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ANOTACE
Tato bakalatska prace se zamétuje na novy druh funkéni potraviny, a to Chia semena. Prvni ¢ast

se zabyva obecnou charakteristikou a vlastnostmi Chia semen. Nasledné je rozebrano jejich

vvvvvv

Jsou popsany jejich vlastnosti, vyuziti a vliv na lidské zdravi. A v posledni fad¢ jsou zminény

analytické metody, vyuzivané pfi stanovovani uvedenych komponent v Chia semenech.

KLICOVA SLOVA

Chia semena, antioxidanty, esencialni mastné kyseliny



TITLE

Chia seeds as a source of antioxidants and essential fatty acids.

ANNOTATION

This bachelor thesis focuses on a new type of functional food, Chia seeds. The general
characteristics and properties of Chia seeds are mentioned in the first part. Than their
composition and content of the most important components, especially antioxidants and essential
fatty acids is summarized. Their properties, use and effects on human health are described.
Finally, the analytical methods used in determination these components in Chia seeds are
mentioned.
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0 UVOD

Chia semena, pochazejici ze Salvéje hispanské (Salvia hispanica L.) jsou plnohodnotnou
komplexni potravinou s vynikajicim nutricnim obsahem. Rozezndvame dvé barvy, ato bilou
a hnédou. Semena jsou ovalna, malych rozmért v fddech mm, a jejich doporuc¢eny denni ptijem
je maximalné 15 g.

Maji vice omega - 3 mastnych kyselin nez jakékoli jiné pfirodni zdroje, ale jsou i bohata
na antioxidanty, vapnik, bilkoviny, vlakninu, vitaminy, mineraly a sacharidy. Jsou vybornym
zdrojem energie. Diky vysokému obsahu vldkniny pomahaji i k traveni ostatnich zivin.

Chia semena dokazi navazat tolik vody, Ze zvétsi sviij objem az 12x. Tvofi jemny a lehce
stravitelny gel, ktery v téle vyznamné ovlivituje udrzeni spravné hladiny krevniho cukru, a to je
zpusobeno tim, ze semena prodluzuji proces piemény sacharidi na glukézu a nedochézi
K ndhlym zménam hladiny krevniho cukru. Chia semena maji diky obsahu nutriéné vyznamnych
latek pozitivni vliv na zdravi pokozky, vlast a nehtii. Pisobi kladné na kardiovaskularni systém,
pomahaji pii metabolickych poruchach, pii bolestech kloubt. Jejich pravidelnou konzumaci lze
snizit riziko vzniku diabetu, hypertenze, zacpy, ischemické choroby srde¢ni, zanéti, pomahaji
také pfi prevenci obezity. Semena obsahuji latky s antioxidaénimi a protivirovymi vlastnostmi.

Chia semena maji Siroké vyuziti, kdy se pfidavaji naptiklad do pekatskych vyrobkd,

snidafovych ceredlii a ovocnych, ofechovych a semennych smési 2341,
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1 CHIA semena

1.1 Historie a pavod

Chia semena (Salvia hispanica L.) (Obradzek 1,2) se pouzivala jako slozka potravin a byla
zvlasté dobfe znama Indianim a Mexi¢anim. Mezi skupinami ptivodnich obyvatel starovékého
Mexika byly Chia rostliny péstovany stejné bézn€, jako napt. kukufice, a byly jednou
vyzivnych latek I,

Jsou soucasti lidské stravy jiz pfiblizn¢ 5500 let. Byla pouzivana jako hlavni plodina
Aztéka, kdy byla nabizena Bohtim pii nabozenskych obiadech. Tradi¢né byla semena pouzivana
kmeny Aztékti a Mayu k piipravé lidovych 1€kt, pokrmil. V prehistorické dobé v kolumbijské
spole¢nosti to byla po fazolich druha hlavni plodina. Zatimco Chia semena byla pouZzivana jako
potraviny, Chia olej byl vyuzivan v kosmetice a na malby. Toto semeno je znamo pro své 1é¢ivé

a nutri¢ni vlastnosti diky vysokému obsahu omega-3 mastnych kyselin [ 3 61,

Obrazek 1: Salvéj (Salvia hispanica L.) % Obrizek 2: Chia semena [
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Slovo chia je odvozeno od $pané&lského slova Chian, coz znamena mastny, olejnaty 2. Chia
(Salvia hispanica L) je tropicka a subtropicka rostlina z ¢eledi hluchavkovitych (Lamiaceae),
na které rostou mala, bila nebo tmavé hnéda semena bez chuti. Chia semena maji ovalny tvar.
Jsou pfiblizné 1,9-2 mm dlouhd, 1-1,4 mm Sirokd a 0,8-1 mm tlusta. Hojné se péstuji v Mexiku,
Americe, Kanadg, Chile, Australii, na Novém Zélandu a Vv jihovychodni Asii I3 2 €1 Rostlina je
jednoleta bylina, kvete v 1été, je vysoka asi 1 metr, S obracenymi fapikatymi a zoubkovanymi
listy, které jsou 4-8 cm dlouhé a 3-5 cm Siroké. Rostlina mize rast v dobfe odvodnénych,
jilovych i pis¢itych piidach s pfiméfenou slanou a kyselou toleranci 2. Chia rostlina je citliva
na denni svétlo B, Chemické sloZeni a nutri¢ni hodnoty Chia semene se mohou lisit v zavislosti

na klimatickych podminkach a misté riistu 271,

1.2 Vlastnosti Chia semen

Cerné& zbarvena semena jsou Gastéjsi. Cerné a bile zbarvena semena jsou od sebe navzajem
mirné odlisna. Bila semena jsou vétsi, silnéjsi a SirSi nez Cernd semena. Primérny obsah vody
v &ernych semenech je 7,2 % a v bilych 6,6 % Bl. KdyZ se semena namo¢i do vody, ze semen se
uvolni velké mnozZstvi slizovitého gelu, ktery semena obklopuje . Sliz Chia semen miize byt
extrahovan hydrataci celych semen pii teploté 200 °C po dobu 2 hodin v poméru 1:40 semena
a vody. Po hydrataci se vytvoii Zelatinovy roztok, ktery mize byt shromazdén a vysusen, pokud
je udrzovana teplota 500 °C po dobu 10 hodin Bl Biologickd hodnota Chia semena je lepsi nez
uobilovin, a to diky vyssimu obsahu vapniku, hoi¢iku a drasliku nez napf. Vv mléce.
Nepftitomnost lepku v Chia semeni je dalSi dobrou vlastnosti Chia, protoZze mize byt pouzivano
pacienty trpici celiakii (nesnédsSenlivost lepku). Semena obsahuji dobfe vyvdzeny pomeér
esencialnich a neesencialnich aminokyselin [?],

Studie B %1 ukazuji, Ze semena mohou absorbovat vodu, a to az 12nasobek jejich hmotnosti.
Tato vlastnost je uzite¢na v potravinafském pramyslu. Sucha semena mohou byt skladovéana delsi

dobu kviili vyrazné vyssi koncentraci piirodnich antioxidanti B,

1.3 Vyuziti Chia semen

Spotieba Chia semen ve strave je hlavné ve formé vyextrahovaného oleje, ktery je vyuzivan
Vv rtiznych potravinarskych produktech, jako jsou cukrovinky, susenky, zakusky, zalivky, cerealni
ty¢inky, ovocné §tavy, pe¢ivo, zelé, jogurty, stejné jako doplilky zdravé vyzivy. Chia vyhonky se

pouzivaji do salatli, Chia semeno je urceno k piipravé napojii a cerealnich piikrmi, kdy jsou
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konzumovény v syrové formé. Olej vyextrahovany z listt Chia se vyuziva také jako viné
a koteni. Schvaleni Chia semen novou potravinou Evropskym parlamentem vedl k CastéjSimu
vyuziti Chia semen. V soucasné dob¢ jsou chia semena Siroce pouzivana pro extrakci biologicky
aktivnich latek, a pro ptipravu funkénich potravin 12,

Chia semena a extrahovany olej jsou také pouzivany v krmivech pro hospodarska zvifata se
zvySenym obsahem polynenasycenych mastnych kyselin, kde napomahaji ke snizeni hladiny
cholesterolu v mase a vajeénych vyrobcich M. Chia se povazuje za potravinu bez skodlivych
uginkd @, Semena namodena ve vodé nebo v ovocnych $tavach byly a stale jsou v nékterych

oblastech konzumovany také jako osvézujici napoj 1.

1.4 Vliv na lidsky organismus

Studie M 21 yvadgji, ze latky obsaZzené v semenech Salvia hispanica L. pomahaji udrzovat
Vv séru spravnou hladinu lipida, zvySuji index sytosti, plisobi preventivné proti kardiovaskularnim
onemocnénim, porucham nervového systému a proti cukrovce, hypertenzi, maji protizanétlivé
a antioxida¢ni ucinky, protisrazlivé, projimavé, proti uzkosti, analgetické, zlepSuji vidéni
a imunitu a maji pozitivni ucinky spojené s prevenci obezity. Je jiz zndmo, ze Chia nemaji
alergenni, anti-nutriéni a toxické u¢inky na lidské zdravi (271,

Chia je jednou z mala rostlin, které obsahuji ve vysokych koncentracich esencialni oleje,
které se pouzivaji pro piipravu doplitkii stravy kapsli obsahujici omega - 3 mastné kyseliny [2].
Zdravi prospésné vlastnosti semen byly rovnéz zminény v souvislosti s1é¢bou obstrukce oci

neboli zvy$eném slzeni a dychacich potizich 19,

17



2  SLOZENI

Chia semeno obsahuje bilkoviny, sacharidy, vlakninu, vitaminy, antioxidanty, mineraly,
sudinu a lipidy. (viz Tabulka 1) 731,

Tabulka 1: Obsah jednotlivych komponent v Chia semeni !

Slozka 9/100 g
Bilkoviny 22-24
Sacharidy 26-41
Vldknina 18-30

Susina 91-93

Lipidy 32-39

Popel, vitaminy, mineraly 4-6

Byl sledovan i obsah téZkych kovl v semenech, ale ten spada do bezpe¢nych mezi spolu
s toxickymi mykotoxiny [?. Vytézek oleje bilych semen je asi 33,8 % a &ernych semen 32,7 %.
Slozeni bilkovin a mastnych kyselin obou typt semen se také lisi. Chia semen obsahuji vétsi
mnozstvi proteinu ve srovnani s jinymi druhy obili, jako je pSenice, oves, jeCmen, ryze a kukufice
(viz Tabulka 2) 231,

Tabulka 2: Srovnani obsahu proteini v Chia semeni a obili )

Potravina Obsah proteinu v g/100 g
Chia semena 16,54
PSenice 11,8
Oves 13,6
JeCmen 11,5
Ryze 6,8
Kukufice 11,1

Salvia hispanica L obsahuje v priméru 30,74 % celkovych lipidi. Chia obsahuji

v praméru 40 % jejich celkové hmotnosti ve formé oleje .

2.1 Bilkoviny

Vysledkem studii 3 4 31 je, 7e piijem 25 % bilkovin z celkového mnozZstvi energie vede
ke snizeni obsahu tuku. Pravidelna konzumace Chia semen muize pomoci Se snizenim nadvahy
umuzt i zen. Hlavni strukturou proteind v Chia semenu je globulin, ktery tvoii asi 52 %

z celkového obsahu bilkovin s molekularni hmotnosti v rozmezi od 15-50 kDa [2,
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2.2 Vlaknina

Chia semeno obsahuje také velké mnozstvi vlakniny, ktera mize absorbovat az 15krat vic
vody, neZ je samotna hmotnost semena, je tedy zodpovédna za vazani vody. 2. Vlaknina je
jednou z nejdulezitéjsich soucasti zdravé vyzivy. Vlaknina obsaZzena v potravinach je dulezitou
komponentou vzhledem K jejimu prospéchu na zdravi. Celkovy obsah vlakniny chia semen je
mnohem vyss$i, nez je pfitomnost v nékolika druzich obili, ovoci a zelening, jako jsou kukufice,
mrkev, Spenat, banan, hrusky, jablka, kiwi. Nerozpustna vldknina Chia je schopna zadrzovat
vodu.

Ptijem dostate¢ného mnozstvi vlakniny je spojen s prevenci kardiovaskuldrnich chorob,
jako infarkt myokardu, cévnich onemocnéni, mrtvice, obezity, hypertenze, hyperglykémie,
hyperlipidémie, rakoviny a snizuje riziko diabetu 2. typu tim, Ze zpomaluje proces traveni
auvoliiovani glukézy. Vldknina nemuize byt plné strdvena a absorbovana v tenkém stieve,
ale fermentuje v tlustém stfevé. Na zaklad¢ jejich fyzikaln¢ — chemickych vlastnosti a funkci je
vlaknina dé€lena do dvou forem: nerozpustna vlaknina, ktera zvétSuje objem stolice, a tim brani
tvorbé divertikulézy neboli zanétlivého onemocnéni stiev a snizuje riziko karcinogennich
onemocnéni stiev, a rozpustna vlaknina, ktera se fermentuje ¢aste¢né nebo zcela v tlustém streve.
Konzumace vlakniny je také spojena se zvySenym pocitem sytosti a snizenym pocitem hladu.

Zlepsuje peristaltiku stfev a snizuje hladinu cholesterolu v krvi. 231,

2.3 Mineraly

Chia semena obsahuji makronutrienty jako jsou vapnik, fosfor a hot¢ik s vy$§im obsahem
nez jiné obilniny, jako jsou pSenice, ryze, oves nebo kukutice (viz Tabulka 3). Dale vyssi obsah
zeleza, nez je ve Spenatu a jatrech. A z mikronutrientli obsahuji selen, méd’, Zelezo, mangan,

molybden, sodnou stil a zinek (viz Tabulka 4) (21,

Tabulka 3: Obsah makronutrienti v Chia semeni [

Slozka mg /100 g
Viapnik 631
Draslik 407
Horcik 335
Fosfor 860
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Tabulka 4: Obsah mikronutrienti v Chia semeni [

Slozka ng/100 g
Selen 55,2
Med’ 0,924

Zelezo 7,72

Mangan 2,72

Molybden 0,2
Sodna sul 16
Zinek 4,58

3  ANTIOXIDANTY

Chia semena jsou také zdrojem antioxidantd, zejména Kyseliny chlorogenové (Obrazek 3)

a kavové (Obrazek 4), myricetinu, kvercetinu a kaemferolu. Antioxidanty obecné chrani srdce

i jatra, zpomaluji procesy spojené se starnutim a maji antikarcinogenni vlastnosti [ 19,
HO, CO,H O
i HO x)J\
HO™ T o) = i O
oH
™o HO
OH
Obrizek 3: Kyselina chlorogenova 2°! Obrizek 4: Kyselina kavova %

Jako antioxidanty neboli inhibitory oxidace, oznacujeme vSechny latky, které svou
piitomnosti zpomaluji autooxidac¢ni reakce. V praxi se nejCastéji vyuzivaji V potravinaiském
pramyslu k ochrané tukt. Nékteré tuky a oleje obsahuji pfirozené antioxidanty, a to hlavné
tokoferoly. Ptirozené antioxidanty jsou obvykle ucinné, ale zaroven drahé. Proto se potraviny
Castdji stabilizuji antioxidanty syntetickymi 161,

S antioxidanty je spojeno n¢kolik vyznamnych pojmi. Nevyvazenost mezi oxidanty
a antioxidanty ve prospéch oxidantd, které potencidlné vedou k poskozeni, se nazyva oxidacni
stres. Oxidanty se tvofi jako normalni produkt aerobniho metabolismu, ale mohou byt
produkovany za patofyziologickych podminek. Pokud je antioxidanty nepotlac¢i, budou tyto
vysoce reaktivni slouceniny reagovat neenzymaticky se strukturou nékterych bunécénych nebo

extracelularnich slozek, jako jsou bunééné membrany, lipoproteiny, proteiny, sacharidy, DNA
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a RNA. Oxidacni stres ma vyznamny podil na vzniku zanétlivych onemocnéni (artritida,
vaskulitida, glomerulonefritida (onemocnéni ledvin), lupus erythematosus (autoimunitni
onemocnéni), syndromu respira¢ni tisné u dospélych, ischemického onemocnéni (srde¢ni
onemocnéni, mrtvice, stfevni ischemie), rakoviny, hemochromatdzy, zalude¢nich viedu,
hypertenze, neurologickych onemocnénich (roztrousena skler6za, Alzheimerova choroba,
Parkinsonova choroba, svalovéa dystrofie), a onemocnéni souvisejici s koutenim a alkoholem I
18,19, 20]

Dalsim dulezitym pojmem je antioxida¢ni obrana. Kazda molekula muze byt jak
oxidaénim, tak reduk¢nim cinidlem. To je dano redukénim potencialem molekuly, s niz reaguje.
Komplexni endogenni antioxida¢ni obranny systém byl vyvinut pro potlaceni oxida¢niho
poskozeni a oxidac¢niho stresu. Endogenni antioxida¢ni obrana mé enzymatické i neenzymatické
sloZzky, které brani tvorbé radikalil, odstraiiuji radikaly, opravuji oxidacni poSkozeni a odstrafuji
poskozeni molekuly. Endogenni antioxida¢ni obrana, kterd je produkovana samotnymi bunikami,

se sklada ze slozek jako je glutathion, thioredoxin a riizné antioxida¢ni enzymy 718 191,

a jejich soli, tokoferoly a extrakty koteni (24,

Antioxidacni aktivita riznych rostlinnych extraktl je specificka podle typu a koncentrace
fenolickych slouéenin, které obsahuji. Pfi skladovani olejt, tukd a jinych potravin obsahujicich
tuky je oxidace lipidd i1 pfes Siroké vyuziti nékolika antioxidant( stale hlavni pfi¢inou zhorSeni
kvality potravin. Pfidanim antioxidantd k tukiim a olejim Vv potravinach, v nichZ jsou pfitomné,

je ti¢inné pii zpomaleni oxidace lipida [1% 22,

3.1 Flavonoidy
Chia semena jsou bohata na fenolické slou€eniny, kdy bylo prokazano, ze vykazuji antioxida¢ni
vlastnosti. U antioxidacnich fenolickych latek bylo zjiSténo, ze maji zdravi prospésné vlastnosti
ataké poskytuji ochranu pted degenerativnimi nemocemi, jako jsou kardiovaskularni
onemocnéni, rakovina, cukrovka a divertikuloza. Nékolik testd in vitro potvrdilo, Ze tyto
polyfenoly maji vysokou antioxidacni kapacitu a jejich pfitomnost je spojena s niz§i urovni
autooxidace lipida 1.

Flavonoidy jsou barevné slou¢eniny uplatiujici se v rostlinnych systémech [*®l. Fenolické
slouceniny jsou také vSudypiitomné ve stravovacich rostlinach. Syntetizuji se ve velkych

odriidach patiici do nekolika molekularnich rodi, jako jsou derivaty kyseliny benzoové,
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flavonoidy, proanthokyanidiny, stilbeny, kumariny, lignany a ligniny. Bylo izolovano vice nez
8000 rostlinnych fenold. Rostlinné fenoly jsou antioxidanty diky vlastnostem fenolickych

hydroxylovych skupin, které davaji vodik 7.

3.2  Vitaminy

Vitaminy jsou esencialni slozky potravin, které si organismus neumi sam vytvaret a musi je
katalyticky ucinek pti fad€ reakci latkové premény. Potieba jednotlivych vitamind se u riznych
organismu lisi. Nedostatek vitaminll v potravé se projevuje riznymi poruchami, které v t¢ méné
Dlouhodoby nedostatek vitamini miize zpusobit az smrt. Dulezitym rozdélovacim znakem
vitamint je jejich rozpustnost, podle niz Ize vitaminy rozd¢lit na rozpustné ve vodé (hydrofilni)
arozpustné v tucich (lipofilni). Vyznamnymi zdroji vitamin jsou potraviny, jako je maso
a masné vyrobky, mléko a mlécné vyrobky, vejce (hlavné Zloutek), chléb a jiné cerealni vyrobky,

ovoce a zelenina [16 231,
Vitamin C (L — Askorbova kyselina)

Kyselina L — askorbova (Obrdzek 3) je dobie rozpustna ve vode. Je to bila krystalicka latka.
Chova se jako siln€ disociovand kyselina. Snadno se oxiduje vzdu$Snym kyslikem
na dehydroaskorbovou kyselinu. Oxidaci katalyzuji n¢které bézné kovy, predev§im soli méd’naté
a zelezité. Jeho biochemicka funkce neni zcela znama. Je kofaktorem nékterych oxidoreduktaz,
ucastni se hydroxylace kolagenu tim, Ze regeneruje ferro-formu hydroxylacniho enzymu, dale
hydroxylace steroidi a jinych sloucenin a je soucasti obrannych mechanismt viéi chorobam
ajinym poSkozenim. L — Askorbova kyselina také patii mezi zachytavace volnych radikald,
ale v pritomnosti ionti Zelezitych naopak zvysuje jejich tvorbu. Proto jeho pfijem do organismu
je nutno regulovat v Gnosnych hranicich. Doporuc¢ena denni davka pro ¢lovéka je 50-60 mg.
Kyselina L-askorbova je obsazena V rostlinach, v nejvétsim mnozstvi v Sipcich, ¢erném rybizu,
zelené paprice, citronech a pomerancich. Pti nedostatku vitaminu C nejprve vysychd kiize, ¢lovek
hubne, ma pocit inavy a podéji se objevuji ptiznaky skorbutu (kurdé€ji): podkozni krvaceni,

krvéaceni z dasni, vypadavani zubd, nachylnost k infekcim [6:23 241,
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Obrazek 3:Kyselina L — askorbova 2

Vitamin A a karotenoidy

Vitamin A patii mezi vitaminy rozpustné v tucich. U¢innou formou vitaminu A jsou retinol
(Obrazek 6) a retinal (Obrdazek 7).

HyC CHj CHj CHs
XX CH—OH

CHj,

Obrazek 4: Retinol 3

HsC CHg CHs CHj
\ N \ N CH=—/O

CHj
Obriazek 5: Retinal 2%
Vyskytuji se pouze v zivo¢iSnych materidlech, zatimco v rostlinach jsou pfitomné pouze
provitaminy, prekurzory retinolu, karotenoidy. Vitaminy A jsou produkty enzymové degradace

téchto prekurzorii, kterd probiha ve sténé tenkého stfeva. Jde o tmavé Cervenou latku, ktera se

na svétle a vzduchu rozklada. Do latkové premény zasahuje na vice mistech; stimuluje rast
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zivociSnych bunék, spravny vyvoj kosternich tkaniv a normdlni reprodukci. Ma velky vliv
na biosyntézu glykoproteinti a steroidii a uvoliiovani lysozomovych enzymi a u rostlin se ucastni
prenosu kysliku, ktery se uvolniuje pii fotosyntéze fotolyzou vody v chloroplastech. Nejznaméjsi
je uloha vitaminu A v biochemii zrakového vjemu. Dobrym zdrojem fyziologicky ucinnych
karotenoidu, zvlaste B — karotenu (Obrdazek 8), jsou predevsim nékteré druhy ovoce a zeleniny
(mrkev, Spenat, petrzel, rajska jablicka). Nejvyznamnéj$§im zdrojem vitaminu A jsou rybi tuk,
maslo a jatra. Projevy avitaminozy jsou Seroslepost, v pozdé&jsim stadiu se jes$té projevuji
zmeénami epitelidlni tkané, zastavenim ristu a degeneraci reprodukcnich organti. Dlouhodoby
nedostatek vyvolava vypadavani vlast, krvaceni z nosu, bolesti zubl. Uvadi se, ze zasoba

vitaminu A je jednim =z faktord pfirozené ochrany organismu pied zhoubnym bujenim.

Doporuéena denni davka pro lovéka je 1 mg [18 23241,

Obrazek 6: p — karoten 2!

Karotenoidy jsou zluté az Cervenofialové latky, které se snadno rozkladaji plisobenim
svétla, a jesté snadnéji UV zafenim. Rovnéz tvoti komplexy s bilkovinami. Karotenoidy nejsou
rozpustné ve vod¢, avSak v tucich a organickych lipofilnich rozpoustédlech se rozpousteji.
V tucich vykazuji karotenoidni barviva za uritych podminek mirny antioxida¢ni ucCinek.
Karotenoidni barviva se pouZivaji i k dobarvovani potravin 1261,

Karotenoidy jsou vSudyptitomné v rostlinné ti§i a bylo zjisténo az 1000 pfirozené se
vyskytujicich variant. Nejméné 60 karotenoidi se vyskytuje v ovoci a zelenin€, bézné
konzumovanych ¢lovékem. Vedle karotenoidd provitaminu A jsou o — a p — karoteny a  —
kryptoxanthin, lykopen a hydroxykaroteny (xantofyly) lutein a zeaxanthin hlavni karotenoidy
pfitomné ve stravé. Jejich hlavni Gloha v rostlindch souvisi se svétlem sklizné jako pomocnymi

slozkami a kaleni excitovanych molekul, které by mohly vzniknout béhem fotosyntézy 171,
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Vitamin E

v

Patii mezi tokoferoly. Nejucinnéjsi je a-tokoferol (Obrdzek 9); udava se, ze G¢innost klesa
Vv poradi a-> B-> y-> & — tokoferol. Denni potieba u ¢lovéka se pohybuje v rozmezi 15-20 mg o —
tokoferolu. Tokoferoly jsou ptitomné hlavné v rostlinach (olej obilnich klicku, rostlinné oleje,
zelenina, lusténiny). Vitamin E syntetizuji pouze rostliny a nékteré cyanobakterie. Ale i v masle
avejcich. Na rozdil od vitaminu A a D nejsou pfitomné v rybim tuku. Tokoferoly jsou
za normalni teploty témef bezbarvé nebo jen slabé zluté viskozni oleje, dobie rozpustné v tucich
a lipoidnich rozpoustédlech. V kyselém prostredi jsou stalé i pii 100 °C. Jsou velmi citlivé
na Kyslik a velmi snadno se oxiduji. VSeobecné je znamo, Ze pusobi jako antioxidaéni latky, které
chrani lipidy pted oxidaci. Tato uloha je velice dulezita pii ochrané lipidi bunéénych membran.
Poskozeni lipidi vyvolavaji hlavné volné radikdly a tokoferoly patfi mezi latky nazyvané
zachycovace volnych radikald: pfijimaji ochotnéji elektrony radikali nenasycenych mastnych
kyselin nez tyto kyseliny a pfeménuji se na pomérné stabilni volné radikdly. Této vlastnosti
tokoferolll se vyuzivd velmi Casto ke stabilizaci tuk a oleji v priimyslové praxi. Adekvatni
pfijem vitaminu E se povazuje za prevenci oxidace lipidi biomembran. Vitamin E je proto
faktorem zpomalujicim proces starnuti organismu a uplatiiuje se v prevenci kardiovaskularnich
chorob a vzniku rakoviny. Ke stanoveni tokoferolii v potravindch se pouzivaji metody
spektrofotometrické, polarografické a metody plynové chromatografie *6:23:24 g- B-, y-, & —
tokoferoly jsou pfitomny jako smési v rostlinnych olejich, které jsou hlavnimi ptirodnimi

antioxidanty v tucich 21,

CH,

HO CH, CHs
CHj
CH,

Obrazek 7: Vitamin E; a— tokoferol &
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4  ESENCIALNI MASTNE KYSELINY

Mastné kyseliny obsahuji uhlik, vodik a kyslik a mohou byt rozdéleny do nasledujicich
skupin na zéklad¢ délky uhlikového fetézce. MK s kratkym fetézcem (C2-C4), MK se stiedné
dlouhym fetézcem (C6-C10), MK s dlouhym fetézcem (C12-C20) a MK s dlouhym fetézcem
(vice nez C22). Mastné kyseliny mohou byt také rozd€leny podle nasycenych mastnych kyselin,
které neobsahuji zddné dvojné vazby nebo jiné funkéni skupiny v fetézci. Nenasycené mastné
kyseliny jsou dale rozdéleny do mononenasycenych mastnych kyselin obsahujici jednu dvojnou
vazbu v fetézci, tak polynenasycenych mastnych kyselin, které obsahuji 2 a vice dvojnych vazeb
v fetézei 125231,

Esencialni mastné kyseliny jsou zvlastni skupinou polyenovych mastnych kyselin. Tato
skupina se vyznacuje tim, ze obsahuje na 6. a 9. atomu uhliku dvé dvojné vazby s cis-
konfiguraci. Jedinym zdrojem esencialnich mastnych kyselin jsou lipidy, jejichz denni spotieba
se u déti a mladistvych pohybuje mezi 4 a 10 g, u dospélého ¢lovéka je pomérné nizsi 200 mg.
Esencialni mastné kyseliny se ucastni vystavby bunéénych membran, jsou prekurzory
prostaglandin®; maji dilezitou funkci v organech, jako jsou jatra, srdce, ledviny, nervova tkan
apod. Nenasycené polyenové mastné kyseliny jsou viskozni, slabé nazloutlé kapaliny, které jsou
dobfe rozpustné v nepolarnich organickych rozpoustédlech i v alkoholech. Chemické vlastnosti
jsou podobné vlastnostem monoenovych kyselin, ale oxiduji se na vzduchu podstatné¢ snaze,
takze je lze udrzet v piivodnim stavu velmi obtizné. Esencidlni mastné kyseliny jsou v Cistém
stavu bezbarvé kapaliny nebo nizkotajici voskovité latky. Za sniZeného tlaku viou za ¢astecného
rozkladu, avsak jejich estery lze bez rozkladu vakuové destilovat. Volné kyseliny jsou ve vodé
nerozpustné, rozpoustsji se viak dobie v méné polarnich rozpoustédlech 1261,

Chia semena obsahuji malé procento nasycenych mastnych kyselin a jsou bohaté
na polynenasycené mastné kyseliny (PUFA). Hlavnimi mastnymi kyselinami v oleji z Chia
semen sefazenymi podle hojnosti byla kyselina linolenova > linolova kyselina > palmitova —
olejova kyselina > stearova kyselina [t 2 2122 25],

Omega - 3 nenasycené mastné kyseliny jsou uzite¢né pii prevenci, fizeni a léCeni
hyperlipidémie, hyperglykémie a hypertenze Fl. Omega - 3 mastné kyseliny maji fadu
fyziologickych funkci v lidském téle. Omega — 3 je skupina mastnych kyselin, a to kyseliny o —
linolenové (ALA), eikosapentaecnové (EPA) a dokosahexaenové (DHA), které snizuji riziko

kardiovaskularnich onemocnéni. Omega-6 je skupina mastné linolové a arachidonové kyseliny.
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Ze vSech znamych zdroju potravin, Chia obsahuje nejvetsi koncentraci téchto mastnych kyselin.
Primérné obsahuje asi 64 % omega-3 a 19 % omega-6 mastnych kyselin. V lidské stravé je ALA
obvykle odvozena z rostlinnych zdrojti, zatimco EPA a DHA jsou pfijimany z ryb, doplnkt
z rybiho tuku a dalSich moiskych potravin. Nejbohat$im zdrojem ALA je olej z Chia semen
s obsahem 60 % [% 26 22.25],

Vysoky obsah polynenasycenych mastnych kyselin ale zptsobuje niz$i stabilitu oleje
z Chia semen. Krom¢ toho pii zpracovani semen pii vysokych teplotaich se snizuje obsah
esencialnich mastnych kyselin, coZ se projevuje v pribéhu skladovéani pii pokojové teplote [,
Jak vytéznost oleje, tak slozeni mastnych kyselin je ovlivnéno né¢kolika faktory, jako jsou odrady
semen, metody predbézného upravovani, podminky skladovani semen a postupy redukce.
Polynenasycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem jsou velmi citlivé na oxidaci, ktera je
povazovana za zdvazny problém, ktery Casto vede ke sniZeni doby trvanlivosti, funkénosti,

nutriéni hodnoty potravin [* 261,

4.1 Kyselina linolova

Nejvyznamnéjs$i polyenovou a také esencidlni mastnou kyselinou V potravé ¢loveka je
kyselina linolova (Obrdzek 10), ktera se v organismu pfeménuje na kyselinu arachidonovou.
Vyskytuje se bohaté Vv rostlinnych olejich, v men§im mnoZstvi v Zivo€iSnych tucich. Pfedstavuje

asi 90 % esencialnich mastnych kyselin v diet& (6],

HO

\

Obriazek 8: Kyselina linolova ¢!

H,C

4.2 Kyselina linolenova
Linolenova kyselina (Obrazek 11) stfemi dvojnymi vazbami Casto doprovazi linolovou
kyselinu v rostlinnych lipidech, obvykle vSak byva pfitomna v malém mnozstvi. Je nezadouci,

protoze se rychle kazi a zhorSuje organoleptické vlastnosti vyrobku a jeji biologickd ucinnost
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jako esencidlni mastna kyselina je velmi nepatrna 8. Ze viech znamych rostlinnych zdrojt
obsahuje nejvyssi podil 60 %. Tato mastna kyselina patii do skupiny omega-3 mastnych kyselin,
ktera je nezbytna pro normalni rist a vyvoj lidského téla a hraje diilezitou roli v prevenci a 1é¢bé
koronarnich onemocnéni hypertenzi, diabetu, artritidé, jinych zanétlivych a autoimunitnich

poruch a rakoviny [21:27. 221,

HyC™ ™

OH
—
O/ —

Obrazek 9: Kyselina linolenova [2°]

Linolova a linoleova kyselina, které patii k zdkladnim polynenasycenym mastnym
kyselindm, nemohou byt lidskym t€lem syntetizovany a musi byt dodavany prostfednictvim
stravy 125 281 Obg kyseliny zmirfiuji nadmémou hladinu cholesterolu v krvi, zvysuji permeabilitu
bunééné membrany a zabraiuji tkanim myokardu a aterosklerdze. Diky témto kyselinam lze
zpomalit starnuti, zejména pokozky, brani alergickym reakcim a podporuji rist vlasi. 2°1,

Obsah kyseliny linolové a a-linolenové je také pouzivan jako vhodny indikator Chia semen
pro zaclenéni do zdravych potravin pro narocné spotiebitele. Na pocatku skladovéani, surova
a zpracovana Chia semena piedstavovala nejvyssi hodnoty linolové a a-linolenové kyseliny. Tyto
hodnoty mély tendenci mirn€ klesat béhem skladovani. B&hem skladovani byl pozorovan
vyrazny pokles obsahu kyseliny linolové u zpracovanych vzorkt Chia semen. Maximalni pokles
mnozstvi linolové (35 %) a o-linolenové (18%) mastné Kkyseliny byl pozorovan

v autokldvovanych vzorcich [

4.3 Kyselina arachidonova
esencialni mastnou kyselinou pro metabolismus cloveéka. V potravé se vSak vyskytuje jen
Vv malém mnozstvi, ale organismus ji dokaze syntetizovat z linolové kyseliny za piitomnosti

biotinu 16!,
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Obriazek 10:Kyselina arachidonova [16]

5 METODY STANOVENI

5.1 Antioxidanty

V literatuie 1ze nalézt, ze ve vzorcich Chia semen stanovovali napiiklad obsah karotenoidii,
vitaminti, flavonoidii, antioxida¢ni kapacitu a celkovy obsah fenolickych latek. Ke stanoveni
antioxidant v potravinach je zapotiebi nejprve vhodnym zpasobem antioxidanty izolovat
ze vzorku, nejéastéji selektivni extrakci. K vlastnimu stanoveni se nejcastéji pouziva riznych
chromatografickych technik (dvourozmérné tenkovrstvé chromatografie, plynové chromatografie
nebo vysokotlaké kapalinové chromatografie), kombinovanych nékdy se spektrofotometrickym
stanovenim [*®1. Dale se hodnoti celkovy obsah antioxidantii v potravinach. Principialng jde tyto
metody rozdélit na dvé skupiny: testy inhibi¢ni a redukéni testy. Inhibi¢ni testy jsou zaloZeny
na schopnosti antioxidantii reagovat nebo neutralizovat volné radikaly generované v testovacim
systétmu ORAC (Oxygen Radical Absorbance) !l a TEAC (Trolox equivalent antioxidant
capacity) [?°1, zatimco redukéni testy jsou zaloZzeny na schopnosti antioxidanti redukovat oxidant,
ktery také funguje jako sonda, ktera zméni barvu, kdyz je redukovana napi. FRAP (Ferric ion

reducing antioxidant power 071,

Oliviera a kol (2013) provadéli kvalitativni a kvantitativni analyzu karotenoidii, vitamint
a flavonoidii. Analyza byla provadéna v péti opakovanich. Béhem analyzy byly vzorky a extrakty
chranény pred svétlem a vzdusnym kyslikem v dusikové atmosféte. Pro kvalitativni analyzu byla
pouzita metoda vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC), kdy byly porovnany retencni
Casy standardt s analyzovanymi vzorky stanovované za stejnych podminek a byly identifikovany
porovnanim absorpcnich spekter standardi s piky vzorki za pouziti DAD detektoru.

Pro kvantifikaci slouc¢enin nalezenych v Chia semenech byly pouzity kalibracni zavislosti péti

29



koncentraci standardd, a to vzdy v dubletech. Tak byla sestavena linearni zavislost plochy pikt
na koncentraci kazdé slouCeniny a ze ziskané zrovnice regrese byla vypoCtena skutecna

koncentrace [7 34,
5.1.1 Stanoveni karotenoidu

Karotenoidni barviva se nejcastéji stanovuji spektrofotometrickymi metodami. K izolaci
karotenoidnich barviv z rostlinnych zelenych materidlti slouzi bud’ pfima extrakce acetonem nebo
extrakce diethyletherem po zmydelnéni alkalickym hydroxidem. Timto zpisobem se ze vzorku
odstrani pfitomné tuky, které by ve vétsiné ptipadii mély pfi stanoveni karotenoidl rusivy vliv.
Pro vlastni separaci jednotlivych karotenoidnich barviv po extrakci je vyuzivdna ptredevSim
tenkovrstva chromatografie na oxidu hlinitém a hote¢natém. K identifikaci 1ze také pouzit hodnot
reten¢énich faktort (Rf) po rozdéleni na papife s obracenymi fazemi nebo na tenké vrstvé
a po eluci rozdélenych latek a spektrofotometrické charakterizaci [18 73231,

Rodriguez-Anaya (1996) stanovoval obsah luteinu a zeaxanthinu v Chia mouce.
Karotenoidy byly extrahovany do acetonu. Nésledn¢ byly extrahované pigmenty pievedeny
do petroletheru. Po odstranéni zbytkového acetonu promytim destilovanou vodou byla voda

(331 Pigmenty byly pak znovu rozpustény

odstranéna pfidavkem bezvodého siranu sodného.
v petroletheru. Pro analyzu byla ¢ast extraktu odpafena dusikem a nasledné byla analyzovana.
Karotenoidy byly analyzovany pomoci HPLC s detektorem diodového pole (DAD). Jako mobilni
faze byla pouzita smés hexanu a isopropanolu v poméru 95:5, s prutokem 2 ml /min. Pro analyzu

bylo davkovano 50 pl vzorku. 4 Byla monitorovana absorbance pii vinové délce 450 nm [,
5.1.2 Stanoveni vitamini
Stanoveni vitaminu E

Pinheiro-Sant’ana a kol. (2011) B2 stanovovali obsah celkem 8 slozek vitaminu E (a-, B-, v,
d-tokoferoll a tokotrienolti) v Chia mouce. K navazenému vzorku byla pfidana ultra Cista voda,
isopropylalkohol, hexan obsahujici 0,05 % butylhydroxytoluenu (BHT), dale bezvody siran
sodny a extrakéni smés rozpousStédel: hexan:ethylacetat v poméru 85:15. Extrakt byl
zakoncentrovan a pro analyzu byla ¢ast extraktu odpatena tekutym dusikem a nésledné pievedena
do hexanu. Analyza byla provedena pomoci HPLC s fluorescencni detekci (290 nm excitace

a emise 330 nm). Pro kvantifikaci byla pouZzita metoda standardniho piidavku. Jako mobilni faze
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byla pouzita smés hexanu, isopropanolu a ledové kyseliny octové podle Guinazi M. (2009) 351,
Identifikace slozek vitaminu E byla provedena porovnanim reten¢niho casu komercnich
standardtl s hodnotami ziskanymi pro vzorky analyzované za stejnych podminek [,

Vitamin E spolecn¢ s vitaminem A byly stanovovany v ramci studie provedené Ranganna
S. (1977) a AOAC (1990). Cast homogenizovaného vzorku Chia semen byla extrahovana pomoci
ethanolického roztoku pyrogallolu a hydroxidu draselného. Po intenzivnim tfepani a inkubaci
po dobu 18 hodin byl pfidan petrolether a deionizovana voda. Po rozdé€leni byla organicka faze
oddé€lena. Extrakcni krok byl dvakrat opakovan pouze s hexanem a extrahované organické faze
byly nasledn¢ smichdny a odpafeny v proudu dusiku. Vzorek byl pro analyzu rozpustén
v methanolu. Pro HPLC byly pouzity standardy retinolu a a-tokoferolu ve 3 koncentracich, byly
extrahovdny jako vzorky kurceni vytéZnosti. Primérna vytéZnost byla 85,4 % a 39,5 %.
Kalibraéni ktivka byla sestrojena o 3 bodech, kdy koncentrace standardii se pohybovaly
v rozmezi od 0,66-6,60 mg/l retinolu a 30,22-302,18 mg/l o — tokoferolu. Analyza HPLC byla
provedena na koloné. Byl pouzit DAD detektor. Jako mobilni faze byl pouzit 100 %
methanol. Detekéni vinové délky byly 325 nm pro vitamin A a 280 nm pro vitamin E. Byly
vyhodnoceny plochy piki. [36 37381,

Stanoveni vitaminu C

Campos F. a kol. (2009) stanovovali obsah vitaminu C, tj. kyseliny askorbové (AA) v Chia
semenech %1, Chia semena byla homogenizovana a Vitamin C byl extrahovan pomoci smési
kyseliny metafosforecné, octové, sirové a EDTA (ethylendiaminotetraoctova kyselina). Extrakt
byl centrifugovan a nasledn& zfiltrovan [ %81, Byla pouzita metoda HPLC s vyuzitim DAD
s detekci pifi vlnové délce 245 nm. Jako mobilni taze byla pouzita ultra Cista voda, ktera byla
upravena na pH 3,0 pomoci pufru, ktery obsahoval NaH2PO4, EDTA a H3PO, [,

Melo — Ruiz V. a kol. (2016) stanovovali vitamin C spektrofotmetrickou metodou.
K filtrovanému vzorku byl pfidan octanovy pufr (pH 4,0), 2,6 - dichlorfenolindifenol a xylen.
Po intenzivnim protiepavani byly faze oddéleny a vodna faze byla odstranéna. Zbytky vody byly
jeste odstranény pifidanim bezvodého siranu sodného. Absorbance byla stanovena UV
spektrofotometrii pfi 320 nm za pouZiti xylenu jako blanku. Koncentrace byly vypocteny pomoci

kalibra¢ni kivky standardu (3637 381,
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5.1.3 Stanoveni flavonoidu

Stanoveni flavonoidi je vzhledem K jejich zna¢né riznorodosti velmi obtizné. Jiz samotné
extrakce téchto latek se mohou lisit podle druhu sledovaného flavonoidu. K déleni flavonoidnich
latek se nejcastéji pouziva chromatografie na papife nebo tenké vrstveé. K vlastnimu stanoveni je
nejb&zngjsi HPLC separace se spektrofotometrickou detekei (61,

V Chia semenech byly také analyzovany flavonoidy, konkrétn¢ luteolinidin, apigeninidin,
7- methoxyapigeninidin a  5-methoxy-luteliolinidin, které jsou fazené do skupiny
3-deoxyantokyanti (3-DXAs). Luteolinu a apigeninu ze skupiny flavonti a naringeninu
a eriodictyolu patficich mezi flavonony. Tyto slouceniny byly extrahovany ze vzorku smeési
methanolu a kyseliny chlorovodikové v poméru 99:1. Analyza byla provedena pomoci HPLC
s DAD detektorem %, Mobilni fizi byla smés vodného roztoku kyseliny mravenéi a kyseliny
mravenci v acetonitrilu Detekéni vinové délky byly 480 nm pro 3-deoxyanthocianidiny, 360 nm

pro flavony a 280 nm pro flavanony [1,
5.1.4 Stanoveni antioxida¢ni kapacity a celkového obsahu fenolickych latek

V literatufe mizeme dohledat prace, ve kterych se autofi zabyvali stanovenim antioxidacni
kapacity pomoci znamych metod jako jsou FRAP metoda, DPPH test, metoda TEAC nebo
ORAC. DPPH test je zalozen na schopnosti stabilntho volného radikalu DPPH
(1,1-difenyl-2-pikrylhydrazyl) reagovat s donory vodiku. DPPH se vyznacuje silnou absorpci
v UV — VIS spektru. Pii testu po redukci nastane zména, kdy se roztok odbarvi. FRAP metoda je
zaloZena na schopnosti redukovat Zelezité komplexy napt. s hexakyanozelezitanem draselnym
nebo chloridem Zzelezitym, které jsou téméf bezbarvé a po redukci, kdy vzniknou zeleznaté
komplexy se zbarvi do modra [ 41, Metodou TEAC se stanovuje celkové antioxidaéni aktivita.
Vysledna antiradikalova aktivita vzorku je srovnana s antiradikalovou aktivitou syntetické latky
Troloxu. Metodou ORAC se ve zkoumaném systému generuji kyslikové radikaly a hodnoti se
schopnost testované latky zpomalit nebo zastavit radikdlovou reakci. Detekce je zaloZena
na sledovani ubytku fluorescence 2],

Naptiklad Da Silva a kol (2017) se zabyvali slozenim Chia semena péstovanych
na riznych mistech. Kromé analyzy jednotlivych komponent, jako jsou vitaminy, vlaknina,
mastné kyseliny, mineraly, karotenoidy, flavonoidy, urcovali i antioxida¢ni kapacitu a celkovy

obsah fenolickych latek. Pred vlastni analyzou byla nutna extrakce antioxidanti z Chia semen,
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ktera byla provedena do 70 % acetonu. Pro uchovéani vzorka pfed analyzou bylo nutné vzorky
zamrazit a musely byt chranény pied svétlem, aby byla minimalizovana degradace aktivnich
slozek. Antioxida¢ni aktivita byla stanovena metodou s vyuzitim radikdlu DPPH.
Ve zkumavkach chranénych pred svétlem byl k extraktu pfidan methanolicky roztok DPPH
a smes se smichala. Po 30 minutach byla méfena absorbance roztoku pomoci spektrofotometru
pfi 517 nm. Kalibra¢ni kiivka byla zkonstruovana za pouZiti troloxového roztoku. Antiradikalova
aktivita (AAR) byla vyjadiena v pmol troloxu ekvivalentni na g vzorku (umol trolox/ g) [,

Singleton V. L. a kol. (1999) a Matthaus (2002) stanovili celkovy obsah fenolickych latek
Folin — Ciocalteu metodou, kdy k ¢asti ziskaného extraktu bylo pfidano 20 % Folin — Ciocalteu
ginidlo. To obsahuje molybdenan sodny, wolframan sodny a dalii ¢inidla . Po homogenizaci
apridavku 7,5 % uhli¢itanu sodného nasledovala inkubace 30 minut p#i laboratorni teploté.
Pro vyhodnoceni byla méfena absorbance vysledného zabarveni roztoku pii 765 nm. Jako
standard pro pfipravu kalibra¢ni fady pro kvantifikaci celkového obsahu fenolickych latek byla
pouzita kyselina gallova v rozsahu koncentraci 0,005-0,10 mg/ml. Vysledky byly vyjadieny v mg
kyseliny gallové ekvivalentni ke g chia mouky (mg GA/g) [7:10. 22,6 44,45]

Bray a Thorpe (1954) také stanovili celkovou koncentraci fenol v surovém extraktu Chia
semen, ktery byl pfipraven ze dvou vzorkti Chia semen nésledujicim zpisobem. Chia semena
byla suSena, rozemleta a nasledné extrahovana v Soxhletové extraktoru s petroletherem. VVzorek
se nechal susit na vzduchu a opét se extrahoval v Soxhletové do methanolu. Extrakt byl
zakoncentrovan. Pak byl pfidan 1 — butanol, voda a petrolether. Fenolové slozky byly vysrazeny
do vodné faze a lyofilizovany. Suché vzorky a standardy byly rozpustény v okyseleném
methanolu a vodé v poméru 60:40. Postup byl stejny, jako v pfedeslém stanoveni odchylky jsou
pouze ve vinové délce, pii které byla méfena absorbance pii 750 nm a dal$i odchylkou bylo
pouziti jiného standardu, a to kyseliny kavové. Blank byl tvofen cinidly a rozpoustédly
bez testovacich sloucenin. Koncentrace byla stanovena opét metodou kalibraéni kfivky [46 471,

Pro extrakci fenolickych sloucenin 1ze pouzit vedle acetonu i dal$i extrakéni ¢inidla napf.
diethylether, ethanol, kyselinu chlorovodikovou v ethanolu [0 4849501,

Tsao a Yang (2003) pouzili metodu pro ovoce a piibuzné produkty pro soucasné stanoveni
péti hlavnich skupin fenolickych sloucenin: monocyklické fenolové kyseliny, prokyanidiny,
anthokyanidiny, flavonoly a dihydrochalkony. Kvantifikace a identifikace raznych fenola

vV surovém a hydrolyzovaném extraktu byly provedeny pomoci metody HPLC vybavenou DAD,
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ten byl nastaven na 280, 320, 360 a 520 nm pro soucasné sledovani fenolt. Mobilni faze byla
binarni sestdvala z kyseliny octové v octanu sodném (rozpoustédlo A) a acetonitrilu
(rozpoustédlo B). Slouceniny byly identifikovany porovnanim jejich retencnich ¢astu a UV/VIS

spektry s hodnotami standard [0 54,
5.1.5 DalS$i metody

Dale se ke stanoveni fenolickych latek pouzivaji metody, které zatim nebyly vyuzity
konkrétn¢ pro Chia semena. Napiiklad tepelné oxidativni rozklad rostlinnych oleji a tukt byl
studovan metodou diferenciaéni skenovaci kalorimetrie (DCS). Ne-isotermickd metoda DSC ma
praktickou analytickou hodnotu, protoze je jednoducha, neni Casové naroéna a muze byt
aplikovana na analyzu malych vzorkl (2-10 mg). Proto musi byt provedeno vic nez jedno méteni,
aby se ziskal komplexni obraz o oxidativnim procesu 2% %2 53, Dal§imi vyuZivanymi metodami
identifikace fenolickych antioxidantli jsou tenkovrstvd chromatografie (TLC) a plynova

kapalinova chromatografie (GLC) [46:54],

5.2 Esencidlni mastné kyseliny
Jak jiz bylo zminéno, Chia semena jsou bohatym zdrojem esencidlnich mastnych kyselin. Olej
z Chia semen je bohaty na polynenasycené mastné kyseliny, zejména kyselinu omega-3 o —
linolenovou a kyselinu omega-6 linolovou, které piedstavuji velké vyhody pro lidské zdravi
a zdravi zvitat. U Chia semen lze analyzovat nejen obsah mastnych kyselin, ale i obsah suSiny,
aminokyselin, surovy protein a obsah etherového extraktu dle standardnich postupit AOAC
(1990) 155 581 Proto byly zavedeny metody analyzy mastnych kyselin v Chia semenech nebo
Chia mouce. Pro kvalitativni a kvantitativni analyzu mastnych kyselin se pouziva nékolik
analytickych metod (Obrdzek 13). Mezi tyto analytické metody zahrnujeme plynovou
chromatografii, kapalinovou chromatografii, IC spektroskopii a NMR spektroskopii 251,

Ke stanoveni esencialnich mastnych kyselin se dnes pouzivaji enzymatické metody
s lipoxygenasou nebo plynova chromatografie zalozend na separaci metylesteri mastnych

kyselin 61,
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Metody stanoveni mastnych kyselin

Plynova Kapalinova Blizka - IC Nuklearni magneticka
Chromatografie chromatografie Spektroskopie Rezonancni Spektroskopie
Detektor proménné vinové délky
a diodového pole
Detektor Detektor
Odparovaci rozptyl svétla
e = Detekce nabitého aerosolu
Plamenovy ionizaéni Hmotnostné
detektor spektrometricky detektor
Hmotnostné spektrometricky detektor

Obrazek 11: Prehled metod vyuZivanych pro stanoveni mastnych Kkyselin. Prevzato a
upraveno z angli¢tiny 2]

Pred vlastni analyzou je nutné zvolit vhodnou metodou extrakce mastnych kyselin
z ptivodniho materialu, v tomto ptipadé z Chia semen nebo mouky. Mastné kyseliny 1ze z Chia
semen ziskat vytlacovanim semene, enzymatickou extrakci, extrakci rozpoustédlem a extrakci
superkritickymi kapalinami, lisovanim za studena nebo za tepla, které se liSi €innosti vytézku
lipidové frakce [ 571, Extrakce esencialnich oleji pomoci superkritickych kapalin ma velky
vyznam diky vysoké Cistoté konecnych sloucenin, coz zvySuje piidanou hodnotu konecnych
produktl a jejich cenu na mezinarodnim trhu. Extrakce oleje zchia semen pomoci
superkritického CO2 se zd4 byt dobrou alternativou, protoze pracuje pii nizkych teplotach, je
rychld a bez zbytkového rozpoustédla v konecném produktu. Nadkriticka tekutina je obvykle

CO., protoze neni toxicky, hoflavy, coZ umoZiiuje regeneraci termolabilnich sloucenin 571,
5.2.1 Analyza sloZeni mastnych kyselin

Pereira da Silva a kol. (2017) sledovali pomoci plynové chromatografie zastoupeni
mastnych kyselin v Chia semeni. Pfed analyzou byly vzorky podrobeny kyselé hydrolyze
s kyselinou chlorovodikovou po dobu 40 min pii 75 °C vprosttedi 95 % ethanolu
a za ptitomnosti  kyseliny pyrogalové a triglyceridu kyseliny tridekanové jako wvnitiniho

standardu. Po kyselé hydrolyze byla lipidova frakce extrahovana do ethyletheru. Po odpaieni
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tekutym dusikem, pridavku 7% fluoridu borit¢ého v methanolu a toluenu a inkubaci ve vrouci
lazni byla ptidana smés vody, hexanu a bezvodého siranu sodného. Profil mastnych kyselin byl
stanoven V supernatantu plynovou chromatografii (GC) s plamenové-ioniza¢nim detektorem
(FID). Separace probihala v kapilarni koloné s heliem jako nosnym plynem. Retencni Casy
jednotlivych mastnych kyselin byly srovnany se standardy a byly vyhodnoceny plochy pikia
v zavislosti na koncentraci vnitfnich standardi 4],

V dalsich pracich bylo slozeni mastnych kyselin chia oleje stanoveno pomoci plynové
chromatografiec (GC) za pouziti kapilarni kolony, nosného plynu helia a plamenového
ionizaéniho detektoru (FID). Vzorky byly zmydelnény KOH v methanolu [58 59 601,

Nitrayova S. a kol. (2014) stanovili obsah mastnych kyselin s dlouhym fetézcem ve formé
esterit ve 3 vzorcich Chia semen, které byly ziskany z obchodu se zdravou vyzivou, které byly
analyzovany po extrakci petroletherem a nasledné esterifikaci esterifikaénim cinidlem jako
methylestery mastnych kyselin, pomoci plynové chromatografie (GC). Analyza sloZeni mastnych
kyselin plynovou chromatografii ukazala ptitomnost palmitové, stearové, olejové, linolové, a-
linolenové a arachidonové kyseliny ve vSech testovacich vzorcich. Navic byly ve vSech vzorcich
identifikovany i tfi dal$i mastné kyseliny: laurova, myristova a palmitoolejova. Vsechny byly
piitomné jen ve stopovém mnozstvi 51,

Peiretti P.G. a Gai F. (2009) analyzovali mastné kyseliny také jako jejich methylestery.
Nejprve bylo tfeba vzorky chladit a nasledné¢ byly lyofilizovany a rozemlety. Déle byla
provedena extrakce vzorkll semen a rostlin suSenych vymrazovanim podle (Hara and Radin,
1978) 61 zatimco transesterifikace mastnych kyselin byla provedena podle (Christie, 1982) [62
s podminkami popsanymi (Chouinardem a kol. 1999) 3 Analyza byla provedena pomoci
plynové chromatografie s kapilarni kolonou z taveného oxidu kiemicitého. Nosnym plynem bylo
hélium. Byla méfena plocha piku pomoci, kde byl kazdy vrchol identifikovan a kvantifikovan
podle ¢&istych methylesterovych standardi 64,

Morrison W. R., a kol. (1964) ! provadéli transesterifikaci mastnych kyselin podle
popsanych postupti [6¢ 67 81 Extrakty byly esterifikovany smési fluoridu boritého, methanolu
a hexanu. Profil mastnych kyselin byl analyzovan plynovou chromatografii (GC) s kapilarni
kolonou z oxidu kifemicitého. Byl pouzit hmotnostn¢ selektivni detektor. Nosny plyn bylo
hélium. Vzorky byly davkovany pomoci automatického davkovace. Plocha piku byla

identifikovana a kvantifikovana pouzitim &istych methylesterovych standarda 571,
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Costantini L. a kol. (2014) stanovovali methylestery mastnych kyselin. Pro analyzu byly pouzity
vzdy vzorky mouky z Chia semen, které byly rozpusStény ve smési chloroformu a methanolu.
Po odpateni dusikem byly transmethylovany fluoridem boritym. Nésledné byly extrahovany
do hexanu a stanoveny kapilarni plynovou chromatografii s FID. Nosnym plynem bylo helium
(221

Aminokyselinové slozeni testovanych vzorkli bylo analyzovano pomoci iontoméni¢ové
chromatografie %1, Obsah aminokyselin po hydrolyze HCI a Met a Cys po oxidaéni hydrolyze

byl stanoven pomoci automatického analyzatoru o1,
5.2.2 DalS$i metody

V literatute se i pro mastné kyseliny objevuji metody, které jsou vyuzivany pro analyzu
potravin, ale konkrétné u Chia semen jeSté nebyly pouzity. Jednou znich je Kkapalinova
Chromatografie (LC). Pro analyzu a oddéleni mastnych kyselin jsou pouzivany rizné typy
HPLC. V této technice jsou mastné kyseliny pfevedeny na riizné derivaty. HPLC ukazuje vyhody
vysoké rychlosti analyzy, rozliseni a citlivosti. Kromé toho teplota pouzita pii HPLC je niz$i nez
teplota v GC, ¢imz se snizuje riziko izomerace nenasycenych mastnych kyselin. Obecné pouziva
k analyze organickych kyselin, hydroxyl polynenasycenych mastnych kyselin, polarnich lipida
a lipoproteint. Dalsi metodou je NIRS (Near — infradervena spektroskopie). Jde o typ fyzikalni
testovaci technologie, ktera vyuziva zdroj vyzarovaného zatfeni o znamém vinovém rozsahu 800—
2500 nm. NIRS je nedestruktivni a rychlad technika S nizkymi provoznimi naklady. Navic
umoziuje rychlé méfeni nékolika vlastnosti v jediné analyze bez chemickych ¢inidel. A posledni
vyuzivanou metodou je NMR spektroskopie, ktera se pouziva k u¢innému studiu molekularni
struktury rostlin. Tato technika poskytuje neinvazivné podrobné molekuldrni informace a muze
byt pouzita k pochopeni pfirodnich vzorkl v jejich ptivodnim stavu. NMR se pouziva k urceni
pikli stanovovanych sloucenin v piekryvajicich se signalech. Pro Stanoveni mastnych kyselin
v rostlinnych olejich pomoci NMR neni potieba piedbézné upravy a zkoumdni
chromatografického stavu a nevyzaduje kresleni standardni kiivky. Navic obsah raznych
mastnych kyselin lze pfesné kvantifikovat piidanim wvnitinich standardt (obvykle kyselina

benzoova) 2],
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6 ZAVER

V této bakalarské praci jsme si pfiblizili potravinu nového typu. Chia semena jsou mala,
bez chuti. Jsou vynikajicim zdrojem energie. Diky svému bohatému obsahu nutriéné
vyznamnych latek maji pozitivni vliv na zdravi pokozky, vlasii a nehtt.

Chia semena jsou bohatym zdrojem omega - 3 mastnych kyselin, antioxidantd, bilkovin,
sacharidd, vlakniny, vitamind a mineraltl. Diky vlaknin¢ dokaZzi zajistit pocit sytosti a snizit pocit
hladu. Jejich dalsi vynikajici vlastnosti je, ze neobsahuji lepek. Chia semena maji mnohem vyssi
obsah bilkovin nez jiné druhy obili. Obsahuji latky, které maji antioxida¢ni a protivirové ucinky.
Maji Siroké spektrum pozitivnich ucinkl na lidské zdravi. Pisobi preventivné proti Siroké skale
onemocnéni napf. kardiovaskularnimu onemocnéni, porucham nervového systému a proti
cukrovce, infarktu myokardu, hypertenzi. Zatim nejsou znamy zadné negativni G¢inky jako jsou
projevy alergickych reakci, otravy aj.

Jde o neutralni potravinu, kterd se mize ptidavat do slanych, sladkych, vafenych, syrovych
jidel. Nejc¢astéji byva ptidavana do ceredlii, celozrnnych susenek, peciva, salatl, ale i se vyuzivaji
k vyrobé osvézujicich napoju.

Z vlastni zkuSenosti mohu uvést, ze uzivani Chia semen mi osobn¢ prospélo. Citila jsem se
méné unavend, netrpéla jsem tolik na migrény. Vyhodou je, Ze se daji pouZzit v podstaté
do jakéhokoli pokrmu. Nejéastéji je pouzivam na osvézujici napoj a davam je do vody s platkem

citronu. Pfidavam do salatd a do jogurtu.
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