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Antioxidac¢ne ucinné latky v olejninach

IVANA NIKLOVA - STEFAN SCHMIDT - STANISLAV SEKRETAR

SUHRN. V predlozenej praci su prezentované literdrne poznatky o moznostiach stabili-
zdcie jedlych rastlinnych olejov prirodnymi antioxidantmi. Pozornost je venovana najma
antioxidacne ucinnym latkam, ktoré su pritomné v semendch repky olejnej (Brassica
napus L.), pupalky dvojro¢nej (Oenothera biennis L.), slne¢nice rocnej (Helian-
thus annuus L.), lanu siateho (Linum usitatissimum L.), bavinika chlpatého (Gossy-
pium hirsutum L.), sezamu indického (Sesamum indicum L.), hor¢ice rolnej (Sina-
pis arvensis L.), ale aj v sGjovych boboch (Glycine max L.) a v jadrach podzemnice olejnej
(Arachis hypogaea L.). Extrakty Srotov po izoldcii oleja mozu rozsirit skupinu doteraz
znamych antioxidantov, nahradit niektoré syntetické antioxidanty a zaroverl mozu priaz-
nivo posobit v ludskom organizme.

KIUCOVE SLOVA: prirodné antioxidanty; olejniny; tokoferoly; fenolické zlic¢eniny

Oxiddcia nenasytenych lipidov iniciovand volnymi radikdlmi je hlavnou
pri¢inou zhorSovania kvality potravin obsahujucich tuk. Existuju vSak zluce-
niny, ktoré zastavuju, resp. spomaluju oxidacné reakcie inhibiciou inicidcie
alebo propagdcie retazovych reakcii a nazyvaju sa antioxidanty. Potravinovy
kdédex Slovenskej republiky definuje antioxidanty ako prirodné alebo synte-
tické latky, ktoré sa pridavaju do potravin na spomalenie oxidacie a autooxi-
ddcie [1]. Tieto latky okrem dostatoéného ochranného ucinku, musia vyho-
vovat hygienickym a zdravotnym poziadavkdm. Potencidlna toxicita syntetic-
kych antioxidantov, a okrem toho aj odmietanie spotrebitelmi, vedie k ob-
medzovaniu ich pouzitia aj napriek tomu, Ze tieto ldtky su ucinné a relativne
lacné. KedZe hlavne zdravotnd neskodnost pouZivanych syntetickych antio-
xidantov je dlhodobo spochybniovand, hladaju sa latky rastlinného pdvodu,
ktoré by okrem silného antioxidacného ucinku mali aj priaznivy ucinok
na [udsky organizmus. Ide predovsetkym o ziskavanie antioxida¢ne uc¢innych
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latok z roéznych bylin, korenin, ovocia, zeleniny a olejnatych rastlin.
Antioxidanty z rastlinného materidlu by mali byt nielen ic¢inné, ale aj lahko
dostupné a lacné.

Semend olejnin a vedlajSie produkty tukového priemyslu - Sroty sa tak
stavaju velmi zaujimavym a perspektivnym zdrojom prirodnych antioxidan-
tov [2]. VSeobecnou hypotézou pre ich vyuzitie ako zdroja antioxidantov je
predpoklad, Ze semenad vlastnia u¢inné antioxidanty chraniace olej, ktory sa
v nich nachddza pred oxiddciou [3]. Okrem tokoferolov su v semenach olej-
nin antioxida¢ne i¢inné najma fenolické zluceniny. Tie si chemicky rdzno-
rodé (pozri obr. 1), ale vSeobecne patria k fenolickym kyselindm (odvode-
nych od kyseliny p—hydroxybenzoovej a kyseliny Skoricovej), flavonoidom,
kondenzovanym taninom a im pribuznym zlicenindm [4-31].

Izoldcia antioxidantov

Ako je zndme, na extrakciu antioxida¢ne ucinnych latok z rastlinného
materidlu sa bezne pouzivaju rézne rozpustadla. R6znorody chemicky povod
tychto latok zapricinuje, Ze neexistuje jednoduchy systém rozpustadiel vhod-
ny na extrakciu a izoldciu vSetkych antioxida¢ne ucinnych zlic¢enin. BeZzne
sa pouZivaju poldrne rozpustadld, napr. vodny etanol alebo metanol, ale
v literatire sa stretdvame aj s vyuzitim inych rozpustadiel, ako su etylacetat,
dietyléter, aceton, voda a iné [15,17,20]. Odporicana je tiez opakovana
extrakcia pri mierne zvySenej teplote (45-65 °C), pri ktorej dochddza k inak-
tivacii enzymov, ktoré mozu zapriCinit degraddciu antioxidantov [31].
Na izoldciu antioxidantov sa vyuZiva aj extrakcia superkritickym CO3, desti-
lacia vodnou parou [32], extrakcia s vyuZitim tuhej fazy alebo semiprepara-
tivna vysokoucinnd kvapalinova chromatografia [33]. Okrem ziskania suro-
vych extraktov je doleZitd aj ich frakciondcia a izoldcia Cistych antioxidacne
ucinnych ldtok z tychto extraktov. VyuZivaju sa pri tom techniky rozdelenia
latok medzi dve vzdjomne nemieSatelné rozpustadla [11,20,34], alebo dele-
nie zmesi latok na chromatografickych kolénach [26,35].

Identifikdcia antioxidantov

Na identifikdciu antioxida¢ne ucinnych latok pritomnych v izolovanych
extraktoch sa vyuziva niekolko analytickych technik. Spektrofotometricky
je mozné stanovit fenolické zliceniny po reakcii s Folin-Ciocalteuovym ci-
nidlom [36,37], Folin-Denisovym ¢inidlom [21,22], alebo s ¢inidlom vanilin-
HCI [38]. Z chromatografickych metdd sa na identifikdciu antioxidantov
vyuziva papierova chromatografia [11], tenkovrstvova chromatografia
(TLC) [28], vysokouc¢innd kvapalinovd chromatografia (HPLC) s UV, elek-
trochemickou alebo fluorometrickou detekciou a po silanizécii aj plynova
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OBR. 1. Chemicka Struktira niektorych fenolickych zlucenin.
F1G. 1. Chemical structures of some phenolic compounds.
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chromatografia (GC) [5,15]. Dalsimi pouzivanymi metddami st nukledrna
magnetickd rezonancia (13C-NMR, 'H-NMR), hmotnostnd a IC spektro-
skopia [26,33].

Antioxidacnd aktivita extraktov

Antioxidacnd aktivita extraktov zo semien olejnin zavisi nielen od che-
mického charakteru a koncentrécie aktivnych komponentov, ale aj od systé-
mu, v ktorom su skumané. Fenolické kyseliny a taniny olejnin majui schop-
nost zhasat volné radikaly [39,40]. Flavonoidy su nielen ucinné zhaSace hyd-
roxylovych, peroxidovych a superoxidovych radikélov, ale su schopné posky-
tovat vodikovy atom peroxidovym radikdlom, Co ich robi aktivnymi v termi-
ndcii retazovych reakcif [41].

Priebeh oxiddcie olejov sa mdZe monitorovat sledovanim mnozstva vytvo-
renych primdrnych alebo sekunddrnych oxida¢nych produktov.

Jedna z najstarsich a najviac pouzivanych metdd na zistovanie kvality lipi-
dov je titraéné stanovenie peroxidového ¢isla (PC) [28,42]. Koncentraciu
vytvorenych peroxidov je mozné stanovit aj chemiluminiscen¢nou metédou
[43], koncentrdciu hydrogénperoxidov konjugovanych diénov je mozné zistit
meranim absorbancie pri 234 nm [18,44]. Tvorenie sekunddrnych oxida-
¢nych produktov je mozné sledovat skiuskou s kyselinou tiobarbiturovou
[45,46], reakciou s 2,4-dinitrofenylhydrazinom [47], pripadne stanovenim
anizidinového ¢isla [44,47]. DalSie metddy stanovujiice sekundarne oxida¢né
produkty zahriiuju derivatizdciu, po ktorej nasleduje koldnova chromato-
grafia, vysokoucinnd kvapalinovd chromatografia (HPLC) alebo plynova
chromatografia (GC) [28,48,49].

NajlepSou metddou na urcenie antioxidacnej aktivity prirodnych latok je
sledovanie zmien v olejoch a tukoch v priebehu skladovania. Tato metdda je
vSak ¢asovo aj finan¢ne ndro¢nd, preto sa dnes na zistovanie antioxidacného
ucinku ¢asto vyuzivaju zrychlené metddy. K zrychlenym metédam zaraduje-
me napr. Schaalov test [42], bezne pouzivand je aj metdda aktivneho kyslika
(AOM), tiez uvadzand ako Swift test [50]. Dostupné su automatické verzie
AOM pristroja, Rancimat [51,52], Oxidograf [24] a Oxipres [53], ktoré€ sle-
duju oxidaéné zmeny automaticky a kontinudlne. Na sledovanie fyzikalnych
a chemickych zmien pocas ohrevu skimanych vzoriek sa vyuzivajui aj termo-
analytické metddy (DTA - Differential Thermal Analysis, DSC - Differential
Scanning Calorimetry a TG - Thermogravimetry) [54-58].

Repka olejnd (Brassica napus L.)

Repka olejna je pre izemie ndsho Stdtu a pre oblasti s podobnymi klima-
tickymi podmienkami najdolezitejSou olejninou. Semend obsahuju pri vlh-
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kosti 8 % asi 42 % repkového oleja, ktory sa dnes vyuziva predovSetkym
pre Tudsku vyzivu. Repkovy olej z vySlachtenych odrdd repky olejnej obsa-
huje priblizne 58 % kyseliny olejovej, 20 % kyseliny linolovej a 8 az 12 %
kyseliny linolénovej [2,24]. Tieto odrody repky maju zniZeny obsah glukozi-
noldtov a kyseliny erukovej [16]. Obsah tokoferolov v repkovom oleji je nizsi
ako v s6jovom alebo bavinikovom oleji [59].

Repkové Sroty obsahuju celkovo 1-2 % fenolickych zlicenin, ¢o je 10-na-
sobne viac v porovnani napriklad so sdjovymi Srotmi [18]. Fenolické zliceni-
ny v extrakte z repkového Srotu su vicSinou zloZené z derivatov fenolickych
kyselin, flavonoidov a kondenzovanych taninov [18,21]. Fenolické kyseliny
(najmi derivéaty kyseliny benzoovej a Skoricovej) su pritomné vo volnej,
v nerozpustnej - viazanej forme a ako rozpustné estery a glykozidy [15-17,22,
23]. 80 % pritomnych fenolickych kyselin je viazanych cholinesterovou viz-
bou [19]. Dominantnd je kyselina trans—sinapova. Tito kyselina tvori
70-80 % volnych fenolickych kyselin a 71-97 % fenolickych kyselin
uvolnenych z esterov repkovych Srotov, najma z cholinesteru - sinapinu
[25,60]. Minoritné fenolické kyseliny su kyseliny cis—sinapova, p—hydroxy-
benzoovd, vanilovd, gentisovd, protokatechovd, syringovd, p—kumarova,
o-kumarova, ferulovd, kdvova, Skoricova a salicylova [5,6,13,31,61]. Kyselina
kdavova a kyselina Skoricovd sa neviazu s cholinom [19]. Sinapiny su kon-
centrované hlavne v jadrdch, v Supkdch je ich mnozstvo mensSie [19]. Pocas
dozrievania repky olejnej sa v repkovych semendch zvySuje obsah fenolic-
kych zli¢enin. Mnozstvo vo vode rozpustnych fenolov, vratane sinapinu, je
maximadlne v poslednej etape zrenia zelenych semien a zaciatkom ich hned-
nutia. Mnozstvo fenolov rozpustnych v dietyléteri, v zdvislosti od druhu
skimanych semien sa mdze, alebo nemusi zvySovat v priebehu ich dozrieva-
nia [25]. Obsah taninov v repkovych semendch je skor nizky (0,1-0,62 %)
a su koncentrované v Supkach [19]. Z repkovych Supiek bol izolovany kyani-
din, pelargonidin a leukokyanidin [62]. Z flavonoidov boli v repkovych seme-
nach identifikované prokyanidiny, proantokyanidiny a flavanoly [19].
Antioxida¢ne najaktivnejSia zlucenina izolovanad z repky bola identifikovand
ako 1-O—fi—D-glukopyranozylsinapat [63].

Antioxidacnd aktivita volnych fenolickych kyselin, kyseliny sinapovej
a sinapinu ziskanych z etanolovych extraktov odtu¢nenych repkovych semien
bola sledovand v modelovom systéme f-karotén - kyselina linolova [17].
Frakcia volnych fenolickych kyselin a kyselina sinapova uvolnend zo sinapinu
mali najvysSiu antioxidacnud aktivitu. Sinapin mal len slabé antioxidacné
vlastnosti. Repkové vylisky a preosiate repkové Sroty prejavili antioxida¢nud
aktivitu v brav€ovej masti, ¢i uZ v meraniach na pristroji Rancimat alebo
na pristroji Oxidograf [64]. Etanolové extrakty repkovych Srotov (0,05 %
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a 0,1 %) boli ucinnejSie pri stabilizdcii repkového oleja ako BHA, BHT
a zmes BHA/BHT/MGC (0,02 %) [18]. Tieto extrakty antioxida¢ne pdsobili
aj v slne¢nicovom oleji [24]. Metanolové extrakty odtu¢nenych repkovych
semien antioxidacne ucinkovali v modelovom systéme f3—karotén - kyselina
linolové a po frakciondcii mala butanolovd frakcia metanolového extraktu
silnejSiu antioxida¢nu aktivitu ako vodnd frakcia [20]. Teploty nad 80 °C
zoslabovali antioxida¢nu ucinnost metanolového extraktu repky olejnej [21].

Pupalka dvojrocnd (Oenothera biennis L.)

Hoci semeno pupalky dvojro¢nej nepatri botanicky ani technologicky
medzi olejniny, poskytuje olej bohaty na nenasytené mastné kyseliny.
Pupalkovy olej je cenny najmai pre vysoky obsah kyseliny linolovej (70-79 %)
a kyseliny y-linolénovej (8-13 %) [65]. Napriek vysokému obsahu tychto
nestabilnych polyénovych mastnych kyselin je pupalkovy olej v neporuse-
nych semendch znacne rezistentny voci oxiddcii. Samotny olej obsahuje
prirodné antioxidanty, hlavne tokoferoly. Tieto zluceniny su vSak v oleji
pritomné len vo velmi nizkej koncentracii. V jednom grame pupalkového
oleja sa nachadza iba 260 ug o—tokoferolu, pricom napr. v 1 g palmového
oleja (nizsi obsah nenasytenych mastnych kyselin) je az 700 ug a—tokoferolu
[26]. Stabilitu pupalkového oleja zabezpecuju antioxidacne ucinné zliceniny
pritomné v semendch a Srotoch. Jeden gram etanolového extraktu pupalko-
vych Srotov obsahoval priblizne 560 mg celkovych fenolov [30]. Jeden gram
aceton-vodného extraktu obsahoval 580 mg polyfenolov a 1 g vodného
extraktu obsahoval 170 mg polyfenolov [29]. Metanolovy extrakt pupalky
dvojro¢nej obsahoval 11-krét viac fenolickych zlicenin ako repkovy extrakt.
Flavanoly a proantokyanidiny boli jeho hlavnymi zloZzkami [21]. Z fenolic-
kych kyselin dominovali v semendch pupalky dvojro¢nej kyselina galova
a kyselina vanilova [66]. V hydrolyzate boli pritomné hlavne kyselina proto-
katechovd a kyselina gentisova [21]. Vo frakcidch etanolového extraktu
pupalky dvojro¢nej boli tenkovrstvovou chromatografiou pokusne identifi-
kované zluceniny epikatechin, proantokyanidiny, polymerizované polyfeno-
ly a izoflavony [28]. NMR spektrum 13C, ¢ervené sfarbenie s ¢inidlom vani-
lin-HCl, modré sfarbenie s ¢inidlom chlorid zelezity-ferrikyanid draselny
a porovnanie Skvin na tenkovrstvovych platniach identifikovalo vo vzorke
semien pupalky dvojro¢nej pritomnost katechinu. Podobne bol v semendch
pupalky dvojroc¢nej identifikovany aj prokyanidingaldt [26].

Vsetky skimané extrakty pupalky dvojrocnej (60 % vodno-aceténovy,
etylacetdtovy, etanolovy a vodny) prejavili antioxida¢nu aktivitu v modelo-
vom systéme ff-karotén - kyselina linolova. NajvysSiu antioxida¢nu ucinnost
mali 60 % aceténovy a etanolovy extrakt [26]. Silné antioxida¢né vlastnosti
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v tomto modelovom systéme mali aj frakcie etanolového extraktu, ktoré sa
zaroven vyznacovali vysokym obsahom celkovych fenolov [28]. Pridavok
kyseliny citronovej k etanolovému extraktu pupalky dvojro¢nej sposobil
zniZzenie rychlosti oxiddcie emulzie kyseliny linolovej (zistenej meranim
rychlosti odfarbovania f-karoténu) [29]. Podobné vysledky boli ziskané aj
v pripade bravCovej masti pomocou pristroja Rancimat pri 100 °C [27].
Rovnako aj sledovanim peroxidového ¢isla pri 60 °C bol ucinok pupalkové-
ho extraktu zosilneny synergickym ucinkom kyseliny citrénovej [27].
Etanolovy extrakt pupalkovych Srotov prejavil antioxida¢nu aktivitu v rep-
kovom a v slne¢nicovom oleji v meraniach na pristroji Oxidograph (110 °C)
[24]. Uvadza sa, ze antioxidacna aktivita etanolového extraktu odtu¢nenych
repkovych semien bola podobnd antioxidacnej aktivite rozmarinového
extraktu a silnejSia ako aktivita zeleného ¢aju, repkovych semien a strukovin
[30]. Extrakt pupalkovych vyliskov v zmesi aceton-voda mal silnd antioxida-
¢nu aktivitu v meraniach in vitro [29]. Po rozdeleni metanolového extraktu
pupalky dvojro¢nej na butanolovi a vodnu frakciu mala silnejSiu antioxida-
¢nu aktivitu butanolova frakcia [20]. Antioxida¢ni dcinnost metanolového
extraktu pupalky dvojrocnej oslabovali teploty nad 80 °C [21].

Soja (Glycine max L.)

Sdja je plodina vyuZivana pre [udskd vyZivu a pre vyZivu hospoddrskych
zvierat. Zo sdje sa ziskava olej a rOzne typy proteinovych produktov. S6jovy
olej obsahuje priblizne 24 % kyseliny olejovej, 52 % kyseliny linolovej
a 0,8 % kyseliny linolénovej. Tokoferoly si v séjovom oleji bohatSie
zastupené ako v repkovom a slne¢nicovom oleji [59,67].

Antioxidanty sdje, sdjovej mucky a proteinovych sojovych koncentrdtov
su najmi izoflavony a derivaty kyseliny Skoricovej [5,6,8,11,12,68]. Obsah
fenolickych kyselin v sdjovej mucke sa pohybuje v rozpiti od 23,4
do 73,6 mg/100 g [11]. V metanolovom extrakte odtu¢nenej sdjovej mucky
bolo stanovenych 4,7 mg/100 g volnych fenolickych kyselin, 16,1 mg fenolic-
kych kyselin viazanych esterovou védzbou a 2,6 mg fenolickych kyselin viaza-
nych v nerozpustnom zvysku [5]. V etanolovom extrakte odtu¢nenej sdjove;j
mucky bolo pritomnych niekolko fenolickych kyselin - kyselina syringova,
kyselina vanilovd, kyselina ferulovd, kyselina gentisovd, kyselina salicylova,
kyselina p—kumarovd a kyselina p—hydroxybenzoovd [11]. Okrem tychto
fenolickych kyselin bola v s6jovych boboch dokédzana este pritomnost kyseli-
ny chlorogénovej, kyseliny izochlorogénovej, kyseliny kdvovej a kyseliny
sinapovej [5,6]. Odtu¢neny sdjovy Srot je bohaty na flavonoidy, najmé izofla-
vony. Uvddza sa, Zze mnozstvo izoflavénov v séji dosahuje hodnotu 0,25 %
[69]. Uz v roku 1941 bola popisand metdda na izoldciu izoflavonu, genistinu
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a jeho aglykonu, genisteinu [70]. V roku 1973 bol zo s6je izolovany glycitein
[71]. 99 % izoflavénov je pritomnych vo forme 7-O-glykozidov (64 % genis-
tein, 23 % daidzein a 13 % glycitein 7-O-monoglukozidy) [69]. Pretoze
sacharidy zabezpecujui tymto molekuldm rozpustnost vo vode, glykozidické
formy izoflavénov mdzu byt antioxida¢ne ucinnymi zlic¢eninami vo vodnych
extraktoch zo séjovych semien a mucok [8]. Vo fermentovanej soji a séjovych
proteinovych hydrolyzatoch sa izoflavony vyskytuju vo forme aglykénov,
preto je pomerne vysokd oxida¢nd stabilita fermentovanej soje pripisovand
hlavne aktivite aglykénov [72]. Antioxida¢né vlastnosti fermentovanej séje
su dané tiez synergickym ucinkom zlicenin soje s tokoferolmi. Antioxidacne
ucinnd zlicenina, ktord bola z fermentovanej sdje izolovand, bola identifi-
kovand ako 5—(d-tokoferoxy)-o-tokoferol [73].

Sinecnica rocnd (Helianthus annuus L.)

Semend slnecnice su velmi dolezitou tukovou surovinou. Slnecnicovy
olej md vysoky obsah kyseliny linolovej 48-68 % a nizky obsah kyseliny
linolénove;.

Udava sa, Ze slnecnica obsahuje 3 az 3,5 g fenolickych zlicenin v 100 g
mucky. 70 % tychto zlicenin tvori kyselina chlorogénovd (ester kyseliny
kdvovej a kyseliny chinovej) a kyselina kdvova [74]. Kyselina chlorogénova
je popisovand ako hlavnd fenolickd zlicenina v slne¢nicovych semendch
a kyselina kdvova je v nich pritomna len v niZSej koncentrdcii [6,7]. Kyselina
chlorogénova mdze byt viazand na polypeptidy a oligonukleotidy s nizkou
molekulovou hmotnostou (menej ako 5000) [75]. Vo vodnych extraktoch
slnec¢nicovych semien bolo identifikovanych eSte niekolko fenolickych kyse-
lin, napr. kyselina p—hydroxybenzoovd, p—kumarovad, Skoricovd, m-hydroxy-
benzoovd, vanilova a syringova [76].

Lan siaty (Linum usitatissimum L.)

Lanové semend obsahuju 20-28 % oleja s vysokym obsahom nenasyte-
nych mastnych kyselin (12-18 % kyseliny linolovej, 55-70 % kyseliny linolé-
novej) [31]. Mnozstvo fenolickych kyselin v tychto semendch je vSak nizsie
v porovnani s inymi olejninami. V metanolovom extrakte ziskanom zo 100 g
odtucnenej Tanovej mucky bolo stanovenych 22,4 mg volnych fenolickych
kyselin, 32 mg fenolickych kyselin viazanych esterovou viazbou a 6,6 mg feno-
lickych kyselin viazanych v nerozpustnom zvySku. Dominantnymi boli kyse-
lina sinapova, kyselina p—hydroxybenzoova, kyselina kumarova a kyselina
ferulova [5,6]. Hlavné fenolické zliceniny v lanovych semendch boli ligniny
a ich derivaty (kyselina nordihydroguajaretovd, secoizolariciresinol digluko-
zid) [77]. Z lTanovych semien boli izolované aj kyanogénne glykozidy, linus-
tatin a neolinustatin, a iné hydrofilné zlic¢eniny [78§].
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Etanolovy extrakt [anového Srotu bol vyuzitim kolénovej chromatografie
rozdeleny na Styri frakcie. Frakcia I, v ktorej boli pritomné Styri fenolické
zli¢eniny, mala najsilnejSiu antioxida¢nu aktivitu v modelovom systéme
f—karotén - kyselina linolova [79].

Bavinik (Gossypium hirsutum L.)

Bavinik patri k rastlinim pestovanym ako olejnina aj ako textilnd surovi-
na. Delintrované a odSupkované semend bavlnika obsahuju 30-50 % oleja.
Bavlnikovy olej je z dietetického hladiska velmi cenny, obsahuje priemerne
20 % kyseliny palmitovej a 45 % kyseliny linolovej. V porovnani s inymi olej-
ninami sa v bavinikovych semenach nenachadza velké mnozstvo fenolickych
kyselin. V metanolovom extrakte zo 100 g odtu¢nenej bavlnikovej mucky
bolo stanovenych 14,3 mg volnych fenolickych kyselin, 39,7 mg fenolickych
kyselin viazanych esterovou viazbou a 2,7 mg fenolickych kyselin viazanych
v nerozpustnom zvySku. Dominantnymi boli kyselina sinapovd, kyselina
ferulova a kyselina p—hydroxybenzoovd [5,6]. Z flavonoidov boli v bavlniko-
vych semendch pritomné najma kvercetin a rutin [10].

Antioxida¢nu aktivitu prejavili najma vodné extrakty bavinikovej mucky
a metanolové extrakty bavlnikovych semien [8]. Hlavne derivaty kvercetinu,
ktoré sa objavili v metanolovom extrakte, mali pomerne vysoku antioxida¢nu
aktivitu [10].

Iné olejniny

Sezamové semend (Sesamum indicum L.) obsahuju 44-54 % dieteticky
cenného sezamového oleja s obsahom 35-48 % kyseliny linolovej a 35-48 %
kyseliny olejovej. Sezamovy olej je znamy vysokou odolnostou voci oxid4cii.
Antioxida¢ne ucinné zliceniny sezamovych semien si okrem tokoferolov
lignofenoly a karboxyfenoly. Prvou krystalickou zliceninou izolovanou
z nezmydelnitelného podielu sezamového oleja bol sezamin. Dal§imi izolo-
vanymi a identifikovanymi zli¢eninami boli sezamol, sezamolin, sezaminol
a samin [4,80-82]. Sezamol a sezaminol su zliceniny, ktoré zhdsaju volné
radikdly [83]. Obe tieto latky vznikaju zo sezamolinu, preto sa predpoklada,
ze sezamolin (168-350 mg/100 g oleja) sluzi ako prekurzor antioxidantov
[4,83-85]. Aceténovy extrakt sezamovych semien obsahoval okrem sezami-
nolu a sezamolinolu aj kyselinu frans—ferulovi [86]. V metanolovom extrak-
te zo 100 g odtu¢nenej sezamovej mucky bolo stanovenych 4,1 mg volnych
fenolickych kyselin, 35,2 mg fenolickych kyselin viazanych esterovou vizbou
a 1,4 mg fenolickych kyselin viazanych v nerozpustnom zvySku. Dominovali
kyseliny kumarova, ferulovd, vanilova a kyselina sinapova [5,6]. V sezamo-
vych semendch je vo vysokych mnoZstvach pritomna aj kyselina fytova [87].
Vysokd oxidac¢nad stabilita prazeného sezamového oleja je prisudzovand ucin-
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kom y-tokoferolu, sezamolu a produktom Maillardovych reakcii [83]. Bolo
zistené, ze rozklad tokoferolu je pomals$i v pritomnosti sezaminolu. To na-
znacuje, Ze sezaminol s y~tokoferolom pdsobia synergicky [83]. Antioxidac-
nd aktivita sezaminu, sezamolinu a syntetického sezamolu bola skimand
v brav€ovej masti, rafinovanom podzemnicovom, bavinikovom a sezamovom
oleji. Sezamol poskytol zna¢nu antioxidacnu ochranu brav¢ovej masti a tiez
rastlinnym olejom, najmi sezamovému oleju [80].

Jadra podzemnice olejnej (Arachis hypogaea L.) obsahujui 46 az 50 %
podzemnicového oleja, ktory je vhodnym doplnkom do Saldtov. Tento olej je
pomerne stabilny, obsahuje 43—-60 % kyseliny olejovej, 33 % kyseliny linolo-
ve] a neobsahuje kyselinu linolénovi. V podzemnicovej mucke je pritom-
nych okolo 175 mg/100 g fenolickych kyselin [6]. V metanolovom extrakte
zo 100 g odtucnenej podzemnicovej mucky bolo stanovenych 28,9 mg
volnych fenolickych kyselin, 32,7 mg fenolickych kyselin viazanych esterovou
viazbou a 2,0 mg fenolickych kyselin viazanych v nerozpustnom zvySku.
Kyselina p-hydroxybenzoova je dominantnou fenolickou kyselinou [5,6].
Pritomné su aj kyseliny frans—p—kumarova, syringova, trans—ferulova,
trans-kavova a p-hydroxybenzoova [6]. V Supkdch podzemnice si koncent-
rované taniny, prokyanidiny, oligoméry katechinu a epikatechinu [9]. Anti-
oxida¢nu aktivitu prejavili vodné extrakty podzemnicovej mucky [8].
Metanolovy extrakt podzemnice bol i¢inny v modelovom systéme 3—karotén
- kyselina linolova. Zluc¢enina, ktord bola v tomto extrakte antioxida¢ne ucin-
nd bola identifikovand ako dihydrokvercetin [88].

Semend horcice rolnej (Sinapis arvensis L.) poskytuju olej (25-35 %)
podobného zloZenia ako repkové semend. Nachddza sa v nich ale velké mno-
zstvo fenolickych zlicenin. V metanolovom extrakte ziskanom zo 100 g
odtu¢nenej mucky bielej horcice (Sinapis alba L.) bolo stanovenych 22,0 mg
volnych fenolickych kyselin, 576,9 mg fenolickych kyselin viazanych estero-
vou vézbou a 3,3 mg fenolickych kyselin viazanych v nerozpustnom zvysku.
Kyselina p—hydroxybenzoovd a kyselina sinapova boli dominantné fenolické
kyseliny [5,6,13]. ZIté semend horcice obsahovali priemerne 44 umol
a hnedé semienka 26-33 umol sinapinu v 1 g odtu¢nenej susiny [89]. Prasok
z hor¢i¢nych semien prejavil silnu antioxida¢nu aktivitu a pOsobil synergicky
s tokoferolmi, dobré antioxida¢né vlastnosti mala micka z horci¢nych se-
mien a jej metanolovy extrakt [31]. Skimand bola aj antioxidacnd aktivita
etanolového extraktu tychto semien [14].
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Zaver

Fenolické zliceniny pritomné v semendch olejnin si povazZované za
zliceniny zodpovedné za farbu, chut a chutnost proteinovych preparatov.
Bolo zistené, ze horku chut repkovej mucky zapriCiniuje pritomnost sina-
pinov, Seda farba slnecnicovych izoldtov je prisudzovand pritomnosti kyseli-
ny chlorogénovej atd. Kedze pritomnost velkého mnozstva tychto latok
v proteinovych prepardtoch je nezelatelnd, ich odstranenie a vhodné vyuzi-
tie sa mOze stat novym trendom v tukovom priemysle.

Semena olejnin predstavuju perspektivny zdroj prirodnych antioxidantov.
Antioxidac¢ne ucinné zluceniny izolované zo Srotov olejnin mdzu byt vyuzité
na stabilizdciu tukov a olejov, a zadrovenn mozu nahradit syntetické antioxi-
danty v potravindch obsahujicich nenasytené lipidy. Podobne, ak su tieto
zliceniny prijimané ludskym organizmom moézZu zvySovat jeho antioxidac¢ny
stav a tak zlepSovat jeho obranyschopnost proti oxidacnému poskodeniu.
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Antioxidative active compounds in oilseeds

NIKLOVA, 1. - SCHMIDT, S. - SEKRETAR, S.: Bull. potrav. Vysk., 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.
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