
Bulletin potravinárskeho výskumu (Bulletin of Food Research) Roè. 39, 2000, è. 2, s. 101−116

Antioxidaène úèinné látky v olejninách

IVANA NIKLOVÁ − ŠTEFAN SCHMIDT − STANISLAV SEKRETÁR

SÚHRN. V predloženej práci sú prezentované literárne poznatky o možnostiach stabili−
zácie jedlých rastlinných olejov prírodnými antioxidantmi. Pozornos� je venovaná najmä
antioxidaène úèinným látkam, ktoré sú prítomné v semenách repky olejnej (Brassica
napus L.), pupalky dvojroènej (Oenothera biennis L.), slneènice roènej (Helian −
thus annuus L.), ¾anu siateho (Linum usitatissimum L.), bavlníka chlpatého (Gossy −
pium hirsutum L.), sezamu indického (Sesamum indicum L.), horèice ro¾nej (Sina −
pis arvensis L.), ale aj v sójových bôboch (Glycine max L.) a v jadrách podzemnice olejnej
(Arachis hypo gaea L.). Extrakty šrotov po izolácii oleja môžu rozšíri� skupinu doteraz
známych antioxidantov, nahradi� niektoré syntetické antioxidanty a zároveò môžu priaz−
nivo pôsobi� v ¾udskom organizme.

K¾ÚÈOVÉ SLOVÁ: prírodné antioxidanty; olejniny; tokoferoly; fenolické zlúèeniny

Oxidácia nenasýtených lipidov iniciovaná vo¾nými radikálmi je hlavnou
príèinou zhoršovania kvality potravín obsahujúcich tuk. Existujú však zlúèe−
niny, ktoré zastavujú, resp. spoma¾ujú oxidaèné reakcie inhibíciou iniciácie
alebo propagácie re�azových reakcií a nazývajú sa antioxidanty. Potravinový
kódex Slovenskej republiky definuje antioxidanty ako prírodné alebo synte−
tické látky, ktoré sa pridávajú do potravín na spomalenie oxidácie a autooxi−
dácie [1]. Tieto látky okrem dostatoèného ochranného úèinku, musia vyho−
vova� hygienickým a zdravotným požiadavkám. Potenciálna toxicita syntetic−
kých antioxidantov, a okrem toho aj odmietanie spotrebite¾mi, vedie k ob −
medzovaniu ich použitia aj napriek tomu, že tieto látky sú úèinné a relatívne
lacné. Keïže hlavne zdravotná neškodnos� používaných syntetických antio−
xidantov je dlhodobo spochybòovaná, h¾adajú sa látky rastlinného pôvodu,
ktoré by okrem silného antioxidaèného úèinku mali aj priaznivý úèinok
na ¾udský organizmus. Ide predovšetkým o získavanie antioxidaène úèinných
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látok z rôznych bylín, korenín, ovocia, zeleniny a olejnatých rastlín.
Antioxidanty z rastlinného materiálu by mali by� nielen úèinné, ale aj ¾ahko
dostupné a lacné.

Semená olejnín a ved¾ajšie produkty tukového priemyslu − šroty sa tak
stávajú ve¾mi zaujímavým a perspektívnym zdrojom prírodných antioxidan−
tov [2]. Všeobecnou hypotézou pre ich využitie ako zdroja antioxidantov je
predpoklad, že semená vlastnia úèinné antioxidanty chrániace olej, ktorý sa
v nich nachádza pred oxidáciou [3]. Okrem tokoferolov sú v semenách olej−
nín antioxidaène úèinné najmä fenolické zlúèeniny. Tie sú chemicky rôzno−
rodé (pozri obr. 1), ale všeobecne patria k fenolickým kyselinám (odvode−
ných od kyseliny p–hydroxybenzoovej a kyseliny škoricovej), flavonoidom,
kondenzovaným tanínom a im príbuzným zlúèeninám [4−31].

Izolácia antioxidantov
Ako je známe, na extrakciu antioxidaène úèinných látok z rastlinného

materiálu sa bežne používajú rôzne rozpúš�adlá. Rôznorodý chemický pôvod
týchto látok zapríèiòuje, že neexistuje jednoduchý systém rozpúš�adiel vhod−
ný na extrakciu a izoláciu všetkých antioxidaène úèinných zlúèenín. Bežne
sa používajú polárne rozpúš�adlá, napr. vodný etanol alebo metanol, ale
v literatúre sa stretávame aj s využitím iných rozpúš�adiel, ako sú etylacetát,
dietyléter, acetón, voda a iné [15,17,20]. Odporúèaná je tiež opakovaná
extrakcia pri mierne zvýšenej teplote (45–65 °C), pri ktorej dochádza k inak−
tivácii enzýmov, ktoré môžu zapríèini� degradáciu antioxidantov [31].
Na izoláciu antioxidantov sa využíva aj extrakcia superkritickým CO2, desti−
lácia vodnou parou [32], extrakcia s využitím tuhej fázy alebo semiprepara−
tívna vysokoúèinná kvapalinová chromatografia [33]. Okrem získania suro−
vých extraktov je dôležitá aj ich frakcionácia a izolácia èistých antioxidaène
úèinných látok z týchto extraktov. Využívajú sa pri tom techniky rozdelenia
látok medzi dve vzájomne nemiešate¾né rozpúš�adlá [11,20,34], alebo dele−
nie zmesí látok na chromatografických kolónach [26,35].

Identifikácia antioxidantov
Na identifikáciu antioxidaène úèinných látok prítomných v izolovaných

extraktoch sa využíva nieko¾ko analytických techník. Spektrofotometricky
je možné stanovi� fenolické zlúèeniny po reakcii s Folin−Ciocalteuovým èi −
nidlom [36,37], Folin−Denisovým èinidlom [21,22], alebo s èinidlom vanilín−
HCl [38]. Z chromatografických metód sa na identifikáciu antioxidantov
využíva papierová chromatografia [11], tenkovrstvová chromatografia
(TLC) [28], vysokoúèinná kvapalinová chromatografia (HPLC) s UV, elek −
trochemickou alebo fluorometrickou detekciou a po silanizácii aj plynová
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OBR. 1. Chemická štruktúra niektorých fenolických zlúèenín.
FIG. 1. Chemical structures of some phenolic compounds.



chromatografia (GC) [5,15]. Ïalšími používanými metódami sú nukleárna
magnetická rezonancia (13C−NMR, 1H−NMR), hmotnostná a IÈ spektro −
skopia [26,33].

Antioxidaèná aktivita extraktov
Antioxidaèná aktivita extraktov zo semien olejnín závisí nielen od che−

mického charakteru a koncentrácie aktívnych komponentov, ale aj od systé−
mu, v ktorom sú skúmané. Fenolické kyseliny a taníny olejnín majú schop−
nos� zháša� vo¾né radikály [39,40]. Flavonoidy sú nielen úèinné zhášaèe hyd−
roxylových, peroxidových a superoxidových radikálov, ale sú schopné posky−
tova� vodíkový atóm peroxidovým radikálom, èo ich robí aktívnymi v termi−
nácii re�azových reakcií [41].

Priebeh oxidácie olejov sa môže monitorova� sledovaním množstva vytvo−
rených primárnych alebo sekundárnych oxidaèných produktov.

Jedna z najstarších a najviac používaných metód na zis�ovanie kvality lipi−
dov je titraèné stanovenie peroxidového èísla (PÈ) [28,42]. Koncentráciu
vytvorených peroxidov je možné stanovi� aj chemiluminiscenènou metódou
[43], koncentráciu hydrogénperoxidov konjugovaných diénov je možné zisti�
meraním absorbancie pri 234 nm [18,44]. Tvorenie sekundárnych oxida−
èných produktov je možné sledova� skúškou s kyselinou tiobarbiturovou
[45,46], reakciou s 2,4–dinitrofenylhydrazínom [47], prípadne stanovením
anizidínového èísla [44,47]. Ïalšie metódy stanovujúce sekundárne oxidaèné
produkty zahròujú derivatizáciu, po ktorej nasleduje kolónová chromato−
grafia, vysokoúèinná kvapalinová chromatografia (HPLC) alebo plynová
chromatografia (GC) [28,48,49].

Najlepšou metódou na urèenie antioxidaènej aktivity prírodných látok je
sledovanie zmien v olejoch a tukoch v priebehu skladovania. Táto metóda je
však èasovo aj finanène nároèná, preto sa dnes na zis�ovanie antioxidaèného
úèinku èasto využívajú zrýchlené metódy. K zrýchleným metódam zaraïuje−
me napr. Schaalov test [42], bežne používaná je aj metóda aktívneho kyslíka
(AOM), tiež uvádzaná ako Swift test [50]. Dostupné sú automatické verzie
AOM prístroja, Rancimat [51,52], Oxidograf [24] a Oxipres [53], ktoré sle−
dujú oxidaèné zmeny automaticky a kontinuálne. Na sledovanie fyzikálnych
a chemických zmien poèas ohrevu skúmaných vzoriek sa využívajú aj termo−
analytické metódy (DTA − Differential Thermal Analysis, DSC − Differential
Scanning Calorimetry a TG − Thermogravimetry) [54−58].

Repka olejná (Brassica napus L.)
Repka olejná je pre územie nášho štátu a pre oblasti s podobnými klima−

tickými podmienkami najdôležitejšou olejninou. Semená obsahujú pri vlh−
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kosti 8 % asi 42 % repkového oleja, ktorý sa dnes využíva predovšetkým
pre ¾udskú výživu. Repkový olej z vyš¾achtených odrôd repky olejnej obsa−
huje približne 58 % kyseliny olejovej, 20 % kyseliny linolovej a 8 až 12 %
kyseliny linolénovej [2,24]. Tieto odrody repky majú znížený obsah glukozi−
nolátov a kyseliny erukovej [16]. Obsah tokoferolov v repkovom oleji je nižší
ako v sójovom alebo bavlníkovom oleji [59].

Repkové šroty obsahujú celkovo 1–2 % fenolických zlúèenín, èo je 10−ná −
sobne viac v porovnaní napríklad so sójovými šrotmi [18]. Fenolické zlúèeni−
ny v extrakte z repkového šrotu sú väèšinou zložené z derivátov fenolických
kyselín, flavonoidov a kondenzovaných tanínov [18,21]. Fenolické kyseliny
(najmä deriváty kyseliny benzoovej a škoricovej) sú prítomné vo vo¾nej,
v nerozpustnej − viazanej forme a ako rozpustné estery a glykozidy [15−17,22,
23]. 80 % prítomných fenolických kyselín je viazaných cholínesterovou väz−
bou [19]. Dominantná je kyselina trans–sinapová. Táto kyselina tvorí
70–80 % vo¾ných fenolických kyselín a 71–97 % fenolických kyselín
uvo¾nených z esterov repkových šrotov, najmä z cholínesteru − sinapínu
[25,60]. Minoritné fenolické kyseliny sú kyseliny cis–sinapová, p–hydroxy−
benzoová, vanilová, gentisová, protokatechová, syringová, p–kumarová,
o–kumarová, ferulová, kávová, škoricová a salicylová [5,6,13,31,61]. Kyselina
kávová a kyselina škoricová sa neviažu s cholínom [19]. Sinapíny sú kon−
centrované hlavne v jadrách, v šupkách je ich množstvo menšie [19]. Poèas
dozrievania repky olejnej sa v repkových semenách zvyšuje obsah fenolic−
kých zlúèenín. Množstvo vo vode rozpustných fenolov, vrátane sinapínu, je
maximálne v poslednej etape zrenia zelených semien a zaèiatkom ich hned−
nutia. Množstvo fenolov rozpustných v dietyléteri, v závislosti od druhu
skúmaných semien sa môže, alebo nemusí zvyšova� v priebehu ich dozrieva−
nia [25]. Obsah tanínov v repkových semenách je skôr nízky (0,1–0,62 %)
a sú koncentrované v šupkách [19]. Z repkových šupiek bol izolovaný kyani−
dín, pelargonidín a leukokyanidín [62]. Z flavonoidov boli v repkových seme−
nách identifikované prokyanidíny, proantokyanidíny a flavanoly [19].
Antioxi daène najaktívnejšia zlúèenina izolovaná z repky bola identifikovaná
ako 1–O–ß–D–glukopyranozylsinapát [63].

Antioxidaèná aktivita vo¾ných fenolických kyselín, kyseliny sinapovej
a sinapínu získaných z etanolových extraktov odtuènených repkových se mien
bola sledovaná v modelovom systéme ß–karotén − kyselina linolová [17].
Frakcia vo¾ných fenolických kyselín a kyselina sinapová uvo¾nená zo sinapínu
mali najvyššiu antioxidaènú aktivitu. Sinapín mal len slabé antioxidaèné
vlastnosti. Repkové výlisky a preosiate repkové šroty prejavili antioxidaènú
aktivitu v bravèovej masti, èi už v meraniach na prístroji Rancimat alebo
na prístroji Oxidograf [64]. Etanolové extrakty repkových šrotov (0,05 %
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a 0,1 %) boli úèinnejšie pri stabilizácii repkového oleja ako BHA, BHT
a zmes BHA/BHT/MGC (0,02 %) [18]. Tieto extrakty antioxidaène pôsobili
aj v slneènicovom oleji [24]. Metanolové extrakty odtuènených repkových
semien antioxidaène úèinkovali v modelovom systéme ß–karotén − kyselina
linolová a po frakcionácii mala butanolová frakcia metanolového extraktu
silnejšiu antioxidaènú aktivitu ako vodná frakcia [20]. Teploty nad 80 °C
zoslabovali antioxidaènú úèinnos� metanolového extraktu repky olejnej [21].

Pupalka dvojroèná (Oenothera biennis L.)
Hoci semeno pupalky dvojroènej nepatrí botanicky ani technologicky

medzi olejniny, poskytuje olej bohatý na nenasýtené mastné kyseliny.
Pupalkový olej je cenný najmä pre vysoký obsah kyseliny linolovej (70–79 %)
a kyseliny γ–linolénovej (8–13 %) [65]. Napriek vysokému obsahu týchto
nestabilných polyénových mastných kyselín je pupalkový olej v neporuše−
ných semenách znaène rezistentný voèi oxidácii. Samotný olej obsahuje
prírodné antioxidanty, hlavne tokoferoly. Tieto zlúèeniny sú však v oleji
prítomné len vo ve¾mi nízkej koncentrácii. V jednom grame pupalkového
oleja sa nachádza iba 260 µg α–tokoferolu, prièom napr. v 1 g palmového
oleja (nižší obsah nenasýtených mastných kyselín) je až 700 µg α–tokoferolu
[26]. Stabilitu pupalkového oleja zabezpeèujú antioxidaène úèinné zlúèeniny
prítomné v semenách a šrotoch. Jeden gram etanolového extraktu pupalko−
vých šrotov obsahoval približne 560 mg celkových fenolov [30]. Jeden gram
acetón−vodného extraktu obsahoval 580 mg polyfenolov a 1 g vodného
extraktu obsahoval 170 mg polyfenolov [29]. Metanolový extrakt pupalky
dvojroènej obsahoval 11−krát viac fenolických zlúèenín ako repkový extrakt.
Flavanoly a proantokyanidíny boli jeho hlavnými zložkami [21]. Z fenolic−
kých kyselín dominovali v semenách pupalky dvojroènej kyselina galová
a kyselina vanilová [66]. V hydrolyzáte boli prítomné hlavne kyselina proto−
katechová a kyselina gentisová [21]. Vo frakciách etanolového extraktu
pupalky dvojroènej boli tenkovrstvovou chromatografiou pokusne identifi−
kované zlúèeniny epikatechín, proantokyanidíny, polymerizované polyfeno−
ly a izoflavóny [28]. NMR spektrum 13C, èervené sfarbenie s èinidlom vani−
lín−HCl, modré sfarbenie s èinidlom chlorid železitý−ferrikyanid draselný
a porovnanie škvàn na tenkovrstvových platniach identifikovalo vo vzorke
semien pupalky dvojroènej prítomnos� katechínu. Podobne bol v semenách
pupalky dvojroènej identifikovaný aj prokyanidíngalát [26].

Všetky skúmané extrakty pupalky dvojroènej (60 % vodno−acetónový,
etylacetátový, etanolový a vodný) prejavili antioxidaènú aktivitu v modelo−
vom systéme ß–karotén − kyselina linolová. Najvyššiu antioxidaènú úèinnos�
mali 60 % acetónový a etanolový extrakt [26]. Silné antioxidaèné vlastnosti
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v tomto modelovom systéme mali aj frakcie etanolového extraktu, ktoré sa
zároveò vyznaèovali vysokým obsahom celkových fenolov [28]. Prídavok
kyseliny citrónovej k etanolovému extraktu pupalky dvojroènej spôsobil
zníženie rýchlosti oxidácie emulzie kyseliny linolovej (zistenej meraním
rýchlosti odfarbovania β–karoténu) [29]. Podobné výsledky boli získané aj
v prípade bravèovej masti pomocou prístroja Rancimat pri 100 °C [27].
Rovnako aj sledovaním peroxidového èísla pri 60 °C bol úèinok pupalkové−
ho extraktu zosilnený synergickým úèinkom kyseliny citrónovej [27].
Etanolový extrakt pupalkových šrotov prejavil antioxidaènú aktivitu v rep−
kovom a v slneènicovom oleji v meraniach na prístroji Oxidograph (110 °C)
[24]. Uvádza sa, že antioxidaèná aktivita etanolového extraktu odtuènených
repkových semien bola podobná antioxidaènej aktivite rozmarínového
extraktu a silnejšia ako aktivita zeleného èaju, repkových semien a strukovín
[30]. Extrakt pupalkových výliskov v zmesi acetón−voda mal silnú antioxida−
ènú aktivitu v meraniach in vitro [29]. Po rozdelení metanolového extraktu
pupalky dvojroènej na butanolovú a vodnú frakciu mala silnejšiu antioxida−
ènú aktivitu butanolová frakcia [20]. Antioxidaènú úèinnos� metanolového
extraktu pupalky dvojroènej oslabovali teploty nad 80 °C [21].

Sója (Glycine max L.)
Sója je plodina využívaná pre ¾udskú výživu a pre výživu hospodárskych

zvierat. Zo sóje sa získava olej a rôzne typy proteínových produktov. Sójový
olej obsahuje približne 24 % kyseliny olejovej, 52 % kyseliny linolovej
a 0,8 % kyseliny linolénovej. Tokoferoly sú v sójovom oleji bohatšie
zastúpené ako v repkovom a slneènicovom oleji [59,67].

Antioxidanty sóje, sójovej múèky a proteínových sójových koncentrátov
sú najmä izoflavóny a deriváty kyseliny škoricovej [5,6,8,11,12,68]. Obsah
fenolických kyselín v sójovej múèke sa pohybuje v rozpätí od 23,4
do 73,6 mg/100 g [11]. V metanolovom extrakte odtuènenej sójovej múèky
bolo stanovených 4,7 mg/100 g vo¾ných fenolických kyselín, 16,1 mg fenolic−
kých kyselín viazaných esterovou väzbou a 2,6 mg fenolických kyselín viaza−
ných v nerozpustnom zvyšku [5]. V etanolovom extrakte odtuènenej sójovej
múèky bolo prítomných nieko¾ko fenolických kyselín − kyselina syringová,
kyselina vanilová, kyselina ferulová, kyselina gentisová, kyselina salicylová,
kyselina p–kumarová a kyselina p–hydroxybenzoová [11]. Okrem týchto
fenolických kyselín bola v sójových bôboch dokázaná ešte prítomnos� kyseli−
ny chlorogénovej, kyseliny izochlorogénovej, kyseliny kávovej a kyseliny
sinapovej [5,6]. Odtuènený sójový šrot je bohatý na flavonoidy, najmä izofla−
vóny. Uvádza sa, že množstvo izoflavónov v sóji dosahuje hodnotu 0,25 %
[69]. Už v roku 1941 bola popísaná metóda na izoláciu izoflavónu, genistínu
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a jeho aglykónu, genisteínu [70]. V roku 1973 bol zo sóje izolovaný glyciteín
[71]. 99 % izoflavónov je prítomných vo forme 7–O–glykozidov (64 % genis−
teín, 23 % daidzeín a 13 % glyciteín 7–O–monoglukozidy) [69]. Pretože
sacharidy zabezpeèujú týmto molekulám rozpustnos� vo vode, glykozidické
formy izoflavónov môžu by� antioxidaène úèinnými zlúèeninami vo vodných
extraktoch zo sójových semien a múèok [8]. Vo fermentovanej sóji a sójových
proteínových hydrolyzátoch sa izoflavóny vyskytujú vo forme aglykónov,
preto je pomerne vysoká oxidaèná stabilita fermentovanej sóje pripisovaná
hlavne aktivite aglykónov [72]. Antioxidaèné vlastnosti fermentovanej sóje
sú dané tiež synergickým úèinkom zlúèenín sóje s tokoferolmi. Antioxidaène
úèinná zlúèenina, ktorá bola z fermentovanej sóje izolovaná, bola identifi−
kovaná ako 5–(δ–tokoferoxy)–δ–tokoferol [73].

Slneènica roèná (Helianthus annuus L.)
Semená slneènice sú ve¾mi dôležitou tukovou surovinou. Slneènicový

olej má vysoký obsah kyseliny linolovej 48–68 % a nízky obsah kyseliny
linolénovej.

Udáva sa, že slneènica obsahuje 3 až 3,5 g fenolických zlúèenín v 100 g
múèky. 70 % týchto zlúèenín tvorí kyselina chlorogénová (ester kyseliny
kávovej a kyseliny chinovej) a kyselina kávová [74]. Kyselina chlorogénová
je popisovaná ako hlavná fenolická zlúèenina v slneènicových semenách
a kyselina kávová je v nich prítomná len v nižšej koncentrácii [6,7]. Kyselina
chlorogénová môže by� viazaná na polypeptidy a oligonukleotidy s nízkou
molekulovou hmotnos�ou (menej ako 5000) [75]. Vo vodných extraktoch
slneènicových semien bolo identifikovaných ešte nieko¾ko fenolických kyse−
lín, napr. kyselina p–hydroxybenzoová, p–kumarová, škoricová, m–hydroxy−
benzoová, vanilová a syringová [76].

¼an siaty (Linum usitatissimum L.)
¼anové semená obsahujú 20–28 % oleja s vysokým obsahom nenasýte−

ných mastných kyselín (12–18 % kyseliny linolovej, 55–70 % kyseliny linolé−
novej) [31]. Množstvo fenolických kyselín v týchto semenách je však nižšie
v porovnaní s inými olejninami. V metanolovom extrakte získanom zo 100 g
odtuènenej ¾anovej múèky bolo stanovených 22,4 mg vo¾ných fenolických
kyselín, 32 mg fenolických kyselín viazaných esterovou väzbou a 6,6 mg feno−
lických kyselín viazaných v nerozpustnom zvyšku. Dominantnými boli kyse−
lina sinapová, kyselina p–hydroxybenzoová, kyselina kumarová a kyselina
ferulová [5,6]. Hlavné fenolické zlúèeniny v ¾anových semenách boli ligníny
a ich deriváty (kyselina nordihydroguajaretová, secoizolariciresinol digluko−
zid) [77]. Z ¾anových semien boli izolované aj kyanogénne glykozidy, linus−
tatín a neolinustatín, a iné hydrofilné zlúèeniny [78].
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Etanolový extrakt ¾anového šrotu bol využitím kolónovej chromatografie
rozdelený na štyri frakcie. Frakcia I, v ktorej boli prítomné štyri fenolické
zlúèeniny, mala najsilnejšiu antioxidaènú aktivitu v modelovom systéme
ß–karotén − kyselina linolová [79]. 

Bavlník (Gossypium hirsutum L.)
Bavlník patrí k rastlinám pestovaným ako olejnina aj ako textilná surovi−

na. Delintrované a odšupkované semená bavlníka obsahujú 30–50 % oleja.
Bavlníkový olej je z dietetického h¾adiska ve¾mi cenný, obsahuje priemerne
20 % kyseliny palmitovej a 45 % kyseliny linolovej. V porovnaní s inými olej−
ninami sa v bavlníkových semenách nenachádza ve¾ké množstvo fenolických
kyselín. V metanolovom extrakte zo 100 g odtuènenej bavlníkovej múèky
bolo stanovených 14,3 mg vo¾ných fenolických kyselín, 39,7 mg fenolických
kyselín viazaných esterovou väzbou a 2,7 mg fenolických kyselín viazaných
v nerozpustnom zvyšku. Dominantnými boli kyselina sinapová, kyselina
ferulová a kyselina p–hydroxybenzoová [5,6]. Z flavonoidov boli v bavlníko−
vých semenách prítomné najmä kvercetín a rutín [10].

Antioxidaènú aktivitu prejavili najmä vodné extrakty bavlníkovej múèky
a metanolové extrakty bavlníkových semien [8]. Hlavne deriváty kvercetínu,
ktoré sa objavili v metanolovom extrakte, mali pomerne vysokú antioxidaènú
aktivitu [10].

Iné olejniny
Sezamové semená (Sesamum indicum L.) obsahujú 44–54 % dieteticky

cenného sezamového oleja s obsahom 35–48 % kyseliny linolovej a 35–48 %
kyseliny olejovej. Sezamový olej je známy vysokou odolnos�ou voèi oxidácii.
Antioxidaène úèinné zlúèeniny sezamových semien sú okrem tokoferolov
lignofenoly a karboxyfenoly. Prvou kryštalickou zlúèeninou izolovanou
z nezmydelnite¾ného podielu sezamového oleja bol sezamín. Ïalšími izolo−
vanými a identifikovanými zlúèeninami boli sezamol, sezamolín, sezaminol
a samín [4,80−82]. Sezamol a sezaminol sú zlúèeniny, ktoré zhášajú vo¾né
radikály [83]. Obe tieto látky vznikajú zo sezamolínu, preto sa predpokladá,
že sezamolín (168–350 mg/100 g oleja) slúži ako prekurzor antioxidantov
[4,83−85]. Acetónový extrakt sezamových semien obsahoval okrem sezami−
nolu a sezamolinolu aj kyselinu trans–ferulovú [86]. V metanolovom extrak −
te zo 100 g odtuènenej sezamovej múèky bolo stanovených 4,1 mg vo¾ných
fenolických kyselín, 35,2 mg fenolických kyselín viazaných esterovou väzbou
a 1,4 mg fenolických kyselín viazaných v nerozpustnom zvyšku. Dominovali
kyseliny kumarová, ferulová, vanilová a kyselina sinapová [5,6]. V sezamo−
vých semenách je vo vysokých množstvách prítomná aj kyselina fytová [87].
Vysoká oxidaèná stabilita praženého sezamového oleja je prisudzovaná úèin−
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kom γ–tokoferolu, sezamolu a produktom Maillardových reakcií [83]. Bolo
zistené, že rozklad tokoferolu je pomalší v prítomnosti sezaminolu. To na −
znaèuje, že sezaminol s γ–tokoferolom pôsobia synergicky [83]. Antioxidaè −
ná aktivita sezamínu, sezamolínu a syntetického sezamolu bola skúmaná
v bravèovej masti, rafinovanom podzemnicovom, bavlníkovom a sezamovom
oleji. Sezamol poskytol znaènú antioxidaènú ochranu bravèovej masti a tiež
rastlinným olejom, najmä sezamovému oleju [80].

Jadrá podzemnice olejnej (Arachis hypogaea L.) obsahujú 46 až 50 %
podzemnicového oleja, ktorý je vhodným doplnkom do šalátov. Tento olej je
pomerne stabilný, obsahuje 43–60 % kyseliny olejovej, 33 % kyseliny linolo−
vej a neobsahuje kyselinu linolénovú. V podzemnicovej múèke je prítom−
ných okolo 175 mg/100 g fenolických kyselín [6]. V metanolovom extrakte
zo 100 g odtuènenej podzemnicovej múèky bolo stanovených 28,9 mg
vo¾ných fenolických kyselín, 32,7 mg fenolických kyselín viazaných esterovou
väzbou a 2,0 mg fenolických kyselín viazaných v nerozpustnom zvyšku.
Kyselina p–hydroxybenzoová je dominantnou fenolickou kyselinou [5,6].
Prítomné sú aj kyseliny trans–p–kumarová, syringová, trans–ferulová,
trans–kávová a p–hydroxybenzoová [6]. V šupkách podzemnice sú koncent−
rované taníny, prokyanidíny, oligoméry katechínu a epikatechínu [9]. Anti −
oxidaènú aktivitu prejavili vodné extrakty podzemnicovej múèky [8].
Metanolový extrakt podzemnice bol úèinný v modelovom systéme ß–karotén
− kyselina linolová. Zlúèenina, ktorá bola v tomto extrakte antioxidaène úèin−
ná bola identifikovaná ako dihydrokvercetín [88].

Semená horèice ro¾nej (Sinapis arvensis L.) poskytujú olej (25–35 %)
podobného zloženia ako repkové semená. Nachádza sa v nich ale ve¾ké mno−
žstvo fenolických zlúèenín. V metanolovom extrakte získanom zo 100 g
odtuènenej múèky bielej horèice (Sinapis alba L.) bolo stanovených 22,0 mg
vo¾ných fenolických kyselín, 576,9 mg fenolických kyselín viazaných estero−
vou väzbou a 3,3 mg fenolických kyselín viazaných v nerozpustnom zvyšku.
Kyselina p–hydroxybenzoová a kyselina sinapová boli dominantné fenolické
kyseliny [5,6,13]. Žlté semená horèice obsahovali priemerne 44 µmol
a hnedé semienka 26–33 µmol sinapínu v 1 g odtuènenej sušiny [89]. Prášok
z horèièných semien prejavil silnú antioxidaènú aktivitu a pôsobil synergicky
s tokoferolmi, dobré antioxidaèné vlastnosti mala múèka z horèièných se −
mien a jej metanolový extrakt [31]. Skúmaná bola aj antioxidaèná aktivita
etanolového extraktu týchto semien [14].
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Záver

Fenolické zlúèeniny prítomné v semenách olejnín sú považované za
zlúèeniny zodpovedné za farbu, chu� a chutnos� proteínových preparátov.
Bolo zistené, že horkú chu� repkovej múèky zapríèiòuje prítomnos� sina−
pínov, šedá farba slneènicových izolátov je prisudzovaná prítomnosti kyseli−
ny chlorogénovej atï. Keïže prítomnos� ve¾kého množstva týchto látok
v proteínových preparátoch je neželate¾ná, ich odstránenie a vhodné využi−
tie sa môže sta� novým trendom v tukovom priemysle. 

Semená olejnín predstavujú perspektívny zdroj prírodných antioxidantov.
Antioxidaène úèinné zlúèeniny izolované zo šrotov olejnín môžu by� využité
na stabilizáciu tukov a olejov, a zároveò môžu nahradi� syntetické antioxi−
danty v potravinách obsahujúcich nenasýtené lipidy. Podobne, ak sú tieto
zlúèeniny prijímané ¾udským organizmom môžu zvyšova� jeho antioxidaèný
stav a tak zlepšova� jeho obranyschopnos� proti oxidaènému poškodeniu.
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Antioxidative active compounds in oilseeds

NIKLOVÁ, I. − SCHMIDT, Š. − SEKRETÁR, S.: Bull. potrav. Výsk., 39, 2000, p. 101−116.

SUMMARY. Literature facts on stabilisation of edible oils by natural antioxidants are present−
ed in this article. Special attention is devoted to antioxidative components present in seeds of
rapeseed (Brassica napus L.), evening primrose (Oenothera biennis L.), sunflower (Helianthus
 annuus L.), linseed (Linum usitatissimum L.), cottonseed (Gossypium hirsutum L.), sesame
(Sesamum indicum L.), mustard (Sinapis arvensis L.), soybean (Glycine max L.), and peanut
(Arachis hypogaea L.). The extracts of meals, after isolation of oil, may extend the group
of known antioxidants, substitute for certain synthetic antioxidants, as well as have a possitive
effect on the human organism.

KEYWORDS: natural antioxidants; oilseeds; tocopherols; phenolic compounds

NIKLOVÁ, I. − SCHMIDT, Š. − SEKRETÁR, S.

116


