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Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Zze jsem praci: i€hled fenolovych latek v bylinnychéajich
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pouzité literatury. Souhlasim, aby moje prace lataejréna v souladu s § 47b
zakona¢. 111/1998 Sh.,0 vysokych Skolach veérmin pozdjSich pedpisi a
v souladu s platno8nernici o zveéejiovani vysokoskolskych zascnych praci.

Jsem si wdoma, Ze se na moji praci vztahuje zakoi21/2000 Sb., autorsky
zakon, a Ze Mendelova univerzita v Bma pravo na uzagni licereni smlouvy a
uziti této prace jako skolniho dila podle § 60 otisiutorského zakona.

Déle se zavazuji, Zzet@d sepsanim licéni smlouvy o vyuziti dila jinou
osobou (subjektem) si vyzadam pisemné stanoviskeerzity, ze pednttna
liceréni smlouva neni v rozporu s opré&mymi zajmy univerzity, a zavazuji se
uhradit gipadny gispivek na Uhradu nékl@dspojenych se vznikem dila, a to az do
jejich skut&né vyse.
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ABSTRAKT

Tématem mé bakalské prace je iehled fenolovych latek v bylinnychiajich.
Nejprve jsou uvedeny druhyaji pochazejici z list ¢ajovniku ¢inského Camellia
sinensi¥. Poté se prace podrajn vénuje bylinnym drogadm a jejich klasifikaci.
U vybranych drog jsou uvedeny obsahové latky celdéée dinky. V dalSi ¢asti jsou
popsany nejilezit¢jSi latky obsazené v bylinnyatajich, tedy mineralni latky, terpeny,
vitaminy, alkaloidy a nejvice jsou charakterizovdeyolové latky. Prace se zabyva
piedevsim jejich klasifikaci, sttnym popisem a uvadi nejzné$i zastupce kazdé
skupiny fenolovych latek. Soésti prace je experiment, kdy se stanovuje obsah
fenolovych latek a vitaminu C v plodech rostlirgkytnik feSetlakovy Idippophae

rhamnoidek

Kli ¢ova slova:byliny, fenolové latky, rakytnikeSetlakovy

ABSTRACT

The topic of my bachelor thesis is Overview of piiencompounds in herbal
infusions. The first part of work describes thedymwf tea from the leaves of Chinese
Tea (Camellia sinensis The next part is focused on herbal drugs andr the
classification. For selected drugs are mentionedstibstances and therapeutic effects.
The next section describes the most important anbss in herbal infusions, namely
minerals, terpenes, vitamins, alkaloids, and thenphc compounds are characterized
by the most. The work deals mainly with their citisations, gives a brief description,
and mentions the most famous representative of gemip of phenolic compounds.
The experiment determines the content of phemolcpounds and vitamin C in berries

of the sea buckthorn (Hippophae rhamnoides).

Keywords: herbs, phenolic compounds, sea buckthorn
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1 UVOD

Fenolové latky pdt mezi nejvyznam&sSi sekundarni metabolity rostlin.
V rostlinach plniradu dilezitych funkci. Podileji se néstu, vyvoji a obra&rostlin.

Po chemické strance se jedna o veliznorodou skupinu latek. Stanoveni obsahu
polyfenoli v jednotlivych rostlinach¢astech rostlinci potravinach je velmi dezité.
Maji vliv nejen na barvu a cliy ale také na kvalitu potravin a technologicke
zpracovani. Redevsim maji pozitivni dinky na lidské zdravi. Vykazuji antioxidai,
antikarcinogenni, protizétlivé, anticholesterolemické a dalS€itky. Tyto priznivé
vlivy se pipisuji pra¥ antioxida&nim vlastnostem polyfenolickych sk&nin (zejména
derivatim katechir).

Jednim z nejvyznandjsich zdrofi polyfenoli je podle mnohych studii zelera;.
Ovsem ankaje z bylin nemaji obsakahto slodenin zanedbatelny, a proto i bylinné
¢aje je vhodné pit z hlediska pozitivniho vlivu rmhavi konzumenta.

Cilem praktickécasti bakaléské prace je stanoveni celkového obsahu rozpustnych
fenola reakci s Folin-Ciocaltedinidlem. Pro experiment jsou pouzity plody rostliny
rakytnikfeSetlakovy ippophae rhamnoidésO této I€ive rostlirng se v sotiasné dob
hodre mluvi. Plody zlepSuji celkovy stav organismu a &y jeho vykonnost. Jsou
plné vitamir a dalSim biologicky aktivnich latek, které vykazpjeventivni a léebné
acinky. Tyto latky jsou nejen v plodech, ale i vésh a kdenech. Taktéz rakytnikovy
olej je efektivnim léebnym prostedkem s Sirokym rozsahengmbeni.



2 CIL PRACE
Cilem bakal&ské prace bylo:

prostudovat odbornou literaturu,

prostudovat odbornou anglicky psanou literaturu,
klasifikovat bylinné drogy a jejich obsahové latky,
charakterizovat fenolové latky,

stanovit obsah celkovych rozpustnych fénol plodech

reSetlakového.

rakytniku



3 LITERARNI P REHLED

3.1 Cajovnik &insky

Cajovnik je Zejme nejstarsi kulturni rostlinou &ta. Pochazi £iny, kde se §stuje
asi 2500 let.Cajovniky jsou stalezelené rostliny z rodajovnik Camellig ¢eledi
cajovnikovité (Theaceae). alPodne se pstovaly dva druhy: Camellia sinensis
aCamellia assamicaPrvni z nich je rostlina kevitého vzistu s malymi listy, dote
snasi chlad ve vysokych nadfskych vySkach. Tropicka rostlir@amellia assamicge
stromovitého vzistu a vyZaduje teplé podnebi. Ligjovniku je vzdy zeleny, leskly
avmladi porostly jemnymi chloupky. Kty ani plody se nezpracovavaji
(WACHENDOREF, 2007).

Existuje cela Skala kritérii, podle kterychubeme ¢aje rozdlit (zeme¢ pavodu,
plantaze, nadniteké vysky, doby sklizf aj.). NejpouzivagjsSi je rozliSeni n&aj cerny
(fermentovany), oolongc@sténé fermentovany), zeleny a \kterych zdrojich se
uvadi bily, Zluty a tmavy. VSechny tyt@je jsou variantou zpracovani téze rostliny —
¢ajovnikucinského.

Fermentace znamena& kvaSeni, tento proces &kgi \ani zdaleka neprobiha.
Ve skuténosti se jedna o oxidaci polyferiol ktera vede k chemickym zmam
v ¢ajovych listcich a zjsobuje jejich tmavnutiCerny, zeleny,casténd oxidovany
a tmavycaj se lisi zisobem i dobou oxidace (THOMOVA, THOMA, 2002).

Polyfenoly tvdi az 35 % suSingaje. Nefasgji vyskytujici se polyfenoly jsou
flavanoly jako jsou (-) epikatechin gallat, (-) gailocatechin, (-) epigallokatechin galat,
(-) epikatechin, (+) katechin a jejich derivaty,leddlavonoly (quercetin, kampferol
a jejich glykosidy), flavony, fenolové kyseliny ampkidy (kyselina gallova, kyselina
chlorogenova, theogallin) (SHAHIDI, NACZK, 2003).

3.2 Druhy ¢aja

3.2.1 Cerny &aj

V Ciné se nazyva téxerveny. Je oxidovan nejvice, vice nez polovina jeho
polyfenoli je zoxidovana. Po natrhani a figéni jsou cajove listky rozprogeny
na susici plata. Pcekolika hodinach listy zavadnou, zknou a mohou byt zavinuty
do rulicek. Dnes se togk v rolovacim stroji po dobu 30 az 60 minuit. tBmto procesu
jsou narusSeny bwiné membrany a ffrodni polyfenoly se dostavaji do styku

se vzdusnym kyslikem a enzymem polyfenolazou, kigngces oxidace katalyzuje.
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V ¢ajovych listcich dochézi k nevratnym chemickymémém, jejichZ vysledek jgerny
¢aj. Svinuté listky se nechaji oxidovat az 3 hodiriyteplo€ 24 az 29 °C. Oxidace je
zastavena prudkym zanim listi, pak secaj dosuSuje, zbavuje stainka neistot
a roztidi se podle velikosti listk(THOMOVA, THOMA, 2002).

V prabéhu fermentace Zajovych katechifh vznikaji bisflavanoly, theaflaviny,
thearubiginy a jiné oligomery s kratkyrfetézcem. Takto se chlorofyl v listech
pientnuje, dikazem je zrmina zelené barvy n&ervenou (MESQUITA, QUEIROZ,
2013).

Pro zpracovani listsec¢asto pouziva technologie nazvand CTC (crushingrigar
curling, tj. drceni-trhé&ni-svinovani).iiPtéto metod jsou listky svinovany a zaroie
drceny a trhany. Buina $ava se pak z bak vylucuje intenziviji a produkt méa
siln¢jSi barvici schopnost. Tato technologie se vyuhie&re pii vyrobé porcovanych
¢aji (ARCIMOVICOVA, VALI CEK, 2000).

3.2.2 Zeleny¢aj

Zeleny ¢aj vibec neprochazi procesem oxidace a zanecha si ¢aking pirodni
polyfenoly.Cajové listky se po otrhani nechaji zavadnout veustiaximalg 2 hodiny
nebo se zmou ihned zpracovavat — tedy deenzymovat. Oxigazapradno oprazenim
na panvi, prop@mvanim nebo penim. Poté se listky tvaruji a susi (THOMOVA,
THOMA, 2002).

Caj vyluhovany z takto upraveného materialu mélevzelenou aZ Zlutavou barvu,
protoze chlorofyl aifsloviny v listech se ne#éni chemickou reakci, jako je tomwaji
fermentovanych (ARCIMOMIOVA, VALI CEK, 2000).

3.2.3 Oolong

Oolong je ¢ast&né oxidovany ¢aj. Listky se sbiraji v pIné zralosti. Na rozdil
od zelenéhocaje se nechavaji zavadnout n&npm slunci. Poté jsou pidsany
ve velkych bambusovych valcictimz dojde k naruSeni okfajistki. V disledku toho
listky na okrajich oxiduji mnohem rychleji nez vékesu (THOMOVA, THOMA,
2002). Ve chvili, kdy listky zmou na okrajicitervenat, zatimco jejich istd Zistava
zeleny, je proces oxidacé&gouSen suSenim. SuSeni probiha za vysSich teghkjtraa

s

(CHOW,KRAMMER, 1998).
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3.2.4 Bily ¢aj

Bilé ¢aje obsahuji rozhodujici mnozstvi ochieryych, dosud nerozvinutych tips
spojenych s &kolika nedorostlymi listky. Po nasbirani se listhgchaji zavadnout
a prettasanim na platech se mirpomakaji, ¢imz se narusi jejich bdtné membrany
adochazi ke slabé oxidaci, ktera je brzyerpSena suSeninti propaenim
(THOMOVA, THOMA, 2002). Listky se nezavinuji anitwaruji, jejich chti a viné se
nejvic blizicerstvémuaji (ARCIMOVICOVA, VALI CEK, 2000).

3.2.5 Zluty &aj

Timto nazvem byvaji ozgavany tzv. ciseskécaje (Zluta je barvdinskych cissi),
tak se oznéovaly nejkvalitrgjSi ¢aje odvadné ciséskému dvoru jako da OvSem jde
o spornou kategorii, protozetkteré zdroje uvagi, Ze se jedna o zelerspj, ktery je
pii pozvolném su$eni dodéte oxidovan (THOMOVA, THOMA, 2002).

3.2.6 Tmavé ¢aje

NejznangjSi ¢aj, ktery setradi mezi tmavé je Pchu-er. Je pud neobvykly.
Prochazi totiz dvoji fermentaci. Napgji byva slisovan do cihel, koté nebo misek.
Takto vydrzitadu let i desetileti. Dlouhodobym skladovanim zigkéité a zatuchlé
aroma a neza#nitelnou chti (THOMOVA, THOMA, 2002).

3.3 Bylinné ¢aje

Lécivé rostliny, byliny, obsahujici terapeutickyiané latky. Jsou plané Eptované.
Byliny se ged pouzitim upravuji n&asgji suSenim, tak aby obsahové latky byly
stabilizovany. Zerstvé maténé rostliny se suSenim stava droga. Drogaizembyt
ojedirgle cela rostlina, ale n&gstji se pouzivaji jednotlivéasti rostlin (né, kvet, list,
plod, kaen). Drogou mze dale byt produkt latkové vymy nag. silice
(NEUGEBAUEROVA, 2009).

Caje jsou vodné odvary z rostlin. V zavislosti nasafiovych latkach se zalévaji
bud’ horkou, nebo studenou vodou. Ni&tad slizové latky se v horké védychle
rozkladaji, a proto se drogy, které je obsahujievagi studenou vodou a nechaji
se louhovat P pokojové teplat. Caj piipraveny z tvrdSichéasti rostlin, z kry nebo
koreni, se ma vt minimalré 15 minut, aby sedinné latky uvolnily do vody. Plody
obsahujici silice, se majirgd zalitim rozmékat acaj po zaliti gikryt poklickou, aby
silice neunikly.Caj by se mil pit ¢erstvy, aby se obsazené latky n&syarozloZit
(STUMPF, 2013).
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Byliny maji mnohostranny &&bny &inek. PouZivaji setasto jako diuretika
(prostedek podporujicéinnost ledvin, a tim vyléovani mai), diaforetika (prosedky
podporujici poceni, potopudnycitiek), adstringencia (prdasdek stahujici, mistn
zuzujici cévy a snizujici vy&8ovani), antiflogistika (gsobi proti zagtam, zmiuji
piekrveni zanicenych mist organismu), expektoranp@dgoruji uvohovani hler
a usnaduji vykaSlavani), karminativa (proti nadymani, myosti), spasmolytika
(prostedek omezujici bolestivé stahy hladkého svalstaadlalsi (BEGUIVINOVA,
MULLEROVA, 2003).

3.4 Klasifikace bylinnych drog

3.4.1 Nat’oveé drogy
Bazalka prava @cimum basilicumL.) obsahuje 2,5 mil/kg silic (65 — 85 %

metylchavikol, linalool), itisloviny. Pouziva se jako expektorangs@bi protizastlive,

pomaha f travicich obtizich (TREBEN, 2009).

R \

Obr. 1 Bazalka prava
(http://loghouseplants.com/plants/shop/basil-gesexacimum-basilicum/)

Drogou mediiky Iékarské Melissa officinalisL.) jsou listy i nd. Obsahuje silice,
flavonoidy, tisloviny. Ma sedativni, antibakterialniciaky, pomaha f nervovych,
Zaludenich a srdénich potizich.

Salwj lékarska Galvia officinalisL.) obsahuje silice (tujon, cineol, borneol, aj.),
téisloviny, haciny, saponiny. Pouziva se jako antiflogistikum iseptikum, adstringens
(MIKA, 1991).

Mezi na’ové drogy dale p#tbenedikt lekEsky (Cnicus benedictuk.), blin cerny
(Hyoscyamus niget..), dobromysl| obecnaQriganum vulgareL.), jablenik obecny
(Marrubium vulgarel.), konopice bledozlut§3aleopsis segetummajoranka zahradni
(Majorana hortensisMoench), pelysk estragon Artemisia dracunculud..), fepik

lekarsky (Agrimonia eupatorial.), trezalka tékovana Hypericum perforatumlL.),
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tymian obecnyThymus vulgarid..), vrbovka malokgta Epilobium parviflorun), yzop
|ékarsky Hyssopus officinalig.).

3.4.2 Kvétové drogy

Hefmanek pravy Natricaria chamomilla L.) je bylina s Sirokym I&bnym
acinkem. Obsahovymi latkami jsou silice (bisabolagaboloxid, chamazulen), Rany,
glykosidy. UZiva se na Spatné traveni, nehojicir&my a k uklidgni. M4 silné
protizarétlivé ucinky, mirni kece (TREBEN, 2009).

Obr. 2 Hémanek pravy
(http://calphotos.berkeley.edu/cgi/img_query?egda0000+0000+0207+0114)

Divizna velkokwta (Verbascum densifloruiin) obsahuje fedevsim sliz, saponiny,
flavonoidy (rutin, hesperidin, apigenin), silicearktenoidni barviva. VyuZiva se
pii zanstech padusek, Zaludku, #tv.

V levanduli Gzkolisté I(evandula angustifolial.) nalezneme po#nn¢ velké
mnozZstvi silic (linaloolu, linalyl acetatu, limonenkafru). Pouziva se jako sedativum,
pii kasli, v kosmetickém gmyslu (NEUGEBAUEROVA, 20009).

Dale se zdeadi nesicek lékasky (Calendula officinalisL.), topolovka tZova
(Alcea roseal.), sléz lesni Malva sylvestrisBoiss), tapatka nachovaEghinacea

purpureaMoench), bezerny Sambucus nigrd), lipa srdita (Tilia cordatal.).

3.4.3 Listoveé drogy

Hlavni &innou latkou maty peprnddentha x piperita..) jsou silice (az 50 % two
mentol), dale ifsloviny, haciny, flavonoidy. Jako droga slouZi jak list, takné’.
Vykazuje silné antiseptické ¢inky a pomaha i potizich s travenim
(NEUGEBAUEROVA, VABKOVA, 2011).
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Jitrocel kopinaty Rlantago lanceolatal.) obsahuje glykosidy (aukubin), slizy,
vitamin C. Rsobi protizagtlivé, urychluje hojeni ran (TREBEN, 2009).

% b

Obr. 3 Jitrocel kopinatghttp://cs.wikipedia.org/wiki/Jitrocel_kopinat%C3b)

Cela rostlina naprstniku vinatéhbigitalis lanatal.) je prudce jedovatd. Obsahuje
kardioglykosidy (digitoxin). Uziva se jako kardioitum — stimuluje srdani sval
(MIKA, 1991).

Mezi listové drogy dale ptmedwdice Iékdska @Arctostaphylos uva-urdi.).

3.4.4 Plodové drogy

Pati zde dnes hodnvyhledavany ostropasic mariansky ilypum marianunt..).
Obsahuje tzv. silymarinovy komplex fiemy flavonoidy silybinem, silidianinem
a silichristinem. Dale obsahuje histamin, idioy, aj. Chrani jaterni biky
pied chemickymi procesy zodp@mnymi za ¥étSinu posSkozeni a pomaha obnovit
podkozené hiky jater (JANCA, ZENTRICH, 1995).

Obr. 4 Ostrope#tc marianskyhttp://en.wikipedia.org/wiki/Silybum_marianum)

Kmin kareny Carum carvil.) obsahuje vysoky podil silic (karvon, limonedgle
bilkoviny, flavonoidy. Vyuziva se jako stomachikumkarminativum, ma
bakteriostaticky &inek (NEUGEBAUEROVA, 20009).
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Mezi dalSi plodové drogy patanyz vonny Rimpinella anisuni), fenykl obecny
(Foeniculum vulgareMill.), koriandr sety Coriandrum sativunt..), len sety inum
usitatissimuni.), mak sety Papaver somniferurh.), palickovice nachova(laviceps

purpureal), piskavicerecké senoTrigonella foenum — graceuhj.

3.4.5 Korenoveé drogy

Lékorice lysa Glycyrrhiza glabral.) pati do ¢eledi bobovité. Kéen obsahuje 3 —
5 % saponifr (glycyrhrrhizin), déle glukézu, kumariny, Skrotlavonoidni glykosidy,
flavanony, isoflavony. Pouziva sefi pporuchach traveni, podporuje uiolani
a vykaslavani hlanz dychaci soustavy.

U ruliku zlomocného Atropa bella-donna..) se jako droga vyuzZiva ken i list.
Rulik obsahuje 0,3 % tropanovych alkaibidpredevsim hyoscyamin, atropin
a skopolamin). Pouziva sei fkiecovitych bolestech traviciho Ustroji. Atropin sniguj
nitroocni tlak, roz&iuje zornice, posiluje srdai cinnost. Smrtelnad davka alkal@gice
udava v setinach gran{MIKA, 1991).

o 3 3 |;-' N L

Obr. 5 Rulik zlomocnyhttp://en.wikipedia.org/wiki/Atropa_belladonna)

Mezi karenové drogy dale patproskurnik lékesky (Alcea roseal.), ¢ekanka
obecna Cichorium intybusL.), jehlice trnita ©Ononis spinosd..), kozlik |ékasky
(Valeriana officinalisL.), lopuch \tSi, (Arctium lappaL.), puskvorec obecnyAcorum
calamusL.) (NEUGEBAUEROVA, 2009).

3.5 Obsahové latky véajich

3.5.1 Mineralni latky

Mimo prvky C, H a O, které twdzaklad vSech organickych latek, obsahuji rostliny
fadu dalSich prvk Vyskytuji se pedevSim ve slaieninach anorganickych a oz
se jako prvky mineralni. &Sina prvki je pro rostlinu nenahraditelna a nezbytnd, takové

prvky se oznéuji jako esencialni. PIni v rostlin specifické ulohy, &astni se
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metabolickych procés atd. fodle sveého funéné nezbytného obsahu suSir¢ jsou
prvky ozn&ovany jako makrobiogenni a mikrobiogenni. Mezi no#kogenni prvky
pati C, H, O, N, K, Ca, M¢ Fe, P, S, jsou ¥ kg suSiny obsazeny mnoZzstvi ¥tSim
nez 1g. Mikrobiogenni prvky jou nag. Cl, Zn, B, Cu, Mn aj.gjich obsah rostlinach
je mensi nez 0,1 g kg susin (PROCHAZKA, 2007).

Mineralni latky jsou rostlinach obsazeny ét8inou v organickych vazbac
organismus je tedy déd vstebava. Nekteré rostliny jsou na mineré bohatsi,
aleprakticky se tyto Itky naclazeji ve vSech rostlinach. Zna jsou napiklad
kiemkitany, soli vapniku, drasliku a tidku (JANCA, ZENTRICH, 1994).

Vyznamnymi prvky pro lidsky organismus jsou draslikapnik, sodik, haik,
chlor, fosfor, sira a Zelezo. Nezbytné jsou talagoveé prvky, nap jod, fluor, néd,
mangan, zinek, aj. Obsah mineralnich latek sairpodle vyzivy rostliny, neni tec
staly a nerdnny. Rozborem suSiny nebo popeld@z@me zjistit, které prvky rostlir
piijala ze svého progdi (HLAVA, VALI CEK, 2005). V obahsti vyZiti I&ivych rostlin
je kvantitativie nejvyznamgijSi draslik. Ve vysokych latkachiagobi ma@opudré
(IBURG, 2010).

3.5.2 Organickeé latky

3.5.2.1 Terpeny

Terpeny jsou malé organické moleku ohromnou strukturni rozmanitostickteré
znich maji ve struktie rettzce Fimé a dalSi obsahuji kruhy.ékteré pati mezi
uhlovodiky a jiné obsahuji kyslik. Bez ohledu ngcle patrné strukturni rozdily jsc
vSechry terpeny strukturh pribuzné. Obsahuji strukturni jednotku isopren -
methylbuta-1,3-dien)MCMURRY, 2007)

CH,

)\/CH
H,cZ N7 7

Obr. 6 Isoprerghttp://de.wikipedia.org/wiki/Terpel)

Biosyntéza terpat vychazi :acetylCoA. Syntetizuji se acetdt mevalonato
cestou (NOVACEK, 1991)
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Terpeny se @i podle pd&tu izoprenovych jednotek. Vznikaji podle
tzv. izoprenového pravidla, které navrhl LeopoldizZRka. Jednd se v podstat
0 spojovani izoprenovych jednotek vipdi hlava-pata. Jako hlava se aana atom
uhliku G a pata G.

Klasifikace terpef:

» Monoterpeny jsou desetiuhlikaté steniny (10 C) biosyntetizované ze dvou
isoprenovych jednotek (2 1J); myrcen, linalool,ay@ol, mentol, karvon, pinen
Seskviterpeny: 15 C, 3 1J; farnesol,humulon, azulen
Diterpeny: 20 C, 4 1J; fytol, steviol
Sesterterpeny: 25 C, 513
Triterpeny: 30 C, 6 1J; skvalen, betulin, limonin

YV V. V VYV V

Tetraterpeny: 40 C, 8 1J; karotenoidy

Mezi terpeny pat silice neboli éterické oleje. Ty jsou uwolany destilaci
rostlinnych materidl s vodni parou. Silice se sotesfuji v mezibug¢nych prostorach,
ve Zlaznatych chlupech, v nadrzkach, kanalcich apejth obsah v rostkénkolisa jak
béhem vyvoje rostliny, tak i éhem dne. Silice maji mnohostrannygdény &inek.
N¢které misobi i na centralni nervovy systém, povzbuzuji tchyidlu, prekrvuji
pokozku, msobi ma@opudré. Mezi byliny svelkym obsahem silic patmata,
matgidouska, divizna, hluchavka. Silicejpadre jejich izolované slozky, se pouZivaji
jako I&iva, k chwoveé ¢i ¢ichové Upra¥ léka, v potravindstvi, kuchyni, pi vyrob¢
napoji nebo parfém, atd. (MCMURRY, 2007).

3.5.2.2 Vitaminy

Vitaminy jsou nizkomolekularni organické steminy potebné ve stopovych
mnozstvich, také nazyvané jako biokatalyzatory. apji se jako koenzymy
v enzymovych reakcich (MCMURRY, 2007).
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Podle rozpustnosti jestime na:

» Vitaminy rozpustné v tucich — A, D, E, K

» Vitaminy rozpustné ve veéd- B, B, Bz, Bs Bg, B7, Bg, B12, C

Je nutné je fijimat potravou. Nedostatek vitaniirse projevujefadou giznak.
Leh¢i formy nedostatku vitaminse nazyvaji hypovitamin6zy4Si formy avitaminézy.
Pri prijmu nadbyténého mnoZzstvi dochazi k hypervitaminéze, ta se mvégskytuje
pouze u vitamith rozpustnych v tucich. Nadbytek vitamimozpustnych ve vadse
vylougi maosi z ©la ven (HLAVA, VALICEK, 2005).

Caj obsahuje vitamin C a E s antioxidam pisobenim, vitaminy skupiny B,
vitamin K a P (CHOW, KRAMMER, 1998).

Rostliny a jejiché¢asti jsou na vitaminy po¥mé bohaté. O rostlinnych vitaminech

je znamo, Ze jsoucinngjSi nez jejich syntetické napodobeniny.

3.5.2.3 Alkaloidy

Alkaloidy jsou dusikaté, &Sinou heterocyklické organické latky alkalické phy.
Vznikaji pii metabolismu aminokyselin. Vyskytuji se volné, alasgji vazané
na organické kyseliny ve forRmsnadno rozpustnych soli ve wodvétSinou se jedné
o pevné krystalické latky, bezbarvé, bez zapachsilseu hdkou chuti (NOVACEK,
1991).

Alkaloidy jsou dilezita skupina biologicky aktivnich aniinJsou syntetizovany
rostlinami k ochra# pred hmyzem a dalSimi ziwwhy. VSechny alkaloidy jsou toxické
a i uziti velkého mnozstvi mohou ziagnit smrt (WADE, 2013).

NejvétSi obsah alkaloitl obsahuji rostliny &né pred rozk¥tem nebo v z&tku
kvétu. Nejwtsi zastoupeni alkalaidmaji semena, listy, tha a kdeny. Kwty maji
zastoupeni nizsi. V rostinse nachazeji&sSinou ve skupinachifbuzného charakteru
a ne samostatnVétsina je jedovata (JARA, ZENTRICH, 1994).

Rostliny, které obsahuji alkaloidy jako hlavrginnhou latku by mily byt prijimany
jen pod lékéskym dohledem. Ndfklad atropin nachazejici se v ruliku zlomocném
zpasobuje jiz pi davce 0,5 mg psychomotoricky neklid, zmateni,hzaty zuivosti.
V nizkych davkach v s@innosti s jinymi obsahovymi latkami mohou pozitévn
ovlivnit lécivé &inky rostlin. Alkaloidy obecd zpasobuji zvySeni krevniho tlaku,
povzbuzuji nervy a utiSujifkée (IBURG, 2010).

Typickymi zastupci jsou ndfklad mak setyPapaver somniferunse znamymi

alkaloidy morfinem, papaverinem a kodeinem. Dalé&rzlomocnyAtropa belladonna
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obsahujici atropin a kopolamin. Také orj Salamounek Aconitum napell
s akonitinem @glotrn kulatohlay snejedovatym echinopsinem (JAM, ZENTRICH,
1994).

Alkaloidy muazeme podle jejich struktury ¢t do nekolika skupin.
K nejvyznamgjSim skupindm péi

» Fenylalkylamin- efedrin, taxin, kapsaicin
Chinolizidinové— lupinin, lupanin, spartein
Pyridinoveé a piperidinov— nikotin, nornikotin, lobelin, koniinpiperin, ricinin
Tropanové -atropin, hyoscyamin, skopolamin, kok
Chinolinové a isochinolinov— chinin, morfin, kodein, papave!
Indolové —psilocybin, reserpin, strychnin, ergome
Purinové —kofein, theofylin,theobromin (NOVAEK, 1991)

V V.V V V VY

3.6 Fenolovélatky

Fenolové latky (neboli polyfenoly pati mezi nejvyznamgjsi sekundarn
metabolity rostlin. Zastupujiaiené funkce. Ovlisiuji rast a vyvoj rostlin, bary, vini.
Ochraiwji rostliny pecbylozravci a miznymi patogeny nebo naopakiitphuji
opylovate. Nicmérg, nékteré : nich jsou toxické (VERMERRISNICHOLSON, 200¢.

Jednd se o hetaggenni skupiu slowenin, ktera se vyskytuje tétnve vSect
potravinach. Uplaiuji se zde fedevsim jako latky vonné a dlmyé. V potravinach se
vyskytuji bul’ jako primarn slozky silic nebo vznikaji sekund&mii zpracovan
potravin, nagiklad termickym procesem nebéswbenim mikroorganisin(VELISEK,
HAJSLOVA, 2009).

Fenolové latky obsahuji ve své strulduaromaticky kruh, na ktery je napoje
jedna nebo vice hydroxyloch skupin. Cela skupina fenolovych latee zaloZzena
na struktiie fenolu (MERMERRIS, NICHOLSON, 2006).

OH
j

/-"‘

Obr. 7 Fenolhttp://en.wikipedia.org/wiki/Phen)

Fenolické latky jsou mnoha srmrech podobné alkohiin salifatickou strukturou

Aromaticky kruh ovliviuje vlastnosti hydroxylové skupinKvili aromatickém kruhu
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je vodik z hydroxylové skupiny labilni,adledkem toho maji fenoly slabkysely
charakter.

V rostlinach se nevyskytuji jako volné staminy, ale ¥tSinou jako estery nebo
glykosidy. To si musime wdomit, pokud chceme fenoly z rostlinnych pletiv
extrahovat.

Polyfenoly zahrnuji velkou aiznorodou skupinu chemickych latek. V tabulce je

uvedenailenéni podle pdtu uhliki v molekule.

Tab. 1Rozdleni fenolovych latekupraveno podle VERMERRIS, NICHOLSON, 2006)

struktura skupina latek

Cs jednoduché fenoly

Ce-Cy fenolové kyseliny aifbuzné slotieniny
Ce-Co acetofonony a fenyloctové kyseliny
Cs-C3 skaicové kyseliny, cinamylaldehydy, cinamylalkoholy
Cs-C3 kumariny, izokumariny, chromony
Cis chalkony, aurony, dihydrochalkony
Cis flavany

Ci5 flavony

Cis flavanony

Cis flavanonoly

Cis antokyanidiny

Cis antokyany

Cso biflavonyly

Cs-C1-Cs, C5-Co-Cs benzofenony, xantony, stilbeny

Cs Ciy Ci4 chinony

Cis betakyany

lignany, neolignany dimery nebo oligomery

ligniny polymery

tanniny oligomery nebo polymery
flobafeny polymery

Nekteré aromatické latky v rostlinach se syntetizagietat-malonatovou cestou.

VétSina aromatickych latek se vSak syntetizuje Sikavdu cestou.
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Biosyntetickd cesta kyseliny Sikimatové cis reakci fosfoenolpyruvatu
z glykolyzy a D-erytr6za-4-fosfatu z pentézovéhoklay Tyto primarni metabolity
vstupuji do dalSich reakci, jejichz k@éngm produktem je aminokyselina fenylalanin.
Dal3imi reakcemi vznikaji tyrozin a tryptofan (MAR®VICOVA, RERCAK, 2002).

Fenylalanin je vychozi latka pro biosyntézu kysegliskaicové. Jednd se
o deaminaci, kterou katalyzuje enzym fenylalaniammtyaza (PAL). VSechny
rostliny maji schopnost deaminovat fenylalanin gaekinu skéicovou, ale deaminace
tyrosinu, ktera vede ke vzniku 4-hydroxyskoveé kyseliny je omezejsi (predevsim
u rostlin¢eledi lipnicovité) (VELISEK, CEJPEK, 2008).
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Obr. 8 Biosyntéza hlavnich fenolovych latek
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642-22144-6_64)
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3.6.1 Jednoduché fenol

Naaromaticky kruh je navazéna jedna nebo vice hydooygh skupin Polohu
substituent nabenzenovém jae lze vyjadit pomod predpon orth- (poloha 1,2-),
meta- (poloha 1,3-a par- (poloha 1,4-) (VERMERRISNICHOLSON, 2006

o] C‘}H

H o]
AL
Q\p 1 F
‘l

R

ortho meta para

Obr. 9Znézorrni vzajemné polohy substitué (VERMERRIS NICHOLSON,
2006).

SloZzky udirenského kae jsot nagiklad fenoly hydrochinon (obr. 3 v ifloze),
guajakol, isoeugenol a salicylaldel, které vykazuji antioxidai a antimikrobn
acinky. Mezi jednoduché feno déle pat floroglucin (obr. 1 wriloze), pyrokatechi
(obr. 2 vptiloze), pyrogalol (obr. 4 ptiloze) a také tymol a karvakrol (obsaZe

v tymianu) a dalsi slozky keni vykazujici antioxidani aktivitu (VELISEK, 1999.

3.6.2 Fenolové kyselin' a aldehydy

Fenolové kyseliny jsou charakteristickétitpmnosti karboxylové skupiny
substituované na feno Jsou odvozené riznych mist Sikimatové ces Pati zde
kyselina phydroxybenzoov, galova, protokatechova, salicylovaanillové.

Pribuznou skupinou jsou hydroxybenzaldehydy, ktergi mla@ehydovou skupin
misto karboxylové. Nafklad vanilin, ktery zpsobuje wini vanilky (VELISEK, 1999)

3.6.3 Acetofenony a fenyloctové kyselir
Acetofenony jsou slaieniny, které se piirodk vyskytuji jen vzacé
(VERMERRIS NICHOLSON, 2006

3.6.4 Skoricové kyseliny

Mame Sest znamych shkeovych kyselin se strukturou 4Csz. VSechny rostliny
obsahuji alespo tfi z nich: kyseliny skéicova, pskaicova, kavova, ferulovas-
hydroxyferulova a sinapoviVERMERRIS, NICHOLSON, 2006).

Derivaty kyseliny skticové tvai v rostlinach estery jjmymi latkami rebo

glykosidy. NejezrejSi estery fenolovych kyselin jsou depsidy rostlindch setasto
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vyskytuje 3-depsid kyseliny kavové s kyselinou oviou, coZ je Kkyselina
chlorogenova. VSechnyiipodni estery kyseliny chinové se ozop jako kyselina
chlorogenova. Ta se r@stji vyskytuje v zelené kav a bramborech. Tepelnou
Upravou se degraduje (VELISEK, 1999).

V semenech a v nadzemniatéstech brukvovitych rostlin se nachazi estery
skaicovych kyselin s kyselinou jahlaou, zejména sinapyol malat v listech,
v semenech dominuji estery cholinu, které jsdulkticeni gemenény na gislusné
malaty a v kéenech sinapyol cholin (VERMERRIS, NICHOLSON, 2006).

Kyselina rosmarinovd je esterem kyseliny kavové.tiiPanezi vyznamné

antioxidanty a nachazi se v rozmarynu a majoravE iSEK, 1999).

3.6.5 Kumariny

Jedna se o petnou skupinu latek, které hrajiildzitou roli v odolnosti proti
chorobam a Sidcam a také v toleranciidi UV zéreni (VERMERRIS, NICHOLSON,
2006). Kumariny jsou laktony, vznikaji cyklizaci deliny o-hydroxy-cis-skiacove.
V rostlinach se vyskytuji hydroxy- a metoxyderivdtymarinu, zejména umbeliferon
(obr. 5 vpiloze) a hermarin, které inhibuji &Hni a prodluZzovaci ust
(MASAROVICOVA, RERCAK, 2002).

Ester umbeliferonu se pouzivAd jako substrat propemfckou esterazu
enzymovych zkousek a ve fluorescentnich imunoaaalyz

Isokumarin, jako je bergenin (obr. 6 filpze), mé& strukturu podobnou kumarinu,
ale pozice kysliku a karboxylové skupiny je @poa. Isokumariny hraji vyznamnou roli
v obrannych reakcich. Bergenin inhibujeistr prachovych plisni na hrachu
(VERMERRIS, NICHOLSON, 2006).

3.6.6 Flavonoidy

Flavonoidy jsou jedna z nejrozmafjilich a nejroz$érgjSich skupin pirodnich
latek. Vyskytuji se ve vSecbastech rostlin, &etné ovoce, pylu a jadrovéhorelva.
Flavonoidni sloteniny se obvykle vyskytuji v rostlinach jako glykdbs (KELLER,
2009).

Jsou nejutSi skupinou fenolovych latek. Struktura je itmoa patnactiuhlikovym
skeletem GC3-Cg, tedy d¥ benzenova jadra (kruhy A a B) jsou spojeiiahiikovym
fettzcem. G rettzec \tSiny flavonoidnich latek je soasti heterocyklického kruhu
odvozeného od 2H-pyranu, tertedstavuje kruh C. Kruh A vznikl kondenzagi t
molekul malonyl-CoA. Kruh B vznikl z p-coumaroyl-Bo(VELISEK, HAJSLOVA,
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2009). Pro typické flavonoidy plati, Ze meta-hydidoxa skupina z kruhu A, poskytne
kyslik ke vzniku Sestlenného heterocyklu (VERMERRIS, NICHOLSON, 2006).

5 4
Obr. 10 Flavarghttp://www.robertbarrington.net/flavonoid-struii)
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Obr. 11 Struktura hlavnich skupin flavonbid
(upraveno podle http://supplementscience.org/aitt@mns.html)

3.6.6.1 Chalkony

Chalkony a dihydrochalkony maji linearrfiuhlikovy fetzec, ktery spojuju dv
benzenova jadra. Chalkony na rozdil od dihydroatailobsahuji v @ietzci dvojnou
vazbu. Butein (obr. 7 vifloze) je chalkon obsazen ve Zlutych pigmentechlinos
Zastupcem dihydrochalkonu je phloridzin (obr. 8f\gze), ten se nachazi v listech

jablek (VERMERRIS, NICHOLSON, 2006).
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3.6.6.2 Aurony

Aurony (obr. 9 v piloze) vznikaji cyklizaci chalkan Meta-hydroxylova skupina
reaguje si-uhlikem z G rettzce, nasledhdojde k vytvdgeni gticlenného heterocyklu.
Aurony jsou sotasti Zlutych pigmertrostlin (VELISEK, HAJSLOVA, 2009).

3.6.6.3 Isoflavony, isoflavanony a neoflavonoidy

Isoflavony (obr. 10 v floze), isoflavanony a neoflavonoidy (obr. 11iiqze) maji
také strukturu &Cs-Cg, ale kruh B je navazan na kyslikaty heterocyklymé pozici
(VERMERRIS, NICHOLSON, 2006). Pokud je kruh B na&zna pyranovy kruh C
v poloze G, sloweniny se nazyvaji isoflavonoidy (odvozené od isalau). Pokud je
spojeni v poloze £ nazyvaji se neoflavanoidy (odvozené od neoflavanu)
(GROTEWOLD, 2006).

3.6.6.4 Flavanony

Ve struktide flavanori obsahuje heterocyklus také keto skupinu, ale je zd
jednoducha vazba mezi C-C (VERMERRIS, NICHOLSON)®&O0 Flavanony vznikaji
z chalkori, jsou to meziprodukty ip tvorb¢ flavoni a izoflavonoid. Flavanony
naringenin (obr. 12 vifloze) a eriodyktyol se vyskytuji ve foemglykosidi, nag.
v citrusovych plodech (VELISEK, 1999).

3.6.6.5 Flavanonoly

Flavanonoly  (neboli  3-hydroxyflavanony,  2,3-dihgtlavonoly)  jsou
biosyntetickymi meziprodukty ip tvorbé flavonoki, katechim, proantokyandit
a antokyan (MASAROVICOVA, RERCAK, 2002). Rikladem je taxifolin (obr. 13
v priloze), zndm jako dihydroquercitin (VERMERRIS, NIOHSON, 2006).

3.6.6.6 Flavanoly

Heterocyklus flavandl obsahuje pouze nasycené vazbgdi se zde katechiny
a leucoanthocyanidiny.

Leukoanthokyanidiny se uv&d jako flavan-3,4-cis-diol. Obsahuji v kruhu B dv
hydroxyskupiny (na €a G). Jsou syntetizovany z flavanoaledukci keto skupiny
na G. Leukokyanidin (obr. 14 vifloze) (-OH skupina na{a C;) a leucodelphinidin
(-OH skupina na €, C4 a G) jsou obsazeny veieh& a hraji dilezitou roli ve vzniku
kondenzovanych tanninfVERMERRIS, NICHOLSON, 2006).
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Katechiny se ozndauji jakc flavan-3-ol, predstavuji nejtSi tidu pirozere se
vyskytujicich G-Cs-Cs monomernich flavonoid Pati zdenagiklad katechin (obr. 15
v priloze), epikatechina galokatechin (obr. 16 Wippze) GROTEWOLD, 2006
Katechiny se vyskytuji také jako estery, kdy fiklad kyselinagellova esterifikuje
hydroxylovou skupinu pozici 3.

Katechiny jsou monomernimi jednotkami kondenzovanyanniri. Monomerni
flavan-3-oly gednou hydroxyskupinou (na Cy) jsou afzelechiny, dvémi
hydroxyskupinamirfa C3-a C) se nazyvaji kechiny a pokud majiithydroxyskupiny
(na G, Cy a G) jedna se od gallokatechiny. Jelikoz fla-3-oly obsahuji - molekule
dva chiralni atomy uhliku (, a G) maji schopnost tui isomery (+) a-) (VELISEK,
HAJSLOVA, 2009).

3.6.6.7 Flavony

Flavony sesyntetizuji : flavanori, kdy je do heterocyklu zavedena dvojna va
mezi druhym aittim uhlikem.Zde pati luteolin, apigenin(4”,5,trihydroxyflavon)
(obr. 17 v piloze)a tangeritin VERMERRIS, NICHOLSON, 2006

3.6.6.8 Flavonoly

Flavonoly vznikaji dehydrog@ci dihydroflavonal, dvojitd vazba se two také
naheterocyklu mezi druhym aetim uhlikem. Od flavain se vSak [liSi fitomnosti
hydroxylové skupiny naiétim uhliku Nachazeji se té#h ve vSech organech rostli
Mohou byt bezbarvé nebo bile a Z (MASAROVICOVA, RERCAK, 2002). Nektei
autdi uvacji flavonoly jako hydroxyflavony

Nejrozstengjsi flavonoly v prirod jsou kaemferol(5,7,4" hydroxyflavor (obr. 18
v priloze), quercetin (5,7,3",4"hydroxyflavon) (obr. 19 pfilozel a myricetin
(5,7,3",4",5hydroxyflavon) VERMERRIS, NICHOLSON, 20086).

3.6.6.9 Anthokyanidiny
Heterocyklus anthokyanidin je pyryliovy kation nebo téz flavyliovy (-
fenylbenzopyryliovy) kation (VELISEK, 199¢

@

O
—

\\

Obr. 12Pyryliovy katior (http://en.wikipedia.org/wiki/Pyrylium_s)
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Antokyanidiny jsou v rostlinach velmi rozéné, jsou zodpadné za barvu kita
a plodi. Typickymi zastupci anthokyanidin jsou pelargonin (oranZowgerveny),
cyanidin ¢erveny), peonidin (rZovo<erveny), delphidin (modro-fialovy), petunidin

(modry) a malvidin (purpurovy).

OH
Kyanidin Delfinidin Malvidin
- OCH3 OCH;
e . -
HO.
L ° s
7 on O OH
OH i
OH OH
Pelargonidin Peonidin Petunidin

Obr. 13 Rehled nejvyznam#jSich anthokyanidii
(upraveno podle http://www.intechopen.com/booksfapsis-and-medicine/cytocidal-
effects-of-polyphenolic-compounds-alone-or-in-conation-with-anticancer-drugs-
against-ca)

Tyto latky jsou pitomny ve vakuolach barevnych rostlinnych tkankojgsou listy
nebo okétni platky. Barva pigmentu zavisi na pHfitpmnosti kovovych iorit
a kombinaci substituovanych cuka acylestar (VERMERRIS, NICHOLSON, 2006).

3.6.6.10Anthokyany

Antokyany jsou glykosidy anthokyanidinrozpustné ve vad Sacharidy se
negasgji pripojuji na aglykon anthokyanidin v poloze 3, poksd fipojuji dva
sacharidy, vazi se zpravidla do poloh 3 a 5.caldji se vdZe glukosa. Cukr§asto
byvaji acylovany fenolovymi kyselinami (kadvovou, kpmarovou a ferulovou)
(VERMERRIS, NICHOLSON, 2006).

Typickym prikladem je petanin (obr. 20 Wifwze), ktery nizeme najit v rostlinach
celedi lilkovité (Solanaceae).
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3.6.7 Biflavony
Biflavony maji kostru Go. Jedna se o dimery flavonu. Nejzrg$n je ginkgetin
(obr. 21 v piloze) pochazejici z Ginkgo biloba (VERMERRIS, NIOHSON, 2006).

3.6.8 Benzofenony, xanthony a stilbeny

Benzofenony a xanthony maji strukturg-Ci-Cs. Xanthony jsou Zluta barviva
(VERMERRIS, NICHOLSON, 2006). &tera z nich se pouzivaji jako potrauisiéa
barviva. Potravin&ky vyznamny xanthon je mangiferin (obr. 22tilqee), ktery se
vyskytuje v mangu (VELISEK, 1999).

Struktura stilbetr je C-C»-Cs (VERMERRIS, NICHOLSON, 2006).Rada
slowenin stilbenu vykazuje vyznamné biologické vlastndgantimikrobni @&inky),
avSak jako firozena barviva nemaji téth zadny vyznam. Pinosylvin se nachazi
piedevsSim v jadrovém rdw stromi, kde zabrauje rozpadu tkva zmisobeném
mikroorganismy. Resveratrol (obr. 23 filpze) je fytoalexin, to jsou latky
syntetizované rostlinou jako stast obranné reakceidi biotickému a abiotickému
stresu. Vyskytujici se hla¥ru rostlin zéeledi révovité (Vitaceae), bobovité (Fabaceae)
a borovicovité (Pinaceae) (VELISEK, CEJPEK, 2008).

3.6.9 Betakyany

Betakyany se vyskytuji vyhradnako glykosidy. Jedna se &rvené pigmenty,
které zodpovidaji zé&ervenou barviiepy. Maji absorgni spektra podobna antokyan,
ale ve své strukite obsahuji navic dusikriRladem je betanidin (obr. 24 vifpze).
Betaxanthiny jsou chemickyibuzné betakyamm, ale nejsou to fenoly (VERMERRIS,
NICHOLSON, 2006).

3.6.10 Lignany

Lignany maji strukturu (6£Cs3),. Jsou to dimery nebo oligomery vyplyvajici
ze spojeni if fenylpropanoid (monolignoti): koniferylalkohol, sinapylalkohol a p-
kumarylalkohol (MASAROVCOVA, RERCAK, 2002). Lignarim se pipisuji obranné
a ochranné funkce (VELISEK, CEJPEK, 2008). Jsoualiakvany v devnatych
stoncich a v semenech, hrajileZitou roli v odpuzovani hmyzu akteré z nich maji

lécivé (inky.
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Obr. 14Struktura ti béZzré se vyskytujiciclfenylpropanoid
(http://en.wikipedia.org/wiki/Monoligni)

Termin lignany oznauje dimery vzniklé fenylpropam, které jsou spojen
pies vazbu &, zatimco neolignany jsou dimery nebo oligoméagré obsahuji jin
vazby nez 8-8"VétSina ligninu vykazuje optickou aktivitu. Yednom utitém druhu
nalezneme pouze jeden enantiomeiklRdem lignaf jsou (+-pinoresinol (obr. 25
v priloze) a (+)-sesami(obr. 26 v piloze) (VERMERRIS NICHOLSON, 2006

3.6.11 Lignin

strukturalni podporu rostlin. Je hydrofobni a ushgel transport vody fes vodn
pletivo. Chemicka slozitost ar@my nedostatek pravidelnosti struktury &a z ligninu
mimoradré  vhodnou fyzicku barieru proti hmyzu a houbi (VERMERRIS,
NICHOLSON, 2006)Molekula ligninu postrada pravidelnost a opakugeijednotky
piesna struktura se ned&epré urit, protoze je kovalent® vazany na celul6z
ahemicelul6zy buiiné stny (MASAROVICOVA, RERCAK, 2002)

Podobr jako lignany, je lignii syntetizovan zett fenylpropanoid (prekurzory
ligninu) - koniferylalkoholu, sinapylalkoholu a-kumarylalkoholl. Do ligninu jsou
zatlereny dalSi slozky, ale malém mnozstviNapriklad: koniferaldehy, sinapaldehyd,
tyramineferulat, acetat, a Lignin je tvaren radikalovu polymezaci, ale neni optick
aktivni (VERMERRIS NICHOLSON, 2006
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(upraveno podle http://www.uky.edu/~dhild/biocti&Bilect21.html)

Vyswtlivky enzymi: 1 = PAL, 2 = TAL (v jednodloZnych rostlinach), 3 = cinnamat-
4-hydroxylaza, 4 = hydroxylazy, 5 = CoAligazy &lytzujici spojeni AMP a CoA, 6 =
O-metyltransferaza, 7 = cinamoyl-CoA-NADPH oxidor&thry, 8 =
cinamylalkoholdehydrogenaza, 9 = chalkonsynté@a; chalkonizomeraza, 11 =

stilbensyntaza, 12 = styrylpyronsyntaza
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3.6.12 Tanniny
Tanniny ¢asto nazyvané jakaisloviny se dli na dw skupiny: kondenzované

a hydrolyzovatelné.

3.6.12.1Kondenzované tanniny

Kondenzované tanniny nebo také proanthokyanidioy digomery nebo polymery
flavonoidnich latek se strukturou flavan-3-ol (latmy). Oligomery utuji horkou chw
ovoce, ovocnycht®v, ¢aje aj. VySSi polymery hrajiadezitou roli @i vzniku barviv
gervenych vin, tvorbzéakat piva i vina (VELISEK, HAJSLOVA, 2009).

Struktura proanthocyanidirzavisi na polohach vazeb mezi monomerni jednotkami
flavan-3-ol. Vazba mezi monomernimi jednotkami ddeybyva v poloze & horni
jednotky a v poloze £dolni jednotky (tvéi se linearni polymery) a iie byt bd’ o-
(pod rovinou kruhu) neb@- (nad rovinou kruhu). To jsou proanthokyanidinpuyB.
Flavanolové jednotky mohou byt také spojeny vazlaquoloze G horni jednotky
a v poloze @dolni jednotky (tvei se rozétvené polymery) (VELISEK, HAJSLOVA,
2009).

Obr. 16 Schematické znazém kondenzovanych tanrinlinearni(vazba 4-8),
rozwtveny (vazba 4-6) (http://en.wikipedia.org/wiki/Condensed_tannin)

3.6.12.2Hydrolyzovatelné tanniny
Hydrolyzovatelné  tanniny jsou derivaty 1,2,3,4,6HaeO-galloylf-D-
glukopyranosy (obr. 28 vifpoze), obsahuji kyselinu gallovou (obr. 27 Wiqze)
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vazanou esterovymi vazbami na D-glukoswliBse do dvou skupin: gallotanniny
a ellagotanniny (SHAHIDI, NACZK, 2003).

Kyselina gallova progednictvim hydroxyskupin vaze dalSi molekuly téZzedtiny
a tvai tak rettzce. Pentasubstituované galloylglukosy jsou prekern vzniku
komplexnich molekul gallotannin Hydrolyzou gallotanifi vznikaji kyselina gallova
a D-glukosa. Gallotanniny nachézeji uptatihjako potravingska citidla k prevenci
vzniku zakal. Ziskavaji se nafklad z dutdnek (VELISEK, HAJSLOVA, 2009).

Ellagotaniny (kyselina ellagova — obr. 29 #lpze) vznikaji oxidaci dvou
sousednich zbytk kyseliny gallové molekule pentagalloylglukosy gicle spojenim
kovalentni vazbou (VERMERRIS, NICHOLSON, 2006).dgibtaniny se pouZzivaji také
jako cifidla a jsou sloZzkou tznych extraki a nalew (nag. bylinnych c¢aju).
Jednoduchych ellagotanriije znamo #Bkolik stovek. Pai mezi & korilagin (obr. 30
v piiloze), nachazejici se v listech brusnice brusirdaccinium vitis-ideael.),
geraniin, tellimagrandin, pedunkulagin a kasuamiki®ligomery vznikaji pedevsim
oxidaci polymeill. Frikladem je agrimoniin, ktery se vyskytuje v rosilamcéeledi
riazovité (Rosaceae) (VELISEK, HAJSLOVA, 2009).
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Rostlinny material

Rakytnik feSetldkovy je dvoudomd rostlina, kterédipato celedi hloSinovitych
(Elaeagnaceae). Pochazi z Asie. Jedna se & Wtigeny ke doristajici do vysky 1,5 —
6 m. Trnité ¥tve tvai korunu fiznych tvaféi. Plod je kulovita nebo vejcovita bobule,
dlouhd 5 — 10 mm a Sirokad 3 — 5 mm. Diky vysokérsiatu karotenoid jsou plody
i duznina zbarveny od ZRjtoranzové aZerverg (VALI CEK, HAVELKA, 2008).

Druh rakytnik reSetldkovy se vyzitaje bohatou progmlivosti, je velmi
prizptsobivy podminkam prostdi a vhodny pro kultivaci a hospdadée vyuZziti.
V zavislosti na pdnich podminkach a klimatu dmta fGzné vysky, maizné zbarvené
plody, olis€éni, mnoZstvi trii na Wtvich atd. (BAJER, 2014).

Plody byly pouzivany v Asii, Rusku a v Eviopo dlouhd staleti. Dnes si rakytnik
ziskava zvlastni pozornost, vzhledem k vysokémualmbbszdravi prosfEnych latek.
Mezi ré pati, vitaminy rozpustné v tucich, mastné kyselingidy, organické kyseliny,
aminokyseliny, sacharidy, vitaminy (C, skupina Blavonoidy, fenoly, terpeny
a tanniny. MnoZstvi obsahovych latek je také velaniabilni v zavislosti na prasdi
(LALIT a kol., 2011).

Obr. 17 RakytnikeSetlakovy(http://www.itmonline.org/arts/seabuckthorn.htm)

Plody rakytniku pouzitéipstanoveni:
» Mrazené (pi teplot -20 °C),
volné suSené (1 #sic @i laboratorni teplaf),
susené  teplot 60 °C,
susené fi teplot 90 °C,

YV V V V

koupené suSené.
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4.2 Postup

Krome¢ koupenych plodl, byly vSechny bez pecky. Pro stanoveni se tedyifmjen
oplodi. Extrakce probihala v 1 ml 80% metanoltedni 10 mg (pro suché vzorky)
nebo 100 mg (pro mrazené vzorky). Homogenizaceipabd za pidavku mdského
pisku. Pro kazdy typ vzorku byla g@na absolutni suSina (vysuSené do konstantni
hmotnosti pi 90 °C), aby bylo mozné vyjéid vysledky na absolutni suchou hmotnost.
Po dikladném promichani byl odpipetovan 1 ml vzorku Komavky Eppendorf.
Nasledovala centrifugace vzdrkpii teplo& do 10 °C, po dobu 15 min, 14 000
ot&ek/min. Poté byly vzorky iefiltrovany ges Syringe filter 0,45 um a pouzity
pro stanoveni celkovych rozpustnych fénalvitaminu C spektrofotometrickyifptroj
Agilent/HP UV-Vis 8453).

Stanoveni celkovych rozpustnych fendl

Do eppendorfovych zkumavek bylo napipetovano 476gstilované vody a 30 ul
supernatantu z homogefiaDale bylo pidano 975 ul 2% N&£O; a 25 ul 2 N Folin-
Ciocalteucinidla. Celkovy objem sgsi byl tedy 1,5 ml. Po promichani byly vzorky
umisgny do suSarny po dobu 1 hodinyi pt5 °C. Po uplynuti doby a ochlazeni
na laboratorni teplotu byly ¢hena absorbancegipy50 nm.

Spolu s ostatnimi vzorky bylipraven slepy vzorek, ktery neobsahuje supernatan,
je tedy slozen pouze z 500 ul destilované vody, |9178% NaCO; a 25 pl 2 N Folin-
Ciocalteu cinidla. Vysledky vychazeji z kalibéai kiivky sestrojené s kyselinou
gallovou (KOVACIK, BACKOR, 2007).

Stanoveni vitaminu C (redukované kyseliny askorboyé

K 1 ml supernatanu byliglan 1 mol 5% kyseliny trichloroctové, 1 ml etanol5
ml 0,4% HPOs-etanol, 1 ml 5% bathophenanthroline-etanolu, 0/50183,% FeGH-
etanolu. Srs by inkubovanai 30 °C po dobu 90 min. Poté byla &fena absorbance
pii 534 nm. Obsah kyseliny askorbové byl stanoverorsqxi standardni rk/ky
(WANG a kol., 1991).
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4.3 Vysledky a diskuze

Stanoveni obsahu fenolovych latek bylo provedemstuvzorka plodi (mrazené
volné susené, suSendi®B0 °C a 90 °C, koupené suSen8tanoveni bylo proveder
u kazdého vzorku vzdyiikrat (n = 3). Pomoci zji&né absorbance, ta dosazenim
do rovnice Zalibraini kiivky vypocitana koncentrace felovych latek mg/l.
Koncentrace byla potérgpaitana na celkovy obsah fefio mg/g wuché hmotnosti.
Z této hodnoty byl vypgitan ptiimérny obsah celkovych polyfenoliz graf 1.

Vysledny obsah polyfendlmize byt ovlivren jinymi nefenolovymi latkami, kter
také vykazuji redukni €inky (vitaminy, aminokyseliny,...). Zohoto divodu bylo

provedeno stanoveni obsahu kyseliny askorbovénraizZ.

Tab. 2 Pimérny obsah vod (%) ve vzorcich

mrazené plody 86,76
volné susené 14,12
susSené 60 °C 14,06
susené 90 °C 5,12
koupené susené plody 4,95
30
B
< 25 2
wv
> a
a
£ 2
E
o
b
315 - b
<
[S)
>
>
210 -
E
ey
g 5 -
o)
(o]
O _
mrazené volné susené  susené pfi 60 °C susSené pti 90 °C koupené susené

Graf 10bsah celkovyclrozpustnych fendl v plodech rakytnikdieSetlakoveh

Data jsou pimérné hodnotyt snerodatné odchylky ypodol® dse€ek (r = 3).
Hodnoty ozn&ené stejnym pismenem se statisticky neliSi podleyava testu (P
<0,05).
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Graf 2 Obsah kyseliny askorbové v plodech rakyti@§etlakového

Data jsou pimérné hodnoty + sgrodatné odchylky v pod@buse&ek (n = 3).
Hodnoty ozn&ené stejnym pismenem se statisticky neliSi podkeyaova testu (P
<0,05).

Obsah celkovych rozpustnych polyfelnddyl stanoven u i vzorki. Na zaklad
statistiky provedené podle Tukeyova testu bylo t&ji§, Ze mezi vzorky plad
mrazenych, vol& suSenych a koupenych susSenych nejsou statistigkyamné rozdily,
souhrni jsou tyto vzorky ozngeny pismenem ,a“. Obdobrje tomu u vzori ploda
susenych $ 60 °C a 90 °C, mezi kterymi nejsou vyznamné rlyzdi byly ozngeny
pismenem ,b“. Z vysledktedy vyplyva, Ze obsah polyferiall plodi mrazenych, vol&
susenych a koupenych susenych je vysSi nez u glagenych § 60 °C a 90 °C.

Bittova a kol. mgfili obsah polyfenal v plodech rakytniku obdobnou metodou,
plody susili @i teplo€ 40 °C. Ri stanoveni zjigovali obsah polyfendl v zavislosti
na dolg skéru. U plodi sbiranych v srpnu byl obsah v rozmezi 13,3 — IWg3GAE/qg,

v z&i obsah¢inil 10,7 — 12,8 mg GAE/g a &ijnu stanovili obsah na 13 mg GAE/g.

Taktéz stanovovali obsah polyfefiol semenech, a to v obdobi odétna dofijna.

e

e

obsah byl mi¥en v srpnu 71,6 mg GAE/g (BITTOVA a kol., 2014).
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Obsah polyfendi mohou ovlivnit nefenolové latky, které maji taktézdukéni
acinky. Proto bylo provedeno stanoveni kyseliny abkeoé. Vysledky ukézaly, Ze
obsah kyseliny askorbové je pouze 0,3 — 1,7 mghgns.Tyto hodnoty odpovidaji 2,2 —
9,7 % z celkového obsahu polyfetolTo znamena, Ze interference kyseliny askorboveée
s Folin-Ciocalteucinidlem nemaji zasadni vliv na obsah polyfénaok vysledKki je
rovnéz patrné, Zze pokud chceme v plodech uchovat cdagejptaminu C, je vhodné je
uchovavat zmrazené.

Obsah vitaminu C v plodech rakytniku kolisa podlérid, stupg zralosti
a podminek progtdi. Plody neobsahuji enzym askorbat oxidaza, kiriguje vitamin
C, proto je vit. C doke uchovatelny i ve zpracovanych produktech. AutajeBve své
knize uvadi pkmérny obsah vitaminu C 360 — 450 mg/100 g BIGRHAJER, 2014).
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5 ZAVER

Bylinné ¢aje jsou odvary z rostlin. Mohou byt kazdodennicaati lidské stravy.
Byliny jsou velmi prospsné rostliny. Obsahuji mnoho latek, které maji fhazi Gcinek
na lidsky organismus. Slouzi jako prevence praizngm nemocem. Jednou
Z nejdilezit¢jSich vlastnosti je antioxidai aktivita, tedy schopnostdii volné radikaly
a zabranit tak oxidaim proced8m v €le. Tuto schopnost majifgdevsim fenolové
sloweniny, kterym se ve sveé pracinuji nejvice.

Rakytnik feSetldkovy je rostlina s vSestrannymidbnymi &inky. Mnohé studie
tyto inky potvrzuji. Z rakytniku mizeme k lIéeni pouZzit vSechny jeh&asti — kden,
karu, listy, kwty, plody i semena. Pouzival se jiz v davné minloPomaha
pii zanstech, |€i sliznice, zlepSuje zrak, urychluje hojeni rangdparuje funkci orgain
vykazuje regenetai &inky, miZe byt &innou prevenci proti kardiovaskularnim
onemocgnim. Mize byt také dobrym pomocnikeni ptresu a zvySené fyzické #ai
Rakytnik je pirodnim koncentratem mastnych kyselin a vitainjpredevsim skupiny
B, C, E, K). Obsahuje mnohonaseéhbvice karotenu nez mrkev nebo dymulezitou
sloZzkou je vyznamny antioxidant vitamin E, kterpméuje ucpavani cév a tim snizuje
riziko infarktu.

Z vyslediki stanoveni je iejmé, Ze nej§tSi obsah fenolovych latek si uchovaly
plody mrazené, volhsuSené a koupené suSené. Vysledné hodnoty bwyateiné
s uvedenou studii. Vzhledem k tomu, Ze obsah pobfiemohou ovlivnit nefenolové
latky, které maji taktéz reduki Cinky, byl stanoven obsah vitaminu C. Nicrnién
hodnoty u vSech vzotk nebyly natolik vysoké, abyéfak zasadé ovlivnily obsah

fenolovych latek.
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9 PRILOHY

I.  Jednoduché fenol

OH OH
CH
HO OH
a) b)
OH
HO OH
HO OH
c) d)

a) Obr. 1Floroglucir (http://de.wikipedia.org/wiki/Phloroglucin)

b) Obr. 2Pyrokatechi (http://cs.wikipedia.org/wiki/Pyrokatechol)

c¢) Obr. 3Hydrochinor (http://cs.wikipedia.org/wiki/Hydrochinon)

d) Obr. 4 Pyrogalo{http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pyrogallotg’

I. Kumariny
CH;0
AN
HO
HO O "0
a)

a) Obr. SUmbeliferor
(http://lcommons.wikimedia.org/wiki/File:Umbelliferenacsv.sv)

b) Obr. 6 Bergenin
(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Umbelliferenacsv.sv)
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. Flavonoidy

Chalkony
OH &
OH O
HO O HO O OH
OH O gu—-O0 O
a) b)

a) Obr. 7 Buteir(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Butein.s
b) Obr. 8Phloridzir (http://www.naturestandard.com/product/html/?424.ht

Aurony

Obr. 9 Aurony(http://en.wikipedia.org/wiki/Auront

Isoflavony, isoflavanony a neoflavanoid

b)
a) Obr. 10soflavor (http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Isoflavong)
b) Obr. 11Neoflavonoic (http://commons.wikimedia.org/wiki/File:NeoflavonoRNGC)
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Flavanony

OH
H O O -‘\\\\\©/

OH O
Obr. 12 Naringenitthttp://commons.wikimedia.org/wiki/File:Naringenswg)

Flavanonoly
. | OH
HO = O e OH
|
& OH
CcH ©

Obr. 13 Taxifolin(http://en.wikipedia.org/wiki/Taxifolir

Flavanoly
OH

OH

OH

OH

a) Obr. 14 Leukokyanid (http://en.wikipedia.org/wiki/Leucocyanidi
b) Obr. 15 Katechiithttp://en.wikipedia.org/wiki/Catechin)
c) Obr. 16Galokatechi (http://en.wikipedia.org/wiki/Catechin)
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Flavony

CH
HICH | T 0
-
oH O

Obr. 17 Apigenin(http://en.wikipedia.org/wiki/Apigeni)

Flavonoly

a) Obr. 18aemfero (http://en.wikipedia.org/wiki/Kaempferol)
b) Obr. 19Quercetii (http://en.wikipedia.org/wiki/Quercetin)

Anthokyany

Y OCH:
-~._-OH

petunidin BOL o 0 s M CH

N"Nom

3
(0]
b A 3 OHHO = OH
e el N Gk - |
Y L o ) O
. 4 | e
CH,0H |, on ﬁ =
o i )
p-glukosa OH 0 OH
o (|) : rutinosa p-kKumarova kyselina
- >4 >
v OH

Obr. 20 Petanithttp://www.wikiskripta.eu/index.php/Anthokya)
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IV.  Biflavony

Obr. 21 Ginkgetirghttp://www.chemfaces.com/natural/Ginkg-CFN90173.htrr)

V. Benzofenon
OH

HO 0O OH
AN S
HO
OH O

Obr. 22 Mangiferir(http://en.wikipedia.org/wiki/Mangiferin)

OH
2% ge

OH
Obr. 23 Resveratrghttp://en.wikipedia.org/wiki/Resveratrol)

VI.  Betakyany

HO OH

Obr. 24 Betanidin
(http://wildflowerfinder.org.uk/Flowers/M/MangelwusizMangelwurzel.htr)
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VIIL. Lignany

a) b)

a) Obr. 25Pinoresinol
(http://kanaya.naist.jp/knapsack_jsp/informatigeiword=C000071¢)

b) Obr. 26 Sesamiinttp://en.wikipeia.org/wiki/Sesamin)

VIII. Tanniny

Hydrolyzovatelné tanniny

407 T TOH
CH
a) b)
OH
HO
0 SO
Hiy [ HO
OH
HO o9
HO CH I o
OH
0 OH HO OH
OH
T} OH OH
c) d)

a) Obr. 27 Kyselina gallo' (http://en.wikipedia.org/wiki/Gallic_ac)

b) Obr. 28 1,2,3,4;fenta-O-galloyB-D-glukopyranosa
(http://en.wikipedia.org/wiki/1,2,3,4-Pentagalloyl_glucose)

c) Obr. 29Kyselina ellagov (http://en.wikipedia.org/wiki/Ellagic_ac)
d) Obr. 30Korilagin (http://www.mdpi.com/1422067/13/3/3203/ht)
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