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Abstrakt

Tato prace pojednava o obsahu fenolickych latek v salatovych rostlinach. Cast této
rozsahlé skupiny rostlinnych latek tvofi flavonoidy, které jsou vyznamné svoji lehkou
dostupnosti a vyznamnou biologickou aktivitou. Do popiedi pozornosti se dostava
pfedevsim rutin a kvercetin. Tyto latky se vyznacuji pfiznivymi biologickymi ucinky. Maji
antioxidac¢ni vlastnosti, zabranuji peroxidaci lipida a likviduji volné radikaly. Flavonoidni
latky jsou pouzivany v 1ékatstvi a mohou pfedchazet vzniku chronickych onemocnéni, jako
je kardiovaskularni onemocnéni nebo ateroskleréza.

Obsah fenolickych latek ve vybraném vzorku byl stanoven metodou micelarni
elektrokinetické kapilarni chromatografie (MECC) a metodou kapalinové chromatografie
(HPLC) u deseti druhii salatovych rostlin. Pro analyzu byl pouzit lyofilizovany material.

Nejvetsi obsah kvercetinu byl nalezen u listového salatu péstovaného na venkovnim
zéhongé. Hodnota 48 600 mg/kg suSiny vysoce pievySovala obsahy kvercetinu ostatnich
rostlin. Z dalsich fenolickych latek byly nalezeny kyseliny rozmarinova, chlorogenova a

kavova. Dale byly nalezeny derivaty kyseliny kdvové a barviva.



Abstract

The present work treats the amount of phenolic substances in salad plants. A part of
this vast plant group is made of flavonoids, which are important by their accessibility and
significant biological activity. Quercetin and rutin are in the main focus of this work. They
are noted for their favourable biological effects. Having antioxidant qualities, they prevent
and stop the lipid peroxidation and they dispose of free radicals. Flavonoids are used in
medicine and can prevent the formation of chronic diseases, such as cardiovascular disease
or atherosclerosis.

The amount of phenolic substances in the chosen sample of ten salad plants was
determined by means of micellar electrokinetic capillary chromatography (MECC) and by
high-performance liquid chromatography (HPLC). We have used a freeze-dried material
for the analysis.

The utmost amount of quercetin was found in lettuce grown on outside garden. 48
600 mg/kg of dry matter highly exceeded the amount of quercetin in other plants. There
were other phenolic substancs as well: rosmarinic acid, caffeoylchinol acid and caffeic acid.

Among others, we found derivatives and colourants of caffeic acid as well.
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|. Literarni ¢ast

Rostlinné organismy patii mezi primarni vyrobce organické hmoty a kysliku. Jsou
schopny akumulovat slune¢ni energii a poskytnout velkou $kalu ptirodnich latek. Ptiblizné
90 % z tficeti tisic znamych latek pochazi z rostlinnych materialti. Pro ¢lovéka jsou rostliny
nejen poskytovatelem mnoha chemickych sloucenin, ale patii ik dilezitym zdrojum
potravy a stavebniho materialu. Rostouci zajem o jejich biochemii a biotechnologii je tedy

pochopitelny a pravé proto jsou v dnesni dobé pfedmétem mnoha vyzkumt.

1. Rostlinné metabolity

Z funk¢éniho hlediska metabolity délime na primarni a sekundarni. Primarni
metabolity jsou tvofeny cestami odbouravani a biosyntézy sacharidid, lipida, bilkovin
a nukleovych kyselin. Jsou to latky, jez vznikaji pii zakladnich funkcich rostliny a slouzi ke
stavbé bunék. Tento metabolismus je v hlavnich rysech stejny pro vSechny organismy. Na
primarni metabolismus navazuje metabolismus sekundarni.

Sekundarni metabolity slouzi k udrzeni zivota rostliny a k pokracovani svého druhu.
Latky sekundarniho metabolismu vznikaji piedev§im pii zménach vlivi prostiedi.
Piikladem jsou stresové situace jako teplotni zmény, zména slune¢niho svitu, ¢i pfi
ohrozeni patogeny. Rostliny je vyuZzivaji pii reprodukci, rustu a expresi genu. Jejich syntéza
je velmi energeticky naro¢na a vyuziva spole¢né intermediaty s primarnimi metabolity.
Jedna se o Sikimovou kyselinu a jeji metabolity, nékteré aminokyseliny, kratké mastné
kyseliny, puriny a intermediaty citratového cyklu. ZjednoduSené jsou definovany jako
produkty metabolismu, které nemaji zadnou dulezitou funkci pro producenta, ale jsou
schopny mu poskytnout uréité vyhody. Tato definice je vSak velmi nepiesna. Dtikazem pro
jejich dilezitost v zivoté organismu je udrzeni genetické informace po milion let. Av§ak na
rozdil od primarnich metabolitt jejich nedostatek neznamena smrt, i kdyz mize zpisobovat
snizovani odolnosti. Neékteré sekundarni metabolity jsou wunikdtni pro urcitou
fylogenetickou skupinu organismu a jsou dulezité pro systematiku. U rostlin, jelikoz nemaji
vylucovaci soustavu, mohou byt tyto metabolity povazovany za latky odpadni. Naopak

mnohé z nich ziskaly béhem vyvoje vlastnosti napomdhajici rozmnozovani. Jedna se



hlavné o hormony, ale svoji roli hraji i barevné ¢i pachové latky. Etologicky vyznam maji
latky odpuzujici a toxické, kam patii alkaloidy, srdecni glykosidy a ropusi jedy.

Mezi sekundarni metabolity zafazujeme terpenické latky, steroidy a fenolické latky.
Jejich dilezitym stavebnim materidlem jsou kodované aminokyseliny nebo jejich
prekursory napft. Sikimat, acetyl- a sukcinyl-CoA a sacharidy. Avsak u sacharidi mohou
vznikat problémy se zatazenim. Jsou povazovany nekdy za latky primarniho a nékdy za

latky sekundarniho metabolismu (Malolepsza a Urbanek, 2000, Vodrazka, 1999).

1.1. Fenolické latky
Za fenolické latky povazujeme ty slou€eniny, které¢ obsahuji hydroxylovou funkéni

skupinu (-OH), ktera je vazana ptimo na aromaticky kruh. Zakladni slouc¢eninou je zde
fenol (CgHsOH).

Obr. é. 1 Fenol

OH

Jak jiz bylo zminéno, fenolické latky zafazujeme do sekundarnich metabolitl. Patii
mezi velmi riznorodou skupinu s velkou rozmanitosti struktur, kterd je syntetizovana v
cyklu kyseliny sikimové (C7HgOs, trihydroxycyklohexenkarboxylova Kkys.). Pocet
identifikovanych fenolickych latek jde do tisict (Harmatha, 2002, Malolepsza a Urbanek,
2000).

Zakladni meziprodukty fenolickych latek, které vznikaji v biogenetickych drahéch,
jsou dva az tti. Z téchto klicovych meziprodukti dale vznikaji tisice dal$ich derivata.
Piikladem je kyselina skoficova a jeji derivaty: kyselina kumarova, kavova a ferulova.
Znich potom vznikaji specifickymi hydroxylacemi, dehydrogenacemi, oxidacemi,
esterifikacemi apod. meziprodukty druhého stupné (Harmatha, 2002, Malolepsza
a Urbanek, 2000).



Fenolické slouceniny jsou také prekurzory latek, které jsou oznacovany jako latky
zpusobujici barevné zmény. Tento proces se nazyva enzymové hnédnuti (napt. u brambor).
Pro clovéka jsou tyto zmény brany jako negativni. Klady fenolickych latek najdeme
Vv jejich antimutagennich a antikarcinogennich ucincich. Dalsi jejich schopnost je vyvazovat
volné radikaly a toxické kovy a indukce karcinogen-detoxika¢niho systému (Hajslova et al.,
2007).

Rostlinné fenolické latky lze rozdélit podle poctu uhlikl a jejich vzajemnych vazeb
(Harmatha, 2002).

jednoduché fenoly enzofenony a dibenzopyrany
fenolické kyseliny antrachinony a stilbeny
acetofenony, benzofurany, izobenzofurany flavonoidy a chalkony
fenylpropanoidy, benzopyranoidy, kumariny lignany a neolignany
naftochinony kondenzované taniny
ageratochromeny a prekoceny lignin

dibenzofurany katecholmelaniny

D¢leni fenolickych latek podle Harmathy je jedno z mnoha. K dalsim klasifikacim
lze pouzit bud’ hledisko struktury latek: terpeny, flavonoidy, chinony aj., hledisko jejich
biogeneze, tedy od ¢eho jsou odvozené: aminokyseliny, cukry, rizné organické kyseliny
aj., nebo hledisko funk¢nosti: barviva, fytohormony, fytoncidy aj. Avsak stile nezname
funkce viech sekundarnich metabolitti a ani jejich presny vznik. Zadné z téchto rozdéleni
tedy nelze uplatnit ve vSech situacich. Proto se pii prehledu casto setkavame
s kombinacemi téchto hledisek (Vodrazka, 1999).

Dé¢leni dle Vodrazky: alkaloidy
barviva
aromatické a hydroaromatické slouceniny
heteroglykosidy
etherické oleje, pryskytice a kaucuky

latky s regulacnimi, informa¢nimi a ochrannymi funkcemi
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1.1.1. Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny patii mezi obvykly typ sekundarnich metabolitd a ve
zkoumanych rostlinach byly c¢asto pfitomny. Pfedevsim Kkyselina rozmarinova,
chlorogenova a kavova.

Spolu se svymi derivaty hraji fenolické kyseliny vyznamnou roli pifi obrané
organismu. Trna a Taborska uvadéji, ze tyto kyseliny maji velmi rozsahly vyskyt a jsou
k nalezeni ve velkém mnozZstvi potravin, piedev§im v ovoci a zeleniné. Tvofi jednu tietinu
polyfenolti v potravé (www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantiox.rtf).

Chlorogenova kyselina( 5-caffeoylchinova kyselina) je vyznamnym antioxidantem,
ktery se vyskytuje piedev§im v kavé avhlohovych plodech. Pusobi proti virdm
a bakteriim. Tato fenolickd kyselina se ¢asto vyuziva i pfi redukénich dietach. Zamezuje
absorpci sacharidu a aktivuje metabolismus jater. Patii mezi nejbéznéjsi derivat kyseliny
kavové. Dale autofi uvadi, ze S$alek kavy obsahuje az 150 mg této kyseliny
(www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantiox.rtf). V lidském téle podléha redukénim
a hydrolytickym reakcim. Bakterialnimi esterazami je hydrolyzovana na kyselinu kavovou
a chinovou (Brancova, 2008).

Kyselina rozmarinova ma antivirové a antioxida¢ni ucinky. V lékarnach jsou
dostupné ptipravky s pifidavkem kyseliny rozmarinové proti tvorbé opart (Carnat et al.,
1998). Tato kyselina je esterem kyseliny kavové a 3,4-dihydrofenylmlééné kyseliny.
Poprvé byla izolovana z rozmarynu Iékaiského (Rosmarinus officinalis L.). AvSak naléza se
ivcelé fadé¢ jinych rostlin. Vysoké mnozstvi Kyseliny rozmarinové je obsazeno v
¢ernohlavku obecném. U této kyseliny bylo prokazano zna¢né mnozstvi farmakologicky
zajimavych vlastnosti, pfikladem je chemoprotektivni funkce20. Diky t€émto vlastnostem se
¢im dal Castéji dostava do popiedi zajmu ve vyzkumech (Jirovsky, 2007).

Kyselina kavova (kyselina 3,4-dihydroxyskoficova) existuje ve své zakladni forme,
ale ijako derivat. S jednou jednotkou této kyseliny se setkdme u fenylesteru kyseliny
kavové a chlorogenové. Spojime-li dva kruhy kyseliny kavové esterovou vazbou, vznikne
nam kyselina rozmarinova. U tfi kruhl je to kyselina lithospermova. V lidském téle
kyselina kavova podléha methylaci, konjugaci nebo kombinaci obojiho. Metabolismus

jejich derivati doposud neni piesné zjistén. U nckterych derivati je zdkladnim krokem



rozvolnéni esterové vazby a uvolnéni kyseliny kavové. U druhé poloviny derivatu nastava
deaktivace celé nebo ¢aste¢né molekuly (Brancova, 2008).

Vétsina fenolickych kyselin se nevyskytuje v rostlinach ve svém zakladnim stavu,
ale ve form¢ glykosidu a esterii. Prikladem se muize stat kyselina ferulova, ktera se vaze

esterovou vazbou na hemicelulozu (Slanina a Taborska, 2004).

Obr. ¢. 2 Kyselina kavova Obr. ¢. 3 Kyselina skoFicova
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Obr. ¢. 6 Kyselina rozmarinova
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2. Flavonoidy

2.1. Popis

V soucasné dobé se mnoho studii zabyva flavonoidnimi latkami. Je to dano jejich
cetnosti vyskytu a zdravotnimi ucinky na lidsky organismus. Pozornost se soustied’uje
piedevsim na kvercetin a rutin.

Je znamo vice jak deset tisic flavonoidnich sloucenin (Malolepsza a Urbanek,
2000). Jsou to latky vznikajici jako sekundarni metabolity jen v rostlinach a proto jej
zvitata mohou pfijimat pouze v potravé. V rostlinach jsou tyto latky soustfedény nejvice v
nadzemnich ¢astech a to piedevsim v plodech, listech a kvétech. Méné ¢asto pak v kiife, v
podzemnich ¢astech bylo zjisténo jen malé mnozstvi. Spolu s anthokyaniny se podili na
zbarveni ovoce, zeleniny a kvétid. Barvy jsou od svétle rizové az do Cervené, od svétle
fialové aZz do tmavé modré (Hertog et al, 1992a)

Rozdil v celkovém obsahu flavonoidnich latek je zptisoben odliSnosti podminek, ve
kterych jsou péstovany (Ismail et al., 2003). Piikladem je listovy salat, studovany v této
praci, ktery byl péstovan volné a ve skleniku. Mnozstvi obsahu fenolickych latek je natolik
odlidné, Ze by se mohlo zdat, Ze se jedna o jiny druh rostliny.

Dalsim dilezitym faktorem ovliviiujici obsah je zralost rostliny (DuPont et al.,
2000).



2.2. Struktura

Flavanovy skelet se sklada ze dvou substituovanych benzenovych kruhti (A a B)
a pyranového kruhu C, napojeného na kruh A. Heterocyklus C, obsahujici kyslikovy atom,
je odpoveédny za typické reakce flavonoidii. Fenyl B mize byt napojen na pyranovy kruh
v pozici 2 (normalni flavonoidy), 3 (isoflavonoidy) nebo 4 (neoflavonoidy) Dalsi
klasifikace je zalozena na stupni oxidace pyranového kruhu (Vodrazka, 1999).

Zakladni slouceninou je tedy heterocyklicky flavan, tvofen dvéma benzenovymi
kruhy spojeny heterocyklickym pyranem. Z né¢ho odvozujeme spolecny zaklad flavonoidi
bifenylpyran ( C6- C3- C6) (Hollman, 1998).

Hlavni rozdil mezi flavony a flavonoly je navazana (-OH) skupina v poloze C3 u
flavonolt (Hertog et al., 1992a).

Obr. ¢&. 7 Struktura flavonoidi

8
7 S
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5

D¢leni flavonoidnich latek (Slanina a Taborska, 2004)

flavony anthokyanidy
flavonony leukoanthokyaniny
flavonoly chalkony
flavonoly dihydrochalkony
izoflavony aurony
anthokyaniny katechiny
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Biosyntéza flavonoidi vychazi z fenylalaninu a probiha pies skotficovou kyselinu
a dalsi fenylpropanové slouceniny. Z fenylalaninu pochazi jadro B a atomy uhliku 2, 3, 4,
z jadra C. Zbylé uhlikové atomy poskytuji acetat a malonat (Vodrazka, 1999).

Flavonoidy se Casto vyskytuji ve form& O-glykosidi, které jsou tvoieny cukernou
a necukernou slozkou. Necukerna slozka se nazyva aglykon, ktery nebyva jako samostatné
stojici jednotka. Cukernou slozkou byva nejcastéji D-glukdza. Dale muzeme najit D-
galaktozu, L- rhamnoézu, L- arabin6zu, D-xyl6zu. Zname na osmdesat typt cukrti vazanych
na flavonoidy, jejichZ postaveni se miize ménit (Hollman et al., 1996).

Vétsina z hlavnich glykosidl je substituovana v pozici 3 a mezi nejhojnéjsi derivaty
patii derivaty kvercetinu (Rhodes a Price, 1997). V piirod¢ je nalezeno az sto sedmdesat
devét riznych kvercetinovych glykosidi (Hollman et al., 1996).

Obr. ¢. 8 Flavonoly Obr. ¢. 9 Isoflavony

Obr. ¢. 10 Flavan-3-oly (katechin) Obr. ¢. 11 Anthokyanidiny
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Obr. €. 12 Flavonony Obr. ¢. 13 Flavony

2.3. Vlastnosti

V burce se flavonoidy vyskytuji ve vakuolach. Volné radikaly a aktivni slouceniny
kysliku jsou kvili fotosynteticky transport elektroni pfitomné v chloroplastech. Avsak
peroxid vodiku se dokaze dostat pifes membranu chloroplastti a reakci s flavonoidy tak
vytvaii flavonoidni fenoxylovy radikal. Ten dal reaguje s kyselinou askorbovou za vzniku
dehydroaskorbového radikdlu. Ten se cytosolickou dehydroaskorbatreduktazou méni zpét
na kyselinu askorbovou (Velisek, 1999).

Flavonoidy zamezuji peroxidaci lipoproteind, nahromadéni plaku, kapilarni
permeabilité¢ a kiechkost vlase¢nic. Dulezitou roli hraji antioxida¢ni vlastnosti (Cook
a Samman, 1996).

Antioxida¢ni schopnost flavonoidd je zavisla na poctu apoloze hydroxylovych
skupin. Idealni likvidaéni schopnosti ma o-dihydroxy struktura, dvojna vazba mezi uhliky
C2-C3 a 4- oxo funk¢ni skupinu v kruhu C a3 a5 -OH skupiny na kruzich Aa C (Cook
a Samman, 1996).

V nékterych studiich bylo pojednavano o mutagenité nékterych flavonoidt. Jednalo
se predevsim o kvercetin, kempferol a myricetin. Tyto studie spustily obavy z téchto latek.
Avsak jednalo se o mutagenitu kvercetinu v bakterialnich systémech. U savci mutagenita
nebyla dokazana. Resila se ikarcinogenita, ktera byla opfena o dikazy, ale jiné studie

karcinogenitu nepotvrdily (Hertog et al.,1992a).
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ZlepsSuji pruznost cév a Cervenych krvinek. Pisobi tak na zlepSeni cirkulace krve
a zasobeni tkani kyslikem. U srde¢niho svalu puisobi na jeho kontrakci atedy i koriguji
mnozstvi krve, které projde srdcem do tkani. Jsou dilezité pti zvySené hladiné cholesterolu
(http://symbinatur.com/Antioxidanty-I-clanek-755.html).

Antioxidac¢ni vlastnosti fenolickych latek zkoumal Ismail et al (2003). Zaméfil se na
pét druhti zeleniny a to na cibuli, Spenat, zeli, kapustu a brukev zelnou. Dle studic méla
nejvetsi antioxidacni vlastnosti cibule. Nasledoval Spenat a srovnatelné vlastnosti projevilo
zeli a brukev zelna. Na poslednim misté skoncila kapusta. AvSak na vysledky ma vliv
i ekologické hledisko. Pfi péstovani zalezi na teploté, svétle avlhku. Ptfi zménach
podminek se pofadi mize ménit (Ismail et al., 2003).

V minulém stoleti proved]l Hertog et al. mnoho vyzivovych studii, které se tykaly
dlouhodobého piijmu flavonoidnich latek a jejich G¢inku na lidsky organismus. Vyzkum
byl proveden v n€kolika evropskych statech, v Japonsku a v Americe a byl zaméfen
vétSinou na muzskou populaci. U vybranych jedincii sledoval jejich zivotni styl a zptisob
stravovani. Hodnotil hlavn¢ sloZeni stravy, kde hledal vyznamné zdroje flavonoidu: cibule,
¢aj a jablka. Byla zjiSténa zvySend umrtnost na nemoci srdce, cév a nékterych druha
rakoviny, ale vSechny studie prokazaly sniZzovani umrtnosti pii pravidelném piijmu

polyfenolti (Hertog et al., 1993, Hertog et al., 1995., Hertog et al., 1997).

2.4. Flavonoly

Zaklad tvoti hydroxyderivaty flavonu, obsahujici v pozici 4 flavanového skeletu
oxoskelet. Piesna struktura flavonu je znama asi jen u tii sta z nich. Nejb&zngjsi polohy
hydroxylovych skupin na flavonovém skeletu jsou 3 a 7. Flavony s hydroxylovou skupinou
se Casto nazyvaji flavonoly a jsou povazovany za podskupinu flavont (Vodrazka, 1999).

Flavonoly se nejéastéji vyskytuji jako glykosidy. Cukernou slozku zastupuje
glukoza, ale lze najit irhamnozu, xylozu artzné dalsi di- atrisacharidy. U kvercetinu
najdeme (-OH) skupinu na 3, 5, 7, 3" a4’ uhliku. Je to barvivo slupek cibule, ¢aje, pylu
kukufice, chmele a aglykonu tabakovych glykosidi kvercitinu a rutinu. Kvercitin se sklada

z kvercetinu a zbytku rhamnézy, u rutinu je kvercetin navazan na disacharid z glukézy
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a rhamnozy. Rutin a kvercitin jsou typické piiklady barevnych flavonolovych glykosidu
(Vodrazka, 1999).

Kvercetin likviduje hydroxidové anionty, hydroxyradikaly, lipidové peroxyradikaly
a tvofi chelaty s nékterymi ionty kovii (Cook a Samman, 1996). Kvercetinové glykosidy
ramnetin a firetin brzdi tuberkuldézni bacily. Samotny kvercetin tlumi virové onemocnéni.
Kvercetin je znam nejen ve své volné formé, ale i jako kvercetin-3-O-glukosid, kvercetin-4-
O-glukosid a kvercetin-3-O-rhamnosid. Kvercetin-3-O-rhamnoglukosid je znam jako rutin
a pouziva se do 1éku proti kiehkosti kapilar. Rutin ptsobi na revmatické choroby dale ma
schopnost pomahat pii degenerativnich o¢nich vadach a pomahat pii jejich regeneraci

(Stratil, 2003, www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantiox.rtf).

Obr. &. 15 Kvercetin

2.5. Metabolismus flavonoidu

Metabolismus flavonoidii neni jednotny a neni doposud zndm u vSech flavonoidi.
Je to dano diky nejednotné struktuie (Cook a Sammam, 1996). Vstiebavani, metabolismus

a nasledna distribuce pravdépodobné zalezi na typu glykosidu (Hollman a Katan, 1998).
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2.5.1. Kyselina sikimova

Kyselina sikimova byla poprvé izolovana z plodu badyaniku pravého. Jeho
japonské pojmenovani shikimino-ki dalo potom nazev celé rostliné. V mnoha biosyntézach
tvoii tato kyselina dulezité meziprodukty. Je kliCova pro tvorbu aromatickych aminokyselin
fenylalaninu, tyrosinu a tryptofanu, ze kterych vznikaji dals$i sekundarni metabolity.

Kyselina sikimova vznika pfi metabolismu cukrt. Je syntetyzovana z erythr6za-4-
fosfatu, kterd vznika jako meziprodukt fotosyntézy, ta reaguje s fosfoenolpyruvatem za
vzniku kyseliny 2-keto-3-deoxy-7-fosfo-D-araboheptonové, ze ktera v dalsim kroku vznika
kyselina 3-dehydrochinova a jeji nasledujici redukci Kkyselina chinova. Ta se v rostlinnych
organismech naléza jak volna, tak vazana na fenolické latky. Po dehydrataci kyseliny
chinonové vznika Kkyselina 3-dehydrosikimova anaslednou redukci vznikne kyselina
Sikimova. Existuje mnoho mezistupnu, které vedou az ke kyseling §ikimové, ale jako prvni
bod vzniku je oznacovano spojeni fosfoenolpyrohroznové kyseliny s erythroza-4-fosfatem.

U aromatickych aminokyselin se nachazi pti biosynthese jesté dalsi mezistupné, kdy
cilenym meziproduktem je kyseliny chorismova. Vyssi rostliny tvofi z téchto aminokyselin
sekundarni metabolity typu alkaloidi a dale pies skoficovou kyselinu, lignin, flavonoidy,
kumariny, tfisloviny, aryl-, glukosinolaty, kyanogenni glykosidy apod. Kyselina
chorismova muze byt prekurzorem sekundarnich metabolitd i sama, piikladem jsou
naftochinony, antrachinony, chloramfenikoly ¢i aminobenzoové a hydroxybenzoové
kyseliny (http://www.biotox.cz/toxikon/rostliny/biosyntesa.php).

Badyanik pravy (lllicium religiosum, Hook) je ptivodem z Ciny a Indie. V dnesni
dobé roste ve vétsing tropickych a subtropickych oblasti. Dosahuje 18 metri. Plody jsou
tobolky uspotddané do osmicipé hvézdy. Do Evropy byl pfivezen sirem Thomasem
Cavendichem koncem 16. stoleti Pouziva se jako kofeni, v kosmetice, pii vyrob¢ alkohold,
Vv IéCitelstvi na revmatismus, nadymavosti a proti bolestem zad. Plody obsahuji esencialni
oleje. V Asii se jeho dfevo pouziva ina vyrobu cEerveného nabytku. Jeho chut' se

ptirovnava ke znaméjsimu anyzu (Kybal a Kaplicka, 1988).
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Obr. €. 16 Metabolismus kyseliny sikimova
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2.5.2. Metabolismus

Odhadovany piijem flavonoidt je 1g/den (Hertog et al., 1992b). Tento piijem
zalezi ve velké mife na vyzivovych navycich. Bylo zvefejnéno, Ze Japonci maji zvySeny
piijem flavonoidii diky piti zeleného &aje (). Clovék pfijima tyto latky praimémé v 44 mg
z cerealii, 79 mg z brambor, 45 mg z ofechtl, 162 mg ze zeleniny, 290 mg ovoce a 420 mg
je tvofeno Coca colou, ¢ajem, kavou, pivem a vinem (Formica a Regelson, 1995).

Vstiebavani, metabolismus, nasledna distribuce a vylucovani je u ¢lovéka malo
prostudovana oblast. Vice se tyto déje zkoumaji u zvifat. Vstiebavani flavonoid typu
glykosidd, které jsou obsazené v potravé, je povazovano za zanedbatelné. Pouze flavonoidy
bez cukernych slozek tzv. volné flavonoidy, byly studované, diky své propustnosti pies

sttevni sténu. Pfesto ve stfevé aV jatrech probihd metabolismus flavonoidi. Bakterie
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tlustého stfeva degraduji strukturu flavonoidi rozStépenim heterocyklu a hydrolyzaci
konjugatu pravdépodobné umoziiuji vstiebavani uvolnénych aglykond. Piredpokladaji se tti
typy Stépeni kruhu u katechinu, flavonoli, flavonu a flavanonii, vedoucim k riznym
fenolickym kyselinam nebo jejich laktonim (Hollman a Katan, 1998).

Podle studie Hollmana a Katana (1998) bylo dokazano kvantitativni vstiebavani
ruznych forem kvercetinu. | kdyz flavonoidni aglykony, jak bylo fe¢eno vyse, jsou schopné
projit pies stievni sténu, u aglykonu kvercetinu tak bylo pouze u 1 % aglykont. U krys byla
pti oralnim poziti aglykonu kvercetinu uspésnost 20 %. U lidi s ileostomii byla ispésnost
24%. Absorpce glykosidu je tedy mozna. Vstiebany kvercetin se z krve vylucuje velmi
pomalu a pozvolna. Nasledujici farmakokinetické studie dokazaly vyrazné rozdily ve
vstiebani a biologické pouzitelnosti flavonoidt. Pravdépodobné zalezi na typu glykosidu
(Hollman a Katan, 1998).

Za dominujici flavonoid se povazuje kvercetin. Jako prvni byl izolovan Szentem
Gyorgyiem v roce 1936. Vyskytuje se v béznych potravinach jako cibule, jablka, kapusta,
cervené vino, zeleny a cerny Caj.

V cibuli byl naméfen obsah kvercetinu dle Trny a Taborské 300 mg/kg Cerstvé hmoty,
Vv kapust¢ okolo 100 mg/kg (www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantiox.rtf).

Formica a Regelson (1995) uvadi obsah kvercetinu 284-486 mg/kg u cibule, 110 mg/kg
u kapusty, 30 mg/kg u brokolice, 14 mg/kg u vina a 7 mg/kg u dzusu (Formica a Regelson,
1995).

Podle studie Arabbiho et al. (2004), ktera se zabyvala celkovym obsahem
flavonoidid, obsahuje bila cibule 48-56 mg/100 g Cerstvé hmoty, Cervena cibule 40-100
mg/100 g, Cervené zeli 67-67,2 mg/100 g a v éekance 18-38 mg/100 g. U ovoce se veétsi
obsah flavonoidd objevil v kufe: 125-170 mg/100 g. Ve dieni byl obsah 35-44 mg/100 g
(Arabbi et al., 2004) Podle studie DuPonte et al (2000) byl obsah flavonoidu 0,3-229 pg/g
Cerstvé hmoty V listovych salatech a 44-248 pg/g Cerstvé hmoty v endivii (DuPont et al.,
2000).
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2.6. Vyuziti

U flavonoidt byl dokazan antisepticky a mocopudny uc¢inek. Dale se ptidavaji do 1ékt
proti kornaténi tepen a na tpravu kolisavého krevniho tlaku. Byla vykazana i schopnost
derivatu kyseliny kavové blokovat nitrobunééné signaly vyvolané LDL a blokovat jeho
cytotoxicky téinek (www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantiox.rtf).

Flavonoidy jako latky s antioxidantnimi vlastnostmi se pouzivaji velmi casto v
lékatstvi. Zkouma se jejich ucinek na rakovinotvorné bunky nebo spiSe jejich pouzivani
jako prevence proti vzniku rakoviny. U zvitat probiha studie pouzivani flavonoidi na
zakladé inhibice nadorového bujeni (Hollman a Katan, 1998). Probihaji vyzkumy ohledné
isoflavoni  ajejich uinku pii prevenci vzniku nadort prsu a osteopordzy
(www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantiox.rtf).

Byl prokazan kladny vliv na degenerujici nemoci mozkovych neuront:
Parkinsonova a Alzheimerova choroba (Dasgupta a Bratati, 2005).

Maji antivirové, antibakterialni, protialergenni a protizanétlivé ucinky a dale vliv na
imunitni systémy. Pfedpoklada se potencialni role v prevenci rakoviny (Lachman et al.,

1999). Pouzivaji se jako vychytavace volnych radikala (Cook a Samman, 1996).
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3. Salatové rostliny

3.1. Popis a vlastnosti

Pouzivani saladtovych rostlin za ucelem potravy je zndm po tisicileti. Nyni se ale
nepouzivaji jen jako dopliikové potraviny zlepSujici zdravotni stav ¢lovéka. Ale ¢im dal
vétsi skupiné obyvatelstva, jako jsou vegetariani a vegani, slouzi tyto rostliny k hlavni ¢asti
potravy. Na trhu je tak k dostani nepfeberné mnozstvi druhd. Zajem je o né diky malému
energetickému obsahu a chut'ové a vizualni ptitazlivosti.

Je to zelenina nabita vitaminy, mineraly, vlakninou a skupinou fytochemickych

latek, které mohou snizovat rizika onemocnéni srdce, o¢i a nékterych druha rakoviny.

Obsah vyzivové vyznamnych sloucenin:

beta-karoten, kyselina listova
chlorofyl, lutein a zeaxantin
indoly, sulforafan
isothiokyanaty vapnik

vitamin K

Beta-karoten ptisobi jako antioxidant. Je schopny posilovat imunitu a je u¢inny proti
volnym radikalim. Vstiebani Ize zlepsit pfidanim olivového oleje. Chlorofyl je rostlinné
barvivo, které ma schopnost pozastavit zménu bunék do prekancer6zniho stadia. Indoly
slouzi k blokaci ¢innosti estrogenu. Pomahaji ochrafiovat organismus pied vznikem
rakoviny. Isothiokyanaty jsou fytochemické latky, které jsou pfic¢inou Stiplavosti nékterych
druht listové zeleniny. Spolu s indoly se podileji na ochrané organismu pted vznikem
rakoviny. Védci se domnivaji, Ze isothiokyanaty mohou pisobit proti jedim ze Zivotniho
prostiedi. Kyselina listova je znama pod jménem vitamin B. Pomaha piedchazet nékterym
vyvojovym vadam plodu aovliviiuje srdeéni Cinnost. Lutein azeaxantin patii ke

karotenoidim. Pomahaji chranit zrak pied o¢ni degeneraci (Biggs et al., 2004).
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Sulforafan je latka branici organismus ptfed $kodlivymi karcinogeny. Vapnik se
Casto vyskytuje v salatovych rostlinaich spolu se S$tavelany, které brani spravnému
vstiebavani. V listové zelenin€ se Casto vyskytuje 1 vitamin K, ktery je nepostradatelny pro

srazeni krve. Mize zhorSovat G¢innost 1€kt na fedéni krve (Ismail, 2003).

3.2. Cekanka
Latinsky: Cichorium intybus (L)
Celed”: Cichoriaceae

Zpusob péstovani: venkovni zahon, kryti netkanou textilii

3.2.1. Popis

Cekanky patii mezi dvouleté rostliny. Péstuji se pro vyrobu kavovinové cikorky
ajeji listy se ptidavaji do salatt. Cekanky patii mezi Gasto péstované rostliny diky své
odolnosti proti mrazu a chorobam a své nenaro¢nosti na klimatu. Jediné, co je pro né
dulezité, je urodna puda s dostatkem vlahy. Existuji dvé zakladni formy: c¢ekanka
k rychleni a ¢ekanka hlavkova.

Kvétenstvi tvofi ubory, kone¢né nebo uzlabni, jednotlivé nebo po nékolika
pohromadé. Postranni byvaji pfisedlé nebo velmi kratce stopkaté, kone¢né sedi na
kuzelovité, az 7 cm dlouhé stopce. Drobné kvitky, které sedi na spolecném luzku, tvoii
dohromady miskovité kvétenstvi, tzv. ubor, ktery se podoba jednomu velkému kvétu.
Kvitky, které ubor skladaji, jsou jazykovité, svétle modré, zfidka bilé nebo razové, na rubu
zlaznaté. Semenik se za plodu méni v obvejcitou nazku s izkym, Stétinatym lemem.

Listeny jsou naspodu uboru ve dvou fadach atvoii zakrov. Ten drzi kvitky
pohromad¢ a slouzi jako jejich ochrana nez se vyvinou. Samostatné kvitky maji spodni
semenik skladajici se ze dvou plodolistd, které obsahuji pouze jedno vajicko. Na vrcholu
semeniku je fada malych, skoro neviditelnych stétinek, které slouzi jako kalich.

Cekanka obecna je vytrvala bylina, kterd ma kofen valcovitého tvaru. Lodyha je
15 - 150 cm vysoka, tuha a hranata, lysa nebo cCast&ji chlupatd, v horni ¢asti rozkladité

vétvena. Listy jsou lysé nebo vespod s tuhymi chlupy. V nejspodnéjsi vrstveé jsou fapikaté
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a kracovité lalocnaté. Dolni lodyzni listy se podobaji ptredchazejicim, avSak ptisedaji
utatou nebo hrazovitou bazi, hotejsi listy jsou podlouhlé az kopinaté, ptisedaji utatou nebo

srd¢itou bazi. Jazykovité kvéty tvori ubor a pted polednem byvaji zaviené.

Hlavkové ¢ekanky

Hlavkové Cekanky se péstuji na venkovnich zdhonech. Po vysevu se jako prvni
objevuje jen prizemni riizice. Az za n¢jaky Cas Se postupné objevuji kvéty. Tyto ¢ekanky
jsou odolngjsi proti hnilobam nez hlavkovy salat. Vyzaduji kyprou pidu bohatou na ziviny
a dostatek dusiku. Jejich vysev je v poloviné Cervence a sklizen se provadi az zacatkem
zimy. Cekanky snesou mraz az do -7°C.

Hlavkové cekanky zndme ve dvou formach: zelenolisté a Cervenolisté.

Hlavkova cekanka zelena
Tvofti protahlé hlavky svétlezelenych listi, které slouzi ke konzumaci. Jejich chut’ je
nahoikla a pro mnoho lidi neptijemna, i kdyz jsou hoi€iny zdravotné cenéné latky. Hotkost

zanikne pfidanim oleje. Pomuze i proplachnuti vodou.

Hlavkova ¢ekanka Cervena
Tvoii kulaté hlavky cervenofialovych listli. Jsou mrazuvzdornéj$i nez cekanky

zelené a maji vétsi hotkost. U nas jsou znamé jen par let.

3.2.2. Zdravotni uc¢inky

Listy obsahuji vitamin C, vitamin B a mineralni latky, vlakninu a hoiciny, které
stimuluji ¢innost jater, zlu¢niku a stfev. Dale maji vysoky obsah drasliku, vapniku, fosforu,
hoi¢iku, sodiku, Zeleza, manganu, zinku a médi. Cekanku tvoii z 94 % voda, proteiny
predstavuji 1 %. Tento 0daj je pro zeleninu velmi velké a vyznamné mnozstvi. Sacharidy

netvoii ani 1 % a tuky v ¢ekance téméf nenajdeme (0,1 %).
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3.2.3. Pouziti v kuchyni
Listy ¢ekanky se ptidavaji do zeleninovych salati. Lze je dusit a zapékat. Salatova
cekanka je diky pusobeni hotkych latek a minimalnimu obsahu tukd lehce stravitelna,

vyborna pro diabetiky a dietaie.

3.2.4. PouZziti a vyskyt

Cekanka obecna roste u cest, na mezich, na pastvinach, naspech a na jinych pustych
mistech. Roste témét po celé Evropé, severni Africe a v Asii se vyskytuje u Bajkalského
jezera. Zplanéle roste ve vychodni Asii, Jizni Americe, jizni Africe a na Novém Zélandu.

Cekanka se od davnych dob pouziva v lidovém lékaistvi. Z prazenych kofenti
nekvetoucich rostlin se vyrdbi cikorka, ktera se pouziva jako nadhrazka kavy nebo jako
piisada do kavy. U nas se rostlina péstuje zejména v Polabi. Cikorka je znama asi od roku
1600. V zapadni Evropé se péstuje ¢ekanka pro list, ktery chutna nahotkle a pojida se jako

salat.

3.3.  Endivie (Stérbak)
Latinsky: Cichorium endivia (L)
Celed: Cichoriacae

Zpusob péstovani: venkovni zahon, patfenisté, foliovnik, sklenik

3.3.1. Popis

Endivie je jednoleta n€kdy dvouleta rostlina vysoka 30 - 100 cm. Pfizemni listy jsou
hodné vykrajované a lysé. Okraje jsou vyrazné zubaté s duznatym stfednim Zebrem. Kvéty
jsou svétle modré az bilé a jsou uspotfadané do ubord. Obvodové i stredové kvéty jsou
jazykovité. Plod je nazka a na svém vrcholu ma jen velmi krati¢cky chmyr.

Tato rostlina ma dvé varianty. Prvni varianta je endivie, u které jsou listy hojné

zkadetené, a karioly, u které jsou listy celokrajné, rizné Siroké
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Endivie
Endivie vytvareji ptizemni rizice nebo lehce naznacené hlavky. Odolavaji mraziim
Vv teplotnim rozmezi do -5°C. Listy obsahuji hoi¢iny. U nas se péstuje velmi malo, je znama

spiSe v zapadni Evropé. Endivie potfebuje vyzivnou ptidu s dostatkem vldhy a dusiku.

3.3.2. Zdravotni u¢inky
Endivie se pouziva k posileni traviciho traktu, k ulehéeni stavu pii onemocnéni

dnou a k 1éceni bolavych o¢i.

3.3.3. Pouziti v kuchyni
Endivie se pouziva samostatné nebo spolecné s listovym salatem a dal§imi druhy
salatovych rostlin k ptipravé riznych zeleninovych salatti, kam se ptidavaji vnitini srdicka.

Vnéjsi listy se vari nebo dusi. Je vhodné salat ze Stérbaku doplnit o ostry dressing.

3.3.4. Pouziti a vyskyt

Tato rostlina se u nas péstuje jako zelenina, vzacné zplanuje v teplejSich oblastech,
aby se svétlo nedostalo ke stfedovym listim. Né&kdy se celé hlavky obaluji slamou.
Vybélené listy se vyznacuji jemnéjsi chuti nez listy zelené. Endivie obsahuje nahoikly
glykosid intybin, ktery se neztraci ani tepelnou tpravou, a dodava jidlim zajimavou chut’.
Nékterym stravnikim je nahofkla chut’ nepfijemna. Podafilo se vysSlechtit kultivar s
minimalnim mnozstvim glykosidl, takze se setkame ise sladkou odridou endivie.

Rostlina se vyskytuje ve formé jarni a ozimé. Jarni brzy dozrava a vétSinou se
tepelné upravuje. Ozima forma je hojné olisténa a nijak se tepelné neupravuje. Pouziva se
na ptipravu salati. Dfive se endivie hojné vysévala jako krmivo pro husy. Je naro¢na na

slunce, polostin a vihko,
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3.4. Fenykl rapikaty
Latinsky: Foeniculum vulgare (L)
Celed”: Apiaceae

Zpiisob péstovani: venkovni zahon, pateniste, foliovnik, kryty netkanou textilii

3.4.1. Popis

Fenykl fapikaty ma podobné silné aroma jako znamy fenykl sladky. Hliza vyrista
jiz po roce aje tésné nad zemi aje zplostéla ze stran. Mladé hlizy lze jist ibez
kuchynskych tprav. Diky libivému vzhledu tuto rostlinu i jeji dalsi formy ¢asto nachazime
na okrasnych zdhonech. Fenykl je dvouleta rostlina. V naSich klimatickych podminkéch se
fenyklu dobfe dafi. Neni naro¢ny na teplo aje velmi odolny prosti Skidcum. Hlizu
nesklizime najednou, ale postupné, dokud nepiijdou velké mrazy. Nevyuzité rostliny lze

skladovat ve sklepé.

3.4.2. Zdravotni ucinky
Fenykl ma protikiecové G¢inky ve stievech, ma mocopudny vliv, uleh¢uje odkaslani
a ucinkuje proti nadymani, kde se plody davaji do vétropudnych ¢aji. U rodi¢ek podporuje

tvorbu mléka.

3.4.3. Pouziti v kuchyni

Fenykl se pouziva jako koieni, které je oblibené hlavné ve Francii a Italii. Ma
nasladlou chut, ktera pfipomina anyz. Proto se ptidava k dochuceni chleba, riznych
cukrovinek a sladkého peciva. Dale se vyuziva hodné u rybich polévek, tvarohovych
a syrovych jidel, omacek, bylinkového masla a salati. Pouziva se i pti konzervaci ¢ervena
fepy a okurek, u ptipravy duSeného masa, nebo pii vyrobé likéri. Nadrobno nakrajené

cerstvé listky nahrazuji matu v jogurtovych zalivkéch.

3.4.4. Pouiziti a vyskyt
Varianty fenyklu velmi dobie snaseji chladné podminky. Pfeziji i mrazy na zacatku

zimy. Jsou odolné k chorobam a skidcim. Pro péstovani je dulezity termin vysevu.
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Nejlepsi doba byva polovina cervence. Rostlina totiz v letnich dnech vybiha uz v prvnim
roce do kvétu. Protahne hlizy, stonek naroste do vysky az 100 cm a vytvoii se zluté kvétni
okoliky. Zaroven se prudce zhors$i kvalita hliz ke konzumovani. Proto je nutné vysazovat

fenykl v letnich mésicich, aby své hlizy mohl vyvijet v kratkém dni na podzim.

3.5. Lebeda zahradni
Latinsky: Atriplex hortensis (L)
Celed’: Chenopodiaceae

Zpusob péstovani: venkovni zdhon

3.5.1. Popis

Lebeda je jednoleta rostlina. Dorusta do vysky 150 cm. Vyznacuje se oproti $penatu
delsim obdobim na sklizent a mensim obsahem kyseliny §tavelové nez Spenat. Je to velmi
nenarocna rostlina. Snadno se péstuje a vyroste i v pudg, ktera je chuda na Ziviny a vlahu.
Jediné, co ji vadi, je pfesazovani. Listy jsou kratce fapikaté, duznaté, vej¢ité podlouhlé, ale
také témer okrouhlé, celokrajné nebo vykrajované zubaté, velké 1 x 0,5cm. Listy lze sklidit
par mésict po zaseti. Kvétenstvi je na bazi olisténé, se zelenozlutymi od sebe oddélenymi
kvéty. Listeny jsou trojuhelnikovité ¢i kosoctvereéné, obcas trojlaloéné. Zname ji ve tiech

formach; zelené, zluté a ¢ervené. V zahradkach ¢asto zplafiuje a nejde se ji zbavit

3.5.2. Zdravotni acinky
Lebeda zahradni se pouzivala ve sttedovéku proti nemocim jater a plic. Pouziva se
na Cisténi krve a posileni odolnosti. Proto se n€¢kdy pfidava do ¢ajovych smési s Cisticim

a posilujicim u¢inkem. Rostlina obsahuje latky, jejichz uc¢inky nejsou doposud znamy.

3.5.3. Pouziti v kuchyni

V kuchyni se pfipravuje stejnym zptisobem jako Spenat. Ale ve srovnani s nim ma
jemnéjsi chut' diky niz§imu obsahu kyseliny S$tavelové. Mladé listy jsou vyborné

piipravené jako Spenat, daji se michat spolu s listy kopfiv ajahod. Vhodné jsou do
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zeleninovych salati a do polévek. Z listl se vafi smetanové omacky a cervena forma je
barvi na rizovo, kdy se antokyany pfi vafeni vylouhuji do vody a vatené listy jsou potom
zelené. Nebo je mizeme ptipravovat na sladko. Starsi listy je lepsi spafit horkou vodou
nebo piimo povafit. Nasekanymi listy lebedy se dochucuji pecena nebo grilovana masa.

Z lebedy jde udé¢lat i chutny caj.

3.5.4. Vyskyt a pouziti

Lebed je asi 250 druht rozsifenych po celém svété. Nevyskytuji se pouze v tropech,
ale v subtropech je jejich nejvétsi vyskyt. Lebedy se vyskytuji v blizkosti lidskych obydli,
v pidach bohatych na dusik. Rostlina roste na suchych stanovistich v blizkosti mofe: na
Kanarskych ostrovech, Madeife, severozapadni Africe, ve Spanélsku a Portugalsku.
Vsechny barevné variace lebedy jsou velmi dekorativni, a proto se lebeda péstuje i jako

okrasna rostlina

3.6. Kozlicek polni (kozli¢ek polnicek)
Latinsky: Valerianella (L)
Celed”: Valerianaceae

Zpusob péstovani: venkovni zahon, patrenisté, foliovy tunel, kryti netkanou textilii, sklenik

3.6.1. Popis

Kozli¢ek je jednoleta a velmi drobna rostlina, ktera se sklizi v zimnich mésicich.
U nas se péstuje velmi casto asnadno. Je to velmi nenaro¢na, vSestranné otuzila
a mrazuvzdorna rostlina. Da se sklizet celou zimu, ale nesmi prorust plevelem. Konzumuje
se pouze Cerstvy a sklizet se dé celd listova rizice. Rostliny se daji sklidit jiz po 2 mésicich.
Kozlicek obsahuje vice vitaminl jak listové salaty. Vypéstovany v krytém prostiedi se

vyznacuje jemnéjsi chuti

3.6.2. Zdravotni ucinky
V mladych listech polnicku nalezneme vysoké mnozstvi vitaminu C, dokonce 1,5 x

vice nez v citronech, a také vitamin A a E. Z mineralnich latek obsahuje kozlicek zelezo,
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hot¢ik, draslik, vapnik asamoziejmé kyselinu listovou a betakarotén. Kwvili obsahu
vitamind je kozli¢ek vhodny pro posileni imunity. Déale podporuje krvetvorbu a latkovou
pfeménu v bunikach. Kozlicek pomaha zvySovat odolnost proti stresu a Ize ho poddavat
u lidi se sklonem k depresim. ZlepSuje soustiedéni i vykonnost a celkové zvySuje duSevni

vitalitu.

3.6.3. Pouziti v kuchyni

Kozli¢ek je vhodny pro vSechny druhy redukénich diet. Vysoky obsah vitaminu C
pomaha zuzitkovat bilkoviny z potravy. Nejcastéji je pouzivan do salatovych smési ¢i
samostatny s vyraznéjSim dresinkem. Lze ho najit i jako zelenou oblohu. Da se upravit do
pokrmt jako Spenat, ale tepelnou tpravou se ni¢i vysoky obsah vitaminu C. Déle se syrové

listy daji rozmixovat a poddéavat ve form¢ smetanové polévky

3.6.4. Pouziti a vyskyt
Vyskytuje se Casto jako polni plevel pochazejici z jizni Evropy. Najdeme ho na

polich, okrajich cest, na mezich, ndspech a na loukach.

3.7. Roketa seta
Latinsky: Eruca sativa (Mill.)
Celed”: Brassicaceae

Zpusob péstovani: venkovni zahon, pafenisté, foliovy tunel, kryti netkanou tkaninou,

sklenik

3.7.1. Popis

Roketa mize dosahnout az 50 centimetrti. Svoji vyskou a tvarem piipomina fepku
olejku, avSak ma bilé kvéty. Listy se podobaji listim pampelisky, ale jsou uz8i. U nas lze
roketu vypéstovat v domacich podminkach. Vykli¢i za kratkou dobu na vaté nebo ji
muzeme zasadit do substratu. Roste od jara do podzimu a listky se pribézné podle potieby

otrhavaji. Casto se zaméfuje s rukolou (Rucola selvatika ) a nékdy se ani nerozliuji. Lisi
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se pouze minimaln¢ tvarem a chuti. Pouzitim si jsou velmi podobné. U nas se seminka

rukoly obtizn¢ shani.

3.7.2. Zdravotni uéinky
Obsahuje mnoho vitamint a tim prospiva lidskému zdravi. Svym obsahem vitamin

C a betakarotenu pred¢i ostatni salatové rostliny a napomaha tak k posileni imunity.

3.7.3. Poutziti v kuchyni
Roketu najdeme v tradi¢nich italskych jidlech. Tato rostlina se vyborné hodi
K rajcatim, ¢esneku nebo k bazalce. Pro svou Stiplavou hotkou chut’ se pfidava do salatd,

na pizzy a téstoviny a nalezneme ji i na masovych smésich.

3.7.4. Pouziti a vyskyt
Tato rostlina je nejrozsifenéjsi na Apeninském poloostrové. Kromé Italie se vSak
pouziva apéstuje prakticky po celém svété, protoze je velice prizpisobiva rliznym

piirodnim podminkam.

3.8. Salat

Latinsky: Lactuca sativa (L)

Celed: Asteraceae

Zpusob péstovani: venkovni zahon, parenisté, foliovy tunel, foliovnik, sklenik, kryti

netkanou textilii, nadoby

3.8.1. Popis

Salat je ptizpisobeny na zmény pocasi. Péstuje se po cely rok. Konzumuje se
vétsinou Cerstvy, ale velmi rychle roste a za suchého obdobi vybiha do kvétu, kdy jeho listy
hrubnou a hofknou. Salat je velmi naro¢ny na svétlo, proto je hlavni obdobi péstovani od
kvétna do listopadu. Salat vysazeny v zimé nema dostatek ptirozeného svétla atim se

zvysuje obsah dusi¢nantl. Nejzdravéjsi salat je z venkovniho zahonu.
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3.8.2. Zdravotni ucinky

Salat obsahuje velké mnozstvi kyseliny listové, ktera je pro ¢loveéka nepostradatelna
Tato kyselina je dulezita pro plodnost a jeji nedostatek zpusobuje vady pfi vyvoji plodu.
Salat dale obsahuje vitamin C, hot¢ik, draslik, zelezo, kifemik a fluor. Je bohatym zdrojem

vlakniny a posiluje obranyschopnost a nase srdce.

3.8.3. Pouziti v kuchyni
Hlavkovy salat je jeden z nejstarSich druhti zeleniny, je snadno stravitelny, ma

vysokou biologickou hodnotu a je oblibeny pro velké moznosti jeho upravy v kuchyni.

3.8.4. Hlavkovy salat

Patii k nejrozsifenéjSim salatim. Ma dveé formy: maslovy a ledovy salat.

3.8.4.1. Maéslovy salat

Patii sem vSechny odrudy, které se rychly ve skleniku a které piezimuji. Jejich
hlavky maji jemné vnitini listy, obvodové listy jsou tuzsi a pii upravé se odstranuji. Jsou

nachylné k vadnuti.

3.8.4.2. Ledovy salat
Vytvari velké a pevné hlavky kiehkych listli. Nevybihaji a dobfe se uchovavaji.

Dorostl¢ hlavky se musi vcas sklidit, jinak trpi zahnivanim listt.

3.8.5. Listové salaty
Netvoii uzaviené hlavky, ale jen riizice listli. VSechny listy jsou jemné, jako vnitini
listy salati hlavkovych. Sklizime je ufiznutim celé¢ rGzice nebo postupnym otrhdvanim

jednotlivych listh.
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3.9. Perila kirovita

Latinsky: Perilla frutescens

Celed: Lamiaceae

Zptsob péstovani: venkovni zdhon, pafenisté, foliovy tunel, foliovnik, sklenik, kryti

netkanou textilii, nadoby

3.9.1. Popis

Cerna kopiiva, jak je byliné piezdivano, je pivodem z Ciny, kde se nejéastgji
péstuji dvé odridy. Prvni je perila kiovita (Perilla frutescens, také oznacovana jako Mentha
perilloides) a perila kadetava (Perilla crispa). Oba druhy dordstaji do vysky az jednoho
metru. Listy maji vejéity tvar se zvInénym okrajem, uvnitt plastickou Zzilnatinu a jsou
vyslechténé do raznych barev, jako je zelend, Cervena, bila aj. Na poc¢atku letniho obdobi se

na rostlinach objevuji drobné fialové kvéty. Perilu 1ze snadno péstovat ze semen.

3.9.2. Zdravotni G¢inky

V ¢inské mediciné se perila pouziva po staleti. Bud’ samostatné nebo v kombinaci s
dalsimi bylinkami. Tato rostlina se pouziva diky svym antialergennim, antiseptickym,
antikarcinogennim a antioxida¢nim ucinkdm. Listy (Cinsky Zi su ye) aplody (Zi su zi)
perily kiovité, obsahuji velké mnoZstvi esencialnich mastnych kyselin, které napomahaji
snizovani cholesterolu. Semena perily obsahuji alfa pinen, apigenin, beta sitosterol,
fenylpropanoid, karyophyllen, myristicin, dale také vitaminy A, B, C, K a éterické oleje.
Listy perily pomahaji rozpoustét hlen z dychacich cest, ma piiznivy vliv na kasel a astma.
Pouziva se pti gynekologickych problémech a alergiich, potlacuje uvoliiovani histaminu,
ktery spousti alergické reakce. Celkové je vhodna pro posileni imunitniho systému. Je

obsaZena v mastech proti dermatitidé a ekzémum.

3.9.3. Pouziti v kuchyni

Listy perily maji citrobnovou, prijemné kofenénou a nasladlou ptichut. Najdeme ji v
mnoha ¢inskych pokrmech, nejéastéji s krabim masem nebo dalsimi korysi. Listy perily se

Vv téchto pokrmech pouzivaji nejen diky své chuti, ale i diky své schopnosti neutralizovat
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jed, ktery se v jejich mase velmi Casto vyskytuje. Vytazek z listd této bylinky se pouziva

I jako konzervant.

3.9.4. Pouiziti a vyskyt

Do Evropy byla perila ptivezena z Ciny, kde roste v nadmoiské vysce okolo 1 200
metrd. Rostliné se dafi na otevienych, slunnych mistech, kde jsou pidy dobie zasobeny
zivinami. Ma antibakterialni, antisepticky ucinek. Pouziva se pfi snizovani horecky a proti
nadymani. V kuchyni ji najdeme jako kofeni.
(Kybal a Kaplicka, 1988, Biggs et al., 2005, Pekarova, 2000, Kincl et al., 1987, Greinerova
et al., 1993, http://www.receptyonline.cz/lebeda-zahradni--2566.html

http://www.atlasrostlin.cz/hledej?q=Ilactuca+sativa, http://www.receptyonline.cz

http://www.ireceptar.cz/zahrada/uzitkova-zahrada/vypestujte-si-fenykl/ ).
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4, Analytické metody

4.1. Vyznam separac¢nich metod

V ptirodé se vétSina latek vyskytuje pouze ve smésich. Zakladnim ukolem
analytické chemie je tyto chemické latky z téchto smési izolovat a stanovit jejich identitu a
mnozstvi. Proto mnoho chemickych odvétvi musi pouzivat tzv. separa¢ni metody. A to jak
pro vyrobu, tak ipro praci v mikroanalytickém méfitku. Mnoho ze separa¢nich metod je
velmi starych apouzivaly se jiz vdavnych dobach, kdy nazvu chemika odpovidalo
pojmenovani alchymista. To se tyka sedimentace, Cifeni, sraZzeni, extrakce, absorpéni
filtrace, krystalizace a destilace. Tyto metody se pouzivaji dodnes, i kdyZ postupem ¢asu
doslo k modernizaci. Avsak tyto metody nedostacuji k separaci latek navzajem si velmi
podobnych, jaké nachdzime v rostlinnych materidlech. Proto byly hledané nové sméry
separace, které by tyto smési dokazaly rozd¢lit. Jeden z nich, zalozeny na rozdilné
absorpéni  schopnosti produkti obdobnych vlastnosti, vedl k objevu absorpéni
chromatografii (Mikes et al., 1980).

Rusky botanik a chemik Cvet (1872-1919) se zabyval pigmenty v chloroplastech.
Pfi filtraci pigmentd petroletherovym roztokem tizkou sklenénou kolonkou, kterou naplnil
uhli¢itanem, objevil, Ze smés se rozd¢lila na barevné prouzky podle miry absorpce slozek
na absorbent. Zony barevnych prouzkt postupovaly kolonkou jinou rychlosti. Prouzky
postupovaly kolonkou, ikdyz piestal pfilévat roztok se smési pigmentd a piiléval pouze
rozpoustédlo. Postupem c¢asu doSlo az k jejich rozdéleni. Cvet nazval vysledek tohoto
procesu chromatogram a metodu chromatografickou. Obsah kolony bud’ pak vytla¢oval
Z trubice, rozfezaval a extrahoval kazdou zvlast, nebo pokracoval s pfilévanim
rozpoustédla, az se zony z trubice postupné vymyly a jejich roztoky odpatil (Mikes at al.,
1980).

O pokrok chromatografie se potom zaslouzili Kuhn, Ledere, Winterstain, Tiselius,
Claessun, Synge, Martin, Condsden, Gordon, Porath, Flodin a mnoho dalsich.

Analytické metody lze dé¢lit na oblast kvalitativni ¢i kvantitativni. Kvalitativni
analyza se zabyva vSemi latkami zastoupenymi ve zkoumaném materialu. Kvantitativni

analyza zjiStuje celkové mnozstvi vybranych latek.
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Na analyzu flavonoidl je nutno pouzit takové metody, které zvladnout rozpoznat
smési latek, jez maji podobny charakter. Proto se vyuziva pfi jejich rozpoznani
vysokou¢inna kapalinova chromatografie (HPLC), kapilarni elektroforéze (CE) a jeji

modifikace micelarni elektrokinetickd chromatografie (MEKC)

4.2. Vysokoucinna kapalinova chromatografie

Tato metoda se pro urcovani flavonoidti pouziva nejcastéji (Tomlinson et al., 2003).
Zahrnuje pouze takové chromatografické zplsoby separace, kdy je mobilni faze pouze
kapalna. Pokud hovofime o vysokoté¢inné kapalinové chromatografii (HPLC), jedna se
0 kapalinovou chromatografii v uzavieném systému (Drbal a K¥izek, 1999).

Rozdil mezi obyc¢ejnou a vysokouc¢innou chromatografii je ve zmenSeni kolony,
snizeni prutoku, mensi spotieba mobilni faze a kratSi Cas analyzy. Pii analyze diky tomu
dochézi ke zhorSeni snadnosti priitoku mobilni faze a tedy 1 ke zvySeni tlaku na mobilni
fazi. Kapalinova chromatografie nerozd¢li smési uhlovodikii na jednotlivé latky, ale jen na
skupiny latek s podobnou strukturou (Stulik a kolektiv, 2005).

Mobilni faze je pti isokratické eluci vedena ze zasobniku pies odplynovaé¢ do
vysokotlakého Cerpadla. Pifi gradientové eluci se komponenty mobilni faze ptivadéji ze
zasobniku do sméSovace. Tam se podle programu misi v uré¢itém poméru a potom jdou do
Cerpadla. Zde mobilni faze prochazi tlumi¢em pulst cerpadla do kolony. Kolona je
vétsinou vyrobena z nerez oceli nebo specialniho skla. Za kolonou najdeme detektor. Ten je
spojen se zapisova¢em nebo s PC. Ty slouzi k registraci pribéhu analyzy. Za detektorem
muze byt dan sbérac frakci mobilni faze. Ten slouzi k zachyceni separované slozky vzorku
(detailni identifikace). Pro davkovani vzorku se pouziva nejcastéji Sesticestny kohout
s davkovaci smy¢kou. Ta ma konstantni zndmy objem, ktery se naplni vzorkem. Kohout se
ptepne na druhou polohu, kdy eluent protéka smyckou avnese vzorek do kolony. Pro
vysoko ucinnou kapalinovou chromatografii se pouziva kolona 10 az 100 cm dlouha,
S vnitinim pramérem od 0,2 - 2 cm. U necistot, které by mohly pfed¢asné znehodnotit
kolonu, se pouZzivaji tzv. ochranné pfedklonky. Davaji se pted vlastni kolonu. Pro detekci je

¢asto pouzivan pratokovy fotometricky ¢i fluorimetricky detektor. Eluat protéka mérnou
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celou malého objemu s velkou optickou délkou (V=5-10 um, =10 mm). Poté je
zaregistrovana absorbance eluatu. Je dulezité pouzit vhodnou vlnovou délku, kterd
odpovida absorpnimu maximu studované latky Moderni pfistroje jsou jiz vybaveny

detektory s proménlivou a programové ménitelnou vinovou délkou (Drbal a Ktizek, 1999).

4.3. Kapilarni elektromigra¢ni metody

Tyto metody jsou =zaloZzeny na odlisné pohyblivosti nabitych castic ve
stejnosmérném elektrickém poli. Ta zavisi na velikosti naboje, velikosti a tvaru molekuly,
prostiedi separace asile elektrického pole. Samotna separace se uskuteCiuje nejcastéji
v kiemennych kapilarach o priméru né€kolik desitek mikrometri. Vyhodou této metody je
jeji rychlost a mala spotteba vzorku i ¢inidel. Prvni elektromigraéni metody se provadély
jiz v 19. stoleti. Jiz v roce 1897 zjistil F. Kohlrausch vztah mezi koncentraci a pohyblivosti
iontt v elektrickém poli (Stulik a kolektiv, 2005). V roce 1991 byla provedena prvni
elektroforéza, ktera byla pouzita na identifikaci flavonoidnich latek (Krej¢i, 2007).

Mezi elektromigracni metody zatazujeme Sest zakladnich typa. Jejich rozdé€leni je
podle pouzitého média Vv kapilafe. Nejcastéji se pouziva kapilarni zonova elektroforéza

a micelarni elektrokineticka kapilarni chromatografie (Stulik a kolektiv, 2005).

4.3.1. Kapilarni zénova elektroforéze

Kapilarni zénova elektroforéza patii mezi nejjednodussi elektromigraéni metody.
Pouziva se na stanoveni organickych i anorganickych sloucenin, kde se stanovované ionty
li§i svoji molekulovou hmotnosti, tvarem a nabojem. Déleni probiha na zakladé rtzné
mobility tdchto iontii (Stulik a kolektiv, 2005).

Od roku 1892 je znamo, ze anorganické Castice v koloidnim roztoku pisobenim
elektrického pole nendhodné putuji. V roce 1948 ziskal za sestaveni elektroforetické

aparatury Nobelovu cenu za chemii §védsky védec Arne W. Tiselius.
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4.3.1.1. Usporadani kapilarni zénové elektroforézy

Separace probiha na kapilarach, které jsou nejcastéji vyrobené z kiemene. Na svém
povrchu jsou kryty vrstvou polyamidu. Propojeni kifemene a polymeru je dulezité pro
pruznost kapilar a napomaha odstranovat jejich kiehkost. Pokud by doslo k jejich oddéleni,
kapilara by se stala velmi kiehkou a mohlo by dojit k jejimu zlomeni. Délka kapilar se
pohybuje mezi 20 az 100 cm a jejich prumér 25-75 pum. N&kdy se uvadi 1100 pm.
Nasleduje nadobka se zakladnim elektrolytem, ktery je tvofen vodnim roztokem pufru.
Jako roztok se nejCastéji pouziva tetraboritan sodny. Dale nadobka se vzorkem, zdroj
vysokého napéti s vystupem na platinové elektrody a jako posledni je zapojen detektor. Ten
byva piipevnén na kapilafe a napojen na pocita¢, ktery zaznamenava signal v Case.
V UV/Vis je nejpouzivanéjSim detektorem absorpéni detektor. Dale se pouZzivaji detektory
fluorescen¢ni, amperometrické, vodivostni ¢i radioaktivni. Je znamo ispojeni kapilarni
elektroforézy s hmotnostni spektrometrii, avsak toto napojeni je pomérné slozité (Stulik a

kolektiv, 2005).

4.3.1.2. Princip kapilarni zonové elektroforézy

Metoda CE vyuziva dva transportni systémy. Prvni je elektroforeticka migrace iontd
Vv elektrickém poli a druhy je elektroosmoticky tok kapaliny kapilarou, na kterou je
vkladano napéti. Elektroforetickou migraci rozumime déje, kdy jsou ionty v elektrickém
poli ptitahovany k opac¢né nabité elektrodé. Elektroosmoticky tlak (EOF), jinak nazyvany
jako elektroosmoza, je tok kapaliny kapilarou, na kterou ptisobi napéti desitky kilovolti
mezi elektrody na koncich kapilary. Pokud naplnime kiemennou Kkapilaru roztokem
elektrolytu, nastane na vnitini stén¢ k hydrolyze siloxanovych skupin a vzniknou skupiny
silanolové. Ty dale podléhaji disociaci, ¢imz se wvnitini povrch kapilary pokryje
disociovanymi kiemicitanovymi skupinami. Timto d&jem ziskava vnitini sténa negativni
naboj a uvolnéné protony utvoii kladn€ nabitou vrstvu v roztoku ptilehlém k vnitini strané
kapilary. Vlozeni napéti mezi elektrodami zptisobi pohyb hydratovanych vodikovych iontt
smérem ke katodé. Tyto protony se obali molekulami vody a strhaji vSechen roztok uvnitf
kapilary smérem ke katodé€, ¢imZ vznikne elektroosmoticky tok.

Pouziti tetraboritou sodného jako roztok elektrolytu je vyhodné diky rychlé generaci

EOF atim zkraceni celé analyzy, dale neabsorbuje viditelné svétlo atudiz umoziuje
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citlivou detekci UV jiz od 190 nm. Dilezitou vyhodu je ito, ze jeho pfiprava je velmi

snadna. Pouziva se obvykle roztok o koncentraci 20 mmol | *2

pH 9,1. Nevyhodou je ale
jeho velka vodivost jiz pii nizké koncentraci, ktera zptisobuje zahtivani kapilary (Stulik a
kolektiv, 2005, Drbal a Kiizek, 1999).

Jak bylo feCeno, elektroforéza vyuziva schopnost nabitych ¢astic pohybovat se v
elektrickém poli, pfiCemz rychlost pohybu ¢astic je zavisla na velikosti celkového
povrchového naboje, velikosti a tvaru molekuly a jeji koncentraci v roztoku.

Rychlost molekuly pii elektroforetické separaci lze vyjadfit:

5r50

1%
E =
kde C je elektrokineticky potencial (V), v je linearni rychlost pohybu &astice (m -s™), E je
intenzita elektrického pole (V - m™) an viskozita prostiedi (Pa - s), & je relativni
permitivita kapaliny, € permitivita vakua, C konstanta zavisla na tvaru ¢astic a na tloust’ce
elektrické dvojvrstvy (napt. pro kulovité ¢astice o poloméru r a velkou efektivni tloustku
dvojvrstvy I, kde r/l < 0,1, je C = 2/3, pro tenkou dvojvrstvu (r/1 > 100) je C = 1) (Heiger,
2000).

4.3.2. Micelarni elektrokineticka chromatografie

Micelarni elektrokineticka chromatografie (MEKC) umoziuje separaci nejen elektricky
nabitych latek, ale i neutralnich ato jak hydrofilnich, tak | hydrofobnich. Jde o techniku,
ktera lezi mezi elektroforézou a chromatografii. K separaci neutralnich latek dochazi v
dusledku jejich rozdilné interakce s micelami, které tvoii v kapilafe tzv. pseudostacionarni
fazi. Micely vznikaji ptidavkem dostate¢ného mnozstvi tenzidu do pufru (Stulik a kolektiv,
2005). Tento tenzid je v nadkritické koncentraci (10-20 mmol.I™) a tak dojde k vytvofeni
tzv. micel. Hydrofobni konce tenzidu jsou obraceny do stiedu micely a hydrofilni ¢ast je
nasmérovana do roztoku. Vznikne dynamicka rovnovaha mezi volnymi molekulami
tenzidu a molekulami vazanymi na micely. Tato rovnovaha zpusobuje neustalé¢ vytvaieni
a rozpady micel. Doba, po kterou se bude latka zdrzovat v micele, zalezi na jeji polarité
(Drbal a Ktizek, 1999)
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Il. Cile prace

Fenolické slouceniny maji antioxidacni U¢inky a napomahaji obrané¢ proti
onemocnéni cév a srdce. Z literarni reserSe vyplynulo, Ze v salatovych rostlinach Ize nalézt
mnoho téchto latek. Svou biologickou aktivitou mezi fenolickymi latkami vynika kvercetin.

Z fenolickych kyselin pak kyseliny kavova, rozmarinova a chlorogenova.

Pro stanoveni celkového obsahu kvercetinu byla pouzita metoda kapilarni
elektroforézy. Pro stanoveni obsahu ostatnich fenolickych latek byla zvolena metoda
HPLC.

Cilem prace je (1) stanovit obsah celkového kvercetinu v souboru salatovych rostlin, (2)

zjistit zastoupeni vybranych fenolickych latek v salatovych rostlinach
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I1l. Experimentalni ¢ast

1. Zpracovani rostlinného materialu

Pro analyzu bylo zvoleno 10 druhii salatovych rostlin. Z toho byly vSechny péstované.

Tab. ¢. 1 Piehled salatovych rostlin

¢ekanka Cervena hlavkova | Cichorium intybus L

¢ekanka zelena hlavkova | Cichorium intybus L

endivie Cichorium endivia L

fenykl rapikaty Foeniculum vulgare L.

lebeda zahradni Atriplex hortensis L

perila kiovita Perilla frutescens

kozlicek polni Valerianella locusta L

roketa seta Eruca sativa Mill

salat ledovy Lactuca sativa L. var. capitata L
salat listovy zeleny Lactusa sativa L. var. capitata L

Vsechna osiva vyprodukovala firma Semo Smrzice u Prostéjova a byla zakoupena v
lokalnim hobby obchodu v roce 2010.

Zakoupené druhy listové zeleniny byly vypéstovany v roce 2010 na pokusném
pozemku PF (Ceské Budgjovice, Ctyfi Dvory). Vypéstovana zelenina byla postupné
odebirana a upravena pro ucely analyz. Z rostlin byly odstranény kuchynsky nevyuzivané
¢asti a byly povrchové ocistény. Dale byla rostlina rozdélena na mensi oddily a vzorek byl
homogenizovan promichanim.

Ziskany rostlinny vzorek byl zmrazen pii teploté -16°C abyl lyofilizovan do
jednoho mésice po sklizni. Lyofilizace probihala pfi teploté -46°C a tlaku 0,015 mbar po
dobu 24 hodin.
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Suchy material byl zhomogenizovan na laboratornim mlynku a homogenni materil

byl uchovavan do analyzy v uzaviené plastové nadob¢ pii teploté -16°C.

2. Pouzité chemikalie, sklo a pristroje

2.1. Laboratorni sklo a pristroje
sada laboratorniho skla (Fisher Scientic, Pardubice, CR)
analytické vahy AB 204 (Mettler Toledo, Svycarsko)
technické vahy Kern (Némecko)
odstiedivka Sigma 2 — 5 (Sigma Laborzentrifugen, Némecko)
davkova¢ kapalin 5 ml (Sklo Union, CR)
pipety automatické, objem 20 — 200 pul a 100 — 1000 pl Transferpette (Treff AG,
Svycarsko)
vodni lazefi termostatovand michana EL — 20 R (Kavalier, CR)
kapilarni elektroforéza SpectraPhoresis 2000 (Thermo Separation Product, USA)
SPE izolaéni jednotka (vyvojové dilny JU, CR)
filtry ze sklenénych vlaken GF/C (Whatman, Velka Britanie)
filtracni papir Filtrak (Filtrak GmbH, Némecko)
ultrazvukova lazen Sonorex RK 31 (Némecko)
SPE kolonky RP- 18 (Merck, Némecko)
pH — metr Inolab — 1, s elektrodou SenTix 61 (WTW, Némecko)
kolona: Phenomenex Luna C18 (2), 3 um, 2 x 150 mm
centrifuga (Hettich Universal 32 R, Némecko)
laboratorni mlynek (Grindomix GM 200, Némecko)
lyofilizator Alpha 1-2 (Christ, Némecko)
kombinovana lednic¢ka s chladni¢ckou (Bosch Cooler, Némecko)
teplovzdusna suSarna ULM (Memmert, Némecko)
Centrifuga universal 32 R, hettich , zentrifugen,
HPLC: HP1050 (Hewlett Packard, USA)
DAD detektor G1315B (Agilent, USA)
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2.2. Chemikalie a standarty
tetraboritan sodny (borax) (Sigma Chemicals, USA)
laurylsiran sodny (Sigma Chemicals, USA)
kyselina chlorovodikova (Lachema, CR)
kyselina borita (Lachema, CR)
hydrogenuhli¢itan sodny (Lachema, CR)
hydroxid sodny (Lachema, CR)
kyselina 1 — naftyloctova ( Lachema, CR)
kyselina L — askorbova (Merck, Némecko)
kvercetin (Aldrich Chemie, Némecko)
methanol (Penta Chrudim, CR)
demineralizovana voda (Premier , USA)

metanol (lichrosolf, Real.ph eur, Merck
acetonitril (lichrosolf, Real.ph eur, Merck)
kyselina o-fosfore¢na 85% (Fluka),
Standardy: kavova kyselina
rozmarinova kyselina
chlorogenova kyselina ( vSe Sigma-Aldrich)

Vsechny chemikalie mély analytickou Cistotu.

2.3. Priprava pracovnich roztoki a standardi

Roztoky standardu kvercetinu o koncentraci 1 mg/ml a standard kyseliny 1-
naftyloctové o koncentraci 2 mg/ml byly pfipravovany ve 100 % metanolu. Tyto roztoky
byly uchovany v temnu. Teplota 4 stupné Celsia.

Zasobni roztoky kdvové, rozmarinové a chlorogenové kyseliny byly pfipravovany o
koncentraci 1 mg/ml ve 100% methanolu a uschovéavany pti -18°C.

K promivani kapilary byly pfipravovany 0,1 M roztok kyseliny chlorovodikové a 1
M a 0,1 M roztok hydroxidu sodného.
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Jako fedici roztok byl pouzivan 5 % metanol (v/v) ve vod¢é. Hodnota pH byla

upravena na 3,5 s 1 M kyselinou chlorovodikovou.

3. Stanoveni celkového obsahu kvercetinu metodou MECC

3.1. Metodika stanoveni

Metoda stanoveni kvercetinu vychazi z publikace (Dadakova et al. 2001). Byla
vyvinuta na pracovisti, kde byla zpracovana tato diplomova prace a byla modifikovana pro
potieby stanoveni kvercetinu v salatovych rostlinach. Metoda dle Dadakové et al. (2001)
vychazi z plivodni metody stanoveni flavonoidli metodou HPLC (Hertog et al., 1992b). Na
jejich zéklad¢ byla vypracovana metoda zpracovani biologického vzorku, kterou lze pouzit
pro analyzu pomoci kapilarni elektroforézy. Pii pouziti kapilarni elektroforézy musi byt
vzorek preisténim zbaven zbytecnych doprovodnych latek.

Touto metodou se stanovi celkovy obsah kvercetinu, kdy v prvnim kroku dojde ke
kyselé hydrolyze veskerych glykosidii, které vzorek obsahuje. Déle dojde k tipravam
vzorku odstfedénim, filtraci a fedénim. Sorpce analytu se provadi na kolonkdch SPE
a analyticka koncovka metodou kapilarni elektroforézy v uspotfadani s micelotvornou
latkou (MECC)

3.1.1.Stanoveni celkového kvercetinu
Navazka 0,25 g lyofilizovaného homogenizovaného materialu byla dana do 100 ml varné
banky. Byl ptfidan 12,5 ml metanolu, 7,5 ml vody, 80 mg kyseliny askorbové a5 ml 6
mol.I" HCL Poté nasledovaly 2 hodiny hydrolyzovani pod zpétnym chladi¢em
Vv termostatové vodni lazni pfi teploté 85 °C.. Hydrolyzovany vzorek se nechal vychladnout
a poté neutralizovat 2 g NaHCO3 . Déle byl pfeveden do odstfed'ovaci kyvety a odstfedén
(15 min., 3500 otacek za min.) Sediment byl nesuspendovan pomoci 12,5 ml metanolu a 25
ml vody a odstfedén (15 min., 3500 otacek za min.) Tento postup odstiedéni byl pouzit
znovu, ale s pouzitim 37,5 ml vody. Spojené supernatanty byly shromazdéné v 600 ml

kadince. Doplnény na objem 200 ml vodou a kyselost byla upravena na pH 3 pomoci
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NaHCOs; . Roztok byl za snizeného tlaku prefiltrovan a filtrat kvantitativné preveden do
500 ml odmérné banky adoplnén vodou po rysku. Roztok byl pouzit pro SPE na
kolonkach. Zachycené latky byly eluovany s 1,4 ml metanolem do mérné vialky. Do vialky

byl pfidan roztok vnitiniho standardu kyselinyl-naftyloctové v metanolu.

3.1.2. Méreni na kapilarni elektroforéze

Piipravené roztoky byly méfené pomoci kapilarni elektroforézy. Byl pouZit
boratovy pufr o sloZzeni 10 mM tetraboritou sodného, 10 mM kyseliny borité, 20 mM SDS
a 15% (v/v) metanolu. pH bylo 9,2, pracovni napéti ptistroje 20 kV a laboratorni teplota
25°C. Analyt se odecital pii 270 nm. Mez stanovitelnosti byla 10 mg/kg.

Kvantifikace obsahu kvercetinu byla provedena dle kalibra¢ni zavislosti.

4, Stanoveni vybranych fenolickych latek metodou HPLC

4.1. Priprava extraktu

Pro ptipravu extraktu bylo pouzito 0,25 g materialu. Vzorek byl extrahovan pomoci
3 ml 90 % metanolu. Za laboratorni teploty byl stale protiepavan po dobu 30 minut.
Nasledovala centrifugace (3500 otacek za min., po dobu 10 min.). Dale byl odebran
supernatant a sediment byl nesuspendovan jesté¢ dvakrat. ato v 1ml 90% metanolu. Poté

byly vSechny supernatanty spojeny a byl odecten objem.

4.2. Zjisténi vybranych fenolickych latek metodou HPLC
Vsechny extrakty byly méfeny na kapalinovém chromatografu HP 1050 (Hewlet-
Packard, USA) spfipojenim na DAD detektor (HP 1040, Hewlet-Packard, USA).
K analyze byla pouzita kolona Phenomenex Luna C 18(2), 3um, 2 X 150 mm
Mobilni faze se skladala ze tfi slozek (voda —acetonotril-kyselina fosfore¢na).
A: 5%acetonitril a 0,1% kyseliny fosfore¢né (v/v)
B: 80%acetonitril a 0,1% kyseliny fosfore¢né (v/v)
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4.3. Schéma pouzitého gradientu

Bylo pouzito 2 % B na 42% B béhem 40 minut. Po dobu 5 minut pfi pritoku 0,25
ml/min. Objem nastiik vzorku byl 5 pl pfi teploté 25 °C.

Pfi analyze bylo méfeno spektrum latek v rozsahu 190-600nm. Sledované fenolické

latky byly identifikovany srovnanim naméfeného spektra se spektrem standardu a

porovnani reten¢niho Casu.

Obr. ¢. 17 DAD spektrum kyseliny kavové, chlorogenové a ferulové

Cninroparss Aa 1

e A

- Fardia A
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IVV. Vysledky a diskuse

1. Diskuse
Flavonoidy jsou latky vyskytujici se pouze v rostlinach. Maji blahodarny ucinek na
zdravi ¢loveéka. To potvrzuje i mnoho vyzkuml zaméfenych na tyto latky. Byly dokazany
antioxida¢ni vlastnosti, schopnost likvidovat volné radikaly a zabranovani peroxidaci
lipida. bylo velmi obtizné a pii zpracovani této diplomové prace nerealné. Tato prace byla

soustfedéna na znamé reprezentanty flavonoidnich latek.

Obsah celkového kvercetinu v salatovych rostlinach byl stanoven metodou MECC.
Metoda je velmi jednoducha anenaro¢na. Neni potieba velké mnozstvi pouzitych
rozpoustédel ani slozité aparatury. Tato metoda byla vyvinuta na pracovisti, kde byla

zpracovana tato diplomova prace (Dadékova et al., 2001).

Pro stanoveni obsahu dalSich fenolickych latek v Tim snizuji riziko civiliza¢nich
chorob. Diky tomu se doporuCuje konzumace potravin s vyS$sim obsahem flavonoidu.
Clovék je mize piijimat pouze v potravé, proto je dilezité stanovit obsah flavonoidi

Vv rostlinnych materidlech.

Jak bylo uvedeno, flavonoidnich latek je okolo deset tisic (Malolepsza
a Urbanek, 2000). Je to velmi bohatd skupina alze pfedpokladat, Zze rostliny budou
obsahovat pestrou smés téchto latek. Prozatim nejsou k dispozici vSechny standardy
flavonoidnich latek. Proto stanoveni vSech druhi flavonoid by salatovych rostlinach, byla
pouzita metoda HPLC s pfipojenim k DAD. Jednalo se o identifikaci fenolickych kyselin
jako je kyselina rozmarinova, kavova a chlorogenova, dale blize neurCené derivaty

kvercetinu a derivaty jinych flavonold,

Material, ktery byl pouzit pro vyzkum, byl vypé&stovan v roce 2010 na pokusném
pozemku PF (Ceské Budgjovice, Ctyti Dvory).

44



1.1. Stanoveni obsahu celkového kvercetinu

Bylo zkoumano 10 salatovych rostlin. Pro tuto praci byl pouzit lyofilizovany

material. Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. €.2 Obsah celkového kvercetinu v lyofilizovanych rostlinach

Druh listové zeleniny Obsah celkového kvercetinu
(mg/kg susiny.)

salat hlavkovy - sklenik 7770
salat hlavkovy- zahon 48 600
salat ledovy 475
¢ekanka zelena 86
¢ekanka Cervena 1760
endivie 18,7
fenykl fapikaty 19,1
kozllicek polni 19,2
roketa seta 2490
perila kiovita 345

Nejvyssi obsah kvercetinu byl zjistén u hlavkového salatu, ktery byl péstovan na
venkovnim zahonu. Pokud bychom srovnavali obsah celkového kvercetinu hlavkového
salatu, ktery byl péstovan ve skleniku, ptevysoval by ho salat vypéstovany na venkovnim
zahon¢ 6,3krat. Za vysoké obsahy lze povazovat jesté obsah kvercetinu v rukole a ¢ervené
¢ekance. Stfedni vysledky vykazovaly perila a ledovy salat. U fenyklu, polni¢ku a endivie
byly zjisténé obsahy velmi nizké.

Celkovy obsah kvercetinu u salati zkoumal i Arabbi et al. (2004). U salatu
venkovniho zjistil obsah kvercetinu 18,4 mg/100 g Cerstvé hmoty, u cerveného salatu 44.9
mg/100 g, u rokety 13,9 mg/100 g a 25,2 mg/100 g u ¢ekanky. VSe bylo méfeno v druhém
pololeti 2001. Druhé méteni provedl v prvni poloviné roku 2002. U venkovniho salatu byl
nameéten obsah kvercetinu 20,6 mg/100 g Cerstvé hmoty, u ¢erveného salatu 37,5 mg/100 g,

u ¢ekanky 3,7 mg/100 g a roketé nebyl zaznamenan (Arabbi et al, 2004).
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Pokud bychom srovnavali salatové rostliny a napf. 1é¢ivé rostliny, v tuzebniku
jilmovém bylo zjisténo 14 200 mg/kg susiny (Krej¢i, 2007). Tento obsah nedosahuje
hodnot zjisténych ve venkovnim salatu, ale pfevysuje obsahy ostatnich rostlin zkoumanych
Vv této praci. Jitrocel kopinaty a meduika I€katskd dosahovaly hodnot podobnych jako
perila a ledovy salat. Kontryhel obecny a bez ¢erny se vysledky podoba salatu ze skleniku.

1.2. Chromatografické profily jednotlivych salatovych rostlin

Fenolické latky v salatovych rostlinach byly identifikovdny metodou HPLC
s piipojenim k DAD. Byly vyuzity standardy, podle kterych probéhlo srovnani retencnich
Cast a nam&feného spektra se spektrem standardu.

Nasledujici tabulka udava ptehled zjisténych fenolickych latek spolu s oznacenim

jejich vrcholu na chromatogramu.

Tab. ¢. 2 Fenolické latky identifikované metodou HPLC

Oznaceni
Fenolicka sloucenina vrcholu

chlorogenova kyselina
kavova kyselina
rozmarinova kyselina
tryptofan

1.derivat kyseliny kavové
2.derivat kyseliny kavové
3.derivat kyseliny kavové
flavon

flavonol

barviva

QMMglolom|> lw|~|-~
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Obr. ¢. 18 Zaznam analyzy ¢ekanky Cervené
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V Cekance Cervené byla zjisténa kyselina chlorogenova (vrchol €. 1). VEtsi mnozstvi
vrcholu oznacovanych pismenem F dale oznacuji pfitomnost flavonold, které se nepovedlo
blize definovat. Chromatogram také ukazal pfitomnost barviva (vrchol G). Vrcholy B, C
a D poukazuji na derivaty kyseliny kdvové. Vysledky analyzy ¢ekanky cervené a zelené se

nijak vyznamné nelisi.
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Obr. €. 19. Zaznam analyzy perily kiovité
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Perila kfovita obsahuje kyselinu kavovou (vrchol ¢. 2) a velké mnozstvi kyseliny
rozmarinové (vrchol ¢. 3). Byla zjisténa i pfitomnost barviv. Dale se vyskytovaly flavony

a flavonoly.
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Obr. €. 20 Zaznam analyzy kozli¢cku polniho

1

Chromatograficky zaznam polnicku ukazal vysoky obsah chlorogenové kyseliny
(vrchol ¢. 1) a piitomnost dalSich flavonolti a derivati kyseliny kavové.
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Obr. €. 21 Ziaznam analyzy lebedy zahradni
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V lebedé¢ zahradni byl nalezen tryptofan (vrchol A) a dale blize neurcitelné flavonoly
a flavony.
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Obr. €. 22 Zaznam analyzy listového salatu ze skleniku
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V listovém salatu péstovaném ve skleniku byla nalezena kyselina chlorogenova (vrchol

¢. 1) a derivaty kyseliny kavové (vrchol B, C, D).

51



Obr. €. 23 Zaznam analyzy listového salatu ze zahonu
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Dle Romani bylo v salatu nalezeno: Kyselina kavova a jeji derivaty, dale rutin,
kvercetin a jeho derivaty a jako posledni kyselina chlorogenova (Romani et al, 2001)
V nami provedené analyze byla taktéz nalezena kyselina chlorogenova a derivaty

kyseliny kavové, avSak samostatna Kyselina kavova nalezena nebyla.
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Obr. ¢. 24 Ziaznam analyzy salatu ledového
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V salatu ledovém byla nalezena kyselina chlorogenova (vrchol ¢. 1) atii druhy

derivati kyseliny kavové (vrcholy B,C,D)

DuPonte et al. (2000) zkoumal osm druht salatu. Obsah fenolickych slouéenin se
pohyboval vrozmezi 0.3-229 pg/g Cerstvé hmoty. V zelenych odridach byla zjisténa
ptitomnost pét derivati kvercetinu a to kvercetin 3-O-galaktosid, kvercetin 3-O-glukosid,
kvercetin 3-O-glukuronid, kvercetin 3-O-(6-O-malonyl)glukosid, kvercetin 3-O-rhamnosid.
Z dalsich latek byl pfitomen jesté luteolin 7-Oglukuronid. V cervenych variantach byl
nalezen cyanidin 3-O-glukosid a cyanidin 3-O-[(6-O-malonyl)glukosid] (DuPont et al.,
2000).
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V ledovém salatu byly ptitomny derivaty kvercetin 3-O-glukosid, kvercetin 3-O-(6-
O-malonyl)glukosid a luteolin 7-Oglukuronid. Radové se obsah pohyboval okolo 0,3 pg/g
Cerstvé hmoty. Pokud srovname celkovy obsah flavonoidta ledového salatu s odridami lollo
biondo a lollo rosso, které mély nejvétsi obsahy, u nich byla pfitomnost flavonoida 75-90

ug/g Cerstvé hmoty (DuPont et al., 2000).

Obr. ¢. 25 Zaznam analyzy rokety seté
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Zaznam rokety seté prokazal ptitomnost kyseliny rozmarinové (vrchol ¢. 3)
a pritomnost neidentifikovatelnych flavonold. Rozdily mezi rukolou prvni osev a druhy

0sev byly minimalni.

Obr. €. 26 Zaznam analyzy endivie

Zaznam endivie prokazal pfitomnost kyseliny chlorogenové (vrchol ¢. 1) a dalsich
derivatl kysliny kavové.
Studie DuPontiové at al. (2000) prokazala kempferol 3-O-glukosid, kempferol 3-O-
glukuronid a kempferol 3-O-[6-O-malonyl)glukosid. Zkoumala 3 odrady endivie. Odrida
s hladkymi listy méla obsah flavonolti 44.3 pg/g Cerstvé hmoty, odrida s hrubymi listy 111

pg/g Cerstvé hmoty aodruda karioly 246 pg/g Cerstvé hmoty, vté se vyskytoval
i kempferol 3-O-rhamnosid (DuPonte et al.,2000).
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Tab. ¢&.

identifikovanych pomoci HPLC.

4 Porovnani vyskytu fenolickych latek v salatovych rostlinach

¢ekanka ¢ekanka salat salat salat
cervena zelend sklenik zahon ledovy
Chlorogenova
kyselina X X X X X
kavova kyselina
rozmarinova
kyselina
tryptofan X
1. derivat
kyseliny kavové X X X X X
2.derivat
kyseliny kavové X X X X X
3.derivat
kyseliny kavové X X X X X
pigmenty X X
Tab. ¢ 5 Porovnani vyskytu fenolickych latek v salatovych rostlinach

identifikovanych pomoci HPLC.

kozlicek
polni

perila
krovita

roketa
1.0sev

roketa
2.05ev

Lebeda
zahradni

Fenykl
fapikaty | endivie

chlorogenova
kyselina

X

kavova kyselina

rozmarinova
kyselina

tryptofan

1. derivat
kyseliny kavové

2.derivat
kyseliny kivové

3.derivat
kyseliny kavové

pigmenty
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Nejcastéji se v rostlindch vyskytovala kyselina chlorogenova. Kyselina kavova byla
zjisténa pouze Vv perile krovité a vendivii. U perily a rokety byla nalezena kyselina
rozmarinova. Dale se velmi ¢asto objevily derivaty kyseliny kdvové a to hlavné u salatt a

cekanek. Obsah pigmenti byl zjistén pouze u ¢ekanek a perily kiovité.

2. Zavér
Rostlinné flavonoidy jsou znamé svou lehkou dostupnosti a svymi biologickymi
vlastnostmi. Knim patéi antioxida¢ni vlastnosti, zabranovani peroxidaci lipidd a
likvidovani volnych radikali. Tyto latky mohou ptedchazet vzniku chronickych
onemocnéni, jako je kardiovaskularni onemocnéni nebo ateroskleréza, a proto se velmi

Casto pouzivaji v lékarstvi.
Zavéry vyplyvajici z feSeni zadani diplomové prace lze shrnout:

Obsah fenolickych latek byl zkouman v souboru deseti salatovych rostlin.

Nejvyssi obsah celkového kvercetinu V lyofolizovaném materialu byl nalezen
v listovém salatu péstovaném na zahonu (48 600 mg/kg suSiny). Timto obsahem vysoce
pievysoval oOstatni zkoumané rostliny.

Z fenolickych latek byly nalezeny fenolické kyseliny a to kyselina kavova,
chlorogenova a rozmarinova. Dale byly zjistény blize neurcitelné derivaty kyseliny kavové

a rizné pigmenty.

Vysledky ziskané metodou HPLC a metodou CE v této diplomové praci dosahuji

shody. Stanovené udaje o celkovém kvercetinu nebyly doposud v literatuie publikovany.

57



V. Pouzita literatura

Arabbi P. R., Genovese M. I., Lajolo F. M. (2004) Flavonoids in vegetables fous
commonly consumed in Brasil and estimaed ingestion by the brazilian population, journal
of agricultural and food chemistry, 52, 1124-1131.

Biggs. M, Mc Vicarova J., Flowerdew B. (2004): Velka kniha zeleniny, bylin a ovoce,
nakladatelstvi Volvox globator, Praha.

Brancova P. (2008): Syntéza derivati kyseliny kavové a jejich toxicita, Masarykova
univerzita, Prirodovédecka fakulta, Brno.

Carnat A. P., Carnat A., fraisse D., Lamaison J. L. (1998): The aromatic and polyphenolic

composition of lemon balm (Melissa officinalis L. SCSP. Officinalis) tea. Pharm. Acta

Helv., 72, 301-305.

Cook N. C., Samman S. (1996): Flavonoids-chemistry, metabolism, cardioprotective

effects, and dietary sources. J. Nutr. Biochem., 7, 66-76.

Craig W. J. (1999): Health-promoting properties of common herbst. Am. J. Clin. Nutr., 70,
491-499.

Dasgupta N., Bratati D. (2005): Antioxidant aktivity of same leafy vegetables of India: A
komparative study, Food Chemismy, 471-474.

Drbal K., Kiizek M. (1999): Analyticka chemie, ZF JU Ceské Budé&jovice.

DuPont M. S., Mondin S., Williamson G., Price K. R. (2000): Effect of variety, processing
and storage on the flavonoid glycoside content and composition of lettuce and endive. Diet,
health and consumer science division, Institute of food research, Norwich Research Park,
Colney, Norwich NR4 7UA, United Kingdom, J. Agric. Food Chem., 48, 3957-3964.

Greinerova K., Weberova A., Michaeli-Achmiihleova P. (1993): Zahrada po cely rok,

nakladatelstvi Nezavislost, Bratislava, 1993.

Formica J. V., Regelson W. (1995): Review of the Biology of Quercetin and Related
Bioflavonoids, Chem. Towis, 1061-1080, Great Britain.

58



Ismaill A., Marjan Z. M., Foong Ch. W. (2003): Total antioxidant activity and phenolic
content in selected vegetables, Food Chemistry ,87,581-586.

Jirovsky D. (2007): Vysokouc¢inné separacni techniky v analyze fyziologicky vyznamnych

latek, Univerzita Palackého, prirodovédecka fakulta, Olomouc.

Hajslova J., Tomaniova M., Schulzova V., Hubert J., Stejskal V., Nedélnik J. (2007):
Kritické zhodnoceni environmentalni zatéze agrarniho systému CR z hlediska produkce

bezpecnych bioplodin, Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, Praha.

Hartmatha J. (2002): Fenylpropanoid, lignany, jejich biologické ucinky. In Chemie a
biochemie ptirodnich latek, JOCHB, Praha, str. 117-143.

Hertog M. G. L., Hollman P.C.H., Vemena D. P. (1992a): Optimization of quantitative
HPLC determinativ of potentially anticarcinogenic flavinoids in vegetables anf fruits. J.
Agric. Food Chem., 40, 2379-2383.

Hertog M. G. L., Hollman P.C.H., Katan M. B. (1992b): Content of potentially
anticarcinogenic flavonoidi of 28 vegetables and 9 fruits commonly consumed in the

Netherlands. J.Agric. Food Chem., 40,2 379-2383.

Hertog M. G. L., Feskens E. J. M., Hollman P. C. H, Katan M. B., Kromhout D. (1993):
Dietary antioxidant flavonoids and risk of coronary heart disease: the Zutphen Elderly
Study. Lancet 342: 1007-1011.

Hertog M. G. L., Kromhout D., Aravanis Ch., Blackburn H., Buzina R., Fidanza F.,
Giampaoli S., Jansen A., Menotti A., Nedeljkovic S., Pekkarinen M., Simic B., Toshima H.
(1995): Flavonoid intake and long-term risk of coronaryheart disease and cancer in the
seven countries study. Arch Intern Med 155: 381-386.

Hertog M. G. L., Sweetnam, P. M., Fehily AM, Elwood P., Kromhout D. (1997):
Antioxidant flavonols and ischemic heart disease in a Welsh population of men: the
Caerphilly study. Am J Clin Nutr 65: 1489-1494.

Heiger D. (2000): High performance capillary electrophoresis: An Introduction, Agilent

Technologies, Germany.

59



Hollman P. C. H., Hertog M. G. L., Katan M. B. (1996): Analysis and health effects of
flavinoids. Food chem., 57 (1), 43-46.

Hollman P. C. H., Katan M. B. (1998): Bioavailability and health effects of dietary
flavonols in man. Arch. Toxicol., suppl. 2¢, 237-248.

Kincl M., Kubicova S., Zelinka J. (1987): Zaklady rostlinné vyroby pro ucitele 1,
Pedagogicka fakulta v Ostrave.

Krejéi Z. (2007): Obsah vybranych fenolickych latek v 1éCivych rostlinach, Jihoceska

Univerzita, Pedagogicka fakulta, Ceské Budgjovice.
Kybal J., Kaplicka J. (1988): Nase a cizi kofeni, Statni zemédélské nakladatelstvi, Praha

Lachman J., Orsak M., Pivec V., Faustova E. (2000): Content of rutin in selected plant
sources, Sci. Agr. Bohem., 31, 89-99.

Malolepsza U., Urbanek H. (2000): Flawonoidy ro$linne jako zwiazki biochemicznie

czynne, Plant flavonoids as biochemici aktive compounds, Wiadomosci Botanizcne 44

(3/4): 27-37.

Mikes O. a kolektiv (1980): Laboratorni chromatografické metody, Nakladatelstvi
technické literatury, Praha.

Pekarova E. (2000): Péstujeme zeleninu, druhé upravené vydani, GRADA Publishning,

spol. s.r.o0., Praha.

Rhodes M. C. J., Price K. R. (1997): Identification and analysis of plant phenolic
antioxidants. Eur. J. Cancer Prev., 6, 518-521.

Romani A.,Pinelli P., Galardi C., Sani G., Cimato A., Heimler D. ( 2001): Polyphenols in
greenhouse and open-air-grown lettuce , Food Chemistry 79 (2002) 337-342.

Slanina J., Taborska E. (2004): Pfijem, biologickd dostupnost a metabolismus rostlinnych

polyfenold u ¢lovéka. Chemické listy, 98, 239-245.

Stratil P. (1993): ABC zdravé vyzivy dil 1., autor vydal vlastnim nakladem, Brno.

60



Tomlinson C. T. M., Nahar L., Copland A., Kumarasamy Y., Mir-Babayev N.F., Middleton
M., Reid R. G., Sarker S. D. (2003): Flavonol glykosides from the seeds of Agrimonia
eupatoria, Biochem. Syst. Ecol., 31, 439.441.

Velisek J. (1999): Antioxidanty in Chemie potravin 3, OSSIS Tabor, 159-174.
Vodrazka, Z. (1999): Biochemie, Akademie véd Ceské republiky, Praha.
www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantiox.rtf
http://symbinatur.com/Antioxidanty-1-clanek-755.html
http://www.biotox.cz/toxikon/rostliny/biosyntesa.php
http://www.ireceptar.cz/zahrada/uzitkova-zahrada/vypestujte-si-fenykl/
http://www.receptyonline.cz/lebeda-zahradni--2566.html

http://www.atlasrostlin.cz/hledej?q=lactuca+sativa

61



VI. PFilohy

Obrazky listové zeleniny

Priloha €. 1 Celkovy pohled na zihon
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Priloha ¢. 3 Perila krovita

Piiloha €. 4 Salat péstovany na venkovnim zéhoné
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