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Teoreticka Cast je zaméfena na zeleninu, ktera je zdrojem mnoha bioaktivnich latek
(vitamind, mineralnich latek, vlakniny, antioxidantti apod.). Tyto slozky maji pozitivni vliv na
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pusobeni svétla a kysliku.

Prakticka cCast se zabyva stravovacimi navyky respondentli a jejich znalostmi o

antioxidantech. Studie byla provedena formou dotazniku u 145 studentu stiednich $kol.

Annotation:

The theoretical part is focused on vegetable, which is one of the important sources of
many bioactive substances (such as vitamins, mineral substances, fibre, antioxidant etc.).
These elements have a positive influence on human organism. During both warm and cold
cooking of the vegetable the amount of these substances is decreasing. Their content in the
finished food depends on many factors, e.g. warmth, length of cooking, light and oxygen
action.

The practical part of this work summarizes results of questionnaires that were filled by
one hundred and forty five high school students. They were asked about their knowledge and
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I. Teoreticka ¢ast

1 Uvod

Vyznam zeleniny pro ¢lovéka je Casto zdlraznovan, stile vSak jeji konzumace neni
dostatecna. Zelenina obsahuje mnozstvi zdravi prospésnych latek, které hraji vyznamnou roli
ve snizovani rizika vzniku civilizaénich onemocnéni, nejcastéji kardiovaskularnich
a rakovinnych.

Mezi nejvyznamnéjsi slozky zeleniny patii vitaminy, mineralni latky, antioxidanty a jiné
biologicky aktivni latky. V posledni dob¢ je nejvice diskutovana skupina antioxidantd, jejich
vyznam spociva ve snizovani aktivity volnych radikald a zabraniovéni vzniku oxidaéniho
stresu.

Antioxidanty jsou sice ¢asto zminovany v informacnich prostfedcich, povédomi §iroké
vetejnosti je ale stdle nedostate¢né. VétSinou je tento pojem vyuZzit pouze k marketingovym
ucelim, ale vétSina informaci neni zaméfena na jejich pisobeni ani na ovlivnéni obsahu
antioxidant kulinarni upravou. Proto jsem se rozhodla zaméfit se ve své bakalarské praci na

zmapovani soucasnych védeckych poznatkii o této problematice.



2 Cil prace

Cilem teoretické Casti bakaldiské prace je zmapovani a stru¢né shrnuti soucasnych
veédeckych poznatkli o ptisobeni kulinarnich Gprav na nutri¢ni kvalitu zeleniny a zejména na
zmény obsahtl antioxidantd vlivem rtiznych kulinarnich uprav.

Informovanosti vetejnosti se zabyva prakticka ¢ast bakalarské prace.
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3 Zelenina

Podle vyhlasky Ministerstva zemé&délstvi CR &.157/2003 Sb., ktera je doplnénim Zakona
o potravinach a tabakovych vyrobcich 110/1997 Sb., jsou jako zelenina oznacovany jedlé
¢asti, zejména koteny, bulvy, listy, nat, kvétenstvi a plody jednoletych nebo viceletych
rostlin. Podle téchto zakon mezi zeleninu nejsou fazeny brambory, které tvofi samostatnou
skupinu (54).

Zeleninu délime do nasledujicich skupin podle vyhlasky 157/2003 (38):

e kostéalova (zeli, kapusta, kvétak, kedlubna, brokolice, pekingské zeli, Cinské zeli),

e kotenova (mrkev, celer, petrzel, pastinak, kien, fedkev, fedkvicka atd.),

e listova (salat, Spenat, mangold aj.),

o luskova (hraskové a fazolové lusky),

e plodova (rajcata, paprika, lilek, okurky, tykev, meloun vodni, meloun pravy aj.),

e cibulova (cibule, Cesnek, por, pazitka aj.),

o naté (kopr, celer, petrzel, libecek aj.),

e klasy (kukufice),

e vyhonky (chiest, bambus aj.).

3.1 Vyznam zeleniny ve vyzivé

Zelenina je vyznamnd zejména pro svou vysokou nutricni hodnotu danou pfiznivym
obsahem vitaminii, minerdlnich latek, vldkniny a dalSich biologicky aktivnich slozek a
soucasné i pro svou nizkou energetickou hodnotu, ktera je dana nizkym obsahem tukd a
sacharidi (33).

Zelenina je dobrym zdrojem vitaminu C a karotenoidi (provitamini A), nékteré druhy
jsou vyznamné i pro obsah vitaminl skupiny B. Mineralni latky jsou vétSinou véazany do
Spatn¢ vyuZzitelnych sloucenin s fytaty a oxalaty. Konzumace zeleniny ma vyznam zejména
Z hlediska pfijmu drasliku a hoi¢iku (jsou soucasti chlorofylu). Dale je zelenina vyznamna pro
vysoky obsah vlakniny. Dilezitou slozkou jsou i nékteré t€kavé i1 net€kavé aromatické latky,
které podminuji typickou chut’ a viini zeleniny. Zelenina dale obsahuje fadu latek biologicky
aktivnich, které plsobi preventivné proti né€kterym onemocnénim (nadorovym ¢i
kardiovaskularnim) a podporuji spravné fungovéni organismu. Vedle pozitivné plsobicich
latek mize zelenina obsahovat i latky nezadouci a zdravi skodlivé (kyselinu oxalovou,
dusic¢nany, furanokumariny nebo tomatin), vétsinou se ale nevyskytuji ve vysokych davkach
(33).
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Vyznam zeleniny stoupa v nékterych typickych obdobich zivota (détstvi, téhotenstvi,
stafi). Uplatniuje se v prevenci ¢i 1é€b¢ riznych onemocnéni (soucast 1é¢ebné vyzivy) (6).

Kazdodenni piijem zeleniny napomaha k plnéni vyzivovych doporuceni pro obyvatelstvo
CR. Cilem vyzivovych doporuéeni je konzumace 600g ovoce a zeleniny v péti porcich denng,

véetné zeleniny tepelné upravené, pomér zeleniny a ovoce by mél byt 2:1 (6).

3.2 Spotreba zeleniny

Sortiment zeleniny se v poslednich letech zna¢né rozsifil, v soucasnosti je nabizeno pies
Sedesat druhii, at’ z dovozu ¢i tuzemskych. Toto Siroké spektrum vsSak neni plné vyuzito
konzumenty. Vice nez dvé tietiny spotieby ¢ini pouze Sest druhti: zeli, cibule, mrkev, rajcata,
kvétak a okurky. Dale se ze 2 - 4,4 % podileji kedlubny, papriky, melouny, hlavkova kapusta,
petrzel, celer, hlavkovy salat. Zbyla 3 - 4% spotieby predstavuje hlavné Spenat, hrasek,
fazolka, ¢esnek, fedkvicka, pazitka, por, pekingské zeli a dalSich ¢tyficet komodit (26).

Priimérna celoroéni spotieba zeleniny v Ceské republice ¢ini asi 82,7 kg na osobu (v roce
2007) (49). Spotieba zeleniny se zna¢né zvySovala v obdobi od roku 1993 az do roku 1999,
kdy vzrostla z 74 kg na 85 kg na osobu a rok. Od roku 2000 do roku 2004 se spotieba snizila
(az na 77 kg na osobu a rok). V poslednich letech je zaznamenan opét mirny nartst spotieby
(49). Tyto tudaje jsou vypocitany podle spotiebniho koSe, neni zde zohlednéno tzv.
samozasobeni, které muize spotfebu navysit az o Ctvrtinu. Optimalni piijem zeleniny podle
vyzivovych doporuceni by mél byt okolo 300g na osobu a den, to by znamenalo zvysit
spotiebu piiblizn¢ na 120 kg na osobu a rok (26).

Sortiment ovoce, zeleniny a dal$ich zahradnickych produktd je pozitivné hodnocen pro
svou chutovou a tvarovou pestrost, nizky obsah energie, vysoky obsah vitaminl a
mineralnich latek, pfiméfeny obsah potravinové vlakniny i pro podlimitni obsah

antikvalitativnich faktort (26).
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4 Slozeni zeleniny

Nejvétsi podil na hmotnosti zeleniny mé voda, obsah lipidi a bilkovin je nizky. Obsah
sacharidi je riizny, zavisly na druhu zeleniny. Dale zelenina obsahuje mnozstvi vitamin,
mineralnich latek a dalSich biologicky vyznamnych latek, které maji pozitivni G¢inky na

lidské zdravi. Zelenina ale muZe obsahovat i riizné antinutri¢ni, alergenni a toxické latky (6).

4.1 Voda

Hlavni slozkou zeleniny je voda, tvoti 75 — 95 % z celkové hmotnosti zeleniny. Ve vodé
jsou rozpusStény organické i anorganické slouceniny (napi. ve vod¢ rozpustné vitaminy). Pii
konzumaci doporu¢ené¢ho mnozstvi (300 g/den) tvoii voda zeleniny az pétinu celkového

denniho pfijmu tekutin (26).

4.2 Lipidy

Obsah lipidl je v zeleningé velmi nizky, primémy obsah je okolo 0,1 % z celkové
hmotnosti. V lipidech jsou rozpusténé vitaminy a rizné aromatické latky, které ovliviuji chut’
a vini daného druhu zeleniny (26).

e Polynenasycené mastné kyseliny (dale jen PUFA)

PUFA fady -3 a ®-6 jsou esencialni pro lidsky organismus. Jednim z hlavnich zdroji
mastnych kyselin fady -3 je listova zelenina a oleje ze semen (43).

e Triacylglyceroly

Triacylglyceroly jsou obsazeny zejména v semenech a oplodi (neboli perikarpu). Slozeni

tukt je dano slozenim mastnych kyselin (33).

4.3 Bilkoviny

Zelenina je velmi omezenym zdrojem bilkovin, obsah se pohybuje okolo 0,3 — 5%.
Nejvice bilkovin obsahuji semena rostlin, v listech, plodech, bulvach, hlizdch a dalSich
¢astech jsou hodnoty velmi nizké. VyZzivova hodnota samotnych proteint je nizkd, u vSech
byva nedostatkova néktera esencialni aminokyselina. Vhodna kombinace rostlinnych
materidlii ale mize vést ke smési proteind, kterd mé vysokou nutricni hodnotu a miize byt
témef plnohodnotna. Rostlinné zdroje vétSinou obsahuji velké mnozstvi asparagové a

glutamové kyseliny a jejich amidu (53).
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4.4 Sacharidy

Obsah sacharidt a jejich druh zavisi na druhu zeleniny. Sacharidy tvoii hlavni slozku
energetické hodnoty zeleniny, jejich obsah neni vysoky, a proto je energeticka hodnota
zeleniny nizka. Vyznamné se podili na chuti zeleniny (33).

e Monosacharidy

Zelenina obsahuje monosacharidy, zejména glukésu, fruktosu, v menSim mnoZstvi
arabinosu a xylosu, v nékterych druzich se vSak mohou vyskytovat i neobvyklé
monosacharidy jako je naptiklad apiosa v petrzeli a celeru (53).

e Polysacharidy a vlaknina

Jako zasobni sacharidy se uplatiiuji polysacharidy Skrobu a inulinu (33). Z dalsich
polysacharidt jsou vyznamné polysacharidy vlakniny (45). Vlaknina je nechomogenni smés
polysacharidii a nepolysacharidovych polymert. VIdkninu délime na dvé slozky, a to na
rozpustnou a nerozpustnou (55).

Do rozpustné vlakniny patii hemiceluldozy, pektiny, guar a slizy. Tyto latky jsou
oznacovany jako bobtnavé, protoze maji schopnost na sebe poutat vodu. Jsou také hlavnim
zdrojem potravy bakterii ve stieve, které je fermentuji na mastné kyseliny (dale jen MK)
s kratkym uhlikatym fetézcem. Tyto MK jsou hlavnim energetickym substratem enterocytt
tlustého stieva. Dalsi funkci je regulace traveni a vstfebavani sacharidi v tenkém stieve.
Podili se na snizovani obsahu cholesterolu vazanim zlucovych kyselin, které se pak musi
doplnit syntézou de novo z cholesterolu. Vazbou vody a Zlu¢ovych kyselin zvysuji napli
tlustého stieva, ¢imz se ,,nafedi* obsah toxickych latek (55).

Jako nerozpustnou vlakninu oznacujeme celulozu a lignin. Hlavni funkci je zvétSeni
sttevniho obsahu a uprava doby transportu traveniny stfevem. V Zaludku vyvolava pocit
sytosti a snizuje tak piijem dalSich energetickych substratii. Ve stievé ptisobi laxativné (55).

Vlaknina upravuje mnozstvi hnilobnych bakterii ve stievé snizenim pH, tim se zvysi pocet
kvasnych bakterii (Lactobacilli a Bifidibakterii). Také pusobi pfiznivé na zacpu a jeji
komplikace. Vyznam ma i v prevenci vzniku obezity, zalude¢nich viedi a onkologickych
onemocnéni (55).

Nejveétsi vyskyt vldkniny je v obilovinach, zelening€, ovoci a ofechach. Doporucené denni
mnozstvi vlakniny pro dospé€lého je 35g, 50% piijmu vlakniny by mélo byt z obilovin, 30 -
40% by mé&lo pochazet ze zeleniny, 16% z ovoce a 3% z dalsich zdroji (43).
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4.5 Vitaminy rozpustné v tucich

Mezi vitaminy rozpustné v tucich fadime vitamin A, vitamin E, vitamin D, vitamin K.
Vsechny tyto vitaminy muzeme nalézt v zelenin€, u nékterych nepfedstavuje hlavni zdroj,
protoze v ni jsou diky nizkému obsahu tuku zastoupeny pouze v malém mnozstvi. Obsah

vitamintl zavisi na druhu zeleniny.

4.5.1 Vitamin A a karotenoidy

Retinol, neboli vitamin A, patii podle chemické struktury k isoprenoidim (12). Muze byt
potravou piijiman jako retinol nebo v podobé B-karotenu, ze kterého ve stievé vznika
oxida¢nim S§té€penim retinol, ktery se uklada v jatrech (28). Retinol se pfirozené vyskytuje
V jatrech, tuénych rybach, Zloutku a masle (12), nevyskytuje se tedy v rostlinnych zdrojich.
Mezi hlavni funkce vitaminu A patii zajisténi spravné funkce a ristu bun¢k (28). Je soucasti
rhodopsinu - zrakového purpuru ty¢inek a ¢ipku sitnice, proto mezi prvni ptiznaky nedostatku
vitaminu A patii Seroslepost (12).

Denni doporucované davky vitaminu A (1 mg) jsou béznou stravou pickratovany. Pfi
dlouhodobém piijmu vysokych davek se miize vyvinout hypervitaminosa A, ktera zptisobuje
poskozeni jater, vypadavani vlasii, krvaceni z nosu a atrofizaci sliznic. Nejzavaznéjsi ucinek
ma v8ak na plod, u kterého miize vyvolat riizné deformace (28).

Z rostlinnych zdroji ziskdvame karotenoidy, coZ jsou Zluté, oranZové nebo cervené
pigmenty. Jsou to slouceniny rozpustné v tucich. Mezi hlavni zastupce této skupiny patii p3-
karoten a lykopen. Nachazi se nejen v barevné zelening, ale i v zelené, kde chlorofyl piekryva
barvu ostatnich pigmentl. Karoteny maji aktivitu provitaminu A, plsobi jako radikéalovi
skavengefi v lipidové matrix, pusobi preventivné proti vzniku nadori a kardiovaskularnich
onemocnéni (43).

Karotenoidy jsou pfijimany ve vyspélych zemich ze 70 - 90% konzumaci ovoce a

zeleniny, coz tvoii 25 - 35% z piijmu retinolu (52).

4.5.2 Vitamin E a jeho derivaty

Vitamin E je souhrnny nazev pro skupinu latek, kterd vykazuje stejnou biologickou
aktivitu jako a-tokoferol. Tyto latky jsou pfirozené antioxidanty, z nichz nejucinnéjsi a
nejrozsitené;si je a-tokoferol. Vitamin E je rozpustny v tucich a ma nepolarni charakter diky
isoprenoidnimu fetézci, ktery je soucasti molekuly (12).

Podle chemické struktury délime tuto skupinu latek na tokoferoly a tokotrienoly.
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Tokoferoly omezuji peroxidaci nenasycenych mastnych kyselin membranovych lipidi a
lipoproteintl, zabraiuji oxidaci i dal§ich vyznamnych sloucenin. Pro tuto funkci je rozhodujici
fenolovy hydroxyl v poloze 6 (v para poloze k heteroatomu kysliku), pfenosem jeho atomu
vodiku je zneSkodnén volny radikdl. Vznikly fenoxy-radikdl muze byt regenerovan
askorbatem na ptivodni tokoferol, nebo miize byt rozlozen dal$im radikalem (12).

Denni doporucenou davku 12mg Ize pokryt pfijmem potravy, vitamin E se vyskytuje
Vv rostlinnych olejich a semenech a také v zelenin€, jedinou potravinou zivocisného piivodu je

mléko (28). Pokud strava obsahuje vice PUFA je nutné zvysit piijem vitaminu E (12)

45.3 Vitamin D

Vitamin D se vyskytuje ve dvou zékladnich formach, jako rostlinny ergokalciferol
oznacovany jako vitamin D a zivo¢i$ny cholekalciferol ozna¢ovany jako vitamin D3 (15).
Vitamin pfijaty spolu s potravou je vstiebavan ve stfevé spolené s tuky. Oznaceni vitamin
neni opravnéné, z Casti si jej t€lo tvoii samo z 7-dehydrocholesterolu obsazeného v epidermis,
ze kterého se pii ozafeni UV paprsky tvofi vitamin Ds. Vitaminy D2 i D3 jsou tedy spise
provitaminy nebo ptesnéji prohormony, u¢inné formy se z nich stavaji hydroxylaci v jatrech a
Vv ledvinach (28).

Vitamin D se podili na hospodafeni s vapnikem, fosforem a tim i na mineralizaci kosti

(15).

45.4 Vitamin K

Vitamin K se nachazi v chloroplastech rostlin, ale rostlinna strava neni jedinym zdrojem.
Syntéza probiha v tlustém stievé plisobenim stfevni mikroflory. Vitamin K se ucastni procesu
hemokoagulace a oxidacni fosforylace. Mezi hlavni zdroje je povaZovéna listova zelenina,

zeli, rizickova kapusta, nat’ petrzele a rajcata (53).

4.6 Vitaminy rozpustné ve vodé

Mezi vitaminy rozpustné ve vod¢€ patii vitaminy skupiny B (thiamin, riboflavin,
pyridoxin, vitamin B12 a niacin), kyselina listova, biotin a vitamin C (15). V organismu
pusobi jako kofaktory enzymut (nebo jako prekurzory kofaktort) (28). U vitamint
rozpustnych ve vodé nemtize dojit k hypervitaminose, piebytek je vzdy vyloucen moci.
Snadno muze dojit k nedostatku vitaminu pii nedostatecné pestré stravé ¢i nékterych

onemocnéni, protoze zasoby v organismu jsou malé (15).
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4.6.1 Vitamin C

Vitamin C neboli kyselina L-askorbova je nepostradatelny pouze pro ¢lovéka, primaty a
morce, ostatni Zivo¢ichové i rostliny si ho dokazi syntetizovat z kyseliny D-glukuronové (28).

Je vyznamnym reduk¢énim cCinidlem a antioxidantem (12). Kyselina askorbova je malo
odolna vuci oxidaci, proto je v tepelné opracovanych pokrmech jeji obsah snizeny. Snadno se
oxiduje i pusobenim vzdusného kysliku zejména pfi kontaktu s tézkymi kovy (méd’, zelezo),
ke kterému dochazi pti pouzivani kovového nadobi. Oxidace probihd rychleji v kyselé vodé.
Vysledkem oxidace je kyselina dehydroaskorbova, ktera je téméf neti¢inna jako vitamin (28).
Vitamin C ma vyznamnou antioxidatni aktivitu, pfimo reaguje se superoxidy,
hydroxyradikaly a se singletovym kyslikem. Také se podili na regeneraci vitaminu E, ktery je
rovnéz vyznamnym antioxidantem. Kyselina askorbova blokuje nitrosac¢ni procesy, ¢imz
zabranuje tvorbé N-nitroso sloucenin (27), které jsou predpokladanymi karcinogeny zaludku,
tlustého stieva, pankreatu, jater a zlu¢ovych cest (22).

V organismu se ucastni syntézy kolagenu, zluCovych kyselin, adrenalinu a pfi
odbouravani tyrosinu. Dale zvysuje resorpci zeleza v travicim traktu. Denni doporucena
davka je 70 — 100 mg, jejim hlavnim zdrojem je zelenina a ovoce (12). Jeho potieba je
zvySena v urcitych zivotnich obdobich, jako je t€¢hotenstvi a laktace nebo v obdobi zvySené¢ho
stresu, po Urazech, po operacich apod.(27). Lidé s nizkym pfijmem vitaminu C jsou snadno

unavitelni a nachylni k infekcim (12).

tabulka 1: Primérny obsah vitaminu C v potravinach (23)

) . ] Kadetava
Potravina Sipky Paprika Kien Kedluben Zeli Brambory | Rajcata
petrzel
Vitamin C
500 100 200 100 40 40 20 20
(mg/100g)
) o ) Rybiz Rybiz
Potravina Kiwi Citrusy Jahody o y ) Jablko Miéko Maso
cerny cerveny
Vitamin C
100 50 55 200 30 5 1 2
(mg/100g)

4.6.2 Vitaminy skupiny B

Obsah a zastoupeni vitamint skupiny B zalezi na druhu zeleniny. Nejvice je zastoupen
pyridoxin neboli vitamin B6, piedstavuje trojici sloucenin: pyridoxol, pyridoxamin a

pyridoxal. Tyto latky se stavaji biologicky aktivnimi az po fosforylaci. Vznikly
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pyridoxalfosfat pracuje jako kofaktor enzymu podilejicich se na metabolismu aminokyselin.
Denni doporuceny pfijem jsou 2 mg. Zdrojem kromé zeleniny jsou jatra, ryby, mléko,
celozrnna mouka, brambory a banany (28).

Dalsi vitaminy skupiny B — thiamin (B1), riboflavin (B2) a niacin (n€kdy oznacovan jako
vitamin PP) se v zeleniné vyskytuji pouze v malych mnozstvich. Kobalamin, neboli vitamin
B12, se v zelening, ani V jinych rostlinnych potravinach nevyskytuje, zdrojem jsou pouze
Zivocisné produkty (28).

Vitaminy skupiny B jsou termostabilni, tepelnd uprava jejich hodnoty nesnizuje nebo
pouze minimalné. Vyjimkou jsou potraviny obsahujici thiamin, pfi suché Gprave je jeho obsah

stabilni, pfi vafeni ve vod¢ obsah thiaminu mirn¢ klesa (28).

tabulka 2: Denni potieba vitamini skupiny B u dospélého ¢lovéka (23)

Potieba pro zdravého
Vitamin dospélého Clovéka
(mg/den)
Thiamin 1,2
Riboflavin 1,4
Niacin 16,0
Pyridoxin 15
Folacin 0,4
Biotin 0,05
Kobalamin 0,003

4.6.3 Kyselina listova a folaty

Jako folaty se oznacuje skupina latek s podobnou strukturou a nutri¢ni aktivitou jako
kyselina listova. Aktivni formou je v bunkach tetrahydrofolat, kofaktor pfenasejici
jednouhlikaté fragmenty v riznych oxidac¢nich stavech (12).

Denni potieba folatt pro dospélé je 0,15 — 0,2 mg. Folaty se pfirozené vyskytuji zejména
v listové zeleniné (kapusta, zeli, Spenat), v luSténinach, v jatrech a drozdi (12). Kyselina
listova je ¢astecné syntetizovana mikroflorou tlustého stieva (28).

Folaty jsou ale velmi termolabilni, proto je jejich obsah v tepelné opracovanych pokrmech
velmi nizky. Denni pfijem je ale téméf vZdy dostateCny. ZvySend pozornost dostate¢nému
pfijmu musi byt vénovana béhem tehotenstvi a v obdobi laktace (podileji se na spravném
vyvoji neuralni trubice) (28). Nedostatek folatd se projevuje predevsim na krevnim obraze

(megaloblasticka anemie, trombocytopenie) (12).
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4.6.4 Biotin

Biotin byl dfive oznacovan jako vitamin H, od oznaceni se upustilo zejména proto, ze si
jej télo dokéaze vyrobit samo prostfednictvim stievni mikroflory. Dietni zdroj je za normalnich
okolnosti nepotiebny. ZvySené mnozstvi je potieba pii uzivani antibiotik, kterd ni¢i stfevni
mikrofloru. Jako zdroj se uplatiiuje zelenina, ale i ¢okolada, maso, jatra, ofechy a kvasnice.

V organismu se ucastni v karboxyla¢nich reakcich, kde ma tlohu pienasece CO2 (28).

4.7 Biologicky aktivni sloZky zeleniny

Biologicky aktivni slouCeniny maji pozitivni (nebo negativni) ucinek na lidsky
organismus. Mezi jejich nejvyznamnéjsi vlastnosti patéi antioxidacni aktivita. Diky této
vlastnosti je organismus chranén pied pisobenim volnych radikald, nebo je jejich ucinek

alespon zeslaben.

4.7.1 Fenolové slouceniny a flavonoidy

Fenolové slouceniny piedstavuji nejpocetnéjsi a nejrozsahlejsi skupinu sekundarnich
rostlinnych metabolit. V rostlinach se vyskytuji jako barviva, nebo jako latky tvofici chut’ a
vini. Mezi hlavni zdroje patii ovoce, zelenina a napoje (zejména kava, ¢aj, pivo a vino). jejich
konzumace je spojovana se snizenim rizika vzniku kardiovaskularnich a nadorovych
onemocnéni. Fenolové slou¢eniny 1ze rozdélit do mnoha skupin, nejbéznéjsi jsou flavonoidy,
fenolové kyseliny a lignany (27).

Flavonoidy s biologickym uc¢inkem jsou nékdy oznaované jako vitamin P. Mezi
nejvyznamngéj$i zastupce patii rostlinné latky qvercentin, rutin a kampferol (28). Fenoly a
flavonoidy jsou Siroce rozsifeny, alespont ve stopovych mnozstvich je nachazime ve vSech
jedlych rostlinach (43).

Flavonoidy jsou vyznamné pro své potencialni chemoprotektivni vlastnosti. Maji
antioxida¢ni ucinky a indukuji detoxika¢ni enzymy (55). Diky své antioxidacni aktivité
zabranuji peroxidaci lipidd, reaguji s volnymi kyslikovymi radikdly a inaktivuji prooxidaéni
ionty (27). Dale maji pozitivni efekt na pruznost cév (dfive se pouzivaly proti lomivosti
kapilar), snizuji rozvoj aterosklerdzy (28). Vyznacuji se i antimikrobialnim ptisobenim (55).

V posledni dobé byla vénovana fada vyzkumu trojsytnému fenolu resveratrolu, ktery se
vyskytuje nejvice ve slupkach bobuli ¢ervené révy. Jeho antioxidacni ptisobeni je spojovano

se snizenim rizika vzniku onemocnéni cév, srdce a nadorovych onemocnéni (27).
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4.7.2 Fytosteroly

Rostlinné steroly nebo fytosteroly tvoifi rozsahlou skupinu, pozornost je zaméfena
predevSim na téchto 5 typd: kampesterol, pB-sitosterol, kampestanol, stigmasterol a
[B-sitoestanol. Chemicky maji strukturu blizkou cholesterolu. V potravé jsou vazany vétSinou
na vlakninu, do t€la jsou vstiebany pouze v malém mnozstvi (55). Nachazeji se v ceredliich,
olejich a zelening, kde se vyskytuji ve ctyfech riznych formach: volné, esterifikované na
mastné kyseliny, jako soucast sacharidl a fenolové kyseliny (43).

Fytosteroly maji rizné uc¢inky na strukturu a funkci bunééné membrany, tyto vlastnosti
jsou dulezité v procesu karcinogeneze, kde redukuji tvorbu zanétlivych cytokinii a tumor
nekrotizujicich faktort, dale reguluji apoptdézu bunék a rist tumoru. Mezi dalsi uinky patii
optimalizace imunitnich funkci (i u chronickych deficiti jako je rheumatoidni arthritis, AIDS

nebo rakovina). Fytosteroly snizuji hladinu krevniho cholesterolu (55).

4.7.3 Glukosinolaty

Glukosinolaty jsou pfitomné vyhradné v zeleniné rodu Brassica sp., do kterého patii
naptiklad razickova kapusta, zeli a brokolice (55). V brukvovité zeleniné¢ je 20 — 30
glukosinolatl, n¢které jsou obsazeny ve vyznamném mnozstvi (napt. sulforafan). V rostlinach
jsou glukosinolaty v podobé netcinnych prekurzort, které mohou byt enzymaticky
degradovany na latky biologicky aktivni. Konzumace brukvovité zeleniny je spojovdna se
snizenim vyskytu nadorovych onemocnéni, zejména kolorektalniho karcinomu. Z tohoto
pohledu jsou zkoumany glukosinolaty a jejich mozné chemoprotektivni vlastnosti (29).

Degradaci glukosinolatt katalyzuje enzym myrosinasa. Vysledkem je pfeména na Sirokou
fadu bioaktivnich metabolitd, napt. isothiokyanaty, thiokyanaty a nitrily (55). Mnoho téchto
produkti je tckavych a wvytvari silnou vini a chut nejen pii vafeni. Naptiklad
isothiokyanatovy alyl zpiasobuje charakteristickou palivou chut hoi€ice, glukosinolaty
sinigrin a progoitrin zptisobuji hotkou chut’ ruzickové kapusty (43).

Antimutageni a antikarcinogenni Uc¢inek byl prokazan zejména u sirnych a aromatickych
isothiokyanatt. Uéinek je zaloZen na indukci detoxikaénich enzymi (55). Nejsilngjsi indukéni
ucinek ma sulforafanin, ktery vznikd degradaci glukorafaninu. Plsobi pfimo na molekuly
s poSkozenou DNA, podporuji jejich apoptdzu a potlacuji jejich bunééné déleni (27). Nékteré
degradac¢ni produkty tvoii s L-askorbovou kyselinou askorbigen, ktery mé antikarcenogenni a
antimutagenni 0¢inky(55).

Degradaci glukosinolati mohou vznikat slabé strumigenni isothiokyanaty, nitrily, které

maji hepatotoxicky a nefrotoxicky ucCinek, nebo goithrin plisobi inhibi¢n€¢ na wvznik
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thyreoidnich hormoni. Podle vyzkumi ale nepfedstavuje konzumace brukvovité zeleniny

zadné zdravotni riziko (27).

4.7.4 Jiné bioaktivni molekuly obsahujici siru

Tyto molekuly jsou charakteristické zejména pro rod Allium, kam patii naptiklad ¢esnek,
cibule a Salotka, zpisobuji jejich charakteristické aroma a Stiplavou chut’ (43).

e Organosulfury

Organosulfury jsou slozky produkované rozpadem S-alkenyl-L-cysteinu sulfoxidu (dale
jen ACSO), rozpad je katalyzovan enzymem alliinasou, a naslednou kondenzaci. ACSO je
uloZzen v mnoha rostlinach ve vakuole a enzym Vv cytoplasmé. Reakce je vyvolana pouze
tehdy, kdyz je buiika porusena a obé& slouceniny se setkaji. K tomu muize dojit napiiklad pti
krajeni, lamani a dalSich apravach (43).

e Thiosulfinaty

Thiosulfinaty jsou produkované reakci alliinasy. Tyto slou¢eniny maji spole¢ny prekurzor
allicin (pfirodni antibiotikum), ze kterého vznika Siroké spektrum nestalych sloucenin.
Thiosulfinaty jsou zodpovédné za silnou chut' a charakteristické aroma a maji i mnoho
biologickych vyznami. Jejich pfijem ma pozitivni efekt na lidské zdravi, snizuji riziko vzniku
kardiovaskularnich onemocnéni, hypercholesterolemie, diabetu a hypertense. Dale jsou

studovany pro mozny antitromboticky potencial (43).

4.7.5 Dalsi biologicky aktivni latky s pozitivnim G€inkem

Chlorofyly jsou rostlinna barviva, ktera se nachazi ve vSech zelenych rostlinach, nejvice
Vv listové zeleniné. Vykazuji antimutagenni u¢inky a maji pfiznivy vliv na tvorbu cervenych
krvinek (26).

Koenzym Q patii do skupiny ubichinont. Je to lipofilni slou¢enina s funkci vitaminu. Je
soucasti dychaciho fetézce, zabezpecuje energii pro buiiky. Saturace orgdna s vékem klesa.
Potfeba stoupa u urcitych skupin obyvatelstva (stafi, téZce pracujici, alkoholici, kuféci),
dobrym zdrojem ze zeleniny je napiiklad brokolice, z zivo¢iSnych zdroji ryby, veptové maso,
vejce. Koenzym Q povzbuzuje srde¢ni akci posilenim myokardu, uplatiiuje se jako prostiedek
proti pfedCasnému starnuti a vyuziva se jako 1ék proti parodontdze (28).

S-methylmethionin je biologicky aktivni formou methioninu. Dfive byl oznacovan jako
vitamin U, nebo jako antiulcerovy (protiviedovy), protoze snizuje riziko vzniku viedového
onemocnéni Zaludku a dvanactniku. Mezi jeho dal$i ucinky patii snizovani hladiny lipida
v krvi, ma také detoxikacni a regeneracni G¢inky. Vyznamnym zdrojem S-methioninu je

hlavkové zeli, kedlubny a natovy celer (26).
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Prebiotika jsou nestravitelné slozky potravy, které slouzi jako potrava pro stievni
mikrofloru, podporuji jeji rist a spravnou funkci, ¢imz maji pozitivni efekt na lidské zdravi.
V zeleniné se vyskytuje vlaknina a inulin (15).

Probiotika jsou bakterie z rodu Lactobacillus a Bifidobacterium (21), které se vyskytuji
V jiz upravené zelening, zejména v zelening, ktera prosla mléénym kysanim (okurky, zeli)
(26). Probiotika stimuluji intestinalni peristaltiku a zvySuji imunitni odpovéd’ organismu a tim
i odolnost proti infekcim (21). Konzumace probiotik s prebiotiky zlepSuje slozeni stievni
mikroflory (podporuji riist mikroorganismt podilejicich se na kvasnych procesech ve stieve).
Dale ptispivaji k posileni stfevni mukozy a modulaci imunity. Imunita souvisi s prostfedim ve

stfeve, a to je ovlivilovano vyzivou (15).

4.8 Mineralni latky

Zelenina je vyznamna i pro svlj obsah minerdlnich latek, jako u vitaminu jejich obsah
zavisi na druhu zeleniny, nékteré druhy obsahuji nékteré minerélni latky pouze ve stopovém
mnozstvi, jiné druhy maji vyznamny obsah danych mineralnich latek. Mineralni latky byvaji
Vv zelening vazany do $patné vyuzitelnych forem ve vazb¢ na fytaty nebo oxalaty (33).

Z hlediska ptfijmu jednotlivych minerdlnich latek a konzumace zeleniny je nejvyznamnéjsi

obsah drasliku a hoi¢iku, jsou souc¢asti chlorofylu (33).

4.9 Nezadouci slou¢eniny obsazené v zeleniné

Nezadouci latky jsou rizikovymi faktory hygienicko-toxikologické jakosti. Patfi mezi né
nezadouci ptfirodni a cizorodé latky. Vyhodou produktli ekologického zemédé€lstvi je niZsi
obsah rezidui pesticidl, dusi¢nant a tézkych kovl diky jinym postupiim péstovani. Ostatni

faktory se mohou vyskytnout v produktech ekologického i konven¢niho zemédé&lstvi (25).

4.9.1 Rizikové latky prirodniho ptivodu

Tyto latky jsou béZnou soucasti buiiky, vétSinou jsou pozivany v neSkodném mnoZzstvi. Na
nékteré z nich si lidsky organismus vyvinul detoxikaéni systémy. Jejich obsah v rostlinach se
zvysuje Spatnou péstitelskou ¢i zpracovatelskou praxi (25).

Biogenni aminy maji vliv na kardiovaskularni systém, krevni tlak a mohou vyvolavat
bolesti hlavy. Do této skupiny patii histamin (kysané zeli), kadaverin (kvaSena zelenina),
spermidin (listova zelenina) a dal$i. Alergeny mohou byt rizné slozky zeleniny, které mohou
vyvolat u citlivych jedinct alergickou reakci. Sekundarni a stresové metabolity vznikaji
plsobenim stresorti na bunky (Skidci, mechanické a chemické vlivy apod.). Latky sniZujici

stravitelnost predstavuji skupinu latek do které patii lektiny, kyselina fytova, kyselina
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Stavelova a dalsi, snizuji vyuzitelnost proteinii nebo mineralnich latek. Naptiklad tanin, ktery
snizuje vyuzitelnost bilkovin, thiaminu, vitaminu B1> a Zeleza. Fytoestrogeny jsou latky,
které maji karcinogenni a proliferativni u€inek, napi.kumestany. Dusi¢nany jsou pfirozenou
soucasti rostlinnych bun¢k. Dusi¢nany se mohou metabolizovat na dusitany, které mohou byt

transformovany na nitrosaminy, které jsou karcinogenni (25).

4.9.2 Latky z prostredi

Tyto latky se do rostlin dostavaji z pudy, ze vzduchu a z vody. Jsou to napt. polycyklické
aromatické uhlovodiky, které mohou pusobit karcinogenné, teratogenné nebo mutagenné.
Toxické prvky (arsen, olovo, rtut’ a podobn¢) se vyskytuji v zelenin€ z postizenych oblasti,
vlaknina obsazena V zeleniné chrani organismus pied jejich toxickym pusobenim. Rezidua

pesticidii ohrozuji zdravotni bezpecnost zeleniny pii nespravné aplikaci (25).
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5 Volné radikaly a antioxidanty

Strava bohatd na ovoce a zeleninu mize mit pozitivni ucinek v prevenci vzniku
kardiovaskularnich, nadorovych a dalSich onemocnéni. Ochranny efekt je zajistén zejména
pritomnosti mnoha funkcnich sloucenin, jako jsou fenolové slozky, vitamin C, vitamin E,
provitaminy, mineralni latky a vlaknina. Mnoho z nich se ucastni bioaktivnich mechanismu
efektivniho vyhledavani reaktivnich forem kysliku (ROS) a dusiku (RNS), tedy volnych
radikalt (42).

5.1 Volné radikaly

Volné radikdly jsou atomy, ionty, ¢i molekuly schopné samostatné existence, které¢ maji
ve svém elektronovém obalu jeden nebo vice neparovych elektrond. Snazi se ziskat dalsi
elektron a doplnit si tak elektronovy par do stabilni konfigurace. Tim je zptisobend jejich
vysoka reaktivita a omezend doba jejich existence. Reaguji jednak s jinymi volnymi radikaly
a jednak s intaktnimi molekulami, ¢imz vznika jiny volny radikal. Tento d&j ma tendenci
pokracovat fetézovou reakci. Volné radikaly mohou zplsobit napadanim makromolekul

rozsahla tkanova ¢i organova poskozeni (40).

5.1.1 Vznik volnych radikalt

Volné radikaly vznikaji béhem mnoha béznych metabolickych procest v lidském téle, ale
i diky pusobeni vnéjsich faktort, jako napt. zne€isténé ovzdusi, koufeni, ionizujici zafeni, UV
zafeni, potrava. Béhem biochemickych reakci vznikd neustdle kvantum volnych radikald,
dal§im zdrojem v organismu jsou leukocyty a makrofagy (17). Radikalové reakce jsou

charakteristické fetézovitym pribéhem a nevyzaduji téméi Zadnou dodavku energie (4).

5.1.2 Pusobeni volnych radikalt na organismus:
Volné radikaly neplisobi na organismus pouze skodlivé, maji i svou fyziologickou funkci
(40):
e Utastni se ni¢eni fagocytovanych mikroorganismii (z kyslikovych radikalt vznika
kyselina chlornd, kterd mikroorganismus nici)
e Pii ovulaci a oplodnéni vajicka (superoxid naruSuje membranu vajicka tak umoziuje
pronikani spermii, peroxid vodiku spolu s tyrosinem zabrafiuje mnohonasobnému
proniknuti spermii)

e Maji signaliza¢ni funkci v molekule.
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Negativni pasobeni volnych radikalti na bunku (28):

e Oxidacni poskozeni lipidd, tzv. lipoperoxidace poskozuje fosfolipidovou dvojvrstvu
biologickych membran (hlavné v endotelu cév), postihuji mista dvojné vazby
mastnych kyselin, a to kyseliny linolové a linolenové. Postizeni membrany se
projevuje zménou permeability. Toto poSkozeni zplsobuje zejména hydroperoxylovy
a hydroxylovy radikél, jako indikator miry poSkozeni se uplatiiuje malondialdehyd,
ktery je produktem reakce lipoperoxidace.

e Oxidacni poskozeni bilkovin a enzyml — dochazi k napadani SH-skupin, ¢imz se
poskodi metabolickd funkce enzymu (stejny proces i u hemoglobinu). Dochazi také
k poskozeni bilkovin pojiva — elastinu a kolagenu, dochazi ke zvySeni pii¢ného
zesitovani.

e PosSkozeni jinych makromolekul, napf.: nukleovych kyselin, polysacharidi,
glykosaminoglykani a nizkomolekularnich latek. Do této skupiny patii i tzv.
»,Sebevrazi“, jez se vystavuji pasobeni volnych radikald, a tak chrani bunééné
struktury, takto pisobi zejména askorbat a tokoferol.

e Reaktivni formy dusiku se podileji zejména na procesu rozvoje aterosklerdzy.

5.2 Antioxidanty

Antioxidanty lze definovat jako latky pfitomné v nizkych koncentracich vzhledem
Kk oxidovanému systému (lipidy, proteiny a nukleové kyseliny), které vyznamné zamezuji
oxidaci substratu (2). Star§Sim nazvem zejména pro endogenni antioxidanty je zhaseci systém.
V soucasné dob¢ je znamo asi 4000 antioxidacnich latek, mezi nejznamé;jsi a nejvyznamné;jsi
patii vitamin C, vitamin E a karotenoidy (17).

Antioxidanty lze rozdélit na endogenni (antioxidani enzymy, nizkomolekuldrni
antioxidanty), které si organismus vytvofil béhem evolu¢niho vyvoje jako ochranu pred
poskozenim volnymi radikdly a nekontrolovatelnym oxidacnim procesem, a na exogenni,
které se do organismu dostavaji potravou (vitaminy, flavonoidy apod.) (24).

Ochranny systém organismu sniZuje ptisobeni volnych radikali mechanizmy, které brani
skupiné lze tadit fyziologické enzymy (kataldza, peroxidaza) a enzymy inhibujici katalyticky
vytvarené volné radikdly. Do dalsi skupiny patii ochranné molekuly, které vychytavaji volné
radikaly (oznacuji se jako vychytdvaci neboli scavengers) a pfeménuji je na neradikalové
formy. Dale lapace (tzv.trappers), ktefi radikal zachyti a pfeméni ho na stabilni formu,

a zhaSece (quenchers), ktefi zhaSeji reaktivitu volnych radikalti. Do tfeti skupiny patii
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reparacni systémy, které se podileji na odstranéni poSkozenych molekul , tento systém je
zajiStén predevsim pusobenim peptidaz a fosfolipdz. Pisobenim vSech téchto systémi se
vytvaii Gaéinna ochrana pied pusobenim volnych radikald a oxida¢nim stresem (4).

Exogenni antioXidanty lze zafadit mezi nizkomolekularni latky, které maji ilohu unasecu,
scavengert a traperu. (4). Saturace organismu vitaminem C, vitaminem E, B-karoteny a
nékterymi dal$imi antioxidanty je ptimo zavisla na stravovacich zvyklostech, tedy na pfijmu
téchto antioxidanta s potravou (17).

Antioxidanty jsou cCasto pridavany do potravin, které obsahuji snadno oxidovatelné
slozky, zejména lipidy s vy$$im podilem nenasycenych mastnych kyselin. Oxidace téchto
potravin se projevuje zménou viné a chuti na tzv. zluklou. Déle mohou byt pfidany pro
prodlouzeni trvanlivosti, pro stabilitu aroma a zabranéni nezadoucich senzorickych zmén

Vv potravinach i napojich (34).

5.3 Oxidacni stres

Za fyziologickych podminek je tvorba volnych radikali a endogennich antioxidanth
v rovnovaze, volné radikdly mohou vykonavat své fyziologické funkce. V ptipadé
nadprodukce volnych radikalii nebo nedostate¢né kapacity antioxidacniho obranného systému
dochazi k poruse rovnovahy a vznika tzv.oxidaéni stres. Oxidacni stres je spojen s celou
fadou onemocnéni jako je aterosklerdéza, kardiovaskularni onemocnéni, katarakta,
imunologicka onemocnéni, nadorova onemocnéni a diabetes mellitus (24).

Ukazuje se, Ze oxidaéni stres je rozhodujici pro vznik mnoha onemocnéni, protoze volné

kyslikové radikaly maji schopnost poskozovat makromolekuly (DNA, proteiny a lipidy) (42).

tabulka 3: Fyziologické zhaseci systémy (17)

Enzymatické Neenzymatické
Superoxiddismutaza Vitamin C, E, A Flavonoidy?
Glutathion peroxidaza Lykopen Polyfenoly
Katalaza Glutathion Fytoestrogeny
Glutathion Koenzym Q Albumin

Kyselina lipoova Transferin
Kyselina mo¢ova Feritin
Bilirubin Ceruloplazmin
Selen

1) Flavonoidy jsou vyznamné slouceniny ze skupiny polyfenola
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6 Kulinarni upravy

Kulinarni upravou rozumime proces, kdy z potravin pfipravujeme pokrm. Uelem této
upravy je zvyseni stravitelnosti a zlepSeni senzorickych vlastnosti (tedy ving, chuti, textury a
barvy). Kulinarni uprava by méla zajistit zdravotni nezavadnost pokrmi, odstranéni neéistot a
snizeni obsahu toxickych latek (13).

Podle vyzivovych doporugeni pro obyvatele CR je tfeba pii kulinarni upravé dodrzovat
zasady racionalni pfipravy stravy, zejména dbat na zachovani obsahu vitamini a jinych
ochrannych latek. Preferovat vafeni a duSeni, omezeni pfijmu toxickych produktl
vznikajicich pfi smaZeni, peCeni a grilovani a také snizeni piijmu tukd ze smazenych Ci
fritovanych pokrmt. Déle je vyhodné dbat na dostateny piijem syrové stravy, zejména ovoce

a zeleniny. Doporucuje se zvysit piijem salatt, lusténinovych a zeleninovych pokrmu (6).

6.1 PredbézZna uprava

Béhem piedbézné upravy dochazi Kk odstranéni casti potraviny, které nebudou
konzumovany. Cilem by mélo byt zvySeni hygienické jakosti, ale zejména u ovoce a zeleniny
je tieba myslet na to, ze odstranénim nékterych ¢asti dochazi k velkym ztratdm nutrientd.
Mezi piedbézné upravy patii omyvani, namaceni, loupani, strouhani atd. (13).

Jiz béhem téchto uprav dochdzi ke zménam, které mohou byt pozitivni (zlepSeni
stravitelnosti, zvySeni hygienické jakosti) i negativni. Mezi negativni miiZzeme zafadit ztratu
hmotnosti, ktera mize byt zptuisobena odstranénim nékterych casti, ubytkem vody, nebo
metabolickymi pochody. Déale mize dojit ke ztratdm zivin pfi kontaktu S vodou, které se
predevsim tykaji ve vod¢ rozpustnych vitamintl, mineralnich latek, nékterych bilkovin a
sacharidd. Pfi tomto procesu o velikosti ztrat rozhoduje teplota vody (¢im vyssi teplota, tim
vyssi ztraty) a délka maceni. Pti pfedbézné pripravé pokrmti mize dojit ke ztratdm oxidaci, ke
kterym dochézi pfi naruseni tkdn¢, coz umozni vyplaveni oxida¢nich enzymd, které degraduji
nékteré vitaminy (zejména vit C, B1, E, provitaminy A) a nenasycené mastné kyseliny. Ztraty

wrwe

B2 a karotenoidy (13).
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6.2 Tepelna uprava

Pfi tepelné Gpraveé dochazi v potravinach k mnoha procestim, jejichz vysledkem je zména
senzorické 1 nutricni hodnoty. Pasobenim vysoké teploty se inaktivuji toxické a antinutri¢ni
latky, ni¢i se vegetativni formy patogennich mikroorganismti a zlepSuje se senzoricka
i hygienickd hodnota pokrmu. Pfi tepelné upravé mohou ovSem vznikat i nezadouci latky

s karcinogennim potencialem (13).

6.2.1 Blansirovani

Blansirovani je kratka tepelna tprava, ktera je zaméfena na deaktivaci enzymu, které
zpusobuji degradaci biologicky aktivnich slozek potravy. Proto se pouziva u zeleniny pted
tim, nez se nechd zmrazit. Blansirovani mlze byt provedeno horkou vodou, horkou parou,
mikrovinnymi vlnami, nebo kratkou upravou na tuku. Ukazuje se, ze nejSetrnéj$im zpisobem
vzhledem k degradaci vitamint, ale i vzhledem k senzorickym vlastnostem a nutri¢ni
hodnoté, je uprava v paie. Uprava horkou vodou (pfi 100°C po 5 min) je Setrn&jsi neZ Giprava
na tuku (pti 180°C po 2 min). Nezadouci je zména barvy zeleniny, ktera je zapfi¢inéna

izomerizaci karotenoidu z trans formy do cis formy, ktera je mén¢ biologicky aktivni (43).

6.2.2 Vareni

U vareni miizeme rozlisit nékolik typt podle pouzitého média, které¢ ohtiva potravinu ¢i
podle pouziti zatizeni, ve kterém chceme vafit (13).

e Vareni v tekutiné

Vatenim dochazi k zahfivani potraviny rovnomérné ze vSech stran vrouci tekutinou, do
které je ponofena. Tekutina (voda, vyvar, mléko, atd.) je rychle po piidani potraviny
ptivedena k varu (pfi teploté okolo 100°C). Vateni by mélo probihat ve vhodném hrnci s tésné
piiléhajici poklickou, kterd zamezi uniku tékavych a senzoricky vyznamnych latek. Michani
zpiisobuje okyslicovani - zplisobuje degradaci nékterych vitaminl,, proto by mélo byt
omezeno. Pro omezeni ztrat vyluhem, volime nezbytné nutné mnozstvi tekutiny (13). Mezi
nejcitlivéjsi bioaktivni slozky zeleniny patii retinol (ztraty az 77%), vitamin C, folaty a
thiamin. Karotenoidy jsou mén¢ zasazeny (43).

e Vareniv pare

Varteni v pafe je zplsob Upravy, pii kterém se potravina umisti na dérovanou patakovou
podlozku, pod kterou je vrouci voda, a tak je potravina ohfivana pouze horkou parou. Pfi této

uprave nedochazi ke kontaktu s vodou, tudiz ztraty jsou nizsi (13).
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e Vareni pod tlakem
K vareni pod tlakem je potieba specialni hrnec, ve kterém Ize diky utésnéni vytvorit vyssi
tlak. Teploty dosahuji 120-140°C, diky tomu lze dobu piipravy zkratit az o tfetinu. Dochazi

k niz§im ztratam vyluhem, ale nékteré latky jsou citlivéjsi vaci vyssi teploté i tlaku (13).

6.2.3 Duseni

Pti duSeni se potraviny upravuji soucasnym pusobenim menSiho mnozstvi tekutiny
(a tuku) a pary v uzaviené nadobé. Mnozstvi tekutiny by nemélo byt vétsi nez dvé tietiny
objemu potraviny, aby vysledny pokrm nemé¢l charakter vafeného. Michani i pfi této Gprave
omezujeme na minimum. DusSeni je Setrné k vétSin¢ biologicky aktivnich latek, ale vznika

méné chutovych a vonnych latek, proto jsou takto ptipravené pokrmy mén¢ atraktivni (13).

6.2.4 Smazeni

Smazeni je tepelna Giprava potravin tukem pii teploté 150-190°C. Horni hranice by neméla
byt piekrocena, aby nevznikl namodraly kout, ktery obsahuje zdravi Skodlivé latky (13).

Pfi smazeni je dulezity vybér tuku, mé¢l by byt pfimo urcen ke smazeni. Pokud vybereme
olej bohaty na PUFA, vznikne béhem tpravy velké mnozstvi nezadoucich produktd, napt.
aldehydi. Vyhodnéjsi je tedy olej sniz§im obsahem PUFA. Pokud je olej vystaven
opakované cyklu smazeni, zvySuje se mnozstvi Skodlivych latek vzniklych oxidaci oleje (43).

Podle mnoZstvi pouZitého tuku lze rozliSit smazeni ve velkém mnoZstvi tuku (Ize oznacit
jako fritovani), které je rovnomérné, potraviny maji lepsi senzorické vlastnosti (kyprost,
kiehkost, $tavnatost), pfi pouziti specidlnich fritéz regulujici teplotu vznika méné skodlivych

produkti. Druhym zpisobem je smazeni na malém mnozstvi tuku - 5-10% 2z hmotnosti

vvvvvv

6.2.5 Peceni

Peceni je zplisob tepelné upravy potravin pusobenim horkého suchého vzduchu.
Rozlisujeme nékolik druhti podle zatizeni nebo podle technologického postupu:

e Peceni v troubé

Doporucena teplota je do 200°C, pii vyssich teplotach vznikaji zdravi skodlivé latky (13).

e Peceni v alobalu a papiloté

Potravina se pred pecenim zabali do alobalu, nebo papiloty (pergamenovy papir ve tvaru
srdce) a pece se Vv troubé, ve zhavém popelu ¢i na roStu. Velkou vyhodou je, Ze se k potraviné

nemusi pridavat tuk (13).
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e Grilovani

Grilovani je uprava salavym teplem pfi teplotach 250-350°C, uvnitf potraviny je ale
teplota mnohem nizsi. To je riziko zejména u masa, kdy nemusi byt dodrZena teplota 72°C ve
stfedni ¢asti po dobu 10 minut a tak nemusi dojit ke zni¢eni mikroorganismut a parazitd. Pii
této Upravé vznika velké mnozstvi chemickych latek, zdravi Skodlivych vcetné
karcinogennich (13).

e Zapékani a gratinovani

Zapékani je Uprava horkym vzduchem tepeln€¢ upravenych potravin. ZlepsSuje vzhled
i chut pokrmu. Gratinovani je vyraz pouzivany pro zapékani jednotlivych porci

v samostatnych nadobach. Ob¢ upravy musi byt kratké a rychlé, aby se pokrm neptipalil (13).

6.2.6 Upravy v mikrovinné troubé

Pii mikrovlnném ohfevu se vyuziva energie mikrovln, kterd je absorbovadna potravinou
a tim se ohfiva. Uinnost je mnohem vy33i nez u klasickych metod, proto je vyrazné kratsi
doba piipravy. Podle n€kterych vyzkumi je i SetrnéjSi. Ohfev je ale nerovnomérny, a tak
nemusi byt zni¢eny vSechny mikroorganismy (13). Lépe ale zachovavaji nutriéni i senzorické

vlastnosti zeleninovych pokrmu (45).

6.3 Uprava s pouZitim nizkych teplot

Pouziti nizkych teplot je nejvyhodngjsi a nejSetrnéj$i zpusob prodlouZeni trvanlivosti
potravin a pokrmii. Délka doby uskladnéni zavisi na typu potraviny a vysi pouzité teploty.

e Chlazeni

Chlazeni probiha pti teplotach 2-8°C. Pii téchto teplotach je rast nékterych
mikroorganismi pouze zpomalen, dochazi ke ztrdtdm hmotnosti a enzymatickému rozkladu
tkani. Proto neni vhodné takto skladovat potraviny déle nez je nutné. Pii skladovani zeleniny
by se mélo ptihlizet na specifické teplotni pozadavky jednotlivych druht (13).

e Mrazeni

Mrazeni je nejvhodnéj$i bézné dostupna metoda pro dlouhodobé skladovani potravin
a pokrmut. Pii mrazirenskych teplotich (teploty -18°C a niz8i) je zcela potlacen rist
mikroorganismt. Pfi velmi dlouhém skladovdni zmrazenych potravin miZze dochazet
k oxidaci tukd, zménam ve struktufe bilkovin a k sublimaci ledu (tedy ztrat¢ tekutiny).
Nezadouci je vznik velkych krystalt ledu, které mohou potrhat bunééné stény, pii nasledném
rozmrazeni pak muze dojit ke ztratdam bunééné S$tavy. Zmrazené potraviny by mély byt

rovnou tepelné osetfeny, béhem rozmrazovani dochazi k rozmnozeni mikroorganismi (13).
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7 Zmény nutriénich hodnot vlivem kulinarni apravy

Pro zpracovani surovin byla vyvinuta cela fada technologickych postupti, které¢ ovliviiuji

nutri¢ni hodnotu vysledného pokrmu. Tyto postupy ovlivituji nutri¢ni hodnotu jak v kladném,

tak i v zaporném smyslu. Napiiklad tepelné opracovani zvySuje vyuzitelnost nékterych

nutrientl, na druhé stran¢ jsou nekteré nutrienty degradovany, a tim je snizen jejich piijem

(18).

tabulka 4: Retence vitaminu ve vybranych pokrmech (18)

Potravina

Retence vitamini (%)

B1

B>

Niacin

Be

Kys.
listova

B12

B-

karoten

Brambory
pecené ve
slupce

80

85

95

95

95

90

100

100

100

Brambory
vafené ve
slupce

75

80

95

95

95

90

100

100

100

Brambory
oloupané
varené

75

80

95

95

95

75

100

100

100

Brambory
smazené

80

80

95

95

95

75

100

100

100

Rajcata
varena,
pecend

95

95

95

95

95

70

100

95

95

Zelenina
listova
vafena ve
vodé

55

80

90

85

85

60

100

95

95

Zelenina
listova

varena ze
ZMmrazené

60

90

95

90

90

55

100

95

95

Zelenina

kofenova
varena ve
vodé

65

80

90

90

90

65

100

90

90

Zelenina
kofenova
vafena ze
ZMmrazené

70

90

95

95

95

70

100

90

90

Zelenina
ostatni
vafena ve
vodé

75

80

90

85

85

65

100

90

90

Zelenina
ostatni

varena ze
zmrazené

80

90

95

90

90

70

100

90

90
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7.1 Vlaknina

Vléknina je nehomogenni smés polysacharidli a nepolysacharidovych polymera. Vldkninu
délime na dvé slozky, a to nerozpustnou (celulosa, hemicelulosy, lignin) a rozpustnou (pektin,
slizy) (55). Mezi hlavni G¢inky vladkniny na organismus patii zv€tSeni objemu stievni naplné
a podpofteni stievni peristaltiky (hemicelulosa), podporuje rast sacharolytické mikrofléry, dale
se uplatiluje jako adsorbent nizkomolekularnich dusikatych latek a zlucovych kyselin, ¢imz je

z t€la nepiimo vylucovan cholesterol (12).

7.1.1 Netepelna priprava

Pii ptipravé pokrmii ze zeleniny dochédzi casto k odstranéni ¢asti bohatych na
nerozpustnou vlakninu jako jsou slupky apod. Skladovanim dochéazi ke zménam v kvalité
a kvantit¢ vlakniny v zavislosti na jeho podminkéach. Velky vliv na zmény obsahu ma druh

zeleniny a podminky rustu a sklizn¢ (39).

7.1.2 Vareni

Mnoho vyzkumi se zabyva efektem vafeni a netepelné upravy na vlakninu a bunécnou
sténu, zkoumajicich zménu textury a aktivaci pektinmethylesterasy. Teplota v prvni fadé
postihuje pektiny. Slozky vlakniny nejsou znehodnocovany pokud je doba varu kratka, ale pfi
dobé¢ varu okolo 1 hodiny jsou ztraty pektinti zna¢né. Napiiklad obsah pektinu vyluhovaného
do vody muze byt az 0 400% vyssi po jedné hodiné varu ve srovnani s varem po dobu 20
minut. Timto zpusobem se neztraci pouze pektiny, ale i dalsi slozky vlakniny, coz ma za
nasledek pokles jejiho celkového obsahu (43).

Na druhou stranu, néktefi autofi pozoruji vzestup obsahu vlakniny, ktery je nejspiSe

wrwe

a zvySenim podilu suché hmotnosti (43).

7.1.3 Uprava v tlakové nadobé

Pti vafeni pod tlakem dochdzi v porovnani s béZnym vafenim i Upravou v mikrovinné
troubé k nejveétsim ztratam. Celulosa je redukovana o 24,4 - 43,8% a hemicelulosa o 31,3 -
47,4% z puvodniho obsahu. Pokud budeme v tlakovém hrnci upravovat zeleninu v pafe,
dochazi k tepelnému rozpadu polysacharidii na jednoduché sacharidy. Naptiklad dochéazi ke
konverzi celulosy na glukosu a hemicelulosy na arabinosu. K tomuto tepelnému rozpadu

dochazi i pii jinych intenzivnich upravach, ale ne v takové mite (56).
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7.2 Polynenasycené mastné kyseliny

Polynenasycené mastné kyseliny a jejich estery mohou byt snadno oxidovany molekulami
kysliku z volnych radikald, tento proces se nazyva autooxidace. Mira zmén obsahu PUFA
zalezi zejména na podminkach skladovani. Tepelnd uprava vétSinou umoziuje oxidaci PUFA
za vzniku tekavych a netékavych toxickych produkti. Priklady tékavych produktii
vznikajicich oxidaci z ®-3 jsou acetaldehyd, propenal, propanal a hexanal jako produkt
degradace linolenové kyseliny. Dalsi proces vedouci k degradaci PUFA je peroxidace (43).

7.2.1 BlansSirovani

U upravené zeleniny je jednim z limitujicich faktorii urcujicich kvalitu oxidace lipidd,
kterd mé za nasledek ztratu chuti. Klicovou roli v tomto procesu maji enzymy lipooxigenazy
a peroxidazy, které jsou tepelnou upravou inaktivovany, ztohoto divodu se ukazuje
dilezitost a nezbytnost kratké tepelné tupravy pred zmrazenim zeleniny. Tim dochazi

k omezeni ubytku hodnot PUFA béhem skladovani (43).

7.2.2 Vareni ve vodé a v pare

Vateni ve vodé se podle souCasnych studii ukazuje jako nejvhodnéjsi uprava pro
zachovani obsahu PUFA. Pti vafeni nebyly pozorovany vyznamnéjsi ztraty, PUFA jsou pfi
této uprave stabilni. Duseni je méné vhodny zplisob piipravy v porovnani s vafenim ve vode,
zpusobuje vétsi ztraty vzhledem Kk hodnotam PUFA. DusSenim klesa i celkovy obsah
lipidickych slozek (43).

7.2.3 Smazeni

Pii této kulindrni metod¢ jsou lipidové slozky atakovany vysokou teplotou, rovnéz
dochézi k vymeéné nékterych sloZzek mezi olejem (tukem) a smaZenou potravinou. Pfi smaZeni
dochazi k oxidaci. Obecné lze fici, Ze oxidace jedné slozky vede k oxidaci dal$ich. Oxidaci
a peroxidaci lipidovych sloZek vznikd mnoZzstvi nezddoucich aldehydovych produkti, jejichz

mnozstvi stoupa s délkou trvani procesu (43).

7.2.4 Uprava v mikrovinné troubé

Béhem upravy v mikrovinné troubé jsou pouzivany vysoké davky energie, které
napomahaji oxidativnimu procesu v PUFA a formovani konjugatii a polymerit béhem kratké
doby. Pokud mikrovlny silné rozvibruji molekulu, vibrace ptsobi zejména na vodikovy atom

aktivni metylenové skupiny, kterd pfiléha nenasycenym centrim, a tak muze dojit
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k poskozeni struktury a tvorbé nezadoucich sloucenin. Ale pokud jsou PUFA stabilizovany
ostatnimi slozkami potraviny, nedochazi k tak vyznamnému ubytku PUFA (43).

Pti oxidaci lipidi klesa obsah PUFA a vzrista podil nasycenych mastnych kyselin.
Vysledky ale mohou byt zna¢né rozdilné, pokud budou lipidy v matrix spole¢né s proteiny,

sacharidy nebo jinymi slozkami (43).

7.3 Zména nutriéni hodnoty proteinut

Zelenina nepatii mezi dobré zdroje proteinli, obsahuje pouze 0,3 — 0,5% z celkové
hmotnosti (53).

Vyuzitelnost a stravitelnost proteint je ovlivnéna strukturou proteinu a pifitomnosti tzv.
antinutri¢nich faktord. Tepelnou Gpravou dochazi k redukci ¢i eliminaci téchto faktord, tim se
zlepsuje stravitelnost proteinti. Tepelna Uprava vSak muze zesilovat ¢i zeslabovat Uc¢inky
faktord ovliviiujicich stravitelnost. Mezi tyto faktory patfi napiiklad inhibitory trypsinu,
fytaty, taniny atd. Mezi kulindrni metody zlepSujici stravitelnost patii bézné vatreni, vaieni
pod tlakem nebo uprava v mikrovinné troub&é. Mezi procesy zlepSujici stravitelnost patii
zvySeni rozpustnosti aminokyselin a proteintl, inaktivace antinutri¢nich faktor a zlepSeni
dostupnosti aminokyselin. Pro tento G¢inek je rozhodujici doba tpravy, pro bézné vaieni je to
40 minut, pro vafeni pod tlakem 15 minut a pro upravu v mikrovinné troubé& to jsou 4 minuty
(pti vyssim vykonu) (16).

Ztraty proteini béhem tepelné Upravy - zejména vafenim ve vodé, jsou minimalni a jsou
zpusobené uvolnénim ve vode rozpustnych proteini do okolni vody (napiiklad klesa obsah
proteind v sojovych bobech béhem vateni z 13,1% na 4,57% po tGprave v mikrovinné troubé
po dobu 6 minut). ZhorSeni stravitelnosti proteini muize byt vyvolano tepelnou upravou,
béhem které dojde k tzv.neenzymatickému hnédnuti proteind, které zpisobuje tvorbu
komplexti protein-tanin nebo protein-fytat. Nekteré proteiny podléhaji také tepelné

proteolyze, patii mezi né zejména globuliny (16).
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8 Zmeény antioxidant vlivem kulinarni upravy

Antioxidanty puisobi pfiznivé v prevenci civiliza¢nich chorob (zejména choroby krevniho
ob¢hu a nadorova onemocnéni), K jejichz pfi¢indm patii tzv.volné radikaly. Volné radikaly
Vv téle vznikaji z ptirozenych slozek potravy (napt.z nenasycenych tukt), jejich plisobeni je
omezovano antioxidanty (37).

Pti ptipravé pokrmi se musi dbat nejen na obsah antioxidanti v surovinéch, ale i na co
nejmensi ztraty béhem piipravy. Pro zachovani vysokého obsahu plati, ze doba skladovani by
méla byt co nejkratsi, zejména ovoce a zelenina by mély byt v chladu a v nepoSkozeném
stavu. Vlastni uprava by méla byt rychld, protoze se antioxidanty na vzduchu rychle
rozkladaji. Dlouhym a postupnym zahfivanim se obsah také snizuje. Pro zvySeni obsahu
antioxidantd se doporucuje pouzit dochucovani kofenim az po tepelné upravé (v
domacnostech), tak se obsah antioxidantl v kofeni nesnizi. Mezi dalsi zpisoby je pfidavani

salati (zeleninovych i ovocnych) ¢i zeleninovych piiloh ke kazdému pokrmu (37).

tabulka 5: Jak chranit antioxidanty v zavodech spole¢ného stravovani (37)

Pti skladovani Pti zahievu V hotovych pokrmech
o Skladovat kratce, Co nejkratsi doba mezi Co nejrychleji od kuchate na
o ovoce a zeleninu veelku, piedbéznou tGpravou a stul stravnika,
neposkozené zahfevem, omezit dlouhé ptrihfivani,
o vtemnu, kratky a rychly zahiev, omezit piepravu z kuchyné do
o Vvchladnu, pokud to jde, omezit styk se jidelny na minimum,
o neporusit vakuované baleni, vzduchem, neskladovat pokrmy na
baleni pod dusikem, pied zahfevem pridat piisady pfimém svétle,
o Casto pomaha kysely nalev, bohaté na antioxidanty (kofeni, podle moznosti dochutit
o do nalevu nebo na povrch ptidat listova zelenina, ovocna kotfenim a zeleninou (bohaté
vitamin C. stava). na antioxidanty).
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8.1 Zmény karotenoidu

Karotenoidy jsou diky své zakladni struktufe (symetrickému tetraterpenu) velmi nachylné
k oxidaci, cyklizaci ¢i hydrogenaci. K jejich degradaci dochazi téméf pii kazdé kulinarni
uprave. Obsah karotenoidi v zelenin€ je negativné ovliviiovan 1 pii omyvani, Skrabani,
kréjeni, suSeni a skladovani pifi pokojové teploté, v lednicce ¢i mraznicce. Samoziejmé
k ubytku dochazi i pii tepelnych upravach. Jinymi slovy jako hlavni faktor ovliviiujici denni
ptijem karotenoidu je typ upravy daného pokrmu (52).

Je nutno fici, ze tepelnd uprava ma i svou kladnou stranku, kterou je zvyseni vyuzitelnosti
karotenoidi. Je to diky denaturaci proteinu, ktery drzi karoteny uvnitf rostlinnych

chloroplasti (5).

8.1.1 Upravy za studena

Pii krajeni se vystavuje vnitini tkan vice kysliku a svétlu, coz ma za nasledek pokles
hladin karotenoidi. K celkové degradaci provitamini A a ostatnich karotenoidd dochazi pii
souCasném piidani kyselého ochucovadla (octa, citronu atd.). Kyselé¢ prostiedi a svétlo
zpusobuji pfeménu karotenoidu z trans formy do cis formy, ktera je biologicky méné aktivni.
Ptidanim dalsich antioxidanti se ztraty snizi (14).

Pii strouhani dochéazi prekvapivé k niz§im ztratdm neZ pii krajeni (stdlejSi je zejména
lykopen) (52). Pii skladovani nastrouhané zeleniny dochazi k velkym ztratam jiz po tfech
hodinach (b&Zna doba mezi piipravou a konzumaci ve stravovacim zafizeni), ztraty jsou pak
vetsi nez pii tepelné Gprave, odpovidaji 59% z celkového mnozstvi karotenoidi (to odpovida
62,2% a-karotenu a 74,5% B-karotenu). Pii domaci pfipravé jsou ztraty samoziejmé mensi,
protoze ke konzumaci dochazi v krat$im Case (43).

Mezi bézné upravy patii 1 suSeni. Timto procesem, ktery vyzaduje teplo, vzduch
a vétsinou 1 svétlo dochazi k poklesu obsahu karotenoidid, ktery je zpuisoben tepelnou
degradaci a oxidaci (31).

Pti skladovéni zeleniny zdleZi ztraty karotenoidlii na podminkéch skladovani a na aktivité
enzymu lipooxygenasy, ktery se podili na degradaci karotenoidii. Lipooxygenasa je
inaktivovana tepelnou upravou (43). Pokud pravé sklizenou zeleninu ulozime do chladnic¢ky
s vnitini teplotou 4°C v polyethylenovych saccich, zelenina si uchova pivodni objem vody
1 obsah B-karotenu, ale pouze pifi kratSim skladovani. Pokud sklizenou zeleninu nejprve
upravime blansirovanim, a potom ji zmrazime, ztstane okolo 70% B-karotenu. Ztraty se vSak

béhem skladovani jiZ nebudou zvySovat. Pokles obsahu béhem tepelné upravy je déan



-36 -

ptechodem do cis formy (20). Mrazenim se uchovavaji provitaminy A, pii pozvolném

rozmrazovani dochazi k jejich degradaci (52).

8.1.2 BlanSirovani

Blansirovanim se inaktivuji zejména oxidativni enzymy, tim je zelenina chranéna pied
dal$im ubytkem karotenoidii béhem skladovani a dalSich Gprav, a zvySuje jejich biologickou
dostupnost. Tuto metodu provazi zmény barevnosti zeleniny zpusobené izomerizaci
karotenoidu z trans formy do méné biologicky aktivni cis formy. Pokud jsou karotenoidy
uvnitf chloroplastti, zména barvy je mala. U zeleniny s vysokou koncentraci karotenoidd jsou
zmény znacné. Tato vyrazna zména je zapfi¢inéna jednak izomerizaci (cis forma je méné
barevna) a jednak jsou teplotou ni¢eny chloroplasty, a tim dochazi k rozpusténi karotenoidt

Vv jinych bunéénych lipidech (52).

8.1.3 Vareni ve vodeé

Vafeni ve vodé¢ bez pouziti tlaku se ukazuje jako lepsi zptsob upravy vhledem k zastatku
karotenoidi. Z celkového mnozstvi karotenoidi ztstava 72,4%, dale zastava 78%
a-karotenu a 89% B-karotenu. Zistatek karotenoidii ovlivituje 1 pouZity objem vody. Nejlepsi
vysledky byly dosazeny pifi pouziti nezbytné¢ nutného objemu vody, nizky zlstatek
karotenoidii byl pii pouziti velkého objemu vody (43). Dale se mnozstvi zachovanych
karotenoidi mlZe ovlivnit pfiddnim kofeni s antioxidacni aktivitou. Napiiklad pfidanim
tamarindu indického do vatici se listové zeleniny zvySime zistatek p-karotenu o 11 — 16%
béhem otevieného vaieni, kyselina citronova zvysi zlstatek u amarantu az 0 23% (14).
Violaxantin je vice nachylny k vareni nez k ostatnim tepelnym tUpravam, ale kvili své velké

termolabilité mize byt Gplné znicen pii jakékoli prodlouzené tepelné uprave (43).

8.1.4 Vareni pod tlakem

Pti vafeni s pouzitim tlaku dochazi k menSim ztratam karotenoidl a dalSich pigmentt nez
pii vafeni v pare. Zustatek karotenoidii jde ovlivnit pouzitim acidulantl 1 pfi této uprave.
Naptiklad pfidanim prasku tamarindu se ztraty snizi o 8 — 17% u listové zeleniny, pfiddnim
citronové kyseliny o 11 — 14%. Pouziti kurkumy obecné zlepSuje uchovéani B-karotenu pfi
vateni bez 1 s pouzitim tlaku diky jejim antioxida¢nim vlastnostem. Pfidani cibulového prasku
je vice efektivni pfi otevieném vareni nez pii vareni pod tlakem, které ni¢i aktivni slozky

zodpoveédné za ochranu f-karotenu (14).
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8.1.5 Smazeni

vvvvvv

I k vétsim ztratam, které jsou zpisobené tepelnou degradaci. Pti porovnani ztrat pii vareni
a smazeni se muze zdat, ze je tomu naopak, protoze pii vareni dochazi k vyluhu karotenoidi
do okolni vody, zatim co pii smazeni se karotenoidy koncentruji v potraving, a proto miize
vysledkem byt vyssi obsah karotenoidii na jednotku hmotnosti (11). Napiiklad smazenim
rajcat pii 145°C a 165°C po dobu 1 minuty dochazi k redukci lykopenu na 36,6% a 35,5%.
Vyjimkou je mnozstvi B-karotenu, které je téméf stejné u vareni i smazeni (43).

Jako pozitivni efekt smazeni na karotenoidy je zvyseni jejich biologické dostupnosti, které
je zptsobeno rozpusténim karotenoidii v tucich. Toto vSak neni dostatecna kompenzace zmén

a ztrat dalSich nutrientt, proto tuto Gpravu nelze bez vyhrady doporucit (43).

8.1.6 Peceni

Peceni stejn¢ jako smazeni vyvolava znacné ztraty provitaminli A a ostatnich karotenoidd.
U této upravy jsou ztraty zavislé pfedev§im na pouziti riznych typl spotiebi¢li a pouzité

teploté (elektricka, plynova, mikrovinna trouba apod.) (43).

8.1.7 Uprava v mikrovinné troubé

Uprava v mikrovInné troubé zptisobuje vétsi ztraty karotenoidtl neZ duseni i nez vafeni ve
vodé (48). Podle analyzy béhem vafeni v mikrovinné troubé klesaji hodnoty B-karotenu
1 violaxantinu, naopak stoupd hodnota luteinu. ZvySeni hladin luteinu mize byt zptsobeno

transformaci do trans formy diky ptsobeni mikrovin (43).

8.2 Zmény tokoferolu a jejich derivatu tepelnou upravou

Tokoferoly jsou pomérné stalé pii nizkych (v chladni¢ce, mrazni¢ce) 1 pokojovych
teplotdch, pokud jsou skladovany na misté, kde je zamezen ptivod kysliku a svétla.
Tokoferoly 1 tokotrienoly jsou rozpustné v tucich, proto tepelna Gprava nema pftiliSny vliv na

jejich koncentrace na rozdil od vitamint rozpustnych ve vode (7).

8.2.1 Vareni ve vodé, v pare, v tlakové nadobé

Varenim zeleniny ve vod¢ dochazi ke ztratim mezi 10 az 20%, ztraty zaviseji na druhu
zeleniny, dob¢ vafeni a pouzitém nadobi. Mezi nejméné stabilni tokoferoly patii a-isomery
(o-tokoferol, a-tokotrienol), naopak stabilni jsou 3 a y isomery (7).

Ztraty tokoferold pfi duSeni v tlakové nadobé dosahuji 18% z celkového obsahu (5). Pti

duSeni s pouzitim margarinu se obsah tokoferolu sniZuje v potraving a prechazi do margarinu.



-38 -

Ztraty tokoferolu se znacné zvysi pokud je pouZzita nerezovd panev (ztraty dosahuji 57%
z celkového obsahu, protoze tokoferoly mohou reagovat s kovovymi ionty), pfi pouziti

sklenéné jsou ztraty pouze 0,7% (43).

8.2.2 Smazeni

Pii smaZeni zeleniny na panenském olivovém oleji vzroste obsah a-tokoferolu 6 - 30krat
Vv zé&vislosti na ptivodnim obsahu v dan¢ zelening. Tokoferoly jsou stalé v tomto typu oleje pfi
bézné domaci upravé (160 - 190°C po 30 — 120 minut ) diky efektivni ochrané vlastnimi
polyfenoly, obé molekuly ptisobi synergicky jako lipidové antioxidanty (43). Pii pouziti
jinych oleju jsou tokoferoly stalé jen po kratkou dobu. Ztraty lze snizit piidanim latky se
sinergickym ucinkem jako je napft. propyl galat. Ztraty se tak mohou snizit na 11%. Opétovné
vstiebavani oleje pii nckolikandsobném opakovani cyklu smazeni-chlazeni-skladovani-
smazeni dochazi ke snizeni obsahu tokoferolt. Vice citlivy k oxidaci je a-tokoferol, po 4 az 5
cyklech se jeho obsah snizi az o 50%, B-tokoferol a y-tokoferol ke stejné redukci potrebuji 7
az 8 cykla (7).

8.3 Zmény fenolu a flavonoidu

Fenolové slouceniny jsou ve vodé rozpustné a podléhaji oxidaci, zmény jejich obsahu
béhem upravy a skladovani zaleZi na vybrané komodité. Zmény objemu vody v zeleniné
béhem skladovani mohou zkreslovat nckteré vysledky studii, ze kterych vyplyva, zZe je
prospésné konzumovat pouze Cerstvou zeleninu bez ohledu na vyhody plynouci z jeji Gpravy.
Proto je vhodnéjsi provadét analyzu na jednotky vysusené komodity (41).

Jak bylo vySe zminéno fenolové latky lze rozdélit do nékolika skupin, jednou
z nejvyznamnéjsich a nejrozsifenéjsi je skupina flavonoidi (27). Rozmisténi flavonoidl a
jinych fenolit v zelenin€ neni konstantni, naptiklad rajcata obsahuji nejvice fenoli a
flavonoidil ve slupce a v semenech, pokud tedy odstranime pfti piiprave tyto ¢asti, tak vétSinu
téchto latek ztratime. DalSi ubytek pifi netepelné Upravé pozorujeme pii krdjeni, kdy se

uvolnuji degradacni enzymy ( zejména glukosidasy ) (43).

8.3.1 Vareni

Pii vareni zeleniny dochazi k vyluhu flavonoidt do okolni vody a tim dochazi i ke snizeni
jejich hodnot v potraving. V jedlé ¢asti brokolice klesaji hodnoty na 49% derivati kyseliny
sinapové a ferulovych kyselin a na 40% derivata kyseliny caffeoylchinové, béhem vaieni
vzniknou ztraty okolo 60% z celkového mnozstvi flavonoidii. Na druhé strané dochazi

k pfemén¢ puvodnich flavonoidi na dal$i vyznamné produkty, nebo k oxidaci fenolovych
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kyselin na fenoly. Ve srovnani vareni s vafenim pod tlakem zplsobuje vareni vEtsi ztraty.
Tento rozdil je dan zejména efektem tlakového vareni, ktery vyznamné snizuje dobu upravy
a tim se snizuje 1 doba kontaktu vody se zeleninou a tim padem nedochdzi k tak velkému
vyluhu. V porovnani s upravou v mikrovinné troub¢ je vSak vatreni Setrn¢j$i. Pro snizeni ztrat

pfi vafeni lze pouzit pouze nezbytné nutné mnozstvi tekutiny (51).

8.3.2 Vareni pod tlakem

Vysokotlakd uprava zasahuje flavonoidy pomérné znacn€, i kdyz je doba upravy
vyznamné snizena a nedochazi k tak velkému vyluhu. I piesto dochazi ke ztratdm, v jedlé
¢asti brokolice jsou hodnoty redukovany na 47% celkového mnozstvi flavonoidl, 52%
derivata sinapovych a ferulovych kyselin. Koncentrace flavonoidii v okolni vodé je okolo

45%. Ztraty se samoziejme snizuji se snizovanim trvani upravy (51).

8.3.3 Vareni v pare

Vareni v pare se zda byt velice vhodnym zpusobem tepelné Upravy, ztraty z celkového
mnozstvi ¢ini pouze 11%. Pfi zamé&feni na jednotlivé skupiny, bytek pozorujeme u derivati
kyseliny caffeoylchinové (8%), ale u derivatli sinapové a ferulové kyseliny jsou ztraty
zanedbatelné. Zachovani obsahu flavonoidi pfi této Gpraveé je dano malym vyluhem, protoze

bylo pouzito malé mnozstvi vody a také diky inaktivaci oxidativnich enzymda (51).

8.3.4 Smazeni
Vysoka teplota, ktera je pouzivana pii smazeni postihuje jak fenoly tak flavonidy. Ztraty
quercentinu dosahuji pfi smaZeni u cibule 21% a u raj€at 35%. Degradovany jsou i1 polyfenoly

v oleji, ve kterém se potravina smazi. Ztraty po prvnim cyklu smazeni dosahuji 20%, po

osmém cyklu 80% (43).

8.3.5 Peceni
Utinky pegeni lze piirovnat k u¢inkam vafeni v pafe, tato metoda je velmi Setrna. Ztraty
z celkového mnozstvi fenolil u pecenych rajcat jsou 12% v porovnani se syrovymi. Zalezi na

teploté a dob¢ procesu (43).

8.3.6 Uprava v mikrovinné troubé

Uprava v mikrovinné troubé zptisobuje vysoké ztraty. V porovnani s ostatnimi metodami
jsou ztraty nejvyssi. V brokolici ztraty dosahuji 97% z celkového mnozstvi flavonoidd, 74%

derivath kyseliny sinapové a 87% kyseliny caffeoylchinové. Ztraty jsou zpiisobené zejména
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vysokou evaporaci vody, ve které jsou tyto latky rozpusténé. Pti analyze okolni vody bylo
detekovano pouze malé mnozstvi, divodem je nejspise to, ze tyto latky jsou ve vodé jeste
méné stabilni neZ ve tkani, a tak jsou rychle degradovany. Upravou bez vody lze sice ztraty

snizit, ale zaroven dochazi k vyrazné zméné senzorickych vlastnosti (51).

8.3.7 Vysledky studie provedené Ustavem preventivniho lékafstvi LF MU

V roce 2007 bylo provedeno méfeni obsahu celkovych fenolyckych latek v brokolici a
erveném zeli na Preventivnim tstavu Lékai'ské fakulty Masarykovy univerzity (dale jen UPL
LF MU).

Oba druhy zeleniny byly upraveny riznymi kuchynskymi upravami. Obsah fenolovych
sloucenin byl urcen pomoci spektrofotometrickych méfeni barevnych produkti reakce
hydroxydovych skupin fenolickych slou¢enin s ¢inidlem Folin-Ciocalteau.

Vysledky této studie jsou shrnuty v tabulce ¢. 6 pro brokolici a v tabulce ¢. 7 pro ¢ervené
zeli.

Jako nejvhodnéjsi zpiisob kulindrni upravy je vareni v pare, kde byl pozorovan nartist
obsahti u brokolice 0 72,1 — 80,3%, u zeli 0 14,8 — 30,1% (stanoveni fotometrickou metodou
je ale malo specifické, je pouze orientacni). Pfi tomto méfeni nebyly pozorované rozdily mezi

ztratami pii vafeni po vloZeni do studené vody nebo do vrouci vody (27).

tabulka 6: Obsah celkovych fenolickych latek v mg ve 100g brokolice (27)

Typ kulinarni apravy Obsah fenolickych latek
[mg/100g]

smalt / studena voda / 10 min. 0,60
smalt / vrouci voda / 10 min. 0,81
nerez / studena voda / 10 min. 0,70
nerez / vrouci voda / 10 min. 0,96
nerez / para/ 10 min. 2,10
plast / studena voda / 10 min. 0,66
plast / vrouci voda / 10 min. 1,02
tlakovy / studena voda / 5 min. 0,95
tlakovy / para / 5 min. 2,20
Cerstva 1,22
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tabulka 7: Obsah celkovych fenolickych latek v mg ve 100g ¢erveného zeli (27)

Typ kulinarni dpravy Obsah fenolickych latek
[mg/100g]

smalt / studena voda / 10 min. 2,12
smalt / vrouci voda / 10 min. 2,05
nerez / studena voda / 10 min. 2,26
nerez / vrouci voda / 10 min. 2,44
nerez / para/ 10 min. 4,32
plast / studena voda / 10 min. 2,23
plast / vrouci voda / 10 min. 2,31
tlakovy / studena voda / 5 min. 2,22
tlakovy / para / 5 min. 3,81
cerstva 3,32

8.4 Zmény folatu a listové kyseliny

Folaty jsou ve vodé rozpustné slouceniny, proto se do vody uvoliluji pfi vafeni, ale i pfi
pokojovych teplotach i pfi pouhém omyvani zeleniny (39). Mnozstvi ztrait mize byt
ovlivnéno parametry jako je pH, obsah kysliku, pfitomnost kovovych iontd, hladina
antioxidantl, trvani upravy a objem vody (30).

Stabilita folati béhem mrazeni a skladovani v mrazni¢ce je velka (39). Pokud potraviny
skladujeme pii pokojovych teplotach a v suchych prostorech, jsou folaty i listova kyselina
stabilni. Ke ztratdm folati dochazi zejména pii Upraveé zeleniny, pifi pfipravé pokrmi

z zivo¢isnych potravin jsou ztraty zanedbatelné (43).

8.4.1 Vareni

Jak jiz bylo feceno, folaty jsou ve vode¢ rozpustné latky a kvuli tomu jejich ztraty béhem
vafeni jsou velké. Velikost ztrat je dana objemem vody i dobou vaieni (30). B€hem prvni
minuty vateni si Spenat udrzi 80,7% folatl, ale po 20 minutach varu pouze 5,5%. VéEtSinu ze
ztracenych folat mizeme nalézt ve vodé, ve které se zelenina vafi, termolabilni slozky folatt
jsou vsak degradovany, a tak i obsah vyluhovanych folata klesa (43).

Ztraty zalezi také na druhu zeleniny, pfi identickych podminkach. Nejmensi ztraty byly
popsany u chiestu, kvétaku a brokolice, kde 1 po 8 minutach vateni zbylo vice nez 75%
puvodnich folatd. Zustatek mezi 37 — 52% z ptivodniho obsahu byl zjistén u Spenatu,
druhd zeleniny, jako napf. jiny pomér hmotnosti/povrchu nebo pfitomnosti endogennich

antioxidantu (19).
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8.4.2 Duseni a vareni pod tlakem

v

V porovnani efektu vafeni a duSeni na folaty, vypadd duSeni jako piiznivejsi metoda
vzhledem k tomu, Ze béhem ného nedochazi k vyraznym ztratam (30).
Metody omezujici kontakt zeleniny s vodou, jako je naptiklad vateni pod tlakem, jsou

preferovany pied vafenim ve vodé vzhledem k zachovani vétSiho mnozstvi folatu (30).

8.4.3 Blansirovani

Blansirovani diky kratkému casu, malému mnozstvi vody a teplotdm nedosahujicich
100°C zpuisobuje ztraty vétsinou okolo 12%, nékteti autoti uvadi 12 — 35%. Zistatek folata je
vzdy vsak vyssi nez 64% z ptivodniho obsahu. Ve srovnani s dusenim zptisobuje vetsi ztraty.
Pokud je v8ak pouzito blansirovani v pruimyslu pted zmrazenim zeleniny, trva pouze né€kolik

vtefin, diky tomu nezpusobuje zadné vyznamné ztraty folatu (47).

8.4.4 Smazeni

Smazeni na malém mnozstvi tuku je lepsi metoda pro zachovani folati nez vateni. Ztraty
pti vateni dosahuji 50% u listové zeleniny a 50 - 90% u ostatnich druhii, pokud budeme
stejnou zeleninu smazit na malém mnozstvi tuku ponecha si listova zelenina 43 — 90% folatd,
ostatni druhy témét 100%. Pfi smazeni na velkém mnozstvi tuku jsou ztraty folath o néco

vyssi (43).

8.4.5 Peceni a grilovani

Peceni 1 grilovani patfi mezi suché tepelné upravy, proto nedochazi ke ztratdm folata
vyluhovanim do okolni vody. Pii téchto procesech je vSak dosazeno vysoké teploty, ktera
pasobi dlouhou dobu a poskozuje termolabilni folaty (43). Ztraty vysokou teplotou se

pohybuji okolo 35%, napiiklad pecené brambory si ponechaji 63% folatt (47).

8.4.6 Uprava v mikrovinné troubé

Praimérné ztraty folati pii upravé zeleniny touto metodou jsou 30%, zelenina si
ponechava 70% (47). Pfi Gpravé Spenatu v mikrovinné troubé bez vody, ztraty nepiesahuji

14% (39). Pii upravé hrachu ztstava mezi 84 — 97% folatt (47).
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8.5 Zmény glukosinolatu a jejich degradacnich produktu

Glukosinolaty jsou latky pfitomné v mnoha druzich zeleniny, jako je naptiklad zeli
brokolice (brukvovita zelenina). Jsou stabilni pouze pokud jsou neporusena rostlinna pletiva.
Pii poSkozeni buiiky jsou rychle rozkladany myrozinazou. NejvyznamnéjSim degradacnim
produktem jsou isothiokyanaty, které jsou spojovany se snizenim rizika vzniku zhoubnych

nadort pfi konzumaci brukvovité zeleniny (55).

8.5.1 Netepelné upravy

Glukosinolaty (dale jen GNS) jsou pfirozené¢ chranény uvniti buiky pfed pusobenim
myrosinasy. Pokud se tato bariéra porusi, dojde ke vzniku mnoha degradac¢nich produkti jako
napt.: isothiokyanaty, thiokyanaty a dalsi. Enzymaticka aktivita zavisi na podminkach okoli:
pH, teploté, piitomnosti Fe?*, obsahu askorbové kyseliny. Tyto faktory se podili na zvysujici
se hladin¢ indolovych GNS pf#i krajeni, kdy je prodlouzena doba ptisobeni kysliku (44).

Pii skladovani v chladnicce se ukazuje, Ze rizné GNS jsou rizné€ citlivé k nizkym
teplotam. Napftiklad pfi skladovani brokolice pti 4°C po dobu jednoho tydne je redukovano
31% glukorafaninu, ale z celkového obsahu GNS je redukovano pouze 16% (44).

8.5.2 Tepelna uprava

Tepelnou upravou dochazi k denaturalizaci myrosinasy. Vznikaji také degradacni
produkty, jejichz koncentrace s dobou pfipravy vzrGstd, mezi né patii sulfidy
a isothiokyanaty, na rozdil koncentrace nitrilti a thionitrilti s prodluzujici se dobou upravy
klesaji. Pokud je ale tepelna uprava dlouhd (nad 1 h) jsou tézko detekovatelné vSechny tyto
produkty, vyjimkou je thiokyanatovy iont a ascorbigen (44).

Mezi faktory ovliviiyjici ztraty glukosinolatl patii anatomicka struktura (velikost
a tloustka nakrajenych casti) a doba tepelné tpravy, podilejici se na ztratach z 10 — 60%

podle dal8ich podminek (9).

8.5.3 Vareni

Tento kulinarni proces muze vést k castecné, nebo celkové inaktivaci myrosinasy, dale
muze vést ke zniCeni glukosinolatli vysokou teplotou. Umoziiuje uvolnéni glukosinolata
bilého zeli. S prodluzujici se dobou tepelné upravy, klesd obsah glukosinolatli, pfi¢emz
nejvetsi ubytek je béhem prvnich 5 minut (35%), kazdych dalsich 5 minut klesa obsah

0 dalsich 10-15%. Nejvice termolabilni je v porovnani s ostatnimi glukosinolaty glukoiberin.
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Obecné lze fict, ze indolové glukosinolaty jsou méné stabilni nez alifatické, jejich ztraty vSak
nejsou zpusobeny tepelnou degradaci, ale efektivnéjSim vyluhem do okolni vody. Jejich

hodnota ve vodé je tfikrat vys$si nez alifatickych (9).

8.5.4 BlansSirovani

BlanSirovani je mirnd tepelna uprava, ktera nezplsobuje viditelné ztraty z celkového
obsahu glukosinolatl (32). Kratka tepelna uprava pred zmrazenim nezpusobuje diky tepelné
inaktivaci myrosinasy ubytek glukosinolatii ani béhem skladovani. Pti dalsi Gpravé pak
dochazi k mensim ztratam. Tento postup se vSak neosveédcil u vSech druhii zeleniny, naptiklad
blansirovanim brokolice dochazi k velkym ztratim GNS. Diivodem téchto rozdili nejspise je

rozdilna pevnost bunécné tkang (44).

8.5.5 Uprava v mikrovinné troubé

Uprava v mikrovinné troubé predstavuje velkou ztratu hladin glukosinolatd jak
alifatickych, tak indolovych. Ztraty dosahuji az 75% =z celkového mnozstvi, coz je
V porovnani s vafenim ve vodé (55%) i s vaienim pod tlakem (33%) nejvice (44). Tyto ztraty
vSak mohou byt zpisobeny vysokou evaporaci a naslednym vyluhem do okolni vody (51).
Mikrovinna trouba je nevhodna i proto, Zze v ni z glukosinolatii vznikaji skodlivé produkty
hydrolysy jako nitrily, kyanohydroxybuteny, iberyny nebo iberiny nitrilu (43).

Uprava v mikrovinné troubé efektivng inaktivuje enzym myrosinasu jiz béhem prvnich

minut (32).

8.5.6 Vysledky studie provedené UPL LF MU

Ustav preventivniho 1ékatstvi LF MU provedl i méfeni obsahu sulforafanu v brokolici a
¢erveném zeli. Sulforafan je rozpadovy produkt glukosinolati. Méteni bylo provedeno u obou
druhi zeleniny pied a po riznych kulinarnich upravach. Hodnoty byly stanoveny metodou
vysokotlaké kapalinové chromatografie.

Vysledkem pokusu bylo zjiSténi, Ze sulforafanin je velice nachylny k tepelnym tGpravam,
jeho ztraty se pohybovaly mezi 99,36 — 99,94%. U Cerveného zeli byly hodnoty po vSech
druzich kulinarnich uprav pod hranici stanovitelnosti. Vysledky u brokolice jsou shrnuty
Vv tabulce ¢ 8.

Protoze namétfené hodnoty byly pfili§ nizké, nelze porovnat ucinek jednotlivych tprav
27).
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tabulka 8: Obsah sulforafanu v pg v 1g brokolice (27)

Typ kulinarni apravy Obsah sulforafanu [pg.g™]
smalt / studena voda / 10 min. 0,19
smalt / vrouci voda / 10 min. 0,06
nerez / studena voda / 10 min. 0,30
nerez / vrouci voda / 10 min. 0,06
nerez / para / 10 min. 0,29
plast / studena voda / 10 min. 0,18
plast / vrouci voda / 10 min. 0,03
tlakovy / studena voda / 5 min. 0,21
tlakovy / para / 5 min. 0,13
derstva 46,87

8.6 Zmény kyseliny askorbové

Kyselina askorbova neboli vitamin C je vyznamnym redukénim ¢inidlem, ma antioxidaéni
aktivitu. V organismu se ucastni hydroxyla¢nich reakci (syntéza kolagenu, zlu¢ovych kyselin

a adrenalinu). Dobrym zdrojem vitaminu C jsou citrusy, kiwi, ¢erny rybiz i brambory (12).

8.6.1 Skladovani a netepelné upravy

Vitamin C je obsazen vriznych castech zeleniny v rizném mnozstvi, naptiklad
u brokolice je obsazeno 124 mg/100g ve stonku, coz je o 19,8% vyssi obsah nezZ v ruzici (56).
Obsah vitaminu C rychle klesa ihned po sklizni (36). Ztraty zpisobené vadnutim a nevhodnou
piepravou mohou dosahovat 30 — 40% (45). Pti skladovani pii pokojové teploté, skladovani
pii téchto podminkach zplsobuje ztraty okolo 28% po 7 dnech, 44% po 14 dnech skladovani.
Pokud je zelenina skladovana pfi teplotach okolo 4°C, ztraty nedosahuji 20% ani po 21 dnech.
Kyselina askorbova je stala pti skladovani v mraznicce ( teplota -20°C), po 12 mésicich jsou
ztraty pouze mezi 3 — 8% (36). Pokud zvolime netepelnou Upravu (napt. krajenim,
strouhanim), dochdzi ke ztratdm obsahu kyseliny askorbové plisobenim vzdusného kysliku.
Ztraty se jest¢ vyznamné zvySi pokud takto upravenou zeleninu budeme skladovat. Pii
ptipravé zelného salatu dochéazi ke ztraté 40% kyseliny askorbové, pii skladovani tohoto

salatu v chladnicce po tii hodiny, zvysi se ztraty na 55% (45).
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tabulka 9: Ztraty vitaminu C p¥i riznych dpravach zeli (45)

Uprava pokrmu Vitamin C (mg/100g) Ztraty (%)
Syrové zeli 21,2 0
Spaiené zeli 12,4 42
Dusené 5,4 75
Dusené zeli po 1 hodiné 1,6 93
Dusené zeli po 3 hodinach 0,0 100

8.6.2 Tepelna uprava

Kazda tepelna uprava zpiisobuje vysoké ztraty obsahu kyseliny askorbové, ktera je velice
termolabilni. Teplota vyrazné ovliviiuje udrzeni obsahu vitaminu C v rostlinné tkani (56).
Ztraty jsou zavislé na pH a dale na mife spontanni konverze na 2,3-diketonglukuronovou
kyselinu, ktera je hlavni formou vitaminu C napfiklad v zeli. Kyselina askorbova je dale
inaktivovana vznikem komplexti s degrada¢nimi produkty vzniklymi pfi enzymatickych
reakcich katalyzovanych zejména myrosinasou. Tyto komplexy se nazyvaji askorbigeny.
Tvorba téchto komplexid béhem tepelné tpravy je zodpovédna asi za 10% ztrat kyseliny
askorbové (36). Jako dalsi negativni faktor se uplatituje G¢inek vzdusného kysliku (pfi krajeni
1 pfi vafeni), ktery zvySuje ztraty b&hem tepelné Upravy v oteviené nadobé& nebo Castym
promichédvanim. Napiiklad u mrkve se ztraty pii vafeni v oteviené nadobé zvysuji o 10%,
u Spenatu az o 60% (45).

Zmény béhem blansirovani jsou zavislé na druhu zeleniny. Zachovani hodnot je zde diky
kratké dob& upravy, kvétak si ponechava 84%, brokolice 70% a zeli 70%. U zeli byly ztraty
zvySeny jesté nakrajenim na mens$i Casti (36). Pokud je vSak tepelna tprava piili§ kratka
nevede k inaktivaci degradacnich enzymi (oxidasa, fenolasa). Mezi nejsetrnéjsi metody patii
duseni. Domaci Gprava vétSinou vede k 20 — 40% ztratam (50).

Vateni zplsobuje velké ztraty, rozhodujici je délka upravy a druh zeleniny. Pii vafeni
brokolice dochazi ke ztratam 19,2% po 30 vtefinach, 33,5% po 60 vtetinach a 59,2% po 2
minutach (56). Mikrovinny ohfev diky kratké dobé zpusobuje ztraty do 10%, pii ptipravé

brambor je to pouze 5 %, zatim co pii bézné tpraveé 35 — 40% (45).
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tabulka 10: Ztraty vitaminu C v zeleniné po rozmrazeni (18)

Doba skladovani pii -

Zelenina Primérné ztraty (%)
18°C (mésice)

Brokolice 6-12 35-68

Kvétak 6-12 40 -60

Hrasek 6-12 32-67

Spenat 6-12 54 - 80

8.6.3 Vysledky studie provedené UPL LF MU

Jiz vySe zminénd studie Preventivniho Ustavu LF MU sledovala také zménu obsahu

kyseliny askorbové. Méfeni bylo provedeno titraénim stanovenim. Tentokrat bylo stanoveni

provedeno pouze u brokolice. Vysledky jsou shrnuty v tabulce ¢. 11.

Pro zachovani co nejvysSiho obsahu kyseliny askorbové je nejvhodnéjsi pouzit vatfeni
Vv pafe. Nejveétsi ztraty byly pozorovany pii vafeni po vlozeni do studené vody. Déle byla

sledovana hodnota askorbové kyseliny Vv Cerstvé a v zamrazené zeleniné. Vysledkem

zmrazeni byl ubytek obsahu o 70,5% (27).

tabulka 11: Obsah kyseliny askorbové v mg ve 100g brokolice (27)

Typ kulinarni apravy

Obsah kyseliny askorbové

[mg/100g]
smalt / studena voda / 10 min. 23,69
smalt / vrouci voda / 10 min. 39,68
nerez / studena voda / 10 min. 25,69
nerez / vrouci voda / 10 min. 36,40
nerez / para / 10 min. 53,10
plast / studena voda / 10 min. 25,83
plast / vrouci voda / 10 min. 38,77
tlakovy / studena voda / 5 min. 23,94
tlakovy / para / 5 min. 53,81
Cerstva 88,98
cerstva — zamrazena 26,26




-48 -

8.7 Zmény bioaktivnich molekul obsahujicich siru

Vliv kulinarnich metod na tyto slozky se nestal pfedmétem mnoha studii, proto mame
zatim malo poznatkl. Cilem studii bylo zjistit, zda kulinarni upravy ovliviuji antiagregacni
aktivitu téchto sloucenin (43).

Popsan byl efekt kulinarni Gpravy na obsah thiosulfinatii. Pfi peceni v troubé pii 200°C
nebo pfi vafeni trvajici tfi a méné minut se nezmeénila schopnost inhibice agregace ¢esneku
(ve srovnani se syrovym), av§ak zahtivanim po dobu del$i nez 6 minut byla tato aktivita zcela
potlacena. Opacny vysledek byl zjistén pii zahtivani ¢esneku rozmackaného pied tepelnou
upravou. U nerozmackaného Cesneku lze najit vysvétleni, ze nedoslo k reakci s alliinasou,

takze tyto produkty nemohly byt vytvoieny (43).

8.8 Zmény fytosterolu

O stabilité fytosterolti vi¢i kulinarnim Gpravam neni mnoho informaci. Vatenim nebyly
pozorovany vyznamnéj$i ztraty v porovnani S hodnotami obsahu fytosterold v syrové
zelening. Nejvetsi ztraty byly v hladinach kampesterolu a sitosterolu. Jako nejdrasticté)si
metoda se ukazuje smazeni ve velkém mnozstvi tuku pifi vysokych teplotach. Jako
determinujici faktor stability se ukazala kruhova struktura sterylové casti, kde byly
porovnavany volné steroly a sterylové estery. Veétsi ztraty byly pfi smaZeni v palmovém

a fepkovém oleji (43).
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9 Zaveér

Ve své bakalaiské praci jsem se nejprve zabyvala zeleninou, jeji spotfebou a vyznamem
ve vyziveé Clovéka a také jeji nutriéni hodnotou. V nasledujici Casti jsem se soustiedila na
pusobeni volnych radikalti a antioxidanti. Hlavni ¢éast byla vénovéana kulindrnim tpravam,
zejména otazce ovlivnéni nutricni hodnoty a obsahu antioxidant vlivem riznych kulindrnich
uprav.

Na zaklad¢ literarnich zdroji jsem dosla k zavéru, ze nejvyssi nutri¢ni hodnotu, tedy
1 obsah antioxidantii, ma zelenina syrova. Jeji ipravou dochazi k degradaci téchto latek a tim
i k poklesu nutri¢ni hodnoty. Tepelna Gprava mtize mit i pozitivni vliv, zvySuje stravitelnost
a vyuzitelnost nékterych latek napt. B-karotenu, nebo proteind.

Ztraty antioxidanti lze jednoduse snizit omezenim doby skladovani, doby pusobeni
teploty na nezbytné nutnou, pouZzitim pro vafeni pouze nutny objem vody, aby se zabranilo
ztratam ve vod¢ rozpustnych latek vyluhem. Pti peceni je vhodné pouzit teplotu co nejniZsi.
Omezeni pristupu kysliku (omezeni michani) zabrani nezddouci oxidaci. Dale bychom m¢éli
upiednostinovat kulinarni metody, které jsou Setrné K obsahu bioaktivnich latek (duseni,
vafeni v pare) pred upravami neSetrnymi (smazeni, grilovani), pfi kterych rovnéz vzniké
mnozstvi zdravi Skodlivych latek.

Jako nejSetrnéjs$i uprava vzhledem k zachovani nutriéni hodnoty zeleniny se ukazuje
vafeni v pafe. Tato technologie zabraniuje vyluhu ve vodé rozpustnych latek, jako je kyselina
askorbova, flavonoidy, folaty a dalsi. Minimalné méni i senzorické vlastnosti zeleniny.

Pii pfedbézné tprave zeleniny je dobré uvazovat o moznych ztratach vlakniny, flavonoidi
a dalSich latek, které mohou byt zplsobeny odstranénim dané c¢asti rostliny (loupanim,
okrajovanim).

Zavérem je nutné dodat, Ze konzumace zeleniny je zadouci vzhledem k obsahu zdravi
prospéSnych latek, které se podili na sniZeni rizika zejména civiliza¢nich onemocnéni.
Nejvyssi nutriéni hodnotu ma syrovéa zelenina, ale pii vhodné zvolené kulinarni Gpravé se
obsah biologicky aktivnich latek snizi pouze minimaln¢ a stoupne stravitelnost a biologicka

vyuZitelnost zeleniny.
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I1. Prakticka c¢ast

1 Uvod

Konzumace zeleniny je dulezitym preventivnim faktorem v rozvoji civiliza¢nich
onemocnéni (kardiovaskuldrni a nddorovd onemocnéni). Zelenina obsahuje velké mnozstvi
protektivnich latek, jako jsou vitaminy, mineralni latky, latky nenutritivni povahy, z nichz
fada ma antioxida¢ni schopnosti. Antioxidanty jsou v zeleniné obsazené v pomérné velkém
mnozstvi, jejich obsah rychle klesa s jakoukoli kulinarni upravou (netepelnou i tepelnou).

Antioxidanty jsou ¢asto pouzivany jako reklamni lakadlo mnoha potravin a pochutin
(kdva, cokoladda) nebo vyzivovych doplnki, ale jejich vyskyt v zelenin€ neni zdlraznovan.
davody stale nizké spotieby zeleniny v Ceské republice.

Mnozstvi antioxidantd se vétSinou hodnoti pouze v suroving, nikoli v hotovém pokrmu,
neni proto tak viditelné, jak kulinarni uprava ovliviiuje jejich obsah. Pro udrzeni jejich
optimalniho mnozstvi v hotovém pokrmu je tfeba dbat na vybér kulinarni upravy. Ta by méla
byt co nejSetrnéjsi a co nejméne by méla snizovat mnozstvi antioxidantl a jinych biologicky
aktivnich latek.

Dotaznik, ktery byl podan respondentiim, je zaméfen na stravovaci zvyklosti, zejména
konzumaci zeleniny a preference kulinarnich Gprav pokrmu, dale zjistuje zda maji

respondenti elementarni znalosti o antioxidantech.
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2 Cil

Cilem praktické casti této bakalarské prace je prizkum stravovacich zvyklosti zaméfenych
na zeleninu a informovanosti o antioxidantech a jejich zdrojich. Dotaznik byl podan 145

respondentiim, veék respondentti se pohyboval od 16 do 19 let.
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3 Vyhodnoceni dotaznikového Setreni
Otazka €. 1:
Jak casto konzumujete zeleninu?
Odpovédi vSéech studentu

0
32,20% 30,80%

17,10%
13,70%

7
/ 4,80%

7/ 2 = o

nékolikrat 1x denné nékolikrat tydné 1x tydné 1-3xmésicné témér nikdy nikdy
denné

MAMMNNS
AN

Nejvétsi Cast studentit (32,2%) konzumuje zeleninu jedenkrat denné, 30,8% studentl
odpovédélo, ze zeleninu konzumuje nékolikrat tydng, 17,1% studentl konzumuje zeleninu
vicekrat denné. Méné Casta odpovéd’ studentl byla, Ze zeleninu konzumuji jedenkrat tydné
(13,7%), jedenkrat az tikrat mesi¢né (4,8%). A 1,4% studentti odpovédé€lo, ze zeleninu téméer

nekonzumuyji, Zadny student neodpovédél, ze zeleninu neji vitbec.

Odpovédi rozdélené podle typu Skoly

40%
36%

32%ms
30%59 80%

21,30%

20%

16% 19,10%

14,90%

10,60%
a4%|" " 4,30%
0% . O%O%m 0% 0% 0%
nékolikrat 1x denné nékolikrat 1x tydné 1-3x mésicné  témér nikdy nikdy

denné tydné

||:| gymnazium B stfedni Skola B ucilisté |

Pfi vyhodnoceni otdzky v zavislosti na typu Skoly, jsou vidét rozdily mezi Castosti

konzumace zeleniny mezi studenty jednotlivych skol.
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Studenti gymnazia nejcastéji odpoveédéli, ze konzumuji zeleninu jedenkrat denné (40%),
32% studenti konzumuje zeleninu nékolikrat tydné, 20% vicekrat denné a jen 8% studentt
konzumuje zeleninu pouze jedenkrat tydné.

Studenti stfedni Skoly také nejcastéji konzumuji zeleninu jedenkrat denné (36%), 30%
studentl konzumuje zeleninu nékolikrat tydné a 16% studentti nékolikrat denné. Ve srovnani
s gymnaziem vétsi procento (14%) studenti odpovédélo, ze zeleninu konzumuje pouze
jedenkrat tydné a 4% pouze jedenkrat az tiikrat mésicné.

U studentt ucilisté je oproti pfedchozim Skoldm vétsi rozdil. Nejvice studentt ucilisté
(29,8%) odpovédelo, ze zeleninu konzumuje nekolikrat tydné, 21,3% jedenkrat tydné a 19,1%
jedenkrat denn€. Pouze 14,9% odpovédélo, ze zeleninu konzumuje nékolikrat denné, 10,6%
studentli ale odpovédélo, ze zeleninu konzumuje jedenkrat az tfikrat mésicné a 4,3% studenti
odpovédélo, Ze zeleninu nekonzumuje témeft nikdy.

Vyhodnoceni této otazky ukazalo, ze se vétSina sttedoskolakt nestravuje podle aktudlnich
vyzivovych doporuceni. Zeleninu konzumuje pouze 17,1% studentii vicekrat denné.
Doporuc¢ené mnozstvi zeleniny je 300g na den (26), to odpovida asi tfem porcim. Vice
studenti (30,8%) konzumuje zeleninu jedenkrat denné.Znepokojivé je, Ze ostatni studenti
(50,7%) konzumuji zeleninu jesté¢ méné Castéji. Nejhorsi situace je u studentt uciliste, kde je
66% studentli nekonzumuje zeleninu ani jedenkrat denné, coz je ze vSech student nejvice.

Podle studie provedené v USA je velky rozdil v konzumaci ovoce a zeleniny mezi
studenty Skol podporujici programy zdravé vyzivy a mezi ostatnimi Skolami. Ve Skolach,
které napomahaji studentim vytvaret si spravné stravovaci navyky, studenti konzumuji 56%
z celkového doporuc¢ené¢ho denniho piijmu ovoce a zeleniny piimo ve Skole, kde jim je
nabizena misto dezertu po ob&d¢ apod. (10).

V ostatnich Skolach pouze 25% studentli ma ke sva€iné ovoce nebo zeleninu (dZus nebo
mléko). Celkovy denni pfijem ovoce a zeleniny je 2,3 — 2,7 porce (coZ je 50% z denniho
doporuc¢eného mnozstvi) (3). Mnoho studentti konzumuje velké mnozstvi sladkosti a sladkych
napoju, ¢imz se dramaticky zvysuje pocet obéznich v jejich vékové kategorii. Proto se mnoho
americkych Skol snazi zafadit nutricni téma do svych programt, a to jak pro zaky tak pro

rodice (8).
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Otazka ¢. 2:
Jak upravenou zeleninu nejcastéji konzumujete?

Odpovédi vséech studentu

89%

N

28,80%
V/ 14,40%
4,10% m 2,10%
A o
syrovou vafenou smazenou dusenou jinak upravenou

Z odpovédi vyplynulo, ze nejoblibenéjsi je konzumace syrové zeleniny, konzumuje ji
89% studentl. Varenou zeleninu konzumuje 28,8%, dusenou 14,4%, smazenou 4,1% a jinak

upravenou zeleninu pouze 2,1% studentl (nejéastéjsi z jinych tprav bylo vateni v paie).

Odpovédi rozdélené podle typu Skoly

90% 90% 88,90%

36%
30%
20% 20%
12% 11,10%
6% 6,70% 6%
| e 50 I i il eas 501 I i
syrovou varenou smazenou dusenou jinak upravenou

O gymnazium B stfedni Skola O ucilisté |

Pti vyhodnoceni pro rtizné typy Skol nejsou viditelné vyraznéjsi rozdily v oblibé riznych
uprav zeleniny.

Studenti gymnazia odpovéedeli, ze nejcasteji (90%) konzumuji syrovou zeleninu. Vafenou
a duSenou zeleninu konzumuje méné (respektive 30% a 20%) studentii a smazenou a jinak
upravenou zeleninu konzumuje pouze 6% student.

Studenti stfedni Skoly rovnéz nejradéji konzumuji syrovou zeleninu (90%), vafenou

zeleninu konzumuje 36% studentd a dusenou pouze 12%.



-55-

Studenti ucilisté také nejcastéji konzumuji syrovou zeleninu (88,9%), 20% konzumuje
i vafenou zeleninu, 11,1% konzumuje duSenou zeleninu, 6,7% konzumuje i smazenou
zeleninu.

Konzumace syrové zeleniny (a ovoce) se podili na zachovani dostatecného podilu syrové
stravy. Diky vysokému obsahu ochrannych latek se uplatiiuje pii prevenci kardiovaskularnich
a nadorovych onemocnéni. Také snizuje pfivod energie a zvySuje piijem vlakniny (6).
Studenti sice nejcastéji konzumuji syrovou zeleninu, ale v nedostate¢ném mnozstvi. Tepelné
Upravenou zeleninu konzumuje pouze malé mnozstvi studentli, to svéd¢i o malé pestrosti
jejich jidelnicku. | podle vyzivovych doporuceni by se méla na celkovém pfijmu zeleniny
podilet jak syrova tak tepeln¢ upravena (6). Studenti nejéastéji konzumuji zeleninu upravenou
varem, tato uprava je ale méné Setrnd k obsahu bioaktivnich latek, mnoho se jich ztrati

vyluhem, nevyhodou je i délka tpravy (43).
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Otazka ¢. 3:
Myslite si, Ze uprava zeleniny (strouhani, vareni...) ma néjaky vliv na nutri¢ni

hodnotu zeleniny?

Odpovédi vséech studentt
74,60%

%

/ 10,30% 15,10%
Z. FZ7F7771 A,

ano ne nevim

Velké mnozstvi studentl (74,6%) si mysli, Ze Uprava zeleniny ma vliv na jeji nutriéni
hodnotu, 15,1% nevi, zda kulinarni Gprava ma vliv na nutri¢ni hodnotu a 10,3% studenti si

mysli, Ze Giprava na nutriéni hodnotu vliv nema.

Odpovédi rozdélené podle typu Skoly

52,20%

30,40%

17,40%

ano ne nevim

‘ Ogymnazium B stfedni Skola Ougilisté

Pii vyhodnoceni otadzky podle typu Skoly je patrny rozdil mezi odpovédmi u studentii
uciliste.

Studenti gymnézia si vétSinou mysli, ze uprava ma vliv na jeji nutri¢éni hodnotu, 84%
studentti vybralo odpovéd ,,ano*. 10% si mysli, Ze uprava zadny vliv nema a 6% studentd
odpovédelo, zZe nevi, zda kulinarni Giprava ma vliv na nutri¢éni hodnotu.

I vétsina studentd stfedni skoly (86%) si mysli, Ze Gprava ma vliv, 10% nevi a pouze 4%

si mysli, Ze Gprava vliv nema.
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Pouze 52,2% studentd ucilisté si mysli, Ze Uprava ma vliv na nutri¢ni hodnotu zeleniny,
30,4% studentl nevi, jestli kulinarni uprava mé vliv na nutri¢ni hodnotu a 17,4% si mysli, ze
uprava zadny vliv nema.

Vétsina studentil (74,6%) odpovedéla, Ze si mysli, Ze kulindrni Gprava ma vliv na nutri¢ni
hodnotu zeleniny. Jejich ndzor je spravny, jakakoli kulindrni Uprava vice ¢i méné ovliviiuje
nutri¢ni hodnotu zeleniny. Neni nutné tuto zménu vzdy hodnotit negativné, tepelnou upravou
dochazi ke zvysSeni stravitelnosti zeleniny a vyuzitelnosti nékterych biologicky aktivnich
latek, zejména karotenoidd (2). Nejen ztohoto duvodu by méla byt i upravena zelenina
zatazena do jidelnicku kazdého studenta (i ostatni populace).

Ctvrtina studentl nemé viibec predstavu 0 tom, co se dé&je s potravinou bdhem jeji upravy,
nevi nebo si mysli, Ze Gprava na jeji nutri¢ni hodnotu vliv nema. Otazkou ziistava, zda je to

nezajmem samotnych studentd, nebo zda s touto problematikou nebyli vilbec sezndmeni.
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Otazka ¢. 4:
Jaké tipravé u jinych neZ zeleninovych pokrmi davate prednost?

Odpovédi vSech studentt

47,30%
43,80%

41,80%

39,70%

AN

12,30% 12,30%
[ -
/ /’/ 2,70%
/7 /i FZZa
duseni vareni v pare grilovani jina uprava

U téméf poloviny studentt je oblibena uprava grilovani (47,3%), o néco mén¢ je oblibena
uprava vareni (43,8%), smazeni (41,8%) a peceni (39,7%). Malou oblibu maji upravy duseni
(12,3%) a vateni v pafe (12,3%) a jiné Gpravy (2,7%).

Nejcastéjsi odpoveéd’ znéla: ,,Davam prednost smazeni, peceni a grilovani.*

Odpovédi rozdélené podle typu skol

54%
0, 0,
52% 50% 80/52 %
3,50% 40% 41,30%
28,30%
18% 18%
12% 12% -
6,50% 6,50% .. 6%

o . i I:IZ% 0%

smazeni vareni peceni duseni vafeni v pafe grilovani jina uprava

|Bgymnéazium Mstredni skola Dugilisté |

Z grafu lze vy¢ist rozdilné preference studentli na riznych Skoléach.

U studenti gymnazia je nejoblibenéjsi Gpravou peceni, tuto pravu ma rado 50% studentd.
Grilovani ma rado 48% studentd. O néco mensi oblibu ma vatreni (32%) a smazeni (32%).
Malo oblibené jsou upravy vafeni v pate ( pouze u 18%), duseni (12%) a jiné tipravy (6%).

Studenti stfedni Skoly maji v oblibé vaieni (54%), grilovani (52%) a smazeni (52%),
Méné oblibené je peceni (40%). Malou oblibu ma duseni (18%), vatfeni v pare (12%) a jiné

upravy (2%).
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v

Mezi studenty ucilisté jsou nejoblibengjsi upravy vareni (43,5%), smazeni (41,3%) a
grilovani (41,3%). Mensi oblibu ma peceni (oblibené u 28,3% studentl). Nejméné oblibené
mezi studenty jsou upravy duseni (6,5%) a vateni v pare (6,5%).

U jinych nez zeleninovych pokrmii studenti maji radi Upravu zejména grilovanim,
smazenim a pefenim. Tyto Upravy ale nejsou zcela vhodné pro kazdodenni konzumaci
(nejméné vhodné je grilovani). Pokrmy upravené touto Upravou vétSinou obsahuji velké
mnozstvi tukil a pii jejich pfipravé vznikaji latky, které mohou mit negativni vliv na lidské
zdravi (napf. polyaromatické uhlovodiky, heterocyklické aminy) (22). Dochazi také
k degradaci vitaminii a jinych protektivnich latek. Proto by se méla konzumace takto
upravenych pokrmu spiSe omezovat (6).

Dulezité je, ze je v povédomi studentll uprava v pafe, coz je jedna z nejnovéjsich
technologii, kterd je zatim méné zndma. Pro tuto Upravu je vhodné mit specidlni nddoby na

ptipravu pokrmu, ale zachovava nejvyssi podil bioaktivnich latek.
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Otazka €. 5:

Upravu pokrmu vybirate podle:
a...senzorickych vlastnosti hotového pokrmu (viiné, chut’, vzhled..)
b...zachovani co nejvysSiho obsahu vitaminii a jinych prospéSnych latek
c...ceny hotového pokrmu
d...je mi jedno, jak je pokrm upraveny

Odpovédi vSech studentti

73,30%

AN\

15,10% 9
5,10% 9.60% 14,40%
b c d

Vétsina (73,3%) studentll vybira tpravu pouze podle vyslednych senzorickych vlastnosti.
Pouze 15,1% studentii pfemysli pfi vybéru upravy o zachovani co nejvyssiho obsahu vitaminl
a jinych prospésnych latek. O upravé neptfemysli 14,4% studentl a pro 9,6% studentil je

rozhodujici i cena vysledného pokrmu.

Odpovédi rozdélené podle typu Skoly

82%
74%

63%

0, 0, 17,40%
16% 16% 395 12% o0 g 700 129 14%°
(] ’

a b c d

‘I:Igymnézium B stfedni Skola Oucilisté ‘

Pti vyhodnoceni odpovédi podle typu skoly jsou vidét rozdily ve zvolenych odpovédich.

Studenti gymnazii si vybiraji tpravu hlavné podle senzorickych vlastnosti hotového
pokrmu (82% studentlt), pro 16% je podstatné i zachovani co nejvyssiho obsahu vitamind
a jinych prospésnych latek, 12% studenti pfi vybéru posuzuje i cenu a 12% studentd je jedno

jak upraveny pokrm zkonzumuyji.
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U studenti stfedni Skoly jsou odpovédi podobné, 74% vybird podle senzorickych
vlastnosti, 16% podle zachovani obsahu vitamind, 8% podle ceny. Vyssi je procento studentt,
kterym je jedno jak upraveny pokrm konzumuji (14%).

Studenti ucilisté rovnéz vybiraji tapravu pokrmu podle senzorickych vlastnosti (63%), pro
13% je dulezité zachovani obsahu vitamind, pro 8,7% studentd je vyznamna i cena. Témé&f
péting (17,4%) studentu je ale jedno jak je pokrm upraveny.

Pouze 15,1% studentl Si vybira Gpravu pokrmu podle zachovani co nejvyssiho obsahu
vitaminli a jinych prospéSnych latek, ackoli 74,6% studentli odpovédélo, ze si mysli, ze
kulindrni uprava ma vliv na nutri¢ni hodnotu. Nejdulezitéjsi je pro studenty ldkava ving, chut’
a vzhled, to je rozhodujici pro 73,3% studentd. Cilem by mélo byt upravovat, ale zaroven
zachovat nutriéni hodnotu. Témér 15% studentdl, je jedno, jak je pokrm upraveny, je to
Z nedostatku ¢asu, nebo z nezajmu o to, co ji?

Jak pro Ceské studenty tak pro americké je spole¢na obliba v nezdravych pokrmech. Ze
studie provedené v americkém stat¢ Texas vyplynulo, ze 5% studenti koufi, vétSina ze
studentll ma rado pokrmy z restauraci rychlého obcerstveni (fast food), kde pokrmy sice velmi
lakavé voni a chutnaji, ale jejich nutricni hodnota nizkd, a pije sladké limonady. Bylo
prokazano, ze adolescenti potiebuji vliv a dohled dospélych k vytvoreni spravnych Zivotnich

a stravovacich navyku (46).
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Otazka €. 6:

Jak upravené brambory obsahuji nejvice vitaminu C?

Odpovédi vSéech studentt

42,70% 40,70%

16,60%
M
T T
vafené v pare, v celku a vafené ve vodé&, neoloupané, v jind odpovéd
neoloupané celku

Spravnou odpovéd’, tedy brambory vatené v pafe vcelku a neloupané, zvolilo 42,7%
studentli, Zbytek studentii zvolilo jinou odpovéd’, ze kterych byla nejcastéjsi odpoved,, ze
nejvice vitaminu C obsahuji brambory vatfené ve slupce, vcelku a vafené ve vodé¢ (takto

odpovédélo 16,6% studenttt), 40,7% studentil zvolilo Gplné jiné moznosti.

Odpovédi rozdélené podle typu Skoly

78%

56% 55,50%

30% 26,70%
17,80% —

|
varené v pare, v celku a neoloupané varené ve vodé, neoloupané, v celku jina odpovéd

‘ Ogymnazium B stfedni Skola Oucilisté

Pti vyhodnoceni této otdzky na trovni kol se ukazaly velké rozdily.

Vétsina studentii gymnazia (78%) zvolila spravnou odpoveéd’, 22% nespravnou.

Témér tii Ctvrtiny (70%) studenti stiedni Skoly zvolili Spatnou odpoveéd’, 30% studentd
dokazalo odpovédét spravné.

VétsSina studentd ucilisté zvolala Spatnou odpovéd (82,2%), pouze 17,8% studentl
vybralo spravnou.

V této otdzce se nejvice projevily rozdily mezi informovanosti studentii. Studenti
gymnazia vybrali nejvice spravnych odpovédi, ale zajimavé by bylo srovnani s otazkou, jak

brambory necast¢ji sami upravuji nebo konzumuji. Zda se fidi svymi védomostmi.



Otazka é. 7:

Pojem antioxidanty

Odpovédi vSech studentu

55,20%
7
42,10% y/
// 2,70%
v [© e -
znam, vim, co to znamena znam, nevim, co to znamena neznam

Na tuto otazku odpovédélo 55,2% studentti, Ze pojem ,,antioxidant” zna, ale presné nevi,
co tento pojem znamena, 42,1% student odpovédélo, ze tento pojem zna a presné vi, co tento

pojem znamena, pouze 2,7% studenti odpovédélo, Ze tento pojem nezna.

Odpovédi rozdélené podle typu Skoly

68% 66,70% 68%

32%
26,700 0% -

6,70%
(]

0%-

znam, vim, co to znamena znam, nevim, co to znamena neznam

‘ Ogymnazium B stfedni Skola Blucilisté

Vyhodnoceni otazky podle stfednich $kol se ukazaly rozdily v informovaosti studenta.

Vétsina studenti gymnazia (68%) tento pojem zna a vi, co znamena, 32% studentii tento
pojem zn4, ale piesn€ nevi, co znamena.

Vétsina studentl stiedni Skoly sice tento pojem zn4, ale nevi, co znamena, 26,7% studentli
odpovédelo, ze vi, co tento pojem znamena a 6,7% studentl tento pojem viibec nezna.

Studenti ucilisté vétSinou rovnéz odpovedéli, Ze tento pojem znaji, ale presné€ nevédi, co
znamena, 30% studentii vi, co znamend a 2% studentl tento pojem neznd. Vice studentil
ucilisté odpovedélo, ze dany pojem zn4, nez studentt stiedni Skoly.

Na tomto misté je dobré zdiraznit, ze 97,3% studentd tento pojem zna, ale pouze 42,1%
vi, co tento pojem znamena. Z téchto odpovedi je patrné, jak je tento termin povrchové

pouzivan v médiich, v reklamach, ale vyznam vétSinou nebyva vysvétlen.
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Otazka ¢. 8:
Pojem antioxidanty znam

Odpovédi v§ech studentt

52,40%

39,30% 37,20%

27,60% 26,20%

Podle odpovédi studentil se na informovanosti o antioxidantech podili nejvice televize
(tento pojem zna z televize 52,4% studentl), velky podil maji i reklamy a §kola. Mensi podil
maji ¢asopisy, informace na obalech potravin a internet. Pouze malou tlohu v informovanosti

0 antioxidantech hraji pratelé, knihy, rodina a rozhlas.

Odpovédi rozdélené podle typu Skoly

Ogymnazium B stfedni Skola Oucilisté

60%

51,10%

38%

30%

4,40%

Studenti gymnazia nejcastéji uvadeli, ze informace 0 antioxidantech maji z televize (46%
studenttr), z reklam (42%), ze Skoly a z informaci na obalech potravin shodné 30%, dale

Z Casopisil a internetu.
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Studenti stfednich Skol jesté¢ ve vétsi mife vyuzivaji televizi (60% studentll) a reklamy
(50%) k ziskani informaci, v men$i mife se uplatiiuje Skola, Casopisy, obaly potravin a
internet.

Studenti ucilisté vyuzivaji méné zdroja, opét se ale nejcastéji uplatiuje televize a reklamy,
dale Casopisy, informace na obalech potravin a maji informace od pratel.

Témet vSichni pojem antioxidant znaji, pouze 2,7% studentli odpovédé€lo, ze o tomto
pojmu nikdy neslySelo. Hlavnimi zdroji informaci jsou pro studenty televize a reklama. Jak
jiz bylo vysSe zminéno, termin je Casto pouzivan povrchové a kvalita takovych informaci je
mald. Antioxidanty jsou nejcastéji v médiich spojovany se slovem zdravi, ale jejich funkce
V organismu zminovana neni, neni dostatecné vysvétlen jejich vyznam.

Skola se samozfejmé také podili na informovanosti, jeji podil by ale mél byt v&tsi nez
podil televize a reklamy.

Vice nez ¢tvrtina studentd se s pojmem antioxidanty setkala na obalech potravin, coz je
pozitivni vysledek, pokud si studenti opravdu vSimaji téchto informaci. Jest¢ o néco vice
studentll uvedlo jako zdroj Casopisy, které v porovnani s vlivem internetu ptresahuji témét o
10%, coz je v dnesni dob¢é pomérné piekvapivé. Nizky vliv internetu je 1 na gymndziich, kde
je jisté¢ samoziejma vyuka informacnich technologii, studenti jsou s internetem témeét
v kazdodennim kontaktu.

Maly vliv rozhlasu jako zdroje informaci se nechal pfedpokladat, v oblibé zejména u
mladych lidi jsou pouze hudebni kanaly.

V posledni dob& se o antioxidantech zacalo Casto hovofit v médiich, ale kvalitnich
informaci je stidle malo. Z vysledkl dotazniku je zfejmé, Ze se studenti se slovem antioxidant
setkali, ale vétSina nezna jeho pfesny vyznam. Podil ze strany Skoly na informovanosti
studentli o této problematice je nizky, a proto je tfeba ho zvySit pomoci interven¢nich
programi, protoze Skola by méla byt pro tuto vékovou skupinu nejvétsim zdrojem kvalitnich

informaci.
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Otazka ¢. 9:

Podle Vaseho nazoru antioxidanty jsou

Odpovédi vSech studentti

46,60%

40,70%

N\

N

8,70%
4% m
T T T
mikroorganismy, které maji nestravitelné slozky potravy latky omezujici aktivitu jiny nazev pro vitaminy
pfiznivy vliv na zdravi volnych radikald

Cloveéka

Téméf polovina studentt (46,6%) na otazku, co to jsou antioxidanty, odpovédéla spravné,
tedy Ze to jsou latky omezujici aktivitu volnych radikalt.

Témert stejny pocet (40,7%) studentdt odpoveédél, ze to jsou mikroorganismy, které maji
ptiznivy vliv na zdravi ¢lovéka.

Pouze 8,7% studenti odpovédelo, Ze je to jiny nazev pro vitaminy a 4% si mysli, ze to

jsou nestravitelné slozky potravy.

Odpovédi rozdélené podle typu Skoly

92%
60% 5604

28%

20%

6% 20, 6% 4%

14% 12%
*
: L e : L
mikroorganismy, které maji nestravitelné slozky potravy latky omezujici aktivitu jiny nazev pro vitaminy
pFiznivy vliv na zdravi volnych radikald
Clovéka

‘I:Igymnézium B stfedni Skola Oucilisté ‘

Vyhodnocenim této otazky v zavislosti na typu Skoly se ukdzaly velké rozdily ve
znalostech o antioxidantech.

Témét vSichni studenti (92%) gymnazia odpoveédéli spravné, 6% si mysli, ze to jsou
mikroorganismy a 2% ze to jsou nestravitelné slozky potravy.

Nadpoloviéni pocet (6%) studentti stiedni Skoly si mysli, Ze antioxidanty jsou
mikroorganismy, 20% odpovédé€lo spravné. 14% studentll si mysli, Ze je to jiny nazev pro

vitaminy a 6% Ze jsou to nestravitelné slozky potravy.
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I nadpolovi¢ni vétSina (56%) studentd uciliSt’ si mysli, ze to jsou mikroorganismy, 28%
vSak odpovédelo spravng. Dale si 12% mysli, Ze je to jiny ndzev pro vitaminy a 4% ze to jsou
nestravitelné slozky potravy. Studenti ucilist¢ odpoveédéli Castéji spravné nez studenti stredni
Skoly.
antioxidanty odpovédélo pouze 46,6% studentll (vétSina téchto studentli byla z gymnazia),
ostatni zvolili nespravnou odpoveéd’. Pticemz pouze 2,7% studentd odpovédélo, Ze pojem
antioxidant nezna (podle otazky €.7). To potvrzuje, Ze informace ziskané z televize a reklam
jsou pouze povrchni. Mnoho studentti si pojem antioxidanty zaménilo s pojmem probiotika,
ktera jsou také Castym predmétem reklam. Pii polozeni oteviené otazky, kdy by studenti
museli pojem antioxidanty definovat vlastnimi slovy (bez nabizenych odpovédi), vysledky by
byly pravdépodobné jesté horsi.

Jak jiz bylo vysSe feceno, studenti slovo antioxidant znaji, ale vétSinou nevédi, co
znamena, coZ je zpusobeno pravé malou znalosti problematiky a nedostatkem a nekvalitou
informaci. Vzhledem ktomu, ze stravovaci navyky a sprdvnd vyziva je jednou
je nutné, aby obzvlasté tato vékova skupina znala jejich vyznam a aby se dokazala ve svém

zivote jejich zésadami tidit.
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Otazka ¢. 10:
V jakych potravinach jsou podle Vas antioxidanty nejvice zastoupeny?

Odpovédi vS§ech studentt

62%

28%

v mléce a mléénych v mase a masnych vyrobcich v ovoci a zeleniné v pecivu
vyrobcich

1,30%

N

Vétsina studentti (62%) zvolila ovoce a zeleninu za potraviny, ve kterych se antioxidanty
nejvice vyskytuji. Vice nez Ctvrtina (28%) si mysli, Ze jsou nejvice obsazeny v mléce a
mlécnych vyrobceich, 14,7% studentll si mysli Ze jsou nejvice v mase a masnych vyrobcich a

1,3% si mysli, Ze jsou nejvice zastoupeny v pecivu.

Odpovédi rozdélené podle typu Skoly
76%

52,70%
48%

39%

25,50%| - -

20%

14%

2% 1,80% (g
| — |

v mléce a mléénych v mase a masnych v ovoci a zeleniné v pecivu
vyrobcich vyrobcich

|Dgymnazium Wstredni skola Clugilists

Pti hodnoceni jednotlivych §kol se ukazaly nasledujici rozdily.

Vétsina (76%) studentd gymnazia zvolila spravnou odpoveéd, tedy Ze se nejvice vyskytuji
V ovoci a zelening. 14% zvolilo za nejvétsi zdroj mléko a mlééné vyrobky, 8% maso a masné
vyrobky a 2% studentii pecivo.

Polovina studentii (52,7%) stfedni Skoly také zvolila za hlavni zdroj ovoce a zeleninu,
25,5% si ale mysli, Zze hlavnim zdrojem je mléko a mlééné vyrobky, 20% odpovédélo, ze
hlavnim zdrojem je maso a masné vyrobky a 1,8 % studentl si mysli, Ze hlavnim zdrojem je

pecivo.
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Necela polovina (48%) studentt ucilisté také zvolila ovoce a zeleninu za hlavni zdroj,
39% zvolilo mléko a mlééné vyrobky a 13% studentii zvolilo maso a masné vyrobky.

V jakych potravindch jsou antioxidanty nejvice zastoupeny, spravné odpovédélo 62%
studentt, ackoli na otazku co jsou to antioxidanty spravné odpovédelo spravné jen 46,6%
studentti.

I presto, ze na predchazejici otazku 40,7% studenti odpovédé€lo, ze antioxidanty jsou
mikroorganismy, které maji piiznivy vliv na zdravi ¢loveéka, o¢ekavanou odpoveéd - vyskyt
v mléénych vyrobcich oznadilo pouze 28% studentii. Z toho vyplyva, Ze studenti nejspis

neznaji pfesny vyznam ani pojmu probiotika ani antioxidant.
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Otazka ¢. 11:

Miyslite si, Ze se obsah antioxidanti béhem tepelné upravy mizZe zménit?

Odpovédi vS§ech studentt

47,60%

28,30%

7
% e %

ano, ale pouze minimalné ano, velmi vyznamné ne, obsah se neméni nevim

DN\

Necela polovina (47,6%) student si mysli, Ze se obsah antioxidanti miZze vyznamné
ménit béhem tepelné upravy. 28,3% studentli si mysli, ze se jejich obsah méni pouze
minimalné¢ a 1,4% studentt si mysli, ze se jejich obsah neméni. Témét Ctvrtina (22,7%)

studentli nevi, zda se obsah antioxidanti mtize zménit béhem tepelné upravy.

Odpovédi rozdélené podle typu Skoly

74%

42% 42,20%
38% __
% 24,40%
18% )
4,40%
| | 0% 0% 7
ano, ale pouze minimalné ano, velmi vyznamné ne, obsah se neméni nevim

Ogymnazium B stfedni Skola Oucilisté

Rozdily v ndzorech studentti riznych typt $kol se ukazal i v této otazce.

Vétsina studentil (74%) si mysli, Ze se obsah antioxidantii vyznamné méni béhem tepelné
upravy, 18% si mysli, Ze se obsah méni pouze minimaln¢ a 8% nevi, zda se obsah béhem
upravy meni.

Studenti stfedni Skoly si ve 42% mysli, Ze se obsah méni vyrazné, ve 38% pouze

minimalné a 20% studentii nevi, jestli se obsah méni.
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Nejcastéjsi odpoveédi studentl ucilist€é byla moznost, ze nevi, tak odpovédélo 42,2%
studentt. DalSich 28,9% studentii odpovédélo, Zze se obsah méni pouze minimalné a 24,4%
odpovédélo, Ze se jejich obsah méni vyznamné. Ve 4,4% odpovédéli, Ze se jejich obsah
nemeni.

Pouze necela polovina studentl (47,6%) si zcela spravné mysli, ze tepelnd Gprava ma
velky vliv na obsah antioxydantl. Jakakoli tepelnd uprava vice ¢i méné jejich obsah méni

(43). Pouze 1,4% studentd si mysli, Ze tepelna uprava zadny vliv nema.
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Otazka ¢. 12:
Informovanost o antioxidantech podle Vas je

Odpovédi v§ech studentt
65,30%

18,70% 16%

7 Y

dostate¢na nedostatec¢na nedostate¢na, ale neni potfeba o
nich néco védét

Nadpolovi¢éni pocet studentd (65,3%) si mysli, ze informovanost o antioxidantech je
nedostateéna, téméf pétina studentt (18,7%) si mysli, Zze je dostatecna a 16% si mysli, ze je

informovanost nedostate¢na, ale Ze neni nutné o antioxidantech néco védeét.

Odpovédi rozdélené podle typu Skoly

80%

56% 59%

22% 20,50%
14%

22% 20,50%

6%

1
dostatecna nedostatec¢na nedostate€na, ale neni potfeba o nich
néco védét

|Bgymnéazium Mstredni Skola Dugilists |

Vice nez polovina (56%) studentii gymnazia si mysli, Ze je informovanost nedostate¢na,
22% si mysli, Ze informovanost je dostatecna a 22% si mysli, Ze neni potieba se dozveédét vic.

Vétsina studentd (80%) stiedni Skoly si mysli, ze informovanost je nedostate¢na, 14% si
mysli, Ze je dostatecna a 6% si mysli, ze neni potieba o nich néco veédét.

Témet 60% studentd uciliste si mysli, ze je informovanost nedostate¢nd, 20,5% si mysli,
ze o nich neni potteba vic védét a 20,5% si mysli, Ze informovanost je dostatecna. Co se tyce
informovanosti, 65,3% studentt si mysli, ze informovanost je nedostate¢na. Tato odpoved’ je

chvélyhodna, studenti si uvédomuji, Ze nemaji dostate¢né informace, tedy ani znalosti.
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Jak z tohoto dotazniku tak i z ostatnich prizkumt vyplyva, ze podvédomi lidi jak o
spravné vyzivé tak i o antioxidantech je nedostate¢né. Setieni na toto téma ve staté Uruguay
zjistilo, Ze védomosti jsou malé. Pouze 59,9% lidi odpovédélo spravné na otazky z této
oblasti. I pfesto se zvySuje obliba a spotieba potravin obohacenych antioxidanty nebo

vlakninou, ackoli lidé neznaji vyznam ani G¢inek (1).
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4 Zavér

Dotaznikového Setfeni zaméfeného na stravovaci ndvyky a na informovanost
0 antioxidantech se zucastnilo 145 studentt stfednich skol ve véku mezi 16-19 lety (konkrétné
50 studentll gymnazia, 50 studenti stfedni Skoly a 45 studenti ucilisté), z toho 48 chlapcu a
97 divek. Zadny rozdil v odpovédich mezi pohlavimi viak nebyl zji§tén, proto z tohoto
hlediska nejsou vysledky uvedeny. Tento maly prizkum ukdzal, Ze stravovaci navyky
neodpovidaji vyzivovym doporuc¢enim a ze mira informovanosti se 1isi dle typu skol.

Studenti vétSinou prokazali, Zze o problematice antioxidantl maji zakladni informace, ale
jsou vétsinou velmi povrchni. Podle vysledki tyto znalosti neaplikuji do svych stravovacich
zvyklosti. VétSina studentd konzumuje nedostate¢né mnozstvi zeleniny a preferuje Upravy,
jejichz castd konzumace predstavuje urcitd zdravotni rizika. Studenti stfednich Skol jsou ve
véku, kdy je jesté mozné ovlivnit jejich navyky. Proto by se jim meélo vénovat vice
interven¢nich programd.

Na informovanosti vSech skupin studentl se nejvice podili televize a reklamy, az na tfetim
misté jsou informace ze Skoly. To svéd¢i o velkém vlivu médii na tuto vékovou skupinu.
Podle prizkumu pouze mala skupina studentll vyuziva jako zdroj knihy. Malo vyuzivan je
1 internet, ktery je v soucasné dob€ jednim z hlavnich zdrojii informaci, samoziejmé véetné
zavadéjicich a nespolehlivych. Tady je nutné zdiraznit tlohu skoly, kterd by studenty méla
naucit informace ttidit, rozeznat relevantni od zavad¢jicich.

Pfi porovnani jednotlivych Skol jsou vidét v teoretickych otazkach velké rozdily mezi
studenty gymndzii a ostatnimi studenty. VétSina studentll na teoretické otdzky odpovédéla
spravné, znalosti z teorie se vSak neprojevily na jejich stravovani. Konzumace zeleniny je
u studentll gymnazia sice vétsi, ale neni uspokojiva. Pfi vybéru upravy vétsSinou nepremysli
o tom, zda zvolena uprava zachova, co nejvétsi hodnotu vitamint a jinych zdravi prospésnych
latek. V oblibé maji stejné tipravy jako studenti z jinych Skol.

Studenti stfednich Skol maji primérné teoretické znalosti ze zkoumané oblasti. Jejich
stravovaci zvyklosti také neodpovidaji vyzivovym doporucenim.

Studenti uciliSté ve vétSin€ teoretickych otazek zvolili nejvice nespravnych odpovédi,
jejich stravovaci zvyklosti jsou nevyhovujici. Konzumace zeleniny je v této skupiné nejnizsi
a rovnéz si tito studenti vybiraji mén¢ vhodné upravy.

Vysledky tohoto dotazniku by mély byt impulsem ke zvySeni z4jmu o stfedoSkolaky a

jejich stravovaci ndvyky a zivotni styl.
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Piilohy
Priloha ¢. 1: Dotaznik praktické ¢asti

VézZend pani, vaZzeny pane,

dovoluji si Vas pozadat o vyplnéni nasledujiciho dotazniku. Tento dotaznik byl sestaven pro
studii Preventivniho ustavu Lékaiské fakulty Masarykovy univerzity. Dotaznik je anonymni a
Vami poskytnuté informace budou pouzity pouze pro ucely studie LF MU.

Dé&kuji za spolupraci.

Pokyny pro vyplnéni:

Vyberte 1 ¢i vice odpovédi, které nejvice odpovidaji skutecnosti a zakrouzkujte je. Pokud
neodpovida ani jedna z nabizenych moznosti a neni moznost odpovédét jinak, nechte otazku
nevyplnénou.

1. Jak ¢asto konzumujete zeleninu?

a) n¢kolikrat denné e) 1-3x mésicné
b) 1 x denn¢ f) témét nikdy
c) n€kolikrat tydné g) nikdy

d) Ix tydné

2. Jak upravenou zeleninu nejcastéji konzumujete?

a) syrovou d) dusenou

b) vafenou e) jinak upravenou doplite ipravu
C) smazenou

3. Myslite si, Ze Gprava zeleniny (strouhani, vafeni...) ma néjaky vliv na nutri¢ni hodnotu
zeleniny?

a) ano

b) ne

¢) nevim

4. Jaké upravu u jinych nez zeleninovych pokrmil davate prednost?

a) smazeni f) grilovani

b) vafeni g) davam pfe dnost dopliite Vami preferovanou upravu
¢)peteni

d) duseni

e) vafeni v pare

5. Upravu pokrmu vybirate podle

a) senzorickych vlastnosti hotového pokrmu (ving, chut’, vzhled..)

b) zachovani co nejvyssiho obsahu vitamint a jinych prospéSnych latek
¢) ceny hotového pokrmu

d) je mi jedno, jak je pokrm upraveny
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6. Jak upravené brambory obsahuji nejvice vitaminu C? (Vyberte z kazdého sloupce 1 moznost)

a) ve slupce d) vcelku g) vafené v pafe
b) oloupané e) nakrajené h) vafené ve vod¢
c¢) okrajené f) nastrouhané 1) smazené

7. Pojem antioxidanty
a) jsem slySel/a a vim, co tento pojem znamena
b) jsem slySel/a, ale nevim, co tento pojem znamena

¢) nikdy jsem neslysel/a nevypliuite otizku &.7

8. Pojem antioxidanty znam

a) z televize e) z knih 1) od rodiny
b) z rozhlasu f) z obalu potravin j) ze kol

C) z internetu g) od pratel

d) z Casopisi h) z reklam

9. Podle Vaseho nazoru antioxidanty jsou

a) mikroorganismy, které maji pfiznivy vliv na zdravi ¢lovéka
b) nestravitelné slozky potravy

¢) latky omezujici aktivitu volnych radikalt

d) jiny nazev pro vitaminy

10. V jakych potravinach jsou podle Vas antioxidanty nejvice zastoupeny?
a) v mléce a mlécnych vyrobcich

b) v mase a masnych vyrobcich

¢) v ovoci a zelening

d) v pecivu

11. Myslite si, Ze se obsah antioxidantll béhem tepelné upravy mize zménit
a) ano, ale pouze minimalné

b) ano, velmi vyznamné

¢) ne, obsah se neméni

d) nevim

12. Informovanost o antioxidantech podle Vas je
a) dostatecna

b) nedostate¢na

c¢) nedostatecna, ale neni potieba o nich néco védét

Vék:
Pohlavi: divka/chlapec
Skola: gymnazium/ SS s maturitou/ SS bez maturity (uciliste)

Jménem Preventivniho Gstavu LF MU Vam d€kuji za ucast a vyplnéni dotazniku.



