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Abstrakt

Diplomova prace je zametfena na stanoveni celkového obsahu fenolickych latek,
antokyanu a vitaminu C u bézné€ dostupnych ovocnych a bylinnych ¢aja z komerénich
zdroju. Celkovy obsah fenolickych latek v ¢aji se lisi v zavislosti na druhu Caje, zptisobu
zpracovani, piipravy a podminek louhovani. Nicméné vSechny druhy Caja jsou zdrojem
téchto latek, které plisobi antioxidacné a chrani télo pred poskozenymi volnymi radikaly.
Kromé fenolickych latek Caje obsahuji také dalsi slouCeniny, které mohou mit vliv na

lidské zdravi.

V prvni fazi vyzkumu probehlo stanoveni celkového obsahu fenolickych sloucenin
pomoci spektrofotometru za vyuziti Folin-Ciocalteuovo ¢inidla na zakladé redukénich
vlastnosti polyfenold. Mnozstvi celkovych polyfenoli bylo vzdy zjistovano z vyluht
jednotlivych ¢aji po 5 min louhovani a po 30 minutach louhovani jednotlivych caja.
Nejvyssi koncentrace fenolickych latek u ovocnych ¢aju byla zaznamenana u Caje

s prichuti bortvky a u bylinnych ¢ajt to bylo u ¢aju z Sipka a matefidousky.

Dalsim krokem byla detekce vitaminu C u jednotlivych druht ¢aji, nasledné doslo
ke stanoveni celkovych antokyant, které bylo provedeno rovnéz spektrofotometrickou
metodou. Vitamin C byl prokazatelné nejvice zastoupen u ¢aje Sipkového, a to az 40krat
ve veétsim mnozstvi nez v ibiSkovém caji. Nejvyssi mnozstvi vitaminu C v ramci
ovocnych ¢aju bylo zméfeno u Caje s prichuti citronu. U nékterych caji nebyl
vitamin C vibec detekovan. Celkova koncentrace antokyanovych barviv v obsahu
jednotlivych ¢aji byla nejvyssi u Caje ibiSkového. Nékteré bylinné Caje neprokazaly

pritomnost antokyanovych barviv.

Klicova slova: bioaktivni latky, fenolické latky, vitamin C, antokyany, ovocny Caj,

bylinny Caj, antioxidanty



Abstract

The thesis is focused on the determination of total phenolic compounds,
anthocyanins and vitamin C content of commonly available fruit and herbal teas from
commercial sources. The total phenolic content of tea varies depending on the type of tea,
processing, preparation and steeping conditions. However, all types of tea are sources
of these substances, which have antioxidant properties and protect the body from free
radical damage. In addition to phenolic compounds, teas also contain other compounds

that can affect human health.

In the first phase of the research, the total phenolic compounds were determined
by spectrophotometer using Folin-Ciocalteu reagent based on the reducing properties
of polyphenols. The amount of total polyphenols was always determined from the
leachates of each tea after 5 min of steeping and after 30 min of steeping of each tea. The
highest concentration of phenolic compounds in fruit teas was recorded in blueberry

flavoured tea and in herbal teas it was in rosehip and milk thistle teas.

The next step was the detection of vitamin C in the different types of teas, followed
by the determination of total anthocyanins, which was also performed by
spectrophotometric method. Vitamin C was shown to be most abundant in rosehip tea, up
to 40 times more abundant than in hibiscus tea. The highest amount of vitamin C in fruit
teas was measured in lemon-flavoured tea. In some teas, vitamin C was not detected at
all. The total concentration of anthocyanin dyes in the contents of each tea was highest in

hibiscus tea. Some herbal teas did not show the presence of anthocyanin dyes.

Keywords: bioactive substances, phenolic substances, vitamin C, anthocyanins, fruit tea,

herbal tea, antioxidants
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1 Uvod

Caj dozajista patii k nejrozsifen&j$im a nejobliben&j§im napojim na svétd a je
konzumovan v fadé rtiznych variant. Caj ve spravném pojeti slova smyslu je pouze
vytazek z listd (ptipadné vétvicky) Cajovniku, ktery se péstuje jak v nizinach, tak
v horskych oblastech. Vétsina lidi v dneSni dobé ale nazyva pojmem ¢aj i1 ten nepravy,

jako napft. ¢aj ovocny nebo bylinkovy.

Uz pred nékolika tisici lety se lidé domnivali, ze Caje (pfevazné bylinné) jsou
1écitelné a mohou zabranit riznym nemocem nebo dokonce smrti. V dnesni dobé si
uzivatelé Caju stale vice uvédomuyji jejich pfinosy. Ovocné Caje napiiklad obsahuji velmi
dilezitou slozku jidelni¢ku, a to mnoho vitamint (hlavné vitaminu C). Hlavnim pfinosem
Cajovych napoju je, ze obsahuji velké mnozstvi polyfenold. Ty jsou totiz ucinnym
antioxidantem, a dokézou pfedchazet a 1éCit nemoci tim, ze vychytavaji volné radikaly
areguluji aktivitu riznych typa oxidaz v téle. Rada epidemiologickych a klinickych
studii ukazaly, ze se zménou stravovacich navyku a slozek potravy se mize zmensit riziko
mnoha chorob. A pravé tyto vlastnosti jsou piipisovany biologicky aktivnim latkam,

obsazenych ve velké mife jak v ovoci a zelening, tak také v Caji.

Cilem této diplomové prace bylo u bézné dostupnych ¢aju z komercnich zdroju
zjistit obsahy nékterych bioaktivnich latek, zejména fenolickych latek, antokyani
a vitaminu C. Nejprve byl stanoven celkovy obsah polyfenoli spektrofotometricky
pomoci Folin-Ciocalteuovo cCinidla na zakladé redukénich vlastnosti polyfenolt.
Mnozstvi polyfenola bylo zjistovano z vyluht jednotlivych ¢aji. Dale probéhlo samotné
stanoveni obsahu vitaminu C s vyuzitim vysokoucinné kapalinové chromatografie
(HPLC) a stanoveni celkovych antokyani bylo provedeno na spektrofotometru

s naslednym urcenim jejich koncentrace pomoci kalibracni zavislosti.

V ramci diplomové prace byly stanoveny tri zakladni vyzkumné otazky:
Vyzkumna otazka 1: ZvySuji ¢i snizuji se obsahy fenolickych latek v ¢ajich po 30

minutach louhovani v porovnani s 5 minutami louhovani?



e Vyzkumna otizka 2: Jak se lisi obsahy vitaminu C jednotlivych Gaji v zavislosti na dobé
louhovani?
e Vyzkumna otizka 3: Jak doba louhovani ovliviiuje koncentraci celkovych antokyant

v Cajich?



2 Literarni prehled

2.1 Zakladni informace o Caji

Caj je jednim z nejobliben&jsich nealkoholickych napojd, ktery pro své 16&ivé,
osvézujici a mirné povzbuzujici t¢inky konzumuji vice nez dvé tietiny svétové populace
(Karak & Bhagat, 2010). Toto piti je povazovano za jeden ze tii hlavnich napoji na svéte,
spolu s kavou a kakaem. Podle historickych zaznamt Cifiané péstuji a vyuzivaji
ajovniky jiz vice nez 3000 let. Caj je Siroce piijiman jako kazdodenni napoj v Cing,

stejn€ jako v mnoha zemich (Yan et al., 2020).

Caje patii k nejjednodussi formé 1ékd. Podle latek, které obsahuji, ale také kvili
jejich citlivosti vuci teploté, se piipravuji bud’ jako macaraty, zapary nebo odvary
(Rubcov & Benes, 1990). Tradi¢né se ¢aj pije pro zlepSeni pratoku krve, odstranéni

toxinl a pro zlepSeni odolnosti vii¢i nemocem (Balentine et al., 1997).

2.1.1 Historie ¢aju

Konzumace &aje je velmi starodavny zvyk a legendy z Ciny a Indie uvadgji, ze
byl zahajen asi pred péti tisici lety (Gutman & Ryu, 1996). Uplné prvni zminky o &aji
jsou z obdobi 3000 let pt. n. 1. byly nalezeny na tizemi Jihovychodni Asie (Gramza et al.,

2005). Literatura uvadi dve legendy, které se vazou ke vzniku Caje.

Prvni legenda, ktera pochazi z Ciny, hovoii o jistém cisafi Shen Nungovi (2737—
2697 pt. n. 1.). Tento cisar si velmi hyckal své zdravi, a proto pil pouze pievafenou vodu,
nic jiného. Béhem jednoho dne mu pomoci vétru do té prevarené vody spadlo nékolik
liskd, ty mu zbarvily vodu do zlatohnédé barvy. Po ochutnani cisaf usoudil, Ze mu takto
upravena voda chutna o néco vice, a tak si zacal pravidelné pfidavat do prevarené vody

i rizné listy rostlin.

Z Japonska pochazi druha legenda o vzniku ¢aje. Hlavnim hrdinou v této povésti
je prvni hlasitel buddhismu, svaty Bodhidharma (495 n. 1.). Tento mnich umél meditovat
a odpocivat v takovém stavu, aniz by musel usnout. Jednoho dne jej ale silnd tnava
pfemohla a Bodhidharma pfece jenom usnul. Jakmile se probudil, byl na sebe velmi

nahnévany a m¢l tuzbu se potrestat, a tak si odfizl obé o¢ni vicka, ktera zahodil na zem.
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Netrvalo dlouho a tato vicka zacala poustét do zemé kofinky a béhem par dni z nich
vyrostly dvé malé zelené rostliny. Po ochutnani mnich zjistil, ze mu tyto rostliny dodaly
spoustu energie a sily. Toto zacal vyuzivat a doporucovat dale (Wachendorf, 2007).

Nejspise kvali této druhé legend€ se od roku 621 ¢aj stal v Japonsku narodnim napojem.

V letech priblizné 900-1300 n. 1. dochazelo k hledani novych chuti ¢aje pomoci
experimentalniho kiiZeni &aje. Jeho p&stovani se rozsifilo po celé Cing. V obdobi vlady
dynastie Ming v letech 13681644 n. 1. se mohl pit pouze zeleny ¢aj (Libeck, 2007).
Koncem 15. st. se rozsifil ¢aj dale do Asie, konkrétné do Indie, na Sri Lanku a Krym. Na
uzemi Evropy se Caj objevil az zacatkem 17. st., a to diky Vychodoindické spoleCnosti
(Rop & Hrabég, 2009). Pieprava Caji do Evropy nebyla jednoducha, mohly se pouzivat

pouze specialné urcené pristavy.

V druhé poloviné 18. stoleti je nejvetSim stiediskem svétového obchodu s Cajem
Londyn (Kelblova, 2006). Diky velké poptavce se zaCaly vytvaret rizné ¢ajové smeési
s aromatickymi rostlinami, které byly vypéstované v Anglii. Jelikoz to vyS§i vrstvé
Anglie nebylo pfijato, byl za vlady kralovny Viktorie pfijat zékon, ktery povoloval do
jejich zemé dovazet pouze Caj Cerny, ktery nebylo snadné znehodnocovat. Pravé Cerny

¢aj ovladl cely evropsky trh mnoha desetileti (Liibeck, 2007).

Caj byl spojovan jak s zivotnim stylem, tak s vyzivovymi navyky, protoze byl
zaveden do novych zemi. Ritualy v Cing Japonsku a Anglii davaji konzumaci &aje
jedine¢né misto mezi pouhym napojem a spoleCenskou funkci, kde je jidlo uzce spojeno
se stavem mysli. Cas na &aj je obvykle nastaven na odpoledne mezi hlavnimi jidly
v uvolnéné atmosfére. Moderni zivotni styl mé tendenci tento vztah meénit a zafazovat Caj

kdykoliv béhem dne.

Poslednich par let bylo bohatych na informace pfichazejici z laboratofi po celém
svété o pozitivnim vlivu potravin na lidské zdravi. Potencialn€ aktivni slozky z ovoce,
bylin, kofeni a listi byly rozsahle studovany. Zvlastni pozornost byla vénovana
nevyzivnym slozkam rostlinného pavodu, jako jsou Caje, kofeni a bylinky. Vysledky
naznacuji, ze polyfenoly, zejména flavonoidy, maji vysokou antioxidacni silu, ktera mize
chranit burnky pred nepfiznivymi uc¢inky reaktivnich forem kysliku (Dufresne

& Farnworth, 2001).



2.1.2 Cajovnik insky

Cajovnik &insky (Camellia sinensis L.) je stalezeleny, vytrvaly, cizosprasny
stromovy druh, jehoz mladé listy se zpracovavaji na piipravu nealkoholického napoje
celosvétové znamého jako &aj, tzv. pravy &aj. Cajovnik je strom s Zivotnosti pres 100 let
a v piirodé muaze dosahnout vysky kolem 15 m. Ma bilé kvéty, ackoli né€kolik jeho
divokych pfibuznych ma barvy daleko vyrazngjsi. Pro komer¢ni péstovani se rostliny
v pravidelnych intervalech sefezavaji, aby se udrzela jejich vyska v rozmezi 60-90 cm,

kvali snadné€jSimu trhani listd (Mukhopadhyay et al., 2016).

Cajovnik pochazi z jihovychodni Asie a péstuje se v rozmezi zemépisné §itky
mezi 45° severni §itky a 34° jizni Sitky, které prochéazeji asi 52 zemémi. Tento rod
zahrnuje vice nez 325 druhti a v soucasnosti se celosvétove péstuje pres 600 popularnich
genotypu ¢aje. Mnohé z nich jsou obdafeny jedineCnymi vlastnostmi, jako je zlepSena
kvalita vyrobeného Caje, vysoky vynos, tolerance k biotickym nebo abiotickym stresim

atd. (Rohwer, 20006).

Mezi chemické slozky ¢ajovych listka patii polyfenoly (katechiny a flavonoidy),
alkaloidy (kofein, theobromin, theofylin atd.), tékavé oleje, polysacharidy,
aminokyseliny, lipidy, vitaminy (napf. vitamin C), anorganické prvky (napf. hlinik, fluor
a mangan). Polyfenoly jsou vSak primarn€ zodpovédné za prospéSné zdravi prospésné

vlastnosti  Caje. Flavonoidy maji  antioxidaCni, protizanétlivé, antialergické

a antimikrobialni u¢inky (Sharangi, 2009).

2.1.2.1 Sbér cajovych listka

Vétsina Cajovnikd roste na plantazich, kde dochazi ke sbéru ¢ajovych listka, které
se pouzivaji k pfipraveé Caju. Kvalita vysledného Caje je ovlivnéna predevsim dobou
sklizné. Idealni obdobi zacina, kdyz se mladé listky ¢ajovniku zacinaji rozvijet. Ty jsou
sbirany, az na vyjimky (Rusko a Japonsko), stale ru¢né. Zajimavé je, Ze 1 pfes rucni sbér,
ktery trva delsi dobu, tak v poslednich letech produkce Caju stoupla. Sbéra¢i nesmi
pouzivat parfémy nebo vonavé krémy na ruce, aby vyslednou kvalitu produktu

neovlivnili.

Jsou dva druhy sbéru — na kvalitu nebo na kvantitu. Pfi sbirani na kvalitu se sklizi
jen ty casti rostliny, které obsahuji velké mnozstvi ucinnych latek, barviv, kofeinu
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a aromat. Jedna se o nejmladsi listky z vrcholu rostliny spole¢né s ochmyienym pupenem
kvétu. Sbér na kvantitu probiha, kdyz je enormni poptavka po Caji, a sbéraci (nebo 1 stroje)

sklizi i stars§i listky a nékdy berou kousky stonkd.

Sbér takovy probiha v etapach primeérneé asi Ctyfikrat az pétkrat rocné. Existuji ale
zemé, kde nejsou piilis Casta obdobi dest', a proto tam se sbiraji Cajové listky az 30krat
do roka. Caj, na ktery byly pouzity velmi mladé listy, je oproti ¢ajtim sklizenym v hlavni
vegetacni dobé o dost jemnéjsi. Jakostné nejlepSim Caje jsou ty, které byly sklizeny od

konce kvétna do prvni poloviny Cervna (Ngoc, 2015).

2.1.3 Druhy ¢aju

Caje se daji délit podle mnoha kritérii — podle legislativy (Serné &aje, instantni
Caje, ovonéné Caje aj.), podle zpuisoby vyroby Caje (Cerné Caje, zelené Caje, bilé Caje aj.),
podle velikosti listka (celolistové Caje, zlomkové Caje aj.), podle zemé puvodu (indické
Caje, ceylonské caje, Cinské cCaje aj.), podle toho, kde byl Cajovnik vypéstovan
(vysokohorsky ¢aj, nizinny ¢aj apod. Téchto zptsobu rozdéleni je vSak jesté vice, zalezi

zde na uhlu pohledu. Nasledujici kapitola uvadi nékteré z nich (Wachendorf, 2007).

2.1.3.1 Druhy caje dle legislativy

Dle legislativy se déleni Gajii v Ceské republice fidi vyhlaskou Ministerstva

v

zemeédélstvi €. 330/1997 Sb. o ¢aji, kaveé a kavovinach a jejimi novelizacemi, coz je
vyhlaska ¢. 91/2000 Sb. a vyhlaska ¢. 78/2003 Sb. Tato vyhlaska definuje jednotlivé
formy Caju:

e Cerny Caj — pravy ¢aj s uplnou fermentaci

e zeleny Caj — pravy €aj s neuplnou fermentaci

¢ polofermentovany ¢aj (neboli oolong) — pravy ¢aj s ¢astecnou fermentact

e Cajovy extrakt — vyrobek ziskany vodni extrakci, po rozpusténi ve vode slouzi k pfiprave
napoje

e instantni ¢aj — instantni vyrobek s ¢ajovym extraktem a jinymi slozkami, po rozpusténi
ve vodé slouzi k pfipraveé napoje

e ovonény Caj — ¢aj s vyrazné absorbovanymi viinémi a pachy

e ochuceny Caj — smé&s pravého Caje s ochucujicimi ¢astmi rostlin



e aromatizovany ¢aj — obsahuje latky urené k aromatizaci

e bylinny ¢aj — €aj z Casti bylin nebo jejich smési ¢i smeési s ovocem, obsah bylin v tomto
¢aji musi Cinit minimalné 50% hmotnosti

e ovocny Caj — ¢aj ze suSeného ovoce a Casti susenych rostlin, podil suSeného ovoce musi

byt vyssi nez 50% hmotnosti (Kadlec et al., 2009)

2.1.3.2 Druhy ¢aju podle urovné fermentace

Toto déleni Caji bere v uvahu to, jak velky stupefi fermentace u né&j probehl.
Z tohoto hlediska se ¢aj déli na tyto skupiny:
e Cerné Caje — jsou plné fermentované (v nékterych zemich Asie téz oznaCovany jako
cervené Caje podle barvy nalevu)
e oolongy — prosly c¢asteCnou fermentaci, modrozelend barva (modrozelené caje)
— Castecné fermentované Caje
e zelené Caje — zcela nefermentované Caje
e bile Caje — jsou slabé fermentované Caje nebo zcela nefermentované
e zluté ¢aje — prosly specialnim druhem fermentace

e tmavé Caje (Caje Pu-erh) — podstoupily vicenasobné fermentace

Pojem fermentace ve velké vétsSin€ procesi znamena kvaseni, ale pii vyrobé Caje
se jedna o Cisté chemickou reakci. V tomto procesu reaguje vzdu$ny kyslik s enzymy
uvolnénymi z bunék ¢ajového listu a nasledné dochazi k oxidaci. Jde o podobnou reakci,
jako kdyz zoxiduje na vzduchu rozfiznuté jablko, které zhnédne. Fermentace je velmi
dulezita pii vyrobe kvalitniho Caje, zajistuje totiz jakou barvu, chut a také aroma bude

mit vysledny napoj (Valter, 2001).

2.1.3.3 Druhy caje dle velikosti listu

Podle velikosti listu rozeznavame 4 zakladni druhy Caje, jedna se o Caj listovy,
zlomkovy, drt’ a prach.
e listovy ¢aj — zahrnuje prakticky celé listky, v kterych je zachovano nejvétsi mnozstvi

aromat (nejkvalitnéjsi Caj z téchto 4 druhi)



e zlomkovy ¢aj (broken) — obsahuje rozlamané listky, diky kterym uvoliuji snadnéji
aromata a barviva a diky tomu snadnéji uvolfiuje barviva a aromata (znaci se pismenem
B na cajovych produktech)

e drt’ (fannings) — zahrnuje drobné castecky listkl, které propadnou jemnym sitkem
(vznikaji pfedevsim strojovou vyrobou)

e prach (dust) — obsahuje velmi drobné CasteCky Caje, které propadnou i nejjemnéj§im

sitem (obvykle sackovy ¢aj) (Wachendorf, 2007).

2.1.4 Priprava ¢ajovych naleva

Pii piipravé Cajovych napoju je dulezité dbat na to, aby do nalevu pfeslo, co
nejvice ucinnych latek a co nejméné téch latek nezadoucich. V tom je dulezita predevsim
teplota, kterou je ¢aj zalivan. Pii vyssi teploté vyprchaji t€kavé latky a 1é¢ivy napoj pak

neni ucinny.

Pro bylinny ¢aj neni vhodné, aby pfiSel do kontaktu s kovovymi vécmi (nadoba
z kovu, kovova 1zicka aj.). Tato zasada je dilezita hlavné pro byliny s vysokym obsahem
tiislovin. Kov totiz mize ovlivnit nékteré jiné latky v Caji, také chut’, vzhled i viini napoje.

K piipravé ¢aji se doporucuji sklenéné ¢i porcelanové nadoby (Beiser, 2012).

Caj lze pripravit tfemi zpasoby, a to jako macerat, nalev & odvar.

2.1.4.1 Macerat

Macerat je vyluh Caje za studena. K tomuto typu piipravy se pristupuje, jakmile
se pritomné latky varem rozkladaji. Caj se pielije studenou, avsak prevaienou vodou
a necha se 3—12 hodin stat pii pokojové teploté. Poté se scedi. BEhem podavani se muze

Caj ohtat, aby byl mirn¢ teply (Wachendorf, 2007).

2.1.4.2 Nalev

Nalev je nejpouzivanéjsi zpusob pfipravy ¢aju z nati, kvéti nebo listd. Jde o za
tepla ziskany vyluh Caje, pfi kterém se Caj prelije vrouci vodou, poté se prikryje a necha
se stat 10-20 minut. Cely nélev se poté scedi. Pripravuje se vzdy Cerstvy, tésné pied

konzumaci (Wachendorf, 2007).



2.1.4.3 Odvar

Odvar je nejbéznéjsi zpusob pripravy Caju z kofene, plodu ¢i kiary. Jedna se
o zpravidla za varu ziskany vodny vyluh bylin & ovoce. Casti rostlin se ptidaji do vody
a v prikryté nadobé se zahieji. Vaii se 1025 minut. Caj se pak necha je§t& 15 minut stat
a poté se scedi. Tento zpusob pfipravy Caje se provadi vzdy Cerstvy, pred samotnou

konzumaci (Wachendorf, 2007).

2.2 Bylinné a ovocné ¢aje

Bylinné a ovocné Caje podle mnohych vypadaji jako klasické tzv. pravé Caje, ale
ve skutecCnosti se za né nepovazuji. Je to dano tim, ze nevznikaji z kefe Camellia Sinensis

jako tzv. pravé Caje (Kumar et al., 2005).

Na rozdil od vétSiny ostatnich forem caje bylinkové ani ovocné Caje neobsahuji
kofein. Vétsina bylinnych Caja se sklada z jedné hlavni bylinné slozky. Nékteré bylinné
Caje jsou Casto smési nekolik slozek a jsou presnéji znamé jako tzv. tisanes. Tisanes se
vyrabi z kombinaci suSenych listl, semen, travy, ofechd, kary, nékdy i ovoce i kvétu.
Tyto botanické prvky jim dodéavaji obzvlastiiujici chut a zaroven jim nechybi vyhody
bylinnych ¢aj. Nékteré slozky jsou urené k vyvolani specifickému ucelu, jako je

relaxace, omlazeni, uleva aj. (Wachendorf, 2007).

Je také dulezité zminit, Ze existuje obrovské mnozstvi riznych bylinnych caja
dostupnych na trhu, z nichz kazdy je navrzen tak, aby mél specifické terapeutické nebo
1écivé vyhody. Existuji vSak nékteré obecné vyhody bylinnych Cajt, jako napt. dosazeni
klidné&jSiho a uvolnénéjsiho stavu mysli, podpora zdravi srdce, pomahaji pii zalude¢nich
a zazivacich potizich, zajistuji Cistici vlastnosti téla, vyzivuji nervovy systém, posiluji
imunitni systém, dodavaji télu antioxidanty nebo podporuji kvalitni nocni spanek

(Ravikumar, 2014).



2.2.1 Charakteristika vybranych bylinnych ¢aja

2.2.1.1 Hetmanek pravy (Matricaria chamomilla L.)

Hefmanek pravy (Obr. 1) je velmi hojné€ zastoupena jednoletd vonna bylina
z Celedi hvézdnicovité (Asteraceae). Tato rostlina je vysoka az 70 cm a jeji lodyhy jsou
charakteristické dvakrat az trikrat zpefenymi listy a také kvétnimi ubory s dutym kvétnim
lizkem (Buhring, 2010). Kvét hefmanku pravého se li§i od hefmanku fimského
(nazyvaného rmen) a to nejen vuni, ale i tim, Ze kvétni 1Gzko rmenu je nizsi a uvniti neni
duté (Korbelar & Endris, 1981). Pro pfipravu Caju z této byliny se pouzivaji pravé jeji

kvéty. Plodem je vejcovita zakiivena nazka bez chmyru (Jirasek & Stary, 1986).

Hefmanek je hojné rozsifeny v Evropé€, Asii, v Severni Americe a Australii. U nas
byl diive znamy jako polni plevel. Dnes se ale péstuje pro pruimyslové ucely a u nas kvete

od ¢ervna do zafi (Korbelar & Endris, 1981).

Hlavni slozkou hefmanku jsou pfedevsim temné modré silice (nebo téz éterické
ucinky (Farmer-Knowles, 2011). Objeveni chamazulenu v hefmanku je zasazen do
obdobi 15. stoleti, kdy beéhem lisovani hefmanku béhem vyroby esencialniho oleje vznikl
modry destilat. Kromé chamazulenu hefméanek pravy obsahuje také kumariny,
sesquitermeny, apigeniny, aminokyseliny, slizové latky (muciny), fenolové kyseliny,

mineralni latky a tfisloviny (Harding, 2005).

Caj zhefmanku se pije nebo inhaluje predevsim pro své protizané&tlivé a také
velmi uklidiiujici Géinky. Uz starovéci Rimané a Rekové hefméanek vyuzivali pii boji
s horeCkou a Germany byl dokonce hefmanek uctivany jako kvétina zasvécena slunci.
Vertili totiz, ze 1€€ivy ucinek této bylinky se zmnohonasobi, kdyz se sklidi za slunovratu
(Beiser, 2012). Hefmanek se pouziva dale pii nevolnostech, kfeCich traviciho traktu,
zaludeCnich viedech, zanétech zaludku nebo prdjmovych onemocnéni (Veit, 2014).
Zevné lze pouzit jako mast nebo ke koupelim, vyplachim, obkladim ¢i jako kloktadlo.

Pusobi hojive na Spatné se hojici rany, popaleniny nebo kozni vyrazky (Biihring, 2010).

Pravidelné uzivani hefmankového Caje mlze zpomalit postup hyperglykemie

a diabetu (Farmer-Knowles, 2011). Ale ¢aj z hefmanku by se nemél pit kazdy den po cely
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rok. Pfi velmi Castém uzivani mohou vzniknout zanéty pojivovych tkani doprovazeny

neklidem (Rétsch, 2001).

Obr. 1 Hefmanek pravy (zdroj: https://www bylinkyprovsechny.cz/byliny-kere-

stromy/byliny/61-hermanek-pravy-ucinky-vliv-na-lidske-zdravi)

2.2.1.2 Salvgj 1ékaiska (Salvia officinalis L.)

Salvéji je asi 500 druhtl, ale $alvéj Iékaiska (Obr. 2) je netdinn&jsi slechténou
odridou patfici do Celedi hluchavkovitych (Lamiaceae) (Bodlak, 2005). Jde o aromaticky
vytrvaly polokef, ktery muze dosahnout vysky az 70 cm (Castleman, 2004). Lodyha této
byliny je Ctvercovita a listy jsou plstnaté, zelené a priblizn€¢ 5 cm dlouhé s jemnym
vroubkovanim. Barva kvéti je modrofialova a obdobi kvétu je zhruba v Cervenci
(MikeSova & Lutovska, 2004). U salvéje 1ékarské se sbiraji listy nebo nat’. Rostlinu Ize
sklizet béhem celého roku, ale nejvice aromaticka byva v srpnu. Sklizi se v suchém stavu

v prvnim roce jednou, v dalSich letech dvakrat nebo 1 tfikrat (Harding, 2005).

Salvéj pochazi z oblasti Sttedomofi a p&stuje se v riznych zemich. V Cechach je

péstovana na zahradach a na kulturnich puadach (Mayer et al., 2010).

Listy Salvéje obsahuji hlavné silice s hlavnimi obsahovymi slozkami thujonem,
cineolem a salviolem. Kromé silic obsahuje také az ze 40 % tfisloviny a rizné fenolové

kyseliny.
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Salvéj spolu s rozmarynem maji jednu z nejvétich antioxida¢nich aktivit mezi
bylinkami (Hamrouni-Sellami, 2013). Vnitiné se Salvéj uziva pifi zaludecnich
v oblasti ustni dutiny a hltanu. I pfes veskeré pozitivni uCinky této bylinky je dilezité se
ji nepredavkovat. Kdyz tento stav nastane, velmi Casto nastavaji diky toxicité latky
thujonu komplikace (tachykardie, zavraté, poruchy vidéni aj.) (Bithring, 2010). Vyuziva
se 1 pii 1écbé rakoviny a diabetu. Esencidlni oleje ze Salvéje se vyuzivaji v kosmetice,

parfumerii ¢i aromaterapii (Farmer-Knowles, 2011).
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Obr. 2 Salvéj Iékaiska (zdroj: https://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/
systematika/ucebni_text/system/krytosemenne/dvoudelozne/hluchavkovite/Salvia_offici

nalis.html)

2.2.1.3 Mata peprna (Mentha piperita L.)

Mata peprna (Obr. 3) je bylina z Celedi hluchavkovitych (Lamiaceae), dtive
pyskatych. Jedna se o pfirozeného hybrida maty klasnaté a maty vodni. Jeji mirné
chlupata lodyha dosahuje vysky az 80 cm a listy jsou tvaru vej¢itého. Kvete rizovo-
fialovymi drobnymi kvéty od zacatku Cervence az do konce zafi (Trepkova & Vonasek,

1997).

Je to druh péstovany v riznych ¢astech Evropy, ale také i Severni Ameriky. U nas

se péstuje a je dokonce Slechténa (Bodlak, 2005).

Listy maty obsahuji zlutozelené silice a mezi nejznaméjsi patii menthol a jeho

estery menthofuran a menthon. Pravée silice mentholu tvoii 50-60 % vSech matovych
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silic. Dale mata obsahuje kolisavé mnozstvi tfislovin, flavonoidy, triterpeny a pfiblizné

asi dalSich 40 slozek (Harding, 2005).

Mata ucinkuje spolehlivé proti zaludecnim a stfevnim obtizim, odstraiuje
plynatost nebo bolesti hlavy. Matova silice je soucasti riznych masti pro svij chladici
efekt. Pro svou vyraznou aromatickou své€zi vini je vyuzivana také do tustnich vod,

zubnich past a zvykacek (Kreuter, 2003).

Obr. 3 Mata peprna (zdroj: https://www.leros.cz/mata-peprna)

2.2.1.4 Medunka lékatska (Melissa officinalis L.)

Medurika 1ékafska (Obr. 4) je l1é¢iva a aromaticka bylina z celedi hluchavkovitych
(Lamiaceae). Tato rostlina je vytrvala a ma zelené listy kopinatého a srdcitého tvaru. Jeji
lodyha dortsta vysky az jednoho metru a je zpravidla husté plstnata. Kvéty jsou
nafialovélé a velmi pfijemné voni. Pravé citronova viné je jednim z charakteristickych
znaki této byliny, a pravé pro tento znak je ¢asto oznaCovana jako tzv. lemon balm.
(Abdel-Naime, 2017). Na vyrobu Caji se sbira nat, a to v obdobi od Cervna do zafi

(Harding, 2005).

Plivodem je z vychodniho Stfedomofi, ale dlouholetou tradici péstovani nese cela

Evropa, USA a Asie (Bodlak, 2005).
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Listy obsahuji jednak silici s hlavni obsahovou slozkou citralem, citronelalem
a jednak mnoho flavonoida, tfislovin a fenolovych kyselin. Jako zastupce flavonoida
v medurice 1ze oznacit glykosidy luteolinu, isokvercitrinu a apigeninu (Neugebauerova,

2006).

Medurika obsahuje velké mnozstvi antioxidacnich latek, diky kterym na lidsky
organismus pusobi pozitivné pii psychickych problémech (uzkosti, hypochondrie,
hysterie) (Jirasek & Stary, 1986). V malych davkach uklidiiuje, zpomaluje tep a snizuje
krevni tlak. Napomaha také zmirfiovat bolesti hlavy a travici obtize. Studie ukazaly, ze
meduriku Ize ucinné pouzivat i pii problémech s jatry, Alzheimerové chorobé ¢i diabetu
2. typu (Son et al., 2021). Pro jeji antimikrobidlni u€inky je vyuzivana velmi casto
i v kosmetice (Bodlak, 2005). Medurika také dokaze vyvolat menstruaci u zen (Miraj et

al., 2017).

Obr. 4 Medurika Iékatska (zdroj: https://oxalis.cz/cs/module/psproductin
gredience/detail/53-medunka-lekarska)

2.2.1.5 Matefidouska obecna (Thymus serpyllum L.)

Matetidouska obecna (Obr. 5) neboli tymian obecny je drobna polokerovita bylina
spadajici do &eledi hluchavkovitych (Lamiaceae) (Dugas, 2004). V Ceské republice roste
nékolik druhti matetidousky a vSechny jsou si na prvni pohled podobné a ani z hlediska
zdravotnich ucinkt se zasadné neodlisuji. Jeji lodyhy jsou mirn€ nacervenalé a az 30 cm
dlouhé. Listy maji drobné vejcitého typu a naspodu obycejné brvité. Kvéte blede razove

od ¢ervna do zari (Korbelat & Endris, 1981).
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Vyskyt matetidousky je velmi bézny na mnoha kontinentech. Konkrétné ji
nejhojn€ji nalezneme v Evropé€, ve stfedni a severni Africe a také v Americe. Jsou
rozeznavany dva plané rostouci poddruhy. Prvni druh pochazejici z Francie, Spanélska
a Italie se nazyva Vulgaris, a druhy druh s nazvem Aestivus Bolos, ktery pochazi ze
Spanélska a sousednich stfedomoiskych ostrovi, je o néco méné ast&j§i (Onawunmi,

1989).

Mezi hlavni Uc¢inné latky matefidousky obecné patii silice s hlavni latkou
thymolem (tvoii az 50 %) a cymolem. Mezi dals$i latky lze zaradit tfisloviny, flavony
a kyselinu ursulovou. Thymol tvoii az 50 % silice a jedna se o silné antiseptikum. Je az

25krat uc€inn€jsi nez fenol a na rozdil od fenolu nelepta.

Caj z matefidousky se doporuduje jako doplnék 1é&by onemocnéni dychacich cest
jako kloktadlo (astma, nachlazeni, bronchitida), pouziva se na uvolnéni kiec¢i zaludku
anebo pfi nadymani (Buhring, 2010). Dezinfikuje také mocové cesty a pusobi i jako
prevence proti akné. Caj z nat& matefidousky se doporuduje odvykajici kufaktim, protoze
snizuje zavislost na latce nikotin (Janca & Zentrich, 1995). Zevné se nalev matefidousky
vyuziva k obkladim a koupelim na otoky, pfi 1écbé pasového oparu, revma a koznich
onemocnénich (Lo Cantore, 2004). Jelikoz matetidouska obsahuje toxicky thymol, neni
vhodné ji uzivat velmi Casto po dlouhou dobu. Matefidouska muze mit ale i negativni

ucinky, a to na funkcnost §titné zlazy (Bodlak, 1995).

Obr. 5 Matefidouska obecna (zdroj: https://www.ordinace.cz/clanek/materidouska/)
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2.2.1.6 Ruze sipkova (Rosa canina L.)

Rize sipkova (Obr. 6) oznaCovana téz jako psi riZe je rostlina z Celedi riZovitych
(Rosaceae). Jde o plané rostouci bohaté vétveny a trnity kef, ktery je vysoky az tfi metry.
Jeho listy jsou lichozpefené a slozené z menSich listecka vejcitého tvaru. Kvéty jsou
nejcastéji zbarveny do bilo-rizova a 1ze je pozorovat v obdobi mezi ervnem a Cervencem
(Erdelska, 2008)). Plodem je Sipek, je to nepravy plod zvany ¢eSule, ktery po dozrani je
syté Cerveny, leskly s tvrdymi nazky hnédé barvy. Plody Sipkd dozravaji na zaCatku
podzimu, a to na prelomu zafi a fijna, kdy se zacCinaji sbirat (Kocourkova, 2015). Na
ptipravu ¢aje je vhodné sbirat Sipky pred prvnimi mraziky, protoze plody jsou jesté
nezmeklé. Naopak Sipky, sesbirané po prvnich mrazicich, jsou mékké a vhodné na

ptipravu marmelad (Turan et al., 2018).

Tato rostlina se vyskytuje skoro v celé Evropé (zvlast' v jizni Casti), severni Africe
a Malé Asii. Vyskytuje se hojné vjizni Evropé a obecné v teplejSich oblastech. Az

¢tvrtina druht razi roste v oblasti Turecka (Tabaszewska & Najgebauer-Lejko, 2020).

Sipky obsahuji dost velké mnozstvi vitaminu C, najdeme v nich ale i dalsi
vitaminy jako napt. B, E a K (Buhring, 2010). Z dalsich dulezitych latek jsou v Sipku
pfitomny antokyany, karotenoidy, mineralni latky (hlavné hoic¢ik a zelezo), fenolové
kyseliny (kyselina gallova), ovocné kyseliny (kyselina citronova nebo jablecna)
a v neposledni fadé mnoho tiislovin (Ercisli, 2007). Sipek obsahuje kromé antokyand
i mnoho dalSich flavoidnich latek napt. kvercitrin, myricetin a kemferol (Tobyn et al,

2011).

Nejvyrazngjsi 1é¢ivy ucinek maji zralé Cervené plody, a to predevsim antioxidacni
ucinek (Sanecki, 1998). Fenoly spolu s vitaminy maji schopnost vychytavat volné
radikaly a tim snizuji oxidativni stres v lidském organismu. Déale jsou prokazany také
ucinky protinadorové, ptisobi proti prijmum a potlacuje infekéni onemocnéni dychacich
cest (Lilmann et al., 1994). Dansky védec Larsen (2003) zjistil, Zze extrakt z Sipku
vyuziti ma Sipek v oblasti 1écby popalenin a ran. Pouzivaji se také k vyrob€ ruznych 1ékt
a dezinfekci (Janca & Zentrich, 1995). Velmi casté a dlouhodobé piti caje se

nedoporucuje zvlast u lidi s vyssi srazlivosti krve kvuli trombdézam (Bodlak, 2005).
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Obr. 6 Rize Sipkova (zdroj: https://cz.depositphotos.com/stock-
photos/haw.html)

2.2.1.7 Kontryhel obecny (Alchemilla vulgaris L.)

Tzv. Zenska bylina neboli kontryhel obecny (Obr. 7) patii do Celedé ruzovitych
(Rosaceae). Je to az 50 cm vysoka viceleta bylina s velmi kratkym oddenkem a s pfizemni
listovou ruzici. Povrch listu i lodyhy je vétSinou posety jemnymi chloupky a kvéty jsou
zlutozelené barvy, ale nevyrazné. Kvete od kvétna do zafi. Plodem jsou nazky uzaviené
v &isce (Pilat & Usak, 1988). Caj se piipravuje zasadné z naté a obsah této bylinky

v ¢ajovych smésich tvoii az tfetinu jeji hmotnosti (Buihring, 2010).

Kontryhel obecny se vyskytuje po celé Evropé a v Ceské republice ho lze
naleznout témer na celém uzemi zemé. Nejvyssi koncentrace vyskytu je v sudetskych
a karpatskych pohotich. Roste predevsim na loukach, pastvinach nebo kfovinach (Slavik

& Stépankova, 2011).

Nat a list této byliny obsahuje az 8 % tfislovin (levigatin, pedunkulagin), karotenoidy,
flavoidni latky (derivaty kvercetinu, kemferolu a rutinu), fenolové kyseliny (kyselina
kavova, salicylovad), kumariny, triterpeny (kyselina ursulovd nebo tormentova)

a saponiny. V kvétech se vyskytuje silice a leukocyanidin (Ergene et al., 2013).

Lékarské vyuziti kontryhelu je hlavné jako sedativum, a to pfi uvolfiovani kteci
v oblasti stfev nebo pii silné menstruaci. Je také znamo, zZe napomaha prijmovym obtizim

a celkové kladné pisobi na travici systém lidského organismu (Biihring, 2010). Pomaha
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ale 1 pfi psychické nepohodé (deprese, uzkostné stavy aj.), ztraté libida nebo pii
nadmérném poceni (Phillips, 2005). Zevne je tato bylina vyuzivana k vyplachim dutiny
ustni (pfi anginach), jako obklad pfi ocnich zanétech nebo pii oSetfovani ran ¢i koznich
problémech Bodléak, 2005). Kontryhel je podle Tom¢ikové (1999) dobré uzivat také, kdyz

u zen hrozi potrat.

Obr 7 Kontryhel obecny (zdroj: https://temata.rozhlas.cz/kontryhel-obecny-7947600)

2.2.1.8 Kopftiva dvoudoma (Utrica dioica L.)

Vytrvald plevelnd bylina zvana kopfiva dvoudoma (Obr. 8) nalezi do celedi
koptivovitych (Urticaceae). Oddenky koptivy jsou velmi vytrvalé, plazivé a maji bohaty
kofenovy systém. Z oddenki béhem jara vyrustaji az 150 cm vysoké listnaté lodyhy. Na
celé rostliné se nachazeji zahavé trichomy, které¢ obsahuji kyselinu mravenci. V uzlabi
vrcholovych listd kvetou drobné zelené kvitky a plodem jsou nazky (Lewkowicz-Mosiej,
2005). Listy koptivy jsou velké, tvarem vejCité az kopinaté a jejich okraje typicky
pilovité. Na vrcholu rostliny jsou listy zpravidla Spicatéjsi a na bazi jsou naopak
zaoblené}si (Jursik et al., 2009). Tento druh kopfivy ma nazev dvoudoma, to znamena, ze
ma samci a samici kvéty na dvou riznych jedincich. Na vyrobu ¢aju se sbiraji listy a nat

koptivy (Beiser, 2012).

Kopfiva dvoudoma je rozsifena témétf kosmopolitné. Podle Farmer-Knowles
(2011) se nejcastéji vyskytuje v oblastech s mirnym podnebim, a naopak se nevyskytuje

jen v jedné oblasti, a to v tropickém pasmu. Na naSem uzemi se vyskytuje velmi hojné
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a dokonce patii k pivodnim druhiim. Za vhodnych podminek dokaze vyuzit svou vysoce
konkurenéni schopnost, pfi které se jiné druhy plevelt téméf nemaji Sanci prosadit (Jursik

et al., 2009).

Listy kopfivy obsahuji az 1 % chlorofylu, ten se z nich dokonce i primyslové
izoluje. Mezi dalsi ucinné latky patfi tfisloviny, organické kyseliny (kyselina glycerova,
glykolova ¢i kfemicita), flavonoidy (kemferol, kvercetin), karotenoidy, B-karoten, aminy
(acetylcholin, histamin a serotonin) a vitaminy A, B, C, D a K (Farmer-Knowles, 2011).
Tato bylina je také zdrojem velkého mnozstvi sacharida (glukoza, galaktoza ¢i mandza),
kyseliny mravenci, a obsahuje 1 velmi hojné mineralni latky (draslik, mangan, hoi¢ik,
zelezo, fosfor nebo sira). Zna¢né vysoky je i1 obsah mineralnich latek (asi 15 %),
predev§im je v ni velké mnozstvi drasliku, zeleza, manganu, hoic¢iku, fosforu a siry

(Lewkowicz-Mosiej, 2005).

Léciva a vyzivujici sila kopfivy je znama uz od obdobi stfedovéku. Pomaha
lidskému organismu ho aktivizovat napf. pfi pocitech Unavy a vycCerpani. Dale se
vyznacuje 1 svymi regeneracnimi u€inky, snizuje krevni tlak a zpomaluje srde¢ni ¢innost
(Veit, 2014). Predevsim diky vysokému obsahu zeleza pusobi jako prevence pied
chudokrevnosti (Wachendorf, 2007). Pasobi také velmi pozitivné na pamét ¢lovéka
(Zentrich & Janca, 2008). Vytazky z kopiivy tudajné pusobi i proti poceti (Opletal
& Volak, 1999) nebo proti aterosklerdze ¢i nadorovym onemocnénim (Ruzickova, 2012).
Koptiva ma ale i nezadouci u€inky, miZze totiz negativné ovliviiovat srazlivost krve a také
srdecni ¢innost. To vse diky vysokému mnozstvi §tavelant (az 20 %), které tato bylina

obsahuje (Bodlak, 2005).

Obr. 8 Koptiva dvoudoma (zdroj: https://temata.rozhlas.cz/kopriva-dvoudoma-7947947)
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2.2.1.9 Lipa srd¢ita (Tilia cordata)

Lipa srdcita (Obr. 9), téZ malolista, je nas narodni listnaty strom stfednich rozmért
s velice koSatou a také zaoblenou korunou. Stromy lipy dosahuji vysky az 40 m a dozivaji
se prumérné 180 let. Vyjimkou neni ale ani 400 let stary jedinec, vétSinou jde o vykotlany
strom (Uradniek, 2009). Lipové listy jsou pom&mé& drobné a nesoumémé srdgité
s dlouhym fapikem. Obvod listu je vzdy ostie pilovity, jeho lic ma zelenou barvu a rub
barvu modrozelenou. V uzlabi zilek maji svazeCky rezavych chloupkt. Kvéty jsou

zlutobilé a plodem je ofiSek (Horacek, 2005).

Tato dfevina se rozsifila z vychodni Evropy az do jizni Skandinavie, ptes Anglii
a atlantické pobfezi az do jihovychodniho Spanélska. Samostatné lesy, zjiz
zminovanych, tvoii jen ve vychodni Evropé. Jde obecné o hojn€ vysazovanou dievinu.
U nas roste hlavné v nizinach. Konkrétné se ji nejvice dafi v oblasti kolem toho Odry

a kolem toku Odry (Stérba, 1986).

Lipa srdcita obsahuje mnoho chemickych latek. Mezi nejdalezité€jsi patii

flavonoidy, glykosidy, saponiny, tfisloviny, rutin, kyselinu p-kumarovou a az 10 % slizi.

Lipovy €aj je vyhlaSeny svymi ucinky zvlasté proti chiipce. Jeho hlavni 1écebnou
vlastnosti je diky kyseliné P-kumarové schopnost snizovat horecku pomoci vylucovani
vody z téla (poceni). Lipovy kvét je pridavan 1 do Cajovych smési proti kasli, protoze
odhleriuje. Pisobi preventivné proti infarktu myokardu a mrtvici tim, Ze mirné zfed'uje
krev. Je prokazano, ze plisobi pozitivné na gastrointestialni problémy jako napt. zalude¢ni
nevolnost, prijem, zacpa, nadymani ¢i kieCe v bfisni oblasti. V neposledni fad¢ se lipé
piipisuji relaxaéni vlastnosti, diky kterym dochazi také ke zkvalitnéni spanku (Uradnicek,

2009).
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Obr. 9 Lipa srdc¢ita (zdroj: https://www.prodejnabylin.cz/lipovy-kvet/)

2.2.1.10 Ibisek sudansky (Hibiscus sabdariffa L.)

Ibisek studansky (Obr. 10) mizZeme najit pod nazvem rama, karkadé ¢i rosella
(Kresanek, 1986) a jde o bylinny kef, ktery mize dortist vysky az 2,4 m. Jeho stonky jsou
typicky hladké, valcovité a Cervené. Listy jsou zelené s nacervenalymi zilkami a okraje
listd jsou zubaté. Kvéty jsou barvy zluté nebo Zlutohnédé s rizovym nebo kastanovym
okem a na konci dne se zbarvuji do rizova. Plodem je tobolka, ktera kdyz je zrala, tak
zhnédne a v suchém stavu se rozstépi. Kalich, stonky a listy jsou kyselé a svou chuti

velmi pfipominaji brusinky (Ross, 2005).

Rod Hibiscus zahrnuje vice nez 300 druhl jednoletych nebo viceletych bylin,
kefi nebo stromt. Existuji dvé hlavni odrudy Hibiscus sabdariffa, prvni je Hibiscus
sabdariffa var. altissima, ktera je péstovana pro vlakno podobné juté, a druha je Hibiscus
sabdariffa var. sabdariffa, ktera je znama pro svij vysoky obsah vlakniny (Morton,

1987).

Jeho plivodni rozsifeni neni jisté, néktefi se domnivaji, ze pochazi z Indie ¢i
Saudské Arabie (Ismail et al., 2008), zatimco Murdock prokazal, ze ibisek sudansky byl
domestikovan africkou populaci zadpadniho Sudanu uz pred rokem 4000 pied nasim
letopoctem. V soucasné dobé se Siroce péstuje v tropickych 1 subtropickych oblastech)
veetné Indie, Saudské Arabie, Indonésie, Filipin, Vietnamu, Ciny, Malajsie, Sudanu,

Egypta, Nigérie a Mexika (Usda, 2007).
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IbiSek obsahuje zejména organické kyseliny (az 30 % kyseliny jablecné,
citronové, §tavelové nebo vinné), ale také glykosidy. Dale antokyanova barviva, velké

mnozstvi vitaminu C a mnoho flavonoidd (Kresanek, 1986).

Ibisek sudansky se vyuziva predevs§im ve farmaceutickém a potravinarském
pramyslu (Da-Costa-Rocha, 2014). V Ciné se semena ibisku sadanského pouzivaji pro
svij olej a rostlina se pouziva pro své 1éCivé vlastnosti, zatimco v zapadni Africe se listy
a semena v prasku pouzivaji do jidel. Tato rostlina se pouziva jako zaklad v mnoha
bylinnych/ovocnych ¢ajich spolu s jablec¢nou kiirou a pomeran¢ovou kiirou (Preez, 2000).
Domorodci pfidavaji kvéty ibisku do napoju jako ochlazujici slozku nebo pro ho
pouzivaji k obarveni sirupt ¢i limonad (Kresanek, 1986). Zdravotni Gc¢inky ibisSku jsou
predev§im antibakterialni, antiparazitarni, antihypertenzni a antidiuretické (Da-Costa-
Rocha, 2014). Nekolik studii ukazalo, ze konzumace ibisku béhem téhotenstvi a kojeni
vedla ke zvySenému postnatalnimu pfirdstku hmotnosti, opozdénému nastupu puberty
a zvySenému indexu télesné hmotnosti na zacatku puberty u divek (Iyare, & Adegoke,

2008).

Obr. 10 Ibisek sudansky (zdroj: https://www.leros.cz/ibisek-sudansky)
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2.2.2 Charakteristika vybranych ovocnych ¢aju

2.2.2.1 TiteSen ptaci (Cerasus Mill.)

U nas volné rostouci tfeSen ptaci (Obr. 11) byla dfive fazena do rodu slivon
(Prunus L.). Dnes ale vS§echny druhy tfesni a vi§ni utvareji samostatny rod Cerasus a patii
do Celedi ruzovitych (Rosaceae) (Tetera et al., 2006). TreSen ptaci je az 35 m vysoky
a opadavy strom. Listy jsou tvaru obvejCitého a po obvodu pilovité. K vykvétu
bilortizovych kvéti dochazi jesté pred olisténim, a to v obdobi konce dubna az zaCatkem
kvétna. Plodem je kulovita, temné ruda peckovice a pod duzinou se nachazi zlutohnéda

pecka (Koblizek, 2000).

Giménez et al. (2016) uvadi, ze tfeSné¢ pochazi ze zapadni Asie a také
z jihovychodni Evropy, a proto ji nalezneme velmi hojné po celé Evropé. Jedna se o velmi

otuzily strom, kterému ned¢laji problémy ani vys§i nadmorské vysky.

V tfe$ni nalezneme fruktozu, glukozu, ¢i sorbitol. Dale obsahuje vysoké mnozstvi
polyfenolt (kvercetin, rutin, kyselinu hydroxyskoficovou, kyselinu jablecnou),

antokyany a glykosidy (Karagiannis, 2021).

Ttesn€ jsou vyznamné predevsim svymi antioxidacnimi uc€inky, pro které se staly
jednim z nejoblibengjSich plodd mirného pasma. Dale tlumi bolest, snizuji krevni tlak,
zvySuji obranyschopnost, a dokonce je prokazano, ze i napomahaji prohlubovat spanek
(Blando & Oomah, 2019). Nemilé je, ze velmi rychle podléhaji kazivosti a maji kratkou
trvanlivost. K prodlouzeni Zzivotnosti tfe$né je vhodné uskladnéni s nizkou teplotou

(Lopez, 2022).
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Obr. 11 TtesSen ptaci (zdroj:
https://pixabay.com/cs/illustrations/t%C5%99e¢ % C5%A1e%C5%88-ovoce-
pré%C5% AFhledn%C3% A9-v%C4%9Btev-3402413/)

2.2.2.2 Pomerancovnik ¢insky (Citrus sinensis)

Pomeranc je plodem pomeran¢ovniku ¢inského (Obr. 12), coz je stalezeleny a az
7,5 m vysoky strom patfici do Celedi routovitych (Rutaceae). Jeho listy jsou eliptického
az vejCitého tvaru a rapiky listd jsou kiidlaté. Kvéty tohoto stromu jsou bilé barvy a voni
sladce (Svitek, 2006). Plody jsou kulovité bobule o primérné velikosti 8—10 cm a jejich
kira byva zbarvena do oranzové. Duzina je také oranzova a ma sladkokyselou chut’ (Xu

et al., 2013).

Po celém svéte se vyskytuje az 500 odrid pomeranc, ale na evropsky trh se jich
dostava priblizné kolem dvaceti. Nejznaméjsi odridou, kromé sinensis, je odrada moro,

jejiz plody jsou krvavé barvy (Talon et al., 2020).

Pvod pomeranée neni uplné ziejmy, ale predpoklada se, ze pochazi z jizni Ciny,
severovychodni Indie, Myanmaru nebo z IndoCiny. V soucasné dob¢ se pomeranc péstuje
pfedevSim v subtropech a poté v mensi mife v tropech. Mezi hlavni producenty
pomerancu patii USA (Kalifornie, Florida, Arizona), Mexiko, Brazilie, gpanélsko, Italie,

Izrael, Australie, Jizni Afrika, Japonsko a také Cina (Lim, 2012a).

Pomerance jsou tvofeny primarné vodou, sacharidy a vlakninou, ktera se nachazi

hlavné ve slupce. Naopak malé mnozstvi najdeme lipida a proteini. DuZina pomerance
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je slozena az z 90 % vodou. Dale obsahuje velké mnozstvi prospésnych latek pro lidsky
organismus. Konkrétné se jedna o organické kyseliny (kyselina jable¢na a citronova),
vitamin C, flavonoidy (hesperidin), esencialni oleje, limonoidy a karotenoidy (Mudasir,
2020). Barva nezralych pomerancu je zptisobena chlorofyly, které maji zelenou barvu.
Diky jejich postupné degradaci a souCasnému procesu biosyntézy karotenoidl flavedo

zacne menit svou barvu ze zelené na zlutooranzovou (Meléndez-Martiinez et al., 2007).

Cerstvé plody jsou vhodné k piimé konzumaci a velké vyuziti maji i dale
v kuchyni (pfiprava salatt, zmrzlin, dezertd, kandované ovoce atd.). Z vrchni vrstvy
oplodi pomeranct se vyrabi esencialni olej, ktery se dale vyuziva k vyrobé mydel ¢i
parfémi. Dievo pomerancovniku slouzi k vyrobé nabytku nebo mensich ozdobnych

dekoraci (Svitek, 2000).

Pomeranc je podle studii svymi G¢inky prokazatelné velmi prospeésny pro lidské
zdravi. Mezi jeho hlavni ucinky patfi antibakterialni, antifungalni, antiparazitarni,
antioxidaCni a antiosteoporoticka aktivita. Dale napomaha snizovat cholesterol v krvi
nebo pusobi preventivné v boji proti obezit€¢ a kardiovaskularnim ¢i psychickym

problémum (Favela-Hernandez et al., 2016).

Obr. 12 Pomerancovnik €insky (zdroj: https://myplantin.com/plant/5672)

2.2.2.3 Citronovnik (Citrus limon L.)

Citronovnik (Obr. 13) je strom dosahujici vySky 2,5-3 m a patiici do Celedé
rourovitych (Rutaceae). Ma stalezelené a kopinaté listy. Oboupohlavné kvéty jsou bilé

s fialovym nadechem na okrajich okvétnich listkd. Plodem je podlouhla, $picata zelena
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bobule, kterda béhem zrani zloutne. Uvniti je bobule vyplnéna Stavnatou duzinou
rozdelenou na segmenty (jako pomeranc). Citronovnik je tvofen tenkym exokarpem, pod
kterym se nachazi vné&j§i Cast mezokarpu, znama také jako flavedo. Vnitini Cast

mezokarpu je znama také jako albedo (Goetz, 2014).

Poloha pivodniho pfirozeného prostredi citronovniku neni presné znama. Citrus
limon je vSak povaZovan za puvodni v severozapadni nebo severovychodni Indii. V jizni
Italii se pestuje od 3. stoleti naseho letopoctu a v Irdku a Egypté od roku 700 naseho
letopo&tu. Arabové zavezli tento druh do Spanélska, kde se péstuje od roku 1150. Byl to
také jeden z prvnich novych druht, které Krystof Kolumbus pfivezl ve formé semen na
Severoamericky kontinent v roce 1493. V 19. stoleti zacala celosvétova komercni
produkce citronuna Floridé a v Kalifornii. V' souasnosti jsou nejvetSim

producentem Citrus limon USA (Mabberley, 2004).

Nejdulezit€jsi skupinou bioaktivnich latek v plodech citronu jsou flavonoidy, a to
predev§im flavonony (hesperidin), flavony (apigenin, diosmin), flavonoly (kvercetin
ajejich derivaty), flavonoly (limocitrin) a flavony (orientin a vitexin). Ve srovnani
s jinymi citrusovymi druhy je Citrus limon ten s nejvy§sim mnozstvi eriocitrinu — jedna
se o pigment, ktery dava ovoci a kvétim jejich barvu (Robards, & Antolovich, 1997).
Fenolové kyseliny jsou dalsi dulezitou skupinou sloucenin, které se nachazeji jak ve
Stave, tak v ovoci. Ve §taveé je kyselina ferulova, kyselina synapova a jejich
derivaty. Naopak v ovoci byla potvrzena pritomnost kyseliny p-hydroxybenzoové.
V ovoci jsou dale kumarinové slouceniny, karboxylové kyseliny, limonoidy, sacharidy,

aminokyseliny, komplex vitamin® skupiny B a, vitamin C (Czech, 2020).

Plody citronovniku vynikaji svymi dobfe znamymi nutri¢nimi vlastnostmi, jeho
cenné biologické aktivity jsou v moderni fytoterapii a kosmeticfe podcenovany (Goetz,
2014). Citronova $tava byla tradicné pouzivana jako 1€k na kurdéje ptfed objevenim
vitaminu C (Mabberley, 2004). Toto bézné pouziti je znamé jiz od staroveéku a dnes je
podpoteno Cetnymi védeckymi studiemi. Mezi dalsi vyuziti citronové §tavy patii 1éCba
vysokého krevniho tlaku, nachlazeni a nepravidelna menstruace. Esencialni olej
z citrond je navic znamym lékem na kasel (Papp et al., 2011). Stava nebo nastrouhana
kira citronu smichana s melasou se navic pouziva k odstranéni piebytecné vody z téla
a §tava smichana s olivovym olejem se podava pii infekci délohy ¢i ledvinovych

kamenech (Clement, 2015). V soucasné dobé se cenné védecké publikace zamétuji na
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stale SirSi farmakologické pusobeni stavy a silic z plodi citrond, ty zahrnuji naptiklad
aktivity antibakterialni, antimykotické, protizanétlivé a protirakovinné (Parhiz et al.,

2015).

Obr. 13 Citronovnik (zdroj: https://www.elho.com/en/plants/citrus-x-limon-

lemon-tree/)

2.2.2.4 Ostruzinik malinik (Rubus idaelus L.)

Ostruzinik malinik (Obr. 14), nebo také malinik obecny, je az dva metry vysoky
listnaty a opadavy kef nalezejici do Celedi rizovitych (Rosaceae). Jeho listy jsou lehce
chlupaté a kvéty, které kvetou v obdobi kvéten az Cerven, jsou bilé barvy. Plodem je
souplodi peckovic zvané malina. Jedna se o velmi rychle kazici se ovoce s omezenou
dobou skladovatelnosti, jejimz dusledkem je ztrata pevnosti a ztmavnuti atraktivni
cervené barvy. Pro dosazeni optimalni chuti, tvaru a barvy by bobule mély byt sklizeny

pro Cerstvou spotiebu ve zralém stadiu (Haffner et al., 2002).

Rubus je jednim z nejrozmanitéjSich rodi v rostlinné 1isi, ktery zahrnuje vice nez
400 druhl@i rozdélenych do 12 podrodd. Domestikované podrody obsahuji maliny,
ostruziny, arktické ovoce a kvetouci maliny (Jennings 1988). Roach (1985) a Jennings
(1988) ve svych pracich podavaji zpravy o domestikaci Rubus idaeus. V prabéhu
19. stoleti byl do Evropy zavleCen severoamericky malinik Cerveny (Rubus idaeus
strigosus) a nasledné byl zkfizen s evropskym poddruhem (Rubus idaeus vulgatus), a tak

vznikl ostruzinik malinik, ktery zname dnes.
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Malina je bohatym zdrojem bioaktivnich sloucenin jako jsou fenolické slouceniny
(kvercetin, kemferol, kyselina egallova), antokyany a ellagitatiny, a také zivin, jako jsou
mineraly, vitaminy, karotenoidy a organické kyseliny (Beekwilder et al., 2005). Jejich
Cervenou barvu vytvari pigment antokyan, ktery u jinych druhti bobuli mtze poskytovat
modry nebo fialovy pigment (Li et al., 2019). O tomto ovoci je znamo, ze obsahuje
bilkoviny, velké mnozstvi sacharidu a vlakniny potfebné pro zdravou vyzivu lidi (Kula

& Krauze-Baranowska, 2016).

V 1écCitelstvi se pouzivaji listy maliniku k vyluhim, které se pouZzivaji
ke kloktani pfi zanétech v dutiné ustni a k potirani koznich chorob. Jde o hojné
zastoupenou slozku celoro¢nich bylinnych ¢ajovych smési. Existuje mnozstvi dikazl, ze
pravidelna konzumace malin je spojena se snizenym rizikem chronickych onemocnéni,

jako je rakovina a kardiovaskularni onemocnéni (Dragsted et al., 1993).

Obr. 14 Ostruzinik malinik (zdroj: https://www.leros.cz/malinik-obecny)

2.2.2.5 Jahodnik velkoplody (Fragaria ananassa)

Jahodnik velkoplody (Obr. 15) je vytrvald, bylinna a nizkorostouci rostlina patfici
do Geledi razovitych (Rosaceae). Cepele listd jahodniku jsou ozubené, zelené a na
povrchu lesklé. Kvéty maji pét okvétnich listki. Plodem je souplodi nazek, které utvari
nepravy Cerveny plod zvany jahoda. NejCast€ji se péstuji odrudy jednoplodici, u kterych
sklizen pfipada na Cerven, staleplodici odridy se sklizeji na prelomu Cervence a srpna

(Ikram et al., 2019).
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Rod Fragaria se sklada z 23 druhti rizné rozsifenych po celém svété. Puvod
péstované jahody saha do 18. stoleti a jeji pivodni rozsifeni bylo na severni polokouli,
ale postupem Casu se zavlekla napf. 1 do Jizni Ameriky. Soucasné zahradni jahody vznikly
ktizenim né€kolika druht jahod, a to jahodniku virginského a jahodniku chilského, a tak
vznikla nova odrida v podobé jahodniku ananasového, resp. velkoplodého (Davis et al.,

2007).

Plody jahod jsou jak dobrym zdrojem sacharidd, vlakniny a polynenasycenych
mastnych kyselin (kyselina linolova a linolenova), tak i vitamini B, C a E (Oliveira et al.,
2016). Jahoda je také bohatym zdrojem biologicky aktivnich fenolickych sloucenin, jako
jsou tfisloviny, antokyany, flavonoidy a fenolové kyseliny (Petkova et al., 2015).
Listy obsahuji flavonoidy, proantokyanidiny, ellagitaniny, fenolové kyseliny, té€kavé
oleje, katechiny, kyselinu ellagovou, borneol a také stopova mnozstvi alkaloidi, pti¢emz

hlavni fenolickou slou¢eninou jsou ellagitaniny (Vukovic et al., 2009).

Mezi zdravotni pfinosy jahody se uvadi mensi riziko rakoviny, zlepSeni funkce
neurond, potlacovani pfibirani na vaze nebo ucinky na kardiovaskularni systém. Dale
mezi uvadéné aktivity patii protizanétlivé, vazodilatacni (tzn. rozSifeni cév)

a antioxidacni uCinky (Ikram et al., 2019).

Obr. 15 Jahodnik velkoplody (zdroj:

https://www.agardenforthehouse.com/seascape-my-favorite-spring-to-frost-

strawberries/)
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2.2.2.6 Kdoulon (Cydonia oblonga Mill.)

Kdoulon obecné (Obr. 16) méa tmavé zelen¢ zbarvené listy s kiivolakymi vétvemi.
Pro ¢lovéka maji hlavni vyznam jeji plody, kvuli kterym se péstuje (Hedvabna et al.,
1999). Plody se nazyvaji kdoule a sklizeji se v fijnu pfed prvnimi mrazy (Rivera et al.,
1997). K ptimé konzumaci se piili§ nehodi, a proto je lze vyuzit k vyrobé ovocnych
pomazanek, destilatd, sirupa, jako napln do kolacu ¢i dorti. Dortsta vyska kolem

5 m a idealnimi podminkami jsou pro ni vlhké hlinité pidy (Silva et at., 2002).

Dle odrudy rostliny miizeme rozlisit dva druhy plodii. Tim prvni je tvar vypadajici
jako jablko (Convar. maliformis) a druhym je hruska (Convar. pyriformis). 1 ptes jejich

zdanlivou odlignost viak maji stejnou chut’ (Sera, 2010).

Kdoulon¢ piivodné pochazi z Iranu, Zakavkazi ¢i stfedni Asie. Jiz od stfedovéku
jsou lidmi péstovany jako ovocné dieviny. Nekteré zdroje poukazuji, Zze se u nas

vyskytuje diky dasledku introdukce Rimany pied zhruba 2000 lety (Zeravova, 2010).

Vyrobky vytvorené z kdoule se vyznacuji specifickou chuti a vyraznou vuni.
Nejsou energeticky moc vydatné a v susiné neobsahuji velké mnozstvi sacharidd,
proteinu ani lipida, avSak obsahuji vyssi davky naptiklad karotenoidi. Z mineralnich
prvkl mizZzeme zminit vy$§i mnozstvi jodu, fosforu, manganu ¢i drasliku. Z vitamint
obsahuji vétsi mnozstvi vitaminu B3 (niacin) a vitaminu C (kyselina askorbova)
(Zeravova, 2010). Obsahuji také fenolické latky, jako jsou flavonoidy & fenolické
kyseliny, dale obsahuji triterpeny, seskviterpeny, steroly a organické kyseliny (Silva et
al., 2002). Obsah fenolickych latek je zastoupen ve vSech Castech rostliny, avSak jejich
podil se vyrazné lisi (Oliveira et al., 2007).

V tradi¢ni mediciné se odedavna pouziva k 1écbé bolestem krku, proti zanétim,
viedd, prigjmu ¢i vysokému krevnimu tlaku. Zajimavosti je, ze semena vykazuji
projimavé ucinkya zarovenl jsou vyuzivany k 1écb€ plicnich onemocnéni. Listy jsou
vyuzivany k 1é¢bé horecky, kasle ¢i prajmu (Lim, 2012b). Probiha fada studii ovéfujici
farmakologické uCinky extraktd zkdouloné a prozatimni vysledky poukazuji na
antioxidacni (Pacifico et al., 2012), antimikrobialni, antivirové (Shinomiya et al., 2009),

protinddorové a imunologické ucinky (Huber et al., 2012).
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Obr. 16 Kdouloi (zdroj: https://www.bramleyandgage.com/quince/)

2.2.2.7 Temnoplodec ¢ernoplody (Aronia meloncarpa E.)

Temnoplodec cernoplody (Obr. 17) nebo také tzv. ardnie je Clenem cCeledi
razovitych (Rosaceae) (Lehmann, 1982). Mezi dalsi bézné nazvy pro aronii patii bobule
cerné jabloné a jefabiny, pfiCemz v druhém ptipadé se pravdépodobné jedna o kifizence
jefabiny s aronii (Jeppsson, 2000). Kete aronie mohou dortstat vysky az tii m. Jeho listy
jsou celokrajné, neékdy 1 Castecné vroubkované. Tento ket v obdobi mezi kvétnem
a Cervnem vytvaii kolem 30 malych bilych kvéta (Strigl et al., 1995). Jedl¢é Casti aronie
jsou piedevsim plody, které jsou drobné, tmavé bobule. Cerstvé a nezpracované plody
aronie se kvuli jejich sviravé chuti konzumuji jen zfidka, jsou vSak §iroce zpracovavany
v potravinaiském pramyslu (Vagiri & Jensen, 2017). Sklizen se provadi mechanicky od

srpna do zafi (Ara, 2002).

Plody aronie pochazeji z vychodnich ¢asti Severni Ameriky a vychodni Kanady
(Strigl et al., 1995). K jejich migraci do Evropy doslo kolem roku 1900 pies Némecko do
Ruska a zpét. Kolem roku 1946 byla rostlina zalozena jako kultivar v byvalém Sovétském
svazu. V posledni dobé se péstuje také ve vychodoevropskych zemich a Némecku

(Seidemann, 1993).

Chemické slozeni bobuli nebo Cerstvé vylisované §tavy se od ostatnich bobuli
odlisuje vysokym obsahem sorbitolu a polyfenold (Wawer, 2006). Aronie obsahuji
vlakninu, cukry, tuky bilkoviny, vitaminy, mineralni latky a organické kyseliny (kyselina

jablecna, citronova). Kromé téchto slozek jsou v aroniich pomérné ve vysokém mnozstvi
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také B-karoten a 3-kryptoxantin (Tanaka & Tanaka, 2001). Plody aronie maji dale vysoky
obsah prokyanidint, antokyant a fenolovych kyselin (Krenn et al., 2007). V nedavné
studii byly kromé jefabiny jako nejlep§i zdroje fenolovych kyselin mezi bobulemi
oznacCeny aronie (Mattila et al., 2006). Dalsi studie ukazuje, Ze aplikované hnojeni muze
mit rozdilny vliv na chemické slozeni plodu aronie , zejména s ohledem na obsah cukru

a mnozstvi fenolickych latek (Skupien & Oszmianski, 2007).

V soucasné dobé nejsou v literature zadné tidaje o nezadoucich a toxickych

ucincich plodi, S§tavy nebo extraktti Aronia melanocarpa (Valcheva-Kuzmanova

& Belcheva, 2006)

Arbnie je zdrojem mnoha bioaktivnich latek se Sirokym spektrem zdravi
prospésnych vlastnosti. Nedavné studie ukazaly cetné ucinky konzumace produktd
z aronie Cerné. Jejich zdravi prospésna aktivita byla zaznamenana u kardiovaskularnich
onemocnéni, hyperlipidémie, hypercholesterolémie, hypertenze a diabetu. Dale ma
pravdépodobny potencial inhibovat rozvoj ruznych typt rakoviny, véetné leukémie,
rakoviny prsu a stfev (Sidor et al., 2019). Ardnie se bézn€ pouziva k vyrobé ovocného
sirupu, ovocné §tavy, mékkych pomazanek a ¢aje. Caj je obvykle smési s dal§imi chutové
vyrazngj§imi prisadami. Plody ardnie se také pouzivaji k vyrobé likéru a lihovin, stejné

jako pftisady do ovocnych vin (Ara, 2002).

Obr. 17 Temnoplodec ¢ernoplody (zdroj: https://create.vista.com/cs/photos/aronia/)
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2.2.2.8 Brusnice brusinka (Vaccinium vitis-idaea L.)

Brusnice brusinka (Obr. 18) je rostlina nalezici do cCeledi vfescovitych
(Ericaceae). Jedna se o stalezeleny, plazivy ket s podzemnimi oddenky dorustajici vysky
az 30 cm. Na vétvickach rostou 1-3 cm velké obvejcité listky s lesklou svrchni stranou.
Okraje Cepeli jsou obvykle celistvé, obcas vzdalené vroubkované. Kvétenstvim je mirné
previsly hrozen se 4—12 kvéty, jejichz odstiny jsou bilé az rizové barvy. Plodem jsou

cervené a kulovité bobule (Ritchie, 1955).

Toto bobulovité ovoce pochazi ze Spojenych statti a Kanady. VétSina komerénich
farem se dnes nachéazi v severnich Spojenych statech, Massachusetts a New Jersey
a v kanadskych provinciich Quebec a Britskd Kolumbie (Raz et al., 2004). V Evrop¢ se
rostlina vyskytuje na uzemi od 200 m. n. m. do 1500 m. n. m., mimo Evropu se vyskytuje
také v Asii, a to od severniho ruského pobiezi po severni Mongolsko a Koreu (Ritchie,

1955).

V brusinkach je vice nez 80 % vody a 10 % sacharidi (Lenter, 1984). Plody
obsahuji rizné fytochemikalie flavonoidi, jako jsou antokyany, flavonoly
a proantokyanidiny, dale stilbeny a triterpenoidy (kyselina ursolova a jeji estery) (Neto,
2007). Mezi dalsi slozky patii malé mnozstvi kyseliny askorbové. Hlavni organické
kyseliny jsou kyselina citrénova a jable¢na. Pro barvici aplikace se pouzivaji antokyanové

pigmenty ziskané z brusinkové duziny (Woo et al., 1980).

Domorodi Americané jako prvni pouzivali brusinky pro jejich 1éCivé vlastnosti.
Brusinky se pouzivaly na razné potize, véetné poruch krve, zaludeCnich onemocnéni,
jaternich problému a horecky. Brusinky jsou dlouhodobé¢ stfedem zajmu pro své piiznivé
ucinky v prevenci infekci mocovych cest. Toto ovoce obsahuje dvé slouceniny
s antiadhezivnimi vlastnostmi, které zabranuji vzniku bakterie Escherichia coli a jejich
prilnuti k uroepitalnim buiikdm v mocovém traktu (Raz et al., 2004). Slozky brusinek jsou
potencialnimi €inidly proti zubnimu kazu, protoze inhibuji produkci kyselin, uchyceni

a tvorbu biofilmu Streptococcus mutans (Bodet et al., 2008)
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Obr. 18 Brusnice brusinka (zdroj: https://www .leros.cz/brusnice-brusinka)

2.2.2.9 Brusnice boruvka (Vaccinium myrtillus L.)

Brusnice boravka (Obr. 19) je nizkorostouci kef z Cceledi viesovcovitych
(Ericaceae). Listy této 1é¢ivé rostliny jsou svétle zelené, opadavé a na povrchu mirné
ojinéné s tenkou voskovou vrstvou. Jejich okraje jsou zubaté. Plodem je bobule, tzv.
bortuvka, ktera je zbarvena zpravidla modie a obsahuje velké mnozstvi semen. Vzacné se
vyskytuji 1 bobule bilé ¢i Cervené barvy. Koruna kvétu je zbarvena obvykle do bila, nékdy
také s nadechem zelené nebo rizové. Doba kveteni rostliny je v obdobi od dubna az do

kvétna (Kubat et al., 2002).

Pivodem je borivka ze severni Evropy. Nyni se ale vyskytuje také v Severni
Americe a Asii (Chu et al., 2011). Roste skoro na celém uzemi Evropy, v jizni Evropé ale

jen ziidka, napf. chybi v jiznim Spanélsku, jizni Italii a jiznim Recku (Brezina, 1993).

Obecné je Vacicinium myrtillus bohatym zdrojem mikrozivin a fytochemickych
sloucenin, jako jsou organické kyseliny, cukry, vitaminy, vlaknina a fenolické slouceniny
(kvercetin, katechiny) (Pires et al., 2020). Dale obsahuje tfisloviny, ellagitaniny, fenolové

kyseliny a antokyany (Chu et al., 2011).

Boravky jsou v posledni dobé uznavany jako jedna z piednich zdravych
potravin. Vyzkumna zpréava z roku 1996 od Centra pro vyzkum lidské vyzivy pro starnuti
na Tufts University, zjistila, ze borivky maji nejvyssi antioxidacni aktivitu ze 41

testovanych druhd ovoce a zeleniny (Norberto et al., 2013). Bortivce jsou pfipisovany
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predevsim ucinky zlepSeni zraku, ale také je prokazano, ze snizuji hladinu glukozy v krvi.
Existuji zpravy i1 o tom, ze borivka se vyznaCuje svymi protizanétlivymi
a protinadorovymi aktivitami (Chu et al., 2011). Denni konzumace borivek pomaha
snizit riziko kardiovaskularnich onemocnéni o dvacet procent (Rodriguez-Mateos et al.,
2019). Vyuziti borivky ma vyznam také v potravinafstvi, a to jak v pfimém konzumu

cerstvych Ci zpracovanych bobuli, tak pti vyrobé §tav (Dufek & Slavik, 2003).

Obr. 19 Brusnice bortavka (zdroj:
https://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/systematika/ucebni_text/system/krytosemenn

e/dvoudelozne/brusnicovite/Vaccinium_myrtillus.html)

2.2.2.10 Cemy rybiz (Ribes nigrum L.)

Rybiz ¢erny (Obr. 20) je rozvétveny a sta ket fazen do Celedi meruzalkovitych
(Grossulariaceae). Listy jsou dlanité Clenéné, s dlanitou zilnatinou a zubaté. Kvéty se
barvi do zluta s rizovymi okraji. Tato rostlina ma tmave fialové, horkosladké a semenné
bobule, které mohou dortst az do primeéru asi 1 cm (Gopalan et al., 2012). Rybiz se sklizi
od druhé ¢asti Cervna do druhé poloviny Cervence. Sklizefi za¢ina v tu dobu, jakmile barva

plodti ma jednotnou ¢ernou barvu (McCance & Widdowson, 2004).

Kefe rybizu Cerného pochézeji ze severu Evropy, Asie, Severni Ameriky
a z horskych oblasti Jizni Ameriky a severozapadni Afriky. Plody rybizu jsou malo
znamé napt. ve Spojenych statech americkych, ale jsou ekonomicky vyznamné predev§im
v Rusku, Polsku, Ceské republice, Némecku, Skandinavii, Velké Britanii, Novém

Zélandu a v mnoha vychodoevropskych statech. I presto, ze rostlina je mrazuvzdorna,
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tudiz vhodna pro péstovani v chladnych zemich, péstuje se hlavné v Evropé. Od pocatku
20. stoleti bylo dokonce ve Spojenych statech americkych protizakonné péstovat tento
druh rybizu. Divodem bylo to, ze byl oznacen jako jeden z hlavnich pfenasect choroby
ohrozujici dalsi hospodarskeé rostliny. Toto nafizeni bylo oficialn€ zruSeno az v roce 2003

(Hummer & Barney, 2002).

Cerstvé ovoce Gerného rybizu obsahuje fadu funké&nich a bioaktivnich sloucenin,
jako je rozpustny cukr, organické kyseliny, riizné vitaminy, multi-aminokyseliny, rizné
mineraly, prvky a nenasycené mastné kyseliny (Huo et al., 2011). Plody Cerného rybizu
jsou zvlasté bohatym zdrojem biologicky aktivnich slouCenin, napiiklad vysoky obsah
antokyant, proantokyanidini, kvercetinu, myricetinu, fenolovych kyselin
a isorhamnetinu. Cemny rybiz ma navic vysoky obsah vitaminu C, ktery spolu
s bioaktivnimi fenoly pfispiva k vysoké antioxidacni aktivité bobuli (Karjalainen et al.,

2008).

Ovoce se Casto pouziva k vyrobé tmavé fialovych barviv a lze je jist syrové nebo
ve zpracovanych formach, jako je §tava nebo dzemy. Odpad z ovoce Cerného rybizu byl
také studovan pro jeho aplikaci v obnovitelnych barvach na vlasy (Rose et al.,
2018). Listy rostliny se pro svou silnou vini dfive pouzivaly jako zvyraziiova¢ chuti do
polévek. Olej extrahovany ze semen se v dnes$ni dob¢ Casto pouziva v kosmetice (Ligeza
et al., 2016). Plody a listy ¢erného rybizu maji dlouhou historii jako tradicni 1€k v Asii
i Evropé (Bishayee et al., 2011). Nekdy se bobulim ¢erného rybizu tika super ovoce,
protoze vykazuji fadu zdravotnich vyhod (Lyall et al., 2009). Kromé neoficialniho pouziti
v tradiCni bylinné mediciné moderni laboratofe prokazaly silné protizanétlivé,
antioxida¢ni a antimikrobidlni ucinky slozek cerného rybizu na nesCetné mnozstvi
chorobnych stavli (Gopalan et al., 2012). Nekolik studii prokazalo, Ze bobule maji vliv

na prevenci unavy oci (Nakamura et al., 2002).
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Obr. 20 Cerny rybiz (zdroj:

https://www.istockphoto.com/cs/search/2/image?phrase=ribes+nigrum)

2.3 Bioaktivni fenolické latky

Jako bioaktivni latky jsou oznaCované chemické slouceniny pusobici na zivotni
funkce organismu, at’ uz biochemické pochody, koordinacni funkce nebo pranik latek
burikami (Waisser, 2004). ZjednoduSené bychom mohli za tyto latky brat vSechny
slouceniny od aminokyselin az po vodu. Dulezité je zde, Ze se jedna o aktivni biologické
latky, tedy o latky jak podnécujici, tak ale i vykonavajici urCitou Cinnost organismu

(Dtimalova, 2005).

Fenolické latky (zvané také polyfenoly nebo rostlinné fenoly) tvofi velkou
heterogenni skupinu latek s riznou strukturou a v fisi rostlin a zivocichll jich bylo
identifikovano vice nez 8000 (Klejdus, 2004). Mnoho polyfenolt spada mezi sekundarni
metabolity (Spilkova, 2016). Harmatha (2005) ve své knize uvadi, ze az 40 % organicky
vazaného uhliku tvori pravé fenolické struktury, které se nachazi se v riznych druzich
rostlin. Koncentrace fenolickych latek se lisi v jednotlivych ¢astech rostlin. Nejmensi
mnozstvi fenolickych latek je vrostliné pfi jejim dozravani a zaroven dochazi

k zvySovani hladiny antokyanti (Macheix et al., 1990).

Jelikoz pouze rostliny a mikroorganismy mohou syntetizovat aromatické jadro,
dalo by se fict, ze v rostlinné fisi jsou vSudypfitomné. Nejvétsim zdrojem téchto latek pro

lidsky organismus jsou piedevsim zdroje ze zeleniny a ovoce (Ferreyra et al., 2012).
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Zakladnim znakem ve struktufe fenolickych latek je vyskyt alespori jednoho
aromatického kruhu, na ktery je napojen jedna ¢i vice hydroxylovych skupin.
U hydroxylovych skupin dochazi také k oxidaci, methylaci ¢i konjugaci na karboxylové
skupiny, cukry ¢i jiné fenoly (VeliSek & Cejpek, 2008). VSechny fenolové latky jsou

zalozeny na zakladni struktufe fenolu (Vermeriss & Nicholson, 2006).

Masorovicova a Repcak (2002) uvadeji, ze fenoly maji kvuli labilit¢ vodiku

z hydroxylové skupiny aromatizovaného jadra slabé kysely charakter.

Rostlinné fenolické latky vznikaji dvéma zpusoby, v obou pifipadech dochazi
shikimovou (tzv. shikimaty), které vedou od monosacharidi pravé k aromatickym
aminokyselinam (napf. tyrosin ¢i fenylalanin). Nasledné dochazi k deaminaci, kde jako
vysledny produkt vznika kyselina skoficova a jeji derivaty (napf. kumariny, lignany,
ligniny, kyselina benzoova nebo acetofenony). Mén¢ Casty zpusob vzniku fenolickych
latek je polyacetatovou biosyntézou, jejimz meziproduktem jsou razné dlouhé
poly-b-ketoestery (polyketidy). Nasledné dochazi k cyklizaci a vyslednym produktem
jsou slouceniny polycyklické (napt. chinony, xantony, chromony, isokumariny, depsidy,
depsidony ¢i orcinoly). Kvali dualité vzniku aromatickych jader, a to kombinaci
polyacetatu a kyseliny shikimové, jsou chemické struktury fenolickych latek velmi

rozmanité (Bruneton, 1999).

Déleni fenolickych latek je rizné dle jednotlivych autort. Velisek (2002) je déli
z hlediska chemického slozeni, a to konkrétné podle poctu uhlovodikt. Polyfenoly s Sesti
uhlovodiky nazyva jednoduché fenoly a benzochinony, se 14 uhlovodiky stilbeny
a antrochinony. Jestlize maji fenolické latky vice jak 30 uhlovodikt, jde o ligniny ¢i

flavolany. V nasledujici tabulce (Tab. I) jsou uvedeny piiklady ostatnich skupin.
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Tab. I Nejbeznéjsi typy fenolickych latek v rostlinach sefazeny podle poctu uhlikt
(Velisek, 2002)

Pocet uhliku Zakladni skelet Skupina
6 Ce jednoduché fenoly, benzochinony
7 Ce-Cq fenolové kyseliny
8 Ce-Cy acetofenoly, fenyloctové kyseliny
9 Ce-C3 fenolové kyseliny, fenylpropeny, kumariny
10 Ce-Cy naftochinony
13 Ce-C1-Cq xantony
14 Ce-C,-Cq stilbeny, antrochinony
15 Ce-C5-Cq flavonoidy, izoflavonoidy
18 (C6-C3)2 lignany, neolignany
30 (Ce-C3-Cg)2 bioflavonoidy
n (Ce-C3)n ligniny
n (Ce-C3-Co)n flavolany

2.3.1 Flavonoidy

Flavonoidni latky, zkracené flavonoidy (Obr. 21), jsou ve vodé rozpustné

pigmenty rostlin obsahujici v molekule dva benzenové kruhy spojené tfiuhlikovym

fetézcem. Tyto pigmenty udavaji zbarveni kvétu, plodu a nékdy i listim. Flavoidni latky

jsou také pritomné v rostlinné kutikule a v epidermu bunék listd, je jich znamo piiblizné

4500 (Croteau et al., 2000). Mezi nejznaméjsi patii flavanony, flavony, flavanoly,

flavonoly, chalkony, isoflavony, aurony, proantokyanidiny a antokyanidiny (Velisek

& Hajslova, 2009). Wang et al. (2000) uvadi, ze v Caji se nejvice z flavonoidu vyskytuji

flavanoly a flavonoly.
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Obr. 21 Obecna struktura flavonoidt (Velisek & Hajslova, 2009)

Zbarveni Casti rostlin neni jedina funkce flavonoidu. Dulezity je také fakt, ze patfi
mezi antioxidanty, tudiz pfispivaji k ochrané bunék pfed oxidacnim stresem pomoci
neutralizace volnych radikalt. Nezadana oxidace vede ke zluknuti tukd a také k oxidaci
dalsich slozek potravin. Negativnimi dasledky oxidace jsou chemické zmeény, které
mohou byt pro lidsky organismus az toxické (Seong et al., 2016). Flavonoidy jsou z tél

lidi a zvifat vyluovany beze zmény moci (Cook & Samman, 1996).

Flavonoidy tvori nejvétsi skupinu fenolickych latek a jsou odvozené od kyslikaté
heterocyklické slouceniny 2H-chromenu. Ten je v poloze C-2 substituovan fenylovou

skupinou zvanou flavan (Obr. 22).
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Obr. 22 Struktura 2H-chromenu a flavanu (Velisek & Hajslovéa, 2009)
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Struktura flavanu je sloZena ze dvou benzenovych kruhi (A a B) a kruhu (C),
odvozeného od 2H-pyranu. Poloha C-2 spojuje jednotlivé kruhy B a C (Velisek, 1999).
U vzorového flavonoidu plati, ze meta-hydroxylova skupina z kruhu A poskytuje kyslik

ke vzniku §esti¢lenného heterocyklu (Vermerris & Nicholson, 2006).

2.3.1.1 Flavonoly

Vétsina vyznamngjSich flavonold, které se nachazi v potravinach, maji v poloze
C-3, C-5, C-7 a C-4" hydroxyskupinu. Od sebe se lisi substituci v poloze C-3" a C-5’
a vyskytuji se zejména ve formé glykosidu a takto jsou rozpustné ve vodé. Ve volné formé
se vyskytuji v podobé aglykonu, ktery je rozpustny v tucich (Dabeek & Maara, 2019).
Mezi nejznamé;jsi zastupce skupiny flavonolu patii kvercetin, kemferol, myricetin a rutin.
Tyto latky se nachazeji hojné v kvétech rostlin a projevuji se odstiny zluté barvy (Velisek
a Hajslova, 2009). Koncentrace flavonoli se muze odliSovat i v jednom kusu
ovoce/zeleniny (kazda strana ovoce/zeleniny muze obsahovat jiné mnozstvi té€chto latek),
zalezi totiz na mnozstvi absorbovaného slunecného zareni (Manach et al., 2004).
Nejdalezit€jsimi flavonoly v ¢aji jsou kvercetin, kemferol a myricetin (Aherne
& O’Brien, 2002). Vyssi koncentrace téchto latek prispiva k trpké chuti ¢aji (Manach
& Williamnos, 2005).

Kvercetin

Kvercetin (Obr. 23) nebo také soforetin ¢i xanthaurin mé vzorec C;5H,(0-. Toto
luté barvivo patii mezi nejznamgjsi flavonoidy, resp. flavonoly, viibec. Cista forma
kvercetinu, kterou v pfirodé bézn€ nelze naleznout, vypada jako bily prasek ¢i drobné
jehlicovité krystalky. Je Spatné rozpustny ve vodé (ve studené skoro nerozpustny, v teplé
velmi Spatné rozpustny). Osoby, které konzumuji pravidelné ovoce a zeleninu, maji
dostate¢ny pfijem kvercetinu. Hertog et al. (1995) ve studii stanovuje jeho denni davku
na 3 az 38 mg. Tato latka se nejhojnéji vyskytuje napt. v Cerveném viné (hrozny),
jablkach, kapuste ¢i cibuli. Obecné vys§si koncentrace kvercetinu pusobi jako preventivni
opatieni proti rakovin€. Zpomaluje také rast nadorovych bunék (Ulusoy & Sanlie, 2019).
Nedavna studie u kvercetinu prokazala dalsi 1€¢ivé ucinky tim, ze snizuje oxidacni stres
deaktivovanim reaktivnich forem kysliku. Kvili Spatné rozpustnosti ve vode je vyuziti

tohoto flavonolu v l1ékarstvi velmi omezené (Khursheed & Gulati, 2019).
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Obr. 23 Strukturni vzorec kvercetinu (Kaliyaperumal et al., 2013)
Kemferol

Kemferol (Obr. 24) nékdy také kaempferol a systematicky zvany 3,4°)5)7
tetrahydroflavon je také zluté zbarveny antioxidant, ktery potlacuje proces oxidace. Jedna
se o krystalicky prések, ktery lze snadno rozpustit v ethanolu. Protoze obsahuje o jednu
hydroxylovou skupinu vice nez kvercetin, neni tak reaktivni (Dabeek a Maara, 2019).
Mezi nejbohatsi potraviny obsahujici tuto latku patii listova zelenina, citrusové plody,
brokolice, fazole ¢i rajcata (Ren, 2019). Nejvyznamnéjsi funkci kempferolu jsou
protizanétlivé ucinky a schopnost pohlcovat volné radikaly. Uzitecny je dale taky jako
preventivni opatieni pred osteopor6zou, obezitou, cukrovkou nebo kardiovaskularnimi
onemocnénimi. Tato latka je velmi hojné vyuzivana v tradicni Cinské mediciné

(Mohammadi & Moheeni, 2015).

OH o

Obr. 24 Strukturni vzorec kemferolu (Kaliyaperumal et al., 2013)
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Myricetin

Flavonol zvany myricetin (Obr. 25) je slozeny z 3-hydroxyflavonové struktury
a 6 hydroxylovych skupin. Jde o zlut€ zbarvenou slouceninu, ktera se v pfirodé vyskytuje
ve formé glykosidu a je rozpustna v alkoholu. Mezi rostlinné zdroje 1ze zafadit ofechy,
jahody, Cervené vino (hrozny) nebo cibule (Kyle, 2011). Myricetin ma velké mnozstvi
pozitivnich uc¢inkl na lidsky organismus. Ma protizanétlivé a proti rakovinné ucinky,
snizuje obsah LDL cholesterolu v krvi, efektivné usnadriuje 1écbu prijmu nebo horecek
(Semwal et al, 2016). U pacientd s Azheimerovou nebo Parkinsonovou chorobou

zpomaluje jejich prabéh (Kyle, 2011).

Obr. 25 Strukturni vzorec myricetinu (Kaliyaperumal et al., 2013)

Rutin

Kvercetin-3-B-rutinosid je systematicky nazev pro nejdulezitési derivat
kvercetinu, rutin (Obr. 26). Jde o netoxickou latku, dfive znamou pod nazvem vitamin P.
V Cisté forme se vyskytuje ve formé zlutozelenych jehlickovitych krystalkt (Holecek,
2005). Rutin se nachazi napt. v jablkach, pohance, mucence, mladych listech amarantu
neboli laskavce (Dadékova & Chmelova, 2017). Pro lidsky organismus je vyhodny pro
jeho antioxidacni, protizanétlivé, protialergenni a protirakovinné uc¢inky (La Casa et al.,
2000). Kol. autora (2005) uvadi v Ceském 1ékopise, ze se bézné vyuziva v lécich pro

posileni zilni stény.
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Obr. 26 Strukturni vzorec rutinu (Kaliyaperumal et al., 2013)

OH

2.3.1.2 Flavanoly

Flavanoly existuji ve dvou podobach, a to bud’ jako katechiny (monomer), nebo
jako proantokyanid (polymer). Jejich strukturni vzorce jsou odvozeny od vzorce flavanu,
odliSuji se pouze tim, ze maji navic pfipojenou jednu hydroxylovou skupinu na
ttiuhlikovém fetézci (Higdon & Frei, 2003). Flavanoly se objevuji v rostlinnych
materialech jako monomery, oligomery i1 polymery. Nejsou v potravinach glykosylovany,

jako to je u jinych flavonoidnich latek (Stratil, 2007).

Katechiny

Katechiny neobsahuji barevny pigment a jsou to tedy bezbarvé a ve vodé
rozpustné latky. Zajimavosti je, Ze mohou predstavovat az 30% vahy Caje v suchém stavu.
Nicméné to ovliviluje mnoho faktori (druh Caje, zemé puvodu a zivotni podminky)
(Shahidi & Naczk, 2004). Tato skupina latek zptuisobuje typickou nahotklou a trpkou chut
Cernych a zelenych ¢aju. Nejvyznamnéj§imi katechiny (Obr. 27) jsou epigallokatechin,
epigallokatechin gallat, epikatechin a epikatechin gallat (Wang et al., 2000). Ovoce
(zeyména jablka, hrusky a broskve) obsahuje predevsim epikatechin, ostatni zmifiované

katechiny se vyskytuji hlavn€ v lusténinach nebo hroznech (Mendelova, 2005).
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Obr. 27 Strukturni vzorce katechinu a ¢ty hlavnich katechint ¢aje (Miyoshi et al.,

2015)

Jednotlivé katechiny nejsou v§echny stejné aktivni, zalezi totiz na jejich redoxnim
potencionalu. Negallované katechyny jsou daleko méné reaktivni nez estery kyseliny
gallové, protoze jejich redoxni potencial je vy$§i (Wang et al., 2000). Uinky katechin®
jsou dobfe provérené. K nejznaméjsimu patii prevence proti arterioskleroze, snizovani
hladiny cholesterolu v krevnim fecisti a krevniho tlaku a puasobi i proti rakovinovému

bujeni (Manach & Donovan, 2004).

Proantokyanidiny

Kondenzované tanniny (Obr. 28), znaméj§i pod nazvem proantokyanidiny, jsou
dimery, oligomery a nékdy i polymery flavanold, konkrétné katechinu. Jejich nazev je
odvozen od toho, ze beéhem jejich zahrati v kyselém prostiedi se poddavaji oxidativni
polymeraci za vzniku cervené zbarvenych flobafenti a také drobnému mnozstvi
antokyanint (Kala¢ & Mika, 1997). Diky vzajemné spolupraci se slinnymi proteiny jsou
zodpovédné za Stiplavou chut’ ovoce, napoji a za hotkost okolady. Stiplavost se méni

behem procesu zrani ovoce a s pribyvajicim stupném zralosti odchazi (Velisek, 1999).
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Obr. 28 Strukturni vzorec kondenzovaného tanninu (Varila et al., 2019)

2.3.1.3 Flavanony

Flavanony vznikaji z chalkont jako meziprodukt pfi vytvareni flavon ¢i
flavonoidl (Velisek, 1999). Struktura téchto latek je velmi reaktivni a Casto podléha
hydroxylaci, glykosylaci a methylaci (Fraga, 2010). Bezbarvé az svétle zluté flavanony
nemaji témeér zadny vyznam. Vyskytuji se hojné v houbovité Casti citrusovych plodi,
v rajCatech nebo v maté. Nékteré druhy flavanont zpasobuji nahoiklou chut’ (Manach et

al., 2004).

Mezi nejcastéjsi flavanony patii herperetin, ktery je hlavni soucasti glykosidu
pomerancl a citronll, a naringenin, ktery je soucasti glykosidi grapefruiti (Velisek
& Hajslova, 2009). Flavanony ale zahrnuji i menSinové slozky jako sakuranetin

a isosakuranetin (Fraga, 2010).

2.3.1.4 Flavony

Flavony a flavonoly patfi mezi nejrozsifenéjsi zluté pigmenty. Flavonim, které
jsou syntetizovany z flavanont, narozdil od flavonold chybi hydroxylové skupiny
(Vermerris & Nicholson, 2006). Flavony jsou silné rostlinné antioxidanty
Jako nejvyznaméjsi zastupce flavoni substituovanych hydroxyskupinami fadime luteolin
a apigenin, ktery snizuje vysokou hladinu v krvi (Erlund, 2004). Naopak
z methoxyderivati je Casty limocitrin nebo tangeretin. Tyto dva flavony se vyskytuji

v citrusovych plodech. Nejvétsi nalezy flavona vykazuje celeru, petrzel, paprika, chmel
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nebo pSenice. Ovoce a zelenina ho obsahuje pouze nepatrné mnozstvi (Welch et al.,
2008). Od flavoni jsou odvozeny tzv. biflavonyly, jedna se predev§im o dimery
apigeninu. Konkrétné€ jeden z nich — amentoflavon se vyskytuje ve zvySeném mnozstvi

v listech jinanu dvoulalo¢ného (Velisek & Hajslova, 2009).

2.3.2 Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny tvofi piiblizné jednu tfetinu dietnich fenolt (Ignat & Volf,
2011). Garda (2013) uvadi, ze fenolové kyseliny maji typickou strukturu — obsahuyji
benzenovy kruh, karboxylovou skupinu a alespori jednu ¢i vice hydroxylovanych nebo
methoxylovanych skupin ve své molekule. Aktivita fenolovych skupin se odviji od poctu
hydroxylovych skupin v molekule — tzn. ¢im vic hydroxylovych skupin slou¢enina ma,
tim vyS3i je jeji ucinnost. Tyto kyseliny délime do dvou zékladnich skupin (Obr. 29), a to
hydroxybezoové kyseliny (odvozené od kyseliny benzoové obsahujici sedm atomu
uhliku) a hydroxyskoficové kyseliny (odvozené od kyseliny skoficové obsahujici devét
atomud uhliku). Mezi derivaty kyseliny benzoové fadime kyselinu gallovou, kyselinu
egallovou ¢i kyselinu chlorogenovou, do derivata kyseliny skoficové spada napf. kyselina

kavova, kyselina ferulova nebo kyselina sinapova (Clifford, 1999).

Nékteré druhy piirodnich fenolickych kyselin se hojné vyskytuji v bézné strave.
Zastoupeny jsou jak ve volné formé, tak ve vazané formé jako estery a amidy (Fiuza et
al., 2004). Mezi hlavni zdroje téchto kyselin jsou ovoce (borivky, §vestky, jablka, maliny,
jahody), zelenina (brambory, zazvor) a kava. (Slatina & Téaborska, 2004). Fenolové
kyseliny patfi mezi antioxidanty. Velmi vysokou antioxidacni schopnost vykazuji
zejména kyseliny hydroxyskoficova, hydroxybenzoova, kavova a chlorogenova. Tato
aktivita je dana poctem hydroxylovych skupin v molekule. Obecné lze tvrdit, ze
hydroxylované skoficové kyseliny vykazuji vyssi antioxidacni aktivitu nez kyseliny
benzoové (Garda, 2013). Na derivaty kyseliny skoficové narazime v pfirodé a bézném

zivoté Castéji nez na derivaty kyseliny benzoové (Ondrejovi€ et al., 2009).
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Hydroxycinnamic acids
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protocatechuic acid gallic acid cinnamic acid  p-coumaric acid caffcic acid ferulic acid

Obr. 29 Strukturni vzorce né€kterych hydroxybenzoovych a hydroxyskoficovych
kyselin (Lojek et al., 2014)

2.3.3 Tanniny

Tanniny neboli tfisloviny jsou rostlinné polyfenoly rozpustné ve vode€ vyznacujici
se trpkou chuti (Kala¢, 2001). Mezi zadané vlastnosti fadime napf. trpkost piva,
cerveného vina, kavy nebo Caje, naopak mezi neatraktivni vlastnosti patfi trpkost
nezralého ovoce. Ve vét§im mnozstvi je lze najit v semenech lusténin (hlavné fazole
a soja) (Velisek & Hajslova, 2009). Dale maji schopnost srazet alkaloidy, bilkoviny
a zelatinu. Jsou pomérné silnymi redukénimi €inidly a jejich oxidaci vznikaji chinony.
Tanniny lze rozd¢lit do dvou hlavnich skupin, a to podle odlisnosti jak biogenetického
puvodu, tak i strukturou — hydrolyzovatelné tiisloviny a kondenzované trisloviny

(proantokyanidiny) (Mika, 2003).

2.3.3.1 Hydrolyzovatelné tanniny

Hydrolyzovatelné¢ tanniny (Obr. 30) dale délime na tzv. gallotanniny
a ellagotanniny (Shahidi & Naczk, 2003). Tyto slouceniny maji v celku komplikovanou
strukturu, nebot se jedna o derivaty 1,2,3,4,6-penta-O-galloyl-pB-D-glukopyranosy
s gallovou kyselinou, ktera je vazana na D-glukosu esterovymi vazbami. Béhem procesu
biosyntézy vznikaji oxidaci dvou sousednich zbytk( kyseliny gallové jiz zminéné
ellagotanniny. Gallotanniny se ziskavaji z dubének (oznacuji se jako kyselina tfislova
nebo tannin) a prave tato latka nasla uplatnéni v potravinarstvi, kde se pouziva k prevenci

proti vzniku zakala v octu, piveé ¢i viné (VeliSek & Hajslova, 2009).
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Obr. 30 Strukturni vzorec hydrolyzovaného tanninu (Varila et al., 2019)

2.3.3.2 Kondenzované tanniny

Viz vySe kapitola Flavanoly, Proantokyanidiny

2.3.4 Lignany

Lignany (Obr. 31) jsou polyfenolové slouceniny dimeru, vétSinou fytoestrogeny.
s usporadanim Cg-C3-C3-Cg. Jejich struktura je podminéna vznikem z redukované formy
alkoholt vychazejici z kyseliny skoficové a skelet je tvofen vazbami mezi b-uhliky
postranniho fetézce dvou jednotek odvozenych od I-fenylpropanu (Lattanzio, 2013).
V dnesni dob€ je znamo pres dvé stovky rozmanitych struktur (Harmatha, 2002).
Zlignanu, volné dostupnych v pfirodé, jsou nejznaméjsi  matairesinol
a sekoisolariciresinol nachazejici se v rostlinach v podobé glykosidi. Dale se vyskytuji
ale i v zaludku, kde obsahuji mikrobialni organismy (Havlik & Marounek, 2012). Funkce
lignant jsou hlavné ochranné a obranné, konkr. rostlinu chrani pred skodlivymi vlivy
(odpuzovani hmyzu) a pomaha ji kontrolovat jeji rast (VeliSek & Cejpek, 2008). Nékteré
z nich maji 1 uU¢inky antioxidacni, antikarcinogenni, antiestrogenni, estrogenni
a antivirové (Croteau et al., 2000). Nejvétsim zdrojem lignantl je jednoznacné Inéné
seminko, dale je obecné velké mnozstvi ve vyrobcich z celozrnné mouky, v sezamovém
oleji, ryzi, lusténinach, ofiscich, rybach a v ovoci a zeleniné (Wang, 1998).
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Obr. 31 Zakladni strukturni vzorec lignanti (Lozada-Ramirez et al., 2021)

2.3.5 Stilbeny

Stilbeny (Obr. 32) patfi mezi stilbenoidy a jsou to latky strukturné podobné
flavonoidim, které obsahuji dvé benzenova jadra vzajemné propojena pomoci
ethenového nebo ethanového mustku. Vyskytuji se jak ve volné, tak i ve vazané formé
v podobé glykosida. Rostlina je diky nim odolnéjsi pfed patogennimi organismy a vuci
stresovym situacim, té€chto rostlin je vice nez 70 druht (Ignat & Volf, 2011). V potraveé
Cloveka se vyskytuje pouze v malém mnozstvi. NejCastéjSim stilbenem v potravinach je
resveratrol (chemicky 3,5,4'-trihydroxystilben), ktery obsahuje cervené vino nebo
arasidy. Obsah této latky se v bobulich Cerveného je raznorody, zalezi na odrade€ vinné
révy, podminkach a lokalité péstovani, na patogenech a také na technologickém postupu
pii vyrobe vina. Nejvyssi koncentrace této latky v Cervené vinné révé se nachazi u odrad
pestovanych v severnéjSich oblastech. Déle se resveratrol nachazi také v Cerveném zeli,
bobulovinach ¢i Spenatu (VeliSek, 1999). Prokazatelné pusobi jako prevence pred
kardiovaskularnimi a nddorovymi onemocnénimi, je to diky niz§imu obsahu LDL
cholesterolu v krevnim fecisti (Mindell & Mundis, 2006). Z barevnych stilbend je
prikladem zluty rhapontigenin, ktery se nachazi v reveni. Obecné jsou stilbeny vyuzivany

taky pro své antifungalni u¢inky (Kaniova, 2015).

50



OH

HO

Obr. 32 Zakladni strukturni vzorec stilbenti (Singla et al., 2019)

2.3.6 Antokyany

Antokyany jsou ve vode rozpustné kvétinové a ovocné pigmenty vyskytujici se
uvniti vakuol né€kterych rostlin. Tyto pigmenty se nachazeji ve forme glykosida, které
obsahuji cukernou slozku a necukernou slozku (aglykon). Antokyany pouze s necukernou
slozkou aglykonem se nazyvaji antokyanidiny. Jako nejbéznéjsi antokyanovy pigment je
oznacovan cvalidin, ktery je ve vétsiné rostlinnych pletiv prevlada. Mezi dalsi velmi Casté
pigmenty patii pelargonidin, delfinidin, peonidin a petunidin (Tab. II) (Gitelson et al.,
2001).

Tab. II Nejbézngjsi antokyanidiny v rostlinach a barvy, které zptisobuji
(Taiz & Zeiger, 2002).

Antokyanin Barva
cyanidin fialovo-Cervena
petunidin fialova
delfinidin modro-fialova

pelargonidin oranZovo-cervena
peonidin cervena

Antokyany (Obr. 33) pritahuji opylovace a rozptylovace semen a chrani rostlinné
tkané pred fotoinhibici a oxidaci vyplyvajici z fotosyntézy (Lee & Gould, 2002). Také
vyznamné piispivaji k antioxida¢nim vlastnostem nékterych barevnych potravin, jako

jsou hrozny a brusinky (Cao et al., 1997).
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R3= glucopyranoside, galactopyranoside,
arabinoside

Obr. 33 Strukturni vzorce nejbéznéjsich antokyana (Tavares et al., 2010)

2.3.7 Vitamin C

Chemicky nazev vitaminu C zni kyselina askorbova (¢i L-enantiomer kyseliny
askorbové) a jedna se o ve vodé rozpustnou latku, ktera je stabilni v kyselém prostredi.
Nazev vitamin C predstavuje veskeré latky vykazujici aktivitu askorbové kyseliny a také
jeji cely reversibilni redoxni systém. A pravé kyselina askorbova jako jedina ze Ctyt
moznych stereoisomerti vykazuje u vitaminu C aktivitu (Williams, 2016). Syntetizuji ji
vSechny zelené fotoautotrofni rostliny ve formé& GDP-D-mannosy. Molekula kyseliny
askorbové pii degradaci vytvaii nékteré znamé metabolity, mezi které patii napt. kyselina
Stavelova, kyselina L-glycerova, kyselina L-threonova nebo kyselina L-vinna (Velisek

& Hajslova, 2009).

Vitamin C (Obr. 34) je znamy také pro své reduk¢ni ucinky a jako dulezity prvek
metabolismu vSech zivych organisma. V rostlinach zpomaluje proces starnuti listd
a zlepSuje toleranci rostlin vii¢i stresovym stavim (Yeung et al., 2019). Dulezitymi
regulatory vitaminu C je v rostlinach predevsim svétlo, ale také jesteé dalsi faktory.
Syntetizovat si vitamin C neumi vSichni zivocichové, u nékterych z nich tato schopnost
chybi, konkr. u vysSich primatd, ptakd, morcat, ryb nebo netopyrd (Lykkesfeldt
& Michels, 2014).

U cloveka se vitamin C podili nejen na vstiebavani zeleza, syntéze kolagenu nebo
podpoie imunitniho systému, ale také je tato sloucCenina nezastupitelnd pro spravnou
funkci kosti a pojivového systému (Paciolla, 2019). Hlubik (2002) upozortiuje, ze clovek

si ji z divodu mutace genu nedokaze syntetizovat a je nucen ji pfijimat potravou. Mezi

52



nejvetsi rostlinné zdroje vitaminu C je zejména Cerstvé ovoce (Cerveny rybiz, paprika,
citrusy) a zelenina (fenykl, chmel, brambory). Nekteré latky dokonce narusuji ucinky
vitaminu C, a to né€kterd hypnotika (barbituraty), sedativa nebo acylpyrin (Anonym,
2020). Nadbytecné mnozstvi tohoto vitaminu se projevuje podrazdénim zaludku
a celkove traviciho traktu. Nedostatek vitaminu C se muaze projevit celou fadou nemoci
a nespecifickych pfiznaki. Mezi ty nejCastéjs$i patii tzv. jarni Gnava a pii akutni
avitaminose nastava choroba zvana kurd¢je, kterd se projevuje podkoznim krvacenim
nebo Spatnym hojenim ran (Kostiuk, 2012). Minimalni denni davka vitaminu C, ktera
slouzi jako preventivni opatfeni onemocnéni kurdéje je pouhych deset miligramda.
Nejcastéjsim divodem ztraty kyseliny askorbové v organismech je pusobeni enzymu

oxidoreduktazy (Velisek & Hajslova, 2009).

HO OH

OH

OH

Obr. 34 Strukturni vzorec vitaminu C (Jovic et al., 2020)

2.4 Utinky antioxidanti

Na zdravi lidského organismu ma vliv mnoho faktord. Nékteré z nich pusobi
pozitivné a nékteré negativné a pravé to, které faktory prevazuji, uréuje vysledné zdravi
¢lovéka (Birben et al., 2012). Jako hlavni spoustéce chronickych onemocnéni (cukrovka,
hypertenze, srde¢ni selhani, neurodegenerativni onemocnéni a mnoho nadorovych
onemocneéni) patii klesajici fyzicka aktivita, zvysujici se konzumace nezdravych potravin
a také vysoka prumérna délka zivota (Sharangi, 2009). Tato onemocnéni vznikaji
postupné nezdravym Zivotnim stylem dotyénych osob. Casto jsou doprovazeny

nahromadénim télesného tuku a zvySovanim hmotnosti téla (Stratil & Kuba, 2018).

A pravé nadprodukce oxidanta (reaktivni formy kysliku a reaktivni formy dusiku)
v lidském téle je zodpovédna za patogenezi mnoha onemocnéni. Vychytavani téchto

oxidantl je povazovano za UCinné opatfeni ke snizeni urovné oxidacniho stresu
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organismu. Fenolické latky se nachazeji v mnoha potravinach a lécivych rostlinach a hraji
dilezitou roli v prevenci a 1écbé chronickych onemocnéni zptUsobenych oxidacnim
stresem. Casto maji silné antioxida&ni schopnosti a schopnosti pohlcovat volné radikaly,
stejné jako protizanétlivé ucinky, které jsou také zakladem dalSich bioaktivit a pfinost
pro zdravi, jako je protirakovinny, anti-aging a ochranny ucinek na kardiovaskularni
onemocnéni, diabetes mellitus, obezitu a neurodegenerativni onemocnéni (Gan et al.,

2015).

Dle studie Vogiatzoglou et al. (2015) vychazi primérny piijem celkovych
flavonoidl v Evropé 428+49 mg/den na clovéka, z toho 136+14 mg/den jsou monomerni
slouceniny. Hlavni slozkou jsou gallatové flavan-3-oly (53+12 mg/den). Nejniz§i piijem
flavonoidu je pozorovan ve stfedomoiskych zemich (monomerni slouCeniny: 95+11
mg/d). Hlavnimi zdroji fenolickych latek je pfedevsim ovoce (pramér: 62 mg/den),
zejména jadrové ovoce (35 mg/den), bobuloviny a drobné ovoce (11 mg/den) a peckovice
(10 mg/den). Zavérem této studie je fakt, ze obvykly pifijem flavonoida v Evropé je nizsi

nez mnozstvi, kterd maji vyznamny zdravotni uc¢inek.

2.4.1 Kardiovaskularni choroby

Kardiovaskularni onemocnéni jsou hlavni pfi¢inou umrti a invalidity ve vyspélych
zemich (Reuland et al., 2013). Jako nej¢ast&jsi pfi¢ina onemocnéni koronarni arterie je
vyskyt aterosklerotickych platt v tepnach, jejimz disledkem je blokovani krevnich cév.
A tim pak dochazi k naruSeni normélniho toku krve a mnohdy nasledné zastavé srdce
(Gan et al., 2015). Epidemiologické studie ukazaly, ze flavonoidy jsou spojeny se
snizenym vyskytem nebo imrtnosti kardiovaskularnich chorob u dospélych v Evropéi ve

Spojenych statech americkych (Peterson et al., 2012).

Nadprodukce oxidanti je jednim z hlavnich patogennich faktord, kvili kterym
dochazi k této chorobé. Oxidacni poskozeni mize zpusobit poskozeni endotelialnich
bunék a Skodlivé vazodilatacni uc¢inky. Bylo prokézano, ze antioxidacni polyfenoly by
mohly zlepSovat funkce, a proto hraji dalezitou roli v prevenci zilniho onemocnéni (Costa

et al., 2013).

Dalsi studie ukazala, ze polyfenoly by také mohly chranit kardiovaskularni systém

nejen pred oxida¢nim stresem, ale i jinym poskozenim, protoze maji dalsi fyziologické
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ucinky, jako je snizeni krevniho tlaku a snizeni zanétu (Prahalathan et al., 2012). Dale
bylo prokazadno, ze konkrétné¢ antokyany maji ochranny ucinek proti nékolika
kardiovaskularnim rizikovym faktorim (Kruger et al., 2014). Sdruzovani a vzajemna
pfilnavost krevnich desticek muze dokonce za patofyziologickych podminek zpusobit

trombozu a blokadu koronarnich tepen (Costa et al., 2013).

Antioxidacni fytochemikalie jsou dobrymi kandidaty pro prevenci a 1écbu
kardiovaskularnich onemocnéni prostfednictvim pfimé antioxidacni aktivity, stejné jako
jejich dalSich biologickych aktivit (jako je protizanétlivost a prevence agregace a adheze

krevnich desticek) (Kloypan et al., 2012).

Studie z roku 2011 ukézala, ze fenolické latky maji potencidlni ucinky proti
ateroskleréze (Xie et al, 2011). Ateroskleroza patifi mezi chronické zanétlivé
onemocnéni, pii kterém se tuk ukladd na stény cév (Hollman & Katan, 1999).
Nejdalezit€jsi roli hraji pii tomto zdravotnim problému makronutrienty zvané tuky
(triacylglyceroly) a cholesterol. Antioxidanty inhibuji oxidaci LDL cholesterolu
a agregaci trombocyti a diky tomuto procesu vznika urcita ochrana proti srde¢nim
onemocnénim (Kochar et al., 2011). Témito antioxidanty jsou piedevsim vitaminy C a E,

flavonoidy a karotenoidy (Salvayre et al., 2016).

2.4.2 Nadorova onemocnéni

Rakovina je onemocnéni charakterizované nekontrolovanym riistem a Sifenim
abnormalnich bun¢k (Lam et al., 2002). Nadorové onemocnéni je po srdecné-cévnich
onemocnéni nejcastéjsi pricinou smrti. Odborny vyzkum ukazal, ze faktora ovliviujici
vznik nadorového onemocnéni je velké mnozstvi. Mezi nejdulezitéjsi faktory patfi
pfijimana strava, a to az z 60 %, dale je to koufeni, pohyb a ionizacni zareni. Nedavné
studie naznacuji, ze vhodné upravy zivotniho stylu by mohly zabranit vice nez dvéma
tretinam lidskych rakovin a strava prispiva k asi 35 % lidské umrtnosti na rakovinu (Sak,
2014). Ukazalo se, ze konzumace ovoce a zeleniny nepiimo souvisi s riznymi druhy

rakoviny (Barrajon-Catalan et al., 2010).

Proces karcinogeneze je obecné rozdélen do tii fazi — iniciace, promoce
a progrese. Prvni faze, iniciace, probiha rychle a zda se byt nevratna. Dostupné udaje

naznacuji, ze iniciace obecné vyplyva z jedné nebo vice mutaci bunécné DNA. Druha
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faze, propagace, nastava v del§im casovém obdobi. Propagace je slozity proces, u kterého
jsou rana stadia do zna¢né miry vratna (Miller & Miller, 1981). Konecné a nevratné
stadium, progrese, je charakterizovano karyotypickou nestabilitou a malignim rustem

(Pitot, 1993).

Volné radikdly jsou povazovany za  ucastniky  karcinogenniho
procesu. Peroxylové radikaly a peroxidace lipidu zpusobuji nezavisle mutace na DNA,
které jsou klicové pro zahajeni karcinogenniho procesu. Antioxidacni fytochemikalie
mohou modulovat zahgjeni procesu karcinogeneze tim, Ze chrani pfed poskozenim DNA
(Sak, 2014). Antioxidacni fytochemikalie inhibuji bunécnou proliferaci a vyvolavaji smrt

rakovinnych bunék (Li & Zhang, 2014).

Polyfenoly hraji dulezitou roli v protirakovinné aktivité fotochemikalii. V jedné
studii konkrétni polyfenoly ellagitaniny a epikatechin gallat vykazovaly antikarcinogenni

vlastnosti (Cordero-Herrera et al., 2013).

Dale polyfenoly ze zeleného ¢aje v jedné studii meély schopnost. Ochranna
vlastnost byla zptsobena predev§im Ctyfmi mechanismy, proti zanétu vyvolanému UV
zafenim, oxidaCnimu stresu, poSkozeni DNA a potladeni imunitnich reakci chranit
pokozku pted nepfiznivymi GCinky UV zafeni, jako je riziko rakoviny kize (Nichols

& Katiyar, 2010).

Konkrétnimi antioxidanty, u kterych je antikarcinogenni aktivita prokazéana, jsou
vitamin C a E, flavanony, katechiny, lignany, isoflavony, kyselina egallova, karotenoidy
atd. ROzné studie se shoduji, ze nizka konzumace rostlinnych potravin snizuji
antioxidacni aktivitu, a tim padem zvySuji riziko vzniku nadorového onemocnéni (Stratil

& Kubaii, 2018).

2.4.3 Diabetes mellitus

Chronické onemocnéni cukrovka, nékdy téz pod kratkym oznacenim diabetes,
patii k velmi ¢astym v dnesni dobé. Ve velké mife se na jejim vzniku podili faktory jako
napf. obezita, nedostatek fyzické aktivity ¢i stres. U Casti nemocnych je cukrovka

disledkem geneticky podminéné poruchy a neni doposud vylécitelna (Bydzovsky, 2004).
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Jde o metabolickou poruchu, kdy organismus neni schopen udrzet normalni
hladinu cukru v krvi. Hormon inzulin, produkovany slinivkou bfi$ni, neni uvolfiovany ve
spravném mnozstvi do krve. To zpusobuje kolisani hladiny krevniho cukru, tzv.
glykémie, do dvou hrani¢nich hodnot — hypoglykémie (nizkéd hladina krevniho cukru)
a hyperglykémie (vysoka hladina krevniho cukru (Smsky, 2007). Normalni hodnota
glykémie je v rozmezi 3,3—-6,1 mmol/l, hypoglykémiii se rozumi hodnoty krevniho cukru
konkrétn€ pod 2,5 mmol/l a pfi hyperglykémii se jedna o hodnoty nad 10 mmol/l,
(Kelnarova, 2007).

Polyfenolické slozky (flavonoidy, alkaloidy a antokyany) jsou spojeny
s antidiabetickou aktivitou. Vyznam polyfenolt pii diabetu spociva predev§im ve
zpomaleni vstfebavani sacharidi v tenkém stfeveé, a to diky inhibici travicich enzymu
(Sharangi, 2009). Flavonoidy prokazateln€ snizuji glykémii, cholesterol a triglyceridy.
Dale zlepSuji aktivitu jaterni glukokinazy a to tim, Ze uvoliiyji inzulin z pankreatickych
bun¢k (Beidokhti et al., 2017). Flavonoidy také reguluji metabolismus glukozy
v jaternich burkach a tim dochazi ke zlepSovani stavu hyperglykémie. Tyto latky

dokézou 1 zvySovat absorpci glukézy v tukové tkani ¢i kosternim svalu (Babu, 2013).

V dal§i studii bylo prokazano, ze suplementace pycnogenolem, coz je smés
prokyanidini obsahujicich katechin a epikatechinové podjednotky s riznou délkou
fetézce, snizuje hladiny glukézy, coz naznacuje antidiabetickou aktivitu u pacientt

s diabetem 2. typu, ktera vznika §patnym zdravotnim stylem (D'Andrea, 2010).

Studie na zvitecich modelech naznacuji ucinek epigallokatechin gallatu a dalSich
slozek Caju, konkr. tanninii a antokyanind, stimulace a sekrece inzulinu v [-burikach

slinivky bfisni, a tim poté dochézi ke snizovani glykémie (Adisakwattana, 2017).

2.44 Neurodegenerativni choroby

Neurodegenerace je pomala, progresivni dysfunkce a také ztrata neurond i axonu
v centralnim nervovém systému. Jde o primarni patologicky rys akutnich a chronickych
neurodegenerativnich stavd, jako je Alzheimerova choroba, Parkinsonova choroba ¢i
roztrousena skler6za. Navzdory riiznym spoustécim udalostem je spoleCnym rysem
chronicka imunitni aktivace, makrofagti centralniho nervového systému (Amor et al.,

2010). Téchto onemocnéni dramaticky stoupa s vékem, a proto se oCekava, ze pocet

57



pfipadii v dohledné budoucnosti poroste, protoze délka zivota v mnoha zemich se nadale

prodluzuje (Checkoway et al., 2011).

Alzheimerova choroba je degenerativni neurologickd porucha charakterizovana
poklesem kognitivnich funkci a ztratou paméti (Rasool et al., 2014). Predpoklada se, ze
mozek je zvlasté zranitelny vici oxida¢nimu stresu kvili relativné vysoké koncentraci
volnych kyslikovych radikali bez odpovidajicich trovni antioxidacni obrany. Oxidacni
stres se muze podilet na patogenezi demence a Parkinsonova ¢i Alzheimerova choroba
u starSich osob (Kumar et al., 2009). Pacienti s t€émito neurodegenerativnimi chorobami
vykazuji vyznamné snizeni hladin acetylcholinu v hipokampu a mozkové kife, coz muze

zpusobit deficit paméti.

Parkinsonova nemoc je druhou nejCastéjsi neurodegenerativni poruchou, ktera
postihuje 2-3 % populace ve véku > 65 let (Poewe et al., 2017). Podle nedavného ¢lanku
je ro¢né diagnostikovano asi 50 000 novych pfipadi (Dauer & Przedborski, 2003).
Soucasna kritéria definuji Parkinsonovu nemoc jako pfitomnost zpomaleného pohybu
v kombinaci s klidovym tfesem, ztuhlosti nebo obojim (Bloem et al., 2021).
V soucasnosti dostupné terapie Parkinsonovu chorobu 1é¢i pouze symptomy; zadny

nezpomaluje nebo nezabraiuje progresivni neuronalni degeneraci (Olanow, 2004).

Populacni studie ukazala, ze flavonoidy byly spojeny s niz§im vyskytem demence
v evropskych zemich, na Novém Zélandu, v Australii, USA a Kanadé (Beking & Vieira,
2010). Tento uc¢inek byl hlavné zavisly na antioxidaénim fytochemicky
zprostfedkovaném snizeni oxida¢niho stresu a acetylcholinesterazu (jde o enzym slouzici
k rozkladani molekul acetylcholinu a tim utlumuje jeho funkci) v mozku (Ansari et al.,

2009).

Studie Sharangiho (2009) potvrzuji ucinky epigallokatechin gallatu v ¢ajich, a to
ze zabrariuje neuronim degradovat. Tento védec ve své studii pouzil jako vyzkumny
vzorek starsi lidskou populaci, ktera pila vice nez 2 Salky zeleného ¢aje denné. Vysledek
byl takovy, ze tito lidé méli az o 50 % nizsi pravdépodobnost, ze je postihne né&jaka

z neurodegenerativnich poruch.
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2.4.5 Zanétlivé onemocnéni strev

Zanétlivé onemocnéni stiev, které zahrnuje dvé onemocnéni — ulcerdzni kolitidu
a Crohnovu chorobu, je chronické zanétlivé onemocnéni zplisobené Spatnymi imunitnimi
reakcemi u geneticky predisponovaného jedince (Talero et al., 2012). Tato onemocnéni
postihuje predevsim vystelku tlustého streva (tracnik) a konec¢niku. Nejvice se vyskytuje
u jedincu ve vékovych skupinach 15-30 a 50-70 let, ale muze postihnout jakoukoli

veékovou skupin (Mowat et al., 2011).

Antioxidac¢ni fytochemikalie jsou vysoce spojovany se zanétlivymi onemocnénimi
stfev, protoze bylo zjisténo, ze mnoho z nich ma protizanétlivé vlastnosti. V jedné studii
se ukazalo, ze pacienti sulcerozni kolitidou méli Casto v dobé diagnézy deficity
antioxidacnich zivin. Kakaovy extrakt obohaceny polyfenolem s epikatechinem,
prokyanidinem a katechinem jako hlavnimi fenolickymi latkami vykazoval protizanétlivé
vlastnosti proti této nemoci. V dalsi studii kurkumin prokazal ucinnost antioxidant(i
u pacient s ulcer6zni kolitidou a nasledné tyto fytochemikalie pomohly potlacit zanétlivé

reakce v prubéhu vyvoje ulcerozni kolitidé (Sung & Park, 2013).

2.4.6 Dalsi biologické aktivity antioxidanti v ¢ajich

Antioxidacni fytochemikalie maji ochranné ucinky proti mnoha dal§im
chronickym onemocnénim kromé vyse uvedenych onemocnéni. Cinské 1é¢ivé rostliny
vykazuji silné antioxidacni aktivity pfi 1é€b€ revmatickych onemocnén (Gan et al.,
2015). Dalsi studie ukéazala, ze lutein a zeaxanthin jsou prospé$né pro dvé bézné ocni
choroby zptisobené starnutim — Sedy zakal a makularni degenerace (Seddon, 2007). Dale
antioxidanty inhibuji zanétlivé mediatory, a tak pusobi vSeobecné proti zanétim
v lidském organismu (Stratil & Kuban, 2018). Konzumace nékterych c¢aju (zvlast
zelenych a cCernych) zvySuje rychlost metabolismu a tim spojenou termogenezi

organismu, a to predevsim kvuli obsahu kofeinu (Gramza et al., 2005).

Je vsak potfeba dodat, ze vyraznych ucinki na lidsky organismus bylo
v jednotlivych studiich dosazeno pii pomérné vysoké koncentraci jednotlivych

antioxidanti. Takové hodnoty téchto latek nejsou v kazdodennim Zzivoté dosazitelné
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pouze béznou konzumaci ¢aju (Sharangi, 2009). Wang et al. (2000) uvadi, ze bézny
konzument by musel vypit n€kolik $alkt caje denné s témito ucinky, aby v ném obsazené

mély vyznamny vliv na zdravi organismu.

2.5 Metody stanoveni bioaktivnich latek

Identifikace bioaktivnich latek hraje dilezitou roli v mnoha fytochemickych
vyzkumech (Klejdus & Kuban, 1999). Nekteré biologicky ucinné latky lze urcit ptimo,
oznacuji se jako viditelné. Nejbéznéjsim prikladem této metody stanoveni bioaktivnich
latek pomoci pouhym okem jsou napf. antokyany, a to z okvétnich listkl. Jiné bioaktivni
latky jsou rozliSitelné s pfispénim barevnych reakci nebo dalSim zpasobem je jejich
detekce pomoci UV zarfeni (spektrofotometrie). VSechny tyto vySe uvedené metody

slouzi pro jejich kvalitativni urceni.

Pro urceni velmi ptesnych hodnot fenolickych latek slouzi metody kvantitativniho
ureni, mezi které patii nejCastéji vysokoucinnd kapalinova chromatografie. Pied
samostatnym procesu stanoveni téchto latek pomoci chromatografu ¢i spektrofotometru
je tieba, aby doslo k odd€leni urCovanych sloZek nebo nékterak rusicich elementt z dané

smeési (Mika, 2001).

2.5.1 Spektrofotometrie

Optickd metoda zvana spektrofotometrie patii mezi molekulové absorpCni
spektrofotometrie v oblasti UV. Podstata této metody spociva v absorpci zafeni roztokem
v rozmezi vinovych délek od 190 nm do 800 nm. Latky, které zachyti danou vinovou

délku, pripadaji lidskému oku jako barevné (Kiizek & Sima, 2015).

Pii méfenich zalozené na spektrofotometrii je dilezité, Ze je absorbance piimo
umérna koncentraci barevné latky. To je divod, proc€ je tato metoda volena pfi zjiSt ovani
koncentrace stanoveného vzorku. V pfistroji spektrofotometru dochézi k rozkladu bilého
svétla na monochromatoru (mfizce nebo hranolu). Ten rozlozi svétlo na jednotlivé slozky
a odizoluje vinovou délku. Timto zpisobem rozlozené svétlo dale prochazi sklenénou

kyvetou, ve které je vzorek. V dalsim kroku rozlozené svétlo dopada na detektor, ktery
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vyhodnoti intenzitu (Zaruba, 2016). Antokyany, konkrétné kvanidiny, jsou méfeny pii
vinové délce 528 nm, tedy v oblasti zafeni viditelného. Vyznamna barviva antokyany,

vyskytujici se v rostlinach, maji Cervené az modré zbarveni (Velisek, 2002).

Pti urCovani vysledka je dilezité stanovit vhodny standart. Jednotlivé vysledky se
vyhodnocuji pomoci porovnani hodnot absorbance vzorku s absorbanci standartniho
roztoku. Pro urCeni stanovovanych vzorkl je dulezité zvolit vhodny standart. V dnes$ni
moderni dobé jsou novéjsi spektrofotometry (Obr. 35) schopny odecitat hodnoty
koncentrace pfimo. Tato metoda stanoveni nékterych bioaktivnich latek je velmi ¢asto
vyuzivana jak pro svou jednoduchou ovladatelnost, tak pro svou nizkonakladovost

(Kiizek & Sima, 2015).
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Obr. 35 Spektrofotometr (Zaruba, 2016)

2.5.2 Chromatografie

Chromatografie je jedna ze separa¢nich metod, ktera je zalozena na riznorodém
rozdeleni slozek dané smési mezi dvéma fazemi — mobilni a stacionarni. Tato metoda
slouzi pfedevsim ke stanoveni mnozstvi organickych i anorganickych latek. Mobilni faze
je pohybliva a stacionarni faze je nepohybliva (taktéz oznacovana jako sorbent). Pohybem
mobilni faze pres stacionarni fazi je dany vzorek timto systémem odnaSen. Mezi
jednotlivymi fazemi dochéazi k vzijemnym interakcim, které urcuji separacni proces

(Kiizek & Sima, 2015).
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Prvni objevenou chromatografickou metodou byla kapalinova chromatografie.
Jeji zaklady polozil na pocatku 21. stoleti botanik rusko-italského pavodu Michail
Semionovi¢ Cvet (1872—-1919), ktery v roce 1903 uspésné rozdélil listova barviva na
sloupci sorbentu. Na poptedi zajmu se kapalinova chromatografie dostala az kolem roku
1960, kdy prosla modernizaci a dospéla az do dnesni vysokoucinné podoby (Stulik,
2004).

Kapalinova chromatografie (Obr. 36) zahrnuje vSechny chromatografické
zpusoby separace. Jeji mobilni fazi je vzdy kapalina. S ohledem na experimentalni
usporadani lze nazyvat kapalinovou chromatografii v otevieném systému — dnes zejména
papirova a tenkovrstva chromatografie), anebo kapalinovou chromatografii v uzavieném
systému — predevsim metoda vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC) (Ktizek

& Sima, 2015).
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Obr. 36 Kapalinovy chromatograf (zdroj: https://web.natur.cuni.cz/~pcoufal/hplc.html)

2.52.1 Metoda HPLC

Vysokoucinna kapalinova chromatografie je nejpouzivanéjsi separa¢ni metodou
v fad€ detek¢nich technik (Trichopoulou et al., 2000). Je bézné€ vyuzivana pro stanoveni

bioaktivnich latek v ovoci, zelenin€ nebo 1€Civych rostlinnach (Sakaribara et al., 2003).

Metoda HPLC vyuziva kapalinu jako mobilni fazi a probihd v uzavieném
systému. Obvykle se pracuje s tlaky mezi 1-60 MPa, uptednostriovana jsou ale predevsim
pulzujici erpadla (Kiizek & Sima, 2015). Pro analyzu flavonoidnich latek jsou jako
mobilni faze opakované acetotonidril nebo methanol spolu v kombinaci s vodnym
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roztokem acetatu ¢i pufru mravencitého. Nadavkovani vzorkl se odehrava perforaci
pryzového septa pomoci mikrostiikacky tzv. flow stop ventilem nebo Sesticestnym
kohoutem s davkovaci smyckou. Smycka se nejprve naplni vzorkem a poté se kohout
prepne do druhé polohy, kdy dojte k tomu, ze eluent proteCe smyckou a vnese vzorek do
kolony. Kolony vyuzivané pro HPLC jsou rovné o délce 10—100 cm a maji vnitini pramér
mezi 0,2-2 cm. Velikost zrn sorbentu se pak pohybuje v rozmezi od 3 do 50 um.
U pfirodnich vzorkli je doporucovano pred vlastni kolonu =zafadit i ochrannou
predkolonku, pomoci které se zabrani k predCasnému znehodnoceni kolony zachycenim

balastnich latek.

K detekci je hojn€ vyuzivan prutokovy fotometricky ¢i fluorometricky detektor.
Pfi vhodné zvolené vinové délce je zmérena absorbance eluatu. Moderni pfistroje jsou
navic vybaveny detektory s proménlivou ménitelnou vinovou délkou nebo tzv. diode
array detektorem, ktery je schopny zméfit v nami vybraném okamziku celé UV spektrum

slozky (Drbal & Krizek, 1999).
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3 Metodika prace

3.1 Material pro analyzy

Caje, vyuzité jako zkoumany material pro vyzkum této diplomové prace, byly
zakoupeny v b&znych obchodnich fetézcich v Ceskych Budgovicich. Vybér druhd
a vyrobcu ¢aju byl proveden nahodné. Vétsina ¢aju byla porcovana, mala ¢ast pak sypana.

V nasledujici tabulce (Tab. III) je uveden seznam pouzitych ¢aji a jejich vyrobcu.

Tab. III Seznam zakoupenych cajii pouzitych pro analyzu

Druh ¢aje Vyrobce  Porcovany ¢aj Sypany caj

1 Jahoda Frape Foods X

2 TreSen Jemca X

3 Malina Jemca X

4 Brusinka Frape Foods X

5 Citron Teekanne X

6 Kdoule Frape Foods X

7 Aronie Frape Foods X

8 Pomeranc Jemca X

9 Cerny rybiz Jemca X

10 Boravka Teekanne X

11 Sipek Pickwick X

12 Ibisek Nase byliny X
13 Matefidouska Cajova narud X

14 Mata Pickwick X

15 Lipa Nase byliny

16 Salvj Nase byliny

17 Kopftiva Nase byliny

XXX X

18 Kontryhel = Nase byliny
19 Medurika Pickwick X
20 Heifmanek Pickwick

Material ziskany zvyluht c¢aji byl zpracovan pomoci dvou separacnich

analytickych metod. Nejprve byl za vyuziti spektrofotometrické metody stanoven
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celkovy obsah polyfenoli a také celkovy obsah antokyant. Pozd¢ji byl identifikovan

vitamin C za pomoci metody HPLC.

Postupy téchto vySe uvedenych metod jsou blize popsany v nasledujicich

kapitolach.

3.2 Spektrofotometrické stanoveni celkovych fenolickych latek

s Cinidlem Folin-Ciocalteu

Folin-Ciocalteuova metoda je Siroce vyuzivana pro stanoveni celkového obsahu
fenolickych latek v potravinach a ptirodnich produktech (Chen et al., 2015). Principem
této metody je oxidace fenolovych sloucenin a zaroven redukce Folin-Ciocalteuova
Cinidla, které obsahuje smés oxidi molybdenu a wolframu. Pomoci této reakce vznikaji
modie zbarvené produkty (oxidy kovi) s maximalni absorpci 765 nm. Folin-
Ciocalteuovo ¢inidlo identifikuje vSechny fenolové skupiny, a to i ty vazané na proteiny
(Waterhouse, 2002). Metoda je snadno proveditelna a také rychla (Rover & Brown,
2013).

Pred zacatkem analyzy bylo nutné si vzdy pfipravit dva extrakty od jednoho druhu
Gaje, na ktery byla pouzita navazka 10 g &aje. Cajova drt’ se zalila 100 ml destilované

vrouci vody (100°C) a nechala se louhovat po dobu dle volenych ¢asovych intervali.

Stanoveni celkového mnozstvi fenolickych latek v ¢ajovych extraktech bylo
provedeno za pouziti Folin-Ciocalteuovy metody vzdy ve dvou vzorcich od jednoho
druhu ¢aje, a to po 5 minutach louhovani a po 30 minutach louhovani. Do 50 ml odmérné
bariky bylo pfidano 20 ml destilované vody a odpipetovany 1 ml vySe uvedeného
extraktu. V dal$im kroku byl do stejné odmérmné baiiky pfidan 1 ml nefedéného cinidla
Folin-Ciocalteu. Po uplynuti tii minut bylo jesté pfidano do odmérné bainky 5 ml 20%
roztoku Na>COs3, promichano a doplnéno destilovanou vodou az po rysku odmeérné
bariky. Cely roztok se nechal nasledné 30 min reagovat. V dalSim kroku byla ¢ast vyluhu
prelita do kyvety, v které probeéhlo méfeni intenzity zbarveni pii vinové délce 765 nm
proti slepému vzorku (nulovy obsah kyseliny gallové). Pro kazdy vzorek bylo méfeni
provedeno tiikrat. Celkovy vysledek byl odeCten z kalibracni kiivky, ktera predstavuje
linearni zavislost absorbance na koncentraci kyseliny gallové a objemu méfeného

extraktu. Celkem bylo zpracovano 80 vzork, z toho 20x2 vzorkid bylo v ramci ovocnych
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¢aji (méfenych po 5 min a 30 min vyluhu) a 20x2 vzorkli v ramci bylinnych cCaju

(méfenych po 5 min a 30 min vyluhu).

3.3 Stanoveni obsahu vitaminu C pomoci HPLC metody

Obsah vitaminu C byl stanoven jako obsah askorbové kyseliny a piibuznych latek
(pravdépodobné kyseliny L-dehydroaskorbové) chromatograficky pomoci metody
HPLC. Celkovy postup této metodiky vychazi zpublikované prace Beguma
a Harikrishna (2010). Podminky chromatografické separace byly zajistény pracovistém
katedry aplikované chemie Zemé&dglské fakulty JihoGeské univerzity v Ceskych

Budé¢jovicich.

Pred zacatkem analyzy bylo nutné si pripravit dva extrakty od jednoho druhu ¢aje,
na ktery bylo navazeno 5 g aje. Cajova drt se zalila 100 ml destilované vrouci vody
a nechala se louhovat v ¢asovém useku podle potieby. Stanoveni obsahu vitaminu C bylo
provedeno ve dvou vzorcich od jednoho druhu ¢aje, a to po 5 minutach louhovani a po

30 minutach vyluhu, stejné€ jako u metody stanoveni fenolickych latek s F.C. Cinidlem.

Nasledné byl extrakt prefiltrovan ptes nylonovy filtr. Z prefiltrovaného vyluhu byl
odebran 1 ml kapalného vzorku, ktery byl pfidan do 50 ml odmémé baiiky. Ta byla po
risku dolita destilovanou vodou. Pfed samotnym méfenim byly jednotlivé vzorky
prefiltrovany pies specialni filtr ze sklenénych vlaken. Prefiltrované vzorky byly

neprodlené méfeny metodou HPLC.

Samotna chromatograficka analyza byla provedena na pfistroji UHPLC Agilent
1200 Series Rapid Resolution LC System na koloné¢ Zorbax SB-C8 (4,6 x 150 mm,
zrnitost 5 um). Jako mobilni faze byl pouzit roztok 0,02 M stavelové kyseliny.
Nastiikovalo se 5 pl vzorku a teplota v mistnosti pii analyze byla 25°C. Absorbance
kazdého vzorku se odecitala pii vinové délce 254 nm. Za pouzitych podminek koeluu;i
pravdépodobné vSechny formy vitaminu C. Kvantifikace byla provedena pomoci

standardu askorbové kyseliny v pracovnim rozsahu 5-100 mg/kg suseného materialu.
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3.3.1 Vyhodnoceni stanoveni pomoci kalibracni zavislosti

Obsah askorbové kyseliny, resp. vitaminu C, byl stanoven metodou kapalinové
chromatografie (HPLC). Vypocet obsahu vitaminu C se provadi pomoci rovnice
kalibracni zavislosti, ktera se ziska proméfenim souboru roztokli znamé koncentrace
(Obr. 37). Pro kalibrani zavislost byly vytvofeny vzorky askorbové kyseliny
o koncentraci 0-500 pg/ml. V dal§im kroku byla zmeéfena jejich absorbance pii vinové
délce 254 nm. Nasledné byla jako analyticka odezva odectena plocha piku (bezrozmérné

Cislo), ktera se ziskala z grafického zdznamu (chromatogramu).
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Obr. 37 Kalibra¢ni graf pro vitamin C

3.4 Spektrofotometrické stanoveni celkového obsahu antokyanu

Zbarveni ovoce a nékterych rostlin je spojeno s polyfenolickymi ve vodé
rozpustnymi barvivy — antokyany. Tato barviva pfitahuji naptfiklad opylovace (Lee

& Gould, 2002).

Postup piipravy vzorku byl zvolen podle Ceského lékopisu 2017, kde se stanovi
suma monomernich antokyant, které maji pfibuznou strukturu a v okyseleném methanolu

maji absorpéni maximum odpovidajici A = 528 nm (Kol. autort, 2005).
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Pred zacatkem analyzy bylo nutné si obdobné jako u analyzy vitaminu C pfipravit
dva extrakty od jednoho druhu &aje, na ktery bylo pouzito 5 g &aje. Cajova drt’ se zalila
100 ml destilované vrouci vody a nechala se louhovat v Casovém useku podle potieby.
Stanoveni celkového obsahu antokyana bylo provedeno ve dvou vzorcich od jednoho

druhu ¢aje, a to po 5 minutach louhovani a po 30 minutach vyluhu.

Nasledné byl extrakt ptefiltrovan pres nylonovy filtr. Z prefiltrovaného vyluhu byl
odebran 1 ml kapalného vzorku, ktery byl pfidan do 50 ml odmérné baiiky. Ta byla po
risku dolita nafedénym okyselenym methanolem (0,1% HCI v methanolu, V/V). Pred
samotnym méfenim byly jednotlivé vzorky pfefiltrovany pres specialni filtr ze

sklenénych vlaken. Prefiltrované vzorky byly neprodlené méteny metodou HPLC.

Vypocet vychazi ze vzorce v puavodnim predpisu, vzorek je fedén 50x (1 ml do
50 ml odmérné barky) a prepocitavaci koeficient je tedy 50. Vysledek je v procentech
(g/100 ml).

Celkové antokyany (v %) — pouzity vzorec:

_ AX50
T 718 xm
X...obsah antokyana [g/100 ml]

A...absorbance pii 528 nm
718...specificka absorbance pro kyanidin-3-O-glukosid-chlorid pfi 528nm

m...hmotnost navazeného vzorku [g] (Kol. autorti, 2017)

3.5 Pouzité chemikalie

e Destilovana voda (Merck, Némecko)

e Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo (Merck, Némecko)
e Methanol (Merck, Némecko)

e Uhligitan sodny (Penta, CR)

e Kyselina gallova (Merck, Némecko)

e L-askorbova kyselina (Merck, Némecko)

e Chlorovodikova kyselina (Lachema, CR)

e Stavelova kyselina (Fisher Scientific, Némecko)
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3.6 Pouzité pristroje a pomucky

e Specifické sklo (Fisher Scientific, Ceska republika)

e Analytické vahy (Mettler toledo-AB 204, Svycarsko)

e Laboratorni vahy (Denver instrument-APX-602)

e Automaticka pipeta (Transfer pette 100—-1000 pl Brand, Némecko)

e Filtracni papir Filtrak (Filtrak GmbH, Némecko)

e Nylonovy filtr (Fisher Scientific, Ceska republika)

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

e Chromatografické vialky 1,8 ml (Fisher Scientific, Ceska republika)

e Kolona Zorbax SB-C8 (4,6 x 150 mm, zrnitost ¢astic stacionarni faze 5 um) (Agilent
Technologies, USA)

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

e Biochrom Libra S11 (WPA Biochrom, UK)

e Biochrom WPA Lightwave (WPA Biochrom, UK)

3.7 Pouzité statistické programy a testy

Ziskané vysledky ze vSech jednotlivych méfeni byly usporadany prehledné do
tabulek a grafi, nasledné byly vyhodnoceny zakladnimi statistickymi metodami

v programu Microsoft Office 365 Excel a Statistica v. 14.

Pro vyhodnoceni vysledkil byly stanoveny aritmetické praméry, smérodatné
odchylky, maximélni a minimalni naméfené hodnoty. Pro statistické analyzy byly

pocitany mediany za ucelem vylouceni extrémnich naméfenych hodnot.

Parovy t-test, nebo jednoduse t-test, je statisticky test, ktery se bézné pouziva ke
zjisténi, zda se dva soubory dat od sebe vyznamné lisi. T-test se pouziva k porovnani
pruméra dvou skupin a je zvlasté uziteCny, kdyz je velikost vzorku mala (obvykle méné
nez 30). Casto se pouziva k analyze vysledki studie, ve které se porovnavaji dvé riizna
meéfeni. V parovém t-testu se vypocitavaji rozdily mezi dvéma vzorky a testuje se prumér
téchto rozdill, aby se zjistilo, zda se vyznamné nelisi od nuly. Nulova hypotéza je, ze

neexistuje zadny vyznamny rozdil (Hsu & Lachenbruch, 2014).
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Hladina vyznamnosti (p) vyjadiuje pravdépodobnost spravného piedpokladu.
V situaci statisticky vyznamného rozdilu mezi dvéma aritmetickymi praméry je p<0,05,
nulovd hypotéza se zamitd a je nahrazena alternativni hypotézou (Papacek
& Slipka,1997).

Obecny regresni model je linearni model, ktery umoziuje vytvaret modely pro
navrhy s efekty vice stupiiti volnosti pro kategorické predikatové proménné, jako napf.
u navrhu s efekty jednoho stupiiti volnosti pro spojité prediktorové proménné (Davison

& Tsai, 1992).

Pearsonuv korelacni koeficient vystihuje pouze linearni vztah. ZnaCime ho
pismenem r. Jedna se o podil kovariance veli¢in a soucinu jejich smérodatnych odchylek.
Nabyva hodnot od 1 do -1, a ¢im blize je hodnota koeficientu 1 nebo -1, tim je vztah

siln€j§i. Hodnoty kolem nuly nemaji vztah (Cohen et al., 2009).
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4 Vysledky

4.1 Analyza celkového obsahu fenolickych latek

Urceni celkového obsahu fenolickych latek bylo provadéno pii vinové délce
765 nm na spektrofotometru Biochrom Libra S11. Standard byl roztok kyseliny gallové.
Stanoveny byly celkové obsahy fenolickych latek jednotlivych druht ¢aja. Mnozstvi
polyfenolli bylo zkoumano nejdfive ve vzorcich ovocnych €ajii (po 5 min a po 30 min
louhovani), a nasledné pak ve vzorcich bylinnych ¢aji (po 5 min a po 30 min louhovani).

Vysledky celkového obsahu fenolickych latek jsou vyjadieny v jednotkach mg GAE/L

4.1.1 Vzorky analyzovanych ovocnych ¢aju

Mefeni celkovych fenolickych latek probéhlo ve dvou vzorcich celkem trikrat
u kazdého ovocného Caje, a to po 5 minutach vyluhu a po 30 minutach louhovani (tedy
celkem Sest méfeni u jednoho druhu ¢aje). V nasledujici tabulce IV (Tab. IV) jsou
uvedeny maximalni a minimalni hodnoty zméfenych vzorkd. Rovnéz je v tabulce IV
uveden aritmeticky pramér vSech tfech meéfeni jednoho vzorku a jejich smérodatna

odchylka.

Z vysledkd meéfeni vyplyva, ze nejvétsi koncentraci fenolickych sloucenin ze
vzorkt jednotlivych ovocnych ¢aji mél ¢aj boravkovy po 5 minutach i po 30 minutach
louhovani (613+0,58 mg GAE/l a 638+1,5 mg GAE/), déle pak €aj z aronie (541+1,2 mg
GAE/l a 547+1,4 mg GAE/l). Nejnizsi obsah fenolickych latek obsahoval ¢aj z ¢erného
rybizu (88+0,28 mg GAE/l a 87+0,099 mg GAE/]) a velmi malé mnozstvi polyfenolt mél
1 ¢aj brusinkovy (96+0,36 mg GAE/l a 95+0,085 mg GAE/]).
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Tab. IV Celkovy obsah fenolickych latek v ovocnych ¢ajich

Ovocné Caje Celkovy obsah fenolickych latek v mg GAE/]
Doba vyluhu | Prumér SD Min. Max.
5 min 287 16 269 297
Jahoda
30 min 303 0,25 302 303
5 min 480 0,78 480 481
TreSen
30 min 503 0,79 502 504
5 min 400 0,32 400 401
Malina
30 min 410 0,49 410 411
5 min 96 0,36 95 96
Brusinka
30 min 95 0,085 95 95
5 min 304 0,38 304 304
Citron
30 min 404 0,19 404 404
5 min 201 0,20 201 202
Kdoule
30 min 299 0,25 299 299
5 min 541 1,2 540 542
Aronie
30 min 547 1.4 546 549
5 min 305 0,93 304 306
Pomeranc
30 min 397 0,84 396 397
5 5 min 88 0,28 87 88
Cerny rybiz
30 min 87 0,099 87 87
5 min 613 0,58 613 614
Boruvka
30 min 638 1,5 637 639

(Pritmér = aritmeticky prumeér, SD = smérodatnd odchylka, Min. = minimdlni hodnota,

Max. = maximdlni hodnota)

Pro lepsi orientaci v jednotlivych vysledcich byly vytvofeny sloupcové grafy
(Obr. 38) s prumérnymi hodnotami celkovych fenolt v jednotlivych vzorcich ovocnych
Caju. Z grafu je zfejmé, ze nejnizsi hodnoty celkovych fenolickych latek byly naméreny

u brusinkového Caje a nejvyssi u Caje boravkového.
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Obr. 38 Primérné hodnoty fenolickych latek v ovocnych Cajich

4.1.2 Vzorky analyzovanych bylinnych caju

Meéfeni celkovych fenolickych slou¢enin v bylinnych cajich probéhlo obdobné
jako u €aju ovocnych. Méfeni probéhlo vzdy ve dvou vzorcich celkem tfikrat u kazdého
bylinného ¢aje, a to po 5 minutach vyluhu a po 30 minutach louhovani (tedy celkem Sest
meéfeni u jednoho druhu c¢aje). Do tabulky V (Tab. V) byly zaznamenany maximalni
a minimalni vysledné hodnoty ze vSech tii méfeni jednoho vzorku. Z téchto méfeni byl

spocitan také aritmeticky prumér, ktery byl taktéz zapsan do tabulky V.

Z vysledka obsahti fenolickych latek v bylinnych Cajich je ziejmé, ze tyto latky
nejvice obsahovaly byliny Sipek (694+0,38 mg GAE/l a 714422 mg GAE/N),
matefidouska (698+1,0 mg GAE/l a 708+0,58 mg GAE/l), mata (676+1,3 mg GAE/I
a 686 mg GAE/l) a meduiika (672+1,9 mg GAE/l a 678+0,0 mg GAE/l). Nejmensi
koncentraci fenolickych sloucenin byla nalezena u lipy (98+0,086 mg GAE/l a 93+ mg
GAEN).
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Tab. V Celkovy obsah fenolickych latek v bylinnych ¢ajich

Bylinné caje Celkovy obsah fenolickych latek v mg GAE/l
Doba vyluhu | Prumér SD Min. Max.
. 5 min 694 0,38 693 694
Sipek
30 min 714 22 701 738
5 min 499 0,95 498 500
Ibisek
30 min 518 0,0 518 518
5 min 698 1,0 697 698
Materidouska
30 min 708 0,58 708 709
5 min 676 1,3 675 677
Mata
30 min 686 1,0 684 686
5 min 98 0,086 98 98
Lipa
30 min 93 0,13 93 93
. 5 min 299 0,38 299 300
Salvéj
30 min 395 0,32 394 395
5 min 202 0,26 202 202
Kopriva
30 min 392 0,37 392 392
5 min 403 0,67 402 404
Kontryhel
30 min 413 0,92 412 413
5 min 672 1,9 670 674
Medunka
30 min 678 0,0 678 678
5 min 200 0,20 200 200
Hermanek
30 min 299 0,29 299 300

(Pritmér = aritmeticky prumeér, SD = smérodatnd odchylka, Min. = minimdlni hodnota,

Max. = maximdlni hodnota)

Pro prehledn€jsi a snadn€j$i orientaci byly pramémé hodnoty celkovych
fenolovych latek v bylinnych cCajich zpracovany do sloupcovych grafi (Obr. 39).
Hodnoty lipového ¢aje byly v ramci obsahu fenolickych latek mezi ¢aji bylinnymi na

prvni pohled nejnizsi ((98+0,086 mg GAE/l a 93+ mg GAE/]).
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Obr. 39 Primérné hodnoty fenolickych latek v bylinnych ¢ajich

4.1.3 Celkové vysledky analyzovanych ¢aju

Na obr. 40 je graficky znazornéno porovnani zmény obsahu fenolickych latek po
5 min louhovani a po 30 min louhovéni. Zde je ziejmé, ze doSlo k navySeni 1,1krat.
Zmény obsahl fenolti mezi témito dvéma Casovymi Useky se statisticky vyznamné lisi

(p=0,003), tedy jsou statisticky prukazné.
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Obr. 40 Grafické porovnani zmeény obsahi fenolickych latek po 5 min a 30 min

louhovani

ean = prumeér, SE = stredni chyba priiméru)
p yoa p

Korelace (Obr. 41) je statisticky vysoce vyznamna (r=0,968, p=0,000). S ¢asem
vyluhovani tedy stoupa obsah fenolickych latek. Trochu se vymyka koptivovy c¢aj, kde
pii jeho vyluhovani je narGst vétsi, nez bychom ocekavali. Pomérné velky narast
fenolickych latek po 30 min je 1 u €aje z citronu, kdoule, pomerance, Salvéje a hefmanku.
Obecné u ¢aju, které obsahovaly po 5 min louhovani velké mnozstvi nebo naopak velmi

malé mnozstvi fenolickych latek, hodnoty po 30 min moc nerostly.
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Obr. 41 Vzijemny vztah mezi obsahy fenolickych latek po 5 min a 30 min louhovani

4.2 Analyza vitaminu C

Obsah vitaminu C byl stanoven v jednotlivych ovocnych a bylinnych ¢ajich pomoci
metody HPLC. Vitamin C byl zkouman jako obsah askorbové kyseliny. U ¢aju, kde byly
hodnoty vitaminu C naméfeny, se na chromatografickém zaznamu objevil viditelny pik,
reprezentujici praveé askorbovou kyselinu. Pro predstavu Obr. 42 zobrazuje chromaticky

zaznam vitaminu C a vititelny pik u Sipkového cCaje.
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Obr. 42 Chromatograficky zdznam méfeni kyseliny askorbové v Sipkovém caji

4.2.1 Vzorky analyzovanych ovocnych ¢aju

Meéfeni obsahu vitaminu C probéhlo obdobné jako u meéfeni celkovych
fenolickych latek, a to ve dvou vzorcich celkem tiikrat u kazdého ovocného Caje, a to po
5 minutach vyluhu a po 30 minutach louhovani (tedy celkem Sest méteni u jednoho druhu
caje). V nasleduyjici tabulce VI (Tab. VI) jsou uvedeny maximalni a minimalni hodnoty
zméfenych vzorkd. Rovnéz je v tabulce VI uveden aritmeticky primér vsech tii méfeni

jednoho vzorku a jejich smérodatna odchylka.

Pfitomnost vitaminu C nebyla zaznamenana ve vSech pfipravenych vzorcich
ovocnych ¢aji. Hodnoty kyseliny askorbové byly naméreny u Caje z tfe$ni, malin, citrond
a bortivek. Nejvice vitaminu C bylo prokazano v citronovém caji, a to jak po 5 minutach
louhovéni, tak po 30 minutach vyluhu (7,2+0,13mg/l a 7,8+0,17 mg/l). U ostatnich

ovocnych ¢aju, kde byly hodnoty detekovany, v porovnani s citronovym ¢ajem hodnoty
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vyrazng klesaly. Obsahy vitaminu C v ovocnych ¢ajich po 5 minutach louhovani a po 30

minutach louhovani se mirné navysSovaly s pfibyvajicim ¢asem vyluhu.

Tab. VI Obsah vitaminu C v ovocnych ¢ajich

Ovocné caje Obsah vitaminu C v mg/l
Doba vyluhu | Prumér SD Min. Max.
5 min 0 0 0 0
Jahoda
30 min 0 0 0 0
5 min 1,1 0,045 1,0 1,0
TresSen
30 min 1,1 0,029 1,1 1,1
5 min 0,4 0,035 0,4 0,5
Malina
30 min 0,5 0,024 0,5 0,5
5 min 0 0 0 0
Brusinka
30 min 0 0 0 0
5 min 7,2 0,13 7,0 7,3
Citron
30 min 7.8 0,17 7,7 8,0
5 min 0 0 0 0
Kdoule
30 min 0 0 0 0
5 min 0 0 0 0
Aronie
30 min 0 0 0 0
5 min 0 0 0 0
Pomeran¢
30 min 0 0 0 0
5 5 min 0 0 0 0
Cerny rybiz
30 min 0 0 0 0
5 min 1,1 0,030 1,1 1,1
Boruvka
30 min 1,4 0,014 1,3 1,4

(Pritmér = aritmeticky prumeér, SD = smérodatnd odchylka, Min. = minimdlni hodnota,

Max. = maximdlni hodnota)

Pro ptehledngjsi orientaci byly primérné hodnoty obsahu vitaminu C v ovocnych

Cajich zpracovany do sloupcovych grafi (Obr. 43). Z grafu je patrny trend postupného
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narustani vitaminu C. Nejvyssi zjisténé hodnoty obsahu vitaminu C byly stanoveny

jednoznacné u ¢aje s prichuti citronu (7,2+0,13mg/l a 7,8+0,17 mg/l).
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Obr. 43 Primérné hodnoty vitaminu C v ovocnych Cajich

4.2.2 Vzorky analyzovanych bylinnych caju

Meéfeni obsahu vitaminu C v bylinnych ¢ajich prob&hlo pomoci stejného postupu,
ktery byl zvolen u ¢aji ovocnych. Do tabulky VII (Tab. VII) byly zaznamenany
maximalni a minimalni vysledné hodnoty ze vSech tfech méfeni jednoho vzorku. Z téchto

meéfeni byl spocitan také aritmeticky pramér, ktery byl taktéz zapsan do tabulky VII.

Pritomnost kyseliny askorbové byla zaznamenana z piipravenych vzorka
bylinnych ¢aju pouze u Caje Sipkového a ibiskového, u ostatnich ne. VéEt§i mnozstvi
vitaminu C bylo prokazano v Sipkovém caji, a to dokonce az 40krat vice (38,8+0,18 mg/l
a 42,7+0,31 mg/l). Obsahy vitaminu C v bylinnych ¢ajich po 5 minutach louhovani a po
30 minutach louhovani se mirn€ navySovaly s pfibyvajicim Casem vyluhu jako u Caja

ovocnych.
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Tab. VII Obsah vitaminu C v bylinnych ¢ajich

Bylinné caje Obsah vitaminu C v mg/l
Doba vyluhu | Prumér SD Min. Max.
. 5 min 38,8 0,18 38,7 39,0
Sipek
30 min 42,7 0,31 42,4 43,0
5 min 1,1 0,075 1,1 1,2
IbiSek
30 min 1,4 0,064 1,4 1,5
5 min 0 0 0 0
Materidouska
30 min 0 0 0 0
5 min 0 0 0 0
Mata
30 min 0 0 0 0
5 min 0 0 0 0
Lipa
30 min 0 0 0 0
. 5 min 0 0 0 0
Salvéj
30 min 0 0 0 0
5 min 0 0 0 0
Kopriva
30 min 0 0 0 0
5 min 0 0 0 0
Kontryhel
30 min 0 0 0 0
5 min 0 0 0 0
Medunka
30 min 0 0 0 0
5 min 0 0 0 0
Hermanek
30 min 0 0 0 0

(Pritmér = aritmeticky prumeér, SD = smérodatnd odchylka, Min. = minimdlni hodnota,

Max. = maximdlni hodnota)

Obr. 44 zobrazuje obsah kyseliny askorbové v bylinnych ¢ajich. Z vysledka je
na prvni pohled vidét velké mnozstvi vitaminu C v Sipkovém caji (38,8+0,18 mg/l

a 42,7+0,31 mg/l) oproti ostatnim bylinam.
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Obr. 44 Primérné hodnoty vitaminu C v bylinnych cajich

4.2.3 Celkové vysledky analyzovanych ¢aju

Pfi porovnani priméra obsahu kyseliny askorbové se ukazalo, Ze pfi vyluhovani
po 30 min doslo k jejimu navyseni o 10 %. Tento rozdil vSak neni statisticky prukazny
(p=0,223). Z Obr .45 je ziejmé, ze hodnoty po 30 min vyluhovani meély Sirsi rozpéti oproti

hodnotdm po 5 min vyluhovani.
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Obr. 45 Grafické porovnani zmény obsaha vitaminu C po 5 min a 30 min louhovani

(Mean = priimér, SE = stredni chyba prumeéru)

S delsi dobou louhovani ¢ajii mirn€ narostly hodnoty fenolickych latek. Korelace
je statisticky prikazna (r=0,100, p=0,000). Pfimka (Obr. 46) ukazuje, ze po 5 min se
u vSech ¢aju vyluhuje vétsina vitaminu C, proto hodnoty po 30 min uz vyrazné nestouply.

Z hlediska vitaminu C sta¢i ovocné i bylinné ¢aje louhovat 5 min.
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Obr. 46 Vzajemny vztah mezi obsahy vitaminu C po 5 min a 30 min louhovani

4.3 Analyza celkového obsahu antokyanu

Analyzovani obsahu antokyant bylo provedeno pomoci spektrofotometru, kdy na

zakladé nameéfené absorbance vzorku byly dopocitany koncentrace antokyanu ve vzorku.

Antokyany jsou stanoveny jako suma monomernich strukturné piibuznych
antokyani po nafedéni napoje okyselenych methanolem. V tomto roztoku vykazuji
vSechny strukturné piibuzné latky absorbanci pti vinové délce 528 nm. Z dvaceti vzorkt
raznych ovocnych a bylinnych ¢aju byly antokyany stanoveny ve vSech vzorcich
ovocnych €aju a v bylinnych ¢ajich pouze u ibisku a Sipku, v ostatnich Cajich antokyany

nebyly detekovany.

4.3.1 Vzorky analyzovanych ovocnych ¢aju

Meéfeni celkového obsahu antokyantd v ovocnych ¢ajich probéhlo pomoci stejného
postupu, ktery byl zvolen u méfeni celkovych fenold i obsahu vitaminu C. Do tabulky
VII (Tab. VIII) byly zaznamenany maximalni a minimalni vysledné hodnoty ze vSech
trech méfeni jednoho vzorku. Z téchto méteni byl spocitan také aritmeticky prameér, ktery

byl zapsan do tabulky VIII.

84



Antokyany byly zaznamenany u vSech ovocnych ¢aju. Nejvetsi mnozstvi
celkovych antokyant obsahoval ¢aj jahodovy (155+11 mg/l a 125474 mg/l), aroniovy
(12710 mg/l a 115+4,0 mg/l) a citronovy (192+11 mg/l a 78+5,5 mg/l). Nejnizsi
mnozstvi celkovych antokyanli bylo nalezeno u ¢aje z kdoule (29+5,5 mg/l a 3545,0
mg/1). Jednotlivé obsahy celkovych antokyant u nékterych caju klesly a u nékterych se

naopak zvySily s pfibyvajicim ¢asem vyluhu.

Tab. VIII Celkovy obsah antokyant v ovocnych Cajich

Ovocné Caje Celkovy obsah antokyani v mg/l
Doba vyluhu | Prumér SD Min. Max.
5 min 155 11 148 164
Jahoda
30 min 125 7,4 118 129
5 min 69 19 54 81
TreSen
30 min 80 55 75 83
5 min 80 1,5 79 82
Malina
30 min 79 6,5 75 84
5 min 62 2,0 60 63
Brusinka
30 min 121 12 113 128
5 min 192 11 183 198
Citron
30 min 78 55 73 81
5 min 29 55 26 34
Kdoule
30 min 35 5,0 31 38
5 min 127 10 121 135
Aronie
30 min 115 4,0 113 118
5 min 93 3,0 91 95
Pomeranc
30 min 109 0,50 109 109
5 5 min 90 2,5 88 92
Cerny rybiz
30 min 107 2,5 105 109
5 min 74 5,0 71 78
Boruvka
30 min 83 1,5 81 84

(Pritmér = aritmeticky prumeér, SD = smérodatnd odchylka, Min. = minimdlni hodnota,

Max. = maximdlni hodnota)

85



Graf (Obr. 47) zaznamenava hodnoty celkovych antokyani u jednotlivych
ovocnych caji. Nejnizsi hodnoty se projevily u Caje s prichuti kdoule, naopak nejvyssi

hodnoty u Caje s piichuti citronu, a to zvlast' v dobé 5 minut louhovani
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Obr. 47 Pramérné hodnoty celkovych antokyant v ovocnych ¢ajich

4.3.2 Vzorky analyzovanych bylinnych caju

Meéfteni celkového obsahu antokyand v bylinnych Cajich probéhlo stejné jako
u ¢aju ovocnych. Do tabulky IX (Tab. IX) byly postupné zaznamenany maximalni
a minimalni vysledné hodnoty ze vSech tfech méteni od jednoho vzorku. Z téchto méfeni

byl spocitan také aritmeticky prumér, ktery byl zapsan do tabulky IX.

Celkové antokyany nebyly zaznamenany u vSech bylinnych ¢aji, byly nameéfeny
pouze u Sipkového a ibiSkového Caje. VEtsi mnozstvi celkovych antokyant obsahoval ¢aj
ibiskovy (11045,0 mg/l a 318+1,0 mg/l). Jednotlivé obsahy celkovych antokyant se
vyrazn€ zvysily s pfibyvajici dobou louhovani u caje zibisku, a to az 3krat vice.

U sipkového €aje se hodnoty neliSily.
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Tab. IX Celkovy obsah antokyanu v bylinnych ¢ajich

Bylinné caje Celkovy obsah antokyanu v mg/1
Doba vyluhu | Prumér SD Min. Max.
. 5 min 13 7,0 10 20
Sipek
30 min 13 6,5 8 17
5 min 110 5,0 108 115
Ibisek
30 min 318 1,0 318 319
5 min 0 0 0 0
Materidouska
30 min 0 0 0 0
5 min 0 0 0 0
Mata
30 min 0 0 0 0
5 min 0 0 0 0
Lipa
30 min 0 0 0 0
. 5 min 0 0 0 0
Salvéj
30 min 0 0 0 0
5 min 0 0 0 0
Kopriva
30 min 0 0 0 0
5 min 0 0 0 0
Kontryhel
30 min 0 0 0 0
5 min 0 0 0 0
Medurnka
30 min 0 0 0 0
5 min 0 0 0 0
Hermanek
30 min 0 0 0 0

(Pritmér = aritmeticky prumeér, SD = smérodatnd odchylka, Min. = minimdlni hodnota,

Max. = maximdlni hodnota)

Z grafu (Obr. 48) je patrné, ze ze vSech bylin v obsahu celkovych antokyant
dominuje ¢aj z ibisSku. Rozdil je vyznamny 1 v dob¢ louhovani u ibiskového Caje, s vyssi

dobou louhovani vyrazné€ narostlo i mnozstvi celkovych antokyant.
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Obr. 48 Primeérné hodnoty celkovych antokyant v bylinnych ¢ajich

4.3.3 Celkové vysledky analyzovanych ¢aju

Z 0Obr. 49 je patrné, ze doslo k vyraznéjSimu zvyseni obsaht antokyand mezi 5 min
a 30 min louhovani ¢aji o 17 %. Tento rozdil mezi skupinami neni statisticky prikazny
(p=0,493). Rozpéti obsaht antokyanu se zvysilo po 30 min vyluhovani oproti vyluhtim

po 5 min.
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Obr. 49 Grafické porovnani zmény obsahti antokyand po 5 min a 30 min louhovani

(Mean = priimér, SE = stredni chyba prumeéru)

Zda zavislost obsahu antokyant po 5 min louhovani souvisi s obsahem antokyant
po 30 min louhovani zobrazuje Obr. 50. Cim se vyluhuje antokyand vice po 5 min, tim
se trochu vice vyluhuje 1 po 30 min. Tato zavislost neni vSak statisticky vyznamna
(r=0,366, p=0,243). Vysledky ovliviuje ¢aj z ibisku, ktery v druhém meéteni sviij obsah
antokyanu zvysil trojnasobné. U Caju z jahody, citronu a aronie dokonce obsah antokyant
po 30 min louhovani klesa. Nejvyrazngjsi ubytek pfi druhém méteni prokazuje citronovy
Caj, ale jeho snizeni hodnot neni natolik velké, aby ovlivnilo celkové vysledky praméru

vSech Caju.

89



350

300

median_anto_30
— [\ el
[$] o (8]
o o o

=
o
o

(%)}
o

20

40

60

80

100 120

median_anto_5

140

160

180

200 220

0,95 Conf.Int.

Obr. 50 Vzajemny vztah mezi obsahy antokyanti po 5 min a 30 min louhovani

U nékterych ¢aji nebyly hodnoty vitaminu C nebo antokyana vibec detekovany. Mozné

divody jsou uvedené v kapitole 5 (Diskuze).
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5 Diskuze

Tato diplomova prace méla za cil zjistit obsah celkovych fenolickych latek a obsah
vitaminu C ve vybranych ovocnych a bylinnych Cajich. Nasledné byl zjistovan i celkovy
obsah antokyant u téchto Caji. Pfedmétem této studie byly byliny hefmanek pravy, Salvéj
lékar'ska, mata peprna, medunka lékarska, matefidouska obecna, rize Sipkova, kontryhel
obecny, kopfiva dvoudoma, lipa srdcita a ibisek sadansky. V ramci ovocnych ¢aju bylo
vybrano ovoce ztfeSné ptaci, pomerancovniku, citronovniku, ostruziniku maliniku,
jahodniku velkoplodého, kdouloné, temnoplodce c¢ernoplodého (aronie), brusnice

borivky, brusnice brusinky a ¢erného rybizu.

Celkovy obsah fenolickych sloucenin byl stanovovan pomoci spektrofotometrické
metody s vyuzitim ¢inidla Folin-Ciocalteau. Tato metoda funguje na principu méfeni
absorbance pfi vlnové délce 765 nm. Méfeni probéhlo u kazdého Caje vzdy po trech
meétenich ve dvou vzorcich, a to po 5 minutach louhovani a po 30 minutach louhovani
¢aje. Analyza celkovych polyfenolt prokazala vyssi hodnoty polyfenolti u bylinnych caja
nez u ¢aju ovocnych. Primér celkového obsahu fenolickych latek v ovocnych cajich se
pohyboval od 88 mg GAE/l do 613 mg GAE/I po 5 minutach louhovani a od 87 mg GAE/1
do 638 mg GAE/] po 30 minutach louhovani. Praimérné hodnoty celkovych fenolickych
slouCenin ve vzorcich bylinnych ¢aji se drzely v rozmezi od 98 mg GAE/l do 698 mg
GAE/l po 5 minutach louhovani a od 93 mg GAE/l do 714 mg GAE/l po 30 minutach

louhovani.

Dle statistického Setieni je ziejmé, ze pruimérné doslo k navySeni obsahu fenola po
30 min lohovani, a to az o 10 %. Zmény obsaht fenold mezi t€émito dvéma Casovymi
useky se statisticky vyznamné lisily (p=0,003). Korelace je taktéz statisticky vyznamna
(r=0,968, p=0,000), dokonce velmi vyznamné. S ¢asem vyluhovani tedy stoupa obsah
fenolickych latek. Pomérné velky narust fenolickych latek, ktery ovlivnil vysledky,
prokazoval ¢aj citronovy, kdoulovy, pomerancovy, Salvéjovy, kopfivovy a hefmankovy.
Obecné u ¢aju, které obsahovaly po 5 min louhovani velké mnozstvi nebo naopak velmi
malé mnozstvi fenolickych latek, hodnoty po 30 min moc nerostly. A Caje, které mély
prumérné mnozstvi fenoli béhem prvniho meteni, navysily svoje obsahy fenolickych

latek pfi druhém méfeni.
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Z udaju grafi v kapitole Vysledky je vidét nartst biologicky aktivnich latek s delsi
dobou louhovani u vétSiny ovocnych caju. Naopak mirny pokles fenolickych latek
vzhledem k delsi dobé€ louhovani nastal u ¢aja z brusinek a ¢erného rybizu. Tento pokles
muze byt zapficinén slozenim Caju, protoze zadny z Caju neobsahoval Cisté jen ovoce, po
kterém byl €aj pojmenovan. V ovocnych cCajich, které obsahuji ve velké ¢asti jablecnou
duzinu, pravdépodobné budou bioaktivni u€inné latky degradovat pomérné rychle a jejich
hodnoty pak klesaji. Uvedeny Caj z ¢erného rybizu obsahoval nejspiSe velkou Cast
jablecné duziny (vyrobce neuvadi procenta zastoupeni jednotlivych slozek caje).

Brusinkovy caj ale slozky jablka podle vyrobce neobsahoval.

Obecné lze fict, ze ovocné Caje se skladaji prevazné ze tii hlavnich slozek, a to Sipku,
jable¢né duziny a ibisku, dalsi slozkou je ovoce, podle kterého je ¢aj pojmenovan. Pravé
tato mnohoslozkovost ovocnych €aji nejspise zkresluje zaveérecné vysledky. Mezi ovoce,
které obsahuje velmi hojné fenoly, patii dle méfeni v této praci bortivka spolecné s aronii.

Naopak nejmensim pocet téchto latek se prokazal u brusinky a ¢erného rybizu.

Sahin (2013) ve své studii zjistoval celkovy obsah fenolti v ovocnych ¢ajich, ten se
pohyboval od 0,96 + 0,01 do 6,91 + 0,47 mg GAE/g suSeného ovocného caje. Celkovy
obsah fenolu v nalevech ovocného ¢aje ovlivnény teplotou vody (20, 40, 70 a 100 °C).
Obsah fenolt v ovocnych ¢ajich se zvySoval v tomto poradi: bortivka, jahoda, citron (pfi
teploté vody 100 °C). Ve srovnani s nasim vyzkumem vysla v nejvétsi koncentraci také

bortvka jako u Sahina (2013).

Studie Rimpapa et al. (2007) zjistila celkovy obsah fenolli v bortivce (4 mg/g),
v tfesni (8,8 mg/g) a vjahodé (3,5 mg/g). Celkovy obsah antokyant byl u tfesné 6,8 mg/g,
v boriivce 4,5 mg/g a v jahodé¢ to bylo 0,8 mg/g.

Sariburun et al. (2010) uvedli ve svém vyzkumu celkovy obsah fenold u malin

v rozmezi od 1040,95 + 15,91 mg GAE/100 g.

Pti stanoveni celkové antioxidacni aktivity u bylinnych ¢aju byl pozorovan ubytek
aktivnich latek pouze u caje lipového. V matrici lipy degradovaly antioxidacni latky
rychleji nez u ostatnich bylinnych ¢aju, které prokazaly s piibyvajici dobou louhovani
vyS§si hodnoty fenolickych latek a tim padem 1 vyssi antioxida¢ni u€inky. Mezi byliny,
které obsahuji velké mnozstvi fenolickych sloucenin, patfi podle méfeni Sipek,

matefidouska, mata a meduiika. Nejmensi obsah téchto latek se prokazal u lipy.
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Nejvyrazngjsi rozdil mezi dobami louhovani se projevil u Caje z kopfivy, z toho lze
usoudit, ze kopfiva neni tolik stabilni. Nejstabilnéj§im ¢ajem z obou testovanych skupin
(ovocnych a bylinnych ¢aji) se vzhledem ke své velké koncentraci fenolickych latek

ukazal byt caj medunkovy.

Chrpova et al. (2010) se ve své studii vénovala celkovému obsahu fenolickych latek
v bylinkach, ktery méfila na spektrofotometru za pouziti Folin-Ciocalteuova cCinidla
v suSenych vzorcich pfi vlnové délce 760 nm. V Salvéji 1ékafské naméfila obsahy

fenolickych sloucenin 24,3 mg/g, a v meduiice l1ékaiské 85,0 mg/g.

Tahirovi¢ et al. (2014) se ve svém vyzkumu vénoval celkovému mnozstvi
fenolickych latek za pouziti Folin-Ciocalteuova ¢inidla. Vysledky obsahu téchto latek
byly konkrétné u maty 137,1 £ 0,33 mg GAE/100mL, hefmanku 1329 + 18,51 mg
GAE/100mL, Salvéje 25,11 + 1,65 mg GAE/100mL, a u jediného ovoce a to brusinky
146,3 + 4,32 mg GAE/100mL,

Atoui et al. (2005) uvadi ve své studii obsah fenolickych sloucenin, ktery vyjadrili
v mg kyseliny gallové na Salek bylinného nalevu (240 ml). Vysledky u maty byly
106+0,18 mg/240 ml, hefmanku 106+0,37 mg/240 ml a u Salvéje 124+1,57 mg/240 ml.

To neodpovida vysledkiim zjisténym v této praci.

Buyiikbalci a El (2008) zmeéfili celkové fenoly u maty (3750+0,30 mg CE/L).
Spolecné pak uvedli, ze vysoky celkovy obsah fenolt byl detekovan u maty peprné ve

srovnatelném mnozstvi jako u zeleného ¢i €erného Caje.

Al-Juhaimi a Ghafoor (2011) méfili celkovy obsah fenolovych sloucenin pomoci
Folin-Ciocalteuova Cinidla v méaté rolni a jinych bylinkach. Nejvyssi obsahy celkovych

fenolli byly zjistény praveé v maté rolni, a to 1,24 mg/100ml.

Ve svém vyzkumu Cai et al. (2004) zkoumali celkovy obsah polyfenold, jejich
antioxidagni kapacitu a jednotlivé fenolické slouGeniny. Salvéj Servenokofenna dle
meéteni obsahovala 4,26 az 4,91 mg/100 g celkového obsahu fenolickych latek. Vysledek

tohoto druhu Salvéje je oproti Salvéji 1€karské od Chrpové (2010) zcela odlisny.

Tomkova (2008) zjistila, ze obsahy fenolickych latek v bylinnych i ovocnych ¢ajich
po ro¢nim uchovani klesaly. Pfi stanoveni obsahu celkovych polyfenola po jednom roce
skladovani se projevily jako nejméné stabilni kvétové caje. K nejvétSimu poklesu
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polyfenoli doslo v hefmanku. Jako nejstabilnéj$i ovocné Caje s nejvyssi celkovou
antioxida¢ni aktivitou se projevily ovocné Caje z Cerného rybizu, borivky a citronu. Ve
srovnani s méfenim v této praci 1ze konstatovat, ze celkové vysledky obsahii fenolickych
sloucenin v bylinnych a ovocnych cajich se neshoduji. Pouze ovocny ¢aj z erného rybizu

vykazoval v praci Tomkové a nasi praci stabilni hodnoty.

Pérez-Burillo et al. (2018) dosli k zavéru, Zze doba louhovani ma vliv na obsah
fenolickych latek. Konkrétné zkoumali dobu louhovani ¢ajii od 3 do 15 minut a v této

dobé vyluhu zjistili, Ze s jeji piibyvajici dobou dochazi k nartustu fenolickych latek.

Liebert et al. (1999) analyzovali celkovy obsah fenolickych latek v riznych ¢ajovych
extraktech a louhovali je od 0,5 minuty do 10 minut. Vysledky jednozna¢né prokazali

narust obsahu fenolickych latek s delsi dobou vyluhu Cajt.

Braud et al. (2015) ve své studii dokazali, ze 5 minut louhovani Caje je dostatecna
doba k dosazeni maximalni dostupnosti fenolickych sloucenin v €aji a dalsi prodlouzeni
doby louhovéani (15 nebo 30 minut) nevede k zadné zméné, nebo dokonce ke snizeni jejich
koncentraci. To vSak Upln¢€ nekoreluje se zjisténymi vysleky v této praci. Nase vysledky

vSak vykazuji zvyseni obsahu fenolickych latek s delsi dobou louhovani.

Ve studii McAlpine et al. (2016) Caje byly louhovany po dobu 1-10 minut
v minutovych intervalech a byly meéfeny hodnoty celkovych fenold. U kazdého
zkoumaného Caje doslo k zvySeni hodnot fenolt s delsi dobou louhovani. Nebyl to vSak
linearni vztah, protoze vétsina polyfenold pozorovanych po 10 minutach louhovani byla

extrahovana v prvnich 5 minutach bez ohledu na typ Caje.

Na zajimavou informaci pfisli ve svém vyzkumu Damiani et al. (2014), kdy byl

zjistén ve studenych nalevech Caji vyssi obsah fenolt ve srovnani s t€émi horkymi.

Jiménez-Zamora et al. (2016) sledovali chovani obsahu fenolickych latek v Cajich
s pribyvajici dobou skladovani (po 3 meésicich a po 6 meésicich). Hodnoty téchto latek
v Cajich po 3 mésicich vykazovaly statisticky vyznamny pokles (p<0,05) antioxidacni
kapacity. Pokud byly vzorky ulozeny 6 mésict, antioxida¢ni kapacita zistala nezménéna

ve srovnani s tfimési¢nim skladovanim.

Korbelat a Endris (1981) uvadéji, ze obsah rutinu je maximalni pii extrakci trvajici
10-15 minut. A pravé tato doba je doporuCovana jako optimalni pro piipravu Caju.

94



Vyrobci na jednotlivych ¢ajich uvadéji doporucovanou dobu louhovani od 3 do 10 minut.

Coz uplné nekoreluje s doporucenim autorti vyse uvedené odborné literatury.

Celkovy obsah vitaminu C byl stanovovan pomoci HPLC. Mgteni probéhlo
u kazdého Caje vzdy po tfech méfenich ve dvou vzorcich jako u méfeni celkovych fenolt.
Analyza jednotlivych Caju prokazala ptitomnost kyseliny askorbové pouze u Ctyt Caju
ovocnych (tfeSen, malina, citron a boravka) a u dvou ¢aju bylinnych (ibisek a Sipek).
Nejvyssi mnozstvi vitaminu C obsahoval €aj z Sipku, a to az 40krat vice nez Caje ostatni.
Vyjimku tvofil c¢aj citronovy, ktery obsahoval zhruba Sestindsobné mnozstvi
vitaminu C méné nez Caj Sipkovy. Prakticka cast této diplomové prace tak potvrdila
vysoky obsah kyseliny askorbové v Sipku, ktery byl uveden v literarni reSersi. Déle bylo
zjisténo, ze s pribyvajici dobou louhovani ¢aje bud’ roste obsah vitaminu C, nebo zustava
stejny. Z toho lze usoudit, ze neni nutno ¢ajovy sacek u nékterych prichuti louhovat pouze

5 minut podle navodu, ale i delsi louhovani ptinasi své benefity.

Statistické metody ukazaly, ze obsahy vitaminu C se s pfibyvajicim ¢asem louhovani
navySovaly, a to o 10 %. Primérny rozdil obsaht vsSak nebyl statisticky vyznamny
(p=0,223). Korelace obsahu kyseliny askorbové po 5 min louhovéani a po 30 min
louhovani se ukazala jako statisticky vyznamna (r=0,100, p=0,000). Z hlediska
vitaminu C staci ¢ajovy sacek louhovat 5 min, protoze rozdily hodnot mezi jednotlivymi

meéteni nebyly vyrazné.

Ne vSechny bylinné a ovocné ¢aje obsahuji vyznamné mnozstvi vitaminu C, protoze
obsah vitaminu muze zaviset na konkrétnich pouzitych rostlinach a pouzitych metodach
zpracovani. Zatimco nékteré bylinky a ovoce pouzivané v bylinnych ¢ajich mohou byt
dobrym zdrojem vitaminu C, jiné nemusi obsahovat vyznamné mnozstvi této latky.
Napriklad o bylinkéch, jako je hefmanek a mata, neni znamo, ze jsou vyznamnymi zdroji
vitaminu C, a Caje vyrobené z téchto rostlin pravdépodobné neobsahuji vysoké hladiny
této ziviny. Na druhou stranu je znamo, ze Sipek a ibisek jsou dobrym zdrojem
vitaminu C a ¢aje vyrobené z téchto plodi mohou obsahovat vysoké hladiny tohoto
vitaminu. Zatimco mnoho druhti ovoce je dobrym zdrojem vitaminu C, ne vSechny druhy
ovoce pouzivané v ovocnych cajich obsahuji vyznamné mnozstvi této ziviny. Napftiklad
ovoce jako jablka a hrusky nemaji pfili§ vysoky obsah vitaminu C a Caje z téchto ploda

nemusi obsahovat vyznamné mnozstvi této ziviny. Na druhé stran€ je znamo, ze ovoce
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jako citrusové plody a bobule jsou dobrym zdrojem vitaminu C a ¢aje vyrobené z téchto

plodi mohou obsahovat vysoké hladiny tohoto vitaminu.

Obsah vitaminu C v bylinnych ¢ajich mize byt také ovlivnén metodami zpracovani,
jako je suseni a maceni. Vitamin C je ve vod¢ rozpustny vitamin, ktery 1ze snadno rozlozit
teplem, svétlem a kyslikem. Pokud jsou tedy ¢aje zpracovavany za vysokych teplot nebo
jsou delsi dobu wvystaveny svétlu a vzduchu, muze to vést ke snizeni obsahu

vitaminu C (Giiglu et al., 20006).

Zadny vyrobce jednotlivych vybranych ¢&aji nedeklaroval obsah kyseliny
askorbové. Dokonce ani u ibiskového a Sipkového Caje, které podle literatury obsahuji

praveé vysoké mnozstvi vitaminu C.

Du Toit et al. (2001) porovnavali Caje Cerné, zelené, oolongy a nékteré bylinné Caje
a zjistovali mimo jiné i obsah vitaminu C v nich. Vysledky prokazaly nejnizsi hodnoty
vitaminu C u bylinnych ¢aja (konkrétné testovali hefmanek a matu). To je pravdépodobné

zpusobeno tim, ze nejsou vyrabény z mladych listd Camellia sinensis.

Obsahem studie Yamana (2020) bylo zjistovani rozdili mezi dobou louhovani
5 minut a 10 minut u ¢aje z matefidousky. Ukazalo se, ze byla vhodngjsi doba 10 minut,
protoze v ni bylo vice vitaminu C i minerald. Bohuzel v nasem vyzkumu nebyl
identifikovan vitamin C v matefidousce, ale vysledky této studie koreluji
s nasimi vysledky jinych bylin a ovocnych ¢aju, a to Ze s pribyvajici dobou louhovani

narustaji hodnoty vitaminu C.

Zjistovani obsahu celkovych antokyant probihalo spektrofotometrickou metodou.
Meéfieni probéhlo opét 3x od kazdého vzorku Caje, aby se predeslo zkreslenym vysledkim.
Konkrétni analyzy v jednotlivych ¢ajich ukéazaly, ze antokyanova barviva se vyskytuji ve
vSech vybranych ovocnych cajich. V téch bylinnych byly identifikovany pouze u Caje
ibiSkového a Sipkového. Mezi ovocnymi Caji byly nalezeny nejnizsi hodnoty v Caji
s prichuti kdoule, naopak nejvetsi mnozstvi zaznamenaly citronovy, jahodovy a aroniovy
Caj, a to az Sestinasobné. V ramci bylinnych ¢aju bezkonkurecné nejvice antokyanovych
barviv prokazal ibiSkovy ¢aj, a to az 25krat vice po 30 minutach vyluhovani nez caj
z Sipku. Vysokym hodnotam antokyaniim v €aji z ibisku nasvédcovala vyrazné Cervena

barva béhem pftipravy ¢ajového vyluhu.
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Na zakladne statistickych testi bylo zjiSténo, Ze s pfibyvajici dobou louhovani
pfibyvaji i obsahy antokyan, a ro az o 17 %. Tento rozdil ale nebyl statisticky vyznamny
(p=0,493). Vzajemna korelace obsahli antokyani po 5 min vyluhovani a 30 min
vyluhovéani se prokazala jako statisticky nevyznamna (r=0,366, p=0,243). Celkové
vysledky ovliviiuje ibiskovy c¢aj, ktery v druhém méfeni navysil svij obsah antokyant
tiikrat. Nékteré Caje své hodnoty s pribyvajici dobou louhovani snizovaly, ato Caj
jahodovy, aroniovy a citronovy, ale jejich ubytek nebyl natolik vyrazny, aby ovlivnil
celkové vysledky.

Bylinné ¢aje mohou byt vyrobeny ze Siroké §kaly rostlinnych materiali, vCetné listl,
kvéth, stonkd a koreni. Neékteré z té€chto rostlin pfirozené obsahuji vysoké hladiny
antokyand, zatimco jiné ne. Napiiklad ovoce, jako jsou bobule, tfe$né a hrozny, je znamo,
Ze je bohatym zdrojem antokyant, a Caje vyrobené z téchto ploda budou pravdépodobné
obsahovat vysoké hladiny téchto sloucenin. Na druhé stran€ neni znamo, ze bylinky jako
hefmanek, mata peprna, meduiika jsou vyznamnymi zdroji antokyani, a proto je
nepravdépodobné, ze by ¢aje vyrobené z téchto rostlin tyto slouceniny obsahovaly.
Kromé toho mohou mit na obsah antokyana vliv také zpisoby zpracovani pouzivané
k vyrobé bylinnych ¢aji. Antokyany jsou citlivé na teplo, svétlo a pH a béhem zpracovani
mohou byt degradovany nebo zniCeny. Napiiklad, pokud jsou bylinné ¢aje vystaveny
vysokym teplotam nebo prodlouzené dobé€ louhovani, miZze to vést k rozkladu antokyant
a snizeni jejich koncentrace (Rahman, 2022). Snizené nebo stejné hodnoty koncentrace

po prodlouzené dobé louhovani se v nasem vyzkumu potvrdily pouze u 5 z 12 ¢aju.

Studie Colaka et al. (2017) se zabyvala analyzou antokyant, a to hlavné u druhu
brusnice bortivka a porovnavala je s dal§imi drobnymi plody, napt. s divoce rostoucimi
rody brusnice, plody ostruziny nebo maliny. Plody brusinek pochazely z Finska. Nejvyssi
hodnoty celkového obsahu antokyana dosahly druhy bobuli s modrofialovou pigmentaci
bobuli, a to hodnotou 868 mg GAE/I, coz oznaCuje vysoky obsah antokyanid. Zatimco
plody s nartzovélou barvou mély pramérnou hodnotu 206 mg GAE/l. Porovnani
s celkovym obsahem antokyant v plodech analyzovaného brusinkového Caje, které maji
rozmezi koncentrace 62—121 mg GAEFE/], byly finské plody shledany jako bohatsi na

celkové antoykany nez ty analyzované v této praci.

Al-Juhaimi a Ghafoor (2013) zkoumali fenolické latky a vitamin C ve tfech riznych

citrusovych stavach. Pomerancovy dzus mél z hlediska obsahu fenolii nejvyssi hodnoty
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ze vSech tii citrusti a to konkrétné 107,37 mg GAE/100 ml. Nejmensi hodnoty byly
nalezeny u citronového dzusu a to 79,21 mg GAE/100 ml. Mandarinka méla hodnoty
91,18 mg GAE/100 ml. Obsah kyseliny askorbové v mandarinkové a pomerancové §t'ave
se vyrazné nelisil, ale v citronové §tave byl obsah vitaminu C vyrazné nizsi, konkrétné

31,24 mg/100 ml.

V ramci reSeni diplomové prace byly tedy zodpovézeny tri zakladni vyzkumné

otazky:
Vyzkumna otazka 1: ZvySuji ¢i snizuji se obsahy fenolickych latek v ¢ajich po 30
minutach louhovani v porovnani s 5 minutami louhovani?

Obsahy fenolickych latek se s pfibyvajici dobou louhovani zvySovaly, a to

statisticky vyznamné (p=0,003).
Vyzkumna otazka 2: Jak se lisi obsahy vitaminu C jednotlivych ¢aji v zavislosti na dobé
louhovéani?

Z analyzy testd vyplyva, ze obsah vitaminu C se po 30 min louhovani mirné
navysil oproti 5 min louhovani, ale byl statisticky nevyznamny (p=0,223).
Vyzkumna otazka 3: Jak doba louhovani ovliviluje koncentraci celkovych antokyant

v ¢ajich?
Doba louhovani statisticky nevyznamné (p=0,493) ovliviiuje koncentraci antokyant
v Cajich, avSak hodnoty antokyani se navySovaly s delSim cCasovym usekem

vyluhovéni.

Obsahy celkovych fenolickych latek, antokyant a vitaminu C se v jednotlivych
Cajich/slozkach ¢aji podstatné lisi v mnoha vyzkumech. Rozdily mohou zaviset na
mnoho faktorech, at uz na zvolené metod€ stanoveni, mife detekovani téchto latek,
kalibracni zavislosti nebo zkoumaného materidlu. Navic jsou obsahy jednotlivych
biologicky aktivnich latek velmi Casto uvadény v riznych jednotkach (objemovych ¢i
hmotnostnich) a pfepoctené bud na Cerstvou nebo suSenou hmotu. Napfi¢ studiemi l1ze
vyvodit alesponi zavér, ze ze zkoumanych bylin ma nejvyssi mnozstvi fenolickych mata

peprna. Z literarni reSerSe a jednotlivych studii je ziejmé, ze fenolické latky jsou v dnesni
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dob& hojné sklofiované téma v oblasti badatelské cinnosti a lékafstvi. Jsou totiz
predmétem védeckého zkoumani pfedevsim pro své antioxidacni u¢inky a s tim spojeny

i pozitivni vliv na zdravi ¢loveka.
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6 Zavér

Uz dlouha 1éta 1idé vi, ze nékteré rostliny jim pomahaji navracet jejich zdravi. Tyto
zkuSenosti se dochovaly az do soucasnosti, a predevsim diky lékafstvi a rozvoji chemie
doslo k odkryti 1écebného vyznamu nékterych rostlin. Vyhodou toho je, Ze neni potieba
pii raznych onemocnénich ihned do sebe dostavat chemii z 1éka, ale mnohdy staci, kdyz
si lidé nasbiraji, nasusi a uskladni rizné druhy bylin ¢i ovoce, které rostou v nasem

podnebném pasu.

Vseobecné je znamo, ze bylinné i ovocné Caje vykazuji spoustu acinkd pusobicich
blahodarné na lidsky organismus. Tato informace byla potvrzena v této praci i na zaklade
dikladné literarni reSerSe. Mezi pozitivni ucinky ¢aji patfi predevsim antioxidacni,
protizanétlivé, protirakovinné, antimikrobialni, ale i protistarnouci vlastnosti. Piisobi také
pfi prevenci onemocnéni nervového systému, onemocnéni jater ¢i proti diabetu mellitu.
Caje prokazatelné obsahuji polyfenolické sloueniny, diky kterym maji onen dilezity
antioxida¢ni ucinek. Tento ucinek je pro lidsky organismus velmi dulezity, protoze se
v téle vytvari volné radikaly, které vznikaji jako pfirozeny meziprodukt pii latkové
vyméné v bunkach. A pravé mnozstvi té€chto volnych radikali je nezbytné regulovat

pomoci antioxidantu.

Predlozena diplomova prace zjiStuje obsahy nékterych bioaktivnich latek, zejména
fenolickych latek, antokyant a vitaminu C, u bézné dostupnych ¢aji z komer¢nich zdroju.

Jedna se o deset jednodruhovych bylinnych Cajt a deset ¢aja ovocnych.

Literarni ¢ast této diplomové prace je vénovana podrobnému popisu jednotlivych
vybranych rostlin, jejich péstovani a vyznamu. V dal§i casti reSerSe shromazduje
informace o biologicky aktivnich fenolickych slouceninéch, jejich rozdéleni, chemické

strukture a jejich zdravotnich ucincich na lidsky organismus.

V praktické Casti prace byl nejprve méfen celkovy obsah fenolickych latek ve
vzorcich jednotlivych caji pomoci spektrofotometrické metody s vyuzitim Folin-
Ciocalteauva Cinidla. Analyzovano bylo celkem dvacet riznych druha ¢aja (polovina
ovocnych a polovina bylinnych). Prvni méfeni probéhlo vzdy po 5 minutach louhovani
jednoho druhu caje a druhé méteni po 30 minutach louhovani toho samého druhu caje.

Obsahy celkovych fenold se pohybovaly v rozmezi 87-638 mg GAE/l u ovocnych
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Caju a 93-714 mg GAE/l u bylinnych ¢aja. U vétsiny ¢aju (17 z 20) se hodnoty

fenolickych sloucenin zvySovaly v zavislosti na delsi dobé¢ louhovani.

Dalsi analyzy pak byly zaméfeny na stanoveni obsahu vitaminu C v jednotlivych
druzich ¢aju, opét po 5 min a po 30 min louhovani aje. Tato stanoveni prob&hla za pouziti
metody vysokoucinné kapalinové chromatografie. Vitamin C byl identifikovan ve ¢tyfech
ovocnych cajich a ve dvou Cajich bylinnych. Nejvyss§i mnozstvi kyseliny askorbové bylo
zjisténo v Caji Sipkovém, a to az 42,7 mg GAE/] po 30 minutach louhovani. U vSech Sesti
Caju, ve kterych byla kyselina askorbova identifikovana, se jeji hodnoty zvysily nebo

zustaly stejné s pribyvajicim ¢asovym tsekem vyluhovani.

Poslednim méfenim se zjiStovaly celkového obsahy antokyanovych barviv ve
vSech druzich ¢aja, opét ve dvou Casovych intervalech. Tato analyza probéhla s pouzitim
spektrofotometrické metody. Antokyany byly identifikovany u vSech ovocnych caji
a u dvou Caju bylinnych. Nejvyssi hodnoty antokyanovych barviv byly nalezeny u Caje
ibiskového, a to 318 mg/l po 30 minutach louhovani. U 8 z 12 ¢aja s vyskytem téchto
barviv se tendence téchto latek zvySovala nebo zistala stejna s nardstajici dobou

vyluhovéni.

Optimalni doba louhovani pro maximalizaci obsahu fenolickych latek v Cajich se
muze lisit v zavislosti na konkrétnim typu Caje a pozadovaném fenolickém profilu. Podle
naseho vyzkumu plati, ze delsi doby louhovani ¢aji vedou k vy$§im hladinam téchto

sloucenin.

Domnivam se, ze zjisténé hodnoty celkovych fenolickych latek, vitaminu
C a celkovych antokyanu ziskanych béhem zpracovani této diplomové prace, by bylo
zajimavé porovnavat s dalSimi produkty jednotlivych ¢aju a vyrobci dostupnych
v obchodni siti CR. V dalsich vyzkumech bych doporuéila zkusit podrobit analyzam
jednodruhovy bylinny ¢i ovocny ¢aj od vice vyrobcl, mohly by vyjit zajimavé

komparativni vysledky.
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