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ANTIOXIDACNI POTENCIA,L MOUK PRIPRAVENYCH Z VYLISKU
VYBRAVE SKUPINY OLEJNIN

Antioxidant potential of meals prepared from cakes
of chosen oilseed species

Bartova V., Barta J.» JaroSova M., Kopecky J.

Zemédélska fakulta, Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich

Abstrakt

Vyliskové mouky c¢tyt druhli olejnin (len sety, konopi seté, tykev olejnd, ostropestiec
mariansky) byly analyzovany z hlediska obsahu polyfenolovych latek a antioxida¢ni aktivity.
Hodnoceny byly rozemleté vylisky a mouky rozdélené prosévanim do velikostnich frakci nad
a pod 250 pum. Nejnizs§i urovenn obsahu polyfenolti i hodnoty antioxidacni aktivity byla
stanovena ve vyliscich tykve olejné, kde také nebyl zjistén prikkazny rozdil v uvedenych
charakteristikdch v rdmci pfipravy mouk. U ostatnich hodnocenych druhii méla velikostni
frakce mouky nad 250 um nejvyssi hodnotu obsahu polyfenoltl a antioxidacéni aktivity. Nejvyssi
obsah polyfenolovych latek a antioxidacni aktivita byla stanovena u vSech tfech variant
ptipravy mouky z vyliskl ostropestice marianského. Velmi vysoké hodnoty obsahu polyfenolt
a antioxidac¢ni aktivity byly u tohoto druhu zaznamenany zejména u frakce nad 250 pm - obsah
polyfenolovych latek byl na urovni 42,18 mg ekvivalent gallové kyseliny/g susiny a hodnota
antioxidac¢ni aktivity (ABTS analyza) byla 111 mg ekvivalent askorbové kyseliny/ g suSiny.
Kli¢ova slova: antioxidacni aktivita, polyfenolové latky, len sety, konopi seté, tykev olejna,
ostropestiec mariansky

Abstract

Meal samples prepared from cakes of four oilseed species (flax, hemp, oil pumpkin, milk
thistle) were analysed for polyphenol contents and antioxidant activities. We evaluated
pulverized cakes and meals prepared by sieving into two size fraction — below and under 250
pm. The lowest values of polyphenolic matters and antioxidant activity was evaluated for cakes
of oil pumpkin. No significant variability was found for different methods of meals preparation
in polyphenolic matters content and antioxidant activity. The meal size fraction under 250 pm
contained the highest value of polyphenolic matters and showed the highest antioxidant activity
in the case of other evaluated species. The highest content of polyphenolic matters and the
highest antioxidant activity were evaluated for milk thistle in the case of all three variants of
meal preparation. Very high values were showed for this species in the case of meal variant
under 250 pm — content of polyphenolic matters was 42.18 mg GAE/g dry matter and
antioxidant activity (ABTS) was 111 mg AAE/ g dry matter.

Key words: antioxidant aktivity, polyfenolic compounds, flax, hemp, oil pumpkin, milk thistle

Uvod

Volné radikaly maji v zivém organismu fadu fyziologickych funkci (napi. ucast na
poskozeni struktur lipidi, bilkovin ¢i nukleovych kyselin. Nejcastéj$im typem radikalt jsou
kyslikové radikaly (ROS — reactive oxygen species) a dusikové radikaly (RNS — reactive
nitrogen species). Plsobenim na biologicky aktivni latky tyto radikdly pozméiuji jejich
strukturu a tim modifikuji jejich funkce. Kaskada reakci, na jejich pocatku stoji radikaly, pak
vede ke zméné struktur buné€k, poskozeni tkani a funkci organismu na rizné fyziologické a
metabolické urovni (Paulova et al., 2004; Wilson et al., 2017). Pfitomnost latek s antioxida¢ni
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aktivitou omezuje pisobeni exogennich a endogennich radikali. Do centra pozornosti se v
posledni dobé dostavaji zejména antioxidanty, které se v potravé pifirozené¢ vyskytuji. K
takovymto latkdm se tadi zejména vitamin E (smés a, B, y, & tokoferoll), vitamin C (L-
askorbova kyselina), karotenoidy (napf. B- a a- karoten, lykopen, lutein, zeaxanthin),
flavanoidy a isoflavanoidy, fenolové kyseliny, taniny, lignany, peptidy, aminokyseliny
(Shahidi, 1997; Paulova et al., 2004; Wilson et al., 2017).

Vylisky zlstavajici po izolaci olejii lisovanim a ptedstavuji z tohoto hlediska zajimavy zdroj
biologicky aktivnich latek, a to vCetné piirozenych antioxidantti (Matthéus, 2002). Dostupna
jsou data tykajici se antioxidacni aktivity zbytkl po lisovani olejii majoritnich olejnin, jakymi
jsou fepka olejka ¢i slune¢nice roc¢ni. (Thyam et al., 2004; Nagatsu et al., 2004; Kreps et al.,
2014). Vylisky minoritnich plodin patii k méné prostudovanym, zarovenn pfitomnost latek
s antioxida¢nim potencidlem je vyznamna i z hlediska stability mouk pfipravovanych z téchto
vyliskll (tyka se pfedev§im Inu a konopi). V ptipadé Inu lze za kli¢ové latky s antioxidacni
aktivitou povazovat predevsim polyfenolové sloucenin (v rozsahu 790-103 mg/100g) zahrnujici
chlorogenovou, ferulovou, kumarovou, galovou, kdvovou kyselinu a dalsi. Mezi Inéné fenoly s
antioxidacni aktivitou se fadi 1 lignany, flavonoidy, fenylpropanoidni glykosidy a taniny
(Kasote, 2013; Bekhit et al., 2018). Antioxidacni aktivita je pfipisovana i Inénym bilkovinam a
jejich hydrolyzatim (Silava et al., 2013), obdobn¢ jako v pfipadé hydrolyzy konopnych
bilkovin (Girgih et al., 2013). Z ostatnich antioxidantl byly ve vyliscich konopi setého popsany
polyfenolové latky, a to zejména kavova kyselina, kvercetin a luteolin, z nichz nejvyssi
koncentrace a antioxidacni aktivita byla zjiSténa u kvercetinu (Teh et al., 2014). K dalSim
latkdm pfitomnym v semeni konopi s antioxidacni aktivitou patii a-, y-, and o-tokoferoly, a
flavanoidy (zejména isoflavony, flavonoly, flavony) (Teh et al., 2014).

Ptispévek se zabyva hodnocenim obsahu polyfenolovych latek a hodnotou antioxidaéni aktivity
u vyliskit ziskanych béhem lisovani Inu setého, konopi setého, tykve olejné a ostropestice
marianského.

Material a Metody

Analyzovany byly vylisky nasledujicich druht olejnin: len sety (Linum usitatissimum), konopi
seté (Cannabis sativa), tykev olejnd (Cucurbita pepo var. oleifera) a ostropestiec mariansky
(Silybum marianum). Vakuové€ zabalené vylisky byly ziskany od firmy AGRO-EL spol. s r.0..
Vylisky byly nasledné namlety pomoci nozového mlynu Grindomix GM 200 (Retsch,
Némecko) pii vykonu 10 000 ot/min. po dobu 1 minuty. Cast takto ziskanych mouk byla
ponechédna jako vyliskovd mouka a ¢ast byla mechanicky rozd€lena prosévanim na sitech
s velikosti ok 250 um, ¢imz byly ziskdny frakce o velikost nad a pod 250 um. Extrakce vyliskli
pro stanoveni celkového obsahu polyfenolovych latek a antioxidaéni aktivity byla realizovana
pomoci 80% etanolu po dobu 24 hodin pifi pokojové teploté. Antioxidaéni aktivita byla
stanovena pomoci dvou metod, z nichz jedna vyuziva radikal ABTS, druha pak radikal DPPH.
ABTS analyza: 54,8 mg ABTS a 1 g MnO> bylo rozpusténo ve 20 ml dH>O; ziskany roztok
byl prefiltrovan a pomoci 5 mM Na-fosfatového pufru (pH 7,4) byla absorbance roztoku
upravena na hodnotu 0,800. Absorbance vzorkii byla hodnocena pii vlnové délce 734 nm.
DPPH analyza: 25 mg DPPH bylo rozpusténo ve 100 ml metanolu a byl vytvoien zasobni
roztok. Pracovni roztok DPPH byl vytvoren odebranim 10 ml zadsobniho roztoku a doplnénim
metanolem do 100 ml. Absorbance vzorkl byla méfena pii 515 nm. U obou typt stanoveni
antioxidacni aktivity byla standardem kyselina askorbové a hodnota antioxidacni kapacity je
vyjadiena jako mg ekvivalent kyseliny askorbové (AAE)/ g susiny vzorku. Obsah celkovych
polyfenolii byl stanoven spektrofotometricky s vyuZitim Folin-Ciocalteauova ¢inidla. Jako
standard byla pouzita gallova kyselina a vysledky byly vyjadieny jako mg ekvivalentii gallové
kyseliny (GAE) na 1 g suSiny mouky. Metodika stanoveni antioxidacni aktivity a obsahu
celkovych polyfenolii byla pievzata z prace Lachman a kol. (2006). Zpracovani dat— vSechny
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zpusoby piipravy mouk a analyz byly provedeny ve tfech opakovani. Ziskana data byla
zpracovana statistickym programem STATISTICA 12. Dvoufaktorova analyza rozptylu
(ANOVA, Tukey HSD test, p<0,05) byla pouzita ke stanoveni prikaznosti hodnocenych variant
pokusu. K hodnoceni vzajemného vztahu hodnocenych ukazateli byla pouzita regresni
analyza.

Vysledky a diskuze

Tabulky 1-3 shrnuji druhovou variabilitu obsahu polyfenolovych latek a antioxidacni aktivity
v ramci odlisnych velikostnich frakci mouk pfipravenych z vyliskid vznikajicich béhem lisovani
oleji. Rozemleté vylisky bez dalsi Upravy prosévanim obsahovaly 1,53 (tykev) az 31,4
(ostropestfec) mg GAE/ g susiny polyfenoli. Ekvivalentné byl zjistén i rozsah ABTS
antioxidacni aktivity v rozsahu od 4,72 (len) do 94,18 (ostropestiec) mg AAE/ g suSiny. Data
ukazuji na vyznamnou druhovou variabilitu obsahu polyfenolovych latek i antioxida¢ni
aktivity, coz dokladaji i diive publikovana data (Teh et al., 2014; Bekhit et al., 2018). Vylisky
ziskané pti lisovani semen ostropestfe maridnského vykazaly nejvyssi hodnotu obsahu
polyfenolovych latek a stim souvisejici hodnotu antioxida¢ni aktivity v rdmci hodnocené
varianty ptipravy mouk. Tuto vysokou biologickou aktivitu ostropestice lze pfipisovat zejména
obsahu flavonoidnich latek, jejichz obsah muze predstavat az 40 pg/g suSiny (Serge et al.,
2016). Statisticky prikkazné rozdily v obsahu polyfenolovych latek a antioxidacni aktivité byly
zjistény 1 v ramci odlisné Upravy mouk, jak doklddaji data uvedend v tabulkdch 2 a 3.
Prosévanim byly oddé€leny dvé velikostni frakce mouk — frakce nad 250 um a pod 250 ym. U
velikostni frakce mouky Inu a konopi nad 250 pm dochazi k statisticky prikaznému navyseni
obsahu polyfenolovych latek a tedy i antioxida¢ni aktivity. Velmi vyrazné toto navyseni bylo
zejména u mouky ziskané pfi lisovani semen ostropestice maridnského. U této velikostni frakce
doslo k vyraznému navyseni obsahu polyfenolovych latek a antioxida¢ni aktivity také u mouky
pripravené ze semen Inu setého a konopi setého, i kdyz tyto rozdily nebyly tak vyrazné, jako
v ptipadé¢ mouk pfipravenych ze semen ostropestice. Mouky piipravené z tykve olejné
vykazaly vlivem velikostni frakcionace mirné navysSeni antioxida¢ni aktivity (4,72 vs. 5,66 a
6,74 mg AAE/ g suSiny u vyliskové mouky vs.velikostni frakce nad a pod 250 um). Zjisténé
rozdily vSak nebyly statistické prikazné a lze konstatovat, ze Gprava mouky dyné olejné
neovlivituje hodnotu antioxida¢ni aktivity a tato mouka je z hlediska obsahu celkovych
polyfenolll a antioxidacni aktivity nejslabsi. Pii srovnani velikostni frakce mouky pod a nad
250 um je z pohledu obsahu polyfenolovych latek a antioxida¢ni aktivity vhodnéjsi velikostni
frakce nad 250 um, a to v pfipadé mouk pfipravenych ze semen Inu setého, konopi setého a
ostropestice maridnského. Vyrazné vyssi antioxida¢ni aktivita byla zaznamenéna pti hodnoceni
tohoto ukazatele s radikalem ABTS. Obecn¢ metoda vyuzivajici tento radikal je citlivéjsi a dle
dostupnych dat vykazuje silnou pozitivni korelaci s absorbanci kyslikového radikalu, obsahem
polyfenolovych latek a flavanoidii (Floegel et al., 2011). Obdobné byla zjisténa korelace mezi
obsahem polyfenolovych latek a antioxida¢ni aktivitou u sledovanych vzorkt vyliskii olejnin,
a to na urovni vSech typl pfipravy mouky — nejsilngjsi byl tento vztah (r=0,9989; p< 0,000) u
velikostni frakce nad 250 um.

Tab. 1: Druhova variabilita obsahu celkovych polyfenoli a antioxida¢ni aktivity u
mouky ziskané z vyliskii studovanych olejnin

Druh Obsah polyfenolid (mg Antioxidaéni aktivita (mg AAE/g suSiny)
GAE/ g susiny) ABTS DPPH
Len sety 6,73° 14,71% 2,58%
Konopi seté 2,942 8,392 1,792be
Tykev olejna 1,53° 4,72% 0,97*
Ostropestiec mariansky 31,4° 94,184 11,73¢

Pozn.: odlisné indexy indikuji statisticky pritkazné rozdily na hladiné vyznamnosti P<0,05
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Tab. 2: Druhova variabilita obsahu celkovych polyfenoli a antioxidaé¢ni aktivity u
frakce mouky nad 250 pm ziskané z vyliskii studovanych olejnin

Druh Obsah polyfenolu Antioxida¢ni aktivita (mg AAE/g suSiny)
(mg GAE/ g suSiny) ABTS DPPH

Len sety 8,14° 19,01¢ 2,80c

Konopi seté 3,235 10,20° 2,12b

Tykev olejné 1,48% 5,66% 0,95°

Ostropestiec 42,184 111,09¢ 11,744

mariansky

Pozn.: odlisné indexy indikuji statisticky prikazné rozdily na hladin¢ vyznamnosti P<0,05

Tab. 3: Druhova variabilita obsahu celkovych polyfenoli a antioxidacni aktivity u
frakce mouky pod 250 pm ziskané z vyliskii studovanych olejnin

Druh Obsah polyfenoli Antioxida¢ni aktivita (mg AAE/g suSiny)
(mg GAE/ g suSiny) ABTS DPPH

Len sety 3,940 8,89 2,02bcd

Konopi seté 2,832 9,09% 1,35%

Tykev olejna 1,60? 6,74* 0,952

Ostropestiec 18,24¢ 60,71¢ 9,94¢

mariansky

Pozn.: odlisné indexy indikuji statisticky prukazné rozdily na hladin¢ vyznamnosti P<0,05

Obrazek 1: Korelacni vztahy mezi antioxidacni aktivitou a obsahem celkovych
polyfenolii dle stupné tipravy mouky

A) Namleté vylisky olejnin
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B) Velikostni frakce mouky nad 250 pm
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Zavér

Vramci hodnoceného souboru materidld byla zjiSténa vyrazna odliSnost obsahu
polyfenolovych latek a antioxidaéni aktivity v ramci hodnocenych druhti i v rdmei riiznych typt
byl zjistén u vyliski ptipravenych z tykev lejné, a to od 1,48 (mouka nad 25 pm) do 1,60 (frakce
pod 250um) mg GAE/ g suSiny. U tykve olejné nebyl zjiStén statisticky prikazny rozdil
v obsahu polyfenolovych latek a antioxida¢ni aktivity dle jednotlivych variant ptipravy mouky.
Mouka ostropestice marianského dosahovala nejvyssi hodnoty obsahu polyfenolovych latek a
antioxidacni aktivity. Ob¢ sledované hodnoty byly vyrazné ovlivnény prosévanim mouky.
Nejlepsich vysledki bylo dosazeno u frakce nad 250 um, ktera obsahovala 42,18 mg GAE/ g
susiny polyfenolovych latek a dosahla antioxida¢ni aktivity 111,09 mg AAE/g susiny (ABTS
analyza). Antioxidac¢ni aktivita (ABTS metoda) vyliska Inu se pohybovala od 8,89 (frakce pod
250 pm) do 19,01 (frakce nad 250 um) mg AAE/ g suSiny. V ptipadé vyliskl konopi setého byl
rozsah antioxidac¢ni aktivity od 8,39 (mleté vylisky) do 10,20 (frakce nad 250 um). Z uvedenych
dat vyplyva vyznam upravy mouky olejnin na zvySeni jejich antioxida¢niho potencidlu a
stability.

Dedikace
Prace vznikla v ramci feseni projektu NAZV QK 1910302 a GAJU 027/2019/Z.
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