fruktoza 6,95 <
Glukoza 29,84 A )
. HO" ™" “oH
Sacharo6za 0,27 |
OH
Veskery cukr 37,06
Obr. 4: Glukéza
2.3 Lipidy

Lipidy jsou estery vyssich mastnych kyselin a glycerolu a zékladni makrozivinou pro lidské
télo, kterému poskytuje energii a esencidlni mastné kyseliny. Jsou soucasti bunécnych
a organelovych membran. ¥ Lipidy jsou hydrofilni, lipofilni malé molekuly a nerozpustné ve
vodé, ale rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech. V Zivych bunkach jsou potiebné k udrzeni
bunééné struktury, poskytuji energii a podileji se na bunééné signalizaci. 2 Skladaji se
z mastnych kyselin, které se d€li na nasycené (jsou bez dvojnych vazeb), mononenasycené

(obsahuji jednu dvojnou vazbu), polynenasycené (obsahuji dvé a vice dvojnych vazeb) a podle
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konfiguraci dvojnych vazeb na cis nebo trans mastné kyseliny. Esencialni mastné kyseliny musi

byt ziskdvany z potravy, zejména z ryb a rybich oleji. 2

Nejrozsifenéj$im druhém lipidd jsou triacylglyceroly. Dale se dé€li na diacylglyceroly
a monoacylglyceroly. Diacylglyceroly se nachazi v jedlych olejich. Objevuje se stale vice
dikazt, ze diacylglyceroly pomahaji proti obezité, chronickému metabolickému syndromu
a snizuje hladinu postprandidlniho séra triacylglyceroli. Nadmérny pfijem zpiisobuje fadu
onemocnéni. Napiiklad obezitu, kardiovaskularni onemocnéni, nékteré typy rakoviny,

steatohepatitidu a dalsi. Enzym rozkladajici lipidy se nazyva lipaza. 1°

Cerstvé plody trnky obecné obsahuji 0,37 g/100 g a mrazené plody obsahuji 0,33 g/100 g

lipidt. 8 Cerstvé i mraZzené plody trnky obecné obsahuji téméf stejné mnozstvi lipidi.

2.3.1 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou z chemického hlediska karboxylové kyseliny a zakladni slozkou tukd.
Déli se na nenasycené, nasycené (jsou bez dvojnych vazeb, viz Obrazek 5 1°), mononenasycené
(obsahuji jednu dvojnou vazbu, viz Obrazek 6 %), polynenasycené (obsahuji dvé a vice

dvojnych vazeb). 2

Nenasycené mastné kyseliny mohou existovat v cis- nebo trans-konfiguraci. V cis-konfiguraci
se nachazi pfirozené¢ a jsou silnymi induktory adipozomu (lipidové kapsicky), které maji
dilezitou roli v bunééné signalizaci, regulaci metabolismu lipidd, kontrole syntézy a sekrece
zanétlivych mediatort. Lipidové kapsicky jsou mista pro tvorbu eikosanoida v bunikach béhem
procesu zanétu a rakoviny. Trans-konfigurace je vysledkem technologického zpracovani, jako

je hydrogenace.

Esencidlni mastné kyseliny se fadi do polynenasycenych mastnych kyselin a hraji vyznamnou
antiarytmicky a hypolipidemicky Uc¢inek. SniZuje rizika kardiovaskuldrnich onemocnéni,
rakoviny, osteopordzy, diabetu, Alzheimerovi choroby, demence, porucha pozornosti
s hyperaktivitou u déti a dalsi. Radime se napiiklad kyselinu a-linolenovou, kyselinu linolovou

(viz Obrazek 7 1) a dalsi. 2

Obsah vSech mastnych obsazenych v plodech trnky obecné je vypsan nize v tabulce 2. ” Z ni je
patrné, Ze v plodech trnky pfevazuji mononenasycené mastné kyseliny. Nejvice je obsazeno

kyseliny olejové 57,58 % a celkové nejvice obsahuje mononenasycenych mastnych kyselin
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Mastné kyseliny byly stanoveny plynovou a kapalinovou chromatografii s plamenovou

ioniza¢ni detekei. °

Tabulka 2: Mastné kyseliny obsazené v trnce obecné

Nazev mastné kyseliny zkratka skupina Obsah [%]
Kyselina kaprylova C8:0 SFA 0,01
Kyselina kaprinova C10:0 SFA 0,02
Kyselina laurova C13:0 SFA 0,1
Kyseliny myristova C14:0 SFA 0,09
Kyselina myristoolejova Cl4:1 MUFA 0,03
Kyselina pentadecylova C15:0 SFA 0,03
Kyselina palmitova C16:0 SFA 6,5
Kyselina palmitoolejova Cle:1 MUFA 0,67
Kyselina heptadecylova C17:0 SFA 0,11
Kyselina heptadecenova Cil7:1c MUFA 0,1
Kyselina stearova C18:0 SFA 2,51
Kyselina olejova C18:1n9c MUFA 57,58
Kyselina linolova C18:2n9c PUFA 23,57
Kyselina a-linolenova C18:3n3 PUFA 2,79
Kyselina arachova C20:0 SFA 0,56
Kyselina eikosenova C20:1c MUFA 0,06
Kyselina (cis, cis, cis) -
heneikosanova
Kyselina behenova C22:0 SFA 0,32
Kyselina trikosanova C23:0 SFA 4,42
Kyselina lignocerova C24:0 SFA 0,48
E;:Slle(ﬁ?]/e mnoZstvi nasycenych mastnych SEA 15.16
Elzlsliggghn;(r;osﬁgl mononenasycenych MUEA 58,45
Elzlsig;ihnﬁ;osze?gl polynenasycenych PUEA 26,4

SFA jsou nasycené mastné kyseliny, MUFA jsou mononenasycené mastné kyseliny a PUFA

jsou polynenasycené mastné kyseliny.
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Obr. 6: Kyselina olejova
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Obr. 7: Kyselina linolova

2.4 Aminokyseliny

Aminokyseliny jsou zikladni stavebni jednotkou bilkovin. ?? Jsou to zakladni organické
molekuly vkazdém organismu a rozpustné ve vodé. V chemické struktufe obsahuji
aminoskupinu, karboxylovou skupiny a postranni fetézec. Hraji dulezitou roli pfi syntéze
proteind, stabilité¢ osmotického tlaku, neurotransmisi a v metabolismu. Vyuzivaji se
V potravinarském pramyslu jako sladidla (aspartam je L-fenylalanin), dodéavaji chut’
potravinam a zlepSuji vyZivovou hodnotu. Aminokyseliny maji farmakologické ucinky,

protinadorové, proti inavé, ptispivaji proti chronickym onemocnénim jater. 23

2.5 Bilkoviny
Bilkoviny jsou organické makromolekularni latky. Skladaji se z uhliku, kysliku, dusiku,

vodiku, siry a fosforu. Jejich vlastnosti a funkce zavisi na struktufe. Proteiny rozdélujeme
na jednoduché a slozené proteiny. Jednoduché jsou slozené z aminokyselin a slozené obsahuji
kromé aminokyselin dal$i slozku k nim pfipojenou. Jako jsou glykoproteiny, lipoproteiny
a dalsi. Bilkoviny jsou dilezité pro lidské télo. Maji funkci stavebni, enzymatickou, transportni

a imunitni, %

Bilkoviny jsou dulezitou slozkou v potrave. Ur€uji texturni, senzorické a nutricni vlastnosti
potravin. Z chemického hlediska jsou proteiny tvofeny aminokyselinami, které jsou spojeny

peptidovymi vazbami. 24
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Cerstvé plody trnky obecné obsahuji 0,8 g/100 g a mrazené plody obsahuji 0,34 g/100 g

proteind. 18 Cerstvé plody obsahuji vice bilkovin nez mrazené.

2.6 Vitaminy
Zname az tfinact zékladnich vitaminu a jsou velmi diilezitou slozkou nasi potravy. Pfispivaji
k spravnému fungovani organismu. VéEtSinu z nich ziskavame potravou, nékteré z nich si umi

organismu v uréité mife syntetizovat sam, naptiklad vitamin C. %

Vitaminy jsou zakladni mikrozivinou pro nas organismus. Rozdélujeme je na vitaminy
rozpustné v tucich (lipofilni), kterymi jsou vitaminy A, D, E, K a na vitaminy rozpustné ve vodé
(hydrofilni) kam zahrnujeme vitamin C a vitaminy B-komplex. Vitaminy rozpustné ve vodé
funguji jako prekurzory enzymu a enzymovych kofaktori v energetickém metabolismu,
pomahaji udrzovat stav klze, vlasii a jsou dulezit¢ pro spravnou funkci svald, jater a oci.
Vitaminy rozpustné v tucich pomahaji udrzovat stav kosti, jsou dilezité pro spravnou funkci
26

o¢i a jsou dulezitymi antioxidanty. Obsah vitaminu skupiny B je vypsan v tabulce 4

a vitaminu E v tabulce 3. 7+ 40

2.6.1 Kyselina askorbova [ Vitamin C

vvvvvv

antioxidac¢nich Cinidel. Hraje dualezitou roli v biologickych procesech, jako je metabolismus
aminokyselin, biosyntéza hormont, tvorba kolagenu a udrzovéni naseho imunitniho systému. 2’
Lidské t€lo si vitamin C nedokaZe samo syntetizovat, musi ho pfijimat potravou. Je hojné
vyuzivan v potravinaistvi, kosmetice a ve farmacii. Pro stanoveni kyseliny askorbové je spousta

analytickych metod, spektrofotometrie, chromatografie, kolorimetrie, amperometrie a dalsi. 2

Pfirozen¢ se nachazi v zelening, citrusovych plodech, zejména v kiwi, mangu, pomerancich,
paprikach, jahodach a déle. 2’ Nedostatek vitaminu C v lidském t&le miize zpGsobit anémii,
degeneraci svall, Parkinsonovu chorobu, Alzheimerovu chorobu, infekce a Spatné hojeni ran.

Naopak nadbytek miZe vést k moovym kamentim, prijmiim a podrazdéni zaludku. 28

Trnka obecna ma vysoky obsah vitaminu C v rozmezi 5,14 — 15,35 mg/100 g. 2° A vykazuje

vysoké antioxidaéni uginky, az 43,6 mmol/g. 18
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/ \ Obr. 8: Kyselina askorbova

2.6.2 Tokoferoly / Vitamin E

Vitamin E se fadi mezi vitaminy rozpustné v tucich. Tokoferoly jsou dulezité lipofilni
antioxidanty a pomahaji proti peroxidaci lipidu v rostlinnych a zivocisnych buiikach a tkanich.
Jejich hlavni biologickou funkci je chranéni bunéénych membran pied poskozenim volnymi
radikaly. ¥ Obsah veskerych tokoferoli obsaZzenych v trnce obecné je uveden v tabulce 3. ’

Na obrazcich 9-12 niZe jsou vyobrazeny chemické struktury vitaminu E. 1

Molekularni struktura tokoferolti se sklada z chromanového kruhu ptipojeného k fytylovému
postrannimu fetézci v poloze 2 chromanového kruhu. Rozdily v poctu a v polohach
methylovych skupin na aromatickém kruhu ur€uji konkrétni tokoferol. Na chromanovém kruhu
je pripojena hydroxylova skupina, ktera je darcem vodikovych atomtl a podminuje antioxida¢ni
i¢inek. 18

Vitamin E se nachazi v rostlinnych potravinach, jako jsou ofechy, rostlinné oleje, n€které druhy

ovoce a zeleniny. % Nedostatek vede k ataxii. 3

Tabulka 3: Tokoferoly obsazené v trnce obecné

Nazev Obsah
[mg/100 g DW]
a-tokoferol 7,18
B-tokoferol 0,06
y-tokoferol 1,91
§-tokoferol 0,10
Tokoferoly celkem 9,25
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Obr. 10: p-tokoferol
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Obr. 11: y-tokoferol

Ao /z—/\\“‘-T,ﬁ"?#H‘HI Wy Hy /-L

- - ol -~ e
K\\ H’JIL"R-:.”!*HU}-’F%HMF"; R T T T TeH

CH.

Obr. 12: 8-tokoferol

2.6.3 Thiamin/ B1

Thiamin je ve vod€ rozpustny vitamin dulezity pro katabolismus sacharidi, aminokyselin
a glukoneogenezi. Thiaminpyrofosfat je kofaktorem pro dva enzymy v oxidacnich drahach
po glykolyze. Jedna se o komplex pyruvat dehydrogendzy, ktery se pouzivd k preméné
na acetyl-CoA a a-katoglutaratdehydrogenazy, ktery se poziva k pieméné a-ketoglutaratu
na sukcinyl-CoA. Thiaminpyrofosfat je také kofaktorem pro komplex rozvétvené
a - ketokyseliny dehydrogendzy, ktery se pouzivd k preméné leucinu, isoleucinu a valinu
na acetyl-CoA a sukcinyl-CoA, které jsou pievadény do Krebsova cyklu generujici ATP.

Thiaminpyrofosfat slouzi 1 jako kofaktor biochemickych reakci fizenych transketoldsou
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Vv anabolické pentozové fosfatové draze. NAD(P)H, je jeden z produktl této cesty, je nutny pro

syntézu mastnych kyselin, steroidnich hormonti a produkci glutathionu. 32

Thiamin si naSe télo nedokaze syntetizovat, musi byt piijiman potravou. Nedostatek vitaminu
B1 byva u alkoholikd, u lidi s malabsorpci, s nedostate¢nym piijmem kalorii, s nadmérnym
metabolismem thiaminu (strava s vysokym obsahem cukru) nebo pacienti s nadmérnou ztratou
(hemodialyzy, peritonealni dialyzy). Nedostatek ovlivituje nervovy a kardiovaskularni systém,
muze vést az k smrti. Projevy nedostatku: ataxii, o¢ni nalezy (slabost okulomotorickych svali,
poruchy zraku), neuropsychiatricky stav charakterizovany zmatenosti a deliriem, chronické
trvalé neurologické nasledky na mozku (hluboké ztraty paméti) beri-beri (onemocnéni
nervového systému). Pebytek vitaminu B1 odchazi moéi, nedochazi k toxicité. 3 Zdroje

thiaminu: kvasnice, hovézi maso, vejce, ryby, lusténiny, ofechy, obiloviny. 2

2.6.4 Riboflavin / B2

Riboflavin je ve vodé rozpustny vitamin. NaSe télo si ho nedokaZe syntetizovat, musi byt
pfijiman potravou. Potravou ho ziskavame ve dvou formach, jako volny (riboflavin) nebo
vazany na proteiny (flavoprotein). VétSina potravin obsahuje vazanou formu, a proto musi byt
vitamin B2 uvolnén z nosnych proteinil, na které jsou vazany. Toho dosdhneme denaturaci
v zaludku a naslednou hydrolyzou. Tkanové specifické transportni proteiny prepravuji
riboflavin do intracelularniho aparatu odpovédného =za biosyntézu flavokoenzymd,
flavinmononukleotidu a flavinadenindinukleotidu. Flavokoenzymy zaji$t'uji funk¢énost velkého
mnozstvi flavoproteini, které se podileji na bioenergetice, redoxni homeostdze, opravé DNA,

remodelaci chromatinu, sklddéni proteind, apoptoze a dalsich fyziologickych procesech. %

Kdyz dojde k poskozeni ¢i naruseni homeostazy riboflavinu miize dochézet k multisystémové
disfunkci, jako jsou neuromuskularni poruchy, anémie, abnormalni vyvoj plodu
a kardiovaskularni onemocnéni. Nedostatek byva u alkoholikii, u lidi pozivajici 1€kli na predpis,
v disledku fototerapie u kojenci a béhem laktace. Pfi nedostatku vitaminu B2 dochazi
k ariboflavindze, projevujici se Serosleposti, Sedym zakalem, inavou, anémii, zpomalenim
ristu, migrény, dermatologické problémy. Nizky pfijem vitaminu B2 pfi té¢hotenstvi ma
za nasledek zvysené riziko vrozené srdecni vady. Zdroje riboflavinu: mlééné vyrobky, vejce,

jatra, ledvinky, obilniny, lusténiny. 3

2.6.5 Niacin / Vitamin B3

Niacin je ve vodé rozpustny vitamin. Obsahuje dvé hlavni formy, kyselinu nikotinovou

a nikotinamid. Je souc¢asti nikotinamidovych koenzymi, NAD a NADP, které jsou klicovymi
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slozkami metabolismu. Nase télo umi pfeménovat z aminokyseliny tryptofanu na niacin. Niacin

zvysuje pomér NAD+/ NADH. 3

Nemoc z nedostatku vitaminu B3 a jeho prekurzoru tryptofanu se nazyva pelagra. Dale mtize
vyvolat demenci, prijem a kozni problémy (dermatitida). Naopak vysoky pfijem kyseliny
nikotinové pfispiva pii 1é€bé hyperlipidémie a nékterych procesti cévnich onemocnéni.
Nikotinamid dokaze blokovat apoptdézu vyvolanou Iéky. Zdroje vitaminu B3: maso, mlécné

vyrobky, vejce, lusténiny, kvasnice, pseni¢né klicky, ofechy. 3 3°

Apoptdza je forma programované bunécné smrti spojena se zménami morfologie bunék.
Jako je smrsténi bunék, jaderna fragmentace, kondenzace chromatinu a fragmentace
chromozomdlni DNA. % Pelagra je onemocnéni vyskytujici se prevazné u alkoholik a lidi
s nedostateénym pfijmem potravy a zivin. ®* Pelagra je charakteristickd symetrickymi
fotosenzitivnimi  koznimi vyrdzkami, gastrointenstinalnimi projevy, neurologickymi
a psychiatrickymi poruchami. Tyto znaky se oznacuji jako nemoc tii D: dermatitida, demence,
diarea. Tato nemoc, pokud se neléci mize koncit az smrti. Nemusi se objevit vSechny projevy
pelagry a kozni projevy se mohou lisit. Fotosenzitivni kozni problémy mohou byt rozdéleny

na fototoxické a fotoalergické povahy.

2.6.6 Pyridoxin / Vitamin B6

Vitamin B6 je ve vod€ rozpustny vitamin, vytvaii tfi hlavni formy Pyridoxin, pyridoxal
a pyridoxamin. Nachazi se v mnoha potravinach, ale vyskytuje se pouze ve své glykosylované
form¢. Hraje dutlezitou roli jako koenzym v riznych reakcich v metabolismu lipid, hemt,
nukleovych kyselin, bilkovin a sacharidii. V metabolismu aminokyselin se podili na syntéze
neurotransmiterti, ma dualezitou funkci nervového systému. Pyridoxin je dilezity v imunitnim

a endokrinnim systému. %/

Postradani vitaminu B6 maji hlavné alkoholici a rizikovy pacienti (s poruchou funkce ledvin,
revmatoidni artritidou, malabsorbénim syndromem). Nedostatek zplisobuje riistovou retardaci,
ataxii. Postradani pyridoxinu ma za nasledek vazné ptiznaky souvisejici s nervovym systémem,
ktece, podrazdénost a deprese. U starSich lidi je dlouhodoby nedostatek vitaminu B6 spojeny
se vznikem demence. Vysoké davky pyridoxinu mohou vyvolat polyneuropatii. Zdroje

vitaminu B6: ryby, hovézi jatra, brambory, §krobové zelenina. *’

2.6.7 Folat/ B9
Folat neboli kyselina listova je vitamin rozpustny ve vod¢. Nase télo ho nedokaze syntetizovat,
musi byt pfijiman z potravy. Je to zékladni prvek pro syntézu RNA i DNA a pro buné¢éné déleni,
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rust i vyvoj. Tyto procesy jsou podminény metabolickymi procesy, které jsou ovlivnény
nedostatkem folatu. V potravinach se bézn¢ vaze na bilkovinné a sacharidové matrice, které
omezuji jeho biologickou dostupnost. Jeh ztraty z potravin mohou nastat pii jeho upravach.
Zejména pii zahifivani a oxidaci. Mleti potravin naopak pfispiva k uvoliiovani folatu. Kyselina

askorbova zlepsuje jeho stabilitu. 38

Postradanim foléatu trpi hlavné alkoholici a lidé s riznymi nemocemi a vysokym piijmem
zpracovanych potravin a snizkym pfijmem cCerstvého ovoce, Ilusténin a zeleniny.
Jeho nedostatecny piijem v potravé vyvolava rizné zdravotni problémy, kardiovaskularni
onemocnéni, megaloblastickd anémii. Jeho piijem hraje dilezitou roli i béhem t¢hotenstvi,
pfedchézi defektliim neurélni trubice a dal§im neptiznivym onemocnénim. Zdroje folatu: Cerstveé

ovoce, listové zelenina, nerafinovana zrna. %

Tabulka 4: Vitaminy skupiny B obsazZené v trnce obecné

Obsah v trnce obecné
Vitamin |Zkratka [mg ]
/100 g

Thiamin Bl 0,31
Riboflavin | B2 0,8
Niacin B3 2,1
Pyridoxin |B6 0,84
Folat B9 24,75

2.7 Mineralni latky

Mineralni latky jsou anorganické latky pfitomné v rostlinach, potravinach atd. Jsou nezbytné
pro udrzeni fyzikalng-chemickych procesti v nasem téle. Radime je mezi zakladni Ziviny.
Nemaji energetickou hodnotu. Rozdéluji se na makro (hlavni), mikro a stopové prvky.
Mezi makro prvky fadime vapnik, fosfor, sodik, chlorid a mezi mikro prvky fadime Zelezo,
méd’, kobalt, jod, zinek, fluor, mangan. Mezi stopové prvky fadime nikl, bor, vanad.
Denni pfijem makroelementt je vétsi nez 100 mg za den a mikroelement je mensi nez 100 mg

za den. Mineralni latky miiZzeme stanovit pomoci AAS metody ¢&i kalorimetricky. 3

Mineralni latky hraji zasadni roli pfi spravném riistu a fungovani rostlin. Piisobi jako kofaktory
riznych enzymil. Jejich nedostatek vede k fadé fyziologickych poruch, v¢etné pomalého riistu

a problémim s kostmi. *° Spolu se stopovymi prvky jsou nezbytné pro spravnou funkci
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nervového prenosu, kontrakei svald, imunitniho systému a acidobazické rovnovahy v téle.

Udrzuji spravnou funkci metabolismu a homeostizy. 4
Podle tabulky 5 se nejvice v trnce obecné nachazi draslik, fosfor, hoi¢ik, sodik a vapnik. 42

2.7.1 Draslik

Draslik patii mezi nejvice vyskytovanym kationtem v lidském téle, nachazi se prevazné
Vv intracelularni tekutiné. Poméha regulovat rovnovahu tekutin, svalové kontrakce a nervové
signaly, snizuje krevni tlak a zadrzovani vody. Chrani pfed mrtvici, zabrafuje vzniku
osteoporozy a ledvinovym kameniim. Zdroje drasliku: hovézi maso a jatra, banany, Spenat,

hrozny, ofechy. * Draslik je nezbytny pro spravnou funkci svalii, nervi a bungk. 44

V rostlinach se vyskytuje jako kationt K*. Poméaha pii syntéze bilkovin, aktivuje nékteré
enzymy. Ovlivitluje osmozu. Pfi nedostatku dochazi ke skvrndm ¢i teCkovaténé na starSich

listech, spalené kraje listii a oslabené kofeny a stonky. °

2.7.2 Fosfor

Patii mezi zakladni prvek stavebni kameni zivota. Je nezbytny pro produkei potravin a veskery
zivot, véetn¢ rostlin, zvitat a bakterii. Nelze ho vyrobit. Je jedenactym nejhojnéjSim prvkem
v zemské kure. V pfirod¢ se vyskytuje ve formé apatitu, fosforitu a dalSich. Pii nedostatku
fosforu v pidé ovliviuje rust plodin. Je zakladni slozkou DNA, RNA a ATP zodpovédnou
za transport energie do mozku. ** Vysoké hladiny fosforu souvisi s rozvojem arteriosklerdzy,
onemocnéni kosti a kardiovaskularnim onemocnénim. Siroké a rostouci pouzivani ptidatnych
latek do potravin, relativné ve vysokém mnozstvi, maji za nasledek vysoké hladiny fosforu
V potravinach a tim spojené zdravotni problémy. Zdroje fosforu: vejce, mlé¢né vyrobky, jatra,

maso, uzeniny. 6 Fosfor je nezbytny pro spravnou funkci cév a kosti. 44

V rostlinach se vyskytuje ve formé aniontl H,PO; a HPO3 ™. Je slozkou nukleovych kyselin,
fosfolipidii, ATP a n¢kolika koenzymt. Pi nedostatku dochéazi k nachovaténi zilek na starSich

listech a vyrtista méné plodi. °

2.7.3 Hoicik
spravné fungovani kardiovaskularniho, alimentidrniho, endokrinniho a osteoartikuldrniho
systému. Hraje diilezitou roli v biochemii mozku, ovlivituje nékolik neurotransmisnich cest

spojenych s rozvojem deprese. Pii nedostatku hot¢iku dochazi k apatii, depresi, agitovanosti,

uzkosti, deliria a zmény osobnosti. Spatnd vyziva, gastrointestinalni a renalni onemocnéni,
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inzulinova rezistence, alkoholismus, stres a n¢které 1éky vedou k nedostatku hot¢iku. Hot¢ik

1ze dopliovat tabletkami. Zdroje hot¢iku: semena, Spenat, brokolice, kakao, ofechy, avokado,
ryby. 47

Fyzické cviceni mlze vycCerpat hof¢ik v nasem téle. Spolu s minimdlnim piijmem hoiciku
V potravé muze dojit k naruseni energetického metabolismu, funkci svali, piijmu kysliku
a rovnovahu elektrolyti. V dasledku toho mize byt ohrozena schopnost vykonavat fyzickou
praci. Imunitni systém mutize byt docasné potlacen a mize dojit k infekci, zejména hornich cest
dychacich. Hoi¢ik je silné spojen s imunitnim systémem v nespecifickych i specifickych
imunitnich odpovédi. Bylo prokazano, ze deficit hot¢iku souvisi s poruchou bunééné imunitni
funkce. Nedostatek vede k imunopatologickym zménam. *® Hot¢ik upravuje hladinu cukru
v krvi a krevni tlak. 44

V rostlinach se vyskytuje jako kationt Mg?*. Je slozkou chlorofylu a aktivuje nékteré enzymy.

Pii nedostatku dochézi k chloréze a k povislym listim. %

2.7.4 Sodik

Sodik se vnaSem téle vyskytuje pfevazné v extracelularnim tekutinovém kompartmentu.
Fyziologicky je homeostaza sodiku zaloZena na schopnosti ledvin vylu€ovat pfijimany sodik
Vv potravé. Regulace vyluovani sodiku ledvinami je zajisténa nékolika regulacnimi systémy,
pro- a antinatriuretickymi systémy. Které piisobi lokaln¢ ¢i na dalku a dopliuji své kinetické
a mechanické ucinky. *° Sodik patii mezi nejbéZnéji vyskytované mineraly a piijimame ho
Vv potravinach ve formé chloridu sodného (soli). Je nezbytny pro Zivot a spravné fungovani
naSeho téla. Neukladd se do zasob, a proto ho musime pravidelné¢ konzumovat. Nadmérny
piijem soli mé za nasledek kardiovaskularni onemocnéni, mrtvici a vysoky krevni tlak. *° Sodik

je nezbytny pro spravnou funkci svalii a nervii. #

2.1.5 Vapnik

Vapnik je nejhojnéji vyskytujicim se prvkem v lidském téle, tvoii 1,5-2,2 % hmotnosti lidského
téla. Podili se na fad¢ fyziologickych funkci. Podporuje rist kosti, zubii, udrzuje stabilni srdecni
frekvenci a zlepSuje metabolické hladiny v bunkach. Pti nedostatku dochazi k fadé nemocem.
Jako je osteoporoza, rakovina tlustého stteva, kiivice a hypertenze. V rostlinné stravé se kromé
vapniku nachézi i kyselina fytova, kyselina st'avelova a kyselina fosfore¢nd, které snadno srazi
pozity vapnik ve stievech. Takze ionty vapniku nemohou byt absorbovany lidskym télem.

Zdroje vapniku: mlééné vyrobky, ofechy semena, brokolice, feficha. *
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V rostlinach se vyskytuje jako kationt Ca?*. Je diileZity pro tvorbu a stabilitu bun&énych stén,
a zachovani membranové struktury a jeji propustnosti. Aktivuje n¢které enzymy a reguluje fadu
reakci. Pii nedostatku jsou listy rostlin zdeformované, koncové pupeny odumiraji a dochazi

k redukci k¥ent. 3°

Tabulka 5: Mineralni latky obsazené v trnce obecné

Koncentrace
Znacka [ Mineralni latky [mg /k ]
g FW
Al | Hlinik 24,79
Ca |Vapnik 917,93
Cd |Kadmium 4,65
Cr Chrom 3,34
Co |Kobalt 0,37
Cu |Med 15,83
Fe Zelezo 40,44
K Draslik 29 152,19
Mg [Hoi¢ik 2010,6
Na |Sodik 1030,5
Ni Nikl 20,86
P Fosfor 2412,05
Pb  [Olovo 1,83
Se |Selen 7,11
Zn | Zinek 30,8
B Bor 34,57

2.8 Organické kyseliny

Pomér organickych kyselin k obsahu cukru v plodech ovoce a zeleniny se pouziva
k identifikaci jejich zralosti. Koncentrace organickych kyselin ma vliv na chut’ a kvalitu ovoce.
V potravinafském primyslu ma fadu vyhod, napiiklad inhibuji rist mikroorganismi
ausnadnuji konzervacni procesy. Ovliviiuji organoleptické vlastnosti, stimuluji rast
mikroorganismu, koaguluji bilkoviny a plni pufrovaci funkci. Maji antioxidacni aktivitu, ktera
ma ochrannou roli proti riznym nemocem. Alkalizuji lidské télo, ovliviuji pribéh
metabolickych procestl, inhibuji rist nezddouci mikroflory, zlepSuji vsttebavani nehemového
zeleza z rostlinnych potravin, stimuluji ¢innost travicich zlaz a stfevni peristaltiku. V zelening

se vyskytuji ve vdzané formé a v ovoci ve volné formé€. V ovoci se nachazi hlavné kyselina
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jable¢nd, citronova, vinnd, Stavelovad a jantarova, zplisobuji pokles hodnot pH. V zelening
se organické kyseliny nachézi ve formé soli. Nejvyssi mnozstvi kyselin obsahuje nezralé ovoce

a nasledné se postupné snizuje. 2

Nachazi se ve vakuolach. V rané fazi plodi ovoce se hromadi organické kyseliny a maji
zanasledek kyselou chut' ovoce. V procesu zrani dochazi k poklesu organickych kyselin
a zvyseni sacharid v plodech ovoce. ° Obsah vsech organickych kyselin obsazenych v trnce

obecné je uvedeny v tabulce 6. 4°

Tabulka 6. Organické kyseliny obsazené v trnce obecné stanovené pomoci HPLC

Nazev organické Koncentrace
kyselin [mg/ ]
ysetiny 100 g
Kyse!mg 158
jable¢na

Ky’svellrna 126
mlécna

Kyselmar 14
citronova

Kysellna’ 164
fumarova

KYSEI ! r]a nedetekovano
chinova

2.9 Fenolické slouceniny
Rostlinné fenolické slouceniny plisobi jako antioxidant, strukturni polymer (lignin), atraktant

(flavonoidy, karotenoidy), UV clony (flavonoidy) a pti obrannych reakci (taniny a fytoalexiny).

w1

2.9.1 Polyfenoly

Polyfenoly jsou sekundarni rostlinné slouceniny. Nachdzi se v ovoci, zeleniné a v bylinach.
Piedstavuji velkou skupinu 10 000 riznych slou€enin, obsahujici jeden ¢i vice aromatickych
kruhti s jednou nebo vice hydroxylovymi skupinami. Klasifikuji se podle fenolovych kruht,
které¢ obsahuji a podle strukturnich prvki, které tyto kruhy véazou. Nejvice vyskytujicimi
polyfenoly jsou flavonoidy a fenolové kyseliny. V rostlinach se podileji na obrané proti riznym
typlim stresu a poskytuji ochranu proti reaktivnim druhiim kysliku a dusiku, UV zafeni,
patogeniim a rostlinnym predatorim. Vyuzivaji se v potravinaistvi a v kosmetice. Po staleti

vvvvv

diureticky, detoxikacné (Cisti krev). Doporucuji se pii srdeCnich potizich, jako je zénét
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srde¢niho svalu, srdeéni neurdza ¢i ateroskleréza. *° Obsah polyfenoli se vyjadiuje jako
ekvivalent kyseliny galové (Gallic acid Equivalent, GAE). V trnce obecné se nachazi

11,24 - 18,70 g GAE/kg polyfenoli. %

2.9.2 Fenolické kyseliny
Rozd¢luji se do dvou tid: derivaty kyseliny benzoové (kyselina gallova a protokatechova)

a derivaty kyseliny skoficové (kyselina kumarova, kavova a ferulova). °" Hydroxybenzoové
kyseliny se nachazi v jedlych rostlinach a nemaji vysokou nutri¢ni hodnotu. Kyselina gallova
je biosyntetickym prekurzorem hydrolyzovatelnych tfislovin, kde se vyskytuje jako komplexni
ester cukru. V necukerné formé se vyskytuje ve viné, zeleném a Cerném caji, mangu a
V hroznech. Hydroxyskoticové kyseliny se nachdzi v glykosylovanych formach nebo esterech
kyseliny chinové, Sikimové a kyseliny vinné. Kombinaci kyseliny kavové a kyseliny chinové
vznika kyselina chlorogenova, kterd se nachazi v ovoci (borivky, kiwi, Svestky, tiesn¢) a ve
vysoké koncentraci v kavé (70-350 mg Vv jednom Salku). Kyselina kdvova je nejrozsitené;si
kyselinou v ovoci a zelening. Kyselina ferulova se bézné nachazi v obilovinach, tvoii az 90 %

celkového obsahu polyfenoldl v pseniéném zrnu. 8

Obsah fenolickych kyselin v plodech trnky obecné je obsazen v tabulce 7.°%° Pomoci

spektrofotometrie bylo zjisténo 4,13 mg/100 g fenolickych kyselin v plodech trnky obecné. °

Tabulka 7: Fenolické kyseliny obsazené v trnce obecné

Fenolické Koncentrace
) mg
kyseliny [ q DW]
Kyselina , 23
chlorogenova
Kyselina
protokatechova 14,38
Kysellr)a -
kavova
Kysellna, 153
kumarova
Kysellna_ 254
gallotannin

2.9.3 Flavonoidy

Flavonoidy jsou nejrozsitenéjsi polyfenoly v nasi stravé. Jejich chemickd struktura obsahuje
dva benzenové kruhy spojené s tfiuhlikatym fetézcem, vznika uspotradani C6-C3-C6, které

oznacujeme jako A, B a C. D¢lime je do Sesti skupin: flavony, flavonoly (cibule, brokolice),
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flavanoly (Caj), flavanony (grapefruit), isoflavony (s6ja) a antokyany (bobulové ovoce).

Nachazi se v ovoci a zelening. °’

2.9.4 Flavonoly

Nachazi se v rostlinach v glykosylované formé. Jejich chemicka struktura obsahuje cukrovou
slozku, nejcastéji glukdézu ¢i thamnosum je pritomna na 3-pozici C-kruhu. Mezi hlavnimi
flavonoly fadime quercetin, kaempferol a myricetin. Najdeme je v ovoci, jedlych rostlinach,
vin¢€ a Caji. AcCkoli pfedstavuji nejrozsifené;jsi skupinu flavonoidd, jejich denni piijem je nizky

(15-20 mg/den). %8

2.9.5 Flavony
Chemicka struktura muize mit spoustu substituci, hydroxylace, methylace, O-alkylace,

glykosylace. V rostlinach jsou pifitomny ve formé¢ 7-O-glykosidi. Mezi zastupce flavond

fadime apigenin a luteolin. Denni piijem je velmi nizky (0,3-1,6 mg/den). 8

2.9.6 Flavanony
Jsou to neplanarni flavonoidy nachdzejici se v citrusovych plodech ve formé

mono- a diglykosidy nebo v aglykonové formé. Mezi zastupce flavanont fadime naringenin

a hesperetin. Denni pifjem V potravé je nevyssi v Evropé (20,4-50,6 mg/den). 58

2.9.7 Isoflavony
Jsou Kklasifikovany jako fytoestrogeny, kvili své strukturni podobnosti s estrogeny.

Mezi zastupce isoflavont fadime daidzein, genistein a glyciten. Nachazi se hlavné v s6jovych
bobech, sojovych vyrobcich a v lusténinach. Ve vyrobcich ze s6ji se vyskytuji jako aglykon
nebo glykosid, zavisi na zplisobu zpracovani téchto produkti. Denni piijem je velmi nizky

(0,1 -1,2 mg/den). %8

Obsah veskerych flavonoidii obsazenych v trnce obecné je vypsan v tabulce 8.°° Pomoci

9

ultrazvukové extrakce bylo zjisténo 300,78 mg/100 g flavonoidi. *° A pomoci

spektrofotometrie bylo zjisténo 5,09 mg/100 g flavonoidt v plodech trnky obecné. &
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Tabulka 8: Flavonoidy obsazené v plodech trnky obecné stanovené ultrazvukovou extrakcit

Nehydrolyzovany vzorek Hydrolyzovany vzorek
Flavonoidy [mg/k ] [mg/ ]
g FW kg FW
Rutin 7,58 Nedetekovano
Hesperidin 27,7 Nedetekovano
Myricetin 4,97 Nedetekovano
Quercetin 5,65 23,82
Lutolein 0,25 0,64
Naringenin 4,98 12,26
Isorhamnetin 0,46 1,52
2.9.8 Taniny

Taniny/flavanoly neboli tiisloviny jsou bohatou skupinou sekundarnich rostlinnych sloucenin,
pfedstavuji  Ctvrtou nejhojnéjsi skupinu sloucenin v cévnatych rostlinnych tkéanich.
Jsou to fenolové slouceniny. DéEli se do dvou skupin: hydrolyzovatelné tfisloviny
a kondenzované tiisloviny. ® Taniny jsou rozmanité v tvorbé& svych struktur, zptisobené mnoha
moZnostmi tvorby oxida¢nich vazeb. °" Maji jedineéné chemické vlastnosti. Jsou to inhibitory
enzymu a vytvaii komplexy s proteiny. V ekologii hraji dilezitou roli v boji proti patogentim,
bylozravcim a ménicim podminkdm v prostiedi. Vyuzivaji se v potravinaistvi a v medicing.
Maji pozitivni vliv nalidské zdravi a 1écbu nemoci. Snizuji krevni tlak, pomaha pfi
kardiovaskularnim onemocnéni, maji protizdnétlivy, antioxida¢ni, antivirovy, antimikrobidalni,
antialergenni, antikarcinogenni a antitromboticky t&inek. ' V trnce obecné se nachazi

30,10 mg/100 g flavanold. 2

2.9.9 Karotenoidy

Jsou to antioxidanty, pfirodni a v tucich rozpustné pigmenty. Vytvaii Zlutou, oranZovou
a dervenou barvu. % Karotenoidy patii do tiidy tetraterpentl, slozenych ze 40 atomti uhliku,
tvofenych spojenim 8 izoprenovych jednotek. Ty, co obsahuji vice nez 10 konjugovanych
vazeb maji schopnost fixovat monomolekularni kyslik béhem fotochemickych procest, coz
vysvétluje Zluté az Zlutooranzové zbarveni a jeho antioxidac¢ni potencial. Rozdélujeme
jedo dvou tiid, karoteny (lykopen, B — karoten) a xantofyly (astaxanthin, fucoxanthin,
kanthaxanthin a dalsi). Xantofyly jsou syntetizovany v plastidech rostlin a v fasach. N¢které
Z nich nejsou rozpustné ve vode, stfedné rozpustné v organickych rozpoustédlech a zcela
rozpustné v tucich. Maji charakteristické zbarveni, které je dano ptitomnosti xantofylli na jejich

chemické struktute. 1 Jsou velice nachylné k izomeracim a k oxidaci. &
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Vyskyt a zdroje
Nachézi se pfedevsim v rostlinnych potravinach, ale také v rybach a korysich. Ryby a korysi
obsahuji zejména Cervenou barvu karotenoidi. Napiiklad papriky, mrkve, kukufice, rajCata,

meloun, losos, krevety, krab a dale. &

Vyuziti a fyziologické uc¢inky

Hojné se vyuzivaji v potravinatském a farmaceutickém primyslu. V potravinarstvi se vyuzivaji
jako barviva nebo jako ptidatné latky do potravin. Maji funkci jako protinddorové Cinidlo.
Jsou vhodné jako prevence proti kardiovaskuldrnim onemocnéni a pfispivaji ke spravnému
fungovani imunitniho systému. * Pomahaji sniZit riziko chronickych onemocnéni. * Chréni
lidskou kazi pied slune¢nim zafenim, snizuje riziko revmatoidni artritidy, depresivnich

symptomi. %

Antioxidaé¢ni aktivita
Ochrana lidského zdravi proti riiznym nemocem je pfipisovano antioxida¢ni aktivité. Oxidacni
stres je povazovan za pri¢inu ve vyvoji degenerativnich onemocnéni. Karotenoidy snizuji

markery oxidaéniho stresu a pfispivaji ke spravné funkci imunitniho systému. 3

Analytické stanoveni

Nejbeéznéjsi analytické stanoveni karotenoidii je extrakce, kterou volime podle druhu
stanovovaného materidlu, tak abychom ziskaly maximalni mozZny extrakéni vytéZek.
Z nejcastéji pouzivanych technik je extrakce organickymi rozpoustédly. Dale miiZzeme pouzit

extrakci pomoci enzymi, ultrazvuku a mikrovin, mechanické extrakce a dalsi. %

Po extrakci stanovované latky mizeme vyuzit naptiklad spektrofotometrii, pfi které se méfi

absorbance. °

Extrakce organickymi rozpoustédly

Hlavnim cilem je oddélit jednotlivé molekuly od celé matrice, v pevné i kapalné formé.
Extrakci 1ze provést z pevné faze do kapaliny ¢i z kapaliny do kapaliny. Nej€ast&ji pouzivana
extrakéni Cinidla jsou petrolether, aceton, hexan, ethanol, diethylether, methanol, voda,
ethylacetat a dalSi. Vliv na ucinnost extrakce ma hlavné teplota a sloZeni rozpoustédel.
Nevyhody této extrakce jsou ¢asové narocny proces, vyzaduje velké mnozstvi rozpoustédel,

vysoké teploty a dalsi. &
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Enzymova extrakce

Vyuzivé se spiSe jako Gprava pied samotnym stanovenim. Vyhody jejich vyuziti, pfispivaji
ke zlepSeni celkového vytézku stanoveni, ucinnosti extrak¢nich Cinidel, vytéznosti extrakce
a snizeni potiebného mnozstvi extrakénich ¢inidel. Vyuzivané enzymy jsou papain, pepsin
a trypsin. Nevyhody enzymy jsou pfili§ drahé, potiebuji optimalni prostfedi, teplotu, mnozstvi

7ivin a kysliku pro spravnou funkeci. %

Ultrazvukova extrakce

Radi se mezi ¢isté a zelené extrakéni techniky, pouziva se minimalni mnoZstvi organickych
rozpoustédel. Vyuziva se pro samotné stanoveni nebo jako Uprava pied stanovenim. Pouziva
se 1 ke stanoveni flavonoidd, cukri a mineralnich latek. Vyhody sniZeni obsahu potiebnych

rozpoustédel, zkraceni doby extrakce a snizeni pouzité teploty. %

B-karoten

V plodech trnky obecné se zejména nachazi B-karoten (viz Obrazek 13). 16 °

Je to nejvyznamnéjsi ¢len skupiny karotenoidii a pfirodnich barviv.® M4 oranzovou
az Gervenou pigmentaci, proto se vyuzivad jako barvivo v potravinaistvi. % Je &lenem
tetraterpenoidll a obsahuje 2 B-iononové kruhy. B-karoteny vytvaii mnoho struktur. Naptiklad
all-trans-p-karoten, 9-cis-p-karoten, 13-cis-p-karoten a dalsi. All-trans-p-karoten

je prekurzorem vitaminu A. % M4 nizkou rozpustnost ve vodg, silnou antioxidaéni kapacitu
a vysokou aktivitu provitaminu A, proto pozitivné plsobi na kardiovaskularni a o¢ni
onemocnéni, proti nékterym typtim rakoviny a chronickym onemocnénim. Mtzeme ho ziskat
z doplnkll potravin nebo zbé&zn€ vyskytujicich se potravin. Nejcastéji se vyskytuje
V potravinach v doprovodu lipidi.

o,
— '\-\.]/
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Obr. 13: B-karoten

V susené trnce obecné byl zjistén p — karoten 0,78 mg/100 g. ° Cerstvé plody trnky obecné
obsahuji 0,04 ng/100 g mrazené plody obsahuji 0,032 nug/100 g B — karotenu. *® Z vysledkd

je ziejmé, ze se nejvice karotenoidd nachazi v susenych plodech trnky obecné.
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2.9.10 Antokyany

Antokyany jsou pfirodni a ve vodé rozpustné pigmenty. Vytvaii ¢ervenou, modrou a fialovou
barvu. Patfi mezi flavonoidy, vyskytuji se ve formé glykosidi nebo acylglykosidi.
Jsou sestaveny ze dvou aromatickych kruhti spojenych tfemi uhlikovymi heterocyklickymi
kruhy, obsahujici kyslik. Sest antokyanidini se vyskytuje b&zné v potravinach, pelargonidin,
kyanidin, delphinidin, peonidin, petunidin a malyidin. Li$i se poctem a stupné methylace
hydroxylovych skupin v kruhu B. Obecné plati, hydroxylace zvysuje modrost a snizuje
stabilitu. Methylace zvySuje zarudnuti i stabilitu. Cukry mohou byt konjugovany
na antokyanidiny. %

Obsah antokyanli v potravinach je ovlivnéno odridou, zralosti, péstitelskymi postupy,
péstitelskou oblasti, rocnim obdobim, zpracovanim a skladovanim. Z chemického hlediska
muzeme ovlivnit barvu a stabilitu antokyana teplotou, pH, svétlem, kyslikem, enzymy,

kovovymi ionty, cukry, sifi¢itany. 5

Vyskyt a zdroje
Vyskytuji se zejména v ovoci a zelenin€. Nachazi se naptiklad v jahodach, tfesnich, bortivkach,

bramborach, mrkvi, a brusinkach. &

Vyuziti a fyziologické u¢inky
Vyuziti v potravinaiském priamyslu jako barviva a funkéni slozky je zna¢n€ omezeno pro jejich
nizkou stabilitu a interakci s jinymi sloueninami v matrici potravin. ® Plody trnky obecné

obsahuji vysoké mnozstvi kyanidinu a peonidinu. 57

Antokyany z trnky obecné byly pouzity na koblihach a brazilském mékkém mlééném pecivu
zvaném ,,Beinjiho®, a jejich aplikace byla sledovdna z chemickych a fyzikdlnich vlastnosti
po vyrob¢ a 24 hodinach. Sledovanim nutri¢niho profilu, ktery zahrnoval analyzu vlhkosti,
popela, bilkovin, tuki, sacharid a energie, ziskali tyto vysledky. Obsazené v tabulce 9. Pti
sledovani koblihy bylo zji§téno, Ze intenzivni fialova barva polevy po 24 hodinéch ztratila svou
intenzitu a u ,,Beinjiho* peciva také po 24 hodinach ztratilo barvivo sviij ton a pfiblizovalo se

k rizové barvé. P¥i pouziti tohoto barviva nedoslo k zadnym velkym zménam. &
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Tabulka 9: Nutricni profil antokyanii v koblihdch a ,, Beinjiho * pecivu

Vlhkost | Popel Bilkoviny | Tuky Sacharidy |Energie

8/1008] [1¥100¢] [[¥100e] |[%1008] 181008 [15100]
Koblihy 12,7 1,20 5,9 32,8 60 559
,Beinjiho* [12,0 1,3 9,3 15,0 74 470

Plody trnky obecné byly vyuzity na vyrobu zmrzliny. Zmrzlina je smés mléka, tuku, sladidel,
emulgatorli, stabilizdtorl, ovoce a aromatickych latek. Je sloZena zledovych krystald,
vzduchovych bunék, tukovych globuli, cukru, bilkovin, minerdli a vody. Ma duleZitou roli
v lidské strave, je uziteCna pro své nutricni slozeni. Ovoce pfidané do zmrzliny poskytuje
pfirodni antioxidanty, mineralni latky, vitaminy, vldkninu, pfirodni barviva, nizky obsah
cholesterolu a tuku. Jsou také cennym zdrojem protirakovinnych latek a pozitivné ptispivaji

organoleptickym vlastnostem produkti. %

Plody trnky obecné byly pted pouzitim zmrazeny na -20 °C a poté se z nich vyrobila zmrzlina.
Byly sledovany chemické a fyzikalni vlastnosti, senzorika, analyza barev pomoci kolorimetru

a stanoveni obsahu fenolt a flavonoidd. 8

Titrani kyselost vzorkii zmrzliny se zvySovala s ptiristkem koncentrace trnky obecné
a hodnoty pH vzorkt se snizovaly. Coz bylo zptisobeno pravdépodobné obsahem organickych
kyselin v trnce. Ptidani plodt trnky obecné nezpusobilo Zadny vyrazny vliv na hodnoty
viskozity a nékteré senzorické vlastnosti (textura, tani, chut, gumova struktura a celkova
piijatelnost). Podle statického vyhodnoceni senzorické analyzy bylo ovlivnéno pouze barevné
skore zmrzliny jednotlivych koncentraci. Po shrnuti vysledkil se ukazalo, Ze trnka obecna
je vhodnym ovocem pro vyrobu zmrzliny zhlediska nutriénich, senzorickych

a fyzikalné - chemickych vlastnosti. ®

rrrrr

antimutagenni u¢inky, zlep$uje mikrocirkulace. Zmiriuji cukrovku a obezitu. ® Snizuji

ischemické choroby srde¢ni, mrtvice a dalsi. ¢
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Antioxidaéni aktivita
Antioxidacni aktivita antokyanti napomaha ptedejit rizné nemoci. Napiiklad Alzheimerovu
chorobu, kardiovaskuldrni onemocnéni, neurodegenerativni onemocnéni, lateralni sklerézu,

zachovani spravné funkce zraku a dalsi.

Analytické stanoveni

Nejbéznéjsi analytické stanoveni antokyant je extrakce, kterou volime podle druhu
stanovovaného materidlu, tak abychom ziskaly maximélni mozny extrakéni vytézek.
Z nejcastéji pouzivanych technik je extrakce s pouzitim vody, jako rozpoustédla. Nasleduje
izolace a suSeni. Tento proces vyzaduje velkou spotiebu energie a dlouhou dobu extrakce.
Jako dal§i se pouziva ultrazvukové a mikrovinné extrakce. ° Po extrakci stanovované latky

muzeme vyuzit napiiklad spektrofotometrii nebo vysokoucinnou kapalinovou chromatografii.
70

Cerstvé plody trnky obecné obsahuji 71,75 g/100 g a mrazené plody obsahuji 66,78 g/100 g.

Cerstvé plody obsahuji vice antokyand nez mrazené. 8
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3. Pouziti trnky obecné

3.1 Zdravotnictvi
Trnka obecna diky svému chemickému slozeni se vyuziva ve zdravotnictvi. Ve fytoterapii

Z okvétnich listkii se pFipravuje ¢aj, sirupy, Cerstva §tava a tinktury. "

3.2 Potravinarstvi
Plody trnky obecné maji sviravou chut’ a dozravaji az po prejitim mrazem. Nachdzi vyuziti

i V potravinéistvi k vyrobé dzeml, Zelé, zavarenin, vin, octu a destilati. "* Ve Francii jsou

nakladany ve slaném nélevu jako olivy. '

3.2.1 Vyroba ovocnych destilatii
Na vyrobu ovocnych destilatu se vyuziva kolonova metoda destilace s rektifikaénimi patry.

Sklada se ze ctyi zékladnich krokii: pifiprava ovoce (rmutovéni), fermentace, destilace
a skladovani. Ovoce se drti (rmutuje) mechanickym zpisobem na valcové mleci stolici
¢i postupnym dutinovym cerpadlem, které drti duzinu ovoce a zaroven udrzuje vétSinu pecek
pted praskanim. Prasklé pecky zvySuje v lihovinach mnozstvi uretanu a benzaldehydu. Protoze
pecky obsahuje amygdalin, komplex kyanidu, benzaldehydu a gluk6zy. Benzaldehyd ptisobi
pozitivné na chut’, je znam jako hotky mandlovy olej. Uretan je karcinogenni latka. Vysledna
kase se transportuje do fermentoru, kde je michdna a ochlazovana na teplotu 15-20 °C.
Kvasinky se rozpousti ve vodé¢ a pfidavaji se k rozemletému ovoci. Fermentace trva po dobu
1045 dnli a béhem se méfi stupné Brix (% rozpustné suSiny, hmotnostni baze). ZkvaSena
zapara se destiluje. Vyuziva kolonova metoda destilace s rektifikaCnimi patry. Po destilaci
se ¢ird lihovina skladuje ve skle s vysokou odolnosti po dobu az 3 mésice. Poté se plni do lahvi

a expanduje. 3

3.2.2 Vyroba ovocného octa
Ovocné octy se vyrabi z ovocnych vin. Typické chuté ovoce zlistavaji v konecném produktu.

Vétsina téchto octii se vyrabi hlavné v Evropg. ™

Ovocna vina se 15 minut odstfed’'uji, aby se odstranily kvasinky a nerozpuSténé latky.
Poté se vina ziedi sterilni vodou na poZadovany obsah alkoholu, o¢kuji se octovymi bakteriemi
rodu Acetobacter a nechaji se ptisobit. Octové bakterie oxiduji za ptitomnosti kysliku ethanol
na kyselinu octovou. Byly provedeny 100 ml octové fermentace v Erlenmeyerovych barkach
S bavinénymi zatkami umoziujici vyménu plynu. Po na fermentovani octovych bakterii

Vv Erlenmeyerovych bankach. Byl obsah téchto ban€k piesunut do kadé€ s upravenym ovocnym
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vinem, kde probéhne fermentacni proces. Poté prob¢hne odstfedéni. Cely proces je sledovan,

méfi se celkova kyselost kalorimetrickou titraci NaOH. "

3.3 Zemédélstvi
Kefe trnky obecné se sazi jako hranice proti tiniku dobytka. Chrani je ostrymi trnu a tuhymi

veétvemi. Vyuzivaji se také na rtznych svazich, které dokazi efektivné zpevnit. Diky svému

rozsahlému kofenovému systému. 2

3.4 Historické vyuziti
V minulosti mél ket trnky obecné bohaté vyuziti. Jeho dfevo se pouzivalo pro vyrobu velmi

tvrdych vychazkovych holi a trny pfi uzavirani jitrnic, podobné jako dnes Spejle. Difive pradleny

zvykaly plody trnky pro podporu tvorby slin, které vyuzivaly k vlh&eni niti p¥i predeni. "2
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4. 7.aveér

V trnce obecné se nachazi dvé pfirodni barviva antokyany (barviva rozpustna ve vod¢)
a karotenoidy (barviva rozpustna v tucich). Antokyany vytvafi ¢ervenou, modrou a fialovou
barvu, zatim co Karotenoidy vytvaii Zlutou, oranZzovou a ¢ervenou barvu. Tyto barviva jsou
V potravinaiském primyslu hojné vyuzivana. AvSak vyuziti antokyanii z trnky obecné neni
jednoduché. Jedna se o velice nestabilni pfirodni barvivo a interaguje s jinymi slou¢eninami
v matrici potravin. Lze ho ovlivnit v potravinach pomoci pH, teploty, svéta, kysliku, enzymu,
pestitelskymi postupy, zpracovanim, skladovanim a dalsi. V laboratofich se provadi pokusy
S timto barvivem obsazeném v trnce obecné. Naptiklad bylo vyuzito na obarveni polevy
koblihy, tésta brazilského mékkého mlééného peciva zvaném ,,Beinjiho*, zmrzliny a dalsi.
Hodnotily se chemické a fyzikalni vlastnosti, nutri¢ni profil a vydrz barviva. Zavérem se doslo,
Ze antokyany z trnky obecné jsou nestabilni barvivo. Poleva z koblihy postupné ztratila svou
intenzitu a obarvené tésto u ,,Beinjiho* peciva se piiblizovalo k rizové barvé. U zmrzliny doslo
k vykyvim pH a titra¢ni kyselosti v disledkt riznych koncentraci, piisobenim organickych
kyselin obsazenych v trnce. Naopak v senzorické analyze nezptsobila zadny vyznamny vliv.
Po shrnuti vSech vysledki se ukazalo, Ze trnka obecnd je vhodnym ovocem pro vyrobu
zmrzliny. Diky svym nutri¢nim, senzorickym, chemickym a fyzikalnim vlastnostem. V této

oblasti se dale nepolevuje a se hleda Sirsi feSeni pro vyuziti barviv a plodi z trnky obecné.

Trnka obecnd je velmi cennym zdrojem antioxidantdi, které jsou prospé$né pro lidsky
imunitni systém a pomaha pii cukrovce a obezité. Proto se znacné€ vyuziva 1 ve zdravotnictvi

pro vyrobu l1éka.

Plody trnky obecné jsou nutri¢né bohaté ovoce pIné vitaminti, mineralnich latek a antioxidantd.
Vyuzivaji se na vyrobu dzemu, destilatl, octt, sirupii a dal§ich. Mé nespocet ptiznivych u¢inka
na lidské zdravi. Kazdy z nas by mél byt seznamem s timto ovocem a zafadit ho do svého

jidelnicku.
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