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ABSTRAKT

Teoreticka cast diplomové prace se zabyva popisem a charakterizaci papriky a pepte jako
koteni. Popisuje antioxidanty a volné radikaly, a jejich piisobeni v potravinach. Dale je zmi-
néna antioxidaéni aktivita a nasledné¢ metody, kterymi se stanovuje. Praktickd cast diplo-
mové prace je zaméfena na stanoveni suSiny, antioxidacni aktivity vzorkl papriky a pepie
pomoci metody DPPH a na stanoveni celkového obsahu polyfenolickych latek ve vzorcich

pomoci Folin-Ciocaulteuova Cinidla.

Klic¢ova slova: Paprika, pept, antioxida¢ni aktivita, DPPH, polyfenoly

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis deals with the description and characterization of paprika
and pepper as seasonings. The antioxidants and free radicals; effect on food and also antio-
xidant activity, and the methods of its determination are described. The practical part is fo-
cused on the determination of dry matter content, antioxidant activity of paprika and pepper
by DPPH method and the total content of polyphenolic compounds using the Folin-Ciocaul-

teu agent.

Keywords: Paprika, pepper, antioxidant aktivity, DPPH, polyphenols
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UvVOD

Kofeni ptedstavuje velmi rozmanitou skupinu ptirodnich latek, které jsou tradi¢né€ pridavany
do potravin i kvuli zvySeni jejich senzorické jakosti. Diplomova prace je zaméfena na dvé
nejvice pouzivané kuchynské prisady — papriku (Capsicum) a pept (Piper). Paprika a pepf
patii ke kofeni s obsahem piirodnich latek palivé chuti, které¢ zlepSuji celkovou chut’ mnoha

potravin a pokrmti.

Paprika (Capsicum) se zacala v Evropé pouzivat piiblizné v 16. stoleti. Mleta paprika patii
mezi nejvice pouzivané koteni. Je ze zralého plodu papriky, ktery se ususi a poté rozemele
na prasek. Je vyrabéna bud’ jen z plodl, nebo ze smési plodt, lodyhy a semen Je zndmo vice
druhil mleté papriky, které se li$i chuti i slozenim. K nejkvalitnéj$im se tadi paprika Spanél-
ska a mad’arskd. Palivou chut’ vét§ing papriky, kromé kapie, dodava riizné mnozstvi kapsai-
cinoidu.

Pept (Piper) také patii k nejrozsifenéj$im druhiim kofeni na svété. Jako kofeni se pouzivaji
plody pepfovniku ¢erného. Jsou to bobule s tenkou duznatou vrstvou na povrchu. Plody jsou
sbirany v riizném stupni zralosti a prochazeji riznym procesem zpracovani. Pept obsahuje
alkaloid piperin, ktery je zodpovédny za palivost pepie. Podporuje traveni, stimuluje srde¢ni

¢innost a pozitivné ovliviiuje metabolismus.

V téchto druzich kofeni jsou obsazeny i antioxidanty jako jsou polyfenolické latky, které
ni¢i volné radikaly. Pfevaha volnych radikald nad antioxidanty je oznacovana jako oxidac¢ni
stres. Antioxidanty tak chrani lidsky organismus pted oxida¢nim poSkozenim, a také potra-

viny pted oxidaci.

Antioxidacni aktivitu lze stanovit fadou riznych metod. Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity
vybranych vzorki papriky a pepie byla pouzita metoda DPPH, ktera je zalozena na reakci
vzorkl se stabilnim radikdlem DPPH. Celkovy obsah polyfenolickych latek byl stanoven

spektrofotometricky pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla.
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. TEORETICKA CAST
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1 KORENI

Kofenim se rozumi ¢asti rostlin jako kotfeny, oddenky, kira, listy, kvéty, plody, semena nebo
jejich ¢asti, které jsou pouzivané piimo nebo technologicky zpracované a pouzivané k ovliv-
néni chuté a viing potraviny. Nékteré druhy kotfeni (paprika, kurkuma) ovliviwuji i barvu po-
travin. Kofeni povzbuzuje chut’ k jidlu a podporuje vylu¢ovani travicich §t'av, coz umoziuje
lepsi stravitelnost a vstiebavani potravin. Vedle konzerva¢nich a antioxida¢nich u¢inkd ma
fada kofeni také u¢inky farmakologické a 1éCivé, proto je vyuzivano i ve farmacii (Safran) a
kosmetice (skotice). Kofeni je fazeno mezi pochutiny vzhledem k jeho nizké vyzivové a

energetické hodnoté [1].
Uvadi se, ze jako koteni je vyuzivano pies 200 druhti rostlin, které patii do vice jak 30 celedi
[1].
Podle pouzitych ¢asti rostlin je kotfeni déleno:

e podzemni ¢asti rostlin, kofeny, oddenky — kurkuma, zazvor, kien, aj.,

e kura — druhy skofice,

e listy, celé rostliny — bobkovy list, bazalka, majoranka, tymian, estragon, aj.

e kvéty, jejich ¢asti, poupata — hiebicek, Safran, kapary,

e plody, semena — paprika, pept, chilli, anyz, badyan, muskatovy ofech, kmin, aj [1].
Podle slozeni vyrobku se koteni déli na:

e jednodruhové — anyz, zdzvor, bobkovy list,

e Kkofenici smési — gulasové, d’abelské [1,2].
Podle technologické tpravy je déleno na:

e celé — pepf, nové koteni, bobkovy list,

e drhnuté — majoranka,

e drcené — kmin,

e mleté — paprika, mlety pepf,
Podle fyziologického ucinku na lidsky organismu je koteni déleno na:

e prospésné — paprika, kopr, bazalka,

e drazdivé (pfi nadmérném pouziti) — pepf, ostra paprika [1].
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Vyrobky z koteni se déli na:
e koieni — jednotlivé druhy kofeni. Jsou celé, drhnuté, drcené nebo mleté.
e sm¢s kofeni — smes jednotlivych druht kofeni bez ptidavnych latek

e kofenici ptipravek — smeés jednotlivych druht kofeni, ptidavnych latek, zeleniny,

soli, aj. Muze byt ve formé sypké, tekuté nebo pasty [1].

Vétsina kotenti je citliva na vnéjsi podnéty a to predevsim pti dlouhodobém skladovani.
Nejlepsi podminky pro skladovani kofeni jsou v uzaviené neprusvitné nadobé pii pokojové

teploté [2].

1.1 Paprika

Paprika ro¢ni pochazi z Mexika, odkud se rozsifila do celé Ameriky. Do Evropy byla pfive-
zena Krystofem Kolumbem z ostrova Haiti. Jako prvni byla péstovana ve Spanélsku, Italii a
Portugalsku. Zasluhou bulharskych zahradnikl se zacala péstovat i v ostatnich zemich. Do

Cech a na Moravu piisla pravdépodobné z Mad’arska, kde se objevila jiz v 16. stoleti [3,10].

Paprika ro¢ni je jednoleta rostlina, ktera se fadi do Celedi lilkovitych (Solanaceae). Vyska
rostliny se pohybuje od 0,5 do 1,5 metru. Rostlina ma kopinaté, stiidavé postavené listy. Bilé
kvéty rostou jednotlivé a jsou péti az sedmicetné. Paprika ma kvéty oboupohlavni. Doba
vegetace papriky ro¢ni je 110 — 120 dnt (od vysevu az do botanické zralosti). Zahrnuje
mnoho druhd a poddruhti. Mezi nejvice péstované druhy rodu Capsicum patii Capsicum

annuum (paprika ro¢ni)a Capsicum frutescens (paprika kiovita neboli chilli) [2,3,5,6,7].

Botanické zafazeni papriky

Rise — rostliny (Plantae)

PodfiSe — cévnaté rostliny (7racheobionta)
Oddéleni — krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida — vyssi dvoudélozné (Rosopsida)

Rad — lilkotvaré (Solanales)
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Celed — lilkovité (Solanaceae)

Rod — paprika (Capsicum) [4,6].

il
B
O

i
o

S

Obr. 1. Paprika (Capsicum annuum) [15]

Paprika, jako kofeni jsou suché vyzralé a mleté lusky kotfenné papriky urc€itych druht. Pa-
prikové tobolky se po ususeni zbavi stopek a oddé€li se Zilky a semena. Pfed mletim se jeste
odstrani délici stény. Cisté plody a semena se rozemelou a smichaji v uréeném poméru, ktery
odpovida typu vyrabéného paprikového prasku a pozadovanému stupni ostrosti. Cim vétsi

je podil délicich stén a semen, tim ostiejsi je vyrobek [3,5,7,22].
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1.1.1 Chemické slozeni

Obr. 2. Cervend mletd paprika [7]

Mleta paprika obsahuje ve 100 g jedlého podilu piiblizné 9,5 g vody (Tab. 1). Zbytek tvoii

suSina - bilkoviny (14,8 g), lipidy (13 g), sacharidy (55,7 g, z toho vyuzitelné sacharidy tvofi

18,3 g) [13].

Tab. 1. Latky obsazené ve 100 g jedlého podilu mleté papriky [13]

Parametr Hodnota / Jednotka
Energie kJ 1340 kJ
Energie kcal 324 kcal
Celkové lipidy (tuky) 13,0¢g
Vyuzitelné sacharidy 18,3¢g
Celkove bilkoviny 1489

Mleté papriky jsou i dobrym zdrojem vitaminti. Ve 100 g jedlého podilu je obsah vitamint

nasledujici: vitamin C (71 mg), vitamin Bz (0,65 mg/100 g), vitamin B> (1,74 mg/100 g), a

vitamin E (29,83 mg/ 100 g) [13].

Mleta paprika obsahuje stejné mnozstvi a-tokoferolu jako naptiklad Spenat. Ve 100 g jedlého

podilu je obsah a-tokoferolu zhruba 30 mg. [4,8,9].
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Papriky a jejich odridy jsou charakteristické obsahem palivych latek, kterymi jsou kapsai-
cinoidy. Radi se mezi alkaloidy. Mezi hlavni zastupce kapsaicinoidi patii kapsaicin a dihyd-
rokapsaicin. Obsah kapsaicinu v paprice je 48 % a obsah dihydrokapsaicinu je 36 %. Ve
sladkych odradach paprik (Capsicum frutescens) je obsah kapsaicinoidi vétSinou velmi
nizky (0,001 %). Naopak v nékterych odridach Capsicum annuum (napft. chilli) se obsah

kapsaicinoidii pohybuje v rozmezi 0,2-1 %. U velmi palivych odrid mtze byt i vyssi [8,9].

Z mineralnich latek obsahuje predevsim sodik, fosfor, draslik, hotcik, vapnik, zelezo a vap-

nik [8,9].

Za zbarveni paprik zodpovidaji karotenoidy [8].

Obr. 3. Vzorec kapsaicinu [16]

1.1.2 Druhy papriky

Rod paprika zahrnuje mnoho druhli a poddruhti. Mezi nejvice péstované druhy rodu
Capsicum patii Capsicum annuum (paprika roc¢ni)a Capsicum frutescens (paprika kiovita
neboli chilli) [4,10].

Capsicum annuum

Paprika ro¢ni (Capsicum annuum) byla pivodné péstovana v Mexiku a stfedni Americe.
V dnesni dobé¢ se péstuje na celém svéte v tropickém a mirném pasu [4].

Rostlina dortista do vysky az 80 cm. Délka listli €ini pfiblizn€ 4 — 16 cm. Kvéty jsou vétSinou
bilé barvy a zvonkovitého tvaru. Plody vétSinou dosahuji velikosti 20 cm a mohou mit rizny

tvar (kulaty, kuzelovity, podlouhly). Zralé plody maji ¢ervenou nebo Zlutou barvu [4,10,11].
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Mezi odrudy Capsicum annuum patii:

e nepalivé odrady - typu Bell (nejcastéji Cervena, oranzova), Cuban, Pimiento (zelena,
¢ervena), Sguash (Zluta, oranzova),

e nepalivé i ostré odrady — Cherry (Cervena), Yellow wax (oranzova),

e velmi ostré odrady — Cayenne (¢ervena), Jalapeno, Serrano, Mirasol, Piquin (tmavé
¢ervena), Chile de Arbol (Cervend) [4,6,11].

Obr. 4. Capsicum annuum [14]

Capsicum frutescens

Papricky chilli (Capsicum frutescens) pochazi pivodné z Ameriky a z ostrovii v Karibském
mofi, kde se péstuji uz tisice let. Do Spanélska byly sazenice piivezeny Krystofem Kolum-
bem. V souc¢asné dobé piedstavuje chilli jedno z nejvice péstovanych koteni. Péstuje se pie-
vazné v Indii, Japonsku a Mexiku. Capsicum frutescens je mnoholeta rostlina, které vyhovuji

spiSe tropické podminky [4,6,7,11].

Plody Capsicum frutescens jsou rizné velikosti a n€kdy dosahuji délky az 8 cm. Obvykle

maji ¢ervené zbarveni. VEtsSinou jsou péstovany jako letnic¢ky. Sklizeji se jesté zelené plody
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3 mésice po vysadbe. Odridy pouzivané ve zralém stavu se nechavaji na rostlin¢ déle. Plody
se pak susi na slunci. Pfi pIné zralosti semena dosahuji velmi silné ostrosti. Chut’ chilli ma
rozsah od mirné a $tiplavé az po neuvéfitelné palivou. Plody Capsicum frutescens jsou mno-

hem palivéjsi nez plody papriky ro¢ni (Capsicum annuum) [4,6,7,11].

Ve vsech tropickych oblastech jsou vysazovany stovky riznych odrid. Mezi nejzndméjsi
odridy patii zajisté velmi ostré ¢ervené plody Tabasco, které se ptidavaji do stejnojmenné

omacky [4,6,7,11].

Obr. 5. Papricky Tabasco [15]

Capsicum chinense

Papricky habanero (Capsicum chinense) je v soucasné dobé€ nejvice péstovana v Karibiku.
Maji stiedné zelené plody konického tvaru. U zralych papricek barva ptechazi do Zluté, oran-

Zové az po tmavé Cervenou. Jsou to jedny z nejpalivéjsich papricek [4,6].

Mezi nejznaméjsi odrudy patii velmi ostré Habanero, Datil (oranzova, zlutd), Pimento de

cherio (oranzova) [4,7,11].

Obr. 6. Papricky Habanero [7]
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Capsicum pubescens

Capsicum pubescens je druh rodu Capsicum. Krovita rostlina, dortstajici do vysky 12 metrt.
Je péstovana predevsim v tropickych ¢astech Ameriky. Kvéty maji vétSinou barvu fialovou.
Plody byvaji ovalné. Zralé papriky maji Zlutou, oranzovou nebo ¢ervenou barvu. Ze vSech

druhti je nejméné rozsiteny [4,6,11].

Mezi nejznamé;jsi patii odrida Roceto (zeleno-zluté, cervené) [4].

Obr.7. Papricky Roceto [16].

Capsicum baccatum

Capsicum baccatum je odriida pochazejici z Brazilie a jedna se spiSe o druh chilli. Nyni je
nejvice péstovanym druhem v jizni Americe. Krémové zabarvené kvéty jsou doplnény o
hnédé, zluté nebo zelené teCky na okvéti. Ma Spicaty tvar a je velmi paliva. Jeji chut je

podobna rozinkam. [4,6,7].

Mezi nejznaméjsi odrudy patii Amarillo Aji (oranzové) [4].

Obr.8. Paprika odridy Aji Amarillo [17].
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1.1.3 Rozsah palivé chuti

Rozsah palivé chuti paprik a chilli papricek uvadi Scovilleova stupnice (Obr. 9.), pojmeno-
vana po americkém chemikovi Wilburu Lincolnu Scovilleovi. Pocéet Scoville jednotek pali-
vosti (Scoville Heat Unit — Scovilleho jednotky palivosti - SHU) odpovida ptfitomnému
mnozstvi kapsaicinu. Méfeni je vV souc¢asné dobé provadéno plynovou chromatografii. Na-

métené hodnoty se ovsem mohou lisit v zavislosti na odridé, podnebi a padeé [4,6,18,19].

Palivost Piiklad

15000000-16000000 kapsaicin

£600000-9100000 kapsaicimordy jako homokapsaicin
5000000-5300000 pepiovy sprej

855000-1075000 Naga Jolokia

350000-580000 Red Savina habanero
100000-350000 Habanero chili, jamajsky pepi
50000-100000 thajsky pepi

30000-50000 kayensky pepi. papnicky tabasco
10000-23000 pepi serrano

2500-8000 jalapenio, mad'arska paliva paprika, omacka ., Tabasco™ (Cervena)
500-2500 anaheimsky pepi

100-500 pimento. peperoncini

0 bez palivé chu. sladka paprika

Obr. 9. Scovilleho stupnice palivé chuti [10]

Préh rozpoznani palivé chuti kapsaicinu je zhruba 0,1 mg.kg™!. Pfi koncentraci 10 mg.kg’!
vzbudi silny palivy vjem. Palivost dihydrokapsaicinu je pfiblizné€ stejna. Kapsaicin 1 dihyd-
rokapsaicin vykazuji palivost 150-300 krat vyssi nez palivé slozky obsazené napiiklad v pe-

pti a zdzvoru [12,37,54].

1.1.4 Klasifikace papriky

Paprika jako kofeni je obvykle v obchodnich fetézcich k dostani v né¢kolika chutovych a
jakostnich variantach v zapeceténych pytlich, které nesou oznaceni pravosti ptivodu. V Ev-

rop¢€ jsou rozliSovany piedevs§im dva typy papriky — Spanélska a mad’arska [4,6,7,9].
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Mad’arska paprika ma plod spise podlouhly, zatimco Spanélskd ma vétsi kulaty plod. Roz-

hodujici pro kvalitu papriky je hlavné barva (ASTA) a jemnost. Lisi se barvou a predevsim

ostrosti. Nejvhodnéjsi skladovaci podminky jsou mimo dosah slune¢niho zafeni a sucho

[496’799] M

Mad’arska paprika - pochazi ze dvou oblasti — Szeged a Kalosca .Nazvy jsou uvadény i na

obalech. Je zna¢né palivejsi nez Spanélska [7].

zvlast’ jemna (Kiilonleges) — jemné, jasné Cervena paprika mleta na prasek. Obsa-

huje nepatrny podil semen. Sladka, nepatrné paliva.

uslechtila, sladka (Edesnemes) — sladka, tmavé Eervena paprika. Ma mirné péalivou

chut’ bez naznaku hotkosti. Pomérné jemné¢ mleta.

lahidkova (Delicatess) — jasn€ ¢ervend s mirn€ palivou chuti. Ma ovocnou ptichut’.

Vyrébi se z celych zralych plodii bez semen.
polosladka (Félédes) — je méné sladka, spise palciva,

ruzova (Rozsa) — vyrabi se z celych plodi a je nartizovéle Cervend. Je vice paliva.

vvvvvv

chilli. Vyrabi se z celych plodil a po jidle mize zanechavat hotkou pachut’ [7].

Spanélska paprika - pochazi prevazné z oblasti La Vera a nese oznaceni svého piivodu. Na

trhu ji dostaneme v riiznych stupnich jakosti — standardni a vybérovou.

jemna sladka (Dulce) — cihlové Cerveny praSek. Ma pikantni chut’ a jemné uzenou

vuani.

horkosladka (Agridulce) — tmavé Cervena pikantni paprika s naznakem hotkosti a

Stiplavosti.

paliva (Picante) —rezavé Cervené barvy s ostie palivou, slabé nahotklou chuti. Vyrabi

se z plodi, u kterych pred suSenim nebyla odstranéna semena [7].
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1.2 Pepr

vvvvvv

blizn¢€ 2000 druht pepie, ale jako kofeni je pouzivano pouze asi 6 druhii. SuSeny mlety pept
je pouzivéan od starovéku. Na trhu se nejcastéji setkdme s riznymi druhy pepfe, tj. Cerny,

bily, zeleny a riizovy. Je k dostani ve formée cel¢, drcené a mleté. [20,27].

1.2.1 Peprovnik ¢erny

Pept cerny (Piper nigrum) je druhym nejbéznéj$im palivym kofenim. Mezi hlavni produ-
centy patii Indonésie, Brazilie, Indie a Vietnam. Pepft z riznych oblasti ma odli$né charak-
teristické znaky. Proto je fazen do rGznych tfid podle mista péstovani. Obsah silic urcuje

chut’ a vlini pepfe, zatimco obsah alkaloidd stanovuje jeho Stiplavost [7,8,20,22].

Peptovnik Cerny (Piper nigrum) je popinavy stale zeleny ket a patii do ¢eledi pepfovnikovi-
tych (Piperaceae). Dorusta do vysky zhruba 4 - 6 metra. Patii mezi tropické rostliny rostouci
ve vlhkém podnebnim pasu. Snasi teploty v rozmezi 10 - 40 °C a idedlni mnozstvi srazek je

1250 - 2000 za rok. Vyzaduje vlhkou a slab¢ kyselou pudu [23].

Tmavé zelen¢ jednoduché kozovité listy maji ovalny tvar a rostou na stonku stiidave. Stonky
maji ptichytné kofeny, které umozinuji lidnovité upevnéni. Plodem jsou zluta nebo zelena
peprova zrna, kterd jsou seskupena v previslém klasu dlouhém az 50 cm. Na kazdém klasu
roste 40-50 bobuli. Sklizeji se nezralé bobule jesté predtim, nez zacnou Cervenat. V soucasné
dobé se péstuje v fade tropickych zemi, zejména v jihovychodni Asii a Brazilii. Nejvétsim

svétovym vyvozcem pepre je Vietnam [23].
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Piperaceae

Obr. 10. Peprovnik cerny [24]

1.2.2 Rozdéleni pepre
Cerny pepr — Cerny pepf vznika z jeSté nezralych zelenych plodd, ktera se kratce fermentu;i
anasledné susi na slunci. Mohou se také namocit do vatici vody a nasledné susit v susarnach.
Po ususeni na slunci ztvrdnou a z¢ernaji. BEhem procesu suseni se jejich velikost zmensuje

a povrch za¢ne byt vrascity. Barva se méni na tmavé hnédou nebo ¢ernou [8,20,27].

Obr. 11. Pepr cerny cely [25].

Bily pepF — na pepi bily se trhaji skoro zralé, zlutavé az ¢ervené plody. Aby zmékly a uvol-

nila se z nich vnéjsi duznata slupka, tak jsou namaceny na dva az tfi dny do vapenné vody.
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Plody nakvasi a zméknou. Slupka se odstrani drcenim a tfenim. Po sloupnuti se pept
oplachne a na slunci ususi. Jeho kone¢na barva je zlutoSeda. Bily pept je méné aromaticky
a vice palivy. Oproti pepii cernému ma pept bily mnohem jemné;jsi chut’ a viini. Sklizen trva

nékolik mésict, jelikoz zrna dozréavaji postupné [8,20,27]

_\"
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Obr. 12. Pepr bily cely [24]

Zeleny pepr — je sklizeny nezraly plod, ktery se susi vétSinou v proudu horkého vzduchu
nebo zmrazenim. Je jemnéjsi a vice aromaticky nez pepi ¢erny a bily. Casto se také nezraly
zeleny pept nakladéd do slanych nélevi, ¢imz si zachova své aroma. Pii tepelné tprave ab-

sorbuji tekutinu a zméknou [8,20,27].

Obr. 13. Pepr zeleny cely [24].

Cerveny (riizovy) pep¥ — je plod sklizeny ve stadiu zralosti, ktery je ihned nakladany do
nejruzngjsich typu nalevii. Jedna se o plod okrasné dieviny schinu, ktery je nejvice péstovan
v Argentin¢ a Brazilii. Sklizi se jako jiz zraly. Chut’ nese stopy ovoce, pryskyfice a jalovce.

Nejlepsi chut’ mu ovSem dodava suseni pii minusovych teplotach.
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Kwvili své barve se pridava do smési pepid, i kdyz se nejedna o stejny botanicky druh. Vnéjsi
slupka je mékka a nedosahuje velké palivosti. Je tieba ho ptidavat s mirou, protoze ve vétsich

davkach mize byt toxicky [7].

Obr. 14. Pepr cerveny cely [24].

1.2.2.1 Nejznaméjsi druhy pepie

Pept dlouhy (Piper longa) — pochazi z Indie a je téZ znamy pod nazvem Pippali. Jsou to
usuSené, asi 5 cm dlouhé, plody kefe z rodu pepiovnikii. Bobule kubéby se sklizi zelené a
susi se na slunci, kde ziskaji temné hnédou az ¢ernou barvu. Vypadaji jako jehnédy a pouZi-

vaji se obvykle vcelku. Chut je spise ostie sladka az svirava [30].

e

Obr. 15 Pepr dlouhy cely [24].

Pepf cayensky (Piper frutescens) —neni to pept, ale jedna se o druh Stiplavé papriky. Nazev
nese jen kvili Spatnym jazykovym piekladim z minulosti. Pojmenovan je podle pfistavu

Cayene ve Francii [7].
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Obr. 16. Cayensky pepr mlety [24].

Pept secuansky (Zanthoxylum piperitum) — jedno z nejstarsich koteni, které se pouzivalo
ve starovéké Cing a Japonsku. V Japonsku se téZ pouziva jako kofeni do zeleného ¢aje. Jedna
se 0 cervenohnédé suSené plody ¢inského druhu jasanu (Zlutodfev peprny). Ma velmi silné

pal¢ivé aroma a chut’ nese naznak citrusové kry [7].

Obr. 17. Pepr secudnsky cely [24]

Pepi: kubébovy (Piper cubeba) — pochazi z Javy, kde se péstoval od 16. stoleti. Celych 200
let slouzil Evropanim jako ndhrada za pept ¢erny. Dnes vSak kubébu zné malokdo. V sou-
casné dobé zdjem o pepi kubébovy znacné roste. Bobule kubéby jsou svrastélé, ryhované a
Jjsou vétsi nez bobule pepie ¢erného. Vybihaji v kratkou rovnou stopku. Svoji chuti pfipo-
mind nové kofeni. Pepi kubébovy neobsahuje piperin. Ma slabé peprnou, piijemnou viini

s naznakem eukalyptu [7].
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Obr. 18. Pepr kubébovy cely [24].

Pept africky (Piper guinese) — jinak nazyvany také faleSny kubébovy, zapadoafricky nebo
ashanti pept. Roste od zapadu Afriky az po Ugandu. Jedna se o ¢ernohnédy suseny plod, 3-
6 mm velky. Plody pepte afrického jsou kulaté az ovalné, na vrcholku mirn¢ zaspicatélé
S poktivenou stopkou, ¢imz se liSi od pepie kubébového. Neni tak hotky jako pept Cerny.

[7].

Obr. 19. Pepr afiicky cely [24]

Pepr etiopsky (Xylopia aethiopica) — je az 20 metrii vysoky strom rostouci v subsaharské
¢asti Afriky. Plodem jsou lusky, kterd obsahuji maléd tvrda seminka. Maji silnou palivou az

sviravou chut’ [7].
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Obr. 20. Pepr etiopsky cely [24]

Pepr guinejsky — rodoveé mezi pepfe nepatii, nybrz se fadi mezi zazvorovité. Vice zndmy je
pod ndzvem rajsk4 zrna. Kvét rostliny se rozvine az do sedm centimetri dlouhého lusku,

ktery obsahuje mala ¢erna semena. Ma peprné Stiplavou chut’ [7].

Obr. 21. Pepi guinejsky [24]

1.2.3 Chemické slozeni

Cerny pept obsahuje ve 100 g jedlého podilu piiblizné 11,9 g vody. Zbytek tvoii susina -
bilkoviny (11,8 g), lipidy (8,6 g), sacharidy (62,7 g, z toho vyuzitelné sacharidy - 42,5 Q)
(Tab. 24) [13].

Lipidy jsou zastoupeny nasycenymi mastnymi kyselinami, jejichZ obsah se pohybuje ve

100 g jedlého podilu zhruba 0,80 g [13].
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Tab. 2. Latky obsazené ve 100 g jedlého podilu ¢erného pepre [13]

Parametr Hodnota / Jednotka
Energie kJ 1400 kJ
Energie kcal 335 kcal
Celkové lipidy ( tuky) 8,69
Vyuzitelné sacharidy 42,59
Celkové bilkoviny 11,89

Pepf ¢erny je i zdrojem vitamint. Obsahuje vitamin B1 (0,11 mg/100 g), vitamin B> (0,24
mg/100 g), vitamin E (2,56 mg/100 g) [13].

Z mineralnich latek jsou v ¢erném pepfi zastoupeny predevsim sodik, hoic¢ik, fosfor, dras-
lik, vapnik a zelezo [13].

Jako hlavni palivou slozku obsahuje piperidinamid piperové kyseliny, trividlné zvany pipe-
rin a patii mezi alkaloidy, resp.protoalkaloidy.

Piperin (Obr. 25) zptsobuje palivou chut’ pepie ¢ern¢ho a dalsich clenti Celedi Piperaceae .
Ma protimutagenni a protirakovinné ucinky. Dale obsahuje az 5 % alkaloidu chavicinu, pfi-
buzny piperanin, pyrrolididy (piperylin), aj. V ¢erném pepii se obsah protoalkaloidl pohy-
buje v rozmezi 2-7 %, z tohoto mnoZstvi je asi 90-95 % piperinu. Piperin a piperylin maji

priblizné stejnou palivost [7,8,20,22].

<ZJ©%¢\H/“O
O

Obr. 22. Vzorec piperinu [10]
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2 ANTIOXIDANTY

Antioxidanty jsou slouCeniny, které maji schopnost chranit orgdny ptred neptiznivymi t¢inky
nékterych reaktivnich sloucenin - volnych radikald, které jsou tvoteny pii bézné latkové pre-
meéng. Tvoii pfirozeny ochranny systém organismu proti nezadoucim zménam, chrani buiiky

a jejich struktury [36,37].
Antioxidanty je mozné rozd¢lit na:
e endogenni
e exogenni

Endogennimi antioxidanty jsou ty, které se tvoii v naSem tcle. Jednd se pfedevsim o rizné

enzymy s antioxida¢nim uc¢inkem [12,58].

Exogenni antioxidanty jsou pfijiméany potravou. Do skupiny exogennich antioxidantil jsou

zahrnovany napiiklad vitaminy, fenolické latky a karotenoidy [12,58].

Chemické slouceniny, které se Gi€astni reakci, pfi nichz vznikaji toxické formy kysliku se
nazyvaji prooxidanty. Slouceniny, které naopak zabranuji vzniku téchto forem nebo je pfimo
ni¢i se nazyvaji antioxidanty. V organismu mezi nimi existuje rovnovaha. Je-1i rovnovaha

porusena, napiiklad nedostatkem antioxidant, dochdzi k tzv. oxida¢nimu stresu[38].

Oxidacni stres je ozna¢ovan jako ptrevaha volnych radikalt. Mezi produkci volnych radikalt
a antioxidanty existuje rovnovaha. Jakmile ma jedna ¢i druha slozka ptevahu, hrozi lidskému

organismu poSkozeni [36,39,40].

Obsah antioxidantii v potravinach je rizny. Nekteré antioxidanty v§ak mohou byt zni¢eny
napiiklad varem nebo dlouhodobym skladovanim. Mezi zdkladni zdroje antioxidantl patii

predevsim ovoce, zelenina a zeleny Caj [41].

Podle zpiisobu, jakym antioxidanty zabranuji oxidaci jsou rozliSovany na primarni a sekun-
darni.

Primarni antioxidanty zhasi volné radikaly pfimo a patii sem naptiklad fenolické slouceniny
a tokoferoly. Sekundarni antioxidanty brani oxidaci fadou jinych nepfimych mechanismt a
vetSinou jsou aktivni v piitomnosti jiné latky. Naptiklad citronova kyselina je efektivni jen
za ptitomnosti kovovych iontid; vitamin C je u¢inny v pfitomnosti tokoferolil a jinych pri-

marnich antioxidantt [40,42,43,44,45,58].
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K sekundarnim antioxidantiim patii naptiklad methionin, lipoovou kyselinu, cystein a dalsi

ptirozené se vyskytujici latky [40,42,43,44,45,58].

Nezadouci zmény zpiisobené oxidaci se projevuji napiiklad zluknutim pfitomnych tuki a
dalSich snadno se oxidujicich slozek potravin, rozvojem nezadouciho aroma a znehodnoce-
nim barvy. Oxidaéni procesy zptisobuji v potravindch i dalsi negativni zmény, které ovliviiuji

senzorickou, vyzivovou a toxikologickou hodnotu a potravin [40,42,43,44,45,46].
Proces oxidace je ovlivnén antioxidanty tak, ze:

e reaguji s volnymi radikaly (primarni antioxidanty)

o redukuji vzniklé hydroperoxidy (sekundarni antioxidanty)

e vazou do komplext katalyticky piisobici kovy

e climinuji pfitomny kyslik [42].

2.1 Prirodni antioxidanty

Ptirozené antioxidanty jsou latky s antioxidacnimi ucinky. Jsou soucasti potravin nebo jsou

vvvvvv

to pfedevsim vitaminy. Lidsky organismus je ziskdva potravou piedev§im z ovoce a zeleniny,

1é¢ivych rostlin a obilovin [47].
Na zakladé rozpustnosti jsou déleny na:

e hydrofilni - rozpustné ve vodé€. Do organismu se dostavaji rychleji. Mezi hydrofilni

antioxidanty patii naptiklad vitamin C, kyselina moc€ova, polyfenolické slou¢eniny;

e lipofilni - jsou rozpustné v tucich. Do organismu se dostavaji pomaleji. Plsobi

v membranéch a lipoproteinech. Patii sem vitamin E, karotenoidy;

e amfofilni - antioxidanty, které zahrnuji obé dvé predchozi skupiny. Mezi amfofilni

antioxidanty nélezi naptiklad kyselina lipoova, melatonin, fenolické slou€eniny [47].

Karotenoidy

Mezi vyznamné antioxidanty patii i karoteny. Jedna se o nenasycené polyeny, které obsahuji

konjugované trans-dvojné vazby, které absorbuji svétlo a jsou odpovédné za oranzové az
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¢ervené zbarveni. Jsou lipofilni povahy. Karoteny maji hydrofobni povahu a jsou dobfte roz-
pustné v tucich. V rostlinach karoteny doprovazi stovky ptibuznych barevnych latek se sku-
pinovym oznacenim karotenoidy. Karotenoidy jsou pfirozenou slozkou krve a tkané ¢lovéka
a vetSiny zivocichu [38,50].

Do antioxidac¢ni ochrany se zapojuji pfi odstraniovani volnych radikalii centrovanych na uh-
lik a alkylperoxylovych radikali R-O-O- v lipidech. Mezi dalsi funkce karotent patii zhaSeni

vvvvvv

B — karoten, lykopen, lutein, o — karoten a zeaxantin [38, 50].

Mezi nejvyznamngéj$i barviva patii Cerveny kapsantin, zluty karoten, zeaxantin a lutein.
Zeaxantin a lutein spolecn¢ tvofi rostlinné barvivo xantofyl. Vyskytuji se pfirozené v potra-
vinach (pf. paprika, mrkev, $ipek) nebo jsou do potravin piidavany uméle jako uméla barviva

[38,50].

Vitamin E

Pod skupinou vitamini E je zahrnuto osm izomert tokoferolu, z nichZ biologicky nejefek-
tivnéjsi je a — tokoferol. Je to lipofilni sloucenina uplatitujici se u eukaryotickych bunék jako
ochrana nenasycenych lipidi pfed poSkozenim volnymi radikaly. Pi reakci vitaminu E s vol-
nymi radikaly vSak vznika tokoferolovy radikél a naslednou inaktivaci ztraci svoji antioxi-

daéni aktivitu [36,48].

Antioxidacni ptisobeni vitaminu E spociva ve schopnosti zni¢it peroxylové radikaly mast-
nych kyselin dfive, nez sta¢i napadnout neposkozené lipidy. Sdm se potom zméni na oxido-
vany tokoferolovy radikal s v&tsi stabilitou neZ ma sloucenina, se kterou reaguje. VéEtSina
oxidovaného tokoferolu se regeneruje redukci na tokoferol. K redukci slouzi bud’ vitamin C,

nebo glutathion. Vitamin E obsahuji naptiklad ofechy, s6ja, Spenat. [41,38].

Fenolické slouceniny

Fenolické latky jsou pfitomné v fadé potravin. Jsou obsazeny i v riznych ¢éstech rostlin,

naptiklad koteny, listy, plody. [8]
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Spolec¢nym znakem fenolovych latek je obsah jednoho ¢i vice aromatickych jader, substitu-
ovanych hydroxylovymi skupinami. Antioxida¢ni u¢inek zavisi na poctu a poloze hydroxy-

lovych skupin [8, 54, 55].

Zdravi prospésné jsou predevsim polyfenoly, coz jsou fenolické latky, které obsahuji vice
nez jedno aromatické jadro. Podle struktury jsou ¢lenény do nékolika skupin. Prvni skupinu
tvoii flavanoly odvozené od heterocyklického flavanu. Do druhé skupiny patii aromatické
hydroxykyseliny, kam patii naptiklad derivaty kyseliny skoficové a kyseliny benzoové [8,
54, 55].

Polyfenoly

Polyfenoly patti do skupiny chemickych slouc¢enin obsazenych v potravinach. Mezi hlavni

zdroje polyfenolickych antioxidantl patii naptiklad kava, zeleny ¢aj a hotka ¢okolada [36].

Hlavni funkci polyfenolti pfi mechanismu jejich antioxidaéniho piisobeni je schopnost zha-
Set volné radikaly, zastavovat fetézové radikalové reakce poskozujici nékteré funkeni pro-

teiny, chelatové vazat ionty kovi, aj [56].
Polyfenoly se d¢li na:

o flavonoidy — vazou té€zké kovy a maji schopnost terminovat radikalové oxida¢ni re-
akce, tim se fadi mezi latky s antioxidacnimi u¢inky (flavony, flavonoly, isoflavony,

flavanony, antokyanidiny, flavanoly),

e fenolové kyseliny — slouceniny vykazujici primarni antioxidacni aktivitu, ktera je
zavisla na poc¢tu hydroxylovych skupin v molekule antioxidantu (kyselina benzoova,
gallova) [48],

e lignany - pasobi jako antioxidanty, maji antimikrobialni a antivirové u¢inky. Vysky-

tuji se naptiklad v ¢aji, jahodach, brokolici, pohance a slunecnicovych seminkach,

e stilbeny — nejdulezitéjsim zastupcem je resveratrol. Chrani rostliny proti vnéjSimu
prostiedi, proti napadeni mikroorganismy a pfed UV zafenim. Resveratrol je u¢inny
antioxidant podilejici se na prevenci vzniku onemocnéni srdce, cév a nadorovych
onemocnéni. Je obsaZen ve slupkach a jadrech bobuli, ale také tfapin vinnych hroznti

[57].
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2.2 Volné radikaly

Volné radikaly jsou ptirozenou slozkou lidského organismu. Plni fadu fyziologicky dilezi-
tych funkci. Vznikaji jako vedlejsi produkty latkové premény nebo se dostavaji do orga-
nismu zvenci. Jsou to atomy, molekuly ¢i ionty schopné samostatné existence, které maji ve
svém elektronovém obalu jeden ¢i vice neparovych elektronil. Pro organismus jsou nejdiile-
zit€jsi volné radikaly kysliku (ROS - reactive oxygen species) a dusiku ((RNS — reactive
nitrogen species). Ob¢ latky maji patogeneticky 1 fyziologicky vyznam. Ziskanim dalsiho

elektronu se snazi doplnit elektronovy par do stabilniho seskupeni [41, 46, 58, 59, 60].

Volny radikal vzniké ptidanim jednoho elektronu k molekule, homolytickym $tépenim ko-
valentni chemické vazby nebo oxidaci elektronu. K reaktivnim forméam kysliku patii napfi-
klad superoxid O>~, ktery vznika pfijetim jednoho elektronu molekuly kysliku. K redukci na
peroxid vodiku dochézi tehdy, ptfijme-li superoxid dalsi elektron. Peroxid vodiku, ktery
vznikl, se vlivem dalSiho elektronu mtize rozpadnout na hydroxylovy radikal a vodu. Hyd-

roxylovy radikal tak znovu reaguje s elektronem a vznika hydroxidovy anion [41].

Pokud se jich ale vytvofi nadmérné mnozstvi a nejsou dostate¢né rychle zni¢eny, tak se sta-
vaji nebezpeénymi. Nici stavebni latky nukleovych kyselin ¢imz poskozuji DNA. Poskozena
DNA vede k reprodukci Spatné biologické informace. Déale mohou nicit tkané v téle a naru-
Sovat buné¢né membrany. Maji omezenou dobu existence a velkou reaktivitu. Urychluji pro-
ces degenerace, starnuti bun€k a snizuji obranyschopnost celého organismu. Nejsnadnégji
volné radikaly napadaji té€lesné tuky, které jsou k oxidaci velmi nachylné. Potom hovotfime
o lipidové peroxidaci [41, 46, 58, 59].

Volné radikdly mohou napadnout jakoukoliv molekulu v organismu a zpusobit jeji posko-
s riznym biologickym vyznamem) a fosfolipidti bunéénych membran, které vedou k poruse
nukleovych kyselin (karcinogeneze, mutageneze atd.). Radikaly jsou déleny dle pficiny

vzniku na exogenni a endogenni [36].

Pri¢iny exogenni:

vysoky obsah skodlivin ve vzduchu,

ionizujici zafend,

- UV —svétlo, modré svétlo,

intoxikace (chloroform, alkohol, tetrachlormethan),
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- koufenti,

- potrava,

Pifi¢iny endogenni:

vznik methemoglobinu,

- rozpad fagocytd a mikrofagi,

- syntéza prostaglandint,

- zvySeny metabolismus estrogend,
- hyperglykémie,

- autooxidace thiolt [36].

Volné radikaly plni v lidském organismu i fadu pozitivnich funkei. Naptiklad umoziuji bi-
Iym krvinkdm v imunitnim systému obranu proti infekci pfi tzv. respiracnim vzplanuti. Dalsi
dalezitou fyziologickou roli hraji pti zneSkodnéni patogenti fagocyty. V membrané fagocytii
je obsazen enzym NADPH-oxid4za, ktera napomaha pfti jednoelektronové redukci moleku-
larniho kysliku na superoxid. Ten je nasledné pteménén na €¢innéjsi ROS. Nejveétsi vyznam
z nich ma kyselina chlornd, kterd urcity patogen ni¢i. Dale se ucastni reakci, které vytvari

dalezité latky (biosyntéza cholesterolu) [36,39,40,41].

Volné radikaly jsou povazovany za spoluptivodce celé fady civilizacnich onemocnéni. Svym
pusobenim se napiiklad podileji na vzniku a pribéhu diabetu, vzniku o¢nich chorob (Sedy
zakal), neurodegenerativnich onemocnéni (Parkinsonova, Alzheimerova choroba) a podpo-

ruji starnuti (tvorba agins pigments) [36,39,40,41].
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3 METODY STANOVENI ANTIOXIDACNI AKTIVITY

Antioxidacni aktivita je definovana jako schopnost slou¢eniny inhibovat oxida¢ni degradaci
sloucenin. Aktivita je dana napfiklad veétSim oxidacné — redukénim potencidlem, schopnosti
rychle odstranit reaktivni formy kysliku nebo redukci meziprodukti fetézovych oxidacnich
zmén. Méfeni lze provést celou fadou metod a vysledek je obvykle vyjadien ve vztahu ke

kyselin¢€ askorbové nebo k tzv. troloxu [27,61].

3.1 Metody pro stanoveni antioxidacni aktivity

V oblasti chemické analyzy a biologického hodnoceni potravin byly vypracovany metody,
které umoziuji stanovit celkovou antioxidacni aktivitu vzorku. Principialné jsou odlisné a

postupné se vyvijeji jejich modifikace [63].
Metody pro stanoveni antioxidacni aktivity mohou byt rozdéleny do dvou skupin:
e chemické metody - hodnoti schopnost eliminovat radikadly (DPPH, ABTS, ORAC),

e fyzikdlni metody - posuzuji redoxni vlastnosti latek (FRAP, CUPRAC).

3.1.1 Metoda DPPH

Metoda DPPH je casové nenaroc¢nd, velmi jednoduchad a v praxi béZné pouZzivana pro stano-
veni celkové antioxidaéni aktivity jak u pevnych, tak 1 kapalnych vzorkli. VyuZiva volny
stabilni dusikovy radikdl DPPH — difenylpikrylhydrazyl. Pti reakci dojde k redukci radikalu
zavzniku DPPH-H (difenylpikralhydrazin). Po redukci antioxidantem (AH) nebo radikalem
(R*) se roztok odbarvi dle nasledujici reakce [32,40,64,65].

DPPH* + AH — DPPH*- H + A*
DPPH + R*— DPPH'R

Pokles absorbance je sledovan nej€astéji spektrofotometricky pti vinové délce 517 nm po
uplynuti ur¢itého konstantniho ¢asu nebo se pracuje v kinetickém rezimu. Pokles absorbance
Ize sledovat i detekci HPLC. Pouziti detekce HPLC, pii které je hodnocen pik radikalu

DPPH, je vyhodné u barevnych vzorki, kdy se zabarveni vzorku eliminuje. U smé&snych
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vzorkd byva radikdlova aktivita nékdy také vyjadiena v ekvivalentech kyseliny askorbové

nebo v jednotkach standardu Troloxu [40,64,65].

DPPH je organicka sloucenina fialové barvy, celym nazvem 2,2—-difenyl-1-pikrylhydrazyl.
Jedna se o tmavy, barevny krystalicky prasek, ktery je slozeny ze stabilnich volnych radika-
lovych molekul. Slouc¢enina DPPH ma mnoho krystalickych forem, které se 1i$i mfizkovou
symetrii a bodem tani. Pfi neutralizaci se barva DPPH méni na svétle zlutou az bezbarvou.
Intenzita zbarveni se snizuje ptisobenim antioxidacnich latek. Barevna zména je pouzivana

jako vizualni indikator neutralizace DPPH [28,29,30].

+ RH =
ON wau\ _Ng, ON A - NO,
HJ ®
NO, NO,

diphenvlpicrylhydrarvl (volny radikal)  diphenylpicrylhydrazin (neradikal)

Obr. 23. Struktura DPPH /27

3.1.2 Metoda FRAP

Metoda FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Potential) patfi mezi jednoduché metody a je
zalozena na principu redoxni reakce Zelezitych komplexi, které jsou témet bezbarvé [40,

66].

Pii této metod& redukuji antioxidanty ze vzorku komplex Fe**-2,4,6-tri (2-pyridyl-1,3,5- tri-
azin) (Fe**-TPTZ). Mirou antioxidaéni aktivity vzorku je nar@ist absorbance pti 593 nm od-
povidajici mnozstvi komplexu Fe**-TPTZ. Po redukci nebo reakci s dal$im ¢inidlem vytvaii
barevné produkty, naptiklad berlinskou modt. Na rozdil od jinych metod zde neni vyuzity

zadny radikal [40, 66].

3.1.3 Metoda ORAC

U metody ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) se generuji kyslikové radikaly a

hodnoti se schopnost testované latky zpomalit nebo zastavit radikalovou reakei [13,22].

Detekce je zaloZena na sledovani rychlosti ubytku fluorescence p-fykoeritrinu po ataku ra-

dikaly. Pro generaci peroxylovych radikall se pouziva AAPH (2,2’-azobis (isobutyrimida-
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mid) — dihydrochlorid), pii generaci hydroxylovych radikalt pak systém H>O; + Cux+. Jeli-
koz se tyto radikaly fadi k nejreaktivnéjSim, patii tento test k dulezitym parametrim, které

charakterizuji antioxidanty [40,67].

3.1.4 Metoda TEAC

Metoda TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) patii mezi bézn¢ pouzivané spek-
trofotometrické metody. Je zalozena na zhaSeni syntetického stabilniho radikélového kationu
ABTS", a je jednou ze zékladnich metod pro stanoveni celkové antioxida¢ni aktivity. Nékdy
také byva oznacovana jako metoda ABTS (2,2-azinobis(3—ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-
sulfonova kyselina)) [40,58,66].

Principem metody je zhaSeni radikalu ABTS"- antioxidantem, ktery je donorem vodiku. Ra-
dikalovy kation ABTS" se inkubuje v pfitomnosti peroxidizy (metmyoglobin) a peroxidu

vodiku [40,58,66].

ABTS"* ma modrozelenou barvu a v piitomnosti antioxidacné aktivnich sloZek extrahova-
nych ze vzorku potraviny se redukuje a tim i odbarvuje. Rychlost a mira odbarveni jsou

umérné antioxidacni aktivité vzorku [40,66,58].

Tato reakce se sleduje spektrofotometricky nejcastéji pti 600 nm a celkova antioxida¢ni ak-
tivita vzorku je porovnavana se standardni latkou Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8—tetramethyl-
chroman-2-karboxylové kyselina). Trolox je derivat vitaminu E a je rozpustny ve vodé

[40,58,66].

3.1.5 HPLC metoda s elektrochemickou detekei

HPLC metoda s elektrochemickou detekci umoziuje piesnou a citlivou detekci elektroak-
tivnich latek pouzitim amperometrickych nebo coulochemickych detektorti pii analyze
HPLC. Na pracovni elektrodu detektoru se vklada kladny potencial. Pik latky se projevi jen
tehdy, je-li latka pfi tomto potencidlu oxidovéana. Latku je tak moZno charakterizovat nejen
retencnim Casem, ale také potencialem, pii kterém se oxiduje. To umoziuje analyzovat kom-
plexni smési a identifikovat v nich jednotlivé u¢inné antioxida¢ni komponenty na zakladé
hodnoty potencidlu aplikovaného na elektrodu. Je nutné dodrzet vysokou ¢istotu reagencii v

mobilni fazi [40].
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Hodnoceni antioxida¢nich vlastnosti latek pomoci HPLC s elektrochemickou detekci kore-
luje s jinymi metodami na testovani celkové antioxidacni aktivity latek jako naptiklad s me-

todou DPPH [40].

3.2 Metody pro stanoveni polyfenolii

O studium polyfenold je v posledni dob¢ velky zajem. Jejich potieba je spojena se snizenim
rizika kardiovaskularnich onemocnéni a nékterych typti rakoviny. Ke stanoveni obsahu cel-
kovych polyfenoll v potravinach se vétSinou pouzivaji dvé metody. Polyfenoly je mozné
zjistit chromatograficky, pfedevsim metodou HPLC, nebo pomoci reakce s Folin-Ciocalteu-

ovym ¢inidlem [68].

3.2.1 Stanoveni polyfenoli pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla

Vesker¢ fenolické slouceniny se oxiduji ¢inidlem Folin — Ciocalteu, které se sklada ze smési
kyseliny fosfowolframové a kyseliny fosfomolybdenové. Tato smés se béhem oxidace fe-

noli redukuje na smés modrych oxidi wolframu a molybdenu [66,69].

Vytvotené modré zbarveni vykazuje maximalni absorbci svétla v oblasti vinové délky 750 -
760 nm, kterd se méti po uplynuti doby 20 min. K reakéni smési se obvykle ptidava uhli¢itan
sodny a jako standard byvéa pouzivana kyselina gallova rozpusténa v destilované vodé

[66,69].

Intenzita této absorpce je pfimo imérna celkovému mnoZstvi plivodné ptitomnych fenolic-
kych sloucenin, které se nejcastéji vyjadiuje v ekvivalentech standardu kyseliny gallové

[66,69].

Nevyhodou této metody je, Ze ¢inidlo je redukovano 1 jinymi latkami neZ jsou polyfenoly,
napiiklad kyselinou askorbovou. Proto vysledky u stanoveni polyfenolii metodou HPLC
jsou niz8i nez pii pouZiti metodou s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem. Skute¢na vysledna hod-

nota lezi patrné n¢kde mezi vysledky obou stanoveni [66,69].
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3.2.2 Stanoveni polyfenoli chromatograficky

Z analytickych metod pro stanoveni jednotlivych polyfenolil je nejznaméjsi HPLC (High
Performance Liquid Chromatography — vysokoucinna kapalinova chromatografie) na re-
verzni fazi s riznymi moznostmi detekce jako napiiklad UV-VIS, DAD (detektor s diodo-

vym polem), MS (hmotnostni detektor), aj. [70].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

40

1. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLDIPLOMOVE PRACE

Cilem teoretické Casti diplomové prace bylo charakterizovat vzorky papriky a pepie jako
kofeni a popsat jejich chemické slozeni a vlastnosti. Dale byly popsany antioxidanty, jejich
zdroje a pusobeni. Popsat metody, které se vyuzivaji pro stanoveni antioxida¢ni aktivity a

polyfenolickych latek.

Cilem praktické casti bylo stanoveni susiny, antioxidacni aktivity spektrofotometrickou me-
todou DPPH a také stanoveni celkového obsahu polyfenolickych latek metodou s Folin-Ci-

ocalteuovym ¢inidlem u vybranych vzorkl papriky a pepre.
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5 MATERIAL A PRISTROJE

5.1 Vzorky papriky a pepre

V diplomové praci bylo analyzovano celkem 32 vzorkt riiznych druha koteni papriky a pe-

pte zakoupenych v trzni siti. V Tab. 3. a Tab. 4. je uveden piehled jednotlivych vzork.

Tab. 3. Prehled vzorkii papriky

Vzorek Cislo | Znatka Vyrobce Piuvod | Trvanlivost
vzorku

Paprika sladka 1 Kotanyi | Kotanyi, Rakousko 21.10.2014
Paprika paliva 2 Kotanyi | Kotanyi, Rakousko 8.8.2014
Chilli mleté 3 Kotanyi | Kotanyi, Rakousko Cina 1.10.2014
Chilli Jalapetios 4 Kotanyi | Kotanyi, Rakousko Mexiko | 22.1.2015
Paprika gulasova 5 Kotanyi | Kotanyi, Rakousko 15.11.2014
Paprika lahtidkova 6 Kotanyi | Kotanyi, Rakousko 27.1.2015
Chilli peperoncini 7 Kotanyi | Kotanyi, Rakousko Malawi | 22.4.2016
Paprika paliva 8 Spar Unimex s.r.0., Praha, CR 15.8.2014
Paprika sladka 9 Clever | Unimex s.r.0., Praha, CR 30. 7. 2015
Paprika sladka 10 Nadir Unimex s.r.0., Praha, CR 10. 10. 2015
Paprika sladka 11 Euro Thymos s.r.0., SR 30.9.2015
Paprika paliva 12 Euro Thymos s.r.0., SR 31.8.2015
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Tab. 4. Prehled vzorkii pepre

Vzorek Cislo vzorku Znacka Vyrobce Pivod Trvanlivost
Pept Cerny mlety 1 Kotanyi Kotanyi, Rakousko Vietnam 31.3.2016
Pept cerny cely 2 Kotanyi Kotanyi, Rakousko Vietnam 26.3.2017
Pepft zeleny cely 3 Kotanyi Kotanyi, Rakousko Indie 8.2.2017
Pepf bily mlety 4 Kotanyi Kotanyi, Rakousko Vietnam 24.3.2016
Pepft 4barev cely 5 Kotanyi Kotanyi, Rakousko Indonésie 16.7.2017
Pept cerny cely 6 Spice cellar | Tesco a.s., Praha, CR Vietnam 28.2.2016
Pept cerny cely 7 J.C.Horn | Vitana a.s., Bysice, CR 22.8.2016
Pept cerny cely 8 Orient Kotanyi, Rakousko Vietnam 19.6.2017
Pepf Cerny cely 9 Avokado Unimex s.r.0., Praha, CR Indie 11.7.2015
Pepf Cerny cely 10 Vitana Vitana a.s., Bysice, CR 31.7.2016
Pept cerny cely 11 Mammita Kaufland v.0.s., CR Vietnam 30.5.2016
Peptové koteni 12 Kotanyi Kotanyi, Rakousko 13.11.2014
Pept cerny cely 13 Nadir Unimex s.1.0., Praha, CR Indie 25.9.2015
Pept Cerny mlety 14 Nadir Unimex s.r.0., Praha, CR 26.9.2015
Pepft Cerny cely 15 Spar Unimex s.r.0., Praha, CR 16.4.2015
Pept Cerny mlety 16 Spar Unimex s.r.0., Praha, CR 25.2.2015
Pept cerny cely 17 Euro Thymos s.r.0., SR 30.5.2016
Pept Cerny mlety 18 Euro Thymos s.r.0., SR 30. 8. 2016
Pept cerny cely 19 Mikado Lidl v.o.s., Praha, CR 5.3.2016
Pept Cerny mlety 20 Clever Unimex s.r.0., Praha, CR 1.9.2015

5.2 Pouzité chemikalie

e demineralizovana voda

e acetatovy pufr (pH=5,5)

e etanol (Svec - Penta, Chrudim,CR)

e DPPH - difenylpikrylhydrazyl (Aldrich, USA)

e Folin — Ciocalteuovo ¢inidlo (Penta, CR)




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

e uhlic¢itan sodny - Na,COs (Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)
e standard kyseliny gallové p. a. (Sigma, Némecko)

e standard kyseliny askorbové (Fluka — Chemika, Svycarsko)

5.3 Pouzité pomiicky a pristroje
e laboratorni sklo
e analytické vahy (EP 214, Ohaus, Svycarsko)
e spektrofotometr (Spekol 11, CR)
e spektrofotometr (Libra S6 Biochrom)

e laboratorni sudarna ( Venticel 111 Comfort, CR)
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6 METODIKA STANOVENI

6.1 Stanoveni obsahu suSiny

Susina piedstavuje pevny zbytek po odstranéni vody a tékavych latek, ziskany vysuSenim
navazky vzorku pfi stanovené teploté za podminek stanoveni. Pfipraveny vzorek se susi
v elektrické susarné pfi teploté 105 °C. Po vysuseni do konstantni hodnoty se zvazi s pres-

nosti na 4 desetinna mista [71].

SuSeni vzorkl bylo provedeno v predsusSenych a zvaZenych hlinikovych miskach. Do nich
byl na analytickych vahach navazen 1 g vzorku s pfesnosti na 0,0001 g. Vzorky byly vlozeny

do susarny o teploté 105 °C a suSeni bylo provedeno do konstantni hmotnosti.

Po vysuseni a vychladnuti v exsikatoru byly misky se vzorky zvazeny na analytickych va-

hach s pfesnosti na 4 desetinna mista. Stanoveni bylo provedeno ttikrat [71].
Susina papriky a pepte S [ % ] se vypocita podle vzorce:

S$=100-v
Obsah vlhkosti v [ % ] se vypocita podle vzorce:

s Sk
my —my

e 100

kde: mo - hmotnost vysusené prazdné misky [ g |
m; - hmotnost misky s navazkou vzorku pfed vysuSenim [ g |

m - hmotnost misky se vzorkem po vysuSeni [ g ]

6.2 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity byla zvolena spektrofotometrickd metoda s vyuzitim

DPPH (difenylpikrylhydrazyl) a standardu kyseliny askorbové.

Principem spektrofotometrické metody je reakce testované latky se stabilnim radikélem
DPPH, pfi niz dochazi k redukci radikalu za vzniku DPPH-H (difenylpikrylhydrazin).

Tmavé fialovy roztok DPPH pii reakci zmeéni barvu nebo se tplné odbarvi. Zaroven dochazi
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ke snizeni absorbance. Aktivita radikalu je vyjadiena v ekvivalentech kyseliny askorbové
[58].
6.2.1 Priprava extraktu koreni

Z ptipravenych vzorkt byla pfipravena navazka koteni 1 g s pfesnosti na 4 desetinna mista.
Vzorky byly extrahovany bud’ v horké destilované vodé¢ o teploté¢ 100 °C (100 ml) nebo
v etanolu po dobu 10 minut. Naslednym prefiltrovanim pftes filtracni papir byl pfipraven
vyluh, ktery byl dle potieby dale fedén a pouzit pro analyzu.

6.2.2 Stanoveni antioxidacni aktivity vzorku papriky a pepie

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

slozeni reak¢éni smési.
Reakéni smés ve zkumavkach:

— méfeny vzorek (A) — 0,1 ml extraktu koteni, 1,9 ml DPPH, 1 ml acetatového pufru

(pH=5,5),
— kontrolni vzorek (K) — 0,1 ml vody, 1,9 ml DPPH, 1 ml acetatového pufru (pH=5,5),
— slepy pokus — 0,1 ml extraktu, 1,9 ml etanolu, 1 ml acetdtového pufru (pH=S5,5).

Zkumavky naplnéné reakéni smési se uzaviou a promichaji. Nechaji se stat ve tmé po dobu
1 hodiny a v priibéhu se nékolikrat promichaji. Po uplynuti této doby se zméfi absorbance

na spektrofotometru pii vinové délce 515 nm. Méfi se proti slepému vzorku.

Vypocet inaktivace:

1==2.100 [ %]

Kde:
K..... absorbance kontrolniho vzorku
A... .. absorbance vzorku kofeni

Antioxidacni aktivita vzorkid papriky a pepfe byla vyjadiena v mg ekvivalentu kyseliny

askorbové na gram vzorku.
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6.2.3 Priprava standardniho roztoku a kalibra¢ni primky kyseliny askorbové

Pro vyhodnoceni antioxida¢ni aktivity byla pfipravena kalibra¢ni kiivka kyseliny askorbové.
Nejprve byl pfipraven roztok o koncentraci 0,3 mg/ml. Z tohoto roztoku byly pfipraveny
roztoky kalibra¢ni fady o 9 koncentracich 0,21; 0,18; 0,15; 0,12; 0,075; 0,06; 0,03; 0,015;
0,003 mg/ml.

Reakéni smés obsahovala:
e 0,1 ml roztoku z kalibra¢ni fady
e 1,9 ml DPPH

e 1 ml acetatového pufru

Kontrolni vzorek se pfipravi ve stejném slozeni jako vzorek, ale misto roztoku z kalibra¢ni
fady byl ptidan 0,1 ml demineralizované vody. Do slepého vzorku bylo ddno misto DPPH

1,9 ml etanolu.

Zazatkované a promichané zkumavky se nechali stat po dobu 1 hodiny ve tmé. V prubéhu

byly nékolikrat promichany. Po hodiné se zméfi absorbance pfi vinové délce 515 nm.

Kalibra¢ni pifimka byla sestrojena jako zavislost inaktivace kalibra¢niho roztoku na koncen-

traci standardu kyseliny askorbové. Vypocet inaktivace je popsan v kapitole 6.2.2.

6.2.4 Stanoveni hodnoty ICso

Hodnota ICsp byla zjistovana u vzorkt papriky a pepte, které vykazovaly nejvyssi antioxi-
dacni aktivitu, konkrétné u 3 vzorkl mleté papriky a u 3 vzorkl mletého nebo celého pepre.
Pro vypocet hodnoty ICso byla vytvotena fada z vybranych vyluhli papriky a pepte. Byly
ptipraveny 4 roztoky o koncentraci v rozmezi 2,5 — 10 mg/ml. Z roztoki byly pfipraveny
reak¢éni smési. Inaktivace byla vypocitana stejnym zpasobem, jaky je uveden v Kkapitole

6.2.2.

Z naméfenych hodnot inaktivace byla sestrojena ktivka, jako zavislost inaktivace na kon-
centraci extraktu. Ze ziskané ktivky byla pomoci linearni regrese vypocitana hodnota ICsp.

Hodnota ICsg se zjistila dosazenim hodnoty 50% za inaktivaci (y).
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6.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli s Folin—Ciocalteuovym ¢ini-

dlem

Pro stanoveni celkového obsahu polyfenolti u vybranych vzorkl papriky a pepte byla pou-
zita fotometricka metoda s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem a standard kyseliny gallové. Fo-
lin-Ciocalteuovo ¢inidlo je zluty roztok s obsahem wolframanu sodného, molybdenu sod-

ného, kyseliny fosfore¢né a chlorovodikové, bromu, siranu lithného a vody.

6.3.1 Priprava extraktu

Z ptipravenych vzorki byla pfipravena navazka koteni 1 g s pfesnosti na 4 desetinnd mista.
Vzorky byly déale extrahovany v horké demineralizované vod¢ o teplot¢ 100 °C (100 ml).
Smés se nechala 10 minut extrahovat. Naslednym pfefiltrovanim ptes filtracni papir byl pfi-

praven vyluh, ktery byl dle potieby dale fedén a pouZit pro analyzu.

6.3.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenolii

Stanoveni celkového obsahu polyfenolt bylo zjistovano pomoci metody s Folin-Ciocalteu-
ovym ¢inidlem. Vzorky byly extrahovany s destilovanou vodou o teploté 100°C po dobu 10

minut.
Reakéni smés ve zkumavkach:

— vzorek — 0,1 ml extraktu kofeni, 1 ml demineralizované vody, 1 ml Folin-Ciocalteu-

ova ¢inidla (10%),

— slepy pokus — 0,1 ml demineralizované vody, 1 ml demineralizované vody, 1 ml Fo-

lin-Ciocalteuova ¢inidla (10%).

Zkumavky naplnéné reak¢ni smési se uzaviely a promichaly. Nechaly se stat v temnu po
dobu 5 min. Po uplynuti doby byl k reakéni smési pfidan 1 ml 10 % roztoku uhli¢itanu
sodného. Cela smés byla promichéna a uloZzena do temna na dobu 15 minut. Po 15 min byla
zméfena absorbance na spektrofotometru pii vinové délce 750 nm. M¢ii se proti slepému

vzorku.
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Celkovy obsah polyfenolti ve vzorcich papriky a pepie byl vypocitan z rovnice regrese ka-
libracni kiivky kyseliny gallové. Vysledky byly vyjadieny v mg ekvivalentu kyseliny gall-

ové na gram vzorku papriky a pepfe.

6.3.3 Priprava standardniho roztoku a kalibra¢ni primky kyseliny gallové

Kalibraé¢ni ktivka pro stanoveni celkového obsahu polyfenoli byla zmétena pomoci stan-
dardu kyseliny gallové. Byl pfipraven roztok o koncentraci 1 mg/ml. Z roztoku byla ptichys-

tana kalibra¢ni fada o 7 koncentracich 0,5; 0,4; 0,3; 0,25; 0,2; 0,15; 0,1 mg/ml.

Do zkumavky bylo napipetovano 0,1 ml roztoku z kalibra¢ni fady, 1 ml demineralizované
vody a 1 ml 10 % roztoku Folin-Ciocalteuova ¢inidla. Do slepého vzorku bylo ptidano misto
0,1 ml extraktu 0,1 ml destilované vody. Zazatkované a promichané zkumavky se nechaly
stat 5 minut v temnu. Po 5 minutach byl k reak¢ni smési ptidan 10 % roztok uhli¢itanu
sodného. Cela smés byla promichéna a na dobu 15 min vloZena do temna. Po uplynuti doby

se zméfila absorbance pii vinové délce 750 nm.

Kalibra¢ni piimka byla sestrojena jako zavislost absorbance kalibracniho roztoku na kon-

centraci standardu kyseliny gallové.
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

V praktické ¢asti diplomové prace byl u 20 vzorka mletého a celého pepie a 12 vzorki mleté
papriky stanoven obsah suSiny, dale byla zjiSténa antioxida¢ni aktivita vzorkd pomoci me-
tody DPPH (ve vodném prostiedi a v prostiedi etanolu) a také u vybranych vzorkti hodnota

ICso. Byl stanoven i celkovy obsah polyfenold u vSech vzorkd.

7.1 Stanoveni suSiny vzorki papriky a pepre

Susina byla stanovena u 20 vzorkl mletého nebo celého pepte a u 12 vzorkli mleté papriky.
Stanoveni bylo provedeno ttikrat, byla vypoctena primérna hodnota susiny a uréena smeéro-
datna odchylka (s). Vysledné hodnoty obsahu susiny a vlhkosti vzorkl jsou uvedeny v Tab.
5aTab. 6.

Tab. 5. Obsah susiny a vihkosti vzorki papriky

Vzorek Cislo vzorku | Obsah susiny 0% | Obsah vihkosti 0% S
Paprika sladka 1 91,1 8,9 0,19
Paprika paliva 2 91,2 8,8 0,03
Chilli mleté 3 91,5 8,5 0,27
Chilli Jalapenos 4 89,9 10,1 0,09
Paprika gulasova 5 90,3 9,7 0,18
Paprika lahtidkova 6 90,4 9,6 0,07
Chilli peperoncini 7 92,2 7,8 0,06
Paprika paliva 8 93,6 6.4 0,04
Paprika sladka 9 91,6 8,4 0,26
Paprika sladka 10 93,7 6,3 0,08
Paprika sladka 11 92,8 7,2 0,04
Paprika paliva 12 92,3 7,7 0,06

Obsah susiny u vzorkl mleté papriky byl zjistén v rozmezi 89,9 — 93,6 %. Nejvyssi podil
vlhkosti obsahovaly vzorky mleté papriky 4 (10,1 %), papriky 5 (9,7 %) a papriky 6 (9,6 %).
Nejvyssi obsah suSiny byl zjiStén u vzorku mleté papriky 10 (93,7 %).
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Tab. 6. Obsah susiny a vlhkosti vzorkii pepre

Vzorek Cislo vzorku | Obsah suSiny [%] | Obsah vihkosti [%] s
Pept Cerny mlety 1 88,9 11,1 0,21
Pept Cerny cely 2 89,5 10,5 0,01
Pept zeleny cely 3 91,2 8,8 0,05
Pept bily mlety 4 88,5 11,5 0,08
Pept 4barev cely 5 89,7 10,3 0,20
Pept Cerny cely 6 89,3 10,7 0,11
Pept Cerny cely 7 91,9 8,1 0,21
Pept Cerny cely 8 89,8 10,2 0,12
Pept Cerny cely 9 89,8 10,2 0,06
Pept Cerny cely 10 89,4 10,6 0,24
Pepft Cerny cely 11 92,1 7,9 0,50
Peptové koreni 12 91,6 8,4 0,08
Pept Cerny cely 13 90,6 9,4 0,47
Pept Cerny mlety 14 87,9 12,1 0,62
Pept Cerny cely 15 89,6 10,4 0,18
Pept ¢erny mlety 16 89,4 10,6 0,14
Pept Cerny cely 17 89,1 10,9 0,02
Pept Cerny mlety 18 90,4 9,6 0,15
Pepft Cerny cely 19 89,8 10,2 0,07
Pept ¢erny mlety 20 87,9 12,1 0,16

Z Tab. 6 je patrné, Ze obsah susiny vybranych vzorkt mletého nebo celého pepte se pohy-
boval v rozmezi 88,5 — 92,1 %. Nejvyssi podil vlhkosti obsahovaly vzorky mletého ¢erného
pepie (12,1-11,5 %)Nejvyssi obsah susiny byl zjistén u pepie celého 7 od vyrobce J. C. Horn
(91,9 %), pepie cerného celého 11 od vyrobee Kaufland (92,1 %) a u pepte 12 Kotanyi (91,6
%).
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7.2 Stanoveni antioxidacni aktivity vzorki

7.2.1 Stanoveni kalibra¢ni primky Kkyseliny askorbové

Pro sestrojeni kalibracni kivky (Obr. 24) byl pouzit standard kyseliny askorbové, kalibra¢ni

fada o 9 koncentracich v rozmezi 0,3-003 mg/ml

Kalibracni piimka byla sestrojena jako zavislost inaktivace kalibracniho roztoku na koncen-

traci standardu kyseliny askorbové. Vypocet inaktivace je popsan v kapitole 6.2.2.

Tab. 7. Vypocitané hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace

Koncentrace KA [mg/ml] Inaktivace [%]
0,21 67,21
0,18 58,03
0,15 44,48
0,12 36,79
0,075 21,44
0,06 16,16
0,03 4,48
0,015 1,60
0,003 0,56




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

70

60

50

40

30

Inaktivace (%)
[ )

10

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Koncentrace (mg/ml)

Obr. 24. Kalibracni krivka kyseliny askorbové

Sestrojena kalibra¢ni kiivka ma rovnici regrese:
y=327,28 x —2,5148
kde: y ... inaktivace I [%]

X ... koncentrace kyseliny askorbové [mg/ml]

Korelaéni koeficient zavislosti koncentrace kyseliny askorbové na inaktivaci: R? = 0,995.

7.2.2 Stanoveni antioxida¢ni aktivity vzorki papriky

Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity papriky byla pouZita spektrofotometrickd metoda s vyu-

zitim DPPH radikalu Ptesny postup a vypocet inaktivace jsou uvedeny v kapitole 6.2.2.

Celkova antioxidacni aktivita byla zjiStovéana u 12 vzorkd mleté papriky zakoupené v trzni

siti v prostiedi demineralizované vody (Tab. 8) a s pouzitim etanolu (Tab. 9).

Dosazenim vypocitané hodnoty inaktivace vzorkl papriky do rovnice regrese kalibracni
kiivky kyseliny askorbové a prepoctem pivodni koncentrace vzorkl papriky ve vyluhu po-

uzitém ke stanoveni, byla antioxida¢ni aktivita vyjadfena jako mg ekvivalentu kyseliny
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askorbové na gram vzorku. Na zaklad¢ hodnoty obsahu suSiny byla pfepoctem stanovena

hodnota AA mg ekv. KA/g susiny vzorku.

Tab. 8. Antioxidacni aktivita vzorkit mleté papriky

Vzorek Cislo | Inaktivace AA [mg ekv. Susina | AA [mg ekv. KA/g
vzorku [%e] KA/g vzorku] [%e] suSiny vzorku]
Paprika sladka 1 27,19 9,08 91,1 9,96
Paprika paliva 2 28,87 9,59 91,2 10,52
Chilli mleté 3 35,05 11,47 91,5 12,54
Chilli Jalapetios 4 47,32 15,23 89,9 16,94
Paprika gulasova 5 48,02 15,44 90,3 17,09
Paprika lahtidkova 6 31,13 10,28 90,4 11,37
Chilli peperoncini 7 50,65 16,24 92,2 17,61
Paprika paliva 8 36,30 11,86 93,6 12,67
Paprika sladka 9 34,60 11,34 91,6 12,38
Paprika sladka 10 12,06 4,45 93,7 4,75
Paprika sladka 11 37,35 12,18 92,8 13,13
Paprika paliva 12 32,83 10,79 92,3 11,69

Zjisténa antioxidacni aktivita vzorkd mleté papriky (Tab. 8.) se pohybovala v rozmezi 4,45-
16,24 mg ekv. KA/g vzorku. Nejvyssi antioxidac¢ni aktivitu vykazovaly vzorky papriky 7,
antioxidacni aktivitu mél vzorek mleté papriky 10 firmy Unimex, ktery byl 0 11,79 % nizsi

nez nejvyssi hodnota antioxidacni aktivity.

Vzorky papriky piepocitané na susinu vzorku mély antioxida¢ni aktivitu v rozmezi 4,75-

17,61 mg ekv. KA/g susiny vzorku. Nejvyssi antioxidacni aktivitu pifepoétenou na susinu

v
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aktivitu prepocitanou na susinu vzorku vykazovala paprika 10 od firmy Unimex (4,75 mg

ekv. KA/g susiny).

Z porovnani vysledka antioxida¢ni aktivity u vzorkti mleté papriky (Tab. 8.) je patrné, Ze
vyssi antioxidacéni aktivitu vykazovaly vzorky s vy$sim obsahem kapsaicinu (chilli peperon-

cini, papricky jalapeiios a mleté chilli od firmy Kotanyi).

Celkova antioxida¢ni aktivita susené sladké papriky ve vodném extraktu byla zjistovana
metodou DPPH ve studii (31). Antioxidac¢ni aktivita vzorka mleté papriky se pohybovala
VvV rozmezi 6,22-31,9 mg ekv. KA/g. Pii porovnani nami zjisténé nejvyssi hodnoty antioxi-
dac¢ni aktivity vzorku mleté papriky (paprika 4 — 16,94 mg ekv. KA/g) a nejvyssi vysledné
hodnoty antioxida¢ni aktivity vzorkd v literatuie (31) — 31,9 mg ekv. KA/g, byly nase hod-
noty zhruba o polovinu niz$i. Muze to byt napfiklad zptisobeno i jinymi podminkami stano-

veni, napiiklad del$i dobou vyluhovéani.

V ¢lanku (73) studovali antioxidacni aktivitu u extrakti papriky odrady Capsicum annuum.
Extrakt vzorku odridy Cayenne gold vykazoval antioxidacni aktivitu 26,7 mg ekv. KA/g.
Odruda Orange Thai méla vyslednou antioxidaéni aktivitu 9,8 mg ekv. KA/g. Antioxida¢ni
aktivita naSich vzork byla trochu niz8i nez v uvedené studii. Nejniz§i nami zjisténa hodnota

byla mleta paprika 10 (4,45 mg ekv. KA/g).

Antioxidacni aktivitou se také zabyvali ve studii (50) D. De Luca a kol. Jako vzorek byla
piipravena C. annuum var. Acuminatum, susena na slunci po dobu 2 tydnu pii teploté 30°C.
Pro stanoveni antioxidacni aktivity byla pouZita metoda s pouzitim DPPH. C. annuum var.
Acuminatum vykazoval antioxidac¢ni aktivitu 85,3 mg ekv. KA/g. Nase vzorky mleté pa-
priky vykazovaly antioxidac¢ni aktivitu podstatné nizsi (papriky 7 - 16,24 mg ekv. KA/qg).

Mtze to byt zptisobeno napiiklad postupem a teplotou suseni, odridou.
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Tab. 9. Antioxidacni aktivita vzorkit mleté papriky s pouzitim etanolu

Cislo | [paktivace AA [mg ekv. Susina AA [mg ekv. KA/g
Vzorek vzorku ° o
[%] KA/g vzorku] [%] susiny vzorku]
Paprika sladka 1 36,04 11,7 91,1 12,84
Paprika paliva 2 31,22 10,30 91,2 11,29
Chilli mleté 3 34,15 11,20 91,5 12,24
Chilli Jalapenios 4 50,43 16,17 89,9 17,99
Paprika gulasova 5 41,52 13,45 90,3 14,89
Paprika lahtidkova 6 39,79 12,92 90,4 14,29
Chilli peperoncini 7 48,57 15,61 92,2 16,93
Paprika paliva 8 41,20 13,36 93,6 14,27
Paprika sladka 9 44,02 14,22 91,6 15,52
Paprika sladka 10 26,06 8,73 93,7 9,32
Paprika sladka 11 34,10 11,19 92,8 12,06
Paprika paliva 12 37,81 12,32 92,3 13,35

Antioxidacni aktivita vzorkt mleté papriky (Tab. 9) v prostiedi etanolu se pohybovala v roz-
mezi 8,73-16,17 mg ekv. KA/g vzorku. Nejvyssi antioxidacni aktivitu vykazovaly vzorky

cvwr

aktivitu mél vzorek znacky Nadir paprika 10.

Ve studii (47) byla zjisténa antioxidac¢ni aktivita dvou na slunci susenych odrud papriky
Capsicum annuum. U odrudy Roggiano byla stanovena antioxida¢ni aktivita v prostfedi eta-
nolu 55,1 mg ekv. KA/g. U odrady Senise 52,1 mg ekv. KA/g. Nase vysledky byly zna¢né
niz$i. Vzorky papriky rodu Capsicum annuum vykazovaly antioxidaéni aktivitu pf. paprika
1 11,7 mg ekv. KA/g. Rozdily hodnot mohou byt zpisobeny jinymi podminkami podnebi

(Italie), odrtidou, aj.

Vzorky mleté papriky prepocitané na susinu vzorku mély antioxidaéni aktivitu v rozmezi
9,32 - 17,99 mg ekv. KA/g susiny vzorku. Nejvyssi antioxidaéni aktivitu pfepoctenou na

suSinu vzorku mély vzorky papriky 4, papriky 7 od vyrobce Kotanyi a mleta paprika 9
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prika 10 od firmy Unimex (4,75 mg ekv. KA/g suSiny)

Zjisténé hodnoty antioxidacni aktivity vzorki mleté papriky byly pii pouziti etanolu jako

rozpoustédla o néco vyssi.

7.2.3 Stanoveni antioxidacni aktivity vzorkt pepre

Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity vzorkt pepfe byla pouzita spektrofotometricka metoda

s vyuzitim DPPH radikélu. Pfesny postup a vypocet inaktivace jsou uvedeny v kapitole 6.2.2.

Celkova antioxidacni aktivita byla zjiStovana u 20 vzorkii mletého nebo celého pepte, za-

koupené v trzni siti v prostfedi demineralizované vody (Tab. 10) nebo etanolu (Tab. 11).

Dosazenim vypocitané hodnoty inaktivace vzorkl papriky do rovnice regrese kalibracni
kiivky kyseliny askorbové a pfepoctem pivodni koncentrace vzorkl papriky a pepie ve vy-
luhu pouzitém ke stanoveni, byla antioxidacni aktivita vyjadiena jako mg ekvivalentu kyse-
liny askorbové na gram vzorku. Na zaklad¢ hodnoty obsahu suSiny byla pifepo¢tem stano-

vena hodnota AA mg ekv. KA/g susiny vzorku.

Tab. 10. Antioxidacni aktivita vzorkit mletého a celého pepre

Vzorek vf;illfu Inaktivace [%] I?:/g["v‘zgoer'l‘ll‘] Susina [%] A‘:ﬂ::i il;:rllj:]/g
Pept Cerny mlety 1 26,90 8,98 88,9 10,10
Pept Cerny cely 2 44 85 14,47 89,5 16,17
Pept zeleny cely 3 42,76 13,83 91,2 15,16
Pepft bily mlety 4 49,23 15,81 88,5 17,86
Pepr 4barev cely 5 27,55 9,18 89,7 10,23
Pept Cerny cely 6 4773 15,35 89,3 17,18
Pepf cerny cely 7 40,64 13,18 91,9 14,34
Pepft Cerny cely 8 48,26 15,51 89,8 17,27
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Pokracovani Tab. 10. Antioxidacni aktivita vzorkit mletého a celého pepre

Pept Cerny cely 9 30,83 10,18 89,8 11,34
Pept Cerny cely 10 43,07 13,93 89,4 15,58
Pept Cerny cely 11 25,21 8,47 92,1 9,19
Peptové koteni 12 42.40 13,72 91,6 14,98
Pepft Cerny cely 13 37,15 12,12 90,6 13,38
Pept Cerny mlety 14 24,53 8,26 87,9 9,40
Pepft ¢erny cely 15 19,73 6,79 89,6 7,58
Pept Cerny mlety 16 34,97 11,45 89,4 12,81
Pept Cerny cely 17 39,15 12,73 89,1 14,29
Pept Cerny mlety 18 20,64 7,07 90,4 7,82
Pepft Cerny cely 19 47,86 15,39 89,8 17,14
Pept Cerny mlety 20 39,95 12,97 87,9 14,76

Z (Tab.10) stanoveni antioxidacni aktivity vzorki mletého a celého pepte je patrné, Ze anti-
oxidacni aktivita se pohybovala v rozmezi 7,07-15,81 mg ekv. KA/g vzorku. Nejvyssi anti-
oxidac¢ni aktivitu vykazovaly vzorky pept mlety 4 Kotanyi pivodem z Vietnamu, pept cely
8 znaCky Orient také z Vietnamu a pept cely 19 od vyrobce Lidl. Nejniz$i antioxidaéni ak-

tivitu mél vzorek pept mlety 18 vyroben firmou Thymos s.r.0.

Vzorky pepie piepocitané na susinu vzorki mély antioxidacni aktivitu v rozmezi 7,58-17,86
mg ekv. KA/ g susiny vzorku. Nejvyssi antioxidaéni aktivitu prepoctenych na susinu vzorkd
mély vzorky pept cely 4 Kotanyi, pept cely 8 Kotanyi a vzorek pept cely 19 od spolecnosti
firmy Unimex CR, kter4 se od nejvyssi zjisténé hodnoty antioxida¢ni aktivity ligila o 10,28

%.

Pfi porovnéni vysledkll antioxidacni aktivity vzorkd mletého a celého pepte je ziejmé, ze
vy$§i antioxidacni aktivitu mély vzorky pepie celého nez vzorky pepie mletého.

G. Agbor a kol.(31) zjistil, ze extrakt z pepte bilého mél vyrazné vyssi antioxidacni aktivitu

nez pepi ¢erny, coz je v souladu i s nasimi vysledky.
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V praci (35) byla studovana u vzorkt pepie antioxida¢ni aktivita. U pepte Piper cubeba byla

stanovena antioxidacni aktivita 1,42 mg ekv. KA/g, u Piper longum 1,47 mg ekv. KA/g a u

Piper nigrum 0,72 mg ekv. KA/g. Nase vysledky byly vyssi a pohybovaly v rozmezi 7,07-

15,81 mg ekv. KA/g vzorku, coz miize byt zpusobeno napiiklad druhem pepie, delsi dobou

pusobeni roztoku DPPH nebo delsi dobou extrakce.

H. Liu a kol. (74) metodou s pouzitim DPPH stanovili celkovou antioxida¢ni aktivitu u ¢er-

ného pepie. Vzorek vykazoval antioxidacni aktivitu 37,72 mg ekv. KA/g. Nase vzorky mély

vyslednou antioxidaéni aktivitu obdobnou (napf. pepi ¢erny cely - 37,15 mg ekv. KA/Q).

Tab. 11. Antioxidacni aktivita vzorkii mletého a celého pepre S pouzitim etanolu

Vyorek Cislo Inakti- AA [mg ekv. SuSina | AA [mg ekv. KA/g
vzorku | yace [%] | KA/g vzorku] [%] susiny vzorkul]

Pept Cerny mlety 1 34,13 11,20 88,9 12,60
Pept Cerny cely 2 44,18 14,27 89,5 15,94
Pept zeleny cely 3 35,93 11,75 91,2 12,88
Pept bily mlety 4 43,49 14,06 88,5 15,89
Pepft 4barev cely 5 28.64 9,52 89,7 10,61
Pept Cerny cely 6 49,62 15,93 89,3 17,84
Pept Cerny cely 7 24,49 8,25 91,9 8,98

Pepf ¢erny cely 8 33,26 10,93 89,8 12,17
Pepf ¢erny cely 9 30,40 10,06 89,8 11,20
Pepf ¢erny cely 10 43,70 14,12 89,4 15,75
Pepf Cerny cely 11 39,11 12,72 92,1 13,81
Pepiové kofeni 12 48,35 15,54 91,6 16,97
Pepf Cerny cely 13 46,28 14,91 90,6 16,46
Pepft ¢erny mlety 14 30,35 10,04 87,9 11,42
Pepf ¢erny cely 15 28,23 9,39 89,6 10,48
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Pokradovani Tab. 11. Antioxidacni aktivita vzorkit mletého

a celého pepre S pouzitim etanolu

Pepf Cerny mlety 16 38,24 12,45 89,4 13,93
Pept Cerny cely 17 44,19 14,27 89,1 16,02
Pept Cerny mlety 18 25,17 8,46 90,4 9,36
Pepf Cerny cely 19 42,36 13,71 89,8 15,27
Pepft Cerny mlety 20 41,92 10,52 87,9 11,97

Vysledné hodnoty antioxida¢ni aktivity vzorkli mletého a celého pepte v prostiedi etanolu
(Tab. 11) se pohybovaly v rozmezi 8,25-15,93 mg ekv. KA/g vzorku. Nejvyssi antioxidacni
aktivitu vykazovaly vzorky pept cely 6 od spole¢nosti Tesco a zemi pivodu Vietnam, pept
12 od firmy Kotanyi a pepf cely 13 pivodem z Indie od vyrobce Unimex .

vys$s§i naméfené hodnoty antioxidaéni aktivity vzorkd mleté papriky lisila o 7,68 %.

Vzorky pepte prepocitané na susinu mély antioxida¢ni aktivitu v rozmezi 8,98-17,84 mg
ekv. KA/ g suSiny vzorku. Nejvyssi hodnoty opét u vzorkid od spole¢nosti Tesco pepr cely 6
, pept 12 od firmy Kotanyi a vzorek pept cely 13 od vyrobce Unimex s.r.o. Nejnizsi antio-
xida¢ni aktivitu pfepocitanou na susinu vzorku vykazoval opét vzorek pept 7, ktery se od

nejvyssi zjisténé hodnoty antioxidacni aktivity pepie 6 lisil o 8,86 %.

Dle studie (35) byla stanovena antioxidaé¢ni aktivita u suSenych vzorki pepie. U pepie Piper
cubeba byla stanovena antioxidaé¢ni aktivita 1,42 mg ekv. KA/g, u Piper longum 1,47 mg

ekv. KA/g a u Piper nigrum 0,72 mg ekv. KA/g.

M. R. Loizzo a kol (47) zjistovali antioxidacni aktivitu metodou ABTS v suseném pepfi.

Vzorek pepie vykazoval antioxida¢ni aktivitu 20,4 mg ekv. KA/g.

B. Heras a kol. (75) studovali celkovou antioxidacni aktivita u vzorku pepte odrudy Piper
lenticellosum v prostredi etanolu. Byla zjisténa vysledna antioxidac¢ni aktivita 23,6 mg ekv.
KA/g.
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7.3 Urceni hodnoty ICso

Hodnotu I1Cso byla zjisténa u 6 vzork mleté papriky, mletého nebo celého pepie, které vy-

kazovaly nejvyssi antioxida¢ni aktivitu.

U 3 vzorkl papriky a 3 vzork pepie byl sestaven graf zavislosti inaktivace (%) na koncen-

traci vyluhu koteni (mg/ml).

Zjisténa rovnice regresni piimky ve tvaru y = kx + q je vyjadienim zavislosti inaktivace (%)

na koncentraci extraktu kofeni.

Hodnota ICso se zjistila dosazenim hodnoty 50 % za hodnotu inaktivace (y). Timto zptso-
bem se zjistila hodnota ICsp u 6 vzorkd.

7.3.1 Hodnota ICso — paprika 5

Tab. 12. Inaktivace pro jednotlivé koncentrace — paprika 5

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%0]
10,0 48,0
7,5 35,2
5,0 23,4
2,5 11,7
0 0
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Obr. 25. Antioxidacni aktivita papriky 5

Rovnice regresni piimky ma tvar:
y =4,7804x — 0,248
50 = 4,7804x — 0,248

x =10,51 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R? = 0,9996.

Hodnota ICso papriky gulasové 5 je 10,51 mg/ml.
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7.3.2 Hodnota ICso — paprika 4

Tab. 13. Inaktivace pro jednotlivé koncentrace — paprika 4

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%0]
10,0 47,3
7,5 33,9
50 20,9
2,5 10,9
0 0
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Obr. 26. Antioxidacni aktivita papriky 4

Rovnice regresni ptimky ma tvar:
y =4,7036x — 0,89
50 =4,7036x — 0,89

x =10,82 mg/ml



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

64

Hodnota spolehlivosti R? = 0,9961.

Hodnota ICso papriky 4 je 10,82 mg/ml.

7.3.3 Hodnota ICso — paprika 7

Tab. 14. Inaktivace pro jednotlivé koncentrace — paprika 7

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%0]
10,0 50,7
7,5 36,4
50 23,5
2,5 13,2
0 0
60
50 4
40 e "
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Obr. 27. Antioxidacni aktivita papriky 7
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Rovnice regresni ptimky ma tvar:
y =4,9776x — 0,13
50 =4,9776x - 0,13

x =10,07 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R? = 0,9974.

Hodnota ICso papriky 7 je 10,07 mg/ml.

7.3.4 Hodnota ICso — pepr 4

Tab. 15. Inaktivace pro jednotlivé koncentrace — pepr 4

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%0]
10,0 49,2
7,5 32,5
50 24,1
2,5 10,2
0 0
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Obr. 28. Antioxidacni aktivita pepr 4

Rovnice regresni pfimky ma tvar:
y =4,8292x — 0,93
50 =4,8292-0,93

x = 10,55 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R? = 0,9906.

Hodnota I1Cso pepie 4 je 10,55 mg/ml.
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7.3.5 Hodnota ICso — pepr 8

Tab. 16. Inaktivace pro jednotlivé koncentrace — pepr 8

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%0]
10,0 48,3
75 34,1
50 22,9
2,5 10,2
0 0
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Obr. 29. Antioxidacni aktivita pepri 8

Rovnice regresni pfimky ma tvar:
y =4,8156x — 1,012

50 =4,8156x — 1,012
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x = 10,59 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R? = 0,9971.

Hodnota ICso pepie 8 je 10,59 mg/ml.

7.3.6 Hodnota ICso — pep¥ 6

Tab. 17. Inaktivace pro jednotlivé koncentrace — pepr 6

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%0]
10,0 47,7
7,5 31,5
50 23,4
2,5 10,9
0 0
60
50
e
o e
30
g e
g 30 e [ ]
g
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Obr. 30. Antioxidacni

aktivita pepr 6
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Rovnice regresni ptimky ma tvar:
y =4,6428x — 0,536
50 = 4,6428x — 0,536

x = 10,88 mg/ml

Hodnota spolehlivosti R? = 0,9911.

Hodnota ICsg pepie 6 je 10,88 mg/ml.

7.4 Stanoveni celkového obsahu polyfenola papriky a pepie

Pro stanoveni celkového obsahu polyfenolt u 32 vybranych vzorka papriky a pepte byla
pouzita fotometricka metoda s Folin — Ciocalteuovym ¢inidlem a standard kyseliny gallové.

Pfiprava a postup stanoveni celkového obsahu polyfenoli je popsan v kapitole 6.3.2.

7.4.1 Stanoveni kalibra¢ni pfimka kyseliny gallové

Pro sestrojeni kalibra¢ni pfimky (Obr. 36) byl pouzit standard kyseliny gallové, ze kterého
bylo vytvoteno 8 kalibra¢nich roztokti o koncentracich v rozpéti 1 — 0,05 mg/ml. Ptiprava

zasobniho roztoku a kalibra¢ni kiivky je popsana v kapitole 6.3.3.

Kalibraéni kiivka kyseliny gallové pro stanoveni celkovych polyfenoll za pouziti metody
s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem byla sestrojena jako zavislost absorbance na koncentraci

kalibra¢nich roztokl kyseliny gallové.
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Tab. 18. Nameérené hodnoty absorbance pro jednotlivé

koncentrace kyseliny gallove.

Koncentrace GA [mg/ml] Absorbance
0,5 1,506
0,4 1,195
0,3 0,933
0,25 0,786
0,2 0,614
0,15 0,508
0,1 0,327
0,05 0,157
1,6
@
1,4
1,2 .
o 1
S 08
o
3 -
< 06 -~
..
0,4 o
"’..
0,2 ‘
0s
0 0,1 0,2 0,4 0,5 0,6
Koncentrace (mg/ml)

Sestrojend kalibracni kiivka ma rovnici regrese:

Obr. 31. Kalibracni kiivka kyseliny gallové

y =2,9829 x +0,0233
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kde : y ... absorbance A

X . .. koncentrace kyseliny gallové [mg/ml]

Korelaéni koeficient zavislosti koncentrace kyseliny gallové na absorbanci: R* = 0,9983.

7.4.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli papriky a pepire

Celkovy obsah polyfenolu byl stanoven spektrofotometricky s Folin-Ciocalteuovym ¢ini-
dlem u 32 vzorkd mleté papriky, mletého a celého pepte. Postup stanoveni a vypocet celko-

vého obsahu polyfenoli je uveden v kapitole 6.3.2.

Dosazenim naméfené hodnoty absorbance vzorkl papriky a pepte do rovnice regrese kalib-
racni kiivky kyseliny gallové a prepoctem piivodni koncentrace vzorki papriky a pepie ve
vyluhu pouZitém ve stanoveni, byl zjistén celkovy obsah polyfenoli. Vysledek je vyjadien

jako mg ekvivalentu kyseliny gallové na gram vzorku.

Hodnota celkového obsahu polyfenold piepoétena na susinu vzorkd byla zjisténa na zakladé

hodnoty obsahu suSiny.
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7.4.2.1 Stanoveni celkového obsahu polyfenolit ve vzorcich papriky

Stanoveni celkového obsahu polyfenolt (Tab. 19) byl stanoven u 12 vzork mleté papriky

zakoupené v trzni siti.

Tab. 19. Vysledky stanoveni celkového obsahu polyfenolii u papriky

Vzorek Cislo Absorbance Obsah polyfenolii | SuSina | Obsah polyfenoli

vzorku [mg GA/g vzorku] [%] [mg GA/g susiny]
Paprika sladka 1 0,461 14,67 91,1 16,10
Paprika paliva 2 0,490 15,65 91,2 17,16
Chilli mleté 3 0,786 25,57 91,5 27,95
Chilli Jalapefios 4 0,864 28,18 89,9 31,35
Paprika gulasova 5 0,834 27,18 90,3 30,09
Paprika lahtidkova 6 0,882 28,78 90,4 31,84
Chilli peperoncini 7 0,753 24,46 92,2 26,53
Paprika paliva 8 0,548 17,59 93,6 18,79
Paprika sladka 9 0,687 22,25 91,6 24,29
Paprika sladka 10 0,549 17,62 93,7 18,80
Paprika sladka 11 0,617 19,90 92,8 21,44
Paprika paliva 12 0,514 16,45 92,3 17,82

U 12 analyzovanych vzorku papriky se obsah celkovych polyfenolt pohyboval v rozmezi

14,67-28,78 mg ekv. GA/g vzorku. Vzorky, které byly pfepocteny na suSinu mély vyssi ob-

sah celkovych polyfenold, ktery se pohyboval v rozmezi 16,10 — 31,84 mg ekv. GA/g susiny

vzorku.

Nejvyssi obsah polyfenolt byl zjistén u papriky 6 (28,78 mg ekv. GA/g), papriky 4 (28,18

cvwr

papriky 1 (14,67 mg ekv. GA/g), papriky 2 (15,65 mg ekv. GA/g) a papriky 12 (16,45 mg

ekv. GA/Q).
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U vzorka pfepoctenych na susinu vzorku bylo zjisténo, ze nejvyssi obsah polyfenolli vyka-
zovaly vzorky papriky 6 (31,84 mg ekv. GA/g susiny vzorku), papriky 4 (31,35 mg ekv.
GA/g susiny vzorku) a papriky5 (30,09 mg ekv. GA/g susiny vzorku).

7.4.2.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenolii ve vzorcich pepie

Stanoveni celkového obsahu polyfenolt (Tab. 20) byl stanoven u 20 vzorku celého nebo

mletého pepte zakoupené v trzni siti.

Tab. 20. Vysledky stanoveni celkového obsahu polyfenolit u pepre

Vzorek Cislo | Absorbance Obsah polyfenoli Susina Obsah polyfenoli
vzorku [mg GA/g vzorku] [%] [mg GA/g susiny]
Pept ¢erny mlety 1 0,411 12,99 88,9 14,61
Pept cerny cely 2 0,467 14,87 89,5 16,61
Pept zeleny cely 3 0,471 15,01 91,2 16,46
Pept bily mlety 4 0,421 13,33 88,5 15,06
Pept 4barev cely 5 0,382 12,03 89,7 13,41
Pept cerny cely 6 0,519 16,62 89,3 18,61
Pept Cerny cely 7 0,598 19,27 91,9 20,97
Pept Cerny cely 8 0,571 18,36 89,8 20,45
Pept Cerny cely 9 0,602 19,40 89,8 21,60
Pept Cerny cely 10 0,621 20,04 89,4 22,42
Pept Cerny cely 11 0,660 21,34 92,1 23,17
Peptové koteni 12 0,629 20,31 91,6 22,17
Pept Cerny cely 13 0,594 19,13 90,6 21,11
Pept Cerny mlety 14 0,479 15,28 87,9 17,38
Pept &erny cely 15 0,706 22,88 89,6 25,54
Pept Serny mlety 16 0,430 13,63 89,4 15,25
Pept ¢erny cely 17 0,668 21,61 89,1 24,25
Pept Cerny mlety 18 0,444 14,10 90,4 15,60
Pepf Cerny cely 19 0,452 14,37 89,8 16,00
Pept Cerny mlety 20 0,529 16,95 87,9 19,28
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U 20 analyzovanych vzorki mletého nebo celého pepie se obsah celkovych polyfenolt po-
hyboval v rozmezi 12,03 — 22,88 mg ekv. GA/g vzorku. Vzorky, které byly pfepocteny na
suSinu mély vyssi obsah celkovych polyfenoli, ktery se pohyboval v rozmezi 13,41 — 25,54
mg ekv. GA/g susiny vzorku.

Nejvyssi obsah polyfenold byl zjistén u pepie 15 (22,88 mg ekv. GA/g), pepie 17 (21,61 mg
pepie 5 (12,03 mg ekv. GA/Q), pepie 1(12,99 mg ekv. GA/g) a pepie 4 (13,33 mg ekv.
GA/g).

U vzorka pfepoctenych na susinu vzorku bylo zjisténo, Ze nejvyssi obsah polyfenolt vyka-
zovaly vzorky pepie 15 (25,54 mg ekv. GA/g susiny vzorku), pepie 17 (24,25 mg ekv. GA/g
susiny vzorku) a pepte 11 (23,17 mg ekv. GA/g susiny vzorku).

Ze stanoveni celkového obsahu polyfenolickych latek ve vybranych vzorcich papriky a pe-

pie byl sestrojen graf (Obr. 37).
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Celkovy obsah polyfenold u vzorkl papriky a pete (obr. 32) se pohyboval v rozmezi 12,03-
28,78 mg ekv. GA/g. Nejvyssi obsah celkovych polyfenolt byl zjistén u vzorkt mleté pa-
priky 6,4,5 od firmy Kotanyi a pepie 15 znacky Spar, pepie 17 od spole¢nosti Thymos. Nej-
nizsi obsah celkovych polyfenol vykazoval vzorek pept 5, 1 a 4, vSechny od firmy Kotényi.

Nizky obsah celkovych polyfenolt byl zjistén u sladké papriky 1 spole¢nosti Kotanyi.

Dutra a kol. (32) stanovovali celkovy obsah polyfenoll v mleté paprice metodou s Folin-
Ciocalteuovym c¢inidlem. Vzorky byly extrahovany ve vodé a absorbance byla méfena pii
415 nm. Teplota vyluhu vzorkl papriky byla 50 °C. Obsah celkovych polyfenolii se pohy-
bovaly v rozmezi 16,10-31,35 mg GA/g . Nase hodnoty celkovych polyfenolu ve vzorcich
papriky a pepie byly v rozmezi 12,03-28,78 mg ekv. GA/g. Pro porovnani s nasimi vysledky
bylo zjisténo, ze v naSich vzorcich papriky byl celkovy obsah polyfenolt nizsi, nez obsah

celkovych polyfenolt uvedeny v literarnim zdroji (32).

Dle studie (33) byl zkouman celkovy obsah polyfenolti pomoci Folin — Ciocalteuova ¢inidla
u pepie Piper auritum. Celkovy obsah polyfenolti u suseného vzorku se pohybovaly kolem
hodnoty 14,11 mg GA/g. Po porovnani s nasimi vysledky bylo zji$téno, Ze nase vzorky ¢er-
ného mletého pepte byly ve shodé s vysledky uvedenymi v literarnim zdroji (33). Celkovy
obsah polyfenoll se u mletého ¢erného pepie pohyboval v rozmezi 12,99 — 16,95 mg GA/g.

De Luca a kol. (50) studovali u susenych vzorka papriky Capsicum annuum celkovy obsah
polyfenolt za pouziti Folin — Ciocalteuova ¢inidla. Absorbance byla méfena pii 765 nm pfi
pokojové teploté ve vodném prostiedi. U vzorku Capsicum annuum bylo naméfeno 21,65
mg GA/g. Coz je v dobré shodé s nasimi vysledky, které se u mleté papriky pohybovaly
v rozmezi — 14,67 — 28,78 mg GA /g.

Mendéza a Sanchez. (34) se ve své studii zabyvali stanovenim obsahu celkovych polyfenold
u suSené papriky odrudy Jeanette a Fascinato. Papriky byly sklizené v provincii Jiin-nan,
v Ciné. Hodnota celkovych polyfenoli u odridy Jeanette byla 12,89 mg/g, u odrady Fasci-
nato 10,02 mg/g. Coz je opét v dobré shod¢ s nasimi vysledky (14,67 — 28,78 mg GA /g).

Dle studie (72) je mozné sledovat, ze vzorky papriky mély celkovy obsah polyfenoll vyssi
nez vzorky pepie, coz se shoduje i s nasimi vysledky.
Z uvedenych literarnich zdroja vyplyva, ze vyssi obsah celkovych polyfenold ma mleta pa-

prika nez mlety pepf, coz se shoduje i s naSimi vysledky.
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ZAVER

Cilem prace bylo stanovit a zhodnotit antioxida¢ni aktivitu a celkovy obsah polyfenola ve
12 vzorcich mleté papriky a ve 20 vzorcich mletého nebo celého pepte. Antioxidacni aktivita

a celkovy obsah polyfenoll byl zjistovan u vzorki od 7 vyrobct zakoupenych V trzni siti.

Ke stanoveni antioxida¢ni aktivity byla pouzita metoda s vyuzitim DPPH, kde reaguje radi-
kal DPPH s antioxidanty obsazenymi ve vzorku za vzniku DPPH-H. Antioxidac¢ni aktivita
byla zjistovana u 20 vzorkd mletého nebo celého pepie a u 12 vzorkt mleté papriky. Nej-
vyssi antioxidaéni aktivitu melo koteni chilli peperoncini Kotanyi (16,24 mg ekv. KA/Qg),
paprika gulaSova znacky Kotanyi (15,44 mg ekv. KA/g) a chilli jalapenios znacky Kotanyi
(15,23 mg ekv. KA/g). Nejnizsi antioxidacéni aktivita byla stanovena u papriky sladké znacky
Kotanyi (9,08 mg ekv. KA/g ). Nejvyssi antioxidacni aktivitu ve vzorcich pepte vykazovaly
pept bily mlety znacky Kotanyi (15,81 mg ekv. KA/g), pept ¢erny cely znacky Orient (15,51
mg ekv. KA/g) a pept Cerny cely znacky Spice cellar (15,35 mg ekv. KA/g).

Ze zjisténych vyslednych hodnot méfeni lze fici, Ze vyssi antioxidacni aktivitu vykazovaly
vzorky mleté papriky nez vzorky mletého a celého pepie v prostfedi etanolu za stejnych

podminek stanoveni.

U vzorkt, které vykazovaly nejvyssi antioxidacni aktivitu byla zjiStovana hodnota ICsp.
Hodnota ICso je hodnota koncentrace vzorku, kterd je schopna odbourat 50 % radikalu
DPPH. Byly pouzity vzorky papriky gulaSové (10,51 mg/ml), papric¢ek jalapenos (10,82
mg/ml), chilli peperoncini 7 (10,07 mg/ml), pept bily mlety Kotanyi (10,55 mg/ml), pept
¢erny cely 8 (10,59mg/ml) a pepi ¢erny cely 6 (10,88 mg/ml). Nejvyssi hodnota ICso, a tedy

niz$i hodnota ICso byla zjisténa u mleté papriky chilli peperoncini Kotanyi (10,07 mg/ml).

Za pouziti Folin-Ciocalteuova ¢inidla a standardu kyseliny gallové byl stanoven celkovy
obsah polyfenolt u vzorkid papriky a pepie. Principem metody je oxidace fenolti Folin —
Ciocalteuovym cinidlem. Nejvyssi celkovy obsah polyfenolll byl zjistén u papriky lahtd-
kové znaCky Kotanyi (28,78 mg GA/g), chilli jalapenos znacky Kotanyi (28,18 mg GA/g) a

cv v

vzorek papriky sladké znacky Kotanyi (14,67 mg GA/Q).
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U stanoveni peptfe mely nejvétsi obsah polyfenold pept ¢erny cely znacky Spar (22,88 mg
GA/g), pept Cerny cely znacky Euro (21,61 mg GA/g) a pept Cerny cely znacky Mammita
(21,34 mg GA/g). Nejmensi celkovy obsah polyfenolti mél pept 4 barev znacky Kotanyi
(12,03 mg GA/g).

Celkovy obsah polyfenoli byl vyssi u vzorka mleté papriky, kde nejvétsi obsah celkovych
polyfenold byla stanovena u mleté papriky 6 od spolecnosti Kotanyi (28,78 mg ekv. GA/g).
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DNA

DPPH

FRAP

ABTS

ORAC

CUPRAC

TEAC

GA

KA

HPLC

ROS

Deoxyribonukleova kyselina

2,2 —difenyl -1 - pikrylhydrazyl

metoda na méfeni antioxidacni kapacity na principu redukce zeleza
2,2-azinobis (3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonova kyselina)

metoda na méieni antioxidacni kapacity na principu zhaseni fluorescence

(oxygen radical absorbance kapacity).
fyzikalni metoda (Cupric Reducing AntioxidantCapacity)

metoda na meéfeni antioxidacni kapacity (trolox equivalent antioxidant

capacity)

kyselina gallova

kyselina askorbova

vysokoucinna kapalinova chromatografie (high performance liquid
chromatography)

Reaktivni forma kysliku
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