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Abstrakt

Bakalarska prace je zaméfena na stanoveni celkového obsahu fenolickych latek,
jednotlivych majoritnich fenolickych latek a vitaminu C obsazenych v bazalce
pravé (Ocimum basilicum), v koriandru setém (Coriandrum sativum), v kopru

vonném (Anethum graveolens) a v libecku 1ékatském (Levisticum officinale).

Vprvni fazi byl stanoven celkovy obsah fenolickych sloucenin pomoci
spektrofotometrie za vyuziti €inidla Folin Ciocalteu, a to v extraktech z Cerstvych
i suSenych vzork rostlin. Nasledn¢ byli identifikovani jednotlivi zastupci
fenolickych latek za pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC)
v lyofilizovaném materidlu. Poté byl jest¢ méfen obsah vitaminu C také za uziti
vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC) v Cerstvych vzorcich vSech

vybranych rostlin.

Nejvyssi koncentrace fenolickych latek byla zaznamenana v libecku 1ékarském.
Nejvyssi obsah jednotlivych fenolickych latek, kvercetin a kemferol, byl prokazan

rovnéz v libeCku lékarském.
Kli¢ova slova

Ocimum basilicum, Coriandrum sativum, Anethum graveolens, Levisticum

officinale, fenolické latky, flavonoidy, vitamin C

Abstract

The bachelor thesis focuses on the determination of the total content of phenolic
compounds, individual majority phenolic compounds and vitamin C, contained in
sweet basil (Ocimum basilicum), coriander (Coriandrum sativum), dill (Anethum

graveolens) and lovage (Levisticum officinale).

Firstly, the total content of phenolic compounds was determined by
spectrophotometric analysis using Folin Ciocalteau agent in extracts from fresh
and dried herb samples. Afterwards, particular representatives of phenolic
compounds in the lyophilized material were identified by high-performance liquid

chromatography (HPLC). Then the content of vitamin C in fresh samples from all



selected plants was measured using high-performance liquid chromatography

(HPLC).

The highest concentration of phenolic compounds was discovered in lovage. The
highest content of particular phenolic substances, quercetin and kaempferol, was

also proved in lovage.

Key words

Sweet basil (Ocimum basilicum), coriander (Coriandrum sativum), dill (Anethum
graveolens), lovage (Levisticum officinale), phenolic compounds, flavonoids,

vitamin C
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1.Uvod a cile prace

V bylinkéistvi a v potravinafstvi mélo zelené koteni uz v ddvné historii velké
uplatnéni. Bazalka prava (Ocimum basilicum) se pro své aromatické a lékarské
vyuziti péstuje jiz n&kolik tisicileti. Radi se do &eledi hluchavkovitych
(Lamiaceae) a pouziva se pro pripravu salatli, omacek a dal$ich pokrmt. Koriandr
sety (Coriandrum sativum) je cenény pro své kulindiské vlastnosti a 1écebné
vyuziti. Radi se do ¢eledi mitikovité (4piaceae) a pouziva se hlavné k vyrobs
omacek a sals. Kopr vonny (Anethum graveolens) je kategorizovan do celedi
mifikovité (Apiaceae) a tadi se mezi nejznaméjsi 1éCivky a pochutiny. Libecek
I€katsky (Levisticum officinale) je 1éCiva rostlina, kterd patii do celedi

mifikovitych (Apiaceae).

Vsechny tyto rostliny jsou hojné uZivany v kulinaistvi. Casto se zpracovavaji
riznymi kulinafskymi upravami, napf. vafenim ¢i suSenim, a pfidavaji se do
pokrmil. Diky vysokému obsahu biologicky aktivnich latek v pletivech maji tyto
rostliny rtzné, farmakologicky pfiznivé ucinky. Pfedev§im v nich obsazené
rostlinné polyfenoly, které jsou vyznamnymi antioxidanty, pfispivaji k prevenci

civiliza¢nich chorob.
Cilem této bakalarské prace bylo:

e Zjistit mnoZstvi celkovych 1 jednotlivych polyfenolt ve vySe zminénych
vybranych rostlinach (bazalka prava, koriandr sety, kopr vonny a libecek

1ékatsky).

e Stanovit u téchto rostlin zeleného kofeni 1 obsah dalsi bioaktivni latky -

vitaminu C.



2. Teoreticka Cast

2.1 Koreni

Pojem koteni se bézn¢ uziva pro Cerstvé, suSené a jinak opracované komponenty
nekterych rostlin, které jsou typické svym velmi intenzivnim aromatem a chuti.
slozkami aroma jsou velmi t€kavé mono- a seskviterpeny (pfedev§im rdzné
uhlovodiky, alkoholy, aldehydy, ketony, estery) ¢i fenoly a znich odvozené
ethery. U nékterych druhli kofeni se soucasné vyskytuji palivé latky a néktera
barviva (Velisek & Hajslova, 2009b). Zajem o aromatické a 1é¢ivé rostliny roste,
nebot’ jejich antioxidacnich vlastnosti je vyuzivano ve védeckém vyzkumu a také
primyslu. Vyznam aromatickych rostlin jako pfirodnich antioxidantl je dobfie
znam. Tyto vlastnosti bylin a rostlin pochdzi z jejich obsahu fytochemikalii,
véetné flavonoidl, karotenoidll, terpenoidd, fenolickych kyselin, L-askorbové
kyseliny atd. (Isbilir & Sagiroglu, 2011). Pro zelené kofeni se bézné uziva i pojem
kofeninova zelenina. Jsou to rostliny bohaté na silice, soucasné plisobi velmi
dekorativné. Mezi kofeninovou zeleninu se fadi predevS§im bazalka prava
(Ocimum  basilicum), saturejka zahradni (Satureja hortensis), kopr vonny
(Anethum graveolens), brutnak l€katsky (Borago officinalis), pelyn€k estragon
(Artemisia dracunculus), kerblik tifebule (Anthriscus cerefolium), Cesnek
kuchynisky (Allium sativum), libecek 1€katsky (Levisticum officinale), majoranka
zahradni (Origanum majorana), dobromysl obecnd (Origanum vulgare), petrzel
zahradni (Petroselinum crispum), bedrnik obecny (Pimpinella saxifraga), salvéj
1€katska (Salvia officinalis), pazitka pobiezni (Allium schoenoprasum), tymian
obecny (Thymus vulgaris), meduiika 1ékatska (Melissa officinalis) a mnohé dalsi
(Duzi, 1994). Vzhledem k tomu, Ze se v této praci budu vénovat pouze Ctyfem
druhiim zeleného koteni, budou nésledujici kapitoly veénovany pravé témto
bylinam: bazalka prava (Ocimum basilicum), kopr vonny (Anethum graveolens),

koriandr sety (Coriandrum sativum) a libecek 1ékatsky (Levisticum officinale).



2.1.1 Bazalka prava (Ocimum basilicum)

2.1.1.1

2.1.1.2

Bazalka prava patii mezi aromatické zelené koteni (Peleska, 1995). Je to kofenita
bylina, kterd se péstuje jiz n€kolik tisicileti pro své aromatické a Iékatské vyuziti.
V soucasné dobé roste divoce v tropickych a subtropickych oblastech vcetné
sttedni Evropy, Afriky a jihovychodni Asie (Pushpangadan & George, 2012).
Radi se do &eledi hluchavkovitych (Lamiaceae) a dortsta az do vysky 25-40 cm.
Je to poloket, ktery se k nam dostal z jizni Asie. U nas se péstuje jako jednoleta

rostlina. M4 sladkou viini a ovalné velké lysé listy (Duzi, 1994).
Péstovani bazalky pravé

Bazalka pravd ma rdda vlhkou pidu bohatou na Ziviny a je velice narocnd na
dostatek svétla a tepla (Steinbach, 1997). Pidy vhodné pro péstovani jsou bohaté
hlinité¢ az chudé lateritové, zasadité az mirn¢ kyselé. Dobie odvodnénd pida
napomaha lepSimu vegetativnimu ristu. Bazalce vyhovuji dlouh¢ dny a vysoké
teploty. Vyse uvedené faktory napovidaji tomu, Ze tropické a subtropické podnebi
je idedlni pro péstovani bazalky (Pushpangadan & George, 2012). Doporucuje se
pfihnojovat vyzralym hnojem a kompostem (Steinbach, 1997). Je vhodné si
rostlinu pfedpéstovat v bifeznovém vysevu v teple a v druhé poloviné kvétna

ptesadit jednotlivé do Zivné zeminy (Peleska, 1995).
Vyznam bazalky pravé

Bazalka je velkym zdrojem silic a bioaktivnich latek. Je vhodnd pro pfipravu
salati, omacek a dalSich pokrmti (Duzi, 1994). Esencidlni olej z bazalky pravé
ziskavany destilaci se pouziva v fadé potravinaiskych vyrobkld jako
dochucovadlo. Pro své aromatické vlastnosti je vyuZivana také v parfumerii.
Obsahuje cineol, pinen, methylchavikol, d-kamfor a ocimen (Pushpangadan &
George, 2012). Bazalka se pouZziva proti nachlazeni, kasli, zalude¢nim bolestem
nebo zacpé. Ma antibakteridlni ucinky a velmi dobfe podporuje hojeni ran
(Steinbach, 1997). Tradi¢né se pouziva pfi 1écbé ledvin, jako hemostyptikum pii
porodu, pii bolestech usi, pfi menstruacnich potizich, artritid¢, nechutenstvi, 1&€bé
nachlazeni a malarie. Bylo prokéazano, Ze bazalka plsobi pozitivné proti virovym,

plistovym, bakterialnim a n€kterym dal§im infekcim. Listy bazalky pravé se také
3



pouzivaji pii 1écbé horecky, kasle, chiipky, astmatu, bronchitidy a prijmu

(Shahrajabian et al., 2020).

Obrazek 1: Bazalka prava (Zdroj: https://www.magazinzahrada.cz/shutterstock 274973366/)
2.1.2 Kopr vonny (Anethum graveolens)

Kopr se fadi mezi siln¢ aromatické byliny se zelenymi, délenymi listy (Steinbach,
1997). Stonek roste do vysky az 1 metru (Peleska, 1995). Kopr vonny je
kategorizovan do celedi mitikovité (Apiaceae). Jeho pivod je v jihovychodni
Asii, ze které doputoval pies Stredomoii az k ndm do Evropy. Lécivou a velmi
zadanou rostlinou a kofenim byl uz ve starovéku (Steinbach, 1997). Kopr vonny
se fadi mezi nejznamé;jsi 1éCivky a pochutiny. Obsahuje velké mnoZstvi vitaminu
C, karotenu, listové kyseliny, pantothenové kyseliny, nikotinové Kkyseliny,
éterickych silic a dalSich latek (Peleska, 1995). Nat je zaroven nejvySSim
antioxida¢nim Cinitelem v celé rostling (Isbilir & Sagiroglu, 2011). Vyssi obsah
bioaktivnich latek ma kopr zmraZeny nez Cerstvy (Steinbach, 1997). Listy kopru
obsahuji fosfor, draslik a hot¢ik. Kromé cerstvych listli se bézné pouzivaji také
listy suSené. Aroma kopru bylo zkoumano v mnoha studiich a bylo zjisténo, ze

hlavnimi sloZzkami jsou karvon, limonen a p-cymen (Isbilir & Sagiroglu, 2011).



2.1.2.1

2.1.2.2

Péstovani kopru vonného

V nasich podminkach se kopr vonny péstuje jako jednoletd rostlina z divodu
velkych naroka na svétlo a teplo. Neni vSak pfili§ narocny na mnoZzstvi zivin,
tudiz snese 1 chudsi pudy. Pii péstovani je vhodné piidavat do pudy vyzivny

humus v kombinaci s piskem. Doporucuje se kopr neptelévat (Steinbach, 1997).
Vyznam kopru vonného

Kopr vonny (Anethum graveolens) je 1éCivem proti nadymani a paleni zahy, ma
také zklidnujici ucinky na nervy (Steinbach, 1997). Hojné se vyuZiva pfedevsim
cerstva nat’, kterd je specifickd svou silnou viini, ale d4 se i ususit ¢i nalozit
v nalevu (Peleska, 1995). V tradi¢ni bylinné mediciné¢ se kopr pouziva jako
diuretikum a také k feSeni nckterych gastrointestinalnich problémd, jako je
nadymani, stfevni kieCe a rtzné zazivaci potize. Kopr vonny je vyznamna
aromaticka bylina, kterd se pouziva k ochuceni riznych potravin, jako jsou salaty,
omacky, polévky, a zejména se pridava do nakladanych okurek (Isbilir &
Sagiroglu, 2011). RovnéZ zvySuje chut k jidlu, pomaha pifi odkaSlavani a sniZuje

krevni tlak (Peleska, 1995).

Obrazek 2: Kopr vonny (Zdroj: https://www.ifauna.cz/drubez/clanky/r/detail/8 187 /poklady-z-
prirody-50-kopr-vonny/)



2.1.3 Koriandr sety (Coriandrum sativum)

2.1.3.1

Koriandr sety je cenény pro své kulindiské vlastnosti a 1écebné vyuziti. Nazev
rostliny je ve skutecnosti odvozen z feckého slova Korion, coz znamené brouk
(Sahib et al., 2012). U nas se péstuje jako jednoleta rostlina, ktera se fadi do celedi
mifikovité (Apiaceae). Koriandr sety je pomérné houzevnata bylina, jez se k nam
dostala z vychodniho Stfedomoii (Steinbach, 1997). Vyska rostliny se muze
pohybovat mezi 20 a 140 cm v zavislosti na agroklimatickych podminkéach (Sahib
et al., 2012). Je jednou z nejstarSich bylin, kterd se pouziva jiz vice nez 3 000 let,
a to jak pro kulinéiské, tak i 1é€ebné tcely (Ishikawa et al., 2003 in Sahib et al.,
2012). Tato bylina je hojné péstovana v severni Africe, na Blizkém vychod¢ a se
vzrustajicim zajmem i v zapadni Evropé. Bézné se pouzivaji jeho Cerstvé listy, ale
i suchy prasek z plodt, které zname pro své organoleptické a chutové vlastnosti
(Barros et al., 2012). Listy mohou mit nepfijemnou vini, kdezto viin€¢ plodu je
piijemna (Steinbach, 1997). Koriandr je zdrojem celé fady polyfenold a dalSich
latek, jez jsou v ném obsazeny. Tyto slouCeniny souvisi s vysokou antioxidacni
aktivitou koriandru setého a s jeho vyuzitim pii zazivacich potizich, revmatismu,
prevenci poskozeni peroxidaci lipidi aj. (Barros et al., 2012). Ve svych pletivech
obsahuje az Ctyfndsobnou koncentraci karotenu a vépniku, nez se nachéazi ve
stejném mnozstvi v mrkvi. Plody koriandru setého obsahuji az 30 % silic. Mlety
koriandr je hlavni slozkou kari (Steinbach, 1997). Ve svych pletivech disponuje
raznymi fotochemikaliemi, jako jsou linalool, ktery je hlavni slozkou esencialniho
oleje, kafr, geraniol a geranylacetit (Barros et al., 2012). Rostlina je také
potencidlnim zdrojem lipidii bohatych na petroselinovou kyselinu (Sahib et al.,
2012). Koriandr sety ma obecné velmi obdobné vlastnosti, jako ma kmin

(Steinbach, 1997).
Péstovani koriandru setého

Je znamo, Ze koriandr sety je idedlni péstovat mezi fijnem a Unorem, avSak

v nasich podminkach v CR je vhodné zagit s p&stovanim s ptichodem jara. Kvete

od Cervna do Cervence. V rané fazi ristu vyzaduje rostlina koriandru chladnéjsi

klima, v pozd¢jsSich fazich pak teplé pocasi. Nejvhodnéjsi jsou hlinité az stfedné

tézké pludy s zddnou, nebo minimalni zavlahou (Sahib et al., 2012). Mize se
6
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predpéstovavat anebo piimo vysévat (Steinbach, 1997). Koriandr se péstuje
komeréné v Polsku, Rumunsku, Ceské republice, Guatemale, Mexiku a Argenting.

Indie je jednim z hlavnich producentii jeho semen (Sahib et al., 2012).
Vyznam koriandru setého

Koriandr je velmi uzivany pro svlij vysoky obsah proteinli, minerdlnich latek
a vitaminu C (Steinbach, 1997). Rostlina koriandru setého se pouziva hlavné
k vyrobé omacek a sals, plody se pouzivaji v podobé prasku k ochuceni masnych
produktd, ryb, limonad a naklddanych okurek. Dale je koriandr sety bézné
vyuzivan v pekaistvi a pfi pfipraveé napoji. Jeho esencialni olej se pouziva také ve
farmaceutickych recepturach, nebo jako vonna latka v kosmetice. Koriandr ma
chelatacni vlastnosti a pasobi tedy jako farmaceutickd latka pifi odstranovani
tézkych kovi (Barros et al., 2012). Diky pfitomnosti mnoha bioaktivnich latek ma

Sirokou skalu farmakologickych aktivit v riiznych ¢astech této rostliny. Mezi tyto

aktivity se fadi antimikrobidlni, antioxidacni, antidiabetické, anxiolytické,

Obrazek 3: Koriandr sety (Zdroj: https://www.ifauna.cz/drubez/clanky/r/detail/8414/poklady-z-
prirody-63-koriandr-sety/)

Libecek 1ékarsky (Levisticum officinale)

Podle své specifické viing ptipominajici celer a mohutného kotenu, by se libecek
mohl fadit mezi kofenovou zeleninu. Nicméné je to pochutina a 1é¢iva rostlina,

ktera se tfadi k zelenin¢ kofeninové. Pochédzi zptedni Asie (Peleska, 1995).
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Libecek lékatsky je pomérné statna bylina se silnym kofenovym systémem. Ve
stafi je koten libeCku lIékatského vicehlavy a ma dvakrat az tikrat zpefené, tmave
zelené listy. Radi se do &eledi mitikovitych (4Apiaceae). Jeho kvétenstvim jsou
kulovité zluté okoliky (Steinbach, 1997). Vlastnosti libecku Iékaiského jsou
podobné andélice 1ékaiské, avsak libeCek je jako bylina méné znamy (Mirjalili &
Javanmardi, 2012). Libecek l¢kaisky je vytrvalou rostlinou, ktera dortistd do
vysky az 2 metri. Diky svému mohutnému kofenovému systému ma velké naroky
na prostor. Libecek 1¢ékatsky je zndmy obsahem vitaminu C, karotenu, cukri i silic
s terpineolem. Je po staleti vyhledavan pro své blahodarné Gc¢inky (Duzi, 1994).
Na naSem uzemi je nejhojnéji zastoupena odriida Magnus, ktera je rovnéz zapsana

do sortimentu lé¢ivych rostlin (Steinbach, 1997).
Péstovani libec¢ku lékarského

Libecek l¢kaisky je bylina teplomilna, avSak vzdoruje i mrazim (Steinbach,
1997). Velice prosperuje v hlubokych ptidach, které jsou bohaté na mnozstvi
pohotovostnich zivin (Duzi, 1994). Piida by méla byt dostatecné vlhka, propustna
a humozni se slabé kyselym az neutrdlnim pH. Na jednom stanovisti roste
i nékolik let. Doporucuje se rostlinu nepiesazovat a kazdoro¢né ptihnojovat
kompostem (Steinbach, 1997). Pfed samotnym péstovanim se puda nejdiive
pfipravuje orbou hlubokou 30-50 cm. Pfima aplikace organickych hnojiv se pro
libe¢ek nedoporucuje (Mirjalili & Javanmardi, 2012). Nazkami i délenim trsd se
velice snadno rozmnoZuje, tudiZ na mnoha mistech samovolné zplanuje (Peleska,

1995).
Vyznam libe¢ku 1ékaiského

Esencialni oleje z listt, ploda a kofent libecku 1ékatského se pouzivaji pfedevsim
v potravinaiském, napojovém, parfémovém a tabdkovém priimyslu. Tato rostlina
se hojn€ vyuziva také jako aromatickd piisada do rGznych likérii a bylinnych
oméaéek (Mirjalili & Javanmardi, 2012). Cerstvé i suené listy se velmi &asto
vyuzivaji jako natovad zelenina slouZici k dochucovani polévek a omacek. Za
1é¢ivou bylinu je libecek povazovan diky kotfenu, ktery podporuje traveni a ptisobi

mo&opudné. Radu let se uziva pii menstruaénich potizich (Duzi, 1994). Podporuje
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zazivani, vylu¢ovani soli ztéla, Cinnost zluéniku, mirni nadyméni a unavu

nervove soustavy (Peleska, 1995).

Obrazek 4: Libecek 1ékarsky
(Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Liebst%C3%B6ckel.JPG)

Bioaktivni latky

Rostliny jsou spojovany s lidskym zdravim od nepaméti a jsou dileZitym zdrojem
léc¢iv jiz od dob zacatku lidské civilizace. Rostliny stale zistavaji jednim
z hlavnich zdrojii 1é¢iv v modernich i v tradi¢nich systémech mediciny (Maobe et
al., 2012). Bioaktivni slouceniny jsou slouc¢eniny produkované rostlinami, které
maji farmakologické nebo toxikologické ucinky na Cloveka a dalsi organismy.
Jsou typicky produkovany jako sekundarni metabolity. Definici bioaktivnich
sloucenin v rostlindich lze definovat jako sekundarni rostlinné metabolity
vyvolévajici farmakologické nebo toxikologické ucinky u clovéka a zvifat
(Bernhoft et al., 2010). Bioaktivni latky jsou rostlinné chemikalie v ovoci,

zelening, obilovinach a dalSich rostlinnych potravinach, které mohou poskytovat
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zadouci zdravotni vyhody nad ramec zdkladni vyzivy a které snizuji riziko
zavaznych chronickych onemocnéni (Liu, 2013). Tyto fytochemikélie maji rizné
preventivné proti rakovin€, antidiabetické a antihypertenzni G¢inky (Maobe et al.,
2012). Bioaktivni latky lze rozdélit do Sirokych kategorii, jako jsou fenoly,
alkaloidy, slouCeniny obsahujici dusik, organosirné slouceniny, fytosteroly,
karotenoidy aj. Z téchto fytochemickych skupin jsou nejvice studovany fenoly
(Liu, 2013). Nekteré bioaktivni slouceniny zastavaji v zivych rostlinach dilezité
funkce. Naptiklad flavonoidy mohou chranit pfed volnymi radikaly vznikajici
riznou cestou. Terpenoidy mohou pfitahovat opylovace nebo roznasece semen ¢i
inhibovat konkuren¢ni rostliny. Alkaloidy obvykle chrani rostlinu pied utoky
bylozravell nebo hmyzu. Dals§i sekunddrni metabolity funguji jako bunécné
signalni molekuly nebo maji jiné funkce v rostlindch. VétSina rostlin, dokonce
i bézné a krmné rostliny, je schopna takové slouceniny produkovat. Hlavni
skupiny bioaktivnich sloucenin v rostlinach se klasifikuji podle riiznych kritérii
(Bernhoft et al., 2010). Vice nez 5000 téchto bioaktivnich latek bylo izolovéano
a nasledn¢ identifikovano v ovoci, zelenin€ a obilovinach, avSak velké procento

zustava stale neznamé (Liu, 2013).
Fenolické slouc¢eniny

Fenolicke latky jsou definovany jako slouceniny s jednim nebo vice aromatickymi
kruhy a s jednou nebo vice hydroxylovymi skupinami ve struktufe. Obecné se d€li
na fenolové kyseliny, flavonoidy, stilbeny, kumariny a tfisloviny. Fenolické latky
jsou produkty sekundarniho metabolismu rostlin. Zajistuji zdkladni funkce pfi
rozmnozovani a rastu rostlin a ptisobi jako obranné mechanismy proti patogentim,
parazitim, predatorim a UV zafeni. Rovnéz piispivaji k barvé rostlin (Liu, 2013).
Fenolické slouceniny jsou povazovany za skupinu latek, ktera je syntetizovana
rostlinami béhem vyvoje 1 v pribéhu zZivota v reakci na podminky, jako jsou
infekce, poranéni a UV zéfeni. Jsou spojeny s riznymi funkcemi, véetné piijmu
Zivin, syntézy proteind, enzymovou aktivitou a fotosyntézou (Maobe et al., 2012).
Odhaduje se, Ze pfijem fenoll muize byt aZz 1 g/den, pticemZ fenolové kyseliny

tvoti piiblizn€ tfetinu celkového pifijmu a flavonoidy pfedstavuji vétSinu ze
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zbyvajicich dvou tfetin. Hlavnim zdrojem fenolii je pfedevSim ovoce, napoje
(ovocné $tavy, vino, ¢aj, kadva a dalsi), v mensi mife zelenina, suché lusténiny
a obiloviny (Bernhoft et al., 2010). Nicméné fenoly jsou latky, které se vyskytu;ji
téméi ve vSech potravinach. Piedstavuji velmi riznorodou skupinu latek, z nichz
nékteré maji vonny charakter. Jde konkrétné¢ o nékteré jednoduché fenoly
vznikajici degradacni cestou fenolovych kyselin, aldehydy a alkoholy, které¢
vznikaji redukci fenolovych kyselin a dalsi derivaty hydroxyfenolovych kyselin,
napf. kumarin. Fenolické slouceniny jsou fazeny mezi takzvané chutové latky.
Patti mezi né jednoduché fenoly, ale i polyfenoly, kterymi jsou napf.
kondenzované tfisloviny, jimz se jinak ftika flavolany (majici trpkou chut),
ptirodni barviva (jednotlivé chinony, lignany, flavonoidy a jim pfibuzné stilbeny,

xanthony aj.) (VeliSek & HajSlova, 2009b).
Vlastnosti fenolickych sloucenin

Fenolické slouc¢eniny maji schopnost zpomalovat oxidaci lipidii v potravinach
a biologickych membrandch, plni tedy funkci antioxidanti (Melo et al., 2005).
Nékteré fenoly vykazuji vyznamnou biologickou aktivitu, jako fytoalexiny, které
funguji jako obranné latky rostlin (VeliSek & Hajslova, 2009b). Kromé své ulohy
v rostlindch plni fenolické slouceniny také funkci v nasi stravé. Mohou pfinaset
zdravotni vyhody spojené se sniZenim rizika vzniku chronickych onemocnéni
(Liu, 2013). Fenoly vykazuji fadu zdravotné prospéSnych u¢inkl na lidské zdravi.
Maji biologické a farmakologické u€inky, zejména antimikrobidlni, antimutagenni
a antikarcinogenni. Jsou aktivni pfi léCeni ledvin a zalude¢nich potiZi, jsou také
uzitecné jako protizanétlivé latky (Maobe et al., 2012). VétSina fenoll ma
antioxidacni vlastnosti a patfi mezi nejhojnéji zastoupené antioxidanty v nasi
stravé (Bernhoft et al., 2010). Mezi hlavni zdroje antioxidantii se uvadi ovoce

a zelenina (Dimitrios, 2006).
Syntéza fenolickych sloucenin

Vétsina sekundarnich metabolitil s antioxida¢nimi vlastnostmi, véetné rozmanité
skupiny fenolickych sloucenin, jsou syntetizovany cestou Sikimové kyseliny

(Ghasemzadeh & Ghasemzadeh, 2011). Sikimova kyselina, systematickym
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nazvem (3R,4S,5R)-3,4,5-trihydroxycyklohex-1-en-1-karboxylova kyselina, je
zasadnim meziproduktem biosyntézy fenolovych kyselin (Velisek & Hajslova,
2009b). Kromé¢ téchto sekundarnich sloucenin poskytuje dréaha Sikimové kyseliny
prekurzory pro mnoho vSudypiitomnych sloucenin dalezitych pro rostliny, jako
jsou napiiklad strukturni prvek lignin, ristovy hormon indoloctova kyselina,
chinony elektronového transportniho fetézce a zasobni latky, jako je napf.
kafeoylchinat (Ghasemzadeh & Ghasemzadeh, 2011). Sikimovéa kyselina byla
nejdiive detekovana v plodech badyaniku pravého (Illicium verum), ktery roste
v Japonsku a jeho japonsky nazev dal jméno této slouceniné (Svrsek, 1997 in
Vachova, 2012). Prvni klicovy krok v cyklu Sikimové kyseliny je kondenzace
erytros-4-fosfatu z pentosového fosfatu. Cyklus Sikimové kyseliny vede k tvorbé
tii aromatickych aminokyselin: tryptofan, tyrosin a fenylalanin. VétSina tiid
fenolickych sloucenin je odvozena od fenylalaninu, ackoli hydrolyzovatelny tanin
je ptimo syntetizovan ptes gallovou kyselinu. Produkce fenolickych sloucenin je
katalyzovéna fenylalanin-amoniak-lyazou (PAL), pficemz PAL je klicovym

vstupnim enzymem (Ghasemzadeh & Ghasemzadeh, 2011).
Fenolické slouceniny jako vyznamné antioxidanty

Pod pojmem antioxidant si mnoho lidi pfedstavuje rizné véci. Véda zaméiujici se
na potraviny velmi Casto chépe tento pojem jako inhibitor peroxidace lipida.
Volné radikaly, které pii peroxidaci lipidQ vznikaji, poSkozuji mnoho struktur,
vcetné bilkovin, DNA a dalsich dilezitych molekul. Proto je tfeba pouzit Sirsi
definici, v niZ antioxidant je jakakoliv latka, ktera, pokud je pfitomna v nizkych
koncentracich ve srovnéni s koncentracemi oxidovaného substratu, vyznamné
zpomaluje nebo zabratiuje oxidaci tohoto substratu (Halliwell, 1995). Volné
radikaly a dalsi reaktivni formy kysliku pochézeji bud’ z béznych zékladnich
metabolickych procest v lidském téle nebo z vnéjSich zdroji. Jsou to atomy,
molekuly nebo ionty s neparovanymi elektrony, které jsou vysoce aktivni vici
chemickym reakcim s jinymi molekulami. V biologickém systému jsou volné
radikaly casto odvozeny od molekul obsahujicich kyslik, dusik a siru. Tyto volné
radikaly jsou soucésti skupin molekul nazyvanych reaktivni formy kysliku (ROS),
reaktivni formy dusiku (ROS) a reaktivni sirné slouc¢eniny (RSS) (Kostova et al.,

2011). Podle Veliska a Hajslové (2009b) jsou antioxidanty chemické latky, které
12
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zabranuji znehodnoceni potravin vlivem oxidace a prodluzuji tak udrznost
potravin. Jsou to slouceniny, které mohou reagovat s volnymi radikaly
autooxidacniho fetézce, pfedevsim s peroxydovymi radikaly (Velisek & Hajslova,
2009a). Oxidacnimi procesy probihd zluknuti pfitomnych tukt a dalSich, snadno
oxidovatelnych latek v potravé. Oxidace tukl zptisobuje dalsi chemické odlisnosti
v potravinach, jez negativn¢ ovlivilyji jejich vyZzivovou, hygienicko-
toxikologickou a senzorickou hodnotu (vini, chut’, barvu). Antioxidanty funguji

na zakladé tii principt dle Veliska & Hajslové (2009b) tak, ze:

reaguji s volnymi radikdly (primarni antioxidanty) nebo redukuji vzniklé

hydroperoxidy (sekundarni antioxidanty)
vazi do komplexti kovy s katalytickou funkci
eliminuji pfitomny kyslik

Dale se antioxidanty klasifikuji podle pivodu na pfirodni a syntetické. DalSimi
klasifikacemi antioxidanti je kategorizace podle struktury na fenolové
antioxidanty a endioly. Tyto klasifikace nejsou pfiili§ vyznamné a nevyuzivaji se
Casto. Mezi hlavni primarni antioxidanty se fadi: askorbova kyselina (vitamin C),
erythorbova kyselina a jeji derivaty, tokoferoly, fenolové slouCeniny a gallaty.
Sekundarnimi antioxidanty jsou ptedevSim: cystein, peptidy s cysteinem ve své
struktufe, napf. glutathion, methionin, lipoovd kyselina a dalsi (VeliSek &

Hajslova, 2009b).

Flavonoidy

Flavonoidy jsou latky, které se vyskytuji v cévnatych rostlinach, z nichZ je vice
nez 8000 znamych sloucenin. V rostlindch plisobi jako antioxidanty,
antimikrobialni latky, fotoreceptory, vizualni atraktory, repelenty, plni také funkci
ochrany pied svétlem. Mnoho studii naznacuje, ze flavonoidy vykazuji biologické

rrrrr

ucinka (Pietta, 2000). Flavonoidy se tadi mezi velmi vyznamnou skupinu
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pigmentl, jejiz soucasti jsou 1 karotenoidy a tetrapyroly, tedy hemova
a chlorofylova barviva (Merken & Beecher, 2000 in Vachova, 2012). Hlavni
funkci flavonoida v kvétech je poskytovat barvy atraktivni pro opylovace rostlin.
Stale vice se predpokladd, ze tyto slouceniny podporuji fyziologické pieziti
rostliny a chrani ji napt. pfed houbovymi patogeny a UV-B zafenim. Kromé toho
se flavonoidy podileji na fotosenzibilizaci, pfenosu energie, pisobeni rostlinnych
rustovych hormont regulujicich rist, fizeni respirace a fotosyntézy, morfogenezi
a také urCovani pohlavi (Cushnie & Lamb, 2005). Flavonoidy inhibuji enzymy
zodpovédné za produkci superoxidovych aniontli, jako je xantinoxidaza.
Prokazalo se, ze flavonoidy blokuji produkci cyklooxygenazy, lipoxygenazy,
mikrosomalni monooxygenazy, glutathion S-transferazy, mitochondrialni
sukcinoxidazy a NADH oxidazy, které se podileji na vzniku reaktivniho kysliku
(Pietta, 2000). Rada flavonoidi u¢inné chelatuje stopové kovy (Cu, Fe), které
hraji dilezitou roli v metabolismu kysliku (Cushnie & Lamb, 2005). Stejn¢ jako
fenolické kyseliny jsou flavonoidy sekundarnimi metabolity rostlin
s polyfenolickou strukturou. Jsou syntetizovany polypropanoidni cestou, kdy
vychozi latkou je kodovana aminokyselina fenylalanin (Ghasemzadeh &
Ghasemzadeh, 2011). Flavonoidy jsou tedy syntetizovany z fenylalaninu a obecné
jsou charakteristické rozliénymi barvami ve kvetoucich ¢astech rostlin (Yao et al.,

2004).
Chemicka struktura a vyskyt flavonoidi

Flavonoidni slouceniny jsou kategorizovany jako velmi obsahla tfida rostlinnych
fenoll, jeZ ma v molekule dvé benzenova jadra (kruh A a C) spojena tiiuhlikatym
fetézcem. U pfevazné casti flavonoidi je Cs fetézec spojeny do heterocyklického
kruhu odvozeného od 2H-pyranu (kruh C). Tyto latky jsou tedy odvozeny od
kyslikaté heterocyklické slou¢eniny 2H-chromenu, jez je substituovan v poloze C-
2 fenylovou skupinou, ktery se nazyva flavan. Usporddani flavonoidi ma tuto
strukturu: Ce-C3-Cs. Slouceniny s takto uspofddanymi molekulami se obvykle
nazyvaji 1,3-diarylpropanoidy. Velmi Casto jsou vSechny tfi kruhy substituovany
hydroxyskupinami nebo methoxyskupinami, v nichz jsou jednotlivé derivaty
rozliSovany pouze stupném oxidace a substituce. Flavonoidy se vyskytuji bud’

voln€, anebo védzané ve form¢ glykosidl, acylovanych glykosidii a polymert
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(Velisek & Hajslova, 2009b). Flavonoidy jsou nejbéznéjsimi a nejrozsifenéjSimi
skupinami rostlinnych fenolickych sloucenin, které se vyskytuji téméf ve vSech
rostlindch, a to ve vSech jejich castech, zejména pak ve fotosyntetizujicich
rostlinnych bunikach. Ovoce a zelenina spolu s ¢ajem a vinem jsou pro ¢lovéka
hlavnimi zdroji flavonoidii (Yao et al., 2004). Krom¢ riznych druhii zeleniny
a ovoce jsou flavonoidy bohaté obsazeny v semenech, ofeSich, obilovinach,

koteni, riznych 1éCivych ptipravcich a v nizSim mnozstvi i v pivu (Pietta, 2000).
Klasifikace flavonoidu

Flavonoidy se d€li nejméné na 10 chemickych skupin (Yao et al., 2004). Jsou
charakteristické obrovskou rozmanitosti chemickych sloucenin a jejich klasifikaci
zpracovavaji autofi rizn¢ (Vachové, 2012). Velisek & Hajslova (2009b) rozdéluji
flavonoidy podle stupné oxidace C; fetézce a jeho substituce do nasledujicich

kategorii:

katechiny (flavan-3-oly)
leukoanthokyanidiny (flavan-3,4-dioly)
flavanony

flavanonoly

flavony

flavonoly (dihydroflavony)
anthokyanidiny

Existuje nékolik ptipadd, ve kterych se nachazi Sesticlenny heterocyklicky kruh B
jako oteviena isomerni forma, nebo je vyménén za pétiCetny heterocyklicky kruh.
Existuji tedy strukturné podobné slouceniny, u kterych jsou kruhy A a C spojeny
alifatickym Cj fetézcem. V opacném piipadé jsou kruhy A a C spojeny fetézcem,
jez je soucasti furanového cyklu. Tyto flavonoidy s podobnou strukturou se dale

klasifikuji:
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chalkony a dihydroxychalkony
aurony

Daéle existuji flavonoidy, které nejsou tak bézné, jako vyse uvedené slouceniny.
Jsou to napf. isoflavonoidy a neoflavonoidy, jez jsou odvozeny od isoflavanu

a neoflavanu (Velisek & Hajslova, 2009b).
Myricetin

Myricetin je piirodni bioflavonoid, jehoz vyskyt v pfirod¢ je hojné rozsifen
v rostlindch vcetné Caje, bobulovin, ovoce, zeleniny a lécivych rostlin (Ong &
Khoo, 1997). Je to prirozené¢ se vyskytujici flavonol s hydroxylem v polohéch 3,
5,7,3',4"a5" (Wollenweber, 1982 in Ong & Khoo, 1997). Flavonoid myricetin se
v bobulovinach, zelenin€ a ovoci vyskytuje ptfevazné ve formé glykosidu, nikoli
volného aglykonu a jeho obsah v bobulich se vyrazné zvysuje s jejich zranim
(Ong & Khoo, 1997). V bézné stravé myricetin pravideln¢ konzumujeme zejména
v zelenin€, ovoci a ndpojich, jako je ¢aj a vino (Hertog et al., 1993b in Ong &
Khoo, 1997). Cast zkonzumovaného  myricetinu je  vstfebavana
gastrointestinalnim traktem, zatimco zbytek je metabolizovan gastrointestinalni
mikroflorou (Leibovitz a Mueller, 1993 in Ong a Khoo, 1997). V Iékaiském
vyuziti se pfisuzuje role myricetinu jako antioxidantu. Bylo prokéazéano, Ze
myricetin ~ odstrafiuje  radikdly  zt€la  generované  enzymatickymi
1 neenzymatickymi systémy. Navzdory své povésti antioxidantu méa myricetin také
prooxidaéni vlastnosti (Ong & Khoo, 1997). Myricetin muze chranit lipidy pied
oxida¢nim poskozenim, jak bylo uvedeno vySe, ale ma také potencial zvySovat
poskozeni nelipidovych sloZek, jako jsou sacharidy a DNA (Smith et al., 1992 in
Ong & Khoo, 1997). Dale bylo zjiSténo, Ze myricetin snizuje riziko vzniku
koznich nadort vyvolané polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky (Mukhtar et
al., 1988 in Ong & Khoo, 1997). Kromé toho mize byt myricetin prospésny jako

Y L

1997).
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Obrazek 5: Myricetin (Zdroj: https://www.medchemexpress.com/Myricetin.html)

Morin

Morin je pfirodni polyfenol, plvodné izolovany z celedi morusnikovité
(Moraceae). Systematickym nazvem 3,5,7,2',.4'-pentahydroxyflavon, je flavonol
morin izolovany jako zluty pigment v rostlindch patticich do ¢eledi morusnikovité
(Moraceae). N&kolik dikazii prokazalo, ze morin mize pfiznivé pisobit na
n¢kolik lidskych onemocnéni. Morin totiz plsobi antioxidacné€, antidiabeticky,
a neuroprotektivné tim, zZe moduluje aktivitu mnoha enzymii. Morin se bézné
vyskytuje v n€kolika druzich ovoce a zeleniny, jako jsou mandlové slupky, guava
(Psidium guajava L.), listy, maklura barvitska (Chlorophora tinctoria), mandlon
obecnd (Prunus dulcis), maklura oranzova (Maclura promifera), cibule, jablka,
nekteré napoje, jako je ¢aj nebo Cervené vino, motiské fasy, kdva a obilna zrna.
Kromé toho ptedstavuje jednu ze sloZek nékolika tradi¢nich rostlinnych 1é¢ivych

ptipravkil (Caselli et al., 2016).

HO OH
HO O

OH
OH O

Obrazek 6: Morin (Zdroj: https://www.medchemexpress.com/morin.html)
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Luteolin

Luteolin, systematickym ndzvem 3',4',5,7-tetrahydroxyflavon, patii do skupiny
piirozené se vyskytujicich sloucenin zvanych flavonoidy, které se hojné vyskytuji
v rostlinné #i$i. Luteolin, jenz je soucasti skupiny flavoni, ma strukturu Ce-C3-Cs
a ma tedy zakladni skladbu flavonoidni molekuly, jako jsou napt. dva benzenové
kruhy (A, B), tfeti kruh obsahujici kyslik (C) a dvojna vazba mezi uhliky 2-3.
Luteolin ma hydroxylové skupiny na uhlicich v polohach 5, 7, 3' a 4"
Hydroxylové substituenty a dvojna vazba jsou dilezitymi strukturnimi prvky
luteolinu, které souviseji s jeho biochemickymi a biologickymi aktivitami. Stejné
jako u jinych flavonoidi je luteolin v rostlinach Casto glykosylovan a glykosid je
béhem absorpce hydrolyzovan na volny luteolin. Urcitd cast luteolinu se pii
prichodu stfevem pieméiiuje na glukuronidy. Zelenina a ovoce, piedevsim celer,
petrzel, brokolice, cibulové listy, mrkev, paprika, zeli, slupky jablek a kvéty
chryzantém jsou na luteolin velmi bohaté. Rostliny s velkym mnozstvim luteolinu
ve svych pletivech byly pouZzivany v tradi€ni cinské medicingé pii 1écbe
hypertenze, zanétlivych onemocnéni a rakoviny. Spolu s dalS§imi flavonoidy ma

i luteolin antioxidac¢ni U¢inky. Mezi dal$i pfinosné ucinky luteolinu se uvadi
OH
HO O
| OH
OH O

Obrazek 7: Luteolin (Zdroj: https://lktlabs.com/product/luteolin/)
Kvercetin

Kvercetin je sloucenina polyfenolické povahy ftadici se do skupiny flavonoidi,

konkrétné do tiidy flavonold. Jeho systematicky nazev je 2-(3,4-dihydroxyfenyl)-
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3,5,7-trihydroxychromen-4-on. Velmi casto se nachazi jako soucast
bioflavonoidnich glykosidi v podobé aglykonové slozky. Jeho struktura se sklada
ze dvou benzenovych jader a jednoho heterocyklického fetézce s kyslikem
situovanym uprostied. Kvercetin disponuje jasné¢ zlutou barvou. Jeho Cista forma
jsou jehlovité krystalky. Ve vodé je jen velmi mdalo rozpustny. V roztocich
s alkoholem ma velmi hotkou chut. V na$i stravé je kvercetin pievazné
v glykosidické formé¢. Je pfitomny v kife dubu sametového (Quercus velutina)
a uziva se jako piirodni barvivo (Valkova, 2017). Je povazovan za nejCastéjsi

flavonoidni aglykon viibec.

OH
OH

HO O

OH
OH O

Obrazek 8: Kvercetin (Zdroj: https://www.medchemexpress.com/Quercetin.html)
Apigenin

Apigenin, jehoZ systematickym nazvem je 4,5,7-trihydroxyflavon, patii mezi
nejrozsirenéjsi flavonoidy v rostlinach a formalné patii do tfidy flavony. Rostliny
pattici do Celedi hvézdnicovitych (Asteraceae), jako jsou naptiklad rostliny patiici
do rodu pelynék (Artemisia), tebticek (Achillea), hefmanek (Matricaria) a vrati¢
(Tanacetum), jsou hlavnimi zdroji této slouceniny (Salehi et al., 2019). Apigenin
je ptirozené se vyskytujici rostlinny flavon, hojné zastoupeny v bézném ovoci
a zeleniné. Je povaZovan za bioaktivni flavonoid, u néhoz byly prokazany
protizanétlivé, antioxidacni a protirakovinné UcCinky. Epidemiologické studie
naznacuji, Ze strava bohatd na flavony je spojena se snizenym rizikem vzniku
nékterych druhli rakoviny, zejména rakoviny prsu, zazivaciho traktu, kulze,
prostaty a nékterych dalSich nadorti. Predpoklada se, Ze apigenin muze mit

ochranny uc¢inek 1 u jinych onemocnéni, které jsou ovlivnény oxidacnim
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procesem, jako jsou kardiovaskularni a neurologické poruchy (Shukla & Gupta,

2010).

OH

HO O

OH O

Obrazek 9: Apigenin (Zdroj: https://cymitquimica.com/products/11-1102S/520-36-5/apigenin/)

Kemferol

Kemferol, systematickym ndzvem 3,5,7-trihydroxy-2-(4-hydroxyfenyl)-4H-1-
benzopyran-4-on), je flavonoid, ktery se vyskytuje v mnoha rostlinnych
potravinach, napf. v caji, brokolici, zeli, kapusté, fazolich, endivii, pdrku,
rajc¢atech, jahodéach, hroznech i v rostlinach ¢i rostlinnych produktech bézné
pouzivanych v tradi¢ni medicin€. Je to Zlutd sloucenina s nizkou molekulovou
hmotnosti. Odhaduje se, Ze ptijem tohoto flavonoidu v lidské stravé mlze byt az
10 mg/den. Cetné preklinické studie prokézaly, Ze kemferol a nékteré glykosidy
kemferolu maji Sirokou Skalu farmakologickych Uc€inkl, v€etné antioxidacnich,
protizanétlivych, antimikrobidlnich, protinddorovych, kardioprotektivnich,
neuroprotektivnich, antidiabetickych, antiosteoporotickych, estrogennich nebo
antiestrogennich, anxiolytickych, analgetickych a antialergickych (Calderon-

Montatfio et al., 2011).
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OH
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Obrazek 10: Kemferol (Zdroj: https://www.medchemexpress.com/Kaempferol.html)
Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny jsou sekunddrni metabolity bézné€ se vyskytujici v potravinach
rostlinného charakteru (Mattila & Hellstrom, 2007). Fenolické kyseliny tvofi
jednu z nejrozsitengj$ich skupin rostlinnych fenolickych latek. Dodavaji zeleniné
a ovoci jedine¢nou chut’, vlini a zdravi prospé$né vlastnosti (Tomas-Barberan &
Espin, 2001 in Ghasemzadeh & Ghasemzadeh, 2011). ZvysSeni obsahu
fenolickych latek v téchto rostlinach muze zlepsit jejich kvalitu (Ghasemzadeh &
Ghasemzadeh, 2011). Mnozstvi hlavnich fenolickych kyselin se v prubéhu rtustu
a zréni plodi v riznych druzich ovoce kvantitativné 1 kvalitativné méni (VeliSek
& Hajslova, 2009b). Prevladajicimi fenolickymi kyselinami v rostlinach jsou
substituované derivaty hydroxybenzoové kyseliny a hydroxyskoficové kyseliny,
piicemz derivaty hydroxyskotficové kyseliny jsou castéjSi (Mattila & Hellstrom,
2007). Skotficova kyselina je pomérné hojn¢ zastoupena nenasycend aromaticka
kyselina (Velisek & HajSlova, 2009b). Fenolické kyseliny jsou v rostlinnych
potravindch  pfitomny  pfevdzn¢ ve form& vazané. NejbéznéjSimi
hydroxyskoficovymi kyselinami jsou napt. kyseliny kavova, p-kumarova
a ferulova, jez se Casto vyskytuji v potravinach jako jednoduché estery
s chinonovou kyselinou nebo glukézou. Pravdépodobné nejzndméjsi vazana
hydroxyskoficovd kyselina je cholorogenova kyselina. Na rozdil od
hydroxycinamata jsou derivaty hydroxybenzoové kyseliny ptitomny v nékterych
potravinach piedevs§im ve formé glykosidii (Mattila & Hellstrom, 2007). DalSimi
formami véazané skoficové kyseliny mohou byt estery a amidy (VelisSek &

Hajslova, 2009b). Vétsina z nich je syntetizovana preménou L-fenylalaninu na
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trans-skoficovou kyselinu prostfednictvim enzymu fenylalanin amoniak lyazou
(PAL), jejiz koncentrace se zvySuje v reakci na poranéni. Je znamo, ze fenolické
kyseliny vykazuji antimikrobidlni aktivitu vic¢i fadé¢ mikroorganismt (Wen et al.,
2003). Stejné¢ jako polyfenoly jsou fenolické kyseliny silnymi antioxidanty
a vykazuji antibakteridlni, antivirové, antikarcinogenni, protizdnétlivé
a vazodilata¢ni U¢inky (Mattila & Hellstrom, 2007). Kromé¢ toho fenolické
kyseliny spolu s flavonoidnimi latkami hraji dilezitou roli v boji proti dal§im
lidskym onemocnénim. Byly prokazany dalsi farmakologické aktivity fenolickych
kyselin. Podporuji vylucovéani zluci, snizuji krevni hladiny cholesterolu a lipidd,
vykazuji antimikrobidlni aktivitu proti n€kterym kmenum bakterii, jako je

Stafylococcus aureus (Ghasemzadeh & Ghasemzadeh, 2011).
Kumariny

Kumariny jsou dobfe zndma skupina pfirozené se vyskytujicich sloucenin. Tyto
slouceniny vykazuji pozoruhodnou Skalu biochemickych a farmakologickych
ucinkli, znichz néktefi clenové této skupiny sloucenin naznacuji, Ze mohou
vyznamné ovliviiovat funkci riznych organti bunéénych systémi savci. Vyvoj
kumarinti jako antioxida¢nich latek ptitahuje v poslednich letech velkou pozornost
(Kostova et al., 2011). 6-Laktony jsou velmi podivuhodnou skupinou odvozenou
od o-hydroxyskoficovych kyselin, ktera se nazyva kumariny se svym skeletem
2H-benzopyran-2-onu, kterému se jinak prezdiva chromen-2-on nebo 5,6-benzo-
2-pyron. Je znamo vice nez tisic kumarinl, jez se vyskytuji volné v pfirodé.
Avsak vonny charakter ma jenom zékladni ¢len homologické fady kumarint, a to
kumarin. V materidlech rostlinného pivodu se vyskytuje mnoho netékavych
hydroxy- a methoxysubstituovanych kumarint a jejich glykosidii. Tyto kumariny
vykonavaji svoji roli, jako fytoalexiny neboli obranné latky rostlin (isokumariny,
furanokumariny, pyranokumariny a dal$i). VétSina kumarini ma biologickou
aktivitu a jsou pfirozenymi toxickymi slozkami potravin (VeliSek & Hajslova,

2009b).
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Stilbeny

Stilbeny jsou chemické latky, jez se systematicky nazyvaji diarylethanoidy a jsou
taktéz sekundarnimi metabolity rostlin se strukturou Cs-C2-Cs. V zanedbatelném
mnozstvi se spolu s glykosidy volné vyskytuji v nékterych druzich rostlin.
Hlavnim zastupcem fady bézné se vyskytujicich stilbenl je trams-pinosylvin se
systematickym nazvem stilben-3,5-diol. Nachdazi se spolu s dalSimi stilbeny
v jehli¢nanech, napt. v borovicich (Pinus spp., borovicovité, Pinaceae). Zékladni
slouceninou stilbenti s antimikrobidlnimi a antioxida¢nimi vlastnostmi je trans-
resveratrol, neboli 3.,4',5-trihydroxystilben. Resveratrol maji schopnost
syntetizovat n¢které rostliny, jako jsou napi. podzemnice olejna (Arachis
hypogea), réva vinna (Vitis vinifera) (VeliSek & Hajslova, 2009b; Triska &
Houska, 2012).

Tanniny

Nézev "tannin" je odvozen z francouzského "tanin" (tfislovina) a pouziva se pro
fadu ptirodnich polyfenoli. Jiz od starovéku je zndmo, ze urcité organické latky
maji tfislovinové vlastnosti. V pfirod¢ se ttisloviny vyskytuji po celém svéte,
nejcastéji v mnoha riiznych celedich vysSich rostlin, jako napf. v kasStanovém
a dubovém dfevé, divizné aj. (Khanbabaee & Ree, 2001). Jsou to trpké latky. Tato
fenolovymi slouCeninami obsazenymi v potravinach rostlinného ptivodu. Tyto
jevy vedou jednozna¢né k denaturaci proteinti pfitomnych ve slinach a zaroven ke
ztraté jejich ochranné vlastnosti, tudiZ dochazi k interakci s proteiny ustni dutiny.
Tyto latky, které interaguji s proteiny a maji povahu fenolovych slou€enin, se
obecné oznacuji pojmem tfisloviny, nebo také tanniny (VeliSek & Hajslova,

2009b). Podle Veliska & Hajslové (2009b) se tanniny déli do dvou velkych tiid:
hydrolyzovatelné tanniny
kondenzované tanniny

Hydrolyzovatelné tanniny jsou polymery esterii gallové kyseliny neboli

polygalloylestery. Kondenzované tanniny se jinak nazyvaji flavolany. Jsou to
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polymery nékterych flavonoidnich sloucenin kondenzované se strukturou 3-
hydroxyflavanu  (flavan-3-olu). Jsou znamé 1 jakékoliv kombinace
kondenzovanych a hydrolyzovatelnych tfislovin s ndzvem komplexni tfisloviny
(Velisek & Hajslova, 2009b). Zvysend produkce tiislovin Casto byva spojena
s n¢kterou nemoci rostliny. Proto se predpokladé, ze biologickd uloha mnoha
tiislovin v rostlin€é souvisi s ochranou proti infekci, hmyzu nebo zivo¢ichiim.
Ttisloviny se objevuji jako svétle zluté nebo bil¢é amorfni prasky c¢i lesklé, témet
bezbarvé sypké hmoty, s charakteristickou zvlastni vini a sviravou chuti.
Medicina, zejména asijskd (japonska a ¢inskd), vyuzivd tanniny z rostlinnych
extraktd jako pfirodni 1éCivé latky, napt. adstringentni latky proti prijmu, jako
diuretika, proti Zalude¢nim potiZim, proti nadorim dvanactniku, jako

-----

(Khanbabaee & Ree, 2001).
Vitamin C

Vitamin C je bily krystalicky prasek s relativni molekulovou hmotnosti 176,13
g/mol a bodem tani 192 °C (Moravcova, 2013). Vitamin C, neboli askorbova
kyselina, je biologicky aktivni latka, jeZ se vyskytuje ve ctyfech riznych
stereoisomerech (chirdlni uhliky C-4 a C-5). Biologickou aktivitu vykazuje pouze
L-askorbové kyselina (1,4-lakton L-threo-kex-2-enové kyseliny). Jeji isomer se
nazyva D-askorbovéa kyselina (D-xylo-askorbova kyselina). Tento isomer a druhy
par enantiomerd, tj. L- a D-isoaskorbova kyselina, vykazuje téméf nulovou
biologickou aktivitu vitaminu C. Dfive se tyto latky oznacovaly jako L- a D-
erythorbova kyselina. V roztocich pii fyziologickém pH se askorbova kyselina
a askorbylradikal vyskytuji nejcastéji ve form¢ aniontt (VeliSek & Hajslova,
2009a). Askorbova kyselina je velmi vyznamnym a dostupnym piirodnim
antioxidantem. Pfirodni antioxidanty zajiStuji ochranu bunck pted pisobenim
volnych radikald, tj. aktivnich forem kysliku, jez se v organismu vytvareji napft.
pusobenim vyfukovych plynli, koufenim, UV zafenim atd. Kdyz jsou volné
radikaly v organismu v nadbytku, zplisobuji tzv. oxida¢ni stres (Jezkova et al.,
2010). Askorbova kyselina a jeji estery nejsou v bezvodém prostiedi hodnotnymi

antioxidanty, jako v prostiedi vodném (Schmidt et al., 2002). VSechny zelené
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fotoautotrofni rostliny si askorbovou kyselinu dokdzou syntetizovat samy.
Zivogichové si askorbovou kyselinu rovnéz umi syntetizovat sami, s vyjimkou
hmyzu, bezobratlych, vétSiny ryb, a nékolika druhii savct a ptaki. Askorbova
kyselina je vitaminem pouze pro Clovéka a nemnoho dalSich savcl (primati,

morcata a netopyii) (VeliSek & HajSlova, 2009a).
Vyznam a vyskyt vitaminu C

Mezi nejvyznamnéjsi zdroje vitaminu C patii pfedevsim zelenina (hlavné kapusta
a brokolice), ovoce (nejvice Sipek, citrusy, rybiz aj.) a brambory (Moravcova,
2013). Jsou velké rozdily v mnozstvi askorbové kyseliny mezi jednotlivymi druhy
ovoce a zeleniny. Obsah vitaminu C je zaroven zavisly na vegetacnich
podminkach béhem rlstu, stupni zralosti a dalSich podminkach (VelisSek &
Hajslova, 2009a). Mnoho experimentalnich studii ukazalo, Ze vitamin C ovliviluje
imunitni systém. Kromé toho studie zjistily zkraceni doby trvani nebo snizeni
zavaznosti nachlazeni pii poddvani vitaminu C (Hemild & Douglas, 1999 in
Sasazuki et al., 2006). V mediciné se vitamin C poziva pii hypovitaminodze.
Zaroven je vitamin C vhodné dopliiovat pii zvySené fyzické ¢i psychické zatézi
(Kubikova, 2010). Pii nedostatecném piijmu vitaminu C se objevuji zmény jako
sniZzeni obranyschopnosti, deprese, pocit slabosti, Zzalude¢ni problémy aj. Zavazny
nedostatek zplisobuje zpomaleni rlstu, kiehnuti kosti, anémii, vypadavani vlast
a zubl, krvaceni a dal§i patologické zmény zndmé pod nazvem kurdéje
(Moravcova, 2013). Funkci askorbové kyseliny je prednostné jeji antioxidacni
schopnost, kterd se hojn¢ vyuziva v ur€itych krocich fotosyntézy, kde reguluje
mnozstvi aktivnich forem kysliku. Nezastupitelna je pfi syntéze kolagenu. Daéle
hraje roli pfi riistu a diferenciaci bunék. Pro Zivocichy je askorbova kyselina
dualezita pro realizaci hydroxyla¢nich reakci probihajicich v organismu. Absorbuje
iontové formy zeleza, realizuje jeho transport a vyvolavd pienos sodnych,
chloridovych a pravdépodobné i vépenatych iontd. Velmi dileZitymi reakcemi
vitaminu C jsou reakce s aktivnimi formami kysliku neboli volnymi radikaly,
které souvisi s antioxidacni povahou askorbové kyseliny. Mezi dal§i reakce
vitaminu C jsou reakce s oxidovanymi formami vitaminu E, které jsou vyznamné
tim, ze chrani lipidy membréan ptfed oxidaci. Askorbova kyseliny inhibuje tvorbu

nitrosamind a pusobi jako modulator mutageneze a karcinogeneze. Vitamin C je
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bézné pfidavan k ovocnym dzusim a konzervovanému ovoci jako prevence
oxidace pii skladovani a naslednymi nezddoucimi zménami v aromatu (Velisek &

Hajslova, 2009a).
Analytické metody pro stanoveni fenoli

Celkové fenolické latky se stanovuji v biologickych materidlech zejména
jednoduchou metodou s ¢inidlem Folin-Ciocaulteu (Chen et al., 2014). Dnes je
roz§itend pro tyto analyzy hlavné metoda vysokoucinné kapalinové

chromatografie (HPLC) (Fibigr, 2019).
Kapalinova chromatografie

Kapalinovd chromatografie je nejhojnéji vyuzivana metoda pro stanoveni
bioaktivnich latek v riiznych rostlinnych slozkdch a pro testovdni Cdistoty
rostlinnych vzorkl. Tyto analyzy jsou nejcastéji realizovany metodou HPLC. Pro
zlepseni selektivity a citlivosti je mozné pouzit fluorescencni detektor (Fibigr,
2019). Separacni d¢je uzivané v kapalinové chromatografii se vyrazné neodliSuji
od chromatografie plynové. Mezi nejvyznamnéj$i rozdily kapalinové
chromatografie od chromatografie plynové se uvadi minimalni kompresibilita
mobilni fadze, maly vliv teploty na separaci a velmi vyznamna aktivni Uloha
mobilni faze. Kapalinova chromatografie zastituje vSechny chromatografické typy
separace, ve kterych je mobilni fdze vZdy kapalna. Kapalinova chromatografie se
kategorizuje, sohledem na experimentdlni uspofddani, na kapalinovou
chromatografii v otevieném systému (papirova a tenkovrstva chromatografie)
a kapalinovou chromatografii v uzavieném systému, které se dnes fika zejména
vysokouginna kapalinova chromatografie HPLC (Kiizek & Sima, 2015).
Chromatografické systémy zahrnuji pumpy a detek¢ni systémy, chromatografické
kolony a rozpoustédla tvoti chromatografické zatizeni. Tyto komponenty neustale

zlepsSuji svoji kvalitu a spolehlivost (Fibigr, 2019).
2.3.1.1 Cerpadla pro HPLC

V HPLC se uzivaji tlaky od 1 do 60 MPa, pficemz pratok mobilni faze je

vrozsahu od 0,1 do 10 ml.min™'. Prvnimi davkovadi byly linearni davkovace.
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Dnes se vice uplatiiuji tzv. kontinudln€ pracujici pulzujici Cerpadla, a to pistova ¢i
membranovad. Kazdy pohyb vpfed membrany anebo pistu zplsobi vytlaceni
malého objemu mobilni faze do systému. Tyto pulzy jsou tlumeny dalSim
cerpadlem, které funguje v opacné fazi (dual head pumps), nebo tlumic¢em pulzi.
Byvé jim odporovy element znékolika zavith svinuté kapilary, ¢i kapacitni
elementy s malym vnitinim objemem, kde se vyuziva stlacitelnosti vnitiniho jadra
elementii vyrobeného =z pruzného inertniho plastu k tlumeni pulzi. Dnes$ni
cerpadla jsou obohacena o elektronicky fizené zpétnovazebné systémy, ve kterych
jsou otacky motoru piimo ovladany rezidualnimi tlakovymi pulzacemi (Ktizek &

Sima, 2015).
2.3.2 Molekulova absorpéni spektroskopie v oblasti UV/VIS

Metody molekulové absorpéni spektroskopie v oblasti ultrafialového a viditelného
svétla funguji na principu absorpce zafeni v rozpéti vinovych délek 190-800 nm.
Vysledkem absorpce zafeni v urCité spektralni oblasti je pfechod valenénich
elektronti do vysSich energetickych stavii. S pfechodem elektroni do vyssSich
energetickych vrstev v elektronovém obalu souvisi i zména vibrace a rotace

molekuly (Kiizek & Sima, 2015).
2.3.2.1 Spektrofotometrie

Zakladnim principem spektrofotometrie je méfeni zafeni absorbovaného
roztokem. Rozkladem zéfeni na hranolovém nebo miiZkovém monochromatoru se
z polychromatického zareni ziskavd monochromatické. Jako zdroj zafeni se ve
spektrofotometrii vyuZzivad zarovka se zhavenou wolframovou spirdlou nebo
zarovky plnéné n€kterymi vzacnymi plyny, jako jsou krypton a argon. Absorpce
daného zafeni je dana vlnovou délkou pouzitého zdroje zafeni. Dale se ve
spektrofotometru nachazi sklenénd ¢i kiemenna kyveta s roztokem, kterd slouzi
jako absorp¢ni prostiedi. Detektorem zareni ve spektrofotometru byva velmi ¢asto

fotonka ¢i fotonasobi¢ (Kiizek & Sima, 2015).
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3.

3.1

3.2

Metodika prace

Rostlinny material

Rostliny, vyuzité jako zkoumany material pro vyzkum této bakalaiské prace, byly
péstovany na pozemku JihoCeské univerzity Pedagogické fakulty v roce 2021.
Pozemek se nachazi v Ceskych Budgjovicich v arealu kampusu Jihogeské
univerzity. Konkrétni soufadnice pozemku JihocCeské univerzity Pedagogické
fakulty jsou N 48°58'29.528"", E 14°26°52.057"". V tomto regionu je
charakteristickym pidnim typem kambizem, kterd je zdroven nejrozsifenéjSim
padnim typem v celé Ceské republice. Osivo péstovanych rostlin bylo pofizeno
v bézné dostupném obchodnim fetézci v Ceskych Budgjovicich. Osivo pochazi
z produkce firmy Semo. Odrida vypéstované bazalky pravé se jmenuje African
Blue a odriida kopru vonného se nazyva Handk. Ostatni byliny jsou bez
specifikace odriidy. Rostliny pouzité v této kvalifikacni praci, bazalka prava, kopr
vonny, koriandr sety a libe¢ek lékaisky, byly piimo vysety do pfipravenych
zahond dne 25. dubna 2021. Pouze bazalka prava byla pfedpéstovana a posléze
15. kvétna 2021 vysdzena na venkovni zdhony. VSechny c&tyfi byliny byly
péstovany na upraveném povrchu bez stfechy, vhodném pro poZadavky rostlin.
Sklizen se uskutecnila 28. ¢ervna 2021 a tentyz den se z rostlin zhotovily extrakty
urcené k analyzam v laboratofi katedry biologie Pedagogické fakulty JihoCeské
univerzity v Ceskych Budg&jovicich. Material ziskany zbylin byl zpracovan
pomoci dvou separac¢nich analytickych metod. Nejprve byl za vyuziti
spektrofotometrické metody stanoven celkovy obsah polyfenolti z Cerstvych
1 susenych vzorka. Pozdé€ji byly identifikovany jednotlivé fenolické latky ze
suSenych vzorkdi a vitamin C zcCerstvych vzorkli za pomoci vysokoucinné
kapalinové chromatografie (HPLC). Postupy téchto zminénych metod jsou bliZe

popsany v nasledujicich kapitolach.
Uprava materialu k analyzam

Rostliny byly sklizeny 28. ¢ervna 2021. TentyZ den dosSlo k jejich zpracovani.
Nejprve byly rostliny zbaveny zbytkl necistot na povrchu. Dale byla kazda
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3.3

3.3.1

3.3.2

rostlina pokrajena na asi 0,5 cm velké dily. Cast takto zpracovaného vzorku byla
pfimo zamrazena pfi teploté (-16 °C) a béhem nasledujiciho mésice od odbéru
lyofilizovana (0,1 mbar, - 50 °C, 24 hodin). Po lyofilizaci vzorku byla provedena
homogenizace na laboratornim mlynku. Homogenni material byl vloZen do
plastové vzorkovnice do mraziciho zafizeni pii stalé teploté - 18 °C, a to az do
doby konéni analyzy pomoci HPLC metody, kterd stanovila konkrétni zastupce
polyfenol. Zbyvajici ¢ast piipravené¢ho vzorku byla zpracovana do roztoku
k méteni spektrofotometrem. U kazdého vzorku bylo stanoveno také mnozstvi

susiny.
Spektrofotometrické stanoveni celkovych fenoli

Piiprava extraktu

Nejprve byla vytvoiena extrakéni smés. K vytvoreni této smési bylo pouzito 80
ml 60 % methanolu a 20 g Cerstvého vzorku. Cely roztok byl nasledné preveden
do Erlenmayerovy bailky, zakryt alobalem a zavickovan zatkou. Obsah

Erlenmayerovy batiky byl extrahovan po dobu 24 hodin.

Stanoveni celkového obsahu polyfenoli s ¢inidlem Folin-

Ciocalteau

Folin-Ciocalteuova metoda se Siroce pouziva pro stanoveni celkového obsahu
fenolickych latek v ptirodnich produktech (Chen et al., 2015). Tato metoda je
zalozend na oxidaci fenolovych sloufenin a redukci cinidla Folin-Ciocalteau
(smés oxidid wolframu a molybdenu). Principem této metody je selektivni oxidace
podobnych, snadno oxidovatelnych latek, které v ptipad€é ptfitomnosti ptispivaji
k celkovému obsahu fenolli. Dalsi snadno oxidovatelné latky kromé fenold jsou
napf.: aromatické aminy, oxid sifi€ity, askorbova kyselina a endioly. Produkty
oxidii kovli maji modrou barvu, kterda ma Siroké svételné spektrum absorpce
s maximem 765 nm. Metoda je rychla a snadno proveditelnd (Rover & Brown,

2013).
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3.4

3.4.1

Nejdiive prob¢hla filtrace vytvoteného extraktu. Do 50 ml odmérné baiiky bylo
pridano 20 ml destilované vody a 1 ml odpipetovaného piefiltrované¢ho extraktu.
Déle byl do odmérné baiiky piidan 1 ml ¢inidla Follin-Ciocaulteu. Po uplynuti 3
minut bylo pfidano 5 ml 20 % NaxCOs. Obsah byl promichan a doplnén
destilovanou vodou po rysku odmérné banky. Roztok se nechal 30 minut
zreagovat. Nasledné byla pfelita ¢ast vyluhu do kyvety a poté byla zméfena
intenzita zbarveni proti slepému vzorku (nulovy obsah gallové kyseliny) na
piistroji pii vinové délce 765 nm. Pro kazdy vzorek bylo méfeni provedeno ttikrat
a vysledek byl odecten z kalibra¢ni kiivky, ktera predstavuje linearni zavislost
absorbance na koncentraci gallové kyseliny a objemu méfeného extraktu.

Nasledné byl spocitdn obsah mg gallové kyseliny (GAE) na 100 g.
Stanoveni fenolickych slou¢enin HPLC metodou

Flavonoidy, které se vyskytuji ve vySe zminénych bylindch (bazalka prava,
koriandr sety, kopr vonny a libeCek 1€katsky), se vyskytuji predevs§im v podobé
glykosidi. Glykosidy jsou derivaty sacharidi, ve kterych se vaze nesacharidicka
flavonoidni molekula (aglykon) se sacharidem. Mnozstvi volnych aglykont byva
vétSinou malé. Je témét nemozné urcit jednotlivé mnozstvi vSech glykosidi,
ponévadz v pfirodnich materidlech existuje mnoho typtd glykosidi kazdého
aglykonu. Proto se stanovuje celkovy obsah pfislusnych flavonoidnich aglykont.
Uziva se tedy metoda fungujici na principu kyselé hydrolyzy, které je vzorek
vystaven. Pfi této metod¢ se vSechny piitomné glykosidy Stépi a dochazi
k uvolnéni aglykont. Ty jsou nasledné ze vzorku izolovany. K tomu byla vyuzita
metoda sorpce na tuhé fazi (SPE), pii které dosSlo k oddéleni volnych aglykont
a jejich stanoveni po rozdéleni metodou HPLC. Touto metodou bylo zkoumano
Sest nejzastoupenéjSich aglykonti: myricetin, morin, luteolin, kvercetin, apigenin

a kemferol.
Stanoveni flavonoidnich aglykonii v lyofilizovaném materialu

Pro stanoveni celkového obsahu flavonoidnich aglykonii v lyofilizovaném
materidlu, ktery se uvolnil z glykosidld za urcitych podminek, byla pouZita nize
popsana metoda.
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Nejdiive se pripravi ve varné baiice smes 0,25 g piipraveného homogenizovaného
rostlinného materidlu, 80 mg askorbové kyseliny (vitamin C), 7,5 ml destilované
vody, 5 ml 6M HCI a 12,5 ml methanolu. Vytvoiena smés se hydrolyzuje pod
zpétnym chladi¢em zhruba 2 hodiny na vodni 14zni pfi teploté 90° C. Obsah varné
banky se necha zchladnout do vyhovujicich teplot. Po vychladnuti se obsah banky
nechd zneutralizovat 2 g NaHCOs;. Obsah se pievede do odstiedovaci kyvety
pouzitim 12,5 ml methanolu a vody. Postupné se tfikrat odstiedi v ¢ase 10 minut
pii 3000 otackach. Po uplynuti doby vznikne tekutina nad sedlinou oznacovéna
jako supernatant. Nasleduje spojeni dil¢ich supernatantd v kddince s objemem 600
ml, kterd se doplni vodou na 200 ml. Pfidanim nasyceného roztoku NaHCO; se
jesté upravi pH na pozadovanou hodnotu 3. Upraveny roztok se nasledné
ptefiltruje ptes specidlni filtr ze sklenénych vladken za podminek snizeného tlaku.

Dale se filtrat kvantitativné ptrevede do 500 ml odmérné banky.

Pted sorpci, ktera se odehrava na kolonkdch SPE, se vsechny vzorky fedi
pfipravenym 5% roztokem methanolu. Vlastni fedéni je realizovano s ohledem na
ptedpokladany obsah aglykoni a dle mnozstvi pfidruzenych latek, nejcastéji
barviv. Roztok pfipraveny témito postupy se vyuziva pro sorpci na tuhé fazi
(SPE). Pro realizaci SPE se vyuZivaji kolonky RP-18 (Merck), které jsou
kondicionované promytim 10 ml methanolu a 10 ml vody. Pro promyti vzorku je
kolonka promyta 10 ml vody a nésleduje suSeni po dobu 20 minut prochdzejicim
vzduchem. Latky, které se zachytily na kolonce, se vymyji pomoci 1,4 ml
methanolu do odmérné vialky. K eludtu v mérné vialce se pfida roztok vnitiniho

standardu, kterym je a-naftyloctova kyselina (2mg/ml) v mnoZzstvi 100 pl.

Timto zplsobem pfipravené vzorky jsou méfeny na vysokoucinném kapalinovém
chromatografu (HPLC). Byl pouzit kapalinovy chromatograf Agilent 1200 Series
Rapid Resolutions (Agilent Technologies, USA) s kolonou Zorbax Eclipse SB-
C18 (Agilent) o parametrech 4,6 x 50 mm se zrnénim 1,8 um. Mobilni fazi je A:
5% acetonitril, 0,1 % mravenci kyselina, voda B: 0,1 % mravenc¢i kyselina,

acetonitril.
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Celéd analyza byla realizovana pii teplot¢ 25° C, detekce vzorku pti 270 nm.
Nésledovalo nastfiknuti vzorku o velikosti vzorku 5 pl na kolonu. Rychlost

prutoku mobilni faze byl 1 ml/min, délka celé analyzy zabrala asi 15 minut.

Vsechny pfipravené vzorky byly vystaveny analyze dvakrat. Vysledkem je
aritmeticky primér s uvedenim smérodatné odchylky. Identifikace jednotlivych
latek byla provedena podle retencénich Casii a porovnanim spekter se spektry
standard®i. Jako vnitini standart byla pouzita a-naftyloctova kyselina s retencnim
casem 5,9 minut. VSechny analyzy provadéné pomoci vysokofunkéniho
kapalinového chromatografu (HPLC) prob¢hly ve spolupraci s katedrou

aplikované chemie Zeméd¢€lské a Technologické fakulty Jihoceské univerzity.
3.4.2 Vyhodnoceni stanoveni s pouzitim kalibra¢ni zavislosti

K celkovému vyhodnoceni se pouzivd pomér ploch pikd identifikovanych
flavonoidii a vnitiniho standardu. Kvantifikace obsahu pfitomnych aglykonl se
provadi pomoci kalibracni zavislosti. K sestaveni kalibra¢ni zavislosti slouzi
roztoky, které se piipravuji ze zdsobnich roztokd v pracovnim rozsahu 5-100

ng/ml. Mez detekce je 1 mg/kg, mez stanovitelnosti 5 mg/kg susiny.

Tato metoda se pouziva velice bézn€ u optickych metod. V tomto pfipadé je
analyticky signal odezvou detektoru, kterd je interpretovana jako absorbance
vzorku. U HPLC metody je analyticky signél roven ploSe piku, ktery odpovida
stanovované latce. V modernich analytickych metodach naptf. kapalinova
chromatografie (HPLC) je graficky prezentovana absorbance vzorku jako tzv. pik.
Jako analytickd odezva se odecitd plocha tohoto piku. Ztoho vyplyva, Ze

koncentrace je pfimo imérna velikosti analytického signalu.

Pti uziti kalibracni zéavislosti se nachystala tzv. kalibracni fada, cozZ jsou roztoky
s riznou, piesné znamou koncentraci, pfipravené z Cisté latky (standard).
Meétenim se zjistily velikosti analytického signalu (pik) odpovidajici dil¢im
vzorklim. Pfipraveny vzorek, ktery obsahuje stanovovanou latku v neznamé
koncentraci, byl proméfen na pfistroji za stejnych podminek, jako byla méfena

kalibra¢ni fada. Takto se ziskal analyticky signal neznamého vzorku.
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Pro vytvoreni kalibraéni zavislosti byl pouzit program MS Excel. Udaje, které
byly zjiStény meéfenim kalibraéni fady, vytvotily dvojice, které piedstavuji
koncentrace a k ni pfisluSny analyticky signdl. Ziskana data byla vyuzita pro

vytvoreni kalibracnich grafii (Obréazek 11 a 12).
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Obrazek 11: Kalibra¢ni graf pro kemferol
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Obrazek 12: Kalibra¢ni graf pro kvercetin
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3.5 Stanoveni obsahu vitaminu C pomoci HPLC metody

Obsah vitaminu C byl stanovovan jako obsah L-askorbové kyseliny a jejich
ptibuznych latek, pravdépodobné L-dehydroaskorbova kyselina. Analyza
probihala po extrakci Cerstvého materidlu extrakénim ¢inidlem chromatograficky
pomoci HPLC metody. Pfi zhotovovani vzork L-askorbova kyselina rychle
podléha oxidaci. Aby se oxidaci piedeslo, pouzil se jako extrakéni Cinidlo roztok
obsahujici stavelovou kyselinu a chelatacni ¢inidlo (0,02 mol/l §tavelové kyseliny
a 0,5 mmol/l EDTA). Pouzité¢ postupy vychazi z publikované prace Beguma &
Harikrishna (2010). Podminky pro chromatografické separace byly zajiStény na

pracovisti katedry aplikované chemie Zemédélské fakulty JihocCeské univerzity.

Nejprve bylo navdzeno 2,5 — 5 g primérného homogenniho materialu a nasledné
se vzorek 10 minut homogenizoval v homogenizitoru s piidavkem 20 ml
extrakéniho cinidla. Hotovd smés byla pfevedena do odstiedovaci kyvety.
Odstted’ovani probihalo 10 minut pii 3 500 otackach. Vznikly supernatant byl
preven do 50 ml odmérné banky. Zbytek smési v kyveté se resuspendoval s 20 ml
Cerstvého extrakéniho c¢inidla a probéhlo odstiedéni za stejnych podminek.
Spojené supernatanty byly v odmémné batice doplnény po rysku destilovanou
vodou a byly dobie promichany. Pfed samotnym méfenim byl vzorek ptefiltrovan
ptes specialni filtr ze sklenénych vldken (Z7). Prefiltrované vzorky byly okamzité

méteny na HPLC. Méteni probéhlo ve ¢tyfech opakovanich.

Chromatografickd separace byla provedena na pfistroji UHPLC Agilent 1200
Series Rapid Resolution LC System na kolon¢ Zorbax SB-C8 o parametrech 4,6 x

150 mm se zrnitosti 5 pm.

Jako mobilni faze byl pouzit roztok 0,02 M stavelové kyseliny. Na kolonu bylo
nastfiknuto 5 pl vzorku. Teplota v mistnosti pii analyze byla 25°C. Absorbance
vzorku byla odectena pfi vlnové délce 254 nm. Za té€chto podminek koeluuji
pravdépodobné vSechny formy vitaminu. Kvantifikace byla provedena pomoci
standardu L-askorbové kyseliny v pracovnim rozsahu 5-100 mg/kg cerstvého

materialu.
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3.5.1 Vyhodnoceni stanoveni pomoci kalibracni zavislosti

Obsah L-askorbové kyseliny (vitaminu C) se stanovuje metodou kapalinové
chromatografie (HPLC) a pocita se pomoci rovnice kalibra¢ni zavislosti, kterd se

ziska proméfenim souboru roztokli znamé koncentrace (viz Obrazek 13).

Pro kalibracni zavislost byly vytvofeny vzorky L-askorbové kyseliny
o koncentraci 0-100 pg/ml a byla zmétena jejich absorbance pfi vinové délce 254
nm. Jako analytickd odezva byla odectena plocha piku (bezrozmérné ¢islo), ktera

se ziskala z grafického zdznamu (chromatogramu).
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Obrazek 13: Kalibra¢ni graf pro vitamin C
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3.6 Pouzité chemikalie a pristroje
3.6.1 Chemikalie

destilovana a redestilovana voda (Merck, Némecko)
Folin — Ciocalteauovo ¢inidlo (Merck, Némecko)
methanol 60 % (Merck, Némecko)
hydrogenuhli¢itan sodny (Penta, CR)
gallova kyselina (Merck, Némecko)
o-naftyloctova kyselina (Lachema, CR)
L-askorbové kyselina (Merck, Némecko)
chlorovodikova kyselina (Lachema, CR)
acetonitril (LiChrosovl Reag. Ph. Eur, Merck)
EDTA (LachNer, CR)
mravenéi kyselina (Penta, CR)
uhli¢itan sodny 20 %

3.6.2 Pristroje a pomucky
Analytické vahy (Mettler toledo-AB 204, Svycarsko)
Laboratorni mlynek (Retsch-GM 200, Némecko)
Laboratorni odstfedivka (Sigma- 2-5, Némecko)
Laboratorni vahy (Denver instrument- APX-602)

pH metr (Eutech instruments- pH 700)
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Vodni lazen (EL-20R)

SPE extraktor (vyvojové dilny JCU)

Laboratorni sada nddobi

Zkumavky s vickem s teflonovym tésnénim

Bézné vybaveni laboratote

Laboratorni tfepacka (Kavalier- LT2, CR)

Lyofiliza¢ni zafizeni Lyokontrol 2.0 (Gregor instrument- L10-55PRO)
Automaticka pipeta (Transfer pette 20-200 pl Brand, Némecko)
Automaticka pipeta (Transfer pette 100-1000 pl Brand, Némecko)
Destila¢ni zatizeni

Magnetické michadlo (Heidolph, Némecko)

SPE kolonky RP-18 (Merck, Némecko)

Filtry ze sklenénych vldken GF/C (Whatman, Velka Britanie)

Kapalinovy chromatograf Agilent 1200 Series Rapid Resolution LC Systém
(Agilent Technologies, USA), detektor DAD UV VIS (Agilent Technologies,
USA)

Kolona Zorbax SB-C8 (4,6 x 150 mm, zrnitost ¢astic stacionarni faze 5 pum)

(Agilent Technologies, USA)

Kolona Zorbax SB-C18 (4,6 x 50 mm, zrnitost ¢astic stacionarni faze 1,8 pm)

(Agilent Technologies, USA)
Biochrom WPA Lightwave II spektrofotometr (WPA Biochrom, UK)

Biochrom Libra S11 (WPA Biochrom, UK)
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3.7 Pouzité statistické programy

Ziskané vysledky byly pro piehlednost zpracovany do tabulek a grafi a nasledné
vyhodnoceny zékladnimi statistickymi metodami v programu Microsoft Office

365 Excel.
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4. Vysledky

4.1 Celkovy obsah fenolickych latek

Stanoveni celkového mnozstvi polyfenolickych latek bylo provedeno
spektrofotometrem Biochrom Libra S11 pii vlnové délce 765 nm. Dil¢i vzorky
byly stanovovany oproti standardu, kterym byl roztok kyseliny gallové. Nejdiive
probéhla analyza pro rostlinné materialy, kterymi byly cerstvé vzorky vyse

zminénych rostlin.

Nejprve byly stanoveny celkové obsahy fenolickych latek jednotlivych rostlin.
Mnozstvi polyfenolt bylo zkoumano zprvu v Cerstvych vzorcich, a nasledné pak
ve vzorcich susenych. Vysledky celkového obsahu fenolickych latek jsou uvedeny

v mg/kg Cerstvé hmoty z prepoctenych mg GAE/100g.
4.1.1 Vzorky analyzovanych rostlin-Cerstvé

Mg¢éteni polyfenolt u kazdého vzorku Cerstvych bylin probéhlo tfikrat. Maximalni
a minimalni vysledné hodnoty zmétenych vzorka byly zaznamenany do tabulky 1,
ve které jsou prehledné prezentovany. V tabulce 1 je rovnéZ uveden prumér vSech
ttech méfeni. Z vysledkli méfeni vyplyva, Ze nejvétsi rozdil v celkovém obsahu
fenolti v Cerstvych vzorcich je mezi libeCkem Iékarskym, ktery ma nejvetsi

mnozstvi fenolt (7120+18,4 mg/kg), a bazalkou pravou, kterd ma naopak

cvwr
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Tabulka 1: Celkovy obsah fenoli v ¢erstvych vzorcich

_ celkovy obsah fenolickych latek v mg/kg

Max. Min. SD Priimér
Kopr vonny (Handk) 5300 5210 6,36 5250
Koriandr sety 6010 5930 5,66 5960
Bazalka prava (African Blue) 5090 4360 51,6 4830
Libecek lIékarsky 7210 6950 18,4 7120

SD...smerodatna odchylka

Pro ptehlednost a snadnou orientaci jsou prumérmé hodnoty celkovych fenoli

v Cestvych vzorcich rostlin zapracovany do grafu (Obr. 14).

8000

6000
4000
2000

Koprvonny Koriandr sety Bazalka prava Libecek
(Hanak) (African Blue) lékarsky

hodnoty fenolickych latek v mg/kg

umérné

Pr

Jednotlivé rostliny

Obrazek 14: Priimérné hodnoty fenolu v ¢erstvych vzorcich
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4.1.2 Vzorky analyzovanych rostlin-susené

Meéieni celkovych fenolickych slouc¢enin v susenych vzorcich probéhlo taktéz
tiikrat. Do tabulky 2 byly zaznamenany maximalni a minimalni vysledné hodnoty
ze vSech tfech méfeni. Z téchto métfeni byl spocitan aritmeticky primér, ktery byl
rovnéz zapsan do tabulky. Z vysledki obsahu fenolickych sloucenin v susenych
vzorcich je zfejmé, Ze nejvetsi rozdil v primérném obsahu fenola je opét mezi
bazalkou pravou a libeCkem lékaiskym. AvSak je tomu pfesné naopak. Nejvetsi
mnozstvi fenolll v suSenych vzorcich bylo nalezeno v bazalce pravé (6890+48,4
mg/kg) a nejniz§i mnozstvi v libecku 1ékatském 2690+14,1 mg/kg (viz Tabulka
2))

Tabulka 2: Celkovy obsah fenolu v suSenych vzorcich

‘_\ celkovy obsah fenolickych latek v mg/kg

Max. Min. SD Primér
Kopr vonny (Hanak) 5400 5020 26,9 5270
Koriandr sety 6640 6080 37,5 6440
Bazalka prava (African Blue) 6890 5470 100 6410
Libecek lékarsky 2760 2560 14,1 2690

SD...smérodatna odchylka

Pro lepsi orientaci ve vysledcich byl vytvofen graf (Obrazek 15) s primérnymi

hodnotami celkovych fenoll v jednotlivych vzorcich susenych rostlin.

41



7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Kopr vonny Koriandr sety Bazalka prava Libecek leékaisky
(Hanak) (African Blue)

Priimérné hodnoty fenolickych latek v mg/kg

Jednolivé rostliny

Obrazek 15: Primérné hodnoty fenoli v suSenych vzorcich

Byl stanoven i obsah suSiny jednotlivych vzorki rostlin. Mnozstvi suSiny tvori
u kopru vonného (Handk) — 16,21 %, u koriandru setého — 16,25 %, u bazalky
pravé (African Blue) — 11,66 % a u libecku Iékatského — 19,6 %.

4.2 Analyza jednotlivych fenolickych latek a vitaminu C

V této Casti bakalaiské prace byl podrobné zkouméan vyskyt nékterych
fenolickych sloucenin, kterymi jsou: apigenin, luteolin, kemferol, kvercetin,
myricetin a morin v lyofilizovanych vzorcich ¢tyt vySe zminénych rostlin. Jedna
se o tyto byliny: bazalka prava, konkrétné odriida African Blue, odriida Handk
kopru vonného, koriandr sety a libecek lékatsky. Posledni dvé rostliny jsou
uvedeny bez specifikace odridy. Kazdy ze vzorkli byl analyzovéan dvakrat
a ztéchto dvou méfeni byl vysledek zprimérovan. Vysledné hodnoty byly
nasledné pfepocitany ne Cerstvou hmotu. V méfenych vzorcich byl zaznamenan

pouze vyskyt kemferolu, kvercetinu a vitaminu C.

42



4.2.1 Kvercetin

Kvercetin je jednim z nejcastéji se vyskytujicich flavonoidi v mnohych druzich
zeleniny. Kvercetin se vyskytoval pouze v nékterych méfenych vzorcich
stanovovanych rostlin. Jeho pfitomnost v bazalce pravé nebyla prokdzana.
Nejvyssi obsah kvercetinu byl stanoven v libecku Iékarském (2920+14,5mg/kg).
U bazalky pravé nebylo mozné stanovit obsah kvercetinu, hodnoty byly pod mezi

detekce. Podrobné vysledky jsou prezentovany v Tabulce 3.

Tabulka 3: Obsah kvercetinu v jednotlivych rostlinach

Max. Min. SD Priimér
Libecek Iékarsky 2930 2910 14,5 2920
Bazalka prava (African Blue) <LOQ <L0Q 0 0
Koriandr sety 1160 1110 31,9 1140
Kopr vonny (Hanak) 407 370 25,2 389

LOQ.....pod mezi detekce; SD...smérodatnd odchylka

4.2.2 Kemferol

Dalsi stanovenou flavonoidni latkou je kemferol, ktery se vyskytoval ve vSech
vzorcich rostlin, kromé bazalky pravé. Mnozstvi kemferolu v bazalce pravé bylo
mensi, neZ je mez stanovitelnosti. Koncentrace kemferolu v mg/kg pomérné
vyrazné klesla v porovnani s kvercetinem. Nejvice naméfeného kemferolu bylo
zjisténo v libecku l€katském (72,043,3 mg/kg). U bazalky pravé nebylo mozné
opet stanovit obsah kemferolu, hodnoty byly pod mezi detekce. Podrobné
vysledky jsou dostupné k nahlédnuti v Tabulce 4.
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Tabulka 4: Obsah kemferolu v jednotlivych rostlinach

mg/kg
Max. Min. SD Priimér
Libecek lékarsky 74,7 69,3 3,3 72,0
Bazalka prava (African Blue) <LOQ <LOQ 0 0
Koriandr sety 28,5 27,4 0,7 28,0
Kopr vonny (Hanak) 25,4 19,1 4,2 22,3

LOQ....pod mezi detekce; SD...smérodatnd odchylka

4.2.3 Vitamin C

Pritomnost vitaminu C byla zaznamenana ve vSech pfipravenych vzorcich rostlin.

Nejvice vitaminu C bylo prokazéno v kopru vonném (149+4,9 mg/kg).

U ostatnich bylin obsah vitaminu C v porovnani s koprem vonnym vyrazné¢ klesa.

Nejniz§i naméfené hodnoty vitaminu C byly zjiStény v libecku lékarském

(19,1+£2,4 mg/kg).

Tabulka 5: Obsah vitaminu C v jednotlivych rostlinach

mg/kg
Max. Min. sD Primér
Libecek lékarsky 22,1 16,7 2,4 19,1
Bazalka prava (African Blue) 32,7 27,9 2,1 30,8
Koriandr sety 22,9 18,8 1,8 20,7
Kopr vonny (Hanak) 156 145 49 149

SD...smérodatnad odchylka
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5. Diskuse

Tato bakalafska prace méla za cil zjistit obsah celkovych fenolickych latek, obsah
jednotlivych flavonoidt a vitaminu C ve vybranych rostlinach. Pifedmétem této
studie byla bazalka prava, koriandr sety, kopr vonny a libecek 1€katsky. Celkovy
obsah fenolickych latek byl stanovovan pomoci spektrofotometrick¢é metody
s vyuzitim c¢inidla Folin Ciocalteau. Tato metoda funguje na principu meéfeni
absorbance vysledné modré barvy spektrofotometricky pii vinové délce 765 nm,

a to v Cerstvych a suSenych vzorcich vybranych bylin.

Primér celkového obsahu fenolickych latek v Cerstvych vzorcich vybranych
rostlin se pohyboval od 4830 mg/kg do 7120 mg/kg. Naopak primérné hodnoty
celkovych fenolickych sloucenin ve vzorcich suSenych rostlin se drzely v rozmezi
od 2690 mg/kg do 6440 mg/kg. Nejvyssi hodnota v Cerstvych vzorcich byla
naméiena v libecku Iékaiském, a to 721 mg/kg. V susenych vzorcich byla
zaznamenana nejvyssi koncentrace v bazalce pravé, a to 6890 mg/kg. Z vysledkl
méteni vyplyvd, Ze vySsi obsah fenolickych latek byl prokazan v extraktech
z Gerstvych vzorkil. Toto tvrzeni se podaiilo zjistit i Siroké (2019), ktera se ve své
praci zabyvala vlivem kuchynskych tprav na obsah fenolickych latek v mifiku
celeru (Apium graveolens). Tento fakt dle Siroké (2019) miZe znamenat, Ze

analyzované latky béhem suseni degraduji a diky tomu ubyvaji.

DalSim cilem této prace bylo stanoveni konkrétnich flavonoidu v lyofilizovanych
vzorcich a také vitaminu C v Cerstvych vzorcich vybranych rostlin. K témto
analyzam byla pouzita metoda vysokouc¢inné kapalinové chromatografie (HPLC).
V téchto vzorcich rostlin byly zkoumdény latky: luteolin, kvercetin, apigenin,
kemferol, myricetin a morin. AvSak prokazat se podafilo pouze kvercetin

a kemferol. Naopak vitamin C byl zaznamenan ve vSech vzorcich rostlin.

Nejvyssi koncentrace kvercetinu byla prokazana v libecku Iékarském, piesné
2 930 mg/kg. Kvercetin byl zaznamenan az v 7x vysSich koncentracich v libecku
lékafském v porovnani s koprem vonnym. Flavonoid kemferol byl identifikovan
v nejvyssi koncentraci rovnéz v libeCku lékarském 74,7 mg/kg. V této préci se
potvrdilo, Ze nejvyssi koncentrace flavonoidii jsou zastoupeny v libecku
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I¢kafském. V bazalce pravé nebyl zaznamenan zadny ze zkoumanych flavonoida.
Tato skutecnost by mohla souviset s zivotnimi podminkami pii péstovani Ci
s obsahem zivin v pudé. Pravdépodobné hraje roli mnohem méné intenzivni

aroma bazalky pravé v porovnani s koprem vonnym.

Vitamin C byl identifikovan ve vSech Cerstvych vzorcich vybranych bylin.
namétfené hodnoty vitaminu C byly zjistény v libecku 1ékarském, ve kterém jsou

pritomny az v 9x menSim mnoZstvi.

Zajimavym zjisténim je, ze zatimco namétené koncentrace obou identifikovanych

cvwr

s namé&fenymi koncentracemi vitaminu C je tomu pfesné naopak.

Kratchanovd et al. (2010) se zabyvala vlivem extrakéniho systému na
extrahovatelnost polyfenolovych sloucenin a antioxidac¢ni aktivitu riznych
1é¢ivych rostlin. Zkoumala 25 bulharskych 1é¢ivych rostlin, které byly podrobeny
extrakci vodou nebo 80 % acetonem. Pfi analyze celkového obsahu fenolickych
latek bylo naméteno 2391+38 mg/100g extrakci acetonem a 1816+52 mg/100g

extrakci vodou ze vzorku z bazalky.

Juhaimi & Ghafoor (2011) méfili celkovy obsah fenolt pomoci Folin Ciocalteu
metody v maté rolni (Mentha arvensis), petrzeli zahradni (Petroselinum crispum)
a koriandru setém (Coriandrum sativum). Nejvyssi obsahy celkovych fenolt byly
zjistény v extraktu z listd maty rolni 1,24 mg/100ml. V listech petrzele zahradni

zmétili 1,22 mg/100ml a v koriandru setém 1,12 mg/100 ml.

Chrpova et al. (2010) se ve své praci také veénovala celkovému obsahu
fenolickych latek, ktery méfila spektrofotometricky v suSenych vzorcich pii
vlnové délce 760 nm za pouiti ¢inidla Folin Ciocalteu. V dobromysli obecné
bylo zjisténo 91,4 mg/g, v Salvéji 1ékarské 24,3 mg/g, v bazalce pravé 20,3 mg/g,
v meduiice lékarské 85,0 mg/g, v majorance zahradni 27,7 mg/g a v libecku

I¢katském 19,7 mg/g fenolickych latek.
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Chaleshtori et al. (2013) se zabyval studii, jejimz cilem bylo zhodnotit
antioxida¢ni ucinky a antibakteridlni aktivitu pelynku estragonu a jeho

chemického slozeni. Naméfili 10,16 + 0,08 mg/g celkového obsahu fenolt.

Vysledky zjisténé v této praci koreluji s tim, co ve svém vyzkumu zjistil Huang et
al. (2007), a tedy skutecnost, ze po kysel¢ hydrolyze nebyly zjistény zadné
vyznamné piky glykosidl, coz naznacuje, ze vétSina glykosidi byla

hydrolyzovana na aglykony.

V praci Huanga et al. (2007) byl zaznamenan vyskyt kvercetinu, ktery byl nalezen
v zeleném salatu, hotcici, kapusté, okfe, sladkych bramborach, fialovém hrasku,
hrachu a SruSe zelné. Obsah se pohyboval od 1,3 do 31,8 mg/100 g, pficemz
nejvyssi obsah byl v kapusté€ a nejnizsi v Sruse zelné. Déle byl prokézan kemferol,
a to v hoi¢ici, kapusté, sladkych bramboréch, zeleném salatu, zelené cibuli a Sruse
zelné. Obsah se pohyboval od 1,1 do 90,5 mg/100 g. Autorim se rovnéz

nepodafilo identifikovat myricetin, luteolin a apigenin.

V dal$im vyzkumu Caia et al. (2004) byl zkouman celkovy obsah fenoli, jejich
antioxidacni kapacita a jednotlivé majoritni fenolické slouceniny. V pelynku
roénim naméfil celkovy obsah fenolickych sloucenin od 3, 51 do 3,44 mg/100g
a prokazali vyskyt luteolinu, kemferolu, kvercetinu, rutinu a kumarinti. V pelyiku
¢inském bylo zjisténo 1,94 az 1,29 mg/100g celkového obsahu fenoll. Ve svém
vyzkumu autofi prokazali pfitomnost kvercetinu, kvercitrinu, apigeninu,
eupatilinu a chrysoeriolu. Salvéj Gervenokofenna obsahuje 4,26 az 4,91 mg/100g
celkového obsahu fenolil. V této studii se rovnéz nepodafilo prokazat flavonoidy

luteolin, apigenin, myricetin a morin, stejné jako v této praci.

Celkovy obsah fenolickych latek ve své praci zkoumal také Surveswaran et al.
(2007), ktery prokazal ptitomnost 1,45 mg/100g v kopru vonném. Dale zjistil
mnozstvi celkovych fenolickych slouc¢enin 0,41 mg/100g v koriandru setém,
3,15mg/100g v kminu koptském, 1,11mg/100g ve fenyklu obecném
a 0,49mg/100g v pelynku brotanu.

Studie Favella (1996) se zabyvala pfimym porovnanim nutri¢ni kvality Cerstvé

zeleniny se stejnou zeleninou komeréné rychle zamraZenou a hluboce zmrazenou,
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skladovanou po dobu az 12 mésict, s vyuzitim vitaminu C, jako ukazatele nutri¢ni
kvality. Cerstvé vzorky vykazovaly tyto hodnoty: hrach 30,9 mg/100g, brokolice
93,1 mg/100g, zelené¢ fazolky 15,1 mg/100g, Spenat 31,6 mg/100g a mrkev 4,4

mg/100g. Obsah vitaminu C se po zamrazeni snizoval.

Z téchto tvrzeni lze konstatovat, ze nejvice zastoupenymi flavonoidy v rostlindch

jsou kvercetin a kemferol.

Obsahy celkovych fenolickych latek se v rostlinném materidlu podstatné 1isi
v mnohych vyzkumech. Rozdily mohou zéaviset na pouzité metod¢ stanoveni,
kalibracni zavislosti, mife detekce téchto latek, pouzité upravé vzorkl
a zkoumaného materidlu. Navic mnohdy jsou obsahy jednotlivych bioaktivnich
latek  vyjddfeny  vriznych  jednotkdch  (hmotnostnich, objemovych)

a prepoctenych na jednotky hmotnosti bud’ v susin€ ¢i v ¢erstvé hmoté¢.

Z uvedenych publikaci je zfejmé, ze fenolické latky jsou predmétem velkého
zajmu védeckého badani, a to nejen pro svij antioxidacni potencial, ale i pro

blahodarné ucinky na lidské zdravi, které nebyly doposud zcela objasnény.
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6. Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo stanovit obsah celkovych fenolickych latek
a jednotlivych flavonoidnich aglykoni ve vybranych rostlindch, a to v bazalce
pravé (Ocimum basilicum), v kopru vonném (Anethum graveolens), v koriandru
setém (Coriandrum sativum) a v libeéeku 1€katském (Levisticum officinale).
Navic byl jesté stanoven obsah vitaminu C jako jedné z dalSich bioaktivnich latek

s antioxida¢nimi vlastnostmi.

Literarni C¢ast této prace byla vénovana podrobnému popisu jednotlivych
vybranych rostlin, jejich péstovani a vyznamu. Teoretickd ¢ast se pak hlavné

zaméfila na stanovované latky, jejich rozdé€leni a chemickou strukturu.

V praktické Casti prace byl nejprve méten celkovy obsah fenolickych latek ve
vzorcich jednotlivych rostlin zeleného koteni pomoci spektrofotometrické metody
s vyuzitim Folin-Ciocalteauva c¢inidla. Méfeni probéhlo ve vzorcich cCerstvych

1 suSenych. Obsahy celkovych fenoll se pohybovaly v rozmezi 2760-7210 mg/kg.

Dalsi analyzy pak byly zamétfeny na stanoveni konkrétnich fenolickych latek
v lyofilizovanych vzorcich popsanych rostlin. Tato stanoveni probé&hla za pouziti
vysokouc¢inné kapalinové chromatografie (HPLC). Pozornost byla vénovana
konkrétné témto latkam: luteolin, kvercetin, apigenin, kemferol, myricetin, morin.
Ze zminénych flavonoidl se podafilo prokdzat pouze kvercetin a kemferol,
pfi¢emz kvercetin byl v bylinach nalezen ve vyrazné vyssich koncentracich 407-

2930 mg/kg.

Soucasné byl stanoven obsah vitaminu C v Cerstvych vzorcich vyse zminénych
rostlin pomoci metody HPLC. Vitamin C byl identifikovan ve vSech rostlinach,

avsak nejvyssi mnozstvi bylo objeveno v kopru vonném, a to 156 mg/kg.

Domnivam se, ze zjisténé hodnoty celkovych fenolickych latek a jednotlivych
flavonoidil ziskanych béhem zpracovani této bakalarské prace by bylo zajimavé
porovnavat napf. s vysledky stejnych rostlin vypéstovanych v odliSnych ptdnich

a klimatickych podminkach.
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