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Biologicky aktivni fenolické latky ve vybranych zeleninach

rodu Allium

Abstrakt

Tato bakalatska prace pojednava o obsahu polyfenolickych sloucenin v zeleninach rodu
Allium, které se nejéastéji péstuji na tzemi Ceské republiky. Jde o cibuli kuchyiiskou
(Zlutou 1 ¢ervenou), cibuli proristavou, cibuli bilou zimni, cibuli Eervenou letni, paZitku

¢inskou, pazitku pravou, por letni, cibuli bilou obfi a Salotku.

Polyfenoly jsou organické slouceniny, které byly identifikovany v rostlinach. Jsou to
sekundarni metabolity, které se podili na obrané proti slune¢nimu zafeni nebo patogeny
(Pandey, Rizvi, 2009). Studie, které se témito latkami zabyvaly, ukazaly, ze hraji
vyznamnou roli v prevenci degenerativnich onemocnéni, jako je rakovina,

kardiovaskularni onemocnéni a neurodegenerativni onemocnéni (Manach et al., 2004).

Cilem této prace bylo zjistit mnozstvi myricetinu, morinu, luteolinu, kvercetinu,
apigeninu a kvercetinu ve vybranych druzich zeleniny péstovanych v roce 2015 a 2016.
Analyza byla provedena metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC).
Vzorky byly ptedem lyofilizovany a pfipraveny na analyzu. Vysledkem analyzy jsou

chromatogramy, ze kterych byl ndsledné vypocitan obsah vybranych latek.

Ackoli mélo byt analyzou zjiSténo celkem Sest riznych latek, podatilo se pouze stanovit
kvercetin a kemferol, nebot” ostatni latky nebyly ve vzorcich identifikovany. Ze vzorki z
roku 2015 méla nejvétsi mnozstvi kvercetinu cibule prorastava, a to 430£10 mg/kg
cerstvé hmotnosti a nejvice kemferolu obsahovala pazitka ¢inska, 170+105 mg/kg Cerstvé
hmotnosti. Analyza vzorkli za rok 2016 vSak ukazala odlisné vysledky. Nejvice
kvercetinu obsahovala cibule kuchynska Zzluta s hodnotou 280+£180 mg/kg cCerstvé
hmotnosti a nejvétsi mnozstvi kemferolu méla opét pazitka ¢inskd s hodnotou 198+30

mg/kg Cerstvé hmotnosti.

Na tyto vysledky m¢l hlavné vliv klimatickych podminek, kdy v roce 2015 byla velka

sucha a cibulim se dafilo. Zatimco rok 2016 byl spiSe primérny.

Kli¢ova slova: polyfenoly; kvercetin; kemferol; Allium



Biologically active phenolic compounds in selected vegetable in Allium

genus

Abstract

This thesis deals with the content of polyphenolic compounds in vegetable of Allium
species, which is mostly grown in the Czech Republic. It is Allium cepa, Allium X
proliferum, Allium fistulosum, Allium tuberosum, Allium schoenoprasum, Allium porrum,

Allium cepa var. agregatum.

Polyphenols are micronutrients that have been identified in plants. These secondary
metabolites involved the defence against pathogens or sunlight (Pandey, Rizvi, 2009).
The studies that follow up these substances have been shown to play a significant role in
the prevention of degenerative diseases such as cancer, cardiovascular diseases and

neurodegenerative disease.

The aim of this study was to determine the amount of myricetin, morin, luteolin, quercetin,
apigenin and quercetin in selected types of vegetable grown in 2015 and 2016. The
analysis was performed using high-performance liquid chromatography (HPLC).
Samples were lyophilized in advance and ready for analysis. The analysis resulted in the

chromatogram from which was then calculated content of selected material.

Although the analysis should determine a total of six different compounds, only
kaemferol and quercetin was specified because other substances in the sample weren 't
identified. In 2015 Allium x proliferum had the largest amount of quercetin (430+ 10
mg/kg fresh weight) and Allium tuberosum contained the biggest kaemferol amount
(170+105 mg/kg fresh weight). Analysis of the samples in 2016 has demonstrated
different results. The most quercetin amount contained yellow onion with the value of
280+180 mg/kg fresh weight and the largest amount of kaemferol has again Allium
tuberosum, 198+30 mg/kg fresh weight.

These results were mainly influenced of climatic conditions, which in 2015 was a big

drought and onion flourished. While 2016 year was a rather cooler and wetter.

Keywords: polyphenols; quercetin; kaemferol; Allium
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1. UVOD

Polyfenoly jsou organické latky, které byly identifikovan v rostlinach, kde slouzi jako
ochrana pted slune¢nim zafeni nebo patogeny. Polyfenolické slouceniny lze nalézt snad
ve v§em, co jime. Nachazeji se predevsim v zelenin€, ovoci, viné a ¢erném ¢aji (Pandey,
Rizvi, 2009). Témito latkami se zabyvala fada studii, napt. Pandey (2009), které ukéazaly
pozitivni vliv na zdravi. Vyznamnou roli hraji pfedevSim v prevenci onemocnéni, které
souviseji s oxidacnim stresem, mezi ktera patii rakovinné bujeni, kardiovaskularni nebo

neurodegenerativni choroby.

Mezi bézné se vyskytujici polyfenoly patii flavonoidy a hlavnimi zastupci jsou kvercetin
a kemferol. Nejbohat§imi zdroji flavonoidl jsou cibule, porek, kapusta, brokolice a
bortavky (Manach et. al, 2004).

Pro tuto praci byla pouzita analytickd metoda vysokouc¢inna kapalinova chromatografie
(HPLC), ktera se pouziva pro stanoveni téchto latek velmi asto, protoZe je to metoda

velice citliva a pfesna (Dadakova, 2009).

Hlavnim cilem této bakaldiské prace je ziskat co nejvice informaci o jednotlivych
fenolovych slouceninidch a jejich ucincich na lidsky organismus. Déle se seznamit
s metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie a nasledné stanovit vybrané

flavonoidni aglykony v riznych druzich cibule, které se u nas péstuyji.



2. TEORETICKA CAST
2.1 Cibule
2.1.1 Puvod a sitfeni

Cibule kuchynska (Allium cepa) patii mezi jednodélozné rostliny. Jeji piivod je smérovan
do oblasti dnesni Asie — Irak, Pakistan, Afghanistan (Tronickova, 1985). Z této lokality
se dale sitila doslo k jeji druhové divergenci. V soucasné dobé¢ existuje po celém svéte
vice nez 800 volné¢ rostoucich druhi rostlin spadajicich do rodu Allium (Fritsch et al.,
2010). Pouze mala ¢ast ze zastupct rodu je pouzivana pro kulinaifské ucely — cibule,
Cesnek, por, Salotka, pazitka. Historicky doslo k vySlechténi obrovského mnozstvi variet
pro mnohé ucely a jsou pfedmétem ochrany kulturniho bohatstvi v oblasti zemé&d¢lstvi.
Tato ochrana je zajidfovana v ramci CR Ministerstvem zemé&délstvi pod vedenim

Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v Praze.

Rodové jméno Allium je latinsky vyraz pro ¢esnek. Poprvé byl rod Allium popsan Carlem
von Linné jiz v roce 1753 (De Wilde-Duyfjes, 1973). Ptvod latinského ndzvu rodu dnes
neni znam. Nékteré zdroje vSak odkazuji na fecké slovo akew (aleo- vyhnouti se), a to

kvili typickému pachu ¢esneku (Boswell, 1883; citovano od Block, 2010).

Péstovani cibule, poru a ¢esneku je staré jako lidstvo samo. Nekteré kuchyné (naptiklad
sttedomot'skd) si bez téchto ptisad ani nelze predstavit. Zminky o téchto rostlinach 1ze
dohledat i v samotné Bibli (Numeri 11,5: ,, Vzpominame na ryby, které jsme v Egypté jedli
zadarmo, na okurky a melouny, na porek, cibuli a cesnek. Ted mame jen vyprahlé krky a
v dohledu nic nez ta mana!“*) a Koranu, a to nejen pro své vyzivové ¢i chutové vlastnosti,

ale také pro pripisované lé¢ivé ucinky.

2.1.2 Anatomie a morfologie

Cibule dala jméno celé skupiné rostlin — cibulovité, které se ,,zatahuji* do zemé po dobu
nepiiznivych podminek k ristu a preZivaji pravé ve formé cibule. Vlastni zasobni organ
cibule — tedy cibule je slozen z vrstev listi u baze duznatych vyrustajicich z vyrazné
zkraceného stonku, ktery se v tomto pfipadé nazyva podpuci. Jak cibule zraje, tak se jeden
az tfi nejvzdalengjsi plasté pfeménuji na tenkou ochrannou pokozku. Cibule v pravém

slova smyslu netvofi cibule svazkova a pazitka, ackoli shluklé bazalni pochvy mohou



fungovat jako zasobarna zivin béhem zimniho spanku. Por tvoii cibule jen za urcitych

podminek, napft. pii nepiirozen¢ dlouh¢ fotoperiodicité (Brewster, 2008).

2.1.3 Druhy cibuli
2.1.3.1 Cibule prortistava

Cibule proriistava, téZ nazyvana jako poschod’ova, je kiizencem cibule kuchyiiské a zimni.
Je to vytrvala, mrazuvzdorna a velmi rand rostlina. Vytvaii shluk drobngjsich cibulek, ze
kterych vyroste 30 az 40 cm vysokd nat’. Cibule se nazyva poschod’ova proto, Ze na
vysokém stvolu vytvaii pacibulky, které mohou dale rast do pater. V takovém piipadé

muze rostlina vyrast az do dvou metrit (Poschod’ova cibule: nebojte se experimentovat,
2017)

Obrazek 1 Cibule prorastava. Zdroj: Abecedazahrady.cz

2.1.3.2 Cibule kuchyiiska zluta

Cibule Zlutd patfi k nejstarSim ze vSech cibulovin. Piivodem je z Asie — Pakistanu,
Afghanistanu a franu. V dne$ni dobé se cibule péstuje viude, od polarniho kruhu az po
tropické oblasti. Nejlépe se vSak péstuje v teplejSich oblastech mirného pasma. Cibule se
vyznacuje vysokou biologickou hodnotou. Obsahuje provitamin A, vitaminy B1, B2 a je

nejvyznamnéj§im zdrojem vitaminu C. Je dobfe skladovatelnd, a tak se stava v zimé
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nejvetSim dodavatelem vitaminl. Navic obsahuje fytoncidy, které plisobi antibakterialné

a fungicidné a také latky, které zabranuji otokiim (Tronickova, 1985).

Cibule je rostlina dvouletd, v prvnim roce vytvari svazek trubkovitych listti a pod zemi
cibuli pravou. Ve druhém roce vyrlsta stvol s bohatym okolikem zelenych kvéti. Cibule
se vyskytuje v né€kolika rtiznych barvach, od cervenofialové ptes rizovou, hnédou a

nejcastéji v odstinu sldmove Zluté (Tronickova, 1985).

¥ |

Obrazek 2 Cibule kuchynska zluta. Zdroj: Priletime.cz

2.1.3.3 Por pravy

Plany por roste bohaté¢ na severnim pobftezi Afriky, v jizni Evropé, Asii i na Kavkazu.
Péstoval se jiz ve stiedovékém Egypts, Recku i Rimé&. Dnes se péstuje téméf na celé
planeté, hlavné v zapadni a jizni Evropé. Oblibeny je pro své Siroké pouziti v teplé i
studené kuchyni a pro obsah 1é¢ivych latek jako jsou draslik, vapnik, fosfor, zelezo,

karoten, vitamin C a E (Péstujeme porek letni i zimni, 2017).

Por obsahuje mnoho zdravi prospésnych latek, ma tedy i Siroké pisobeni na zdravi. Diky
sirnym silicim povzbuzuje chut k jidlu, posiluje funkci ledvin i1 zazivacich orgéant,
protoze podporuje traveni a tvorbu zalude¢nich Stav. Vzhledem k jeho diuretickym
schopnostem by mél byt obsazen v jidelnicku lidi trpici revmatem, dnou ¢i onemocnénim
cév — je mocopudny a odvodiuje. Por je vhodny jak do studené, tak i teplé kuchyné, do

omacek 1 polévek (Zdrava a chutna zelenina — por, 2014).
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2.1.3.3.1 Por zimni

Vyznacuje se vysokou mrazuvzdornosti. Je vhodny pro naSe klimatické podminky,
protoZe odolavé chladu a kolisavym teplotam. Mé kratky stvol s rozloZitymi tmavymi

listy, které jsou pokryty voskem (Pekarkova, 2000).

2.1.3.3.2 Por letni

Péstuje se zejména v zdpadni a jizni Evropé€. Vyznacuje se svétlejSimi listy bez voskového
povlaku, vzpiimengj§im vzrastem a dlouhym stvolem. Vyznacuje se jemnéjsi chuti nez
cibule a mé velice mnohostranné vyuziti v kuchyni. Listy mladych rostlin jsou bohaté na
vitamin C a lze je pouzit do salatii, obloh nebo pikantnich omécek. V teplé kuchyni se
vyuziva ke zvyraznéni chuti. Lze jej také zmrazit ¢i nasusit, aniz by ztratil hodnotu 1 barvu

(Pekarkova, 2000).

Obrazek 3 Por. Zdroj: Mipapalla.cz

2.1.3.4 Cibule bila zimni

Cibule zimni je vytrvala cibule ptivodné€ z vychodni Asie. V zdpadnich zemich se péstuje
pod ndzvem vel$ska. Je to jedna nejmrazuvzdornéjsich cibuli, snasi teplotu - 20 °C. Za
vhodnych podminek vSak roste nepfretrzité cely rok. Péstuje se pro nat’, kterd je zdrojem

vitaminu C. Vyznacuje se jemn&j$i a nepfili§ pal¢ivou chuti (Pekarkova, 2000).

Nejlepsi odradou této cibule je Gerda, ktera je vhodna 1 pro sklizeni naté. M4 dvakrat veétsi
obsah vitaminu C nez cibule kuchyiiska. Obsahuje také fytoncidy ovlivitujici traveni i
obranyschopnost organismu. Lze ji vyuzivat celorocné pro nat' nebo jako velmi ranou

lahtidkovou cibuli. Nejlépe je uplatnovana zejména v italské a Cinské kuchyni, kdy se

12



pouzivaji drobné nakrajené stvoly podobné jako pazitka (Jak péstovat a sklizet ozimou
cibuli?, 2011).

ok ok 0591

remd

. : f - secka
cibule zim™'

Allim fistulosum =

Obrdazek 4 Cibule bila zimni. Zdroj: Truhlikov.cz

2.1.3.5 Pazitka ¢inska

Divoka forma této rostliny roste po celé vychodni Asii, od Mongolska k Filipindm a od
Japonska k Thajsku. Snadno se vSak ptizplisobuje, a tak centrum ptivodu zlistdva nejasné.
Pazitka se vyuziva pro své jedlé, Cesnekové ochucené listy, kvétenstvi a u nékterych
odrid 1 pro masité kotfeny. Pazitka ma listy, které vznikaji z oddenku jako husté trsy

podobné travé. Stvol je pevny a ostry. Kvéty jsou bilé, oteviené a ve tvaru hvézdy
(Brewster, 2008).
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Obrazek 5 Pazitka ¢inska. Zdroj: Labuznik.cz

2.1.3.6 Cibule bila obii

Tento druh cibule se fadi mezi kratkodenni typy, proto je dilezité si fadné vybrat odridu.
Aby vsak tyto cibule dorostly do opravdu velkych rozmért, je tieba dodrzovat jejich
dlouhou vegetacni dobu. Cibule obfi se vyznacuje jemnéjSi chuti (neobsahuje tolik
aromatickych silicnatych palivych latek), a proto je vhodna i pro ty, ktefi cibuli radi

nemaji (Pestré péstovani cibule: obii salatové, Salotky, cibulky k nakladani.., 2011).

2.1.3.7 Cibule salotka

Cibule Salotka téZ nazyvana jako ¢esnek askalotsky nebo mnozilka je plivodem z Asie. V
soucasné dob¢ je vsak rozsifena po celém svété, v Evropé se nejvice péstuje ve Francili,
Italii a Nizozemi. Diive byvala uvadéna pod nazvem Allium ascalonicum, nyni je vSak
zatazovana pod cibuli kuchyiiskou — Allium cepa var. aggregatum. VVzhledem se velice
cibuli kuchymnské je i dvojnasobné mnozstvi cukru, které dava salotce nasladlou chut’. Jeji
nejvhodnéjsi pouziti je ve studené kuchyni, kde se vyuziva do pomazanek, salatt, ale téz

do omacek (Salotka - rady pro snadné péstovani, 2015).
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Obrdazek 6 Cibule salotka. Zdroj: Dobrysalek.cz

2.1.4 Vyznam

Cibule je globaln¢ druhd nejcastéji péstovana zelenina. Prvni misto ve své produkci
zaujimaji rajské jablka. Ro¢né se vyprodukuje ptiblizn€ 53,6 miliont tun této zeleniny na
piiblizné rozloze kultivaéni plochy 3 642 tisic hektari. V Evrop€ bylo v roce 2014
vyprodukovano zhruba 6,4 milionti tun. NejveétSimi producenty cibule je Nizozemsko a

Spanélsko (Agriculture, forestry and fishery statistics, 2016).

Moznosti pouziti jsou skute¢né vSestranné. Lze ji pouzit ,,za syrova®, ale také péci, vafit,
dusit, grilovat nebo smazit. Vlastni kuchynska pfiprava mize mit vliv na obsah 1é¢ivych
latek v cibuli obsaZenych. I pravé pro né je tato zelenina natolik cenéna a je pravem
povazovana v gastronomii za kralovnu kuchyné. V lidovém lé¢itelstvi je znama ptiprava
chut'ové oblibeného sirupu z cibule i jeho ucinky na lidské zdravi (Cibule jako piirodni
1€k, 2006).

Z terapeutického zdjmu jsou dilezité ¢tyfi druhy latek. Prvni jsou latky zodpovédné za
prichut’ a ostrost. Druhou skupinou jsou frukto-oligosacharidy a fruktany, rozpustné, ale
nestravitelné sacharidy, které podporuji mikrobidlni floru v dolnim travicim traktu.
Cibule také mlZe nahradit selen za siru absorpci v piid€ bohaté na selen, a tak mohou byt
uzite¢né pro zvySeni piijmu v oblastech, jako je Velka Britanie, kde je pfijem selenu nizky

(Brewster, 2008).
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Dalsi skupinou latek s 1é¢ivymi G€¢inky v cibuli obsazenych jsou fenolické latky. Ty jsou

obecné Clenény do nékolika kategorii (Manach et al, 2004):
1) Fenolové kyseliny

2) Flavonoidy

3) Lignany

4) Stilbeny

Mnoh¢é prace ve védecké literatufe naznacuji vysokou odriadovou variabilitu v obsahu
polyfenolickych latek v cibuli. Varietami typickymi pro nasi oblast se zatim z hlediska
obsahu polyfenolickych latek nikdo vyznamnéji nezabyval, a z tohoto dfivodu se

zminénou problematikou bude tato prace zabyvat.

2.2 Polyfenoly

V posledni dobé& se vyzkumnici ve spojeni s producenty potravin zacali enormné zajimat
o pozitivni dopady polyfenolickych latek na lidsky i zvifeci organizmus. Polyfenolické
latky lze nalézt téméf ve vSem, co jime. Ve snadno dostupné a pfijatelné formé se
nachézeji pfedevsim v zelening, ovoci, viné a ¢erném ¢aji. Napiiklad v ovoci, jako jsou
hrozny, jablka, hrusky, tfesn¢ a jahody lze pfijmout 200 az 300 mg polyfenolt ve 100
gramech Cerstvé hmotnosti (Pandey, Rizvi, 2009). I typicka sklenka cervené¢ho vina nebo
Salek Caje Ci kdvy obsahuje ptiblizné 100 mg polyfenolt. Déle k ptijmu polyfenold do
lidského organizmu nemalou mérou pfispiva i konzumace obilnin, luSténin a cokolady

(Scalbert et al., 2010 a Spencer et al., 2008).

Hlavni diivod zvySeného zajmu o polyfenolické latky spociva v jejich biologicke aktivité.
Vyzkum je smérovan predevsim do oblasti antioxidacnich vlastnosti polyfenolt a jejich
pravdépodobné roli v prevenci riznych onemocnéni souvisejici s oxida¢nim stresem. Do
této oblasti spada napiiklad problematika vzniku rakovinného bujeni, kardiovaskularni

nebo neurodegenerativni choroby (Pandey, 2009).

Doposud bylo popsano vice nez 8000 polyfenolickych sloucenin, z nichz ptes 4000 spada

do kategorie flavonoida. (Tsao, 2010). Spolecnym biochemickym prekurzorem vSech
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téchto fenolickych sloucenin je aminokyselina fenylalanin nebo jeji blizky prekurzor,

Sikimat (Kondratyuk, Pezzuto, 2004).

HoW . OH

O lnn
I

Obrazek 7 Vzorec Sikimatu. Zdroj: Akademon.cz

Primarné se polyfenoly vyskytuji v konjugované formé, a to s jednim nebo vice zbytky
cukrii. Bylo také popsano navazani s jinymi slouceninami, jako jsou karboxylové
kyseliny, organické aminy a lipidy nebo napojeni na jiny fenol. (Kondratyuk, Pezzuto,

2004).

Polyfenolické slouc¢eniny mohou byt Clenény do kategorii dle rtznych parametrt.
Nejcasteji jsou Clenény na zaklad¢é biologické funkce, zdroje ptivodu ¢i dle pocth
fenolovych kruhtl, které obsahuji. Hlavni skupina zahrnuje fenolové kyseliny, flavonoidy,

stilbeny a lignany (Pandey, Rizvi,2009).

2.2.1 Druhy fenolovych sloucenin
2.2.1.1 Fenolové kyseliny

Fenolové (fenolické) kyseliny jsou dulezité aromatické sekundarni metabolity, které se
objevuji napfi¢ rostlinnou fisi. Jsou odvozeny od kyseliny benzoové nebo skoficové a

maji proménlivy pocet hydroxylovych skupin. (Robbins, 2003).

Vyvazena strava zahrnujici dostate¢né mnozstvi ovoce, zeleniny a celozrnnych vyrobk,
obsahuje také veliké mnozstvi fenolovych kyselin. Zdrojem je mango, jefabiny, jablka,

citrusové plody, Svestky, tiesné€, kiwi, cibule, ¢aj, kava, ¢ervené vino, pSenice, ryze,
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kukufice a oves. Vzhledem ke svému rozsifeni v rznych druzich potravin, lidé denné
konzumuji dostate¢né mnozstvi téchto latek (Fernandez de Simon et al., 1992; Shahidi,

Naczk, 2003).

Fenolické kyseliny 1ze rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinou jsou derivaty kyseliny
benzoové a druhou derivaty kyseliny skoficové (Pandey, Rizvi, 2009). VSechny fenolické
kyseliny jsou odvozeny od aromatické aminokyseliny L-fenylalaninu, ktery se sam

syntetizuje z chlorismatu, ktery je findlnim produktem Sikimatové cesty (Robbins, 2003).

Tabulka 1 Derivaty skupin fenolickych kyselin

Derivaty kyseliny hydroxyskoficové Derivaty kyseliny hydroxybenzoové
0-kumarova p-hydroxybenzoova
m-kumarova Vanillova
p-kumarova Syringova
Ferulova Protokatechova
Sinapova Gallova
Kavova Veratrova

Zdroj: web.vscht.cz

Fenolické kyseliny jsou zajimavé zejména svymi ochrannymi schopnostmi. Jsou znamé
siln¢ antibakteridlni ucinky, a to zejména u kyseliny ferulové, vanillové, p-
hydroxyskotficové, p-hydroxybenzoové, syringové, kavové, protokatechové a p-
kumarové, které byly izolované z raznych rostlinnych zdrojti. Mechanismus ucinku
fenolickych slou¢enin je popisovan jako nespecificky a vede ke zméndm v
cytoplazmatické membran¢ (Fernandez de Simon et al., 1992). Je také zndmo, ze kyselina
kavova — jedna z nejvyznamnéjSich pfirozen¢ se vyskytujicich skoficovych kyselin —
blokuje biosyntézu leukotrienti, coz jsou slozky, které se zapojuji do imunoregulace
onemocnéni, astmatu i alergickych reakci (Yasuko et al, 1984). Studie Olthof et al. (2001)
prokézaly, ze kyselina kdvova a nckteré z jejich esteri miiZou mit protinadorovou
ucinnost proti karcinomu tlustého stieva. Navic nékteré kyseliny, vcetné ferulové, p-
kumarové, protokatechové i kdvové vykazuji imunostimulacni efekt. Mezi dalsi obranné
ucinky kyseliny ferulové a galové patii ochrana proti oxida¢nimu stresu vcetné ochrany

DNA. Nedavné studie prokazaly, ze tyto slouceniny mohou byt pouzity k 1é¢bé nebo
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prevenci rakoviny ¢i kardiovaskularnich onemocnéni (Rogerio et al., 2010; Kassim et al.,

2010).

Hydroxybenzoova kyselina ma obecnou strukturu C6-C1 ptimo odvozenou od kyseliny
benzoové (Tsao, 2010). MnoZstvi kyseliny hydroxybenzoové je v konzumovanych
¢astech rostlin velmi malé, s vyjimkou nékterého cerveného ovoce, Cerné fedkve a cibule.
V téchto druzich mize hladina fenolovych kyselin dosahnout i nékolika desitek
miligramtl na kilogram cerstvé hmotnosti (Shahidi, Naczk, 2003). Mezi zdroje kyseliny
gallové patii ¢aj, jehoZ listky mohou obsahovat az 4,5 g na kilogram cerstvé hmotnosti.
Mimo jiné jsou hydroxybenzoové kyseliny soucésti slozitych chemickych struktur, jako
jsou hydrolyzované taniny (napiiklad gallotaniny v mangu a ellagitaniny v Cerveném

ovoci, jako jsou jahody, maliny a ostruziny (Manach et al., 2004).

Derivaty kyseliny hydroxyskoficové se vyskytuji mnohem castéji a jsou to hlavné
kyselina p-kumarova, kavova, ferulova a sinapova. Tyto kyseliny se nachazeji v
rostlinnych organech jen ziidka ve volné formé. Volné formy byvaji artefakty z chemické
nebo enzymatické hydrolyzy pfi extrakei tkané. V1iv na jejich obsah miize mit zplsob
zpracovani a uchovani. K jejich navySeni obsahu dochazi zpracovanim potravin
mrazenim, sterilizaci nebo fermentaci (Clifford, 1999). Mezi ovoce s nejvyssim obsahem
derivati kyseliny hydroxyskoficové patfi borivky, kiwi, Svestky, tfesn¢ a jablka,

obsahujici 0,5 az 2 g kyseliny na kilogram Cerstvé hmotnosti (Macheix et. al, 1992).

2.2.1.2 Flavonoidy

Flavonoidy jsou polyfenolické slouceniny, které se bézn¢ vyskytuji v rostlinach a tvori
vyznamnou soucast lidské stravy. Diky velkému rozsiteni byly popsany (Chen A. Y, Y.
Ch. Chen, 2013) antioxida¢ni a protizanétlivé ucinky flavonoidu a dokonce i potencial v
boji s rakovinou. Kromé toho inhibuji peroxidaci lipida, agregaci krevnich desticek a
kiehkost a propustnost kapilar. V neposledni fadé slouzi také jako cheldtory dvojmocnych

kovi a radikalt (Cook, Samman, 1996).
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2.2.1.2.1 Flavonoly

Nejvice rozsitenymi flavonoidy v potravinach jsou flavonoly a hlavnimi zastupci jsou
kvercetin a kemferol. Flavonoly se hromadi pfedevsim ve vnéjsich slupkach ovoce a
zeleniny, protoze jejich syntéza je stimulovand slune¢nim zarenim. Vyskytuji se v
relativné nizkych koncentracich =15-30 mg na kilogram cerstvé hmotnosti. Mezi
nejbohatsi zdroje patii cibule (az 1,2 g/ kg Cerstvé hmotnosti), kapusta, porek, brokolice
a bortivky. Dalsim zdrojem je ¢ervené vino a ¢aj s obsahem az 45 mg flavonoli na litr
(Manach et. al, 2004). V zavislosti na ptsobeni slune¢niho zafeni byly zjiStény znacné
rozdily mezi kousky ovoce stejného stromu, a dokonce i mezi jednotlivymi stranami
jednoho kusu ovoce (Price et. al, 1995). Podobné je to u listové zeleniny jako je hlavkovy
salat a zeli, kdy je koncentrace glykosida na zelenych vnéjSich vrstvach vice nez desetkrat
vyssi nez ve vnitinich vrstvach (Herrmann, 1976). Tento jev odpovida i vyssimu obsahu
flavonolt v cherry raj¢atkach nez u standardnich rajcat vlivem odlisné proporce pokozky

(Manach et. al, 2004).

OH
OH
OH
HO o
HO o
OH OH
Obrazek 8 Kvercetin Obrazek 9 Kemferol

Dal$im neméné vyznamnym flavonolem je myricetin. Myricetin je strukturné velice
podobny kvercetinu, kemferolu, morinu a fisetinu. Slouc¢enina n¢kdy byva oznacovana
jako hydroxykvercetin, a to pravé pro svou podobnost s kvercetinem. Myricetin je jedna
z dulezitych fenolickych slou€enin pfitomnych v rtiznych potravinach a napojich.
Vykazuje Sirokou Skalu aktivit zahrnujici silny antioxidacni, protirakovinny,
centralnim nervovym systémem a cetné studie ukazaly, ze tato sloucenina muze byt
pfinosem pro ochranu pii onemocnéni jako je Parkinsonova ¢i Alzheimerova choroba.

(Semwal et al., 2016)
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Obrazek 10 Myricetin

Mezi netypické flavonoly patii morin. Vyskytuje se v listech moruSovniku bilého (Morus
alba). Morin je odvozen od kemferolu, ale navic obsahuje hydroxyskupinu v poloze C-2’

(Velisek, 2009).

HO OH

HO (0]

OH

OH (0]

Obrazek 11 Morin

2.2.1.2.2 Flavony a flavanoly

Méné se vyskytujici skupinou v ovoci a zelening jsou flavony. Skladaji se predevsim z
glykosidii luteolinu a apigeninu. Jediné dulezité jedlé zdroje obsahujici flavony jsou
petrzel, celer (apigenin) a Cervena paprika (luteolin) (Hertog et al., 1992). Hlavnimi
flavanoly jsou katechiny. Mezi hlavni zdroje katechinli patii cokoldda a c¢aj. Jeden
hrnec¢ek zeleného ¢aje obsahuje 200 g/l katechinG (Lakenbrink et. al, 2000). Mladé
vyhonky suchych ¢ajovych listkii obsahuji 200-340 mg katechind, gallocatechinii a jejich

derivati (Scalbert, Williamson, 2000). Cerny ¢aj ma naopak asi o polovinu méng tohoto

vvvvvv
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citrusovych plodi obsahuje velké mnozstvi polymethoxylovanych flavonil: tangeretinu,

nobiletinu a sinensetinu a to az do 6,5g/ 1 silice mandarinky (Manach et al., 2004).

OH
OH OH
HO o HO o]
OH o] OH o]
Obrdazek 9 Luteolin Obrazek 10 Apigenin

2.2.1.2.3 Flavanony

Flavanony se nachazeji v rajcatech a nékterych aromatickych rostlinach, jako je mata. Ve
vysokych koncentracich je vSak najdeme pouze u citrusovych plodii. Hlavnimi aglykony
jsou zde naringenin v grapefruitech, hesperetin v pomerancich a eriodictyol v citronech.
Flavanony jsou obecné glykosilovany v poloze 7, a to neohesperiddzou, kterd dodava
hotkou chut’ (naptiklad naringenin v grapefruitu), nebo rutinézou, ktera je bez ptichuti.
Pomerancova $tava obsahuje 200 az 600 mg hesperidinu /1 a mezi 15 az 85 mg
narirutinu/l a jedna sklenice pomerancové Stavy miize obsahovat mezi 40 a 140 glykosidy
flavanona (Tomas-Barberan, Clifford, 2000). Pevné Casti citrusovych plodi, zvlaste bilé
houbovité a membrany oddélujici segmenty, jsou velice bohaté na flavanony a celé ovoce
tak miZe obsahovat az Skrat vice flavanonil nez sklenice pomerancové stavy (Manach et.

al, 2004).

2.2.1.2.4 Anthokyany

Dalsi skupinou flavonoidl jsou anthokyany. Anthokyany jsou pigmenty, které jsou
rozpusténé v tekutin¢ vakuol epidermalnich tkani kvéth a ploda. Existuji v riznych
chemickych formach, v zavislosti na pH, a to jak barevné, tak nebarevné a ud¢€luji
materialu rdzovou, Cervenou, modrou nebo fialovou barvu (Manach et al., 2004).
Aglykonovou formou jsou antkokyanidiny, které jsou velmi nestabilni a vlivem pH nebo

oxidace muze dojit k jejich degradaci. Degradaci je zabranéno glykosylaci obecné
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glukozou a esterifikaci organickymi kyselinami, zejména kyselinou citronovou a

jable¢nou. Dalsi moznosti je stabilizace tvorbou komplext s jinym flavonoidem. (Velisek,

2009).

Antokyany se nachéazeji v ¢erveném ving, n¢kterych odrid obilovin a nékteré listové a
kotenovée zelening (lilek, zeli, fazole, cibule, fedkvicky), ale nejvice se vyskytuji v ovoci.
Nejvice se vyskytujicim anthokyanem v potravinach je kyanidin. Obsah anthokyant v
potravinach je pfimo imérny intenzité barvy a dosahuje hodnot az 2—4 g / kg ¢erstvé hm
v ¢erném rybizu nebo ostruZinach. Na mnozstvi téchto latek ma veliky vliv dozravani.
Anthokyany se vyskytuje pfevazné v pokozce, s vyjimkou nekterych druhii cerveného
ovoce, v jakém se vyskytuji také v duzing (tfe$né a jahody). Vino obsahuje ~200-350 mg
anthokyanu / 1, a tyto anthokyany se transformuji do riznych slozitych struktur. (Clifford,
2000).

Vsechny flavonoidy se v biologickém materialu nachazeji vyhradné vazané na molekulu
nékterého sacharidu ve formé glykosidii. Volnych flavonoidnich aglykonti je obvykle

velmi malé mnozstvi (Velisek, 2009).

2.2.1.3 Lignany

Zaklad lignant tvoii 2 fenylpropanové jednotky. Lignany jsou bioaktivni nekalorické
fenolické rostlinné latky, které se v nejvysSich koncentracich vyskytuji ve Inénych a
slune¢nicovych seminkach (obsah secoisolariciresinolu az 3,7 g / kg suché hmotnosti), v
nizSich koncentracich v zrnech a jinych semenech, v ovoci a zelenin€. Koncentrace
lignanti ve Inénych seminkach je pfiblizné¢ 1000 krat vyssi nez v téchto ostatnich
potravinovych zdrojich (Adlercreutz, Mazur, 1997). Dal§imi zdroji jsou fasy, lusténiny
(¢ocka), obiloviny (triticale a pSenice), zelenina (Cesnek, mrkev, chiest) a ovoce (hrusky,
Svestky) (Thompson et. al, 1991). Sav¢i lignany (enterolignany) jsou metabolity
produkované lidskymi stfevnimi bakteriemi. Byly identifikovany v lidské moci, a
dokonce i1 plazmé (Adlecreutz, Mazur, 1997). Slabé estrogenni a dalSich biochemické
vlastnosti naznacuji potencial v prevenci kardiovaskularnich a dalSich chronickych

onemocnénich (Peterson et al., 2014).
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2.2.1.4 Stilbeny

Stilbeny jsou slouc¢eniny skupiny ptirozenych obrannych polyfenold, které se vyskytuji v
mnoha rostlinnych druzich. NejzndméjSim je resveratrol, ktery se vyskytuje prevazné v
pokozce hroznt (0.3-7 mg aglykonii /I a 15 mg glykosidl/l v ¢erveném vin¢€) a grepu, u
kterého byly prokazany antikarcinogenni, chemopreventivni a neuroprotektivni ucinky
(Manach et. Al, 2004). Dalsi potencialni zdravotni vyhody souvisi s bojem proti obezité
a diabetu. Studie na hlodavcich ukazaly, ze se resveratrol efektivné podili na snizovani
hladinu inzulinu v krvi. Bylo zji§téno, ze inhibice sekrece inzulinu vlivem resveratrolu
byla v dasledku metabolickych zmén v  bunkéch (Szkudelski, Szkudelska, 2011).
Jelikoz se vSak resveratrol nachazi v tak malém mnozstvi, je jeho ochranny tc¢inek pfi

normalnim nutri¢énim piijmu nepravdépodobny (Manach et al., 2004).

Nedavné studie ukazaly, ze 1 dalsi stilbenové sloucCeniny, jako jsou pterostliben a astrigin
mohou mit mnohem vys§i dostupnost a lepSi neuroprotektivni aktivitu nez samotny

resveratrol (Reinisalo et al, 2015).

2.2.2  Vliv podminek na obsah polyfenolil
2.2.2.1 Vliv klimatickych podminek

Klimatické podminky maji zésadni vliv na obsah polyfenolli v rostlinach. Faktory
ovlivilyjici obsah mohou byt rizné, napft. typ ptdy, pobyt na slunci, srazky, podminky ve
skleniku, na poli nebo hydroponie. Vystaveni svétlu ma zna¢ny vliv na vétSinu flavonoidd,
nebot stupen zralosti vyrazné ovliviiuje koncentraci polyfenolli. Obecné plati, Ze béhem
zrani dochazi ke snizovani koncentrace fenolovych kyselin, zatimco koncentrace
antokyanid se zvySuje (Macheix et al., 1990). Polyfenolické latky, zejména fenolové
kyseliny se pfimo zapojuji pfi stresovych situacich rostlin, a to tak, ze pfispivaji k
uzdraveni poskozenych oblasti, maji antimikrobialni vlastnosti a jejich koncentrace se po
infekci mohou zvysit. Ackoli je malo studii zaméfenych na tuto problematiku, je obsah
polyfenoll v zeleniné€ organicky péstované nebo péstované v udrzitelném zeméed¢lstvi
vys$$i nez u zeleniny péstované bez stresu, za béznych nebo hydroponickych podminek.

Toto tvrzeni Asami et al. (2003) ukazali na jahodach, ostruzinach a kukufici.
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2.2.2.2 Vliv o€isténi cibule

Flavonoidy jsou v cibuli nejvice soustiedény ve vnéjSich slupkach. Az 90 % kvercetinu
je lokalizovéano v prvni a druhé vrstvé. (Mizuno et al., 1992). Aby byly maximalizovany
piinosy pro zdravi, je tfeba zasahovat co nejmén¢ do vnéjsich slupek. Dokonce 1 mensi
zasah do vnéjSich slupek mé za nasledek znacnou ztratu flavonoidt. Naptiklad Cervena

cibule mize piijit asi o 20 % kvercetinu a téméi o 75 % antokyanti (World’s healthiest
foods).

2.2.2.3 Skladovaci podminky

Bylo zjisténo, Ze skladovani cibule po dobu 6 tydnt v riiznych podminkdch mélo za
nasledek pokles celkovych antokyanii o 64-73 %, ktery se projevil snizenim celkové
antioxidacni aktivity o 29-36 % (Kim, 2015). Je dilezit¢ zminit, ze cibule jsou
povazovany za jedny z hlavnich zdroji antioxidantl, jejichz hladina aktivity je déna
odridou a barvou. Proto by mély byt cibule skladovany v dobie vétraném prostoru pti
pokojové teploté, mimo dosah tepla a jasného svétla. Déle je nutné cibule chranit pred
chladem a umistit je do koSe ¢i misky s vyvySenou zdkladnou tak, aby mohl vzduch
proudit i zespoda. VSechny druhy cibuli by mély byt skladovany odd€len¢ od brambor,
jinak dochazi k absorbovani vlhkosti i etylenu, a tim k rychlejsimu zkazeni (Keep Your
Onions & Potatoes Separated And Other Tips For Storing Fruits & Vegetables, 2014).

2.2.2.4 Vliv kuchyiiské piipravy

Studie Sharmy et al. (2015) se zabyvala riznymi analyzami 6 odrid ¢ervené cibule. Dle
autorit ma zahtivani vliv na zvyseni flavonoidl pti 120 °C, naopak pfi navySeni teploty
na 150 °C dochazi ke snizovani daného mnozstvi. Ani zahtivani po dobu 24 hodin na
36°C nemélo zadny vliv na zmény v mnozstvi celkovych flavonold, ackoli prodlouzeni
zahtivani na 96 hodin mélo jiz zna¢ny vliv na sniZeni obsahu flavonolil. Protikladem je
vsak jina studie, kterd zjistila, Ze smazenim doslo ke ztrat€¢ o 23-29 % (v zavislosti na
dobé smazeni) konjugat kvercetint (Price et al., 1997) a pfti vafeni od 3 do 60 minut
doslo k 75% ztraté kvercetinu. Tato ztrata vSak neni zplsobend rozpadem, ale pouze
vyloucenim kvercetinovych konjugata do vody (Makris a Rossiter, 2001, Price et al.,
1997).
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2.2.3 Vliv polyfenolti na zdravi

Epidemiologické studie opakované prokazaly inverzni vztah mezi rizikem chronickych
lidskych onemocnéni a stravou bohatou na polyfenoly (Scalbert et al., 2005; Arts,
Hollman, 2005). Polyfenoly mohou pfijmout elektron, ¢imz vznikne relativné stabilni
fenox radikal, ktery pterusi fetézovou reakci oxidace v bunikach (Clifford, 2000). Je také
znamo, 7e potraviny a napoje mohou zvysit antioxidac¢ni kapacitu v plazmé. Zvyseni
antioxidacni kapacity diky stravé bohaté na polyfenoly lze vysvétlit bud’ piitomnosti
redukénich polyfenold, jejich metaboliti v plazmé a jejich vlivu na jina antioxidaéni
¢inidla, nebo podle jejich ti¢inku na absorpci pro-oxidacnich slozek potravy jako je zelezo
(Scalbert et al., 2005). Spotfeba antioxidantii byla spojena se sniZenim mnoZzstvi
oxida¢niho poskozeni lymfocytdrni DNA. Podobna pozorovani byla provedena u
potravin a napoju bohatych na polyfenoly, u kterych byly uvedeny ochranné ucinky
polyfenolt (Vitrac et al., 2002). Dokazuje se, ze polyfenoly jako antioxidanty mtizou
chranit bunky pred oxidacnim poSkozenim, a proto omezuji rizika riznych
degenerativnich onemocnéni souvisejicich s oxida¢nim stresem (Lugman, Rizvi, 2006;

Pandey, Rizvi, 2010).

2.2.3.1 Kardioprotektivni G€inky

Rada studii prokazala, Ze konzumace polyfenolti omezuje vyskyt ischemické choroby
srde¢ni (Renaud, de Lorgeril, 1992; Nardini et al., 2007). Ateroskler6za je chronické
zanétlivé onemocnéni, které se vyviji v oblastech stfednich tepen. Ateroklerotické 1éze
mohou byt pfitomny a skryty 1 desitky let, nez se vlivem patologickych stavil stanou
aktivni. Patologickymi stavy muize byt akutni infarkt myokardu, nestabilni angina
pectoris nebo nahld srde¢ni smrt (Vita, 2005). Polyfenoly jsou u¢innymi inhibitory
oxidace LDL a tento typ oxidace je povazovan za klicovy mechanismus pii rozvoji
aterosklerézy (Aviram et al., 2000). Dalsi mechanismy, které chrani pted
kardiovaskularnimi chorobami, jsou antioxidacni, protisrazlivy, protizanétlivy ucinek,

zvySeni HDL a zlepseni endotelidlni funkce (Garcia-Lafuente et al., 2009).

U kvercetinu, hlavniho polyfenolu v cibuli, bylo prokdzano, Ze je nepiimo spojen s
umrtnosti z korondrniho srde¢niho onemocnéni inhibici exprese metaloproteinazy 1
(MMP1), kterd sStépi za fyziologickych podminek mezibunéénou hmotu, hlavné

intersticiarni kolagen. Inhibice exprese MMP1 pak zplisobi poruseni aterosklerotickych
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platt (Garcia-Lafuente et al., 2009). Katechiny v ¢aji naopak prokazaly, Ze inhibuji invazi
a proliferaci bunék hladkého svalstva v arteridlni stén€. Tento mechanismus muze prispét
ke zpomaleni tvorby ateromatozni 1éze (Maeda et al., 2003). Polyfenoly také mohou
vykazovat antitrombotické Ucinky prostfednictvim inhibice agregace krevnich desticek.
Konzumace cervené¢ho i1 nealkoholického vina snizuje dobu krvaceni i agregaci
trombocytl. Trombodza zplisobena ziZenim koronarni tepny mulze byt potlacena
podavanim Cerveného vina nebo grepové stavy (Demrow et al., 1995). Polyfenoly také
mohou zlepsit endotelidlni dysfunkci spojenou s riznymi rizikovymi faktory pro vznik
aterosklerozy pred vlastnim vznikem aterosklerotického platu. Bylo navrzeno pouziti
polyfenoll jako prognosticky nastroj pro ischemickou chorobu srde¢ni (Schédchinger et

al., 2000).

2.2.3.2 Protirakovinné uc¢inky

Vliv polyfenolii na bunécéné linie karcinomu je nej€astéji ochranny a vyvolava sniZeni
poctu tumorit nebo potlaceni jejich rustu (Yang et al., 2001). Tyto ucinky byly
pozorovany na ruznych ¢astech téla, véetné ust, zaludku, dvanacterniku, tlustého stieva,
jater, plic, mlé¢né zlazy nebo klize. Byly testovany polyfenoly, jako jsou kvercetin,
katechiny, lignany, flavanony, kyselina ellagova, polyfenoly obsazené v ¢erveném viné¢,
resveratrol a kurkumin. VSechny z nich ukdzaly ochranné ucinky, ackoli bylo zjisténo, ze

maji razny mechanismus pisobeni (Johnson et al., 1994).

Rozvoj rakoviny nebo karcinogeneze je vicestupiiovy proces, majici tfi hlavni faze:
iniciace, propagace a progrese. Iniciace je dédi¢na vada buiiky. Buiika pak mutze ziskat
potencial maligni transformace. V tomto stddiu vSak muize byt proces zastaven. Pokud
neni, nasleduje propagace a progrese. Propagace je vSak ovlivnéna faktory, které uz
neméni DNA sekvence a zahrnuje vybér a klonalni expanzi iniciovanych bunék (Pandey,

Rizvi, 2009).

Bylo identifikovano né€kolik mechanismti G¢inkii polyfenolti, mezi né patii napiiklad
estrogenni/antiestrogenni U¢innost, indukce zastavy bunééného cyklu nebo apoptdza,

prevence oxidace, indukce detoxikacnich enzymi, regulace imunitniho systému hostitele,

-----
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Pii zkoumani kvercetinu bylo zjiSténo, Ze ma protirakovinné UCinky proti
benzo(a)pyrentim, ktery u mysi zptsobuje karcinomy plic. U¢inek je pfipisovan
schopnosti zachycovat volné radikaly (Kamaraj et al., 2007). Resveratrol naopak uc¢inkuje
ve vSech fazich vyvoje rakoviny a bylo zjisténo, Ze je ucinny u vétsiny typi rakoviny,
véetné rakoviny plic, kiize, prsu, prostaty, zaludku, tlustého stfeva a kone¢niku. Bylo také
prokazéno, ze potlauje angiogenezi a rist metastdz. Rozsahlé udaje o lidskych
bunécnych kulturach ukazuji, ze resveratrol miize modulovat vice drah zapojenych do

bunééného ristu, apoptdzy a zanétu (Athar et al., 2007).

2.2.3.3 Antidiabetické t¢inky

Zvyseni hladiny gluk6zy vede k fyziologické nerovnovaze s nastupem hyperglykémie a
nasledné k diabetu mellitu. Existuje dvé hlavni kategorie; diabetes 1. typu a 2. typu.
Studie ukézaly, Ze vlivem zménénych podminek dochazi ke zménam fyziologickym
parametram téla (Rizvi, Zaid, 2005). Dlouhodobé uc¢inky diabetu zahrnuji progresivni
vyvoj specifickych problémii, jako jsou retinopatie, které ovliviiuji vidéni a vedou k
oslepnuti; nefropatie, které¢ vedou k poruseni funkce ledvin, a neuropatie, ktera je spojena
s rizikem amputace, viedd na nohou a také miize dojit k sexualni dysfunkci. Cetné studie
ukézaly antidiabetické ucinky polyfenolt. Byly napiiklad zkoumany katechiny obsazené
v Caji a jejich vliv na diabetes mellitus (Rizvi et al., 2005). Polyfenoly mohou ovlivnit
glykémii prostfednictvi riznych mechanismu, véetné inhibice absorpce glukdzy ve stieve

nebo vychytavani glukozy ve tkanich (Matsui et al., 2002).

O kvercetinu, ktery je hlavnim polyfenolem v cibulich, je zndmo, Ze vykazuje silnou
antidiabetickou aktivitu. Studie dle Rizvi a Mishra (2009) ukazuje, Ze kvercetin ma
schopnost chranit zmény u diabetikii béhem oxida¢niho stresu. Kvercetin vyznamné
chrani pfed peroxidaci lipida a inhibuje antioxida¢ni systém. Kyselina ferulova, kterd je
dalsi z polyfenoli hojné zastoupena v zeleniné a kukuficnych otrubach, ma podobné
Gginky. Rada dikazi ukazala, Ze ferulova kyselina pisobi jako silné antidiabetické
¢inidlo tim, Ze pisobi na mnoha trovnich. Bylo prokézano, ze kyselina ferulova snizuje
hladinu glukézy v krvi a nasledné zvySuje inzulin v plazmé, a tak koreluje krevni glukézu

a inzulin v plazmé (Barone et al., 2009; Jung et al., 2007).
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2.2.3.4 Neuroprotektivni G¢inky

Pii neurodegenerativnich onemocnéni dochazi k oxida¢nimu stresu a naslednému
poskozeni mozku. Mezi nejcastéji se vyskytujici choroby je Alzheimerova choroba, ktera
postihuje az 18 miliont lidi po celém svété. Vzhledem k tomu, Ze polyfenoly vykazuji
silny antioxida¢ni charakter, jejich konzumace miize mit veliky vyznam v ochrané proti
neurologickym onemocnénim (Letenneur et al., 2007). Bylo zjisténo, ze u lidi, ktefi pili
tfti az Ctyfi sklenky vina denné, dosSlo ke snizeni vyskytu demence a Alzheimerovy

choroby o 80 % ve srovnani s t€mi, ktefi pili méné nebo vino nepili viibec (Scarmeas et

al., 2007).

Resveratrol, hojné zastoupeny ve vin€, vychytava O2- a OH . in vitro, stejn¢ jako volné
radikaly lipida. Tato antioxidacni aktivita se pravdépodobné podili na ptiznivém ucinku
u starSich osob, které piji Cervené vino v rozumné miie (Markus, Morris, 2008). Bylo
zjisténo, ze konzumace ovocnych a zeleninovych stav, které obsahuji vysoké koncentrace
polyfenolti, alesponn tiikrat tydné, miize hrat dilezitou roli v oddaleni ndstupu
Alzheimerovy choroby (Dai et al., 2006). Polyfenolické latky z ovoce a zeleniny se zdaji
byt neocenitelna potencidlni Cinidla uplatiujici se pifi ochran¢ nervové soustavy na
zaklad¢ jejich schopnosti ovliviiovat a regulovat fadu bunécnych procesti, jako je

napiiklad signalizace, proliferace, apoptdza redox rovnovaha a diferenciace (Singh et al.,
2008).

Studie dle Aquilano et al. (2008) uvadi, ze podavani polyfenold poskytuji ochranny
ucinek proti Parkinsonové chorobé, kterd je charakterizovana degeneraci neuronti v
substantia nigra zona compacta. Studie byly spojeny s konzumaci zeleného caje a

snizenim rizika vzniku Parkinsonovy choroby.

2.3 Analytické metody

Pro zjisténi mnozstvi flavonoidii v biologickém materidlu se v poslednich letech
nejCastéji pouzivaji dvé analytické techniky: kapilarni elektroforéza a kapalinova
chromatografie. Flavonoidy jsou v pfirozeném materidlu vétSinou vazany s molekulou
nékterého sacharidu a vytvareji tak glykosid. Téchto sloucenin je velké mnozstvi a v
jednom materidlu je jich obvykle pfitomno vice druhli. Na druhou stranu, pocet

flavonoidnich aglykont je pomérné nizky. Pfi posuzovani obsahu flavonoidii v materidlu
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se voli dvé cesty. Stanovuje se obsah dominantniho flavonoidniho glykosidu (napf.
rutinu) nebo se veskeré glykosidy pifevedou kyselou hydrolyzou na aglykony a stanovi se
jejich celkové mnozstvi. Tento postup také vyzaduje méné standardnich latek (Daddkova,

2009).

2.3.1 Chromatografie

Chromatografie patii mezi jednu z nejvyznamnéjSich analytickych separa¢nich metod.
Zajistuje déleni slozek organickych i anorganickych latek mezi dvé faze, a to fazi
nepohyblivou (stacionarni faze) a pohyblivou (mobilni faze). Ackoli byva pohyblivou
fazi plyn nebo kapalina, nepohybliva ¢ast mize mit rozdilnou formu. Nepohyblivou fazi
mohou byt ¢astecky pevné faze, film kapaliny na pevné latce ¢i kapalina umisténa na
nosi¢i. Tyto dvé faze jsou rozdilné¢ nc¢kterymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi. Pro
zjednodugeni se jakakoli forma stacionarni faze oznaluje jako sorbent. (Kiizek, Sima,

2015)

Sorbentem se naplni kolona, kterou prostupuje mobilni faze. Pfi kontaktu faze stacionarni
s f4zi mobilni, obsahujici vzorek, dochézi k interakcim, které jsou rozhodujici pro prubéh

déliciho procesu (Ktizek, Sima, 2015).

Podle interakci se jednotlivé chromatografické metody déli napf. na adsorpéni,
rozdélovaci, iontové vyménnou ¢i gelovou. Nazvy byly odvozeny na zaklade¢

mechanismu separace. Jelikoz je vSak separace podminéna dvéma i vice mechanismy, je

wvr

mobilni faze (Kiizek, Sima, 2015).

2.3.1.1 Kapalinova chromatografie

Kapalinova chromatografie je specificka forma sloupcové chromatografie pouzivajici se
zpravidla v biochemii k analyze pro oddéleni, identifikaci a kvantifikaci vybrané latky.
HPLC vyuziva jako separacni prostfedi kolony naplnéné staciondrni fazi a pumpy
Cerpajici mobilni fazi pies kolonu. Dalsi soucasti pfistroje je detektor, ktery registruje

rozdélené slozky smési. Vzorek se zavadi v malém mnozZstvi pomoci mikrostiikacky nebo
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automatického injektoru do proudu mobilni faze a je zpomalovan vlivem chemickych a

fyzikalnich interakci na stacionarni fazi (Kiizek, Sima, 2015).

Zpozdéni je zavislé na povaze analytu a sloZeni jak staciondrni, tak mobilni faze. Cas, ve
kterém analyt vychazi z konce kolony, se nazyva retencni Cas. Nejvice pouZivanymi
rozpoustédly byvaji jakékoliv kombinace vody a organickych sloucenin (nejbéznéjsi je
methanol a acetonitril) (Xiang et. al, 2006, Abidi, 1991). Aby byla separace usp&$na, musi
se béhem analyzy ménit slozeni mobilni faze. Tyto zmény jsou znamé jako gradientova
eluce (Xiang et. al, 2006). Gradient odd¢luje smési analytu na zakladé afinity analytu pro
aktudlni mobilni fazi (Malviya et. al 2010).

Kapalinovou chromatografii pouzili naptiklad Caridi et al. (2006) ke stanoveni kvercetinu

a jeho glukosidu. I Ying et al. (2009) stanovili polyfenoly v hlohu pefenoklaném.

2.3.1.2 Kapilarni zénova elektroforéza

Kapilarni zénové elektroforéza, téz zndma jako vysokoucinna kapildrni elektroforéza
(HPCE), patii mezi novejsi vysoce moderni analytické techniky. Tato délici technika
vyuziva k separaci slozek vzorku jejich rozdilné pohyblivosti ve stejnosmérném

elektrickém poli vytvateném v kiemenné kapilate (Ktizek, Sima, 2015).

Mezi hlavni vyhodu této metody patii moznost navyseni svorkového napéti az k hodnoté
30 kV, coz by u bézné elektroforézy zplsobilo zahiati tlumivého roztoku, a tim k
naslednému znehodnoceni analyzy. Pfi pouZiti této metody je vSak vzniklé teplo

odvedeno sténou kapilary do prostoru okolo termostatu (Kiizek, Sima, 2015).

Kiemennéd kapilara ma vSak také velmi vyznamnou vlastnost, a tou je existence
elektroosmotického toku kapaliny kapilarou. Elektroosmoticky tok je proudéni kapaliny
kapilarou jednim smérem, a to ke katod¢. Tento jev je zplisoben nahrazovanim iontd H+
na vnitini strané¢ povrchu kapilary nejcastéji za Na+ ionty, které jsou bézné soucasti
tlumivého roztoku. Kationty sodiku smétuji vlivem své hydratace za sebou a strhavaji 1
roztok v kapilafe. Tento tok je pfi pH = 2 skoro nulovy, ale se vzriistem pH se zvySuje

(Kiizek, Sima, 2015).

Pti kapilarni elektroforéze se pracuje se dvéma rezervodry naplnénymi tlumivymi roztoky,

které jsou spojeny kapilarou, kterd je rovn€z naplnéna tlumivym roztokem. Principem
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této reakce je pii 10-30 kV elektroosmoticky tok, ktery transportuje kationty i anionty
smérem k detektoru. Cestou k detektoru ale dochazi k jejich separaci, v zavislosti na délce
kapilary, rychlosti elektroosmotického toku a pohyblivosti separovanych ionti (K#izek,
Sima 2015).

2.3.1.2.1 Micelarni elektrokinetickd kapilarni chromatografie (MECC)

Technika MECC pomaha vyuzivat kapilarni zénovou elektroforézu 1 pro rozdélovani
latek, které jsou nenabité (elektroneutralni). Pii této metod¢ se v tlumivém roztoku
rozpousti v tzv. nadkritické koncentraci (10-20 mmol.I-1) povrchové-aktivni latka
(tenzid). Nejcastéji se pouziva dodecylsulfat sodny. V disledku nadkritické koncentrace
dochazi ke tvorbé micel, kdy jsou hydrofobni konce tenzidu obraceny smérem do micely
a naopak hydrofilni (a s nabojem) ¢ast molekuly tenzidu smétfuje do roztoku. Mezi
molekulami volného i vdzaného tenzidu do micely existuje dynamicka rovnovéha, takze
v roztoku micely neustale vznikaji a rozpadaji se. S micelami mohou podobné reagovat i
nenabité organické latky, jako reaguji v kapalinové chromatografii se stacionarni fazi.
Pro dobu, jak dlouho se pfislusna slozka vzorku bude vyskytovat uvnitt micely, je
rozhodujici zejména polarita dané latky. Cim je latka méné polarni, tim déle a Gast&ji se
bude vyskytovat v hydrofobnim jadie micel a jelikoZ nabité micely smétuji kapilarou ke

katodg, pohybuji se s nimi také elektroneutralni latky (Kiizek, Sima, 2015).

Analyzator pro KZE je slozen ze zdroje vysokého napéti, ze kterého jsou vyvedeny dvé
elektrody. Kazda z elektrod je umisténa do rezervoari s tlumivym roztokem, ktery
vyplituje 1 kapilaru o délce 15 az 100 cm premostujici oba rezervoary. Pobliz katodového
konce kapilary je okénko, které vzniklo odstranénim vné¢j$iho polyiminového pokryvu.
Timto okénkem piicné prochézi ultrafialové nebo viditelné zateni ze zdroje skrz kapilaru
az k detektoru. Cela kapilara musi byt umisténa v termostatu, protoZe stabilita teploty je

dualezita pro spravné provedeni analyzy.

Tuto metodu zkouseli Andrade et al. (1997) pro stanoveni flavonoidii v medu. Dalsi, kdo

tuto metodu pouzili, byli Caridi et al., ktefi se pokousSeli o stanoveni kvercetinu v cibuli
(2006).
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3 CILE PRACE

Z teoretické ¢asti vyplynulo, Ze zeleniny rodu Allium mohou byt zdrojem fenolickych
latek, kter¢ vykazuji antioxidaCni, antikarcinogenni, neuroprotektivni Ucinky.
Nejvyznamnéj$imi polyfenoly je kvercetin, kemferol, myricetin, luteolin, morin a

apigenin.

Pro analyzu vySe vybranych fenolickych latek byla pouzita metoda micelarni

elektrokinetické kapilarni chromatografie.
Hlavnimi cili této préace bylo:

. vypracovat literarni reSer$i o polyfenolickych latkdch a zaméfit se na jejich

prospésny vliv na lidské zdravi,

. stanovit obsah nejvyznamnéjsich polyfenolickych latek metodou HPLC,
. porovnat hodnoty ziskané za rok 2015 a 2016 s odbornymi ¢lanky.
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.2 Seznam chemikalii

kyselina chlorovodikova, methanol, hydrogenuhli¢itan sodny (Lachema, Brno)

kyselina askorbova (Merck, Némecko)
kyselina a-naftyloctova (Spolana, Neratovice)

demineralizovand voda, pfipravovand na zatizeni firmy Premier (USA)

4.3 Seznam pomiicek a piistrojit

sada laboratorniho skla technické

vahy Kern (Némecko)

analytické vahy AB 204 Mettler (Svycarsko)
lyofilizator Alpha 1-2 Christ (Némecko)

kombinovana lednice Bosch (Némecko)

termostatovana vodni lazen MLW 8 (Némecko)
odsttedivka MLW T 52,1 (Némecko)

pH-metr InoLab WTW (Némecko)

filtra¢ni zatfizeni Sigma — Aldrich (Steinheim/Némecko)
filtry ze sklenénych vlaken GF/C Whatman (Velké Britanie)
zatizeni na SPE extrakci (vyvojové dilny JU)

kolonky SPE Merck Li Chrolut RP — 18 (Némecko)

kapalinovy chromatograf Agilent 1200 Series Rapid Resolution LC System

(Agilent Technologies, USA)

chromatograficka kolona Zorbax SB-C18 (Agilent Technlogies, USA)
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4.4 Odbér materidalu

Vzorky vybranych kotfenovych rostlin uznanych odrid byly péstovany vroce 201522016

na pozemku Zemédélské fakulty Jihofeské univerzity v Ceskych Budg&jovicich (N

48°58°29.528"", E 14°26°52.057). VSechna osiva uznanych odrid vyprodukovala firma

Semo SmrZice u Prostdjova. Osiva byla zakoupena v obchodni siti v Ceskych

Bud¢jovicich.

Tabulka 2 Jednotlivé druhy cibuli pouzité k analyze

Cesky nazev

Latinsky nazev

Cibule prortstava Allium x proliferum
Cibule kuchyiiskd zluta Allium cepa L.
Cibule kuchyiiské cervena Allium cepa L.

Porek letni

Allium porrum L.

Cibule bila zimni

Allium fistulosum L.

Cibule ¢ervena letni

Allium cepa L.

Pazitka ¢inska

Allium tuberosum

Cibule bila obii

Allium cepa L.

OO INOO|O|R|W|IN |-

Cibule Salotka

Allium cepa var. Agregatum

45 Uprava vzorkii

Rostlinny material byl po sklizni o¢istén na povrchu a byly z né¢ho vybrany soucasti, které

se konzumuji (zelend nadzemni i podzemni ¢ast). Nasledovalo krajeni na casti silné

maximalné 0,5 cm, bezprostiedni zmrazeni na teplotu -16°C a do jednoho mésice od

odbéru probehla lyofilizace (0,1 mbar, -50°C, 24 hodin). Lyofilizovany material byl poté

homogenizovan na laboratornim mlynku a do analyzy byl homogenizovany material

uchovavan v mrazicim boxu (-18°C) v uzaviené plastové vzorkovnici.
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Tabulka 3 Obsah susiny v %

Druh cibule Rok 2015 Rok 2016
Cibule prortstava 21,7 16,2
Cibule kuchyniska zluta 14,3 13,7
Cibule kuchyniska ¢ervena 14,8 14,4
Porek letni 14,0 10,1
Cibule bila zimni 11,8 10,0
Cibule cervena letni 11,8 9,3
Pazitka ¢inska 12,0 10,1
Cibule bila obfi 7,9 7,9
Salotka 17,7 -

4.6 Stanoveni flavonoidnich aglykonii v lyofilizovaném materidalu

Pro posouzeni obsahu celkovych flavonoidl v materialu byla vybrana metoda, pii které
se stanovi obsah flavonoidnich aglykonl. Je to jednodus$i postup nez stanovovat
jednotlivé glykosidy. Vlastnimu stanoveni ptedchdzi kyseld hydrolyza materidlu v
prostfedi HCI. Stanovi se vybrané flavonoidni aglykony, které se kyselou hydrolyzou
uvolfiuji z lyofilizovaného nebo suSeného materialu. Metodou lze stanovit obsah
vyznamnych flavonoll, a to kvercetinu, kemferolu a myricetinu, flavont luteolinu a
apigeninu. Postup metody je uvedeny v publikovanych pracich Dadakové et al. (2001) a
Dadakové a Kalinové (2010).

4.7  Metodika stanoveni polyfenolit metodou HPLC

1. Priprava vzorkti. Do 100 ml varné banky jsem navazovala lyofilizované
homogenizované vzorky o hmotnosti 0,250 g s pfesnosti na 0,001 g. Hmotnosti jsem si

zaznamenavala.

2. Do banky jsem dale ptfidala ptiblizné 80 mg kyseliny askorbové, 12,5 ml
methanolu, 7,5 ml vody a 5 ml 6M HCI.

3. Baiky byly zahtivany ve vodni 14zni pod zpétnym chladi¢em pfti 85 °C 2 hodiny.
Po uplynuté dobé se baiiky nechaly vychladnout 10 minut mimo lazen, ale stale pod

zpétnym chladi¢em.
4. Po vychladnuti jsem k neutralizaci pridala do ban¢k po 2 mg NaHCO3.
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S. Obsah banck jsem déle pievedla do odstied’ovacich kyvet a varnou banku jsem
vyplachla 7,5 ml methanolem. Kyvety jsem doplnila destilovanou vodou na pfiblizné
stejny objem a odstfed’ovala 15 minut pti 3500 otackach. Tento proces prob¢hl dvakrat a

vzdy po vyliti extraktu jsem batiku vyplachovala vodou.

6. Na odstfed’ovani navazovala tiprava pH pomoci nasyceného roztoku NaHCO3 na
hodnotu 3. Zmény pH jsem sledovala na pH metru a pokud doslo ke sniZeni pod hodnotu

3, ptidala jsem par kapek HCI.

7. Dalsim krokem byla filtrace. Filtrace probihala ptes filtr ze sklenénych vlaken na
vakuovém filtraénim zafizeni. Po aplikaci vzorku se na filtr nalilo 5 ml methanolu kviili
vymyti zachycenych latek. Filtrat byl preveden do 500 ml odmérné banky a doplnén po
rysku vodou. Obsah ban¢k byl dobte promichan.

8. Nasledovalo tfedéni 1:10 (50 ml vzorku, zbytek methanol) z divodu vysoké

koncentrace stanovovanych slouéenin ve vzorku. Redici roztok byl 5% roztok methanolu.

9. Pripravené a oznacené kolonky jsem kondicionovala (2 x 2,5 methanolu, 2 x 2,5
ml voda) a poté do nich aplikovala cely natedény vzorek. Po proteceni vzorku jsem
kolonky promyvala 4 x 2,5 ml vody. Nakonec jsem nechala kolonky susit prochazejicim

vzduchem po dobu 20 minut.

10.  Zachyceny analyt byl eluovan 2 x 0,7 ml methanolu, eluat byl jiman do mérné
vialky. Do eluatu jsem piidala 0,1 ml roztoku vnitiniho standardu (methanolicky roztok

kyseliny a-naftyloctové, 2 mg/ml).

4.8 Analyticka koncovka
Vzorky byly méfeny na kapalinovém chromatografu Agilent 1200 Series Rapid
Resolution LC System (Agilent Technologies, USA) s DA UV VIS detektorem.

Byla pouzita chromatograficka kolona Zorbax SB-C18 (4,6 x 50 mm, zrnitost sorbentu
1,8um, vyrobce Agilent Technologies).
4.8.1 Chromatografické podminky

Faze A byla sloZena z 5% acetonitrilu a 0,1% kyseliny mravenci, faze B z 0,1% kyseliny

mraven¢i v 100% acetonitrilu. Pti analyze byl pouzit gradient nasledujiciho slozeni (v %
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faze B): 0-1 minuta: 20-25% B, 1-5 minuta: 25-30% B, 5-7 minuta: 30-50% B, 7-9
minuta: 50-20% B. Nasledovala kondicionace kolony dlouha 6 minut pii pocateénim
sloZzeni mobilni faze (20% B). Pritok mobilni faze byl nastaven na 1ml/min. Analyza

probihala pii 25°C, odezvy analyzovanych latek byly ¢teny pii 270 nm.

Jako analytickd odezva byl pouzit pomér ploch pikli aglykonu a vnitiniho standardu.
Kvantifikace obsahu stanovované latky se provedla pomoci kalibra¢ni zavislosti. Roztoky
pro vytvoreni kalibra¢ni kiivky byly pfipraveny ze zasobnich roztokti v rozsahu 5-100
pg/ml. Mez detekce je 1 mg/kg a mez stanovitelnosti 5 mg/kg susiny. Analyza vzork se
provadela dvakrat, vysledky byly zprimérovany a byla vypocitdna smérodatna odchylka,
ktera je uvedena v tabulkach. Pro veskeré vypocty byly pouzity nastroje programu MS
Office Excel.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Vzorky zarok 2015 a 2016 byly analyzovany metodou HPLC. Byla sledovana ptitomnost
téchto latek: myricetin, morin, luteolin, kvercetin, apigenin a kemferol, ale podafilo se
identifikovat pouze kvercetin a kemferol. V tabulce ¢. 4 je uvedena legenda k

chromatografickému zdznamu analyzy standardu, podle kterého se pak nasleduji latky

rozpoznavaly.
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Obrazek 14 Chromatograficky zaznam standardu
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Tabulka 4 Legenda k obrazkim a potadi pfi analyze

Zkratka Analyt
1 MY Myricetin
2 MO Morin
3 L Luteolin
4 Q Kvercetin
5 A Apigenin
6 K Kemferol
7 VS kys. a-naftyloctova

5.2 Cibule proristava

Tabulka 5 Mnozstvi fenolickych latek

oy 9 , Koncentrace
Koncentrace Prameér Smérodatna (mg/kg) Serstvé
(mg/kg) susiny (mg/kg) odchylka hmoty
Rok 2015 2016 |2015| 2016 | 2015 2016 2015 2016
Kvercetin 1970 817 1980 1003,5| 10,0 187 430 163
1990 1190
79,6 93,0
Kemferol 79.4 146 79,5 | 1195 0,1 26,5 17,3 19,4

Analyza cibule poschod’ové ukazala velice zajimavé vysledky. Ackoli nepatii mezi

nejcastéji péstované cibule, dosahuje pii analyze vzorkl z roku 2015 nejvyssi hodnoty

kvercetinu (429+£10 mg/kg Cerstvé hmotnosti). Naopak mnozstvi kemferolu je spise

pramérné, 17,3+0,1 mg/kg Cerstvé hmotnosti (tab. 4). V roce 2016 jiz tak vysoka hodnota

kvercetinu nebyla, pouze 163+187 mg/kg Cerstvé hmotnosti. Hodnota kemferolu byl

naopak mirné vétsi, 19,4+£26,5 mg/kg Cerstvé hmotnosti.
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Obrazek 15 Chromatograficky zaznam analyzy cibule prortstavé (2015)

5.3  Cibule kuchyiiska Zluta

Tabulka 6 Mnozstvi fenolickych latek

o ‘ , Koncentrace
Koncentrace Prumér Smérodatna (me/ke) Gerstvé
(mg/kg) susiny (mg/kg) odchylka hmoty
Rok 2015 2016 | 2015 | 2016 | 2015 2016 2015 2016
1430 186
Kvercetin 144 204 1 1 2 2
verceti 1450 29 0 | 2040 0,0 80 06 80
38,1 13,8
Kemferol 26.9 16.7 325 | 15,3 5,6 1,45 4,65 2,06
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Cibule kuchynska zluta patii mezi nejpouzivangjsi zeleninu v Ceské republice. Vysledky
z roku 2015 ukazuji hodnotu kvercetinu 206+10 mg/kg ¢erstvé hmoty a 4,65+5,6 mg/kg
Cerstvé hmoty kemferolu. Analyza vzorkl za rok 2016 neukazala zadné vetsi odliSnosti.
Zjisténé hodnoty kvercetinu byly mirné vyssi 279+180 a kemferolu naopak snizené,
2,06+5,6 mg/kg Cerstvé hmotnosti. Jiné studie, naptiklad od Aoyana a Yamamoto (2007),
vykazuji znacné rozdilnosti. Celkové mnozstvi kvercetinu naméftili 414+22 mg/kg Cerstvé
hmotnosti a kemferol nebyl detekovany vibec. Dalsi, kdo se zabyval slozenim
fenolickych sloucenin, je Nuutila et. al (2003). Jejich vysledky se vSak s mymi také
neshoduji. Mnozstvi kvercetinu stanovili 1080+141 mg/kg. V uvedené praci kemferol
stanoven nebyl (tab. 5). Rozdily jsou asi zplsobeny tim, Ze v této praci byla cibule

odebirana i s jedlou nati, ktera ma jiny obsah flavonoidii nez samotna cibule.
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Obrazek 16 Chromatograficky zdznam analyzy cibule kuchynské zluté (2015)
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5.4  Cibule kuchyiiska Cervend

Tabulka 7 Mnozstvi fenolickych latek

Koncentrace
Koncentrace Primér Smérodatna (mg/kg) Cerstvé
(mg/kg) susiny (mg/kg) odchylka hmoty
Rok 2015 2016 | 2015 | 2016 | 2015 | 2016 2015 2016
) 1580 103
Kvercetin 1470 151 1525 | 1270 | 55,0 240 226 183
Kemferol jié <LOQ | 41,3 - 0,2 - 6,0 -

Druhé nejvétsi mnozstvi kvercetinu ukazala analyza cibule kuchynské Cervené, a to

226+55 mg/kg Cerstvé hmotnosti. Nuutila et. al (2003) analyzu Cervené cibule provedl

také a jejich vysledek vSak byl vyssi, 1926+£266 mg/kg ¢. hm. Naopak Aoyana a

Yamamoto (2007) se spiSe piiblizili mé vysledné hodnoté kvercetinu, identifikovali

mnozstvi 680+55 mg/kg €. hm. Ani jedné studii se vSak nepodafilo detekovat kemferol,

jehoz mnozstvi mi vyslo 6+0,2 mg/kg Cerstvé hmotnosti. Vzorky cibule kuchynské

cervené péstované v roce 2016 ukazaly nizs§i hodnotu kvercetinu, 183+240 mg/kg Cerstvé

hmotnosti, kemferol byl v hodnot¢ pod mezi stanovitelnosti (tab. 6).

44




250

200

VA

150

100

50 o

T T T T T T
2 4 =] g 0 12 14 minf

Obrazek 17 Chromatograficky zdznam analyzy cibule kuchynské ¢ervené (2015)

5.5 Porek letni

Tabulka 8 Mnozstvi fenolickych latek

Koncentrace
Koncentrace Primeér Smérodatna (mg/kg) Cerstvé
(mg/kg) susiny (mg/kqg) odchylka hmoty

Rok 2015 2016 | 2015 | 2016 | 2015 | 2016 2015 2016
. 145 280

Kvercetin 124 265 1445 | 273 0,5 7,5 20,0 27,6
315 439

Kemferol 356 123 3355 | 431 20,5 8,0 46,9 43,5

Vysledky analyzy porku letniho z roku 2015 byly nésledujici: mnozstvi kvercetinu
20+0,5 mg/kg Cerstvé hmotnosti a mnozstvi kemferolu 46,9+20,5 mg/kg ¢. hm. Hodnoty
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ziskané analyzou vzorkd za rok 2016 ukézala velice podobné vysledky, hodnota
kvercetinu byla 27,6£7,5 mg/kg Cerstvé hmotnosti a hodnota kemferolu byla 43,5+8
mg/kg Cerstvé hmotnosti (tab. 7). Nepodafilo se mi najit jinou studii, ktera by se zabyvala

stanovenim téchto latek, a proto jsou moje vysledky jedinecné.
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Obrdazek 18 Chromatograficky zdznam analyzy porku letniho (2015)
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5.6  Cibule bild zimni

Tabulka 9 Mnozstvi fenolickych latek

Koncentrace
Koncentrace Primeér Smérodatna (mg/kg) Cerstvé
(mg/kg) susiny (mg/kg) odchylka hmoty

Rok 2015 2016 | 2015 | 2016 | 2015 | 2016 2015 2016
. 14,5 97,6

Kvercetin 14.6 101 14,55 | 99,3 | 0,05 1,7 1,72 10,0
171 135

Kemferol 184 148 1775 |1415| 6,5 6,5 21,0 14,2

Neméiené hodnoty fenolti u cibule bilé zimni nedoséhly zddnych vysokych hodnot.

Mnozstvi kvercetinu bylo 1,72+0,05 mg/kg Cerstvé hmotnosti a kemferolu 21,0+6,5

mg/kg Cerstvé hmotnosti. Studiem cibule bilé zimni se také zabyvali Aoyana a Yamamoto

(2007). Mnozstvi obou latek bylo velice podobné, naméfili 14,2+1 mg/kg ¢. hmotnosti

kvercetinu a 269+21 mg/kg Cerstvé hmotnosti kemferolu. Hodnoty kvercetinu ziskané za

rok 2016 byly mirné zvysené, 10,0+£1,7 mg/kg Cerstvé hmotnosti, zatimco hodnoty

kemferolu naopak zvysené 14,2+ 6,5 mg/kg Cerstvé hmotnosti (tab. 8).
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Obrazek 19 Chromatograficky zdznam analyzy cibule bilé zimni (2015)

5.7 Cibule éervena letni

Tabulka 10 Mnozstvi fenolickych latek

Koncentrace
Koncentrace Primeér Smérodatna (mg/kg) Cerstvé
(mg/kg) susiny (mg/kqg) odchylka hmoty

Rok 2015 2016 | 2015 | 2016 | 2015 | 2016 2015 2016
. 196 311

Kvercetin 233 14 217 3625 | 21,0 51,5 25,6 33,8
152 114

Kemferol 176 127 164 | 120,5| 12,0 6,5 19,4 11,3

Cibule Cervena letni, ktera ac je stejné¢ho rodu jako cibule kuchyiiska, méla pii analyze

vzorku z roku 2015 velice nizké hodnoty obou dvou stanovenych latek. Hodnota
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kvercetinu byla 25,6+21 mg/kg Cerstvé hmotnosti a hodnota kemferolu 19,4+12 mg/kg
Cerstvé hmotnosti. Analyza tohoto druhu cibule byla provedena i za rok 2016. Hodnota
kvercetinu byla mirn€ vyssi 33,8+51,5 mg/kg ¢erstvé hmotnosti, hodnota kemferolu nizsi
11,3+6,5 mg/kg cerstvé hmotnosti (tab. 9). Studii, kterd by se zabyvala timto druhem,
jsem nenasla v zadném odborném ¢lanku. Vzhledem k velké oblibenosti této odrudy

cibule povazuji moje vysledky za dilezité.
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Obrazek 20 Chromatograficky zdznam analyzy cibule ¢ervené letni (2015)
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5.8 Paiitka &inskd

Tabulka 11 Mnozstvi fenolickych latek

Koncentrace
Koncentrace Primeér Smérodatna (mg/kg) Cerstvé
(mg/kg) susiny (mg/kg) odchylka hmoty

Rok 2015 2016 | 2015 | 2016 | 2015 | 2016 2015 2016
. 416 811

Kvercetin 183 366 4495 | 8385 | 335 27,5 53,9 84,7
1310 1930

Kemferol 1520 1990 1415 | 1960 | 105 30,0 170 198

Mnozstvi analyzovaného kvercetinu bylo 53,9+33,5 mg/kg Cerstvé hmotnosti. Nejvice
kemferolu jsem zjistila praveé u Cinské pazitky, mnozstvi bylo 170£105 mg/kg Cerstvé
hmotnosti. Hodnoty ziskané stanovenim téchto latek za rok 2016 byly vSak jesté vyssi.
Kvercetinu bylo 84,7+27,5 mg/kg Cerstvé hmotnosti a kemferolu 198+30 mg/kg Cerstvé
hmotnosti. (tab. 10). Pazitku ¢inskou zkoumal 1 Nuutila et. al (2003), avSak jejich hodnota
kemferolu byla podstatné vyssi, 235+34 mg/kg Cerstvé hmotnosti.
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Obrazek 21 Chromatograficky zdznam analyzy pazitky ¢inské (2015)
5.9 Cibule bila obii
Tabulka 12 Mnozstvi fenolickych latek
Koncentrace
Koncentrace Primér Smérodatna (mg/kg) Cerstvé
(mg/kg) susiny (mg/kg) odchylka hmoty
Rok 2015 2016 | 2015 | 2016 | 2015 | 2016 2015 2016
. 14,6 314
Kvercetin 141 347 14,4 | 330,5| 0,25 16,5 1,1 26,2
Kemferol

<LOQ |<LOQ| - -




Analyza cibule bilé obfi, patfici téz k rodu Allium cepa L, ukazala také zna¢né rozdily ve
slozeni identifikovanych latek. Zjisténé mnozstvi kvercetinu ze vzorku péstovaného v
roce 2015 bylo pod mezi stanovitelnosti, analyzovany vzorek péstovany o rok pozdéji
ukazal mnohem vys$i hodnotu kvercetinu, a to 26,2+16,5 mg/kg Cerstvé hmotnosti.
Kemferol se nepodafilo identifikovat ani v jednom roce (tab. 11). Hodnoty kvercetinu
jsou oproti studii dle Nuutila et al. (2003) nizsi, jejich vysledek byl 85+12,42 mg/kg

¢erstvé hmotnosti.
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Obrdazek 22 Chromatograficky zdznam analyzy cibule bilé obii (2015)
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5.10 Cibule Salotka

Tabulka 13 Mnozstvi fenolickych latek

Koncentrace
Koncentrace Primeér Smeérodatna (mg/kg) Cerstvé
(mg/kg) susiny (mg/kg) odchylka hmoty
Rok 2015 2016 | 2015 | 2016 | 2015 | 2016 2015 2016
. 1240
Kvercetin 1260 - 1250 - 10,0 - 221 -
Kemferol | < LOQ - - - - - - -

Vysledek analyzy (tab. 12) cibule Salotky vypéstované v roce 2015 ukézal druhé nejvetsi

mnozstvi kvercetinu hned po cibuli prorustavé, a to 221+£10 mg/kg Cerstvé hmotnosti.

Mnozstvi kemferolu bylo pod mezi stanovitelnosti. V roce 2016 se cibule Salotka

vypéestovat nepodatrila.
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Obrazek 23 Chromatograficky zdznam analyzy cibule Salotky (2015)

5.11 Paiitka prava

Tabulka 14 Mnozstvi fenolickych latek

Koncentrace Pramér Smérodatna Cerstva hmotnost
susiny (mg/kg) (mg/kg) odchylka (mg/kg)
Rok 2015 2016 | 2015 | 2016 | 2015 2016 2015 2016
Kvercetin - 153 - 151 - 2,0 - 15,4
149
Kemferol - 268 - 2945 - 26,5 - 30,1
321

Analyza pazitky pravé ukdzala druhou nejnizsi hodnotu kvercetinu, ktera byla 15,442

mg/kg Cerstvé hmotnosti. Hodnoty kemferolu byly spise pruméré, 30,1+26,5 mg/kg
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cerstvé hmotnosti. Pazitku pravou se podatilo vypéstovat pouze v roce 2016, nelze tedy

porovnavat s rokem piedchozim.

150

Vs

100

50 o

Obrdazek 24 Chromatograficky zdznam analyzy pazitky pravé (2016)

Z analyzy vzorkll z let 2015 a 2016 vyplyvaji odchylky. Tyto odchylky vznikly v
dasledku rozdilnych klimatickych podminek. Rok 2015 byl extrémné suchy a horky a v
dob¢ odbéru vzorkd, ktery probéhl na konci ¢ervence, byly u vSech odebiranych odrtid
velmi zredukované zelené Casti a prevladaly ¢asti podzemni v poméru 1:2. Vzhledem k
takto vybornym podminkam byly hodnoty kvercetinu i kemferolu vyssi. Zatimco rok
2016 byl mnohem chladngjsi a vlh¢i. U cibulové zeleniny pievladala zelena cast, ktera

byla dobfe vyvinuta (pomér 2:1).
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6 ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo z odborné literatury co nejlépe popsat polyfenolické
latky a jejich prospésné ucinky na lidské zdravi a stanovit jejich mnozstvi ve vybranych

druzich zeleniny rodu Allium.

Analyzovalo se celkem deset riznych vzorki, které byly péstovany na pozemku
Zemédélské fakulty JihoCeské univerzity roku 2015 a 2016. Analyza byla provedena
metodou HPLC a mély byt sledovany tyto latky: myricetin, morin, luteolin, kvercetin,

apigenin a kemferol.

Z dostupnych informaci ziskanych béhem studia polyfenolickych latek vyplynulo, Ze
nejvice se vyskytuji flavonoly, s hlavnimi zastupci kvercetinem a kemferolem. Tato

informace se potvrdila, nebot’ se jiz dalsi latky stanovit nepodatilo.

Z vysledkl vyplyva, ze ze vzorkli z roku 2015 obsahovala nejvice kvercetinu cibule
prorustava s hodnotou 430+£10 mg/kg Cerstvé hmotnosti a nejvice kemferolu méla pazitka
¢inska, a to 170£105 mg/kg Cerstvé hmotnosti. V roce 2016, kdy byly podminky pro
pestovani jiné, vznikly mirné odlisné vysledky. Nejveétsi mnozstvi kvercetinu bylo
neméteno u cibule kuchynské zluté, 280+£180 mg/kg cerstvé hmotnosti. Nejvice
kemferolu ale opét méla pazitka ¢inska. Naméfena hodnota v roce 2016 byla vSak jednou

tak vysoka, 198+30 mg/kg Cerstvé hmotnosti.

Tato bakalarskd prace poukazuje na diilezitost konzumace ovoce a zeleniny, nebot’ jsou

bohatym zdrojem zdravi prospé$nych latek.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

HPCE — Vysokoucinna kapilarni elektroforéza

HPLC — Vysokouc¢inna kapalinova chromatografie (High-Performance Liquid
Chromatography)

LOQ — Mez stanovitelnosti (Limit of Quantification)
MECC — Micelarni elektrokineticka kapilarni chromatografie
MMP1 — Metaloproteinaza 1

SPE — Extrakce pevnym sorbentem (Solid-Phase Extraction)
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