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Summary

The aim of this work was to determine the antioxidant value in fruits of pumpkin (Cucurbita
spp.) for practical use in the food, pharmaceuticals or phytotherapy. We determined the
antioxidant activity of juvenile (unseasoned) fruits pumpkin oily (Cucurbita pepo L. var
styriaca) of fresh and dry state in methanol and water extract. We measured of the
spectrophotometer using DPPH ° method. The results obtained showed that methanol extracts
were determined by exocarp antioxidant activity in the range of 3.68 — 9.46 %, mesocarp 3.9
—6.24 % and placenta 8.96 — 13.23 %. We determined in water extract antioxidant activity on
exocarp range 5.33 — 14.38 %, mesocarp 2.72 — 3.87 % and placenta 4.21 — 4.89 %.

Key words: pumpkin (Cucurbita pepo L. var. styriaca), juvenile fruits, DPPH °, antioxidant
activity.

UvoD

Poklesy potravin paralelné s narastgjicim poc¢tom obyvatel'stva na svete (Meadows et al.,
1992) zvysili zaujem odbornej verejnosti o vyuzitie menej znamych druhov rastlin ako
potencialnych zdrojov suroviny, tak g biologicky aktivnych |&ok pre potravinarske,
farmaceutické alebo kozmetické Ucely (Tyler et al., 2005). Medzi takéto objekty patria aj
rézne druhy tekvic, ktoré obyvatelia v roznych krajinach sveta vyuzivali avyuZivajl na
arovni krajovych astarych odréd nielen v F'udovej strave, ale g vo fytoterapii (Kwon et al.,
2007). Tekvicove plody su Siroko pouZivané ako zelenina, ato ako v nezrelych fazach tak g
v zrelych fézach rastu. Nezrelé plody sa napriklad v gastronomii vypréZzaju, varia a zrelé s
vynikajuce ako lUpané, varené alebo su vyuzivané do kolatov (Messiaen et a., 2004).

Rod Cucurbita z ¢el'ade Cucurbitaceae zahiha 5 domécich a22 vorne rastcich druhov
(Jayaprakasam et al., 2003). Povod tekvice siaha az do Juznej Ameriky, odkial’ sa postupne
rozsirila do celého sveta (Heiser, 1990). Dékazom toho si mnohé kolekcie genetickych
zdrojov uchovévané v genetickych bankéch vo viacerych krajinach (Kristkova et al., 2003).
Na juznom, juhozépadnom ajuhovychodnom Slovensku sa tekvica pestuje v kukuri¢nych
oblastiach. V sli¢asnosti sa pestuje na mnohych farmach ako zelenina, olgjnatd akifmna
plodina (Uher et a., 2009). V&etky druhy, pestované v naSom podnebnom pasme, sU
jednoro¢né amaju bylinny charakter (Valsikova, 1997). Podra UKSUP sa v podmienkach
SVK najviac vyuZiva tekvica obrovskd (Cucurbita maxima Duchesne.) odroda Veltruska
obrovska od r. 1952 a odroda GolidS od r. 1969 aod r. 2004 tekvica obycajna prava
(Spargrove)) alebo patizonovéa odroda bezSupkova olejna (Cucurbita pepo L.).

K zvySenému zaujmu o tekvice aich produkty prispeli hlavne nové informécie a poznatky
o ich biochemickom zloZeni (Koike et al., 2005). Z tekvice sa vyuZivaju semena (Hase et al.,
1996, Xia et a., 2003), duZina akvety (Fike, 2011). Kvet je zvyZivového
afytoterapeutického hradiska zaujimavy pomerne vysokym obsahom adeninu (Duke, 2005),
adenosinu (Hsu et al., 1983), monoenovych nenasytenych kyselin - MUFA (Dubois, 2007),
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vitaminu C (Liang aVarner, 1991). DuZina obsahuje vysoky obsah pektinov, p-karoténov
(Hillebrand et al., 1996), fytosterolov (Murkovic et a., 2004), xantofylov (Matus et al., 1993),
terpenoidov (Shukla a Gupta, 2012), kukumarinu a kukurbitacinu (Metclaf a Rhodes, 1990),
zeaxantinov (Muntean, 2007). Kukurbitaciny si ve'mi zaujimavé v ramci biologickej aktivity
a ucinky pocetnych zlicenin z tejto skupiny boli preskimané cytotoxicky, hepatoprotektivne,
protizdpalovo akardiovaskularne (Mird, 1995). Semena obsahuju xantofyly- lutein,
violaxantin, luteoxantin, auroxantin, flavoxantin, hrysanthemaxantin, o a 3 kryptoxantin
(Matus et a., 1993), terpenoidy (Saleem et al., 2005), fytosterin, silice, lecitin, saponiny,
Zivice (Hillebrand et al., 1996).

Prirodzene sa vyskytujlce antioxidanty v zelenine a semenach maju schopnost’ zniZovat’
oxidativny stres, ktory spdsobuje poskodenia spojené smnohymi chorobami (Bentley
aTrimen, 2002). Preto vnaSel praci prezentujeme antioxida¢ni hodnotu juvenilnych
(nezrelych) plodov tekvice olejngj so semenami bez osemenia (Cucurbita pepo L. var.
styriaca).

MATERIAL A METODY

Ciel'om naSej préce bolo ur¢it’ potencial antioxidatnej aktivity plodov tekvic (Cucurbita
spp.) pre praktické vyuZitie v potravinarstve, farmaceutike alebo vo fytoterapii. Stanovili sme
antioxidaén aktivitu juvenilnych (nezrelych) plodov tekvice olejngj so semenami bez
osemenia (Cucurbita pepo L. var. styriaca).

Pre experimetélne U¢ely sme vyuZili tekvicu olejni so semenami bez osemenia (Cucurbita
pepo L. var. styriaca) dopestovanu v ramci podniku Slovenskej pol’nohospodarske) univerzity
vobci Kolinany vroku 2012. Juvenilné (nezrelé) plody sme zaradili do 9 hmotnostnych
skupin po 5 plodov v rozsahu 200 g v jednej skupine, na ktorych sme urcili antioxidatnu
aktivitu plodov v ¢erstvom asuchom stave v metylalkoholovom avodnom extrakte na
pristroji spektrofotometer Thermo Scientific GENESY S 20 pomocou metody DPPH® (radikél
2,2-difenyl-1-picrylhydrazyl) (Brand-Williams et al., 1995). 0,1 ml tekvicového extraktu sme
zmieali s 3,9 ml roztoku, ktory obsahoval 0,025 g DPPH°. Kyvetu sme vlozili do pristroja a
merali sme absorbanciu (pri 515 nm) po 10 mindtach. Percento inhibicie pre kazdd vzorku
bolo vypocitané nasledujicim spésobom ako antioxidagna aktivita:

%inhibicie = [(Ao— A10)/Ag] x 100

Ao — absorbancia v ¢ase O minit
A1 — absorbancia v ¢ase 10 mindt
Jednotlivé varianty sme ozn&iili skratkami: CP(A-1)(E/D/P)(1/2) ¢o znamena

Cucurbita pepo L. var. styriaca (CP), hmotnostna skupina mladych nedozretych plodov A az
I, kde A skupina st plody s hmotnostou vysSom ako 2000g, B 1800 g — 2000 g, C 1600 g —
1400g, D 1200 g — 1400 g, E 1000 g — 1200 g, F 800 g— 1000 g, G 600 g—800 g, H 400 g —
600 gal 200 g—400 g; exokarp (oplodie) (E), duzina (mezokarp) (D), placenta (endokarp)
(P) acerstvy (1) alebo suchy (2) stav rastlinngj ¢asti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Stanovenim antioxida¢nej aktivity juvenilnych (nezrelych) plodov s porovnanim ¢erstvého a
suchého stavu tekvice olejnej so semenami bez osemenia (C. pepo L. var. styriaca) sme urcili
v priemere pri 3 opakovaniach najvysSiu antioxida¢nu aktivitu vo variante CPBP1 vo vodnom
extrakte 44,22 % prezentovani vtab. 1. Pri porovnani vysledkov v kaZzdej hmotnostnej
skupine v ¢erstvom asuchom stave v metylalkoholovom extrakte sme urcili antioxidacnu
aktivitu v rozsahu od 1,72 % (CPHE1) do 13,23 % (CPDP2).
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Vo vodnom extrakte sme urcili antioxidaénu aktivitu v ¢erstvom a suchom stave v rozsahu
od 4,36 % (CPFD1) do 44,22 % (CPBP2). Z porovnania vysledkov vyplyva, Zze mezokarp
tekvice obsahuje komplex vo vode rozpustnych komponentov réznej chemickej podstaty,
ktoré mézu ale ) nemusia ovplyviiovat’ samotnu biologickd hodnotu mezokarpu alebo z neho
vytvorenych potravinovych vyrobkov. Experimentdlne Udaje dokumentuju vyrazny stupen
variability v3etkych hodnotenych variantov. Na jednotlivé plody a zaroven aj naich rastlinné
Casti méZu v case vegetativneho obdobia vplyvat’ viacero faktorov, ako napriklad klimatické
podmienky alebo genotyp rastliny, azéroven vyZiva obohacujica jednotlivé ¢asti rastliny
nerovnomerne (placenta vyZivujlca semena).

Z vysledkov tab. 1 a 2 si¢asne vyplynulo, Ze v experimentoch sme urcili vo vSeobecnosti
vySSiu antioxidacnu aktivitu v placente a naopak niZSiu aktivitu v mezokarpe.

V porovnani so zrelymi plodmi podla Javaherashtiho et al. (2012) tekvica obrovska
(Cucurbita maxima L.) ma antioxida¢na aktivitu vysoku, respektive percento inhibicie 54,41
%, kde bol merany vytaZzok zo suchého mezokarpu (duziny). Attarde et al. (2010) stanovovali
antioxidacna aktivitu v suchom perikarpe (oplodie) tekvice obrovskej (C. maxima L.).
Vzorka, do ktorgj bolo pridanych 10 pg perikarpu do 1 ml metalyalkoholového extraktu,
vykazovala 33,22 % inhibicie antioxidacnej aktivity. V porovnani skontrolou, ktora
vykazovala 0 % inhibicie. Gacche et al. (2009) taktiez urcili % inhibicie antioxidacnej aktivity
z mezokarpu tekvice obrovskej (C. maxima L.) no v etanolovom extrakte v priemere 40,7 %.

V tab. 3 sliasne dokumentujeme prehlad Sigera et al. (2007), v ktorom potvrdzuje, Ze
antioxidacn& aktivita tekvic je v porovnani sinymi ovocnymi druhmi azeleninami pomerne
vel'mi vysok& Z toho ddvodu s zasluhuje pozornost’ ako g z doteraz ziskanych poznatkov
z jgj fytoterapeutickych G¢inkov, ¢o sme deklarovali v ivode prace.

Vysledky antioxidacnej aktivity plodov v technickej zrelosti v uvedenych zahrani¢nych
Studiach si vySSie ked’Ze dosiahli svoju pinu zrelost” g v obsahu sekundarnych metabolitov.
O polovicu nizSie si naSe vysledky, avdak uZz v polovici vegetatného obdobia vykazuje
juvenilny plod antioxidacnu aktivitu.

Tabulka 1 Antioxida¢nd aktivita juvenilnych plodov tekvice olgjngj so semenami bez
osemenia v ¢erstvom a suchom stave (Cucurbita pepo L. var. styriaca).

. metylalkoholovy extrakt vodny extrakt
varianty n ,
T SX V% varianty T SX V%

CPAE1l 3 4,46 0,7 27,25 CPAE1l 8,2 0,98 20,77
CPAE2 3 3,68 0,73 34,45 CPAE2 | 14,38 | 1,38 16,68
CPBD1 3 2,99 0,26 14,82 CPBP1 | 44,22 | 0,25 22,88
CPBD2 3 3,90 0,76 33,85 CPBD2 | 2,72 1 63,55
CPCD1 3 3,98 0,22 9,40 CPCD1 | 5,35 0,65 53,45
CPCP2 3 8,96 0,29 5,53 CPCE2 | 6,12 0,9 25,52
CPCD?2 3 6,24 0,22 6,04 CPDD1 | 7,14 0,28 88,40
CPDP1 3 7,33 0,39 9,28 CPDE2 7,9 0,14 3,08
CPDP2 3 13,23 | 0,12 1,55 CPEP1 | 5,28 0,48 46,29
CPEE1 3 5,28 0,5 16,44 CPEE2 | 7,62 0,29 6,58
CPEE2 3 9,51 0,25 4,59 CPFD1 | 4,36 1,75 66,42
CPFE1 3 3,59 0,35 17,02 CPFP2 | 4,21 0,7 28,89
CPFE2 3 7,82 0,4 8,87 CPGP1 | 4,56 0,75 58,56
CPGE1 3 5,05 2,14 73,53 CPGE2 | 5,33 1,2 39,01
CPGE2 3 9,47 0,77 14,02 CPGD2 | 3,87 0,4 18,03
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CPHE1 3 1,72 0,34 34,54 CPHD1 581 0,7 20,85
CPHP2 3 9,22 0,94 17,67 CPHE2 594 0,76 22,29
CPIEL 3 5,82 354 105,19 CPIP1 8,47 0,25 515
CPIE2 3 9,46 0,4 5,95 CPIP2 4,89 0,72 25,53
Vysvetlivky: ¥ — aritmeticky priemer stboru (% inhibicie); n- pocet opakovani; s;— stredna

chyba aritmetického priemeru; V% - variacny koeficient.

Tabulka 2 Stanovena antioxida¢na aktivita plodov tekvice olgingj (Cucurbita pepo L.
var. styriaca) v praci v porovnani s idajmi niektorymi literdrnymi zdroj mi.

druh ¢ast’ plodu 7 ex?rr:ll?tu autor (-i)
Exokarp — suchy | 3,68-9,46 metanol Experiment
Mezokarp —suchy | 3,90 —6,24 metanol Experiment
C. pepo Placenta —suchy | 8,96 —13,23 metanol Experiment
' Exokarp— suchy | 5,33-14,38 voda Experiment
Mezokarp —suchy | 2,72 -3,87 voda Experiment
Placenta —suchy | 4,21 -4,89 voda Experiment
c mezokarp - suchy 54,41 metanol | Javaherashtiho et al. (2012)
méxima prikarp - suchy 33,22 metanol Attarde et al. (2010)
mezokarp - suchy 40,7 etanol Gacche et a. (2009)
Vysvetlivky:  — aritmeticky priemer stboru (% inhibicie)
Tabulka 3 Antioxidaénd aktivita v olgjoch r6znych druhov rastlin.
rastlinny olg T S
soja 17,4 32
slnec¢nica 23,8 2,1
repka 51,2 41
kukurica 111 1,3
hroznové semena 13,4 2
konope 76,2 45
lan 19,3 2,1
ryZové otruby 23,7 2,6
tekvica 65,3 31

Vysvetlivky: ¥ — aritmeticky priemer stboru (% inhibicie); s — smerodajna odchylka (Siger et

ZAVER

al., 2007).

V pré&ci sme zhodnotili antioxidaén aktivitu juvenilnych plodov rozdelenych do 9
hmotnostnych skupin v rozsahu 200 g Vv jedneg] skupine tekvice olejnej so semenami bez
osemenia (Cucurbita pepo L. var. styriaca). Z dosiahnutych vysledkov vyplynulo, Ze
najvyssiu antioxidatni aktivitu vykazuju cerstvé plody v placentarnej ¢asti v hmotnostnej
skupine B (1800 g — 2000 g) s priemernou hodnotou vo vodnom extrakte 44,22 %. Vysledky
v naSg) préci poukazuju na praktické vyuZzitie v potravinarstve, farmaceutike alebo fytoterapii.
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