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ABSTRACT

Antioxidants can be defined as substances capdblendering, slowing down, or preventing
undesirable tastes and scents that occur as & oésatidation caused by free radicals. The vast
majority of natural antioxidants are being takerbjnhumans as a part of complex mixtures and
therefore, the term Total Antioxidant Activity (TAfas been introduced. The aim of this work
was to determine the total TAA of grain in selectadeties of spring barleyHprdeum vulgare..)
treated by zinc fertilizer in two growth stages anthsequently, compare the TAA to the qualitative
parameters of malt. One of the most often used adetfor establishing TAA is the TEAC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity) method that indésathe antioxidant activity of a sample that is
equivalent to a specific amount of the standardrofox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-
2-carboxylic acid). The extracts were obtained shing 25 g of homogenized grist with the
supplement of 225 ml of distilled water at a terapere of 45 °C for the duration of 15 minutes.
TEAC was determined on the basis of the samplgsaity to eliminate synthetic radicals DPPH
(1,1-diphenyl-2-(2,4,6-trinitrophenyl)hydrazyl). &habsorbance decrease was measured at the
515 nm wave length after 10 minutes from the begmrof the reaction. The highest average
TEAC value was found in the Aksamit variety (1.3%ql - g%, the lowest one was found in the
Radegast variety (1.05 umol=)g The inter-variety difference for the measuredATEvalues
represented almost 30 %, the difference in vasdtieated by zinc fertilizer was 10 %. Very weak
or weak correlations were found between TEAC arml éitract content (r=—0.3*), the final
attenuation (r=0.34%), soluble nitrogen content-043*), B-glucans content (r=0.49*) and malting
quality index (MQI, r=—0.33*).
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Latky s antioxidanimi (&inky se v péibéhu ntkolika minulych let dostaly do papdi zajmu jak
laické veejnosti, tak i mnoha odbornikpredevsim z potravirtgkych oboil (Karabin et al., 2006).
Antioxidanty v potravinach mohou byt definovanygagkkékoli latky, které jsou schopny zdrZovat,
zpomalovat nebo zahtavat rozvoji nezadoucich chuti aini v disledku oxidace Zjsobené
volnymi radikaly. Podle zjsobu inhibice oxidénich proce$ mohou byt antioxidanty deny
nad¢ zakladni skupiny. Priméarni antioxidanty jsou lgtksteré s volnymi radikaly reaguji
za vzniku stabilnich molekul. O sekundarnich antiartech hoviime v fipads, Ze nereaguji
ptimo s volnymi radikdly, aleiznymi mechanismy zahtaji jejich vzniku (Gordon, 2001). Volné
radikaly jsou atomy nebo molekuly obsahujici nepérelektrony, dikyéemuz jsou vysoce
reaktivni a nestabilni. Hraji velmittbZitou roli v mnoha biologickych procesechgetns
metabolickych cykl, buré¢né signalizaci, imunitni reakci @&anych patofyziologickych stavech
(Vikram et al., 2009). fvaznou wtSinu girodnich antioxidarit piijimaji lidé jako sodast
slozitych sndsi, jejichz slozky mohou vzajemnreagovat sitiznymi radikaly rozknymi
mechanismy. Z tohotoigodu jsou snahy charakterizovat antioxigiaaktivitu sngsnych vzork
jako celek. Termin celkova antioxittd aktivita (Total Antioxidant Activity, TAA) byl aveden
pro snadysi vzajemné porovnani antioxittdch &inka riznych vzork. Metod pro stanoveni
TAA bylo vyvinuto velké mnozstvi. Jednou z nejvipeuzivanych je metoda TEAC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity), kterd udava axidlecni aktivitu vzorku ekvivalentni dgitému
mnozstvi standardu Troloxu (6-hydroxy-2,5,7,8-tetethylchroman-2-karboxylova kyselina)
(Fidler a Kol&ova, 2009).

Cilem prace bylo u vybranych ddf jemene jarniho stanovit celkovou antioxidaaktivitu v zrnu

a nasled# porovnat s kvalitativnimi parametry sladu.

MATERIAL A METODIKA

Jako vychozi material byly vyuZzity vzorky zrnajeene jarniho Hordeum vulgarel.) ziskané
pii feSeni aktivity Vyzkumného centra pro studium obsgbo latek jémene a chmele (VC
1M0570) vygistované na SZP v Zsisich v roce 2009. V pokusu byl sledovan viiv aptik
zineénatého hnojiva Zinran (celkovy obsah 50 % Zn a%,7) ve dvou istovych fazich:
Znl (1 kg - ha v DC 31) a Zn2 (1 kg - hav DC 55) na technologickou jakost zrna (Cerkadlet
2010).

Laboratorni vzorek zrna (30 g) kazdé ze Sesti staidkych odiid (Aksamit, Bojos, Jersey,

Prestige, Radegast, Sebastian) byl rozemlet narasivoim miynku QC 124 (Mezo<;R)

s velikosti sita 0,8 mm a naslédimomogenizovan. Do rmutovaci nadoby bylo navazeno

25 g meliva afidano 225 ml destilované vody. Melivo bylo rmutogave 12mistné rmutovaci
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l&zni Bender a Hobein 15 minutipeplot 45 °C a poté byly vyjmuty a ponechany pokojové
teplo& 30 minut. Ochlazené vzorky byly hodinu filtrovapies skladany filtr derveny filtrani
papir¢. 560), gelity do uzaviratelnych plastovych lakek a skladovanyipteplot —20 °C.

Pred neéfenim absorbance byly vzorky extrakbzmrazeny aigfiltrovany gees nitrat-celulézovy
filtr s porovitosti 0,2 um. Pro stanoveni antioxida aktivity byla pouzita metoda vyuZzivajici
eliminaci syntetickych radikaIDPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl)ako standardni
latka byl pouzit Trolox rozpu&by v methanolu a ztohoto zasobniho roztoku hbideEnim
piipravena kalibrani fada v experimentédn zjisteném rozmezi koncentraci 20-500 pmot.- |
Ze zésobniho roztoku DPPH (0,2 mofY) | v methanolu byl fipraven pracovni roztok
o koncentraci 100 pumol =l obsahujici octanovy pufr (pH 4,3) v pam 1:2 (DPPH:pufr). Pro
analyzu bylo do polystyrénovych kyvet (Plastibrddrdnd ISO 9001/14001) odebrano 1,9 ml této
reakeni smisi, ke které bylo fidano 100 pl vzorku. Ubytek absorbance byten i vinové délce
515 nm po dobu 10 min. od &ku reakce na Life science UV/VIS spektrofotomddu 730
(Beckman Coulter, USA). (Rodni fialové zbarveni roztoku bylougobenim antioxidant
odbarveno. Mira schopnosti inhibice fialového zlaivbyla vyjadena v procentech a pomoci
kalibrazni kiivky pfepaitena na ekvivalentni mnozstvi Troloxu (Fidler, Kok, 2009).

VYSLEDKY A DISKUZE

Vystupy analyzy variance a nasledného testovanlepddkeye (P<0,05) ukazaly na existenci
rozdila v celkové antioxidéni aktivits zrna (TEAC) mezi jednotlivymi genotypy i mezi vantami
oSeteni zinénatym hnojivem. Pro objasni vztati mezi antioxidani kapacitou a vybranymi
ukazateli jakosti sladu byly vypteny korel&ni koeficienty (Obr. 1).

Nejvy$si paimérna hodnota TEAC byla zji&ta u odiddy Aksamit (1,34 umol - g Tab. 2),
nejnizdi u odidy Radegast (1,05 pumol=y Rozdil v namtenych hodnotach TEAC tedy
predstavoval tégf 30 %. Vyznamnou roli v metabolismu antioxddéch latek sehrala také
pritomnost zinku (Moos, 2000). Jeho aplikace na ejidj se zrno (ve fazi DC 57)tippsla

k poklesu hodnot TEAC o vice neZ 10 % oproti kdnfroneoSeené variant (1,28 pmol - ).
Aplikace zinku ve fazi DC 31 se na hodnotach anmtiasni kapacity zrna fikazrs neprojevila
(1,24 pmol - @). Vychazime-li z pedpokladu, Ze antioxidai latky byly z meliva ziskany extrakci
ve vodném roztoku, je zajimavé sledovat také hgdeetkového extraktu v méue. Pfikazre
nejvySSi hodnoty extraktu byly zj&ty u odiidy Sebastian (81,83 %), nejnizsi u iatlr Aksamit
(80,69 %), u které byl zaroie zjiSttn absolutd nejnizSi obsah rozpustného dusiku
(75 mg - 100 mt). Obsah rozpustného dusiku irstal u jednotlivych odid s jejich klesajici TEAC
(viz obr. 1). To Ize ziivodnit degradaci skupiny latek antioxitid povahy, u kterych dochazfip
teplog 45 °C k uvohovani radikal obsahujicich rozpustny dusik. U souboru sladovmiclodiid
bylo zjisttno Siroké spektrum obsah@rglukanmi (od 130 do 331,4 mg=), které pozitivis
korelovalo s hodnotami TEAC (r=0,49%). Uvedené pptje obect znamy fakt o antioxidaim
pisobenif-glukani (Hall, 2001). V pivovarské fmyslu jsou vSak vysoké hodnof¢glukani
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piicinou technologickych probléim a jejich zvySeny obsah v zrnu, resp. ve sladupieto
nezadouci (Wunderlich, Back, 2008).

Obr. 1 Korelace mezi antioxidai kapacitou (TEAC) zrna a vybranymi parametry gtkaladu
jecmene jarniho z lokality Zatce (2009)
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Pozn. Pro vyp¢et vztati byly pouzity data z celého souboru (n=54),

resp. hodnoty grupované podle variant @8ef zinénatym hnojivem

(kontrola, Znl a Zn2; n=18) bez ohledu na dxiiu.

Priikazné zavislosti jsou v grafu znazémm vypini.
Hodnoceni souboru dat regresni analyzou ukazalexisienci velmi slabé negativni zavislosti
mezi TEAC a obsahem extraktu (r=—0,3*), velmi slginitivni korelace s kodeym stupgm
prokvaSeni (r=0,34*). Slaby negativni vztah bylS#ji mezi u obsahu rozpustného dusiku
(r=—0,43*). Slabou pozitivni zavislosti (r=0,49*f sryzn&oval vztah mezi TEAC a obsahem
B-glukani. Mezi hodnotami TEAC a USJ byla zjigt velmi slaba negativni zavislost (r=—0,33*)

ZAVER

Byla stanovena celkova antioxitd aktivita (TEAC) u Sesti odd jeémene jarniho oS&ného ve
dvou fiistovych fazich zingatym hnojivem Zinran. Rozdil v hodnotach TEAC miezinotlivymi
odridami ginil témat 30 % (1,34—-1,05 umolg™), mezi variantami oS&ni pak vice nez 10 %
(1,28-1,15 umol gY). Ztéchto skuténosti lze vyvozovat, 7e aplikace zimatého hnojiva
ovliviiuje mnoZstvi obsaZzenych latek s antiokideni (cinky v zrnu jémene jarniho, avSak
primarre je TEAC spiSe odidovou zélezitosti. Byly zjishy velmi slabé nebo slabé zavislosti mezi
TEAC aobsahem extraktu 8,3*), koné&nym stup®m prokvaseni (r=0,34*), obsahem
rozpustného dusiku (¥8,43*), obsaheni-glukani (r=0,49%) a USJ (r=0,33%).
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Tab. 1: Tabulka analyzy variance pro antioxddakapacitu zrna jgmene (TEAC) a vybrané jakostni parametry sladu

TEAC | e | prolvageni|  ROZPN | Kobachovo | (RS usy
L&l . i < -
Faktor n (umol - g %) (%) (mg - 100 mth gislo (mg - 1)
MS Vyz.| MS | Vyz.| MS| Vyz.| MS Vyz. MS| Vyz MS| Vyz MS | Vyz.

Odr. 5 0,09074| *** 2,4 | ** 29,5 | *** 460,1 Fokk 157,7| *** 51449 | *** 14,0923| ***

Var. 2 0,07825| *** 0,2 NS 0,0 NS 1,5 NS 1,8 NS 1538 N$ 0,2984 NS
?2;, X 10 0,00183] NS 0,0 NS 0,3 N$ 9,b NS 14 NS 1474 NS,1020 NS
Chyba 36 0,00814 0,3 0,2 8,5 2,p 13B9 0,5163
Celkem 53

Pozn. MS — pimérny ctverec; Vyz. — vyznamnost na hladi®<0,05 *, P<0,01 **, P<0,001** ** Odr. — od#da, Var. — varianta; NS — statisticky nevyznamné.
USJ - ukazatel sladovnické jakosti.
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Tab. 2: Pam¢érné hodnoty TEAC zrnadmene, vybranych jakostnich parandestadu a vysledky testovani rozdfhezi Grovemi faktor: Tukeyovym testem

(P<0,05)
TEAC | vEr;(ngkcte P;?gk\?;lggﬁi Rozp. N | Kolbachovo Slﬂi?ﬁ] usJ
Faktor | (umol - g’) %) %) (mg - 100 mt) cislo (mg )
Primértsy Prameértsy Prameértsy Primértsy Prameértsy Primeértsy Prameértsy
Aksamit | 1,34+0,13 | 80,69+0,5" 80,24+0,5° 75,00+2,8¢ 36,39+1,3° 331,44+49,92 1,68+0,0:
Bojos | 1,25+0,0% | 80,72:0,71° 78,34+0,5° 90,89+3,2 42,27+1,6° 130,00+31,6¢ 2,82+0,4:
§ Jersey | 1,27+0,0%° | 81,77+0,22 81,52+0,2°2 88,11+1,6° 46,89+1,72 259,89+42 5° 4,73+0,5'%
8 Prestige | 1,26+0,0€° | 80,89+0,3° 81,83+0,32 87,562,1° 42,26+1,0° 19433+31,2!° 3,90+0,4.>°
Radegast| 1,05+0,1:° | 81,17+0,4% | 77,46+0,3¢ 92,4442 1% 44,21+1,7° 157,33+33,4% 3,33+0,5:
Sebastian| 1,17+0,0® | 81,83%0,52 81,83+0,32 95,67+4,4°2 48,20+0,7°2 165,22429,2% | 5,04+1,22
g K 1,28+0,12 | 81,22+0,62 80,06+1,62 88,44+7,2° 43,64+4,2° 198,94+67,02 3,62+1,42
% Znl 1,24+0,1: | 81,07+0,72 80,16+1,7.2 88,4446,7°2 43,02+4,0? 216,72+90,12 3,44+1,23
> Zn2 1,15+0,1:°> | 81,24+0,62 80,10+1,8°2 87,94+7,72 43,44+4,13 203,44+8,8(% 3,69+1,32

Pozn. § — sn#rodatna odchylka; K — kontrola, Znl, Zn2 — @&eb zinénatym hnojivem wistové fazi DC 31, resp. DC 55.®Pry ozna’ené odliSnymi

pismeny pedstavuji statisticky vyznamné rozdily na 95% hkadyznamnosti.
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