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Abstrakt

Diplomova priace se zabyva stanovenim celkového obsahu fenolickych latek
obsazenych v petrzeli zahradni (Petroselinum crispum). Konkrétné byl sledovan vliv
vybranych kuchyniskych Gprav (suseni, var) na obsah fenolickych latek ve tiech odridach
petrzele zahradni: Atika, Hanacka, Olomoucka.

Nejprve byl stanoven celkovy obsah polyfenolt spektrofotometrii za vyuziti Folin-
Ciocalteauva cinidla v extraktu z Cerstvé petrzele, dal§i vzorky byly upraveny susenim
a varem. Vzdy zvlast pro koten a nat. Poté byly identifikovany konkrétni zastupci z fad
fenolickych latek za pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie z lyofilizovaného
materialu.

Nejvyssi koncentrace fenolickych latek byla zjisténa v nati suSené petrzele, a to u vSech
odriid. Nejvyssi obsah konkrétnich fenolickych latek — apigenin, kemferol, luteolin byl

prokézan v odradé Atice, rovnéz v nati vSech uvedenych odrtd.

Kli¢ova slova: fenolické latky, Petroselinum crispum

Abstract

The Master’s thesis deals with the determination of the total content of phenolic
compounds contained in garden parsley (Petroselinum crispum). Specifically, the influence
of selected kitchen treatments (drying, boiling) on the content of phenolic compounds of
garden parsley was monitored in the following three varieties: Atika, Hanacka, Olomoucka.

First, the total polyphenol content was determined by spectrophotometry using Folin-
Ciocalteau reagent in fresh parsley extract, further samples were dried and boiled. It was
always done separately for root and stem. Thereafter, specific representatives of the phenolic
compounds were identified using high performance liquid chromatography from the
lyophilized material.

The highest concentration of phenolic compounds was found in the dried parsley stem
in case of all varieties. The highest content of specific phenolic compounds — apigenin,
kaempferol, luteolin was found in the Atika variety, and also in the stems of all the mentioned

varieties.

Keywords: phenolic compounds, Petroselinum crispum
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1 Uvod a cile prace

Petrzel zahradni (Petroselinum crispum) je jednim z rodu mitikovitych rostlin, které
maji hojné uplatnéni v potravinaistvi. Zprvu byla ¢lovékem pouze sbirdna, rostla piivodné
v celém Stfedomoii v hornatych a skalnatych terénech. Zlom nastal az kolem roku 742, kdy
zacala byt péstovana kolem lidskych piibytku.

Nejcastéji je petrzel ptidavana, at’ jiz v podob¢ kotene ¢i nati, do velkého mnozstvi
pokrmt. Prochazi ¢asto typickymi kulindfskymi Gpravami, jimiZ jsou zejména var, suSeni ¢i
lyofilizace (suSeni mrazem).

Diky obsahu biologicky aktivnich latek naSla petrzel uplatnéni v alternativni
medicin€. Zejména v ni pfitomné rostlinné polyfenoly vykazuji vyznamné antioxidacni
ucinky a pfispivaji k prevenci civiliza¢nich chorob.

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, jak vybrané kuchynské upravy (vareni
a suSeni) ovliviiuji mnozstvi fenolickych latek v petrzeli zahradni, jak v kofeni, tak i v jeji
nadzemni ¢asti — nati.

Nejprve byl stanoven celkovy obsah polyfenolii spektrofotometricky za vyuziti
Folinova ¢inidla na zaklad¢ redukénich vlastnosti polyfenolii. Mnozstvi polyfenoli bylo
zjiStovano v Cerstvé petrzeli, v extraktu po povatfeni (20 minut), ve vyluhu z povafené
petrzele a v nasuSenych vzorcich.

Dale bylo sledovano, které konkrétni fenolické latky budou obsazeny v riznych ¢astech
rostliny. Tato identifikace byla provedena za vyuziti metody HPLC (vysokoucinné

kapalinové chromatografie) z lyofilizovaného materialu.



2 Literarni ptehled

2.1 Metabolismus rostlin

Ve spojitosti se studiem latek produkovanych rostlinami se velmi ¢asto uziva termin
primarni metabolismus (primarni metabolit) a sekunddrni metabolismus (sekundéarni
metabolit). Metabolity vznikaji na zdkladé metabolickych procesii odehravajicich se
v télech rostlin.

Primarni metabolity jsou takové slouceniny, které jsou nezbytné pii zakladnich
procesech a udrzuji rostliny pii zivoté. Primarni metabolismus se odehrava ve vSech
rostlinnych organizmech, jeho produkty jsou pro tyto organizmy v podstaté totozné
(Vodrazka, 2002). Jedna se predevsim o nukleové kyseliny, bilkoviny, lipidy, sacharidy.
Primérni metabolity zajist'uji rist, vyvoj a reprodukci.

V piipadé sekundirnich metabolitii jde o chemické slou¢eniny, které nejsou nutné
pro zakladni zivotni funkce. Jejich biosyntéza navazuje na primarni metabolismus a uloha
nékterych sloucenin nemusi byt vzdy zcela jasna. 1 pfes tento fakt byla u nékterych
sekundarnich metabolitli prokézana funkce, pro rostliny nepostradatelnd, napf. funkce
signalnich molekul (Svrsek, 1997). Mezi nejvyznamnéjsi predstavitele této skupiny patfi:

flavanoidy, lignany, kumariny, rotenoidy a stilbeny (Harmatha, 2005).

2.2 Fenolické latky

Fenolické latky, Casto oznacované jako rostlinné fenoly ¢i polyfenoly, reprezentu;ji
velice rtiznorodou skupinu latek, z nichz se velké mnoZzstvi fadi mezi sekundarni metabolity
(Mika, 2001). Harmatha (2005) uvadi, ze az 40 % organicky vazaného uhliku predstavuje
fenolické struktury, vyskytujici se v Zzivych rostlinnych organismech, tak i v jejich
odumielych ¢astech.

Fenolické latky v rostlindch jsou obecné popisovany jako sekundéarni metabolity, pro
které je typicka ptitomnost alesponl jednoho aromatického kruhu substituovaného nejméné
jednou hydroxylovou skupinou, Casto znacend jako ,kyseld”. Tato skupina se mize
vyskytovat volné ¢i vytvaret pomoci dalSich vazeb konjugované slouceniny. V takovémto
ptipadé by mezi fenolické latky byly fazeny i skupiny sekundarnich metabolitii (alkaloidy —
morfin, terpeny — thymol), které patii k jinym chemickym skupindm. Z toho divodu je nutné
pro ptesnéjsi vymezeni skupiny fenolickych latek uvazovat i hledisko jejich biosyntézy

(Bruneton, 1999).



Pestra fada chemickych struktur fenolickych latek zacind jednoduchymi molekulami

s jednim aromatickym kruhem a kon¢i u komplexnich polymerti, jako jsou tfisloviny

a lignin.
Pocet
SloZeni uhliki | Typy fenolickych latek Priklady
jednoduché fenoly,

Cs 6 benzochinony katechol, hydrochinon
Ce-C1 7 fenolické kyseliny/aldehydy kyselina salycilova
Ce-C 8 acetofenony, benzofurany isobenzofuranon

fenylpropanoidy, benzopyrany
Ce-C3 9 (kumariny) chromen
Ce-Cq 10 naftochinony juglon
Ce-Cs 11 ageratochromeny prekocen
(Ce)2 12 dibenzofurany, bifenyly difenylether
dibenzopyrany, benzofenony,
C6-C1-Cs 13 xantony difenylmethan, fluoren
Cs-C2-Ce 14 stilbeny, antrachinony resveratrol, emodin
C6-C3-Cs 15 flavonoidy, izoflavony, chalkony kvercetin, genistein
Ce-Cs-Co 16 norlignany (difenylbutadieny) hinokiresinol
C6-Cs-Co 17 norlignany (conioidy) sugiresinol
(Ce-Cs)2 18 lignany, neolignany
(C6-C3-Cs)2 30 biflavonoidy amentoflavon
(C6-C3-Cé)n n kondenzované taniny gallotaniny
(C6.C3)n n ligniny
(Cé)n n katecholmelaniny rostlinné pigmenty

WV _ _Wewrs

Tab. €. 1 Nejbéznéjsi typy fenolickych latek v rostlinach serazeny podle poctu uhliki

(Harmatha, 2005)

Tato skupina slou¢enin muze vznikat dvojim zplsobem, obé cesty vedou k tvorbé

aromatickych sloucenin (Mika, 2001):

1. typicky pfes kyselinu shikimovou, kterd spéje od monosacharidi ke vzniku
aromatickych AMK (aminokyselin), konkrétné se jedna o fenylalanin a tyrosin. Dal§im
krokem je deaminace, jejiz vysledkem je kyselina skoficovd a jeji Cetné derivaty

(kyselina benzoova, acetofenony, kumariny, lignany a ligniny).



2. méné Castgji polyacetalovou biosyntézou, kterd zacina acetadtem a sméfuje k tvorbé
polyketidi, vznikajicich diky Claisenové ¢i aldolové kondenzaci. Na konci této drahy se
ziskavaji nasledujici produkty: chromony, isokumariny, orcinoly, depsidy, depsidony,
xanthony a chinony.

Rostlinné fenoly lze tedy oznacit za ptirodni, bezdusikaté slouceniny, jejichz aromaticka
jédra jsou vysledkem metabolismu kyseliny shikimové ¢i polyacetatu, pfesnéji kombinaci
obou. Pravé tento dudlni piivod je divodem velké rozmanitosti chemickych struktur

fenolickych latek (Bruneton,1999).

2.2.1 Prehled jednotlivych fenolickych latek

Rostlinné fenoly 1ze roztadit dle struktury do tii zdkladnich skupin: neflavonoidni,
flavonoidni a ostatni latky. Do téchto skupin patii mnoZzstvi dalSich latek, které jsou pak pro
ptehlednost uvedeny na obrazku ¢. 1.

Za nejvyznamnéjsi skupinu fenolickych latek se mohou povazovat flavonoidy,
pfedevsim anthokyany, anthoxantiny a chalkony. Druhou kategorii, tedy latky neflavoidni
povahy, piedstavuji jednoduché fenoly, benzochinony a fenolické kyseliny, zejména
derivaty kyseliny skoficové a benzoové. Rostlinné fenoly jako lignany taniny ¢i stilbeny jsou
fazeny do zvlastniho oddilu nazvaného jako ostatni (Kalac¢, 2001). VSechny tyto skupiny

jsou nasledné podrobné&ji popsany.

[ FENOLICE LATKY ]
neflavoidni J [ flavoidni ostatni ]
jednoduché fenoly anthokyany lignany
benzochinony anthoxantiny taniny
L. . chalkony )
fenolické kyseliny stilbeny

Obrazek ¢. 1 Zakladni rozdéleni polyfenolu (Kalac¢, 2001)
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Flavonoidy

Flavonoidni latky jsou nejvice prozkoumanou skupinou rostlinnych fenold. Jde
o vSeobecné se vyskytujici rostlinnd barviva, kterych bylo doposud popsano vice jak 4500
typt. Davaji barvu kvétim plodim a nékdy i listim, funguji také jako ko — pigmenty.

Podileji se také na ochrané pletiv pred Skodlivym UV-B zafenim (Mika, 2001).

Flavonoidy jsou strukturné odvozeny od flavanu, coz je kyslikatd heterocyklicka
sloucenina se systematickym ndzvem 2-fenylchroman, jejimz substituentem je v poloze C-

2 fenyl, jehoZ struktura je uvedena na obrazku ¢. 2

1
8
O 2
7,
C
6 3
5 4

Obr. ¢. 2 Obecny vzorec flavonoidi

Flavonoidy se hojné se vyskytuji v nékterych semenech, zejména v aleuronové
vrstve, ktera byva velmi ¢asto odstranéna béhem konecnych tprav napt. mouky a loupané
ryze. Vyskytuji se také v kapradorostech, preslickdich a ve velkém mnoZstvi
1 v krytosemennych rostlindch celedi Asteraceae, kde bylo nalezeno az 30 rGznych druht

flavonoidd (Hampl a Lapcik, 1996).

Flavonoidni latky lze pro jejich pocetnost roziadit do né€kolika dalSich skupin,
odliSujicich se zejména svymi substituenty. Jde o anthokyany, anthoxantiny (flavonoly,

flavony, isoflavony, flavanony, flavonony, katechiny) a chalkony (Kalag, 2001).

Anthokyany

V Ceské odborné literatufe oznacovany také jako anthokyaniny. Jedna se o nejvétsi

skupinu rostlinnych barviv rozpustnych ve vodé a ve velkém mnozstvi ptipadi zplsobuji

11



zbarveni rizné¢ho ovoce, kvétl ¢i zeleniny. Jsou nositeli Cervené, riizové, lila, purpurové,
modré ¢i fialové barvy. (Balik, 2010).

Anthokyany vyskytujici se pfirozené jsou z chemického hlediska heteroglykosidy,
slozené z cukerné slozky a aglykonu, v tomto pfipad¢ anthokyanidinu, ktery je odvozen od
2 fenylbenzo-pyriliového kationtu (flavilovy kation). Jejich barevna §kéla zavisi na daném

aglykonu, pfitomnosti mineralnich soli a samoziejmé na pH (Bruneton, 1999).

Obrazek ¢. 3 Strukturni vzorec anthokyanii

V kyselém prostfedi maji Cervené zbarveni, pii dal§im zvySovani hodnoty pH
dochazi k posunu rovnovéahy k bezbarvé karbinolové bazi, cervené zbarveni slabne. Kdyz
pH doséhne hodnoty v intervalu pH 4,0 - 4,5 dojde k iplnému odbarveni. Pfi dal§im naristu
pH se navraci purpurové Cervené zbarveni pouze za ptitomnosti volné hydroxy — skupiny.
S posunem pH do hodnot vyssSich nez 7,5 se tvofi modré zabarveni (Velisek a Hajslova,
2009).

Pomoci klinickych testii bylo dokézano, ze antokyaniny zlepSuji propustnost a pruznost cév.
Anthokyaninové pigmenty maji také antioxida¢ni ucinky, podili se na odstrailovani volnych

radikalt (Mika, 2001).

Anthoxantiny

Flavonoly

Reprezentuji spolu s flavony vétSinu zndmych latek flavonoidni povahy, kdy v kruhu
A (obr. €. 2) je v 90 % ptipadii substituce 2 skupinami fenolickych hydroxyld na C5 a C7.
V rostlinach se flavonoly nejcastéji vyskytuji ve formé glykosidii. Mezi nejzndméjsi patii

kemferol (R=H), kvertecin (R=OH), myricetin, morin a rutin (Velisek a Hajslova, 2009).

12



Obrazek €. 4 Strukturni vzorec flavonolu

Flavony

Flavoniim narozdil od flavonoll chybi hydroxylové skupiny. Nalézaji se predevsim
v rostlindch, velmi mdlo pak v ovoci a zeleniné a fadi se mezi Zluta barviva. Spolu
s anthokyaniny jsou zodpovédné za barevné odstiny okvétnich listki mnoha rostlin.
Hlavnimi pfedstaviteli jsou luteolin (R=OH) a apigenin (R=H) (Mika, 2001). Flavony
luteolin a apigenin jsou podrobnéji popsany v oddile oCekdvané fenolické latky v petrzeli

zahradni.

Obrazek €. 5 Strukturni vzorec Flavona

Isoflavonoidy

V soucasnosti je znamo kolem 900 isoflavonoidt, avSak ve vyssich koncentracich
byla jejich pfitomnost prokdzana pouze v Celedi bobovitych (Fabaceae) (Velisek a HajSlova,
2009). V mensi mife se isoflavony vyskytuji v Celedi laskavcovité, rizovité a kosatcovité.
Po potravinarské strance stoji za zminéni vyskyt isoflavont v sojovych bobech a produktt

z nich vytvorenych (http://www .bezpecnostpotravin.cz).
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Isoflavonoidy v rostlinach predstavuji skupinu oznaCovanou jako fytoalexiny. Jedna
se o latky, které jsou vytvareny rostlinou pro pfirozenou obranu proti patogennim Cinitelim,

Vv s

JimiZ jsou nejcastéji niz§{ houby (Mika, 2001).

Obrazek €. 6 Strukturni vzorec isoflavonoida

Isoflavony v nékterych pripadech mohou vykazovat estrogenni ucinek, diky
chemické podobnosti s estrogeny jsou schopny se navazat na estrogenni receptory a ptisobit

pozitivné proti rakoviné prsu ¢i prostaty, maji 1 protizanétlivé ucinky (Rydlov4, 2015).
Flavanony

Pro flavanony je typicka absence 2,3 - dvojné vazby a pfitomnost alespon jednoho
asymetrického stiedu. Hojné se vyskytuji spiSe v citrusovych plodech, naptiklad za hotkost
grepu jsou zodpoveédné prave flavanony. Hlavnimi zastupci jsou nasledujici latky: naringerin

(R=H), hesperidin (R=OH) a jejich glykosidy (Kalac¢, 2001; Mika, 2001; Velisek, 2009).

Jako vétSina fenolickych latek i naringerin vykazuje urcité vlastnosti, které se staly
predmétem studia v souvislosti s onemocnénim diabetes mellitu. Fernandes (2009) prokazal,
Ze naringerin mize zlepsit metabolismus glukézy a lipidii a je prospéSny pfi prevenci
diabetickych komplikaci.

Druhym nejcastéji vyskytujicim se flavanonem je hespedrin, ktery se v pomérné
velkém mnozstvi nachazi v citrusovych plodech, zejména v pomerancich, citronech

a v pomelu (Velisek a Hajslova, 2009).
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Obrazek €. 7 Strukturni vzorec flavanonu

Katechiny

Flavanoly, respektive 3-flavanoly, vyskytujici se v monomerni formé oznacujeme
jako katechiny. Tyto fenolické latky byly identifikovany ve vysoké koncentraci jako soucést
zeleného caje, kde predstavuji 20-30 % susiny ¢ajovych listkll. V nizsich koncentracich jsou
soucasti ovoce (merun€k), ale i jinych potravin napt. ¢okolady. Mezi nejznaméjsi

flavan-3-oly patii afzelechin (R=H) ¢i katechin (R=OH) (Velisek a Hajslova, 2009).

Obrazek €. 8 Strukturni vzorec katechinua

Chalkony

Posledni podskupinou favoidnich latek jsou pravé zminéné chalkony, poptipadé
dihydrochalkony. Obecné se vyskytuji jako kvétni barviva, kterd zptisobuji Zlutd zabarveni
rostlin. Ve vétsiné ptipadi se o chalkonech mluvi v souvislosti s ¢eledi bobovité — Fabaceae.

Hlavnimi pfedstaviteli jsou isolikviritigenin, butein (Middleton a kol., 2000).

15



Obrazek ¢. 9 Strukturni vzorec chalkonu
Ostatni latky patrici mezi fenolické

Do skupiny latek oznaCovanych jako ostatni fenolické latky patii latky odliSujici

se strukturou i vlastnostmi od vySe zminénych. Jednd se o lignany, trisloviny a stilbeny.

Trisloviny nebo-li taniny jsou skupinou jejiZ vymezeni neni jednoznacné. Nejcastéji
Jje akceptovana charakteristika, ktera odrazi jejich nejvyznamnéjsi vlastnosti. Jde o rostlinné
polyfenoly, rozpustné ve vodé s molekulovou hmotnosti 500-5000 Da, srdzeji bilkoviny.

Charakteristickd je pro né sviravd, trpkd chut’ (Reis Giada, 2013).

Ttisloviny lze rozdélit do dvou velkych skupin, jejichZ chemicky vyznam je zcela odliSny:

Hydrolyzovatelné trisloviny_obsahuji esterovou vazbu, kterou lze snadno rozrusit
pouzitim kyselé katalyzy ¢i enzymové. Touto reakci dojde k uvolnéni zakladnich stavebnich
kamen, kterymi ve vétSiné piipadd byva D-glukosa a derivaty kyseliny gallové. Tento typ

tanind je typicky pro duby a nékteré 1éCivé rostliny (Kalac, 2001).

Kondenzované trisloviny narozdil od prvni skupiny nemaji esterovou vazbu, z toho
divodu nemohou byt Stépitelné ani minerdlnimi kyselinami. Jsou odvozeny od
3-flavan-3-olu. Pojmenovani kondenzované tfisloviny je trochu zavadéjici, protoze
1 hydrolyzovatelné taniny mohou za urcitych okolnosti podléhat kondenzacnim reakcim

(Mika, 2001).
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Lignany

Lignany jsou skupinou pomérné jednoduchych difenolil, pfipominajici molekularni
stavbou ligniny. Charakteristickym znakem je pfitomnost 2,3 - dibenzylbutanu jako zakladni
jednotky jejich struktury. V rostlinnych télech zajist'uji chemickou ochranu proti ptsobeni
hmyzu, mikroorganismtli a ptisobeni jinych rostlin (Perlin, 2011). Lignany jsou obsaZeny
v mnoha potravinach rostlinného ptivodu, nejvyssi obsah byl nalezen ve Inénych semenech.
Také zelenina, ¢aj, obilné otruby a luSténiny jsou dostatenymi zdroji vzhledem ke
konzumovanému mnozstvi téchto potravin. Nékteré lignany maji uplatnéni nejen jako
antioxidanty, ale 1 jako fytoestrogeny a latky s anti karcinogennim u¢inkem

(Velisek a Hajslova, 2009).

Stilbeny

Stilbeny patfi mezi tzv. stilbenoidy, konkrétné se jednd o latky se dvéma
benzenovymi jadry, kterd jsou spolu spojeny pomoci ethenového mustku. Jejich zastoupeni
v rostlinném téle je minimdlni, nejcastéji jsou soucasti slupek drobného ovoce napf. rybizu
¢i hroznového vina. Mezi nejznaméjsi stilbeny se fadi resveratrol. Stilbeny jsou hojné

vyuzivany pro své fungistatické ucinky (Kaniova, 2015).
Latky neflavoidni povahy

Mezi neflavoidni latky se fadi jednoduché fenoly, benzochinony a fenolické
kyseliny. Jednoduché fenoly se vyskytuji v rostlindch zridkakdy, vyjimku predstavuje
hydrochinon pfitomny v télech rostlin Celedi razovité, vresovcovité. Hlavnimi
jednoduchymi fenoly charakterizujici tuto skupinu jsou katechol, quajakol, floroglucinol.
Tyto latky se nejcastéji objevuji ve formé glykosidu difenolu ¢i jako monomethyl etheru

(Mika, 2001).

Nejrozsahlejsi skupinou latek neflavoidnich jsou fenolické kyseliny, které jsou
v literatufe vymezeny jako organické latky s nejméné jednou karboxylovou skupinou
(-COOH) a jednou fenolickou hydroxylovou skupinou (-OH). V praxi se pod timto oznaceni

rozumi kyselina benzoova, kyselina skoficova, v¢etné jejich derivata (Kalac, 2001).
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Obrazek €. 10 Strukturni vzorec kyseliny skoficové

Bézné fenolické kyseliny se odvozuji od :
® benzoové kyseliny (C6 — C1):

- kyselina gallova

- kyselina vanilinova
* kyseliny trans-skoficové (C6-C3)

- kyselina p — kumarova

- kyselina ferulova

- kyselina sinapova

- kyselina kdvova

Vsechny vyse uvedené latky odvozené od kyseliny trans-skoricové se vyskytuji v rostlindch
ve velké mife, avSak malokdy jako volné latky. VéEtSina z nich je pfitomna ve formé estert,
amidd ¢i ve vazbé se sacharidy. Nejobvyklejsi latkou tohoto typu je kyselina chlorogenova
(5-kofeylchinova kyselina), ta se ve velkém mnozstvi vyskytuje v kavovych zrnech. Déle

pak kyselina ferulova, ktera je slozkou vlakniny (Slanina a Taborskd, 2004).

2.2.2 Vliv fenolickych latek na zdravi ¢lovéka
V poslednich 10 letech se vyzkumu obsahu fenolickych latek v potravinach vénuje
velké pozornost, protoZe jejich pfijem v potravé je uvadén ve spojeni se sniZzenim vyskytu

zavaznych chorob.

Fenolické latky pfijimané v potravé maji mimo jiné pozitivni vliv na lidsky
organismus. Vykazuji tzv. antioxidacni vlastnosti. Jejich Uc¢inek spociva v potlaceni,

zneskodnéni, ptipadnych toxickych forem kysliku. Polyfenoly mohou snizovat riziko vzniku
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rakoviny. Jejich protinddorovy vliv tkvi v tom, Ze jsou schopny zastavit rlist karcinogennich
bun¢k, nebo mohou vyvolat programovanou bunécnou smrt tzv. apoptézu (Andrs a Volf,

2008).

Polyfenoly se mohou mimo jiné podilet na zlepSeni stavu traviciho traktu, podporuji
normalni hladinu cukru v krvi, podili se na potlacovani zanéth a pomadhaji v boji
s kardiovaskularnim onemocnénim. V tomto piipadé dochazi k potladeni lipidové
peroxidace, kterd je vyvolana volnymi radikaly. Polyfenolické latky také kladné ovliviiuji

prittok krve a vasorelaxaci, tim pfedchazi vzniku aterosklerdzy (Stipek, 2000).

Vsechny prospésné vlastnosti pripisované pusobeni fenolickych latek na lidsky
organismus prob¢hly pii studiich v laboratornich podminkach ¢i pokusech na zvitatech, pti
kterych byly polyfenoly davkovany v jiném mnoZstvi, mnohem vétSim, nez je obvykle
dostupné z potravy. Z tohoto diivodu nelze stanovit obecné doporuceni pfijmu pro populaci

(Mandelova, 20006).

2.2.3 Charakteristika oekavanych fenolickych latek v petrzeli zahradni

Luteolin

Luteolin je jednim z nejbézné&jsich flavonoidd, ktery se hojné vyskytuje v nékterych
rostlinnych produktech, napt. v brokolici, pepfi, tymidnu, celeru ¢i v petrzeli. Vyzkumy
prokézaly, Ze luteolin ma prospé$né ochranné ucinky na nervovou soustavu. Vykazuje také
antioxida¢ni a imunomodulac¢ni vlastnosti (Velisek, 2009). Rostliny bohaté na luteolin byly
pouzivany jiz v ¢inské tradicni medicing pro 1é€bu riznych onemocnéni, jako je hypertenze,

zanétlivé onemocnéni a rakovina.

Ve vyzkumu provadéném Hendriksem (2005) byl podan luteolin (50 mg/den)
potkanim s EAE (Experimentalni autoimunitni encefalomyelitida). Bylo zjisténo, Ze diky
peroralnimu, tak i intraperitonedlnimu podavani luteolini doSlo k potlaceni odchylek

v chovani, zabranéni relapsu a sniZeni zan¢tu a axonalniho poSkozeni.

EAE je zanét mozku vyskytujici se predev§im u hlodavch. Jde o zéanétlivé
demyeliniza¢ni onemocnéni centralni nervové (CNS). Zpravidla je EAE studovéana jako
zviteci model lidskych demyeliniza¢nich onemocnénich, mezi které se fadi roztrousena
skler6za nebo akutni diseminovana encefalomyelitida (Shamsizadeh a Moghaddamahmadi,

2017).
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Dalsi klinické studie ukazuji moznost pouziti luteolinu a zlepSeni stavu u autismu,

diabetes mellitu druhého typu a nékterych typu rakovin.

OH
OH

HO O

OH

Obrazek €. 11 Luteolin

Apigenin

Apigenin (4,5,7-trihydroxyflavon) je ptirodni flavon, ktery se nachdzi v mnoha
rostlindch. Spolu s naringeninem, tangeritinem a baicaleinem ma mnoho biologickych
vlastnosti. Apigenin je v hojném mnozstvi obsazen v bézném ovoci a zeleniné, predevsim
v petrzeli a celeru, dale v pomerancich, ¢aji, hefrméanku a v pSeni¢nych kliccich, cerveném

vinu, rajcatové §tave a v jinych potravinach rostlinného piivodu (Patocka, 2012).

Bylo prokazano, Ze apigenin vyvoldva stav zvany “autophagia”, jakysi druh
bunééného spanku, tim pfispiva k tzv. chemopreveci ovoce a zeleniny. Apigenin ma podobu
zluté krystalické latky, v minulosti vyuzivané k barveni viny. Zajimavé jsou vSak zejména
jeho bioaktivni ucinky, pro které se stal velmi sledovanou strukturou. Bylo prokazano, ze
vykazuje vyznamné protizanétlivé, antioxidacni a protikarcinogenni vlastnosti

(Navratilova, Patocka, 2012).

V pribchu rakoviny je klicovym zlomem tvorba metastdz. Proto je nezbytné najit
mechanismy branici ¢i blokujici prave tuto tvorbu. Zda se, Ze apigenin ma mechanismus,
ktery by mohl inhibovat tvorbu metastdz pomoci multifunkéniho bunééného proteinu (C 26)

na povrchu bunék (Shields, 2017).
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Obrazek ¢. 12 - Apigenin

Kemferol

Kemferol neboli kaempferol je rostlinny flavanoid izolovany z riiznych druhti ovoce,
zeleniny ¢i bylin. Pfedev§im z grapefruitu, riznych druht vilinu, stracku, celeru, brokolice

aj. (Velisek a Hajslova, 2009).

Kemferol je Zluta krystalickéd pevna latka s teplotou tani 276-278 °C, malo rozpustna
ve vodé, avSak dobie rozpustnd v horkém ethanolu a diethyletheru. Tato biologicky aktivni
antimikrobialni, antidiabetické a protinddorové. V soucasné dobé je zvazovan jako jedna
z moznych l1é¢eb rakoviny, diky ucinkiim snizujici oxidativni stres (Shields, 2017).

OH

Obrazek €. 13 Kemferol

2.2.4 Metody stanoveni fenolickych latek

Nékteré fenolické latky lze urcit piimo, oznacuji se jako viditelné. Klasickym
ptikladem jsou anthokyaniny z kvéth. Jiné jsou detekovatelné po ozafeni UV zafenim nebo
rozlisitelné pomoci barevnych reakci. VSechny tyto vyse uvedené metody slouzi pouze pro

kvalitativni uréeni (Mika, 2001).
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Pokud jde, ale o ptesné zjisténi mnozstvi fenolickych latek obsazeného v rostlinném
materialu, pak se vyuzivaji metody spadajici do druhé casti, tedy kvantitativni ureni. Zde
se nejcastéji vyuziva vysokoucinna kapalinova chromatografie, kterd je podrobné popsana
nize. Pred vlastnim stanovenim pomoci chromatografu ¢i spektrofotometru, musi dojit

k oddéleni urcovanych slozek ¢i rusicich elementli ze smési.

2.2.4.1 Chromatografie

vvvvvv

vyuzivany pro déleni, identifikaci a stanoveni velkého mnozstvi latek, organickych
i anorganickych. Pouziva se nejvice k déleni mezi dvéma fazemi. Fazi pohyblivou (mobilni)

predstavuje vzdy plyn ¢i kapalina.

Faze nepohybliva (stacionarni) muize mit v chromatografii odlisné formy.
Pro jednoduchost pochopeni je jakdkoliv forma stacionarni faze oznacovana jako sorbent

(Kiizek a Sima, 2015).

Klasickd chromatografie je zalozena na principu kolon plnénych sorbentem, pies
kterou prochézi urcitou rychlosti mobilni faze. V okamziku, kdy dojde ke styku obou fazi
s délenymi latkami vzorku, dochéazi k vzdjemnym interakcim, které nadale rozhoduji, jak
bude separacni proces probihat. Dle typli téchto interakci lze rozdélit jednotlivé

chromatografické metody:

1. plynova rozdélovaci chromatografie

2. plynové adsorpéni chromatografie

3. kapalinova rozdélovaci chromatografie
4. gelova permeacni chromatografie

5. kapalinova adsorp¢ni
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Vysokoudinnd kapalinova chromatografie (HPLC)

Vysokouc¢innéa kapalinova chromatografie je moderni separacni technika, ktera je
schopna rozdélit slozité multikomponentni smési s vysokou uéinnosti a v kratkém Case.
Zakladateli této techniky, kterd s asem dospéla témét k dokonalosti jsou Martin a Synge.
Jiz oni si byli védomi, ze pro dosazeni velké efektivity je potfeba pouzit sorbenty s malou
velikosti ¢astic, coz vede k nezbytnému pouziti vysokych tlakit mobilni faze, a tim je zajiStén

dostate¢ny priitok mobilni faze na koloné (Zaruba, 2016).

K velkému rozvoji HPLC doslo v sedmdesatych letech dvacatého stoleti. AZ poté,
kdy se povedlo zvladnout techniku ¢erpani mobilnich fazich pod vysokym tlakem pomoci
vysokotlakych ¢erpadel, ta do té¢ doby nebyla spolehliva (Opekar, 2010). Dnes se vyuzivaji
spiSe kontinudlné pracujici pulzujici ¢erpadla pistova ¢i membranova. S kazdym pohybem
membrany dopiedu se vytlaci maly objem mobilni faze do systému. Pohybliva faze putuje
na separacni kolonu, kde dochazi k rozdéleni jednotlivych slozek smési na zaklad¢ rizné
dlouhé¢ interakce jednotlivych slozek se sorbentem. Na konci sestavy je umistén detektor,

ktery zaznamenava jednotlivé slozky v eluentu.

Vysledkem analyzy je tzv. chromatogram, kde rozdélené slozky mohou byt

identifikovany dle pikti chromatogramu (Coufal, 1996).

CHROMAIOGRAD
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smyckou separacni
kolona detektor

Obrazek ¢. 14 Kapalinovy chromatograf (Coufal, 1996)
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V soucasnosti se vyuzivaji riizné varianty provedeni HPLC. Dle tzv. chromatografickych

modi miizeme rozdélit techniky vysokoucinné kapalinové chromatografie do nésledujicich

skupin:

+ adsorp¢ni chromatografie + vylucovaci chromatografie

« chromatografie na reverznich fazich « afinitni chromatografie

+ iontové — vyménnd chromatografie + hydrofobné¢ interakéni chromatografie
+ iontové parova chromatografie + hydrofofilng interakéni chromatografie
+ iontova chromatografie + chiralni separace

2.2.4.2 Detekce pomoci UV zareni — Spektrofotometr

Spektrofotometrie je optickd metoda, kterd patii mezi molekulové absorpéni
spektrometrie. Jeji podstatou je absorpce zafeni roztokem v intervalu vinovych délek
190-800 nm. Latky, schopné pohltit urcité vinové délky, pfipadaji lidskému oku barevné
(Kfizek, Sima, 2015). Pokud dochézi k méfeni pii jedné vinové délce, metoda se oznaduje
jako fotometrie.

Pii spektrofotometrickych méfenich se vyuziva faktu, ze absorbance je ptimo imérna
koncentraci barevné latky, lze proto spektrofotometrii vyuzit pro uréeni koncentrace

stanovovaného vzorku.

zdroj svétla
1
\ O/
4 S
|

Stérbina

AX I \ >cleteklor >
o |

mrizka kyveta

Obrazek €. 15 Spektrofotometr (Zaruba, 2016)
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Uvniti spektrofotometru dochédzi k rozkladu svétla pomoci monochromatoru,
nejcastéji v podobé miizky ¢i hranolu. Ten ma za tkol jednak rozlozit svétlo na jednotlivé
slozky a separovat konkrétni vinovou délku. Takto rozlozené svétlo prochazi kyvetou (uvniti
vzorek) a dopadé na detektor, vyhodnocujici intenzitu (Zaruba, 2016).

Pro uréeni stanovovanych vzorki je dulezité zvolit vhodny standart. Vysledky

se ziskaji na zaklad€ porovnani hodnot absorbance vzorku s absorbanci standartniho roztoku.

2.3 Petrzel zahradni (Petroselinum crispum)

Petrzel zahradni byla v poslednich desetileti trochu opomijenou, ale stile velmi
zdravou zeleninou. Radime ji s blizce ptibuznym celerem do &eledi mifikovitych (dpiaceae).
Utlum jejiho péstovani byl zpiisoben péstovanim pastinaku, jenz ma v gastronomii stejné
vyuziti. AvSak pro vysoky obsah zdravi prospé$nych latek se opét petrzel vratila do vedeni.
Dnes se péstuje ve vSech svétadilech. V Evropé je nejvétsim péstitelem Francie a Holandsko
(Storl, 2017).

Na pocatku byla petrzel pouze sbirdna, az pozdéji v dobach Karla Velikého (742
az 814) zacala byt péstovana v blizkosti lidskych sidel — uz jako zelenina. Dal§im
vyznamnym vyvojem prosla tato zelenina béhem 16. stoleti, jednak zacala byt rozliSovana
natova a kofenova petrzel, poté se také dostala do Anglie a pozdéji do zamofti (Tronickova,
1989).
jediného druhu Petroselinum crispum, petrzel zahradni. Petroselinum crispum convar,
crispum je kadetava petrzel, kudrnka — Petroselinum crispum convar vulgare je listova
petrzel a radicosum je kotenova petrzel. Ve vSech piipadech se jedna o tzv. dvouletky, které
v prvnim roce tvoii listovou rizici a zduznatély vietenovity kofen. V dal$im roce tvoii kvét
na ryhované lodyze (Storl, 2017).

Naroky na péstovani jsou obdobné mrkvi. Vyzaduje stfedni teploty, vysokou
vzdusnou a pidni vlhkost. Velmi se ji dafi ve vzdusnych slune¢nych polohach, v dostate¢né
hlubokych padach. Petrzel mé vysokou odolnost vii¢i mrazu, a tak kofeny v naSich
podminkach dobte pfezimuji (Maly, 1998).

Koftenova petrzel se vyséva na rovné zahony ¢i hriitbky. Béhem vysevu na rovném
povrchu se voli mezifddkova vzdalenost 0,45 m. Vyséva se od biezna do hloubky asi 2 cm.
Nat'ova petrzel se péstuje z vysevl v beznu, ¢i v poloviné ¢ervence. Behem ranych vysevi

je dobré zakryvani netkanou textilii, tim se urychli vzchazeni a zaroven se snizi nebezpeci
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vybihani do kvétu. U listové petrzele se uptfednostiiuje vyssi vysevek a uzsi fadky - 0,3 m
(Maly, 1998).

U kotenové petrzele jsou preferovangjsi odriidy s polodlouhym kotfenem, které
se snadnéji sklizeji. Pfi péstovani pro nat jsou vhodné odridy natové petrzele se
zkadetenymi listy. Listy maji mit celistvy charakter a nemély by byt odklonéné od fapiku
(Tronickova, 1989).

Nejrozsitenéjsim Skidcem petrzele zahradni jsou larvy hmyzu vrtule celerové —
Euleia heraclei, pattici k blanokiidlému hmyzu. Tyto larvy okusuji listy, ty nasledné
usychaji a odumiraji. DalSimi Skiddci zivicimi se listy jsou mSice mrkvova (Psila rosae)
a sviluska chmelova (Tetranychus urticae).

Sktidcem napadajici kofeny jsou had’atka, patfici mezi drobné hlistice. Svou

pfitomnosti na kofenech zpusobuji odchylky a vétveni kotfent (Greenwood a Halstead,
2010).
Kromé¢ Skidci mohou byt porosty petrzele poskozovany také nemocemi napt. septoriova
skvrnitost listl, zplisobena houbami Sepforia petroselini. Mnohem zévaznéjSim
onemocnénim je padli petrzele, zplisobené houbou Erysiphe heraclei. Zde je jedinou
obranou spaleni ¢i zakopani porostu hluboko do pudy.

Petrzel zahradni byla znama jiz pfed dovozem tropického kofeni, ale jesté pred tim,
nez se dostala do zelené kuchyné, nasla uplatnéni v zelené l1ékarné. Petrzelové silice,
obsazen¢ v nati i kofenech, zejména apiol a myristicin, drazdi ledviny a zptsobuji zvySené
vylu¢ovani moci. Ob¢ latky jsou také soucasti urologickych caji. Apiol spolu s mysticinem
zpusobuji stahy délohy a vedou k jejimu piekrveni i k piekrveni traviciho traktu. Z tohoto
divodu neni vhodné konzumovat petrzel ve vétsich davkach béhem téhotenstvi
(Skornakov, Jenik, Vétvicka, 1991).

Mimo jiz vySe zminénych silic obsahuje petrzel také ostatni latky. Ve vSech ¢astech
se nachazi vapnik, fosfor, draslik, hot¢ik a mangan. Kofeny petrzele obsahuji vitaminy A,
B, C, E. V nati listové petrzele je ptitomno 250 az 400 mg vitaminu C a provitaminu A,

zatimco kofenova ma asi jen desetinu vitaminu C (Skornakov, Jenik, Vétvicka, 1991).
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Prehled odrud petrzele kofenové

Nazev odridy Typ Pouziti

'Alba’ polopozdni | konzum i skladovani

'Atika’ rany pfimy konzum

'Konika' stfedné rany |konzum i skladovani v€éetné naté
'Hanacka' polopozdni | konzum i skladovani

‘Jadran’ stfedné rany |konzum i skladovani
'Olomoucka dlouha' |pozdni konzum i skladovani

'Orbis’ polopozdni | konzum i skladovani

'Osborne’ polopozdni |dlouhodobé skladovani

Obr. ¢. 16 — Piehled odrid petrzele kofenové (zdroj vlastni)

Petrzel je oznaCovana jako tzv. super potravina neboli superfood. Obsahuje jiz zminénou
silicovou smés (myristicin, limonen, eugenol a alfa-thujen) a také velké mnozstvi flavonoida
(apiin, apigenin, crisoeriolu a luteolin), které vykazuji velmi silné antioxidacni cinky.
Petrzel dokonce obsahuje 3 x vice vitaminu C nez citrusové plody, ktery je dulezity pro
imunitni systém.

V petrzeli se vyskytuje také velké mnozstvi chlorofylu, ten napomaha ¢isténi krve a podili
se na tvorb¢ cervenych krvinek. Dtulezitou slozkou je kyselina listova, obsazena
v nadzemnich ¢astech rostliny, podilejici se na redukci zanéti vyvolanych homocysteinem.
Kyselina listova ma také vyznam béhem téhotenstvi, je nesmirn¢ dilezita pro spravny vyvoj

plodu, také ptisobi jako prevence proti rakoving (Storl, 2017).
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3 Material a metody

3.1 Ziskani rostlinného materialu

Vzorky tii odrid petrzele zahradni (Atika, Hanacka, Olomouckd) byly vypéstovany
v roce 2018 na soukromém zahonu o plose 30 m? v kraji Vyso€ina, konkrétné v blizkosti
humpolecka (49.5497269 N, 15.3141044E). Pro tuto oblast je typickym pidnim typem
kambizem, ktera je soutasné nejrozsifendjsim ptdnim typem po celé Ceské republice.
Urodnost kambizemi je riizna, obvykle klesa se vzriistajici nadmoiskou vyskou.

Odrtdy petrzele byly taktéz vysdzeny na pokusném pozemku Pedagogické fakulty
JihoGeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich, zde vsak diky nepiizni klimatickych
podminek (zaplaveni péstitelské ¢asti), nebyly ziskany zadné vzorky ke zpracovani. VSechna
osiva byla z produkce firmy Semo a zakoupena v mistni obchodni siti. Sklizeii probé¢hla
26. zati 2018 a tyz den byly rostliny opracovany v laboratofi Pedagogické fakulty JihoCeské
univerzity v Ceskych Budé&jovicich. Celkem bylo vypéstovano 20 rostlin petrzele zahradni
od kazdé odriidy. VySe zminéné odriidy byly pe€stovany v bézn¢€ upravené zeming.

Ziskany rostlinny material byl zpracovan pomoci dvou separacnich analytickych
metod. Nejprve byl stanoven celkovy obsah polyfenoli za vyuziti Folinova ¢inidla. Poté
byly identifikovany konkrétni zastupci fenolickych latek za pomoci vysokoucinné

kapalinové chromatografie. Postupy obou metod jsou popsany v néasledujicich kapitolach.

3.2 Uprava materialu pied analyzou

Pied vlastni analyzou probé¢hla nasledujici Uprava rostlinnych vzorkid. VSechen
material byl nejprve ocistén. Dale od sebe byly oddé€leny zelené nadzemni casti (nat)
a podzemni ¢asti (kofen) jednotlivych odriid. Material z kofene byl nejprve rozkrajen na
Casti o sile maximalné¢ 0,5cm a odpovidajici ¢ast takto zpracovaného materidlu byla
bezprostitedné¢ zamrazena pii teplot¢ (-16 °C) a bchem jednoho mésice od odbéru
lyofilizovana (0,1 mbar, - 50 °C, 24 hodin). Po lyofilizaci byla provedena homogenizace na
laboratornim mlynku. Stejnorody materidl byl uzavien do plastové vzorkovnice v mrazicim
zafizeni pfi teploté - 18 °C az do doby uskutecnéni analyzy pomoci HPLC.

Zbytek rostlinného materialu byl rozdélen do odpovidajicich pomérh a zpracovan
nejCastéji provadénymi kulinafskymi Gpravami, jimiz je petrzel v bézném Zivoté

zpracovavana: var, suSeni. U kazdého vzorku bylo provedeno jesté stanoveni suSiny.
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3.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli spektrofotometricky
3.3.1 Priprava extraktu

Jako extrakéni smés byl pouzit 60 % roztok methanolu. Navazenych 20 g vzorku
petrzele (kofen/nat) bylo zhomogenizovano s 80 ml 60 % methanolu a pfevedeno

do Erlenmeyerovy banky. Baiika byla poté zakryta alobalem a extrakce probéhla do 24
hodin.

3.3.2 Popis provedenych kuchynskych uprav

Jeste pred vlastni piipravou extraktu slouzici k méfeni celkového obsahu polyfenoli,
probéhly jednotlivé kulinatské upravy, kterymi byva petrZel nejcastéji zpracovavana. Dle
Gajdisky a kol. (1999) vedou kuchynské upravy krozsahlym zméndm ve vyzivové
i senzorické hodnoté. Vzorky kofene a naté petrzele zahradni byly zpracovany nasledujicimi
kuchynskymi Gpravami:

a) vareni — je Uprava, kdy dany vzorek je rovnomérné zahtivan ze vSech stran varici
tekutinou nebo pérou o teploté kolem 100 °C, do které je ponofen. V naSem ptipadé
byl vzorek o dané hmotnosti (20 g) umistén do sacku s HoO v poméru 1:1, peclive
uzavien a vlozen do teplé vody. Vareni trvalo 20 minut. Nasledovné probéhla filtrace
a ptiprava prvniho vzorku k métfeni — extrakt po povateni. Material prosly varem,
H>O a v ni obsazené latky, byl opétovné pouzit pro pifipravu dal§iho vzorku — tzv.
vyluh po povareni.

b) suSeni — druhou a zaroven posledni Upravou bylo suSeni. Jedna se o fyzikalné-
chemicky d¢j, kdy je ze suroviny odstranéna piebytecnd voda, jejim odpatenim
do okolniho prostiedi. Tento d¢j lze urychlit zahtatim okolniho vzduchu, tzv. suseni
za tepla, které zde bylo provedeno prostiednictvim teplovzdusné susarny BMT pfi
105 °C do konstantni hmotnosti.

Jiné kulinafské upravy nebyly pouzity z divodu jiz zminéného, a to, ze petrzel zahradni
se nejcasteji v gastronomii pouZziva pii ptiprave polévek jako dochucovadlo pravé v podobé

cerstvé zeleniny, ktera se vafti ¢i v suSené formé.
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3.3.3 Stanoveni celkového obsahu fenolii s ¢inidlem Folin-Ciocalteau

Tato metoda je vyuZzivana pro stanoveni celkového obsahu polyfenoll v potravinach
(Brune a kol., 1991). Principem je reduk¢ni reakce fenolickych sloucenin s Folin-
Ciocalteovym cinidlem, coz je roztok wolframovych a molybdenovych oxidu. Touto reakci
vznikaji modie zabarvené produkty s maximalni absorpci pfi 765 nm. Folin-Ciocalteaovo
¢inidlo je nespecifické a identifikuje vSechny fenolové skupiny, i ty vdzané na proteiny
(Waterhouse, 2002).

Pripravené extrakty byly nejprve zfiltrovany. Déle byl odpipetovan 1 ml vyse
uvedeného extraktu petrzele do 50 ml odmérné banky, kde jiz bylo 20 ml destilované vody.
Poté byl ptfidan 1 ml Folin-Ciocalteauova ¢inidla a obsah byl lehce protfepan. Po tiech
minutach bylo pfidano 5 ml 20 % roztoku Na;COs, promichéno a doplnéno destilovanou
vodou po rysku odmérné baiky. Nechala se probéhnout reakce a po 30 minutach byla
zméfena intenzita zbarveni v kyvetach pifi vinové délce 765 nm proti slepému vzorku
(nulovy obsah kyseliny gallové). Pro kazdy vzorek bylo méfeni provedeno trikrat.

Vysledky byly ziskdny odectenim z kalibracni kiivky, kterd predstavuje linearni
zavislost absorbance na koncentraci kyseliny gallové a objemu extraktu petrzele. Celkem
bylo zpracovano 72 vzorkt, z toho 18 vzorkid bylo pfipraveno ze suSené petrzele, zbytek

z Cerstvé.

3.4 Stanoveni fenolickych latek metodou HPLC

Flavonoidy obsazené v petrzeli zahradni se vyskytuji vétSinou v glykosidické
podobé. V glykosidu je vytvofena vazba mezi molekulou flavonoidniho aglykonu
a sacharidem. Obsah volnych aglykonil je pomérné€ nizky.

Pocet typi glykosidi kazdého aglykonu je v pfirodnich materidlech velky a je
nerealné stanovit jednotlivé mnozstvi kazdého z nich. Z tohoto divodu se stanovuje celkovy
obsah pfislusnych flavonoidnich aglykond. Voli se metoda, pfi které je vzorek nejprve
vystaven kyselé hydrolyze a vSechny pfitomné glykosidy se rozstépi a dojde k uvolnéni
aglykonu. Dale dochézi k oddéleni volnych aglykonii metodou SPE (sorpce na tuhé fazi)
a stanoveni po rozdéleni metodou HPLC. Bylo monitorovdno Sest nasledujicich

nejbéznéjsich aglykonli: myricetin, morin, luteolin, kvercetin, apigenin a kemferol.
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3.4.1 Stanoveni flavonoidnich aglykonu v lyofilizovaném materialu

Pro stanoveni jednotlivych flavonoidnich aglykonli byla pouzita analytickd metoda,
kterd vychazi z publikované prace (Dadakova a kol., 2001). NiZe je popsédna metoda, pfi
které se urc¢i celkovy obsah flavonoidnich aglykont uvolnénych z glykosid ptfitomnych
v lyofilizovaném materialu.

Nejprve se pfipravi do varné banky ndsledujici smés: 0,25 g lyofilizovaného
stejnorodého materialu, 80 mg kyseliny askorbové, 7,5 ml destilované vody, 5 ml 6 M HCL
a 12, 5 ml methanolu. Tato smés se hydrolyzuje pod zpétnym chladi¢em zhruba 2 hodiny na
vodni lazni pii teploté 90 °C. Varna baiika se smési se necha zchladnout a po vychlazeni na
pozadovanou teplotu se pfidaji 2g Na HCOs, ¢imZ dojde k neutralizaci. Obsah smési se
prevede do odstied’ovaci kyvety za pomoci 12, 5 ml methanolu a vody, postupné se 3 x
odsttedi po dobu 10 minut pifi 3000 otdCkach. Po odstfedéni vznikne tekutina nad
sedimentem oznacovana jako supernatant. Dale se v kadince o objemu 600 ml spoji
jednotlivé supernatanty a doplni se vodou na 200 ml. V tomto okamziku je nutné jesté upravit
hodnotu pH na 3 pfidanim nasyceného roztoku NaHCOs. Takto piipraveny roztok se zfiltruje
pomoci filtru ze sklenénych vldken za snizeného tlaku. Nasledovné se filtrat kvantitativné
prevede do odmérné baiiky o objemu 500 ml.

Pted vlastni sorpci SPE, ktera je realizovana na kolonach, musi byt vSechny vzorky
fedény 5% roztokem methanolu. Vlastni fedéni se provadi s ohledem na ocekavany obsah
aglykont a dle obsahu doprovodnych latek, nejcastéji barviv. Nasledné¢ dochazi k sorpci na
tuhé fazi (SPE). Pii SPE se vyuzivaji kolonky RP-18, pfizplisobené¢ promytim 10 ml
methanolu a 10 ml vody, poté je kolonka susena po dobu 20 minut proudem vzduchu. Latky,
které se zachytily, se vymyji pomoci 1,4 ml methanolu do odmérné vialky. K vymytému
roztoku se ptfida roztok vnitiniho standartu, jimz je kyselina a-naftyloctovd - 2 mg/ml,
v mnozstvi 100 pl.

Takto ptipravené vzorky jsou méfeny na vysokoucinném kapalinovém chromatografu
(HPLC), konkrétn¢ se jedna o kapalinovy chromatograf Agilent 1200 Series Rapid
Resolutions s kolonou Zorbax Eclipse SB-C18 o rozmérech 4,6 x 50 mm se zrny o praméru
1,8 um. Mobilni fazi je zde A: 5 % acetonitril, 0,1 % kyselina mravenci, voda, B: 0,1%

kyselina mravenc¢i, acetonitril.
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Analyza probiha pii teploté 25 °C, detekce vzorku pii 270 nm. Poté byl na kolonu
nastfiknut vzorek o velikosti vzorku 5 pl. Rychlost pratoku mobilni faze byla 1ml/ min
a cely proces trval zhruba 15 minut.

Pro vyhodnoceni slouzi pomér ploch pikii identifikovanych flavonoidii a vnitiniho
standardu. Ur€eni mnozstvi obsahu aglykonu se provadi pomoci kalibra¢ni zavislosti.
Nejprve jsou pfipraveny roztoky pro sestaveni kalibra¢nich zavislosti, tyto roztoky jsou
nachystany ze zasobnich roztokli v rozsahu 5-100 pg/ml. Mez stavitelnosti je 1 mg/kg, mez
detekce 5 mg/kg suSiny. VSechny vzorky byly analyze podrobeny 2 x (nat' i kofen).
Vysledkem je aritmeticky pramér s uvedenim smérodatné odchylky. Tyto analyzy probihaly
ve spolupréci s katedrou aplikované chemie Zemédé€lské fakulty JihoCeské univerzity

v Ceskych Budgjovicich.
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3.5 Pouzité chemikalie a pristroje
3.5.1 Chemikalie

destilovana a redestilovana voda (Merck, Némecko)
Folin — Ciocalteauovo ¢inidlo (Merck, Némecko)
methanol 60 % (Merck, Némecko)
hydrogenuhli¢itan sodny (Penta, CR)

kyselina gallova (Merck, Némecko)

o-naftyloctova kyselina (Lachema, CR)
L-askorbové kyselina (Merck, Némecko)
chlorovodikova kyselina (Lachema, CR)

acetonitril (LiChrosovl Reag. Ph. Eur, Merck)
EDTA (LachNer, CR)

kyselina mravenéi (Penta, CR)

3.5.2 Pristroje a pomiucky

Sada laboratorniho skla: (Fisher Scientic, Pardubice, CR)

Sklenéné filtra¢ni zafizeni (Sigma Aldrich, CR)

Zkumavky s vickem s teflonovym tésnénim

Analytické vahy AB 204 (Mettler Toledo, Svycarsko)

Technické vahy Kern (Merck, Némecko)

Pipety automatické, objem 20-200 pl a 100-1000 ul Transferpette (Treff AG, Svycarsko)
Kombinovana lednicka s chladnickou (Bosch Cooler, Némecko)

Teplovzdusna susarna ULM (Memmert, Némecko)

Magnetické michadlo (Heidolph, Némecko)

SPE kolonky RP-18 (Merck, Némecko)

33



Davkova¢ kapalin 5 ml (Sklo Union, CR)

SPE izolaéni jednotka (vyvojové dilny JU, CR)

Filtry ze sklenénych vlaken GF/C (Whatman, Velkéa Britanie)
Filtra¢ni papir Filtrak (Filtrak GmbH, Némecko)

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

Kolona Zorbax SB-C8 (4,6 x 150 mm, zrnitost Castic stacionarni faze 5 pm) (Agilent

Technologies, USA)

Kolona Zorbax SB-C18 (4,6 x 50 mm, zrnitost Castic stacionarni faze 1,8 pm) (Agilent

Technologies, USA)
Biochrom WPA Lightwave II spektrofotometr (WPA Biochrom, UK)

Biochrom Libra S11 (WPA Biochrom, UK)

3.6 Pouzité programy

Vysledky byly zpracovany do tabulek a grafii pomoci programu Microsoft Office 365
Excel.
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4 Vysledky

4.1 Celkovy obsah fenolickych latek

Stanoveni  celkového  obsahu  polyfenolickych  latek  bylo  provedeno
spektrofotometricky na ptistroji Biochrom Libra S11 pfi vlnové délce 765 nm. Jednotlivé
vzorky byly stanovovany oproti standartu, jimz byla kyselina gallova. Analyza probé&hla
nejdiive pro vychozi surovinu — Cerstvou petrzel.

Nejprve byly stanoveny celkové obsahy fenolickych latek vzdy v kofeni a nati
u jednotlivych odrid petrzele zahradni: Olomouckd, Hanacka, Atika. Mnozstvi polyfenoli
bylo sledovano jednak v Cerstvych vzorcich, a pak néasledovaly bézné kuchynské tupravy,
kterymi je petrzel nejcastéji zpracovavana, konkrétné suSeni a var (20 min). U varu byla
analyzovana jak povaiend hmota, tak i vyluh pfimo po povateni. Vysledky celkového obsahu

fenolickych latek jsou uvedeny v mg/kg Cerstvé hmoty a zaokrouhleny na tfi platné Cislice.

4.1.1 Petrzel zahradni — Cerstva

Vsechny vzorky Cerstvé petrzele byly analyzovany tfikrat, vysledné hodnoty jsou
primérnymi hodnotami tii paralelnich opakovéani.
Z nize uvedené tabulky vyplyvd, Ze nejvétsi obsah fenolickych latek v kofeni obsahuje
jednoznacné odriida Atika 3, 30 mg/kg + 2,67. Obdobné¢ mnozstvi polyfenoli v koteni
se nachazi u zbyvajicich dvou odrid, jejichz naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce. Pro
prehlednost slouzi graf ¢. 1.

Naopak v nati byl stanoven nejvétsi obsah celkovych fenoli v Olomoucké odradé,
konkrétné 2,50 + 1,25 mg/kg. Dale jsou zde jiz patrnéjsi rozdily, co se tyCe obsahu
fenolickych latek oproti situaci v koteni. Hanacka petrzel 1,78 + 0,618 mg/kg a Atika ma

nejnizsi obsah bioaktivnich latek v nati 1,28 + 0,288 mg/kg. Pro nazornost slouzi graf ¢. 2.
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| petrielzahradnierstvd me/ kg

KOREN
X min X max SD X
Olomoucka 0, 868 0,948 0,046 0,895
Hanacka 0,889 0,977 0,055 0,952
Atika 1,41 5,19 2,67 3,30
NAT
X min X max SD X
Olomoucka 2,48 2,53 1,25 2,50
Hanacka 1,41 2,49 0,618 1,78
Atika 0,952 1,46 0,288 1,28

Tabulka €. 2 Obsah polyfenolii v ¢erstvé petrzeli zahradni

3,5 3,30

1 0,895 0,952

Celkovy obsah fenolickych latek

Olomoucka Hanacka Atika

Odriidy

Graf ¢. 1 MnozZstvi polyfenolii v koreni Cerstvé petrZele
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Graf ¢. 2 MnozZstvi polyfenolii v nati ¢erstvé petrzele

4.1.2 Petrzel zahradni — extrakt po povareni

V extraktu kofene po povaieni byly naméteny nésledujici hodnoty polyfenolil viz
tabulka €. 3. Nejvétsi obsah fenolickych latek v koteni opét vykazovala odriida Atika, pfesné
0,796 £ 0,269 mg/kg. Odrady Olomoucka a Hanacké mély obsah polyfenolii obdobny. Obé
hodnoty piesahovaly 0, 45 mg/kg, pfesné hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 3.

Ponékud odlisnad situace mnozstvi polyfenoli nastala pifi métfeni v extraktu po
povareni petrzele v nati. Nejvyssi obsah polyfenolt je opét v Atice — 0,956 + 0,008 mg/kg.
Témet stejné mnozstvi se vyskytuje i u Olomoucké odridy, konkrétné 0, 933 + 0,001 mg/kg.
Mnozstvi fenolickych latek v Handcké odridé se nijak vyznamné neli§i od hodnoty

naméiené v kofeni. Pro znadzornéni vysledka slouzi grafy ¢. 3 a 4.
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mg/ kg
KOREN
X min X max SD X
Olomoucka 0,467 0,471 0,002 0,469
Hanacka 0,482 0,485 0,001 0,484
Atika 0,486 0,960 0,269 0,796
NAT
X min X max SD X
Olomoucka 0,933 0,935 0,001 0,933
Hanacka 0,489 0,526 0,021 0,502
Atika 0,948 0,963 0,008 0,956

Tabulka ¢. 3 Obsah polyfenoli v extraktu po povareni petrZele zahradni

0,9
0,8
0,7
0,6

Celkovy obsah fenolickych latek
[mg/kg]

e N = BN N

— N w N (&)}

o

0,469

Olomoucka

0,484

Hanacka

Odriidy

0,796

Atika

Graf ¢. 3 MnozZstvi polyfenolii v extraktu z kofene po povareni
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Graf ¢. 4 MnoZstvi polyfenolii v extraktu z nati po povareni

4.1.3 Petrzel zahradni — vyluh po povareni

Dalsi vzorek byl pfipraven z vyluhu kotfene a nati po povateni. Zde je vidét velky
nartist oproti pfedchozim métenim. Jednoznacné nejvyssi obsah polyfenoll Ize sledovat u
kotene v Atice — 74, 3 + 0,603 mg/kg, Hanackd odrida vykazuje obdobné mnozstvi
fenolickych latek, ptesn¢ 70, 8 + 0,510 mg/kg. Olomoucka odriida pak pouhych 3, 31 +
0,537 mg/kg, kazdy vzorek byl analyzovan ti krat, i pfes toto mefeni obsahoval vzorek
vyluhu kotfene po povareni v Olomoucké odride zcela odlisny trend. Pro ndzornost slouzi

graf €. 5.

Ve vyluhu nati po povafeni byl zaznamenan velky narast celkového obsahu
fenolickych latek. Nejveétsi mnozstvi ma vzorek pripraveny z Olomoucké odridy — 204
+ 1,08 mg/kg. Polovicni mnozstvi pak vykazuje Hanackd odrada — 95, 9
+ 0,609 mg/kg a Atika — 93,0 £ 0,933 mg/ kg. Pro vétsi prehlednost slouzi graf €. 6.
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mg/kg
KOREN

X min X max SD X
Olomoucka 3,00 3,93 0,537 3,31
Hanacka 70,4 71,4 0,510 70,8
Atika 73,7 74,9 0,603 74,3

NAT

X min X max SD X
Olomoucka 202 204 1,08 204
Hanacka 95,2 96,3 0,609 95,9
Atika 92,1 93,9 0,933 93,0

Tabulka €. 4: Obsah polyfenolii ve vyluhu po povareni petrZele zahradni

80
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Celkovy obsah fenolickych latek
[mg/kg]
g8 &

3,31
[ ]
Olomoucka
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Hanacka

Odridy

74,3

Atika

Graf €. 5 Mnozstvi polyfenolii ve vyluhu kofene po povareni
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Graf ¢. 6 MnoZstvi polyfenolii ve vyluhu naté po povareni

4.1.4 Petrzel zahradni — extrakt suSené petrzele

Posledni tpravou, po které¢ se sledoval obsah fenolickych latek bylo suseni. SuSeni
probéhlo v teplovzdu$né susarné ULM pfi teploté 105 °C. V koteni byly naméfeny nejvyssi
hodnoty u odriidy Atika — 43, 2 £ 0, 167 mg/kg, podobné hodnoty mél i vzorek Hanacké
odrady — 40, 5 + 0,067 mg/kg. Olomouckd odriida stejn¢ jako v pfedchozim piipadé
vykazovala diametralné niz$i hodnotu polyfenoli, pouhé 2, 43 + 0,013 mg/kg.

Mnozstvi polyfenold v nati susené petrzele bylo u vSech odrid, jak doklada tabulka
¢. 5 obdobné. Nejvyssi mnozstvi méla vSak Olomouckd odriida — 170 + 0,705 mg/kg, poté
Hanéckéd odrida 166+ 0,363 mg/kg. Nejméné fenolickych latek poskytl vzorek odridy
Atika, konkrétné 156 + 1,24 mg/kg. Pro vétsi prehlednost slouzi grafy ¢. 7 a 8.
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_ Petriel zahradni — extrakt sufens | mg/ ke
KOREN
X min X max SD X
Olomoucka 2,42 2,44 0,013 2,43
Hanacka 40,4 40,6 0,067 40,5
Atika 43,1 43,4 0,167 43,2
NAT
X min X max SD X
Olomoucka 169 170 0,705 170
Hanacka 166 167 0,363 166
Atika 155 157 1,24 156

Tabulka €. 5 Obsah polyfenolii v extraktu suSené petrzele zahradni

Celkovy obsah fenolickych latek
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Graf ¢. 7 MnoZstvi polyfenolii v extraktu kofene suSené petrZele
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4.2 Identifikace konkrétnich fenolickych latek

V dalsi ¢asti diplomové prace byla sledovana ptitomnost nasledujicich fenolickych
latek: luteolin, kvercetin, apigenin, kemferol, myricetin, morin v lyofilizovanych vzorcich
tii odrd petrzele zahradni. Konkrétné€ s jednalo o odridy Atiku, Hanackou a Olomouckou.
Vzdy byly stanovovany latky v kofeni a nati (listu) vySe zminénych odrid a kazdy z téchto
vzorkll byl analyzovan dvakrat, vysledné hodnoty jsou primérnymi hodnotami dvou
paralelnich opakovani. Ve vSech vzorcich se podaftilo identifikovat pouze luteolin, apigenin

a kemferol. Tabulka ¢. 6 uvadi legendu k chromatografickému zaznamu.

Zkratka Analyt

MY myricetin

MO morin
L luteolin
Q kvercetin
A apigenin
K kemferol

VS kys. a-naftyloctova

Tabulka ¢. 6 Legenda k chromatogramu
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Pro snadngjsi orientaci ve vysledcich je vytvotena tabulka ¢. 7, kde jsou vysvétleny

jednotlivé vyznamy zkratek vyskytujicich se v grafech. Namétené hodnoty jsou

zaokrouhleny na 3 platné Cislice.

Pracovni nazvy: zkratka
petrzel kofenové Atika, kofen pkatk
petrzel kofenové Atika, list pkat
petrzel kofenova Handcka, kotfen pk ha k
petrzel kofenova Handcka, list pkhal
petrzel kofenova Olomoucka, koten pk ol k
petrzel kofenova Olomoucka, list pkoll

Tabulka €. 7 Pracovni nazvy vzorki a jejich zkratky

4.2.1 Luteolin

Luteolin je jednim z nejbéznéjsich flavonoidd, ktery se vyskytuje v mnohych druzich
zeleniny, vcetné petrzele. Jeho pfitomnost v petrzeli se tak dala ocekavat. Luteolin se
vyskytoval v nati vSech stanovovanych odrid petrzele, avSak jeho pfitomnost v kofeni
nebyla prokazana.

Nejvyssi obsah Luteolinu byl zaznamenan v Atice — 202 + 11, 3 mg/kg. Dale

Olomoucké odrade — 139 + 1,4 mg/kg a nejméné polyfenolll vykazovala Hanacka odrtida —
94,6 = 10,5 mg/kg

obsah Luteolinu (mg/kg)

X min X max SD X
pkatl 194 210 11,3 202
pk hal 87,2 102 10,5 94,6
pkoll 138 140 1,4 139

Tabulka ¢. 8 Obsah Luteolinu
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4.2.2 Apigenin

Druhou stanovenou latkou fenolické povahy je apigenin, ktery se vyskytoval opét ve
vSech vzorcich odrid petrZele zahradni. Koncentrace apigeninu v mg/kg diametralné
vzrostla ve srovnani s luteolinem a kemferolem. Apigenin byl identifikovéan jak v nati, tak
i v koteni vSech stanovovanych odrid.

Nejvice apigeninu obsahoval kofen Atiky 1780 + 28,3 mg/kg. Obdobny obsah
vykazoval i kofen Hanacké odrady 1665 + 21,2 mg/kg. Nejmensi koncentrace apigeninu
byla zaznamenana v koteni Olomoucké odrady, pfesn¢ 1210 + 70,7 mg/kg.

V nati byla naméfena nejvyS$si koncentrace apigeninu opét v Atice 11 350 + 636

R4

m¢éla nat’ Hanacké odridy, konkrétné 8195 + 417 mg/kg.
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mg/ kg

KOREN

X min X max SD x
pk at k 1760 1800 28,3 1780
pk ha k 1650 1680 21,2 1665
pk ol k 1160 1260 70,7 1210

NAT

X min X max SD X
pk atl 10900 11800 636 11350
pk hal 7900 8490 417 8195
pkoll 9630 9670 28,3 9650

Tabulka €. 9 Obsah Apigeninu
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Obrazek ¢. 18 Chromatograficky zaznam analyzy petrZele zahradni
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4.2.3 Kemferol

Pritomnost polyfenolu kemferolu byla prokazana ve vSech pfipravenych vzorcich,
ovSem nedosahovala zna¢nych hodnot jako v pfipadé apigeninu. Vice kemferolu bylo
stanoveno Vv nati, oproti kofeni, zde byla koncentrace kemferolu podstatné nizsi.

Nejvice kemferolu (v koteni) bylo identifikovano u odriidy Atika - 85,5 + 0,4 mg/kg,
dale v Hanacké odrudé 77,4 + 3,6 mg/kg a nejméné posléze v Olomoucké odrade 41,5 +6,8
mg/kg.

V nati byla nejvyssi koncentrace rovnéz v Atice 288 £111 mg/kg, poté v Olomoucké

Tv v

konkrétné 168 + 8,5 mg/kg.

Koncentrace Kemferolu mg/ kg
KOREN

X min X max sD primér
pk at k 85,2 85,7 0,4 85,5
pk ha k 74,8 79,9 3,6 77,4
pk ol k 36,7 46,3 6,8 41,5

NAT

X min X max sD primér
pkatl 209 366 111 288
pk ha 162 174 8,50 168
pkoll 247 270 16,3 258

Tabulka ¢. 10 Obsah Kemferolu
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5 Diskuze

Identifikaci a stanovovani fenolickych latek je vénovana v poslednich deseti letech
velka pozornost, je to dano predevsim faktem, ze vétSina latek fenolické povahy jsou
ucinnymi antioxidanty. Toto tvrzeni podporuje nespocet akademickych a védeckych praci
zabyvajicich se prave studiem polyfenolt. Napiiklad Slanina a Taborska (2004) se zabyvali
pfijmem, biologickou dostupnosti a metabolismem rostlinnych polyfenolti u ¢lovéka. Wang
a kol. (1998) identifikovali fenolické latky ze Salvéje a stanovovali jejich antioxidacni
aktivitu. Védeckych praci vénujici fenolickym latkam je velké mnozstvi a nékteré z nich
jsou popsany také nize.

Tato diplomova prace méla za kol stanovit celkovy obsah polyfenolt ve tiech odridach
petrzele zahradni (Petroselinum crispum) a sledovat vliv vybranych kuchynskych tuprav
na mnozstvi polyfenolll. Konkrétné se jednalo o nasledujici odridy: Atika, Olomoucka,
Hanéckéa. K tomuto ucelu byla pouzita spektrofotometrickd metoda s vyuzitim Folin-
Ciocalteauva cCinidla, ktera je zalozena na méfeni absorbance vysledné modré barvy
spektrofotometricky pti vinové délce 765 nm.

Celkovy obsah polyfenold byl stanovovan jednak v Cerstvé petrzeli, dale nasledovaly
vybrané kulinafské upravy, kterymi je petrZel nejcastéji zpracovavana, tedy var a suSeni.
Byly pfipraveny tyto extrakty pro spektrofotometrické méfeni: extrakt z Cerstvé petrzele,
extrakt po povareni, vyluh po povafeni a extrakt ze suSené petrzele. Vzdy zvlast pro koten
a nat. Kazdy vzorek byl nésledné analyzovan tiikrat. Kvantifikace byla provedena
na zaklad¢ kalibra¢ni kiivky kyseliny gallové.

Nejvétsi koncentraci fenolickych latek vykazoval extrakt ze suSené petrzele, konkrétné
bylo naméfeno v nati Olomoucké odridy 170 mg/kg. Ve vyluhu po povafeni byly
zaznamenany rovnéz zvySené hodnoty fenolickych latek. Nat' olomoucké odridy opét
vykazovala zvySené hodnoty fenolickych latek — 204 mg/kg. Poté extrakt z Cerstvé petrzele
Olomoucké odridy — 0,469 mg/kg.

Také byl sledovan fakt, zda ncktera z odriild nebude opakované vykazovat vyssi
koncentraci fenolickych latek nez zbyvajici dv€. Bohuzel se takovy trend rovnéZ nepotvrdil.

Z téchto vysledkil vyplyva otdzka, z jakého diivodu je nejvyssi mnozstvi pravé v susené
petrzeli a také ve vyluhu po povareni. Nat’ je patrné bohatsi na obsah téchto sledovanych
slozek. Skute¢nost velké koncentrace fenolickych latek v petrzeli zahradni ve vyluhu

po povaieni by mohla pramenit z faktu, ze béhem varu doslo k lepSimu uvolnovani
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fenolickych latek, které pak mohly byt snadnéji extrahovany do rozpoustédla (v tomto
ptipadé teplé vody), na rozdil od extrakce probihajici 24 hodin, kde rozpoustédlem byl
methanol. Celkové Ize konstatovat, Ze vyS$i koncentraci fenolickych latek vykazuje nat
oproti kotfenu petrzele zahradni, coz vyplyva z jednotlivych vysledk uvedenych v tabulkéch
v kapitole 4.1.

Dalsi c¢asti diplomové prace byla identifikace konkrétnich fenolickych sloucenin
v lyofilizovanych vzorcich zvolenych odrid petrzele zahradni. K tomuto tcelu byla pouzita
metoda vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC). Ve vzorcich byly sledovany latky
luteolin, kvercetin, apigenin, kemferol, myricetin, morin. Podafilo se vSak identifikovat
pouze luteolin, apigenin a kemferol.

Nejvyssi koncentrace apigeninu byla prokdzéna v nati odridy Atika, pfesné 11 350

+ 636 mg /kg. Celkové byl apigenin prokdzan jako polyfenol vyskytujici se v petrzeli
zahradni s nejvyssi koncentraci. Fenolicka latka Luteolin byla identifikovana pouze v nati
petrzele, nejvyssi koncentraci Luteolinu méla opét odriida Atika—202 + 11, 3 mg/kg. Stejny
trend byl potvrzen i u Kemferolu, opét bylo nejvyssi mnozstvi stanoveno pravé v Atice. Lze
tedy konstatovat, ze odriida Atika obsahuje nejvyssi koncentrace stanovovanych fenolickych
latek.

Luthria (2008) se zabyval tim, jaky vliv mohou mit rtizné extrakéni parametry (teplota,
tlak, velikost, Castic, objem usazenin, staticky ¢as a pomér pevné latky k rozpoustédlu)
na extrakci fenolickych latek z petrzele zahradni. Pfi této studii vyuzil stanoveni obsahu
polyfenolti pomoci Folin — Ciocalteovy metody a nejvice zastoupenymi latkami fenolické
povahy byly pomoci HPLC identifikovany latky apiin a malonyl — apiin. Vyznamny vliv na
obsah fenolickych latek méla teplota, protoze pii vyssi extrakéni teploté byl malonyl-apiin
Castecn¢ degradovan na acetylapiin a apiin. Pfi manipulaci s dal§imi parametry nebylo
zpozorovano zadné vyznamné ovlivnéni na obsah fenolickych latek v petrzeli zahradni.
extrakéni postupy a odlisné polarity pouzitych rozpoustédel na stanoveni obsahu fenolickych
latek v petrzeli zahradni. Pro extrakci bylo pouZito pét riznych postupil, konkrétné tiepani,
vifeni, sonikace, michani a extrakce tlakovou kapalinou a tfi riizné rozpoustédla (methanol,
ethanol a aceton). Bylo zjisténo, Ze nejveétsi extrahovatelnost apiinu je pii poméru 50:50

(ethanol: voda).
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Dalsi odborna prace zkoumajici biologicky aktivni latky v petrzeli zahradni, jejimz
autorem je Wong (2005), porovnava obsah polyfenolii v petrzeli zahradni (Petroselinum
crispum) s mnozstvim fenolickych latek v listech koriandru (Coriandrum sativum). Celkovy
obsah fenoll byl opét kvantifikovan pomoci Folin-Ciocalteauova ¢inidla. Bylo prokazano,
ze listova slozka petrzele méla vyssi koncentraci fenolickych latek, nez obsahovaly listy
koriandru.

Kromé vySe zminénych publikaci, které jsou vénovany studiu fenolickych latek
pravé v petrzeli zahradni, existuje celd fada odbornych textl vénujici se stanovovani
polyfenolti v riznych druzich zeleniny ¢i ovoce a vyrobcich znich zhotovenych, coz
doklada naprtiklad prace Dinga a kol. (2019), ktery se zaobiral stanovenim a identifikaci
fenolickych latek ve ¢tyfech druzich japonské ryze a ¢tyfech odridach ryze indické. Celkem
bylo identifikovano dvanact fenolickych slouc¢enin. Majoritnimi polyfenoly byly nasledujici
latky: kyselina ferulova, kyselina gallova, kyselina protokatechova. Rovnéz bylo prokazano,
ze odrudy japonské ryze maji vyssi koncentraci ve srovnani s druhy ryze indické.

Také Stranskd (2017) se ve své praci zaméfuje na identifikaci a stanoveni
fenolickych sloucenin v zeleniné rodu Allium. Nejvice zastoupenymi latkami zde byly
kvercetin a kemferol. Nejvétsi mnozstvi kvercetinu bylo neméteno u cibule kuchyniské zluté
a nejvice kemferolu obsahovala pazitka ¢inska.

Laxova (2018) se zabyva stanovenim fenolickych a biologicky aktivnich latek
v plodech plané rostouciho bezu cerného a vlivem vybranych kuchyniskych tprav (sirup,
$tdva) na obsah polyfenolil. Nejvyssi hodnoty dosahl celkovy obsah anthokyant v sirupu.

Kuchyiikova (2007) zkoumala zménu sulforafanu v zdvislosti na rdznych
kulinatskych upravach. Nejmensi ztraty prokazala pfi pfiprave v pare, dale pak pfi vlozeni
do teplé vody a nésledném varu. Nejvétsi zmeéna v obsahu sulforafanu byla prokazéana pti
vlozeni do studené vody a nasledném varu.

Diplomové prace Kuchynkové (2007) potvrzuje trend vysledovany pii vlastnim
vyhodnoceni vysledkii. Tedy, ze pokud je zelenina vlozena do teplé vody, nenastane velka
ztrata obsahu fenolickych latek.

Jak je patrné z predchoziho textu, fenolické latky jsou pfedmétem velkého zajmu
védeckého pozorovani, nejen pro svou antioxidacni aktivitu, kterd je hojné¢ zminovéana
v odborné literatuie, ale i pro vlastnosti na lidské zdravi, které nebyly doposud zcela

objasnény.
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6 Zavér

V ramci této diplomové prace byl zkouman obsah fenolickych latek v petrzeli zahradni
(Petroselinum Crispum) a také vliv vybranych kuchynskych Uprav na obsah polyfenolt.
Pfedmét zkoumani byly vybrané odriidy petrzele zahradni, konkrétné se jednalo o odridy
Atika, Hanacka a Olomoucka.

Nejprve byl stanoven celkovy obsah fenolickych latek v odridach petrzele zahradni
(Petroselinum crispum) pomoci spektrofotometrické metody za vyuziti Folin-Ciocalteauva
¢inidla. Poté byly vzorky zpracovany vybranymi kuchyiiskymi pravami, kterymi je petrzel
nejCastéji zpracovavana, tedy var a suSeni. Byly pfipraveny nasledujici vzorky pro
spektrofotometrické méfeni: extrakt z Cerstvé petrzele, extrakt po povareni, vyluh
po povateni a extrakt ze suSené petrzele. Vzdy zv1ast’ pro kotfen a nat’. Nejvyssi koncentrace
fenolickych latek byla dokdzdna u vSech odrid v extraktu ze suSené petrzele. Dale byly
zvySené hodnoty zjistény z vyluhu po povareni

Dalsi casti diplomové prace bylo stanoveni konkrétnich fenolickych latek obsazenych
ve vySe zminénych odridach. Identifikace konkrétnich fenolickych sloucenin prob¢hla za
pouziti vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC). Byly sledovany latky luteolin,
kvercetin, apigenin, kemferol, myricetin, morin. Podafilo se vSak identifikovat pouze
luteolin, apigenin a kemferol. Z toho m¢l nejvys$i koncentraci apigenin, ktery byl
identifikovan, jak v kofeni, tak nati.

Z vysledki Ize konstatovat, Ze nejvyssi obsah konkrétnich fenolickych latek — apigenin,
kemferol, luteolin byl prokazan v odrtidé Atice, konkrétn€ v nati jednotlivych odrtd.

Hodnoty obsahu fenolickych latek ziskané béhem zpracovani této diplomové prace
by bylo zajimavé porovnavat s vysledky ziskanych béhem dalSich let. Jelikoz se petrzel
zahradni nej¢astéji pouziva jako dochucovadlo ptedevsim polévek ptipravenych z vyvaru,

nabizi se moznost sledovani koncentrace pravée v takto ptipraveném pokrmu.
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