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ABSTRAKT

V teoretické ¢asti prace jsou charakterizovany vybrané druhy koteni — anyz, fenykl, hiebi-
¢ek, kmin, majoranka, muskatovy ofech a kvét, nové koteni a skofice. Dale jsou popsany
antioxidanty, volné radikaly, metody stanoveni antioxidacni aktivity a celkového obsahu
polyfenold. V praktické ¢asti jsou uvedeny vysledky stanoveni suSiny, antioxida¢ni aktivi-
ty koteni metodou DPPH, hodnot ICsy a vysledky spektrometrického stanoveni obsahu
celkovych polyfenolt vybranych druhii koteni.

Kli¢ova slova: kofeni, antioxida¢ni aktivita, ICsg, polyfenoly

ABSTRACT

In the theoretical part of the thesis the selected spices, aniseed, fennel, cloves, cumin,
marjoram, nutmeg and flower, allspice and cinnamon, are characterized. Further, antio-
xidants, free radicals, methods for the antioxidant activity and total polyphenol content
determination are described. In the practical part the results of the evaluation of dry matter
content, antioxidant activity of spices by DPPH method, ICs values and total polyphenols

content by spectrometric method in selected spices are presented.

Keywords: spices, antioxidant activity, ICsg, polyphenols
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UvVOD

Kofeni miize byt definovano jako ¢asti rostlin (plody, listy, kofeny, nat’, kvéty, semena,
ktra), které se piidavaji do potravin, k ovlivnéni a zvyraznéni chuti, viiné¢ a u nékterych
druhii koteni i k ovlivnéni barvy potravin, ¢imz se podpoii celkovy esteticky vzhled. Kote-
ni se fadi mezi pochutiny, protoze energetickd a vyzivova hodnota je vlivem pouzivaného

malého mnozstvi prakticky nulova.

Kofeni neni diilezité jen z pohledu kulinafského, ale vyuziti nachazi i v primyslu farma-
ceutickém a kosmetickém, kvili svym farmakologickym, antioxida¢nim a konzerva¢nim
ucinkim.

K vyznamnym slozkdm kofeni patfi antioxidanty. Jsou to latky, které jsou schopny zabra-
nit oxidaci organickych molekul a potlacit tak Skodlivé Uc¢inky volnych radikald. Volné
radikaly jsou chemicky velmi aktivni a snadno se vazou na jiné molekuly a oxiduji je. Tim
dochazi ke zhorSeni kvality potravin. Tomu se d4 zabranit pouzitim antioxidantii, které

prodluzuji Gdrznost potraviny.

Pfirodni zdroje antioxidantd se nachazi v zeleném a Cerném caji, ve viné, kave, lusténi-
nach, kakau, ovoci, zelening, a také v riznych druzich kofeni (napt. v hiebicku, skofici,
majorance, v novém koteni aj.). Je proto dulezité zjistovat antioxidacni ucinek rtznych
rostlinnych surovin a produktl, které obsahuji antioxidanty. Antioxida¢ni aktivita se zjis-
tuje pomoci riznych metod. K nejzndméjSim patfi stanoveni antioxidacni aktivity pomoci
radikalu DPPH, kterd je povaZovana za jednu ze zakladnich metod. Antioxidacni aktivitu
1ze také zjistit pomoci metody ABTS, ORAC, FRAP aj. Dalsi vyznamnou metodou pro
zjiSténi pritomnosti antioxidantli je urceni obsahu polyfenolii. Polyfenoly patii mezi pfi-
rodni antioxidacni latky. Ke stanoveni polyfenoli se vyuzivda metoda s Folin-

Ciocalteuovym ¢inidlem nebo metoda HPLC.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KORENI

Kofenim se nazyvaji ¢asti rostlin, mezi které patii plody (anyz, fenykl, kmin, muskatovy
kvét, muskatovy ofech, nové kofeni), semena, listy (majoranka), kofeny, nat’, kvéty (hiebi-
¢ek), oddenky, kira (skotice). Uziva se k ovlivnéni chuti, viin¢€ a u nékterych druhti koteni
1 barvy potravin, ¢imz podpofi celkovy esteticky vzhled. Kofeni se fadi mezi pochutiny

(spolecné s kavou, ¢aji, ofisky aj.) [1, 2, 3].

K vyznamnym ucinkiim koteni se fadi farmakologické, antioxida¢ni a konzervacni tc¢inky.
Podporuje vylucovani travicich §tav, coz umoziuje lepsi stravitelnost potravin a vstieba-
vani zivin. Naopak nékteré druhy koteni (napt. muskatovy ofech a kvét) obsahuji drazdivé
1 toxickée latky, je to ale otazkou spravného davkovani. Kofeni se bézn€ vyuziva v malém
mnozstvi, proto se nezaddouci U€inky nemohou projevit. Obsahem muskatového ofechu
a kvétu jsou myristicin a jiné latky, vyvolavajici nevolnost, zvraceni, bolesti hlavy nebo

halucinace [1, 2].

SloZeni koteni se lisi podle druhu. Kofeni mlize obsahovat silice (pfevazné terpenové uh-
lovodiky, alkoholy, ketony, aldehydy, estery aj.), fenoly, barviva (karotenoidy), alkaloidy,
slouceniny siry, organické kyseliny, vitaminy (A, B, C, kyselina listova, folaty), mineralni
prvky (Ca, Mg, Na, K, P), n-6 mastné kyseliny, bilkoviny, sacharidy, tuky (oleje). Koteni
tedy obsahuje ptirodni ptidatné latky, které jsou v posledni dobé vice vyhleddvané, misto

syntetickych [1, 3, 4].

1.1 Charakteristika vybranych druhii kofeni

V nésledujicich kapitolach budou uvedeny druhy kofeni, které byly analyzovany
v praktické &asti. Mezi kofeni, které je péstované v Ceské republice se fadi anyz, fenykl,

a kmin [4].

1.1.1  Anyz

Jako koteni se mohou vyuzit plody z byliny jménem anyz vonny (Pimpinella anisum)
(Obr. 1). Plody jsou suché ovalné nazky, zelené Sedé az Zluto hnédé. Anyz je kofenim

s lahodné sladkou, 1ékoticovou chuti a s vyraznym aromatem. Plody obsahuji silici (1,5—
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6 %) s hlavnimi sloZkami — trans-anethol (80-90 %), methylchavikol, isoanethol, anisalde-

hyd [2, 4, 5, 6].

Anyz se pouziva ve sladké a pikantni kuchyni, v kofenénych jidlech. K aromatizaci masa,
klobas, luncheon meatu, ryb, syri, moucniktli, chleba, cukrovinek (anyzova seminka
v cukru), most, dresinkti. Pfidava se do nakladanych okurek a cervené fepy. Dodava chut’
omackam a kola¢im. Ptidava se do fady népoji (fecké ouzo, likér anyzovka, sambuca,

francouzsky pastis, pernod, zelena kava) [2, 4, 5, 7].

Obr. 1. Anyz [8, 9]

Anyz se pouziva nejen v kuchyni, ale i v jinych odvétvich. Skytavku vylééime rozzvyka-
nim semen anyzu. Anyz se uziva pii nachlazeni, rymé. MlZe zpisobit podrazdéni Zaludku.
Pisobi tak jako pfirodni projimadlo a pouziva se také proti plynatosti. Olej ze semen se
pridava do bonbonil nebo sirupt proti kasli. Pouziva se i v mydlech ¢i parfémech, do ple-

tovych masek nebo k osvézeni dechu [2, 4, 5, 10].

Semena anyzu se mohou pozivat jako navnada do pasti na mysi [10].

1.1.2  Fenykl

Kofteni fenyklu se ziskava z byliny fenyklu obecného (Foeniculum vulgare) (Obr. 2). Plody
jsou suché zralé dvojnazky, které jsou protahlé a hnédozelené. Péstovat se mohou dva typy

fenyklu — fenykl hotky a fenykl sladky. Viné se podobd anyzu, chut’ je pfijemné hotko-
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sladké. Plody obsahuji silici (1-6 %) s hlavnimi slozkami — trans-anethol (50 %), fenchon,

limonen, a-fellandren, a-pinen, myrcen [2, 4, 5, 11].

V kuchyni se vyuziva v kombinaci s rybami — napt. makrela, losos a sled’. Pouziva se do
mletého masa, uzenin, salat, polévek. Fenykl se miize nachazet v chlebu, v suSenkach

a kolacich. Z napojt je nejznaméjsi fenyklovy ¢aj [2, 5, 11].

Obr. 2. Fenykl [12, 13]

Fenykl ma i zdravotni u¢inky. Piisobi proti nadymani, nevolnostem, kie¢im, astmatu, rev-
matu, bolesti zubti a usi. Podporuje tvorbu mléka pfti kojeni. Zlepsuje zrak a kasSel, zmiriu-
je zénéty. Olej z fenyklu se pridava do mydel, parfému, pletovych vod a do 1éki na kasel

[5, 14, 15].

Fenykl uctivali Anglosasové, jako posvatnou rostlinu. Véfili, ze jim pomuize bojovat se
zlem. Ve starém Rimé se fenyklovymi vénci ocenovali vitézové gladiatorskych zapast

[10].

1.1.3 Hrebicek

Jako koteni se mohou pouzit nerozvitd kvétni poupata, kvét, listy, vétvicky, silice ze stro-
mu hiebickovce vonného (Syzygium aromaticum) (Obr. 3). Poupata se sbiraji pred rozkve-
tem a susi se na slunci. Pii suSeni se méni barva poupat ze zluté (nezralé¢) na tmavé Cerve-
nohnédou. Suchd poupata maji siln¢ aromatické, dievité, sladce pronikavé a lehce sviravé

aroma. Poupata obsahuji silici (5-20 %) s hlavnimi slozkami — eugenol (70-90 %), euge-
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nyl acetat, B-karyofyllen, a- a f-humulen, benzyladehyd. Déle se v hiebicku nachazi tislo-

viny, vitaminy C, E, A a mineralni latky (Ca, Mn, K, Mg) [2, 4, 15].

V kuchyni se pouzivd do omacek, ve kterych se dusi zvéfina, driabez, ryby. Vyuziva se
v uzenaistvi, likérnictvi, pfi nakladani hub a zeleniny. Piidava se do keCupt, dresinka, Cer-
veného zeli a je ozdobou pecené Sunky. Mlze se nachazet v kolacich, pudincich, pernicich

a ve vano¢nim cukrovi. Hojné se ptipravuje spolu s jablky [2, 5].

Obr. 3. Hiebicek [16, 17]

Vyuziva se i hiebickovy olej, jehoz hlavni slozkou je eugenol. Eugenol brani tvorbé zanétt
na sliznicich. Olej je vyrobeny destilaci listll, stonkl a poupat. Olej se pouziva jako dezin-
fekeni a konzervacni prostfedek. VyuZiti oleje je 1 k 1é¢eni Zalude¢ni nevolnosti a Spatného
zazivani. Olejem se Cisti optické nastroje a ptidava se i do kosmetiky. Hiebicek mirni bo-
lesti, nadymani a koliky. Pouziva se pfi bolestech zubi, proto se nachazi v ustnich vodéach

¢1 v zubnich pastach. Plisobi proti sttevnim parazitim a zvySuje cirkulaci krve [2, 5, 18].

Hiebickovec je pomémné vysoky strom, pro umoznéni sbéru poupat se kolem stromu musi

stavét leseni [6].

1.1.4 Kmin

Kofeni kminu jsou plody z byliny kminu kofenného (Carum carvi) (Obr. 4, vlevo a Obr.
5). Plody jsou suché zralé dvojnazky, s hnédou barvou. Viin¢ kminu pfipomina sladkou,

peprnou vini. Chut’ je podobna fenyklu a anyzu, je lehce eukalyptova, pozdéji nahotkla.
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Plody obsahuji silici (3—7,5 %), s hlavnimi slozkami — d-karvon (50—85 %), limonen, kar-
veol, dihydrokarveol, sabinen. Déle obsahuje vitamin C, B-karoten, a-tokoferol a mineralni

latky — Ca, K, Mg, P [2, 4, 5, 19].

V kuchyni se objevuje velice Casto — v pikantnich a sladkych jidlech, v mase, uzeninach,
v kyselém zeli, gulasi, v bramborovych a syrovych jidlech, v pekarenskych vyrobcich,
v polévkach, ale i v napojich — likér kummel, akvarit, gin. Pfidava se k pokrmim z hub ke
zvyseni jejich stravitelnosti. Pfi vafeni zeli se kmin pfidava do vody, a tim se zmirni mirny

zapach [2, 5, 10].

Vyuziti nachéazi i v parfémech, v ptipravcich ke kloktani, k vyplachovani z ist. Kmin pod-

poruje traveni, odstranuje kiece a je proti nadymani [20].

Obr. 4. Kmin korenny a kmin rimsky [21]

Obr. 5. Kmin korenny [4, 22]

Kmin kotenny si drzi postaveni vyznamné plodiny ¢eského zemédélstvi 1 exportni komodi-

ty. Dikazem je zisk chranéného oznaéeni ptivodu pro produkt ,,CESKY KMIN* [4].
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Kmin fimsky (Obr. 4, vpravo) jsou plody z byliny Cuminum cyminum. Plody jsou suché
zralé dvounaZzky. M4 ostrou, hotkou a kofennou chut’. S teplym lehce citronovym aroma.
Casto se pouziva s koriandrem, kdy je hotkost potladena. Po praZeni za sucha dostava pii-
jemnou ofechovou chut’. Nazky obsahuji silici (2,5-4,5 %) s hlavnimi slozkami — kuminal-
dehyd (33 %), B-pinen, terpinen, p-cymen, kuminylalkohol, B-farnesen. Kmin fimsky se
hojné vyuziva v asijské kuchyni do lusténin, masovych jidel a omacek. Pouziva se jako

protistresovy prostiedek, snizuje krevni tlak [4, 5].

1.1.5 Majoranka

Jako majoranku lze oznalit celé snitky nebo drhnuté listky byliny majoranky zahradni
(Origanum majorana) (Obr. 6). Majoranka obsahuje kyselinu kdvovou, eugenol, vitamin
E, B-karoten, riboflavin, mineralni latky — draslik, véapnik, fosfor, zelezo. Pfidava se do
polévek, brambor, omacek a uzenin. Majoranka zjemnuje zeleninova jidla, salaty. Spolu
s pepfem tvoii nejdilezitéjsi zabijackové koteni. PoloZzi-1i se nat’ na zhavé uhli pfi grilova-

ni masa, doda masu ptichut’ a vini [2, 17, 19].

Obr. 6. Majoranka [23, 24]

Z majoranky se pfipravuje Caj, ktery pomaha v 1écbé poruch zazivani, odstranuje kiece,
pomaha pii unavé a bolestech hlavy. Caj také podporuje tvorbu zaludeénich §tav a tvorbu

zlu¢i. Majoranka se hodi zejména k tuénym pokrmiim (husa, sédlo), protoze podporuje
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trdveni. Z majoranky lze pfipravit dezinfekéni hojivé koupele. Silice se vyuzivaji

v kosmetice [2, 18].

1.1.6 Muskatovy ofech a muskatovy kvét

Muskatovy ofech (Obr. 6, vpravo) a muskatovy kvét (Obr. 6, vlevo) jsou produkty tropic-
kého stromu muskatovniku vonného (Myristica fragrans) (Obr. 6, uprostied). Muskatovnik
obsahuje plody, které v dobé zralosti pukaji a odhaluji semeno — muskatovy otfech, ktery
ma tmaveé hnédou n¢kdy az nasedlou barvu. Muskatovy ofech je kryty svétle hnédocerve-
nym miSkem (obalem) — muskatovym kvétem. Muskatovy kvét i ofech pochazi ze stejného
stromu, maji ale trochu jinou chut’ a viini. Obé kofeni sice voni sladce a siln¢ aromaticky,

ale muskatovy ofech je sladsi, nez muskatovy kvét [2, 5, 6].

Ofech 1 kvét obsahuji silici (6,5-16 %). Mezi hlavni slozky ofechové silice mohou byt za-
fazeny sabinen (15-50 %), a-pinen, B-pinen, myrcen, myristicin, limonen. Dale jsou obsa-
zeny mineralni latky (K, Mg, P), tuk (tzv. muskatovnikové maslo), saponiny, steroly, Skro-
by, pektiny. Silice muskatového kvétu obsahuje téméf stejné slozky jako ofechova silice.

Kvét dale obsahuje vitamin C [2, 4, 5].

Obr. 7. Muskatovy orech a kvet [16, 25, 26].

Muskatovy kvét se pridava k pikantnim jidlim, k ochuceni mléénych omacek a hojné se
vyuziva pii zpracovani uzenin. Pfidava se do pokrmt z ryb, ke konzervovanym krevetam,

k vejcim a nakladané pikantni zeleniné [5].

Muskatovy ofech mtize byt doplitkem napoji — vajecny likér, horké mlééné napoje. Vyuzi-
va se do naplni téstovin, do rajské omacky, syrové omacky, do rizota, nebo do bramborové
kase. Ptidava se k masu, uzeninam, k pastikam, k zeleniné. Muskatovy ofech je kotenim

perniki, cokolad, kolacu, pudinkd, keksti a ovocnych jidel [2, 27, 28].
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Muskatovy otfech i kvét povzbuzuji chut’ k jidlu, podporuji traveni, odstraiuji kiece. Vyu-
zivaji se proti nadymani a revmatu. V asijské medicin€ je muskatovy ofech pouzivan proti
horeckdm a zvraceni. Mohou se pouZivat jako afrodiziakum. Nesmi se konzumovat vEtsi
mnozstvi, mohou vznikat halucinogenni stavy a uzkosti. Ofech 1 kvé€t mize plsobit toxic-
ky, a to pfi davce vyssi nez 5g. Muskatovy olej se ptidava do masti a parfému, je ptisadou

soli do koupele, a také se mlize vyuzivat pro aromaterapii [2, 5, 15].

1.1.7 Nové koreni

Jako nové kofeni lze oznacit plody stromu pimentovniku pravého (Pimenta dioica) (Obr.
8). Plody se sbiraji jako zelené, nezralé a susi se do doby, kdy maji tmavé hnédou barvu.
Plody maji velmi komplexni viini. Viing€ a chut’ se pfirovnava k vice slozkam. Maji Stiplavé
aroma po hiebicku s kvétinovymi podtony po skofici, muskatovém ofechu, dokonce nékte-
rym voni i po pepfi. Pro potiebu v kuchyni je nejlépe kupovat nové koteni celé a mlit jej
podle potteby, protoze nové kotfeni ma hodn¢ pronikavou chut, ale brzy ztrati ostrost. Plo-
dy obsahuji silici (1,5-5 %) s hlavnimi sloZkami — eugenol, methyleugenol, 1,8-cineol, a-

fellandren, humulon, terpinolen. Déle plody obsahuji tiisloviny, a-tokoferol [4, 5].

Obr. 8. Nové koreni [29, 30]

V kuchyni se vyuziva do pudinki, cukrovi, kolac¢l,, do konzerv. Pfidava se do omacek,
marindd, polévek. Pouziva se k Gpravé masa a uzenin. Casto jej najdeme v jidlech ze sled’t

a v napojich — svarené vino, likér Chartreuse, jamajsky dram [5].
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Vyuziti je i v kosmetickém primyslu (parfémy, zubni pasty, pletové vody), nebo se nacha-

zi v 1écich proti plynatosti. Uziva se proti bolesti zubt, kloubt a svalt [5].

Listy pimentovniku jsou dlouhé pfes 1 metr [30].

1.1.8 Skofrice

Jako skofice se pouziva kiira z dfeviny skoficovniku — rod Cinnamomum (Obr. 9). Nejpou-
zivanéjsi je skoficovnik ¢insky (Cinnamomum cassia) a skotficovnik cejlonsky (Cinnamo-
mum verum). Skoticova kiira ma tvar srolovanych ty¢inek. Cinské kiira je silngjsi, barvy
tmaveé hnédé s hrubsim povrchem. Cejlonskad kira je tenci, barvy svétle hnédé a ma jemny
povrch. Chut je sladka a tepld, viin€ je exoticka a sladka. Kira obsahuje silici a mezi hlav-
ni sloZky silice patii skoficovy aldehyd a eugenol. Dale kiira obsahuje Ca, K, Mg, Mn, Fe,

vitamin C, a-tokoferol [4, 5, 19].
V kuchyni se pfidava do dusenych jidel, kolacu, jogurtd, k ofechiim, cukrovi, k nakladani

ovoce, do kofenénych vin, sirupl, punct a k ovonéni ¢aji. V nékterych zemich se pridava

do cokolady [4, 5].

Obr. 9. Skorice [16, 31]

Skoftice je prostfedek proti nadymani, prijmiim a proti zalude¢nim potizim. ZlepSuje cirku-

laci krve a pouziva se pii nachlazeni. Podéva se zendm jako sedativum pii porodu. Skoftice
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je uzitecna pii 1écbé cukrovky. Z listii skotice se extrahuje olej, ten slouzi jako nahrada za

hiebickovy olej, nebo se pridava do parfému [4, 5, 15].

Skoftici, aby méla co nejlepsi chut, je dulezité skladovat v temnu a v chladu ve vzducho-

tésné nadobe. Skoticovnik je statny strom, vysoky az 15 metra [5].
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2  ANTIOXIDANTY

Antioxidanty piedstavuji skupinu latek, které se 1iSi v chemické struktufe a lisi se tak
1 chemické podstata jejich antioxida¢niho piisobeni. Jsou to latky, které omezuji aktivitu
volnych radikalii, snizuji pravdépodobnost vzniku volnych radikalti nebo je ptevadi do
méné reaktivnich nebo nereaktivnich stavll. Antioxidanty patfi mezi inhibitory oxidace.

Piisobeni antioxidantii je znazornéno na Obr. 10 [32, 33, 34].

Antioxidanty reaguji s volnymi radikdly (primérni antioxidanty), kdy pierusuji fet€zovou
radikalovou reakci nebo redukuji vzniklé hydroperoxidy (sekundarni antioxidanty). Antio-
xidanty se také vazi do komplext katalyticky pusobicich kovii nebo eliminuji pfitomny

kyslik (snizuji mnozstvi kysliku) [35].

Nékteré antioxidanty plsobi jako prevence proti nemocim (proti srdenim onemocnénim,

infarktu), snizuji riziko vzniku nadort, zpomaluji pribéh Alzheimerovy choroby [36].

Antioxidanty maji dtlezitou ulohu v potravinafstvi. V potravinach maji schopnost zpoma-
lit, oddalit nebo zabranit oxidacnim procesim. Antioxidanty prodluzuji udrznost potravin
tak, ze je chrani pfed znehodnocenim, které je zptusobené oxidaci. Projevem oxidace je
zluknuti tukti a dalSich snadno se oxidujicich slozek v potraviné. Vlivem oxidace miize
dochazet ke zhorSujici se kvalité potravin, nejvice pii zpracovani a skladovani. Negativné
je ovlivnéna vyzivova ¢i senzorickd hodnota potraviny (barva, chut’, viin¢). Antioxidanty

tedy zajist'uji i zachovani chuti, viin€ a barvu potravin [37, 38].

Faktory spojené s oxidaci
- : Doplni elektron do paru
Antioxidant
— UV zafeni \'\l Volne Fﬂdlka|}f Ochrana
. anhemdanh,r

\\D\% Electron / ’P/O\J ] Z|$;“ ? f"_§
x;y asf =3 x

Eree Radical e Znitend buftka  Zdravé buitka
Spatna vyZiva

Obr. 10. Piisobeni antioxidantu [39, 40]
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2.1 Volné radikaly

V dnesni spolec¢nosti vzrasta pocet civiliza¢nich onemocnéni, souvisejici s ptisobenim vol-
nych radikalti. Volné radikaly jsou vysoce reaktivni nestabilni chemické latky, které vzni-
kaji pfirozené v téle jako vedlejSi produkty latkové vymény a maji mnoho fyziologicky
podstatnych funkci. Pokud se jich tvofi velké mnozstvi, stavaji se pro télo nebezpecné.

Mohou poskodit tkan¢ v téle, narusit bunécné membrany [41, 42].

Youngson definoval volny radikal jako jakykoliv atom nebo skupina atomt, které mohou
existovat samostatn¢ a které obsahuji alespont jeden neparovy elektron. Volny radikal je
vlivem neparového elektronu velmi chemicky reaktivni. Volné radikaly napadaji dalsi ¢as-

tice a mohou je pfeménit na nové volné radikély, vznika tak fetézova reakce [42].

Volné radikaly miZou pfispét k fadé nemoci. Jejich piisobenim je zrychlen proces degene-
race a starnuti bunék, volné radikaly mohou zvysit riziko vzniku rakoviny, aterosklerozy,
nemoci srdce a dalSich zdravotnich problémut. Volnym radikalim se nelze vyhnout, ale
omezit mnozstvi a jejich pisobeni 1ze mnoha zplisoby — jist vyvdZenou stravu, potraviny
obsahujici pfirozené zdroje antioxidanti, snizit plisobeni stresovych situaci, snizit mnoz-

stvi toxind, nekoufit apod. [42].

Hlavni volné radikaly lidského téla jsou hydroxylovy (OH-) a superoxidovy (O,-) radikal.
Tyto kyslikové radikaly se ihned po svém vzniku navaZzi na jinou molekulu (pfedaji sviij
neparovy elektron této molekule nebo od ni ziskaji dalsi). Radikal se stdva stabilnim, ale

napadend molekula se méni na volny radikal a proto dojde k zahajeni fetézové reakce [42].

Volné radikaly vznikaji v buiikach vystavenim vngjSimu zatfeni (ultrafialové, rentgenové,
gama zafeni). Zateni zplsobuje poruseni vazeb mezi atomy a vznikaji tak volné radikaly.

Dalsi pfic¢inou vzniku volnych radikald jsou Skodliviny v ovzdusi, koufeni, potrava [42].

Volné radikaly vznikaji pfi reakcich, které probihaji v buiice — souhrnné¢ metabolismus. Pii
metabolismu probiha fada dé&ju, pti kterych je soucasti reakce s volnymi radikély. Ve vét-
Sin€ piipadil je proces kontrolovan. Té€lo produkuje enzym superoxiddismutazu, ktery pie-
ménuje v téle volné radikaly superoxidu na peroxid vodiku. Ten je vSak pomérné také re-
aktivni slouceninou (muze poskodit tkan€). Nase télo produkuje dalsi enzym katalazu, ten
rozlozi peroxid vodiku na vodu a kyslik. Tyto enzymy jsou produkovany v buitkach podle

genetického kodu ulozeného v DNA [41,42].
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Volné radikaly jsou chemicky velmi aktivni a snadno se vazou na jiné molekuly a oxiduji
je. Tim dochdzi ke zhorSeni kvality potravin, projevuje se zZluknutim tukii a dalSich snadno
se oxidujicich latek. Oxidace lipidi vyvolava v potravinach dal$i chemické zmény, které
mohou znehodnotit potravinu. Projevi se zménou barvy, viing, chuti a ovlivni vyzivovou
hodnotu. Tomu se da zabranit pouzitim antioxidantl, které prodluzuji udrznost potraviny

[33, 42].

2.2 Zdroje antioxidantu

Lidské télo obsahuje ptirozené antioxidanty, tzv. endogenni antioxidanty. Nejdulezitéjsim
je tokoferol (vitamin E) a vitamin C. Tokoferol je rozpustny v tucich, coz je dilezité z toho
divodl, Ze volné radikdly nejvice poSkozuji bunééné membrany a lipoproteiny, které
v molekule obsahuji tuky. Vitamin C patii mezi silné antioxidanty a je rozpustny ve vodé,
tim se dostava do vSech casti téla. Oba tyto vitaminy ptisobi proti volnym radikalim casto

spole¢né [36, 42, 43, 44, 45].

Dalsi pfirozené antioxidanty jsou krevni slozky — napf. transferin. To je sloucena obsahuji-
ci bilkovinu ceruloplasmin a Zelezo, tyto latky volné radikaly likviduji nebo zabranuji je-
jich vzniku. Mezi jiné pfirozené antioxidanty se fadi slouc¢eniny D-penicilamin, cystein,
glutathion a enzymy s antioxida¢nimi U¢inky. Mezi tyto enzymy patii superoxiddismutaza,
glutathionperoxidasa a katalaza [46, 47].

Zvyseny prijem antioxidantl je zapotfebi pii zvySené Uinavé, vycerpani, v pribéhu one-
mocnéni. VEtsi potifebu antioxidantl vyvolava zZivotni styl a strava obsahujici karcinogeny,
extrémni zatéZ, ozafeni rentgenovymi paprsky, menopauza, dusevni stres, dlouhé opalova-

ni [43].

T¢€lo se spoléha i na pfisun tzv. exogennich (vné&jSich) zdroji antioxidantt, které se doda-

vaji predevsim ze stravy [47].

Zdroje antioxidantli se hojné vyskytuji v zeleném caji, cerném caji, cerveném viné, kakau,
ovoci (napf. bortivky, lesni jahody, lesni maliny, tfeSn€, hrozny, Svestky), zeleniné (napf.
brokolice, kapusta, listova zelenina, Spenat, Cervena fepa), jinanu dvoulalo¢ném. Koteni

(Tab.1) a byliny také patii k vyznamnym zdrojlim antioxidantim [32].
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Kofeni a byliny slouzi i k prodlouzeni udrznosti potravin. ZvIast' G¢inné jsou hiebicek,

majoranka, tymian, oregano, Salvéj a rozmaryna [45].

Mezi nejbéznéjsi prirodni antioxidanty patfi:

1.

Jednoduché fenoly — antioxidacni ti€inky maji hydrochinon, salicylaldehyd, isoeu-
genol, guajakol. V tymidnu se nachazi fenoly thymol a karvakrol.

Fenolové kyseliny a jejich derivaty — mezi tuto skupinu patii benzoova kyselina
a jeji derivaty a skoficova kyselina a jeji derivaty. Fenolové kyseliny a jejich deri-
vaty vykazuji u¢inky primarnich antioxidanta.

e [Estery - rosmarinova kyselina (ester kyseliny kavové a 2-hydroxy-3-(3,4-
dihydroxyfenyl) propionové kyseliny) je vyznamny antioxidant majoranky.
Nejbeéznéjsi ester fenolovych kyselin jsou depsidy (zastupcem je chloroge-
nova kyselina, vyskytujici se v kdvé, v kofeni anyzu). Dal§im zastupcem je
kyselina dikaffeoylvinnd, vyskytujici se v kofeni ¢ekanky. Ester sinapin se
vyskytuje v semenech fepky.

e Glykosidy — glykosid odvozeny od protokatechuové kyseliny se vyskytuje
v oreganu. DalSim zastupcem je verbaskosid, ktery je i€innym antioxidan-
tem byliny divizny a oliv.

e Amidy — vysoce aktivnimi antioxidanty jsou amidy fenolovych kyselin.
V ovsu setém se nachazi avenanthramid. V ¢erném pepii se nachazi N-
feruloyltyramin a amid odvozeny od alkaloidu piperinu (tento amid je bez
pachu a nema palivy vjem). V paprice se vyskytuji vanillylamidy, které jsou
palivymi latkami. V chilli paprice se nachéazi kapsaicinol, ktery nevyvolava

palivy vjem ale je G¢inny antioxidant.

3. Lignany — jsou fenolové slouceniny zdkladniho skeletu s 18 atomy uhliku v mole-

kule. V semenech Inu setého se vyskytuje sekoisolariciresinol. Dal§im zastupcem
jsou bisepoxylignany, které se nachazi v sezamovych semenech.

Kurkuminoidy — mezi tyto slouceniny patii diarylheptanoidy, nachézejici se
v oddéncich kurkumy. V zazvoru se vyskytuji gineroly, zingerony, shogaoly a fe-
nylbutenoidy.

Diterpeny a chinony — o-chinony a p-chinony se vyskytuji v tymianu. DalSim za-

stupcem jsou fenolové diterpeny, které se fadi mezi nejaktivnéjSi pfirodni antio-
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xidanty. Mezi fenolové diterpeny se fadi karnosol a kyselina karnosova, které se
nachazi v rozmaryné nebo v Salvéji. Chinony se nachazi v kofeni ZenSenu.

6. Flavonoidy — jsou primarnimi antioxidanty. Pro antioxida¢ni aktivitu flavonoidi je
dilezity pocet hydroxylovych skupin v molekule a jejich poloha. Radi se zde fla-
vonoly (myricetin, robinetin a kvercetin), flavanony (naringenin, hesperetin).

7. Dalsi antioxidanty — karotenoidy, mezi které se fadi o a B-karoten (zdroje karote-
noidil jsou mrkev, Spenat). DalSim antioxidantem je vitamin E, ktery je soucasti
rostlinnych olejt, ofechti, lusténin a obilnych klicki a vitamin C, ktery je obsazen

v ovoci a zelenin€ jako jsou jahody, citrusové plody, paprika [34, 36, 44, 48, 49].

Tab. 1. Slouceniny s antioxidacni aktivitou u koreni [50, 51]

DRUH KORENI | SLOUCENINY S ANTIOXIDACNI AKTIVITOU
Izomery kyseliny chlorogenové,

ANYZ
trans-anetol, estragol
FENYKL T rans-anetpl, fenchon, estragol, llmopep, ‘kamfen, o-
pinen, fenchyl alkohol, myristicin
HREBICEK Eugenol, eugenol acej[at, B-karyofylen,
isoeugenol, nerolidol, farnesol
KMIN B-karoten, terpinen, kyselina laurové, myrcen, myris-

tova kyselina, palmitova kyselina, quercetin, tanin
Kyselina askorbova, B-karoten, B-sitosterol, kyselina
MAJORANKA kavova, eugenol, hydrochinon, linalyl-acetat,
myrcen, fenol, tanin, trans-anetol
MUSKATOVY a-pinen, B-pinen, terpinen, myristicin, myrcen, limo-
ORECH nen, linalol, methyl eugenol, eugenol, elemicin
NOVE KORENT Methyleugqnol, eugenol,. myrcen, a-pipen,

B-pinen, limonen, myristicin, elemicin
Aldehyd skofice, eugenol, acetat eugenolu, linalol,
methyl eugenol, benzaldehyd, pinen

SKORICE
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3 ANYLYTICKE METODY STANOVENI UCINKU
ANTIOXIDANTU

Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity se pouzivéa fada metod a postupt, které obecné posky-

tuji odlisné vysledky. Faktory, ovliviiujici antioxidacni aktivitu jsou:

e Pfitomnost jinych antioxidantl
e pH

e koncentrace antioxidantu

e pouzité rozpoustédlo

e pfitomnost dalSich latek

e teplota

e oxidacni ¢inidlo a dalsi [52].

3.1 Metody stanoveni antioxidaé¢ni aktivity

K zabranéni piisobeni volnych radikall slouzi antioxidanty. Dulezité tedy je zjiStovat anti-
oxida¢ni aktivitu v potravinach ¢i pochutinach. DileZita pozornost je vénovana potravinam
rostlinného ptivodu, které jsou vyznamnym zdrojem antioxidantii a slouzi tak k ochrané
proti volnym radikalim. Antioxida¢ni aktivitu mohou ovliviiovat ostatni slozky potravin,

sacharidy, bilkoviny, vitaminy, voda a mineralni latky [52].

Antioxidacni aktivita je definovana jako schopnost slouc¢eniny inhibovat oxida¢ni degrada-
ci slou€enin. Ke stanoveni antioxida¢ni aktivity 1ze nalézt vétsi pocet rozmanitych metod.
Antioxidanty mohou reagovat riznymi mechanismy, nejcastéji jde o reakci piimou
s radikaly (zhaSeni, vychytdvani). Postupy hodnotici antioxida¢ni plisobeni jsou zaloZeny
na riznych principech, obecné na metody hodnotici schopnost eliminovat radikdly a na
metody posuzujici redoxni vlastnosti latek. Aktivitu antioxidantd lze meéfit fyzikalnimi
a chemickymi metodami. Mezi nejbéznéjsi metody patii DPPH, ORAC, FRAP, ABTS,

galvinoxylova metoda, elektrochemicka cyklicka voltametrie [52, 53, 54].
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Metoda pouzivajici DPPH patii mezi zakladni metody pro posouzeni antiradikalové akti-
vity. Metoda se pouziva u Cistych latek i u smeésnych vzorkt. Je zaloZena na reakci vzorku
se stabilnim volnym radikdlem difenylpikrylhydrazylem — DPPH (Obr. 11), ktery ma
schopnost reagovat s donory vodiku. Vlivem pfitomnosti reduk¢nich faktort dochazi pii
reakci k redukei radikala (radikal se zhasi, tim se odbarvuje) a vznika difenylpikrylhydra-
zin — DPPH-H. DPPH radikal vykazuje silnou absorpci v UV-VIS spektru. DPPH je fialo-

vy (ptsobenim Zelezité soli) a po redukci se vytvoii zlutohnédé zabarveni [52, 55, 56, 57].

Reakce je sledovana spektrofotometricky, metodou elektronové spinové rezonance nebo
HPLC. Pouziti HPLC, pii které je hodnocen pik radikalu DPPH, se pouziva nejvice u ba-

revnych vzorkd, kdy se zabarveni vzorku eliminuje [52].

Pti spektrofotometrické metod€ se méti ubytek absorbance pii vinové délce 515, 517 nebo
522 nm proti etanolu nebo metanolu. Absorbance je méfena po 1 hoding. Vypocita se tiby-
tek absorbance v %. Jako standard se muze pouzit kyselina askorbova nebo trolox (6-
hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina), na jejiz ekvivalentni mnoz-

stvi se antioxida¢ni aktivita vzorku mlze prepocitat [52, 55, 56, 57].

M —N MO,

Obr. 11. Vzorec radikdlu DPPH

Pfi této metodé se po redukci antioxidantem (AH) nebo radikalem (R°) roztok odbarvi:

[53].
DPPH: + AH — DPPH-H + A-
DPPH- + R- — DPPH-R

Metodou DPPH se nejcastéji antioxidacni aktivita zjistuje u ovoce, koteni a bylin.
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Metoda pouzivajici ABTS (metoda TEAC) je metoda nejpouzivanéjsi a patiici mezi za-
kladni, pro stanoveni celkové antioxidacni aktivity. Metoda je jednoduchd, rychla, je od
hodnoceni antioxidacni aktivity latek az po smésné vzorky. Testuje schopnost vzorku zha-
Set radikdl ABTS-". Antioxida¢ni aktivita vzorku je srovnavana s antioxidacni aktivitou
syntetické latky troloxu. TEAC vyjadfuje pocet radikalovych kationtit ABTS-" inaktivova-
nych jednou molekulou antioxidantu. Zhaseni radikalu antioxidanty, chovajici se jako do-
nory (darce) vodiku. Sleduje se spektrofotometricky (absorbance pii 600—750 nm) pomoci
zmén absorpéniho spektra ABTS-". Stanoveni celkové antioxidadni aktivity vzorkd se
hodnoti parametrem TEAC, ktery oznacuje antioxida¢ni aktivitu vzorku ekvivalentni defi-
novanému mnozstvi syntetického derivatu troloxu. Stanoveni je vhodné pro hydrofilni

1 lipofilni antioxidanty [52, 53].

Metoda pouzivajici galvinoxyl, spo¢iva v reakci antioxidantu s radikalem galvinoxylu.
Principem je redukce radikalu galvinoxylu latkami poskytujicimi vodik. Sleduje se spek-

trofotometricky pti vinové délce 428 nm [52].

Pii metodé ORAC se ve vzorku generuji kyslikové radikaly, hodnoti se schopnost testo-
vané latky zpomalit nebo zastavit radikdlovou reakci. Pro detekci se sleduje ubytek flu-
orescence B-fykoerytrinu po ataku radikaly. Metoda ma Siroké vyuziti a poskytuje dilezité

informace o antioxidac¢ni aktivité riznych vzork [52].

Metody hodnotici eliminaci lipidové peroxidace, se zamétuje piimo na testovani inhi-

bi¢nich ucinki na lipidovou peroxidaci. Lipidova peroxidace je vyvolana volnymi radika-

.....

metody vyuZivajici biologické membrany jako matrici. Castym postupem je vyuZiti fosfo-
lipidovych liposomt. Dals§i metodou je sledovani lipidové peroxidace na LDL-¢asticich,

mitochondriich nebo tkanovych homogenatorech [52].

Metody se provadi v pufrovanych modelovych systémech, které obsahuji nenasycené

mastné kyseliny a vzorek [52].
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Metoda FRAP patii mezi metody chemické. Metoda je zalozena na principu redoxni reak-
ce zelezitych komplexii. Antioxidanty redukuji komplex Fe**-2.4,6-tri(2-pyridyl-1,3,5-
triazin) (zkracend Fe*-TPTZ). Spektrofotometricky se m&ii absorbance pti 593 nm. Nartst
absorbance odpovidajici mnozstvi komplexu Fe’-TPTZ je mirou antioxidaéni aktivity
vzorku. Metoda odrazi pouze schopnost latek redukovat ion Fe’” a s celkovou antioxidaéni
aktivitou vzorku nemusi pozitivné¢ korelovat. Vzorky jsou témét bezbarvé, po redukei vy-

tvaii barevné produkty [52, 53].

Posledni metodou je cyklickd voltametrie, ktera patii mezi elektrochemické metody.
Redoxni vlastnosti se hodnoti cyklickou voltametrii, pii které¢ se odstépuji elektrony z 1a-
tek. Na elektrodu se vklada potencidlovy pulz s urcitou rychlosti polarizace a sleduji se
proudové odezvy v latce. Na konci vznika kiivka — cyklicky voltamogram. Tato metoda
souzi pro ziskéani informace, zda je latka schopna snadno odevzdavat elektrony, potom se

zvoli metoda ke stanoveni antioxidac¢ni aktivity [52, 53].

3.2 Stanoveni polyfenolii

Polyfenoly jsou ptirodni antioxida¢ni latky. Pro jejich stanoveni se dnes pouzivaji nejcasté-
ji dvé metody. Prvni metoda je pomoci reakce s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem (FC), druha

je stanoveni metodou HPLC [58].

Stanoveni s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem

Hlavni funkéni slozky Folin-Ciocalteuova €inidla jsou kyseliny fosfowolframova a fosfo-
molybdenova. Kyseliny reaguji s fenoly a redukujicimi latkami v bazickém prostiedi se

vznikem barevnych sloucenin [54].

Pro stanoveni polyfenolti pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla se piipravi reakéni smeés, kde
probiha oxidace fenolickych sloucenin a méni se barva ze Zluté na modrou, a to vlivem
kyselin (fosfowolframové a fosfomolybdenové). Vyuziva se méteni spektrofotometrem pii
vlnové délce 750 nm proti slepému pokusu. Ke vzorku se pfida Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo,

voda a uhlic¢itan draselny a po 20 minutach se méti jeho absorbance [54, 59].
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Metodou je stanoven celkovy obsah polyfenolii (to mizou byt stovky rtiznych sloucenin)
proto se vysledek musi vyjadiit jako ekvivalent latky fenolické povahy - standard. Nejcas-
téji pouzivanym standardem je kyselina gallova (Obr. 12). Vysledky jsou uvedeny v mg

ekvivalentu kyseliny gallové na gram vzorku [58, 60].

HO
OH

HO
OH

Obr. 12. Vzorec kyseliny gallové

Pfi metodé¢ za pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla se musi davat pozor na to, ze muze dojit
k nezadoucim interakcim, a ty sniZzuji ptesnost vysledki. Hlavni slouceniny ovliviujici
vysledky metody jsou oxid sifi¢ity, kyselina askorbova, glukéza a fruktéza. Vlivem oxidu
sific¢itého dochézi k redukci Folin-Ciocalteuova c¢inidla pouze v piitomnosti polyfenolic-
kych sloucenin. To nastava tehdy, pokud polyfenoly oxidované Folin-Ciocalteuovym ¢ini-
dlem jsou zpétné redukovany oxidem sifi¢itym, dochézi tak k regeneraci oxidovanych po-
lyfenolt, nésledkem je vys$si mira redukce Folin-Ciocalteuova ¢inidla a ziskané vysledky

obsahu polyfenolt jsou pak vyssi nez je skutecnost [58, 60].

Stanoveni metodou HPLC

Z chromatografickych metod se ke stanoveni polyfenolti pouziva vysokoucinna kapalino-
va chromatografie. Principem je rovnovazna distribuce analytli mezi mobilni a stacionarni
fazi. Mobilni fazi je kapalina a stacionarni fazi je film pfislusné latky zakotveny na po-
vrchu nosi¢e nebo pevny adsorbent. Kapalinovy chromatograf se sklada z téchto hlavnich
Casti: zasobniky s mobilni fazi, vysokotlakd pumpa, davkovac, kolona a detektor. Pro sta-
noveni polyfenoll se nejcastéji pouziva UV/VIS detekce. Tato metoda se pouziva pro sta-

noveni jednotlivych fenoli [61, 62].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLDIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace v teoretické Casti byla charakteristika kofeni, které se stanovovalo
v praktické casti — anyz, fenykl, hiebicek, kmin, majoranka, muskatovy kvét a muskatovy
ofech, nové koteni, skofice. Dale popis antioxidantl, volnych radikalii a také analytickych

metod pro stanoveni antioxida¢ni aktivity a polyfenoli.

V praktické ¢asti bylo cilem prace stanovit suSinu, antioxidacni aktivitu metodou DPPH,
hodnoty ICsy a spektrofotometricky zjistit celkovy obsah polyfenolt vybranych druhii ko-
teni — Pimpinella anisum, Foeniculum vulgare, Syzygium aromaticum, Carum carvi, Ori-

ganum majorana, Myristica fragrans, Pimenta dioica a Cinnamomum verum.
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5 MATERIAL A PRISTROJE

5.1 Vzorky koreni

V diplomové praci bylo pouzito 9 druhd koteni, celkové 26 vzorki, ve formé celé, mleté

nebo drcené. Piehled analyzovanych kofeni se nachazi v Tab. 2. Kofeni bylo zakoupeno

v obchodnich fetézcich Ceské republiky.

Tab. 2. Prehled vzorkii koreni

Druh

Datum

v . forma | Zn. Firma Vyrobce . Pivod
koreni spotreby
Mietd | 1 | VITANA | YITANAGS, | 0595014
Bysice, CR
Nové , AVOKAD P&kny-Unimex .
Kofent Cela 2 0 s.r.0., Praha, CR 09.07.2015 | Mexiko
Cela | 3 | viTana | VITANAAS, 5 09016
Bysice, CR
Mieta | 1 | VITANA | VAITANAAS. 40082015
Bysice, CR
Dreend | 2 | VITANA | VITANAGS, 1,0 039015
Bysice, CR
Thymos spol.
, EURO S T.0.,
Mletd |3 | SHOPPER | Velka Lomnica, | 0122013
SR
Kmin | Celda | 4 | VITANA | YITANAGS, |9 089016
Bysice, CR
Kotanyi GmbH,
Cela 5 KOTANYI Wolkersdorf, 03.04.2017 | Rakousko
Rakousko
, DLE MASPOMA spol.
Dreena 6 GUSTA s.r.o., Zvolen, SR 14.05.2015
Rimska ’ Kotanyi GmbH,
, 7 KOTANYTI Wolkersdorf, 31.07.2017 Indie
cela
Rakousko

(Zn. = znaceni kofeni v diplomové praci)
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Tab. 2. — pokracovani Prehled vzorkii koreni
Milet4 VITANA | YITANAZS. |9 062015
Bysice, CR
Kotanyi GmbH, In
Mleta KOTANYI | Wolkersdorf, Ra- | 14.08.2016 i
” donésie
Skoftice kousko
Thymos spol.
, EURO S Tr.0.,
Mletd SHOPPER | Velkd Lomnica, | ~0-08-2013
SR
Drhnu- VITANA as.,
" VITANA Bysice, CR 19.07.2015
Drhnu- ’ Kotanyi GmbH,
Majoranka 4 KOTANYI | Wolkersdorf, Ra- | 19.05.2016 Egypt
kousko
Drhnu- DLE MASPOMA spol.
ta GUSTA s.r.o., Zvolen, SR 28.11.2014
Muskato- , VITANA as.,
Vi kvét Mleta VITANA Bysice, CR 09.09.2015
Cela vITANA | YITANAAS. | 44 062016
Muskéto- Byfice, (R
v ofech ’ Kotanyi GmbH,
y Mleta KOTANYI | Wolkersdorf, Ra- | 19.06.2016 | Grenada
kousko
Cels VITANA | YITANAAS. | 45 092016
Bysice, CR
Fenykl Thytsnro(s) spol.
Cela THYMOS Velka Lomnica, 30.04.2015
SR
Cels VITANA | VITANAAS. ) 075016
Bysice, CR
EQUICENTRUM
, EQUICENT , spol. s.r.o.,
Anyz Cela RUM Ostrava-Hrabova, 07.10.2015
CR
Kotanyi GmbH,
Cela KOTANYI | Wolkersdorf, Ra- | 24.11.2015 Syrie
kousko
Cela VITANA | VITANA RS, 14699016
Bysice, CR
Htebicek Thymos spol.
Celd EURO 1.0, 11.09.2015
© SHOPPER | Velk4 Lomnica, et
SR

(Zn. = znaceni kofeni v diplomové praci)
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5.2 Pouzité pomiicky a pristroje

Laboratorni sklo

Spektrofotometr (Spekol 11, Némecko)

Analytické vahy (Voyager Pro, Svycarsko)

Termostat (Venticel 1, BMT a.s MMM-group, CR)

Ruéni kuchyiisky strojek (Braun turbo, Spanélsko)

Elektricky mlynek/vlockova¢ (Combi-star, Waldner biotech, Rakousko)

5.3 Pouzité chemikalie

Demineralizovand voda

Acetatovy pufr (pH=5,5)

Etanol (P. Svec, Chrudim)

Uhli¢itan sodny (P. Luke§, Uhersky Brod)

DPPH - difenylpikrylhydrazyl (Aldrich, USA)

Standard kyseliny askorbové (Fluka — Chemika, Svycarsko)
Standard kyseliny gallové (Sigma, Némecko)

Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo (Penta, CR)
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6 METODIKA STANOVENI

6.1 Stanoveni obsahu vlhkosti, suSiny koreni

Voda je v kofeni obsazena ve form¢ bunééné (intracelularni) a mimobunééné (extracelu-
larni). A podle formy vyskytu jako adsorbovana, volna nebo vézana na slozky — hydratacni

[36].

Susina je zbytek latky po vysuseni do konstantni hmotnosti pii urCité teploté. Susenim se
ztraci voda 1 tékavé latky. Susi se v elektrické susarné pii teploté 105 °C do konstantni

hmotnosti [36].

Ke stanoveni susiny byly pouzity vysusené a zvazené hlinikové misky s vi¢ky, zvazené na
4 desetinnd mista. Do misky byl, s pfesnosti na 0,0001 g, navazen 1 g vzorku koteni. Mis-
ka se uzaviela vickem a vloZila do termostatu, ktery byl pfedehiat na teplotu 105 °C. SuSi-
lo se do konstantni hodnoty hmotnosti pfi teploté 105 °C. Po vysuSeni se miska vlozila do
exikatoru a nechala vychladnout. Po vychlazeni se miska zvazila s pfesnosti na 0,0001 g.
Susina byla zjisténa u kazdého vzorku koteni 3 krat. Z téchto tii méteni se vypocital pru-

mer susiny.

Obsah vlhkosti v (%) se vypocte dle vzorce:

my-1mj
V:

100

my-my

my - hmotnost vysusené prazdné misky (g)
m; - hmotnost vysuSené misky s navazkou vzorku pied vysusenim (g)

m; - hmotnost misky se vzorkem po vysusSeni (g)

Susina koteni S (%) se vypocte dle vzorce:

S=100-v
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6.2 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH

Principem stanoveni je reakce testovaného vzorku kofeni se stabilnim radikdlem DPPH —
difenylpikrylhydrazylem, kdy dochazi k redukci radikalu a vznikd DPPH-H (difenyl-
pikrylhydrazin). Antioxida¢ni aktivita se nasledné vyjadiuje napiiklad v ekvivalentech

kyseliny askorbové.

6.2.1 Priprava extraktu pro zjiSténi antioxida¢ni aktivity

Pro stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH se navazil 1 g kofeni s pfesnosti na
4 desetinna mista. Celé a drcené kofeni se nejdiive pomoci mlynku rozdrtilo. Navazka
vzorku koteni se extrahovala do 100 ml odmérné baiiky destilovanou vodou o teploté
100 °C. Takto ptipraveny vyluh se po 5 minutach extrakce vychladil a poté se prefiltroval

ptes filtracni papir a podle nutnosti fedil.

6.2.2 Meéreni antioxidac¢ni aktivity kofeni metodou DPPH

Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity pomoci ¢inidla DPPH bylo experimentalné stanoveno

sloZzeni reakéni smési:

e 0,1 ml roztoku extraktu kofeni
e 1,9 ml roztoku DPPH (0,02 mM)
e | ml acetatového pufru (pH = 5,5)

Podobnym zplisobem se ve zkumavkach pfipravily slepy a kontrolni vzorek, ve slepém
vzorku bylo misto roztoku DPPH davkovano 1,9 ml etanolu, v kontrolnim vzorku bylo
misto roztoku vyluhu koteni davkovano 0,1 ml destilované vody.

Zkumavky s reakéni smési se uzaviely a promichaly, poté se 1 hodinu nechaly stat ve tmé.
Po hodiné se zméfila absorbance smési vzorku koteni (A) pii vinové délce 515 nm proti
slepému vzorku. Ve stejném case se zméfila absorbance kontrolniho vzorku (K) pfi

515 nm proti slepému vzorku.

Vypocet inaktivace:

I=— 100 (%)
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Vysledné hodnoty antioxidacni aktivity se vyjadfily na zakladé pfepoctu z kalibracni kiiv-

ky jako ekvivalent kyseliny askorbové.

6.2.3 Kalibra¢ni kiivka pro stanoveni antioxida¢ni aktivity

Na pripravu kalibracni kiivky standardu kyseliny askorbové byl pfipraven roztok kyseliny
askorbové o koncentraci 0,3 mg/ml. Z roztoku byly pfipraveny roztoky zakladni kalibra¢ni

fady o koncentracich 0,21; 0,18; 0,15; 0,12; 0,075; 0,06; 0,03; 0,015; 0,003 mg/ml.
Pro zjiSténi inaktivace se piipravila smés s kyselinou askorbovou:

e 0,1 ml roztoku z kalibracni fady
e 1,9 ml DPPH (0,02 mM)
e 1 ml acetatového pufru (pH = 5,5)

Podobnym zptsobem se pfipravil slepy a kontrolni vzorek, ve slepém vzorku bylo misto
roztoku DPPH 1,9 ml etanolu (rozpoustédlo pro roztok DPPH), v kontrolnim vzorku misto
roztoku z kalibra¢ni fady 0,1 ml destilované vody. Zkumavky se zazatkovaly, promichaly
anechaly stat ve tm¢é 1 hodinu. Po této dobé se zméfila absorbance pii vinové délce

515 nm.

Inaktivace roztokd standardu kyseliny askorbové se vypocetla podle vzorce uvedeného

v kap. 6.2.2.

6.3 Urceni hodnoty ICs

Hodnota ICsy udavéa koncentraci vzorku, kterd ma schopnost odbourat 50 % radikélu

DPPH. Antioxida¢ni aktivita se zvySuje tim, ¢im je hodnota ICsy nizsi.

Hodnota ICsg byla zjistovéana u 25 vzorka koteni. Z vyluhu (100 % roztok) extraktu koteni
byly pfipraveny roztoky o riiznych koncentracich, které se fedily demineralizovanou vo-
dou. Hledaly se ty spravné koncentrace pro kazdy vzorek kofeni. Z nafedénych roztokt
byly pfipraveny reakéni smési. Vypocitd se hodnota inaktivace podle vzorce uveden¢ho
v kap. 6.2.2. Z hodnot inaktivace pii stanoveni DPPH byla sestrojena kalibra¢ni ktivka,

jako zavislost koncentrace vyluhu vzorku na inaktivaci.
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6.4 Stanoveni celkového obsahu polyfenolii spektrofotometricky

Pro stanoveni se navazil 1 g kofeni s pfesnosti na 4 desetinna mista. Celé a drcené koteni
se nejdiive pomoci mlynku rozdrtilo. Navazka vzorku koteni se extrahovala do 100 ml
odmérné banky destilovanou vodou o teploté 100 °C. Takto pfipraveny vyluh se po 5 mi-

nutach extrakce vychladil a poté se prefiltroval pres filtraéni papir a podle nutnosti fedil.
Pro stanoveni celkového obsahu polyfenolii bylo pouzito Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo.
Reakéni smés:

e 0,1 ml vyluhu kofeni
¢ 1ml demineralizované vody

e 1 ml 10 % Folin-Ciocalteuova ¢inidla

Pro méteni celkového obsahu polyfenold byl pfipraven slepy pokus, kdy misto vyluhu se

pipetovalo 0,1 ml destilované vody.

Roztoky vyluhu vzorku i slepého pokusu ve zkumavkach se zazatkovaly, promichaly a
nechaly stat v temnu 5 minut. Po 5 minutach se do obou zkumavek napipetoval 1 ml 10 %
roztoku uhli¢itanu sodného. Zkumavky se promichaly a nechaly stat 15 minut v temnu. Po
uplynuti doby se proméfila absorbance vyluhu vzorku proti slepému pokusu pii vinové

délce 750 nm.

Vysledné hodnoty obsahu polyfenoll se vyjadrily na zédklad€ pfepoctu z kalibracni kiivky

jako ekvivalent kyseliny gallové.

6.4.1 Kalibraéni kiivka pro stanoveni celkového obsahu polyfenolii

Na pfipravu kalibra¢ni ktivky standardu kyseliny gallové byl pfipraven roztok o koncen-
traci 1 mg/ml. Z roztoku byly do zkumavek pfipraveny roztoky kalibra¢ni fady o koncen-

tracich 0,5; 0,4; 0,3; 0,25; 0,2; 0,15; 0,1 mg/ml.
Pro zjisténi celkového obsahu polyfenolt se pfipravila smés s kyselinou gallovou:

e 0,1 ml roztoku z kalibra¢ni fady
¢ 1ml demineralizované vody

e 1 ml 10 % Folin-Ciocalteuova ¢inidla
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Podobnym zptisobem se piipravil slepy vzorek, ve slepém vzorku bylo misto roztoku

z kalibra¢ni fady davkovano 0,1 ml destilované vody.

Roztoky kalibracni fady i1 slepého pokusu se zazatkovaly, promichaly a nechaly stat
v temnu 5 minut. Po 5 minutach se do obou zkumavek napipetoval 1 ml 10 % roztoku uh-
licitanu sodného. Zkumavky se promichaly a nechaly stat 15 minut v temnu. Po uplynuti

doby se proméfila absorbance vyluhu vzorku proti slepému pokusu pii vinové délce
750 nm.
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

V praci byl stanoven obsah suSiny u 26 vzorkl koteni. Déle byla zjiSténa antioxidacni ak-
tivita vzorkl kofeni pomoci metody DPPH. Stanovena byla také hodnota 1Csy u 25 vzorkt

a celkovy obsah polyfenolti u v§ech vzorkd.

7.1 Stanoveni susiny

Vlhkost byla méfena a susina zjisténa ve 26 vzorcich kofeni.
Vlhkost vzorki byla stanovena postupem, ktery je popsan v kapitole 6.1.

Vysledky jsou uvedeny v Tab. 3. Vysledek je primér z 3 stanoveni s uvedenou smérodat-

nou odchylkou (s).
Tab. 3. Obsah vihkosti a susiny ve vzorcich koreni

Kofeni Obsah vlhkosti (%) Obsah susiny (%) s

Nové kofeni-1 11,5 88,5 0,02
Nové koteni-2 9,4 90,6 0,12
Nové kofeni-3 10,6 89,4 0,15
Kmin-1 10,5 89,5 0,03
Kmin-2 10,3 89,7 0,08
Kmin-3 10,1 89,9 0,07
Kmin-4 9,3 90,7 0,04
Kmin-5 8,8 91,2 0,02
Kmin-6 10,5 89,5 0,01
Kmin-7 8,8 91,2 0,12
Skotice-1 11,8 88,2 0,03
Skoftice-2 11,1 88,9 0,08
Skoftice-3 11,1 88,9 0,11
Majoranka-1 8,9 91,1 0,01
Majoranka-2 8,7 91,3 0,03
Majoranka-3 7,9 92,1 0,07
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Tab. 3. — pokracovani Obsah vihkosti a susiny ve vzorcich koreni

Muskatovy kveét 14,6 85,4 0,11
Muskatovy ofech-1 9.8 90,2 0,67
Muskatovy ofech-2 12,4 87,6 0,01
Fenykl-1 8,3 91,7 0,02
Fenykl-2 7,6 92,4 0,16
Anyz-1 16,9 83,1 0,30
Anyz-2 7,1 92,9 0,09
Anyz-3 7,9 92,1 0,09
Hiebicek-1 16,9 83,1 0,60
Hrebicek-2 14,4 85,6 0,26

Obsah vlhkosti se pohyboval v rozmezi od 7,1 % do 16,9 %, obsah susiny od 83,1 % do
92,9 %. Nejvyssi obsah vlhkosti byl zaznamenan u vzorku hiebicku od ¢eského producen-
ta, anyz od firmy Vitana a muskatovy kvét mlety. Nejvyssi obsah suSiny mély vzorky anyz
od firmy Equicentrum, fenykl ze Slovenské republiky a anyz ptivodem ze Syrie.

Nejmensi rozdily v obsahu suSiny v ramci jednoho druhu koteni méla skotice a fenykl.

U obou druhil kofeni byl rozdil 0,7 %. Nejvétsi rozdil v obsahu suSiny v ramci jednoho

druhu kofeni mél anyz (rozdil byl 9,8 %) a muSkatovy ofech (s rozdilem 2,6 %).

Vzorky majoranky mély rozdil v obsahu suSiny 1 %. U vzorkd nového koteni byl rozdil
v obsahu susiny 1,2 %. Rozdil v obsahu suSiny mezi sedmi vzorky kminu se stanovil na
1,7 %. Vzorky hiebicki mély rozdil v obsahu susiny 2,5 %.

wrwe

kymi podminkami, druhem, ptivodem, podminkami stanoveni, zptisobem péstovani aj.

7.2 Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Antioxidacni aktivita metodou DPPH byla zjistovana u 26 vzorkidl koteni. Postup byl

popsan v kap. 6.2.
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7.2.1 Kalibraéni kfivka kyseliny askorbové

Kalibraé¢ni ktivka kyseliny askorbové byla sestavena postupem popsanym v kapitole 6.2.3.
Kalibracni ktivky byla sestavena pro koncentrace v rozmezi kyseliny askorbové od
0,003 mg/ml do 0,21 mg/ml. Hodnoty koncentraci a inaktivace kyseliny askorbové jsou

popsany v Tab. 4, na Obr. 13 byl sestrojen graf pro kalibra¢ni kiivku kyseliny askorbové.

Tab. 4. Hodnoty pro kalibracni kiivku kys. askor-

bové
Koncentrace KA (mg/ml) Inaktivace (%)

0,21 69,62
0,18 56,02
0,15 47,01
0,12 37,25

0,075 21,62
0,06 17,53
0,03 6,68

0,015 2,44

0,003 0,47

0 0

80 -~

Inaktivace (%)

Koncentrace (mg/ml)

Obr. 13. Kalibracni kiivka kyseliny askorbové
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Rovnice regresni ptimky, ur¢end z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:
y=328,95x—-1,87

y - inaktivace (%)

x - koncentrace kyseliny askorbové (mg/ml)

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9971.

7.2.2 Vysledky antioxida¢ni aktivity koreni metodou DPPH

Antioxidacni aktivita byla stanovena spektrofotometricky. Byla zjisténa hodnota inaktiva-
ce, ktera se dosadila do rovnice regresni piimky kalibra¢ni kiivky kyseliny askorbové.
V Tab. 5 jsou uvedeny vysledky vSech 26 vzorkii kotfeni, a to v pfepoc¢tu na hodnotu ekvi-

valentu kyseliny askorbové v 1 g vzorku koteni a v 1 g suSiny vzorku kofeni.

Tab. 5. Antioxidacni aktivita

Vzorek Inaktivace Redéni | AA (mg ekv. Sufina | AA (mg ekv. KA/g
(%) (%) KA/g vzorku) (%) susiny vzorku)

Nov¢ kofeni-1 50,87 20 80,0 88,5 90,4
Nové kofeni-2 62,14 35 55,7 90,6 61,5
Nové kofeni-3 63,49 35 56,9 89,4 63.6
Kmin-1 52,32 90 18,3 89,5 20,5
Kmin-2 50,50 100 15,9 89,7 17,7
Kmin-3 47,92 100 15,1 89,9 16,8
Kmin-4 51,60 100 16,3 90,7 18,0
Kmin-5 52,41 100 16,5 91,2 18,1
Kmin-6 36,05 100 11,5 89,5 12,9
Kmin-7 38,44 100 12,3 91,2 13,5
Skotice-1 50,21 15 105.3 88,2 119,4
Skofice-2 58,69 35 262,8 88,9 295,6
Skotice-3 4948 25 312,0 88,9 351,0
Majoréanka-1 65,50 25 82,0 91,1 90,0
Majoranka-2 69,48 25 86,8 91,3 95,1
Majoranka-3 56,82 25 71,2 92,1 77,3
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Tab. 5. — Pokracovani Antioxidacni aktivita

Muskatovy kvét 14,30 100 4,9 85,4 5,7

ﬁf;*j}jaf‘”y 37,27 50 23,8 90,2 26,4
gf:slﬁaztow 22,42 100 7,4 87,6 8,5

Fenykl-1 50,78 100 16,0 91,7 17,5
Fenykl-2 50,26 100 15,8 92,4 17,1
Anyz-1 43,35 100 13,7 83,1 16,5
Anyz-2 57,39 100 18,0 92,9 19,4
Anyz-3 38,65 100 12,3 92,1 13,4
Hiebicek-1 78,10 7,5 324,0 83,1 389,9
Hiebicek-2 72,76 7.5 302,7 85,6 353,6

Z Tab. 5 je patrné, ze antioxidaéni aktivita kofeni byla v rozmezi od 4,9 do 324 mg ekv.
KA/g vzorku. Po pfepoctu na suSinu vzorku se antioxida¢ni aktivita pohybovala od 5,7 do

389,9 mg ekv. KA/g suSiny.

Z vysledkt antioxidac¢ni aktivity bylo zjiSténo, Ze nejvyssi antioxidacni aktivitu mél hiebi-
¢ek od ceskeého producenta, dale skotice vyrobena ve Slovenské republice, nasledoval hie-

cvwr

muskatovy kvét, muskatovy ofech plivodem z Grenady a kmin od firmy Dle Gusta.

Po pfepoctu antioxidacni aktivity na suSinu vzorku mély nejvyssi antioxidaéni aktivitu opét

Cvvr

muskatovy ofech, pivodem z Grenady.

Nejmensi rozdil v antioxida¢ni aktivité¢ mély vzorky fenyklu, s rozdilem 0,2 mg ekv. KA/g
vzorku. Nejvétsi rozdil v antioxidacni aktivité mély vzorky skofice, s rozdilem 206,7 mg
ekv. KA/g vzorku. Vzorky skofice se od sebe liSily pivodem nebo vyrobcem. Nejvyssi
antioxidacni aktivitu mezi vzorky skotfice mél vzorek, vyrobeny ve Slovenské republice,
nasledoval vzorek skofice pivodem z Indonesie a nejmensi antioxidac¢ni aktivitu mél vzo-

rek skotice od ¢eského producenta.
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Wojdylo a kol. ve své studii stanovovali antioxida¢ni aktivitu metodou ABTS, DPPH
a FRAP u koteni kminu, muskatového ofechu a hiebicku. Jako standard byl pouzit trolox.
Vyluhy byly fedény metanolem. Metodou DPPH se zjistilo, Ze hiebicek mél AA nejvyssi,
muskatovy ofech a kmin patfily mezi kofeni s nizkou antioxida¢ni aktivitou, také jako

v nasem hodnoceni [63].

Ve své praci se Mei Lu a kol. zabyvali antioxida¢ni aktivitou metodou DPPH u skofice,
fenyklu, kminu a muskatového ofechu. Vyluh z kotfeni byl vytvofen po extrakci vodou
a etanolem. Z téchto koteni méla nejvyssi antioxidacni aktivitu skotice, dale muskatovy
ofech, fenykl a nejniz$i antioxida¢ni aktivitu mél kmin. Pfi porovnani s nasimi vysledky
u téchto koteni, mé¢la skofice také nejvetsi antioxidacni aktivitu. MusSkatovy ofech, fenykl

a kmin také u naSich vysledku pattily mezi koteni s nizkou antioxidacni aktivitou [64].

Studie od Ranilla a kol, se zabyvala antioxidaéni aktivitou, metodou DPPH, u vodnich vy-
luhti kminu fimského a skofice. Skofice méla inaktivaci 69 % a kmin fimsky mé¢l inaktiva-
ci 59 %. Inaktivace vodnich vyluhti skofice v naSem stanoveni byla 49,48-58,69 %, u kmi-
nu fimského je 38,44 %. NaSe hodnoceni tohoto kofeni je niZsi, to mize byt zplisobeno

ptvodem kofteni, teplotou, podminkami stanoveni a jinymi vlivy [65].

V ¢lanku Queralta se také zjiStovala antioxidacni aktivita metodou DPPH u kminu fimské-
ho a skoftice. Vzorek koteni byl extrahovan s 50 % etanolem ve vodé€ s kyselinou mravenci.
Jako standard byl zvolen trolox. Antioxida¢ni aktivita u kminu fimského byla vyssi nez

u skofice. V nasem hodnoceni byly vzorky kofeni v opa¢ném potadi [66].

Chrpova a kol. ve své praci zjiStovali antioxidacni aktivitu majoranky. Metodou DPPH
byla antioxida¢ni aktivita vodniho vyluhu majoranky 42,1 mg ekv. KA/g. Vzorek majo-
ranky se extrahoval 70 °C vodou. Jako standard se pouzila kyselina askorbova, absorbance
se zjiStovala pfi 522 nm. Antioxidacni aktivita vodnich vyluhi majoranky v naSem stano-
veni byla v rozmezi od 71,2 do 86,8 mg ekv. KA/g. Vodni vyluh majoranky v naSem sta-
noveni m¢l antioxida¢ni aktivitu vyssi, to mize byt zpisobeno tim, ze v naSem hodnoceni

se navazka vzorku extrahovala 100 °C vodou [67].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

7.3 Urceni hodnoty ICsy ve vybranych vzorcich koreni

Hodnota ICsg byla zjisténa u 25 vzorka kofeni.

Pro vypocet hodnoty ICsy byl sestrojen u kazdého vzorku koteni graf zavislosti inaktivace
(%) na koncentraci vyluhu kofeni (mg/ml). Z grafu byla zjisténa rovnice regresni piimky
ve tvaru y = kx + q, kde y je hodnota inaktivace (%), v tomto ptipad¢ 50 % a x je zjistova-

na koncentrace roztoku koieni pro ICsy.

7.3.1 Hodnota ICsy nového kofeni

Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace vyluht nového kotfeni (nové kotenil-3)

jsou uvedeny v Tab. 6-8 a na Obr. 14-16.

NOVE KORENI-1

Koncentrace vyluht nového koteni-1 byly od 0,1 do 2,00 mg/ml.

Tab. 6. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu nového koreni-1

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
2,00 50,87
1,50 37,06
1,00 25,76
0,50 12,81
0,10 3,47
0 0
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Obr. 14. Antioxidacni aktivita nového koreni-1

Rovnice regresni ptimky, urcend z kalibracni kiivky, ma tvar:
y=24,998 x + 0,4137

ICso = 1,98 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9992.

Hodnota ICsy nového koteni-1 byla urcena na 1,98 mg/ml.

NOVE KORENi-2

Koncentrace vyluhti nového koteni-2 byly od 0,5 do 3,50 mg/ml.

2,5
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Tab. 7. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu nového koreni-2

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
3,50 62,14
2,50 45,86
2,00 43,09
1,50 31,58
1,00 20,07
0,50 11,44
0 0
70 ~
60 - *
~ 50 -
S
S 40 - ¢
g
£ 30 - ®
g
= 20 -
10 -
0 ‘ T T T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Koncentrace (mg/ml)

Obr. 15. Antioxidacni aktivita nového koreni-2

Rovnice regresni ptimky, ur¢end z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:

y=17,777 x +2,6623
ICsp = 2,66 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9839.

Hodnota ICsy nového koteni-2 byla ur¢ena na 2,66 mg/ml.
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NOVE KORENI-3

Koncentrace vyluhti nového koteni-3 byly od 0,5 do 3,50 mg/ml.

Tab. 8. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu nového koreni-3

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
3,50 63,49
2,50 47,86
2,00 43,67
1,50 34,06
1,00 20,54
0,50 8,20
0 0

w1 D ~ [0}
o o o o
1 )

Inaktivace (%)
iy
o

0 T T T T

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Koncentrace (mg/ml)

Obr. 16. Antioxidacni aktivita nového koreni-3

Rovnice regresni ptimky, ur¢end z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:
y = 18,664 x +1,7875
ICsp = 2,58 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9793.
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Hodnota ICsy nového koteni-3 byla ur¢ena na 2,58 mg/ml.

Pti porovnani hodnot ICsy u tii druhti nového koteni vysla nejvyssi hodnota u nového ko-

cvwr

Naopak nejvyssi antioxidacni ¢inek mélo nové koteni mleté od firmy Vitana s hodnotou
1,98 mg/ml. Hodnoty ICsy kotfeni od riznych vyrobct se od sebe lisily jen minimalné. Pti

porovnani s antioxidacni aktivitou se vysledky shoduji, jsou ve stejném poradi.

7.3.2 Hodnota ICsy kminu

Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace vyluhti kminti (kminl-7) jsou uvedeny

v Tab. 9-15 a na Obr. 17-23.

KMIN-1

Koncentrace vyluhil kminu-1 byly od 1 do 9 mg/ml.

Tab. 9. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu kminu-1

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
9,00 52,32
8,00 49,78
5,00 31,52
2,50 15,40
1,50 12,82
1,00 4,66
0 0
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Obr. 17. Antioxidacni aktivita kminu-1

Rovnice regresni ptimky, urc¢end z kalibracni kiivky, ma tvar:
y=15,9304x+09114

ICso = 8,28 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* =0,9919.

Hodnota ICsy kminu-1 byla urcena na 8,28 mg/ml.

KMIiN-2

Koncentrace vyluhii kminu-2 byly od 1 do 10 mg/ml.

Tab. 10. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu kminu-2

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
10,00 50,50
5,00 23,74
2,50 13,38
1,00 9,28
0 0
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Obr. 18. Antioxidacni aktivita kminu-2

Rovnice regresni ptimky, urcend z kalibracni kiivky, ma tvar:
y=4,826 x +1,5237

ICs0 = 10,04 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9899.

Hodnota ICsy kminu-2 byla urcena na 10,04 mg/ml.

KMIN-3
Koncentrace vyluhti kminu-3 byly od 0,50 do 10 mg/ml.

Tab. 11. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu kminu-3

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
10,00 47,92
5,00 22,43
2,50 13,47
1,00 6,18
0,50 4,51
0 0

12
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Obr. 19. Antioxidacni aktivita kminu-3

Rovnice regresni ptimky, urcend z kalibracni kiivky, ma tvar:
y=4,62x+1,1217

ICso = 10,58 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9956.

Hodnota ICsy kminu-3 byla urcena na 10,58 mg/ml.

KMIiN-4
Koncentrace vyluhti kminu-4 byly od 0,50 do 10 mg/ml.

Tab. 12. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu kminu-4

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
10,00 51,60
5,00 26,14
2,50 12,36
1,00 5,36
0,50 2,53
0 0
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Obr. 20. Antioxidacni aktivita kminu-4

Rovnice regresni ptimky, urcend z kalibracni kiivky, ma tvar:
y=5,1694 x — 0,0382

ICs0 = 9,68 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9998.

Hodnota ICsy kminu-4 byla urcena na 9,68 mg/ml.

KMIN-5

Koncentrace vyluhti kminu-5 byly od 1 do 10 mg/ml.
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Tab. 13. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu kminu-5

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
10,00 52,41
7,50 43,95
5,00 27,84
4,00 25,99
2,50 19,75
1,00 7,34
0 0

Inaktivace (%)

12

Koncentrace (mg/ml)

Obr. 21. Antioxidacni aktivita kminu-5

Rovnice regresni ptimky, ur¢end z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:
y=5,1868 x + 3,0964

ICs0 = 9,04 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9806.

Hodnota ICsy kminu-5 byla uré¢ena na 9,04 mg/ml.
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KMIN-6

Koncentrace vyluhii kminu-6 byly od 0,50 do 10 mg/ml.

Tab. 14. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu kminu-6

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
10,00 36,05
5,00 15,88
2,50 6,48
1,00 1,38
0,50 0,58
0 0

Inaktivace (%)

12

Koncentrace (mg/ml)

Obr. 22. Antioxidacni aktivita kminu-6

Rovnice regresni ptimky, ur¢end z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:
y =3,6857 x — 1,6097
ICsp = 14,00 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9939.
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Hodnota ICsy kminu-6 byla ur¢ena na 14,00 mg/ml.

KMIiN-7

Koncentrace vyluhti kminu-7 byly od 0,50 do 10 mg/ml.

Tab. 15. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu kminu-7

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
10,00 38,44
5,00 20,12
2,50 8,26
1,00 3,53
0,50 2,1
0 0

Inaktivace (%)

12

Koncentrace (mg/ml)

Obr. 23. Antioxidacni aktivita kminu-7

Rovnice regresni pfimky, urend z kalibracni kiivky, ma tvar:

y=3,8821x-0,2183
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ICs0 = 12,94 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9976.

Hodnota ICsy kminu fimského byla urc¢ena na 12,94 mg/ml.

Hodnota ICsy sedmi druhti kminu se pohybovala od 8,28 do 14,00 mg/ml. Kmin mlety od

Cv v

cely piivodem z Rakouska, kmin-4, kmin-2, kmin mlety ze Slovenské republiky, kmin fim-
sky. Nejvyssi hodnota ICsg byla zjiSténa u kminu drceného od firmy Dle Gusta, ktery tedy

mél nejnizs§i hodnotu antioxidacni aktivity u vzorki kminu. Pfi porovnani s antioxidacni

aktivitou byly vzorky ve stejném poradi.

7.3.3 Hodnota ICs, skofice

Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace vyluhti skofice (skoficel-3) jsou uvedeny

v Tab. 16-18 a na Obr. 24-26.

SKORICE-1

Koncentrace vyluht skotice-1 byla od 0,1 do 1,5 mg/ml.

Tab. 16. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu skorice-1

Koncentrace (mg/ml)

Inaktivace (%)

1,50 50,21
1,00 34,08
0,50 18,17
0,10 3,93
0 0
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Obr. 24. Antioxidacni aktivita skorice-1

Rovnice regresni ptimky, urcend z kalibracni kiivky, ma tvar:
y=33,319x + 0,62

ICso = 1,48 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9992.

Hodnota ICsg skofice-1 byla ur¢ena na 1,48 mg/ml.

SKORICE-2

Koncentrace vyluht skotice-2 byla od 0,1 do 0,7 mg/ml.

Tab. 17. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu skorice-2

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
0,70 58,69
0,50 42,38
0,20 19,36
0,10 7,47
0 0
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Obr. 25. Antioxidacni aktivita skorice-2

Rovnice regresni ptimky, ur¢end z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:
y =83,888 x + 0,4135

ICs0 = 0,59 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9971.

Hodnota ICsg skofice-2 byla ur¢ena na 0,59 mg/ml.

SKORICE-3
Koncentrace vyluht skotice-3 byla od 0,1 do 0,50 mg/ml.

Tab. 18. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu skorice-3

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
0,50 49,48
0,30 31,78
0,20 26,07
0,10 13,33
0 0
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Obr. 26. Antioxidacni aktivity skorice-3

Rovnice regresni ptimky, ur¢end z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:
y=96,458 x +2,9112

ICs0 = 0,49 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9809.

Hodnota ICsj skofice-3 byla ur¢ena na 0,49 mg/ml.

Hodnoty ICs tfi druhti skofice se pohybovaly od 0,49 do 1,48 mg/ml. Skofice od firmy
Euro Shopper méla nejnizsi hodnotu ICs, tedy nejvyssi antioxidacni aktivitu. Dale byla

skofice ptiivodem z Indonesie. Skofice od ¢eského producenta méla nejvyssi hodnotu ICs,

cv v

aktivity.

7.3.4 Hodnota ICsp majoranky

Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace vyluhi majordnky (majoradnka 1-3) jsou

uvedeny v Tab. 19-21 a na Obr. 27-29.
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MAJORANKA-1

Koncentrace vyluhii majoranky-1 byla od 0,1 do 2,50 mg/ml.

Tab. 19. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu majoranky-1

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
2,50 65,50
2,00 53,1
1,00 24,57
0,50 11,64
0,10 2,21
0 0
70 ~
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Obr. 27. Antioxidacni aktivita majoranky-1

Rovnice regresni ptimky, ur¢end z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:
y =26,548 x — 0,8202

ICs0 = 1,91 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9991.

Hodnota ICsp majoranky-1 byla uréena na 1,91 mg/ml.
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MAJORANKA-2

Koncentrace vyluhti majoranky-2 byla od 0,5 do 2,50 mg/ml

Tab. 20. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu majoranky-2

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
2,50 69,48
2,00 54,93
1,00 26,57
0,50 13,21
0 0

80 -~

Inaktivace (%)
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Koncentrace (mg/ml)

Obr. 28. Antioxidacni aktivita majoranky-2

Rovnice regresni ptimky, ur¢end z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:
y=27,839x-0,5686

ICsp = 1,82 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9997.

Hodnota ICsp majoranky-2 byla urena na 1,82 mg/ml.
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MAJORANKA- 3
Koncentrace vyluhti majoranky-3 byla od 0,1 do 2,50 mg/ml

Tab. 21. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu majoranky-3

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
2,50 56,82
1,00 25,77
0,50 14,62
0,10 4,94
0 0
70 ~
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Obr. 29. Antioxidacni aktivita majoranky-3

Rovnice regresni ptimky, ur¢end z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:
y=22,146 x +2,2704

ICsp=2,16 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9954.

Hodnota ICsp majoranky-3 byla ur¢ena na 2,16 mg/ml.
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Hodnoty ICs tfi druhti majoranek se od sebe moc nelisily, od hodnoty 1,82 do hodnoty

2,16 mg/ml. Nejvyssi antioxidacni aktivitu méla majoranka ptivodem z Egypta, déle byla

cvwr

aktivitou jsou vysledky ve stejném potadi.

7.3.5 Hodnota IC5y muskatového ofechu

Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace vyluhii muskatového ofechu (muskatovy

ofech 1-2) jsou uvedeny v Tab. 22-23 a na Obr. 30-31.

MUSKATOVY ORECH-1

Koncentrace vyluhti muskatového ofechu-1 byla od 0,5 do 5 mg/ml.

Tab. 22. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu muskatového orechu-1

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
5,00 37,27
2,50 20,53
1,00 7,59
0,50 4,92
0 0
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Obr. 30. Antioxidacni aktivita muskatovéeho orechu-1

Rovnice regresni ptimky, ur¢end z kalibracni kiivky, ma tvar:
y=7,4336 x + 0,6816

ICs0 =6,63 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9967.

Hodnota ICso muSkatového ofechu-1 byla urcena na 6,63 mg/ml.

MUSKATOVY ORECH-2
Koncentrace vyluhi muskatoveého ofechu-2 byla od 0,5 do 10 mg/ml

Tab. 23. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu muskatového orechu-2

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
10,00 22,42
5,00 12,45
2,50 5,05
1,0 3,3
0,50 1,69
0 0
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Obr. 31. Antioxidacni aktivita muskatoveho orechu-2

Rovnice regresni ptimky, urcend z kalibracni kiivky, ma tvar:
y=2,2259x +0,4364

ICs0 = 22,27 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9934.

Hodnota ICsy muskéatového ofechu-2 byla ur€ena na 22,27 mg/ml.

Hodnoty ICsy muskéatového ofechu od dvou vyrobct se od sebe pomérné hodné lisily.
Muskatovy ofech od firmy Vitana mél hodnotu 6,63 mg/ml, ma tedy vys$i antioxidacni
ucinek nez muskatovy ofech od firmy Kotanyi, ktery mél hodnotu ICsg asi 3,3x vyssi a to

22,27 mg/ml. To se shoduje i s vysledky hodnoceni antioxida¢ni aktivity.

7.3.6 Hodnota ICs, fenyklu

Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace vyluhii fenykli (fenykll-2) jsou uvedeny

v Tab. 24-25 a na Obr. 32-33.
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FENYKL-1

Koncentrace vyluht fenyklu-1 byla od 0,5 do 10 mg/ml

Tab. 24. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-
trace vyluhu fenyklu-1

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
10,00 50,78
5,00 24,17
2,50 11,68
1,0 3,92
0,50 1,26
0 0

Inaktivace (%)

12

Koncentrace (mg/ml)

Obr. 32. Antioxidacni aktivita fenyklu-1

Rovnice regresni ptimky, ur¢end z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:
y=5,1383 x - 0,9695

ICs0=9,92 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9992.

Hodnota ICs fenyklu-1 byla ur¢ena na 9,92 mg/ml.
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FENYKL-2

Koncentrace vyluht fenyklu-2 byla od 0,5 do 10 mg/ml

Tab. 25. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-
trace vyluhu fenyklu-2

12

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
10,00 50,26
5,00 23,38
2,50 10,72
1,0 4,51
0,50 2,10
0 0
60 -
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40
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Obr. 33. Antioxidacni aktivita fenyklu-2

Rovnice regresni ptimky, ur¢end z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:
y=15,0293 x - 0,7646

ICso = 10,09 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9981.

Hodnota ICs fenyklu-2 byla ur¢ena na 10,09 mg/ml.
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Vysledky hodnot ICsg jsou od hodnoty 9,92 do 10,09 mg/ml. Rozdil téchto hodnot je tedy
maly. Antioxidacni aktivita vySla také ve stejném pofadi i rozdily antioxidacni aktivity
byly malé. Ve své praci se Shahat a kol. zabyvali hodnotou ICsy fenyklu. Jejich zjiSténi
hodnoty ICs, fenyklu byla stanovena na 15,33 mg/ml, coZ je srovnatelné¢ s nami stanove-

nymi hodnotami [68].

7.3.7 Hodnota ICsy anyzu

Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace vyluhli anyzu (anyzl-3) jsou uvedeny

v Tab. 26-28 a na Obr. 34-36.

ANYZ-1

Koncentrace vyluhli anyzu-1 byla od 0,5 do 10 mg/ml.

Tab. 26. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu anyzu-1

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
10,00 43,35
5,00 20,83
2,50 9,15
1,0 3,58
0,50 2,19
0 0
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Obr. 34. Antioxidacni aktivita anyzu-1

Rovnice regresni ptimky, ur¢end z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:
y=4,3509 x — 0,5946

ICso = 11,63 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9983.

Hodnota ICsy anyzu-1 byla ur¢ena na 11,63 mg/ml.

ANYZ-2
Koncentrace vyluhli anyzu-2 byla od 0,5 do 10 mg/ml.

Tab. 27. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu anyzu-2

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
10,00 57,39
5,00 33,03
2,50 17,61
1,0 6,69
0,50 3,87
0 0




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

70 ~

Inaktivace (%)
N w H (0] (o))
o o o o o

[EnY
o

o

12

Koncentrace (mg/ml)

Obr. 35. Antioxidacni aktivita anyzu-2

Rovnice regresni ptimky, ur¢end z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:
y=15,7534 x + 1,5458

ICso = 8,42 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9933.

Hodnota ICsy anyzu-2 byla urcena na 8,42 mg/ml.

ANYZ-3
Koncentrace vyluhli anyzu-3 byla od 0,5 do 10 mg/ml.

Tab. 28. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu anyzu-3

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
10,00 38,65
5,00 21,15
2,50 9,55
1,0 3,56
0,50 1,8
0 0
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Obr. 36. Antioxidacni aktivita anyzu-3

Rovnice regresni ptimky, ur¢end z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:
y=3,9263 x + 0,0183

ICso = 12,73 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9974.

Hodnota ICsy anyzu-3 byla ur€ena na 12,73 mg/ml.

Hodnoty ICsg anyzu od tii vyrobctl byly zjistény od 8,42 do 12,73 mg/ml. Anyz od firmy

aktivity mél anyz od firmy Kotanyi. Stejné potadi vyslo 1 pfi antioxidacni aktivité.

7.3.8 Hodnota ICs( hirebi¢ku

Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace vyluhti hiebickl (hfebi¢ek1-2) jsou uvede-

ny v Tab. 29-30 a na Obr. 37-38.

HREBICEK-1

Koncentrace vyluht hiebi¢ek-1 byla od 0,05 do 0,75 mg/ml.
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Tab. 29. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu hrebicku-1

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
0,75 78,10
0,50 38,74
0,25 28,92
0,10 11,55
0,05 2,78
0 0

40

Inaktivace (%)
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Obr. 37. Antioxidacni aktivita hrebicku-1

Rovnice regresni pfimky, urend z kalibracni kiivky, ma tvar:
y=97,854 x — 0,2282

ICs0 = 0,51 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9645.

Hodnota ICsy hiebicku-1 byla ur¢ena na 0,51 mg/ml.
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HREBICEK-2

Koncentrace vyluhti hiebi¢ek-2 byla od 0,05 do 0,75 mg/ml.

Tab. 30. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncen-

trace vyluhu hrebicku-2

Koncentrace (mg/ml) Inaktivace (%)
0,75 72,76
0,50 57,02
0,25 31,40
0,10 11,85
0,05 8,89
0 0
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Obr. 38. Antioxidacni aktivita hiebicku-2

Rovnice regresni ptimky, ur¢end z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:

y =98,055 x + 3,3548
ICsp = 0,48 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9848.
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Hodnota ICs hiebicku-2 byla uréena na 0,48 mg/ml.

Hodnoty ICsy obou hiebickl jsou podobné. Hiebicek-2 ma vyssi antioxidacni aktivitu nez
ICsp a mél tedy nejvyssi antioxidacni aktivitu ze vSech kofeni, které byly analyzovany. Pfi
porovnani s antioxidacni aktivitou vySel vysledek vétsi antioxidacni aktivity u hiebicku

Vitana. V tomto piipadé nebyly vysledky v Gplné shod¢ s vysledky antioxidacni aktivity.

7.3.9 Porovnani vysledki hodnot ICs

Ze stanovenych hodnot ICsy u 25 vzorkt kofeni byl sestrojen graf na Obr. 39, dle sestup-

v v

cvwr

aktivitu mél hiebicek firmy Euro Shopper.
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Obr. 39. Vysledky ICsy u koreni.

7.4 Vysledky méreni celkového obsahu polyfenolu

Celkovy obsah polyfenolti byl zjistovan u 26 vzorkl koteni. Postup méfeni byl popsan
v kapitole 6.4.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 80

7.4.1 Kalibraéni kfivka Kkyseliny gallové

Kalibra¢ni kiivka kyseliny gallové byla sestavena postupem popsanym v kapitole 6.4.1.

Hodnoty pro kalibrac¢ni kiivku kyseliny gallové jsou obsazeny v Tab. 31. Obr. 40 ilustruje
graf kalibra¢ni kiivky kyseliny gallové.

Tab. 31. Hodnoty pro kalibracni kiivku kys.

gallové
Koncentrace GA (mg/ml) | Absorbance
0,5 1,551
0,4 1,226
0,3 0,918
0,25 0,777
0,2 0,623
0,15 0,475
0,1 0,341
0,05 0,153
0 0

Absorbance

Koncentrace (mg/ml)

Obr. 40. Kalibracni kiivka kyseliny gallové

Rovnice regresni ptimky, ur¢end z kalibra¢ni kiivky, ma tvar:

y =3,0664 x + 0,0094
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y - absorbance
x - koncentrace kyseliny gallové (mg/ml)

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9994.

7.4.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli v koreni spektrofotometricky

Celkovy obsah polyfenolt byl zjistén u 26 vzorka koteni pomoci Folin-Ciocalteova ¢ini-

dla. Tab. 32 zobrazuje vysledky celkového obsahu polyfenold v koteni.

Hodnoty absorbance vzorku kotfeni byly dosazeny do rovnice regrese kalibracni kiivky
kyseliny gallové na zjisténi obsahu celkovych polyfenoll, které¢ byly vyjadieny jako mg

kyseliny gallové na gram vzorku a také jako mg kyseliny gallové na gram susiny vzorku.

Tab. 32. Vysledky stanoveni celkového obsahu polyfenolii v koreni

B P e e O e
Nové koteni-1 50 0,734 47,2 88.5 53,3
Nové kofeni-2 50 0,946 61,0 90,6 67,3
Nové kofeni-3 50 0,856 55,2 89,4 61,7
Kmin-1 100 0,468 15,0 89,5 16,8
Kmin-2 100 0,383 12,2 89,7 13,6
Kmin-3 100 0,393 12,6 89,9 14,0
Kmin-4 100 0,450 14,4 90,7 15,9
Kmin-5 100 0,650 20,9 91,2 22,9
Kmin-6 100 0,325 10,3 89,5 11,5
Kmin-7 100 0,461 14,7 91,2 16,1
Skotice-1 25 0,681 87,6 88,2 99,3
Skofice-2 100 1,026 166,0 88,9 186,7
Skoftice-3 100 1,142 184,5 88,9 207,5
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Tab. 32. Pokracovani Vysledky stanoveni celkového obsahu polyfenolii v koreni

Majoranka-1 25 0,799 103,2 91,1 113,3
Majoranka-2 25 0,696 89,6 91,3 98,1
Majoranka-3 50 0,926 59,8 92,1 64,9
Muskatovy

vt 100 0,205 6,4 85,4 7,5
Muskatovy

ofech-1 100 0,476 15,2 90,2 16,9
Muskatovy

ofech-2 100 0,260 8,2 87,6 9,4
Fenykl-1 100 0,373 11,9 91,7 13,0
Fenykl-2 100 0,365 11,6 92.4 12,6
Anyz-1 100 0,408 13,0 83,1 15,6
Anyz-2 100 0,503 16,1 92.9 17,3
Anyz-3 100 0,369 11,7 92.1 12,7
Hrebicek-1 10 0,813 262,0 83,1 3153
Hrebicek-2 10 0,683 220,0 85,6 257,0

Zjistény obsah celkového mnoZstvi polyfenolt v kofeni se pohyboval od hodnoty 6,4 do
hodnoty 262 mg GA/g vzorku. Na Obr. 41 je sestrojen graf dle sestupnosti celkového ob-

sahu polyfenola v koteni.

Nejvyssi celkovy obsah polyfenolti byl zjistén u vzorku hiebicku z Ceské republiky
(262 mg GA/g vzorku), u hfebicku od firmy Euro Shopper (220 mg GA/g vzorku), u skofi-
ce ze Slovenské republiky (184,5 mg GA/g vzorku) a skofice ptivodem z Indonesie
tového kvétu z Ceské republiky (6,4 mg GA/g vzorku), u vzorku muskatového ofechu,
puvodem z Grenady (8,2 mg GA/g vzorku), u drceného kminu ze Slovenské republiky
(10,3 mg GA/g vzorku) a vzorku fenyklu od firmy Thymos (11,6 mg GA/g vzorku).
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Obr. 41. Celkovy obsah polyfenolii v koreni

Wojdylo a kol. ve své studii zjiStovali obsah celkovych polyfenolid kminu, skofice, muska-
tového ofechu a hiebicku. Vzorek koteni se extrahoval s 80 % metanolem. Absorbance se
zjistovala pfi 765 nm, standardem byla kyselina gallovd, stanoveni bylo pomoci Folin-

Ciocalteova ¢inidla. Celkovy obsah polyfenola stanovili u kminu na 0,07 mg ekv. GA/100
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g, u skofice 0,13 mg ekv. GA/100 g, u muskatového ofechu na 8,95 mg ekv. GA/100 g
a u hiebicku 8,96 mg ekv. GA/100 g. Hiebicek ma tedy nejvyssi obsah celkovych polyfe-
nolt, v nasi praci byl obsah celkovych polyfenolii u hiebicku také nejvyssi. Z tohoto po-
hledu se tedy da fici, ze hiebicek je kofenim s jednim z nejvysSich obsaht celkovych poly-

fenolt [63].

Mei Lu a kol. (23) ve své studii zjistovalili obsah celkovych polyfenolti pomoci Folin-
Ciocalteova ¢inidla. Vzorek koteni se extrahoval s 60 % etanolem, standardem byla kyse-
lina gallova. Celkovy obsah polyfenolll byl stanoven u fenyklu na 6,76 mg ekv. GA/g, u
kminu na 9,00 mg ekv. GA/g, u muskatového ofechu 18,23 mg ekv. GA/g a u skofice
45,24 mg ekv. GA/g. V porovnani s naSimi vysledky patii skofice také mezi kofeni
s nejvysSim obsahem celkovych polyfenolti (na§ vysledek byl v rozmezi od 87,60 do
184,5 mg ekv. KG/g. Celkovy obsah polyfenoll u naSich vzorkt muskatovych ofechii byl
od 8,2 do 15,2 mg ekv. GA/g, u kminu se pobyboval v rozmezi od 10,3 do 20,9 mg ekv.
GA/g a celkovy obsah nasich vzorka fenykli byl v rozmezi od 11,6 do 11,9 mg ekv. GA/g.
Nase vysledky jsou trochu odlisné [64].

Ranilla a kol. ve své studii ur¢ovali obsah celkovych polyfenold pomoci Folin-Ciocalteova
¢inidla u vzorku kminu fimského a skoftice. Vzorek koteni byl extrahovan 95 °C destilova-
nou vodou. Jako standard byla pouzita kyselina gallova. Absorbance se méfila pi1 725 nm.
Kde skofice méla 27 mg GA/g a kmin fimsky mél 2,5 mg GA/g. Nase vysledky obsahu
polyfenoll jsou u obou druhli kofeni vyssi, to mize byt zplisobeno riznymi faktory, jako
jsou podminky stanoveni, teplotou, pivodem vzorku kofeni, klimatickymi podminkami aj

[65].

V ¢lanku Chrpové a kol. se stanovoval celkovy obsah polyfenoli pomoci Folin-
Ciocalteova €inidla u kofeni majoranky. Vzorek majoranky byl extrahovan 70 °C demine-
ralizovanou vodou, standarem byla kyselina gallova, absorbance byla méfena pti 760 nm.
Celkovy obsah polyfenolil stanovili na 27,7 mg GA/g, NaSe hodnoty celkového obsahu
polyfenold u vzorkli majoranky byly v rozmezi od 59,8 do 103,2 mg ekv. GA/g. Nase hod-

noty jsou asi 1x az 3x vyssi [67].
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ZAVER

Ptedlozenéd diplomova prace se zabyva analyzou vybranych druht kofeni — anyz, fenykl,
hiebic¢ek, kmin, majoranka, muskatovy ofech a kvét, nové koteni a skofice. Kofeni patii

mezi zdroje antioxidantii piisobici proti volnym radikalim, a tim proti oxidaci.

Cilem diplomové prace bylo stanoveni antioxidac¢ni aktivity metodou DPPH, hodnot ICs
a obsahu celkovych polyfenoli metodou s Folin-Ciocalteuovym c¢inidlem u vybranych
druhti kofeni. Analyzovéano bylo 9 druht koieni, 26 vzork ve formé mleté, celé, drcené

nebo drhnuté.

Metodou DPPH a ptepoc¢tem na standard kyseliny askorbové byla zjisténa antioxidaéni
aktivita vybranych druht kotfeni. Nejvyssi antioxidacni aktivita byla zjiSténa u vzorki hie-
bick (324 mg KA/g u hiebicku z Ceské republiky a 302,7 mg KA/g u hiebitku ze Sloven-
muskatového kvétu (4,9 mg KA/g), u muskatového ofechu, pivodem z Grenady (7,4 mg

KA/g) a u kminu znacky Dle Gusta (11,5 mg KA/g).

Hodnota ICsy udava koncentraci extraktu z koteni, pfi které je schopno odbourat 50 % ra-

cv v

v

ucinek mé¢l muskatovy ofech znacky Kotanyi (22,27 mg/ml), kmin drceny ze Slovenské

republiky (14 mg/ml) a kmin fimsky, pivodem z Indie (12,94 mg/ml).

Celkovy obsah polyfenolt byl analyzovan metodou s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem v pte-
poc¢tu na standard kyseliny gallové. Nejvyssi obsah celkovych polyfenolti byl zjistén
u vzorkll hiebicktl (262 a 222 mg GA/g) a skofice ze Slovenské republiky (184,5 mg
GA/g). Nejnizsi obsah celkovych polyfenolll byl stanoven u muskatového kvétu (6,4 mg
GA/g), muskatového ofechu pivodem z Grenady (8,2 mg GA/g) a u drceného kminu
znacky Dle Gusta (10,3 mg GA/g).

Z hodnot antioxidacni aktivity, ICso i obsahu celkovych polefenolll vyplyva, Ze nejvyssi
obsah antioxidantii a nejvetsi antioxidacni aktivitu z vybranych kofeni, které se analyzova-
lo ma koteni hiebicku. Analyzovany byly 2 vzorky hiebicku. Jeden vzorek znacky Vitana

z Ceské republiky a druhy vzorek znacky Euro Shopper ze Slovenské republiky. Rozdil v
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antioxidacéni aktivit¢ vzorkll hiebicktl byl 21,3 mg KA/g vzorku a diference v celkovém

obsahu polyfenolii u vzorki hiebicki byl zjistén na 42 mg GA/g vzorku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AA

ABTS

DNA

DPPH

FRAP

GA

HPLC

ORAC

TEAC

Antioxidac¢ni aktivita.
2,2-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat.
Deoxyribonukleova kyselina.

Difenylpikrylhydrazyl.

Ferric reduction ability of plasma.

Kyselina gallova.

Vysoce ucinna kapalinova chromatografie.

Kyselina askorbova.

Oxygen radical absorbance kapacity.

Celkova antioxidac¢ni aktivita.
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