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ANOTACE

Tato bakalafskd prace se zabyva chemickym slozenim semen Salvéje hispanské (Salvia
hispanica L.). V prvni €asti je provedena strucna charakteristika rostliny. Nasledné je rozebrano
chemické slozeni semen a jsou zde popsany také jejich vlastnosti a uclinky na lidsky
organismus. V posledni ¢asti bakalarské prace jsou uvedeny metody stanoveni jednotlivych

slozek chia semen.

KLICOVA SLOVA

Salv¢j hispanskad, chia semena, moderni analytické metody

TITLE

Determination of compounds occurring in the seeds of Salvia hispanica by modern analytical

methods

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the chemical composition of Salvia hispanica seeds. The first
part contains short plant characteristics. In the next part there is described the composition of
seeds. Their properties and effects on human organism are also described here. The last part is

summarising methods for the determination of compounds occurring in chia seeds.
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UvVOD

Semena Salvéje hispanské, znama jako chia semena, jsou v soucasné dob¢ velmi vyhledavanou
potravinou po celém svété. V minulych staletich byla jejich konzumace pouze vysadou stiedni
a jizni Ameriky. Velky zlom znamenalo prohlaSeni Evropského parlamentu z roku 1997, kdy
chia semena byla oznacena za potravinu nového typu a zacala se hojné vyuzivat nejen
samostatné, ale 1 jako obohacujici slozka nékterych potravin, ptevazné cerealnich. Ze vSech
slozek chia semen ma nejveétsi uplatnéni v potravinaiském primyslu sliz, ktery se ptidava do

pekaftskych vyrobkil z divodu udrzovani vla¢nosti. Pouziva se i jako zahust'ovadlo.

Chia semena jako potraviny s vysokym obsahem ®-3 a -6 mastnych kyselin, vlakniny,
bilkovin a antioxidantd maji vysokou nutriéni hodnotu. Pro lidsky organismus slouzi jako
prevence pied zanétlivymi, srde¢nimi a nervovymi onemocnénimi. Pomahaji také regulovat
hladinu cukru v krvi diky obsahu vldkniny. Ptispivaji k dobrému stavu pokozky, vlast, nehtl
apusobi proti bolesti kloubli. Vzhledem ke svym hydrofilnim vlastnostem jsou snadno

stravitelnd. Jejich konzumace je doporucena pro osoby s dietnim stravovacim reZimem.
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1 SALVEJ HISPANSKA

Salvéj hispanska (Salvia hispanica L.) (Obr. 1) je jednoletd bylina. Patii do &eledi
hluchavkovitych. Dortsta do vysky zhruba 1 m. Péstuje se pfedev§im pro semena zvana chia
a ma bilé nebo fialové kvéty. Jeji listy jsou obracené tapikaté a vroubkované o délce 4-8 cm

a $itce 3—5 cm 121,

Obrazek 1: Salvéj hispanska B!

1.1 Historie

Salvéj hispanska pochazi z jizniho Mexika a severni Guatemaly ['). Prvni zminky se datuji do
doby pied rokem 3500 pi. n. 1., kdy jeji semena poprvé slouzila jako potrava pro ¢lovéka.
V letech 1500-900 pft. n. 1. byla chia semena ve stfedu Mexika pfijata jako hlavni trzni plodina.
Pozdéji se konzumace chia semen rozsitfila po celé stfedni Americe, kde patfila spole¢né
s kukufici, fazolemi a amarantem mezi zékladni potravinu zdejSiho obyvatelstva po celé
predkolumbovské obdobi. Kromé jidla méla také naboZensky vyznam. Vyuzivala se jako
desatek nebo obétni dar [*. Po §panélské kolonizaci (v letech 1550—1810) bylo vak pé&stovani
Salvéje hispanské zakdzano. K obnové jejiho pestovani doslo v letech 1810-1990 a chia semena
se zacala opé€t hojné konzumovat. V poslednich letech se vyuzivaji po celém svété a jsou

povazovana za moderni potravinu P!,
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Sviij druhovy nédzev dostala Salvéj hispanska od svédského ptirodopisce Carla von Linného,
ktery si ji spletl s ptivodni rostlinou ze Spanélska. Ve Spanélsku byla viak piedstavena az v 16.

stoleti, kdy se v Mexiku usadili $panélsti kolonizatofi jako Hernan Cortés (61,

1.2 Péstovani

V soucasnosti se Salvej hispanska péstuje predevsim v Australii, Bolivii, Kolumbii, Guatemale,
Mexiku, Peru a Argentiné. Roste pfirozené v subtropickém a tropickém podnebi >7). Nalezi
mezi kratkodenni rostliny s kritickou délkou dne 12—13 hodin. Obdobi jejiho riistu a plodnosti
tedy zavisi na zemépisné Sifce. Na severni polokouli zac¢ind kvést v fijnu a na jizni polokouli
v dubnu. Pro sviij spravny vyvoj potiebuje dostatecnou teplotu, nejlépe okolo 16-26 °C,
protoze rostlina neni rezistentni viiéi mrazu ). V Evropé je kultivovana nejéastéji ve sklenicich.
V piirodé se vyskytuje hlavné v horskych oblastech ?. Optimalni nadmoiskd vyska se
pohybuje v rozmezi od 400 do 2 500 m n. m., naproti tomu izemi pod 200 m n. m. nejsou pro
rist piiznivé 1. V t&chto nadmoiskych vyskach by z divodu pfili§ vysoké teploty blizici se
hranici maximalnich fyziologickych praht plodin mohlo dochazet ke zvyseni tepelného stresu

rostliny a také k ubytku vody v diisledku odpafovani ®,

Salvéj hispanska vyzaduje mirné zavlazovani a nejvice se ji dafi v pis¢itohlinitych
a jilovitohlinitych ptidich *°!. Odolava riiznym $kiidctim a chorobdm a je vhodnd pro

ekologickou produkei .,

1.3 Sklizei a skladovani semen

Sklizeni semen Salvéje hispanské se provadi bud’ ruéné nebo mechanicky pomoci sklizeci
mlaticky. Sklizet probiha cca 120-180 dni po vysadbé, kdy jsou semena jiz zrala 1%, Semena
se nejlépe sklizeji z mirn€ vysusenych kvétii na vrcholu stonku. Ideédlni doba je ihned potom,
co fialové kvéty ztrati svoje okvétni listy 1. Vynosy semen se pohybuji od 600 do 1 200 kg na
jeden hektar. Pokud jsou pii péstovani rostliny pouzita hnojiva a zavlazovaci systém, tak je

mozné sklidit z jednoho hektaru az 2 500 kg semen 2],

Po sklizni se semena Cisti a jsou roztfidéna podle jejich stavu. PoSkozend semena byvaji
oddélena a nepouzita, maximalné mohou slouZit jako krmivo pro zvifata. Neposkozend semena

jsou uvedena na trh 1131,

Po ¢isténi nasleduje obvykle skladovani. Je nezbytné zvolit vhodnou metodu, coz zahrnuje
pouziti vhodného prosttedi a vhodného obalu. B€hem této doby se sice kvalita semen nezlepsi,
ale spravné skladovani je dalezité pro zachovani ptivodniho stavu. KdyZ jsou semena uchovana
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pfi pfiméfené teploté a relativni vlhkosti vzduchu, snizuje se jejich respiracni aktivita a tim si
v zasadé ponechdvaji své vlastnosti. Bylo zjisténo, ze semena je dobré skladovat pii nizsich

teplotach ve sklenéném nebo plastovém obalu 141,

Pti vyssich teplotach mohou vznikat
nezadouci fyzikalné-chemické reakce, jako jsou barevné zmény a oxidace. Tyto zmény

zptsobuji nizsi kvalitu a také niz§i nutriéni hodnotu semen (1%,
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2 CHIA SEMENA
2.1 Popis

Chia semena maji ovalny tvar. Jsou 1-2 mm dlouh4 a 0,8—1,4 mm $iroka (Obr. 2) 5161,

Obrazek 2: Chia semena 17!

Zbarveni byva nejcastéji cerné a bilé. Je to zavislé na barveé kvéti. Na rostliné s bilymi kvéty
se tvori bild semena a na rostling s fialovymi kvéty se tvoii ¢erna semena ['7]. Cernd a bil4
semena se v ur¢itych ohledech od sebe odliSuji, napt. mirou zastoupeni bilkovin a mastnych
kyselin '8, Cerné zbarvena semena jsou o néco bohatsi na bilkoviny. Bile zbarvena semena pro
zmeénu obsahuji lehce vyssi procento omega-3 mastnych kyselin. Tyto odchylky jsou ovSem

191 Dale se od sebe lisi

zanedbatelné a 1i8i se v zavislosti na oblasti, kde je rostlina péstovana
i v jinych ukazatelich, mezi néz patii primérny obsah vlhkosti. U cernych chia semen je
primérny obsah vlhkosti pfiblizné 7,2 % a u bilych 6,6 % 131, Bil4 chia semena jsou mohutnéjsi,

ve&tsi a §irsi nez ¢erna chia semena [-18],

2.2 Chemické slozeni

Chia semena jsou bohatym zdrojem lipida, sacharidl, vldkniny, bilkovin. V menS§i mifte
obsahuji vitaminy a nékteré mineraly a také polyfenoly a antioxidanty, napft. kyselinu kavovou,

kyselinu chlorogenovou, kyselinu rozmarynovou, myricetin, kvercetin atd. (-],

Nejvice jsou v chia semenech pfitomny lipidy a sacharidy (Tab. 1). Lipidy tvoti zhruba jednu
tretinu ze vSech sloZzek pfitomnych v chia semenu. Obsah sacharidi se pohybuje mezi 2641 %
(201, Zastoupeni jednotlivych komponent zavisi na genetickych faktorech a velky vliv maji také

podminky, za kterych jsou rostliny péstovany [°/.
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Tabulka 1: Obsah jednotlivych sloZek v chia semenu 120!

slozka obsah (g/100 g)
lipidy 30-33
sacharidy 2641
vlaknina 18-30
bilkoviny 15-25
popel, vitaminy, mineraly 4-5

2.2.1 LIPIDY

Lipidy jsou latky, které ¢lovék vyuziva jako zdroj energie, dale ke tvorbé stavebnich slozek
bun&énych membran a Fizeni fyziologickych funkci 222, V lidské stravé ptedstavuji jednu
z primarnich Zivin dllezitou pro spravnou funkci a rozvoj organismu. Jejich hlavni sloZkou jsou
esterové vazané mastné kyseliny. Mastné kyseliny patii mezi karboxylové kyseliny. D¢li se
podle poctu dvojnych vazeb v molekule na nasycené (bez dvojnych vazeb, SFA) a nenasycené
(alespon jedna dvojna vazba, UFA). Nenasycené se dale déli na mononenasycené (s jednou

dvojnou vazbou, MUFA) a polynenasycené (s vice dvojnymi vazbami, PUFA) (23],

Chia semena obsahuji malé mnozstvi nasycenych (SFA, 7 %) a mononenasycenych (MUFA,
13 %) mastnych kyselin. Mezi pfitomné nasycené mastné kyseliny néaleZi kyselina palmitova
a kyselina stearovd, mononenasycené mastné kyseliny jsou z velké ¢asti tvoteny kyselinou
olejovou a kyselinou askepovou (cis-vakcenovou). V chia semenech se tedy vyskytuji prevazné
polynenasycené mastné kyseliny (PUFA, 80 %) 1> Nejvétsi ¢ast z celkového obsahu
polynenasycenych mastnych kyselin ptfedstavuje ®-3 kyselina a-linolenova (ALA), a to
pfiblizné¢ 55-60 %. V mens$i mife je pfitomna w-6 kyselina a-linolova (LA) o koncentraci
18-20 % (23], Pomér mezi -3 a w-6 mastnymi kyseliny je tak pfiblizné roven hodnoté 3, coz je
daleko vétsi hodnota nez u vétSiny rostlinnych olejt, jako je fepkovy olej (0,45), sdjovy olej
(0,15) a olivovy olej (0,13) 261, Tyto kyseliny maji vyznamnou tlohu pfi udrZzovani spravné
hladiny lipidd v krevnim séru. Organismus si je nedokaze sam syntetizovat, jsou tedy esencidlni

[22]

2.2.1.1 Kyselina a-linolenova
Kyselina a-linolenova (Obr. 3) je esencialni mastna kyselina a organismus ji ziskava pouze ze
stravy ?7). Je ptitomna v fepkovém oleji, vlagskych ofesich, Inénych a dyfiovych semenech 1281,

Pokud se dostane do lidského organismu, tak prechdzi na kyselinu eikosapentaenovou (EPA)
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27-29]

akyselinu dokosahexaenovou (DHA) ! . Tato konverze probihd nejCastéji v jatrech

a erytrocytech ?°1 av$ak neni piili§ Gi¢innd, proto se EPA a DHA také fadi mezi esenciélni

[27,28

mastné kyseliny ?®]. Nejvétsim zdrojem téchto kyselin jsou ryby 1. Tyto kyseliny maji vliv

..... [27]

Vyznam samotné ®-3 kyseliny a-linolenové je uveden v nésledujicich bodech:

e zajistuje snizeni hladin glyceridl a cholesterolu
e chrani srdce a jatra
¢ ma antidiabeticky Gc¢inek

e chréani télo pfed rakovinou, artritidou a autoimunitnimi chorobami !-?1

V4
\

OH

Obrazek 3: Kyselina a-linolenova

2.2.1.2 Kyselina a-linolova

Kyselina a-linolova (Obr. 4) je nejvice konzumovanou polynenasycenou mastnou kyselinou.
Je obsazena piedevSim v rostlinnych olejich, ofeSich, masu a vejci. Byvd pfeménéna na
kyselinu y-linolenovou a kyselinu arachidonovou. Kyselinu arachidonovou je moZno pfevést
na tzv. eikosanoidy, které jsou nezbytné pro ¢innost bunék a tkdni. V nadmérném mnoZstvi

ovsem zpiisobuji chronickd onemocnéni, mezi néZ patii rakovina ¢&i zanét 1>,

/

OH

CHg

Obrazek 4: Kyselina a-linolova
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2.2.2 SACHARIDY

Sacharidy jsou z chemického hlediska polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony, které se
skladaji z nejméné tii navzajem vazanych alifatickych atomu uhliku. Podle toho, kolik obsahuji
cukernych jednotek, se d€li na monosacharidy (1 cukernd jednotka), oligosacharidy (2—10
cukernych jednotek) a polysacharidy (vice nez 10 cukernych jednotek), jinak nazyvané také
jako glykany. Jsou to velmi reaktivni slouceniny. Pii skladovani a zpracovani potravin reaguji
s aminoslouceninami, ¢imz vznikaji dilezité aromatické latky a latky dodavajici potraving

charakteristickou barvu 23],

U chia semen tvoii kolem 48 % z celkového obsahu sacharidii sliz P!, Je to tetrapolysacharid

321 Skl4d4 se z monosacharidii D-xylézy a D-manndzy

s vysokou molekulovou hmotnosti
(16 %), D-arabindzy (2 %), D-glukozy (6 %), glukuronové (3 %) a galakturunové kyseliny
(12 %) BY. Pi{jem tohoto slizu piisobi pozitivné na lidské zdravi. Snizuje riziko cukrovky,
ischemické choroby srdeéni a nékolika druhii rakoviny P21, Dalsi sacharidy pfitomné v chia
semenech jsou monosacharidy galaktoza a fruktoza. Disacharidy jsou zastoupeny sachar6zou,

laktézou a maltozou a celkovy obsah polysacharidil predstavuje vlaknina a gkrob 3%/,

Sacharidy jsou soucasti vSech rostlinnych i zivociSnych bunék, kde tvofi hlavni stavebni
material a pisobi také jako ochrana buiiky viici neptiznivymi vnéj$im vlivim. Spolec¢né s lipidy

a bilkovinami jsou primarnim zdrojem energie a patii mezi zdkladni Ziviny 2%/,

2.2.3 VLAKNINA

Vlaknina je skupina slou€enin zahrnujicich oligosacharidy a polysacharidy, jako je celuldza,
hemiceluldza, lignin, pektin, gumy a slizy ?>**. Sama o sobé je téZko stravitelna. D&li se na
rozpustnou a nerozpustnou vladkninu. Oba tyto druhy jsou pfitomny ve vSech potravinach, jen

se u kazdé potraviny lisi jejich zastoupeni 1%,

Chia semena obsahuji vice vlakniny nez vétSina druhli ovoce a zeleniny (napft. kiwi, kukufice,
mrkev, Spendt, jablko, hruska). Podil nerozpustné vldkniny (IDF) se pohybuje v rozmezi
23-46 %, rozpustna vldknina (SDF) zaujima pfiblizné 2,5-7,1 % '8, Nerozpustna vlaknina je
sloZzena pfevdzné z ligninu. Lignin je v chia semenech duleZity pro pfitomné nenasycené
mastné kyseliny, nebot’ je chrani pred oxidaci. Méa také schopnost vazat Zlucové kyseliny, ¢imz
ptispiva hypocholesterolemickému ucinku (sniZeni hladiny cholesterolu v krvi) vlakniny z chia
semen na lidsky organismus. Dale mezi nerozpustnou vlakninu patii celul6za a hemiceluldza
(6] Rozpustnou vlakninu tvoii sliz, ktery absorbuje vodu. Diky nému jsou chia semena schopna

piijmout az 27nasobny obsah vody, nez je jejich vlastni hmotnost P61,
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Vlédknina patifi mezi vyznamnou slozku stravy. Podle mnohych zdravotnich instituci je vyhodné
konzumovat vlakninu v mnozstvi 25-30 g denné [2!1. M4 pozitivni Gi¢inky na lidské zdravi, napf.
reguluje hladinu cholesterolu, cukru a inzulinu v krvi. Také je dulezitd pro spravnou funkci
sttev. Vysokym dennim pfijmem vldkniny (cca 50 g) je mozno piedejit srdeCnim
onemocnénim, cukrovce typu 2 a riiznym druhim rakoviny 1?2, Je dokdzéno, Ze takto vysoky
pfijem znatelné prodluzuje Zivot a snizuje naklady na zdravotni péci [*7). Vldknina je také

vhodna pii hubnuti, protoze dokaZe navodit pocit sytosti 22,

Diky svym hydrata¢nim
vlastnostem se vyuziva jako stabilizator pény, suspendacni Cinidlo nebo jako emulgator

v potravinafstvi a lékarnictvi P41,

2.2.4 BILKOVINY

Bilkoviny jsou latky, které jsou tvofeny z vice nez 100 aminokyselin navzidjem spojenych
nejcastéji peptidovou (-CO-NH-), ale také disulfidovou (-S-S-), esterovou nebo amidovou
vazbou. Jsou pfitomny ve vSech zivych organismech. Podle toho, jakou maji v organismu
ulohu, se bilkoviny rozdéluji na zasobni, transportni, katalytické, strukturni, senzorické,
obranné a regulacni. V lidské vyzive jsou zastoupeny predevsim bilkoviny ze zivocisnych (60

%) a rostlinnych zdrojt (40 %) %31,

Chia semena obsahuji vice bilkovin neZ jind semena (napi. kukufice, ryZe, quinoa, pSenice) 1],
Celkovy obsah bilkovin je tvofen pievazné globuliny (52 %), a to hlavné 11S a 7S frakcemi.
Déle jsou v chia semenech pritomny albuminy (17 %), gluteliny (14 %), prolaminy (12 %) 81,
Tyto vSechny bilkoviny se fadi mezi zasobni. Jejich tikolem je poskytovat dusik pro biosyntézu
metabolicky aktivnich rostlin. Nékteré z nich se také podileji na produkci a skladovani

rostlinnych lipidd %),

Chia semena neobsahuji bilkovinny lepek a jsou diky tomu vhodna pro pacienty trpici celiakii.

Jejich konzumace je také doporucena pro osoby, které cht&ji zhubnout [,

Bilkoviny jsou nepostradatelnou souc¢asti lidské vyzivy. Doporucend denni davka bilkovin se
pohybuje okolo 1,0-1,2 g na 1 kg télesné hmotnosti. Organismus vyuziva bilkoviny jako
materidl ke stavbé a také k obnové tkani. Slouzi i jako zdroj energie. Energetickd hodnota
bilkovin ¢&ini 17 kJ.g™!, coZ je piiblizné stejné jako u sacharidii. Podle vyZzivovych doporudeni
by m¢l €lovek piijmout za den zakladni Ziviny, tj. bilkoviny, lipidy a sacharidy v pomé&ru 1:2:4.
Nedostatecny piijem bilkovin zpiisobuje zpomaleni télesného 1 duSevniho vyvoje, snizenou

obranyschopnost organismu a $patné hojeni ran 23,
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2.2.4.1 Aminokyseliny

Aminokyseliny se vyskytuji v potravinach jako zakladni stavebni jednotky bilkovin. Maji velky
vliv na senzorickou jakost potravin, piedevsim na jejich chut. Reakcemi aminokyselin vznikaji
rizné¢ vonné a barevné latky. Podle toho, jak je lidské télo schopno syntetizovat uréitou
aminokyselinu, se déli na esencidlni (t€lo si je nedokaze syntetizovat a musi se pfijimat ze
stravy), neesencialni (t€lo si je dokaze samo syntetizovat) a poloesencialni (syntéza u déti neni

dostate¢na) (23],

V chia semenech jsou pfitomny vSechny esencidlni aminokyseliny dilezité pro vyzivu ¢lovéka
(16391 Nejvice pfitomnou esencialni aminokyselinou leucin (Tabulka 2). Z neesencilnich
aminokyselin je nejvice pfitomna kyselina glutamova a z poloesencidlnich arginin. Tato data
byla ziskana z udaj&i Ministerstva zeméd&lstvi Spojenych statti americkych (USDA) 1% a podle
Soni Nitrayové a kol. (2014) 411,

Tabulka 2: Obsah jednotlivych aminokyselin v chia semenu 40411

aminokyselina obsah (g/100 g)
USDA Nitrayova a kol.
esencialni aminokyseliny
isoleucin 0,80 0,74
leucin 1,37 1,42
lysin 0,97 0,93
methionin 0,59 0,67
fenylalanin 1,02 1,60
threonin 0,71 0,54
tryptofan 0,44 nezjisténo
valin 0,95 0,79
neesencialni aminokyseliny
cystein 0,41 0,42
tyrosin 0,56 0,61
alanin 1,04 0,94
kyselina asparagova 1,69 1,28
kyselina glutamova 3,50 2,87
glycin 0,94 0,91
prolin 0,78 1,28
serin 1,05 0,94
poloesencialni aminokyseliny
arginin 2,14 2,00
histidin 0,53 0,61
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Chia semena poskytuji optimalni mnozstvi esencialnich aminokyselin pro dospélé, avSak

neposkytuji dostatek threoninu, lysinu a leucinu pro déti v pfedskolnim véku 221,

2.2.5 VITAMINY

Vitaminy jsou organické nizkomolekularni latky. Pro ¢lovéka i jiné heterotrofni organismy jsou
esencidlni, protoze si je nedokdzou syntetizovat a musi je pfijimat potravou. DéEli se podle
rozpustnosti v tucich a ve vod¢ na hydrofilni a lipofilni vitaminy. Mezi vitaminy rozpustné
v tucich se tadi vitaminy A, D, E a K. Vitaminy rozpustné ve vod¢ jsou vitaminy skupiny B

a vitamin C 23],

Chia semena obsahuji pfedevsim vitaminy skupiny B, a to niacin, riboflavin, thiamin a kyselinu
listovou. V porovnani se semeny kukufice a ryZe maji v&tsi mnoZstvi niacinu. Zastoupeni
thiaminu a riboflavinu je viceméné totozné [*!1. Z ostatnich skupin vitamini se v chia semenech
vyskytuji i vitaminy skupiny C, A a E 21, Obsah jednotlivych vitamini je uveden v nasledujici

Tabulce 3.

Tabulka 3: Obsah jednotlivych vitamint v chia semenu 42!

vitamin obsah (mg/100 g)
niacin 883
kyselina listova 49
vitamin C 1,6
thiamin 0,62
vitamin E 0,5
riboflavin 0,17
vitamin A 0,049

Ackoli vitaminy nejsou zdrojem energie ani stavebnim materidlem, v lidském téle maji n€kolik
nezastupitelnych funkci. Nejcastéji se podileji na katalyze biochemickych procesii. Umoziiuji
zejména preménu latek a regulaci lidského metabolismu. Doporucena konzumace se pohybuje
okolo 200 pg za den. Nedostacujici ptijem néjakého vitaminu vede k hypovitaminoze (Castecny
nedostatek) nebo k avitaminéze (plny nedostatek), coZ se projevi narusenim biochemickych
procest a dochdzi tak k rliznym onemocnénim. Poruchy biochemickych procesti zplisobuje také
nadmérna konzumace vitamind neboli hypervitaminbéza. Tykd se to zejména vitamind

rozpustnych v tucich 23/,
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2.2.5.1 Niacin

Niacin (Obr. 5) je spolenym nazvem pro nikotinamid a kyselinu nikotinovou. Vyskytuje se
predevsim v mase, jatrech, mléku a ofesich. V lidském téle se tiCastni metabolismu cukr, tuka
a bilkovin. Absolutni nedostatek niacinu zplisobuje nemoc zvanou pelagra, jejimiz ptiznaky

jsou kozni ekzémy, stfevni potiZze a mentalni poruchy neboli demence [2>#3],

o

X OH

| 7
N

Obrazek 5: Kyselina nikotinova

2.2.5.2 Kyselina listova

Kyselina listova (Obr. 6) je vitamin, ktery se vyskytuje v jatrech, ofesich, mléénych vyrobcich,
mrkvi, syrech, luSténinach a Cerstvém ovoci. Je nezbytnd pro spravné fungovani zaludku, stiev,
mozku a jater. Déle je zodpovédna za produkci nukleovych kyselin, bilkovin a erytrocytt.
Chrani télo pfed rakovinou plic, tlustého stfeva a konecniku. Nedostatecny piijem kyseliny

listové vede k nervovym porucham 431,

0 O
N— NH@—/\/ N on
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Obrazek 6: Kyselina listova

2.2.5.3 Vitamin C (Kyselina L-askorbova)

Kyselina L-askorbova (Obr. 7) jako jedind ze vSech prostorovych uspotfadani kyseliny
askorbové vykazuje aktivitu vitaminu C. Je obsazena pfedevS§im v rostlinnych potravinach.
V Zivocisnych potravinach se ve vyznamnéjs$i mife vyskytuje pouze v jatrech. Méa vyrazny

oxida¢né-redukéni potencidl. U rostlin se tento potencial uplatiiuje predevs§im pfi fotosyntéze,
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kdy kyselina askorbova reguluje mnozstvi aktivnich forem kysliku. V zivo¢isnych organismech
se ucastni fady hydroxylacnich reakci. Nedostatek kyseliny askorbové zplisobuje onemocnéni
skorbut, které se nejcastéji projevuje povrchovym krvacenim, vypaddvanim zubti, snizenou

imunitou a anémif (>3],

HO

HO =0

HO OH

Obrazek 7: Kyselina L-askorbova

2.2.6 MINERALNI LATKY

Mineralni latky pfitomné v potravinach jsou prvky, které zistanou ve vzorku potraviny po
kompletni oxidaci organické casti na oxid uhli¢ity a vodu. Nejcastéji se deli podle
kvantitativniho zastoupeni na majoritni (stovky az deseti tisice mg.kg '), minoritni (desitky az

stovky mg.kg™!) a stopové prvky neboli mikroelementy (desitky mg.kg™! a méng) (23],

Mira zastoupeni jednotlivych mineralnich latek v chia semenech je popsana v Tabulce 4. Mezi
majoritni mineralni latky patii fosfor (919 mg/100 g), draslik, vapnik, hoi¢ik a sira. Stopové

prvky jsou zastoupeny zelezem, zinkem, manganem, médi, sodikem a selenem.

Tabulka 4: Obsah jednotlivych minerali v chia semenu 44

Mineralni latka obsah (mg/100 g)
fosfor 919
draslik 726
vapnik 456
hot¢ik 449

sira 304
zelezo 9,18
zinek 6,47
mangan 3,79
meéd’ 1,86
sodik 0,26
selen 0,04
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2.2.6.1 Fosfor
Fosfor se v lidském téle vyskytuje predevsim v kostech a zubech. Ma nékolik funkci, a to
predevsim funkci stavebni, katalytickou, regula¢ni a aktivacni. Uplatiiuje se zejména pii

prenosu energie. Je také diilezity k aktivaci nékterych enzymii (23,

2.2.6.2 Vapnik
Vépnik se také vyskytuje prevazné v kostech a zubech. V lidském organismu je zastoupen
nejvice ze vSech minerali. Ma stavebni funkci, ale podili se také na Cinnosti svalli a nervu.

V iontové formé je potfebny pro srazeni krve 23],

2.2.6.3 Draslik

Draslik se vyskytuje v lidském téle prevazné uvnitt bunek. Jeho tkolem je udrZovat osmoticky
tlak tekutin v mimobunééném i vnitrobunééném prostoru a rovnovahu kyselin a zasad. Podili
se také na aktivaci nékterych enzymd, napt. enzymt dychaciho fetézce. M4 vliv na ¢innost

svali, zv1a§té myokardu 2],

2.2.7 POLYFENOLY
Polyfenoly jsou chemické latky, které obsahuji jednu nebo vice fenolickych jednotek. Patti

45)

mezi b&zné slozky rostlin ). Rozdéluji se do né&kolika skupin, z nichZ nejb&zngj$imi

[46

piedstaviteli jsou fenolové kyseliny, flavonoidy a taniny 6. Nejéast&jsimi zdroji polyfenolti

jsou ovoce, kava, ¢aj a Cervené vino. Vyskytuji se také v zelening, obilovinach a luSténinach

[45]

Celkovy obsah polyfenoli v chia semenech ptfedstavuji fenolové kyseliny, flavonoidy
a izoflavony. Mezi ptfitomné fenolové kyseliny patii kyselina kdvova (Obr. 8), rozmarynova
(Obr. 9), chlorogenova, gallova, protokatechova a ferulova. Flavonoidy reprezentuje myricetin
(Obr. 10), kvercetin, kaempferol a mezi izoflavony se fadi napt. genistein (Obr. 11) nebo

daidzin. Viechny tyto slougeniny jsou pro potravinu diileZité, protoZe zabrafuji jeji oxidaci 7],
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Obrazek 8: Kyselina kavova OH

oH Obrazek 9: Kyselina rozmarynova
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Obrazek 10: Myricetin Obrazek 11: Genistein

Polyfenoly maji pozitivni U¢inek na lidsky organismus. Jsou silnymi antioxidanty. Podle
epidemiologickych studii pfijem stravy bohaté na rostlinné polyfenoly chrani télo pired

rakovinou, cukrovkou a pied srde¢nimi, cévnimi a neurodegenerativnimi onemocnénimi [4>4¢],

2.3 Vlastnosti chia semen
2.3.1 Hydrofilni vlastnosti

KdyZ jsou zrala chia semena ponofena do vody, tak maji rosolovity vzhled, ktery je zpiisoben
slizem vyskytujicim se uvnitt epidermalnich bunék. Sliz pti styku s vodou zvétsuje sviij objem,

¢imz rozrusi primarni bunéénou vrstvu a obklopi semeno 16,

Mezi hlavni strukturni jednotky tohoto slizu patii sacharidy xyléza a glukéza, které jsou
zastoupeny v poméru 2:1. Obsahuje také malé mnozstvi bilkovinného materialu. Vzhledem ke
svym hydrataénim schopnostem ma4 $iroké vyuZiti v potravinaiském pramyslu 8. Vyuziva se
pfedevS§im jako zahus$tovadlo nebo jako cheldtor. Slouzi také k ndhrad€ tukli zejména

v pekatskych vyrobceich, kterym dodéva vlaénost 149,

Pro ziskéni slizu se pouziva extrakce. Chia semena jsou nejdiive pfidana do nddoby
s destilovanou vodou. Musi se ptidat takové mnozstvi, aby hmotnostni pomér mezi semeny
vodou byl 1:40. Poté je roztok michan na laboratorni tfepacce po dobu 2 hodin pii 150 ot/min
a teploté 25 °C. Vznikly sliz je od chia semen odd¢len filtraci pomoci vakuové pumpy a sita.
Nakonec se jesté provadi centrifugace trvajici 20 minut. Vysledna forma slizu se susi pfi teploté

50 °C na susicim podnose po dobu 10 hodin a skladuje se pro pozd&jsi pouziti (4!,
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2.3.2 Antioxidacni vlastnosti

Podle nékolika studii byl u chia semen prokdzan vysoky antioxidacni potencial [*!. Sargi
a kol. BY provadéli pokus se semeny chia a s Inénymi semeny, kdy ke vzorku semen ve
zkumavkach byl pfidan pracovni roztok volnych radikalt ABTS nebo DPPH. Zkumavky byly
umistény na laboratorni tfepacku a roztoky byly intenzivné michany po dobu 1 hodiny pii
teploté 25 °C. Poté se provedla centrifugace trvajici 2 minuty. Vzniklé roztoky (supernatanty)
byly pieneseny do kyvet a zméfila se absorbance pii maximalnich vinovych délkéach pro dané
roztoky. Antioxida¢ni aktivita byla vypocitdna pomoci metody TEAC (Trolox Equivalent
Antioxidant Capacity), tzn. ze vysledky byly vztaZzeny ke standardnimu roztoku Troloxu
(6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina). Podle hodnot antioxida¢nich
aktivit se zjistilo, ze chia semena maji mensi schopnost vychytdvat radikaly ABTS nez Inéna

semena, ale maji vétsi schopnost vychytavat radikaly DPPH 3%,

Volné radikaly v lidském tele zpiisobuji oxidacni stres, ktery vede k riznym onemocnénim
(napt. cukrovka, trombdza), proto konzumace latek s vysokym antioxida¢nim potenciadlem ma

pozitivni u¢inek na lidské zdravi BV

. Neékteré potraviny se obohacuji pridavkem latek
s vysokym antioxidacnim potencialem, nebot’ tyto latky inhibuji oxidaci lipidii a tim zabraiiuji
znehodnoceni potraviny. Kromé chia semen k takovému ucelu slouzi predevSim extrakty

z riznych bylin a rostlin (nap¥. extrakt z rozmarynu) 21,

2.4 Shrnuti u¢inkii na lidsky organismus

Chia semena jako bohaty zdroj o-3 a -6 nenasycenych mastnych kyselin, vlakniny, bilkovin,
antioxidantli a vitamin maji vysokou nutri¢ni hodnotu. Jejich konzumaci je mozno zabranit
riznym zanétlivym a srdecnim onemocnénim, cukrovce a porucham centralniho nervového
systému 2!, Diky své schopnosti nasavat vodu se podileji na uvolnéni energie ze sacharidt do
krevniho ob&hu. Celkové napomahaji k lepSimu traveni. Pfispivaji také k dobrému stavu

pokozky, nehtii a vlasti a pomahaji pii bolestech kloubt [°3,

Z jednotlivych komponent chia semen mé velky vyznam olej. Podle vyzkumu, provadéného
s pacienty trpici svédénim diisledkem suché kiize, bylo zjisténo, Ze olej z chia semen zpiisobuje
zlepSeni hydratace pokozky. Také se pouziva pro vyrobu kapsli omega-3, které se vyuzivaji

jako doplngk stravy B,
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2.5 Vyuziti chia semen

Chia semena se po schvaleni Evropského parlamentu jako nové potraviny dne 15. kvétna 1997
zaCala hojn¢ vyuzivat k obohaceni potravin. V soucasné dobé se ptidavaji nejcastéji do téstovin,
susenek, cerealnich tyc¢inek, pe¢iva a jogurti P11, PouZivaji se také jako ptisada do ovocnych

napojtl a salatli nebo i jako zahustovadlo do polévek a omacek 21,
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3 STANOVENI SLOZEK V CHIA SEMENU

3.1 Priprava vzorku
Ptiprava vzorku je analytickd metoda, pii které se z urc¢itého celku odebere ¢ast materialu neboli
vzorek a ten se poté pripravi k analyze. Uvedeny vzorek musi byt reprezentativni, tzn. Ze ma

stejné slozeni a vlastnosti jako pavodni celek 134,

Chia semena miizou byt v laboratofi pied analyzou homogenizovana mletim prostiednictvim
nozového laboratorniho mlynku A11 Basic (Obr. 12). Tento proces trva piiblizné 60 sekund
a aby mleti bylo U¢innéjsi, tak se vyuziva zmrazeni vzorku pomoci kapalného dusiku, do
kterého je ponofena mleci nadobka. U takto ziskané chia mouky je mozné provést

charakterizaci velikosti ¢4stic pomoci sit s riiznymi velikostmi ok 31,

Obrazek 12: Laboratorni mlynek A11 Basic 1561

3.2 Analytické metody a postupy pro stanoveni sloZek chia semen

3.2.1 Stanoveni obsahu lipidia

Lipidy jsou jednou z hlavnich sloZek potravin. Stanovenim jejich obsahu se zjist'uji nutri¢ni,
texturni nebo senzorické vlastnosti potravin. Vyskytuji se pievazné ve formé triacylglyceroli,
které jsou tvoreny glycerolem a tfemi mastnymi kyselinami. Délka fetézce a stupen nasyceni
mastnych kyselin vyznamné ovliviuji jejich traveni a vstfebatelnost. Nejlépe se vstiebavaji

nenasycené mastné kyseliny s kratkym az stiedné dlouhym fetézcem 17/,

3.2.1.1 Stanoveni celkového obsahu lipidi
Pti stanoveni celkového obsahu lipidii se musi lipidy ze vzorku vyextrahovat. Jednou
z moznosti je provést Soxhletovu extrakci, kde se vzorek prida do extrak¢ni patrony umisténé

v Soxhletové extraktoru (Obr. 13) 531,
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Obriazek 13: Soxhletiiv nastavec s extrakéni patronou 1581

Pro extrakci se vyuzivd vhodné organické rozpoustédlo (napf. petrolether) v hmotnostnim
pomeéru 1:10 vzorku a rozpoustédla. Tento proces trva ptiblizné 6 hodin. Po celou dobu je nutné
udrzovat teplotu odpovidajici bodu varu daného rozpoustédla. Po ukonceni extrakce je zbytek
rozpoustédla vypustén a destilaéni barka s lipidovym extraktem (olejem) je umisténa do
pfedem vytemperované suSarny (100 °C) na 15 minut, poté se zvazi a zjisti se hmotnost

celkovych lipidd ve vzorku [°%,

Dalsi moZnou metodou je superkritickd extrakce oxidem uhli¢itym 1. P#i této metodé se
vyuziva jako rozpoustédlo oxid uhli¢ity v superkritickém stavu (pii teploté nad 31 °C a tlaku
vy$$im neZ 74 bar), kdy se chové jako kapalina a ma tedy schopnost rozpoustét latky [*”), Proces
extrakce probiha v nékolika krocich. V prvnim kroku se vzorek chia semen umisti do extrakéni
komory. Poté se pfevede oxid uhli¢ity v tlakové nddobé do superkritického stavu. Provede se
samotna extrakce, a to bud’ statickym nebo dynamickym zplisobem. Pti statické extrakci
vstoupi oxid uhli¢ity do extrakéni komory na uréenou dobu (cca 10 minut) a systém je ponechan
v klidu. Pti dynamické extrakci oxid uhli€ity proudi pfes extrakéni komoru. Nakonec je oxid
uhlicity s extrahovanym olejem pifeveden do separaéni kolony, kde dochazi k oddé€leni

extrahovaného oleje, jehoz mnozstvi se zjistuje 1.

Procentudlni obsah lipidii ve vzorku se po zvazeni vypocita podle nasledujiciho vztahu B3°);

o llpldlol _ Mextrahovaného oleje 100 (1)

Mpivodniho vzorku
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3.2.1.2 Stanoveni obsahu jednotlivych mastnych kyselin
Pro stanoveni obsahu jednotlivych mastnych kyselin v chia semenech se vyuziva olej ziskany

metodami uvedenymi v ptedchozi podkapitole.

Pted vlastnim stanovenim se provadi methylace mastnych kyselin pfevedenim na methyl estery,
kdy se ke vzorku oleje ptida hexan a roztok hydroxidu draselného (2 M v methanolu). Takto
pripraveny roztok je ptfeveden do centrifugacni zkumavky a centrifugovan pii 5 000 ot/min po

dobu 5 minut. Poté se zjistuje obsah jednotlivych mastnych kyselin ve vzorku (1],

Takto pfipravené metylestery mastnych kyselin se separuji pomoci plynové chromatografie

v kapilarni kolong [61:6%]

s naplni kyanopropyl-methylpolysiloxanu, ktery slouzi jako stacionarni
faze. Na detekci estert MK lze pouzit plamenové-ionizaéni detektor (FID) 2 nebo hmotnostni
detektor (MS) [®3]. Teplota nastfiku musi byt pomémé vysokd, pohybuje se okolo 250 °C. Na
separaci se pouziva gradientova eluce, kdy dochézi ke zvySovéani teploty na koloné€. Pocatecni
teplota kolony byva 130 °C s postupnym zvySovanim aZ na kone¢nou teplotu 230 °C [®1],

Mobilni fizi byva nejéastéji helium 3 nebo také dusik &i vodik [62],

3.2.2 Stanoveni obsahu sacharidu

Sacharidy se v potravinach stanovuji kvili posouzeni energetické hodnoty potraviny, nebot’

vvvvvv

pro analyzu zvolit u¢inné metody ¢4,

Mezi tyto metody pouZitelné obecné pro potraviny patii kapilarni elektroforéza (CE) diky svym
vyhodnym vlastnostem, jako je vysoka rozliovaci schopnost a nizké spotieba rozpoustédla (6%,
CE je zalozena na separaci latek na zakladé pohybu nabitych &astic v elektrickém poli [6°],
Jelikoz vétSina sacharidii nema néboj, musi se pted analyzou derivatizovat, coz je vSak casove
naro¢né. Z tohoto dliivodu byly vyvinuty metody pro analyzu nederivatizovanych sacharidd,
kdy se vyuziva nepiimd UV detekce. Tato detekce probihd v kiemenné kapilafe naplnéné
elektrolytem pfi teploté 25 °C. Provadi se to pii 350 nm s referen¢ni vinovou délkou 275 nm.
Vzorek potraviny se ve formé roztoku vpravuje do kapilary po dobu 6 s pfi tlaku 50 mbar.
Kapiléra se musi pfed analyzou proplachnout 1 M hydroxidem sodnym a poté vodou (zhruba
10 minut). Mezi jednotlivymi pokusy je kapilara proplachovéna roztokem elektrolytu. Jako

elektrolyt byva Casto pouZita smés nasledujicich roztoki: roztoku kyseliny sorbové (0,02 M),

hexadimethrin bromidu (HDB) a hydroxidu sodného (0,04 M) o pH 12,2 [63],
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Stanoveni sacharidii se mize provadeét i pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie
(HPLC). Nejbézné€jsi metodou byla diive HPLC s refraktometrickym detektorem, ktery
zaznamenava index lomu (RID). Byly vsak zjistény nedostatky, mezi které¢ patii zejména nizka
citlivost a selektivita. Tato metoda byla nahrazena jinym typem vysokoucinné kapalinové
chromatografie, a to HPLC s pulsni amperometrickou detekci (PAD), ktera je velmi citliva,
neni ale vhodna pro bézné analyzy [*>7). Divodem je to, Ze elektroda, na jejimz stavu zavisi
vykon detektoru, byva znecisténa zbytky vzorku. Pro stanoveni sacharida v potravinach je proto

nejvhodnéjsi kapilarni elektroforéza (7],

Obsah sacharidi piimo v chia semenech se nejcastéji urcuje neptimo po stanoveni celkového

mnozstvi bilkovin, lipidii, vody a popela podle vztahu (2) %)

% sacharidt = 100 — (% bilkovin + % lipidi + % vody + % popela) (2)

3.2.3 Stanoveni obsahu vlakniny

Obsah vlakniny v potravinich je dllezitym ukazatelem nutricni a technologické jakosti
potraviny [%8]. Jak bylo fe¢eno v kapitole 2.2.3, vlaknina mé pozitivni vliv na lidsky organismus

a slouZi jako prevence pfed riznymi onemocnénimi.

Celkova vlaknina (TDF) v chia semenech se stanovuje enzymaticko-gravimetrickou metodou.
U této metody jsou ze vzorku odstranény bilkoviny a Skrob s vyuzitim enzymi termostabilni
a-amylasy, proteasy a amyloglukosidasy %], Postupuje se tak, Ze se do Erlenmeyerovy bariky
se vzorkem nalije cca 50 ml fosfatového pufru (pH = 6) a uvedena smés se umisti do vodni
lazné vytemperované na 100 °C, pfida se termostabilni a-amylasa a smés je michana po dobu
15 minut pti 60 ot/min. Poté se smés ochladi, zalkalizuje pomoci hydroxidu sodného a umisti
se znovu do vodni lazné€ o teploté 60 °C, piida se protedza a provede se michani pii 60 ot/min
po dobu 30 minut. Stejny postup se uplatni 1 s enzymem amyloglukosidasou. Po tomto
enzymatickém $tépeni se ke vzorku ptidava ethanol (v poméru 1:4, vzorek:ethanol) "%, P¥idava
se tam z dfivodu, aby se vysrdZela rozpustnd vldknina [, Vyslednd sraZenina se zfiltruje,
promyje ethanolem a acetonem, vysusi se pii1 105 °C do konstantni hmotnosti a nakonec se

zvazi. Obsah celkové vlakniny se pak vypocita podle nasledujiciho vztahu [¢701;

Mzbytku — Mbilkovin — Mpopela
% TDF = 222 i popela . 1) 3)
Myzorku
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Nerozpustna vlaknina (IDF) se stanovuje obdobnym zpiisobem, ktery se 1isi jen v tom, Ze se ke
vzorku nepfidava ethanol. Obsah rozpustné vlakniny (SDF) se poté zjisti z rozdilu obsahu

celkové vlakniny (TDF) a nerozpustné vlakniny (IDF), jak je uvedeno ve vztahu (4) %71

% SDF =% TDF — % IDF 4)

3.2.4 Stanoveni obsahu bilkovin

Bilkoviny maji velky vliv na vyzivovou hodnotu potraviny. Pfi analyze se stanovuje celkovy
obsah bilkovin, obsah neplnohodnotnych i cizorodych bilkovin a hodnoti se také jejich

stravitelnost. Zjist'uje se i zastoupeni jednotlivych aminokyselin (volnych i vazanych) (7%,

3.2.4.1 Stanoveni celkového obsahu bilkovin

Stanoveni obsahu bilkovin v chia semenech probiha ve tiech krocich, mezi které patii digesce,
destilace a titrace. V prvnim kroku se vzorky chia semen umisti do diges¢nich zkumavek.
Ke vzorku se ptidd 15 ml kyseliny sirové, 0,5 g siranu méd’natého a 5 g siranu draselného
a provadi se digesce po dobu 1,5 hodiny. Vzorky jsou poté ochlazeny a zfedény destilovanou
vodou a roztokem hydroxidu sodného (40 %, w/w). Nasleduje destilace, pii které se vznikly
destilat jima do banky naplnéné roztokem kyseliny borité (4 %, w/w) se smé€snym indikatorem
(bromkresolova zelent + methylCervent + thymolova modi). K destilatu je v poslednim kroku
ptidano n¢kolik kapek smésného indikéatoru a provadi se titrace odmérnym roztokem kyseliny
chlorovodikové (0,02 M) do barevné zmény indikatoru. To samé se provede i se slepym
pokusem. Na zakladé¢ zjisténych hodnot se vypocita obsah dusiku ve vzorku podle nasledujiciho

vztahu (5) [3):
o N = (V'B)+Mf - 100 (5)

kde V' je spotfebovany objem titracniho ¢inidla pfi titraci vzorku, B spotfebovany objem
titracniho ¢inidla pfi slepé titraci, ¢ koncentrace kyseliny chlorovodikové, M molekulova

hmotnost dusiku, f zfed’ovaci faktor a S hmotnost vzorku.
Obsah bilkovin se vypocita podle vztahu (6):
% bilkovin =% N - 6,25 (6)

kde 6,25 je prepocitavaci faktor 73],
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3.2.4.2 Stanoveni obsahu jednotlivych frakci bilkovin
Ke stanoveni jednotlivych frakci bilkovin chia semen se pouziva jako vzorek chia mouka

zbavena tuku [747376],

Ze vzorku jsou nejdfive izolovany jednotlivé frakce. Chia mouka je zfedéna deionizovanou
vodou (v poméru 1:10, chia mouka:voda) a suspenze je michana 1-4 hodiny pii teploté 4 °C
anasledné¢ centrifugovana 20-60 minut. Vysledny supernatant je albuminovéa frakce.
Supernatant se oddéli a sediment je pouzit pro dalsi extrakci. U extrakce globulinové frakce je
sediment resuspendovan v 0,05 M pufru Tris-HCI obsahujicim 0,5 M roztok hydroxidu
sodného (smichéno v poméru 1:10, sediment:pufr). Po michéni a centrifugaci (probihajicich pti
stejnych podminkéch jako prvni i nasledujici extrakce) je znovu odebran supernatant a sediment
je zfedén roztokem isopropanolu (70 %, w/w). Centrifugaci se vtomto ptipad¢ ziska
prolaminova frakce. V posledni fazi je sediment ziskany v pfedchozim kroku ziedén 0,1 M
roztokem dekahydratu tetraboritanu sodného a po centrifugaci je supernatantem glutelinova
frakce "*7>76] Koncentrace jednotlivych frakci pak jsou zjistény pomoci Bradfordovy metody

za pouziti hovéziho sérového albuminu (BSA) jako standardu 737!,

3.2.4.3 Stanoveni obsahu jednotlivych aminokyselin
Jak jiz bylo feceno v kapitole 2.2.4.1, aminokyseliny maji velky vliv na senzorickou jakost

potraviny, zvIlasté na jejich chut’.

Pied analyzou jednotlivych aminokyselin je vzorek chia semen podroben alkalické hydrolyze
(napf. s hydroxidem barnatym), kterd probihd 20 hodin pii teplot¢ 110 °C. Poté je
hydrolyzovany vzorek okyselen pfidavkem silné kyseliny (6 M kyselina chlorovodikova) a také
doplnén roztokem siranu sodného. Takto pfipraveny roztok vzorku se nandsi pfimo na kolonu
analyzatoru aminokyselin. Separace aminokyselin se provadi pomoci iontové-vyménné
chromatografie v kolon¢ naplnéné ionexem a s vyuzitim pokolonové derivatizace ninhydrinem.
Vsechny aminokyseliny jsou detekovany fotometricky pii vinové délce 570 nm s vyjimkou
prolinu, pro ktery se vyuzije vlnova délka 440 nm "), Uvedeny ionex pfedstavuje stacionarni
fazi. Jedna se o latku pevné nebo rosolovité konzistence, kterd je schopna vyménovat ionty
fixované v ionexu za ionty ptitomné v okolnim roztoku [*®. Okolni roztok je mobilni faze, ktera

slouzi k izolaci jednotlivych aminokyselin a takovy ugel plni pufry o réizné hodnot& pH 77!,

Identifikace aminokyselin se mize provadét také pomoci HPLC. Pfi této metodé€ je vzorek

upraven tak, ze se nejdiive hydrolyzuje s 6 M kyselinou chlorovodikovou po dobu 24 hodin pfti
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teploté 110 °C a poté je kyselina chlorovodikova odstranéna pomoci vakuové rotacni odparky
a vzorek je suspendovan pomoci boritanového pufru 7371, Nakonec se provadi derivatizace
aminokyselin pii teploté 50 °C za pouziti diethylethoxymethylenmalonatu. Aminokyseliny se
separuji pomoci HPLC na koloné s reverzni fazi C18 [ a detekce se provadi pomoci UV/VIS

detektoru. Jako mobilni faze se pouziva citranovy pufr v rozmezi pH 3,1-5,6 "1,

3.2.5 Stanoveni obsahu vitaminu
Jak jiz bylo diive uvedeno, pfijem vitaminl z potravy je pro organismus nezbytny, protoze télo
si je samo nedokéaze vytvorit. Jsou dlleZité pfedev§sim pro spravnou funkci biochemickych

procesu a piispivaji tak k eliminaci zdravotnich problémi.

3.2.5.1 Stanoveni obsahu vitaminu C

Vitamin C neboli kyselina L-askorbova je silny antioxidant. V lidském organismu se uplatituje
predevsim pfi vychytavani volnych radikali, redukei oxidovanych forem vitaminu E a slouzi
1k zabrdnéni tvorby karcinogennich nitrosaminti. Podili se také na hydroxyla¢nich reakcich

a na metabolismu cholesterolu. Déle zajist'uje transport iontti (Na*, C1-, Ca*") [2%],

Vitamin C je pfed analyzou extrahovan ze vzorku chia semen pomoci roztoku, ktery je tvofen
ziedénou kyselinou metafosforecnou (3 %, w/w), zfedénou kyselinou octovou (8 %, w/w),
0,15 M kyselinou sirovou a roztokem EDTA (0,001 M). Extrakce probiha pfiblizn¢ 5 minut.
Vznikly extrakt je centrifugovan po dobu 15 minut a nasledné zfiltrovan. Filtrat je preveden do
odmérné banky, kde je doplnén ultradistou vodou po rysku. Takto ziskany roztok je analyzovéan
metodou HPLC s detekci pomoci UV/VIS detektoru s diodovym polem (DAD). Stanoveni
vitaminu C probiha na chromatografické koloné¢ vyplnéné C18 stacionarni fazi a detekce pfi
vlnové délce 245 nm. Jako mobilni faze se vyuziva ultracistd voda s 1 M dihydrogenfosfo-

re¢nanem sodnym, 1 M roztokem EDTA a kyselinou fosfore¢nou %,

Stanoveni vitaminu C lze také provést spektrofotometricky. Chia semena a kyselina
metafosfore¢na (3 %, w/w) jsou nejdiive homogenizovana v mixéru. Poté se Cast vzorku chia
semen odebere, pfevede se do odmérné banky naplnéné kyselinou metafosforecnou a tento
roztok se zfiltruje. K filtrovanému vzorku jsou pfidany 2 ml acetdtového pufru (pH = 4), 3 ml
roztoku 2,6-dichlorfenolindofenolu a 15 ml xylenu. Smés se intenzivné tiepe po dobu
10-15 sekund, ¢imz dochézi k odd€leni vodné a organické faze. Vodna faze je odstranéna

a organicka faze je pouzita pro analyzu. Absorbance je v tomto piipad¢ stanovena pomoci UV
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spektrofotometrie pfi 520 nm s pouzitim xylenu jako slepého pokusu. Koncentrace vitaminu C

se zjisti z kalibraéni kiivky standardu %,

3.2.5.2 Stanoveni obsahu vitaminu E

Vitamin E tvoii spole¢nou skupinu pro tokoferoly a tokotrienoly, které se vyskytuji v podobé
Ctyt izomert (a, B, v, 8). V lidském téle ma velky vyznam pro své antioxida¢ni uc€inky. Reguluje
hladinu LDL-cholesterolu a pfispiva také k ochran¢ lipidii v bunéénych membranach, nebot

zabratiuje jejich oxidaci 8!,

Pii stanoveni vitaminu E a jeho slozek (a-, B-, y-, o-tokoferolii a tokotrienold) se
k ptipravenému vzorku chia semen piidd ultracistd voda (zahfatd na teplotu 80 °C),
isopropylalkohol, hexan s 0,05 % roztokem butylhydroxytoluenu (BHT), bezvody siran sodny
a nakonec extrakéni roztok tvofeny dvéma rozpoustédly, a to hexanem a ethylacetitem
(v poméru 85:15, hexan:ethylacetat). Extrakt se zfiltruje a poté je na vakuové rotacni odparce
zahustén. Po zahusténi je extrakt pfeveden do odmérné banky a doplnén po rysku extrakéni
smési rozpoustédel. Pro analyzu je odebran alikvotni podil extraktu, ktery je odpafen pod
proudem plynného dusiku a nasledné smichan s hexanem. Stanoveni se provadi pomoci HPLC
s chromatografickou silikagelovou kolonou a s fluorescencni detekci pii vinové délce 290 nm
pro excitaci a emisni vinové délce 320 nm. Jako mobilni fize se pouzivd smés hexanu,
1sopropanolu a kyseliny octové. Celkovy obsah vitaminu E je zjiSt€én metodou standardniho

piidavku 8%,

3.2.5.3 Stanoveni obsahu vitaminu A
Vitamin A patii mezi terpenoidy. Je nezbytny pro spravnou funkci zraku a spravny rist a vyvoj

kosti. Podporuje také normélni funkci sliznic a reprodukénich organi (23,

Vitamin A se v chia semenech nej¢astéji stanovuje spolecné s vitaminem E. V tomto piipadé
se odebrana ¢ast homogenizovan¢ho vzorku smisi v centrifugacni zkumavce s ethanolovym
roztokem pyrogallolu (2 %, w/w) a hydroxidu draselného (10 %, w/w). Tato smé&s je intenzivné
tfepana a nasledné inkubovana ve tmé po dobu 18 hodin. Po inkubaci se pfidd deionizovana
voda a petrolether. Dojde k oddéleni organické a vodné faze. Organicka faze je prevedena do
jiné zkumavky, kde je extrahovdna hexanem. Tento krok se opakuje dvakrat. Nasledné se
extrahované organické faze spoji a jsou odpateny pod proudem dusiku. Pted analyzou se
odparek rozpusti v methanolu. Stanoveni se provadi pomoci HPLC v kolon¢ s C18 stacionarni

fazi a DAD UV/VIS detektoru, kde jsou nastaveny vlnové délky 325 nm pro vitamin A
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a 285 nm pro vitamin E. Mobilni faze je tvofena 100 % methanolem. Koncentrace vitamin se

vypo¢&itd pomoci kalibraéni kiivky s externimi standardy [/,

3.2.5.4 Stanoveni obsahu vitaminii skupiny B
Vitaminy skupiny B patfi spolu s vitaminem C mezi vitaminy rozpustné ve vodé. V lidském
organismu jsou preménény na koenzymy, které napomadhaji enzymatickym reakcim. Jsou

diileZité pro spravnou funkci mozku a jsou také zdrojem energie 82!,

Stanoveni vitamint skupiny B v potravinach se obecné provadi pomoci metody HPLC. Pied
analyzou je ke vzorku potraviny pfidan methanol a tato smés je umisténa do ultrazvukové 1azné
na 25 minut a néasledné se provadi centrifugace trvajici také 25 minut. V prvnim kroku je
supernatant pireveden ze zkumavky do kadinky a kadinka je umisténa do ultrazvukové vodni
lazné na 120 minut kvtli odpatreni methanolu. K odpatenému zbytku je ptidan roztok hydroxidu
sodného. V druhém kroku je sediment ve zkumavce smichdn s vodou a smés je tfepana po dobu
10 minut v ultrazvukové lazni. Poté se piida roztok kyseliny fosforecné (0,05 M) a smés je
centrifugovdna po dobu 25 minut. Vznikly supernatant je pteveden do kadinky se zbytkem
ziskanym v piedchozim kroku a kédinka se jeSté umisti na 10 minut do ultrazvukové lazné.
Roztok se pievede do odmérné barky, kde je doplnén vodou po rysku a tim je ziskdn zasobni
roztok. K pfipravé pracovnich roztokl se odpipetuje 2,5 ml zdsobniho roztoku, ptida se 0,25 ml
roztoku methylparabenu a vSe je doplnéno vodou po rysku v 5 ml odmérné baice. Takto
piipraveny roztok je analyzovan metodou HPLC pomoci kolony s naplni C18 a DAD UV/VIS
detektoru. Mobilni faze se sklada z roztoku kyseliny hexan-1-sulfonové, smési sodik-acetonitril
a 0,1 % roztoku triethylaminu (+ ptidavku kyseliny o-fosfore¢né kvuli upravé pH). Kazdy

vitamin je detekovan pfi jiné vinové délce (v rozmezi 250-360 nm) 1831,

3.2.6 Stanoveni obsahu mineralnich latek
Obsah mineralnich latek se v potravinach stanovuje zejména kvili posouzeni hygienické
jakosti, kdy se kromé nezbytnych (esencidlnich) prvka sleduje 1 mnozstvi toxickych prvkda.

Celkovy obsah mineralnich latek v potraviné vyjadiuje mnozstvi popela [,

Pted stanovenim obsahu jednotlivych minerdlnich latek se proto musi vzorky chia semen
zpopelnit. Provadi se to tak, Ze vzorky umisténé v porcelanovych kelimcich se vlozi do

elektrické muflové pece, kde probih4 jejich spalovani pii teploté 550 °C po dobu 12 hodin 7],

Ziskany popel je rozpustén ve 100 ml 1 M roztoku kyseliny dusi¢né. Roztok se zfiltruje

a prevede se do plastové nadoby. Jednotlivé mineralni latky se poté stanovuji pomoci atomové
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absorpéni spektrometrie (AAS) [*!. Tato metoda se pouziva ke zjisténi mnozstvi jednotlivych
prvka ve vzorku na zdkladé naméfenych hodnot absorbance, coz je veli€ina, ktera udava

mnozstvi pohlceného svétla danym prvkem B34,

Mineralni latky se také stanovuji pomoci optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem (ICP-OES). Pfed vlastnim méfenim je ziskany popel pfimo v porceldnovém
kelimku smichan s 1 ml roztoku kyseliny dusi¢né, 1 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové
a 2 ml deionizované vody a tato smés se zahfiva na topné desce kviili usnadnéni rozkladu
vzorku. Vzorek je pfeveden do odmérné banky a doplnén po rysku deionizovanou vodou.

Provede se stanoveni mineralnich latek za pouziti optického emisniho spektrometru 831,

3.2.7 Stanoveni obsahu polyfenoli

Polyfenoly jsou sekundarni metabolity rostlin a jsou pfitomny v mnoha potravinach a napojich.
Jsou zodpovédné za organoleptické vlastnosti potravin, zejména za jejich chut’ a vzhled. Bylo

prokdzano, ze maji i fadu fyziologickych funkci (¢,

3.2.7.1 Stanoveni celkového obsahu polyfenolit

Pfi stanoveni celkového obsahu polyfenola v chia semenech se nejprve provede extrakce, pti
které se jako extrak¢ni ¢inidlo pouzije vodny roztok methanolu (70 %, w/w). Extrakce probiha
za michéani béhem 24 hodin pfi laboratorni teploté. Smés je nasledné centrifugovéna po dobu

10 minut a vysledny supernatant je skladovan pii nizkych teplotach pro pozd&jsi analyzu ¢!,

Samotné stanoveni je realizovano podle Folin-Ciocalteuovy metody. Tato metoda je zaloZena
na redukci Folin-Ciocalteuova ¢inidla, kdy vznikd modré zbarveni schopné absorbovat zateni
o vlnové délce 760 nm [, K méfeni se pouziva mikrotitraéni desti¢ka s jamkami. Do jamek se
pfidava 237 pl vody, 3 pl extraktu, 15 pl ztedéného Folin-Ciocalteuova ¢inidla a 45 pl roztoku
ethanolaminu. Mikrotitracni desticka je inkubovana 2 hodiny pfi laboratorni teploté.
Po inkubaci se méfi absorbance ve spektrofotometru pti vinové délce 760 nm. Ziskané hodnoty
jsou porovnany s predem pfiipravenou kalibra¢ni kiivkou kyseliny gallové slouzici jako
standard. Celkovy obsah polyfenolu je vyjadien jako ekvivalent kyseliny gallové vimgna 1 g

vzorku [46],

3.2.7.2 Stanoveni celkového obsahu flavonoidii
Flavonoidy slouZi jako ochrana potraviny pied Skodlivym UV zéfenim a zabraiiuji tedy jejimu

znehodnoceni. Jejich konzumace pfispivé k eliminaci riiznych zdravotnich problémi 87!,
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Obsah flavonoidii v chia semenech se stanovuje pomoci kolorimetrie. Jako vzorek pro analyzu
se pouziva stejny extrakt jako v ptipad¢ stanoveni celkového obsahu polyfenolii. Ve zkumavce
se 250 ul extraktu smicha s 1 250 pl destilované vody a poté se ptida 75 pl roztoku dusitanu
sodného (5 %, w/w). Za 5 minut se pfida 150 pl roztoku chloridu hlinitého (10 %, w/w) a za
dal$ich 5 minut 500 pl 1 M roztoku hydroxidu sodného. Takto pfipraveny roztok je doplnén
770 pl destilované vody a ihned je promichavan. Poté je pomoci spektrofotometru métena
absorbance pii 510 nm. Jako standard se zde pouziva kvercetin. Vysledna hodnota je vyjadiena

jako ekvivalent kvercetinu v g na 1 kg susiny vzorku 881,

3.2.7.3 Stanoveni obsahu jednotlivych fenolovych sloucenin

Stanoveni jednotlivych fenolovych sloucenin (fenolovych kyselin, flavonoidi, izoflavonil) se
provadi pomoci HPLC s detekci pomoci DAD UV/VIS detektoru a hmotnostni spektrometrii
s elektrosprejovou ionizaci (ESI-MS). K analyze se vyuzivd kapalinovy chromatograf
s kvartérni pumpou, odplynovacim zafizenim, automatickym davkovacem a termostatem
kolony, ktery je piipojen k detektoru s fotodiodovym polem. Separace probihd na
chromatografické kolon¢ vyplnéné reverzni stacionarni fazi C18. Jako mobilni faze zde slouzi
kyselina mravenc¢i (mobilni faze A) a acetonitril (mobilni faze B). Vzorek chia semen se pred
analyzou extrahuje methanolem pomoci ultrazvukové extrakce. Postupuje se tak, ze se chia
semena napied melou v laboratornim mlynku a poté je homogenizovany vzorek extrahovan
vodnym roztokem methanolu (80 %, w/w). Smés se promiché vortexovanim po dobu 10 sekund
a thned je umisténa do ultrazvukové vodni 14zné&, kde se provadi extrakce po dobu 60 minut za
laboratorni teploty pfi ultrazvukové frekvenci 48 kHz a vykonu ultrazvuku 55 W. Vzorek je
nasledné centrifugovan pti 4 000 ot/min po dobu 30 minut. Odebrany supernatant je odpaien
do sucha za snizeného tlaku pii teplote¢ 40 °C. Suchy zbytek je rozpustén ve 2 ml vodného
roztoku methanolu (80 %, w/w) a tento roztok je ptefiltrovan pres PVDF membranovy filtr a az
do analyzy skladovan pfi teploté —18 °C. Samotna analyza probiha cca 100 minut s vyuZitim
gradientové eluce. Latky jsou detekovany jak pomoci DAD UV/VIS detektoru, tak
hmotnostnim detektorem s elektrosprejovym ioniza¢nim zdrojem a s trojitym kvadrupolovym

analyzatorem 3],

Dalsi moznosti je provést klasickou HPLC s detekci pomoci DAD UV/VIS detektoru.
Jednotlivé polyfenolické slouceniny jsou separovany v kapilarni koloné€ s naplni C18. Mobilni
faze je opct binarni a sklada se z 2 % kyseliny octové (mobilni faze A) a smési 2 % kyseliny

octové, acetonitrilu (30 %, w/w) a vody (mobilni faze B). Analyza je u této metody podstatné
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krat$i (15—18 minut) a probiha pfi pritokové rychlosti mobilni faze 0,4 ml/min. Absorbance je

méfena pii vlnovych délkach 280, 325 a 260 nm [4¢],
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4 ZAVER

V této bakalarské praci bylo popséano slozeni chia semen a metody stanoveni pro tyto latky.
V prvni Casti jsou charakterizovana chia semena z hlediska slozeni a vlastnosti. Chia semena
jsou mald, ovalna semena Cerné nebo bilé barvy obsahujici velké mnozstvi esencidlnich
mastnych kyselin, vlakniny a bilkovin. Tyto slozky jsou pro lidsky organismus nepostradatelné
a maji fadu pozitivnich ucinki. Z esencialnich mastnych kyselin se v chia semenech vyskytuje
prevazné w-3 kyselina a-linolenova a ®-6 kyselina a-linolova. Jejich hlavni funkci je udrzovat
normalni hladinu lipid v krevnim séru. Podileji se také na snizeni hladiny cholesterolu v krvi
a jsou dulezité pro spravnou c¢innost srdce a jater. Chia semena obsahuji vice vlakniny nez
vétSina druhi ovoce a zeleniny (napt. kiwi, jablko, hruska, Spenat, kukufice) a obsahuji také
vice bilkovin ve srovnani se semeny ryze, kukufice, pSenice a quinoa. Vladknina je zodpovédna
za regulaci cukru a inzulinu v krvi. Bilkoviny jsou nezbytné pro spravny vyvoj organismu.
V chia semenech se déle vyskytuji vitaminy, mineralni latky a polyfenoly. Mezi pfitomné
vitaminy patii vitaminy skupiny B (zejména niacin), vitamin C, vitamin E a vitamin A.
Mineralni latky jsou zastoupeny pievazné fosforem, draslikem, vapnikem, hotéikem a sirou.
Celkovy obsah polyfenold v chia semenech tvoii fenolové kyseliny (kyselina kdvova, kyselina
chlorogenova), flavonoidy (myricetin, kvercetin) a izoflavony (genistein, daidzin). Diky jejich
pritomnosti maji chia semena antioxidac¢ni potencial, ktery se uplatiiuje pii vychytavani

volnych radikala zpiisobujicich oxidaéni stres.

V druhé ¢asti jsou popsany analytické metody pro stanoveni jednotlivych slozek chia semen.
VétSinou se provadéji spektrometrické a chromatografické metody. Z chromatografickych
metod se vyuZziva zejména vysokouc¢inna kapalinova chromatografie (HPLC), ktera se uplatituje
predevsim pii stanoveni vitamini a také pfi stanoveni fenolovych sloucenin nebo aminokyselin.
Plynovd chromatografie se vé&tS$i mife uplatituje pouze pii stanoveni mastnych kyselin.

Spektrometrické metody se pouzivaji pro stanoveni mineralt a polyfenold.
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