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Abstrakt

Vyznam a vyuziti rakytniku resSetlakového (Hippophae rhamnoides L.) ve

veterinarni mediciné

Bakalafska prace se zabyvala predevsim poznatky, které se tykaji vyznamnosti
a potencialniho vyuziti rakytniku resetldkového (Hippophae rhammoides L.) ve veterinarni
mediciné. Jmenovat Ize antioxidacni a imunomodulacni Gcinky, pozitivni vliv na
kardiovaskularni systém nebo Iéc¢bu koznich onemocnéni. MoZné vyuziti ma rakytnik také
ve vyzivé zvirat, ke krmnym ucellim se nej¢astéji vyuziva listl nebo vylisk(l. V préci lze ziskat
informace o morfologii rostliny, narocich na péstovani, vynosnosti a moZnostech
zpracovani. Samostatna kapitola prace se tykala obsahovych latek v jednotlivych ¢astech
rostliny, diky kterym se rakytnik v poslednich letech stava tak zndmym. Jeho potencial se
skryva predevsSim ve vyuZiti bioaktivnich latek v oblasti mediciny. V posledni casti
bakalafské prace byla graficky zpracovdana mnoizstvi vybranych obsahovych latek
v plodech/stavé a olejich rakytniku. V rdmci dvou poddruhl rakytnikl H. rhamnoides L.
subsp. rhamnoides a H. rhamnoides L. subsp. sinensis byl srovnavan v plodech/stavé
vitamin C a v olejich vitamin E a karotenoidy. Mnozstvi extrahovanych latek bylo ¢asto
ovlivnéno pouZitou technologii zpracovani. Pfi podrobném studiu a srovnani literarnich
zdrojl bylo zjiSténo, Ze u poddruhu H. rhamnoides L. subsp. rhamnoides literatura uvadéla
mnozstvi vitaminu C s medidnem 229,5 mg/100 g, obsah vitaminu E v oleji ze semen
s medianem 351,8 mg/100 g a v oleji z duziny 147,5 mg/100 g. Pro obsah karotenoid( v oleji
ze semen vySel median 16,25 mg/100 g, v oleji z duZiny to byla hodnota 265 mg/100 g. Pro
poddruh H. rhamnoides L. subsp. sinensis byla hodnota vitaminu C 1038 mg/100 g. Pro
obsah vitaminu E v oleji ze semen byla hodnota medianu 119,3 mg/100 g, v oleji z duziny
to bylo 171 mg/100 g. Median pro obsah karotenoid( v oleji ze semen vysel 32,5 mg/100 g,
pro olej z duziny to byla hodnota 282 mg/100 g oleje. V oblasti obsahovych latek by bylo

potfeba zajistit ndsledné vyzkumné analyzy, pfedevsim v oboru veterinarni mediciny.

Klicova slova: Hippophae rhamnoides, rakytnik fesetlakovy, driibez, dobytek, krmivo



Abstract

The importance and use of sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) in

veterinary medicine

Bachelor’s thesis mainly discussed the findings which are related to significance
and potential utilization of the sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) in veterinary
medicine. We could appoint an antioxidant and immunomodulatory effects, positive
effects on the cardiovascular system or treatment of skin diseases. Sea buckthorn could be
also used in animal nutrition. For feeding purposes were mainly used leaves and residues
after pressing juice and oils. The work also included informations about plant morphology,
cultural management, harvesting, yield and processing. In a separate chapter were
mentioned substances which were contained in various parts of the plant. Thanks to them,
seabuckthorn is so familiar recently. It‘s potential is primarily in the use of bioactive
substances in the field of medicine. In the last part of the thesis were created diagrams that
showed quantity of selected substances contained in sea buckthorn fruits/juice and oils.
For comparison were chosen vitamin C for fruits, vitamin E and carotenoids for oils within
two subspecies H. rhamnoides L. subsp. rhamnoides and H. rhamnoides L. subsp. sinensis.
The amount of extracted substances were often influenced by the used technology.
In a detailed study and comparison of literature sources, it was found that for
the subspecies H. rhamnoides L. subsp. rhamnoides literature indicates the quantity of
vitamin C with a median of 229,5 mg/100 g, the content of vitamin E in the seed oil with
a median of 351,8 mg/100 g and for pulp oil 147,5 mg/100 g. The carotenoid content
in seed oil came with median 16,25 mg/100 g, for pulp oil it was 265 mg/100 g. Subspecies
H. rhamnoides L. subsp. sinensis had the median value of vitamin C 1038 mg/100 g. For
vitamin E in seed oil was the median value 119,3 mg/100 g, in pulp oil it was 171 mg/100 g.
The median for carotenoids content in seed oil was 32,5 mg/100 g, the value for pulp oil
was 282 mg/100 g. It will be necessary to ensure the subsequent research analysis about

substances, especially in the field of veterinary medicine.

Key words: Hippophae rhamnoides, sea buckthorn, poultry, cattle, feed
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Seznam zkratek pouzitych v praci

°Bx — stupen Brix; pomér hmotnosti cukru a vody

ALT — alaninaminotransferaza

Bcap-37 — linie rakovinnych bunék lidského prsu (human breast cancer cell line)
BEL-7402 — buné¢na linie hepatoceluldrniho karcinomu (hepatoma cell line)
BHK-21 — linie ledvinovych bunék z mladych kieckl (baby hamster kidney cell)
CAT — katalaza

FFA —volné mastné kyseliny (free fatty acids)

GSH — glutathion

HDL — vysokodenzitni lipoprotein (high density lipoprotein)

HL-60 — promyelocytarni leukemické bunky ¢lovéka (human promyelocytic leukemia cells)
HTST — oSetfeni vysokou teplotou po kratkou dobu (high temperature short time)
IL-2 — interleukin-2

IMP —inosinmonofosfat

LDH — laktatdehydrogenaza

LDL — nizkodenzitni lipoprotein (low density lipoprotein)
MDA — malondialdehyd
MPa — megapascal

NOAEL — davka, pfi které neni pozorovan neptiznivy Ucinek na organismus (no observed
adverse effect level)

ppm — jedna miliontina celku (parts per million)

PUFA — polynenasycené mastné kyseliny (polyunsaturated fatty acids)
ROS — reaktivni formy kysliku (reactive oxygen species)

SCFE — superkriticka fluidni extrakce

TC/HDL — pomér koncentrace celkového cholesterolu k HDL (total cholesterol/high
density lipoprotein)

Trec — rektdlni teplota
UV — ultrafialové zareni (ultraviolet)

w/w — hmotnostni zlomek



1 Uvod

Rakytnik je geneticky tvarna rostlina, nebot se vyskytuje v mnoha ekotypech od ker(
po stromy (Bajer, 2014). Zdasadni vyznam rakytniku tesSetldakového (Hippophae
rhamnoides L.) spociva v latkach obsazenych v listech, bobulich a oleji, ktery muize byt
ziskavan bud ze semen nebo duziny (Li & Schroeder, 1996). Bobule jsou bohatym
zdrojem minerdlnich latek, esencidlnich mastnych kyselin, pfirodnich antioxidantd
a vitamin(, predevsim obsahuji vysoké mnozstvi vitaminu C (695 mg/100 g), jak uvadi
Gao et al. (2000). V porovnani s pomerandi (51 mg/100 g) nebo citrény (49 mg/100 g) je
mnozstvi tohoto vitaminu v bobulich nékolikandsobné vyssi (Christaki, 2012). Diky témto
obsahovym ldtkdam ma Siroké uplatnéni predevsim v humannim lékafstvi. Zdravotni
problémy tykajici se zazivaciho traktu, kardiovaskuldrniho a imunitniho systému nebo
onemocnéni kize jsou stale aktualnéjsi nejen u ¢lovéka, ale také u zvirat (Zeb, 2004).
LécCba téchto obtizi syntetickymi IéCivy mUzZe byt finanéné ndkladnda nebo s negativnimi
vedlejSimi ucinky, proto se nabizi vyuziti extraktl a produktd z rakytniku reSetlakového.
V dnesni dobé se pozornost ¢lovéka presouva od skotu spise k zajmovym choviim zvirat,
jako jsou psi, kocky apod. Vzhledem k tomu, Ze veterinarni medicina je v fadé obor(i na
srovnatelné Urovni s humanni medicinou, a to diky obdobnym pfistupiim predevsim
v patogenezi, diagnostice, prevenci a terapii rozdilnych onemocnéni zvirat, stale hlavnim
a Casto limitujicim faktorem vyuZiti poznatkl z vyzkumu a jejich zavedeni do praxe byva

finan¢ni situace majitel( zvirat, nez nabizené moznosti Iékarskych studii (Swabe, 1999).

Rakytnik resetlakovy byl po mnoho staleti vyuZivan ve vyzivé zvirat jako pridavek do
krmnych smési pro jeho pozitivni vliv na zdravi a vitalitu zvifat a byly prokazany jeho
ucinky i na kvalitu ZivociSnych produktl (Suryakumar & Gupta, 2011). Mozné je vyuziti
listl nebo zbytk( bobuli a semen po extrakci stav a olej v riznych formach, jelikozZ tento

Ill

tzv. ,,odpadni materidl” stale obsahuje vysoké mnozstvi proteint, mineral(i, vitamin(

a dalSich latek (Biswas et al., 2010; Kaushal & Sharma, 2011).






2 Cile prace

Hlavnim cilem bakalarské prace bylo zpracovat literarni prehled tykajici se poznatk(
o vyznamnosti rakytniku resetldkového (Hippophae rhamnoides L.) a vyuziti jeho

produktl v ramci veterinarni mediciny.

Dil¢im cilem bylo vyhledat z dfive publikovanych védeckych praci Udaje o mnozstvi
vybranych obsahovych latek v bobulich nebo stavé, oleji ze semen a oleji z duZiny
u poddruht rakytnikll Hippophae rhamnoides subsp. rhamnoides a Hippophae
rhamnoides subsp. sinensis. Pfedevsim se jednalo o obsah vitaminu C v bobulich/stavé
a dale obsah vitaminu E a karotenoid( v olejich a tyto ziskané Udaje z dostupné literatury

graficky zpracovat a vyhodnotit.






3 Material a metodika

Primdarnim podkladem pro zpracovani literarniho prehledu byla odborna literatura
z cita¢nich databazi Thomson Reuters Web of Knowledge a Scopus. Dale bylo vyuZito
plnotextové databdze Ebrary k dohledani elektronickych monografii. K vyhledavani
potifebnych materidld byla pouzita klicova slova, naptiklad Hippophae rhamnoides,
rakytnik fesSetlakovy, drlibez, dobytek, krmivo a jejich anglické ekvivalenty. Seznam
pouzité literatury je uveden v zavéru bakalarské prace. Veskeré zdroje byly citovany
podle zdvaznych ,Pravidel citovani Fakulty tropického zemédélstvi CZU v Praze“ ze

dne 11. 3. 2014.

Udaje z literatury o mnozstvi obsahovych latek v plodech a olejich byly vlozeny do
dvou samostatnych tabulek v programu Microsoft Excel. Ke grafickému zobrazeni byl
vyuzit krabicovy diagram (boxplot), ktery vizualizoval numerickd data pomoci jejich
kvartilQ. Tzv. , krabice” obsahovala 50 % dat a byla rozdélena medidnem na dvé casti.
Spodni hrana krabice byla ohrani¢ena 1. kvartilem s relativni ¢etnosti 0,25 a horni
hrana 3. kvartilem s relativni éetnosti 0,75. Vertikalné vychazejici linie ze stfedni casti
diagramu, tzv. ,vousy” vyjadrovaly variabilitu hodnot a zobrazily minimalni a maximalni
hodnotu ze souboru dat (Hendl, 2004). Pro grafické zndzornéni byly vybrany udaje
tykajici se obsahu vitaminu C v plodech a dale obsahy vitaminu E a karotenoidu v olejich
rakytniku u dvou poddruhl Hippophae rhamnoides subsp. rhamnoides, ktery je
evropskym zdstupcem a Hippophae rhamnoides subsp. sinensis, ktery roste predevsim
na uzemi Ciny. Pokud bylo v literatufe uvedeno mnoZstvi obsahové latky v rozmezi dvou

hodnot, bylo ke grafickému zobrazeni vyuzito jejich aritmetického priiméru.






4 Literarni prehled

4.1 Taxonomie

Rakytnik (Hippophae) nalezi do Celedi hloSinovitych (Elaeagnaceae). V roce 1971
Arne Rousi rozdélil rod Hippophae do deviti poddruh. Lian et al. (2000) spolu s uréenim
a doplnénim nové objevenych druhi rakytniku sestavili Uplné taxonomické usporadani,

jak je uvedeno v Tabulce 1 (Rajchal, 2008).

Tabulka 1: Taxonomické rozdéleni rodu Hippophae (Rajchal, 2008)

Rozdéleni rodu Hippophae

druh poddruh
Hippophae goniocarpa

Hippophae gyantsensis

Hippophae litangensis

Hippophae neurocarpa i. subsp. neurocarpa

ii. subsp. stellatopilosa

Hippophae salicifolia

Hippophae tibetana

Hippophae rhamnoides i. subsp. carpatica

ii. subsp. caucasica

iii. subsp. fluviatilis

iv. subsp. mongolica

v. subsp. rhamnoides

vi. subsp. sinensis

vii. subsp. turkestanica

viii. subsp. wolongensis

ix. subsp. yunnanensis

4.2 Botanicky popis

Rakytnik reSetlakovy je dvoudomy trnity kef nebo kefovity strom nejcastéji
dosahujici vy$ky dva az étyfi metry. Jiné druhy v rozdilnych oblastech Ciny mohou podle
klimatickych podminek dorustat vysky sotva 50 centimetrd, ale i 18 metr( (Li et al.,
2003). Kofenovy systém mad povrchovy charakter, vétsina kofenli dosahuje hloubky

maximalné 60-90 centimetrl. Rakytnik tvofi mnoho kofenovych vymladkl, které



mohou slouZzit k rozmnozovani rostliny. Vhodny je také k vysadbam zabranujicim ptdni
erozi (Yao & Tigerstedt, 1994). Na kofenech se vyskytuji hlizkovité utvary, které se tvori
diky symbiotickym bakteriim. Rostlina je tak schopna fixovat vzdusny dusik, ktery je
soucasti metabolismu rostliny (Dobritsa & Novik, 1992). Klra rakytniku se méni podle
stari od svétle zelenoSedé po tmavé hnédou. Stfidavé usporadané, stribfité zelené listy
maji kopinaty tvar. Cepel je 20-80 mm dlouhda a 2-9 mm $iroka (Bajer, 2014).
Nevyrazné zelenozluté kvéty se tvofi v Uzlabi listd. Kvéty jsou uskupeny
v klasovitém hroznu. Sifeni pylu ze saméich kvét( rakytniku je zcela zavislé na vétru
(Bajer, 2014). Samci ani samici kvéty neobsahuji nektar, tudiz nejsou atraktivni pro hmyz
(British Columbia Ministry of Agriculture, 2001).
Plodem jsou jednosemenné Zluté az oranzové bobule, které maji kulovity tvar
o priméru 3-8 mm, jak je patrné z Obrazku 1. Zrani probiha z 80 % na dvouletych
vyhonech od cervence do zafi podle ranosti odridy a klimatickych podminek. (Li et al.,

2003).

Obrazek 1: Detail plodl rakytniku fesSetlakového (Sea Buckthorn Insider, 2013)



4.3 RozSireni a vyskyt

Mala ¢ast plvodnich porostl rakytniku se nachazi v Evropé na brezich fek a mofi
Finska, Svédska, Velké Britanie, Francie, Polska a Némecka (Yao & Tigerstedt, 1995).
V Asii je hojné rozsifen v Cin&, Mongolsku, Rusku a v oblastech Himal&ji v Indii, Nepalu,
Bhutdnu a severni Casti Pakistdnu a Afghanistanu (Lu, 1992). Podrobnéji je rozsiteni
znazornéno na Obrazku 2. V poslednich letech se rakytnik stdvd zajimavym také
v Severni Americe, predevsim diky jeho nutricnim a medicinskym hodnotam
(Li & Schroeder, 1996). Znama je vysadba rakytniku v provinciich Alberta, Saskatchewan
nebo Ontario, které jsou na Uzemi Kanady (United States Department of Agriculture,

2014).

Jak uvadi Bajer (2014), Némecko ma celkem 500 ha vysadby rakytniku, zatimco Italie
ma v Toskansku pouze 70 ha vysadby. V Ceské republice zaujimd vysadba mensich
a vétsich porost( asi 150 ha. Mongolsko ma vysadbu rakytniku na 30 000 ha, Rusko na
47 000 ha, Indie na 11 500 ha (Suryakumar & Gupta, 2011). Nicméné v rdmci programu
»Zelena Indie” (National Mission for a Green India) zapocatém v roce 2010 se Indie
zavazuje osadit 100 000 ha rakytnikem (Ministry of Environment, Forests and Climate
Change, 2010). Dale autofi Suryakumar a Gupta (2011) uvadi, 7e Cina ma 1,1 miliond

hektarl obdélavanych ploch rakytniku.
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4.4 Historie

Plody rakytniku byly po staleti vyuZivdny jako potravina, k |éebnym
a farmaceutickym u¢eldim (Bailey & Bailey, 1978). Jiz ve Starovékém Recku byly konim
do krmiva ptidavany listy a mladé vétvicky rakytniku, protoZe koné pak pfibirali na
hmotnosti a leskla se jim srst. Diky témto poznatkim (Lu, 1992) vzniklo rodové jméno
pro rakytnik (Hippophae) odvozenim od slov ,hippo” (ki) a ,phaes” (lesk). Vyznam
vyuziti rakytniku v mediciné poprvé dokladaji tibetské spisy z 8. stoleti (Xu, 1994). Od
40. let 20. stoleti rusti védci zaméfili pozornost na biologicky aktivni latky rakytniku,
které se nachazeji v plodech, listech i kife (Beldean & Leahu, 1985). Prvni firma
zpracovavajici rakytnik se nachazela v Bisku a produkovala, mimo jiné, i krémy uréené
ruskym kosmonautiim k ochrané proti kosmickému zareni (Centenaro et al., 1977).
V Ciné byl rakytnik po staleti vyuZivan v tradi¢ni mediciné spise v horskych oblastech
predevsim jako zdroj vitaminU. Rozsahlejsi péstovani a vyzkum zapocal zhruba v roce
1980 (Li et al., 2003) a v priibéhu poslednich let si rakytnik ziskava stale vice pozornosti
nejen v tradiénich asijskych péstitelskych oblastech, ale i po celém svété, kdy Ize zminit

napriklad rozsahlé projekty na jeho péstovani v Severni Americe (Bajer, 2014).

4.5 Naroky na péstovani

4.5.1 Klimatické podminky

Rakytnik reSetldkovy roste ve velmi rozdilnych podminkach, snasi i extrémni
teploty od -43 °C do +40 °C (Lu, 1992). Potfebuje k rlistu dostatek svétla, nikdy neroste
pod stromy. Je povazovan za silné odolny proti suchu (Kondrashov & Sokolova, 1990),
nicméné v aridnich oblastech musi byt zavlazovan, predevsim pti vysadbé pro dobré

zakorenéni a upevnéni v puadé (Li, 2002).
4.5.2 PuUdni podminky

Vysoké pladni pH do 8,0 i silné zasolend zemina v pfimorskych oblastech neni pro

rakytnik limitujici, nicméné v téchto podminkach Spatné plodi (Bond, 1983). Nesnasi
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baziny, tézké a zamokrené pldy (Bajer, 2014). Pro kvalitni rGst a Urodu jsou nejvhodnéjsi
plGdy hluboké, odvodnéné, piscito-hlinité a bohaté na humus, minerdlni latky (fosfor,
draslik) a vodu. Dobfe se ale pfizpUlsobi i pliddm mélkym, pis¢itym, chudsSim na Ziviny.

Nejlépe prospiva v pldach s pH 6-7 (Li, 2002).

Diky symbiotickym aktinomycetam rodu Frankia dokdze rostlina pokryt
nedostatek dusiku (Dobritsa & Novik, 1992). Minerdlni vyZivu si rakytnik dopliuje
pomoci arbuskularni mykorhizy houbami rodu Glomulus. Dostate¢né mnozstvi fosforu
v pUdé je zdsadni pro rGst mikroorganisma fixujicich dusik, optimalni mnozZstvi je

10-50 mg/100 g phdy (Bajer, 2014).

4.5.3 Pozadavky na zavlahu a hnojeni

Intenzita zavlazovani se velmi liSi v zavislosti na oblasti, kde se rakytnik péstuje.
Minimum roc¢nich srazek pro dostatecny rlist a vynos se uvadi mezi 400-600 mm, pokud
neni rostlina ddle zavlazovana. ZvySené naroky na zavlahu vykazuje predevsim v obdobi

jara, kdy rakytnik vykvétd (Lu, 1992).

Stejné jako spousta jinych plodin, i rakytnik fesetlakovy potfebuje pro vysokou
vynosnost a kvalitu plod dostatecné mnozZstvi Zivin. Rakytnik velmi dobre reaguje na
hnojeni fosforem predevsim v pldach, kde je jeho obsah nizsi (Li & Schroeder, 1996).
Konkrétni poZadavky na hnojeni a vapnéni by mély vsak vychazet z predchozi padni

analyzy. Je nutné nejprve urcit typ, drodnost a pH pady (Li & McLoughlin, 1997).

Obecné se doporucuje pred vysadbou zapravit 200-250 kg/ha fosforeénych
a 150-180 kg/ha draselnych hnojiv a v ptipadé potfeby upravit pH (Bajer, 2014),
naptiklad dolomitickym vdpencem (Li et al., 2003). U mladych vysadeb je pak vhodné
prvni tfi aZ ¢tyfi roky na jare pfihnojovat 50N — 70K,0 — 90P,0s (kg/ha), jak uvadi Bajer
(2014). Tyto poméry se vsak lisi v zavislosti na geografické poloze a konkrétnich padnich
podminkach (Li & Schroeder, 1996). Nadmérné hnojeni dusikem muzZe nepfiznivé
ovlivnit rlst kofenovych hlizek a zpomalit rozvoj aktinomycet po jejich naockovani na

koreny (Montpetit & Lalonde, 1987; Bosco et al., 1992).
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4.5.4 Nemoci a skudci

Jeliko? neni rakytnik v podminkach Ceské republiky pévodni domdci d¥evinou,
netrpi na velké mnoZstvi nemoci a skidcl, pokud nedojde k jejich introdukci pfi dovozu
rostliny do CR (Bajer, 2014). Zavainéjsi mQZe byt vadnuti rostlin zapficinéné
endomykotickymi houbami rod0 Fusarium a Verticilium nebo strupovitosti rakytniku (Li,

2002).

o o

Ze skGdci mlZeme jmenovat rakytnikové msice (Capithoporus hippophaes),
pfipadné Sklidce zavle€ené z jinych rostlin, napf. puklice nebo svilusky. Dal$imi skddci
mohou byt v naSich podminkach zatim nezndmi rakytnikovy mol (Holcocerus
hippophaecolus) a rakytnikovd moucha (Rhagoletis batava), kteti likviduji porosty

rakytnikd diky pritomnosti larev a housenek (Valicek & Havelka, 2008).

4.6 Vynos

Vynos rakytniku zavisi na mnoha faktorech, jako jsou genotyp, pidni podminky, dhrn
srazek, teplota, pocet plodicich kef( a cas sklizné. V prirozeném prostiedi se uvadi vynos

plodl v rozpéti 0,75-1,5 t/ha (Lu, 1992). Pokud jsou rakytnikové kere péstovany formou

Obrazek 3: Saova’ vysadba rakytnik (Minitry of Agriclture, Food and
Rural Affairs Ontario, 2012)
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vétrolam(, dosahuje se vynosu 4-5 t/ha. V sadové vysadbé, ktera je pro nazornost na

Obrézku 3, je mnozstvi sklizenych plodd zhruba 12 t/ha.

Ovocny sad s doporucenou hustotou 2 500 rostlin/ha v poméru samcich a samicich
rostlin 1:8 dosahuje vynos 20-25 t/ha (STAT, 2003). Schroeder a Yao (1995) uvadi
pramérny vynos plodd 3,25 kg na rostlinu (6 let starou) péstovanou ve vétrolamu,

nékteré rostliny dosahuji vynosu 5—-7 kg/rok.

4.7 Zpusoby sklizné plodu

Ve Finsku (Yao & Tigerstedt, 1993; Yao, 1994) i na vétsiné svétového Uzemi zacina
dozravani rakytnikovych bobuli poc¢atkem mésice zafi a mirné se lisSi podle variety
a mista, kde jsou rostliny péstovany (British Columbia Ministry of Agriculture, 2001).
V nékterych zemich jsou rakytnikové plody sklizeny az v zimé, kdy jsou bobule zmrzlé
a lze je snadno sklepat. Nicméné pro nékteré farmare je tento zplisob nepfijatelny,
vzhledem ke ztratam vlhkosti, vitaminl, ke zménam v chuti béhem obdobi podzimu
a také narocnosti sklizné (Li, 2002). PIné zralych 100 bobuli vazi od 4 do 60 grama,

barevné se mohou liSit od Zluté po ¢ervenou (Rousi & Aulin, 1977; Li & Schroeder, 1996).

Mala velikost plodu, kratka stopka, hustota plodd na vétévce a trnitost rostliny
ztézuje rucni i mechanizovanou sklizen (British Columbia Ministry of Agriculture, 2001).
Nevyhodou kombajnl upravenych pro sklizert rakytnikovych plodl je moZnost
odiezavani pouze celych vétvi s plody, jak je vidét v Ptiloze 7 a Pfiloze 8. JelikozZ rakytnik
plodi na dvouletych vyhonech, tento zplsob sklizné umoznuje ziskat plody pouze
kazdym druhym rokem, coz je pro vétsinu farmari ekonomicky nevyhodné (Li, 2002).
Jak uvedl Li (2002), v Kanadé se jako nejlepSim zpusobem ziskavani plodd ukdazalo jejich

setfasani z jednotlivych vétvi do lapacd umisténych kolem kefre.
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4.8 Moznosti zpracovani

Proces zpracovani zacina podzimnim sbérem, pokud se bobule nechaji
nedotcené, zUstavaji na vétévkach po celou zimu (Li & Schroeder, 1996). Sklizen obvykle
probiha ru¢né nebo za pomoci mechanizace. Plody, které jsou zni¢ené, napadené skldci
nebo nemocné jsou vyrazovany. Stejné tak jsou vybirdny listy a vétévky sebrané pfi
sklizni (viz Pfiloha 10). Nasledné jsou bobule prebirany a ¢istény vodou pfi teploté kolem
+40 °C (Zhang et al., 1989a). Dojde tak k odstranéni mikroorganisma a prachu ulpélého
na plodech (Liu & Liu, 1989). Plody musi byt co nejdfive odvezeny na misto zpracovani.
Zde se okamZité podchlazuji na teplotu 4—6 °C, aby se zamezilo rozvoji mikroorganism(
(viz Priloha 9). Pokud je nutné bobule uloZit na déle nez jeden aZ dva dny, mély by se
zamrazit. Lze je tak zpracovdvat postupné na zakladé poptavky (Li et al., 2003). Nazorné

je proces zpracovani zobrazen na Obrazku 4 i s vyslednymi produkty.

plody kira

@ <l

susené plody duZina semena

sugeni

centrifugace
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sediment Stava olejova vrstva
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extrakce extrakce
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n e x - o . . bioaktivni bioaktivni
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Obrazek 4: Schéma zpracovani rakytniku a jeho produkty (upraveno podle Utioh et al., 2009)
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4.8.1 Extrakce stavy

Stavu z plodd Ize ziskat nékolika zpGsoby, technika lisovani je viak Bumpem (1989)
povazovana za standardni k ziskani tekutého podilu. Tento zplsob poskytuje vytézek
Stavy podle Heilschera a Lorbera (1996) pfiblizné 67 % (w/w). Nevyhodou list je nizsi
efektivita a velmi zakaleny produkt (Zhou & Chen, 1989). Autofi Zhang a Yu (1989)
vyuZivali k extrakci dekantacni (horizontalni) centrifugu, kterda umozniuje kontinudlni
extrakci a vysokorychlostni (vertikdlni) centrifugu. Jak uvedli Beveridge a Harrison
(2001), pfi centrifugaci se od sebe oddéluji tfi vrstvy. Na povrchu vznika krémova vrstva
obsahuijici tuky, stfedni vrstva stavy a ve spodni ¢asti sediment. PFi teploté +4 °C horni
vrstva tuhne, proto je relativné jednoduché od sebe vrstvy oddélit s minimalni

kontaminaci. S touto vrstvou se dale pracuje a vznika tak duzinovy olej.

Diky vysokému obsahu karotenoidd je rakytnikova stdva zbarvena Zluté az syté
oranzoveé (viz Pfiloha 3). Odstin mohou ovliviiovat ¢astecky duZiny zbarvené Zluté az

hnédé, pripadné kapicky oleje (Beveridge & Harrison, 2001).

K delSimu skladovani $tavy je nutné provést sterilaci nebo pasterizaci. Nejlepsim
zplUsobem je podle Liu a Liu (1989) osetreni vysokou teplotou po kratkou dobu (HTST),
coz znamena zahrati na 80—90 °C po dobu nékolika sekund. Pfi zahrati na vyssi teplotu
hrozi ztrata nebo zména chuti, stejné tak dochdzi k destrukci vitaminu C. Stava se mize
zaCit zbarvovat do hnéda po 6 mésicich skladovani pfi teploté 15-20 °C. Dobu
trvanlivosti Ize prodlouzit snizenim skladovaci teploty na +4 °C bez pfistupu slunec¢niho

zareni (Zhou & Chen, 1989).
4.8.2 Extrakce oleje

Rakytnik obsahuje olej v semenech a duZziné (viz Priloha 4). Jejich slozeni se velmi lisi
podle poddruhu, plvodu, metody extrakce a doby sklizné (Yang & Kallio, 2002).
DuzZinovy olej (viz Pfiloha 5) se ziskava centrifugaci, pfi které vznika hladka tukova vrstva
(Li et al., 2003). Priloha 6 ukazuje rozdil v pigmentaci téchto dvou olejd. Dfive béZznou
metodou pro pramyslové ziskani oleje byla extrakce pomoci rozpoustédla, vétSinou

hexanu (Weiss, 1970; Kumar et al., 2011). PfestozZe jsou hexany malo toxické a snadno
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ze $tav odstranitelné, mohly po sobé presto zanechavat urcitd rezidua v podobé

tékavych a vznétlivych latek (Li et al., 2003).

Novéjsi metodou je superkritickd fluidni extrakce (SCFE) pomoci CO; za vyuZiti
vysokého tlaku. Podle Cossuta et al. (2007) je v potravinovém pramyslu superkriticky
oxid uhli¢ity vyznamny tim, Ze je netoxicky, nevybusny a bezezbytku mlze byt odstranén
z produktu. Vznika tak cisty olej, ktery lze dale vyuZivat v kosmetice, mediciné
a potravinarstvi (Beveridge et al., 1999). Pfi této metodé také nedochazi k degradaci
latek obsaZzenych v oleji, jelikoZz kritickou hranici pro CO; je teplota +31,05 °C a tlak
7,38 MPa (Rizvi et al., 1986). V drivéjSich dobach byl nej¢astéji vyuzivan Sroubovy lis
a oproti modernim technikdm se jevi jako velmi neucinny, jelikoz takto lisovany olej
obsahuje v porovnani s metodou SCFE CO; mnohem méné vyznamnych latek (Kumar

etal., 2011).

4.8.3 Pigment

Pigment lze extrahovat ze zbytkovych material( rakytniku, kterymi jsou filtracni
kolac¢ (zbytek po extrakci stavy) a sediment po centrifugaci. Nasledné vyuZiti pigmentu
muzZe byt v potravinarstvi, kosmetice nebo farmaceutickém primyslu (Beveridge et al.,
1999). Jednou z dalSich metod je extrakce nizkoobsahovym alkoholem, napftiklad
ethanolem (Chen et al., 1995; Liu & Liu, 1989), kdy je nejprve koncentrace suspenze
upravena na 11-13 °Bx a extrahovany pigment je ddle suSen v rozpraSovaci susarné.

Vyslednym produktem je Zluty prasek (Li et al., 2003).

Druhym vyzkouSenym zpusobem je superkriticka extrakce pomoci CO,. Nejvétsi vliv
na mnozstvi ziskaného pigmentu ma podle Messerschmidta et al. (1993) tlak, kdy 64%

vytéZzek karotenoid( byl ziskan pfi pouziti tlaku 60 MPa a teploty 85 °C.

4.8.4 Zpracovani lista

Rakytnikové listy obsahuji mnoho Zivin a bioaktivnich latek. MozZnosti zpracovani
listd je nékolik, nabizi se vyroba listovych extraktl (Salenko et al., 1986) a cajli (Beveridge
et al., 1999) s vyuzitim ve farmaceutickém a kosmetickém prlmyslu (Li et al., 2003).

Obecné je barva povaZovana za ukazatel kvality rostlinnych produktd. U listd, véetné
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téch ¢ajovych, byva pouzivan jako indikator obsah chlorofyl (Suzuki & Shioi, 2003). Listy
na vyrobu caje (viz Pfiloha 2) se susi pfi teplotach 30—90 °C (Temple & Boxtel, 1999).
Autofi Tiffany et al. (2005) zkoumali vliv suSeni pfi rlznych teplotach na ztratu Zivin
v listech. K poklesu doslo u vSech zkoumanych teplot (50-100 °C), kdy nejvice stabilnimi
latkami byly chlorofyly, karotenoidy a fenoly. Susené rakytnikové listy nicméné obsahuji
vy$Si mnoiZstvi téchto latek oproti bézné konzumovanym zelenym listim, napfiklad

zeleniny (Li et al., 2003).

4.8.5 Krmivo

Rakytnik je dlouha staleti vyuzivan ve vyZivé zvirat jako doplnék ke krmnym smésim,
diky jeho pozitivnim uc¢ink(im na zdravi zvitat. Jak naznacuje nékolik studii (Biswas et al.,
2010; Kaushal & Sharma, 2011), rakytnikové listy spolu se zbytky semen a bobuli po
pramyslovém zpracovani jsou vhodné k naslednému zkrmovani farmovym zviratim

a drubezi.

Jako priklad Ize uvést vysledky pfikrmovani vylisky rakytniku jehnatim, prasatiim,
kuratdm a kralik(im, které popsal Matafonov (1983). U prasat bylo dosazeno az tfikrat
vyssich pfrirdstk hmotnosti a snizeni Umrtnosti oproti kontrolni skupiné. Zkrmovani
jehnatdm (50 g/kus/den) zvysilo primérny denni prirGstek o 11,8 %, obdobné u kurat
(3-5 g/kus/den) o 12,5 %. U kralikd bylo pozorovano zvyseni pfirdstkd do 36 %

(10 g vyliski/kg hmotnosti) a zvysSeni kvality masa.

Vlivu rakytniku na produkci vajec a zbarveni Zloutku se vénovali
Dumbrava et al. (2006). Vyuzivali drcené suSené bobule, které pridavali k béznému
krmivu. Byly vytvoreny tfi skupiny kutat po 20 kusech, jedna kontrolni a dvé skupiny
pfikrmované touto drti (v mnoZstvi 2,5 % a 4 %) suSeného rakytniku v krmné smési.
U slepic pfikrmovanych rakytnikem doslo k narlstu pigmentu ve Zloutku i zvyseni
produkce vajec, nejlepsi vysledky vykazoval pridavek rakytniku do krmiva v mnozstvi 4 %.
Stejny vliv zkoumal také Pebriansyah (2014), ktery mél k dispozici 2160 nosnic. Skupina,
které bylo pfidavano 5 % rakytnikovych wvyliskll, vykazovala lepsi zbarveni Zloutku,
nicméné produkce vajec byla srovnatelna s kontrolni skupinou. Vyraznéjsi zbarveni

Zloutku vykazovala také skupina krmend 13,5 % rakytniku, avSak zde dochazelo
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ke snizeni hmotnosti vajec i jejich produkci. U obou skupin krmenych

rakytnikem poklesla hmotnost nosnic.

Mahmoud et al. (2014) zjistovali vliv rakytnikovych vylisk( na pfirtstek a barvu klze.
Méli k dispozici 2640 kusl brojlerovych kurat, které rozdélili do t¥i skupin. Prvni byla
krmena béZnym krmivem, druhd dostupnou krmnou smési s obsahem pfirodniho
pigmentu (0,05 %) a tfeti obsahovala v krmivu rakytnikové vylisky v mnozstvi 5 %
z celkové davky krmiva. Vysledky ukazaly, Ze rakytnik zvysil pigmentaci klzZe, avsak Ziva
hmotnost brojlerovych kurat ve 49. dni byla nizsi ve srovnani s kontrolni skupinou.
NejlepSich vysledk( bylo dosazeno pfti poutZiti pfirodniho barviva z aksamitniku (Tagets
erecta), jak z hlediska pigmentace klze, tak i koncové Zivé hmotnosti a konverze krmiva.
Na zdkladé tohoto vyzkumu lze konstatovat, Ze zbytky po zpracovani rakytniku v podobé
vyliskd mohou byt pouzity az v 5% mnoZstvi z celkového objemu krmiva bez negativnich

dopadl na zdravi brojlerovych kurat.

4.9 Obsahové latky

4.9.1 Bobule

Plody jsou tvoreny duzinou (68 %), semenem (23 %) a slupkou (7,75 %), jak popsali
Zadernowski et al., 1997. Rakytnikové bobule jsou bohatym zdrojem Zivin, prestoze jsou
velmi kyselé. Mezi né fadime predevsim proteiny a nékolik esencialnich aminokyselin.
Z minerdlnich latek mGzeme jmenovat Ca, P, Fe, K (Bal et al., 2011), jejich mnoZstvi
ve $tavé a susenych bobulich (viz Pfiloha 1) zobrazuje Tabulka 2. Dalsi vyznamnou
skupinu tvofi vitaminy. Nejvice se v bobulich vyskytuje vitamin C. Jeho mnozstvi kolisa
v rozmezi 114-1550 mg/100 g bobuli (prdmérné 695 mg/100 g) v zavislosti na odridé,
stupni zralosti a podminkach prostredi (Gao et al., 2000; Zeb, 2004). Z dalsich vitamind
rozpustnych ve vodé se v rakytniku vyskytuji thiamin (B1), riboflavin (B2) a kyselina
listova (B9), jak popsali Bekker a Glushenkova (2001). Z vitaminG rozpustnych v tucich
plody rakytniku reSetldkového obsahuji vitamin E (tokoferoly, 1-10 mg/100g),
provitamin A (beta-karoten, 3—15 mg/100g) a vitamin K (Gao et al., 2000; Zeb, 2004).
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Dale bobule obsahuji cukry, hlavné glukdézu a fruktézu, které jsou obsazeny
v rakytnikové $tavé v rozmezi 0,6-24,2 g/100 ml. Soucasné bobule obsahuji jedno
z nejvyssich mnozstvi pfirodnich antioxidantl mezi IéCivymi rostlinami (Bal et al., 2011),
kam fadime kyselinu askorbovou (vitamin C), tokoferoly (vitamin E), karotenoidy
a flavonoidy (Rosch et al., 2003; Suomela et al., 2006; Wang et al., 2011b). Mnozstvi

téchto latek v litru rakytnikové $tavy ukazuje Tabulka 3.

Tabulka 2: Obsah mineralnich prvkt v plodech rakytniku

Obsah mineralnich prvki v rakytnikové $tavé a susenych bobulich

prvek stava (mg/l) susené bobule (mg/kg)
¢insky ptvod Cinsky finsky pavod
plvod
vapnik 64-256 93,9-173 3119,3 800-1480 270-740
Zelezo 5,9-161 4,1-10,9 3264,3 64,3 22-33
hotcik 53,3-165 39,8-103 2222,2 470-730 560-790
fosfor - 82,1-206 959,6 - -
draslik 100-806 147-209 - 6440-12200 10300-14000
zinek 2,1-6,3 0,4-1,3 304 8,8-27 14-27
zdroj: Tong et al. Zhang et al. Chen (1988) Kallio et al. (1999)
(1989) (1989a)

Tabulka 3: Obsah antioxidantd v rakytnikové $tavé (Eccleston et al., 2002)

Obsah antioxidanti v rakytnikové $tavé

antioxidant mg/|
vitamin C 1540,0
vitamin E 13,5
a-, B-, y- tokoferoly 12,4
a-, B-, y- tokotrienoly 1,1
karotenoidy 7,3
B-karoten 3,3
flavonoidy 1182,0
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4.9.2 Listy

V listech rakytniku je obsazeno vyznamné mnoizstvi Zivin a bioaktivnich latek,
predevsim fenold, které jsou v listech reprezentovany flavonoidy. Konkrétné obsahuiji
epikatechin, galokatechin, epigalokatechin a kyselinu gallovou (Upadhyay et al., 2009;
Suryakumar & Gupta, 2011). Autofi Chen et al. (1991) uvedli jejich mnoZstvi v rozmezi
319-2100 mg/100g sudenych listd. Cerstvé listy obsahuji vysoké mnoZstvi karotenoid
(26,3 mg/100g) a chlorofylu (98,8 mg/100 g), ktery je ukazatelem kvality zelené biomasy.
PfestoZe se suSenim ¢ast latek ztraci, v porovndni s jinymi rostlinami je toto mnoZstvi

stadle nadpramérné (Guan et al., 2005).

Podle Biswase et al. (2010) listy rovnéZ obsahuji nezanedbatelné mnozZstvi bilkovin
(20,7 %) a aminokyselin (0,73 % lysinu, 0,13 % methioninu a cysteinu), minerdly (Ca, Mg,
K) a kyselinu listovou (Guan et al., 2005; Suryakumar & Gupta, 2011). Jak uved!
Bajer (2014), vyznamny je i obsah vitaminu C v listech v rozmezi 230-260 mg. Vali¢ek

a Havelka (2008) dokonce uvadéji obsah az 370 mg/100 g lista.
4.9.3 Olej

Z rakytniku lze extrahovat dva druhy olej(, ze semen a z duziny (Zeb., 2006). Obsah
oleje v plodech se lisi v zavislosti na velikosti, zralosti, odrtdé ¢i klimatickych podminkach
(Yang & Kallio, 2001a). Se stupném zralosti se podil oleje v plodech zvySuje. Ususena
duZina a slupka obsahuje 34 % (w/w) oleje, jak popsali autofi Chen et al. (1991)
a Yang et al. (1992). Podle Yang & Kallio (2001a) zrald semena obsahuji 6-20 % (w/w)
oleje. Nékolik autord (Cenkowski, 2006; Zeb, 2006; Kumar et al., 2011) shodné uvedlo,
Ze tyto oleje jsou bohaté na obsah vitaminu E, vitaminu K a karotenoidd (lykopen,
B-karoten). Fytosteroly (rostlinné steroly) jsou pfi konzumaci schopny snizovat mnozstvi
cholesterolu v krvi a tim pozitivné ovliviiovat kardiovaskularni systém (Li, 2002). Obsah
steroll se lisi v ramci poddruh( a klimatu v rozmezich 1200-1800 mg/kg semen,
240-400 mg/kg duzZiny a slupky, 340-520 mg/kg celych bobuli (Yang et al., 2001). Jak
uvedl Yang a Kallio (2001a), plody H. rhamnoides subsp. rhamnoides obsahovaly vyrazné

vice oleje neZ H. rhmanoides subsp. sinensis (3,5 % vs. 2,1 %).

21



Oba druhy oleji maji rozdilné zastoupeni mastnych kyselin. V oleji ze semen prevlada
kyselina linoleovd a linolenovd, zatimco v oleji z duZiny kyselina palmitova
a palmitolejova (Erkkola & Yang, 2003). Porovnani zastoupeni mastnych kyselin v oleji

ze semen a duziny ve dvou raznych poddruzich rakytniku zobrazuje Tabulka 4.

4.10 Vyuziti a vyznam v mediciné

Bylinné pfipravky jsou pouzivany po mnoho staleti po celém svété nejenom jako
|éCiva, ale také jako ochranné a zdravi podporujici prostfedky. Rakytnik fesetlakovy
(Hippophae rhamnoides L.) v poslednich letech ziskdva pozornost pro svlj vysoky
potencial vyuZiti ve vyZzivé a mediciné. V tradi¢nim cinském |écitelstvi je pouZivan jiz od
dob dynastie Tchang vladnouci pfed vice nez 1000 lety. Rakytnik byl vyuzZivan tradi¢né
také v severskych zemich, pfedevsim v okoli Baltského mofte, jako potravina, palivo
a lécivo urcené pro Clovéka i zvifata (Dhyani et al., 2010). Na IéCivé ucinky nékterych

fytochemickych latek pfitomnych v rakytniku poukazuje Tabulka 5.
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Tabulka 4: Zastoupeni mastnych kyselin v rakytnikovém oleji dvou poddruhi (Yang & Kallio,
2001b)

Obsah mastnych kyselin v rakytnikovych olejich (Hippophae rhamnoideslL.)

mastna kyselina poddruh rhamnoides poddruh sinensis
(Yang & Kallio, 2001b) (Yang & Kallio, 2001b)
olej ze olej z duZiny olej ze olej z duZiny
semen % % (w/w) semen % % (w/w)
(w/w) (w/w)
16:0 palmitova 7,4 27,8 8,7 26,7
16:1 (n-7) palmitolejova - 32,8 - 27,2
18:0 stearova 3,0 0,8 2,5 1,3
18:1 (n-9) olejova 17,1 17,3 19,4 17,1
18:1 (n-7) vakcenova 2,8 9,1 2,2 8,1
18:2 (n-6) linolova 39,1 9,0 40,9 12,7
18:3 (n-3) a-linoleova 30,6 3,2 26,6 7,1
nazvoslovi — pocet uhlik(l v Fetézci:pocet dvojnych vazeb (poloha prvni dvojné vazby od methylového
uhliku)

Tabulka 5: Lécivé vlastnosti vyznamnych fytochemickych latek obsazenych v rakytniku

Hlavni fytochemické latky obsaZené v rakytniku a jejich Iécivé vlastnosti

zanétlivd onemocnéni, protinddorové a
antiaterogenni Ucinky

slozka |écivé vlastnosti zdroj

tokoferoly plsobi jako antioxidant, minimalizuje oxidaci lipidd, Kallio et al.
pomaha k ulevé od bolesti (2002a)

karotenoidy plsobi jako antioxidant a pomaha pfi syntéze Andersson et al.
kolagenu a epitelizaci (2009)

vitamin C pUsobi jako antioxidant, udrzuje integritu Kallio et al.
bunécnych membran, urychluje syntézu kolagenu (2002a)

vitamin B stimuluje regeneraci bunék a nervi Jamyansan &

Badgaa (2005)
fytosteroly zlepsuje mikrocirkulaci v pokoZce, zmirfiuje Yang et al. (2001)

polyfenolické antioxidant, cytoprotektivni a kardioprotektivni Upadhyay et al.

slouceniny ucinky, lé¢ba poranéni (2010)

PUFA imunomodulacni, neuroprotektivni, protinddorové  Yang & Kallio
ucinky (2001b)

organické snizuji riziko infarktu myokardu a mozkovych Yang & Kallio

kyseliny pfihod, Ié¢ba poranéni (2001b)

zinek posiluje krevni obéh, pomaha pfi proliferaci bunék, Gupta & Singh
kofaktor enzym{, zvysuje vyuZziti vitaminu A (2005)
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4.10.1 Antioxidacni ucinky

Antioxidanty jsou fazeny mezi bioaktivni latky, které redukuji ¢innost kyslikovych
radikdld. Tim chrani bunky pfed poskozenim zplsobenym oxidacnim stresem (Fenster

et al., 2003).

Zeb a Hussain (2014) provadéli vyzkum vlivu rakytnikovych semen na oxidacni stres
zpUsobeny zkrmovanim tepelné zoxidovaného slunec¢nicového oleje kralikiim. Tento olej
zpusoboval zmény v biochemickém sloZeni krve, ale i v jatrech. Jeho toxicita byla vyrazné
nizsi pfi soucasném krmeni mletych semen rakytniku diky zvySeni antioxidacniho

potencialu.

Uginky alkoholového extraktu z list(i rakytniku na oxida&ni stres zplsobeny chromem
u krys provadéli Geetha et al. (2003). Chrom je tézky kov, ktery se pfirozené vyskytuje
v prostiedi. Vysledky ukdzaly, Ze vytazky v mnozstvi 100 a 250 mg/kg télesné hmotnosti
vyznamné chrdni zvifeci organismus pred oxidacnimi uUcinky chromu. To potvzuji
i drivéjsi vysledky, které uvadi Geetha et al. (2002b) ve studii provadéné in vitro.
Alkoholové extrakty z listd a plod(d inhibovaly produkci volnych radikal(, apoptézu

a fragmentaci DNA zpUsobené pfitomnosti chromu.

Jak popsali Wu & Meng (2003), jejich pozorovani ukazala, Ze rakytnikovy olej plsobi
rovnéz proti oxida¢nim ucinkdm rdznych koncentraci oxidu sifi¢itého, kterym byly
vystavovany skupiny experimentalnich mysi. Oxid sifiCity (SO2), jako vSudypfitomna
znecistujici latka ve vzduchu, je v organismu z 99 % absorbovan dychacim Ustrojim (Etlik
et al., 1995). V jiném vyzkumu volné radikaly produkované SO vedly k oxidacnimu
poskozeni organt mysi a byly oznaceny za systémovy jed (Meng, 2003; Meng & Zhang,

2003).

Autofi Solcan et al. (2011) hodnotili profylakticky ucinek rakytnikového oleje
v pfipadé, kdy byla brojlerova kufata krmena smési s pfitomnymi ochratoxiny A. Jedna
se o mykotoxiny produkované nejcastéji plisnémi rodU Aspergillus a Penicillium
zpusobujici oxidacni posSkozeni bunék. Bylo zjiSténo, Ze pfidavek oleje zmensil neptiznivy

ucinek ochratoxinu, pritomnost rezidui v jatrech a ledvinach byla zna¢né redukovana
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a kurata dosahovala vyssich prirlistkl. Lze usuzovat, Ze prirodni antioxidanty obsazené

v rakytniku sehrdvaji vyznamnou roli pfi detoxikaci organismu.

Ve

4.10.2 Imunomodulacni ucinky

Imunita se vyznacuje schopnosti organismu Uc¢inné se branit proti Skodlivym
patogendm (Olorunfemi, 2010). Rakytnik feSetldkovy je zdrojem mnoha Zivin
a bioaktivnich latek, z nichZ nékteré jsou povazovany za klicové pro imunitni systém.
Naptiklad mizZzeme jmenovat flavonoidy (Yuzhen & Fuheng, 1997; Kallio et al., 2002b),
vitamin C (Geetha et al., 2002a, Kallio et al., 2002b), vitamin E (Marsch et al., 1986), aj.

Autor Zhong (1989) zkoumal vliv smési extraktl z rakytniku na mysich a morcatech.
Dospél k zavéru, Ze tyto extrakty priznivé pusobi proti anafylaktickému Soku a mohou
posilit fagocytarni aktivitu spolu s narlistem lysozym( u mysi a alexint (komplement()
u morcat. Bylo také dokdzano, ze tyto latky posiluji funkci nespecifické imunity. Jejich
koncentrace byla v pfimém poméru se vznikem interleukinu-2 (IL-2), ktery se vyznamné

podili na imunitni odpovédi.

Dalsi vyzkumné prace se tykaly vlivu ethanolového extraktu rakytniku na bunécnou
slozku specifické imunity u nosnic, kdy koncentrace 50 pug/ml priikazné zvySovala funkci
makrofagd. Nicméné pfi vyssich koncentracich (400 pg/ml) doslo k inhibici vzniku novych
leukocytl. Tento efekt mlzZe najit uplatnéni pfi terapii onemocnéni, kde je zadouci

potlaceni imunitni odpovédi (Dorhoi et al., 2006).

Védci Ramasamy et al. (2010) zkoumali imunoprotektivni vliv rakytnikovych plodu
proti T-2 toxinim u kufat. Tyto mykotoxiny jsou sekundarnimi metabolity nékolika hub
rodu Fusarium. Vyvolavaji Siroké spektrum toxickych ucink(, mimo jiné potlacuji
bunécnou a humordlni imunitni odpovéd’ (Corrier, 1991) a inhibuji syntézu protein(
(Ueno et al., 1973). U dridbezZe zvysuji nachylnost k onemocnénim s naslednym ubytkem
produkce (Ziprin & Elissalde, 1990). Vyzkum byl proveden na patnactidennich kuratech.
Do krmné smési jim byla pridavana psSenice s inokulovanym druhem Fusarium
sporotrichoides v koncentraci 1 ppm. Do krmiva byly pfiddvany drcené ususky
z rakytnikovych bobuli v mnozZstvi 400 a 800 ppm. Tento obsah vyznamné zvysil

humoralni imunitni odpovéd’ ve srovnani se skupinou zvirat, ktera byla krmena pouze
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s pridavkem Fusarium sporotrichoides. V dalsi studii byl zjistén pozitivni vliv
rakytnikovych bobuli na humoralni imunitu diky vysokému obsahu kyseliny askorbové
(Amakye-Anim et al., 2000). Autor Pier (1991) prokazal, Ze aflatoxiny neméni hladinu
imunoglobulind v krvi, avSak védci Ramasamy et al. (2010) naopak uvedli jejich
vyznamny pokles. To by mohlo byt zplsobeno silnym imunosupresivnim ucéinkem
T-2 toxind. Narlst imunoglobulint v krevnim séru mZe byt zfejmé pfipsan vysokému
obsahu vitaminu E v rakytnikovych bobulich. Také autofi Marsch et al. (1986) uvedli ve
svém vyzkumu pozitivni vliv vitaminu E na imunitni systém u kufat. Ve skupiné krmené
smési s pridavkem rakytniku byl zjistén narlst aktivity makrofagl. Podobné vysledky,
spolu se zvySenou aktivitou lysozomU, zaznamenali védci Zhang et al. (1989b) u mysi

krmenych rakytnikovymi vytazky.

4.10.3 Vliv na kardiovaskularni systém

Z rakytnikovych listl a plodu Ize vyextrahovat skupinu sloucenin, mezi kterymi je

také sedm typU flavonoidld. NejdllezitéjSimi jsou isorhamnetin a kvercetin

(Eccleston et al., 2002).

Autofi Pang et al. (2008) prokazali antihypertenzni vliv flavonoid(i extrahovanych ze
suSenych semen rakytniku. Vyzkum byl provddén na krysach, které byly Sest tydn(
krmeny krmivem s vysokym obsahem sacharid(i. Po uplynuti doby experimentu doslo
u skupiny, které nebyly podavany flavonoidy, k vyraznému zvyseni systolického krevniho
tlaku (o0 25,60 %), dale inzulinu v krvi (o0 114,24 %), triglycerid( v krvi (o 85,14 %) a také
zvySeni mnozstvi angiotensinu Il v srdci a ledvindch ve srovnéni s kontrolni skupinou.
VSechny tyto hodnoty byly do uréité miry regulovany pfi souasném podavani

flavonoidu, pricemz nejlepsich vysledkd bylo dosazeno pti obsahu 150 mg/kg/den.

Jind studie poukazala na pozitivni plsobeni oleje ze semen rakytniku proti
aterosklerdze a kardioprotektivni ucinky. Autofi Basu et al. (2007) mérenim zjistili, Ze
u kralikt, kterym bylo po dobu 60 dnl podavano krmivo s vysokym mnoZstvim
cholesterolu spolu s olejem ze semen, doslo k zamezeni dalSiho narlstu celkového
cholesterolu. Tato kombinace zpUsobila vyrazny pokles triglycerid(i, LDL cholesterolu

a také vyssi narast HDL cholesterolu ve srovnani s neosetfenou skupinou.
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Védci Wang et al. (2011a) podavali mysim krmivo s vysokym obsahem tuku.
Hodnocen byl vliv flavonoidd extrahovanych z rakytnikovych semen. Vysledkem
bylo zjisténi o vyznamném sniZeni celkové koncentrace cholesterolu a triglycerid(

v jatrech spojené s poklesem cholesterolu a potlacenim ristu hladiny glukdzy v krvi.

U¢inek drcenych a jemné& rozemletych su$enych plodG rakytniku na srdeéni
vykonnost a sloZeni plasmy u hypertenznich krys s predispozicemi k mrtvici zkoumali
dalsi autofi Koyoma et al. (2009). Sledovali dvé skupiny krys, z nichZ jedna byla krmena
béZznym krmivem a druha krmivem s pridavkem rakytnikového prasku (0,7 g/kg/den) po
dobu 60 dni. Zjistili, Ze po této dobé doslo u druhé skupiny ke snizeni krevniho tlaku,
srde¢niho tepu a v krvi se snizilo mnozstvi triglyceridd, cholesterolu a také glykovaného
hemoglobinu. Dospéli k zavéru, Ze rakytnik zlepsSil metabolické procesy a tlak ve

ventrikularnich vlasecnicich.
4.10.4 Protinadorové ucinky

Neexistuje mnoho literdrnich zdrojl zabyvajicich se Ucinky rakytniku na lécbu
a prevenci rakoviny. Podle vyzkumu autor(l Nersesiana et al. (1990) vsak inhibi¢ni Gc¢inky
rakytnikového oleje na rakovinové bunky nebyly prokazatelné v takové mire, jako
u bézné pouzivanych chemoterapeutik. Ve srovnani s cyklofosfamidem mél rakytnikovy

olej pouze poloviéni ucinnost.

Agrawala a Goel (2002) poukdzali na mozné vyuziti extraktl z rakytniku (zkoumali
alkoholovy extrakt, ktery obsahoval predevsim flavonoidy) k ochrané kostni diené mysi,
které byly vystaveny radiaci. Studie ukazala, Ze extrakt pomohl k rychlejsi regeneraci
bunék kostni dfené. Rovnéz Chen (2003) prokazal vliv rakytnikového oleje na rychlejsi

obnovu krvetvorby u mysi po aplikaci vysokych davek chemoterapeutik.
4.10.5 Vliv na gastrointestinalni trakt

Ucinnosti rakytnikovych bobuli na prevenci a é¢bu Zalude&nich viedd u koni se
zabyvali Huff et al. (2012). K vyzkumu bylo vyuzZito komeréné dostupného l|écivého

pfipravku SeaBuck SBT Gastro-Plus (SeaBuck Equine LLC, Midvale, UT). Byl zjistén
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vyznamny Ubytek viedl na glandularni (Zlaznaté) sliznici, zatimco na nezldznatou sliznici

nemél pfipravek vliv.

Xing et al. (2012) zjistili, Ze olej z duziny rakytniku pozitivné plsobi proti zalude¢nim
obtizim u krys. Hodnocen byl vliv na vyprazdniiovani Zaludku, sekre¢ni funkci a analgeticky
efekt. Podavani tohoto oleje zplsobilo vyrazny pokles tvorby Zaludecnich kyselin
a pepsinu. Zaroveri byl zaznamenan rychlejsi narGst zaludeéni sliznice. U¢inek na bolest
byl hodnocen na zakladé zplsobenych kieci po aplikaci kyseliny octové. | ten byl

hodnocen pozitivné, nebot doslo k omezeni téchto projeva.

ve

4.10.6 Hepatoprotektivni ucinky

Autofi Solcan et al. (2012) provadéli vyzkum tykajici se vyhodnoceni ucinnosti
rakytnikového oleje z plodl proti aflatoxinu B1 (AFB1) a jeho toxicité v jatrech
u brojlerovych kurat. Rakytnik redukuje poskozeni jater diky svym antioxidacnim
ucinklim, jak uvedli Chauhan et al. (2007) a Yang et al. (2011) a pfispiva tak i k obnové
jaterni tkané (Geetha et al., 2008). AFB1 je sekundarnim metabolitem hub druhi
Aspergillus flavus a Aspergillus parasiticus a vyskytuje se jako ptirozeny kontaminant
v obilninach a krmivech. Jako toxin a mutagen mUze zpUsobovat nadory jater, nekrdzy,
cirhdzy a akutni poskozeni jater u zvifat (Murphy et al.,, 2006). Podle Burkeho
et al. (2005) tyto problémy postihly mimo jiné psy, prasata, kufata a mlécny skot. Solcan
et al. (2012) dospéli k zavéru, ze AFB1 snizuje mnozstvi proteind v krvi, konkrétné zde
byl vyrazny vliv na pfitomnost albuminG. Pokud byl kuratim podavan také rakytnikovy
olej, histologické vySetfeni prokazalo redukci jaternich nekréz a doslo k vyraznému
snizeni zbytk( aflatoxinu v jatrech. Protektivni Ucinek oleje ze semen proti poskozeni
jaterni tkané tetrachlormetanem (CCls) testovali védci Hsu et al. (2009) na mysich. Po
peroralnim podani oleje doslo béhem 8 tydn( k redukci zvySenych hladin enzymu, které
signalizuji onemocnéni jater. V tomto pripadé byla optimalni davka 0,26 mg oleje/kg

télesné hmotnosti, kterd vykazovala nejvyssi efekt.
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4.10.7 Lécba koznich onemocnéni

Jedna ze sloZek raktnikového oleje, kyselina palmitolejova, je soucasti klGze. Je
povazovana za cennou slozku predevsim pfi lIéCeni popadlenin a zranéni. Tato kyselina
také mlze dodavat klzi Ziviny, pokud je podavdna perordlné v pfiméreném mnoiZstvi
v podobé plodd nebo oleje (Zhao, 1994). Rakytnikovy olej je jiz nyni Siroce vyuZivan
samostatné nebo jako komponent ptipravkl, které IéCi popdleniny, viedy a infekce.
Latky z rakytniku maji také schopnost blokovat ucinek UV zareni, zklidhovat

a regenerovat pokozku (Zhao, 1994; Goel et al., 2002).

Védci Saggu et al. (2007) a Upadhyay et al. (2009) se shodli, Ze rakytnikové listy
nenesou riziko cytotoxicity, kontaminace tézkymi kovy a nepfiznivych ucinkd pti ordinim
podavani jeho vyluh(.

Dalsi autofi (Verma et al., 2011) hodnotili antibakterialni vlastnosti extrakt( z listQ
rakytniku proti béZznym koznim bakteriim in vitro. Pouzili rGzné koncentrace extraktu
(0,5-5 %) a dospéli k zavéru, ze 5% koncentrace dokaze inhibovat bakterie az z 50 %
stejné efektivné, jako bézné pouzivana léciva. LéCivé ucinky flavonoidl extrahovanych
z rakytnikovych plod( uréené k 1é€bé koZznich poranéni krys byly potvrzeny autory Gupta
et al. (2006). Obdobné in vitro stanovili Verma et al. (2013) antimykotickou aktivitu
metanolového extraktu z listd. Vyzkum provadéli s béznymi druhy plisni, které jsou
spojovany s koznimi infekcemi. U 5% koncentrace byl zjistén inhibi¢ni uc¢inek az 80 %

v porovnani s béznymi komerénimi pripravky.

Vodny vyluh extrakt( z listl rakytniku pouzili pro svlij vyzkum Upadhyay et al. (2011).
Na pokusnych popaleninach krys byla zjistovana ucinnost extraktl a také pripadny
mechanismus ucinku pfi léCeni téchto ran. Nejucinnéjsi koncentraci mél 5% vyluh, ktery
byl nasledné podroben rozsahlejSimu zkoumani. Tato koncentrace zpusobila rychlejsi
hojeni rany ve srovnani s kontrolni skupinou a skupinou oSetfenou sulfadiazinem.
V misté poranéni doslo i ke zvySené syntéze kolagenu. Avsak ani pti tomto vyzkumu
nebyla zjisténa cytotoxicita extraktu. Ta byla zkoumana in vitro na burikdch BHK-21.
Obdobnych vysledkd bylo dosazeno v drivéjsi studii Gupty et al. (2005) na feznych
poranénich u krys nebo u Upadhyay et al. (2009), kde byla pifedmétem vyzkumu aplikace

oleje ze semen.
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4.10.8 Vliv na tepelny stres a nedostatek kysliku

Danou problematikou se zabyvali Saggu a Kumar (2007), ktefi poufzili pfi svém
vyzkumu extrakty z rakytnikovych listQ. Jejich cilem bylo zjistit ic¢inek na organismus
krys, které byly vystaveny chladu a hypoxii. Prvni skupina dostavala jednu davku extraktu
v mnozstvi 100 mg/kg Zivé hmotnosti a druhd dostavala tuto davku v pétindsobném
mnozstvi (500 mg/kg Zivé hmotnosti), a to vidy 30 minut pred vystavenim chladu
a hypoxii. Efektivitu extraktu hodnotili podle hladiny LDH, glukdzy a laktatu v krvi,
peroxidace lipid(i a antioxidacnich parametr( pti dosazeni rektalni teploty Trec = 23 °C
a poté po zotaveni, kdy Trec = 37 °C. Prvni skupina krys (ddvka 100 mg extraktu na
kilogram Zivé hmotnosti) vykazovala omezeny rast hladiny malondialdehydu (MDA)
a nizsi pokles mnozstvi glutationu (GSH) a katalazy (CAT) v krvi. U obou skupin doslo
k omezeni nardstu volnych mastnych kyseliny (FFA) a laktatdehydrogendzy (LDH) v krvi
pfi dosazeni Trec = 23 °C. Lze usuzovat, Ze hlavni zasluhu na téchto ucincich ma

pfitomnost antioxidant(.

Tepelny stres je jednim z prevladajicich faktor(, ktery snizuje pfirtstky u drlibeze
a ovliviiuje také vyslednou chut masa (Chiang et al., 2008). Vliv rakytnikovych listd na
chut masa zkoumali Zhao et al. (2012) u brojlerovych kurat. Tém byly do krmiva
pridavany drcené rakytnikové listy v rGzném mnoZstvi. BEhem 4. tydne byla kurata
vystavovana tepelnému stresu (34-38 °C). Mimo jiné bylo méreno mnozstvi
inosinmonofosfatu (IMP) v prsnich svalech, které bylo u vSech skupin vyrazné vyssi
v porovnani s kontrolni skupinou (pfi pridavku 1 % drcenych listl az o 103 %). Jak
predpokladali Bayliss et al. (1995), obsah IMP je jednim z nejdulezitéjSich faktoru
ovliviiujicich chut. Prestoze pridavek rakytniku zvysil mnozstvi IMP, bylo celkové

zaznamenano urcité zhorseni chutovych vlastnosti.

Jak uvedli Puroshothaman et al. (2008) a Puroshothaman et al. (2011), latky
extrahované alkoholem z rakytnikovych listl a olej ze semen poskytly vyznamnou
ochranu proti hypobarické hypoxii u krys. Pokud byl rakytnikovy olej poddvan s uréitym
predstihem pred samotnym stresem, byla zaznamendna zvySena tolerance k snizenému
prisunu kysliku, ktera se projevovala prodlouzenim doby dychani v téchto podminkach,

Casu pretziti a snizenou hladinou katecholamint v plasmé (Puroshothaman et al., 2008).
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U¢innost vodného vyluhu rakytnikovych listd na buné&nou smrt pfi omezeném
prisunu kysliku na krysich hepatocytech zkoumali Tulsawani et al. (2013). Vodny extrakt
obsahoval fenoly, flavonoidy a antioxidanty. Z hlavnich flavonoid(i zde byly
isorhamnetin, kaempferol a kvercetin-3-galaktosid. OSetfeni bunék témito extrakty
zpUsobilo zamezeni bunécné smrti a branilo zvySeni hladiny reaktivnich forem kysliku
(ROS) a uniku intraceluldrnich latek. Zminované flavonoidy poskytovaly ochranu pred
poskozenim bunék zplsobené snizenym prisunem vzduchu, at uz jednotlivé nebo ve
vzajemnych kombinacich. Latky obsazené v rakytnikovych listech mohou tedy
kontrolovat hladinu ROS, které zpUsobuji poskozeni bunék a mohly by byt vyuzivany pfi

|é¢bé mnoha obtizi.
4.10.9 Toxicita

Ptipadnou toxicitou rakytniku se dosud zabyvalo velmi malo studii. Podle Saggu et al.
(2007) vodny vyluh listl nepUsobil toxicky ani po 30 dnech podavani krysam v maximalni
ucinné davce 100 mg/kg Zivé hmotnosti peordlné jednou denné. Obdobné vysledky
publikoval také Tulsawani (2010), ktery podaval krysédm po dobu 90 dni vodny vyluh
plodd v koncentracich 0, 100, 250 a 500 mg/kg/den. Béhem této doby nepozoroval
zadné fyziologické zmény kromé vyrazné zvySené hladiny glukdzy v krvi u poslednich
dvou koncentraci, ktera se vSak po dvou tydnech od ukonceni testu vratila do normalu.
V ramci této studie byla ddvka NOAEL 100 mg/kg télesné hmotnosti na den. Yang a Kallio
(2001a) na zvifecim modelu testovali toxicitu rakytnikového oleje ze semen a duziny.
Vyzkum se zabyval akutni a chronickou toxicitou krve a jejimi projevy na jatrech a srdci.
Hodnotil také mutagenitu a teratogenitu oleju aplikovanych peroralné. Oba druhy oleju

byly vyhodnoceny jako bezpecné.
4.10.10 Klinické studie

Lécivé ucinky rakytnikovych pfripravk( tykajici se kardiovaskularnich onemocnéni
jsou znamé jiz z tibetské tradi¢ni mediciny (Li, 2002). Novéjsi studie uvedly pozitivni
ucinky a protektivni vliv pfi ischemii myokardu a reperfuzi, oxidativnim poskozeni tkani
nebo proti dalsim rizikovym faktorm (Eccleston et al., 2002). Nedavné studie naznacuiji,

ze jednou z pfic¢in aterosklerézy je oxidativni poskozeni lipidG. Lécba pomoci
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antioxidantl by proto mohla vyrazné inhibovat vznik ateroma. Vyskyt srde¢nich chorob
také uzce souvisi s hladinou HDL cholesterolu (Salahat et al., 2002). Jak uved! Yang
(1995), podavani rakytniku zpUsobilo u pacientd snizeni cholesterolu v krvi,

aterogenniho indexu (TC/HDL) a zvySeni mnoZstvi HDL.

VétSina studii tykajicich se nadorovych onemocnéni byla provadéna
v experimentalnich zafizenich na laboratornich zvifatech. Na zakladé téchto vyzkumd Ize
povaZovat rakytnikovy olej za pomocnika pfi |écbé rakoviny. Mohl by vyznamné zmirnit
vedlejSi ucinky chemoterapie a ozafovani na organismus clovéka diky zlepSeni
funkénosti gastrointestinalniho traktu, zvysSeni chuti k jidlu nebo obnové jaterni
a ledvinové tkané (Kumar et al., 2011). Vyzkum na lidskych burikach provadéli Hibasami
et al. (2005), ktefi urcovali vliv péti rGznych flavonoidl extrahovanych z rakytniku na
urychleni apoptdzy promyelocytarnich leukemickych bunék HL-60. Vliv flavonoid( na
apoptézu bunék hepatoceluldrniho karcinomu zkoumal Sun et al. (2003). Dosel k zavéru,
Zze extrahované flavonoidy inhibovaly rGst bunék BEL-7402 diky urychleni jejich
apoptdzy. Vlivem rakytnikovych flavonoidi na bunécénou smrt bunék Bcap-37

u karcinomu prsu se zabyvali Zhang et al. (2005).

Problematika Zaludecnich potizi a viedl zacind byt aktudlni pro mnoho lidi diky
Spatnému stravovani, kterému neni vénovdna dostatecna péce a pozornost. Rakytnik
ma velky potencial v [é¢bé téchto onemocnéni, nicméné vétsina dostupnych informaci
se tyka laboratornich pokusli na zvifecich modelech. Z klinickych studii Ize uvést

napriklad vyuziti oleje ze semen, kterym Wang (1992) 1é¢il chronické viedy.

Vitalita jater je casto ovliviiovana znecistujicimi latkami z prostredi a 1éCivy, které je
mohou poskozovat a narusovat jejich funkci. Dlsledkem jsou zanéty a cirhdzy jater
(Zimmerman & Ishak, 1994). Autofi Gao et al. (2003) provadéli klinickou studii, jejimz
vysledkem byl pozitivni vliv rakytniku na zpomaleni vyvoje jaterni fibrézy. Doslo
k normalizaci jaternich enzym( a Zlu¢ovych kyselin. Huang et al. (1991) zjistili, Ze pfi
kombinaci béznych |ékl a rakytniku pri IéCbé hepatitidy B byla zkracena doba, ve které

se normalizovalo mnozstvi alaninaminotransferaza (ALT) v séru.

Rakytnikovy olej, ktery je bohaty na nenasycené mastné kyseliny, ma zvlacnujici
ucinky na plet a schopnost absorbovat svétlo (v rozmezi 290-320 nm). Diky témto
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vlastnostem je vhodnou prisadou do kosmetickych ptipravk( nebo k ochrané klze pred
UV zafenim (Beveridge et al., 1999). Klinické studie se také zabyvaly |écbou atopickych
dermatitid (Yang et al., 1999; Yang et al., 2000). Khan et al. (2012) zkoumali vliv rakytniku
na zpomaleni starnuti. Vysledkem bylo vyrazné zlepSeni biomechanickych vlastnosti
oSetfované kize, proto lze uvaZzovat o jeho vyuziti pfi ztraté elasticity kGize spojené se

starnutim.

V klinickych testech byly bez vedlejsich ucink( ordlné poddvany davky oleje ze semen
v rozmezi od 5 do 45 gramu denné po dobu 4-6 mésicl (Yang et al., 1999; Johansson
et al., 2000; Gao et al., 2003). Rakytnikova stava byla bezpec¢né podavana v mnoizstvi

300 ml po dobu osmi tydna (Eccleston et al., 2002).
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5 Vysledky a diskuze

Rakytnik reSetlakovy (Hippophae rhamnoides L.) je unikatni a hodnotny rostlinny
druh, ktery byl domestikovan v mnoha ¢astech svéta (Lu, 1992; Yao & Tigerstedt, 1995;
United States Department of Agriculture, 2014). Vyzkumnou ¢innosti se nejvice zabyvali
autofi z Asie a Evropy. Konkrétné mohou byt jmenovani ti z Ciny (Xing et al., 2012; Zhao
et al., 2012), Indie (Kumar et al., 2011; Suryakumar & Gupta, 2011), Pakistanu (Zeb,
2004) a Ruska. U posledni jmenované zemé bylo viak problematické vyhledat odborné
publikace v anglickém jazyce. PrestoZe bylo Rusko v literature zminované jako
vyznamnou zemi nejen v produkci samotnych plodd, ale i rozsdhlou vyzkumnou ¢innosti
(Li & Schroeder, 1996), v bakalarské praci nebyl zminén témér zadny zdroj z této zemé.
V Evropé se problematikou rakytniku zabyvali autofi z Finska (Yang & Kallio, 2002;
Erkkola & Yang, 2003) a Rumunska (Dorhoi et al., 2006; Solcan et al., 2012). V poslednich
letech roste zdjem a vyzkumné aktivity také v Kanadé (Li & Schroeder, 1996; Cenkowski,

2006).

Pfi tvorbé literarniho prehledu bylo zjisténo, Ze vétSina studii zamérenych
na veterinarni nebo humanni medicinu pouzivala extrakty z listd a plodl nebo oleje
ze semen a duZiny. Pouze malé mnoiZstvi vyzkumu se zabyvalo identifikaci a popisem
jednotlivych bioaktivnich slozek (Tong et al., 1989; Kallio et al., 1999; Guan et al., 2005;
Cenkowski, 2006), které byvaji velmi dlleZité pfi nasledném vyvoji |éCiv nebo krmiv

zalozenych na rakytnikové slozce (Suryakumar & Gupta, 2011).

V Tabulce 6 byly zaznamenany dostupné udaje z literatury o mnoizstvi vybranych
obsahovych latek v poddruhu Hippophae rhamnoides L. subsp. rhamnoides a v Tabulce 7
obdobné pro poddruh Hippophae rhamnoides L. subsp. sinensis. V ramci téchto
poddruhli byly porovnavany udaje tykajici se plodu, oleje ze semen a oleje z duziny.
U obou rakytnikd bylo u bobuli nebo stavy zjistovano mnoizstvi vitaminu C, vitaminu E,
flavonoidl a karotenoidl. Ke grafickému porovnani byl viak pouzit pouze vitamin C,
z dlivodu nedostatku udajl tykajicich se ostatnich obsaZzenych latek. U oleje ze semen

a duziny bylo k porovndni vyuZito mnoZzstvi vitaminu E a karotenoida.
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Tabulka 6: MnozZstvi obsahovych latek v Hippophae rhamnoides L. subsp. rhamnoides

Vybrané obsahové latky v Hippophae rhamnoides L. subsp. rhamnoides

mnozstvi (mg/100 g) zdroj
Bobule/$tava vitamin C 360 Yao et al. (1992)
205,3 Eccleston et al. (2002)
165,7-293,3 Rousi & Aulin (1977)
150-310 Darmer (1952)
109,2 Bock et al. (1990)
180-370 Raffo et al. (2004)
27,8-201 Yao et al. (1992)
vitamin E 17,7 Eccleston et al. (2002)
4,0 Kallio et al. (2002b)
1-15 Raffo et al. (2004)
8-16 Bajer (2014)
flavonoidy 157,6 Eccleston et al. (2002)
354-854 Yuzhen & Fuheng (1997)
karotenoidy 7,3 Eccleston et al. (2002)
1,5-18,5 Andersson (2009)
3,8-21,9 Raffo et al. (2004)
Olej ze semen vitamin E 273,6 Cenkowski et al. (2006)
430,3
351,8
402,6
295,4
karotenoidy 17,2 Cenkowski et al. (2006)
22,2
6,2
11,7
15,3
10-50 Yang et al.,(2001)
Olej z duZiny vitamin E 261,2 Cenkowski et al. (2006)
173
127,4
141,3
153,7
100-160 Bajer (2014)
karotenoidy 347,1 Cenkowski et al. (2006)
527,8
122,3
148,4
292,4
230-300 Bajer (2014)
100-400 Erkkola & Yang (2003)
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Tabulka 7: MnoiZstvi obsahovych latek v Hippophae rhamnoides L. subsp. sinensis

Vybrané obsahové latky v Hippophae rhamnoides L. subsp. sinensis

mnozstvi (mg/100 g)

zdroj

Bobule/stava vitamin C 502-1061 Ma et al. (1989)
1348 Liu & Liu (1989)
513-1676 Zhang et al. (1989a)
1371,7 Chen et al. (1991)
2500 Yao & Tigerstedt
(1994)
200-780 Zheng & Song (1992)
600-2500 Yao et al. (1992)
780 Mingyu et al. (1994)
vitamin E 16,2-25,5 Zhang & Yu (1989)
12 Kallio et al. (2002b)
5,6-14 Kallio et al. (2002a)
flavonoidy 365 Chen et al. (1991)
354 Yuzhen & Fuheng
(1997)
400 Ranjith (2009)
340
401
karotenoidy 4,6-12 Ma et al. (1989)
2-16,1 Zhang & Yu (1989)
Olej ze semen vitamin E 207 Zeb (2004)
61-113 Zhang & Yu (1989)
40,1-103 Ma et al. (1989)
138,9 Basu et al. (2007)
119,3 Ranjith (2009)
karotenoidy 30 Zeb (2004)
35 Basu et al. (2007)
38,9 Ranjith (2009)
24-28 Sileyman et al. (2001)
Olej z duziny vitamin E 171 Zeb (2004)
162-255 Zhang & Yu (1989)
139,4 Ranjith (2009)
178,8
161,5
karotenoidy 300 Zeb (2004)
254,8 Ranjith (2009)
342
282
265
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Poddruh Hippophae rhamnoides L. subsp. rhamnoides piedstavuje zdstupce
rostouciho ve stfedni a severni Evropé, zatimco Hippophae rhamnoides L. subsp. sinensis
se vyskytuje predeviim na Uzemi Ciny (Li & Schroeder, 1996). Variabilita hodnot
v Tabulkdch 6 a 7 mlzZe byt zplsobena zralosti, oblasti ristu a také technologii
zpracovani (Beveridge et al., 1999). Jak z téchto tabulek vyplynulo, publika¢ni aktivita
autord zamérena na obsah vitaminu C je u obou poddruhi srovnatelna. Tento zdjem by
mohl byt pfipisovdn jeho vyznamnému mnozstvi. Pro porovnani lze uvést mnozZstvi
tohoto vitaminu v pomerancové $tavé, které urcil Kabasakalis et al. (2000) v rozmezi
38-53 mg/100 g a mnoiZstvi vitaminu C v rakytnikové stavé 1371 mg/100 g, které
nameéfili Chen et al. (1991) u ¢inského poddruhu. Jedna se o vice nez dvacetinasobné

mnozstvi, jak také uvedI Li (2002).

V Grafu 1 bylo porovnavano mnozstvi vitaminu C v bobulich/stavé. Medidnem
pro H. rhamnoides subsp. rhamnoides byla hodnota 229,5 mg/100 g, zatimco pro
H. rhamnoides subsp. sinensis to bylo 1038 mg/100 g. Tento rozdil je nezanedbatelny
a nabizi se tedy v této oblasti moZnost daliho studia. Reenim by mohlo byt $lechténi
evropského poddruhu k dosazeni vyssiho mnozstvi vitaminu C v plodech nebo vysadba
poddruhu H. rhamnoides subsp. sinensis v evropskych podminkich. Zadné dostupné

literdrni zdroje neuvadély konkrétni divod této velké rozdilnosti v obsahu vitaminu C.

Zpracovanim plod( lze ziskat Siroké spektrum produkt( (Utioh et al., 2009). Pri
téchto procesech vsak vznikd spousta odpadniho materidlu, ktery Ize dale pouzit. Jako
pridavek ke krmivu, za uUcelem |écby nebo zlepSeni fyziologickych funkci zvifat, lze
pouzivat susené celé nebo drcené pokrutiny, jak popsal nedavno Pebriansyah (2014)
nebo dfive i dalsi autoti (Dumbrava et al., 2006; Koyoma et al., 2009; Ramasamy et al.,

2010).
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MnozZstvi vitaminu C v bobulich/stavé
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Graf 1: Mnoistvi vitaminu C v bobulich/$tavé
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DalS$im vyznamnym produktem jsou oleje extrahované z duZiny a semen, které
maji Siroké uplatnéni v [é¢bé mnoha zdravotnich obtizi. Tradi¢né se vyuZzival rakytnikovy
olej jako podplrny prostiedek k lepSimu zhojeni koZnich poranéni a onemocnéni (Zeb,
2004). Toto zjiSténi korespondovalo s mnoha zavéry soucasnych védeckych studii, které
poukazuji na antibakteridlni vlastnosti (Verma et al., 2011), ddle na pozitivni ucinek pfi
|é¢bé poranéni (Gupta et al., 2006) nebo popalenin (Upadhyay et al., 2009) a poskozeni
zpUsobena UV zarenim (Goel et al., 2002). Dale tyto oleje pUsobi jako antioxidanty (Wu
a Meng, 2003; Solcan et al., 2011) s pozitivnimi Gcinky vici aterosklerdze (Basu et al.,
2007) a zalude¢nim obtizim (Xing et al., 2012). Mohou také plnit funkci pfi ochrané
jaterni tkané (Hsu, 2009; Solcan et al., 2012).

Dllezité je také poukdzat na ptiznivy pomér esencidlnich mastnych kyselin
n-3 a n-6, tedy kyseliny a-linoleové a linolové (Yang & Kallio, 2002), které maji vyznam
pfedeviim v humanni mediciné. Jak uvedl Simopoulos (2008), n-3 mastné kyseliny
mohou sniZovat riziko kardiovaskuldrnich onemocnéni, artritid a maji protizanétlivé
ucinky. Mastné kyseliny n-6 plsobi opacné a mohou podporovat vznik zanétu
a autoimunnich chorob. Vhodny pomér esencidlnich mastnych kyselin (n-3:n-6) je
priblizné 1:2. Tento pfiznivy pomér odpovida mérenim, které provedli Yang a Kallio
(2001b) u oleju ze semen a duziny pro poddruhy H. rhamnoides L. subsp. rhamnoides

a H. rhamnoides L. subsp. sinensis (viz také Tabulka 4).

Graf 2 poukazuje na zastoupeni vitaminu E v oleji ze semen u vybranych
poddruhll. Pro H. rhamnoides subsp. rhamnoides byla zjisténa hodnota medianu
351,8 mg/100 g, zatimco pro H. rhamnoides subsp. sinensis 119,3 mg/100 g. U téchto
poddruhl byl patrny rozdil v publikacni aktivité autorq, jak vyplynulo z Tabulek 6 a 7.
Zatimco u cinského poddruhu byly dostupné hodnoty od nékolika autord z let
1989-2009 (Zhang & Yu, 1989; Zeb, 2004; Basu et al., 2007; Ranjith, 2009), u evropského
poddruhu se tomuto tématu vénovali pouze Cenkowski et al. (2006). Ve svém vyzkumu
uvedli nékolik hodnot, jelikoz zkoumali efektivitu rGznych zpUsobl extrakce.
Technologie ziskavani jednotlivych latek nebyla v Tabulce 6 a 7 zohlednéna, nebot

vétsina autory tuto informaci neuvadéla.
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Mnozstvi vitaminu E v oleji ze semen
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Graf 2: Mnozstvi vitaminu E v oleji ze semen

Graf 3 ukazuje mnozstvi vitaminu E v oleji z duziny. Medianem pro H. rhamnoides
subsp. rhamnoides byla hodnota 147,5 mg/100 g, pro H. rhamnoides subsp. sinensis
171 mg/100 g. Obsah vitaminu E nebyl vyznamné rozdilny, i kdyZz u evropského
poddruhu je zobrazena jedna extrémni namérfena hodnota 261,2 mg/100 g. Ta byla
zpusobena vyrazné efektivnéjsim zplsobem extrakce vitaminu E s vyuzitim chloroformu
a metanolu (Cenkowski et al., 2006). Lze opét poukazat na potencidl ve vyzkumu
evropského poddruhu, kterému se v tomto sméru prozatim vénovali autofi Cenkowski

et al. (2006) a Bajer (2014).
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Mnozstvi vitaminu E v oleji z duziny
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Graf 3: Mnoistvi vitaminu E v oleji z duziny

V nasledujicim Grafu 4 je porovnavano mnoistvi karotenoidd v oleji ze semen.
Medidanem pro evropsky poddruh byla hodnota 16,25 mg/100 g oleje, pro Cinsky
poddruh to bylo 32,5 mg/100 g oleje. Vsechny hodnoty byly u obou poddruht rozdéleny
rovhomérné. V Grafu 5 je zobrazeno mnozstvi karotenoid( v oleji z duziny. U evropského
poddruhu byla medidanem hodnota 265 mg/100 g oleje, hodnota 527,8 mg/100 g oleje
je zde opét z divodu poutziti rozdilnych technologii extrakce. Jak uvadi Cenkowski et al.
(2006), nejvyssich hodnot bylo dosazeno pfi extrakci petroletherem. U cinského
poddruhu byl median 282 mg/100 g oleje. Vyrazné vyssi mnozstvi karotenoidl v olejich

z duzZiny odpovida také syté cervenému zbarveni, ve srovnani se svétle oranZzovym
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olejem ze semen, viz Pfiloha 5. Vzhledem k vySe zminénému vyznamu vyuZiti téchto
olejl ve veterindrni a humanni mediciné se konkrétnimu latkovému sloZeni prozatim

vénovalo relativné malo pozornosti.
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Graf 4: Mnoistvi karotenoidti v oleji ze semen
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Mnozstvi karotenoidl v oleji z duziny
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Graf 5: MnoiZstvi karotenoidt v oleji z duZiny
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Posledni vyznamnou ¢&3sti rakytniku jsou jeho listy. Nejcastéji byly v mediciné
vyuzivany ve formé extraktl a vyluhl (Eccleston et al., 2002; Geetha et al., 2003;
Saggu & Kumar, 2007; Verma et al., 2011; Upadhyay et al., 2011), dale je mozné jejich
pouziti na ¢aj (Li & Schroeder, 1996). JelikoZ pti zpracovani plodu jsou listy odpadnim
produktem, Ize je dale vyuZivat napfiklad jako hodnotny pfidavek ve vyzivé zvifat, jak se
shodlo nékolik autor(l (Biswas et al., 2010; Kaushal & Sharma, 2011). PfestoZe maiji listy
rakytniku takto Siroké vyuziti, o jejich latkovém sloZzeni se zminuje pouze omezené
mnozstvi publikaci. Autofi Valicek a Havelka (2008) a Bajer (2014) uvedli mnoZstvi
vitaminu C v rozmezi 230-370 mg/100 g. Sice nezminili konkrétni poddruh rakytniku,
presto je toto mnozZstvi vyznamné, pokud je brano v potaz, Ze listy nejsou hlavnim
produktem rostliny. V porovnani s plody/stavou poddruhu H. rhamnoides L. subsp.
rhamnoides z Tabulky 6 je toto mnoZstvi srovnatelné nebo dokonce vyssi, coz odpovidalo
tvrzeni Bajera (2014). Oproti H. rhamnoides L. subsp. sinensis se vsak jednalo zhruba
o Ctvrtinové mnozstvi. Obsah karotenoid( v listech uved| pouze Zeb (2004) v mnozstvi
26,3 mg/100 g Cerstvych listd. Obsahem flavonoidd se zabyval Fu et al. (1997), ktery

uvedl mnoZstvi 167 mg/100 g listG.
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6 Zaver

Hlavnim cilem bakalarské prace bylo podat prehled o moznostech vyuziti riznych
Casti rakytniku reSetlakového ve veterinarni mediciné a jeho vyznamu z pohledu
obsahovych latek. Na zakladé tohoto prehledu bylo zjiSténo, Ze jsou k dispozici rozsahla
mnoZstvi védeckych dat a studii, které potvrzuji dllezité pozitivni Ucinky vuci riznym
onemocnénim, predevsim diky obsahu bioaktivnich latek. Rakytnik je slibnou rostlinou,
jejiz velky potencial ve vyuziti v humanni i veterindrni mediciné je prozatim skryvan. Ve
vyzkumu je stdle potieba ziskavat nové znalosti o konkrétnim obsahu ucinnych latek,
pribéhu metabolismu v organismu zvifete nebo ¢lovéka, a také o mechanismech Gcinku
téchto latek na bunécné urovni. Budouci vyzkum vyuziti rakytniku pfi prevenci a lé¢bé
onemocnéni zvirat, by se mél patrné zaméfit na hospodarska nebo domadci zvirata, jako
jsou psi a kocky. U vedlejSich produktl ziskanych pfi primyslovém zpracovani, tedy
rakytnikovych vyliskd a listd, by se mél vyzkum orientovat na jejich efektivni vyuZziti ve

vyZivé zvirat.

Dale se bakalafska prace zabyvala porovnanim mnoistvi obsahovych latek
v poddruzich Hippophae rhamnoides L. subsp. rhamnoides a Hippophae rhamnoides L.
subsp. sinensis, které uvadi dostupné literarni zdroje. Prestoze byly v praci zahrnuty jen
nékteré z mnoha vyznamnych latek, Ize usuzovat, Ze Sirokda rozmezi hodnot byla
pravdépodobné zplsobena druhovou varietou, geoklimatickymi podminkami, zralosti
nebo posklizhiovym zpracovanim. Vzhledem k nedostatku vyzkumnych dat tykajicich se
mnozstvi latek v jednotlivych ¢astech rostliny a faktor(, které tyto hodnoty ovliviiuiji,
nebylo mozné jejich statistické vyhodnoceni. | v tomto ohledu by bylo vhodné provést
rozsahlejsi vyzkum, nebot znalost presného latkového slozeni plodd, semen a list( je

zasadni pro dalsi vyuzivani rakytniku v humanni i veterinarni mediciné.
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