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Nutri¢ni hodnota ovesného oleje a jeho stabilita vici
oxidaci

Souhrn

Oves je jednoleta rostlina, ktera patii do Celedi lipnicovitych. Je zdrojem bilkovin,
Skrobu, nenasycenych mastnych kyselin, vldkniny, mikrozivin a antioxidantl. Tato prace je
zalozend na literarni resSersi S cilem zhodnotit oxidacni stabilitu ovesného oleje oproti ostatnim
obilovinam.

Oves ma nejvyssi obsah lipidi ze vSech obilovin a je povazovan za dobry zdroj
polyenovych mastnych kyselin, pficemz minimalné 75 % lipidi tvofi nenasycené mastné
kyseliny a z nichZ polovina je esencialnich. Slozeni mastnych kyselin je jednim z piedpoklada
oxidacni stability lipida, pficemz nejvice nachylna je linolenova kyselina, nasledovana
linolovou a olejovou kyselinou. Slozeni mastnych kyselin v ovsu je tvofeno prevazné
linolovou, olejovou a palmitovou kyselinou. Oves spoleéné s ryzi a Cirokem obsahuje mensi
mnozstvi linolové a linolenové kyseliny, ale vét§i mnozstvi olejové kyseliny nez pSenice,
je¢men, triticale, proso a kukufice.

Oves je zdrojem mnoha antioxidantt jako jsou vitamin E, fytova kyselina, fenolové
slou¢eniny a avenanthramidy, v mens$i mite flavonoidy a steroly. Predpoklada se, Ze tyto latky
pomahaji stabilizovat tuky a oleje proti oxidaci a zaroven maji rizné zdravotni ucinky.
Antioxidanty maji schopnost darovat atom vodiku nebo elektron, chelatovat ionty kovli nebo
vychytavat volné radikaly a tim mohou zpomalit ¢i zastavit oxidaci mastnych kyselin. Obsah
antioxidantll mize zaviset na odrid¢é ovsa, muze byt ovlivnén i typem pouzitého extrakéniho
rozpoustédla a typem stanoveni. Zaviset miize 1 na zplisobu zpracovani, jelikoZ celozrnné
mouky maji vice antioxidantii nez mouky bilé. Pohanka méla vys$si antioxidacni aktivitu a obsah
fenolovych latek a celkovy obsah antioxidantd nez obiloviny.

Oxidace lipidi je nezadouci, protoze negativné ovliviiuje senzorické vlastnosti, nutricni
hodnotu ale také trvanlivost vyrobkli. Oxidace muze byt bud’ enzymaticka, kdy hydrolyza je
zpiisobena enzymy, lipazami, které se uvolnuji pti poskozeni bun¢k a rozkladaji acylglyceroly
na volné mastné kyseliny, nebo miiZze byt zpiisobena autooxidaci. Volné mastné kyseliny jsou
dale pfeménovany na hydroxperoxidy a poté na epoxy- a hydroxymastné kyseliny, které jsou
pravdépodobné pii¢inou hotké chuti.

Stabilita oleju a tukt Ize métit bud’ senzoricky nebo pomoci chemicky analyz jako je
stanoveni obsahu volnych mastnych kyselin, ¢isla kyselosti, peroxidového ¢isla nebo mnozstvi
hexanalu. Dilezitou roli pro stabilitu ovsa a ovesnych vyrobkt hraje zplsob zpracovani, ale
také podminky skladovani. Tepelné oSetieni ovsa inaktivuje enzymy jako je lipaza, coz
zastavuje enzymatickou oxidaci. Nicméné neenzymaticka oxidace muze stale probihat
a degradace antioxidantl pfi tepleném zpracovani ji mtze zvySit. AvSak vétSina studii uvadi,
ze tepelné oSetfené vzorky obilovin mély lepsi oxidacni stabilitu nez neoSetfené. Podle
literatury nelze urcit, zda oves ma lepsi oxidac¢ni stabilitu nez ostatni obiloviny, protoze vzorky
nebyly testovany za stejnych podminek a stabilita miize byt ovlivnéna mnoha faktory.

Oves miize snizovat riziko kardiovaskularnich onemocnéni a cukrovky, miize poméahat
s regulaci vahy a spravnou funkci stiev a také pusobit preventivné na vznik nadorovych
onemocnéni. Ovesné B-glukany mohou zpomalit vsttebavani glukdzy a snizit postprandialni



hladinu glukézy v krvi, ale také snizuji celkovy a LDL cholesterol. Avenanthramidy maji
protizanétlivé a vasodilatacni G€inky, které mohou pfispivat ke sniZeni rizika ischemicke
choroby srde¢ni. Studie naznacuji, Ze oves muze snizit riziko nékolika zanétlivych onemocnéni,
pokud bude pravideln¢ zatazovan do stravy.

Klicova slova: Oves, lipidy, mastné kyseliny, antioxidanty, antioxida¢ni aktivita



Nutritional value of oat oil and its stability against
oxidation

Summary

Oat is an annual plant belonging to the family of Poaceae. It is a source of protein, starch,
unsaturated fatty acids, fiber, micronutrients, and antioxidants. This work is based on literature
review with the aim of evaluating the oxidative stability of oat oil compared to other cereals.

Oat has the highest lipid content of all cereals and is considered a good source of
polyunsaturated fatty acids, with at least 75 % of the lipids being unsaturated fatty acids, half
of which are essential. The composition of fatty acids is one of the predictors of the oxidative
stability of lipids, with linolenic acid being the most susceptible, followed by linoleic and oleic
acids. The fatty acid composition in oats is mainly composed of linoleic, oleic, and palmitic
acid. Oats, together with rice and sorghum, contain a lower amount of linoleic and linolenic
acid but a higher amount of oleic acid than wheat, barley, triticale, millet, and corn.

Oats are a source of many antioxidants such as vitamin E, phytic acid, phenolic
compounds, and avenanthramides, as well as flavonoids and sterols to a lesser extent. It is
believed that these compounds help stabilize fats and oils against oxidation while also having
various health benefits. Antioxidants have the ability to donate a hydrogen atom or electron,
chelate metal ions, or scavenge free radicals, thereby slowing down or stopping the oxidation
of fatty acids. The content of antioxidants may depend on the variety of oats and can also be
influenced by the type of extraction solvent and method of determination. It may also depend
on the processing method, as whole-grain flours have more antioxidants than white flours.
Buckwheat had higher antioxidant activity and phenolic content and total antioxidant content
than other cereals.

Lipid oxidation is undesirable because it negatively affects sensory properties,
nutritional value, and shelf life of products. Oxidation can be either enzymatic, where
hydrolysis is caused by enzymes, lipases, which are released when cells are damaged and break
down acylglycerolsinto free fatty acids, or it can be caused by auto-oxidation. Free fatty acids
are further converted to hydroperoxides and then to epoxy- and hydroxyfatty acids, which are
likely the cause of the bitter taste.

The stability of oils and fats can be measured either sensorially or through chemical
analysis such as determination of the content of free fatty acids, acidity valeu, peroxide value,
or hexanal amount. The processing method and storage conditions play an importantrole in the
stability of oats and oat products. Thermal treatment of oats inactivates enzymes such as lipase,
which stops enzymatic oxidation. However, non-enzymatic oxidation may still occur and
degradation of antioxidants during thermal processing may increase it. Nevertheless, most
studies indicate that thermally treated grain samples had better oxidative stability than untreated
ones. According to literature, itisnot possible to assess whether oats are more stable than other
cereals, because samples were not tested under the same conditions and stability can be
influenced by many factors.

Oats can reduce the risk of cardiovascular diseases and diabetes, help with weight
regulation and proper gut function, as well as have a preventive effect on the development of
cancer. Oat 3-glucans can slow down the absorption of glucose and reduce postprandial blood



glucose levels, as well as lower total and LDL cholesterol. Avenanthramides have anti-
inflammatory and vasodilatory effects, which can contribute to reducing the risk of ischemic
heart disease. Studies suggest that regular consumption of oats may reduce the risk of several
inflammatory diseases.

Keywords: Oast, lipids, fatty acids, antioxidants, antioxidant activity
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1 Uvod

Oves je jednoleta plodina, ktera se v riiznych ¢astech svéta péstuje vice nez 2000 let.
V Evropé se oves zacal péstovat v dobé bronzové tedy ptiblizné¢ 1000 let pied naSim
letopoctem. V minulosti byl oves pouZivan piedevS§im jako rostlinolékarskd plodina
a jako krmivo pro koné a dalsi hospodaiska zvitata. V soucasnosti se vyuziva nejen jako krmivo
pro hospodaifska zvifata, ale také v potravinafstvi, zdravotnictvi, v kosmetickém
a farmaceutickém primyslu.

Nekteré studie uvadéji, Zze je oves jedineény oproti ostatnim obilovinam diky svému
slozeni. Oves ma vys$$i obsah bilkovin a lipidii neZ ostatni obiloviny. Je také zdrojem
mineralnich latek, vitaminl, rozpustné i nerozpustné vlakniny zejména B-glukant. Dale
obsahuje antioxidanty jako jsou tokoly, steroly, fytova kyselina, fenolové slouceniny
a jedine¢né avenanthramidy.

Slozeni mastnych kyselin je dilezité z nutri¢niho hlediska, ale také z hlediska stability
lipidd, jelikoZ nenasycené mastné kyseliny jsou vice nachylné k oxidaci nez nasycené mastné
kyseliny. To mlze mit negativni vliv na trvanlivost produktd. Oxidace lipidi vede ke snizeni
nutri¢ni hodnoty a ke zhorSeni senzorickych vlastnosti. Protoze oves obsahuje vice lipidii nez
ostatni obiloviny a sklada se pirevazné z nenasycenych mastnych kyselin, maze byt nachylny
k oxidaci, a to mize vést k problémiim pii zpracovani a skladovani ovsa a ovesnych vyrobki.
Na druhou stranu oves obsahuje fadu antioxidanti, které mohou pfispivat ke stabilité lipidu.

Oves v posledni dobé¢ ziskava vétsi pozornost diky svym zdravotnim piinosim. Ovesny
B-glukan naptiklad ptispiva k snizeni LDL-cholesterolu v krvi, k sniZzeni postprandialni
glykemiea inzulinové reakce. Avenanthramidy maji protizanétlivé vlastnostia mohou pomoci
pii prevenci kardiovaskularnich onemocnéni.
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2 Cil prace

Cilem prace bylo na zaklad¢ literatury zhodnotit oxidac¢ni stabilitu oleje z ovsa a porovnat ji
s jinymi obilovinami. Podkladem pro vypracovani byla hypotéza, Ze ovesny olej je svym
slozenim mastnych kyselin mén¢ néachylny k oxidaci a obsahuje vyznamné mnoZstvi

Vv w

antioxidantli V porovnani s jinymi bézn¢ konzumovanymi cerealiemi.
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3 Literarni reSersSe

3.1 Charakteristika ovsa

Oves patfido ¢eledi lipnicovitych (Poaceae) a je to jednoleta rostlina (Chen et al. 2016).
Nejrozsitenéjsim druhem je oves sety (Avena sativaL.), ktery ma loupané zrno, jez Ize rozdélit
podle barvy pluchy na bilé, zluté a ¢erné odridy (Koufimska et al. 2018). Morfologicky
muzeme oves klasifikovat jako loupany a nahy. Zrno bézného ovsa se sklada z pluchy, ktera
obklopuje jadro, jez je znamé pod botanickym nazvem caryopsis neboli obilka (Zhou et al.
1999). Nahy oves ma na vn¢jsi strané zrna tenkou nelignifikovanou slupku, ktera pti sklizni
odpadava (Berga & Zute 2012). Nahé zrno ma vétsi energetickou hodnotu, obsahuje vice
bilkovin a lipidt, ale mén¢ vlakniny ve srovnani s béznym ovsem (Tiwari & Cummins 2009)

Oves se péstuje v mirnych oblastech. Ma nizsi naroky na letni teplo a 1épe snasi dést’ nez
jiné obiloviny, takze je dilezity zejména v oblastech s chladnym a vlhkym létem. Péstuje se
ptevazné v Evropé a Severni Americe (Varma et al. 2016).

Oves se jiz od starovéku pouziva jako potrava pro hospodarska zvirata a lidi. Dnes se
vyuziva jako krmivo pro zvifata, potrava pro lidi a surovina pro vyrobu potravin,
zdravotnickych a kosmetickych vyrobku (Varma et al. 2016). VétSina ovesnych mlynskych
vyrobku jsou celozrné produkty obsahujici celé jadro se vSemi jeho slozkami. Mezi typické
vyrobky patii ovesné vlocky, ovesné kroupy, ovesna mouka a ovesné otruby. Oves se pouziva
predevsim v teplych snidanovych ceredliich, také jako zékladni slozka studenych cereédlnich
smési jako je musli a v ceredlnich tyCinkach (GanBmann & Vorwerck 1995).

Celozrnny oves obsahuje zna¢né mnozstvi cennych zivin, jako jsou bilkoviny, Skrob,
nenasycené mastné kyseliny a vlaknina v rozpustné i nerozpustné formé (Varma et al. 2016).
Oves se bézn¢ konzumuje jako celozrnna obilovina. Zatazenim otrub do ovesnych
potravinaiskych vyrobki se zachova ¢ast zrna bohata na antioxidanty (Peterson 2001).

Ovesna zrna jsou dulezitou, rozpoznatelnou a doporuc¢ovanou slozkou kazdodenni lidské
stravy (Raki¢ et al. 2014). Oves je jiz dlouho povazovéan za zdravy zdroj bilkovin, vitamint
a mineralnich latek (Peterson 2001). Nedavné observacni a interven¢ni studie na lidech ukazuji,
7Ze oves mize mit vliv na rizné nepfenosné nemoci, jako jsou kardiovaskularni choroby,
cukrovka, obezita a hypertenze atd. V roce 1997 schvalila USFDA (Americky Ufad pro
kontrolu potravin a 1é¢iv) pouzivani zdravotniho tvrzeni "3 g/den ovesného beta-glukanu
mohou pfispét ke snizeni celkového cholesterolu a cholesterolu v lipoproteinech o nizké hustoté
(LDL-C) v krvi". Celkova spotieba ovsa se v poslednich letech zvysila diky jeho nutricnim
vyhodam; pritomnosti beta-glukant, antioxidantt, jako jsou avenanthramidy, vitaminu E
(tokotrienoly a tokoferoly) a dalsich latek, které¢ se v ovsu vyskytuji (Varma et al. 2016).
Evropsky tfad pro bezpecnost potravi (EFSA) v roce 2011 zvefejnila zdravotni tvrzeni, Ze
vlaknina z ovsu pfispiva k zvySeni objemu stolice (European Food Safety Authority 2011).
A Vv roce 2010 EFSA schvélila zdravotni tvrzeni, Ze ovesny beta-glukan mtze aktivné snizovat
hladinu krevniho LDL a celkového cholesterolu, to je povazovano za piiznivy fyziologicky
ucinek snizujici riziko koronarni srde¢ni choroby, pficemz by denni davka ovesného beta-
glukanu méla byt alespon 3 g za den (European Food Safety Authority 2010).
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3.2 Slozeni ovsa

Celozrnny oves obsahuje hojné zastoupeni Zivin, jako jsou proteiny (asi 15 %, tfikrat vice
nez ryze), Skrob, tuk (nad 5 %, Ctyfikrat vice nez pSenice). Oves je zdrojem mnoha sloucenin,
o nichZ je znamo, ze vykazuji antioxida¢ni aktivitu, jako jsou vitamin E, fytova kyselina,
fenolové slouceniny, avenanthramidy, flavonoidy a steroly (Chen et al. 2016). Také je dobrym
zdrojem rozpustné vlakniny (Ibrahim et al. 2020). Obsahuje také mikroziviny, jako jsou folaty,
zinek, zelezo, selen, méd’, mangan, karotenoidy, betain, cholin, aminokyseliny obsahujici siru,
kyselina fytova, lignin, lignan a alkylresorcinoly (Varma et al. 2016).

U vétSiny odriid ovsa nejrozsitfenéjsi slozkou zrna je Skrob 55-60 % Vv ovesném zrnu
(Banas$ et al. 2007). Skrob je znAmy jako zasobni polysacharid pfitomny v hlizich a semenech
ruznych rostlin, sklada se ze dvou slozek, amylosy a amylopektinu. Amylosa je linearni
polymer glukosy s vazbami a-1,4, zatimco amylopektin je rozvétveny polymer, v némz jsou
linearni fetézce a-1,4 glukosovych zbytkd propojeny vazbami a-1,6 (Halima et al. 2015).

Vlaknina je dualezitou slozkou ovesnych zrn. Rozpustna vldknina je UCinna proti
hypercholesterolemii, a tak ptisobi preventevné proti kardiovaskularnim onemocnénim. Obsah
hrubé vlakniny se pohybuje od 12,37 do 17,83 g-100 g* (lbrahim et al. 2020). Sterna et al.
(2016) ve své studii uvadi, ze prumérny obsah rozpustné vlakniny v loupanych vzorcich ovsa
byl stanoven na 14,32 g-100 g™ a ve vzornich nachych zrn na 17,63 g-100 g

Ovesné bilkoviny obsahuji 80 % globulint, 15 % prolaminu, 4 % glutelinua 1 %
albuminu (Ibrahim et al. 2020). Obsah bilkovin se pohubuje od 9,70 % do 17,30 % (Sterna et
al. 2016).

3.3 Ovesny olej

Ovesny olej je povazovan za dobry zdroj polyenovych esencialnich mastnych kyselin
(Biel et al. 2009). V porovnani s ostatnimi obilovinami obsahuji ovesna zrna 2 az 18 % oleje
(Halima et al. 2015). Obsah lipida ovliviiuje z velké ¢asti genetika rostlin, ale mirn€ pisobi
i vliv prostiedi (Frey & Hammond 1975). Banas et al. (2007) ve své studii zjistili, ze vétSina
Parsons (1979). Slozeni lipidi ovsa se sklada priblizné€ z 51 % triacylglycerolt, 7 % volnych
mastnych kyselin, 3 % sterolti, 3 % esterd sterolu, 8 % glykolipidi a 20 % fosfolipidi
(Sahasrabudhe 1979).

Koufimska et al. (2018) uvadi, ze celkovy obsah tuku se ve vzorcich pohyboval od
2,9 g/100 g do 6,1 g/100 g. Odriidy nahého ovsa mély vyznamné vyssi obsah tuku nez odriady
ovsa loupaného. To souhlasi se studii Sykut-Domamskaet al. (2013), ktera uvadi, ze primérny
obsah tuku u nahych odrid se pohyboval od 7,61 % hm. do 8,74 % hm., zatimco u loupanych
odrad se obsah tuku pohyboval od 5,54 % hm. do 7,23 % hm.

Lipidy v potravinach jsou dilezitym nutri¢nim faktorem a jejich profil miize hrat zasadni
roli, pokud jde o stabilitu obilnich vyrobku (Brindzova et al. 2008). Lipidova frakce ovesného
zrna z velké ¢asti urcuje jeho energeticky obsah a ma vyznamny vliv na nutriéni kvalitu (Zhou
et al. 1999), protoze obsahuje vysoky podil nenasycenych mastnych kyselin, véetné
esencialnich mastnych kyselin (Sykut-Domamskaetal. 2013). Lipidy se podileji na chuti a vini
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ovsa (Zhou et al. 1999) Vysoky obsah lipida vede k problémtim pii zpracovani, jako jsou $patné
prosévani mouky, nezadouci chut’ a nadmérné hnédnuti pekaiskych vyrobku (Zhou et al. 1998).

3.3.1 Polarni lipidy

Polarni lipidy jsou pfevazné tvoreny glykolipidy a fosfolipidy (Sahasrabudhe, 1979).
Kaimainen et al. (2012) uvadi, ze polarni lipidy mohou tvofit az 34 % ovesné oleje. Polarni
lipidy jsou potencialnimi emulgatory vzhledem ke své amfifilni strukture.

3.3.1.1 Fosfolipidy

Fosfolipidy jsou dilezité strukturni lipidy v potravindch a bunéénych membranach
(Jacobsen 2019). Struktura téchto sloucenin je zaloZena piedevs§im na fosfatidovych kyselinach,
coz jsou estery 1,2-diacyl-sn-glycerol-3-fosfore¢né kyseliny spojené s organickymi bazemi
nebo jinymi skupinami (Bana§ & Harasym 2021). Fosfatidylcholin, fosfatidyletanolamin
a lysofosfatidylcholin jsou nejhojnéji zastoupenymi fosfolipidy obilnych zrn (Price & Parsons
1975). Sahasrabudhe (1979) stanovil profil fosfolipida nasledovné: fosfatydilcholin (29,9 %),
lysofosfatidylethanolamin (20,4 %), fosfatidyletanolamin (14,8 %), fosfatidylglycerol (9,5 %),
fosfatidylinositol (3,9 %) a fosfatidylserin (3,9 %). Fosfolipidy jsou nachylnéjsi k oxidaci nez
triacylglyceroly, ¢aste¢né proto, Ze jsou vice nenasycené (Jacobsen 2019).

3.3.1.2 Glykolipidy

V této skupiné lipida lze rozli§it  zejména tyto slouceniny:
monogalaktosyldiacylglyceroly (MGDG), digalaktosyldiacylglyceroly (DGDG) a sulfolipidy
(SQDG). Obsah glykolipidi v ovesném oleji se pohybuje od 7 % do 12 %.
Digalaktosylglyceroly tvofi membrany chloroplastl vysSich rostlin a dalSich organel v bunice
(Bana$ & Harasym 2021).

3.3.2 Neutralni lipidy

Neutralni lipidy tvofi asi 80 % vSech lipida v ovsu, obsahuji nutriéné cenné mastné
kyseliny a antioxidanty rozpustné v tucich. Skladaji se pfedevs§im z triacyglycerol, volnych
mastnych kyselin, ¢asti glyceridl a volnych sterolti (Bana§ & Harasym 2021).

3.3.2.1 Triacyglyceroly

Neutralni lipidy jsou tvofeny piedevsim triacylglyceroly a tvoii 50-60 % celkovych
lipidd ovsa (Montealegre et al. 2012).

3.4 Srovnani oleje z ovsa s ostatnimi rostlinymi oleji

Obsah oleje v deseti zrnech obilovin byl ve srovnani s lu§téninami a olejnatymi semeny

cvwvr

soustiedény v oblasti klicku a aleuronu, ale u jinych, jako je oves, je znac¢né mnozstvi
v endospermové tkani (Banas et al. 2007). Z 5 druht obilovin mél nejvyssi obsah lipidd oves,
nasledovany ¢irokem a zbylymi 3 druhy (jeCmen, ryze a pSenice), které mély podobny obsah
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oleje (Liu 2011) Tyto hodnoty jsou podobné jako ve studii Slama et al. (2021), kde se obsah
lipida v obilnych zrnech pohyboval od 1,44 % do 5,95 % (viz. tabulka ¢.1), pficemz nejvyssi
procento celkovych lipidi bylo zaznamenéano u ovsa (5,95 %), zatimco nejnizsi obsah byl
zjisténu tritikale (1,44 %). Odridy kukufice a prosa mély vyznamné vyssi obsah lipidi (4,71 %
a 5,06 %) nez odrudy psSenice (1,81 %), je¢mene (1,84 %) a tritikale (1,44 %) (Slama et al.
2021). Kukuftice a ¢irok, maji vysoky obsah neutralnich lipid (91,9 % a 86,2 %) a nizky obsah
glykolipidt. JeCmen, oves, zito, tritikale a pSenice obsahovaly 62 az 78 % neutralnich lipida
a vys$8i mnozstvi polarnich lipida (viz tabulka ¢. 2) (Price & Parsons 1975).

Tabulka ¢. 1 — Celkovy obsah lipidi v obilovinach (Slama et al. 2021)

Druh Oves Proso . Kukufice Je¢men Psenrlce PSenice . Tritikale
perlové tvrda chlebova
Celkovy
obsah 5,95 5,06 4,71 1,84 1,81 1,69 1,44
lipida
Tabulka ¢. 2 — Slozeni lipida v obilovinach (Price & Parsons 1975)
Druh Slozeni (%)
Neutralni lipidy Glykolipidy Fosfolipidy
Je¢men 78,2 7,3 14,5
Kukuftice 91,9 2,1 6,0
Oves 72,9 17,0 10,1
Ryze 71,0 10,7 18,3
Cirok 86,2 3,1 10,7
Triticale 66,9 16,0 17,1
PSenice 61,9 21,6 16,5

3.5 Mastné kyseliny

Slozeni mastnych kyselin v olejich je dulezité jak ztechnologického, tak znutricniho
hlediska (Zhou et al. 1999). Obilné lipidy jsou bohaté na esencialni mastné kyseliny, které si
lidsky organismus nedokdze syntetizovat a jsou nezbytné pro buné¢né membrany a nervovy
systém (Slama et al. 2021).

Sykut-Domamska et al. (2013) uvadi, ze tuk studovanych odrid linii ovsa obsahoval
ptiblizné 80 % nenasycenych mastnych kyselin, kde nejvétsi mnozstvi tvotila linolova kyselina
(C18:2 cis-9,12) a olejova kyselina (C18:1 cis-9). Pfiblizné polovinu nenasycenych mastnych
kyselin ve studovanych vzorcich tvotily esencialni mastné kyseliny. K podobnym vysledkiim
dosli ve svych studiich Bityutskii et al. (2020) a Brindzova et al. (2008), ktefi zjistili, ze lipidy
ve studovanych odridéch byly ptiblizné ze 75% nenasycené a sklddaly se hlavné z olejové
a linolové kyseliny. Linolova kyselina je prekurzorem dalSich omega 6 mastnych kyselin, jako
jsou y-linolenova kyselina (6,9,12 all cis C18:3, ®6) a arachidonova kyselina (C20:4);
a a-linolenova kyselina je prekurzorem dalSich mastnych kyselin omega 3, jako jsou
eikosapentaenova kyselina (C20:5) a dokosahexaenova kyselina (C22:6) (Hildebrand 1989).

Mastné kyseliny, které obsahuji dvé nebo vice nenasycenych vazeb, jsou obvykle méné
stabilni a na vzduchu nebo pfi vystaveni svétlu a vysoké teploté snadno oxiduji (Brindzova et
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al. 2008), coz neptiznivé ovliviiuje chut' a skladovatelnost ovsa. To ale muZe zpusobit
I nadmérné mnozstvi volnych mastnych kyselin (Zhou et al. 1998). Pro zpracovani ovsa na
potravinaiské vyrobky bylo navrZzeno maximalni mnoZstvi volnych mastnych kyselin 5 %
z celkovych lipida extrahovatelnych hexanem (Galliard 1983).

3.5.1 SloZeni mastnych kyselin v ovsu

V riznych odridach A. sativa bylo identifikovano a kvantifikovano devét mastnych
kyselin v rozmezi C14:0 az C20:1. Hlavnimi mastnymi kyselinami v ovesném oleji byly
linolova kyselina (C18:2) a olejova kyselina (C18:1), pficemz linolova kyselina se vyskytovala
ve vétSich koncentracich nez olejova kyselina, a také bylo obsazeno malé mnozstvi linolenové
kyseliny (C18:3). Tyto kyseliny se fadi mezi nenasycené (Bityutskii et al. 2020). Koufimska et
al. (2018) zjistili, ze linolova, olejova a palmitova kKyselina patii k dominantnim mastnym
kyselinam v ovsu. Zhou et al. (1998) uvadi slozeni 13 mastnych kyselin takto: olejova
a linolova kyselina (37,9 % az 42,6 %), poté palmitova kyselina (17 % az 19 %), v men§im
mnozstvi se vyskytovala myristova, stearova a linolenova kyselina. Mezi mén¢ vyznamné
mastné kyseliny pattily palmitoolejova, arachidova, gadolejovd, behenova, erukova,
lignocerova a nervova kyselina. Pfi¢emz kyseliny linolova, olejova a palmitova tvotily 95 %
vSech mastnych kyselin, a palmitova kyselina se uvadi jako hlavni nasycena kyselina.

3.5.2 Srovnani slozeni mastnych kyselin v ovsu a dalSich rostlinach

Hlavni mastné kyseliny v obilovinach jsou linolova, olejova, palmitova a linolenova
kyselina. V menSim mnozstvi byly zjiStény také stearova, myristova a palmitoolejova kyselina.
Linolova kyselina je pfevladajici nenasycenou mastnou kyselinou, ktera je pfitomna v mnozstvi
55-64 % celkového mnozstvi u vSech druhii kromé ovsa a ¢iroku. U ovsa a Ciroku byl vyssi
obsah olejové kyseliny (36 % a 28 %) nez u ostatnich druhd a obsah linolové kyseliny Cinil
42 % (Price & Parsons 1975), s ¢imz souhlasi i dal$i studie. Slama et al. (2021) uvad¢ji, ze
hlavni mastnou kyselinou zaznamenanou u vSech studovanych druht obilovin, s vyjimkou
ovsa, byla linolova kyselina, zatimco u ovsa byla hlavni mastnou kyselinou olejova kyselina
(viztabulka¢. 3). K podobnym vysledki dosla i studie od Liu (2011), ktera uvadi, ze ryze, oves
a ¢irok mély vyssi relativni obsah olejové kyseliny neZ jeCmen a pSenice a niZ8i relativni obsah
linolové kyseliny (viz tabulka ¢. 3). Studie Szterk et al. (2010) uvadi slozeni mastnych kyselin
v fepkovém, pupalkovém, Inéném, dynovém, amarantovém a brutnakovém oleji a v oleji
z Inicky seté (viz tabulka ¢. 3), kde nejvyssi obsah olejové kyseliny mél fepkovy olej, zatimco
nejmensi obsah olejové Kyseliny mél pupalkovy olej. Nejvyssi obsah linolové kyseliny byl
V pupalkovém oleji a nejnizsi obsah byl v Inéném oleji.

Obsah nenasycenych mastnych kyselin se u vSech studovanych druhti pohyboval od
77,22 do 81,89 %. Pokud jde o esencialni mastné kyseliny linolovou a linolenovou, olej v§ech
studovanych druhtl, s vyjimkou ovsa, byl bohaty na ®-6 mastné kyseliny (47,50 az 60,13 %)
a chudy na ®-3 mastné kyseliny (0,45 az 5,33 %) (Slama et al. 2021).
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Tabulka ¢. 3 - SloZeni mastnych kyselin [%] (Slama et al. 2021; Liu 2011; Szterk et al. 2010)

Vzorek C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 Studie
PSenice tvrda | 15.05-19.00 1.20-156  1570-22,98 54.43-55.69  4.03-533

Phemice 115501719  097-128  17,24-1927 57,10-60,13  3,68-4,20

chlebova

Jeémen 16,23-19.05 102-156  1570-17.43 57.45-59.94 3.92-533 (Slama et al.
Oves 2273 260 49,07 2347 0.45 2021)
Triticale 19,05 1,56 15,70 5745 533

Kukufice 16,79 502 2707 4750 215

Proso 16,79 502 27.07 4750 215

Jecmen 24582496 180-201  1280-1561 5079-52.70 2.95-3.30

Oves 18,81-19.63 129-155  32.35-3652 4032-42.25 1.02-147

RyZe 2102-2374 196-108  32.88-3446 3569-36,66 0.88-1,39 (Liu 2011)
Cirok 16.83-1721 185244  31.6-36.64  4010-4544 2.16-2,27

Pgenice 19.81-2078 1.02-105  1215-12,36 57.85-6150 2.96-4.12

Repkovy olej | 2,5 0,7 71,8 15,4 5,9

Pupalkovy

UpATKOVY 134 08 3.0 86.0 0.1

olej

Lnényolej | 3,5 1.3 175 122 ;

Dyiovy olej | 6,24 1,95 32,64 58,17 0,17 (Szterk et al.
Amarantovy | ¢ o 14 24.0 65,4 0,6 2010)

olej

Brutndkovy g 1,4 16,1 46,3 0,1

olej

Olej zlnicky |, 5 13 111 21,6 ]

sete

3.6 Antioxidanty a antioxidac¢ni aktivita

Oves (Avena sativa L.) je zdrojem mnoha sloucenin, které vykazuji antioxida¢ni aktivitu.
Vitamin E (tokoly), fytova Kkyselina, fenolové slouceniny a avenanthramidy jsou
nejrozsirenéj$imi antioxidanty ovsa, pritomny jsou také flavonoidy a steroly. Tyto antioxidanty
jsou koncentrovany ve vnéjSich vrstvach obilky (Chen et al. 2016). Antioxidanty pomahaji
udrzovat stabilitu zpracovanych ovesnych produkti a ovsa a muzou stabilizovat oleje a tuky
proti zluklosti. Tim mohou pfispivat také ke stabilité a chuti potravin. Avenanthramidy
a kyselina kdvova souvisely snizkou hodnotou zluknuti a hotkosti, zatimco u vétSiny
jednoduchych fenolovych latek byl zjistén opak (Peterson 2001).

Tyto bioaktivni latky maji rtizné zdravotni u¢inky a hraji roli v prevenci a 1¢¢bé riznych
metabolickych poruch (Ibrahim et al. 2020). Také se piedpoklada, Zze antioxidanty hraji
dilezitou roli v prevenci nebo zmirnéni chronickych onemocnéni tim, ze snizuji oxidacni
poskozeni bunéénych slozek zpisobené reaktivnimi oxidanty (Peterson et al. 2002).
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Endogenni antioxidanty se podileji na udrzovani stability ovesnych potravin tak, ze
zabranuji oxidaci volnych mastnych kyselin nebo ji zpomaluji (Peterson 2001). To je zaloZeno
na schopnosti antioxidantti darovat atom vodiku (Bondet et al. 1997) nebo elektrony, chelatovat
ionty kovii nebo vychytavat volné radikaly (Rakic¢ et al. 2014).

Antioxidanty muzeme rozdélit podle mechanismu U¢inku na primarni, sekundéarni
a vicetiCelové antioxidanty. Primdrni antioxidanty jsou schopny pifimo reagovat s volnymi
radikaly a pfeménovat je na stabilnéjsi neradikalové produkty. Sekundéarni antioxidanty inhibuji
oxidaci lipida riznymi mechanismy, jako jsou chelatace piechodnych kovi, vychytavani
kysliku a zhaSeni singletového kysliku. Nékteré sekundarni antioxidanty jsou schopny
regenerovat primarni antioxidanty synergickym zptisobem. Viceucelové antioxidanty
antioxidanty maji vice nez jeden mechanismus u¢inku (Jacobsen 2019).

3.6.1 Stanoveni antioxida¢ni aktivity

Pro stanoveni celkové antioxidacni kapacity extrakti ovsa je mozné pouzit naptiklad
testy ABTS a DPPH. DPPH test mé&fi ztratu absorbance, ke které dochdzi pti redukci DPPH
(2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl) radikalu antioxidantem. Metoda je oblibena pro svou
jednoduchost (Peterson et al. 2002). DPPH radikal je velmi stabilni. Pti pfijeti elektronu nebo
pii spojeni s jinym volnym radikdlem se jeho vizudlni absorp¢ni spektrum vyrazné zmeéni
a barva analyzovaného vzorku se zméni z fialové na Zlutou (Chen et al. 2016). Nejsilng;si
aktivitu zachycovani DPPH radikali vykazoval extrakt z ovesného oleje ziskany ethanolem. Se
zvySujici se polaritou extrakéniho rozpoustédla se také postupné zvysSovala schopnost
vychytavat DPPH radikaly; pofadi zvySujici se schopnosti vychytdvani bylo u extrakti
ziskanych: petroletherem < hexanem < isopropanolem < ethylacetatem < ethanolem (Chen et
al. 2016).

Celkova antioxidacni kapacita ovsa se liSila mezi nahym a pluchatym ovsem a také mezi
pluchatym ovsem s rtiznou barvou pluchy zvysovaly se takto: nahy oves < zluty oves < ¢erny
oves. Za danych experimentalnich podminek cerny oves vychytal v priméru 74 % ABTS
radikall, zatimco zluty oves vychytal 48 % a nahy oves pouze 26 %. VSechny vzorky také
vyrazné snizily koncentraci DPPH radikéal — v priméru o 82 % (Cerny oves), 53 % (Zluty oves)
a 29 % (nahy oves) (Brindzova et al. 2008). Byla zji$téna vyznamna korelace mezi celkovym
obsahem polyfenoli, jednotlivych fenolovych kyselin, a-tokoferolu a antioxidacni aktivitou
stanovenou pomoci DPPH radikalu (Chen et al. 2016).

3.6.2 Tokoly

Tokoly jsou znamé také jako vitamin E a zahrnuji tokoferoly i tokotrienoly (viz obr. 1)
(Varmaetal. 2016). Vitamin E je obecny termin pro latky, které vykazuji biologickou aktivitu
a—tokoferolu. Biologicky aktivni jsou diky své schopnosti pfedavat fenolové atomy vodiku
volnym radikalim, coz umoznuje pierusit destruktivni fetézové reakce (Kamal-Eldin &
Appelqgvist 1996; Halima et al. 2015). Tokoly jsou rozpustné v tucich a tvori soucast celkovych
lipida (Berga & Zute 2012). Skladaji se vzdy ze ¢tyt homologt tokoferolu a tokotrienolu, které
se lisi poétem a polohou methylovych skupin ve struktufe chromanového kruhu (Peterson
2001). Tokotrienoly a tokoferoly se li§i svymi prenylovymi postrannimi fetézci; tokotrienoly
maji nenasyceny geranylovy postranni fetézec a tokoferoly maji nasyceny fytylovy postranni
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fetézec. Kazda tfida se sklada ze ¢tyt homologi, oznaCovanych jako alfa, beta, gama a delta,
Vv zavislosti na zpisobu metylace na chromanovém kruhu (Berga & Zute 2012).

Ovesné tokoferoly a tokotrienoly podlé€haji degradaci pii zpracovani za zvySené teploty,
jako je napfiklad peceni (Decker et al. 2014). Tokoly ovsa byly stabilni v nezpracovanych
kroupéch, ale pti jakékoliv formé zpracovani dochazelo k degradaci tokolti po dobu nékolika
mésict skladovani pti pokojové teploté. To naznacuje, Ze tokoly jsou spotiebovavany, protoze
chrani lipidy pied oxidaci, ktera probihd pomalu v pribéhu ¢asu. Degradace bylarychlejsi, kdyz
byly materialy skladovany v obalech vystavenych vzduchu nez v uzavienych nadobach, coz
naznacuje roli kysliku v reakcich (Peterson 1995).

Celkova koncentrace tokolli se u 12 ovesnych zrn v priméru pohybovala v rozmezi od
19 do 30 mg/kg (Peterson & Qureshi 1993). Shewry et al. (2008) uvadi, ze se celkovy obsah
tokold v péti genotypech ovsa pohyboval od 16,1 do 36,1 pg/g v celozrnnych potravinach.

Berga et Zute (2012) studovali obsah a-tokoferolu po dobu dvou let v nahém
a pluchatém ovsu. V prvnim roce zjistili, ze koncentrace a-tokoferolu se pohybovala od od 5,6
do 8,8 mg/kg v pluchatém zrnu ovsa a od 3,2 do 8,4 mg/kg v nahém ovsu, v druhém roce se
koncentrace a-tokoferolu u pluchatych geotypi ovsa pohybovala od 4,6 do 7,7 mg/kg
a u nahych genotyptiovsaod 5,5 do 7,9 mg/kg. Vzorky ovsa obsahovaly pievazné a-tokotrienol
a a-tokoferol (86-91 % celkového mnozstvi), s mensim mnozstvim, -izomert, y-tokoferolu
a o-tokotrienolu (Peterson & Qureshi 1993). S tim souhlasi studie Shewry et al. (2008), ktera
uvadi, Ze hlavnim tokolem byl a-tokotrienol, ktery se na celkovém obsahu tokoli podilel 57-
69 %, nasledovany a-tokoferolem s 23-32 % celkového obsahu tokold.
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Obr. 1 Struktura tokoli a) tokoferoly, b) tokotrienoly (Peterson 2001)

3.6.3 Avenantramidy

Nejcharakteristéj$i skupinou antioxidantli obsazenych v ovsu jsou avenanthramidy
(AVA) (Bana$ & Harasym 2021). Tyto slouceniny jsou fenolové derivaty sestavajici z amidu
kyseliny hydroxyskoficové a kyseliny hydroxyanthranilové. V ovsu existuje vice nez
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20 riznych forem avenanthramidii (AVE), které se 1isi substituenty v kruzich kyselin, ale tfi
hlavni formy jsou A (Bp, 2p), B (Bf, 2f) a C (Bc, 2¢) (vzorce viz obr. 2) (Varma et al. 2016).
Bylo prokazano, Ze tyto avenanthramidy souviseji se svézi chuti ovesnych vyrobku (Molteberg
et al., 1996), a mohou tedy fungovat jako antioxidanty chranici pted zluknutim. (Bratt et al.
2003).

Avenanthramidy jsou sekundarni metabolity, které se nachazeji v ovesnych zrnech
a pluchach (Halima et al. 2015). Hraji v ovsu roli fytoalexind, protoze vykazuji protiplisiiovou
aktivitu a jejich syntéza je indukovana infekci patogennimi organismy a ptisobenim elicitort.
Kromé toho bylo prokazano, Zze se avenantramidy pii infekci patogeny zabudovavaji do
bunéénych stén. Pfedpoklada se, ze zabudovani avenantramidi posiluje bunééné stény proti
enzymum rozkladajicim bunééné stény, které patogeny vylucuji (Ishihara et al. 2014).

Avenanthramidy pomahaji snizovat vyskyt aterosklerdzy a ischemické choroby srde¢ni
vazodilatacni, protisvédivé a cytoprotektivni uc¢inky (Meydani 2009; Varma et al. 2016).
Ptedpokladd se, Ze avenanthramidy mohou u savcl inhibovat lipoxygenazu a/nebo
cyklooxygenazu, a tim snizovat produkci prozanétlivych latek, jako jsou prostaglandiny
a leukotrieny (Landberg et al. 2020).

Analyza vychoziho celozrnného materidlu ukazala celkovy obsah avenanthramida
187 mg/kg, zatimco koncentrace avenanthramidi v extrahované frakci otrub byla 520 mg/kg,
coz predstavuje témé&f trojnasobny narast oproti mleti (Liu et al. 2004). Shewry et al. (2008)
uvadi, ze celkovy obsah tfi hlavnich avenanthramidti se v péti riznych odridach pohyboval od
42 do 91 pg/g. Primérné koncentrace u studovanych tii odrid, které byly péstovany na riiznych
mistech, se pohybovaly v rozmezi 9-52 mg/kg pro avenanthramid Bf, 13-78 mg/kg pro
avenanthramid Bp a 25-145 mg/kg avenanthramid Bc (Peterson et al. 2002). Soycan et al.
(2019) a Chen et al. (2018) ve svych studiich uvadéji, ze avenanthramid-B byl pfevazujicim
avenanthramidem, to nesouhlasi se studii Shewry et al. (2008), kde nejvétsi podil ptipadal na
avenanthramid C. Je vSak také zndmo, Ze obsah a sloZeni avenanthramidl se zna¢né 1isi napf.
s vyvojovym stadiem semen a rliznymi postupy v oblasti Zivotniho prosttedi a péstovani, jako
jsou hnojeni, lokalita a rok (Shewry et al. 2008).

Bylo zjisténo, ze AVA obsahujici kyseliny kavovou nebo sinapovou vykazuji
vyznamnou inhibici lipoxygendzy (60-90 %), zatimco u AVA obsahujicich kyseliny p-
kumarovou nebo ferulovou byla inhibice nizk4d nebo Zadna. Pfi porovnani AVA s jejich volnymi
odpovidajicimi skotficovymi kyselinami nebyl pozorovan zadny rozdil v inhibici, coz znamené,
ze anthranilova ¢ast molekuly avenanthramidu nema na inhibici vliv (Landberg et al. 2020).
Peterson et al. (2002) stanovoval antioxida¢ni aktivitu avenanthramidi in vitro, z vysledkt
vyplyva, ze avenanthramid Bc pfispiva k celkové antioxidacni aktivité méfené v extraktech
ovesnych zrn podstatné vice nez ostatni avenanthramidy.
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Obr. 2 Struktura avenanthramidi Bc, Bp a Bf (Peterson et al. 2002)
3.6.4 Fenolové slouceniny

Fenolové kyseliny obsahuji jeden aromaticky kruh s kyselou skupinou a jednu nebo vice
hydroxylovych skupin. Fenolové kyseliny predstavuji nejbéznéjsi formu fenolovych slou¢enin
v celych zrnech a ptredstavuji jednu z hlavnich a nejkomplexnéjsich skupin fytochemikalii
V obilném zrnu s fadou typi, které existuji ve tfech formach: jako rozpustné volné kyseliny,
rozpustné konjugaty, které jsou esterifikovany na cukry a jiné nizkomolekularni slozky,
a nerozpustné vazané formy (Li et al. 2008). Hlavni tfidy polyfenolt jsou definovany podle
povahy jejich uhlikového skeletu: fenolové kyseliny, flavonoidy a méné obvyklé stilbeny
a lignany (Scalbert & Williamson 2000). Fenolové kyseliny 1ze rozdélit do dvou skupin a jsou
to derivaty bud’ hydroxyskoticové kyseliny, nebo hydroxybenzoové kyseliny (obr. 3). Mezi
derivaty hydroxybenzoové Kyseliny patii p-hydroxybenzoova, protokatechova, vanilova,
syringova a galova Kyselina. Tyto kyseliny jsou béZné pfitomny v nerozpustnych vazanych
kyseliny patii p-kumarova, kavova, ferulova a sinapova kyselina. Tyto kyseliny jsou opét
ptitomny hlavné ve vazanych formach, vazanych na strukturni slozky bunééné stény, jako je
celuldza, lignin a bilkoviny, prostfednictvim esterovych vazeb (Li et al. 2008).

Fenolové slouceniny obsaZené v ovsu mohou pfispivat k funkénim a vyZivovym
vlastnostem zrna (Emmons & Peterson 1999). Jsou schopny zachycovat volné radikaly
vznikajici v lidském téle, pokud je jejich konzumace podporovéna (Brindzova et al. 2008). Diky
Harasym 2021). Je vsak tieba vzit v uvahu i antioxidaéni aktivitu nefenolovych slou¢enin
(Pilarski et al. 2006).

Celkovy obsah fenolovych latek se pohyboval od 36,07 do 101,56 mg GAE/100 g
(Ibrahim et al. 2020). Celkovy obsah fenolovych latek ve studovaném ovsu se mezi
jednotlivymi odriidami vyrazné 1i$il, pficemz hodnoty se pohybovaly v rozmezi 239-662 pg
GAE/g hmotnosti. Obecné byl obsah fenolovych latek v ¢erném ovsu 1,3krat vyssi nez ve
zlutych odriidach a 2,3krat vyssi nez v nahém ovsu (Brindzova et al. 2008). Ze vSech
fenolovych latek extrahovanych z ovesného oleje riznymi rozpoustédly byla nejméné
zastoupena kavova kyselina (0,3-14,23 ug/g), zatimco nejvice vanilova kyselina (1,41-62,99
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ug/g) (Chen et al. 2016). Pomoci GC-MS a GC byly v extraktech z ovesné krupice
identifikovany a kvantifikovany ferulova, p-kumarova, kdvova, vanilova, p-hydroxybenzoova
a 4-hydroxyfenyloctova kyselina, vanilin a katechol a v extraktech z pluch byly identifikovany
a kvantifikovany ferulova, p-kumarova, p-hydroxybenzoova, vanilova, o-kumarova, sinapova,
4-hydroxyfenyloctova a salicylova Kyselina, vanilin a katechol. Nejhojnéji byla zastoupena
ferulova kyselina (Xing & White 1997). Podle Soycan et al. (2019) byly nejhojngji
zastoupenymi vazanymi fenolovymi kyselinami ve vSech analyzovanych produktech z ovsa
ferulova kyselina, kavova kyselina a sinapova kyselina.

Fenolové antioxidanty pasobi predevsim tak, ze radikalu daruji atom vodiku, tj.
vychytavaji volné radikaly (Fagerlund et al. 2009), ¢imz brani Sifeni radikalovych fetézovych
reakci. N&které fenoly navic piisobi jako chelatory kovovych iontii (Bratt et al. 2003). Uginnost
fenolovych sloucenin zavisi na poctu hydroxylovych skupin donujicich vodik, na strukturnich
vlastnostech stabilizujicich vznikly radikal, napf. na rezonanci a hyperkonjugaci (Fagerlund et
al. 2009) a také na povaze substituentt v cyklickych strukturach (Bratt et al. 2003).

Rs Cinnamic acid derivatives
co,H Ry = OH, o-coumanc acid
/ R; =« OH, m-coumaric¢ acid
Ry R, = OH, p-coumaric acid
Ry = R, =OH, caffeic acid
Ry = OCH,, Ry = OH, [erulic acid
Ra Ry Ry — R~ OCll;, Ry — OLL sinapic acid
Ry Benzoic acid derivatives

R; = OH. m-hydroxybenzoic acid
R; = OH, p-hydroxybenzoic acid
Ry COoH R =R =0H, protocatechuic acid
Ry = OCH;, Ry = OH, vamllic acid
R; = R; = OCH;, Ry = OH, syringic acid

Ra

Obr. 3 Struktura béznych derivati kyseliny benzoové a skoticové (Li et al. 2008)

3.6.5 Flavonoidy

Flavonoidy lze rozdé¢lit do nékolika t¥id podle stupné oxidace kyslikového heterocyklu:
flavony, flavonoly, isoflavony, antokyany, flavanoly, proanthokyany a flavanony (Scalbert &
Williamson 2000).

V ovesné mouce byly identifikovany tfi hlavni flavony, apigenin, luteolin a tricin, které
byly nalezeny také ve vegetativnich ¢astech rostlin jako glykosidy. Mezi identifikované
glykosidické derivaty patfily 6-C a 8-C-glukosid apigeninu a 3-O-rutinosidy kvercetinu
a kempferolu. Flavonoly, kempferol a kvercetin, byly nalezeny pouze v mouce (Obr. 4)
(Peterson 2001). Celkovy obsah flavonoidt se mezi odridami vyznamné lisil od 754,16 do
1147,08 GAE/100 g (lbrahim et al. 2020).
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Ry

OH

HO ' % 7 X Re

R R
OH O

R, RR Ry Ry Ry
Apigenin H H H H H
Aptgenin 6.C-glucostdo H H Glu H H
Apigenin-8-C-glucoside H Glu H H H
Luteolin H H H H OH
Tricin H H H OCHy OCH,4
Kacmplerol OH H H H H
Kaempforol-3-o-rutinoside O-rut H H H H
Quercetin OH H H H OH

Quercetin3-o-rutinoside O-rut H H H OH

Obr. 4 Struktura flovonoidi identifikovanych v ovsu (Peterson 2001)
3.6.6 Fytova kyselina

Fytova kyselina (myoinositol-hexa-fosfore¢na kyselina, IP6) (obr. 5) je hlavni zasobni
slouc¢eninou fosforu ve vétsiné semen a zrn obilovin, miize tvofit vice nez 70 % celkového
fosforu (Garcd A a-Estepa et al., 1999). MuZze tvofit az 80 % celkového fosforu v semenech
a zbyvajici fosfor je zastoupen rozpustnym anorganickym fosfore¢nanem a bunécnym fosforem
(Lopez et al. 2002).

Fytova kyselina je povazovana za antinutri¢ni slou¢eninu, protoze ma schopnost tvorit
silné chelaty s kationty kovli, zejména s Ca*?, Zn*? a Fe*?, a vytvafet tak fylat a sniZzovat
biologickou dostupnost téchto dulezitych mikroprvki v lidském sttevé (Bektas & Ertop 2021).
Zaroven je fytova kyselina pfirodni rostlinny antioxidant. Fytova Kyselina udrzuje zelezo
v oxidaénim stavu Fe(!") a brani vzniku hydroxylového radikalu a dalSich aktivovanych forem
kysliku tim, Ze obsazuje v§echna dostupnd koordinacni mista zeleza, takze potlacuje oxidacni
reakce katalyzované Zzelezem a muze plnit silnou antioxida¢ni funkci pfi konzervaci semen.
Stejnym mechanismem muze fytova kyselina ve stravé snizovat vyskyt rakoviny tlustého stteva
a chranit pfed dal§imi zanétlivymi stfevnimi onemocnénimi (Graf & Eaton 1990).

Obr. 5 — Struktura fytové kyseliny v roztoku (Graf & Eaton 1990)
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3.6.7 Steroly

Oves obsahuje fadu sterolt, z nichZ u nékterych byla prokazana antioxida¢ni aktivita (Peterson
2001). Hlavnim sterolem v ovsu je B-sitosterol, ve vyznamném mnozstvi jsou pritomny také
AS5-avenasterol a A7-avenasterol (viz obr. 6) (Knights 1965)

l ﬁ A°-Avenasterol

HO"
w w A’-Avenasterol
HO AT ~ //_,./ \\\,\_‘_ A
L)
w, w B-Sitosterol
HO"/ \/ A '\5:;;

Obr. 6 Struktura tii nejbézné&jsich sterolti ovsa (Peterson 2001)
3.6.8 Porovnani antioxidanti a antioxidacni aktivity v obilovinach

Za zrna s vysokou antioxida¢ni aktivitou se povazuji kukufice, pSenice, ryze a oves (Jideani et
al. 2014). Studie (Hodzic et al. 2009) uvadi, ze nejvyssi antioxidaéni aktivita byla namétena
u pohanky, tu nasledovaly Zito, oves, je¢men, kukufice, pSenice a ryze. Toto potadi odpovida
také obsahu celkovych fenolovych latek (viz tabulka ¢. 4). Nejvyssi obsah antioxidanth
v pohance byl zjisténi ve studii (Halvorsen et al. 2002), ale dalsi potadi jiz bylo odlisné. Tato
studie stanovovala obsah celkovych antioxidantl v celozrnnych a bilych moukach, pfi¢emz
Vv celozrnnych moukach byl obsah antioxidanti vys$si neZz v bilych moukach (tabulka ¢. 4).
Nejvice antioxidantli obsahovala celozrnna mouka z jeCmene, poté z prosa, ovsa, Zita, pSenice
a nejmén¢ obsahovala celozrnnd mouka z Ciroku. Z bilych mouk nejvice antioxidant
obsahovala kukufi¢nd bild mouka, nasledovana moukami z je¢mene, ovsa, prosa, zitaa pSenice.
Nejnizsi obsah antioxidantl byl zjistén v bilé mouce z ryze, pficemz ryzova zrna méla nizsi
obsah antioxidantl nez bila mouka ze Zita. Podle studie (Adom & Liu 2002) nejvyssi celkovy
obsah fenolovych latek méla kukufice 1560 + 60 umol ekvivalentl kyseliny gallové/100 g,
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nasledovala psenice 800 + 40 pumol ekvivalentd kyseliny gallové/100 g, oves 650 £ 20 pumol
ekvivalentt kyseliny gallové/100 g a ryze 560 + 20 umol ekvivalentt kyseliny gallové/100 g
(Adom & Liu 2002).

Tabulka ¢. 4 — Celkovy obsah antioxidantti a fenolovych latek (Halvorsen et al. 2002; Hodzic
et al. 2009)

Vzorek Celkovy obsah fenolovych Studie
latek (mg GAE/L)
Pohanka 20,35
Zito 18
Oves 17,1
Jeémen 13,56 (Hodzic et
Kukufiice 11,29 al. 2009)
Psenice 9,26
Hnéda ryze 7,48
Bila ryze 2,95
Vzorek Celkova koncentrace
antioxidantii (mmol/100 g)
JeCmen, celozrnna mouka 1,09
Proso, celozrnnid mouka 0,82
Kukufice, bild mouka 0,62
Oves, rough oatmeal 0,59
Jemen, bila mouka 0,58
Zito, celozrnna mouka 0,47
PSenice, celozrnna mouka 0,33
Oves, bila mouka 0,32 (Halvorsen
Cirok, celozrnna mouka 0,30 et al. 2002)
Proso, bilda mouka 0,25
Zito, bild mouka 0,23
RyzZe, zrna 0,17
PSenice, bila mouka 0,13
Ryze, bila mouka 0,04
Pohanka, celozrnna mouka 1,99
Pohanka, bila mouka 1,23

3.7 Stabilita ovesného oleje

Obsah a sloZeni lipidll v potravinach, zejména stupent nenasyceni mastnych kyselin
a obsah linolenové kyseliny, jsou dilezitymi faktory pro urCeni pravdépodobnosti oxidace
potravin (Viscidi et al. 2004), protoze polyenové mastné kyseliny mohou byt snadno
oxidovany, coz vede ke vzniku produktii s charakteristickymi pfichutémi (Peterson 2001)

Oves ma vy$si obsah lipidiinez vétSina ostatnich obilovin, spole¢né s aktivitou lipazy to
muze vést k problémum s chuti pii zpracovani a skladovani ovsa (Yang et al. 2019). Na druhou
stranu oves také obsahuje fadu antioxidantd, napiiklad tokoferoly a fenolové kyseliny (Kalbasi-
Ashtari & Hammond 1977), proto mize byt povazovan za pomeérné stabilni vii¢i neenzymatické
oxidaci, zaroven ale vysoké hladiny nenasycenych mastnych kyselin a pfitomnost lipoxygenazy
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oxidaci lipidd podporuji (Molteberg et al. 1996). Zmény fyzikalné-chemickych podminek
béhem manipulace, zpracovani nebo skladovani potravin mohou zpusobit zmény v oxidaci
lipida (Croguennec 2016). Naptiklad enzymovou oxidaci mize podpofit vysoka vlhkost
a neenzymovou oxidaci muze urychlit pisobeni tepla, kysliku, katalyzatoru anebo svétla
(Molteberg et al. 1996).

Podle studie (Jaksics et al. 2023) probiha hydrolyza i oxidace v nezpracovaném ovsu
pomalu, protoze aktivita enzymu je za spravnych skladovacich podminek nizka a tvorba
volnych radikalt je diky vysoké antioxidacni kapacité pomala. Pii loupani a mleti dochazi ke
kontaktu lipidi s enzymy a k jejich reakci, kterd mize byt podpofena vysokou vlhkosti
a teplotou, tim dochazi k uvolnéni volnych mastnych kyselin, které jsou mnohem néchylnéjsi
k oxidaci nez ptivodni lipidy (Molteberg et al. 1996; Jaksics et al. 2023). Navzdory inaktivaci
enzymu rozkladajicich lipidy tepelnou tpravou a relativné vysokému obsahu antioxidantl
Vv ovsu muze stale dochazet k neenzymové oxidaci lipid. Dokonce tepelné zpracovani mize
neenzymatickou oxidaci podporovat, a to v disledku destrukce antioxidantli a zvySené expozice
kysliku a katalyzatoram (Molteberg et al. 1996). Head et al. (2011) uvadi, Ze optimalni
skladovaci stability lze dosdhnout, pokud je tepelné oSetfeni ovesnych zrn dostate¢né
k inaktivaci lipolytickych enzymd, ale zaroven dostate¢né mirné, aby chranilo ptirozené
antioxidanty ovsa a minimalizovalo rozpad a oxidaci lipidu.

Reakce lipida v ovesnych vyrobcich vedou ke dvéma nezadoucim vlastnostem: hotkeé,
sviravé chuti nebo zluklé ptichuti (Lehtinen & Laakso 2004), pfi¢emz Zlukla chut’ je
nejvyznamnéjsi nepiijemnou chuti ovsa, kterd je zptisobena bud’ t€kavymi slouceninami, jako
jsou aldehydy, ketony a alkoholy, nebo vysokym mnozstvim volnych mastnych kyselin,
poptipadé fenolovych sloucenin (Heinid et al. 2002).

3.7.1 Meéreni stability oleji

Rozsah oxidace lipidl 1ze urcit pomoci senzorickych a/nebo chemickych analyz, tj.
pomoci hodnoceni intenzity zluklého zapachu a chuti a/nebo méfenim mnozstvi hexanalu,
vedlejsiho produktu oxidace lipidd, ktery se uvoliiuje z vyrobku béhem skladovani (Head et al.
2011). Hexanal se bézné pouziva jako indikator oxidace lipidi v obilovinach (Molteberg et al.
1996). Jensen et al. (2005) uvadi, Ze méfenim tékavych sekundarnich oxida¢nich sloucenin,
pomoci laboratorni analyzy napt. head-space plynovou chromatografii, mtizeme urcit oxida¢ni
znehodnoceni aras$idl, ovsa a bramborovych lupinki. Oxidacni poSkozeni se také muize
kvantifikovat pomoci peroxidového ¢isla (Jensen & Risbo 2007), nebo také ¢islem kyselosti
a anisidinovym c¢islem (Maszewska et al. 2018). Hodnoceni stability se mtize kombinovat se
senzorickou analyzou. Pfed vznikem hydroperoxidi 1ze detekovat volné radikéaly. Pomérny
obsah volnych radikali muze tedy slouzit jako ¢asny ukazatel oxidace lipida (Jensen et al.
2005).

Napiiklad (Molteberg et al. 1996) po kazdé dobé skladovani provedli popisnou
senzorickou analyzu a analyzu celkovych mastnych kyselin, volnych mastnych kyselin
a tékavych produkti oxidace lipida. Zatimco Lampi et al. (2015) méfili oxidaci lipidi pomoci
HS-SPME-GC-MS a za indikéator intenzivni oxidace ve studii o stabilité snidanovych cerealii
byla povazovana hexanova kyselina.
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3.7.2 Zpracovani

Zpracovani potravin je nezbytné pro pieménu zemédelskych produkti na potraviny,
které mohou spotiebitelé konzumovat. Prostfednictvim riznych fyzikalnich a chemickych
operaci mize zpracovani potravin prodlouzit trvanlivost, zlepsit biologickou dostupnost zivin,
stabilizovat barvu a chut’, zvysit ekonomickou hodnotu a usnadnit pfipravu potravinovych
surovin (Decker et al. 2014).

Pro zachovani piijatelné kvality ovesnych vyrobkli musi byt snizena enzymova aktivita.
Enzymy ovsa se bézn¢ deaktivuji pomoci hydrotermickych tGprav, zejména pecenim nebo
napatrovanim (Yang et al. 2019). Typicka metoda tepelného zpracovani ovsa v Evropé zahrnuje
stabilizaci parou, ktera inaktivuje vétSinu enzymi, a nasledné suSeni v suSarné, které ptispiva
pfedev§im k rozvoji chuti. Uvadi se, Ze zpracovani ma rizné ucinky na obsah FFA
v obilovinach (Molteberg et al. 1995). Razné tepelné tpravy mohou ¢astecné nebo zcela
zastavit enzymaticky katalyzované procesy denaturaci enzymu (Jaksics et al. 2023). Jako
nejlepsi ukazatel pro ucinné tepelné zpracovani byla navrZzena aktivita peroxidazy,
nejtermostabilngjsiho degradacniho enzymu (Molteberg et al. 1995). Zaroven ale tepelné
zpracovani, nemuze zastavit oxidaci katalyzovanou fyzikalnimi vlivy (napft. fotolyzou) nebo
chemickymi latkami (napf. ionty kovii, metaloproteiny), dokonce ji mize zvysit (Jaksicset al.
2023)), protoze mnoho antioxidantl, které pomahaji udrzovat oxidacni stabilitu béhem
zpracovani a skladovani, je denaturovano nadmérnym zahtivanim (Heinio et al. 2002).

Vyhodou tepelného zpracovani je, Ze se podpoii Maillardova reakce, coz je reakce mezi
bilkovinami a sacharidy, pfi niz vznikaji zddouci chuté, dochdzi k hnédnuti a tvorbé
antioxida¢nich sloucenin, které dale zvySuji stabilitu lipidi (Decker et al. 2014). Tepelné
oSetfeni zrn mélo zasadni vliv na vétSinu senzorickych vlastnosti, ale témét zadny vliv na
hladiny analyzovanych t€kavych slozek. ZvySena Grovenl vnimané kyselosti, viiné a chuti ovsa
u tepelné oSetienych ovesnych mouk spolu se snizenou trovni syrové chuti a hotkosti naznacuji
celkove ptijemné;jsi chuté (Molteberg et al. 1996).

3.7.3 Skladovani

Doba skladovani u vzorki ovesnych zrn, skladovanych v uzavienych nadobach pfti
teploté cca 25 °C, zpusobila vyznamné sniZzeni koncentrace surovych lipidi ovsa o 7,55 % po
12 mésicichao 11,82 % po 24 mésicich skladovani (Raki¢ etal. 2014). V moukach vyrobenych
z neoSetfenych ovesnych zrn (NHT) zacala hydrolyza lipidli na volné mastné kyseliny ihned po
mleti, coZ navic podpofilo oxidaci lipidid béhem skladovani. U zrn NHT se obsah FFA béhem
jednotydenni standardizace pii relativni vlhkosti 33 % a teploté 22 °C zvySoval vysokou
rychlosti a obsah TAG se odpovidajicim zpisobem snizoval. Zmény pokracovaly i béhem
skladovani pii teploté 40 °C, pficemz se Soucasn¢ zacaly snizovat obsahy olejové a linolové
kyseliny, a to pravdépodobné v disledku oxidace, ale obsah palmitové kyseliny zustal relativné
konstantni (Lampi et al. 2015). Molteberg et al. (1996) ve své studii uvedli, ze u tepelné
neoSetienych mouk tvofily FFA 66 % celkovych mastnych kyselin po péti tydnech skladovani
a po 18 tydnech se jejich podil zvySil na 85 %. Po 18 tydnech skladovani byla patrné oxidace
nenasycenych FFA, to se projevilo zvySenym obsahem tékavych latek, snizenym obsahem
celkovych mastnych kyselin a sniZenym pomérem nenasycenych a nasycenych volnych
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mastnych kyselin a mastnych kyselin. Zatimco studie Lampi et al. (2015) uvadi, ze mnozstvi
tékavych latek se vyrazné zvysilo jiz béhem 15tydenniho skladovani.

Zmény béhem skladovani byly doprovazeny zietelnym nartistem chuti a viiné po malbé
a traveé, kdy k nejvetsim zménam doslo mezi 18. a 42. tydnem skladovani (Molteberg et al.
1996). Ve studii Heini6 et al. (2002) zluknuti a hotkost pozitivné korelovali mezi sebou
a zaroven také s mnozstvim volnych mastnych kyselin a nékterymi tékavymi slou¢eninami,
jako jsou pentanal, 2-ethylfuran, 1-pentanol, hexanal, 1-hexanol, 2-heptanon, n-butylfuran,
heptanal a pentylfuran. Vyrazné senzorické zmény se u nativniho ovsa projevily jiz po jednom
meésici skladovani. ZhorSeni kvality ovsa bylo vnimano jako zatuchly, zemity zapach a hoika,
zlukla chut. Tyto vjemy vyvolané skladovanim korelovaly s produkty hydrolyzy skladovacich
lipidl a s tékavymi slouceninami pochdzejicimi z oxidace nenasycenych mastnych kyselin.

Senzoricka a chemicka stabilita ovesnych mouk b&hem skladovani se tepelnym
oSetfenim vyrazné zlepSila. Lipolytické enzymy byly béhem zahiivani deaktivovany, coz
snizilo uvolnovani FFA béhem skladovani tepelné osetfenych mouk na minimum, s hladinami
<3 % celkovych mastnych kyselin i po 42 tydnech skladovani (Molteberget al. 1996). Heinio
et al. (2002) uvedli, Ze k nastupu znehodnoceni a hotké chuti U zpracovaného ovsa doslo
podstatné pozd¢ji nez u ovsa nativniho. Ve studii Lampi et al. (2015) neutralni lipidové profily
zustaly béhem skladovani mouky z osetienych ovesnych (HT) zrn pomérné konstantni a nartst
tékavych latek byl pouze mirny, proto ji 1ze povazovat za relativné stabilni.

Podle vysledkt studie Lampi et al. (2015) je mouka z HT ovesnych zrn mnohem
stabilné&jsi vici oxidaci nez mouka z NHT ovesnych zrn, coz podporuje piedpoklad, ze volné
mastné kyseliny vzniklé béhem hydrolyzy jsou nachylnégjsi k oxidaci nez acyly vdzané na
glycerol a Ze napafovani a suSeni inaktivovalo enzymy podporujici oxidaci lipidi. K podobnym
vysledkil dosla studie Heinio et al. (2002), kde pouzité tepelné oSetieni uc¢inn¢€ zachovalo
puvodni senzoricky profil zpracované ovesné krupice po dobu skladovani nejméné tii mesict,
zatimco u nativni ovesné krupice bylo pozorovano vyrazné zhorseni kvality jiz béhem jednoho
meésice. Jaksics et al. (2023) uvedli, Ze tepelné oSetfeni bylo vhodné ke zpomaleni a zastaveni
hydrolyzy lipidi katalyzované piedevSim enzymy. Zarovein vSak neinhibovalo oxidaéni
procesy, protoze se jedna predevsim o radikalové reakce ovlivnéné chemickym prostiedim (pH,
iontova sila, antioxidanty atd.) a fyzikalnimi faktory (teplota, svétlo atd.). Podle Rakica et al.
(2014) by se ovesna zrna neméla skladovat déle nez 12 mésictl, protoze béhem této doby
dochézi k poklesu obsahu celkovych fenolickych latek a kyseliny kdvové, které ptispivaji
k zdravotnim piinostim ovsa.

3.7.4 Oxidace

Pti vyrobé potravin muze oxidace lipidii pfedstavovat problém pii zpracovani surovin
a/nebo skladovani potravin (Bryngelsson et al. 2002). Oxidace lipidi mize zaroven sniZzovat
nutri¢ni kvalitu, ménit strukturu a barvu potravin a produkovat slouceniny, které jsou Skodlivé
pro lidské zdravi. Oxidace je jedna z hlavnich pfi¢in kazeni potravin (Croguennec 2016)

Oxidacni reakce lipidi probihd nejcastéji mezi polyenovymi mastnymi kyselinami
a kyslikem. Souc¢asné probiha n¢kolik rozkladnych a polymerizac¢nich reakei, které zptsobuji
vznik slozité smési reakénich produktii: aldehydut, ketont, alkoholti, uhlovodiki a polymeri
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odpovédnych za fyzikalné-chemické a senzorické vlastnosti oxidovanych lipidi. Ve vétsing
ptipadt je nezadouci vznik sloucenin, které vydavaji nepiijemné chuté nebo pachy, bézné
oznacované jako zluknuti (Croguennec 2016). Pfi oxidacnich reakcich vznikaji reaktivni
radikaly a oxoslouceniny (ketony, aldehydy, epoxidové slouceniny) (Jaksics et al. 2023).
Oxidacni zluknuti je tedy oxida¢ni znehodnoceni oleji/tuki nebo potravin obsahujicich
oleje/tuky b&hem zpracovani a skladovani potravin (Jacobsen 2019). Zluknuti miiZe také nastat
v disledku hydrolyzy lipidl a nasledném vzniku volnych mastnych kyselin, v tomto ptipadé
pouzivame termin hydrolytické zluknuti (Jacobsen 2019; Jaksics et al. 2023).

Nenasycené mastné kyseliny vazané v molekulach lipidi (TAG nebo PL) nebo jako
volné mastné kyseliny jsou zadkladnim substratem oxidace lipidii. Mohou nastat tfi rizné typy
oxidacnich reakei lipidt: 1) enzymatické oxidace lipidd, 2) autooxidace, coZ je reakce mezi
volnymi lipidovymi radikély s kyslikem, a 3) fotooxidace, ke které dochézi, kdyZz jsou lipidy
vystaveny svétlu v pfitomnosti fotosenzibilizatoru (Jacobsen 2019). K zahajeni oxidaéni reakce
lipida je tifeba aktivovat mastné kyseliny nebo kyslik. Aktivace molekuly mastné kyseliny na
volny radikal je znama jako mechanismus autooxidace lipida (Croguennec 2016). Kdyz je

......

o 24

produkti s enzymovou aktivitou (Yang et al. 2017)

3.7.5 Enzymaticka oxidace

Predpoklada se, ze hydrolyticky proces je iniciovan endogennimi enzymy, lipazami,
které se uvolnuji pii poskozeni bun€k (Zhou et al. 1999). Kdyz se lipaza dostane do kontaktu
se substraty, zejména v mletém ovsu, zacne rozsahle hydrolyzovat acylestery a uvolfiovat volné
mastné kyseliny (FFA). Obecné jsou FFA nachylnéjsi k oxidaci nez acylestery, a to jak
chemickou, tak enzymatickou cestou (Yang et al. 2019). V ovsu podléhaji mastné kyseliny
vzhledem k velmi nizké aktivité lipoxygénazy (LOX) piedevS§im autoxidaci za vzniku
hydroperoxidu a jejich dalSich reakci. Hydroperoxidy mastnych kyselin jsou dobrymi substraty
pro peroxyoxygenazy (POX) ovsa, coz by mohlo vést k produkci epoxidovych
a hydroxymastnych kyselin a moznym hofkym pachutim v ovesnych produktech (Yang et al.
2017)

Pochopeni a ovlivnéni enzymi modifikujicich lipidy je zasadni pro prodlouzeni
trvanlivosti produktli a zvySeni jejich prijatelnosti ze strany spotiebitelt (Yang et al. 2017).
Lampi et al. (2015) uvadi, Ze oxidace ovesnych lipidi probihala mnohem rychleji, kdyz byly
jeho lipidy hydrolyzovany lipazou, tedy u tepelné neosettenych ovesnych zrn.

3.7.5.1 Lipazy

Jednim z enzymi modifikujicich lipidy je lipaza, ktera uvoliiuje volné mastné kyseliny
z jejich esteru (Yang et al. 2017). Oves ma vysSi lipazovou aktivitu nez jiné obiloviny (viz
tabulka ¢. 5). Uvolnéné mastné kyseliny mohou reagovat s lipoxygenazami, které katalyzuji
pfeménu nenasycenych mastnych kyselin (nejc¢astéji linolové kyseliny) na hydroperoxidy
mastnych kyselin (Decker et al. 2014).
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Tabulka ¢. 5 Aktivitaa optimalni pH a teplota lipazy ve vybranych celych zrnech (Decker et al.
2014)

Druh Aktivita lipazy (jednotka*/g)
Ryze 11-13

Oves 20

PSenice 2-4.5

* Jedna jednotka byla definovana jako mnozstvi mmol mastnych kyselin uvolnénych za hodinu, za
specifickych podminek testu

3.7.5.2 Lipoxygenazy

Lipoxygenaza (LOX) je enzym zodpovédny za tvorbu hydroperoxidi, které mohou dale
reagovat za vzniku tékavych latek, jako je hexanal, nebo netékavych produkt, jako jsou
oxokyseliny a dimery, n€kolika chemickymi a enzymatickymi cestami (Yang et al. 2017). Ve
srovnani s jinymi obilovinami je aktivita lipoxygenazy u ovsa velmi nizka (Molteberg et al.
1996). Lipoxygenazy katalyzuji tvorbu hydroperoxidi procesem podobnym procesu
autooxidace lipidl. Substratem lipoxygendz je systém cis, cis-1,4 pentadienovych dvojnych
vazeb, ktery se nachazi v polyenovych mastnych kyselinach, jako jsou linolové, linolenova
nebo arachidonova kyselina (Croguennec 2016).

3.7.5.3 Peroxygenazy

Peroxygenaza (POX) je membranové vazany hemovy protein, ktery katalyzuje
hydroxylaci zavislou na hydroperoxidu a peroxidu vodiku, sulfoxidaci a epoxidaci.
Peroxygenaza katalyzuje pfeménu hydroperoxidi mastnych kyselin na epoxy-
a hydroxymastné kyseliny (Hamberg & Hamberg 1996). Cesta POX zacina, kdyz je jeden
Z kyslikti hydroperoxidu mastné kyseliny preveden na nenasycenou mastnou kyselinu, ¢imz se
ziska hydroxymastnd kyselina a epoxidova mastna kyselina. Pfedpoklada se, ze tyto slouc¢eniny
jsou zodpoveédné za tvorbu hoiké chuti (Yang et al. 2017).

Oves mél vysokou aktivitu POX, ktera je schopna pfeménit hydroperoxidy na epoxy-
a hydroxymastné kyseliny, které by mohly vyznamné pfispivat k nepiijemnym ptichutim (Yang
et al. 2017). POX ve vzorcich ovsa mohly jako substraty pouzivat methylestery mastnych
kyselin a FFA, zatimco z trioleinu nebyly vytvofeny Zadné epoxidy, coZ znamena, Ze TAG
nebyly vhodnymi substraty pro ovesné¢ POX. V souladu s témito vysledky byly FFA
a methylestery uvadény jako preferovanéjsi substraty pro ovesné POX nez fosfolipidy i ve
studii Meesapyodsuk et Qiu (2011). Protoze vsak oves obsahuje lipazovou aktivitu, nenasycené
mastné kyseliny z acylglycerolit mohou byt po hydrolyze podrobeny peroxygenaci (Yang et al.
2017).

3.7.6 Neezymaticka oxidace

Autoxidace polyenovych mastnych kyselin snizuje nutri¢ni hodnotu potravin (Brattet al. 2003).
Autoxidace lipidi je autokatalyticka radikalova tetézova reakce (Croguennec 2016).
Pfitomnost iniciatorti (napf. iontd kovi, tepla, bilkovin nebo jiz existujicich lipidovych
radikala) zplisobuje, ze nenasycené mastné kyseliny tvofi alkylové radikaly. Tyto radikaly
rychle reaguji s kyslikem za vzniku peroxylovych radikalt. Peroxylovy radikal reaguje s novou
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nenasycenou mastnou kyselinou za vzniku hydroperoxidi a nového lipidového radikalu, ktery
autooxidace. Vzhledem k jejich nizké tékavosti jsou bez chuti a zapachu. Retézové reakce
volnych radikalt probihd, dokud se dva volné radikaly nespoji a nevytvoii neradikalovy
produkt, ktery fetézovou reakci ukonci (Jacobsen 2019).

3.8 Porovnani stability ovesného oleje s ostanimi oleji

Jedl¢ oleje maji tendenci podléhat oxida¢nimu zluknuti béhem dlouhodobého
skladovani (Xu et al. 2018). Oxidac¢ni stabilita zavisi na fad¢ vnitinich i vnéjsich faktori
(Fereidoon & Ying 2010), jako je slozeni mastnych kyselin, pficemz ¢im je tuk vice nenasyceny
a méné nasyceny, tim rychleji probiha oxida¢ni reakce a nejrychleji se oxiduje kyselina
linolenova, nasledovana linolovou a olejovou kyselinou (Maszewska et al. 2018). Dale
napiiklad sloZeni minoritnich slozek miiZze oxidacni stabilitu ovlivnit pozitivnim i negativnim
zpusobem (Fereidoon & Ying 2010). A také muze zaviset na rozdilném obsahu pro-
a antioxidac¢nich sloucenin (Maszewska et al. 2018). Mezi vné&jsi faktory muZzeme zatadit
podminky prostiedi pti skladovani, jako jsou vlhkost semen, kyslik a teplota (Fereidoon & Ying
2010; Zhang et al. 2021).

3.8.1 Porovnani stability olejii pomoci ¢isla kyselosti

U ovsa skladovaného pfi teploté 20 °C a pti 80% relativni vlhkosti vzduchu doslo béhem
1 roku k 1,3 az 1,8ndsobnému narustu ¢isla kyselosti, pficemz k nejrychlejSimu nardstu doslo
pii 30 °C, zejména pii 80% relativni vlihkosti (White et al. 1999). Podle studie Jaksicse et al.
(2023) byla hodnota cisla kyselosti naméfena na konci sedmimési¢niho skladovani vice nez
tfikrat vyssi nez pocateni hodnota, avSak u tepelné oSetfenych vzorkil se hodnota cisla
kyselosti v prubéhu skladovani neménila. White et al. (1999) uvedli, Zze u jeCmene byl
pozorovan podobny prabéh narustu ¢islakyselosti jako u ovsa (tabulka €. 6). Pficemzu vzorku
ovsa a jeCmene skladovanych pfti teploté 10 °C a pii vSech relativnich vlhkostech (35 %, 50 %,
65 % a 80 %) doslo k nejmensim zménam c¢isla kyselosti. K nejrychlejSimu nartstim doslo pii
30 °C, zejména pii 80% relativni vlhkosti. Behem tfimési¢niho skladovani neosetiené ryze
hnéd¢ pii teploté 25 °C a relativni vlhkosti 60 % se €islo kyselosti zvysilo z pocate¢ni hodnoty
24,9 mg KOH/100 g ryze na necelych 50 mg KOH/100 g ryze (Wang et al. 2018). Ve studii
Maszewska et al. (2018) stanovili ¢islo kyselosti u oleje z ryzovych otrub na zac¢atku skladovani
na 0,22 mg KOH/g a po 12 mésicich skladovani pti pokojové teploté (20+£2 °C) se hodnota
zvysilana 0,34 mg KOH/g. Salman & Copeland (2007) studovali ¢islo kyselosti u dvou odrad
pSenice Sunco a Sunsoft. V neosetfené mouce Sunco se ¢islo kyselosti po 2 mésicich skladovéni
zvysilo z 8,8 na 48, 81 a 92 mg KOH/100 g suSiny mouky pfi 4, 20 a 30 °C, k podobnym
nartstim doslo i u neosetfené mouky Sunsoft, kde se ¢islo kyselosti zvysiloz 6,7 na 34, 52 a 64
mg KOH/100 g susiny mouky pii 4, 20 a 30 °C. Po dvanacti mésicich skladovani u neoSetfené
mouky Sunco doslo ke zvyseni ¢islakyselosti pti 4 °C na 74 mg KOH/100 g, pti 20 °C na 153
mg KOH a pti30 °C na 150 mg KOH/100 g suché mouky, pfi¢emzu neosetiené mouky Sunsoft
byly pozorovany podobné vysledky (obr. 7). Tato studie uvedla, ze lepsi vysledky vykazovaly
vzorky, které byly uchovany jako zrno, pfi¢emz po dvoumési¢nim skladovani u vzorki Sunco
doslo k narustu ¢isla kyselosti z 8 na 16, 19 a 19 mg KOH/100 g suSiny mouky pfi 4, 20 a 30
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°C a u vzorkl Sunsoft uchovavanych pfti 4, 20 a 30 °C z 6,7 na 20, 21 a 23 mg KOH/100 g
suSiny mouky. Ve studii Maszewska et al. (2018) dale stanovovali ¢islo kyselostiu arasidového,
kukuti¢ného, hroznového a fepkového oleje (viz tabulka ¢. 6). Po dvanactimési¢nim skladovani
pti pokojové teploté (2012 °C) se Cislo kyselosti nejvice zvysilo u fepkového oleje a to z 0,17
na 0,33 mg KOH/g, k nejmensimu narustu doslo u kukufi¢ného oleje a to z 0,22 na 0,25 mg
KOH/g.
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Obr. 7 — Cislo kyselosti b&hem skladovani u p$eniéné mouky Sunco a Sunsoft (Salman
& Copeland 2007)
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Tabulka ¢. 6 — Srovnani ¢isla kyselosti vzorki béhem skladovani (White et al. 1999;
Maszewska et al. 2018)

Vzorek RH Teplota Doba skladovani (mé&sice) Studie
% °C 1 3 5 7 9 12
M/R/B*  M/R/IB  M/R/B M/R/B M/R/B M/R/B
50 10 66/44/42 56/51/46 54/41/45 57/45/54  70/50/58 65/47147
20 57/35/43 60/41/47 56/44/48 61/50/57  68/52/61 67/50/56
30 55/43/41 63/43/53 63/51/48 72/57/65  75/58/73 83/67/74
65 10 52/44/45 62/45/48 58/45/44 58/50/54  70/46/58 66/51/58
Oves 20 53/38/45 67/50/53 62/48/50 63/52/57  71/54/62 75/50/63
30 58/44/45 72/40/58 68/53/58 71/63/72  85/68/89 67/74/97
80 10 67/39/44 60/50/55 60/44/44 72/54/61  73/53/61 73/54/62 (Whit
20 60/39/44 62/48/58 65/52/55 78/55/66  87/73/67 80/64/81
30 64/41/44 77/56/70 81/61/80 102/78/95 110/86/114 140/94/172 eaft
B/C* B/C B/C B/C B/C B/C 199'9)
50 10 10/10 11/13 13/12 13/14 14/13 13/15
20 11/8 11/14 13/13 15/16 13/10 15/17
30 10/11 17/17 17/19 20/29 18/21 23/28
65 10 11/10 11/13 13/13 13/14 15/15 14/18
JeCmen 20 11/10 12/15 14/14 16/17 13/20 14/23
30 11/12 13/17 18/21 21/26 28/29 28/37
80 10 10/9 12/12 13/14 14/15 16/17 32/19
20 10/9 16/17 16/18 21/22 28/26 35/28
30 12/14 17/29 23/45 29/48 29/44 36/41
Vzorek oleje Teplota RH Doba skladovani (mésic)
1 12
Arasidovy 25°C 60 0,11 0,17
%
Kukufiény 25°C 60 0,22 0,25 (Masz
% ewska
Z ryzovych otrub 25°C 60 0,22 0,34 etal.
% 2018)
Repkovy 25°C 60 0,17 0,33
%
Z hroznovych seminek 25 °C 60 0,30 0,39

%

*Qdriidy: oves M = AC Marie, R=Robert, B = AC Belmont; je¢cmen B = Bedford, C =

Condor

3.8.2 Porovnani stability oleji pomoci obsahu FFA

suSiny drcené¢ho ovsa zvysila na 26,3 mg mastnych kyselin/mg susiny drceného ovsa po 12
m¢ésicich skladovani (tabulka ¢. 7) (Heini6 et al. 2002). Podle studie Molteberg et al. (1996)
dochazelo k hlavnimu uvoliiovani FFA béhem prvnich péti tydni, pficemz nejvyssi mnozstvi

U nativniho ovsa se hodnota volnych mastnych kyselin z 3,6 mg mastnych kyselin/mg

FFA (6,4 g/100 g suSiny) bylo zjiSténo po 18 tydnech skladovani (viz tabulka €. 7). Dalsi

skladovani az do 42 tydna snizilo primérny obsah FFA na 5,3 g/100 g suSiny. Bé¢hem
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skladovani syrovych ryzovych otrub se sledoval obsah volnych mastnych kyselin u vzorkl
ulozenych v obalech se zipem a ve vakuovych obalech pii teplotach 4-5 °C a 25 °C. Vysledky
ukazaly, ze nejnizsi nartst obsahu FFA po 4 tydnech byl zaznamenan u vzorkt skladovanych
pti4-5 °C v obalu se zipem, a to z 2,5 % na 8,9 %. Poté u vzorkl skladovanych ve vakuovych
obalech pfti stejnych podminkéch se obsah FFA zvysil 22,5 % na 9,3 %. U vzorkt skladovanych
pti teploté 25 °C doslo po 4 tydnech v obalech se zipem ke zvySeni obsahu FFA na 34,4 %
a v vakuovych obalech na 38,8 %. V pribéhu 16tydenniho skladovani se obsah FFA dale
zvySoval, nejvyraznéjiu vzorkl skladovanych pti 25 °C, kde dosahl 48,0 % v saccich se zipem
a 54,3 % ve vakuovych obalech. U vzorkt skladovanych pti 4-5 °C byl obsah FFA nizs$i, dosahl
19,5 % v saccich se zipem a 25,4 % ve vakuovych obalech (tabulka ¢. 7) (Ramezanzadeh et al.
1999). Studie Yadav et al. (2012) uvadi, ze u neoSetiené mouky z prosa se hodnota FFA z 20,11
% po 30 dnech skladovani pfi teploté 15-35 °C a relativni vlhkosti 45-85 % zvySilana 32,43
% (tabulka ¢. 7).

U tepelné zpracovanych ovesnych mouk doSlo béhem skladovani pouze k nizkému
zvySeni FFA (tabulka ¢. 7) (Molteberg et al. 1996). Naproti tomu Heini6 et al. (2002) uvedli,
ze u zpracovaného ovsa se po dvanactimesi¢nim skladovani hodnota FFA z 3,2 mg mastnych
kyselin/mg susiny drcené¢ho ovsa zvysila na 30,0 mg mastnych kyselin/mg susiny drcené¢ho
ovsa, coz je hodnota vyssi nez u nativniho ovsa (tabulka ¢. 7). U mikrovinné oSetienych
ryzovych otrub v obalu se zipem a ve vakuovém obalu doslo béhem 16tydenniho skladovani
pti 25 °C k malému, ale stalému nartstu hladiny FFA. Zatimco pfi teploté 4-5 °C béhem 16
tydnti nedoslo v podstaté k zadné zméné koncentrace FFA v obou typech obali (Ramezanzadeh
et al. 1999). Hodnota FFA se u mikrovinné oSetienych vzorkt mouky z prosa se po 30 dnech
pfi teploté 15-35 °C a relativni vlhkosti 45-85 % zvysila z 20,80 na 22,25 % (tabulka ¢. 7)
(‘Yadav et al. 2012).
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Tabulka ¢. 7 — Srovnani obsahu volnych mastnych kyselin v obilovinach béhem skladovani
(Heinid et al., 2002; Molteberg et al. 1996; Ramezanzadeh et al., 1999; Yadav et al., 2012)

Obsah FFA v mg/ mg susiny drceného ovsa

Studie

Doba skladovani

Vzorek B
0. den I.mésic 2. mésic 6. mesic 9. mesic " .
mésic o
Oves 3,6 12,8 14,7 28,2 28,9 26,3 (He%gzet al.
nativni
Oves 3,2 8,5 11,9 31,1 33,2 30,0
oSetfeny
Obsah FFA v g/100 g suSiny
Vzorek Doba skladovani (tydny)

0 5 18 42
Syrova
ovesna 0,45 5,07 6,41 5,28 (Molteberg et
mouka al. 1996)
Tepelné
osetfena 0,084 0,087 0,172 0,216
ovesna
mouka

Obsah FFA v neostienych ryzovych otrubach (%)
Vzorek Teplota Doba skladovani v tydnech
0 4 16
Obalse  25°C 2,5 34,4 48,0 (R:‘gfzigg%‘ieh
zipem 4-5°C 2,5 8,9 19,5 '
Vakuovy 25 °C 2,5 38,8 54,3
obal 4-5°C 2,5 9,3 25,4
Obsah FFA (%)
Vzorek Doba skladovani (dny)
0 30

NeoS$etfend mouka (‘Yadav et al.
Z prosa perlového 20,11 32,43 2012)
MikrovIn¢ oSetiena
mouka z prosa 20,80 22,25

perlového

3.8.3 Porovnani stability oleji pomoci peroxidového cisla

Nejnizsi hodnota peroxidového ¢isla byla zjisténa ve studii Maszewska et al. (2018)
u fepkového oleje v 1. i 12. mésici skladovani (0,3-1,0 mEq O2/kg). V této studii byl
zaznamenan i nejnizsi nartst peroxidového Cislo, a to u vzorkt oleje z ryZovych otrub (z 4,4 na
4,5 mEq O2/kg) (tabulka ¢. 7). Podle studie Rudnik et al. (2001) se peroxidové ¢islo Inéného
oleje po 9 mésicich skladovani zvysilo z 2 mEq O2/kg na 12,3 mEq O2/kg (viz tabulka ¢. 8).
U neosSetfené mouky z prosa se peroxidové Cislo z pocatecnich 11,23 meq O2/kg tuku po
30 dnech pfi teploté 15-35 °C a relativni vlhkosti 45-85 % zvySilo na 28,96 meq O2/kg tuku
(YYadav et al. 2012). U arasidového oleje se peroxidové ¢islo z 1,2 mEq O2/kg po 12 mésicich
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skladovani zvySilo na 1,6 mEq O2/kg, k podobnému narustu peroxidového cisla doslo
u kukuti¢ného oleje, a to z 1,2 mEq O2/kg na 1,7 mEq O2/kg (tabulka ¢. 8) (Maszewska et al.
2018). Xu et al. (2018) stanovili potadi oxida¢ni stability takto: fepkovy olej > podzemnicovy
olej > sdjovy olej > Inény olej. Zatimco u ovsa v den 0 byla hodnota peroxidového Cisla
U neosetfenych vzorka 1,4-2,1 %, béhem prvnich 14 dnt bylo bylo pozorovano postupné
snizovani peroxidového cisla, které se vSak po druhém tydnu zacalo mirn€ a kontinudlné
zvySovat (obr. 8). To naznacuje, Ze oxidace lipida probihala pomalu, ale nepfetrzité. Mezi
oSetfenymi a neosetfenymi vzorky ani mezi odriidami nebyl zjistén rozdil v naméiené hodnoté
peroxidového Cisla, coz naznacuje, ze procesy oxidace nebyly ovlivnény ani oSetfenim teplem,
ani odrudami (Jaksics et al. 2023).

(d) Peroxid value during storage
2,5
E
© 2
g
SN
E
8 o‘\\%
3 ° - 4_;’,:_:-:2
» | awN SN\ L e
2 | @ gz====>" —f— °
8w S v /—-—"_—
2 B EFE A .
N ¢
o
0
0 50 100 150 200
Time [day]

—e— MV-Hépehely untreated - ® - MV-Hépehely heat-treated

MV-Istrang untreated MV-Istrang heat-treated

© GK-Arany untreated © GK-Arany heat-treated

Obr. 8 — Peroxidové ¢islo u osetfené¢ho a nooSetteného ovsa behém skladovani (Jaksics et al.
2023)

Tabulka ¢. 8 — Srovnani peroxidového ¢isla vzorkt béhem skladovani (Rudnik et al. 2001;
Yadav et al. 2012; Maszewska et al. 2018)

Peroxidové ¢islo (mEq O2/kg) Studie

Vzorek Doba skladovani
1. mésic 12. mésic
Arasidovy olej 1,2 1,6
Kukufi¢ny olej 1,2 1,7 (Maszewska et al.
Olej z ryzovych 4.4 45 2018)
otrub
Repkovy olej 0,3 1,0
Hroznovy olej 2,6 3,0
Peroxidové ¢islo (mEq O2/kg)

Vzorek - - D20ba sklagovam (réleswe) - 5 (Rudnik et al. 2001)

Lnény olej 2,0 2,0 2,2 2,7 3,8 6,2 12,3

Vzorek

Peroxidové Cislo (mEq O2/kg)

Doba skladovani (dny)

0 30

(Yadav et al. 2012)

Neosetiena mouka
Z prosa

11,23 28,96
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3.9 Oves a jeho vliv na zdravi ¢lovéka

Celozrnné ovesné vyrobky maji pozitivni vliv na mnoho zdravotnich potizi spojenych
s ischemickou chorobou srde¢ni, cukrovkou, regulaci sytosti/vahy, fungovanim stiev a krevnim
tlakem (Smulders et al. 2018). Oves je bohaty na polyfenoly, saponiny a flavonoidy, které
ucinné odbouravaji volné kyslikové radikaly a vykazuji vysokou antioxidac¢ni kapacitu, ¢imz
zabranuji vzniku nadorového onemocnéni (Bratt et al. 2003; Tang et al. 2022).

Oves je znamy jako potravina zdrava pro srdce. Snizuje celkovy cholesterol a LDL
cholesterol diky obsahu B-glukand a potlacuje zanét, uvoliiuje tepny a inhibuje proliferaci
bun¢k hladkych svall; tyto ucinky jsou zpisobeny jedine¢nym obsahem polyfenold v ovsu,
avenanthramidi, které potencidlné pfispivaji ke sniZeni rizika ischemické choroby srdecni
(Meydani 2009).

Ovesné B-glukany mohou vyznamné zpomalit vstiebavani glukézy a snizit
postprandialni hladinu glukézy v krvi. Po jidle mohou zpomalit traveni a vstfebavani Skrobu
snizenim aktivity amylazy, ¢imz se dosahne ucinku snizujiciho hladinu cukru v krvi. Oves
obsahuje rozpustnou vlakninu s vysokou viskozitou, ktera zpomaluje vyprazdinovani zaludku
a zvysuje pocit sytosti, ¢imz snizuji ¢etnost a mnozstvi jidel, coz zabrafuje pfibyvani na vaze
(Tang et al. 2022). Ovesné polyfenoly maji protizanétlivé ucinky a antiproliferacni vlastnosti,
které v kombinaci s vysokym obsahem vldkniny mohou ptispivat ke snizeni rizika rakoviny
tlustého stieva (Meydani 2009).

Ovesné vlocky se jiz po staleti pouzivaji jako zklidnujici prostiedek ke zmirnéni svédéni
a podrazdéni spojeného s rliznymi xerotickymi dermatézami. Koloidni ovesné vlocky se
vV dermatologii hojné¢ vyuZivaji k lokalni 1é¢b€ koZnich onemocnéni, jako jsou atopicka
dermatitida a ekzémy (Sur et al. 2008).

Soucasné ditkazy naznacuji, ze pravidelné zatazovani potravin obsahujicich oves do

kazdodenni stravy muze snizit riziko n¢kolika onemocnéni spojenych se zanétem (Meydani
2009).
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4 Zavér

Na zakladé védecké literatury bylo popsano slozeni ovsa, obsah a slozeni lipidd, sloZeni
mastnych kyselin a antioxidantli v ovsu a porovnano S ostatnimi obilovinami a nékterymi oleji.
Dale byla popséna oxidace a oxida¢ni stabilita oleje béhem skladovani, jak ji 1ze ovlivnit
zpracovani, a nakonec byla oxidacni stabilita porovndna s jinymi obilovinami a oleji.

Nenasycené mastné kyseliny tvofi v ovsu 1 vice nez 75 % lipidd. Mezi hlavni mastné
kyseliny v ovsu patii linolova, olejova a palmitova kyselina, pti¢emz vétSina studii uvadi, ze
linolova kyselina byla v ovsu ve vét§im mnozstvi nez olejova kyselina. Zaroven oves, ¢irok
a ryze obsahovaly vice olejové kyseliny nez ostatni obiloviny a mén¢ linolenové a linolové
kyseliny. Na zaklad¢ slozeni mastnych kyselin by se dalo fict, Ze oves je oxida¢né stabilné&jsi,
protoze obsahuje mensi mnozstvi linolenové kyseliny a obvykle i mensi obsah linolové
kyseliny.

Co se tyCe antioxidanti a antioxidacéni aktivity bylo zji§téno, ze nahy oves ma mensi
antioxidacni aktivitu a obsah fenolovych latek nez oves pluchaty. Nejvyssi obsah fenolicky
latek, celkovych antioxidantl a antioxida¢ni aktivity byl zjiS§tén u pohanky a nejnizsi u ryze,
pificemz v dalSim potadi se jednotlivé studie neshodovaly. Obsah antioxidanti muze byt
ovlivnén vnitfnimi a vnéj$imi faktory. Rozdily také mohly byt zplisobeny pouzitim raznych
metod extrakce a stanoveni antioxidantl a antioxidacni stability.

Cela zrna jsou stabilnéjsi nez mouka, protoze pii mleti dochéazi ke kontaktu enzymu
s lipidy. Tepelné zpracovani je u¢inné pro snizeni ¢i zastaveni enzymu, které oxidaci podporuji,
zaroven ale muze dojit k destrukci antioxidantl, které zabrafiuji neenzymatické oxidaci.
Stabilita ovsa zavisi z velké ¢astina zpracovani a podminkéch skladovani. VétSina studii uvadi
ze tepelné oSetfeny oves je stabilnéj$i nez nativni oves. OvSem oxidacni reakce nemuseli byt
uplné zastaveny, protoze dale mohli probihat neenzymaticka oxidace, které ale mtize ovlivnit
obsah antioxidantq.

Béhem skladovani se ve vSech vzorcich zvysilo ¢islo kyselosti. Nejmensi narust byl
sledovan u kukuti¢ného oleje a nasledn€ u je¢mene a ovsa. Pomoci méfeni volnych mastnych
kyselin a peroxidového Cislanelze presné urcit, ktery vzorek mél nejlepsi stabilitu kviili odlisné
délce a zptisobu skladovani. Vétsina studii se shodla, Ze tepelné oSetteni snizilo oxidaci lipida
béhem skladovani.

Na otazku, zda je ovesny olej stabilnéjsi neZ ostatni obiloviny nelze podle literatury
jednoznacné odpovédét, protoze ve studiich nebyly provedeny stejné postupy pifi méteni,
zpusoby méfeni a zpracovani ani doba a zpusob skladovani. Stabilita zavisi na fadé faktoru,
jako je odrtda rostliny, lokalita péstovani, péstebni postupy a klimatické podminky, coz mize
ovlivnit obsah lipidd, sloZeni mastnych kyselin a obsah antioxidantti. Dale zavisi na zpracovani
daného vyrobku a v posledni fadé na podminkach pti skladovani jako je vlhkost, teplota, ptistup
vzduchu a svétla. Pro ziskani pfesnéjsich vysledkli by bylo nezbytné provést vyzkum oxidacni
stability ovsu a dalSich obilovin, kde by byly dodrZeny stejné postupy se vzorky a provedena
byla by stejna stanoveni.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symboli

AVE Bc — N-(3',4'-dihydroxy-(E) -cinnamoyl-5-hydroxy-anthranilova kyselina)
AVE Bf — N-(4'-hydroxy-3'-methoxy) -(E) -cinnamoyl-5-hydroxy-anthranilova kyselina
AVE Bp — N-(4'-hydroxy) -(E) -cinnamoyl-5-hydroxy-antranilova kyselina
C16:0 — palmitova kyselina

C18:0 — stearova kyselina

C18:1- olejova kyselina

C18:2- linolova kyselina

C18:3- linolenova kyselina

EFSA — Evropsky ufad pro kontrolu 1é¢iv

FFA — volné mastné kyseliny

GAE - ekvivalent gallové kyseliny

GC — plynova chromatografie

GC-MS — plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii
HS-SPME-GC-MS — mikroextrakce pevnou fazi z head-space spojend s plynovou
chromatografii a hmotnostni spektrometrii

HT — tepelné oSetieny vzorek

LDL cholesterol — lipoprotein s nizkou hustotou

LOX — lipoxygenaza

NHT — tepelné neoSetieny vzorek

PL — fosfolipid

POX — peroxygenaza

RH — relativni vlhkost

TAG — triacylglycerol

USFDA — Americky Utad pro kontrolu potravin a 1é&iv
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