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ABSTRAKT 

Teoretická část diplomové práce se zabývá popisem a charakterizací papriky a pepře jako 

koření. Popisuje antioxidanty a volné radikály, a jejich působení v potravinách. Dále je zmí-

něna antioxidační aktivita a následně metody, kterými se stanovuje. Praktická část diplo-

mové práce je zaměřena na stanovení sušiny, antioxidační aktivity vzorků papriky a pepře 

pomocí metody DPPH a na stanovení celkového obsahu polyfenolických látek ve vzorcích 

pomocí Folin-Ciocaulteuova činidla. 
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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. 
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ÚVOD 

Koření představuje velmi rozmanitou skupinu přírodních látek, které jsou tradičně přidávány 

do potravin i kvůli zvýšení jejich senzorické jakosti. Diplomová práce je zaměřena na dvě 

nejvíce používané kuchyňské přísady – papriku (Capsicum) a pepř (Piper). Paprika a pepř 

patří ke koření s obsahem přírodních látek pálivé chuti, které zlepšují celkovou chuť mnoha 

potravin a pokrmů. 

Paprika (Capsicum) se začala v Evropě používat přibližně v 16. století. Mletá paprika patří 

mezi nejvíce používané koření. Je ze zralého plodu papriky, který se usuší a poté rozemele 

na prášek. Je vyráběna buď jen z plodů, nebo ze směsi plodů, lodyhy a semen Je známo více 

druhů mleté papriky, které se liší chutí i složením. K nejkvalitnějším se řadí paprika španěl-

ská a maďarská. Pálivou chuť většině papriky, kromě kapie, dodává různé množství kapsai-

cinoidů.  

Pepř (Piper) také patří k nejrozšířenějším druhům koření na světě. Jako koření se používají 

plody pepřovníku černého. Jsou to bobule s tenkou dužnatou vrstvou na povrchu. Plody jsou 

sbírány v různém stupni zralosti a procházejí různým procesem zpracování. Pepř obsahuje 

alkaloid piperin, který je zodpovědný za pálivost pepře. Podporuje trávení, stimuluje srdeční 

činnost a pozitivně ovlivňuje metabolismus.  

V těchto druzích koření jsou obsaženy i antioxidanty jako jsou polyfenolické látky, které 

ničí volné radikály. Převaha volných radikálů nad antioxidanty je označována jako oxidační 

stres. Antioxidanty tak chrání lidský organismus před oxidačním poškozením, a také potra-

viny před oxidací.  

Antioxidační aktivitu lze stanovit řadou různých metod. Pro stanovení antioxidační aktivity 

vybraných vzorků papriky a pepře byla použita metoda DPPH, která je založena na reakci 

vzorků se stabilním radikálem DPPH. Celkový obsah polyfenolických látek byl stanoven 

spektrofotometricky pomocí Folin-Ciocalteuova činidla. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 KOŘENÍ 

 

Kořením se rozumí části rostlin jako kořeny, oddenky, kůra, listy, květy, plody, semena nebo 

jejich části, které jsou používané přímo nebo technologicky zpracované a používané k ovliv-

nění chutě a vůně potraviny. Některé druhy koření (paprika, kurkuma) ovlivňují i barvu po-

travin. Koření povzbuzuje chuť k jídlu a podporuje vylučování trávicích šťáv, což umožňuje 

lepší stravitelnost a vstřebávání potravin. Vedle konzervačních a antioxidačních účinků má 

řada koření také účinky farmakologické a léčivé, proto je využíváno i ve farmacii (šafrán) a 

kosmetice (skořice). Koření je řazeno mezi pochutiny vzhledem k jeho nízké výživové a 

energetické hodnotě [1]. 

Uvádí se, že jako koření je využíváno přes 200 druhů rostlin, které patří do více jak 30 čeledí 

[1].  

Podle použitých částí rostlin je koření děleno: 

 podzemní části rostlin, kořeny, oddenky – kurkuma, zázvor, křen, aj., 

 kůra – druhy skořice, 

 listy, celé rostliny – bobkový list, bazalka, majoránka, tymián, estragon, aj. 

 květy, jejich části, poupata – hřebíček, šafrán, kapary, 

 plody, semena – paprika, pepř, chilli, anýz, badyán, muškátový ořech, kmín, aj [1]. 

Podle složení výrobku se koření dělí na: 

 jednodruhové – anýz, zázvor, bobkový list, 

 kořenící směsi – gulášové, ďábelské [1,2]. 

Podle technologické úpravy je děleno na: 

 celé – pepř, nové koření, bobkový list,  

 drhnuté – majoránka, 

 drcené – kmín, 

 mleté – paprika, mletý pepř,  

Podle fyziologického účinku na lidský organismu je koření děleno na:  

 prospěšné – paprika, kopr, bazalka, 

 dráždivé (při nadměrném použití) – pepř, ostrá paprika [1]. 
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Výrobky z koření se dělí na:  

 koření – jednotlivé druhy koření. Jsou celé, drhnuté, drcené nebo mleté. 

 směs koření – směs jednotlivých druhů koření bez přídavných látek 

 kořenící přípravek – směs jednotlivých druhů koření, přídavných látek, zeleniny, 

soli, aj. Může být ve formě sypké, tekuté nebo pasty [1]. 

Většina koření je citlivá na vnější podněty a to především při dlouhodobém skladování. 

Nejlepší podmínky pro skladování koření jsou v uzavřené neprůsvitné nádobě při pokojové 

teplotě [2]. 

 

1.1 Paprika 

Paprika roční pochází z Mexika, odkud se rozšířila do celé Ameriky. Do Evropy byla přive-

zena Kryštofem Kolumbem z ostrova Haiti. Jako první byla pěstována ve Španělsku, Itálii a 

Portugalsku. Zásluhou bulharských zahradníků se začala pěstovat i v ostatních zemích. Do 

Čech a na Moravu přišla pravděpodobně z Maďarska, kde se objevila již v 16. století [3,10]. 

Paprika roční je jednoletá rostlina, která se řadí do čeledi lilkovitých (Solanaceae). Výška 

rostliny se pohybuje od 0,5 do 1,5 metru. Rostlina má kopinaté, střídavě postavené listy. Bílé 

květy rostou jednotlivě a jsou pěti až sedmičetné. Paprika má květy oboupohlavní. Doba 

vegetace papriky roční je 110 – 120 dnů (od výsevu až do botanické zralosti). Zahrnuje 

mnoho druhů a poddruhů. Mezi nejvíce pěstované druhy rodu Capsicum patří Capsicum 

annuum (paprika roční)a Capsicum frutescens (paprika křovitá neboli chilli) [2,3,5,6,7]. 

 

 

Botanické zařazení papriky 

Říše – rostliny (Plantae) 

Podříše – cévnaté rostliny (Tracheobionta) 

Oddělení – krytosemenné (Magnoliophyta) 

Třída – vyšší dvouděložné (Rosopsida) 

Řád –  lilkotvaré (Solanales) 
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Čeleď – lilkovité (Solanaceae) 

Rod – paprika (Capsicum) 4,6. 

 

 

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

 

Paprika, jako koření jsou suché vyzrálé a mleté lusky kořenné papriky určitých druhů. Pa-

prikové tobolky se po usušení zbaví stopek a oddělí se žilky a semena. Před mletím se ještě 

odstraní dělící stěny. Čisté plody a semena se rozemelou a smíchají v určeném poměru, který 

odpovídá typu vyráběného paprikového prášku a požadovanému stupni ostrosti. Čím větší 

je podíl dělících stěn a semen, tím ostřejší je výrobek [3,5,7,22]. 
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Obr. 2. Červená mletá paprika [7] 

 

1.1.1 Chemické složení  

Mletá paprika obsahuje ve 100 g jedlého podílu přibližně 9,5 g vody (Tab. 1). Zbytek tvoří 

sušina - bílkoviny (14,8 g), lipidy (13 g), sacharidy (55,7 g, z toho využitelné sacharidy tvoří 

18,3 g) [13]. 

 

Tab. 1. Látky obsažené ve 100 g jedlého podílu mleté papriky [13] 

Parametr Hodnota / Jednotka 

Energie kJ 1340 kJ 

Energie kcal 324 kcal 

Celkové lipidy (tuky) 13,0 g 

Využitelné sacharidy 18,3 g 

Celkové bílkoviny 14,8 g 

 

Mleté papriky jsou i dobrým zdrojem vitaminů. Ve 100 g jedlého podílu je obsah vitaminů 

následující: vitamin C (71 mg), vitamin B1 (0,65 mg/100 g), vitamin B2 (1,74 mg/100 g), a 

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

Mletá paprika obsahuje stejné množství α-tokoferolu jako například špenát. Ve 100 g jedlého 

podílu je obsah α-tokoferolu zhruba 30 mg. [4,8,9].  
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Papriky a jejich odrůdy jsou charakteristické obsahem pálivých látek, kterými jsou kapsai-

cinoidy. Řadí se mezi alkaloidy. Mezi hlavní zástupce kapsaicinoidů patří kapsaicin a dihyd-

rokapsaicin. Obsah kapsaicinu v paprice je 48 % a obsah dihydrokapsaicinu je 36 %. Ve 

sladkých odrůdách paprik (Capsicum frutescens) je obsah kapsaicinoidů většinou velmi 

nízký (0,001 %). Naopak v některých odrůdách Capsicum annuum (např. chilli) se obsah 

kapsaicinoidů pohybuje v rozmezí 0,2-1 %. U velmi pálivých odrůd může být i vyšší [8,9]. 

Z minerálních látek obsahuje především sodík, fosfor, draslík, hořčík, vápník, železo a váp-

ník [8,9].  

Za zbarvení paprik zodpovídají karotenoidy [8. 

 

 

Obr. 3. Vzorec kapsaicinu [16] 

 

1.1.2 Druhy papriky 

Rod paprika zahrnuje mnoho druhů a poddruhů. Mezi nejvíce pěstované druhy rodu 

Capsicum patří Capsicum annuum (paprika roční)a Capsicum frutescens (paprika křovitá 

neboli chilli) [4,10]. 

 

Capsicum annuum 

Paprika roční (Capsicum annuum) byla původně pěstována v Mexiku a střední Americe. 

V dnešní době se pěstuje na celém světě v tropickém a mírném pásu [4]. 

Rostlina dorůstá do výšky až 80 cm. Délka listů činí přibližně 4 – 16 cm. Květy jsou většinou 

bílé barvy a zvonkovitého tvaru. Plody většinou dosahují velikosti 20 cm a mohou mít různý 

tvar (kulatý, kuželovitý, podlouhlý). Zralé plody mají červenou nebo žlutou barvu [4,10,11]. 
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Mezi odrůdy Capsicum annuum patří: 

 nepálivé odrůdy - typu Bell (nejčastěji červená, oranžová), Cuban, Pimiento (zelená, 

červená), Sguash (žlutá, oranžová), 

 nepálivé i ostré odrůdy – Cherry (červená), Yellow wax (oranžová),  

 velmi ostré odrůdy – Cayenne (červená), Jalapeňo, Serrano, Mirasol, Piquin (tmavě 

červená), Chile de Arbol (červená) [4,6,11]. 

 

 

Obr. 4. Capsicum annuum [14] 

 

Capsicum frutescens 

Papričky chilli (Capsicum frutescens) pochází původně z Ameriky a z ostrovů v Karibském 

moři, kde se pěstují už tisíce let. Do Španělska byly sazenice přivezeny Kryštofem Kolum-

bem. V současné době představuje chilli jedno z nejvíce pěstovaných koření. Pěstuje se pře-

vážně v Indii, Japonsku a Mexiku. Capsicum frutescens je mnoholetá rostlina, které vyhovují 

spíše tropické podmínky [4,6,7,11]. 

Plody Capsicum frutescens jsou různé velikosti a někdy dosahují délky až 8 cm. Obvykle 

mají červené zbarvení. Většinou jsou pěstovány jako letničky. Sklízejí se ještě zelené plody 
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3 měsíce po výsadbě. Odrůdy používané ve zralém stavu se nechávají na rostlině déle. Plody 

se pak suší na slunci. Při plné zralosti semena dosahují velmi silné ostrosti. Chuť chilli má 

rozsah od mírné a štiplavé až po neuvěřitelně pálivou. Plody Capsicum frutescens jsou mno-

hem pálivější než plody papriky roční (Capsicum annuum) [4,6,7,11]. 

Ve všech tropických oblastech jsou vysazovány stovky různých odrůd. Mezi nejznámější 

odrůdy patří zajisté velmi ostré červené plody Tabasco, které se přidávají do stejnojmenné 

omáčky [4,6,7,11]. 

 

Obr. 5. Papričky Tabasco [15] 

 

Capsicum chinense 

Papričky habanero (Capsicum chinense) je v současné době nejvíce pěstována v Karibiku. 

Mají středně zelené plody konického tvaru. U zralých papriček barva přechází do žluté, oran-

žové až po tmavě červenou. Jsou to jedny z nejpálivějších papriček [4,6]. 

Mezi nejznámější odrůdy patří velmi ostré Habanero, Datil (oranžová, žlutá), Pimento de 

cherio (oranžová) [4,7,11]. 

 

Obr. 6. Papričky Habanero [7] 
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Capsicum pubescens 

Capsicum pubescens je druh rodu Capsicum. Křovitá rostlina, dorůstající do výšky 12 metrů. 

Je pěstována především v tropických částech Ameriky. Květy mají většinou barvu fialovou. 

Plody bývají oválné. Zralé papriky mají žlutou, oranžovou nebo červenou barvu. Ze všech 

druhů je nejméně rozšířený [4,6,11]. 

Mezi nejznámější patří odrůda Roceto (zeleno-žluté, červené) [4]. 

 

 

Obr.7. Papričky Roceto [16]. 

 

 Capsicum baccatum 

Capsicum baccatum je odrůda pocházející z Brazílie a jedná se spíše o druh chilli. Nyní je 

nejvíce pěstovaným druhem v jižní Americe. Krémově zabarvené květy jsou doplněny o 

hnědé, žluté nebo zelené tečky na okvětí. Má špičatý tvar a je velmi pálivá. Její chuť je 

podobná rozinkám. [4,6,7]. 

Mezi nejznámější odrůdy patří Amarillo Ají (oranžové) [4]. 

 

 

Obr.8. Paprika odrůdy Ají Amarillo [17]. 
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1.1.3 Rozsah pálivé chuti 

Rozsah pálivé chuti paprik a chilli papriček uvádí Scovilleova  stupnice (Obr. 9.), pojmeno-

vaná po americkém chemikovi Wilburu Lincolnu Scovilleovi. Počet Scoville jednotek páli-

vosti (Scoville Heat Unit – Scovilleho jednotky pálivosti - SHU) odpovídá přítomnému 

množství kapsaicinu. Měření je v současné době prováděno plynovou chromatografií. Na-

měřené hodnoty se ovšem mohou lišit v závislosti na odrůdě, podnebí a půdě [4,6,18,19]. 

 

 

Obr. 9. Scovilleho stupnice pálivé chuti [10] 

 

Práh rozpoznání pálivé chuti kapsaicinu je zhruba 0,1 mg.kg-1. Při koncentraci 10 mg.kg-1 

vzbudí silný pálivý vjem. Pálivost dihydrokapsaicinu je přibližně stejná. Kapsaicin i dihyd-

rokapsaicin vykazují pálivost 150-300 krát vyšší než pálivé složky obsažené například v pe-

při a zázvoru [12,37,54].  

 

1.1.4 Klasifikace papriky 

Paprika jako koření je obvykle v obchodních řetězcích k dostání v několika chuťových a 

jakostních variantách v zapečetěných pytlích, které nesou označení pravosti původu. V Ev-

ropě jsou rozlišovány především dva typy papriky – španělská a maďarská [4,6,7,9. 
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Maďarská paprika má plod spíše podlouhlý, zatímco španělská má větší kulatý plod. Roz-

hodující pro kvalitu papriky je hlavně barva (ASTA) a jemnost. Liší se barvou a především 

ostrostí. Nejvhodnější skladovací podmínky jsou mimo dosah slunečního záření a sucho 

[4,6,7,9. 

 

Maďarská paprika - pochází ze dvou oblastí – Szeged a Kalosca .Názvy jsou uváděny i na 

obalech. Je značně pálivější než španělská [7]. 

 zvlášť jemná (Különleges) – jemně, jasně červená paprika mletá na prášek. Obsa-

huje nepatrný podíl semen. Sladká, nepatrně pálivá.  

 ušlechtilá, sladká (Édesnemes) – sladká, tmavě červená paprika. Má mírně pálivou 

chuť bez náznaku hořkosti. Poměrně jemně mletá.  

 lahůdková (Delicatess) – jasně červená s mírně pálivou chutí. Má ovocnou příchuť. 

Vyrábí se z celých zralých plodů bez semen. 

 polosladká (Félédes) – je méně sladká, spíše palčivá,  

 růžová (Rozsa) – vyrábí se z celých plodů a je narůžověle červená. Je více pálivá. 

 silná (Eros) – hrubá, hnědavě červená paprika s palčivější chutí připomínající spíše 

chilli. Vyrábí se z celých plodů a po jídle může zanechávat hořkou pachuť [7]. 

 

Španělská paprika - pochází převážně z oblasti La Vera a nese označení svého původu. Na 

trhu ji dostaneme v různých stupních jakosti – standardní a výběrovou. 

 jemná sladká (Dulce) – cihlově červený prášek. Má pikantní chuť a jemně uzenou 

vůni.  

 hořkosladká (Agridulce) – tmavě červená pikantní paprika s náznakem hořkosti a 

štiplavosti.  

 pálivá (Picante) – rezavě červené barvy s ostře pálivou, slabě nahořklou chutí. Vyrábí 

se z plodů, u kterých před sušením nebyla odstraněna semena [7]. 
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1.2 Pepř 

Pepř patří mezi nejrozšířenější a ekonomicky nejdůležitější koření na světě. Je známo při-

bližně 2000 druhů pepře, ale jako koření je používáno pouze asi 6 druhů. Sušený mletý pepř 

je používán od starověku. Na trhu se nejčastěji setkáme s různými druhy pepře, tj. černý, 

bílý, zelený a růžový. Je k dostání ve formě celé, drcené a mleté. 27

 

1.2.1 Pepřovník černý 

Pepř černý (Piper nigrum) je druhým nejběžnějším pálivým kořením. Mezi hlavní produ-

centy patří Indonésie, Brazílie, Indie a Vietnam.  Pepř z různých oblastí má odlišné charak-

teristické znaky. Proto je řazen do různých tříd podle místa pěstování. Obsah silic určuje 

chuť a vůni pepře, zatímco obsah alkaloidů stanovuje jeho štiplavost [7,8,20,22]. 

Pepřovník černý (Piper nigrum) je popínavý stále zelený keř a patří do čeledi pepřovníkovi-

tých (Piperaceae). Dorůstá do výšky zhruba 4 - 6 metrů. Patří mezi tropické rostliny rostoucí 

ve vlhkém podnebním pásu. Snáší teploty v rozmezí 10 - 40 °C a ideální množství srážek je 

1250 - 2000 za rok. Vyžaduje vlhkou a slabě kyselou půdu  

Tmavě zelené jednoduché kožovité listy mají oválný tvar a rostou na stonku střídavě. Stonky 

mají příchytné kořeny, které umožňují liánovité upevnění. Plodem jsou žlutá nebo zelená 

pepřová zrna, která jsou seskupena v převislém klasu dlouhém až 50 cm. Na každém klasu 

roste 40-50 bobulí. Sklízejí se nezralé bobule ještě předtím, než začnou červenat. V současné 

době se pěstuje v řadě tropických zemí, zejména v jihovýchodní Asii a Brazílii. Největším 

světovým vývozcem pepře je Vietnam . 
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Obr. 10. Pepřovník černý 24 

1.2.2 Rozdělení pepře  

Černý pepř – černý pepř vzniká z ještě nezralých zelených plodů, která se krátce fermentují 

a následně suší na slunci. Mohou se také namočit do vařící vody a následně sušit v sušárnách. 

Po usušení na slunci ztvrdnou a zčernají. Během procesu sušení se jejich velikost zmenšuje 

a povrch začne být vrásčitý. Barva se mění na tmavě hnědou nebo černou 20,27 

 

 

Obr. 11. Pepř černý celý 25. 

 

Bílý pepř – na pepř bílý se trhají skoro zralé, žlutavé až červené plody. Aby změkly a uvol-

nila se z nich vnější dužnatá slupka, tak jsou namáčeny na dva až tři dny do vápenné vody. 
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Plody nakvasí a změknou. Slupka se odstraní drcením a třením. Po sloupnutí se pepř 

opláchne a na slunci usuší. Jeho konečná barva je žlutošedá. Bílý pepř je méně aromatický 

a více pálivý. Oproti pepři černému má pepř bílý mnohem jemnější chuť a vůni. Sklizeň trvá 

několik měsíců, jelikož zrna dozrávají postupně 8,20,27 

 

Obr. 12. Pepř bílý celý 24 

 

Zelený pepř – je sklizený nezralý plod, který se suší většinou v proudu horkého vzduchu 

nebo zmrazením. Je jemnější a více aromatický než pepř černý a bílý. Často se také nezralý 

zelený pepř nakládá do slaných nálevů, čímž si zachová své aroma. Při tepelné úpravě ab-

sorbují tekutinu a změknou 20,27 

 

Obr. 13. Pepř zelený celý 24. 

 

Červený (růžový) pepř – je plod sklizený ve stádiu zralosti, který je ihned nakládaný do 

nejrůznějších typů nálevů. Jedná se o plod okrasné dřeviny schinu, který je nejvíce pěstován 

v Argentině a Brazílii. Sklízí se jako již zralý. Chuť nese stopy ovoce, pryskyřice a jalovce. 

Nejlepší chuť mu ovšem dodává sušení při mínusových teplotách. 
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Kvůli své barvě se přidává do směsí pepřů, i když se nejedná o stejný botanický druh. Vnější 

slupka je měkká a nedosahuje velké pálivosti. Je třeba ho přidávat s mírou, protože ve větších 

dávkách může být toxický 7. 

 

 

Obr. 14. Pepř červený celý 24. 

 

1.2.2.1 Nejznámější druhy pepře  

Pepř dlouhý (Piper longa) – pochází z Indie a je též známý pod názvem Pippali. Jsou to 

usušené, asi 5 cm dlouhé, plody keře z rodu pepřovníků. Bobule kubéby se sklízí zelené a 

suší se na slunci, kde získají temně hnědou až černou barvu. Vypadají jako jehnědy a použí-

vají se obvykle vcelku. Chuť je spíše ostře sladká až svíravá 30. 

 

Obr. 15 Pepř dlouhý celý 24. 

 

Pepř cayenský (Piper frutescens) – není to pepř, ale jedná se o druh štiplavé papriky. Název 

nese jen kvůli špatným jazykovým překladům z minulosti. Pojmenován je podle přístavu 

Cayene ve Francii 7. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 25 

 

 

Obr. 16. Cayenský pepř mletý 24. 

 

Pepř sečuánský (Zanthoxylum piperitum) – jedno z nejstarších koření, které se používalo 

ve starověké Číně a Japonsku. V Japonsku se též používá jako koření do zeleného čaje. Jedná 

se o červenohnědé sušené plody čínského druhu jasanu (žlutodřev peprný). Má velmi silné 

palčivé aroma a chuť nese náznak citrusové kůry 7. 

 

Obr. 17. Pepř sečuánský celý 24 

 

Pepř kubébový (Piper cubeba) – pochází z Jávy, kde se pěstoval od 16. století. Celých 200 

let sloužil Evropanům jako náhrada za pepř černý. Dnes však kubébu zná málokdo. V sou-

časné době zájem o pepř kubébový značně roste. Bobule kubéby jsou svraštělé, rýhované a 

jsou větší než bobule pepře černého. Vybíhají v krátkou rovnou stopku. Svojí chutí připo-

míná nové koření. Pepř kubébový neobsahuje piperin. Má slabě peprnou, příjemnou vůni 

s náznakem eukalyptu 7. 
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Obr. 18. Pepř kubébový celý 24. 

 

Pepř africký (Piper guinese) – jinak nazývaný také falešný kubébový, západoafrický nebo 

ashanti pepř. Roste od západu Afriky až po Ugandu. Jedná se o černohnědý sušený plod, 3-

6 mm velký. Plody pepře afrického jsou kulaté až oválné, na vrcholku mírně zašpičatělé 

s pokřivenou stopkou, čímž se liší od pepře kubébového. Není tak hořký jako pepř černý. 

7. 

 

Obr. 19. Pepř africký celý 24 

 

Pepř etiopský (Xylopia aethiopica) – je až 20 metrů vysoký strom rostoucí v subsaharské 

části Afriky. Plodem jsou lusky, která obsahují malá tvrdá semínka. Mají silnou pálivou až 

svíravou chuť 7.  
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Obr. 20. Pepř etiopský celý 24 

 

Pepř guinejský – rodově mezi pepře nepatří, nýbrž se řadí mezi zázvorovité. Více známý je 

pod názvem rajská zrna. Květ rostliny se rozvine až do sedm centimetrů dlouhého lusku, 

který obsahuje malá černá semena. Má peprně štiplavou chuť 7. 

 

Obr. 21. Pepř guinejský 24 

 

1.2.3 Chemické složení  

Černý pepř obsahuje ve 100 g jedlého podílu přibližně 11,9 g vody. Zbytek tvoří sušina - 

bílkoviny (11,8 g), lipidy (8,6 g), sacharidy (62,7 g, z toho využitelné sacharidy - 42,5 g) 

(Tab. 24) [13]. 

Lipidy jsou zastoupeny nasycenými mastnými kyselinami, jejichž obsah se pohybuje ve 

100 g jedlého podílu zhruba 0,80 g [13]. 
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Tab. 2. Látky obsažené ve 100 g jedlého podílu černého pepře [13] 

Parametr Hodnota / Jednotka 

Energie kJ 1400 kJ 

Energie kcal 335 kcal 

Celkové lipidy ( tuky) 8,6 g 

Využitelné sacharidy 42,5 g 

Celkové bílkoviny  11,8 g 

 

Pepř černý je i zdrojem vitaminů. Obsahuje vitamin B1 (0,11 mg/100 g), vitamin B2 (0,24 

mg/100 g), vitamin E (2,56 mg/100 g) [13].  

Z minerálních látek jsou v černém pepři zastoupeny především sodík, hořčík, fosfor, dras-

lík, vápník a železo [13]. 

Jako hlavní pálivou složku obsahuje piperidinamid piperové kyseliny, triviálně zvaný pipe-

rin a patří mezi alkaloidy, resp.protoalkaloidy.  

Piperin (Obr. 25) způsobuje pálivou chuť pepře černého a dalších členů čeledi Piperaceae . 

Má protimutagenní a protirakovinné účinky. Dále obsahuje až 5 % alkaloidu chavicinu, pří-

buzný piperanin, pyrrolididy (piperylin), aj. V černém pepři se obsah protoalkaloidů pohy-

buje v rozmezí 2-7 %, z tohoto množství je asi 90-95 % piperinu. Piperin a piperylin mají 

přibližně stejnou pálivost [7,8,20,22]. 

 

 

Obr. 22. Vzorec piperinu [10] 
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2 ANTIOXIDANTY 

 

Antioxidanty jsou sloučeniny, které mají schopnost chránit orgány před nepříznivými účinky 

některých reaktivních sloučenin - volných radikálů, které jsou tvořeny při běžné látkové pře-

měně. Tvoří přirozený ochranný systém organismu proti nežádoucím změnám, chrání buňky 

a jejich struktury [36,37]. 

Antioxidanty je možné rozdělit na: 

 endogenní 

 exogenní 

Endogenními antioxidanty jsou ty, které se tvoří v našem těle. Jedná se především o různé 

enzymy s antioxidačním účinkem [12,58]. 

Exogenní antioxidanty jsou přijímány potravou. Do skupiny exogenních antioxidantů jsou 

zahrnovány například vitaminy, fenolické látky a karotenoidy [12,58]. 

Chemické sloučeniny, které se účastní reakcí, při nichž vznikají toxické formy kyslíku se 

nazývají prooxidanty. Sloučeniny, které naopak zabraňují vzniku těchto forem nebo je přímo 

ničí se nazývají antioxidanty. V organismu mezi nimi existuje rovnováha. Je-li rovnováha 

porušena, například nedostatkem antioxidantů, dochází k tzv. oxidačnímu stresu[38]. 

Oxidační stres je označován jako převaha volných radikálů. Mezi produkcí volných radikálů 

a antioxidanty existuje rovnováha. Jakmile má jedna či druhá složka převahu, hrozí lidskému 

organismu poškození [36,39,40]. 

Obsah antioxidantů v potravinách je různý. Některé antioxidanty však mohou být zničeny 

například varem nebo dlouhodobým skladováním. Mezi základní zdroje antioxidantů patří 

především ovoce, zelenina a zelený čaj [41]. 

Podle způsobu, jakým antioxidanty zabraňují oxidaci jsou rozlišovány na primární a sekun-

dární.  

Primární antioxidanty zháší volné radikály přímo a patří sem například fenolické sloučeniny 

a tokoferoly. Sekundární antioxidanty brání oxidaci řadou jiných nepřímých mechanismů a 

většinou jsou aktivní v přítomnosti jiné látky. Například citrónová kyselina je efektivní jen 

za přítomnosti kovových iontů; vitamin C je účinný v přítomnosti tokoferolů a jiných pri-

márních antioxidantů [40,42,43,44,45,58]. 
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K sekundárním antioxidantům patří například methionin, lipoovou kyselinu, cystein a další 

přirozeně se vyskytující látky [40,42,43,44,45,58]. 

Nežádoucí změny způsobené oxidací se projevují například žluknutím přítomných tuků a 

dalších snadno se oxidujících složek potravin, rozvojem nežádoucího aroma a znehodnoce-

ním barvy. Oxidační procesy způsobují v potravinách i další negativní změny, které ovlivňují 

senzorickou, výživovou a toxikologickou hodnotu a potravin [40,42,43,44,45,46]. 

Proces oxidace je ovlivněn antioxidanty tak, že: 

 reagují s volnými radikály (primární antioxidanty) 

 redukují vzniklé hydroperoxidy (sekundární antioxidanty) 

 vážou do komplexů katalyticky působící kovy 

 eliminují přítomný kyslík [42].  

 

2.1 Přírodní antioxidanty  

Přirozené antioxidanty jsou látky s antioxidačními účinky. Jsou součástí potravin nebo jsou 

syntetizovány v rostlinách. Ty se účastní metabolických procesů. Z těch nejdůležitějších jsou 

to především vitaminy. Lidský organismus je získává potravou především z ovoce a zeleniny, 

léčivých rostlin a obilovin [47]. 

Na základě rozpustnosti jsou děleny na: 

 hydrofilní - rozpustné ve vodě. Do organismu se dostávají rychleji. Mezi hydrofilní 

antioxidanty patří například vitamin C, kyselina močová, polyfenolické sloučeniny; 

 lipofilní - jsou rozpustné v tucích. Do organismu se dostávají pomaleji. Působí 

v membránách a lipoproteinech. Patří sem vitamin E, karotenoidy; 

 amfofilní - antioxidanty, které zahrnují obě dvě předchozí skupiny. Mezi amfofilní 

antioxidanty náleží například kyselina lipoová, melatonin, fenolické sloučeniny [47]. 

 

Karotenoidy  

Mezi významné antioxidanty patří i karoteny. Jedná se o nenasycené polyeny, které obsahují 

konjugované trans-dvojné vazby, které absorbují světlo a jsou odpovědné za oranžové až 
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červené zbarvení. Jsou lipofilní povahy. Karoteny mají hydrofobní povahu a jsou dobře roz-

pustné v tucích. V rostlinách karoteny doprovází stovky příbuzných barevných látek se sku-

pinovým označením karotenoidy. Karotenoidy jsou přirozenou složkou krve a tkáně člověka 

a většiny živočichů [38,50]. 

Do antioxidační ochrany se zapojují při odstraňování volných radikálů centrovaných na uh-

lík a alkylperoxylových radikálů R-O-O v lipidech.  Mezi další funkce karotenů patří zhášení 

singletového kyslíku (mění excitovanou formu na triplexový kyslík). Nejdůležitějšími jsou 

β – karoten, lykopen, lutein, α  karoten a zeaxantin [38, 50]. 

Mezi nejvýznamnější barviva patří červený kapsantin, žlutý karoten, zeaxantin a lutein. 

Zeaxantin a lutein společně tvoří rostlinné barvivo xantofyl. Vyskytují se přirozeně v potra-

vinách (př. paprika, mrkev, šípek) nebo jsou do potravin přidávány uměle jako umělá barviva 

[38,50]. 

 

Vitamin E 

Pod skupinou vitamínů E je zahrnuto osm izomerů tokoferolu, z nichž biologicky nejefek-

tivnější je α – tokoferol. Je to lipofilní sloučenina uplatňující se u eukaryotických buněk jako 

ochrana nenasycených lipidů před poškozením volnými radikály. Při reakci vitaminu E s vol-

nými radikály však vzniká tokoferolový radikál a následnou inaktivací ztrácí svoji antioxi-

dační aktivitu [36,48]. 

Antioxidační působení vitamínu E spočívá ve schopnosti zničit peroxylové radikály mast-

ných kyselin dříve, než stačí napadnout nepoškozené lipidy. Sám se potom změní na oxido-

vaný tokoferolový radikál s větší stabilitou než má sloučenina, se kterou reaguje. Většina 

oxidovaného tokoferolu se regeneruje redukcí na tokoferol. K redukci slouží buď vitamin C, 

nebo glutathion. Vitamin E obsahují například ořechy, sója, špenát. [41,38]. 

 

Fenolické sloučeniny 

Fenolické látky jsou přítomné v řadě potravin. Jsou obsaženy i v různých částech rostlin, 

například kořeny, listy, plody. [8] 
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Společným znakem fenolových látek je obsah jednoho či více aromatických jader, substitu-

ovaných hydroxylovými skupinami. Antioxidační účinek závisí na počtu a poloze hydroxy-

lových skupin [8, 54, 55]. 

Zdraví prospěšné jsou především polyfenoly, což jsou fenolické látky, které obsahují více 

než jedno aromatické jádro. Podle struktury jsou členěny do několika skupin. První skupinu 

tvoří flavanoly odvozené od heterocyklického flavanu. Do druhé skupiny patří aromatické 

hydroxykyseliny, kam patří například deriváty kyseliny skořicové a kyseliny benzoové [8, 

54, 55]. 

 

Polyfenoly 

Polyfenoly patří do skupiny chemických sloučenin obsažených v potravinách. Mezi hlavní 

zdroje polyfenolických antioxidantů patří například káva, zelený čaj a hořká čokoláda [36]. 

Hlavní funkcí polyfenolů při mechanismu jejich antioxidačního působení je schopnost zhá-

šet volné radikály, zastavovat řetězové radikálové reakce poškozující některé funkční pro-

teiny, chelátově vázat ionty kovů, aj [56]. 

Polyfenoly se dělí na: 

 flavonoidy – vážou těžké kovy a mají schopnost terminovat radikálové oxidační re-

akce, tím se řadí mezi látky s antioxidačními účinky (flavony, flavonoly, isoflavony, 

flavanony, antokyanidiny, flavanoly), 

 fenolové kyseliny – sloučeniny vykazující primární antioxidační aktivitu, která je 

závislá na počtu hydroxylových skupin v molekule antioxidantu (kyselina benzoová, 

gallová) [48], 

 lignany - působí jako antioxidanty, mají antimikrobiální a antivirové účinky. Vysky-

tují se například v čaji, jahodách, brokolici, pohance a slunečnicových semínkách,  

 stilbeny – nejdůležitějším zástupcem je resveratrol. Chrání rostliny proti vnějšímu 

prostředí, proti napadení mikroorganismy a před UV zářením. Resveratrol je účinný 

antioxidant podílející se na prevenci vzniku onemocnění srdce, cév a nádorových 

onemocnění. Je obsažen ve slupkách a jádrech bobulí, ale také třapin vinných hroznů 

[57]. 
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2.2 Volné radikály 

Volné radikály jsou přirozenou složkou lidského organismu. Plní řadu fyziologicky důleži-

tých funkcí. Vznikají jako vedlejší produkty látkové přeměny nebo se dostávají do orga-

nismu zvenčí. Jsou to atomy, molekuly či ionty schopné samostatné existence, které mají ve 

svém elektronovém obalu jeden či více nepárových elektronů. Pro organismus jsou nejdůle-

žitější volné radikály kyslíku (ROS - reactive oxygen species) a dusíku ((RNS – reactive 

nitrogen species). Obě látky mají patogenetický i fyziologický význam. Získáním dalšího 

elektronu se snaží doplnit elektronový pár do stabilního seskupení [41, 46, 58, 59, 60]. 

Volný radikál vzniká přidáním jednoho elektronu k  molekule, homolytickým štěpením ko-

valentní chemické vazby nebo oxidací elektronu. K reaktivním formám kyslíku patří napří-

klad superoxid O2
.-, který vzniká přijetím jednoho elektronu molekuly kyslíku. K redukci na 

peroxid vodíku dochází tehdy, přijme-li superoxid další elektron. Peroxid vodíku, který 

vznikl, se vlivem dalšího elektronu může rozpadnout na hydroxylový radikál a vodu. Hyd-

roxylový radikál tak znovu reaguje s elektronem a vzniká hydroxidový anion [41]. 

Pokud se jich ale vytvoří nadměrné množství a nejsou dostatečně rychle zničeny, tak se stá-

vají nebezpečnými. Ničí stavební látky nukleových kyselin čímž poškozují DNA. Poškozená 

DNA vede k reprodukci špatné biologické informace. Dále mohou ničit tkáně v těle a naru-

šovat buněčné membrány. Mají omezenou dobu existence a velkou reaktivitu. Urychlují pro-

ces degenerace, stárnutí buněk a snižují obranyschopnost celého organismu. Nejsnadněji 

volné radikály napadají tělesné tuky, které jsou k oxidaci velmi náchylné. Potom hovoříme 

o lipidové peroxidaci [41, 46, 58, 59]. 

Volné radikály mohou napadnout jakoukoliv molekulu v organismu a způsobit její poško-

zení. Mezi nejzávažnější patří poškození bílkovin (inaktivace enzymů a jiných bílkovin 

s různým biologickým významem) a fosfolipidů buněčných membrán, které vedou k poruše 

nukleových kyselin (karcinogeneze, mutageneze atd.). Radikály jsou děleny dle příčiny 

vzniku na exogenní a endogenní [36]. 

Příčiny exogenní: 

- vysoký obsah škodlivin ve vzduchu, 

- ionizující záření, 

- UV – světlo, modré světlo, 

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

- potrava,  

 

Příčiny endogenní: 

- vznik methemoglobinu, 

- rozpad fagocytů a mikrofágů,  

- syntéza prostaglandinů, 

- zvýšený metabolismus estrogenů, 

- hyperglykémie, 

- autooxidace thiolů [36]. 

Volné radikály plní v lidském organismu i řadu pozitivních funkcí. Například umožňují bí-

lým krvinkám v imunitním systému obranu proti infekci při tzv. respiračním vzplanutí. Další 

důležitou fyziologickou roli hrají při zneškodnění patogenů fagocyty. V membráně fagocytů 

je obsažen enzym NADPH-oxidáza, která napomáhá při jednoelektronové redukci moleku-

lárního kyslíku na superoxid. Ten je následně přeměněn na účinnější ROS. Největší význam 

z nich má kyselina chlorná, která určitý patogen ničí. Dále se účastní reakcí, které vytváří 

důležité látky (biosyntéza cholesterolu) [36,39,40,41]. 

Volné radikály jsou považovány za spolupůvodce celé řady civilizačních onemocnění. Svým 

působením se například podílejí na vzniku a průběhu diabetu, vzniku očních chorob (šedý 

zákal), neurodegenerativních onemocnění (Parkinsonova, Alzheimerova choroba) a podpo-

rují stárnutí (tvorba agins pigments) [36,39,40,41]. 
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3 METODY STANOVENÍ ANTIOXIDAČNÍ AKTIVITY 

 

Antioxidační aktivita je definována jako schopnost sloučeniny inhibovat oxidační degradací 

sloučenin. Aktivita je dána například větším oxidačně – redukčním potenciálem, schopností 

rychle odstranit reaktivní formy kyslíku nebo redukcí meziproduktů řetězových oxidačních 

změn. Měření lze provést celou řadou metod a výsledek je obvykle vyjádřen ve vztahu ke 

kyselině askorbové nebo k tzv. troloxu [27,61]. 

 

3.1 Metody pro stanovení antioxidační aktivity 

V oblasti chemické analýzy a biologického hodnocení potravin byly vypracovány metody, 

které umožňují stanovit celkovou antioxidační aktivitu vzorku. Principiálně jsou odlišné a 

postupně se vyvíjejí jejich modifikace [63]. 

Metody pro stanovení antioxidační aktivity mohou být rozděleny do dvou skupin:  

 chemické metody - hodnotí schopnost eliminovat radikály (DPPH, ABTS, ORAC), 

 fyzikální metody - posuzují redoxní vlastnosti látek (FRAP, CUPRAC). 

3.1.1 Metoda DPPH  

Metoda DPPH je časově nenáročná, velmi jednoduchá a v praxi běžně používaná pro stano-

vení celkové antioxidační aktivity jak u pevných, tak i kapalných vzorků.  Využívá volný 

stabilní dusíkový radikál DPPH – difenylpikrylhydrazyl. Při reakci dojde k redukci radikálu 

za vzniku DPPH–H (difenylpikralhydrazin). Po redukci antioxidantem (AH) nebo radikálem 

(R) se roztok odbarví dle následující reakce [32,40,64,65]. 

DPPH + AH  DPPH - H + A 

DPPH + R   DPPHR 

Pokles absorbance je sledován nejčastěji spektrofotometricky při vlnové délce 517 nm po 

uplynutí určitého konstantního času nebo se pracuje v kinetickém režimu. Pokles absorbance 

lze sledovat i detekcí HPLC. Použití detekce HPLC, při které je hodnocen pík radikálu 

DPPH, je výhodné u barevných vzorků, kdy se zabarvení vzorku eliminuje. U směsných 
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vzorků bývá radikálová aktivita někdy také vyjádřena v ekvivalentech kyseliny askorbové 

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

DPPH je organická sloučenina fialové barvy, celým názvem 2,2–difenyl-1-pikrylhydrazyl. 

Jedná se o tmavý, barevný krystalický prášek, který je složený ze stabilních volných radiká-

lových molekul. Sloučenina DPPH má mnoho krystalických forem, které se liší mřížkovou 

symetrií a bodem tání. Při neutralizaci se barva DPPH mění na světle žlutou až bezbarvou. 

Intenzita zbarvení se snižuje působením antioxidačních látek. Barevná změna je používána 

jako vizuální indikátor neutralizace DPPH [28,29,30]. 

 

Obr. 23. Struktura DPPH 27 
 

3.1.2 Metoda FRAP 

Metoda FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Potential) patří mezi jednoduché metody a je 

založena na principu redoxní reakce železitých komplexů, které jsou téměř bezbarvé [40, 

66]. 

Při této metodě redukují antioxidanty ze vzorku komplex Fe3+-2,4,6-tri (2-pyridyl-1,3,5- tri-

azin) (Fe3+-TPTZ). Mírou antioxidační aktivity vzorku je nárůst absorbance při 593 nm od-

povídající množství komplexu Fe2+-TPTZ. Po redukci nebo reakci s dalším činidlem vytváří 

barevné produkty, například berlínskou modř. Na rozdíl od jiných metod zde není využitý 

žádný radikál [40, 66]. 

3.1.3 Metoda ORAC  

U metody ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) se generují kyslíkové radikály a 

hodnotí se schopnost testované látky zpomalit nebo zastavit radikálovou reakci [13,22]. 

Detekce je založena na sledování rychlosti úbytku fluorescence  β-fykoeritrinu po ataku ra-

dikály. Pro generaci peroxylových radikálů se používá AAPH (2,2ʼ-azobis (isobutyrimida-



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 37 

 

mid) – dihydrochlorid), při generaci hydroxylových radikálů pak systém H2O2 + Cu2+. Jeli-

kož se tyto radikály řadí k nejreaktivnějším, patří tento test k důležitým parametrům, které 

charakterizují antioxidanty [40,67]. 

3.1.4 Metoda TEAC  

Metoda TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) patří mezi běžně používané spek-

trofotometrické metody. Je založena na zhášení syntetického stabilního radikálového kationu 

ABTS+, a je jednou ze základních metod pro stanovení celkové antioxidační aktivity. Někdy 

také bývá označována jako metoda ABTS (2,2-azinobis(3–ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-

sulfonová kyselina)) [40,58,66]. 

Principem metody je zhášení radikálu ABTS+· antioxidantem, který je donorem vodíku. Ra-

dikálový kation ABTS+· se inkubuje v přítomnosti peroxidázy (metmyoglobin) a peroxidu 

vodíku [40,58,66]. 

ABTS+· má modrozelenou barvu a v přítomnosti antioxidačně aktivních složek extrahova-

ných ze vzorku potraviny se redukuje a tím i odbarvuje. Rychlost a míra odbarvení jsou 

úměrné antioxidační aktivitě vzorku [40,66,58]. 

Tato reakce se sleduje spektrofotometricky nejčastěji při 600 nm a celková antioxidační ak-

tivita vzorku je porovnávána se standardní látkou Trolox (6–hydroxy-2,5,7,8–tetramethyl-

chroman-2-karboxylová kyselina). Trolox je derivát vitaminu E a je rozpustný ve vodě 

[40,58,66]. 

 

3.1.5 HPLC metoda s elektrochemickou detekcí 

HPLC metoda s elektrochemickou detekcí umožňuje přesnou a citlivou detekci elektroak-

tivních látek použitím amperometrických nebo coulochemických detektorů při analýze 

HPLC. Na pracovní elektrodu detektoru se vkládá kladný potenciál. Pík látky se projeví jen 

tehdy, je-li látka při tomto potenciálu oxidována. Látku je tak možno charakterizovat nejen 

retenčním časem, ale také potenciálem, při kterém se oxiduje. To umožňuje analyzovat kom-

plexní směsi a identifikovat v nich jednotlivé účinné antioxidační komponenty na základě 

hodnoty potenciálu aplikovaného na elektrodu. Je nutné dodržet vysokou čistotu reagencií v 

mobilní fázi [40]. 
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Hodnocení antioxidačních vlastností látek pomocí  HPLC s elektrochemickou detekcí kore-

luje s jinými metodami na testování celkové antioxidační aktivity látek jako například s me-

todou DPPH [40]. 

3.2 Metody pro stanovení polyfenolů  

O studium polyfenolů je v poslední době velký zájem. Jejich potřeba je spojena se snížením 

rizika kardiovaskulárních onemocnění a některých typů rakoviny. Ke stanovení obsahu cel-

kových polyfenolů v potravinách se většinou používají dvě metody. Polyfenoly je možné 

zjistit chromatograficky, především metodou HPLC, nebo pomocí reakce s Folin-Ciocalteu-

ovým činidlem [68]. 

3.2.1 Stanovení polyfenolů pomocí Folin-Ciocalteuova činidla 

Veškeré fenolické sloučeniny se oxidují činidlem Folin – Ciocalteu, které se skládá ze směsi 

kyseliny fosfowolframové a kyseliny fosfomolybdenové. Tato směs se během oxidace fe-

nolů redukuje na směs modrých oxidů wolframu a molybdenu [66,69]. 

Vytvořené modré zbarvení vykazuje maximální absorbci světla v oblasti vlnové délky 750 - 

760 nm, která se měří po uplynutí doby 20 min. K reakční směsi se obvykle přidává uhličitan 

sodný a jako standard bývá používána kyselina gallová rozpuštěná v destilované vodě 

[66,69]. 

Intenzita této absorpce je přímo úměrná celkovému množství původně přítomných fenolic-

kých sloučenin, které se nejčastěji vyjadřuje v ekvivalentech standardu kyseliny gallové 

[66,69]. 

Nevýhodou této metody je, že činidlo je redukováno i jinými látkami než jsou polyfenoly, 

například kyselinou askorbovou. Proto výsledky u stanovení polyfenolů metodou HPLC 

jsou nižší než při použití metodou s Folin-Ciocalteuovým činidlem. Skutečná výsledná hod-

nota leží patrně někde mezi výsledky obou stanovení [66,69]. 
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3.2.2 Stanovení polyfenolů chromatograficky  

Z analytických metod pro stanovení jednotlivých polyfenolů je nejznámější HPLC (High 

Performance Liquid Chromatography – vysokoúčinná kapalinová chromatografie) na re-

verzní fázi s různými možnostmi detekce jako například UV-VIS, DAD (detektor s diodo-

vým polem), MS (hmotnostní detektor), aj. [70]. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 CÍL DIPLOMOVÉ PRÁCE  

 

Cílem teoretické části diplomové práce bylo charakterizovat vzorky papriky a pepře jako 

koření a popsat jejich chemické složení a vlastnosti. Dále byly popsány antioxidanty, jejich 

zdroje a působení. Popsat metody, které se využívají pro stanovení antioxidační aktivity a 

polyfenolických látek.  

Cílem praktické části bylo stanovení sušiny, antioxidační aktivity spektrofotometrickou me-

todou DPPH a také stanovení celkového obsahu polyfenolických látek metodou s Folin-Ci-

ocalteuovým činidlem u vybraných vzorků papriky a pepře. 
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5 MATERIÁL A PŘÍSTROJE 

 

5.1 Vzorky papriky a pepře 

 

V diplomové práci bylo analyzováno celkem 32 vzorků různých druhů koření papriky a pe-

pře zakoupených v tržní síti. V Tab. 3. a Tab. 4. je uveden přehled jednotlivých vzorků.  

 

Tab. 3. Přehled vzorků papriky 

Vzorek Číslo 

vzorku 

Značka Výrobce Původ Trvanlivost 

Paprika sladká 1 Kotányi Kotányi, Rakousko  21. 10. 2014 

Paprika pálivá 2 Kotányi Kotányi, Rakousko  8. 8. 2014 

Chilli mleté 3 Kotányi Kotányi, Rakousko Čína 1. 10. 2014 

Chilli Jalapeňos 4 Kotányi Kotányi, Rakousko Mexiko 22. 1. 2015 

Paprika gulášová 5 Kotányi Kotányi, Rakousko  15. 11. 2014 

Paprika lahůdková 6 Kotányi Kotányi, Rakousko  27. 1. 2015 

Chilli peperoncini 7 Kotányi Kotányi, Rakousko Malawi 22. 4. 2016 

Paprika pálivá 8 Spar Unimex s.r.o., Praha, ČR  15. 8. 2014 

Paprika sladká 9 Clever Unimex s.r.o., Praha, ČR  30. 7. 2015 

Paprika sladká 10 Nadir Unimex s.r.o., Praha, ČR  10. 10. 2015 

Paprika sladká 11 Euro Thymos s.r.o., SR  30. 9. 2015 

Paprika pálivá 12 Euro Thymos s.r.o., SR  31. 8. 2015 
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Tab. 4. Přehled vzorků pepře 

Vzorek Číslo vzorku Značka Výrobce Původ Trvanlivost 

Pepř černý mletý 1 Kotányi Kotányi, Rakousko Vietnam 31. 3. 2016 

Pepř černý celý 2 Kotányi Kotányi, Rakousko Vietnam 26. 3. 2017 

Pepř zelený celý 3 Kotányi Kotányi, Rakousko Indie 8. 2. 2017 

Pepř bílý mletý 4 Kotányi Kotányi, Rakousko Vietnam 24. 3. 2016 

Pepř 4barev celý 5 Kotányi Kotányi, Rakousko Indonésie 16. 7. 2017 

Pepř černý celý 6 Spice cellar Tesco a.s., Praha, ČR Vietnam 28. 2. 2016 

Pepř černý celý 7 J. C. Horn Vitana a.s., Byšice, ČR  22. 8. 2016 

Pepř černý celý 8 Orient Kotányi, Rakousko Vietnam 19. 6. 2017 

Pepř černý celý 9 Avokado Unimex s.r.o., Praha, ČR Indie 11. 7. 2015 

Pepř černý celý 10 Vitana Vitana a.s., Byšice, ČR  31. 7. 2016 

Pepř černý celý 11 Mammita Kaufland v.o.s., ČR Vietnam 30. 5. 2016 

Pepřové koření 12 Kotányi Kotányi, Rakousko  13. 11. 2014 

Pepř černý celý 13 Nadir Unimex s.r.o., Praha, ČR Indie 25. 9. 2015 

Pepř černý mletý 14 Nadir Unimex s.r.o., Praha, ČR  26. 9. 2015 

Pepř černý celý 15 Spar Unimex s.r.o., Praha, ČR  16. 4. 2015 

Pepř černý mletý 16 Spar Unimex s.r.o., Praha, ČR  25. 2. 2015 

Pepř černý celý 17 Euro Thymos s.r.o., SR  30. 5. 2016 

Pepř černý mletý 18 Euro Thymos s.r.o., SR  30. 8. 2016 

Pepř černý celý 19 Mikado Lidl v.o.s., Praha, ČR  5. 3. 2016 

Pepř černý mletý 20 Clever Unimex s.r.o., Praha, ČR  1. 9. 2015 

 

5.2 Použité chemikálie 

 demineralizovaná voda 

 acetátový pufr (pH=5,5) 

 etanol (Švec - Penta, Chrudim,ČR) 

 DPPH - difenylpikrylhydrazyl (Aldrich, USA) 

 Folin – Ciocalteuovo činidlo (Penta, ČR) 
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 uhličitan sodný - Na2CO3   (Ing. Petr Lukeš, Uherský Brod) 

 standard kyseliny gallové p. a. (Sigma, Německo) 

 standard kyseliny askorbové (Fluka – Chemika, Švýcarsko) 

5.3 Použité pomůcky a přístroje 

 laboratorní sklo 

 analytické váhy (EP 214, Ohaus, Švýcarsko) 

 spektrofotometr (Spekol 11, ČR) 

 spektrofotometr (Libra S6 Biochrom) 

 laboratorní sušárna ( Venticel 111 Comfort, ČR)  
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6 METODIKA STANOVENÍ 

 

6.1 Stanovení obsahu sušiny 

Sušina představuje pevný zbytek po odstranění vody a těkavých látek, získaný vysušením 

navážky vzorku při stanovené teplotě za podmínek stanovení. Připravený vzorek se suší 

v elektrické sušárně při teplotě 105 °C. Po vysušení do konstantní hodnoty se zváží s přes-

ností na 4 desetinná místa [71].  

Sušení vzorků bylo provedeno v předsušených a zvážených hliníkových miskách. Do nich 

byl na analytických vahách navážen 1 g vzorku s přesností na 0,0001 g. Vzorky byly vloženy 

do sušárny o teplotě 105 °C a sušení bylo provedeno do konstantní hmotnosti. 

Po vysušení a vychladnutí v exsikátoru byly misky se vzorky zváženy na analytických va-

hách s přesností na 4 desetinná místa. Stanovení bylo provedeno třikrát [71]. 

Sušina papriky a pepře S [ % ] se vypočítá podle vzorce: 

S = 100 – v 

Obsah vlhkosti v [ % ] se vypočítá podle vzorce: 

 

kde: m0  - hmotnost vysušené prázdné misky [ g ] 

              m1  -  hmotnost misky s navážkou vzorku před vysušením [ g ] 

              m2  -  hmotnost misky se vzorkem po vysušení [ g ] 

 

6.2 Stanovení antioxidační aktivity metodou DPPH 

Pro stanovení antioxidační aktivity byla zvolena spektrofotometrická metoda s využitím 

DPPH (difenylpikrylhydrazyl) a standardu kyseliny askorbové. 

Principem spektrofotometrické metody je reakce testované látky se stabilním radikálem 

DPPH, při níž dochází k redukci radikálu za vzniku DPPH-H (difenylpikrylhydrazin). 

Tmavě fialový roztok DPPH při reakci změní barvu nebo se úplně odbarví. Zároveň dochází 
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ke snížení absorbance. Aktivita radikálu je vyjádřena v ekvivalentech kyseliny askorbové 

[58]. 

6.2.1 Příprava extraktu koření 

Z připravených vzorků byla připravena navážka koření 1 g s přesností na 4 desetinná místa. 

Vzorky byly extrahovány buď v horké destilované vodě o teplotě 100 °C (100 ml) nebo 

v etanolu po dobu 10 minut. Následným přefiltrováním přes filtrační papír byl připraven 

výluh, který byl dle potřeby dále ředěn a použit pro analýzu. 

6.2.2 Stanovení antioxidační aktivity vzorků papriky a pepře  

Pro stanovení antioxidační aktivity pomocí činidla DPPH bylo experimentálně stanoveno 

složení reakční směsi.  

Reakční směs ve zkumavkách: 

 měřený vzorek (A) – 0,1 ml extraktu koření, 1,9 ml DPPH, 1 ml acetátového pufru 

(pH=5,5), 

 kontrolní vzorek (K) – 0,1 ml vody, 1,9 ml DPPH, 1 ml acetátového pufru (pH=5,5), 

 slepý pokus – 0,1 ml extraktu, 1,9 ml etanolu, 1 ml acetátového pufru (pH=5,5).  

Zkumavky naplněné reakční směsí se uzavřou a promíchají. Nechají se stát ve tmě po dobu 

1 hodiny a v průběhu se několikrát promíchají. Po uplynutí této doby se změří absorbance 

na spektrofotometru při vlnové délce 515 nm. Měří se proti slepému vzorku.  

Výpočet inaktivace:  

I =
K−A

K
. 100   % 

Kde:  

K . . . . . absorbance kontrolního vzorku 

A . . . . . absorbance vzorku koření 

Antioxidační aktivita vzorků papriky a pepře byla vyjádřena v mg ekvivalentu kyseliny 

askorbové na gram vzorku. 
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6.2.3 Příprava standardního roztoku a kalibrační přímky kyseliny askorbové 

Pro vyhodnocení antioxidační aktivity byla připravena kalibrační křivka kyseliny askorbové. 

Nejprve byl připraven roztok o koncentraci 0,3 mg/ml. Z tohoto roztoku byly připraveny 

roztoky kalibrační řady o 9 koncentracích 0,21; 0,18; 0,15; 0,12; 0,075; 0,06; 0,03; 0,015; 

0,003 mg/ml. 

Reakční směs obsahovala: 

 0,1 ml roztoku z kalibrační řady 

 1,9 ml DPPH 

 1 ml acetátového pufru 

Kontrolní vzorek se připraví ve stejném složení jako vzorek, ale místo roztoku z kalibrační 

řady byl přidán 0,1 ml demineralizované vody. Do slepého vzorku bylo dáno místo DPPH 

1,9 ml etanolu. 

Zazátkované a promíchané zkumavky se nechali stát po dobu 1 hodiny ve tmě. V průběhu 

byly několikrát promíchány. Po hodině se změří absorbance při vlnové délce 515 nm. 

Kalibrační přímka byla sestrojena jako závislost inaktivace kalibračního roztoku na koncen-

traci standardu kyseliny askorbové. Výpočet inaktivace je popsán v kapitole 6.2.2. 

 

6.2.4 Stanovení hodnoty IC50  

Hodnota IC50 byla zjišťována u vzorků papriky a pepře, které vykazovaly nejvyšší antioxi-

dační aktivitu, konkrétně u 3 vzorků mleté papriky a u 3 vzorků mletého nebo celého pepře. 

Pro výpočet hodnoty IC50 byla vytvořena řada z vybraných výluhů papriky a pepře. Byly 

připraveny 4 roztoky o koncentraci v rozmezí 2,5 – 10 mg/ml. Z  roztoků byly připraveny 

reakční směsi. Inaktivace byla vypočítána stejným způsobem, jaký je uveden v kapitole 

6.2.2. 

Z naměřených hodnot inaktivace byla sestrojena křivka, jako závislost inaktivace na kon-

centraci extraktu. Ze získané křivky byla pomocí lineární regrese vypočítána hodnota IC50. 

Hodnota IC50 se zjistila dosazením hodnoty 50% za inaktivaci (y). 
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6.3 Stanovení celkového obsahu polyfenolů s Folin–Ciocalteuovým čini-

dlem 

Pro stanovení celkového obsahu polyfenolů u vybraných vzorků papriky a pepře byla pou-

žita fotometrická metoda s Folin-Ciocalteuovým činidlem a standard kyseliny gallové. Fo-

lin-Ciocalteuovo činidlo je žlutý roztok s obsahem wolframanu sodného, molybdenu sod-

ného, kyseliny fosforečné a chlorovodíkové, bromu, síranu lithného a vody. 

 

6.3.1 Příprava extraktu 

Z připravených vzorků byla připravena navážka koření 1 g s přesností na 4 desetinná místa. 

Vzorky byly dále extrahovány v horké demineralizované vodě o teplotě 100 °C (100 ml). 

Směs se nechala 10 minut extrahovat. Následným přefiltrováním přes filtrační papír byl při-

praven výluh, který byl dle potřeby dále ředěn a použit pro analýzu. 

 

6.3.2 Stanovení celkového obsahu polyfenolů 

Stanovení celkového obsahu polyfenolů bylo zjišťováno pomocí metody s Folin-Ciocalteu-

ovým činidlem. Vzorky byly extrahovány s destilovanou vodou o teplotě 100°C po dobu 10 

minut. 

Reakční směs ve zkumavkách: 

 vzorek – 0,1 ml extraktu koření, 1 ml demineralizované vody, 1 ml Folin-Ciocalteu-

ova činidla (10%), 

 slepý pokus – 0,1 ml demineralizované vody, 1 ml demineralizované vody, 1 ml Fo-

lin-Ciocalteuova činidla (10%). 

Zkumavky naplněné reakční směsí se uzavřely a promíchaly. Nechaly se stát v temnu po 

dobu 5 min. Po uplynutí doby byl k reakční směsi přidán 1 ml 10 % roztoku uhličitanu 

sodného. Celá směs byla promíchána a uložena do temna na dobu 15 minut. Po 15 min byla 

změřena absorbance na spektrofotometru při vlnové délce 750 nm. Měří se proti slepému 

vzorku.  
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Celkový obsah polyfenolů ve vzorcích papriky a pepře byl vypočítán z rovnice regrese ka-

librační křivky kyseliny gallové. Výsledky byly vyjádřeny v mg ekvivalentu kyseliny gall-

ové na gram vzorku papriky a pepře. 

6.3.3 Příprava standardního roztoku a kalibrační přímky kyseliny gallové 

Kalibrační křivka pro stanovení celkového obsahu polyfenolů byla změřena pomocí stan-

dardu kyseliny gallové. Byl připraven roztok o koncentraci 1 mg/ml. Z roztoku byla přichys-

tána kalibrační řada o 7 koncentracích 0,5; 0,4; 0,3; 0,25; 0,2; 0,15; 0,1 mg/ml. 

Do zkumavky bylo napipetováno 0,1 ml roztoku z kalibrační řady, 1 ml demineralizované 

vody a 1 ml 10 % roztoku Folin-Ciocalteuova činidla. Do slepého vzorku bylo přidáno místo 

0,1 ml extraktu 0,1 ml destilované vody. Zazátkované a promíchané zkumavky se nechaly 

stát 5 minut v temnu. Po 5 minutách byl k reakční směsi přidán 10 % roztok uhličitanu 

sodného. Celá směs byla promíchána a na dobu 15 min vložena do temna. Po uplynutí doby 

se změřila absorbance při vlnové délce 750 nm. 

Kalibrační přímka byla sestrojena jako závislost absorbance kalibračního roztoku na kon-

centraci standardu kyseliny gallové. 
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7 VÝSLEDKY A DISKUSE 

 

V praktické části diplomové práce byl u 20 vzorků mletého a celého pepře a 12 vzorků mleté 

papriky stanoven obsah sušiny, dále byla zjištěna antioxidační aktivita vzorků pomocí me-

tody DPPH (ve vodném prostředí a v prostředí etanolu) a také u vybraných vzorků hodnota 

IC50. Byl stanoven i celkový obsah polyfenolů u všech vzorků. 

 

7.1 Stanovení sušiny vzorků papriky a pepře 

Sušina byla stanovena u 20 vzorků mletého nebo celého pepře a u 12 vzorků mleté papriky. 

Stanovení bylo provedeno třikrát, byla vypočtena průměrná hodnota sušiny a určena směro-

datná odchylka (s). Výsledné hodnoty obsahu sušiny a vlhkosti vzorků jsou uvedeny v Tab. 

5 a Tab. 6.  

Tab. 5. Obsah sušiny a vlhkosti vzorků papriky 

Vzorek Číslo vzorku Obsah sušiny %  Obsah vlhkosti %  s 

Paprika sladká 1 91,1 8,9 0,19 

Paprika pálivá 2 91,2 8,8 0,03 

Chilli mleté 3 91,5 8,5 0,27 

Chilli Jalapeňos 4 89,9 10,1 0,09 

Paprika gulášová 5 90,3 9,7 0,18 

Paprika lahůdková 6 90,4 9,6 0,07 

Chilli peperoncini 7 92,2 7,8 0,06 

Paprika pálivá 8 93,6 6,4 0,04 

Paprika sladká 9 91,6 8,4 0,26 

Paprika sladká 10 93,7 6,3 0,08 

Paprika sladká 11 92,8 7,2 0,04 

Paprika pálivá 12 92,3 7,7 0,06 

 

Obsah sušiny u vzorků mleté papriky byl zjištěn v rozmezí 89,9 – 93,6 %. Nejvyšší podíl 

vlhkosti obsahovaly vzorky mleté papriky 4 (10,1 %), papriky 5 (9,7 %) a papriky 6 (9,6 %). 

Nejvyšší obsah sušiny byl zjištěn u vzorku mleté papriky 10 (93,7 %).  
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Tab. 6. Obsah sušiny a vlhkosti vzorků pepře 

Vzorek Číslo vzorku Obsah sušiny % Obsah vlhkosti % s 

Pepř černý mletý 1 88,9 11,1 0,21 

Pepř černý celý 2 89,5 10,5 0,01 

Pepř zelený celý 3 91,2 8,8 0,05 

Pepř bílý mletý 4 88,5 11,5 0,08 

Pepř 4barev celý 5 89,7 10,3 0,20 

Pepř černý celý 6 89,3 10,7 0,11 

Pepř černý celý 7 91,9 8,1 0,21 

Pepř černý celý 8 89,8 10,2 0,12 

Pepř černý celý 9 89,8 10,2 0,06 

Pepř černý celý 10 89,4 10,6 0,24 

Pepř černý celý 11 92,1 7,9 0,50 

Pepřové koření 12 91,6 8,4 0,08 

Pepř černý celý 13 90,6 9,4 0,47 

Pepř černý mletý 14 87,9 12,1 0,62 

Pepř černý celý 15 89,6 10,4 0,18 

Pepř černý mletý 16 89,4 10,6 0,14 

Pepř černý celý 17 89,1 10,9 0,02 

Pepř černý mletý 18 90,4 9,6 0,15 

Pepř černý celý  19 89,8 10,2 0,07 

Pepř černý mletý  20 87,9 12,1 0,16 

 

Z Tab. 6 je patrné, že obsah sušiny vybraných vzorků mletého nebo celého pepře se pohy-

boval v rozmezí 88,5 – 92,1 %. Nejvyšší podíl vlhkosti obsahovaly vzorky mletého černého 

pepře (12,1-11,5 %)Nejvyšší obsah sušiny byl zjištěn u pepře celého 7 od výrobce J. C. Horn 

(91,9 %), pepře černého celého 11 od výrobce Kaufland (92,1 %) a u pepře 12 Kotányi (91,6 

%).  
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7.2 Stanovení antioxidační aktivity vzorků 

 

7.2.1 Stanovení kalibrační přímky kyseliny askorbové 

Pro sestrojení kalibrační křivky (Obr. 24) byl použit standard kyseliny askorbové, kalibrační 

řada o 9 koncentracích v rozmezí 0,3-003 mg/ml 

Kalibrační přímka byla sestrojena jako závislost inaktivace kalibračního roztoku na koncen-

traci standardu kyseliny askorbové. Výpočet inaktivace je popsán v kapitole 6.2.2. 

 

Tab. 7. Vypočítané 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 
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Obr. 24. Kalibrační křivka kyseliny askorbové 

 

Sestrojená kalibrační křivka má rovnici regrese:  

y = 327,28 x – 2,5148 

kde:           y . . . inaktivace I  [%] 

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

 

Korelační koeficient závislosti koncentrace kyseliny askorbové na inaktivaci: R2 = 0,995. 

 

7.2.2 Stanovení antioxidační aktivity vzorků papriky 

Pro stanovení antioxidační aktivity papriky byla použita spektrofotometrická metoda s vyu-

žitím DPPH radikálu Přesný postup a výpočet inaktivace jsou uvedeny v kapitole 6.2.2. 

Celková antioxidační aktivita byla zjišťována u 12 vzorků mleté papriky zakoupené v tržní 

síti v prostředí demineralizované vody (Tab. 8) a s použitím etanolu (Tab. 9). 

Dosazením vypočítané hodnoty inaktivace vzorků papriky do rovnice regrese kalibrační 

křivky kyseliny askorbové a přepočtem původní koncentrace vzorků papriky ve výluhu po-

užitém ke stanovení, byla antioxidační aktivita vyjádřena jako mg ekvivalentu kyseliny 
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askorbové na gram vzorku. Na základě hodnoty obsahu sušiny byla přepočtem stanovena 

hodnota AA mg ekv. KA/g sušiny vzorku. 

 

Tab. 8. Antioxidační aktivita vzorků mleté papriky 

Vzorek Číslo 

vzorku 

Inaktivace 

[%] 

AA [mg ekv. 

KA/g vzorku] 

Sušina 

[%] 

AA [mg ekv. KA/g 

sušiny vzorku] 

Paprika sladká 1 27,19 9,08 91,1 9,96 

Paprika pálivá 2 28,87 9,59 91,2 10,52 

Chilli mleté 3 35,05 11,47 91,5 12,54 

Chilli Jalapeňos 4 47,32 15,23 89,9 16,94 

Paprika gulášová 5 48,02 15,44 90,3 17,09 

Paprika lahůdková 6 31,13 10,28 90,4 11,37 

Chilli peperoncini  7 50,65 16,24 92,2 17,61 

Paprika pálivá 8 36,30 11,86 93,6 12,67 

Paprika sladká 9 34,60 11,34 91,6 12,38 

Paprika sladká 10 12,06 4,45 93,7 4,75 

Paprika sladká 11 37,35 12,18 92,8 13,13 

Paprika pálivá 12 32,83 10,79 92,3 11,69 

 

Zjištěná antioxidační aktivita vzorků mleté papriky (Tab. 8.) se pohybovala v rozmezí 4,45-

16,24 mg ekv. KA/g vzorku. Nejvyšší antioxidační aktivitu vykazovaly vzorky papriky 7, 

papriky 5 a papriky 4. Vzorky mleté papriky 7, 5 a 4 jsou od výrobce Kotányi. Nejnižší 

antioxidační aktivitu měl vzorek mleté papriky 10 firmy Unimex, který byl o 11,79 % nižší 

než nejvyšší hodnota antioxidační aktivity. 

Vzorky papriky přepočítané na sušinu vzorku měly antioxidační aktivitu v rozmezí 4,75-

17,61 mg ekv. KA/g sušiny vzorku. Nejvyšší antioxidační aktivitu přepočtenou na sušinu 

vzorku měly vzorky papriky 7, papriky 5 a 4 od výrobce Kotányi. Nejnižší antioxidační 
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aktivitu přepočítanou na sušinu vzorku vykazovala paprika 10 od firmy Unimex (4,75 mg 

ekv. KA/g sušiny). 

Z porovnání výsledků antioxidační aktivity u vzorků mleté papriky (Tab. 8.) je patrné, že 

vyšší antioxidační aktivitu vykazovaly vzorky s vyšším obsahem kapsaicinu (chilli peperon-

cini, papričky jalapeňos a mleté chilli od firmy Kotányi). 

Celková antioxidační aktivita sušené sladké papriky ve vodném extraktu byla zjišťovaná 

metodou DPPH ve studii (31). Antioxidační aktivita vzorků mleté papriky se pohybovala 

v rozmezí 6,22-31,9 mg ekv. KA/g. Při porovnání námi zjištěné nejvyšší hodnoty antioxi-

dační aktivity vzorku mleté papriky (paprika 4 – 16,94 mg ekv. KA/g) a nejvyšší výsledné 

hodnoty antioxidační aktivity vzorků v literatuře (31) – 31,9 mg ekv. KA/g, byly naše hod-

noty zhruba o polovinu nižší. Může to být například způsobeno i jinými podmínkami stano-

vení, například delší dobou vyluhování. 

V článku (73) studovali antioxidační aktivitu u extraktů papriky odrůdy Capsicum annuum. 

Extrakt vzorku odrůdy Cayenne gold vykazoval antioxidační aktivitu 26,7 mg ekv. KA/g. 

Odrůda Orange Thai měla výslednou antioxidační aktivitu 9,8 mg ekv. KA/g. Antioxidační 

aktivita našich vzorků byla trochu nižší než v uvedené studii. Nejnižší námi zjištěná hodnota 

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

Antioxidační aktivitou se také zabývali ve studii (50) D. De Luca a kol. Jako vzorek byla 

připravena C. annuum var. Acuminatum, sušená na slunci po dobu 2 týdnů při teplotě 30°C. 

Pro stanovení antioxidační aktivity byla použita metoda s použitím DPPH. C. annuum var. 

Acuminatum  vykazoval antioxidační aktivitu 85,3 mg ekv. KA/g. Naše vzorky mleté pa-

priky vykazovaly antioxidační aktivitu podstatně nižší (papriky 7 - 16,24 mg ekv. KA/g). 

Může to být způsobeno například postupem a teplotou sušení, odrůdou. 

 

 

 

 

 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 56 

 

Tab. 9. Antioxidační aktivita vzorků mleté papriky s použitím etanolu 

Vzorek 

Číslo 

vzorku 

Inaktivace 

[%] 

AA [mg ekv. 

KA/g vzorku] 

Sušina 

[%] 

AA [mg ekv. KA/g  

sušiny vzorku] 

Paprika sladká  1 36,04 11,7 91,1 12,84 

Paprika pálivá  2 31,22 10,30 91,2 11,29 

Chilli mleté  3 34,15 11,20 91,5 12,24 

Chilli Jalapeňos  4 50,43 16,17 89,9 17,99 

Paprika gulášová  5 41,52 13,45 90,3 14,89 

Paprika lahůdková  6 39,79 12,92 90,4 14,29 

Chilli peperoncini  7 48,57 15,61 92,2 16,93 

Paprika pálivá 8 41,20 13,36 93,6 14,27 

Paprika sladká 9 44,02 14,22 91,6 15,52 

Paprika sladká 10 26,06 8,73 93,7 9,32 

Paprika sladká 11 34,10 11,19 92,8 12,06 

Paprika pálivá  12 37,81 12,32 92,3 13,35 

 

Antioxidační aktivita vzorků mleté papriky (Tab. 9) v prostředí etanolu se pohybovala v roz-

mezí 8,73-16,17 mg ekv. KA/g vzorku. Nejvyšší antioxidační aktivitu vykazovaly vzorky 

mleté papriky 4 a 7 od firmy Kotányi a mleté papriky 9 značky Clever.. Nejnižší antioxidační 

aktivitu měl vzorek značky Nadir paprika 10. 

Ve studii (47) byla zjištěna antioxidační aktivita dvou na slunci sušených odrůd papriky 

Capsicum annuum. U odrůdy Roggiano byla stanovena antioxidační aktivita v prostředí eta-

nolu 55,1 mg ekv. KA/g. U odrůdy Senise 52,1 mg ekv. KA/g. Naše výsledky byly značně 

nižší. Vzorky papriky rodu Capsicum annuum vykazovaly antioxidační aktivitu př. paprika 

1 – 11,7 mg ekv. KA/g. Rozdíly hodnot mohou být způsobeny jinými podmínkami podnebí 

(Itálie), odrůdou, aj.  

Vzorky mleté papriky přepočítané na sušinu vzorku měly antioxidační aktivitu v rozmezí 

9,32 - 17,99 mg ekv. KA/g sušiny vzorku. Nejvyšší antioxidační aktivitu přepočtenou na 

sušinu vzorku měly vzorky papriky 4, papriky 7 od výrobce Kotányi a mletá paprika 9 
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značky Clever. Nejnižší antioxidační aktivitu přepočítanou na sušinu vzorku vykazovala pa-

prika 10 od firmy Unimex (4,75 mg ekv. KA/g sušiny) 

Zjištěné hodnoty antioxidační aktivity vzorků mleté papriky byly při použití etanolu jako 

rozpouštědla o něco vyšší. 

 

7.2.3 Stanovení antioxidační aktivity vzorků pepře  

Pro stanovení antioxidační aktivity vzorků pepře byla použita spektrofotometrická metoda 

s využitím DPPH radikálu. Přesný postup a výpočet inaktivace jsou uvedeny v kapitole 6.2.2. 

Celková antioxidační aktivita byla zjišťována u 20 vzorků mletého nebo celého pepře, za-

koupené v tržní síti v prostředí demineralizované vody (Tab. 10) nebo etanolu (Tab. 11). 

Dosazením vypočítané hodnoty inaktivace vzorků papriky do rovnice regrese kalibrační 

křivky kyseliny askorbové a přepočtem původní koncentrace vzorků papriky a pepře ve vý-

luhu použitém ke stanovení, byla antioxidační aktivita vyjádřena jako mg ekvivalentu kyse-

liny askorbové na gram vzorku. Na základě hodnoty obsahu sušiny byla přepočtem stano-

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

 

Tab. 10. Antioxidační aktivita vzorků mletého a celého pepře 

Vzorek 
Číslo 

vzorku Inaktivace [%] 
AA [mg ekv. 

KA/g vzorku] 
Sušina [%] 

AA [mg ekv. KA/g  

sušiny vzorku] 

Pepř černý mletý 1 26,90 8,98 88,9 10,10 

Pepř černý celý 2 44,85 14,47 89,5 16,17 

Pepř zelený celý 3 42,76 13,83 91,2 15,16 

Pepř bílý mletý 4 49,23 15,81 88,5 17,86 

Pepř 4barev celý 5 27,55 9,18 89,7 10,23 

Pepř černý celý  6 47,73 15,35 89,3 17,18 

Pepř černý celý 7 40,64 13,18 91,9 14,34 

Pepř černý celý 8 48,26 15,51 89,8 17,27 
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Pokračování Tab. 10. Antioxidační aktivita vzorků mletého a celého pepře 

Pepř černý celý 9 30,83 10,18 89,8 11,34 

Pepř černý celý 10 43,07 13,93 89,4 15,58 

Pepř černý celý  11 25,21 8,47 92,1 9,19 

Pepřové koření 12 42,40 13,72 91,6 14,98 

Pepř černý celý 13 37,15 12,12 90,6 13,38 

Pepř černý mletý 14 24,53 8,26 87,9 9,40 

Pepř černý celý 15 19,73 6,79 89,6 7,58 

Pepř černý mletý 16 34,97 11,45 89,4 12,81 

Pepř černý celý 17 39,15 12,73 89,1 14,29 

Pepř černý mletý 18 20,64 7,07 90,4 7,82 

Pepř černý celý 19 47,86 15,39 89,8 17,14 

Pepř černý mletý 20 39,95 12,97 87,9 14,76 

 

Z (Tab.10) stanovení antioxidační aktivity vzorků mletého a celého pepře je patrné, že anti-

oxidační aktivita se pohybovala v rozmezí 7,07-15,81 mg ekv. KA/g vzorku. Nejvyšší anti-

oxidační aktivitu vykazovaly vzorky pepř mletý 4 Kotányi původem z Vietnamu, pepř celý 

8 značky Orient také z Vietnamu a pepř celý 19 od výrobce Lidl. Nejnižší antioxidační ak-

tivitu měl vzorek pepř mletý 18 vyroben firmou Thymos s.r.o. 

Vzorky pepře přepočítané na sušinu vzorků měly antioxidační aktivitu v rozmezí 7,58-17,86 

mg ekv. KA/ g sušiny vzorku. Nejvyšší antioxidační aktivitu přepočtených na sušinu vzorků 

měly vzorky pepř celý 4 Kotányi, pepř celý 8 Kotányi a vzorek pepř celý 19 od společnosti 

Lidl. Nejnižší antioxidační aktivitu přepočítanou na sušinu vzorku vykazoval pepř celý 15 

firmy Unimex ČR, která se od nejvyšší zjištěné hodnoty antioxidační aktivity lišila o 10,28 

%. 

Při porovnání výsledků antioxidační aktivity vzorků mletého a celého pepře je zřejmé, že 

vyšší antioxidační aktivitu měly vzorky pepře celého než vzorky pepře mletého. 

G. Agbor a kol.(31) zjistil, že extrakt z pepře bílého měl výrazně vyšší antioxidační aktivitu 

než pepř černý, což je v souladu i s našimi výsledky. 
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V práci (35) byla studována u vzorků pepře antioxidační aktivita. U pepře Piper cubeba byla 

stanovena antioxidační 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. Naše výsledky byly vyšší a pohybovaly v rozmezí 7,07-

15,81 mg ekv. KA/g vzorku, což může být způsobeno například druhem pepře, delší dobou 

působení roztoku DPPH nebo delší dobou extrakce. 

H. Liu a kol. (74) metodou s použitím DPPH stanovili celkovou antioxidační aktivitu u čer-

ného pepře. Vzorek vykazoval antioxidační aktivitu 37,72 mg ekv. KA/g. Naše vzorky měly 

výslednou antioxidační aktivitu obdobnou (např. pepř černý celý - 37,15 mg ekv. KA/g). 

 

Tab. 11. Antioxidační aktivita vzorků mletého a celého pepře s použitím etanolu 

Vzorek 

Číslo 

vzorku 

Inakti-

vace [%] 

AA [mg ekv. 

KA/g vzorku] 

Sušina 

[%] 

AA [mg ekv. KA/g  

sušiny vzorku] 

Pepř černý mletý 1 34,13 11,20 88,9 12,60 

Pepř černý celý 2 44,18 14,27 89,5 15,94 

Pepř zelený celý 3 35,93 11,75 91,2 12,88 

Pepř bílý mletý 4 43,49 14,06 88,5 15,89 

Pepř 4barev celý 5 28,64 9,52 89,7 10,61 

Pepř černý celý 6 49,62 15,93 89,3 17,84 

Pepř černý celý 7 24,49 8,25 91,9 8,98 

Pepř černý celý 8 33,26 10,93 89,8 12,17 

Pepř černý celý 9 30,40 10,06 89,8 11,20 

Pepř černý celý 10 43,70 14,12 89,4 15,75 

Pepř černý celý 11 39,11 12,72 92,1 13,81 

Pepřové koření 12 48,35 15,54 91,6 16,97 

Pepř černý celý 13 46,28 14,91 90,6 16,46 

Pepř černý mletý 14 30,35 10,04 87,9 11,42 

Pepř černý celý 15 28,23 9,39 89,6 10,48 
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Pokračování Tab. 11. Antioxidační aktivita vzorků mletého  

a celého pepře s použitím etanolu 

Pepř černý mletý 16 38,24 12,45 89,4 13,93 

Pepř černý celý 17 44,19 14,27 89,1 16,02 

Pepř černý mletý 18 25,17 8,46 90,4 9,36 

Pepř černý celý 19 42,36 13,71 89,8 15,27 

Pepř černý mletý 20 41,92 10,52 87,9 11,97 

 

Výsledné hodnoty antioxidační aktivity vzorků mletého a celého pepře v prostředí etanolu 

(Tab. 11) se pohybovaly v rozmezí 8,25-15,93 mg ekv. KA/g vzorku. Nejvyšší antioxidační 

aktivitu vykazovaly vzorky pepř celý 6 od společnosti Tesco a zemí původu Vietnam, pepř 

12 od firmy Kotányi a pepř celý 13 původem z Indie od výrobce Unimex .  

Nejnižší antioxidační aktivitu měl vzorek pepř 7 vyrobený firmou Vitana, která se od nej-

vyšší naměřené hodnoty antioxidační aktivity vzorků mleté papriky lišila o 7,68 %. 

Vzorky pepře přepočítané na sušinu měly antioxidační aktivitu v rozmezí 8,98-17,84 mg 

ekv. KA/ g sušiny vzorku. Nejvyšší hodnoty opět u vzorků od společnosti Tesco pepř celý 6 

, pepř 12 od firmy Kotányi a vzorek pepř celý 13 od výrobce Unimex s.r.o. Nejnižší antio-

xidační aktivitu přepočítanou na sušinu vzorku vykazoval opět vzorek pepř 7, který se od 

nejvyšší zjištěné hodnoty antioxidační aktivity pepře 6 lišil o 8,86 %. 

Dle studie (35) byla stanovena antioxidační aktivita u sušených vzorků pepře. U pepře Piper 

cubeba byla stanovena antioxidační 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) zjišťovali antioxidační aktivitu metodou ABTS v sušeném pepři. 

Vzorek pepře vykazoval antioxidační aktivitu 20,4 mg ekv. KA/g.  

B. Heras a kol. (75) studovali celkovou antioxidační aktivita u vzorku pepře odrůdy Piper 

lenticellosum v prostředí etanolu. Byla zjištěna výsledná antioxidační aktivita 23,6 mg ekv. 

KA/g.  
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7.3 Určení hodnoty IC50 

Hodnotu IC50 byla zjištěna u 6 vzorků mleté papriky, mletého nebo celého pepře, které vy-

kazovaly nejvyšší antioxidační aktivitu. 

U 3 vzorků papriky a 3 vzorků pepře byl sestaven graf závislosti inaktivace (%) na koncen-

traci výluhu koření (mg/ml).  

Zjištěná rovnice regresní přímky ve tvaru y = kx ± q je vyjádřením závislosti inaktivace (%) 

na koncentraci extraktu koření. 

Hodnota IC50 se zjistila dosazením hodnoty 50 % za hodnotu inaktivace (y). Tímto způso-

bem se zjistila hodnota IC50 u 6 vzorků. 

 

7.3.1 Hodnota IC50 – paprika 5 

 

Tab. 12. Inaktivace pro jednotlivé koncentrace – paprika 5 

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%] 

10,0 48,0 

7,5 35,2 

5,0 23,4 

2,5 11,7 

0 0 
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Obr. 25. Antioxidační aktivita papriky 5 

 

Rovnice regresní přímky má tvar:  

y = 4,7804x – 0,248 

50 = 4,7804x – 0,248 

x = 10,51 mg/ml 

 

Hodnota spolehlivosti R2 = 0,9996. 

Hodnota IC50 papriky gulášové 5 je 10,51 mg/ml. 
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7.3.2 Hodnota IC50 – paprika 4 

 

Tab. 13. Inaktivace pro jednotlivé koncentrace – paprika 4 

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%] 

10,0 47,3 

7,5 33,9 

5,0 20,9 

2,5 10,9 

0 0 

 

 

 

Obr. 26. Antioxidační aktivita papriky 4 

Rovnice regresní přímky má tvar:  

y = 4,7036x – 0,89 

50 = 4,7036x – 0,89 

x = 10,82 mg/ml 

 

0

10

20

30

40

50

0 2 4 6 8 10

In
ak

ti
va

ce
 (

%
)

Koncentrace (mg/ml)



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 64 

 

Hodnota spolehlivosti R2 = 0,9961. 

Hodnota IC50 papriky 4 je 10,82 mg/ml. 

 

7.3.3 Hodnota IC50 – paprika 7 

 

Tab. 14. Inaktivace pro jednotlivé koncentrace – paprika 7 

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%] 

10,0 50,7 

7,5 36,4 

5,0 23,5 

2,5 13,2 

0 0 

 

 

 

Obr. 27. Antioxidační aktivita papriky 7 
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Rovnice regresní přímky má tvar:  

y = 4,9776x – 0,13 

50 = 4,9776x – 0,13 

x = 10,07 mg/ml 

 

Hodnota spolehlivosti R2 = 0,9974. 

Hodnota IC50 papriky 7 je 10,07 mg/ml. 

 

7.3.4 Hodnota IC50 – pepř 4 

 

Tab. 15. Inaktivace pro jednotlivé koncentrace – pepř 4 

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%] 

10,0 49,2 

7,5 32,5 

5,0 24,1 

2,5 10,2 

0 0 
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Obr. 28. Antioxidační aktivita pepř 4 

 

Rovnice regresní přímky má tvar:  

y = 4,8292x – 0,93 

50 = 4,8292 – 0,93 

x = 10,55 mg/ml 

 

Hodnota spolehlivosti R2 = 0,9906. 

Hodnota IC50 pepře 4 je 10,55 mg/ml. 
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7.3.5 Hodnota IC50 – pepř 8 

 

Tab. 16. Inaktivace pro jednotlivé koncentrace – pepř 8 

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%] 

10,0 48,3 

7,5 34,1 

5,0 22,9 

2,5 10,2 

0 0 

 

 

 

Obr. 29. Antioxidační aktivita pepř 8 

 

Rovnice regresní přímky má tvar:  

y = 4,8156x – 1,012 

50 = 4,8156x – 1,012 

0

10

20

30

40

50

0 2 4 6 8 10 12

In
ak

ti
va

ce
 (

%
)

Koncentrace (mg/ml)



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 68 

 

x = 10,59 mg/ml 

 

Hodnota spolehlivosti R2 = 0,9971. 

Hodnota IC50 pepře 8 je 10,59 mg/ml. 

 

7.3.6 Hodnota IC50 – pepř 6 

 

Tab. 17. Inaktivace pro jednotlivé koncentrace – pepř 6 

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%] 

10,0 47,7 

7,5 31,5 

5,0 23,4 

2,5 10,9 

0 0 

 

 

Obr. 30. Antioxidační aktivita pepř 6 

0

10

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

In
ak

ti
va

ce
 (

%
)

Koncentrace (mg/ml)



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 69 

 

Rovnice regresní přímky má tvar:  

y = 4,6428x – 0,536 

50 = 4,6428x – 0,536 

x = 10,88 mg/ml 

 

Hodnota spolehlivosti R2 = 0,9911. 

Hodnota IC50 pepře 6 je 10,88 mg/ml. 

 

7.4 Stanovení celkového obsahu polyfenolů papriky a pepře 

Pro stanovení celkového obsahu polyfenolů u 32 vybraných vzorků papriky a pepře byla 

použita fotometrická metoda s Folin – Ciocalteuovým činidlem a standard kyseliny gallové. 

Příprava a postup stanovení celkového obsahu polyfenolů je popsán v kapitole 6.3.2.  

 

7.4.1 Stanovení kalibrační přímka kyseliny gallové 

Pro sestrojení kalibrační přímky (Obr. 36) byl použit standard kyseliny gallové, ze kterého 

bylo vytvořeno 8 kalibračních roztoků o koncentracích v rozpětí 1 – 0,05 mg/ml. Příprava 

zásobního roztoku a kalibrační křivky je popsána v kapitole 6.3.3. 

Kalibrační křivka kyseliny gallové pro stanovení celkových polyfenolů za použití metody 

s Folin-Ciocalteuovým činidlem byla sestrojena jako závislost absorbance na koncentraci 

kalibračních roztoků kyseliny gallové.  
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Tab. 18. Naměřené hodnoty absorbance pro jednotlivé  

koncentrace kyseliny gallové. 

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 

 

 

 

Obr. 31. Kalibrační křivka kyseliny gallové 

 

 

Sestrojená kalibrační křivka má rovnici regrese: 

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

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

 

Korelační koeficient závislosti koncentrace kyseliny gallové na absorbanci: R2 = 0,9983. 

 

7.4.2 Stanovení celkového obsahu polyfenolů papriky a pepře  

Celkový obsah polyfenolů byl stanoven spektrofotometricky s Folin-Ciocalteuovým čini-

dlem u 32 vzorků mleté papriky, mletého a celého pepře. Postup stanovení a výpočet celko-

vého obsahu polyfenolů je uveden v kapitole 6.3.2. 

Dosazením naměřené hodnoty absorbance vzorků papriky a pepře do rovnice regrese kalib-

rační křivky kyseliny gallové a přepočtem původní koncentrace vzorků papriky a pepře ve 

výluhu použitém ve stanovení, byl zjištěn celkový obsah polyfenolů. Výsledek je vyjádřen 

jako mg ekvivalentu kyseliny gallové na gram vzorku. 

Hodnota celkového obsahu polyfenolů přepočtena na sušinu vzorků byla zjištěna na základě 

hodnoty obsahu sušiny.  
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7.4.2.1 Stanovení celkového obsahu polyfenolů ve vzorcích papriky 

Stanovení celkového obsahu polyfenolů (Tab. 19) byl stanoven u 12 vzorků mleté papriky 

zakoupené v tržní síti.  

 

Tab. 19. Výsledky stanovení celkového obsahu polyfenolů u papriky 

Vzorek Číslo 

vzorku 

Absorbance Obsah polyfenolů 

[mg GA/g vzorku] 

Sušina 

[%] 

Obsah polyfenolů 

[mg GA/g sušiny] 

Paprika sladká 1 0,461 14,67 91,1 16,10 

Paprika pálivá 2 0,490 15,65 91,2 17,16 

Chilli mleté 3 0,786 25,57 91,5 27,95 

Chilli Jalapeňos 4 0,864 28,18 89,9 31,35 

Paprika gulášová 5 0,834 27,18 90,3 30,09 

Paprika lahůdková  6 0,882 28,78 90,4 31,84 

Chilli peperoncini  7 0,753 24,46 92,2 26,53 

Paprika pálivá 8 0,548 17,59 93,6 18,79 

Paprika sladká  9 0,687 22,25 91,6 24,29 

Paprika sladká 10 0,549 17,62 93,7 18,80 

Paprika sladká 11 0,617 19,90 92,8 21,44 

Paprika pálivá 12 0,514 16,45 92,3 17,82 

 

U 12 analyzovaných vzorků papriky se obsah celkových polyfenolů pohyboval v rozmezí 

14,67-28,78 mg ekv. GA/g vzorku. Vzorky, které byly přepočteny na sušinu měly vyšší ob-

sah celkových polyfenolů, který se pohyboval v rozmezí 16,10 – 31,84 mg ekv. GA/g sušiny 

vzorku. 

Nejvyšší obsah polyfenolů byl zjištěn u papriky 6 (28,78 mg ekv. GA/g), papriky 4 (28,18 

mg ekv. GA/g) a u papriky 5 (27,18 mg ekv. GA/g). Nejnižší obsah polyfenolů byl zjištěn u 

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

ekv. GA/g). 
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U vzorků přepočtených na sušinu vzorku bylo zjištěno, že nejvyšší obsah polyfenolů vyka-

zovaly vzorky papriky 6 (31,84 mg ekv. GA/g sušiny vzorku), papriky 4 (31,35 mg ekv. 

GA/g sušiny vzorku) a papriky5 (30,09 mg ekv. GA/g sušiny vzorku). 

7.4.2.2 Stanovení celkového obsahu polyfenolů ve vzorcích pepře 

Stanovení celkového obsahu polyfenolů (Tab. 20) byl stanoven u 20 vzorků celého nebo 

mletého pepře zakoupené v tržní síti.  

Tab. 20. Výsledky stanovení celkového obsahu polyfenolů u pepře 

Vzorek Číslo 

vzorku 

Absorbance Obsah polyfenolů 

[mg GA/g vzorku] 

Sušina 

[%] 

Obsah polyfenolů 

[mg GA/g sušiny] 

Pepř černý mletý 1 0,411 12,99 88,9 14,61 

Pepř černý celý 2 0,467 14,87 89,5 16,61 

Pepř zelený celý 3 0,471 15,01 91,2 16,46 

Pepř bílý mletý 4 0,421 13,33 88,5 15,06 

Pepř 4barev celý 5 0,382 12,03 89,7 13,41 

Pepř černý celý 6 0,519 16,62 89,3 18,61 

Pepř černý celý 7 0,598 19,27 91,9 20,97 

Pepř černý celý 8 0,571 18,36 89,8 20,45 

Pepř černý celý 9 0,602 19,40 89,8 21,60 

Pepř černý celý 10 0,621 20,04 89,4 22,42 

Pepř černý celý 11 0,660 21,34 92,1 23,17 

Pepřové koření 12 0,629 20,31 91,6 22,17 

Pepř černý celý 13 0,594 19,13 90,6 21,11 

Pepř černý mletý 14 0,479 15,28 87,9 17,38 

Pepř černý celý 15 0,706 22,88 89,6 25,54 

Pepř černý mletý 16 0,430 13,63 89,4 15,25 

Pepř černý celý 17 0,668 21,61 89,1 24,25 

Pepř černý mletý 18 0,444 14,10 90,4 15,60 

Pepř černý celý 19 0,452 14,37 89,8 16,00 

Pepř černý mletý  20 0,529 16,95 87,9 19,28 
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U 20 analyzovaných vzorků mletého nebo celého pepře se obsah celkových polyfenolů po-

hyboval v rozmezí 12,03 – 22,88 mg ekv. GA/g vzorku. Vzorky, které byly přepočteny na  

sušinu měly vyšší obsah celkových polyfenolů, který se pohyboval v rozmezí 13,41 – 25,54 

mg ekv. GA/g sušiny vzorku. 

Nejvyšší obsah polyfenolů byl zjištěn u pepře 15 (22,88 mg ekv. GA/g), pepře 17 (21,61 mg 

ekv. GA/g) a u pepře 11 (21,34 mg ekv. GA/ g). Nejnižší obsah polyfenolů byl zjištěn u 

pepře 5 (12,03 mg ekv. GA/g), pepře 1(12,99 mg ekv. GA/g) a pepře 4 (13,33 mg ekv. 

GA/g). 

U vzorků přepočtených na sušinu vzorku bylo zjištěno, že nejvyšší obsah polyfenolů vyka-

zovaly vzorky pepře 15 (25,54 mg ekv. GA/g sušiny vzorku), pepře 17 (24,25 mg ekv. GA/g 

sušiny vzorku) a pepře 11 (23,17 mg ekv. GA/g sušiny vzorku). 

Ze stanovení celkového obsahu polyfenolických látek ve vybraných vzorcích papriky a pe-

pře byl sestrojen graf (Obr. 37). 
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 Obr. 32. Celkový obsah polyfenolů vzorků papriky a pepře 
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Celkový obsah polyfenolů u vzorků papriky a peře (obr. 32) se pohyboval v rozmezí 12,03-

28,78 mg ekv. GA/g. Nejvyšší obsah celkových polyfenolů byl zjištěn u vzorků mleté pa-

priky 6,4,5 od firmy Kotányi a pepře 15 značky Spar, pepře 17 od společnosti Thymos. Nej-

nižší obsah celkových polyfenolů vykazoval vzorek pepř 5, 1 a 4, všechny od firmy Kotányi. 

Nízký obsah celkových polyfenolů byl zjištěn u sladké papriky 1 společnosti Kotányi. 

Dutra a kol. (32) stanovovali celkový obsah polyfenolů v mleté paprice metodou s Folin-

Ciocalteuovým činidlem. Vzorky byly extrahovány ve vodě a absorbance byla měřena při 

415 nm. Teplota výluhu vzorků papriky byla 50 °C. Obsah celkových polyfenolů se pohy-

bovaly v rozmezí 16,10-31,35 mg GA/g . Naše hodnoty celkových polyfenolů ve vzorcích 

papriky a pepře byly v rozmezí 12,03-28,78 mg ekv. GA/g. Pro porovnání s našimi výsledky 

bylo zjištěno, že v našich vzorcích papriky byl celkový obsah polyfenolů nižší, než obsah 

celkových polyfenolů uvedený v literárním zdroji (32). 

Dle studie (33) byl zkoumán celkový obsah polyfenolů pomocí Folin – Ciocalteuova činidla 

u pepře Piper auritum. Celkový obsah polyfenolů u sušeného vzorku se pohybovaly kolem 

hodnoty 14,11 mg GA/g. Po porovnání s našimi výsledky bylo zjištěno, že naše vzorky čer-

ného mletého pepře byly ve shodě s výsledky uvedenými v literárním zdroji (33). Celkový 

obsah polyfenolů se u mletého černého pepře pohyboval v rozmezí 12,99 – 16,95 mg GA/g. 

De Luca a kol. (50) studovali u sušených vzorků papriky Capsicum annuum celkový obsah 

polyfenolů za použití Folin – Ciocalteuova činidla. Absorbance byla měřena při 765 nm při 

pokojové teplotě ve vodném prostředí. U vzorku Capsicum annuum bylo naměřeno 21,65 

mg GA/g. Což je v dobré shodě s našimi výsledky, které se u mleté papriky pohybovaly 

v rozmezí – 14,67 – 28,78 mg GA /g. 

Mendóza a Sanchez. (34) se ve své studii zabývali stanovením obsahu celkových polyfenolů 

u sušené papriky odrůdy Jeanette a Fascinato. Papriky byly sklizené v provincii Jün-nan, 

v Číně. Hodnota celkových polyfenolů u odrůdy Jeanette byla 12,89 mg/g, u odrůdy Fasci-

nato 10,02 mg/g. Což je opět v dobré shodě s našimi výsledky (14,67 – 28,78 mg GA /g). 

Dle studie (72) je možné sledovat, že vzorky papriky měly celkový obsah polyfenolů vyšší 

než vzorky pepře, což se shoduje i s našimi výsledky. 

Z uvedených literárních zdrojů vyplývá, že vyšší obsah celkových polyfenolů má mletá pa-

prika než mletý pepř, což se shoduje i s našimi výsledky.  
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ZÁVĚR 

 

Cílem práce bylo stanovit a zhodnotit antioxidační aktivitu a celkový obsah polyfenolů ve 

12 vzorcích mleté papriky a ve 20 vzorcích mletého nebo celého pepře. Antioxidační aktivita 

a celkový obsah polyfenolů byl zjišťován u vzorků od 7 výrobců zakoupených v tržní síti. 

Ke stanovení antioxidační aktivity byla použita metoda s využitím DPPH, kde reaguje radi-

kál DPPH s antioxidanty obsaženými ve vzorku za vzniku DPPH-H. Antioxidační aktivita 

byla zjišťována u 20 vzorků mletého nebo celého pepře a u 12 vzorků mleté papriky. Nej-

vyšší antioxidační aktivitu mělo koření chilli peperoncini Kotányi (16,24 mg ekv. KA/g), 

paprika gulášová značky Kotányi (15,44 mg ekv. KA/g) a chilli jalapeňos značky Kotányi 

(15,23 mg ekv. KA/g). Nejnižší antioxidační aktivita byla stanovena u papriky sladké značky 

Kotányi (9,08 mg ekv. KA/g ). Nejvyšší antioxidační aktivitu ve vzorcích pepře vykazovaly 

pepř bílý mletý značky Kotányi (15,81 mg ekv. KA/g), pepř černý celý značky Orient (15,51 

mg ekv. KA/g) a pepř černý celý značky Spice cellar (15,35 mg ekv. KA/g). 

Ze zjištěných výsledných hodnot měření lze říci, že vyšší antioxidační aktivitu vykazovaly 

vzorky mleté papriky než vzorky mletého a celého pepře v prostředí etanolu za stejných 

podmínek stanovení.  

U vzorků, které vykazovaly nejvyšší antioxidační aktivitu byla zjišťována hodnota IC50. 

Hodnota IC50 je hodnota koncentrace vzorku, která je schopna odbourat 50 % radikálu 

DPPH. Byly použity vzorky papriky gulášové (10,51 mg/ml), papriček jalapeňos (10,82 

mg/ml), chilli peperoncini 7 (10,07 mg/ml), pepř bílý mletý  Kotányi (10,55 mg/ml), pepř 

černý celý 8 (10,59mg/ml) a pepř černý celý 6 (10,88 mg/ml). Nejvyšší hodnota IC50 , a tedy 

nejnižší antioxidační aktivitu vykazoval vzorek pepř černý celý Tesco (10,88 mg/ml). Nej-

nižší hodnota IC50 byla zjištěna u mleté papriky chilli peperoncini Kotányi (10,07 mg/ml). 

Za použití Folin-Ciocalteuova činidla a standardu kyseliny gallové byl stanoven celkový 

obsah polyfenolů u vzorků papriky a pepře. Principem metody je oxidace fenolů Folin – 

Ciocalteuovým činidlem. Nejvyšší celkový obsah polyfenolů byl zjištěn u papriky lahůd-

kové značky Kotányi (28,78 mg GA/g), chilli jalapeňos značky Kotányi (28,18 mg GA/g) a 

papriky gulášové značky Kotányi (27,18 mg GA/g). Nejnižší obsah polyfenolů vykazovaly 

vzorek papriky sladké značky Kotányi (14,67 mg GA/g).  
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U stanovení pepře měly největší obsah polyfenolů pepř černý celý značky Spar (22,88 mg 

GA/g), pepř černý celý značky Euro (21,61 mg GA/g) a pepř černý celý značky Mammita 

(21,34 mg GA/g). Nejmenší celkový obsah polyfenolů měl pepř 4 barev značky Kotányi 

(12,03 mg GA/g). 

Celkový obsah polyfenolů byl vyšší u vzorků mleté papriky, kde největší obsah celkových 

polyfenolů byla stanovena u mleté papriky 6 od společnosti Kotányi (28,78 mg ekv. GA/g). 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

DNA   Deoxyribonukleová kyselina 

DPPH   2,2 – difenyl -1 - pikrylhydrazyl 

FRAP  metoda na měření antioxidační kapacity na principu redukce železa 

ABTS  2,2-azinobis (3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonová kyselina) 

ORAC  metoda na měření antioxidační kapacity na principu zhášení fluorescence 

(oxygen radical absorbance kapacity). 

CUPRAC  .fyzikální metoda (Cupric Reducing AntioxidantCapacity) 

TEAC  metoda na měření antioxidační kapacity (trolox equivalent antioxidant 

capacity) 

GA  kyselina gallová 

KA  kyselina askorbová 

HPLC  vysokoúčinná kapalinová chromatografie (high performance liquid  

chromatography) 

ROS  Reaktivní forma kyslíku 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

    Gram, jedna tisícina kilogramu  
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