Jihoteska univerzita v Ceskych Budé&jovicich
Zemédélska fakulta

Studijni program: Zeméd¢lstvi
Studijni obor: Trvale udrzitelné systémy hospodareni v krajiné
Katedra: Genetiky a specidlni produkce rostlinné

Vedouci katedry: prof. Ing. Vladislav Curn, Ph.D.

Bakalarska prace

Barevné vlastnosti a stabilita rostlinnych barviv rodu

kridlatka

(Colorlant properties and stability of Reynoutria pigments)

Vedouci bakalafské prace: doc. Ing. Jana Pexové Kalinova

Autor bakalatské prace: Vojtéch Dvorak

Ceské Budgjovice 2020



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

Zemédeélska fakulta
Akademicky rok: 2018/2019

ZADANi BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jménoa pifjmen.  Vojtéch DVORAK

Osobni &islo: 117460

Studijni program: BA4131 Zemédelstvi

Studijni obor: Trvale udritelné systémy hospodareni v krajiné

Téma prace: Barevné vlastnosti a stabilita rostlinnych barviv u rostlin rodu kfidlatka

Zadavajici katedra: Katedra genetiky a specialni produkce rostlinné

Zasady pro vypracovani

Cilem préce je zhodnotit vastnosti barviv obsazenjch u rostlin rodu kiidlatka v laboratornich podminkach a navrhnout moinost wyuiiti ziskanych
poznatku.

Vlastni feseni prace bude probihat podle nsledujiciho schématu.

1) Shrom4zdéni ndzort domécich a zahraniénich autord na fesenou problematiku a shruti informaci o vyufiti rostlinnjch barviv a jejich vlastnostech,
obsazenych barvivech v rodu kfidlatka atp.

2) Odbér rostlinného materialu z vybranych lokalit.
3) Ziskani barevného extraktu z riiznjch Esti rostlin. Zhodnoceni barevného spektra a jeho zmény v riiznjch pH, teplotéch a doby skladovani.

4) Statistické zpracovani a vyhodnocent ziskanjch dat a déle uspofédani v podobé tabulek grafii ¢i obrazovych priloh. Soucsti vyhodnoceni bude
porovnani zjisténjch vysledka s vysledky obdobnyjch pokusii u dostupnych praci a zévérecny souhrn ziskanych vysledka.



Rozsah pracovni zprévy: 25 - 30 stran
Rozsah grafickych pracf: 5 stran
Forma zpracovani bakalai'ské prace:  tisténd

Seznam doporucené literatury:

Cai, Y., Sun, M., & Corke, H. (1998). Colorant properties and stability of Amaranthus betacyanin pigments. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
46(11), 4491-4495.

Gong, Y., Jin, H., & Yu, H. (2010). Ultrasonic-assisted extraction of pigments from Polygoni cuspidati and stability of extracts. Chinese Journal of Biopro-
cess Engineering, 8(2), 36-40.

Liu, Y., Ahmed, S, Liu, B., Guo, Z., Huang, W., Wu, X, ... & Long, C. (2014). Ethnobotany of dye plants in Dong communities of China. Journal of ethno-
biology and ethnomedicine, 10(1), 23.

Yoshitama, K., Nishino, H., Ozawa, H., Sakatani, M., Okabe, Y., & Ishikura, N. (1987). Distribution pattern of anthocyanidins and anthocyanins in Polygo-
naceous plants. The botanical magazine= Shokubutsu-gaku-zasshi, 100(2), 143-149.

Macfarlane, J. S. (2011). Development of strategies for the control and eradication of Japanese knotweed.

Patocka, J. (2005). Kiidlatka: obtiznj plevel, nebo perspektivni surovina. Vesmir, 84, 465.

Frouz J., Moldan B. (2015) PiileZitosti a vjzvy environmentalniho vizkumu. Charles University in Prague, Karolinum Press, 312

Bofin, B., Gavrilovié, M., Kladar, N., Rat, M., Anatkov, G., & Gavari¢, N. (2017). Highly invasive alien plant Reynoutria japonica Houtt. represents a novel
source for pharmaceutical industry-evidence from phenolic profile and biological activity. J. Serb. Chem. Soc., 82(7-8), 803-813.

Vedouci bakalarské prace: doc. Ing. Jana Pexové-Kalinové, Ph.D.
Katedra genetiky a specidlni produkee rostlinné

Datum zadani bakalarske prace: 25. Gnora 2019
Termin odevzdani bakalaiské prace:  15. dubna 2020

JIHOCESKA UNIVERZITA

‘ZIE (';‘mEésKch-}l(gUDEJOVICICH ¢
SKA FAKU
Mﬂﬂl’?ﬂﬁinl i
V t a Dcimniald 1688, ng 05 Conkd Buddjovice “

prof. Ing. Miloslav Soch, CSc., dr. h. c. prof. Ing. Viadislav Curn, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Ceskjch Budgjovicich dne 25. Gnora 2019



Prohlaseni:

Prohlasuji, ze jsem svoji bakalafskou praci na téma ,,Barevné vlastnosti a stabilita
rostlinnych barviv rodu kiidlatka® jsem vypracoval samostatné pouze s pouzitim

prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Zze v souladu s § 47 b zdkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvetejnénim své bakalarské prace, a to v nezkracené podobé elektronickou cestou ve
vefejné¢ pristupné casti databaze STAG provozované JihoCeskou univerzitou V
Ceskych Budgjovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého
autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim,
aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zékona ¢.
111/1998 Sh. zvefejnény posudky Skolitele a oponentll prace i zdznam o pribéhu a
vysledku obhajoby kvalifikaéni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé
kvalifika¢ni prace s databazi kvalifika¢nich praci Theses.cz provozovanou Narodnim

registrem vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a systémem na odhalovani plagiatu.

V Ceskych Bud&jovicich dne 29. 6. 2020

Vojtéch Dvorak



Podékovani

Na této strance bych rad podekoval predevsim vedouci bakalaiské prace doc. Ing.
Jan¢ Pexové Kalinové, Ph.D., za pomoc, zajimavé podnéty k mé praci a trpélivost.

Dale bych chtél podékovat rodin€, kterd me podporovala po celou dobu studia.



Abstrakt

Tato bakalatska prace je zamétena na invazni druh rostlin rodu k#idlatka (Renoutria)
konkrétn¢ na ziskani barevnych extraktl z jejich oddenku a nésledné hodnoceni jejich
barevnych vlastnosti, pfi riznych podminkéch prostfedi v laboratornich podminkach.
Barevné vlastnosti extraktu L, a, b, Cab, h a 4 Eab byly hodnoceny pomoci
kolorimetru. Extrakty byly ziskany pomoci 95°C teplé vody, studené vody a 100%
etanolu ze suSeného i Cerstvého materidlu. Obsah barviv byl hodnocen v kotenech a
stoncich kiidlatky japonské (Reynoutria japonica) a kiidlatky sachalinské (Reynoutria
sachalinesis) na zakladé celkového obsahu antrachinoni stanoveném
spektrofotometricky.Jako zdroj zlutého az Cervenofialového barviva Ize vyuzit kofeny
ktidlatky japonské i sachalinské. Pro ptipravu extraktu 1ze doporucit suSené koteny pfti
extrakénim poméru 3g na 1 litr vody a extrakci pti 95°C po dobu 1 hodiny. Ziskané
informace lze potencidln¢ vyuzit pti aplikaci barviv kiidlatek v priimyslu ptipadné po

ovéteni zdravotni nezdvadnosti také v potravinaistvi.

KLICOVA SVOLA: kiidlatka japonska, ktidlatka sachalinska, extrakt, antrachinon



Abstract

This bachelor thesis is focused on invasive species of the genus Reynoutria,
specifically on obtaining color extracts from their rhoots and subsequent evaluation of
their color properties under various environmental conditions in laboratory conditions.
The color properties of extract L, a, b, Cab, h and 4 Eab were evaluated using a
colorimeter. The extracts were obtained with 96°C warm water, cold water and 100%
ethanol from dried and fresh material. The dye content in rhizomes and stems of
Reynoutria japonica and Reynoutria sachalinesis was evaluated based on the total The
roots of Reynoutria japonica and Reynoutria sachalinesis can be used as a source of
yellow to red-violet dye. For the preparation of the extract, dried roots can be
recommended at an extraction ratio of 3 g per 1 liter of water and extraction at 95 ° C
for 1 hour. The information obtained can potentially be used in the application of dyes

in industry or, after verification of health safety, also in the food industry.

KEYWORDS: Reynoutria japonica, Reynoutria sachalinensis, extract, anthraquinone
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1. Uvod

Rostlinna barviva jsou latky organického ptivodu, které maji velky vyznam v biosféie.
Vétsina z nich hraje velmi dilezitou roli v mnoha biochemickych procesech, jako je
fotosyntéza. Studiem rostlinny barviv se tedy zabyvaji nejen obory biologické, ale také
obory chemické. Pfesnéji mizeme rostlinna barviva definovat jako latky majici
schopnost absorpce elektromagnetického zareni ve viditelné oblasti spektra. V ptirodé
se nejcastéji nachazeji ve form¢ pigmentii u rostlinnych i zivo¢iSnych druhi, jsou
obsazeny také v houbach a mikroorganismech.

V rostlinach jsou nejcastéji ukladany ve vakuoldch nebo v plastidech, celé rostling
nebo jen v oddencich, kofenech a stoncich. Jejich spole¢nym strukturnim znakem je
vysoky pocet konjugovanych dvojnych vazeb v molekulach. Charakteristicka je jejich
barevnost, kterd je lidmi od nepaméti vyuzivana v barvifském, farmaceutickém,
potravinarskym, kosmetickym ¢i textilnim pramyslu.

Uz od pradavna si lidé barvili obleceni pfirodnimi barvivy. Barvila se hlavn¢ vina a
hedvabi. Barvici latky se ziskdvaji ze suchych nebo cerstvych bylin, pomoci vodni
extrakce za studena nebo pti bodu varu. Hlavni roli pfi barveni textilii hraje rostlinny
druh, ale i vybér barevného materidlu. Nékteré druhy vlaken pfijimaji barevné
pigmenty odlisn€. V dnesni dobé barveni rostlinnymi barvivy ztratilo vyznam,
v disledku syntetickych barviv.

Kromé barveni textilu, potravin a papiru je mozny pouZit rostlinna i na vyrobu
malifskych barviv. Neékteré¢ barviva rostlinného ptivodu jsou také vyznamnymi
antioxidanty, jako zeaxanthin, lutein, nebo beta — karoten, to znamena, ze mohou
kladné ptsobit na lidsky organizmus a zdravotni stav. V posledni dobé stoupa zajem
o pfirodni barviva. Lidé si za€inaji uvédomovat zdravotni a enviromentalni problémy
souvisejici s pouzitim chemicky vyrobenych barviv. Barveni ptfirodnimi barvivy
snizuje vyznam toxického znecisténi odpadnich vod z procesu barvenimi uméelymi

barvivy.
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2. Cil prace

Cilem mé prace bylo zhodnotit vlastnosti barviv obsazenych v rodu kiidlatka v

laboratornich podminkéach a navrhnout moznost vyuziti ziskanych poznatk.
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3. Literarni cast
3.1 Taxonomické zarazeni rostlin rodu kridlatka

Kfidlatky jsou zatazovany do ¢eledi rdesnovitych (Polygonaceae) zatazeni do tohoto
rodu, ale proslo v historii zménami (BEERLING et al., 1994).

Ruaznorodost kiidlatky japonské vedla k tomu, ze v roce 1777 byla pojmenovana jako
Reynoutria japonica a v roce 1846 jako Polygonum cuspidatum (BEERLING et al.,
1994). V roce 1901 bylo zjisténo, ze se jedna o stejny druh. Pro podobné znaky
S popinavymi rostlinami fazenymi do rodu jako Fallopia, vedly v roce 1856 opét ke
zméné taxonomického zafazeni kiidlatek. Z rodu Fallopia byl v roce 1971 vy¢lenén
rod Reynoutria (BAILEY et al., 2007) a ten je v Ceské republice platnym védeckym
oznatenim (MANDAK et al., 2004).

3.2 Morfologické znaky rodu Reynoutria

Rod Reynoutria se vyznacuje nékolika spole¢nymi morfologickymi znaky, diky
kterym je takika nezaménitelny. Patii mezi né duté lodyhy az 4 metry vysoké, které se
od horni poloviny vétvi vzptimené nahoru. Vétve nesou listy vej¢itého tvaru s fapiky.
Jedna se o rostliny dvoudomé. Kvétenstvi je lata, plodem byva trojhrannad nazka
(BAILEY et al., 1994). Rod Reynoutria zahrnuje 3 druhy, Kiidlatku japonskou
(Reynoutria japonica), Ktidlatku sachalinskou (Reynoutria schalinensis) a Kiidlatku
eskou (Reynoutria bohemica) (MANDAK et al., 2004).

3.2.1 Kiidlatka japonska (Reynoutria japonica)

Kftidlatka japonskd téz nazyvéana jako opletka japonska, je nejznaméjsi druh rodu
ktidlatka. Je to statnd, vytrvala rostlina s kiehkymi, vyrazné ¢lankovitymi dutymi
stonky (obr. 1). Kfidlatka vyrista obvykle v bfeznu nebo dubnu z podzemnich
oddenku, které jsou bohaté vétvené (HEINY, SLAVIK, 1990). Oddenky 6 az 8 cm
silné sahaji az 20 m od rostliny, tim je zajiSténa stabilita v horSich terénech a optimalni
podminky pro vegetativni rozmnozovani (FUNTES et al., 2009). Tkain oddenku je
zluta az oranzova s tmavsim stfedem (obr. €. 3) rasici ocka byvaji obvykle do cervené

barvy (HEINY, SLAVIK, 1990).
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Obrazek 1. Kridlatka japonska (Barney et al., 2006)

Kitidlatka tvofi témét neprostupné porosty, stonky jsou piimé v horni poloving husté
vétvené, vzrostlé rostliny dosahuji vysky od 1,5 az do 3,5 metru. Na fezu jsou oblé,
byvaji jemn¢ bradavcité nebo uplné lysé. Mlad¢ rostliny jsou zelené s nacervenalym
nadechem a v pozdéjsim veéku prechazi do tmaveé kropenaté barvy. Tloustka stonku
muze byt az 4 cm. Listy jsou lysé s pomérné kratkymi fapiky nacervenalé barvy dlouhé
1,5 az 3,5 cm. Listy vyrtistaji na stoncich stiidavé (HEJNY, SLAVIK, 1990). Listova
Cepel je dlouhd 10 az 17 cm a 8 az 12 cm $iroka, tvar je trojuhelnikovity nebo vejcity.
V misté sristu ¢epele s fapikem je Cepel ut'atd nebo tupé klinovita, na druhém konci je

u spodnich listd zakonéena trojuhelnikovou $pi¢kou (HEINY, SLAVIK, 1990).

Listy jsou rovné, oboustranné zelené ve spodu s vyraznou Zilnatinou, naopak mladé
listy maji okraje stoCené. Kiidlatka japonskd je dvoudomd rostlina, mnohokvété
lichoklasy sestavené do lat mohou byt dlouhé az 10 cm. Pétietné kvéty maji okvéti
s bélavymi listky. Kvete od zacatku cervence do konce zafi. Plodem je trojhranna
c¢ernohnéda aZ ¢ernd nazka dlouhd 3 aZz 4 mm. NaZzky maji kiidélka po neopadavém

okvéti (HEINY, SLAVIK, 1990).
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3.2.2 Kridlatka sachalinska (Reynoutria sachalinensis)
Kiidlatka sachalinska n¢kdy nazyvana jako opletka sachalinska je vytrvala rostlina,

ktera ma silné, bohat¢ vétvené podzemni oddenky, sahajici hluboko do zemé.
Z oddenku vyrustaji duté, hladké nebo drobné¢ ryhované stonky. Stonky jsou vysoké
od 1,5 do 3 m, podle pudy v dobré vyzivné a vlhké pid¢ muze dortstat az 4 m. Pfimé
stonky jsou ovalného tvaru a v horni ¢asti se vétvi. U kiidlatky sachalinské byva stonek
pomérné kiehky a podélné slabé ryhovany (obr. 2). Stonky déli vyrazna kolinka na
internodia (CVACHOVA et al., 2002).

Listy s dlouhymi fapiky 2 aZ 5 cm rostou na stoncich stéidavé, seshora jsou zelené a
ze spodu Sedozelené barvy s trichomy. Listové ¢epele na délku méii 20 az 40 cm, a na
sitku 20 az 25 cm, jsou mékké a na pohled vypadaji, jako kdyby byly zvadlé. Listy
jsou srd¢itého tvaru na konci tupé Spicaté az zaokrouhlené, zZilnatina je nevystoupla.
Kitidlatka sachalinskd je dvoudoma rostlina, kvétenstvim je lata tvotfend hustymi
lichoklasy dlouhymi 2 az 4 cm. Drobné péticetné kvéty zelenobilé az nazloutlé barvy
kvetou od Cervence do konce zafi. Plodem je asi 3 mm, trojhranna, leskld nazka

tmavohn&dé barvy (HEINY, SLAVIK, 1990).

Obrazek 2. Ktidlatka sachalinska (Fojcik 2000)

2 mm

Polygonum sachalinense
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3.2.3 Kridlatka ¢eska (Reynoutria bohemica)

Kiidlatka ceska, téz nazyvana jako pohankovec Cesky je druh kiidlatky vznikly
ktizenim ktidlatky japonské a kiidlatky sachalinské (BAILEY etal., 2009). Stejné jako
rodi¢ovské druhy je kitidlatka ¢eskd vytrvald rostlina s dlouhymi, silnymi a bohat¢
vétvenymi oddenky. Lodyha dosahuje vysky 2 az 3 m, je silna, dutd, cervené skvrnita.
Listové ¢epele na délku méfi 15 az 20 cm a na Sitku 12 az 20 cm. Tvar ¢epele je Siroce
vejéity na vrcholu s dlouhou ostrou $pi¢kou na rubu s kratkymi chloupky (obr. 3).
Kiidlatka ¢eska je dvoudoma rostlina, kvétenstvim je lata tvotena lichoklasy. Drobné,

bilé kvéty kvetou od ervence do zaii. Plodem je trojhrana (HEJNY, SLAVIK, 1990).

Kfidlatku &eskou lze jednoduse zaménit za rodi¢ovské druhy (HEJNY, SLAVIK,
1990). Druhy kiidlatek 1ze dobie rozeznat podle velikosti listd (PYSEK, TICHY,
2001).

Obrazek 3. Kridlatka ¢eska (Chrtek, Chrtkova 1983)
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3.3 Piivod a rozsiieni rostlin z rodu Reynoutria

3.3.1 Puvod a rozsireni kiridlatky japonské

Puvodni areal vyskytu kiidlatky je Korejsky poloostrov, Cina, Taiwan a Japonsko.
Kiidlatka roste ve vlh¢ich tdolich nebo na horskych svazich, ziidka i na krajich
horskych polich ve vys$Sich nadmotskych vyskach do 2 600 m. n. m., vétSinou na
chudych pudach. Rozsifuje se na ¢lovékem obhospodafované pozemky jako jsou

pastviny, kde se stava obtiznym plevelem (BEERLING et al., 1994).

Na Evropsky kontinent byl dovezen pouze jediny samici klon, ktery byl dovezen
holandskym zahradnikem a badatelem Philippem von Sieboldem roku 1840. O osm
let pozd¢ji roku 1848 byla dovezena ve vétsim mnozstvi a zacala se péstovat a proddvat
do mnoha zemi jako dekoracni rostlina zahrad a parkt. Ktidlatka japonska se tak

W

nebo na Novy Zéland ale i do Severni Ameriky (MANDAK et al., 2004).

U nés se vyskytuje téméf na celém uzemi Ceské republiky (obr.4). V Ceské republice
se vyskytuje podél vodnich toki, cest nebo Zelezni¢nich trati. Do soucasné doby bylo
zaznamenano asi 1 335 lokalit, ale toto ¢islo se stale navysuje, druh ma stale tendenci
se masové roz§ifovat na nova tizemi. V jiznich Cechach byla kiidlatka japonska

poprvé nalezena v parku mésta Netolice (MANDAK et al., 2004).

Obrazek 4. Rozsiteni kiidlatky japonské na uzemi CR (Mandak 2006)
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3.3.2 Piivod a rozsiieni kiridlatky sachalinské

Pivodnim aredlem rozsiteni je Japonsko piesnéji ostrov Honshu, Sachalin, Hokkaido
a Ullung-do. Na Evropsky kontinent byla zavle¢ena nékolikrat, vzdy jako material
z nejruznéjSich expedic dalného vychodu. Poprvé roku 1855, kdy ji ptivezl H.
Weyrich av roce 1861 byla ptivezena F. Schmidtem. VSechny pfivezené rostliny byly
vénovany Petrohradské botanické zahrad¢, odkud byly posilany do dalSich kouti
Evropy (MLIKOVSKY, STYBLO, 2006).

Kiidlatka sachalinska v CR vétsinou osidluje erozi postizené biehy fek a potoku.
Vyskytuje se po celém tzemi Ceské republiky, vyjimkou jsou hory (obr. 5). Dalsi
roz§ifovani druhu je vice neZ pravdépodobné (MLIKOVSKY, STYBLO, 2006). | kdyz
je kiidlatka sachalinska nejméné agresivnim invaznim druhem tohoto rodu, mize
slouzit jako darce pylu a hybridizovat s kiidlatkou japonskou nebo s kiidlatkou
¢eskou. V druhotném aredlu rozsireni se vyskytuji funkén€ samici 1 sam¢i rostliny
kiidlatky sachalinské. TudiZz je snejvyssi pravdépodobnosti mozné pohlavni
rozmnozovani, ke kterému nepravidelné¢ dochdzi. Ve Velké Britanii byl zjistén
pomémné velky rozdil jednotlivych genotypti mezi lokalitami a jejich variabilita
v ramci jednotlivych lokalit (HOLLINGSWORTH et al., 2000). Ktidlatka sachalinska
je vice geneticky rozriznéna ve srovnani s kiidlatkou japonskou, coz je zpisobené
vysazovanim v neptivodnich aredlech a generativnim rozmnozovanim (BAILEY et al.,

2007)

Obréazek 5. Rozsiteni kiidlatky sachalinské na izemi CR (Mandak 2006)
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3.3.3 Piivod a rozsireni kifidlatky ceské

Kiidlatka ceska je roz§ifena na vét§in€ izemi Evropy a v Severni Americe. V severnim
Japonsku byl vyskyt kiidlatky ¢eské potvrzen teprve nedavno (BAILEY et al., 2009).
Nejstarsi zminka o kiidlatce Ceské prichazi z roku 1872, z Manchesteru kde byla
péstovana v botanické zahradé, ale podle dnesnich analyz neni jisté, zda se nejednalo
o kiidlatku sachalinskou (BAILEY, CONOLLY, 2000). Na nasem uzemi byla
nalezena v roce 1950 v zahradé Karlovy univerzity (MANDAK et al., 2004). Kiidlatka
Ceskd se ze vSech druhii kiidlatek nejvétsi regeneracni schopnost oddenkl a lodyh,
ktera je téméi 100 %. V CT se vyskytuje se na mistech narugenych lidskou ¢innosti,
ale také podél toku potoku a ek (obr 6). V ramci naSich kiidlatek ma kiidlatka ¢eska
nejvyssi genetickou variabilitu, to pravdépodobné vede ke vzniku lokélnich odolnych
typu, ktery maji vysoky potenciél se rozsifovat na nova stanovisté (PYSEK, TICHY,
2001).

Obrazek 6. Rozsiteni kiidlatky ¢eské na uzemi CR (Mandéak 2006)
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3.4 Vyuziti rostlin rodu Reynoutria
Kiidlatky si zaslouzily pozornost jako rostliny pouzitelné ve fytoenergetice. Jevi se

jako velmi vhodna plodina s vynosem nadzemni hmoty 30 az 40 t/ha. Vyhtevnost

susiny se pohybuje kolem 17 MJ/kg (PATOCKA, 2005).

Ve Vychodni Asii je kiidlatka tradi¢ni bylina pouzivana pii riznych zanétlivych
onemocnénich, infekcich, koznich onemocnénich a opafeni (PENG et al., 2013), nebo
bolesti kloubtl, kasle a viedii. Oddenek kiidlatky byl nedavno zatazen do Evropského
1ékopisu mezi mnoho dalSich tradi¢nich bylin pouzivanych v ¢inské medicin¢ (EOM
etal., 2017). Oddenek Reynoutria japonica je v ¢inské mediciné znam pod oznacenim
Hu Zhang a apouziva se pti 1€cbé ranych zanétlivych onemocnéni, infekci, koznich

chorob, ¢&i hyperlipidémie (PATOCKA et al 2016).

Své uplatnéni rostliny rodu kiidlatka mohou nalézt i v zeméd¢lstvi a to jako krmivo.
Mladé rostliny se daji zkrmovat jako Cerstvé nebo konzervované krmivo pro dobytek.
Nutri¢ni hodnota krmiva je 0,20 az 0,23 nutri¢nich jednotek s metabolizovatelnym

obsahem energie pro skot 2,43 az 2,87 MJ/kg (TELEUTA et al., 2013).

Do budoucna by se mohli ktidlatky pouzivat pro vyrobu biopesticidd. Vyluh z listd ve
vodé nebo v alkoholu ptisobi jako ochranny prostiedek proti plisnim. Listy obsahuji
flavonoidy a antrachinony, které ptsobi antioxida¢né a neznamou fungicidni latku,
ktera plsobi zejména proti riznym druhtim padli. To by mohlo v budoucnu ovlivnit
vyuziti pro ekologické farmy (DAAYF et al., 1995).

V primyslu se muZze kiidlatka pouZit na vyrobu papiru a rizného obalového materialu
napiiklad krabicky nebo jednordazové tacky. Antrachinony se pouzivaji pfi vyrobé
barviv, v dfevozpracujicim pramyslu nebo k mofeni osiva proti ptactvu
(STUPAVSKY, 2008). Barevné pigmenty ziskané z kiidlatky se v Asii pouZivaji
K barveni ryzové mouky nebo k samotnému barveni ryze (obr. 7.) (FREUND et al.,
1988) ¢i v domacnostech k barveni latek (ZHANG et al., 2008). Byla zkoumana
extrakce ptirodnich barviv z ktidlatky japonské a jejich poziti na textilie ze sojového
hedvabi. Vytézek barviva se ménil s hodnotou pH, optimalni pro barveni je pH 4-5,
teplota 95°Cpo dobu 60 minut (GAO et al., 2009). Barvivo ktidlatky japonské ma
dobrou termostabilizaci a jeho barva je zlutd az Cervenohnéda. Optimalni proces

upravy baviny je: 10% modifikacniho ¢inidla, 10 g/l roztoku hydroxidu sodného,
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teplota 80°C po dobu 30 minut a optimalni proces barveni baviny ktidlatkou japonskou
je pH 4-6, NaCl 5-10 g/1, teplota 100 stupiiti celsia po dobu 60 minut (ZHANG et al.,
2008).

Ptirodni  pigmenty  kiidlatky  japonské byly také smichany sPBS
(poly(butylensukcinat) — biologicky rozlozitelné latky. Pfirodni pigmenty tak i
barevné filmy méli dobrou tepelnou stabilitu (SONG et al., 2012).

Obréazek 7. RyZe obarvena rostlinnymi barvivy v provincii Hunan v Cing (LIU et al.,
2014)

3.5 Charakteristika rostlinnych barviv

Rostlinné barvivo je latka, kterd se vyskytuje v kterékoliv ¢asti rostlinného materialu
a lidskému oku se jevi jako barevnd. Mizeme fici, Ze rostlinnd barviva se objevuji u
vSech vysSich rostlin a to prevazné v ¢astech, které jsou nad zemi. Barevné pigmenty

miizeme najit jak ve stonku, listech, kvétech, ale i plodech (VODRAZKA, 2002).

Nejdilezitéjsi funkci z rostlinnych barviv maji chlorofyly, které jsou nezbytné nutné
pro pribéh fotosyntézy a karotenoidy, které fotosyntézu doprovazeji (VODRAZKA,
2002). Barva rostlin, hlavné kvéti, slouZi jako poutac¢ pro opylovace, barva plodl pak
laka zivoCichy, ktefi napomahaji jejich roznosu. Ktomu slouzi pievazné
anthokyaniny, které plni 1 funkeci obranou. Dalsi funkce barviv je ochrana rostlin pred

UV zéienim, k tomu slouZi flavony a flavanoly (JAHODAR 2012, VELISEK 2002).

Stalost rostlinnych barviv je rizna. Mezi vnéj$i plsobici faktory patii pH prostiedi,
teplota prostfedi, svételné zafeni nebo piitomnost dalSich chemickych latek

(COPIKOVA et al., 2005).
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3.5.1 Vznik rostlinnych barviv

Rostlinné pigmenty vznikaji jako produkt sekundarniho metabolismu. Sekundarni
metabolismus rostlin€ zajistuje produkty, které nejsou dulezité pro rist nebo dalsi
vyvoj rostliny. Vlastnosti téchto metabolitli jsou spiSe dopliujici nebo podpurné.
Mohou byt charakteristicky pro urcity organizmus, pfipadné pro jeho ¢ast, nebo se

mohou dal specificky vytvaiet (VODRAZKA, 1998).

Rostlinnd barviva mizeme rozttidovat podle nejriaznéjsich kritérii, mezi které patii
vyskyt v rostling, piipadné v buiice, chemické hledisko, struktura barviv, déleni na

zakladé barevného spektra nebo rozpustnost ve vodé (VELISEK, 2002).

3.5.2 Vyskyt v rostlinach

Barviva se v rostlin¢ nachazi téméf ve vSech ¢astich az na vyjimky. Jejich uréovani
v ramci jedné bunky je omezen vzhledem k tomu, Ze barviva maji charakter hydrofilni,
nebo lipofilni (KUBIENOVA A VINTER 2013). Dle vyskytu v buiice Ize pigmenty
rozd¢lit do dvou skupin a to na plastidové (chlorofyl, karotenoidy) a vakuolarni.
Pigmenty, které jsou obsazeny ve vakuole, jsou hydrofilniho charakteru, to znamena,
ze se rozpousti ve vodé. Prikladem muze byt skupina betalainu, anthokyan nebo
flavonoidtt (VOTRUBOVA, 2017). Néktera z nich miazeme nalézt i v cytoplazmé,
napiiklad jako karotenoidy ve vazbé na bilkoviny se nachdzeji v cytoplazmé bunék

(VODRAZKA 2002, VOTRUBOVA 2017).

3.5.3 Rozdéleni barviv dle chemického hlediska

Ptirodni barviva, barevné latky nebo pigmenty jsou syntetizované a nahromadéné nebo
vyluCované latky zzivych ¢i umirajicich bun€k. Tyto latky vyskytuji se
Vv potravinarskych materidlech se staly sou€asti potravin a nékteré dalsi pigmenty byly

a jsou vyuzivany pfi ptipraveé potravin a napoji po dlouhou dobu (EMERTON, 2008).

Podle chemického hlediska rozdélujeme barviva do skupin nasledovné (VELISEK,
HAJSLOVA, 2009).

e Dusikaté heterocyklické slouceniny. Do této skupiny patii pigmenty odvozené
od pyrrolu (chlorofylova a hemova barviva), indolu (betakyany a melaniny),
1sochinolinu, flavinu, pirimidinu, fenazinu a fenoxazinu, né¢které z nich se fadi

mezi alkaloidy.
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e Kiyslikaté heterocyklické slouceniny. Do této skupiny patii zejména fenolové
slouceniny jako flavonoidy, z nichz nejdilezitéjsi jsou xanthony, antokyany a
stilbeny.

e Chinoidy a jejich redukované formy fenolu, jejich kondenzaéni formy a dalsi
produkty jako jsou kurkuminoidy.

e Terpenoidy (karotenoidy, iridoidy) sem patii karotenoidy.

Dusikaté heterocyklické slouceniny
Dusikaté heterocyklické slouceniny jsou prvni skupinou rostlinnych barviv. Tyto latky

jsou popisovany jako cyklické uhlovodiky, protoze maji jedem atom dusiku ve svém

cyklu, téZ nazyvany jako heteroatom (MCcMURRY, 2007).
Pyrrolova barviva

Mezi pyrrolova barviva patii slouceniny, které se skladaji z jednoho nebo vice
pyrrolii. Podle poctu pyrrolovych ¢asti ve sloucening je miizeme déle d€lit na
monopyrroly, dipyrroly, tripyrroly a tetrapyrroly. Pyrrolové barviva jsou vyrazna jak

(VELISEK, 2002).

U tetrapyrrolu rozliSujeme dvé hlavni struktury. Prvni je cyklicka forma, do které patii
nejvyznamnéjsi rostlinnd barviva chlorofyly. Druha linearni forma zahrnuje bilinova
barviva (VELISEK, 2002). Chlorofyl jako zelené barvivo se vyuziva hlavné
V potravinaiském primyslu. Ziskava se predevsim z vojtésky nebo koptivy dvoudomé
(MORAVCOVA, 2006).

Bilinova barviva se vyskytuji u fas nebo ve Zlucovych barvivech. K nejznadméj$im
bilinhm patfi Cervené fykoerytriny, modré fytokyaniny a zlucovy bilirubin
(MORAVCOVA 2006, VELISEK 2002).

Indolova barviva

Indolova barviva, téz nazyvany jako dihydroindoly jsou dusikatd barviva. Vyskytuji
se ve formé Cervenych, oranzovych a zlutych odstinii. Patii sem skupina betalainti a
indolti (VELISEK, 2002).

Do skupiny betalainti spadé asi padesat zlutych, ¢ervenych a oranzovych barviv. Tato

barviva Ize najit naptiklad v opuncii. Nejvyznamnéjsi z betalaini je Cerveny betanin,
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ktery najdeme v bulvé cervené tfepy. Toto barvivo se pouziva v potravinarském
pramysl k dobarvovani potravin (MORAVCOVA, 2006).
Indoly se vyskytuji v rostlindch pomérné hojné. Nejznaméjsim indolem je indigo,

ktery je znamy uz od starovéku, kde se vyuzival k barveni textilii (VELISEK, 2002).

Kyslikaté heterocyklické slouceniny

Dalsi skupinou rostlinnych barviv jsou kyslikaté heterocyklické slouceniny. Tyto latky
na rozdil od dusikatych heterocyklickych sloucenin obsahuji atom kysliku

(McMURRY, 2007).

Pyranova barviva
Pyranova barviva maji zéklad ve slouc¢enin¢ pyran. Tyto barviva se ¢asto vyskytuji ve

vazbé na sacharidy. Pyranova barviva zahrnuji tyto skupiny: flavonoidy, xanthony a

isochomery (MORAVCOVA, 2006).

Flavonoidy
Etiologie slova pochazi z latinského slova flavus, coz znamena zluty (ANONYM 1).

Flavonoidy jsou bohatou skupinou rostlinnych fenolickych latek, které se fadi mezi
sekundarni metabolity rostliny (BLECHA 2012).

Flavonoidy slouzi rostlindm jako ochrana pted UV zafenim, které je zdrojem
reaktivnich reaktivnich forem kysliku i jako ochrana pied bylozravci a patogeny
(RHODES 1996). Obsah flavonoidi v rostliné ma vliv i na jeji barvu (COOKE et al.,
2005). Flavonoidy jsou latky s velkym antioxida¢nim u¢inkem, které jsou pfitomné
VvV potravé. Muzeme je najit v ovoci, zeleniné, v ervenym viné a zeleném caji
(KONDROVA et al., 2006). Byla zjisténa jejich protirakovinna a antivirova aktivita,
nebo protizanétlivy ti¢inek. Nékteré flavonoidy maji ale naopak také mutagenni ti¢inky
(HODEK et al., 2002).

Flavonoidy jsou asi nejvétsi skupinou rostlinnych barviv, fadi se mezi né az 4000
sloucenin. Tyto pigmenty zahrnuji pfedevSim Zlutou, Cervenou a modrou barvu
vyskytujici se ve vakuolach bunék. Flavonoidy se cCasto vyskytuji ve vazbé na

sacharidy a ptisobi jako antioxidant (HARMATHA 2002, VELISEK 2002).
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Xanthony
Zakladni strukturu této skupiny pfedstavuje sloucenina xanthon. Vyskytuji se jako
zluté pigmenty. Vyznacné jsou pro rod mangovniku nebo pro nékteré liSejniky.

V dnesni dobé se vyuzivaji hlavné v potravinaiském pramyslu (VELISEK, 2002).

Anthokyaniny

Anthokyaniny patfi mezi nejvyznamnéjsi skupinu flavonoidd. Jsou Casto vazany na
sacharidy. Vyskytuji se ve vakuolach a zahrnuji mnoho pigmenta od Cervené az po
modrou. Mezi nejvyznamnéjsi patii napiiklad fialovy peonidin a kyanidin, ¢erveny
petunidin, fialovocerveny pelargonin nebo modrofialovy malvidin, ktery se vyskytuje
ve vinné révé (VELISEK, 2002).

Rostliny s nejvétsim obsahem anthokyanint jsou z ¢eledi brukvovité, rizkovité nebo
révovité. Tyto pigmenty obsahuje naptiklad rod pivorika, rize Sipkova, lesni a zahradni
ovoce, ale i mnoha zelenina. Anthokyaniny nachdzeji své uplatnéni v potravinafstvi

k dobarvovani potravin (DOLEZAL, 2016).

Flavanoly
Flavanoly nalezi do skupiny zlutych pigmentu, které se vyskytuji v citrusech nebo

lusténinach. Napiiklad apigenin nachazejici se v hefmanku nebo hesperdin v citrusech

(MORAVCOVA, 2006).

Flavanonoly
Flavanonoly jsou skupinou svétle Zlutych barviv, které se vyskytuji jen ziidka.

Mizeme je nalézt u rostlin ¢eledi bobovité, naptiklad u podzemnice olejné, ale také

v &esneku nebo chmelu (VELISEK 2002, MORAVCOVA 2006).

Flavonoly
Flavonoly spolecné s flavony patii do skupiny nejvyznamnéjsich zlutych barviv, které
naleznem napftiklad u citrusu. Flavony mizeme nalézt i v ¢ajovniku, brusnice bortivky

nebo v jablkach (HARMATHA 2002, VELISEK 2002).
Chalkony
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Chalkony jsou barvy vyskytujici se naptiklad u svétlice barvifské. Asi nejvyznaméjSim
chalkonem je karthamin cervené barvy a saflorova zlut’ zluté barvy. Tyto pigmenty se

vyuzivaji k barveni textilii (VELISEK, 2002).

Chinoidy a jejich redukované formy fenolu

Fenolova a chinonova barviva obsahuji zpravidla 1-3 benzenova jadra, na které se vazi
dvé oxo skupiny. Jak vyplyvd z nédzvu, odvozuji se od fenolu a chinonu
(HARMATHA, 2002). Tato skupina zahrnujici 200 zastupct ma Siroké spektrum
barviv od zluté, hnédé az po ¢ervenou. Chinonova barviva mizeme najit v ¢astech
vyssich rostlin, fasach, houbach a lisejnikil. Tyto barviva maji dlouhou historii, diive
se vyuzivali k barveni textilii a kizi, dnes je nahradili barviva synteticka. V dnes$ni
dobé se néktera barviva vyuzivaji v kosmetickém, potravinaiském, ale i
farmakologickém pramyslu. Do skupiny chinonil patfi podskupiny benzochinony,

naftochinony a anthrachinony (VELISEK, 2002).

Benzochinony

Benzochinony nalezneme ptedvsim u hub a lisejniki. Dale je mizeme nalézt v ovoci,
brusnici brusince nebo v obilninach ve formé arbutinu, ktery obsahuje molekulu
glukosy. Terfenylchinony jsou latky hlavné hnéd¢ a zluté barvy. Bézn¢ se vyskytuji u

hub, lidejnikd a plisni (MORAVCOVA, 2006).

Naftochinony

Nejznamé;jsi pigment, ktery lze zatadit do skupiny naftochinont je henna z henovniku
bilého. Henna piedevsim obsahuje nazloutly lawson. Druhy znamy naftochinon
nalezneme napiiklad v ofesaku kralovském a nese nazev juglon. Juglon zpusobuje
hnédé zbarveni a vyuziva se jako piisada v opalovacich krémech. Mezi naftochinony
patii také nahn&dly alkannin, ktery se nachazi u rostlin ¢eledi brutnakovité. Méné
podobnym naftochinontim je pigment gossypol zluté barvy. Nalezneme ho v baviniku
a ma toxické uéinky. (MORAVCOVA 2006, VELISEK 2002).
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Antrachinony

Antrarchinon derivat athracenu je organickd aromaticka slouCenina. Je to Zzluta
krystalicka latka, ve vod¢ Spatné¢ rozpustnd, ale je dobfe rozpustnd v horkych
organickych rozpoustédlech. V ptirodé se vyskytuji v mnoha rostlinach naptiklad
Vv aloe, rebarbote nebo feSetlaku. Antrachinon je stavebnim kamenem mnoha barviv,
vyuziva se pii vyrob¢ barviv napiiklad alizarinu, jako katalyzator ve dfevozpracujicim
a papirenskym prumyslu nebo pii mofeni osiv jako odpuzovaé ptactva a dalsich
zivocichi (VOGEL 2002). Antrachinon ma i své farmaceutické vyuziti, pfirodni

derivaty maji laxativni u¢inky (MULLER-LISSNER 1993).

Mezi tyto pigmenty patii purpurin ¢ervené barvy nebo alizarin oranzovo-Cervené
barvy. Vyskytuji se v rostliné moteny barviiské vyuzivané v textilnim primyslu.
Skupinou odvozenou od antrachinonli jsou emodiny. Vyskytuji se ve vysSich
rostlinach zastoupenych rodem revené, feSetlaku a aloe. Emodin se pouzivd ve
farmaceutickym primyslu. Dal§i odvozeny pigment je fialovy hypericin, ktery
nalezneme napfiiklad v kvétech trezalky teckované. Do skupiny antrachinonid nélezi
také znamy pigment Cervené barvy a zivoCisného pivodu kosenila. Kosenila se

pouzivéa v potravinaiském primyslu pii barveni potravin (VELISEK, 2002).

Terpenoidy
Posledni skupina rostlinnych barviv jsou terpenoidy, kam patfi karotenoidy a iridoidy

(McMURRY, 2007)

Karotenoidy
Karotenoidy nalezneme jak v fisi rostlinné, tak i v zivoc¢isné. U rostlin se vyskytuji

spole¢né s chlorofyly. Karotenoidy jsou ve velkém mnozstvi obsazeny v ovoci a
zelening. Velka ¢ast téchto pigmentli se pouziva v potravinaiském primyslu k barveni

napojii nebo mléénych vyrobki (VELISEK, 2002).

3.6. Nejvyznamnéjsi latky obsazené v kridlatkach

Listy a kofeny kiidlatky obsahuji aromatické uhlovodiky zvané stilbeny napiiklad
resveratroly a polydatin (VRCHOTOVA et al., 2007). Dale obsahuji flavonoidy
naptiklad rutin, apigenin, hyperosid, reynoutrin, kvercitrin, isokvercitrin, kemferol a
kvercetin (ZHANG et al., 2005).
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Dalsimi latkami zastoupenymi v kiidlatkach jsou antrachinony, naptiklad emodin,

parietin, fyscion,chrysofanol a fylochinon (PENG et al., 2013).

A dalsi (lapathoside, 8-hydroxyklamenen, kyselina oleanolova, kyselina
chlorogenova, kyselina protokatechova, kyselina galova, tachiosid, -sitosterol atd.)
(PENG et al., 2013)

Kitidlatka sachalinska obsahuje vyrazné¢ mén¢ antrachinoni a zadné stilbeny, ale vyssi
mnozstvi disacharidi odvozenych od fenylpropanoidi nez kiidlatka japonska

(NAWROT-HADZIK et al., 2018).

3.6.1 Stilbeny

Resveratrol

Resveratrol je rostlinny fenol a fytoalexin, ktery se pfirozené produkuje 72 riznymi
druhy rostlin, zejména vinnou révou, borovicemi, lusténinami, a arasidy (SOLEAS et
al., 1997). Je produkovan v reakci na stres v zivotnim prostiedi, jako jsou neptiznivé
klimatické podminky, expozice ozonu, slune¢nimu zéfeni a tézkym kovim a infekce

patogennimi organismy (JASINSKI et al., 2013).

Bylo zjisténo, ze diky své silné antioxidacni aktivité piisobi proti tvorbé nadorovych
bun¢k, upravuje krevni tlak nebo modulovat imunitni systém a energeticky

metabolismus (YANG et al., 2014).
Polydatin

Polydatin je stilbenoidni glukosid a je hlavnim derivatem resveratrolu v hroznovych
stavach (ROMERO-PEREZ et al., 1999). Ten mizeme nalézt i v kafe smrku sitky
(Picea sitchensis) (ARITOMI, DONNELLY 1976). Mize byt také izolovan
z kiidlatky japonské (Reynoutria japonica) (WANG et al., 2007).

3.6.2 Flavonoidy

Kvercetin

Kvercetin je rostlinny flavonol ze skupiny flavonoidt. Je obsazen v mnoha druzich
ovoce, zeleniny, listli, semen a zrn. BéZné potraviny, které kvercetin obsahuji, jsou

napiiklad kapusta, nebo Cervena cibule. Kvercetin ma hotkou chut’ a pouziva se jako

slozka v doplncich stravy, napojich a potravinach (FORMICA, REGELSON 1995).
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Apigenin

Apigenin je pfirodni latka, kterd patii do tfidy flavoni. Vyskytuje se v mnoha druzich
ovoce a zeleniny, nejcastéjSim zdrojem jsou celer, petrzel a hefmankovy c¢aj
(FORKMANN 1991). Apigenin se vyskytuje hlavné v kvétech hefméankovych rostlin,
ty tvoii 68 % celkovych flavonouidd. M4 Zlutou barvu a vyuziva se k barveni viny

(VENIGALLA et al., 2015)

3.6.3 Antrachinony

Emodin

Emodin derivat antrachinonu, miizeme najit v rakytniku, rebarbofe nebo v kiidlatkach.
Pouziva se vice nez 2000 let v tradi¢ni ¢inské medicin€ a je stale pfitomen v riiznych
bylinnych pfipravcich. M4 Siroké spektrum farmaceutickych vlastnosti, vcéetné
papiru, viny a kize. Déle se pouziva pro tisk na kaliko, barveni potravin a hedvabi.
Barva emodinu je zluta s pfidanim rtiznych mofidel miizeme ziskat i jiné barvy
napfiklad pfidanim médi vznikne hnéda barva, ptidanim chromu zase barva ¢erveno

fialova (SINGH, BHARATI, 2014)
Parietin

Parietin je sekundarni produkt rostlin, ktery byl nalezen v kotenech stoviku
kadetavého (Rumex crispus), vyskytuje se ale i lisejnikt rodu Caloplaca. Ma oranzové
Zlutou barvu a pohlcuje modré svétlo. Chrani rostliny pied UV-B zafenim ve vysSich

nadmoiskych vyskach (NYBAKKEN et al., 2004). (CHOI et al., 2004).
Chryzofanol

Chryzofanol je sekundarni metabolit oranzovo Zluté barvy produkovany rostlinami. Je
téme&f nerozpustny ve vod¢€, ale dobfe se rozpousti v etanolu. Chrani rostliny pted
napadenim $kudci nebo pied poskozujicim efektem nékterych typt zateni. Jeho

'''''

uplatnéni pii vyrob¢ biofungicidi (ANONYM 2).
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Fylochinon

Fylochinon je znam také jako vitamin K se nachazi v listové zelening nebo v n¢kolika
rostlinnych olejich naptiklad sojovy, olivovy, fepkovy a bavinikovém semenu
(BOOTH, SUTTIE, 1998). Vitamin K je nezbytny pro funkci nékolika proteini
podilejicich se na srazeni krve (SHEARER, 1995).
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4. Material a metodika

4.1 Misto odbéru rostlinného materialu

Podzemni casti i se stonky rostlin kiidlatky japonské a kiidlatky sachalinské (obr. 9)
byly odebrany v lesnim porostu nedaleko mésta Sobéslavi v chatové oblasti, které se
fikd na ciheln¢ (GPS soufadnice 49.2582636N, 14.6955083E). Oddenky byly
vykopanyl na podzim v mésici fijnu. Ob¢ dvé kiidlatky se nachazeli cca 20 metr od
sebe. Mistem protéka potok, na jehoz biechu roste kiidlatka japonska, ktidlatka
sachalinska roste podél blizké silnice. Odebrané vzorky byly ulozeny do lednice.

Obrazek 8. Mapa mista odbéru kiidlatky japonské a sachalinské (Anonym 2020)

E
0 o
 — ] >
@@mmamﬁmm@,

Pro porovnani obsahu latek v kofenech kiidlatek bylo potieba ziskat rostlinny material
z jiné lokality. Druhé misto kde jsem kofeny a stonky odebiral se nachazi v okrese
Jindtichtiv Hradec. Ktidlatka japonska zde roste podél silnice z Destné do Jindtichova
Hradce. Rostlinny material byl odebran v fijnu a vzorky po vykopani byly uloZeny do

lednice.
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Obrazek 9. Misto odbéru A) kiidlatky japonské B) kfidlatky sachalinské

4.2 Zpracovani vzorki a priprava extrakti

Podzemni ¢asti rostlin jsme v laboratoii dikladné ocistili, vyprali pod vodou, aby
nebyli nezadouci piimeési, a poté jsme je nastiihali na cca 1 cm dlouhé ¢asti. Stonky
jsme upravili stejnym zpiisobem bez prani. Pfed zpracovanim vzorkl byly kofeny
jednotlivych rostlin zvazeny. Nasledné byla ¢ast materialu usuSena v laboratorni

susarné pii 50°C do konstantni hmotnosti pro stanoveni susiny vzorki.

4.3 Priprava vodného extraktu z ¢erstvého materialu

Extrakty byl pfipraveny ve tfech variantach. K 20 g nastfihanych kofent kiidlatky
japonské a kiidlatky sachalinské jsme piidali 200 ml destilované vody, ke 40 g kofenti
200 ml destilované vody a k 60 g kofent také 200 ml destilované vody. To samé jsme
udélali i se stonky kiidlatky japonské. K 20 g nastfihanych cerstvych stonki jsme
ptidali 200 ml destilované vody, ke 40 g stonkti 200 ml destilované vody a k 60 g
stonkt také 200 ml destilované vody. Vzorky jsme nechali extrahovat ve vyhfivané

vodni lazni (Julabo SW 22) pti teploté 95°C otackach 30 rpm po dobu 60 minut.
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Zchlazené extrakty jsme pomoci filtracniho papiru (K1) a vakuové vyveévy

prefiltrovali. Ziskané extrakty byly ulozeny do lednice.

4.4 Priprava vodného extraktu ze suSeného materialu

Ususené koteny jsme namleli na laboratornim nozovém mlynku (Retsch GM 200) pii
4000 otackach za minutu. Ziskany material jsme proseli pfes sito s otvory 1,6 mm. 10g
suSeného materialu z k¥idlatky japonské a sachalinské jsme extrahovali 100 ml
destilované vody ve vodni lazni (Julabo SW 22) pfi teploté 95°C a otackach 30rpm po
dobu 60 minut. Zchlazeny extrakt jsme pomoci filtracniho papiru (K1) a vakuové

vyveévy piefiltrovali a ulozili do lednice.

Dalsi variantou byla ptiprava vodného extraktu pii pokojové teploté za obcasného

protiepani (21£1°C) po dobu 24 hodin.

4.5 Priprava lihového extraktu ze suSeného materialu

Lihovy extrakt jsme pfipravili obdobnym zptisobem jako vodny, ale za pouziti 100 %
etanolu. K 20 g kiidlatky sachalinské a japonské jsme dali 100 ml. Vzorky jsme
nechali extrahovat pti pokojové teploté (21£1°C) po dobu 24 hodin. Po 24 hodinach
jsme extrakt prefiltrovali pomoci filtraéniho papiru (K1) a vakuové vyvévy. Ziskany

extrakt jsme ulozili do lednice.

4.6 Potvrzeni pritomnosti antrachinonovych barviv v extraktu

Zkouska ptitomnosti druhu rostlinnych barviv v extraktech prob&hla na zakladé
odli$né reakce rostlinnych barviv na zménu pH. Antokyany s rostoucim pH méni barvu
z Cervené do modré az zelené, karotenoidy nereaguji na rostouci pH barevnymi
zménami, betaliny maji purpurovy odstin, ktery je v Sirokém rozmezi pH barevné stalé
a az v siln¢ zasaditém prostfedi méni barvu na Zlutou. Antrachinononva barviva jsou

zluta v kyselém prostiedi a Cerveno fialova v alkaliich (Gajova 2020).

K 5 ml extraktu bylo pfidano n¢kolik kapek koncentrované kyseliny chlorovodikové

nebo nékolik mg uhli¢itanu sodného.
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4. 7 Mikroskopické stanoveni distribuce barviva v kofenech
Z Cerstvych kofenti jsme zhotovili pfi¢ny a podélny fez Ziletkou a z nich zhotovili
mikroskopicky preparat. Rez jsme vlozili na piipravené podlozni sklicko, do kapky

destilované vody a ptikryli krycim sklickem.

4.8 Stanoveni barevnosti extrakta

Na méfeni barvy extrakti byl pouzit kolorimetr Lovibond PFX195. Tento pfistroj je
pfipojeny na pocitaé, ve kterém je nainstalovan softwarovy program PFXi Windows
V3.02, ktery umoznuje vyjadieni barvy v barevném prostoru CIELab (obr. 10). Pro
kolorimetrické stanoveni byly pouzity kyvety 10 mm, rezim osvétleni D 65. Méteni

probihalo ve ¢tyfech opakovanich (obr. 11).

Stupnice CIELab:

L* (Lightness - luminance) relativni ¢islo, udava miru jasu barvy,

a* - udava procentualni zastoupeni ¢ervené (+), piipadné zelené (-) barvy,

b* - udava procentualni obsah zluté (+) nebo modré (-) barvy.

Dalsi parametry barevnosti vypocitané na zakladé ziskanych dat:

Vzorec na vypo&et barevnych odstintt h® = tan™! (Z—)

h — Hue. Barevny odstin (dominantni vinova délka)
Vzorec na vypocet sytosti Cab = vVa? + b?

C* - Chroma: sytost (relativni podil intenzity dominantni vinové délky k celkové

intenzitg)
Pokud se hodnoty a* a b* vzdaluji od stfedu, zvySuje se sytost barvy.

Celkova barevna diference (totalni barevna diference) AE™ se vypocita podle rovnice

AE*ab = VALZ + Aa? + Ab?
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AE™ je mirou velikosti barevného rozdilu mezi pfedlohou (Standartem) a vzorkem,

nemuze vSak indikovat povahu této diference (zesvétleni nebo ztmavnuti). Je-li

hodnota vétsi nez 3 jednotky, jsou barevné rozdily vnimany lidskym okem (VIK

1995).

Obrazek 10. Pravouhlé a cylindrické soufadnice CIELab barevného prostoru (VIk

1995)
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Obrazek 11. Piiklad vystupu v programu Lovibond PFX195

kfidlatky

L*

Cerna

400

+a*
Eervend

L*=0%

pii méfeni

100

b*

oo

L* 95
a0

|3

85
80

=14

75
70

40

654 -
60

20

-40

-20

20

-20

40

55
50
o 45

7 S

a*

| B

b*:

25.91
17.38
43.61

34

Observer: 10° (1964)
llluminant: D65
Path Length: 10.00 mm

extraktu



4.9 Stanoveni stability barevnych latek

Extrakty byly umistény ve tmé (vzorky byly zabaleny do alobalu) do -18°C, 4°C a
pokojové teploté (cca 21°C). Vzorky pii pokojové teploté byly v dalsi varianté
vystaveny svétlu a to pii rizném pH — ptvodni pH extraktu (5,5), okyselené pH (4) a
zéasadité pH (12). Zmény barevnosti a obsahu antarachinont byly hodnoceny po 36
dnech, nékteré extrakty (pokud nebyly kontaminovany) byly méfeny jest¢ po 34

dnech.

4.10 Stanoveni celkového obsahu antrachinonii

Celkovy obsah antrachinont byl stanoven podle YANG a kol (2009). kde je vyuzito
barevné reakce antrachinont v alkalickém prostiedi. 1 ml extraktu jsme napipetovali
do kyvet a ptidali 1 ml destilované vody s 11,6 mg uhli¢itanu sodného kvili upravé
pH. Takto zhotovené vzorky jsme po 10 minutové inkubaci vlozili do
spektrofotometru (Biomate 5) a zmétili pii vinové délce 524 nm. Standardem pro
piepocet celkového obsahu antrachinont byl zvolen chryzofanol z diivodu pfitomnosti
v ktidlatce a jeho cenové dostupnosti. Kalibraéni kiivka byla zhotovena z koncentrace
2,5 mg chryzofanolu na 3 ml 60°C teplé vody nasycené uhli¢itanem sodnym. Po
rozpu$téni byla piipravena koncentra¢ni fada chryzofanolu 0,8 - 0,0008 mg/ml
Kalibra¢ni zavislost byla ve studovaném rozsahu linearni. Regresni koeficient R? byl
0,9908, coz znaci velmi dobrou linearitu. Vysledné koncentrace jsou uvadény v mg

CPE (ekvivalent chryzofanolu).

4.11 Tenkovrstevna chromatografie extraktu kridlatky

Asi 15 cm od spodniho okraje desticky TLC ALUGRAM (hlinikova folie
se silikagelem Silica 60, velikost ¢astic 5-17 um, tloustka vrstvy 0,20 mm) o velikosti
5 x 10 cm jsme pomoci pravitka narysovali tuzkou ¢aru neboli start. Na ¢aru jsme
pomoci kapilary nanesli extrakt z kiidlatky japonské a ktidlatky sachalinské. Po
naneseni extraktu jsme desticku vlozili do vyvijeci komory, kam jsme nalili 150 ml
smési ethylacetat (45%) : voda (45%) : metanol (25%). Jakmile vzlinajici faze dorazila
cca 1 cm pod horni okraj, desticku jsme vyjmuli ven a narysovali konec. Desti¢ku jsme
po oschnuti postiikali reakénim ¢inidlem (roztokem uhli¢itanu sodného), aby vznikly

viditelné barevné (svétle rizove) skvrny.
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5. Vysledky

5.1 Mikroskopické stanoveni obsahu barviva v kofenech

Zjistili jsme, Ze nejvice barviva je obsazeno pod pokozkou kotfene ptesnéji fe¢eno
v exodermisu primarni kiiry a uprostied kofenu takzvaném pericyklu (obr. 12 a 13).
Kofeny jednotlivych druhii se od sebe vyrazné nelisi stavbou a uloZzenim barviva.
Na obr. 14 pii porovnani stonkti mizeme vidét, ze stonky neobsahuji barvivo viditelné
na pohled jako kofeny. Barvivo ve stonku bylo lokalizovano pouze pod pokozkou a
bylo viditelné jen pod mikroskopem. Koteny kiidlatky japonské mély po roziiznuti

tmavsi barvy primarni kiiry a pericyklu nez kiidlatka sachalinska (obr. 15).

Obrazek 12. Pricny fez kotfenem ktidlatky japonské pod mikroskopem
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Obrazek 14. Pfi¢ny fez stonkem (vlevo k. japonska, vpravo k. sachalinska)

Obrazek 14. Piicny fez kotenem A) kiidlatka japonska B) kiidlatka sachalinska
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5.2 Potvrzeni pritomnosti antrachinonovych barviv v extraktu

Zkouska ptitomnosti druhu rostlinnych barviv v extraktech na zéklad¢ odlisné reakce
rostlinnych barviv na zménu pH, potvrdila pifitomnost antrachinonovych barviv
v extraktu z ktidlatky, ktera jsou zlutd v kyselém prostredi a Cerveno fialova

v alkaliich viz obr. 16.

Obrazek 15. Extrakt z kiidlatky A) japonské a B) sachalinské (z leva vychozi zbarveni,

zbarveni po okyseleni a alkalicky extrakt)

5.3 Stanoveni barevnosti extrakti
Zjistili jsme, Ze se zvySujici se koncentraci roztoku byla barva ziskaného extraktu

tmavsi, ale méné syta. Rozdil barevnosti mezi druhy ktidlatky je znatelny.

Extrakty z ktidlatky japonské méli tmavsi zbarveni oproti kiidlatce sachalinské a to ve
vsech testovanych koncentracich. U extraktt kiidlatky sachalinské je mén€ zastoupena
Cervena barva v extraktu a pfevazuje barva zluta, proto jsou extrakty jasnéjsi a maji

celkoveé Zluté zbarveni (viz. tabulka 1).

U ktidlatky japonské ptevazuje také barva zluta, ale je zde vétsi zastoupeni barvy
cervené nez u kiidlatky sachalinské a proto jsou extrakty méné jasné a celkové

zbarveni je Zluto ¢ervené (viz. tabulka 1).
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Tabulka 1. Hodnoty barevnosti extraktl z kiidlatky stanovené na kolorimetru

extrakéni

kiidlatka | pomér (g/1) L a b C*ab h
sachalinska 1 74,00 9,07 91,72 | 92,16 1,73
2 46,39 | 17,85 | 73,72 | 75,84 4,22
3 36,05 | 22,39 | 59,76 | 63,82 6,54
japonska 1 65,03 | 10,17 | 82,30 | 82,92 2,15
2 4391 | 19,03 | 71,05 | 20,81 4,67
3 26,70 | 17,27 | 44,79 | 47,99 6,73

*L-mira jasu barvy, (0=tmava, 100=sv¢tla)
*a-procentualni zastoupeni ¢ervené nebo zelené barvy
*b-procentualni zastoupeni zluté nebo modré barvy
C*ab- sytost barvy

h - barevny odstin

5.4 Stanoveni barevnosti extrakta z ¢erstvych stonkii a korent ze

druhého stanovisté
Extrakt ze stonkt kfidlatky japonské byl zbarven vice do zelena (pfitomnost
chlorofylu), byl zbarven nepatrné do ¢ervené barvy a vice do barvy zluté nez extrakt z

kofeni. Celkove byl extrakt ze stonkl jasnéjsi a odlisné barvy (tabulka 2).

Extrakt z kofent kiidlatky japonské z druhého stanovisté (JH) mél barvu tmavsi a
obsahuje vice Cervené barvy (tabulka 2) nez extrakt z kofeni ktidlatky japonské ze
Sobéslavi (tabulka 1).

Tabulka 2. Hodnoty barevnosti extraktl u kiidlatky japonské z druhého stanovisté
(JH)

extrakéni
Cast pomer (g/1) L a b C*ab h
stonky 1 83,42 2,14 1554 | 15,68 2,40
2 81,31 2,03 16,75 | 16,87 2,11
3 75,96 2,97 23,37 | 23,56 2,21
Kofeny 1 53,83 | 25,76 | 88,95 | 93,84 5,24
2 33,98 | 29,80 | 58,04 | 65,23 8,96
3 2540 | 29,41 | 4359 | 52,57 | 10,01

*L-mira jasu barvy, (O=tmava, 100=svétla)
*a-procentualni zastoupeni ¢ervené nebo zelené barvy

*b-procentualni zastoupeni zluté nebo modré barvy

39



C*ab- sytost barvy

h - barevny odstin

5.5 Stanoveni zmén barevnosti béhem skladovani extraktu po mésici
Na zakladé vypoctu odchylky zmény barvy AE*ab po jednom ¢i dvou mésicich
skladovani jsme zjistili, ze kyselé extrakty nejvice ztraceli jas a barvy byli mén¢ syté.
Pomérn¢ staly jas barev vykazovaly extrakty skladované na svétle pii 21°C kde zména
po m¢ésici byla minimalni. S nartistem koncentrace extraktu byl zaznamenan rust zmén
barevnosti cca o 15 jednotek AE™ . Extrakty skladované ve tme pii 4°C jas zvySovaly.
Zmény barevnosti u vzorkl ve tmé naristaly pti dalSim mésici skladovani predevs§im
u koncentrace 3 dokonce o vice nez 40 jednotek (graf 1).

Graf 1. Zména barevnosti (A E*ab) po jednom a dvou mésicich skladovani extraktii z
kotent kiidlatky sachalinské pfi riznych koncentracich extraktu
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Také u extrakti z kiidlatky japonské nastala nejvétsi zména barevnosti po mésici
skladovani u kyselych extraktd. Extrakty skladované ve tmé pii 21°C svij jas
zvySovaly, nejvice koncentrace 3, kde hodnota AE™ stoupla pramérné 0 30 jednotek.
Nejstalejsi sytost a jas vykazovaly extrakty skladované na svétle pii teploté 4°C (graf
2).
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Graf 2. Zména barevnosti (A E*ab) po jednom a dvou mésicich skladovani extraktl z
koteni kitidlatky japonské pfi riznych koncentracich extraktu
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5.6 Vliv zpiisobu extrakce na barevnost

Z Cerstvého materiali byly extrakty vice jasné nez extrakty ze suSeného materidlu.
Prevladalo zastoupeni zluté barvy, Cervena barva byla v extraktech zastoupena jen

v malém mnozstvi (tabulka 3)

Extrakt ze suSeného materidlu z kiidlatky sachalinské byl méné jasny neZz extrakt
ktidlatky japonské, obsah zluté a ¢ervené barvy byl vyssi u kiidlatky japonské (tabulka
3).

Vodné extrakty byly vice jasné extrakty nez lihové. Extrakt kiidlatky sachalinské byl
zbarven vice do Zluté barvy nez extrakt kiidlatky japonské (tabulka 3).

Z tabulky 3. mizeme vidét, ze nejtmavsi extrakt poskytla metoda extrakce kiidlatky
sachalinské a kiidlatky japonské vodou pii 95°C, dale pak extrakce kiidlatky
sachalinské lihem pti 21°C.
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Tabulka 3. Porovnani barevnosti extrakt ziskanych ze susenych kotent kiidlatek
riznym zpuisobem extrakce

extrak¢ni
pom¢er
kiidlatka (a/l) L a b C*ab h
sachalinska ext.
vodou v 95°C 1 28,94 | 1254 | 44,26 | 45,99 4,94
japonska, ext. vodou
v 95°C 1 48,34 | 17,38 | 71,45 | 73,53 4,25
sachalinska, ext.
vodou v 21°C 1 68,59 | 15,65 | 82,28 | 83,75 10,77
japonska, ext. vodou
v21°C 1 53,30 | 16,06 | 71,51 | 73,29 12,66
sachalinska, ext.
lihemv 21°C 1 40,29 | 14,99 | 65,61 | 67,30 12,87
japonska, ext. lihem
v21°C 1 78,11 | 9,14 | 107,43 | 107,81 4,86

*L-mira jasu barvy, (0=tmava, 100=sv¢tla)
*a-procentualni zastoupeni ¢ervené nebo zelené barvy
*b-procentualni zastoupeni zluté nebo modré barvy
C*ab- sytost barvy

h - barevny odstin

5.7 Tenkovrstevna chromatografie vodného extraktu z koreni
kridlatky
Metoda TLC potvrdila ptitomnost latek blizkych chryzopanolu viz. obr. 17 v obou

druzich extraktu. Extrakt obsahoval dalsi dvé skupiny méné polarnich latek blizkych

antrachinoniim, nebo od nich odvozenych napft. cukry.
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Obrazek 16. Vysledky metody TCL (z leva kiidlatka japonska, kiidlatka sachalinska
a chryzofanol)
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5.8 Obsah celkovych antrachinoni v extraktu

Tabulka 4. Porovnani vlivu pH a podminek skladovani po dobu jednoho mésice na
celkovy obsah antrachinonti (mg CPE/ml) v extraktech z kotfent kiidlatek

extrakeni alkalicky kysely
pomér (g/l) | pocatecni | extrakt extrakt extrakt |extrakt
kiidlatka obsah v21°C v21°C pii1 4°C | pti -18°C
japonska 1 0,778 0,906 0,339 0,428 | 0,568
2 1,484 1,836 0,516 0,677 | 0,740
3 1,586 2,627 0,580 0,706 | 0,789
sachalinska 1 0,747 0,414 0,256 X 0,524
2 1,155 1,060 0,451 X 0,649
3 1,625 1,829 0,576 0,802 1,419

CPE - ekvivalent chryzofanolu, x- kontaminace plisni

Celkovy obsah antrachinonti v extraktu se zvySoval s koncentraci extraktu, jak u
ktidlatky sachalinské, tak u kiidlatky japonské. Pocatecni obsah antrachinonii je u
obou kfidlatek ve vodném extraktu ziskaného pii 95°C podobny. U extraktl kiidlatky
japonské se obsah antrachinont v alkalické prostfedi zvysil, nejvétsi narust byl

v extraktu s nejvétsi koncentraci. Kyselé prosttedi rapidné snizilo obsah antrachinont
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v extraktu a to vice nez 0 polovinu pocatecniho obsahu. U extraktu, ktery byl

skladovany pfi teploté 4°C v lednici, také klesl obsah antrachinont, v priméru cca o

37 % (tabulka 4).

Ztabulky 4. mizeme vidét, ze kysel¢é prostiedi negativné ovliviiuje obsah
antrachinonii ve vodném extraktu a to u obou druhi kiidlatek. Naopak nejvétsi stabilitu
vykazovaly extrakty v alkalickém prostiedi, kde se obsah antrachinoni zvySoval.

Tabulka 5. Porovnani celkového obsahu antrachinoni (mg CPE/ml) v extraktech z
kofent a stonkt kiidlatky japonské

extrakeéni
pomér (g/1) Kofeny Kofeny stonky
Sobéslav Jindfichav Hradec | Jindfichtv Hradec
1 0,778 £0,101 1,093 £0,111 0,0739+ 0,010
2 1,483 +£0,193 1,558 +£0,201 0,0882 + 0,010
3 1,586 £0,206 1,948 +0,232 0,3223 + 0,042

CPE - ekvivalent chryzofanolu

Obsah antrachinonii v extraktech z kofenu kiidlatky z prvniho a druhého stanovisté je
rozdilny. Ackoliv jde o stejny druh obsah antrachinonti byl v extraktu ze druhého
stanovisté (Jindfichtiv Hradec) v priméru vétsi o 0,250g. V extraktu ziskaném ze
stonkl byl obsah celkovych antrachinont v porovnani s obsahem v extraktu z kotent

minimalni (tabulka 5)

5.9 Zména obsahu antrachinonii v jednotlivych variantach extrakce

Z tabulky 6. je patrné, Ze nejvétsi vytéznost antrachinont byla pii extrakci susenych
kotent v lihu pfi 21°C po dobu 24 hodin. Druha metoda, pii které se dosahlo vysoké
vytéznosti antrachinond byla extrakce ze suSenych kofend ve vodé pii 95°C po dobu

1 hodiny. Nejmensi vytéznosti antrachinonil se dosahlo extrakei suchého materialu ve

vode pii 21°C po dobu 24 hodin.

Tabulka 6. Porovnani riznych zpsobu extrakce pfi pouziti 2g susiny kofent
kiidlatky na 11 extrakéniho ¢inidla

ktidlatka extrakce mg CPE/ml | mg CPE/g suSiny
sachalinskd | suché voda 21°C | 1,280+ 0,166 6,400

japonska suché voda 21°C | 1,576 +£0,205 7,878

japonska suché lih 21°C 2,698 +£ 0,351 13,493
sachalinska suché 1ih 21°C 2,806+0,304 14,033
sachalinska | *Cerstvé voda 95°C | 1,586+ 0,206 7,930
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japonska | *Cerstvé voda 95°C | 1,625 +0,211 8,125
japonska suché voda 95 °C | 1,920 + 0,250 9,596
sachalinska | suché voda 95 °C | 1,826 + 0,237 9,134

*- primérny obsah suSiny v kotenech ¢inil 74,69+8,60%

6. Diskuze

Zjistili jsme, ze koten kiidlatky sachalinské a japonské je v primarni kife zbarven do
Zluto oranzova (obsah barviva) a uprostied kofenu, tzv. xylému je syté oranzovy
(obsah barviva). Podobné Hejny a Slavik (1990) uvadi, ze tkan oddenku kiidlatek je

zluta az oranzova s tmavsim stfedem rasici ocka byvaji obvykle do Cervené barvy.

Zkouska piitomnosti druhu rostlinnych barviv v extraktech na zaklad¢ odlisné reakce
rostlinnych barviv na zménu pH, potvrdila piitomnost antrachinonovych barviv
v extraktu z kiidlatky, ktera jsou zluta v kyselém prostfedi a cCerveno fialova
v alkaliich. Gessler et al. (2013) tvrdi, Ze nesubstituovany antrachinon ma slab¢ zlutou
barvu a substituenty davaji molekule riizné odstiny (zluta, oranzova, oranzovo-hnéda,
cervenda, hnéda, fialova). Také Bechtold et al. (2002) uvadi, ze snizeni pH v barvici

lazni, pfidanim 1 ml kyseliny mravenci ukéazaly svétlejsi zbarveni extrakti.

Pfi porovnani extraktii z prvni lokality (Sobéslav) a druhé lokality (Jindfichiv Hradec)
obsahoval vice antrachinont extrakt z kotend k#idlatky z druhé lokality. To mize byt
zpusobeno vyssi nadmoiskou vyskou. Wang et al. (2013) uvadi, Ze extrakt z rebarbory,
ktera byla odebrana z lokality ve vys$si nadmotsky vysce (3360 m. n. m.) vykazoval
vys8i obsah antrachinonu, nez v extraktech z rebarbory z nizsi nadmoiské vysky (2500
m. n. m.). Dalsi vliv na obsah antrachinonu a dal$ich latek v extraktu mize mit pidni
druh. Jak uvadi Kovarova et al. (2010), zvySeny obsah antrachinonovych derivati a

rasveratrolu byl sledovan v kofenech ktidlatky rostouci na jilu a sprasich.

Obe¢ dve kiidlatky, ze kterych byl extrakt ziskdn, vykazovaly pomérn¢ vysoky obsah
antrachinonti a material pro extrakci byl ziskan v dob¢ po kvétu. Naproti tomu Fan et
al. (2009) uvadi, ze extrakty pied kvétem vykazovaly vyssi obsah antrachinond a

dalsich deviti hlavnich sloucenin nez extrakty po kvétu.
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Z jednotlivych variant extrakce, byla nejucinngjsi z hlediska celkového obsahu
antrachinonti z vysusenych kofend extrakce v lihu pii 21°C po dobu 24 hodin. Dalsi
varianta kdy bylo dosazeno vysokého obsahu celkovych antrachinonti byla extrakce
vysuSenych kofenti ve vodni lazni pii 95°C po dobu 1 hodiny. Podobn¢ Wang et al.
(2013), uvadi nejvyssi vytézek antrachinond pii extrakci suSeného materialu rebarbory

v 80% methanolu po dobu 30 minut.

Nejveétsi stabilitu vykazovaly extrakty skladované na svétle pti 21°C, coz dava
predpoklad stabilité obarveného materialu na svétle. Bechtold a Mussak (2009) uvadi,
ze antrachinony a barviva od nich odvozen¢ jsou témér nejstalejsi ke svétlu ze vsech

¢ervenych organickych barviv.

7. Zavér

e Jako zdroj pfipadného barviva lze vyuzit kotfeny kiidlatky japonské i
sachalinské. Barvivo lze pouzit jako zdroj zluté ¢i Cervenofialové barvy.

e Barvivy obsazenymi v kotenech kiidlatek jsou antrachinony.

e Extrakty ziskané z kiidlatky japonské meéli tmavsi zbarveni oproti kiidlatce
sachalinské, kde byli barvy jasné.

e Vyssi obsah latek v extraktu méla kiidlatka japonskd oproti kiidlatce
sachalinské.

e Stanovisté ma vliv na barevnost a obsah antrachinonti v extraktech.

e Nejvétsi vliv na zménu barvy extrakti méli kyselé podminky, kde béhem
skladovani jas barev klesl, naopak extrakty skladované ve tmé pii 4°C jas barev
zvySovaly.

e Zpusob extrakce ma vliv na barevnost extraktl. Ze suSenych kotent pfi lihové
extrakci pfi 21°C bylo ziskano vice barviva a antrachinonli nez z kotfeni
extrahovanych ve vodou za stejnych podminek.

e Celkovy obsah antrachinont v extraktech béhem skladovani zavisi na pH
prostiedi, u alkalickych extraktii se obsah antrachinont zvySoval, u kyselych

extraktl byl zaznamenan pokles jejich obsahu.
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Pro skladovéni extraktu 1ze doporucit extrakt bez upravy pH a jako nevhodna
ke skladovani se jevi predevSim kysela uprava extraktu. Stabilitu extraktu
nezvysilo ulozeni ve tmé.

Pro ptipravu extraktu lze doporucit susené koteny pii extrakénim poméru 3g
na 1 litr vody a extrakei pti 95°C po dobu 1 hodiny.

Ziskané informace lze vyuzit pii aplikaci barviv kiidlatek v pramyslu piipadné

po ovéteni zdravotni nezdvadnosti také v potravinaistvi.
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Prilohy

Tabulka 1. Hodnoty L, a, b, naméfené na poc¢atku skladovani extrakti z kofenti
ktidlatky pfi Gprave pH a riznych koncentracich extraktu

L a b
Sachalinska, alkalicky, svétlo 1 (21°C) 39,95| 54,02| 68,36
Sachalinska, alkalicky, svétlo 2 (21°C) |28,63| 48,67 | 49,14
Sachalinska, alkalicky, svétlo 3 (21°C) [14,49| 38,18| 29,95
Japonska, alkalicky, svétlo 1 (21°C) 27,28 | 43,76| 46,85
Japonska, alkalicky, svétlo 2 (21°C) 0,19| 27,66 7,18
Japonska, alkalicky, svétlo 3 (21°C) 0,17| 19,49 6,7
Japonska, kysely, svétlo 1 (21°) 43,49| 17,55| 65,26
Japonska, kysely, svétlo 2 (21°) 11,65| 16,03| 19,49
Japonska, kysely, svétlo 3 (21°C) 0,19| 12,98 9,59
Sachalinska, kysely, svétlo 1 (21°C) 63,3| 10,37| 82,82
Sachalinska, kysely, svétlo 2 (21°C) 39,59| 18,74| 64,41
Sachalinskad, kysely, svétlo 3 (21°C) 19,31 18,9 32,99

Tabulka 2. Hodnoty L, a, b, naméfené na kolorimetru na zac¢atku skladovani extrakti
z kotentl kiidlatky v rtiznych podminkach bez Gpravy pH a pfi riznych
koncentracich extraktu

Japonska, svétlo 1 (21°C) 42,69 25,33| 67,59
Japonska, svétlo 2 (21°C) 32,15| 28,74 | 54,35
Japonska, svétlo 3 (21°C) 24,8|28,21| 42,42
Sachalinska, svétlo 1 (21°C) | 66,55| 19,27 | 91,79
Sachalinskad, svétlo 2 (21°) 51,85| 27,4| 83,64
Sachalinskad, svétlo 3 (21°C) | 30,09 | 30,86 64,5
Sachalinska, tma 1 (21°C) 65,41|17,33| 88,88
Sachalinska, tma 2 (21°C) 39,99/ 19,18| 64,98
Sachalinskd, tma 3 (21°C) 53,24 | 25,65| 86,52

Japonskd, tma 1 (21°C) 44,4 24,19 69,7
Japonskd, tma 2 (21°C) 28,45 26,23 | 48,15
Japonskd, tma 3 (21°C) 11,23 21,25| 19,29
Sachalinska, tma 1 (4°C) 68,58 |12,04| 89,11
Sachalinska, tma 2 (4°C) 61,34 |19,28| 92,68
Sachalinska, tma 3 (4°) 52,7| 24,9| 85,93
Japonskd, tma 1 (4°C) 54,85|16,55| 77,81
Japonska, tma 2 (4°C) 50,14 23,21| 80,16
Japonska, tma 3 (4°C) 45,15| 26,07| 73,91
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Tabulka 3. Hodnoty L, a, b, naméfené na konci skladovani extraktl z kotfent
kiidlatky pfi riznych koncentracich extraktu

L a b
Sachalinska, alkalicky, svétlo 1 (21°C) 34,94 | 49,22|60,17
Sachalinska, alkalicky, svétlo 2 (21°C) 11,4| 36,94|19,66
Sachalinska, alkalicky, svétlo 3 (21°C) 0,14 2,1| 0,56
Japonska, alkalicky, svétlo 1 (21°C) 0,2| 31,79|13,21
Japonska, alkalicky, svétlo 2 (21°C) 0,14 0,14| 0,05
Japonska, alkalicky, svétlo 3 (21°C) 0,14 0,12| 0,04
Japonska, kysely, svétlo 1 (21°) 61,16 11,2 | 64,94
Japonska, kysely, svétlo 2 (21°) 59,15| 21,26|87,28
Japonska, kysely, svétlo 3 (21°C) 58,03| 25,28(89,83
Sachalinska, kysely, svétlo 1 (21°C) 81,65 5,55|78,82
Sachalinskad, kysely, svétlo 2 (21°C) 70,75 14,7 192,19
Sachalinska, kysely, svétlo 3 (21°C) 54| 25,75|86,64

Tabulka 2. Hodnoty L, a, b, namétené na konci skladovani extraktii z kofent kiidlatky
Vv riznych podminkéch bez Gpravy pH a pii riznych koncentracich extraktu

19. 12. 2019 L a b
Japonska, svétlo 1 (21°C) 34,64| 31,33| 58,17
Japonska, svétlo 2 (21°C) 18,14| 29,12 30,1
Japonska, svétlo 3 (21°C) 12,92| 26,85| 21,35

Sachalinskd, svétlo 1 (21°C) |55,18| 24,81| 84,12
Sachalinskad, svétlo 2 (21°) 50,62| 29,61 82,3
Sachalinska, svétlo 3 (21°C) |37,13| 32,18| 62,64
Sachalinska, tma 1 (21°C) 55,68 243| 86,11
Sachalinskd, tma 2 (21°C) 61,28| 19,97| 93,02
Sachalinskd, tma 3 (21°C) 68,14| 16,45| 96,09

Japonskd, tma 1 (21°C) 48,38| 22,48| 72,19
Japonskd, tma 2 (21°C) 44,26 27,12| 72,44
Japonskd, tma 3 (21°C) 40,43| 28,72| 67,25
Sachalinska, tma 1 (4°C) 78,08 5,45| 92,84
Sachalinska, tma 2 (4°C) 72,5| 13,93| 101,06
Sachalinska, tma 3 (4°) 65,64| 22,54| 101,56
Japonska, tma 1 (4°C) 58,34| 17,83| 76,88
Japonska, tma 2 (4°C) 51,92| 25,45| 82,76
Japonska, tma 3 (4°C) 47,45| 28,58 77,23
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Ptiklad 1. Schopnost extraktu kiidlatky sachalinské ziskané¢ho ze suSeného kotene
extrakcei ve vodé 95°C po dobu 1 hodiny obarvit bilé bavinéné platno pfi vlozeni

95°C horkého extraktu po dobu 1 hodiny
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