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ABSTRAKT

Diplomova prace je zattena na antioxidani aktivitu cesneku. Je zdeaghled chemickych
latek s drazem na latky {sobici antioxidéné — sirné slotieniny (S-allylmerkaptocystein,
ajoen, S-allylcystein), fenolické sléeniny (flavonoidy), vitamin C a selen. Dale jsou po
psany jiné biologicky aktivni latky — sléeniny fytoncidniho charakteru (allicin, alliin,
metiin), enzymy (pedevsimalliindza), aminokyseliny, dalSi mineralni latky vitaminy.

V experimentalnitasti byla spektrofotometricky stanovena antiokidaaktivita cerstvého

a lyofilizovanéhatesneku pomoci metod ABTS a DPPH.

Kli¢ova slovactesnek, antioxidani aktivita, spektrofotometrie, DPPH, ABTS

ABSTRACT

The thesis is focused on the antioxidant activitgarlic. There is a survey of chemical
substances with emphasis on the active antioxidahstances — sulfur compounds (S-
allylmercaptocystein, ajoene, S-allylcystein), phlencompounds (flavonoids), vitamin C
and selenium. The following describes the othefogically active agents — a fytoncides
compound (allicin, alliin, metiin), enzymes (pauiarly allindza), amino acids, and the
other minerals or vitamins. In the experimentak plae antioxidant activity of fresh garlic

and freeze-dried using ABTS and DPPH methods wastisgphotometrically established.

Keywords: garlic, antioxidant aktivity, ABTS, DPPH
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UvoD

Beéhem 70 let Zivota se ¥le vytvari priblizné jedenact tun volnych radikglkteré posko-
zuji kroms DNA i buns¢né membrany a jejich stavebni komponenty {Idrstvy esnek
obsahuje antioxidmi fytochemikalie, které oxidaimu poSkozeni zahiaji. Vykazuiji tzv.
antioxida&ni aktivitu, tedy schopnost inhibovat ox&é degradacitznych slodgenin. V
krevnim séru bioaktivni latk§esneku eliminuji hydroxylové radikaly a také zvy&aktivi-
tu nekterych enzym s antioxidanimi (€inky. Mezi latky s touto schopnosti paprede-
v8im flavonoidy a organosirné skmniny rozpustné ve véd(S-allylcystein (SAC) a S-
allylmerkaptocystein (SAMC)) i v tucich (allicinjaho rozkladné produkty), déle seax
dime alixin a selen (ve forrselenocysteinu). Obsaltianych latek wesneku v3ak sith
kolisa. Zavisi na faktorech jako jéywd, pidni podminky, odrda, p&asi, lokalitaci hno-
jeni, oSetovani apod. Najiklad obsah siry kolisa u jednotlivych édrv rozmezi vice nez
10 % [2].

Existuje spousta metod, kterymi Ize stanovit cetkoantioxid&ni aktivitu (Total Antio-
xidant Activity, TAA). Tyto metody se daji jednodu$ozdlit na fyzikalni: elektronova
spinova rezonance, stanoveni redoxniho potencigla ahemické, kamadime nap
ABTS (zaloZzena na neutralizaci radikalkationtu &zMobis-3-etylbenzotiazolin-6-
sulfonatu), DPPH (zaloZzen na schopnosti stabilnibtného radikéalu 2,2-difenyl-1-
pikrylhydrazylu reagovat s donory vodiku), FRAP rfite Reducing Antioxidant Power,
dochazi zde k redukci Zelezitych iGht ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity,

metoda ndteni antioxidéni kapacity na principu zhaseni fluorescence)laR]|
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1 FYZIOLOGICKY POPIS CESNEKU

StarSi taxonomické systénigled’ Alliaceaeneuznavalyfadily ji dofadu Liliotvaré Lilia-
les), do celedi Liliovité (Liliaceae). Jiné systémyradili celed Alliaceae do fadi,
nag. Amarylliadalesnebo Liliales. Podle taxonomického systému APG Il (Angiosperm
Phylogeny Group), jéeled’ jednodloznychAlliaceacefrazena ddadu cliestotvare Aspa-
ragaleg [4,5].

Tabulka 1 — Taxonomické mzeniAllium sativum

Rise rostliny Plantae
Podise cévnate rostliny Tracheobionta
Oddleni krytosemenné Magnoliophyta
Trida jednodiozné Liliopsida
Réad cliestotvaré Asparagales
Celed cesnekovité Alliaceae
Rod cesnek Allium
Druh cesnek sety Allium sativum

Zpravidla se jedna o vytrvalé pozemni byliny s mdinchymi¢i slozenymi cibulemi,
kdy sec¢esnekova cibule sklada obvykle z 6 — 11 stréuplomoci kterych se mohou vege-
tativné rozmnoZzovat. Tyto strouzky jsou pokryty sgwolgm obalem bilé aZ purpurové bar-
vy. Stonek je bezlisty. Listy jsoutigemni, jednoduché tigedlé,rapikaté nebo gtave,
uspdadané nepstji dvouradt nebo spirals, jsou ploché, zlabkovit& oblé nebo hranaté,
s listovymi pochvami.Cepele list jsou celokrajné ¢arkovité nebo kopinaté, vzagn
az vefité se soukZnou Zilnatinou. Kétenstvi je okolikovaté a je r@jstji tvoieno Srou-
belem nebo vijanem, podiemé rkdy dwma stistajicimi listeny, velmi #dka jsou kéty
jen jednotlivé. Kétenstvi je do rozkitu kryto obalem z listah které jsou bdi volné nebo
vice ¢i mére srostlé, ¥tSinou opadavé a neni rozliSeno na kalich a kordsou to rostliny
jednodomé s oboupohlavnimi &y, v kvétenstvi mohou byt #itomny pacibulky, které
jsou mnohdy myl& povaZzovany za semena. Tvorba pacibulek imaé gFiciny. VétSinou
jsou genetického charakteru a slouzi k vegetatiuniozmnozovani. Kors&¢ mohou byt

vyvolany téz vir6zami. Okiti je jednoduché,dncité, z 6 volnych listik, nebo viceti mé-
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n¢ srostlych v dolntasti v trubku. Tyinek je zpravidla 6, udkterych rod 3 z nich chybi
nebo maji zakrglé patyinky (staminodia). Semenik je svrchni, trojpouzdmnnoha va-
jicky. Plodem je tobolka, otvirajici se podeinsegmenty a nesouctginou 6 semen. Se-
mena jsou hranatéerna. Celé rostliny maji charakteristické aromaréizisobuji €kavé

latky na béazi sulfid. Cesnek vylista do vysky asi 30 — 50 cm [4,5,6].
Jr"" g o)
g 1

Obrazek 1 Allium sativum(cela rostlina, cibule a ktenstvi) [5]

r

1.1 Odridy ¢esneku

1.1.1 Ceské odady

1.1.1.1 Lukan

Ozimy Sirokolisty nepatidk. Cibule stedni az velké, ze strany ploSe kulovité, zakladni
barva obalovych suknic je Sedobila, fialova skastizavisi na §stitelské lokali. Strouz-

ky v cibuli jsou usptadany nepravidet stedre velké, v pétu 8 — 17. Listy vzfimene,
kratké az gedni. Od roku povoleni (1994) je tato odia vyrazg nejvynosgjsi odiidou v
celém sortimentiesneku. Mize se pstovat i v zamokenych midach. Hmotnost cibule
je stedni az vysokd, skladovatelnost je vysoka. Je lorgoa odida, sklizi se do 1@er-

vence. Chtlje prijemna, mnohdy ostra [7].
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1.1.1.2 Jovan

Ozimy Sirokolisty pakiak. Cibule jsou $edni az velke, kulovité, zakladni barva obalovych
suknic je bila, skvrnitost vyraznd, fialova, usjéni strouzk v cibuli je pravidelné, veli-
kost strouzk stredni az velka, pet strouzk stedni (6), bez vnihich strouzK. Listy
vzprimeneé, dedni aZz velké. Vynosna adta, hmotnost cibule jeisidni aZz velk4, sklado-
vatelnost je vysoka. Je to polopozdnitatd, sklizét byva kolem 25¢ervence. Chillje

velmi ostra [7].

1.1.1.3 Vekan

Ozimy paltak. Cibule giedre velké, barva v&Sich suknic je bila s vyraznymi fialovymi
skvrnami, usptadani strouzk v cibuli nepravidelné, strouzkyistre velké v pétu 8 —
12. Listy vzgimené, modrozelené. Vysoka odolnost proti hosfsdgavyznamnym vikm
je dana geneticky. Je to vynosnatatlr, hmotnost cibule jeistdni, skladovatelnost je dob-
ra do dubna az K¥na. Pati mezi polorané oddy, sklizex kolem 10.¢cervence. Chtlpri-

jemna, rkkdy ostréa [7].

1.1.1.4 Blanin

Ozimy paltak. Cibule jsou $edre velké, barva v§Sich suknic je Sedobila s nevyraznymi
fialovymi skvrnami, uspfadani strouzk v cibuli je nepravidelné, strouzkyrstre velké,

V pactu 6 — 12. Listy jsou kratké, poloviimené, tma¥ zelené. Odrda dava sedni vyno-
sy, hmotnost cibule &dni, skladovatelnost je velmi vysoka. €ha jemn& a uslechtila.
Na jare poza& vzchazi, je nejménnapadan houbomilkotesnekovou. Je to polopozdni
odnida, sklizi se kolem 28ervence. Chtije @ijemna, jema ostra. Zpravidla nevadi oso-

bam s nemocnym Ztnikem [7].

1.1.1.5 Anin

Ozimy Sirokolisty pakiak. Cibule stedni aZz velké, zplodg, barva vajSich suknic smeta-
nova s fialovymi skvrnami, uspédani strouzk v cibuli je nepravidelné, strouzkyretre
velké az velké, v piiu 9 — 15. Listy sedni délky, polovziimené, slab previslé, tmay
zelené. Velmi vynosna oiilla, skladovatelnost vysoka. Jedna se o poloranoidodse

sklizni kolem 15¢ervence. Chtlije gijemnda, ovSem mnohdy ostra [7].
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1.1.1.6 Anton

Ozimy Sirokolisty nepadidk. Nekdy tvoii kratky stvol s pacibulkami, v zavislosti
na raniku a lokalit miZze byt frekvence takovych rostlin az 50%. Neni twgZovano
za zavadu. Cibule jsouistre velké, barva v&Sich suknic Sedobila s vyraznymi fialovymi
skvrnami, uspiadani strouzk v cibuli je nepravidelné. Strouzky jsodedre velké, v po-
¢tu 8 — 12. Listy ma gedni az dlouhé, vipmene, tma¥ zelené. Jeho vysoka odolnostiv
hospodésky vyznamnym viim je dana geneticky. Jedna se o vynosnoudadrhmotnost
cibuli je stedni, jejich skladovatelnost dobra. Je to randidelr sklizés byva p@&atkem

cervence. Chtiprijemnd, ostra [7].

1.1.1.7 Benat‘an

Nepaltak pro podzimni i jarni vysadbu. Cibule jsou plaséovité, velké, nepravidelného
tvaru, ¢isté bilé. Strouzky jsou uspadany nepravide#, jsou velké, v pétu 12 — 17. Listy
jsou stedre dlouhé, vzpimené, syt zelené, rostliny jsou mohutné. Je to velmi vynosna
odrida s dlouhou skladovatelnosti, az 24smi. Jedna se o pozdni d&du, sklizi

se zg&atkem srpna, iip opozdni sklizre se nerozpada. Chige velmi @ijemna,casto ostra

[7].

1.1.1.8 Bjetin

Ozimy Sirokolisty paliak. Cibule jsou ploSe kulovité, barvaggich suknic je smetanova,
mirné nafialowla, strouzky jsou velké, nepravidélnspdadané, v pé&tu kolem 8. Rostlina
je vysoka, listy dlouhé, vZpmeneé, syt zelené. Jde o velmi vynosnou a tikkladovatel-
nou odfidu, ale bez odhlavkovani dava neuspokojivy vynednd se o nejr&jsi odiiidu
palicaku, sklizeéa byva v prvnich dnechervence. Chtllje prijemne ostra. Nevadi osobam

s nemocnym Zknikem [7].

1.1.1.9 Dzambul

Ozimy Sirokolisty pakiak. Cibule jsou kulovité, pravidelného tvaru, fiadazbarvené, vel-
mi atraktivniho vzhledu, tub jej 10 — 12 strouZk Listy jsou vzpimené, syt tmavozele-
né, rostlina je vysoka. Je to vynosnataldr, s vynikajicimifdénim trzniho zbozi. Jedna

se o0 poloranou oddu, sklizex bézn¢ kolem 15 ¢ervence [7].
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1.1.1.10Havran

Ozimy Sirokolisty paktak. Cibule ma sedni az velké, kulovité, zakladni barva obalovych
suknic je bila, skvrnitost vyrazna, fialova, usjmbéni strouzk v cibuli je pravidelné.
Strouzky jsou velké, jejich get je kolem 6. Listy jsou vZpmené, velké. Je to vynosna
odrmida, hmotnost cibule je sdni az vysoka, skladovatelnost je dlouha. Jedna

se o0 polopozdni ofldu, sklizex byva kolem 20cervence [7].

1.1.1.11Slavin

Na trhu je od roku 2005. Ozimy p&k atraktivniho vzhledu, cibule jsou pravidelného

tvaru, jemn fialove, tvai 10 — 15 strouzk sklizer byva kolem 20¢ervence [7].

1.1.1.12Matin

Jarni Uzkolisty nepalak uslechtilé chuti, bilé barvy, t&id8 — 13 strouzk, dava dobry vy-
nos i v suchych letech, je velmi debskladovatelny. # podzimni vysadé dava o &co
vysSi vynos, je vSak napadan houbomilkeanekovou. Sklizebyva na pelomucervence

a srpna [7].

1.1.1.13Stanik

Ozimy Sirokolisty paltak. Cibule jsou kulovité, pravidelného tvaru, ddieu kresbou,
tvori kolem 10 strouzk Listy jsou vzpimené, tmavozelené, bez patrnydfzpaki virdz.
Je to velmi vynosna odlda se skladovatelnosti az doéta. Odfida je to polopozdni,

sklizen byva kolem 25¢ervence. Chiliprijemna, mnohdy ostra [7].

1.1.1.14Mirka

Sirokolisty ozimy palidk s moZnosti jarni vysadby. Cibule jsou plo3e itdéo nepravidel-
né, tvdi kolem 10 strouzk Vynosna odida s mim#adnou skladovatelnosti tgs 12 ns-

sial. Jde o polopozdni odllu, sklizei je kolem 25¢ervence [7].

1.1.1.15J3apoll

Jarni Uzkolisty nepalék, ktery ma nahradit starSi aédu Japo. Cibule jsou kulovité, velké,
pravidelného tvaru, bilé. Strouzky jsou usmAny nepravidet jsou velké, v p&tu 8 —13.

Listy jsou stedre dlouhé, vzpimené, sy zelené, rostliny jsou mohutné. Je to velmi vy-
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nosna odida s velmi vysokou skladovatelnosti, konk&ééfm to pozdni odrda se sklizni

zatatkem srpna,ipopozdni sklizre se nerozpada. Chije velmi gijemna, ostra [7].

1.1.1.16Tantal, Tristan

Modry palcak, sazi se na podzim, vegatadoba je 260 dni, sklizi se protaiervenci.
Tantal ma 6 — 7 strougkostré chuti. Ma posin¢ dobrou skladovatelnost (200 dni)
a zvySenou odolnost proti houbovym chorobam. Takdda je vhodgyjsi do vysSich po-

loh. Oditidu desneku Tantal i Tristan vy3lechtila firma Tagi@rveny Dvir [7,8].

1.1.1.17Dukat

Polorana odida ozimého patéku pro podzimni vysadby. Cibule jsou velké o hrostn
75— 90 g. Rezimovani je velmi dobré. Zakladni barvagpich suknic je bild. Ret
strouzki v cibuli je 5 — 7. Strouzky jsou velké, s vysok@mmsahem silic. Odda je vysoce
odolna proti vir6zdm. Skladovatelnost je vynikajfii vhodnych podminkéch vydrzi az do

nove sklizr [8].

1.1.1.18DalSi ¢eské odiidy

Unikat - fialovo-Sedy paték se sazi také na podzim a sklizi ¥.I18edna se o ranou der

du. P@et strouzk se pochybuje mezi 8 a 13. Cibule jsou velké.

Lumir — kelavy palicak se sazi naije, sklizi se v I& Je mozZné jej sazet i na podzim,
bez problém prezimuje, je ra&Si a dosahuje vysSiho vynosu. Rostliny rostou tdedsi
vySKky. Listy ma tato odida tmavé, Uzké. Cibule jsou dra@fgi, s pimérnym patem
strouzki 11 — 15 (o hmotnosti jen 20 — 25 g). Ma dobrowag&l/atelnost. Rostliny tohoto
¢esneku jsou Btdre vysoké a maji uzké tmavé listy. Na trh se tataiddrdostala v roce
2006 [7,8].
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Obrazek 3 — Vybrané oitly ceskéhatesneku [7,9]
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1.1.2 Slovenské odfidy

Radime sem oddy Japo, Zahorsky nep&dik, Valko, Alan, Novozamocky, Rado$

a Ropal.

1.1.2.1 Japo

Bily jarni nepakak se stedre velkymi cibulemi. Odida je registrovani na Slovensku.
V sowasnosti jiz nema sveho udrzovatele. Jejim pakratelem by rdla byt odfida Japo
[8].

1.1.2.2 Zahorsky

Nepaltak, sazi se na podzim. Je pon¢ vynosny. Slovenska oilla ¢esneku,

v sowasnosti nema udrzovatele [8].

1.1.3 Polské odmdy

Oficialni polské odidy cesneku jsou: Arkus, Ceves, HagnBluzar, Jankiel, Jarus, Mega,
Ornak.

1.1.3.1 Harnas

Cibule velikosti asi 60 — 70 g s 8 — 13 strouzklguvykle 9). Listy pokryvajici cibuli jsou
tmave, ¢sre priléhajici ke strouzikm. Tato odéida je vhodna proffmou spotebu [10].

Obrazek 4 — Harrid10]
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2 CHEMICKE SLOZENi CESNEKU

Cesnek obsahuje az 62 — 68 % vody. Ve zbylych ptecknse vyskytuji vyznamné latky
s l&ebnymi a nutdné prosgsSnymi vlastnostmi. Jsou to skaniny obsahuijici siru, kterych
je priblizne 33 (allicin, alliin, metiin, propiin, izoalliin, id a polysulfidy, ajoen aj.), jejichz
prekurzorem je derivat cysteinu. Jsaivgdcem typického zapachu a zesiluingk vita-
mint obsaZenych ¥esneku. P&t sem vitaminy B, Bs, Bs, C a vitamin ECesnek obsahu-
je také enzymy myrozinazyperoxidazydeoxyribonukleazunvertazy fosfomonoestera-
zuatyrozinazua nejvyznamgjsi enzymalliindzu, hormonalni latky — gibereliny, glycidy —
sinistrin (rostlinny inulin), mineralni a stopovévRy jako je nap. Se, Ge, |, icemz

v souvislosti se selenem, ktery kinpck doprovazi siru, se mluvi o jeho antikarcinogennich
acincich. Z dalSich obsahovych latek jeftmla aminokyselin (cystein, jeho dimer cystin,
metionin, dezoxyaliin), cysteinsulfoxidy doprovézéjadenozin, kteryisobi antiagrega

n¢ (ma krevtedici vlastnosti). Dale bezsirna antibiotika oria allistatin, flavonoidy (o
kvercetin), které jsodasto v rostlinach ozgavany jako fytoalexiny, které slouzi jako ak-
tivni obranna latka rostlin. Wesneku mizeme také najit steroidy a fytosteriny, které se
spolu se saponiny podili na toxickyctincich ¢esneku i jeho vyssi konzumaci a mnoho
dalSich latek [5,12].

Obsah jednotlivych latek &esneku silé kolisa v zavislosti na oflde, pavodu, pidé, po-
¢asi, hnojeni, oSgivani apod. Zejména to plati o obsahu siry, ktetis& u jednotlivych
odrad v rozmezi vice nez 10 %. K obsahu siry jetima antibiotick4 a jin4 t&ebné din-

nost[5,11,12].

Tabulka 2 — Rimérné nutréni hodnoty syrovéhdesneku [5]

slozka mnozstvi v %

voda 62,00 — 68,00

sacharidy 16,00 — 33,00

bilkoviny 3,00 - 6,40

lipidy 0,16 — 0,40

vlaknina 1,00

vitamin C 0,03
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2.1 Latky s antioxidaénimi G¢€inky

Antioxidacni &inek latek vyplyva z jejich specifické struktury. létek fenolového typu
(flavonoidy), které jsou schopnéepuSitiettzovou radikalovou reakci, zavisi antioxéta
schopnost na @u a poloze hydroxylovych skupin i typu dalSich stithenfi. Tyto struk-
turni faktory podmiuji snadnost od&beni vodiku z molekuly antioxidantu¢imz
se inaktivuji radikaly vzniklé oxidaci lipidnebo metabolickymi pochody. Dale owliyji
miru stabilizace vzniklého radikalu antioxidantujadnost reakce s jinym radikalem
¢i schopnost chelatovat kovy katalyzujici oxidaainkni skupiny v molekule antioxidan-
tu urtuji téz polaritu a hydrofolanlipofilni vlastnosti molekuly, coz ma vliv na jejpzmis-
teéni v systému. Kromstruktury ovliviiuje antioxid&ni aktivitu antioxidant i pH systému
a stabilita slotenin hem zpracovani suroviny (teplota, fermentacdjebita je téz fi-
tomnost dalSich latek v systému, které mohasopit synergicky, nebo jako antagonisté
[13,14].

2.1.1 Organosirné sloweniny

Piirodni desnekovy extrak | ve vodé rozpust.
3 ; | s-Allylcysteine
biokonverze | 5-Alllyimercaptocysteine

Polysaccharides,
Proteins, E mes,

A.niint:; n.::lgdn-;t ;inmmm g am:lI o arh:u r-containing
glutamylcysteines amino acids
S-Allylcysteine

sulfoxide

poruseni
bumnék
- rozldad allicin - -
Adifin rozpustne v tucich
nllii“a“ nllm’“ Pl‘"-""""""""""""'
Dialllyl sulfide

\ Rychla chemic_ reakce | pialiyl disulfide

Diallyl trisulfide

Teplo + organic. rozpoustédio| Meene. Vinyldithiins

Obrazek 5 —Transformace sirnych slenin véesneku [15]

2.1.1.1 S-allylcystein (SAC)

SAC je nehygroskopicky bily krystalicky prasek saddkteristickou wni, je rozpustny
ve vo& a stabilni. Jeho teplota tani je 223,5 °C. Studiezvfatech dokazuji, Ze SAC
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ma velmi malou toxicitu. MenSi nez allicin a jelazkladné produkty (p diallyldisulfid).
Vznik4 katabolizmemy-glutamyl-S-allylcysteinu a Wle se metabolizuje pomobi-
acetyltransferazyna N-acetyl-SAC. SAC je jeden z nejvyznaisich antioxidant ¢cesne-
ku. Antioxidatni (innost je pisuzovana tiolové skupdn ktera je v molekule obsazena.
Tento strukturni faktor podmmije snadnost odfteni vodiku z molekuly antioxidantu,
¢imz se inaktivuje radikal vznikly n&poxidaci lipici nebo metabolickymi pochody. Radi-
kal je tak zneSkodim nebo se stane m&reaktivnim. SAC rize likvidovat superoxidovy
anion (Q"), hydroxylovy radikal (OHse) z peroxidu vodiku, jpesynitritovy radikal
(ONOO¥) vznikajici z L-argininu, peroxylovy radikal (RODeznikajici v nervovych hit
ké&ch a singletovy kyslik'Q,) vyrobeny v mikroglialnich hitkach. Navic, SAC také vyka-
zuje chelaténi vlastnosti na Fé a CJd" ionty, ¢imZ se zamezi Fentondveakci (vzniku

hydroxylového radikalu reakci peroxidu vodiku stean kovu nizS§iho mocenstvi) [16,17].

Nicmeérg, je stale zapéebi gesre objasnit ochranné mechanizmy, jimiz tento antiarid
pusobi. Jsou také zagebi dalsi studie pro podporu klinického vyuziti Sgko Iéku proti

oxidatnimu poskozeni pozorovanehi ghronickych degenerativnich onemeoich [17].

O

)J\/YNHE
= COOH V- Glutamyltransferaza COOH
s S\_)\{j(]()H 3 N q \)\NHE

y-Glutamyl-S-allylcystein S-Allylcystein

Obrazek 6 — Vznik SAC [5]

2.1.1.2 S-allylmerkaptocystein (SAMC)

Jedna se o stabilni, ve votbzpustny, sirny derivat cysteinu odvozeny od Idiafisulfi-
du s hustotou 1,263 g.¢hra bodem varu 302,658 °C. Mimo jiné je tato latikhilitorem

bung¢né proliferace, tudiz méa antikarcinogenni viastnds,19].

7 E"“5/\/M\n:1H

NH,

SAMC
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2.1.1.3 Ajoen

Tato latka je rozkladnym produktem allicinu. Bylalezena Blockem vroce 1984.
Ma dw formy — E a Z. \€erstvémesneku dosud nebyl nalezen, ale ma se za to, #cvzn
samokondenzaci allicinu. Klinicky bylo zj&io, Ze ruSi agregaci trombotyta
ma antioxidani &inky. Ajoen vznika pi kontaktu allicinu nejasgji s olejem (i smazeni

a peeni) nebo alkoholem [5].

O
"g 5"'“}“::,* 5&_,,-"'%
Sy TN S,
Allicin Ajoen

Obrazek 7 — redpokladany vznik ajoenu [21]

2.1.2 Fenolickeé sloweniny

2.1.2.1 Flavonoidy

Z&kladem struktury flavonoidje flavanovy cyklicky skelet skladajici se ze dwaubstitu-
ovanych benzenovych kral{A a B) a pyranového kruhu C, napojeného na kruh A

v poloze C-2. VSechny 3 kruhy byvagdr¢ substituovany hydroxyskupinami nebo meto-
xyskupinami. Nejbzr¢jSim cukernym substituentem je glukdza, ramnozkakgaza nebo
arabinéza. Podle stuproxidace kyslikového heterocyklu (kruh C) rozezmagésest pod-
téid flavonoidi: flavony (nap. apigenin, luteolin), flavonoly (n#pkvercetin, myricetin,
kaempferol, rutin), flavanony (n&pnaringenin, hesperidin), izoflavanony (hagenistein,

daidezin), antokyany (n&pkyanidin, pelargonidin) a katechiny (rfappikatechin) [22].

. 1 >3
7 O 1 4
c 2
5 3 5 5
54

Obrazek 8 — Flavonovy skelet
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Flavonoidy a jednoduché fenoly v rostlinackegstavuji prozeny ochranny faktor proti
plisnim a jsou ozri@vany jako fytoalexiny, pomahaji rostlinam reagomatzngény pod-
minek Zivotniho prosedi. Tyto bioaktivni latky zvySuji dvacetinas@hbryuzitelnost vit. C,
posiluji obranyschopnostfipobi jako antioxidanty a maji prokazané protinadén@inky.

V cerstvémeesneku jsou flavonoidy obsaZeny v mnozstvi az kg 'gierstvé hmotnosti

[5,23].
0 C 0 G
O AL,
OH 0

leukoanthokyanidiny flavanonoly

flavanony flavony anthokyanidiny
Obrazek 9 — Obecna struktura flavonoidnich lateq [2

2.1.3 Vitaminy

Obsah jednotlivych vitaminve strouzku jetzny a zavisly na mnoha faktorech, jako od-
rad¢, skladovani, technologické uUpgavpestovani aj. VSeobeénje cesnek bohaty

na vitamin C, B, B; a Bs.

2.1.3.1 Vitamin C

Ma silny redukni potencial, ale nizSi nez peroxylové radikéilytokoferol, diky¢emuz
muzZe pisobit Fimo v reakci s peroxylovymi radikdly nebo tiepo regeneraci oxidova-
nych forem tokoferdi, kdy je schopen dodate® obnovit jeho antioxidéi vliastnosti. In-
terakce kyseliny askorbové s volnymi radikaly méanaaledek vytvieni cetnych formaci
oxidatnich produkii. DalSi vyhoda kyseliny askorbové jako antioxidaspativa ve stabi-
lité¢ a nizké reaktivit askorbylového radikalu, ktery vznikéi miceni kyslikovych a dusika-

tych radikah. Vitamin C je nejvyznamijSi sogasti propracovaného antioxigaho sys-
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tému, kde spolujsobi mimo jiz zmiovany vitamin E i ubichinony, derivaty selenu a-pro
teiny obsahujici siru. Antioxidai (€inek askorbatu sgdva v redukci anorganickych i
organickych radikdl jako Qs-, HO,s-, HOs-, NO», ROy. Reaguje také ¥, a HCIO
[1,3].

HO

0 R e
0
HO — c HO— c
Ha H,
HO OH 0] 0
L-askorbova kyselina L-monodehydroaskorbova kyselina L-dehydroaskorbova kyselina
i (anion)

Obrazek 10 — Oxidace kyseliny askorbové

2.2 DalSi biologicky aktivni latky ¢esneku

2.2.1 Fytoncidni latky

2.2.1.1 Alliin

Alliin je tepelre stabilni slodenina, a proto ip suSenicesneku je zachovavana jeho biolo-

gicka aktivita. Jeho obsahterstvéméesneku je 0,2 — 2 % [5].

Cesnek pouziva alliin v obranném mechanizmu prapiadeni $kdci. Mnoho studii uka-
zalo, Ze alliin a enzyrallinazajsou umistny oddlerg. V piitomnosti enzymualliindza
se stabilni, ale neinny allin méni na &inny allicin. Ktéto interakci dochazi
pii mechanickém rozruSeni membrany enzymu. Vznikéktreni molekuly allicinu maji
velmi kratky pol@as rozpadu. Tento velmi efektivni obranny mechangzmaji$uje,
Ze se aktivuje pouze velmi malé misto a na kratkahw, zatimco zbytek alliinuallinaza
reaguji pouze vipadct nasledného mikrobialniho Gtoku. Timtoigpbem se minimalizuji
piipadné Skody na samotné rostliprotoze vyssi davky allicinu by mohly byt pro i
toxickeé [5,24].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 27

)
Q=1

Alliin

2.2.1.2 Allicin

Vznika az misobenimalliindzy na alliin @ mechanickém rozruSeni btk v cesneku,
kdy sealliinaza dostane doifimého kontaktu s allinem. Tento proces, az do kizaillici-
nu, trva 0,2 — 0,5 min.iPdelSim kuchyiském zpracovani se tato termolabilni gknina
degraduje na dalSi produkty. V polarnim piedf se allicin disproporcionuje za tvorby
diallyltiosulfonatu (pseudoallicinu) a diallyldididu, ktery dale poskytuje diallylsulfid
a diallyltrisulfid. V nepolarnim prosgtdi (nap. pfi smazeni) se z allicinu tvbtzv. ajoeny

a vinilditiiny. Ty vykazuji vyznamné biologickéciinky jako je snizovani krevniho tlaku

a hladiny cholesterolu a cukru v krvi, antikarcieagici antimutagenni aktivitu [5].

Allicin je hlavnim nositelem antibiotickych a daiBi (finnych vlastnosticesneku. Jeho
antibiotickd @&innost zavisi naiftomnosti kysliku. Redukci se zfr& inaktivuje. Varem
se rychle rozklada zejména za alkalického pH. $tadizvifatech ukazuiji, Ze allicin sniZu-
je riziko ateroskler6zy a ukladani tukDo jisté miry funguje jako antioxidant, ale v krv
naopak fisobi jako oxidant. Jestlize je allicin smichan\d,kbchem par minut dochazi k
jeho vymizeni, nelballicin se vaze na proteinyervenych krvinek. Redpoklada se, Ze
pokud je allicin pozit Usty, okaméise vaze na lumen (duté prostory uk/nigan ¢i orga-
nel) [5].

O O

I . Alliindza I
2H)C=CH-CH)-5-CH- (le— COO ? HyC=CH-CH;-8-S-CHy-CH=CH;
+ H2
NH
ALLIIN ALLICIN

Obrazek 11 — Syntéza allicinu [5]
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2.2.1.3 Metiin

Prekurzorem metiinu, chemicky zvaného S-metylcgsidioxid, je alliin. Metiin
se véesneku nachazi v mnozstvi 0,8 — 2,4 d.képho obsah je v&ak ovligm druhemies-
neku a environmentalnimi podminkami. Vyskytuje se jinych rostlinach, nap v zeli,
cibuli, fazolich nebo vepce olejce z jara. Stejako se Sipi alliin a izoalliin, analogicky
se SEpi i metiin, za dasti enzymualliinaza pri poruseni pletivé&esneku na dimetyldisulfid

a dimetyltrisulfid. Tyto sulfidy séasté&né podili na aromé&esneku [5,25].

O NH;
I
/S\/\ o
H3C /
O

Metiin

2.2.2 Mineralni latky

Pozornost budifiedevSim vysoky obsah selenu a germania, ktery siosididou farmaceu-
tickych vlastnostiCesnek dovede selen hromadit a jeho koncentrékeyrdosahuje sto-
nasobku firozeného stavu. Selen vipd doprovazi siru a jehod&é (kinky maji neoby-
¢ejny vyznam fi Iécbé rakoviny. V potravinach je obsazetredevsim ve forselenovych
aminokyselin, které jsou séa@sti molekul proteiln V ¢esneku pdt mezi hlavni slozky

selenocystein a organické selenidy [6].

HSe

OH

HoN K

O

Selenocystein

V cesneku je také vysoky obsah draslikédima molybdenu. Litium je obsaZzeno v&tsi
mife nez u cibule kuchigké. Koneéng i j6d se wesneku vyskytuje v relatiégnznainém

mnozZstvi a rostlina ho dokaze velmi delkumulovat [6].
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2.2.3 Aminokyseliny

Cesnek obsahuje v3echny esencialni aminokyselinga®iednotlivych aminokyselin
v ¢esneku je vSak velmi pramlivy a zavisi na environmentalnich podminkach nebo
na samotné odd¢. Podle Parthasarathiho (tabulka 3) jgegneku obsazeno nejvice argi-
ninu. V. mensim mnoZzstvi se vyskytuje nejvyznadinaminokyselinaesneku — cystein,
na kterou se vaze selen nebo sira za vznikuweton tvdici podstatu antioxidaiho a

jinak biologicky &inného gisobenicesneku.

Tabulka 3 — Aminokyseliny ¥esneku (Podle Parthasarathi, K.) [6]

Aminokyselina Mnozstvi qugiré
(mg.g’)

Alanin 0,66 - 1,37
Arginin 4,50 - 5,95
Kys. asparagova 1,31-2,36
Cystein 0,00 -0,32
Kys. glutamovéa 1,63 -2,70
Glycin 0,96 - 1,09
Histidin 0,61 - 8,30
Izoleucin 0,24 - 0,93
Leucin 0,47 -1,44
Lyzin 1,05 - 2,27
Metionin 1,77 - 2,30
Fenylalanin 0,29 - 0,86
Prolin 1,05-1,18
Serin 0,83-1,18
Treonin 1,53 -10,01
Tryptofan 0,61-1,20
Tyrozin 0,80 - 1,47
Valin 0,54 - 2,43

2.2.4 Vitaminy

Cesnek je dobrym zdrojemikdZitych vitamiri.. Ac¢koliv mnoZstvi konzumovanéhmsne-
ku neni takové, aby pokryl vitaminovou peltu pro organizmus, sirné latky obsazené

v ¢esneku, dovedouwinky vitamini zesilovat. Vitamin B(tiamin) se v kombinaci s allici-
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nem a allitaminem snadno ¥sbava ve gevech.Cesnek obsahuje vitaminy skupiny B
(B1, Bs, Bs, Bg), vit. C, E, biotin aj. Obsahy jednotlivych vitamii ve strouzku jetrzny a

zavisly na mnoha faktorech — ada, skladovani, Uprava¢giovani aj. [5,26].

2.2.5 Enzymy

Nejvyznamsj$im zastupcem této skupinydesneku je enzyrallinaza. Cesnek ale obsa-
huje ifadu jinych enzym jako fenylalaninamoniumlyaz(PAL), ktera se &astni na tvoré
aromatickych latekadenozintrifosfatazgATP-azq vazanou na lykovotastéesnekupo-
lyfenoloxidazy peroxidazy kterq se dastni na zrn¢ barvy a ztrat a¢innosti suSeného
c¢esneku. \Lesneku se dale nachatkoholdehydrogenazauperoxiddismutazasteraza
fosfoglukoizomerazaPi stavi® a Stpeni sacharitl v ¢esneku fisobi fada specifickych
enzymi — polyfruktozidazaa invertaza (S€pi sacharozu a rafinézulansfruktozidazeaa
pektinesterazaodpowdna za viskozitu pektinv ¢erstvé gaw. InulindzaStpi inulin, sa-
charozu a rafinézu. Enzymyulindzaainvertazapiasobi v kiEcich cesneku, poziji naby-
va prevahuinulindza V ¢esneku téZz najdenteexokindzyuktera fosforyluje D-glukozu, D-
fruktézu, D-mandzu a D-gluk6zamin. Enzyarginazaodbourava arginin.ipazase @ast-
ni na snizeni obsahu ligich cholesterolu v krviCesnek obsahuje dva druligaz, kyselou
a neutralni. DalSimi fitomnymi enzymy jsoglutamylpeptidaza a y-L-glutamyl-
transpeptidazaktera se &astni na tvord y-glutamyl-peptid, deoxyribonukleazgSgpi
nukleové kyseliny)lysozymrozkladajici stny zejména Grainbakterii aguanylatcyklaza

vykazujici brzdici aktivitu proti tumém [5].

2.2.5.1 Allinadza

Téz zvany jakoalliinlyaza. Alliindzaje klicovym enzymem, ktery transformuje cystein
sulfoxidy na tiosulfinaty.Cisty enzym pracuje za optimalniho pH 64liinaza je vdak
velmi citlivA na zakti, to je také tvodem pro Udajh podstatd nizSi ochranné dinky
tepelr® zpracovavanéhoesneku. Tento enzym také velmi Sgatuolava kyselému pro-
stredi, které je typické pro Zaludek. Proto také glochazi k tvorballicinu v zazivacim

traktu.Alliinaza se nachazi jak ve vakuolach stroZksneku, tak v cibuli [5,27].
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3 ANTIOXIDA CNiAKTIVITA

3.1 Antioxidanty

Jedna se o latky, které jiz v malych koncentradabrawuji oxidaci substratu vedouci
k neZzadoucim zgmam Mezi endogenni antioxidanty gadi teba enzymy a koenzymy
funguijici jako katalyzatory chemickych reakci¢let Dale nap glutation a Bkteré enzy-
my, jako superoxiddismutazykteré neutralizuji superoxid vznikem peroxidu \kadnebo
kataldza ktera rozklada peroxid vodiku na vodu. Mezi axidlanty exogenni pé#tnag.

flavonoidy, rekteré organosirné sléaniny nebo vitaminy [28,29].

Oxidani stres pedstavuje poruseni rovnovahy mezi vznikem a otistt@nim reaktivnich
forem kysliku. Je vyvolan zvySenou tvorbou kyslifav radikal nebo snizenim kapacity

antioxidani ochrany [30].

3.2 Volny radikal

V biologickych systémech vznikaji radikaly odejnmatéi prijetim elektronu. Zpravidla
se jedna o vysoce reaktiviastice, které mohou iniciovaadu dalSich reakci, protoze
se snazi doplnit si parovy elektron odejmutim eteki ¢i jeho gredanim jingym moleku-
lam. Tato molekula se pak sam&nhna radikdl a dochézi tak k propagaci reakceerK t

minaci dochazi po reakci dvou radik@ spojenim neparovych elektiofB1].

Produkce reaktivnich forem kysliku i dusiku je geligisre regulovana. Pokud vSak dojde
k selhani regukich mechaniziin maze dojit az k patologické reakcitgobené oxida

nim poskozenim [31,32].

3.2.1 ROS (Reactive Oxygen Species)

Reaktivni formy kysliku (ROS — Reactive Oxygen Segc jsou volné radikély
a neradikalové oxidanty. Volné radikaly nesou vadparovy elektron a jsou velmi nesta-
bilni, tedy reaktivni. Neradikalové oxidanty jsdawgeniny kysliku, které nemaji charakter

radikali, mohou z nich vznikat [2].
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Tabulka 4 — Reaktivni formy kysliku [33]

Volné radikaly

Neradikalové oxidanty

Superoxid @

Peroxid vodiku kO,

Hydroxylovy radikal HOe

Kys. chlorna HCIO

Peroxyl ROOe

Ozon ©

Alkoxyl ROe

Singletovy kyslik'O,

Hydroperoxyl HQe

Superoxidovy anion vznika redukci molekularniholikgs SlouZi jako substrat pro tvorbu
dalSich vysoce reaktivnich, kratce Zzijicich kysitfch produkié. Peroxid vodiku sedastni
vzniku radikéah. V pritomnosti kow (F€*, Cu") se redukuje Fentonovou reakci za vzniku
HOs. Hydroxylovy radikal je extrén#nreaktivni, poskozuje biomolekuly blizko mista své-
ho vzniku. Kyselina chlorna je silny baktericidniidant. Singletovy kyslik je excitovana
forma vysoce reaktivniho kysliku a peroxylovy radikznika g peroxidaci lipidi paso-
benim hydroxylového radikalu [31,33,34].

Ptiklad mechanizmu vzniku superoxidiigpbenimNADPH-oxidazypii respir&nim vzpla-

nuti fagocytujicich bugk:

MNADPH-oxidaza

NADPH + 20, * NADP™ + H" + 20,"

Vznikajici superoxidovy anion se zahyemh pisobenimsuperoxiddismutdzya peroxid

vodiku:

Superoxiddismutaza
Dz‘_ + 'D'z._ + 2H" * H:0s + Oy

Ve fagozomu je kyselé prdstli, které podporuje uvaini ionti Zeleza (Fentonova reak-
ce). Vznika HOe, ktery je schopen rozkladat vSechiyogicky vyznamné makromoleku-
ly. Polozas jeho aktivity je vSak velmi kratky (£&) a zsobuje proto oxidativni posko-

zeni jen v mist svého vzniku.

Fe” + H,0, —— Fe* + OH + OH"
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Myeloperoxidazaobsazenda v neutrofilech a bilych krvinkach seilpoa likvidaci fagocy-

tovaného materialu:

Myeloperoxidaza
HO; + CI'+ H’ * HOCI + H,0

Z H,O, vznika pisobenimmyeloperoxidazyake tzv. singletovy kyslik, excitovana forma
molekulového kysliku [31,33].

Exogennim zdrojem ROS ke byt nap. tabakovy koil se Sirokym spektrem oxido-
ionizujiciho z&eni, které generuje volné radikaly v exponovanydmich, zejména vysoce
reaktivni HOe; UV z#eni, které produkuje singletovy kysliRQp) a HOe; zneistsny
vzduch obsahujici ozon {Da oxidy dusiku; pimyslové jedy, jako ndp oxidy chloru;
leky, jako je fenobarbital, jenz podporujest nadoid v jatrech neboréba grilovani potra-

vin, pri kterém se tvii celdrada karcinogel zejména benzo(a)pyren [2].

3.2.2 RNS (Reactive Nitrogen Species)

Tabulka 5 — Reaktivni formy dusiku [31]

Volné radikaly Neradikalové latky
Oxid dusnaty NOs Nitrosyl NO
Oxid dustity NOye Nitroxid NO

Peroxynitrit ONOO
Alkylperoxynitrit ROONO

Oxid dusnaty je velmi jednoduch& molekula, kter&3ak v tle syntetizovana poénné

slozitym enzymovym mechanizmem. Lidsky organizmusodpkuje oxid dusnaty
z aminokyseliny L-argininu pomoci enzymu nazyvan&®@-syntdzalNOS. NO-syntazy
se nachazi v mnoha tikach tEla a jeji lokalizace odrazi funkci, jakou &ld zastava.
Nap. NO syntetizovany v nervovych tkach zajiSuje prenos informace. NO @ize pod-

lehat velkému mnozZstvi reakci, kter&smou vedou nejprve ke vzniku dalSich reaktivnich

VY s

Peroxydusitan (ONO®vznika rychlou reakci radikélNOe a superoxidu. Tvorba peroxy-
nitritu v endotelialnich bitkach vede ke sniZzeni koncentrace oxidu dusnaténoezovani
jeho fyziologickych vlastnosti [31,35,36].
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3.3 Antioxidaéni aktivita

V rostlinnych zdrojich bylo identifikovano kolemtisic druhi latek, které jiz v malych
koncentracich maji schopnost zpomalovat nebo nezi&douci oxidai reakce. Tato akti-
vita je dana jejich relativh vySSim oxidané-redukénim potencidlem, schopnosti rychle
odstranit reaktivni formy kysliku a dalSi volné ikady, schopnosti chelatéwazat kataly-
ticky aktivni prvky, redukovat meziproduktgttzovych oxid&nich zmén nebo stimulovat
aktivity endogennich antioxidaich enzyni. VétSina antioxidarit prirodniho pivodu,
které gijimame, mohoutznymi mechanizmy reagovat 8znymi radikély. Antioxidani
aktivita je definovana jako schopnost antioxidaimoibovat oxid&ni degradacitznych
slowenin (nap. zabraovat peroxidaci lipid). Je vhodné rozliSovat dva pojmy, a to antio-
xidatni kapacita a reaktivita. Antioxidai kapacita poskytuje informaci o délce trvani an-
tioxida¢niho (Einku, reaktivita antioxidantu. V oblasti chemickéda#yzy a biologického
hodnoceni jakosti rostlinnych prodikibyly v poslednich letech vypracovasgtné meto-
dy, které umoiuji stanovit tzv. celkovou antioxidai aktivitu vzorku (TAC, Total Antio-
xidant Capacity)37,3§.
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4 METODY STANOVENI ANTIOXIDA CNi AKTIVITY

Pro stanoveni antioxidai aktivity existujetada analytickych metod. V oblasti chemickych
analyz a biologického hodnoceni antioXideh charakteristik byly v poslednich letech
vypracovanycetné metody umadilijici stanoveni antioxidai aktivity. Jsou principiek
odliSné a postugnse vyviji jejich modifikace. ¥Sina pouzivanych metod je zaloZzena na
eliminaci radikah — nagiiklad metoda DPPH (2,2-difenyl-1-(2,4,6-trinitrofé}nydrazyl),
ABTS, ORAC nebo na hodnoceni redoxnich vlastnosgi. FRAP. Ri hodnoceni antio-
xida¢ni aktivity je posuzovanogsobeni latekizné chemické povahy s odlisSnymi réak
nimi mechanizmy. K charakterizaci potravinového enatu z hlediska antioxidaich

vlastnosti je proto vhodné pouzit vice metod [39].

4.1 Spektrofotometrie

Absorgni spektrofotometrie je optick& analytickd metodébzena na stanoveni latek ab-
sorbujicich elektromagnetické ieai, FedevSim z oblasti ultrafialové (od 200 nm,
tj. blizka UV), viditelné oblasti (400 — 750 nm¥aste&ng i infracervené oblasti (do 1 nm).
Mnozstvi absorbovanéhoighi zavisi na koncentraci absorbujicéétstic, které interaguji
se svazkem paprgéka tedy také na tlot€e absorbujiciho prastdi, kterym z#eni procha-
zi. Zavadime bezroz¥mou veltinu — absorbanci, kterou itheme definovat Lambert-

Beerovym zakonem:
A=elc

¢ je molarni absokmi koeficient (mofcm?), | je tiou§ka vrstvy v cm a ¢ je koncentrace
(mol.dni®).
DalSi veltinou je transmitance, ktera uvadi mnoZstvetlsy které vzorkem proSlo.

Je definovana vztahem:

kde | je intenzita proSlého &la a | intenzita s¥tla vstupujiciho [40].
Molekuly existuji v uéitych kvantovych stavech liSicich se energii, agrmohou absor-
bovat elektromagnetické i&ni jen o utitych vinovych délkach. Po absorpci elektromag-

netického z#eni molekulami dochazi k excitaci vatech elektrof. Molekula tedy pe-
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jde z nizSiho energetického stavu na vySSi enekyesitav a energeticky rozdédahto sta-
vi je roven frekvenci absorbovanéhderd [40,41].

Pristroje zaznamenavajici absorpcierd se nazyvaji absampi spektrofotometry. Princi-
pem je detekce #éni, které vychazi ze zdrojéas vzorek k detektoriCast zéeni je ale

absorbovana vzorkem, a tak na detektoru dochaazhammu [41].

4.2 Fyzikalni metody

4.2.1 Elektronova spinova rezonance

ESR je zaloZzena naépeni energetickych hladin elektforr magnetickém poli. Toto &t
peni probihadkledkem interakce magnetického momentu elektroiazenym magnetic-
kym polem. Vznik& elektromagnetickéiedi, jehoZ absorpci iieme ndiit. MnoZstvi
absorbované energie je 8mé p&tu neparovych elektrdn Prevazna wtSina spektrometr
ESR pracuje i frekvenci kolem 9,5 GHz, coZ odpovida vinové ééolem 3 cm. Spekt-
rem ERS rozumime zavislost absorpce vysokofrekvieenergie na intenzitvn¢jSiho

magnetického pole [42].

4.2.2 Stanoveni redoxniho potencialu

Metoda, pi které se stanovuje rH (redoxni potencial vztazengtandardni vodikové elek-
trock). Metoda se pouziva pro stanovemiskupin latek, které rozhodujiciénou ovliviiuji
hodnotu redoxniho potencialu. Jedn& se o roZpu®tyslik (hodnota rH je lineaérzavisla
na jeho koncentraci)¢iké kovy a jejich komplexy (zejména Zelezo &ina latky povahy
reduktort [3].

4.2.3 Chemiluminiscence

Metoda, pi které se uvoltnd chemickd energie fgvadi atomy nebo molekuly
do tzv. excitovaného stavu, tj. energeticky bolhat& tato energie je nasleédmvoliovana

ve forme swtelnych kvant [43].
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4.3 Chemické metody

4.3.1 ABTS

2,2 -azinobis(3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulbyd  kyselina) neboli  ABTS
je chemicka slotenina, slouzici pro stanoveni celkové antioxidaaktivity. Oxidaci jed-
noho elektronu je bezbarva molekula ABTS jeyadna na modro-zeleny radikal ABTSe

(2,2-azinobis(3-etyl-2,3-dihydro-benzotiazol-6-sulft)) [37].

043 g SOy
ABTS \@:):N_N <:©/
N N

CQH5 " CQH5
043 S S0q
ABTS** U >=N—N=<S
. _
i )
C2H5 CQH5

Obrazek 12 — Oxidace jednoho elektronu ABTS [37]

Metoda ABTS je principiel&d podobna jako metoda DPPH ovSem stim rozdilem,
Ze u ABTS se radikalova forma musi itana z&atku kazdé zkousky, kdezto u DPPH
sevtéeto form komekné prodava. Oxidace ABTS je obvykle dosazeno reakci
s metmyoglobinem a peroxidem vodiku, peroxodisiradeaselnym nebo oxidem manga-
nicitym [37].

Tato metoda testuje schopnost latek nebo vzorkuSeth&ation-radikal ABTSe(2,2-
azinobis(3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfona@haseni radikalu ABTSeantioxidan-

ty, které se chovaji jako donory vodiku, se sledigektrofotometricky na zakladzmen

absorgniho spektra ABTS. Absorbance se ngstji méii pri 734 nm[37,44,45].
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ABTS

4.3.2 DPPH

DPPH je organicka chemicka st@nina, celym nazvem 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazydleJ
o tmavy, barevny krystalicky prasSek slozeny zeibtad volnych radikalovych molekul.
Tato slodenina ma #kolik krystalickych forem, které se liSifitikovou symetrii a bodem
tani. DPPH ma radikalni povahu, diky které se pgujiko indikator chemickych reakci.
Intenzivni fialové zabarveni &fitelné @i absorbanci 520 nm (silné maximuri p15 nm)
zpisobuje neparovy elektron na dusiku hydrazylisdBenim antioxidaich latek

se intenzita zabarveni sniZuje a j&ema v minutovych intervalech po dobu 10 minut [38].

Metoda DPPH tedy slouzi ke stanoveni antioxida aktivity jak u pev-
nych, tak kapalnych vzoik Je jednoduchd, rychla, nenakladna a neni spetifico kon-
krétni antioxidani slozky. Antioxid&ni aktivita miZze byt vyjadena fiznymi zpisoby
véetre procentualniho podildinidla a oxid&ni inhibice rychlosti. JednodusSitgmb jak
prezentovat antioxidai aktivitu je spolény referedni standard Trolox. Jedna se
o analogo-tokoferolu, znamy pro svou vysokou radikalovouiaki, bézné pouzivany

jako referegini antioxidant [38,46].

@ °

N—N NO,

0,N

DPPH@ 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl
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4.3.3 FRAP (Ferric Reduction Antioxidant Power)

Je zaloZena na principu redoxni reakdé.t€to metod redukuji antioxidanty ze vzorku
komplex F&"-2,4,6- -tri(2-pyridyl-1,3,5-triazin) (F&-TPTZ). Mirou antioxidani aktivity
vzorku je nafist absorbancep593 nm odpovidajici mnoZstvi komplext’F&PTZ. Me-
toda ma své limity spdvajici v tom, Ze r&eni probiha p pH 3,6, nejsou zachyceny
s komplexem pomalu reaguijici polyfenolické latkiicdy, navic vznikajici F& je in vivo
jednim z reaktarit Fentonovy reakce. Metoda FRAP tak odrazi pouzepsubst latek re-
dukovat ion F& a s celkovou antioxidai aktivitou vzorku nemusi pozitignkorelovat
[44].

4.3.4 ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity)

ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity — Metod#eni antioxidani kapacity
na principu zhaSeni fluorescence) je metodiaktpré se hodnoti schopnost testované latky
zpomalit nebo zastavit radikalovou reakci. DetgkcealoZzena na Ubytku fluorescence

B-fykoeritrinu po reakci s hydroxylovymi radikély T#
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. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem préace bylo stanovit celkovou antioxidaaktivitu cerstvého a lyofilizovanéhtes-
neku a porovnat vysledky mezi jednotlivymi vzorkytygy extrakci (1 hodinova a
24 hodinova, ultrazvukjiepaka). Antioxida&ni aktivita byla ndifena spektrofotometricky,
pomoci dvou metod, které jsou zaloZzeny na elimimadikali [ DPPH a ABTS. Jako
standard byl pouZit trolox. Vygtem z kalibr&ni kiivky byla zjiS€na antioxidani schop-
nostcesneku vyjatena jako ekvivalentni mnozstvi troloxu, které jecémé redukni (in-
nosti testovanych vzotkéesneku. Data byla naslaedstatisticky vyhodnocena a porovna-

vana.
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6 METODIKA PRACE

6.1 Pristroje a zarizeni
digitalni vahy Schoeller AFA-2102C
ultrazvukova laze

lyofilizator

spektrofotometr Libra S6

ponorny mixer

béZné laboratorni sklo a paroky

6.2 Pouzité chemikalie

* Pro metodu ABTS:
metanol

trolox

ABTS (2,2 -azinobis(3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazesélfonova kyselina)

peroxodisiran draselny
destilovana voda

99% kyselina octova
sodna 8l kyseliny octové
octanovy pufr o pH 4,3

*  Pro metodu DPPH:

metanol
trolox
DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl)

destilovana voda
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6.3 Pouzité vzorky

Konzumni¢esnek neznamych aat pivodem ze Spatska, Polska(iny a Slovenska byl
zakoupen na venkovnim trzisti ve ZinOdtidové ¢esneky fivodem zCeské republiky
(oblast Uherského Hrad&t— Dukét a Bijetin byly zakoupen ve sluSovickém roduk
se zeleninou. Oddovy ¢esnek fivodem z Polska — Harfidyl zakoupen na farnmském
trhu ve SluSovicich. Tatoipodem polska odida, byla vygstovana v Uherském Hradisti.
Medwidi ¢esnek ivodem zCeské republiky pochazel z domaci produkce ze Zéiratk
lasti. Konzumnic¢esnek byl zakoupen vzdy v mnoZstvi 9 cibuli. Vzobkjy skladovany
v lednici @i 8 °C po dobu nejdéle 14 dnpotom v klimatizované laboratopti 20 °C
po dobu jejich zpracovavani k chemické analyze. rkgzobyly skladovany vzdy

za nepistupu s¥tla.

6.3.1 Priprava vzorka ¢esneku pro analyzu
« Cerstvycesnek

Pred vlastni analyzou byly jednotlivé strouzégsneku od sebe ogldny, oloupany a na-
strouhany a poté rozmixovany. Takto tomu bylo vpthd vlastni analyzou pro élmeto-
dy, jak DPPH tak ABTS. Z kazdého homogenatu byldyviiavazeno po 5 gesnekové
hmoty s pesnosti na 0,1 mg. Tento byl nasledxtrahovan 24 hodin ve 20 ml metanolu
nebo 1 hodinu ve 25 ml metanolti pouZiti ultrazvukové lazh Takto gipraveny extrakt
byl odstedn a nasleda zfiltrovan a vyuZzit pro stanoveni antioxigi aktivity metodu
DPPH nebo ABTS. Pro analyzu byly pouzity vzodgskéhotesneku — Bjetin a Dukat,
neodfidové vzorkyéesneku pvodem z Polska, Spalska, Ciny a Slovenska a otflovy

cesnek z Polska Harfia
» Lyofilizovany ¢esnek

Cesnekové strouzky byly od sebe nejprvedetty, oloupany a nastrouhany a podrobeny
procesu lyofilizace. Vzorky byly hluboce zmrazeriy tgplo& -80 °C po dobu 48 hodin a
poté byly umistny na 24 hodin do lyofilizatoru. Poté bylo navadzeng lyofilizovaného
¢esneku siesnosti na 0,1 mg na analytickych vahach. NavaZesiyek byl naslednex-
trahovan 24 hodin nebo 1 hodinti pouziti ultrazvukové lazhv 10 ml metanolu. #pra-

veny extrakt byl odgedtn a nasledd zfiltrovan a vyuZzit pro stanoveni antioxiga aktivi-



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 44

ty metodu DPPH nebo ABTS. Pro analyzu lyofilizoviaméesneku byly pouzity vzorky

konzumniho neoddovéhotesneku z Polska, Spaska aCiny aceska odida Bjetin.

6.4 Metoda ABTS

6.4.1 Priprava radikalu ABTS -+

Nejprve byl gipraven radikal kationtu ABTS reakci ABTS s perosiidhnem draselnym.
Do odnerné baiky o objemu 10 ml bylo navazeno 0,018 g ABTS a dépd destilovanou
vodou po rysku. K taktoipravenému roztoku ABTS bylaridano 0,2 ml roztoku peroxo-
disiranu draselného o koncentraci 0,06 motdifen byl gipraven rozpu&nhim 0,162 g

K>S0 v 10 ml destilované vody. Vznikly roztok byl ponéchreagovat 16 hodin befip

stupu s¥tla pii pokojové teplot.

6.4.2 Priprava reakéni smési pro stanoveni antioxid&ni aktivity metodou ABTS

Po vytvdeni radikalu byl roztok ABTS smichan gerstw pripravenym octanovym
pufrem o pH 4,3 v pogu 1:39 — to odpovida 2,5 ml roztoku ABTS smichang®7,5 ml
pufru. Pufr byl pipraven smichanim 136,5 ml 0,2 mol.dnCH;COOH a 63,5 ml
0,2 mol.dm® CH;COONa. PRipravena reakni smits byla spektrofotometricky praffena
pii vinové délce 734 nm. Jako blank byl pouzit octgnpufr o pH 4,3. Absorbance raak

ni snesi méla hodnotu mensi nez 1.

6.4.3 Méieni antioxidatni aktivity extrakt @ vzorkia metodou ABTS

Pro samotné analyzovani vzorku bylo napipetovanmil2ySe gipravené reakni snesi a
150 ul vzorku. Sngs se nechala reagovat po dobu 30 minut v temnuélpda znérena
na spektrofotometru absorbancé yinové délce 734 nm. Ubytek absorbance vkgag
v procentech byl pomoci rovnice regrese vigad z kalibrani piimky prepaiten

na ekvivalentni mnozstvi troloxu na 1 kg vzorku.

6.4.4 Kalibra ¢ni k¥ivka pro metodu ABTS

Jako standard byl pouzit trolox, ktery byl rozgmStv metanolu na koncentraci
0,04pmol.25ul™ (zasobni roztok)Redsnim z&sobniho roztoku byldipravena kalibrani
fada o koncentracich 0,01, 0,02, 0,03 a Q@l.25u™ (1,6, 1,2, 0,8, 0,4, 0,2 nmol P!
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Jednotlivé koncentrace bylyfigavany ke 12 ml reaki snesi v mnozstvi 150ul a

po 30 minutdch ponechané &nve tné byly proneifeny na spektrofotometruripvinové
délce 734 nm. Jako blank byl pouzit octanovy pubtb4,3. Na zaklatzneienych absor-
banci byla sestavena kalibm kiivka v zavislosti absorbance na koncentraci troloxu
[nmol.ur]. Nasledw byla zjis&na rovnice regrese, pomoci které byla Wima celkova

antioxidani aktivita vzorku.
6.5 Metoda DPPH

6.5.1 Pr¥iprava zasobniho a pracovniho roztoku DPPH

Nejprve byl gipraven zasobni roztok DPPH rozpimstm 24 mg DPPH ve 100 ml metano-
lu. Z takto gipraveného zasobniho roztoku DPPH bipaven roztok pracovni a to smi-
chanim 10 ml zasobniho roztoku a 45 ml metanolté Bgla spektrofotometricky praim

fena absorbance tohoto pracovniho roztoku protimo&igyi vinové délce 515 nm.

6.5.2 Méieni antioxidatni aktivity extrakt @ vzorkd metodou DPPH

Pt analyzovani vzonk bylo pipetovano do kadinky vzdy 450 pl vzorku ektu a 8,55 ml
pracovniho roztoku DPPH. Ubytek absorbance &@# po 60 minutach, ghem kterych byl
vzorek uchovavan v temnuipaboratorni teplat Absorbance byla #éiena i vinové dél-
ce 515 nm. Ubytek absorbance byl pomoci regresmiice kalibr&ni kiivky prepaiten

na ekvivalentni mnoZzstvi troloxu na 1 kg vzorku.

6.5.3 Kalibra ¢ni kiivka pro metodu DPPH

Jako standard byl pouZit trolox, ktery byl rozgast metanolu na koncentraci 800 ng.|
(zasobni roztok). Déale préblo fedeni, tak aby vznikla kalibkani fada o koncentracich 40,
50, 60, 70, 80, 100, 120, 140, 150 a 160 @b odpovida 0,08, 0,16, 0,20, 0,24, 0,28,
0,32, 0,40, 0,48, 0,56, 0,60, 0,64 mmbLl Jednotlivé koncentrace bylyrigavany

k 8,55 ml pracovniho roztoku v mnoZzstvi 440a po 60 minutach ponechani &nve tne
byly pronmgfeny na spektrofotometruripzinové délce 515 nm. Jako blank byl pouZzit meta-
nol. Na z&klad zmetenych absorbanci byla sestavena katibir&iivka zavislosti absor-
bance na koncentraci troloxu v mmdl.INasleds byla zjis&na rovnice regrese, pomoci

které byla vypeoitana celkova antioxidai aktivita vzorku.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Celkovéa antioxideni aktivita byla néfena u vzork cerstvého a lyofilizovanéhodesneku
pii pouZiti extrakce metanolem. Byly pouzity metodB?S a DPPH, réfeni antioxidani
aktivity probihalo spektrofotometricky naigtroji Libra L6. Antioxid&ni aktivita byla

vyjadiena jako ekvivalent reddki (€innosti troloxu.

7.1 Vysledky stanoveni antioxid#&ni aktivity metodou ABTS

Radikalova reatni snts (piprava viz kapitola 6.6) byla smichana s extrakierorku a
po 30 minutach byla spektrofotometricky pr&mena i vinové délce 734 nm. ZhésSeni ra-
dikalu se projevilo znou absorgniho spektra. Jako blank byl pouzit pufr o pH 4,3.
Z nantfenych hodnot absorbanci (A1, A2, A3) byly vyteny Ubytky absorbanci podle

=5=A 190

vzorce: , kde A je absorbance samotné r&ak sntsi ABTS

bez vzorku. Zdchto ti vypccta byla vypaitana smrodatna odchylka, ktera byla dale pou-
Zita pro statistické vyhodnoceni. Hodnota uldylbsorbanci byla pouzita pro vyjsb cel-
kové antioxidani aktivity. Ubytek absorbance vyjéhy v procentech byl pomoci rovnice
regrese vyjatené z kalibrani piimky (viz obr. 13) pepaiten na ekvivalentni mnozstvi

troloxu na 1 kg vzorku.

7.1.1 Kalibra éni krivka

Ze zasobniho roztoku o koncentraci 0,04 pmol.25hyla fedénim pipravena kalibreni
fada o koncentracich 0,01, 0,02, 0,03 a Q®l.25ul™ (1,6, 1,2, 0,8, 0,4, 0,2 nmol})!
Jednotlivé koncentrace bylyfigavany ke 12 ml reaki snesi v mnozstvi 150ul a
po 30 minutach ponechané &nve tne byly proneieny na spektrofotometruripvinové
délce 734 nm. Jako blank byl pouzit pufr o pH &£8ncentrace byly kidi snadréjSi mani-

pulaci frevedeny na jednotky nmapl:*.
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Tabulka 6 — Hodnoty pro kalib¥ai kiivku ABTS
Trolox Trolox @ ubytek A
umol.25 ur | molw | A | AL | A2 | A3 | DA [%]
0 0 0,740 0 0 0 0 0
0,04 1,6 0,740 | 0,193| 0,191 0,291 0,19 74,099
0,04 1,6 0,740 | 0,194| 0,193 0,190 0,19 74,009
0,03 1,2 0,740 | 0,324, 0,326 0,321 0,327 56,261
0,03 1,2 0,740 | 0,329, 0,329 0,327 0,32 55,631
0,02 0,8 0,740 | 0,460, 0,460 0,461 0,46 37,793
0,02 0,8 0,740 | 0,462| 0,460 0,462 0,46 37,658
0,01 0,4 0,740 | 0,596| 0,591 0,599 0,59 19,550
0,01 0,4 0,740 | 0,592| 0,594 0,59% 0,59 19,775
0,005 0,2 0,740 | 0,665| 0,666 0,664 0,66 10,135
0,005 0,2 0,740 | 0,667| 0,669 0,661 0,66 10,045
80

ubytek absorbance [%0]

40

30

20

10

0

y=45864x+0,8814
R>=0,9998

0

Graf 1 — Zavislost Ubytku absorbance na koncentraltxu

koncentrace [numol/pl]
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7.1.2 24 hodinova extrakce metanolem werstvéhoéesneku

Vzorek cesneku byl extrahovan metanolem po dobu 24 hodéaratornich podminkéch
na tmaveém mistna tepace @i teplo priblizné 24 °C. Navazk&erstvéhatesneku byla
extrahovana ve 20 ml metanolu. Vysledky jsou vigag jako antioxidéni aktivita troloxu

v mmol.kg* (TAA — Trolox Antioxidant Activity).

Tabulka 7 — Nar¥ené hodnoty absorbanci vzarkerstvéhatesneku

m [g] A0 Al A2 A3
Bjetin 1 5,0468 0,657 0,554 0,552 0,550
Bjetin 2 5,2086 0,657 0,548 0,544 0,547
Cinsky 1 4,9614 0,864 0,621 0,621 0,620
Cinsky2 4,5902 0,864 0,639 0,639 0,639
Dukéat 1 5,0299 0,864 0,657 0,655 0,652
Dukat 2 5,0207 0,864 0,654 0,652 0,657
Harnas 1 5,1381 0,657 0,518 0,516 0,519
Harnas 2 4,9659 0,657 0,523 0,522 0,521
Medvédi 1 5,0800 0,781 0,626 0,625 0,629
Medvédi 2 5,0043 0,781 0,631 0,631 0,627
Polsky 1 4,9974 0,781 0,643 0,646 0,641
Polsky 2 5,0273 0,781 0,641 0,641 0,645
Slovensky 1|  4,9153 0,657 0,487 0,491 0,488
Slovensky 2| 5,2425 0,657 0,479 0,481 0,481
Spanglsky 1 5,1092 0,657 0,491 0,495 0,495
Sparglsky 2 5,1414 0,657 0,489 0,493 0,49
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Tabulka 8 — Vypotené hodnoty Ubytkabsorbanci derstvéhatesneku

Ubytek Al [%] | Ubytek A2 [%)] | Ubytek A3 [%)] | @ Ubytek A [%)]
Bjetin 1 15,68 15,98 16,29 15,98
Bjetin 2 16,59 17,20 16,74 16,84
Cinsky 1 28,13 28,13 28,24 28,16
Cinsky2 26,04 26,04 26,04 26,04
Dukat 1 23,96 24,19 24,54 24,23
Dukat 2 24,31 24,54 23,96 24,27
Harnas 1 21,16 21,46 21,00 21,21
Harnas 2 20,40 20,55 20,70 20,55
Medvédi 1 19,85 19,97 19,46 19,76
Medvédi 2 19,21 19,21 19,72 19,38
Polsky 1 17,67 17,29 17,93 17,63
Polsky 2 17,93 17,93 17,41 17,76
Slovensky 1 25,88 25,27 25,72 25,62
Slovensky 2 27,09 26,79 26,79 26,89
Spanglsky 1 25,27 24,66 24,66 24,86
Spanglsky 2 25,57 24,96 25,42 25,32
Tabulka 9 — Vypéty TAA z rovnice regrese kalib&ai kiivky
TAA 1 TAA 2 TAA 3 @ TAA SD
[mmol.kg™] | [mmol.kg™] | [mmol.kg™] | [mmol.kg™] o

B!et!n 1 12,78 13,05 13,31 13,21 0.27
Bjetin 2 13,15 13,66 13,28

Qnsk)'/ 1 23,95 23,95 24,05 23.94 0.05
Cinsky2 23,90 23,90 23,90

Dukat 1 20,01 20,21 20,51 20.28 021
Dukat 2 20,35 20,55 20,04

Harnas 1 17,21 17,47 17,08 17.26 0.14
Harnas 2 17,14 17,27 17,40

Medvédi 1 16,28 16,39 15,95 16,16 0.20
Medvédi 2 15,97 15,97 16,41

Polsk¥ 1 14,65 14,31 14,87 14,62 0.22
Polsky 2 14,78 14,78 14,34

Slovensky 1 22,17 21,63 22,04 2179 024
Slovensky 2 21,8 21,55 21,55

§panelsk3'/ 1 20,81 20,29 20,29 20.59 0.27
Sparélsky 2 20,94 20,42 20,81




UTB ve Zling, Fakulta technologick& 50

Metodou ABTS 24 hodinovou extrakci metanolem byk&erstvéhotesneku zjigina nej-
vysSi celkova antioxidai aktivita u konzumnihginskéhocesneku s gimeérnou hodnotou
23,94+ 0,05 mmol.kg. Naopak nejnizsi celkovou antioxigd aktivitu vykazujeceska
odrida Bjetin s pimérnou hodnotou 13,2% 0,27 mmol.kg. Ve srovnani s literaturou
jsou vysledky velmi podobné. Podle S. Gorinstetnak je hodnota celkové antioxitd
aktivity cerstvéhocesneku metodou ABTS napR5,5+ 2,5 mmol.kg". Hodnoty celkové
antioxidani aktivity se ovSem v literata velmi fizni v zavislosti na typu a délce extrakce,
koncentraci radikalu, typy rozposdta, kterym byl vzorek extrahovan, postupi giano-
veni, rekteré metody pouZzivaji jiny typ standardu, jinouciaini chemikalii k vytvdeni
radikalu ABTS-+ aj.

Bylo provedeno takeé statistické vyhodnoceni vyshegkinotlivych drul vzorki pomoci
analyzy jednosgrnych dat na hladivyznamnosti 0,05 (srovnani 2 nezavislych sotapor
podle nichZ jsou patrné rozdily v antioxtda aktivitt mezi jednotlivymi druhy a odda-
mi. Z 95% pravdpodobnosti Ize tvrdit, Ze mezi vzorkgského Dukatu a Spaskéhoces-
neku a mezi stejnymi vzorkydrenymi dvakrat vedle sebe neexistuje statistickynayany

rozdil. Mezi ostatnimi vzorky na hladirvyznamnosti 0,05 tento rozdil existujei(pha

.

7.1.3 24 hodinova extrakce metanolem u lyofilizovanéh&esneku

Navazka lyofilizovanéhdesneku byla extrahovana v 10 ml metanolu.

Tabulka 10 — Nariené hodnoty absorbanci vzadyofilizovanéhocesneku

m [g] AO Al A2 A3
Bjetin 1 2,0030 0,757 0,313 0,313 0,313
Bjetin 2 2,0458 0,757 0,307 0,305 0,306
Cinsky 1 2,0013 0,757 0,408 0,405 0,401
Cinsky 2 2,0064 0,757 0,408 0,404 0,407
Polsky 1 2,0818 0,757 0,369 0,362 0,363
Polsky 2 2,0704 0,757 0,367 0,360 0,362
Spanglsky 1 | 2,0523 0,757 0,315 0,309 0,307
Spargisky 2 | 2,0528 0,757 0,311 0,311 0,305
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Tabulka 11 — Vypétené hodnoty Ubytku absorbanci u lyofilizovanébsneku

Ubytek A1 [%] | Ubytek A2 [%] | Ubytek A3 [%] | @ Ubytek A [%]
Bjetin 1 46,10 46,50 47,03 46,54
Bjetin 2 46,10 46,63 46,24 46,32
Cinsky 1 58,65 58,65 58,65 58,65
Cinsky 2 59,45 59,71 59,58 59,58
Polsky 1 51,25 52,18 52,05 51,83
Polsky 2 51,52 52,44 52,18 52,05
Spanglsky 1 58,39 59,18 59,45 59,00
Spanglsky 2 58,92 58,92 59,71 59,18
Tabulka 12 — Vypéty TAA z rovnice regrese kalibéai kiivky
TAA 1 TAA 2 TAA 3 d TAA sD
[mmol/kg] [mmol/kg] [mmol/kg] [mmol/kg] T

Bj_et?n 1 49,27 49,70 50,28 49,57 0.39
Bjetin 2 49,14 49,72 49,29

(vjinsk),/ 1 62,89 62,89 62,89 62.72 0.18
Cinsky 2 62,42 62,70 62,56

Polsk),/ 1 52,76 53,73 53,59 53,62 0.49
Polsky 2 53,33 54,3 54,02

?panflskyf 1 61,10 61,94 62,22 61.84 0.45
Sparglsky 2 61,64 61,64 62,48

Metodou ABTS 24 hodinovou extrakci metanolem byligafilizovanéhocesneku zjist-

na nejvyssi celkovd antioxitiai aktivita u konzumnih@inskéhocesneku s gmeérnou

e

teska odida Bjetin s pimérnou hodnotou 49,5% 0,39 mmol.kg. Vysledky jsou vyssi

nez ucerstvéhatesneku, protoze v navazeerstvéhatesneku je pouze 321 38 % susiny.

Hodnoty celkové antioxidai aktivity v literaturach se ovSem velniizni v zavislosti na

typu a délce extrakce, koncentraci radikalu, pasfupstanoveni aj.

Bylo provedeno také statistické vyhodnoceni vyshegkinotlivych druli vzorki pomoci

analyzy jednoskrnych dat na hladivyznamnosti 0,05 (srovnani 2 nezavislych sotajpor

podle nichZ neexistuje statisticky vyznamny rond@zi stejnymi vzorky gienymi dvakrat
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vedle sebe. Mezi ostatnimi vzorky na hladwyznamnosti 0,05 tento rozdil existuj&i(p-
ha II).

7.1.4 Hodinova ultrazvukova extrakce éerstvéhoéesneku v metanolu

Vzorek ¢esneku byl extrahovdn metanolem po dobu jedné fodintrazvukové lazni
pii teplo€ priblizné 40 °C. Navazk&erstvehaiesneku byla extrahovana ve 25 ml metano-

lu.

Tabulka 13 — Nariené hodnoty absorbanci vzérkerstvéha:esneku

m [g] A0 Al A2 A3
Bjetin 1 5,0288 0,816 0,700 0,700 0,700
Bjetin 2 5,0301 0,816 0,694 0,697 0,699
Cinsky 1 5,0231 0,816 0,653 0,649 0,650
Cinsky 2 5,0388 0,816 0,647 0,640 0,645
Dukét 1 5,0116 0,816 0,673 0,674 0,672
Dukét 2 5,0528 0,816 0,674 0,670 0,679
Harnas 1 5,0644 0,816 0,665 0,669 0,668
Harnas 2 5,0094 0,816 0,673 0,675 0,675
Medvédi 1 4,7303 0,816 0,618 0,615 0,617
Medvédi 2 4,7003 0,816 0,620 0,620 0,620
Polsky 1 4,9998 0,816 0,680 0,681 0,681
Polsky 2 5,0099 0,816 0,673 0,675 0,679
Slovensky 1 4,9691 0,816 0,690 0,692 0,689
Slovensky 2 5,0023 0,816 0,690 0,691 0,691
Sparglsky 1 5,0994 0,816 0,664 0,665 0,669
Sparglsky 2 4,9980 0,816 0,667 0,669 0,670
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Tabulka 14 — Vypé&tené hodnoty Ubytkabsorbanci derstvéha:esneku

Ubytek A1 [%] | Ubytek A2 [%] | Ubytek A3 [%] | @ Ubytek A [%]
Bjetin 1 14,22 14,22 14,22 14,22
Bjetin 2 14,95 14,58 14,34 14,62
Cinsky 1 19,98 20,47 20,34 20,26
Cinsky 2 20,71 21,57 20,96 21,08
Dukat 1 17,52 17,40 17,65 17,52
Dukat 2 17,40 17,89 16,79 17,36
Harnas 1 18,50 18,01 18,14 18,22
Harnas 2 17,52 17,28 17,28 17,36
Medvédi 1 24,26 24,63 24,39 24,43
Medvédi 2 24,02 24,02 24,02 24,02
Polsky 1 16,67 16,54 16,54 16,58
Polsky 2 17,52 17,28 16,79 17,20
Slovensky 1 15,44 15,20 15,56 15,40
Slovensky 2 15,44 15,32 15,32 15,36
Spanglsky 1 18,63 18,50 18,01 18,38
Spanglsky 2 18,26 18,01 17,89 18,06
Tabulka 15 — Vypéty TAA z rovnice regrese kalibéai kiivky
TAA 1 TAA 2 TAA 3 J TAA sSD
[mmol.kg™] | [mmol.kg™] | [mmol.kg™] | [mmol.kg™] o
B!et!n 1 14,45 14,45 14,45 14.67 0.29
Bjetin 2 15,25 14,85 14,58
(V:' Y ) ) )
v[nskyf 1 20,72 21,25 21,12 21 44 0.52
Cinsky 2 21,45 22,38 21,72
Dukat 1 18,1 17,97 18,24
a 17,94 0,39
Dukat 2 17,82 18,35 17,16
H $ 1 18,97 18,44 18,57
amas 18,30 0,41
Harnas 2 18,11 17,84 17,84
Medvédi 1 26,95 27,37 27,09
e 26,98 0,20
Medvédi 2 26,83 26,83 26,83
Polsky 1 17,21 17,08 17,08
~ 17,44 0,40
Polsky 2 18,11 17,84 17,31
Slovensky 1 15,97 15,7 16,11
. 15,85 0,15
Slovensky 2 15,87 15,73 15,73
Sparglsky 18,97 18,84 18,31
Spareisky 1 18,72 0,23
Sparglsky 2 18,95 18,69 18,55
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Metodou ABTS hodinovou extrakci metanolem byl&etstvéhaiesneku zjigtna nejvyssi
celkova antioxidani aktivita ucesneku medsdiho (26,98t 0,20 mmol.kg). Konzumni
&insky ¢esnek s gimérnou hodnotou 21,44 0,52 mmol.kg® m&l z uvedenych vzork
az druhou nejvyssi antioxidiai aktivitu na rozdil od 24 hodinové extrakce, kad§l med-
soben nedostateym roznélnénim medediho ¢cesneku v fipact 24 hodinové extrakce.
Jednotlivé cibulky téhoz druhu vSak také mohou Aparm vykazovat rozdilnou antioxi-
datni aktivitu v disledku nakkeni rekteré z cibulek. Naopak nejnizsi celkovou antioxi-
dasni aktivitu vykazujesesky Bjetin s pimérnymi hodnotami 14,6 0,29 mmol.kg. Ve
srovnani s literaturou jsou vysledky velmi podobRédle S. Gorinstein, et. al. je hodnota
celkové antioxidani aktivity erstvéhasesneku metodou ABTS nag®5,5+ 2,5 mmol.kg
[50]. Hodnoty celkové antioxidai aktivity se ovSem velmiaeni v zavislosti na pouzité
metod - typ a délka extrakce, koncentrace radikalu ABPS8stup pi stanoveni aj. i

v zavislosti na jednotlivych druzich a ddachc¢esneku a podminkach jehéspovani.

Bylo také provedeno statistické vyhodnoceni vyshegkinotlivych drult vzorki pomoci
analyzy jednosigrnych dat na hladhvyznamnosti 0,05 (srovnani 2 nezavislych sotijor
kde lze s 95% pravgpodobnosti tvrdit, Ze mezi vzorky polského Hartna vzorky Spati-
skéhocesneku a mezi stejnymi vzorkyéirenymi dvakrat vedle sebe neexistuje statisticky

vyznamny rozdil. Tabulka se statistickym vyhodndgese nachazi vipoze II.

7.1.5 Hodinova ultrazvukova extrakce lyofilizovanéhoéesneku v metanolu

Navazkacesneku byla extrahovana v 10 ml metanolu.

Tabulka 16 — Nariené hodnoty absorbanci vzardyofilizovanéhocesneku

m [g] AO Al A2 A3
Bjetin 1 1,9933 0,809 0,441 0,442 0,440
Bjetin 2 2,0282 0,809 0,434 0,432 0,438
Cinsky 1 2,0035 0,809 0,393 0,397 0,398
Cinsky 2 2,0168 0,809 0,395 0,395 0,394
Polsky 1 2,0484 0,809 0,378 0,379 0,380
Polsky 2 2,0215 0,809 0,388 0,385 0,386
Sparglsky 1 | 2,003 0,809 0,379 0,372 0,378
Spartisky 2 |  2,0133 0,809 0,372 0,368 0,369
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Tabulka 17 — Hodnoty Ubytkabsorbanci u lyofilizovanéhmsneku

Ubytek A1 [%] | Ubytek A2 [%] | Ubytek A3 [%] | @ Gbytek A [%]
Bjetin 1 45,49 45,36 45,61 45,49
Bjetin 2 46,35 46,60 45,86 46,27
Cinsky 1 51,42 50,93 50,80 51,05
Cinsky 2 51,17 51,17 51,30 51,22
Polsky 1 53,28 53,15 53,03 53,15
Polsky 2 52,04 52,41 52,29 52,25
Spanglsky 1 53,15 54,02 53,28 53,48
Spanglsky 2 54,02 54,51 54,39 54,31
Tabulka 18 — Vypéty TAA z rovnice regrese kalib¢ai kiivky ABTS
TAA 1 TAA 2 TAA 3 J TAA sSD
[mmol.kg™] | [mmol.kg™] | [mmol.kg™] | [mmol.kg™] o

Bjetin 1 48,79 48,66 48,93 48,79 0.25
Bjetin 2 48,88 49,15 48,35

“insky 4,4 4

(vjlnsky 1 55,00 54,46 54,33 54,51 0.23
Cinsky 2 54,37 54,37 54,51

Polsky 1 55,77 55,64 55,51 55,52 0.18
Polsky 2 55,18 55,58 55,45

?panelsky 1 56,90 57,84 57,03 57 56 0.45
Sparglsky 2 57,55 58,08 57,95

Hodinovou extrakci metanolem pomoci metody ABTShylyofilizovanéhaesneku zjis-

téna nejvyssi

celkova antioxitlai aktivita u konzumniho Spéaliského cesneku

s ptimérnou hodnotou 57,56 0,45 mmol.kg'. Hodnoty konzumnihdesnek polského a

e

stejre jako u 24 hodinové extrakce téZze metddgka odida Bjetin s pimérnou hodnotou

48,79+ 0,25 mmol.kg. Lyofilizovany cesnek ma vysledné hodnoty TAA vys$i rieks-

tvy, coz souvisi s mnozstvim suSiny v navazce. ¥ev/rgni s literaturou se vysledky

mnohdy |iSi, protoZe jsou pouZity jiné postupy stami, extrakce i chemikdlie.

Nap. Wiwat Wangcharoen [52] pouzil jako standard kiysebhskorbovou, extrakci prova-

dél ve vodt pri teplog 70 °C a vice a ABTS bylo rozpo#sb v etanolu a destilované vbd
1:1. Vysledna hodnota TAA pak byla 3,41 + 0,35 i@pdardu na gram susSiggsneku.
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Bylo provedeno také statistické vyhodnoceni vyshegkinotlivych druli vzorki pomoci
analyzy jednosgrnych dat na hladinvyznamnosti 0,05 (srovnani 2 nezavislych sotipor
podle nichZ lze s 95% pra&plodobnosti tvrdit, Ze mezi stejnymi vzorkyimné dvakrat

vedle sebe. Tabulka se statistickymi daty je kzexiév giloze Il.

7.1.6 Srovnani extrakci uéerstvéhoéesneku pro metodu ABTS

B 24 hod extrakce

30 ® 1 hod extrakce

TAA [mmol.kg1]

Bjetin
Cinsky
Dulkat

=
-4
)
—_
=]
ol

Harmas
Medwvedi
Slovensky
Spanelsky

Graf 2 — Extrakceerstvéhaiesneku pro metodu ABTS

Z grafu lIze vyist, Ze 24 hodinova extrakce byla efekién u vzorlki cinskéhocesneku,
¢eského Dukatu, Spaiského a slovenskéhtesneku, naopak hodinova ultrazvukova ex-
trakce je efektiviySi u vzorki ceského Bjetinu, polského Hakea med¥diho ¢esneku a

polskéhatesneku. Celkoybyla tedy vyhod#&si hodinova ultrazvukova extrakce.
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7.1.7 Srovnani extrakci u lyofilizovanéhoéesneku pro metodu ABTS

m 24 hod extrakce
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Graf 3 — Extrakceerstvéhaiesneku pro metodu ABTS

Podle grafu extrakci lyofilizovanéha@esneku pro metodu ABTS je efektéysi
24 hodinova extrakce metanolem, protoze u vSeckifoh vzorki kromé polskéhoces-

neku neznamé otidy bylo dosaZeno vysSich hodnot TAA prdouto extrakci.

7.2 Vysledky stanoveni antioxid#&ni aktivity metodou DPPH

Pro analyzovani vzorku bylo pipetovano do kadink® 4l vzorku a 8,55 ml pracovniho
roztoku. Ubytek absorbance se&iihpo 60 minutach, kdy byla s¥a vzorku a pracovniho
roztoku ponechana ve &nzhaseni radikalu se projevilo stejjako u metody ABTS zi
nou absorgniho spektra. Absorbance byl&i®na pi vinové délce 515 nm. Jako blank byl
pouzit metanol. Z nastienych hodnot absorbanci (Al, A2, A3) byly vyteny udbytky

absorbanci podle vzorceA = % [100 , kde A je absorbance samotné réaksnesi

bez vzorku. Zd&chto ti vypaocta byla vypaitana smrodatna odchylka, ktera byla dale pou-
Zita pro statistické vyhodnoceni. Hodnota uliytbsorbanci byla pouzita pro vy cel-
kové antioxidani aktivity. Ubytek absorbance byl poté pomoci esgi rovnice kalibrani

kiivky piepaiten na ekvivalentni mnozstvi troloxu na 1 kg vzorku
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7.2.1 Kalibra éni krivka

Ze z&sobniho roztoku o koncentraci 800 thpylo provedendedni, tak aby vznikla ka-
libratni fada o koncentracich 40, 50, 60, 70, 80, 100, 120, 150 a 160 mgH
(coZ odpovida 0,08, 0,16, 0,20, 0,24, 0,28, 0,3%),M,48, 0,56, 0,60, 0,64 mmd). Jed-
notlivé koncentrace bylytéavany k 8,55 ml pracovniho roztoku v mnoZzstvi 45@ po
60 minutach ponechané &snve tne byly proméieny na spektrofotometruipzinové délce

515 nm. Jako blank byl pouzit metanol.

Tabulka 19 — Hodnoty pro kalibfai kiivku troloxu g metodt DPPH

[Tr: ;'.‘l’_i‘] [r:rrrf’(')ﬁ‘_l] AO Al A2 A3 | @A |abytek A [%]

0 0 0 0 0 0 0 0

20 008 | 1158 | 1.156| 1,157 1154 119 16,00
40 016 | 1,158 | 1,010| 1,011] 1,008 101 2861
40 016 | 1,158 | 1,000| 1,007 0999 1,04 29,01
50 020 | 1158 | 0935| 0933 0931 093 3523
50 020 | 1158 | 0939| 0938 0931 003 3497
60 024 | 1,158 | 0864| 0865 0867 086 41,07
60 024 | 1158 | 0869| 0868 0861 086 41,02
70 028 | 1158 | 0789| 0,787] 0,783 076 47,92
70 028 | 1158 | 0783| 0,786] 0,784 0,76 48,07
80 032 | 1158 | 0,710| 0711 0713 0,71 5437
80 032 | 1158 | 0709| 0710 071 071 5452
100 040 | 1,158 | 0563| 0567 0566 056 66,98
100 040 | 1,158 | 0567| 0567 0563 056 66,95
120 048 | 1158 | 0411| 0411 0419 041 80,08
120 048 | 1,158 | 0416| 0415 0415 041 79,93
140 056 | 1,158 | 0262| 0263 0264 026 9315
140 056 | 1,158 | 0261| 0261] 0260 026 9329
150 060 | 1158 | 0189| 0,184] 0,188 018 99,65
150 060 | 1158 | 0183| 0189 0187 018 99,71
160 064 | 1158 | 0112| 0114 0114 011 106,07
160 064 | 1158 | 0.117| 0114 0114 011 10587
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Graf 4 — Zavislost ubytku absorbance na koncentraltixu

7.2.2 24 hodinova extrakce metanolem werstvéhoéesneku

Vzorek ¢esneku byl extrahovan metanolem po dobu 24 hodiaratornich podminkach
na tmavem mistpri teplo® priblizné 24 °C. Navazkaerstvéhatesneku byla extrahovana

20 ml metanolu.
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Tabulka 20 — Nariené hodnoty absorbanci vzarerstvéha:esneku
m [g] A0 Al A2 A3
Bjetin 1 5,1381 1,105 0,893 0,896 0,894
Bjetin 2 4,9659 1,105 0,897 0,895 0,900
Cinsky 1 4,9153 1,105 0,650 0,646 0,645
Cinsky 2 5,0125 1,215 0,729 0,730 0,729
Dukat 1 5,0177 1,215 0,860 0,866 0,866
Dukat 2 5,0791 1,215 0,853 0,857 0,851
Harnas 1 5,0468 1,105 0,856 0,851 0,858
Harnas 2 5,2086 1,105 0,872 0,872 0,876
Medvédi 1 5,0800 1,105 0,813 0,814 0,811
Medvédi 2 5,0043 1,105 0,815 0,815 0,813
Polsky 1 4,9974 1,105 0,841 0,846 0,840
Polsky 2 5,0273 1,105 0,848 0,847 0,847
Slovensky 1 5,1028 1,215 0,737 0,740 0,739
Slovensky 2 5,2425 1,105 0,666 0,668 0,665
Spanglsky 1 5,1092 1,105 0,710 0,709 0,708
Spanglsky 2 5,1414 1,105 0,719 0,713 0,713

Tabulka 21 — Vypéty Ubytki absorbanci derstvéhasesneku

Ubytek A1 [%] | Ubytek A2 [%] | Ubytek A3 [%] | @ Ubytek A [%]
Bjetin 1 19,19 18,91 19,10 19,06
Bjetin 2 18,82 19,00 18,55 18,79
Cinsky 1 41,18 41,54 41,63 41,45
Cinsky 2 40,00 39,92 40,00 39,97
Dukét 1 29,22 28,72 28,72 28,89
Dukét 2 29,79 29,47 29,96 29,74
Harnas 1 22,53 22,99 22,35 22,62
Harnas 2 21,09 21,09 20,72 20,97
Medvédi 1 26,43 26,33 26,61 26,46
Medvédi 2 26,24 26,24 26,43 26,30
Polsky 1 23,89 23,44 23,98 23,77
Polsky 2 23,26 23,35 23,35 23,32
Slovensky 1 39,34 39,09 39,18 39,20
Slovensky 2 39,73 39,55 39,82 39,70
Sparglsky 1 35,75 35,84 35,93 35,84
Sparglsky 2 34,93 35,48 35,48 35,29
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Tabulka 22 — Vypeet TAA z rovnice regrese kalibmai kiivky

TAA 1 TAA 2 TAA 3 @ TAA sSD

[mmol.kg™] | [mmol.kg™] | [mmol.kg™] | [mmol.kg™] o
Bj_et?n 1 0,41 0,40 0,40 0.41 0,01
Bjetin 2 0,41 0,42 0,40
(\;I,nsk),/ 1 0,98 0,99 0,99 0,96 0,03
Cinsky 2 0,93 0,93 0,93
Dukfilt 1 0,66 0,65 0,65 0,66 0,01
Dukat 2 0,67 0,66 0,67
Harnas 1 0,49 0,51 0,49 0.47 0,03
Harnas 2 0,45 0,45 0,44
Medvedl, 1 0,59 0,58 0,59 0,59 0,01
Medvédi 2 0,59 0,59 0,60
Polsk),/ 1 0,53 0,52 0,54 0,52 0,01
Polsky 2 0,51 0,52 0,52
Slovensk),/ 1 0,90 0,89 0,89 0,89 0,01
Slovensky 2 0,88 0,88 0,88
?panelskyf 1 0,81 0,81 0,81 0.80 0,01
Spanglsky 2 0,78 0,80 0,80

24 hodinovou extrakci metanolem pomoci metody DBRH ucerstvéhaiesneku zjidina
nejvyssi celkova antioxidai aktivita u konzumnihginskéhotesneku s gimérnymi hod-

u metody ABTSc¢eska odida Bjetin s pimérnymi hodnotami 0,4% 0,01 mmol.kg.
Ve srovnani s literaturou jsou vysledky podobnés.YQueiroz et al. uvadi ubytek absor-
bance ucerstvéhocesneku naip 21.69 + 3.22 [51] a Wiwat Wangcharoen uvadi &57
0.08 mg troloxu na g susiny. Hodnoty celkové antesni aktivity v literaturach se ovsem
velmi nizni v zavislosti na typu a délce extrakce, kon@atradikalu, postupuipstano-
veni aj.

Bylo provedeno také statistické vyhodnoceni vyshegkinotlivych druli vzorki pomoci
analyzy jednosirnych dat na hladivyznamnosti 0,05 (srovnani 2 nezavislych sotipor
Podle &chto dat Ize s 95% prawpodobnosti tvrdit, Ze existuje statisticky rozdganvzor-
ky Bjetin —cinsky cesnek — Dukat, Bjetin — meehli ¢cesnek, Bjetin — slovenskiesnek,
Bjetin — Spaslisky ¢esnek, dale mezi vzorky Hatha ¢insky ¢esnek, Dukéat — polskies-

nek, Dukat — Spatsky cesnek, Harna— slovenskytesnek, Harna— Spasiisky cesnek,
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medwdi ¢esnek — Spaitsky ¢esnek, medidi cesnek — slovensk§esnek, polskyesnek —
slovenskycesnek a polskg¢esnek — Spaitsky ¢esnek. Tabulka s celym statistickym vy-

hodnocenim se nachazi tilpze II.

7.2.3 24 hodinova extrakce metanolem u lyofilizovanéh&esneku

Navazka lyofilizovanéhdesneku byla extrahovana v 10 ml metanolu.

Tabulka 23 — Nariené hodnoty absorbanci vzardyofilizovanéhocesneku

m [g] A0 Al A2 A3
Bjetin 1 2,0030 1,115 0,701 0,707 0,709
Bjetin 2 2,0458 1,115 0,701 0,702 0,700
Cinsky 1 2,0013 1,115 0,602 0,609 0,603
Cinsky 2 2,0064 1,115 0,608 0,608 0,607
Polsky 1 2,0818 1,115 0,609 0,601 0,602
Polsky 2 2,0704 1,115 0,607 0,606 0,602
Sparglsky 1 | 2,0523 1,115 0,615 0,613 0,613
Sparglsky 2 | 2,0528 1,115 0,617 0,611 0,605

Tabulka 24 — Vypéty Ubytki absorbanci u lyofilizovanéhmsneku

Ubytek Al [%] | Ubytek A2 [%] | Ubytek A3 [%] | @ Ubytek A [%]
Bjetin 1 37,13 36,59 36,41 36,71
Bjetin 2 37,13 37,04 37,22 37,13
Cinsky 1 46,01 45,38 45,92 45,77
Cinsky 2 45,47 45,47 45,56 45,50
Polsky 1 45,38 46,10 46,01 45,83
Polsky 2 45,56 45,65 46,01 45,74
Spanglsky 1 44,84 45,02 45,02 44,96
Spanglsky 2 44,66 45,20 45,74 45,20




UTB ve Zling, Fakulta technologick& 63

Tabulka 25 — Vypéty TAA z rovnice regrese kalibéai kiivky

TAA 1 TAA 2 TAA 3 @ TAA sSD

[mmol.kg™] | [mmol.kg™] | [mmol.kg™] | [mmol.kg™] o

B!et!n 1 2,15 2,11 2,10 211 0.02
Bjetin 2 2,10 2,10 2,11

€|'n5k3'/ 1 2,69 2,66 2,69 2 67 0.02
Cinsky 2 2,65 2,65 2,66
y 2,55 2,60 2,59

Polsky 1 258 0,02
Polsky 2 2,58 2,58 2,60

%panelsk;r/ 1 2,56 2,57 2,57 257 0.02
Sparvisky 2 2,55 2,58 2,61

24 hodinovou extrakci metanolem pomoci metody DPRIA u lyofilizovanéhatesneku
zjisSténa nejvyssi celkova antioxitiai aktivita ogt u konzumnihocinského ¢esneku
s pimérnymi hodnotami 2,62 0,02 mmol.kg. Nejniz&i celkovou antioxidai aktivitu
vykazuje eska odida Bjetin s ptmérnymi hodnotami 2,1% 0,02 mmol.kg. Vysledné
hodnoty jsou 0 poznani vySsi, neZarstvéhaiesneku, coz je Zigobeno mnozstvim susi-

ny v navazce.

Bylo provedeno také statistické vyhodnoceni vyshegkinotlivych druli vzorki pomoci
analyzy jednoskrnych dat na hladivyznamnosti 0,05 (srovnani 2 nezavislych sotapor
podle nichZ lze s 95% praggbdobnosti tvrdit, Ze neexistuje statisticky vyzmgmozdil
mezi vzorkycesneku, které pochazi z dovozu. To same tvrzetiippia stejné vzorky &

fené dvakréat vedle sebetilpha ll).

7.2.4 Hodinova extrakceéerstvéhoéesneku v metanolu

Vzorek ¢erstvého i lyofilizovanéhéesneku byl extrahovan metanolem po dobu jedné ho-
diny v ultrazvukové lazniipteplo® priblizné 40 °C. Navazk&esneku byla extrahovana ve

25 ml metanolu.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 64
Tabulka 26 — Nariené hodnoty absorbanci vzarerstvéha:esneku
m [g] A0 Al A2 A3
Bjetin 1 4,7303 1,215 0,992 0,999 0,990
Bjetin 2 4,7003 1,215 0,999 0,998 0,999
Cinsky 1 4,9561 1,195 0,777 0,770 0,773
Cinsky 2 51117 1,195 0,784 0,786 0,786
Dukat 1 5,0116 1,215 0,891 0,893 0,893
Dukat 2 5,0528 1,215 0,907 0,912 0,910
Harnas 1 5,0644 1,215 0,886 0,889 0,887
Harnas 2 5,0094 1,215 0,894 0,894 0,899
Medvédi 1 5,0994 1,215 0,959 0,961 0,959
Medvédi 2 4,9980 1,215 0,961 0,963 0,963
Polsky 1 5,0054 1,063 0,730 0,733 0,729
Polsky 2 5,0373 1,063 0,728 0,725 0,729
Slovensky 1 5,0541 1,063 0,723 0,720 0,725
Slovensky 2 5,0799 1,063 0,720 0,719 0,719
Spanglsky 1 5,0626 1,063 0,735 0,738 0,739
Spanglsky 2 5,0449 1,063 0,729 0,725 0,726

Tabulka 27 — Vypé&tené hodnoty Ubytkabsorbanci derstvéha:esneku

Ubytek Al [%] | Ubytek A2 [%] | Ubytek A3 [%] | @ Gbytek A [%]
Bjetin 1 18,35 17,78 18,52 18,22
Bjetin 2 17,78 17,86 17,78 17,81
Cinsky 1 34,98 35,56 35,31 35,29
Cinsky 2 34,39 34,23 34,23 34,28
Dukét 1 26,67 26,50 26,50 26,56
Dukét 2 25,35 24,94 25,10 25,13
Harnas 1 27,08 26,83 27,00 26,97
Harnas 2 26,42 26,42 26,01 26,28
Medvédi 1 21,07 20,91 21,07 21,02
Medvédi 2 20,91 20,74 20,74 20,80
Polsky 1 31,33 31,04 31,42 31,26
Polsky 2 31,51 31,80 31,42 31,58
Slovensky 1 31,98 32,27 31,80 32,02
Slovensky 2 32,27 32,36 32,36 32,33
Sparglsky 1 30,86 30,57 30,48 30,64
Sparglsky 2 31,42 31,80 31,70 31,64
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Tabulka 28 — Vypéty TAA z rovnice regrese kalibéai kiivky

TAA 1 TAA 2 TAA 3 J TAA sSD

[mmol.kg™] | [mmol.kg™] | [mmol.kg™] | [mmol.kg™] e
Bj_et?n 1 0,42 0,40 0,42 0.41 0,01
Bjetin 2 0,41 0,41 0,41
(vjinsk),/ 1 0,81 0,83 0,82 0.80 0.03
Cinsky 2 0,77 0,77 0,77
Duk:ilt 1 0,60 0,60 0,60 0.58 0.02
Dukét 2 0,56 0,55 0,56
Harnas 1 0,60 0,60 0,60 0,59 0,01
Harnas 2 0,59 0,59 0,58
Medved|, 1 0,45 0,45 0,45 0.46 0.01
Medvédi 2 0,46 0,46 0,46
Polsk),/ 1 0,72 0,71 0,72 0,72 0.00
Polsky 2 0,72 0,72 0,71
SIovenskY 1 0,73 0,73 0,72 0,73 0,00
Slovensky 2 0,73 0,73 0,73
?panelskyf 1 0,70 0,69 0,69 071 0,01
Sparglsky 2 0,71 0,72 0,72

Pomoci metody DPPH a hodinovou extrakci vaarsneku s metanolem bylaterstvého
¢esneku zjidtna nejvysSi celkova antioxitiai aktivita u konzumnih@inskéhocesneku
s ptimérnymi hodnotami 0,8& 0,03 mmol.kg. Nejniz&i celkovou antioxidai aktivitu
vykazuje cesky Bjetin s pim&rnymi hodnotami 0,4% 0,01 mmol.kg. Medwdi sesnek
ma druhou nejnizSi celkovou antioxétd aktivitu s ptimérnymi  hodnotami
0,46+ 0,01 mmol.kg". Nizka hodnota TAA u meddihoesneku podle vysledktéto pra-
ce je ojedigla a mize byt z@isobena nedostateym vyextrahovanim vzorku vidledku

Spatného roziinéni.

Bylo provedeno takeé statistické vyhodnoceni vyshegkinotlivych drul vzorki pomoci

analyzy jednosgrnych dat na hladihvyznamnosti 0,05 (srovnani 2 nezavislych sotpor

podle nichz Ize tvrdit, Ze s 95% prapddobnosti existuji statisticky vyznamné rozdily

mezi vzorky Bjetin —¢insky ¢cesnek - Harr@a Bjetin — polskycesnek, Bjetin — slovensky
cesnek, Bjetin — Sp&isky cesnekginsky cesnek — Dukét aéinsky cesnek — medidi ces-

nek — Harn& VSechny Gdaje statistického vyhodnoceni jsotilozpe 1.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

66

7.2.5 Hodinova extrakce lyofilizovanéhoéesneku v metanolu

Tabulka 29 — Nariené hodnoty absorbanci vzardyofilizovanéhocesneku

m [g] AO Al A2 A3
Bjetin 1 2,0846 1,117 0,427 0,423 0,423
Bjetin 2 2,0236 1,117 0,423 0,429 0,426
Cinsky 1 1,9966 1,117 0,408 0,407 0,409
Cinsky 2 2,0174 1,117 0,409 0,406 0,407
Polsky 1 2,0136 1,117 0,433 0,427 0,433
Polsky 2 2,0551 1,117 0,442 0,445 0,443
Sparglsky 1 | 2,0052 1,117 0,440 0,443 0,439
Sparglsky 2 | 2,0370 1,117 0,436 0,436 0,432

Tabulka 30 — Vypétené hodnoty Ubytkabsorbanci u lyofilizovanéhmsneku

Ubytek A1 [%] | Ubytek A2 [%] | Ubytek A3 [%] | @ Ubytek A [%]
Bjetin 1 61,77 62,13 62,13 62,01
Bjetin 2 62,13 61,59 61,86 61,86
Cinsky 1 63,47 63,56 63,38 63,47
Cinsky 2 63,38 63,65 63,56 63,53
Polsky 1 61,24 61,77 61,24 61,41
Polsky 2 60,43 60,16 60,34 60,31
Spanglsky 1 60,61 60,34 60,70 60,55
Spanglsky 2 60,97 60,97 61,32 61,09
Tabulka 31 — Vypeet TAA z rovnice regrese kalibmai kiivky
TAA 1 TAA 2 TAA 3 @ TAA sSD
[mmol.kg™] | [mmol.kg™] | [mmol.kg™] | [mmol.kg™] o

Bj_et?n 1 3,52 3,54 3,54 3,58 0.05
Bjetin 2 3,65 3,62 3,63

(EI,nSk},/ 1 3,78 3,79 3,77 3.76 0,02
Cinsky 2 3,74 3,75 3,75

Y 1

Polsk;ll 1 3,6 3,64 3,61 3,55 0.07
Polsky 2 3,49 3,47 3,48

?panelskyl/ 1 3,59 3,57 3,59 3,57 0,02
Sparglsky 2 3,55 3,55 3,57
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Pri pouziti hodinové extrakce metanolem pomoci metb@®PH byla u lyofilizovaného
¢esneku zjid&ina nejvyssi celkova antioxidiai aktivita ogt u konzumnih@inskéhotesne-
ku s pmérnymi hodnotami 3,7& 0,02 mmol.kg'. Nejniz&i celkovou antioxidai aktivi-

tu vykazujecesnek polsky s gmérnou hodnotou 3,5% 0,07 mmol.kg, ale hodnotyes-
kého i Spa#lskéhocesneku jsou velmi podobné a s 95% ppadiobnosti mezi nimi nee-
xistuje statisticky vyznamny rozdil. Jednotlivé hegiky statistického vyhodnoceni podle
analyzy jednosgrnych dat na hladihvyznamnosti 0,05 (srovnani 2 nezavislych sotipor

jsou uvedeny vifloze II.
7.2.6 Srovnani extrakci uéerstvéhoéesneku pro metodu DPPH

1,2 1

H 24 hod extrakce

B 1 hod extrakce

Graf 5 — Extrakce vzortkéerstvéhatesneku pro metodu DPPH
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24 hodinovou extrakcterstvéhocesneku bylo dosaZzeno vysSich hodnot TAA u viork
¢inskéhocesnekugeského Dukatu, medsiho cesneku slovenského a Speskéhocesne-
ku neznamé oddy. Naopak hodinova ultrazvukova extrakce zde bgfaktivnsjsi
u ¢eského Bijetinu, polského Hakea a polskéhdesneku neznamé adty. V tomto fFipa-

dé byla vyhodgjsi pouziti 24 hodinové extrakce.
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7.2.7 Srovnani extrakci u lyofilizovanéhoéesneku pro metodu DPPH

B 24 hod extrakce
B 1 hod extrakce
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Graf 6 — Extrakce lyofilizovanéhtesneku pro metodu DPPH

s

Z grafu je patrné, Ze byla pro metodu DPPH jedné&xhafektivrgjSi hodinova ultrazvu-
kova extrakce, protoze u vSech uvedenych vizdko dosazeno vysSich hodnot TAA nez

pii pouziti 24 hodinové extrakce metanolem.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo stanoveni antiokitaaktivity vcéerstvém a lyofilizovaném
cesneku. Pro gfeni byly pouzitycerstvé vzorky konzumnich neadiovych ¢esnek —
polsky, ¢insky, Spa#isky, slovensky, a oddovych¢esnek — polsky Harng ¢esky Dukat,
Bjetin a lyofilizované vzorky konzumnich neddovychcéesnek — Spagilsky, ¢insky, pol-

sky a odédovy cesky Bjetin.

Pro stanoveni antioxidai aktivity byly pouzity metody ABTS a DPPHipouziti extrak-
ce vzorki metanolem. Extrakce byly zvoleny jako 24 hodingiigpokojové teplot a ho-
dinova v ultrazvuku $ teplo€ kolem 40 °C. Samotnédfeni probihalo spektrofotometric-

ky na spektrofotometru Librajoha ).

Pomoci metody ABTS a pouziti 24 hodinové extrakesneku metanolem byla zjiga
nejvyssi hodnota TAA w&inskéhocesneku. B pouZiti hodinové ultrazvukové extrakce
pomoci téZze metody vykazoval nejvyssi hodnoty mééesnek a az druhé nejvyssi hod-
noty ¢inskycesnek. Metodou DPPHip 24 hodinové i hodinové extrakéeésneku metano-
lem dosahoval nejvysSich vysleéd&pst ¢inskycéesnek. Hodnoty TAA lyofilizovanéhees-
neku zjiSéné pomoci metody ABTS u 24 hodinové extrakce byyysSi opt u cesneku
¢inskeého, stejatak @i pouziti metody DPPH vifpad obou tym extrakce. Pouze u hodi-
nové ultrazvukoveé extrakce metody ABTS vykazovglyssi hodnotyesnek Spatisky,
alecinskyc¢esnek il hodnoty druhé nejvyssi. V obou extrakcich, u obmetod, u lyofili-

tin.

U metody ABTS byly hodnoty antioxidai aktivity nekolikanasobg vyssi, protoZe radika-
lovy kationt ABTS reaguje s lipofilnimi i hydrofilmi antioxidanty, kdeZto radikal DPPH
reaguje pouze s donory vodiku agkterymi fenolickymi latkami ibec nereaguje. Metoda
ABTS je tedy efektiviSi. U metody ABTS se zda byt efektiydi pouziti 24 hodinove

extrakce, kdeZto u metody DPPH hodinova ultrazvakextrakce.

Cesnek dovezeny z jinych zemi vykazoval cetketsi antioxid&ni aktivitu nezéesnek,
ktery byl vygstovany na Gzenleské republiky a ktery je povaZovan za jeden
vy ¢esnek oSébvan proti klgeni a plesnigni, mohou vykazovat antioxidai aktivitu. Ta-

ké je vSe otazkou zralosti, skligrtechnologickeho o&@&ni, skladovani, apod.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ABTS 2,2"-azinobis(3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazes@lfonova kyselina).

ATP Adenozintrifosfat.

DPPH  2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl.

FRAP  Ferric Reduction Antioxidant Power.
ORAC Oxygen Radical Absorbance Capacity
PAL Fenylalaninamoniumlyaza

RNS Reactive Nitrogen Species

ROS Reactive Oxygen Species

TAA  Total Antioxidant Activity

TPTZ  pyridyl-1,3,5-triazin.
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Priloha P II: Statistické vyhodnoceni — analyza jedrnemérnych dat

ABTS - ¢erstvy ¢esnek (P < 0,05)

Hodinovéa extrakce

24 hodinova extrakce
Bjetin 1 13,047 + 02148
Bjetin 2 13,364: £ 0,216¢
Cinsky 1 23,979  0,048(
Cinsky 2 23,902 0,000
Dukat 1 20,240¢ + 0,206
Dukat 2 20,311! £ 0,206¢
Harna 1 17,250t £ 0,161
Harna 2 17.269¢ + 0,109~
Medwedi 1 16,206: + 0,186¢
Medvedi 2 16,116+ 0,210
Polsky 1 14,612 + 0,229¢
Polsky 2 14,636 + 0,209zf
Slovensky 1 21,948 + 0,2295e
Slovensky 2 21,633+ 0,1194e
Spartlsky 1 | 54 466+ 0,245C
Sparlsky 2 | 50 705: 40,2192

ABTS - lyofilizovany ¢esnek (P < 0,05)

24 hodinova extrakce
Bjetin 1 49,747 + 0,412:ID
Bjetin 2 49,381 + 0,244(ID
Cinsky 1 62,886 + 0,000C
Cinsky 2 62,556+ 0,115(
Polsky 1 53,357¢+ 0,427
Polsky 2 53,883( 0,409
Spartlsky 1| g1 750: 4 0,477
Spawtisky 2 | 61 9215 0,396

Bjetin 1 14,453! + 0,000
Bjetin 2 14,892 + 0,272
Cinsky 1 21,030+ 0,226(
Cinsky 2 21,8481+ 0,390¢

Dukat 1 18,102(+ 0,108
Dukat 2 17,778+ 0,4867
Harnas 1 18,660 + 0,2242C

Harnas 2 17,9324 0,125:°
Medwedi 1 27,133 +0,176."
Medwedi 2 26,833, + 0,000("
Polsky 1 17,120: + 0,063
Polsky 2 17,752+ 0,332¢°
Slovensky 1 | 15 996 +0,167°
Slovensky 2 15,776 + o,oezof

Spartlsky 1 | 15 707:+ 0,283¢
Sparelsky 2 | 18730+ 0,1667

Hodinova extrakce

Bjetin 1 48.792¢+ 0,110
Bjetin 2 48,794¢+ 0,331
Cinsky 1 54,598( + 0,290¢
Cinsky 2 54,416 + 0,063C
Polsky 1 55,637¢+ 0,107zOI
Polsky 2 55,400( + 0,166
Spawtisky 1 | 57 5574 0,415¢
Sparelsky 2 | 57 g57.+0,227:C




DPPH - c&erstvy ¢esnek (P < 0,05)

Hodinova extrakce

24 hodinova extrakce
Bjetin 1 0,4029 40,002:°
Bjetin 2 0,4101 30,004(
Cinsky 1 0,0827 0,004¢
Cinsky 2 0,9273 40,001
Dukat 1 0,6540 £0,005%
Dukat 2 0,6667 £0,005(
Harnas 1 0,4971 20,0068
Harnas 2 0,4424 10,004
Medvedi 1 0,5869 0,002
Medwdi 2 0,5921 0,002
Polsky 1 0,5303 0,005
Polsky 2 0,5161 20,001
Slovensky 1 | gg04 i0,00ZEbd
Slovensky 2 | g gggy 10,0027IDd
Spartlsky 1 0,8100 10,001Ed
Spartlsky 2 0,7919 0,006

DPPH — lyofilizovany ¢esnek (P < 0,05)

24 hodinova extrakce
Bjetin 1 2,1199 + 0,018
Bjetin 2 2,1008 + 0,004
Cinsky 1 2,6799 + 0,017b
Cinsky 2 2,6565 + 0,002°
Polsky 1 2,5798 + 0,018b
Polsky 2 2,5887 + O,Ollb
Spargisky 1 2,5648 + 0,005b
Sparglsky 2 25785 + 0,026

Bjetin 1 0,4155: 0,008
Bietin 2 0,4073¢ 0,001
Cinsky 1 0,8213+ 0,006(
Cinsky 2 0,7721+ 0,001¢
Dukat 1 0,5074+ 0,001
Dukat 2 0,5577+ 0,004
Harnas 1 0,6012+ 0,002°°
Harnas 2 0,5909+ 0,004¢>°
Medvedi 1 0,4531+ 0,001¢
Medvedi 2 0,4569: 0,001C°
Polsky 1 0,7141+ 0,003
Polsky 2 0,7173¢ 0,003
Slovensky 1 0,7256+ 0,004',ac
Slovensky 2 0,7295: 0,001
Spargisky 1 0,6908 0,003
Spartlsky 2 | () 7177 0,003
Hodinova extrakce
Bjetin 1 3,5336% 0,010C
Bjetin 2 3,6310+ 0,013
Cinsky 1 3,797+ 0,004¢°
Cinsky 2 3,7443+ 0,006¢
Polsky 1 3,6216+ 0,015
Polsky 2 3,4823+ 0,006™
Spartlsky 1 | 3 5836+ 0,009
Spawtisky 2 | 3 56004 0,010




