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Abstrakt:

Fenolické latky byly zjistovany v rostliné celeru mitiku (Apium graveolens) u
ttech odrid. Sledovani fenolickych latek probihalo v cCerstvém stavu rostliny,
Vv rostlin€, ktera prosla varem, ve vyluhu z povafeni a v ususené rostliné. V této
diplomov¢ praci jsou shrnuty vysledky, které¢ byly naméteny, metodika vztahujici se

k provedenému méfeni i popis péstovani téchto rostlin.

Z vysledk vyplyva, ze nejmensi mnozstvi fenolickych latek ma extrakt
zuvafené rostliny celeru. Nejvice fenolickych latek obsahuje nat' celeru jak
Vv Cerstvém, tak v suSeném stavu. U celeru byly identifikovany jesté tfi fenolické latky

- Apigenin, Kemferol a Luteolin.

Kli¢ova slova: fenolické latky, celer mirik (Apium graveolens), Folin-
Ciocalteau ¢inidlo, metoda HPLC

Abstract:

Phenolic substances were detected in the celery (Apium graveolens) in three
species. Monitoring the phenolics were accomplished in the raw state of the plant, in
the plant that was cooked, in the stock and in the dried state. In this master’s thesis are
summarized results that were measured, methodology relating to the measurement as
well as a description of cultivation of those plants. From the results arise that the
smallest amount of phenolic substances has an extract from cooked celery. The biggest
amount of phenolic substances is in the raw celery s stalk as well as in the dried celery.
In the celery were identified another three phenolics — Apigenin, Kaempferol, and

Lureolin.

Keywords: phenolic substances, celery (Apium graveolens), Folin-
Ciocalteau agent, method HPLC
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1 Uvod a cile prace

Ve své diplomové praci se zabyvam stanovenim fenolickych latek v odridéach
celeru. Celer je rostlina z ¢eledi mitikovitych a ma Siroké uplatnéni v gurmanstvi. Celer se
pouziva jiz od 16. stoleti. V Cechach se vzdy pouzival nejvice celer bulvovy, v soutasnosti
ziskava na oblib¢ i celer fapikaty ¢i celer listovy. J4 sama celer a vSechny jeho odridy
V kuchyni vyuzivam. NejCastéji pfi vareni, bud’ ve form¢ kofeni, ¢i uvafenou Cerstvou
rostlinu. Proto mé moznost jeho zkoumani a laboratorniho testovani vV ramci diplomové

prace zaujala a nasledné jsem si toto téma pro svou diplomovou praci vybrala.

Diplomovou praci jsem rozdélila na dvé ¢asti. Prvni Cast je teoreticka, kde se
zabyvam fenolickymi latkami a popisuji jejich rozdéleni, vyskyt a vlastnosti. V této ¢asti
také popisuji péstovani celeru, ¢eled” mifikovité a vyuziti jednotlivych odrad celeru.

V druhé - praktické ¢asti prezentuji vysledky, které jsem zjistila pfi laboratornim testovani.

Cilem této prace a soucasné vyzkumnou otazkou bylo zjistit, jak nejcastéji
pouzivané kuchynské upravy (vafeni a suseni) ovliviiuji obsahy fenolickych latek ve ttech
odridach celeru — celer bulvovy, celer fapikaty a celer listovy. Pro stanoveni obsahu
celkovych fenolti byla zvolena spektrofotometrickd metoda S pouzitim ¢inidla Folin-
Ciocalteau. Pro identifikaci konkrétnich fenolickych latek v celeru byla pouzita metoda

vysokouéinné kapalinové chromatografie (HPLC).



2 Teoreticka Cast

2.1 Rostlinné metabolity

V rostlinnych organismech probihd velké mnozstvi reakei, pti kterych dochazi ke
vzniku sloucenin. Tyto slouceniny se déli podle své tlohy na primarni a sekundarni
metabolity (Inderjit a kol., 1999). Primarni metabolity jsou slouceniny, jez se podileji na
stavbeé, ristu a vyvoji organismu. Absolutné nezbytné jsou pro vznik a pro udrzeni
organismu pii zivoté (Pichersky, 2000). Ulohu primarnich metaboliti splituji sacharidy,
lipidy, proteiny a nukleové kyseliny. Sekundarnimi metabolity jsou takové latky, které
rostlina vytvaii na zaklad¢ reakce na urcity podnét vyvolany okolnim prostfedim. Tuto
reakci mohou vyvolat naptiklad vykyvy teploty, infekce, vyskyt bylozravcu, ktery
pfedstavuje pro rostlinu nebezpeci, ale i snaha o dosazeni lepSiho opyleni, ¢i lepsi
schopnosti odolavat konkurenci ve svém okoli. Sekundarni metabolity se nachazeji ve
vSech vyssich rostlinach a fadi se do nich terpenické latky, alkaloidy, fenolické latky a
polyamidy (Berhow a Vaughn, 1999).

2.2 Fenolické latky

Fenolickée latky se shromazd’uji ve vakuolach, kde se nachazeji vétSinou ve velkém
mnozstvi. Vakuoly s obsazenymi latkami se vyskytuji ve vSech Castech rostlinného
organismu. Mohou byt napfiklad v listech, plodech i kofenech. V obdobi, kdy dochazelo
K pfesunu rostlin z vody na pevninu, se fenolické latky projevily jako velmi dulezité, nebot
napftiklad lignin a suberin maji ochrannou a stavebni funkci, a proto byl pfesun usnadnén.
Dalsi funkce, které plni fenolické slouCeniny, mohou byt naptiklad ovlivnéni ving,

vzhledu, mimo jiné ovliviuji i barvu kvétu a ploda (Mika a kol., 2001).

Hlavnim znakem téchto substanci a sloucenin je aromatické jadro, které¢ umi uméle
vyrabét pouze mikroorganismy a rostliny. V kazdém fenolu se musi vyskytovat minimalné
jeden aromaticky kruh a aspoii jedna hydroxylova skupina. U téchto latek se setkdvame
S riznorodosti spocivajici v tom, Ze miize byt fenolicka latka, ktera méa podobu elementarni
molekuly sjednim aromatickym jadrem nebo naopak se slozitou stavbou V podobé
polymert. Rozmanitost chemického slozeni jmenovanych latek zahajuji jednoduché
molekuly s jednim aromatickym jadrem a uzaviraji ji slozité, vysoce komplexni polymery

jako napiiklad lignin ¢i tfisloviny (Velisek, Cejpek, 2008). V knize Fenolické latky v



lu¢nich rostlinach, autofi uvedli, Ze je objeveno zatim 4500 téchto polymert a vyzkumy

neustale pfichazeji na dalsi nové (Mika a kol., 2001).

2.2.1 Fenolické latky a jejich vlastnosti

Fenolické latky se zafazuji mezi sekundarni metabolity, jak jiz bylo zminéno
Vv kapitole Rostlinné metabolity, coZ znamena, Ze nemaji pfimo vliv na to, jak rostlina roste

nebo jakym zptisobem se vyviji (Croteau a kol., 2010).

Zminované latky se nachazeji ve velkém mnoZstvi potravin. V potravinach, které
jsou rostlinného ptivodu, nebo vznikaji s pouzitim rostlin, naptiklad whisky, jsou vnimany
v podob¢ vonnych i chutovych latek ¢i v podobé barviv (Velisek, 2002). Tato barviva,
kterd se vyskytuji v potravin€, mohou mit barvu bilou, zlutou, modrou ¢i Cervenou a
vSemozné odstiny téchto barev (Valentova, 2012). Pocit trpké chuti v ustech vyvolavaji

naptiklad flavolany a vini v nas evokuji kumariny (Velisek, Hajslova, 2009).

Mnozstvi, V jakém se fenolické latky v rostliné objevuji, se odvijeji od toho, jaké
vlastnosti ma jeji odrida, a jak se vyviji. Faktory, které maji vliv na koncentraci
fenolickych latek, nejsou pouze vnitini, ale jsou to i vnéjsi faktory, jako je napiiklad
podnebi a nadmoiska vyska, to jakym zpisobem je rostlina hnojena, jak je péstovana,
sklizena a ostatni vlivy, jenz mohou rostlinu ovlivnit. Pokud rostlina vyrusta v téz§ich
podminkach pro jeji vyvoj, bude se vyskyt fenolickych latek zvySovat v disledku obrany
rostliny, naopak pokud se rostlina bude péstovat v podminkach, kde témé&f neni ohrozena
vnéjSimi faktory, nebude mit takovou potfebu vytvaret sekundarni metabolity (Koufimska

a kol., 2014).

Obsah polyfenoli v rostlinnych organismech je z velké ¢asti ovlivnén klimatickymi
podminkami. Faktor, ktery tento obsah ovliviiuje je naptiklad typ plidy, pobyt na slunci,
srazky, podminky ve skleniku, na poli nebo hydroponie. Znamym faktem je to, Ze kdyZz
rostlina dozrava, snizuje se mnozstvi fenolickych kyselin a zaroveil se zvySuje mnoZstvi

antokyant (Macheix a kol., 1990).

Jelikoz maji fenolické latky antioxidacni vlastnosti, které se projevuji vice nez u

vitaminu C, E a karotenoidu, Casto se vyuzivaji v oboru lékafstvi. Vyuziti nachazeji



Vv lécich pouzivanych pro 1é¢bu onemocnéni cévni soustavy, nebo se také pouzivaji v 1écich

s diuretickymi, antiseptickymi a spasmolytickymi vlivy (Zloch, 2003; Mika a kol.,2001).

2.2.2 Rozdéleni fenolickych latek

Kazda fenolicka latka se chova a projevuje zvlastnim zptisobem a podle né&j je
muzeme roziadit do urcitych skupin. Podle povahy je mtizeme délit do dvou skupin, které
se nazyvaji flavonoidni (antokyanidy, flavonoly, flavonoidy, dihydroflavonoly) a
neflavonoidni (stilbeny, t€kavé fenoly, hydroxyskoficové a hydroxybenzoové kyseliny a
jejich derivaty). Podle toho jakymi smysly je moZzné je vnimat, rozliSujeme tyto latky na
vonné (zejména kumariny), chutové latky (jednoduché fenoly a polyfenoly) a na barviva

(flavonoidy, stilbeny, lignany, xantiny a n¢které chinony) (Velisek, 2002; Jarosova, 2012).

Z hlediska chemického slozeni je mizeme dé¢lit podle toho, jaky maji pocet
uhlovodikii. Takto je d€li naptiklad Velisek (2002). Ten také uvadi, ze fenolické latky
s Sesti uhlovodiky patii do skupiny nazyvané jednoduché fenoly a benzochinony, fenolické
latky s deviti uhlovodiky se fadi do skupiny fenylpropenii ¢i kumarinti a fenolovych
kyselin. Pokud maji tyto latky uhlovodika vice jak 30, jde o skupinu lignin a flavolany.

Piiklady ostatnich skupin jsou uvedeny v tabulce s nazvem Tabulka 1.

’P?ée ’ Zakladn Skupina
t uhlik i skelet
6 Cs jednoduché fenoly, benzochinony
7 Ce-C1 fenolové kyseliny
8 Ce-C2 acetofenoly, fenyloctové kyseliny
fenolové (skoficové) kyseliny, fenylpropeny,
d Co-Ca ( kumar)iny}/l ¥ EIPTORERY
10 Ce-C4 naftochinony
13 Ces-C1-Ces xantony
14 Ce-C2-Ces stilbeny, antrochinony
15 Cs-Cs3-Ces flavonoidy, izoflavonoidy
18 (Ce-C3)2 lignany, neolignany
30 (Ce-C3-Ce)2 bioflavonoidy
(Ce-C3)n lignin
(C6-C3-Cé)n flavolany

Tabulka 1: Hlavni skupiny fenolovych sloucenin (Velisek, 2002)



2.2.3 Znaky zakladnich skupin fenolickych latek

Hlavnimi skupinami jsou chapany ty skupiny, které jsou uvedeny v pfilohach
v tabulce 1. Jedna se o latky: jednoduché fenolické latky, fenolické kyseliny, flavonoidy,

isoflavonoidy, kumariny, stilbenoidy, tiisloviny, ligniny, lignany, suberiny a xanthony.

Jednoduché fenolicke latky a fenolicke kyseliny

Latechol, quajakol, floroglucinol jsou latky spadajici do skupiny jednoduchych
fenoli, které se v rostlinnych organismech nenachazeji pfili§ ¢asto. V hojnéjsim mnozstvi
se muze vyskytovat latka hydrochinon (napi. medvédice 1€katskd, ¢i rojovnik bahenni)

(Mika, 2001; Lustinec, Zarsky, 2003).

Nejzasadné&jsimi fenolickymi kyselinami jsou kyselina benzoova a skoficova a
jejich odvozené slouceniny. Tyto latky se lehce rozpoustéji v poldrnich organickych
rozpoustédlech. Rozpoustédla jsou latky, které jsou schopné rozpoustét jiné latky, coz ma
za nasledek vznik roztoku. Polarni rozpoustédla jsou ta, jez dokdzi rozpustit polarni latky
(takové latky, ve kterych Ize rozpoznat zapornou a kladnou ¢ast, kladné a zaporné ¢asti se
k sob¢& navzajem priitahuji), nejb&ézn&jsi polarni latkou je voda, v niz se snadno rozpoustéji

napiiklad soli, dalsi mize byt napiiklad ethanol (Hajek, Klikorka, Votinsky, 1989).

Pokud se kyselina benzoova, skotficova nebo jejich derivaty dostanou do kontaktu
se zasaditym prostfedim, za¢nou byt kyseliny jest¢ vice nestabilni a zvySuje se proces

oxidace (d¢j, pii kterém dochazi k zvySovani oxida¢niho ¢isla ¢astice) (Mika a kol., 2001).

Na webové strance Bezpecnostpotravin.cz vroce 2019, ktera je vytvofena ve
spolupraci s ministerstvem zemé&délstvi a jejiz ucelem je informovat vefejnost o
bezpecnosti potravin je kyselina benzoova charakterizovana jako nejprimitivngjsi kyselina
s aromatickym jadrem. Pokud jsou standardni podminky, coZ se projevuje teplotou t = 0°C
atlakem p = 101,325 kPa je kyselina bezbarva az bila a krystalicka. V ptirod¢ se vyskytuje
v pryskyficich nebo plodech rostlin (jablka, Svestky). Patii mezi chemickeé latky, které maji
za kol zabranit rozkladu a jinych nezadoucich pfemén, k jakym by mohlo dojit ptisobenim
mikrobl. Vkladaji se do ndpoji, ovocnych vyrobki (sirupli, marmelad, suseného ovoce),

nakladdané zeleniny, salatovych zalivek, hotcice, keCupii, omacek, do pekatrskych vyrobki



a chemicky vykynutého tésta a nékterych druht kotfeni s pH pod 4,5. V téle se kyselina

méni na kyselinu hippurovou, kterd se vyluc¢uje moci.

Kyzelina Bl |E3 F4 B3
zalicylova OH |H H H
H OH H

p-hvdroxybenzoova |H

CH vanillovi H |[OCH;|OH |H
R4 R2 EVTINgova H OCH; | OH OCH,
H
H

R3 protokatechova 0K | OH |H
gallova OH |OH OH
gentisova OH |H OH |H
veratrova H OCH, |OCH, |H

Obrazek 1: Derivaty kyseliny benzoové (Bdrta, 2016)

Kyselina skoficova vytvaii bilé krystalky. V rostlinach se vyskytuji predevsim jeji
derivaty, a to vétSinou vazané k sacharidoveé ¢asti nebo ke kyselin€ chininové, Sikimatové

nebo tartarové (Harmatha, 2005).

Kyzelina El |E3 B4 |ER5

D g-kumarova OH |(H H H

R5 — OH | m-kumarova H OH |H H

p-kumarova H H OH |H

R4 RZ ferulova H |ocH, |0H |H
R3 sinapovi H |OCH, |OH |OCH,

kivovad H OH |OH |H

Obrazek 2: Derivaty kyseliny skoricové (Barta, 2016)



Flavonoidy

Flavanoidy jsou latky, které vznikly odvozenim od zdkladni chemické slouCeniny
flavanu. Strukturu flavanoidu vytvaii patnact uhlikl se dvéma fenolovymi jadry a jednim

kyslikatym heterocyklem (Hampl, Lapc¢ik, 1996; Kerestes a kol., 2011).

Flavanoidy patii do sekundarnich metabolitti a vyskytuji se jako rostlinna barviva.
V rostlinném organismu se nachazeji piedev§im v centralni vakuole, kutikule,
pokozkovych buiikdch na listu a v silici. Primarni funkci téchto rostlinnych barviv je
pfitahovani opylovacli a organismi, které rostliné slouzi k roznosu semen. Nékteré
flavanoidy se projevuji jako pestrobarevné zabarventi listl, tim se chrani pfed UV zafenim

(Winkel-Shirley, 2002).

Pro Zivotni pochody uvniti organismu jsou nejzasadné&jsi anthokyaniny, flavonoly,

flavony a flavanony.

Na webovém portalu Studiumchemie.cz, ktery je podporovan Pfirodovédeckou
fakultou Univerzity Karlovy v roce 2019 jsou popisovany anthokyaniny tak, ze se projevuji
modrou, zelenou ¢i Cervenou barvou plodii, kvétl nebo jinych ¢asti rostlin. Miizeme je najit
napiiklad v kvétech pomnénky, vi¢iho maku, razi, ¢erného rybizu nebo ptaciho zobu.
V listech se projevuji naptiklad u cervenc¢ho zeli. Jakou barvou se projevi tato latka,
rozhoduje jeji prostiedi a jeho pH. Pokud se nachazi v prostiedi, které je zasadité, projevi
se modrou nebo zelenou barvou, pokud je vystavena kyselému prostiedi, bude mit barvu
¢ervenou. Anthokyaniny jsou v rostlinach tvofeny cukernou a necukernou slozkou, tyto

formy se nazyvaji glykosidy.

Flavonoly jsou latky, které jsou ve skupiné flavanoidi velmi hojné. Stavba je
podobna jako u anthokyanintl, rozdil je v tom, Ze flavanoidy maji centralni kruh, na ktery
je pripojen kyslik. Flavonoly se projevuji odstinem Zluté barvy a nachazeji se naptiklad ve
kvétech. Nejvice rozsifeny flavonol je kvercetin, ktery se vyuziva ve farmacii. Ma

Krejcikova, 2012).

Flavony nejsou tolik hojné. Jsou obsazeny ptedevsim v citrusovych plodech a
oranzadovych §tdvach. Ale naptiklad apigenin a luteolin se nachazi v celeru a petrzeli. Obé

tyto latky maji protizanétlivé u¢inky (Lustinec, Zarsky, 2003)



R"I

R2
HO O Rﬂ R1 | RZ | R.’i
| Apigenin — | OH | H
OH Luteolin — | OH | OH
OH O Quercetin H | OH | OH

Obrazek 3: Derivaty flavoni (https://www.researchgate.net/figure/Representative-structure-of-
apigenin-luteolin-and-quercetin_figl 274125693)

Flavanoly jsou latky, které se projevuji predevs§im jako chutové. Neékteré
z flavanoll maji protirakovinotvorné ucinky nebo puasobi proti kardiovaskuldrnim

nemocem (Fiedorova, 2008).

Isoflavonoidy

Isoflavonoidy jsou latky fadici se k fytoalexintim, coz jsou latky, které se
v rostlinnych organismech v béZzné situaci nevyskytuji. Vyskytovat se za¢inaji az ve chvili,
kdy se rostlina setkd s néjakou Skodlivinou, naptiklad pfi napadeni houbami nizsiho fadu
nebo UV zafeni. Fytoalexiny jsou tedy latky, které si rostlina vytvaii za G€elem obrany.
Dokazi se znacnou rychlosti vytvorit témét ve vSech cCastech rostliny, zejména pak

v listech, plodech ¢i kofenech (Lustinec, Zarsky, 2003).

Podporu pfi tvorbé fytoalexint vytvafi elicitory, které se vétSsinou nenachazeji v téle
rostliny, ale vétSinou se do rostliny nebo na ni dostanou formou postiikll nebo je uvoliuji
houbové patogeny atd. Elicitory jsou tedy pro rostlinu stresory, které za¢nou davat znameni

pro syntézu fytoalexint (Repkova, 2013).

Kumariny

Kumariny, stejné jako flavanoidy, patii k sekundarnim metabolitim. Nazev
kumarin, coZ je ndzev pro samotnou slouceninu kumarinu 1 pro jeji derivaty, vznikl diky

tomu, ze na zacatku devadesatych let byla sloucenina kumarin objevena a separovana



z plodu slivoné vonné (Dipteryx odorata, Fabaceae), které se lidové fika ,,coumarou®.
Plody této slivoné tvarem piipominaji fazolky dlouhé 25-30 cm a pouzivaji se jako koteni

(Bruneton, 1999).

V dnesni dob¢ je znamo pres tisice derivatii kumarinu, které se ve velkém mnozstvi

nachéazeji v rostlinné fisi. Najit je muzeme naptiiklad u celedi bobovité (Fabaceae),

mifikovité (Apiaceae) nebo lipnicovité (Poaceae).

V ptirod¢ kumariny maji za funkci ochranit rostlinu proti hmyzu a v mensi mife i

proti hlodavciim, Casto se kumarin pouziva jako deratiza¢ni jed (Bruneton, 1999).

U cloveka pii poziti velkého mnozstvi miize nastat krvaceni ¢i bolest hlavy.

V lékaftstvi se pouziva napiiklad k vyrobé Warfarinu (Bruneton, 1999).

R1 Sloutenina Rl E2 R3
=

kumarin H H H
R2 ~070 umbeliferon H OH |H
R3 herniarin H OCH; |H
eskuletin OH OH H
skopoletin OCH; |OH H

fraxetin OCH; |OH OH

Nékteré glykosidy:

gkopolin (skopoletin-7-glukosid)
eskulin (eskuletin-6-glukosid)

Obrazek 4: Kumariny (Bdrta, 2016)

2.2.3.1 Stilbeny

Stilbeny jsou vcelku primitivni slou€eniny a v rostlinném organismu se projevuji
jako fytoalexiny. Jsou velice citlivé na svétlo a oxidaci reaguji na vzdusny kyslik (Jeandet
a kol., 2010). Objevuji se naptiklad v ¢eledi révovité (Vitaceae), borovicovité (Pinaceae),
bobovité (Fabaceae), Lipnicovité (Poaceae), sachorovité (Cyperaceae). Jejich funkce je
pfedevsim ochrana proti mikroorganismim, hmyzu nebo proti jinym rostlindm, coz dokézi

r~r

tak, Ze snizi schopnost rostliny rist nebo snizi jejich fotosyntézu. Stilbeny se tedy zacina;ji



vytvaret, pokud se rostlina setkd se Skodlivymi latkami, ¢i s konkurenci jinych rostlin

(Mikes, 2009, Adrian a kol., 2000).

OH
HO [ N O
OH

resveratrol
Obrazek 5: Derivat stilbenti (Barta, 2016)

Trisloviny

Ttisloviny patii do skupiny polyfenolil. Tfisloviny se projevuji pfedev§im chut'ovée,
a to Stiplavou chuti. Rostlinny organismus se pomoci téchto latek brani pted okusovanim
herbivory. Rostlina zvySuje tvorbu tfislovin, pokud dojde k poruseni pletiv. Tyto latky se
nachazeji ve vSech ¢astech rostliny — kira, plody, listy, kvéty, oddenky. Vyuziti téchto
latek je ve farmacii. Maji schopnost srazet kozni bilkoviny tim, Ze vytvareji koagulaéni
membrany. Diky tomu dochazi k atlumu drézdivosti a snizeni bolestivosti, zabranuje se
vzniku zanétd, tlumi se otoky a drobnad krvaceni. Ttisloviny se nachazeji napiiklad

v dubové kiife nebo osemeni jirovce mad’alu (Ryplova, 2014).

Ttisloviny maji velkou molekuldrni hmotnost, ale jsou rozpustné ve vod¢. Tyto
latky se d¢li na hydrolyzované a kondenzované ttisloviny. Rozdé€luji se podle toho, zda jde
o estery €1 polymery. Do hydrolyzovanych tfislovin patii estery kyseliny gallové, tato
skupina se dale déli do dvou podskupin. Do kondenzovanych patii polymery flavonoidnich
latek, které maji strukturu 3-hydroxyflavanu. Kondenzované tiisloviny se vyskytuji
v souvislosti s lidskou potravou ¢astéji, jelikoz se nachazeji v bézné prodavaném ovoci

(Ree a kol., 2019).
Ligniny
Z ohledu na stavbu je v rostlin€ z fenolickych latek nejzasadnéjsi prave lignin.

Dtivodem je to, ze dokaze nasytit bunécéné stény (Ryplova, 2014). Tim je zpevni a vyztuzi.

Nachazi se v bunéénych sténach cévnatych rostlin (Mika a kol., 2001).
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Lignany
Lignany jsou vétSinou fytoestrogeny, maji schopnost kontrolovat rust rostliny a
pomahaji rostlinu chranit pfed Skodlivinami. Lignany se vyskytuji v rostlinach, ale i

v zaludku, kde jsou tvofeny mikrobidlnimi organismy (Havlik, Marounek, 2012).

Suberin

Suberiny jsou hydrofobni latky, které brani rostlinnd pletiva pfed nadmérnou
ztratou vody a $kodlivinami (Havlik, Marounek, 2012). Radi se mezi vosky a nachazeji se
predevsim v kofeni a kmenech vyssich rostlin. Jsou souc¢asti korku, coz je vn€jsi ¢ast ktry.

Suberin v této ¢asti je nejhojnéjsi ze vsech latek zde obsazenych (Kolattukudy, 2002).

Xanthony

rrrrr

ucinky. Nékteré xanthony zabranuji shlukovani krevnich desti¢ek (Mika a kol., 2001).
Nejvice a nejcastéji se vyskytujicim zastupcem xanthont je gentisin, coz je sloucenina,
kterda ma zluté zbarveni. Gentisin je derivat xanthonu, dvou hydroxylovych skupin a

s jednou methoxylovou skupinou (Ernst, 2003)

2.2.4 Vznik fenolickych latek

Tvorba latek, které jsou tvofeny piredev§im rostlinami jako jsou flavonoidy,
stilbeny, hydroxyskoticové a benzoové kyselin, probiha soubornou siti cest, jez postupuji

po Sikimatové, polyketidové a flavonoidni draze (Crozier, Clifford, Ashihara, 2006)

Sikimatova driha

Sikimatova dréha jde od zakladnich sacharidd, které jiz dal nelze délit az ke vzniku
dvou aromatickych aminokyselin - tyrosinu a fenylalaninu (Mika a kol. 2001). Fenolické
slouceniny casto vznikaji Sikimatovou cestou. Zasadni latky, které jsou na zacatku
Sikimatové cesty, jsou erytrosa-4-fosfat a fosfoenolpyruvat. Erytrosa-4-fosfat a
fosfoenolpyruvat jsou latky, které vznikaji pfi fotosyntetickému slucovani cukri.

Zhustovani erytrosa-4-fosfatu a fosfoenolpyruvatu, po némz dochazi k fadé jinych reaket,
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béhem nichz vznika kyselina Sikimova, jinak také Sikimat. Je to meziprodukt, kvili

kterému se Sikimatova draha takto jmenuje (Heldt, 1997; Macholan, 1998).

Odebranim  aminokyseliny aminoskupiny (-NHz2)  od molekuly  fenylalaninu
vznikne kyselina trans-skotficova. Z kyseliny skoficové se za pfitomnosti dalSich reaket,

utvareji jiné fenolické latky (Buchanan, 2015).

HaN 0 0
2 ;:‘/; - NH, y/
_— o
OH / OH

Obrazek 6: Deaminace fenylalaninu za vzniku kyseliny trans-skoricové piisobenim fenylalanin-amoniak lyasy
(PAL) (Bojkova, 2010)

Polyketidova draha

Polyketidova drdha je cesta, na jejimz zacatku je acetat, jez dokéze vytvotit poly-
b-ketoestery. Poly-b-ketoester, jejichz fetézce jsou ruzné dlouhé, vyzaduji cyklizaci.
Vysledkem této drahy jsou polycyklické slouceniny, jako jsou isokumariny, xanthony,
chinony, depsidy aj. Tato polyketidova cesta se nevyskytuje ptili§ ¢asto (Mika a kol.,
2001).

Fenylpropanoidova draha

Fenylpropanoidova draha je postavena na zdkladé¢ Sikimatové a polyketidové dréhy.
Je typicka tim, Ze pfi ni dochézi k tvorbé flavonoidi. Enzym, ktery je nejzasadnéjsi se
nazyva chalkon-syntaza. Stoji na za¢atku této cesty a jeho funkci je propojovat p-kumaryl-
CoA s tfemi molekulami malonyl-CoA. Obé& dvé¢ latky daji pry¢ dva atomy kysliku a
produkt, ktery vznikne touto reakci, se nazyva naringenin- chalkon. Z naringeninu se cesta
rozdéluje na mensi vétve, toto rozdeleni vede k syntéze nékolika tfid flavonoidi, zahrnujici
isoflavony, flavanoly, flavony, flavonoly, flavan-3-oly a antokyaniny (Crozier, Clifford,
Ashihara, 2006).

Dalsi cestou, jak dosdhnout vzniku fenolickych latek, je nechat pulsobit
mikroorganismy fenolovych kyselin ligninu a nechat ptlisobit termické procesy. Objevuji

se jako vedlejsi produkt mlé¢ného a alkoholového kvaseni (Velisek, 2002).
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2.2.5 Metody stanoveni fenolickych latek

Za nejcastejsi metody, které se pouzivaji pro hodnoceni fenolickych latek, mizeme

oznacit spektrofotometrii, kapalinovou chromatografii a kolorimetrii.

Spektrofotometrie

Spektrofotometrie je metoda, kterd dokdze zhodnotit naptiklad obsah mnozstvi
fenolickych latek (TPC) nebo obsah flavonoidu aj. Je to analytickd metoda, jez spociva
V tom, Ze se latkou koncentrovany roztok vystavi riznym vinovym délkam svétla a sleduje
se jeho pohlcovani latkou, tedy rozdil mezi vysilanym svétlem a svétlem, které¢ dopadne na
detektor potom, co projde roztokem. Pfistroj, ktery se pro toto zjistovani pouziva, se

nazyva spektrofotometr (Nedoma, Koutnik, Hrdli¢ka, 1994).

Stanoveni latek pomoci Folin-Ciocalteuova cinidla

Jde o velmi ¢asto pouzivanou metodu, jejimz cilem je zjiSténi mnozstvi fenolicky
latek pomoci FC c¢inidla. Princip této metody spoc¢iva v tom, Ze probéhne oxidace
fenolickych latek v zasaditém prostiedi roztoku a vytvoii se modie zabarvené produkty,
které pohlti zafeni o vinové délce maximalné 765 nm (Waterhous, 2002). Komplikace pti
pouziti této metody spocivaji v tom, ze s FC ¢inidlem reaguji i jiné snadno oxidovatelné
latky, a tak mtze dojit ke zkresleni vysledkti (Shahidi a Naczk, 2004; Zoecklein et al.,
1990)

Kapalinova chromatografie

Kapalinova chromatografie, je metoda, kterou se nejvice méti obsah isoflavonoidi.
Pouziva se pfi ni postup, ktery separuje slozky nachazejici se ve vzorku. Ty nasledné
analyzuje. Vzorek se vlozi mezi dvé faze, které se nedokazi smisit. Jedna z fazi se nazyva
stacionalni, coZ je faze, ktera je nepohybliva. Dalsi faze je pohybliva, neboli mobilni, ktera
je tvorena kapalinou. Doba, kterou je vzorek v jedné nebo druhé fazi, ovliviiuje schopnost
latek ve vzorku slucovat se sjinou castici nebo latkou. Tato doba se zapisuje do
chromatogramu. Nasledné se podle n¢j zjistuje totoznost a urcuje mnozstvi jednotlivé
slozky ve vzorku (Klouda, 2003). V soucasné dobé se pouziva hlavné vysokoucinna

kapalinova chromatografie (HPLC).
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Kolorimetrie
Kolorimetrie je metoda, kterou nejcastéji zjistujeme mnozstvi hydroxyskoficovych

derivati (THD), ale také obsah kompletniho mnozstvi polyfenolt a tanint.

Tato metoda se stavi na zdklad€ zrakového vnimani. Principem je zméfit nasyceni
barevného roztoku tak, ze srovname barevnost roztoku, u které¢ho je koncentrace neznama
se vzorkem roztoku, ktery ma totoznou barvu, ale je u n¢j koncentrace znama. Aby bylo

uréeni presnéjsi, vyuziva se pristroj zvany kolorimetr (Nedoma, Koutnik, Hrdlicka, 1994).

2.3 Mirik celer (Apium graveolens)

Miftik celer je rostlina, kterd se podle védecké klasifikace fadi k rodu mifik, celedi
mifikovité, fadu mitikotvarych, tfidé vyssi dvoudélozné, oddé€leni krytosemenné, podfisi

cévnaté rostliny a fisi rostliny.

Celed mitikovité ma nékteré odriidy, které fadime k uzitkovym. Tyto rostliny patii
do zeleniny, a tu rozdélujeme mezi kotfenovou a kofeninovou. Kofenova zelenina se
vyuziva pro svou bulvu ¢i kofen. Tyto casti jsou zduznatélé. Kofeninova zelenina se
vyuziva z diivodu, Ze nat’, listy ¢i stonek jsou velmi aromatické. Obsahuji velké mnozstvi
vonnych silic (Kopec, 2006). Mezi piedstavitele kofenové a kofeninové zeleniny patii
napiiklad mrkev obecna (Daucus carota), petrzel obecna kofenova (Petroselinum crispum
convar. radicosum Hill), celer bulvovy (Apium graveolens var. rapaceum), pastinak sety
(Pastinaca sativa), krabilice hliznata (Chaerophyllum bulbosum), sevlak zeleninovy (Sium
sisarum), libecek 1ékatsky (Levisticum officinale), andélika lékaiska (Archangelica
officinalis) (Kopec, 2006).

Rostliny, které se fadi do celedi mitfikovité, mohou byt jednoleté, dvouleté i
vytrvalé. Vysoké mohou byt az 200 cm, to méfi napiiklad bolSevnik velkolepy (Heracleum
mantegazzianum), coz je plana rostlina. Zelenina z ¢eledi mitikovitych je vysoka od 30 do
150 cm (Botany, 2008).

Rostliny této Celedi jsou charakteristické dutym stonkem, ktery je hranatého tvaru,

a jsou na ném znatelné ryhy. V koncové ¢asti stonku se nachézeji listy, které jsou zpefené
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a malokdy maji celistvy tvar. Stopkovita ¢ast listu ma vyraznou pochvu (Repka, Koblizek,

2007).

Kvétenstvi ma tato ¢eled” bud’ jednoduchy nebo slozeny okolik nebo strobul. Pod
okolikem nebo strboulem se nachdzi podptrné listeny, ze kterych je slozen obal. Rostliny
maji oboupohlavné kvéty, mohou se vSak vyskytnout i kvéty jednopohlavné, tyto kvéty
jsou Vv obalech organizovany pravidelné, nékdy se vSak mohou vyskytovat kvéty
organizovany soumérné az nerovnomérné. Barevnost kvéti muze byt od bilé aZz po

nazloutlou, neni tedy pfili§ napadna (Repka, Koblizek, 2007).

Plod rostlin ¢eledi mitikovité je dvounazka, pokud dozraje, rozdéli se vétSinou na
dvé pulky. Dvounazka je v témét vSech ptipadech spojena plodonoSem a na venkovni

stran¢ je vyboulena (Kopec, 2006).

Celed’ miiikovita &ita okolo 400 rodii a 3000 druhi rostlin. V Ceské republice se
nachazi 80 druht z 50 rodu (Kopec, 2006).

Miiik celer a jeho odriidy jsou vSechny vyslechtény z plané formy celeru, tato
forma se lisi od uzitkovych tim, Ze nema zduznatély koten. Forma ma také trpkou chut’ a
ptili§ voni. Tato forma neni pouzivand jako potravina. I kdyZz jako potravina neni
vyhovujici, lidé jiz odpradavna znali jeho ucinky pii 1é¢b€ onemocnéni. Ve starém Egypte
se plany celer pouzival pti obtadech pii pohibivani, a to zejména kvuli své vyrazné viini,
ta byla vyrazn&j§i nez mrtvolny zapach. Pii obfadech, K uctivani ¢i pro $tésti zavodnikd,
ale i jako 16¢ivo jej pouzivali také Rimané a Rekové. Celer se zacal do stiedni Evropy
dostéavat pfi cestach z Itdlie v 17. — 18. stoleti. V Cechach se d¥ive celer nazyval opich, uz
v roce 1596 tuto rostlinu lze nalézt v Mattioliho Herbafi, jedna se vSak o planou formu.
Novy nazev celer je ptejaty z bavorského slova Zeller (Tronickova, 1985). Béhem nékolika
stoleti dochazelo k Slechténi a vysledkem jsou tfi odridy, které pouzivame pii vateni i

Vv soucasnosti. Jedna se o odrudy celer bulvovy, fapikovy a natovy (Oberbeil, Lentzova,
2003).

Nejoblibenéjsi odriadou evropskych obyvatel je celer bulvovy, nicméné na pocatku
21. stoleti ziskavaji na oblibé 1 ostatni odriidy. Celer se podobné jako mrkev a petrzel
vyuziva pro kuchyniské upravy. V kuchyni ma celer hojné vyuziti. Pouziva se K pfipravé
salati bud’ ze strouhané bulvy, nebo sekané naté. Déle se také v potravinafstvi miize pouzit

jako vareny, smazeny nebo peceny. Pokud se takto upraveny celer rozmélni, miZzeme ho
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podavat smichany s bramborami nebo samotny jako pyré. Pokud se smicha s masem, Ize
Z n¢j vytvoftit nakyp. Diky své aromati¢nosti je ¢asto ptidavan do polévek. Vyrabi se z néj
napiiklad i pomazanky. Nat’, kterd se ususi, slouzi jako kotfeni. Nat’ a semena obsahuji
nejvice celerovych silic, které jsou velmi aromatické. Susend semena, ktera se nadrti, se

ptidavaji do celerové soli. Celer se mimo jiné zpracovava sterilizaci (Skoriiakov a kol.,

1991).

V celerové nati, fapicich 1 bulvach se nachazi vonné tékavé silice. V nati je nejvice
obsazen predevsim vitamin C, By, B2, PP a vitamin U. Déle jsou v celeru obsazeny pro
Clovéka dalsi dulezité latky jako je vapnik, Zelezo, draslik, cukry, pektinové latky,
asparagin, apiin, colin a furokumarin. Skornakov, Jenik a Vétvicka (1991) uvadi, Ze se
celer bulvovy péstoval na 1860 ha, sklizeno bylo 19 t/ha. Co se primérné spotieby na
obyvatele tykalo, byla spotieba 1,94 kg za rok. 78 % vypé&stovaného celeru se konzumovalo

ptimo, 12 % se mrazilo a 10 % se susilo.

Celer ma kromé potravinarského primyslu vyuziti 1 v 1éCitelstvi. Diivodem je
vysoky obsah éterickych olejt, ty pasobi proti bakteridlnim onemocnénim nebo proti
kvasinkovym ¢i plisiovym napadeni organismu, at’ na sliznici v ustech, nosohltanu,
zaludku a ve stfevech. V mocovych cestich napomahaji pfedchazet zanétim. V Zaludku
povzbuzuji k vétsi produkci Zaludeénich §tav a dokazi vybudit organismus k tomu, aby
dokézal zvysit latkovou pfeménu cukrii. Diky vysokému mnozstvi vitamind je celer

vhodny i pro posileni imunity (Bajaj, 1988).

2.3.1.1 Odridy mitiku celeru (Apium graveolens)

Variety mifiku celeru jsou doposud znamy tfi. Celer fapikaty (Apium graveolans
var. dulce), bulvovy celer (Apium graveolens var. rapaceum), natovy celer (Apium
graveolens L.var. secalinum) lisi se dobou rustu rostliny, zptisobem sklizné a vyuzitim
(Pekarkova, 2004).

Celer bulvovy (Apium graveolens var. rapaceum)

Celer bulvovy (Apium graveolens var. rapaceum), ma dobu ristu dlouhou 210-270

dni. Coz je pomémé dlouhd doba a v podnebnych podminkach, které jsou v Ceské
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republice, je nutné tuto odridu celeru piedpéstovat v parenistich ¢i sklenicich jiz od tnora.
Celer bulvovy potiebuje ke svému riistu stanovisté, které je slunné a neni vystavené vétru.
Ptida by méla byt kvalitni humézni, pH by mélo odpovidat hodnoté 6,5 — 7,5. Celer ma
velkou spotiebu vody, za vegetacni obdobi spotifebuje minimaln¢ 600 mm, je tedy nutné,
aby m¢l dostateCnou zalivku. Predpéstované sazenice se vysazuji do zdhonu piiblizné
Vv ptlce kvétna, aby se predeslo jejich omrznuti. V zdhoné by mély byt umistény tak, aby
spon sazenic byl 30 x 40 cm. Zabrani se tak tomu, aby se rostliny omezovaly v rtstu. Celer
bulvovy je rostlina, ktera je velmi naro¢na na ziviny, proto se puda, do které se vysazi,
musi jiz na podzim upravit tak, aby byla vyhovujici. Je dilezité dikladné hnojeni, které by
mélo vychazet na kazdy metr ¢tverecni 4-5 kilogramu kravského hnoje. Déle je také nutné
pudu obohatit vapnikem a dal§imi prvky, jakymi jsou naptiklad chlor, bor a hot¢ik a dalsi.
Pokud se ptidavaji draselné soli, 1ze dosdhnout bélejsi duziny. Celer bulvovy by se mél

sklizet v dob¢ prelomu zafi a fijna (Pekarkova, 2004).

Tato rostlina je charakteristickd kulatou bulvou, kterd vznikala postupnym
Slechténim. Koteny zlistdvaji pouze na spodu bulvy, coZz mé za nasledek usnadnéni prace
pfi vytrhavani. Slechténim se také doséhlo mensi nachylnosti ke vzniku dutin, které se
tvofily v bulvé, jemnéj$i chuti a vEétsi odolnosti k chorobam. V roce 2005 se obory
zabyvajici se touto ¢innosti snazi o mini varianty, které by se pouzivaly K jednorazovému
pouziti (Pekarkova, 2004). Listy rostliny jsou jednoduse zpetené a maji silné fapiky, které
vytvareji ruzici. Povrch listu je hladky a leskly. Ve druhém roce zivota rostliny vyrusta
kvétni stonek, ktery mize dosahovat vysky az 80 cm. Na ném se nachézi okolik s bilymi

kvéty. Semena jsou dvounazky (Petiikova, Hlusek, 2012).

Bulvovy celer ma ke dni 30. ¢ervna 2017 zapsanych 11 odrtd. Jedna se o odrtidy
Albin,tato odrida se vyznacuje Cisté bilou barvou bulvové duziny. Odriida Alpha ma
duzinu bilou. Dalsi odridy jsou Asterix, Beta, Delta, Kvido se vyznacuje nazelenale bilou

duzinou, Maxim smetanov¢ bila barva bulvy, Monet, Neon, Simeon a Zeta (Eagri, 2017).

Bulvovy celer Casto napadd choroba zplsobena houbovou nemoci, nazyva se
septoriova skvrnitost listli celeru (Septoria apiicola). Nemoc se projevi na ¢epeli listu, na
této casti listu vzniknou Sedohn&dé skvrnky se Zlutym lemem a velkym poctem velmi

drobnych ¢ernych tecek — plodnicek.
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Po néjaké dobé dojde uprostted skvrny k hnédnuti a dochéazi k usychani. Skvrny,
které se velmi rychle zac¢inaji rozristat, maji za nasledek to, ze dojde k odumfeni listu.
Pokud dojde k velmi silnému napadeni, odumiou vsSechny listy, krom¢ nejmladsich
srdéckovych listl. Nemoc si vybira pro napadeni prvni listy star$i a nasledné prechazi na
listy mladsi. Proti této chorobé se da branit pomoci chemickych pfipravki jako napiiklad
Champion 50 WP, Cuprocaffaro, Difcor 250 EC, Flowbrix. Septoriova skvrnitost listd
celeru (Septoria apiicola) je prenasena semeny nebo ptudou, ve které se péstovaly nakazené
rostliny (kvili zbytkovym ¢astem nakazené rostliny, které zistaly v puad¢). I toto je diivod,
pro¢ by se méla pouzivat kvalitné namotrena semena a puda, ve které¢ rostly nakazené

rostliny, by se méla zacit znovu pouzivat az po ¢tyfech letech (Rod, 2005).

Dalsi chorobou je strupovitost bulev (Phoma apiicola), ta se projevuje hnédymi
skvrnami na kotfenech. Kofeny napadené touto houbovitou chorobou jsou popraskané a
korkovati, vliv se projevi i na tvaru a velikosti bulev. Prevence a ochrana je téméf totozna
Sprevenci a ochranou jako u rostlin nakazenych septoriovou skvrnitosti listi

celeru (Septoria apiicola) (Rod, 2005).

Vrtule celerova (Euleia heraclei) je hmyz fadici se mezi hmyz dvoukiidly. Skodlivé
jsou pro rostlinu ptedevsim larvy tohoto okiidleného hmyzu. V listech vykusuji chodbicky,

které dokazi poskodit list do takové miry, Ze dojde k jeho uschnuti.
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Celer bulvovy je ohrozen také msici hlohovou a mrkvovou (Semiaphis daucis),

ktera ma za nasledek deformaci listt a jejich zloutnuti (Rod, 2005).

Obrazek 8: Celer bulvovy

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Knolselderij_(Apium_graveolens_var._rapaceum)_%27Dolvi%27]
pg)

Obrazek 7: Celer bulvovy (https://www.bio-vymetal.cz/celer-bulvovy-bez-nate/sortiment10.html)

Rapikaty celer (Apium graveolens L. var. dulce)

Rapikaty celer a jeho péstovani ma ptvod v Italii. Diky migraci lidi a obchodu
dochézelo k jeho Sifeni do Ameriky a ndsledné do Anglie (Maly, 1998). Rostlina, ktera Zije
dva roky, se péstuje piedevsim pro uzitek z velmi objemnych tapiki, které tvofi rizici. Tu
vytvaii b&hem prvniho roku rostliny. Rapiky, tvoiici rtZici, se vyskytuji v barvé
zlutozelené az po témét bilou. Tato varianta celeru nemé oproti bulvovému zduznatélou
bulvu, ale pouze koteny, které jsou ve shlucich. Kvétenstvi je podobné jako u celeru
bulvového, je sloZeno z okolikli a ma drobné bilé kvéty. Plody maji silné¢ vonnou chut’ i

vuni (Pettikova, Hlusek, 2012; Maly, 1998).

Péstovani rapikatého celeru je naro¢né z hlediska dodavani velkého mnozstvi vody,
ma spotiebu témét shodnou s bulvovym celerem, nicméné by piida neméla byt neustéle
zamokiena. Puda by jako u pfedchozi varianty celeru neméla byt kyseld a méla by

obsahovat velké mnoZstvi zivin. Rapikaty celer patii k teplomilnym rostlinam, proto je
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rizikové ho vystavovat pfiliSnému chladu a vétrnym podminkam (Petfikova, Hlusek,
2012).

Tuto variantu celeru je potieba stejné jako ostatni varianty predpéstovat. Zacit by
se mélo jiz vV unoru nejpozdéji v pilce biezna, jelikoz doba ptedpéstovani trva az 75 dni a
teplota by neméla klesnout pod 15°C. Vysadit rostlinu do zahonu se doporucuje az v dobg,

kdy nehrozi ptizemni mraziky. Délka rlstu rostliny trva 110 dni (Kott, Moravec, 1989).

Rostlina je ke sklizni pfipravena v obdobi pfelomu mésict zafi a fijen. V tuto dobu
je rostlina schopna odolat mrazu az do -5°C. Jakmile je sklizen hotova, je nutné zastiihnout

listy tak, ze se odstiihnou listové ¢epele ve vysce prvniho pieslenu (Maly, 1998).

Vyuziti je podobné jako u bulvového celeru. Gastronomie vyuziva silic, které
obsahuji sedanolid a jsou velmi aromatické, proto se fapikaty celer ptidava do polévek,
salath ¢i ptiloh. Dilezité zastoupeni ma v lé€itelstvi, ma vysoky obsah vapniku a sodiku,
tudiz ma diuretické u¢inky. Obsahuje také vyznamné mnozstvi vitaminu C a beta karoten

(Pettikova, Hlusek, 2012).

Odrtdy celeru tapikatého jsou Vv roce 2017 podle Statni odridové knihy uvedeny
dvé. Je to odriida Malachit a Nuget (Eagri, 2017).

Obrizek 9: Rapikaty celer (https://iwww.semo.cz/eshop/celer-rapikaty)

Obrizek 10: Rapikaty celer ( https://prkynko.cuketka.cz/suroviny/rapi)
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Celer natovy (listovy) (Apium graveolens L. var. secalinum)

Pivod natového celeru je ve Stredomofti. Lidé tuto rostlinu znali jiz od 4. stol. pt.n.1.
Vyuzivan byl jako okrasna rostlina, kvétina k uctivani sportovcu a zastoupeni meél i
v kuchyni. V soucasné dobé¢ je rozsifen po celém svété, nicméné stale pfevazuje péstovani

Vv piimofiskych oblastech v zapadni ¢asti Evropy (Pettikova, Hlusek 2012).

Stejné jako ostatni variety celeru, i natovy je dvouleta rostlina. V prvnim roce
rostliny rostou pouze listy, které maji tvar rizice. Vyska listt je pfiblizn¢ 40 cm az 50 cm.
Ve druhém roce vyroste lodyha skvétem. Rostlina je typickd velkym mnozstvim
vzristovych vrcholl. VEtsi pocet mize byt ovlivnén brzkym vysevem. Listy se vyznacuji
tmavou zelenou barvou, mély by byt lesklé a hladké. Rapiky jsou tenké. Silice a apiol,

ktery celer obsahuje, jsou velmi aromatické (Pettikova, Hlusek 2012).

Rostlina stejné, jako jeji variety, se musi predpéstovat. Délka predpéstovani je vSak
kratsi, a to okolo 65-ti dni. Vysev do zdhonu by se m¢l dodrzovat ve sponu 0,40 x 0,30 m,

nebo 0,3 x 0,3 m (Ruzickova, 2012).

Rist rostliny do doby, kdy se mlze zacit sklizet, je 120 dni (Ruzickova, 2012).
Celer natovy se sklizi pfedevsim kvili tomu, aby se suSil. Vyuzivaji se listy, ale i celé
rostliny. Obsahuje aminokyseliny, vitaminy B a vitamin C. Nat’ se uziva pfi urologickém
onemocnéni, jelikoz ma mocopudny ucinek. PouZiva se i v koznim lékatstvi. V gurmanstvi
je vyuzivan bud’ pouze soleny a syrovy k vyrobé salatli, ozdob oblozenych mist atd., nebo

pro tepelnou Gpravu (Skornakov a kol., 1991).

Choroby se u natového celeru mohou vyskytovat podobné jako u bulvového, kromé

chorob napadajici bulvy (Duda a kol., 1986).
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U celeru natového jsou zapsany ke dni 30. ¢ervna 2017 dvé odrudy. Prvni odruda

je celer natovy Pikant a druhd odrtida se nazyva celer natovy Jemny (Eagri, 2017).

Obrazek 11: Celer natovy (https://www.ireceptar.cz/zahrada/jak-pestovat-a-sklizet-bulvovy-natovy-a-listovy-celer.html)

Obrazek 12: Celer natovy (http://www.ekochalupnik.cz/?p=1377)
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3 Metodika prace

3.1 Rostlinny material

Péstovani rostlin, potfebnych pro ziskani vzorového materidlu dulezitého pro
vyzkum této diplomové prace, probihalo v roce 2018. Rostliny byly péstovany na pozemku
Pedagogické fakulty. Tento pozemek se vyskytuje v Ceskych Budg&jovicich a nachazi se
v aredlu kampusu JihoCeské univerzity. Pfesné soutfadnice mista, kde se pozemek nachazi,
jsou N 48°58729.528"", E 14°26°52.057"". Rostliny celeru bulvového, celeru natového i
celeru fapikatého byly nejprve piedpéstovany ze semen ve skleniku. Osivo bylo zakoupeno
V béZném obchodnim fetézci, ktery ma plsobisté v lokaliteé, kde probihalo péstovani. Toto
osivo vyprodukovala firma Semo. Péstovana odrida celeru bulvového se nazyva Maxim,
coz je pozdni odrida. Vyznacuje se velkymi bulvami, jejichz povrch je hladky. Bulvy maji
barvu smetanové bilou a primérna hmotnost bulev je 540 g. Tato odruda také dobie
odolava septoriéze a je Slechténa tak, aby snadno nedochéazelo k vybihani do kvétu.
Odruda celeru fapikatého, ktery byl pouzit, se nazyva Malachit. Malachit je odrida, ktera
ma silné, objemné, dlouhé fapiky vzpiimeného vzrustu. Malachit je oblibena odrida,
protoze ma samobélici typ fapikd. Celer listovy je prodavan pouze jeden a to bez udani

odriidy.

Vsechny tfi odrudy celeru se péstovaly na nezakryté ploSe a v upravené zeming tak,

aby celeru vyhovovala.

Semena vsech odrid celeru se zacala ptredpéstovavat jiz v unoru, jelikoz maji
dlouhou vegeta¢ni dobu. Musela se udrZzovat dostate¢na vlaha, jelikoZ jsou sazenice, které
vzesly ze semen velmi choulostivé. KdyZ dosahly sazenice dostatené velikosti, bylo nutné
je pikyrovat, aby nedochézelo k jejich utlaku. Kazda rostlina méla okolo sebe prostor 3x2

cm. To umoznilo rostlinam zesilit.

Po dal$im zesileni sazenic a vyvinuti listd, doslo k dalsimu piepichovani. Tentokrat
do pfipravenych kelimku. Pied tim, nez se vSak sazenice ptesadily, zastfihly se kofeny
pfiblizné o jednu tfetinu. Rostliny byly na zadhon vysazeny pfiblizné¢ v druhé poloviné
meésice kvétna 2018. Pred vysazenim do zeminy doslo znovu k zastiihnuti kofent. Piiprava
zeminy probihala jejim diikladnym prokyptenim a odplevelenim. VSechny tfi odridy byly

pestovany za stejnych ptidnich podminek.
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Celer bulvovy vyzaduje humozni pudu, proto doSlo k pfidani pfiméfenému
mnozstvi kompostu z kompostéru do zeminy. Pti vysadbé se musela vénovat pozornost
tomu, aby se zeminou nezakryly nové listy. Jakmile se rostlina bulvového celeru zasadila
do zahonu, byla vytvofena miska, ve které¢ se zadrzovala voda pii zalévani, které se
dikladné a pravidelné provadélo po celou dobu vegetace rostliny. Kazda rostlina byla
vysazena do sponu 50x50 cm. Béhem péstovani bulvového celeru dochézelo k odlamovani

starych a polehanych list. Pfi sklizni bylo nutné bulvu vyrypnout ryc¢em.

Celer rapikaty se vysazoval jako predpéstovana sazenice do pudy, ktera byla
upravena stejn¢ jako puda pro celer bulvovy. Po celou dobu svého ristu se dikladné
zaléval. Do zédhonu byl celer fapikaty vysazen ve sponu 50x50cm. Aby doslo k béleni listt,
prekryvali jsme fapiky nesouci listy. U nami péstované odrudy se piekryvani provadélo
z preventivnich divodl. Po sklizeni se odstranily kofeny a zdroven se zastfihly listy tak,

aby zustaly fapiky.

Celer natovy byl péstovan za stejnych podminek pro péstovani jako piedchozi dvé
odridy celeru. Rozdil byl pouze ve velikosti potiebné plochy. Celer natovy byl vysazen
ve sponu 40x30 cm. Listy se mohly po vysazeni trhat po celou dobu ristu rostliny, nicméné

pro vyzkum byla nat’ sklizena stejn€ jako ostatni odrtidy na konci zaii.

Celer bulvovy, tapikaty 1 natovy se sklizel z univerzitnich pozemka na zacatku
zimniho semestru, coZ je na konci mésice zafti. Po sklizni, kterd probéhla 27. 9. 2018, doslo
témét k okamzitému zpracovani vzorku k vyzkumu. Z kazdého zahonu bylo odebrano

nahodnym vybérem 15 kust rostlin a z nich pak udélan smésny vzorek.

3.2 Uprava materialu k analyzam

Rostliny, které byly sklizeny 27. 9. 2018, se povrchoveé zbavily zbytkd necistot.
Nasledné se odstranily ¢asti, které se bézné nekonzumuji a ponechaly se ¢asti obvykle
pouzivany ke konzumaci. U nat'ového a fapikatého celeru zlistala nadzemni ¢ast a u
bulvového celeru, byla zanechana bulva i nat’. Pomoci noze byl rostlinny material pokrajen
na priblizné stejné velké ¢asti. Tyto nakrdjené ¢asti byly silné maximalné 0,5 cm, ¢imz se
urychlilo jejich nasledné zpracovani. Cast vzorki se pouZila pfimo na stanoveni celkovych

fenolii a kuchyniské upravy, ¢ast byla pouzita pro stanoveni metodou HPLC.

24



Bezprosttedné po dokonceni této Cinnosti doSlo ke zmrazeni ¢asti materialu pfi
teploté -16°C. Do mésice od doby, kdy byl vzorek odebran, a doslo k lyofilizaci, coz se da
jinak nazvat jako suSeni mrazem, pti podminkach 0,1 mbar, -50°C po dobu 24 hodin. Tyto
vzorky byly pouzity pro stanoveni metodou HPLC.

U vzorkd, které byly lyofilizovany, nasledné doslo k homogenizaci, kterd prob¢hla
pomoci laboratorniho mlynku. Materidl, ktery prosel touto proménou, se piesunul do
nadoby, kterd byla oznacena jako vzorkovnice, s vikem S uzaviratelnym otvorem. Tato
nadoba byla umisténa do mraziciho boxu udrzujici teplotu -18°C. Za téchto podminek byl

vzorek uchovan do doby, nez doslo k analyze metodou HPLC.

3.3 Kuchynské upravy
Po sklizni se vSechny odrudy celeru, které mély byt pouzity k méfeni obsahu
polyfenolti, podrobily nejbéznéjsim kuchynskym tpravam, pro které se celer vyuziva. Jako

metody byly zvoleny nej¢astéjsi tipravy, a to vafeni a suSeni.

Vareni spocivalo vV tom, ze se dana ¢ast pokrajeného celeru ohiivana tekutinou,
ktera prochéazi bodem varu, coz je u vody teplota 100 °C. Vsechny ¢asti musi byt ponofeny do
varici tekutiny nebo pary. Aby se ziskal dostatecné silny vyvar, vyuZzilo se varnych sacki. Ze vSech
vzort métenych odrud celeru se odvazila na technické vaze hmotnost 20 g, a tyto vzorky se vlozily
do sacku s vodou v poméru 1 : 1, které se uzaviely gumickou tak, aby se ke vzorku nedostala dalsi
voda. Takto pfipraveny vzorek se vlozil do teplé vody v kadince, ta se zahtivala, az voda zacala
viit. Ve vrouci vodeé byl sacek se vzorkem umistén po dobu delsi nez 20 minut. Po dvaceti minutach
se provedla filtrace obsahu sacku, tim se pfipravil vzorek pro méfeni pevné Casti — extrakt po

povateni. Vyluh byl zaroven pouzit pfimo jako dalsi vzorek pro méfeni vyluhu po povaieni.

SuSeni je dalsi kuchyniskou upravou, ktera se pouziva pii ptipravée celeru, zejména
pro dochuceni polévek. Pii tomto d&ji dochazi k odpateni vody tak, ze ve vzorku témert
zadna neziistane. Vzorek je timto také konzervovan, a 1ze jej déle uchovat. SuSeni probihalo
pii teploté 105 °C v teplovzdusné susarné ULM, kterd zahtédla okolni vzduch, a doslo
k takzvanému suseni teplem.

Dalsi kuchyniské upravy nebyly praktikovany, protoze celer je velmi aromaticky a
pouziva se nejvice jako Cerstva zelenina, ¢i dochucovadlo do polévek, které se vari Ci se

pouziva Vv suSené forme.
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3.4 Metoda stanoveni celkovych fenolickych latek s Cinidlem

Folin-Ciocalteau

Tato metoda, ve spojeni se zjisténim fenolickych latek, je jednou z nejcastéji
pouzivanych metod. Folin-Ciocalteuova ¢inidlo, ve zkracené formé se toto ¢inidlo nazyva
FC ¢inidlo, je vyrazné zluty roztok, ktery se ptipravi rozpusténim10 g wolframanu sodného
a 2,5 g molybdenanu sodného v 70 ml vody. Nasledné se k rozpusténym latkam piida 5 ml
85% kyseliny fosforecné a 10 ml koncentrované HCI. Po deseti hodindch se pfida 15 g
siranu litného, 5 ml vody a 1 kapka bromu. Roztok se necha zchladit ptiblizn¢€ 15 minut

a prenese se do 100 ml vody (Magalhées a kol.,2010).
Piiprava extraktu:

Pied zacatkem provedeni analyzy bylo nutné si pfipravit extrakt. 20 g nakrajeného
rostlinného materialu se smichalo s 80 ml 60% methanolu v Erlenmeyerové barice. Barika,
ve které se extrakt pfipravoval, se utésnila a prekryla cela alobalem. Extrakce probihala po
dobu 24 hodin.

Extrakty se nasledné zfiltrovaly pies filtra¢ni papir. 1 ml z kazdého extraktu se
pomoci pipety prenesl do 50 ml odmérné banky s 20 ml destilované vody a nasledné se
piidal 1 ml Folin-Ciocalteauova ¢inidla. Vse se dikladné protiepalo a nechalo 3 minuty
usadit. Po odméteni 3 minut se pfililo 5 ml 20 % roztoku Na2COsa opét doslo k promichani
a doplnéni destilovanou vodou po rysku odmérné barniky. Reakce probihala po dobu 30
minut, nasledné se odd€lena ¢ast extraktu prevedla do kyvet a zméfila se intenzita zbarveni
pii vinové délce 765 nm proti slepému vzorku (nulovy obsah kyseliny gallové). Celkovy
pocet Cerstvych vzorki byl 12. Déle bylo zpracovano stejné mnozstvi vzorkl vareného

celeru, vyluhu z povateného celeru a suseného celeru. Celkem tedy 48 vzorka.

Vysledky se ziskaly po odecteni z pfedem ptipravené kalibracni kiivky vytvorené
z fady roztokli kyseliny gallové o znamé koncentraci. Vysledky byly vyjadieny jako mg
ekvivalenty kyseliny gallové a pfepocteny na hmotnost Cerstvého vzorku (mg/kg). U kazdé

odridy celeru byl stanoven jesté obsah suSiny.
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3.5 Metoda HPLC

Touto metodou se stanovi celkovy obsah flavonoidnich aglykond, které se uvolni

Z piipraveného materialu.

Na zacatku bylo nutné piipravit si v bance smés. Smés se piipravi z 0,25 ¢
ususeného stejnorodého materialu, 80 mg askorbové kyseliny, 7,5 ml destilované vody, 5
ml 6M HCI a 12,5 ml methanolu. Tato smés se hydrolyzovala pod zpétnym chladi¢em 2
hodiny ve vodni lazni pfi teploté 90° C. Po dvou hodinach se banka se smési vyndala
z vodni lazn¢ a nechala se vychladit. Po vychlazeni se do smési pfidaly 2 g NaHCO3,
Jakmile smés v bafice zneutralizovala, ptelila se do kyvety slouzici K odstfed’ovani za
pomoci 12,5 ml methanolu a vody. Smés v kyveté se nechala tiikrat po sob& odstfedit.
Kazdé odstiedéni trvalo 10 minut a rychlost byla 3000 otacek za minutu. Do odstiedénych
latek, které se celym procesem smichaly a byly pielity do kadinky s objemem 600 ml, se
ptidala voda tak, aby celkovy objem byl 200 ml. Hodnota pH se musela rovnat 3. Toho se
docililo pfidanim nasyceného roztoku NaHCOz3. Roztok, u kterého bylo dosazeno téchto
hodnot, se prefiltroval. Filtrace prob&hla pres filtr ze sklenénych vlaken za snizeného tlaku.

Tekutina, ktera se ziskala filtraci kvantitativng, se pfevedla do 500 ml odmérné barky.

Nez doslo k sorpci na kolonkach SPE, muselo dojit nejdiive k natedéni vzorku 5%
roztokem methanolu. Jak velké mnozstvi 5% roztoku methanolu se do vzorku ptidalo, se
fidilo potiebou vzorku. Ta se da odpozorovat ziskanim zkuSenosti S obsahem aglykonti a
podle obsahu doprovodnych latek (barviva). Vzorek pfipraveny timto postupem se pouzil
pro sorpci na tuhé fazi (SPE). Pouzivaly se kolonky RP-18 (Merck), ptizpusobené
promytim 10 ml methanolu a 10 ml vody. Po promyti se kolonka promyla jesté jednou 10
ml vody a se zacala suSit pro dobu 20 minut vzduchem, ktery ptes kolonku proudil. Latky,
které zustaly, se za pouziti 1,4 ml methanolu pfemistily do mémé vialky. K vyluhu,
nachazejicim se v mérné vialce, se dodal roztok kyseliny a-naftyloctové v poméru 2mg/ml

v mnozstvi 100 pl.

Pouzit byl kapalinovy chromatograf Agilent 1200 Series Rapid Resolutions
(Agilent Technologies, USA) s kolonou Zorbax Eclipse SB-C18 (Agilent) o parametrech
4,6 x 50 mm se zrnénim 1,8 pm. Jako mobilni faze A byl pouzit 5% acetonitril, 0,1 %
mravenc¢i kyselina a voda. Mobilni faze B byla slozena z 0,1 % mraven¢i kyseliny a

acetonitrilu. Analyza probihala za podminek, kdy teplota byla 25°C, detekce vzorku pii
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270 nm, nastiik 5 pl, prutok mobilni faze 1 ml/min, délka rozboru trvala 15 minut.
Vysledky se vyhodnocovaly podle poméru ploch pikii zjistovanych flavonoidii a vnitiniho
standardu. Kalibra¢ni zavislosti se zaradil obsah. Aby bylo mozné zjistit kalibracni
zavislost, bylo nutné piipravit roztoky. Ty vznikly z roztoku, které byly vedeny jako
zasobni v pracovnim rozsahu 5-100 ug/ml. Omezeni pro zjistovani bylo 1 mg/kg. Hranice
pro stanoveni byla 5 mg/kg susiny. Kazdy vzorek se zkoumal a podstupoval rozbor 3X, aby
se vysledek ovéril. Vysledek se stanovil jako aritmeticky prumér a zapsala se smérodatna
odchylka. Kazda latka se porovnavala a rozfazovala podle retenCnich Casii a porovnavala
se spektra zkoumanych latek se spektry standardii. Retencni ¢asy byly u latky Myricetin
1,45 minut, u Morinu 2,79 minut, Luteolin 3,40 minut, Kvercetin 3,48 minut, Apigenin
5,02 minut a u latky Kemferol to bylo 5,40 minut.

Tato metoda byla provedena ve spolupraci s katedrou chemie Zemédélské fakulty
Jiho&eské univerzity v Ceskych Bud&jovicich na jejim pracovisti. Celkem bylo zpracovano

24 vzorku.

Komentart k analytické metodé

Ve zpracovavaném rostlinném materidlu se flavonoidy nachazely pfedevSim a
vétsinou ve formé glykosidické. V glykosidech, coz jsou derivaty sacharidu, se molekula
flavonoidni necukerné slozky vdze na sacharid. Na rozdil od téchto vazanych slozek je

obsah aglykonti velmi nizky.

Metoda, ktera byla zvolena, funguje tim zpisobem, Ze se material, ktery je
zkouman, vystavuje kyselé hydrolyze. Tim se docili rozStépeni pifitomnych glykosidi a
dojde k uvolnéni aglykonu. Tyto aglykony, jeZ se uvolni, se nasledné ze vzorku izoluji.
K izolaci se pouZila metoda sorpce na tuhé fazi (SPE) a stanovila se po rozdéleni metodou
HPLC. Diky této metod¢ bylo vysledovano Sest nejvice se vyskytujicich flavonoidnich

aglykoni, je to myricetin, morin, luteolin, kvercetin, apigenin a kemferol.

Tato metoda byla pouzita z toho divodu, ze druhy glykosidi kazdého aglykonu
v ptirodnich materidlech a jejich mnozstvi je pfili§ velké, proto by bylo stanoveni
jednotlivych obsahii kazdého z nich velmi naro¢né. Na rozdil od toho je pocet aglykonti,
které glykosidy vytvareji, mensi a znacn€ omezen. Diky tomu se da 1épe posoudit, podle
kompletniho obsahu pfislusnych flavonoidnich aglykonti, obsah vSech forem

flavonoidnich.
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3.6 Pouzité chemikalie a pristroje

Chemikadlie

redestilovana voda (Premier, USA)
destilovana voda (Merck, Némecko)
a-naftyloctova kyselina (Lachema, CR)
L-askorbova kyselina (Merck, Némecko)
chlorovodikova kyselina (Lachema, CR)
methanol (LiChrosovl Reag. Ph. Eur, Merck)
acetonitril (LiChrosovl Reag. Ph. Eur, Merck)
hydrogenuhli¢itan sodny (Penta, CR)

EDTA (LachNer, CR)

gallova kyselina (Merck, Némecko)
Folin-Ciocalteau ¢inidlo (Merck, Némecko)

mravenéi kyselina (Penta, CR)

Piistroje a pomiicky

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

Sklenéné filtra¢ni zafizeni (Sigma Aldrich)

Zkumavky s vickem s teflonovym tésnénim (Merck, Némecko)

Analytické vahy AB 204 (Mettler Toledo, Svycarsko)

Technické vahy Kern (Merck, Némecko)

Pipety automatické, objem 20-200 ul a 100-1000 ul Transferpette (Treff AG,
Svycarsko)

Kombinovana lednicka s chladni¢kou (Bosch Cooler, Némecko)

Teplovzdusna susarna ULM (Memmert, Némecko)
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Magnetické michadlo (Heidolph, Némecko)

SPE kolonky RP-18 (Merck, Némecko)

Davkova¢ kapalin 5 ml (Sklo Union, CR)

SPE izola¢ni jednotka (vyvojové dilny JU, CR)

Filtry ze sklenénych vlaken GF/C (Whatman, Velka 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 ¢astic stacionarni faze 1,8 um)
(Agilent

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

Spektrofotometr Biochrom Libra 11 (Merck, Némecko)

3.7 Pouzité statistické programy

Pro vyhodnoceni vysledki do tabulek a grafii byl pouzit MS Excel 2013.
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4 Vysledky
4.1 Celkovy obsah fenolickych latek

Polyfenolické latky a jejich stanoveni se provadélo pomoci pfistroje Biochrom Libra
S11 pii vlnové délce 765 nm. Standard, se kterym se vzorky porovnavaly, byla kyselina
gallova. Analyza byla provedena jako prvni u Cerstvych rostlin celeru, coz byla vychozi

surovina.

Nejdiive se stanovily fenolické latky a jejich celkové mnozstvi u bulvy celeru
bulvového, fapiku celeru fapikatého a nakonec listi u celeru listového v syrovém stavu.
Nasledné se celer pripravoval dle kuchynskych uprav, které se pouzivaji v gastronomii
nejcastéji, coz je suSeni a var po dobu dvaceti minut. Analyza se provadéla i u vyluhu z

téchto rostlin po povafeni. Stanoveni bylo provedeno vzdy tiikrat.

4.1.1 Celer bulvovy, rapikaty, listovy — erstvy

Pfi tomto testovani bylo zjistovano mnozstvi polyfenolil v Cerstvém celeru.
V tabulce €. 2 jsou zaznamenany vysledky vztahujici se k obsahu fenolickych latek v

celeru v Cerstvém stavu.

Celer Cerstvy mg/kg

X min X max SD X

Bulvovy - bulva 138 208 13.3 203
(Maxim)

Bulvovy - nat 39,0 40,1 0.46 39,5
(Maxim)

Listovy 34,3 36,0 0,76 35,4

Rapikaty (Malachit) 39,3 39,6 0,11 39,5

Tabulka €. 2 Obsah polyfenolii v ¢erstvém celeru bulvovém, Fapikatém a

listovém
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Z tabulky je patrny znatelny rozdil mezi celerem bulvovym — bulvou a ostatnimi
méfenymi vzorky. U celeru bulvového — bulvy vySel minimalni vysledek mnozstvi
fenolickych latek 1,38 mg/kg, maximalni vysledek 29,8 mg/kg a celkovy pramér ze vSech
fenolickych latek ve druhém méteni, a to 39,0 mg/kg. Celkovy praimér mél hodnotu 39,5
mg/kg +0,46 mg/kg. Celer listovy m¢l minimalni naméfenou hodnotu fenolickych latek
34,3 mg/kg, nejvyssi hodnota fenolickych latek byla 36,0 mg/kg a primér z méteni vysel
35,4 mg/kg = 0,76 mg/kg fenolickych latek. Rapikaty celer byl v obsahu fenolickych latek
témef shodny s celerem bulvovym a jeho nati. Minimalni hodnota fenolickych latek
v fapikatém celeru byla 39,3 mg/kg, maximalni hodnota byla 39,6 mg/kg a praimér vSech
naméfenych hodnot byl 39,5 mg/kg + 0,11 mg/kg fenolickych latek v jednom kilogramu

celeru.

Pro lepsi ptehlednost jsou pruméry naméieného mnozstvi fenolickych latek

v celeru uvedeny v grafu ¢.1.
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Graf ¢. 1 MnozZstvi polyfenoll v €erstvém celeru bulvovém, fapikatém a listovém
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4.1.2 Celer bulvovy, rapikaty, listovy — extrakt po povaieni
V tabulce €. 3 s ndzvem Obsah polyfenold v extraktu po povaieni celeru bulvového,
listového, fapikatého jsou zndzornény hodnoty fenolickych latek, které jsme méftili

Vv celeru, ktery se 20 minut vatil v malém mnozstvi vody v poméru 1 : 1.

Celer - e>stral’<t po ma/kg
povareni
X min X max SD X

Bulvovy - bulva 0,52 0,94 0.20 0.79
(Maxim)

Bulvovy — nat 145 1.46 0,01 1,45
(Maxim)

Listovy 2,55 2,60 0,02 2,57

Rapikaty (Malachit) 2,65 2,66 0,01 2,66

Tabulka ¢. 3 Obsah polyfenoli v extraktu po povareni celeru bulvového,
listového, rapikatého

cv v

mg/kg. Primér vSech naméfenych hodnot bulvového celeru — bulvy se rovnal 0,79 mg/kg
+ 0,20 mg/kg. Celer bulvovy a jeho nat’ se v méfeni prili§ neodliSovala. V prvnim méteni
vysel pocet 1,45 mg/kg, coz bylo nejméné. Naopak ve druhém méfeni vySel pocet
fenolickych latek na 1,46 mg/kg. Primér vySel na 1,45 mg/kg £ 0,01 mg/kg. Velmi
znatelny rozdil byl u listového celeru. Nejniz§i mnozstvi fenolickych latek, které bylo
nameéteno, bylo 2,55 mg/kg. Naopak nejvyssi hodnota se rovnala 2,60 mg/kg. Celkovy
prumér namefeného mnozstvi fenolickych latek ve vSech tiech métenich byl 2,57 mg/kg +
0,02 mg/kg. Rapikaty celer mél nejvice fenolickych latek ze vSech testovanych vzorka
vztahujicich se k méfeni v extraktu po povafeni. Minimalni hodnota byla 2,65 mg/kg.
Nejvyssi hodnota se lisila pouze 0 0,01 mg/kg. Praimér se rovnal 2,66 mg/kg + 0,01 mg/kg.

Priméry méteni byly pro lepsi orientaci zaznamenéany do grafu €. 2.
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Graf €. 2 Mnozstvi polyfenolil v extraktu celeru bulvovém, fapikatém a listovém

po povareni

4.1.3 Celer bulvovy, listovy, Fapikaty — vyluh po povareni

Vyluh po povafeni mé¢l na obsah fenolickych latek zasadni vliv, jak je znatelné

z tabulky ¢.4, mnozstvi fenolickych latek vzrostlo.

Celerv- v>'/Iuh po malkg
povareni
X min X max SD x
Bulvovy - bulva (Maxim) 83,3 87,0 1,68 85,7
Bulvovy - nat (Maxim) 261 261 0,30 261
Listovy 113 139 11,9 122
Rapikaty (Malachit) 128 129 0,10 129

Tabulka ¢. 4: Obsah polyfenoli ve vyluhu po povai‘eni celeru bulvového,

listového a rapikatého
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Celer bulvovy-bulva mél ze vSech vzorkli nejmensi obsah fenolickych latek.
Primér naméfenych hodnot byl 85,66 mg/kg + 1,68 mg/kg. Nejméné latek vyslo ve druhém
meéfeni, a to 83,3 mg/kg. Oproti tomu bylo nejvice latek zjisténo ve tietim méfeni, a to 87,0
mg/kg. Celer bulvovy - nat’ mél z méfeni vztahujici se k této Gipravé nejvyssi hodnoty.
nejvyssim obsahem fenolickych latek byl rozdil 1,31 mg/kg. Primér zjisténych vysledki
obsahti fenolickych latek byl 261 mg/kg + 0,28 mg/kg. U listového celeru byl celkovy
prumér namétenych hodnot ze tii opakovani 122 mg/kg + 11,9 mg/kg. Nejvyssi hodnota,
ktera byla v téchto opakovani naméfena, byla 139 mg/kg, a naopak nejnizsi hodnota se
rovnala 113 mg/kg. Rapikaty celer mél hodnotu fenolickych latek taktéZ vysokou. NejniZsi
naméfeny vysledek se rovnal 128 mg/kg. Nejvyssi hodnota byla jen o necelé tii desetiny
vys§i, rovnala se 129 mg/kg. Praimér byl vypocitan na 129 mg/kg + 0,09 mg/kg.

V nésledujicim grafu €. 3 jsou priméry vSech méfenych vzorki zaznamenany.
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Graf ¢. 3 MnozZstvi polyfenoll ve vyluhu celeru bulvovém, fapikatém a listovém po

povareni
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4.1.4 Celer bulvovy, listovy, Fapikaty — suSeny

V tabulce €. 5 s ndzvem Obsah polyfenold v suseném celeru bulvového, listového a
fapikatého jsou zndzornény minimalni a maximalni hodnoty fenolickych latek namétenych
VvV ususeném celeru, déle je uvedena smérodatna odchylka a primér vysledka vSech

provedenych méfeni.

Celer suseny mg/kg
X min X max SD x
Bulvovy - bulva (Maxim) 5,85 8,17 1,08 7,38
Bulvovy - nat’ (Maxim) 19,3 20,1 0,38 19,9
Listovy 9,28 9,29 0,01 9,29
Rapikaty (Malachit) 8,87 18,9 4,73 15,6

Tabulka ¢. 5: Obsah polyfenoli v suSeném celeru bulvového, listového a
rapikatého

cv v

hodnota, ktera byla pii opakovani naméfena, se rovnala 8,17 mg/kg a primérny vysledek
vSech opakovani je 7,38 mg/kg + 1,08 mg/kg. U celeru bulvového — nat’ bylo naméfené
minimum 19,3 mg/kg, naopak maximum se rovnalo 20,1 mg/kg. Primér naméfenych
vysledkt v§ech opakovani u nati celeru bulvového byl 19,9 mg/kg + 0,38 mg/kg. Celer
listovy mél nejnizsi mnozstvi fenolickych latek jen o 0,01 mg/kg nizsi nez jeho maximum.
Minimum bylo 9,28 mg/kg a maximalni obsah se rovnal 9,29 mg/kg. Primér ze vsech
hodnot naméfenych u celeru listového pii opakovani byl 9,23 mg/kg + 0,01 mg/kg.
V rostlin€ celeru fapikatého byla naméfena nejnizsi hodnota 8,87 mg/kg. Nejvyssi hodnota
se lisila o 10,1 mg/kg, rovnala se 18,9 mg/kg. Primér vysledki vSech méfeni celeru

rapikatého, ktery prosel procesem suseni, byl 15,6 mg/kg + 4,73 mg/kg.
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Graf ¢. 4 MnozZstvi polyfenolll v suSeném celeru bulvovém, fapikatém a listovém

4.2 Stanovené latky fenolické povahy Vv celeru rapikatém,

natovém a bulvovém

Latky fenolické povahy, které se v celeru objevily, byl Apigenin, Luteolin a
Kemferol. Tyto latky se objevily u vSech testovanych vzorku rostlin. U kazdého vzorku se
provadélo opakovani tak, aby doslo k ujisténi naméfenych hodnot. Minimalni a maximalni
hodnoty jsou zapsany v tabulkach, které se nachédzeji u kazdé latky v nasledujicich
podkapitolach. Jsou v nich také zapsany smeérodatné odchylky a primér vysledka

ziskanych testovani.
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4.2.1 Apigenin

Apigenin byl jednou z latek, ktera se vyskytovala ve vSech ¢astech celeru bulvového

a ve vSech odrudach celeru.

Apigenin mg/kg
X min X max SD X
bulvovy - bulva 1280 1300 10 1290
bulvovy - nat 7470 7650 90 7560
listovy 4670 5030 180 4850
rapikaty 3240 3250 5 3245

Tabulka ¢. 6: Stanovené latky fenolické povahy v celeru rapikatém, natovém a
bulvovém -Apigenin

Nejvice se apigenin vyskytoval v nati celeru bulvového, jeho maximalni mnozstvi
bylo 7650 mg/kg. Minimalni hodnota, ktera byla pfi opakovani naméfena, byla 7470
mg/kg. Primeér, ziskany vypoctem ze vSech zjisténych hodnot pii opakovani méfeni v této
obsahovala bulva celeru bulvového. Naméfené minimum bylo 1280 mg/kg a maximum
1300 mg/kg. Pramér apigeninu u této odrady se rovnal 1290 mg/kg = 10 mg/kg. Odrida,
kterd obsahovala druhé nejvyssi mnozZstvi fenolické latky apigenin, byl celer listovy.
4670 mg/kg a nejvyssi 5030 mg/kg. Primér mnozstvi v tomto testovani byl 4850 mg/kg +
180 mg/kg. U rostliny fapikatého celeru bylo maximum apigeninu 3250 mg/kg a minimum
3240 mg/kg. Pramér vysel 3245 mg/kg + 5 mg/kg.
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4.2.2 Kemferol

Kemferol se nachézel taktéz ve vSech ¢astech celeru bulvového a ve viech odriadéach

celeru. Oproti apigeninu bylo mnozstvi velmi nizké.

Kemferol mg/kg
X min X max SD X
bulvovy - bulva 157 179 11 168
bulvovy - nat 696 703 3,5 700
listovy 517 539 11 528
fapikaty 710 717 3,5 714

Tabulka €. 7: Stanovené latky fenolické povahy v celeru Fapikatém, nat’ovém a
bulvovém - Kemferol

Nejvyssich hodnot dosahl celer fapikaty, zde bylo naméfeno nejméné 710 mg/kg a
nejvice 717 mg/kg. Praimér hodnot ziskanych testovanim celeru fapikatého byl 714 mg/kg
+ 3,5 mg/kg. Nejméné kermferolu méla stejné jako u apigeninu bulva celeru bulvového.
Minimum 157 mg/kg bylo naméfeno v prvnim testovani, nejvice bylo naméteno pii
druhém opakovani, a to 179 mg/kg. Primér naméfenych hodnot se rovnal 168 mg/kg + 11
mg/kg a maximalni se rovnala 539 mg/kg a pramér vySel 528 mg/kg + 11 mg/kg. Celer
bulvovy a jeho nat” obsahovala druhé nejvétsi mnozstvi kermferolu. Naméfené maximum
bylo 703 mg/kg a minimum se rovnalo 696 mg/kg. Primér naméfenych hodnot byl 700
mg/kg + 3,5 mg/kg.
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4.2.3 Luteolin

fv v

mnozstvi. Minimum obsahu této latky dosahovalo hodnoty 80 mg/kg a maximalni obsah

vysel pi1 druhém opakovani 102 mg/kg, primér vSech vysledkl v tomto méfeni se rovnal 91

mg/kg + 11,5 mg/kg.
Luteolin mg/kg
X min X max SD X
bulvovy - bulva 80 102 12 91
bulvovy nat 3770 3830 30 3800
listovy 2910 3110 100 3010
fapikaty 1450 1460 5,0 1455

Tabulka €. 8: Stanovené latky fenolické povahy v celeru Fapikatém, nat’ovém a
bulvovém - Luteolin

Stejné jako u apigeninu, nejvice luteolinu obsahovala nat’ bulvového celeru, a to
3770 mg/kg v prvnim méfeni, pti opakovaném méteni vysla hodnota 3830 mg/kg a pramér
obsahu luteolinu vS§ech méfeni byl 3800 mg/kg + 30 mg/kg. U listového celeru vysla
maximalni hodnota 3110 mg/kg a minimalni 2910 mg/kg. Primér odpovidal 3010 mg/kg
+ 100 mg/kg. U tapikatého celeru se hodnoty maximalniho a minimalniho vysledku lisily
0 10 mg/kg. Minimum bylo 1450 mg/kg a maximum 1460 mg/kg. Primér se rovnal 1455
mg/kg.

V nasledujicich tfech zndzornénich jsou zaznamenany hodnoty vySe zminovanych

fenolickych latek.
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Obrazek 17: Chromatograficky zaznam analyzy celeru bulvového —

bulva
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Obrazek 18: Chromatograficky zdznam analyzy celeru tapikatého

42




5 Diskuze

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, jaky vliv maji kuchyniské Gpravy na obsah
fenolickych latek v rostling celeru. Testovani prob&hlo u celeru bulvového (jeho naté i
bulvy), celeru listového a fapikatého. Kuchynské upravy se provedly dvé nejéastéjsi, suseni
a vafeni a testovan byl i Cerstvy stav vzorku celeru. Vzorky z Cerstvého celeru a jejich
pruméry obsahu fenolickych latek se pohybovaly od 20,3 mg/kg do 39,5 mg/kg. Oproti
tomu suseny celer mél hodnoty od 7,38 mg/kg do 19,9 mg/kg. Povafeny celer mel hodnoty
obsahii fenolickych latek od 0,79 mg/kg do 2,66 mg/kg. Vyluh, ktery byl ziskédn po
povaieni celeru, mél obsah fenolickych latek v rozmezi od 85,7 mg/kg do 261 mg/kg.
Z vysledkl vyplyva, Ze nejvice fenolickych latek se prokazalo ve vyluhu po povateni a
nejmensi obsah fenolickych latek mél extrakt, ze kterého vyluh vznikl. Tato skutecnost,
podle mého ndzoru, byla zplisobena tim, Ze celer byl vafen v malém mnozstvi vody, a tim
doslo k vyplaveni fenolickych latek z ¢asti rostliny. Odpovidal by tomu i fakt, ze v extraktu
bylo nalezeno velmi malé mnozstvi téchto latek.

Velmi mé prekvapilo zjisténi, ze Cerstvy celer mél o téméi Sestkrat niz$i hodnotu
obsahu fenolickych latek, nez vyluh, vznikly jeho povaienim. Je mozné, Ze béhem vareni
doslo k uvolnéni latek do extraktu a diky chemickym reakcim, které probé&hly pii vysoké
teploté, doslo zde k navyseni obsahu fenolickych latek. Laxova (2017) ve své praci uvadi
stejny poznatek, K jakému jsem doSla i v mé praci. Pokud doslo k tepelnému zpracovani
potraviny, doSlo také k navySeni obsahu fenolickych latek.

Zajimavym zjisténim je i velky rozdil obsahu celkovych fenol ve vyluhu z celeru
mezi celerem bulvovym, jeho bulvou a jeho nati. Z vysledkii vyplyva, ze bulvovy celer -
bulva ma pfiblizné tfikrat mensSi hodnotu namétenych obsahli nez jeho nat’, pfitom ma
puvodni domnénka byla opa¢na. Pravé nat’ se Casto pouziva jako kofeni, musi byt tedy
velmi vyrazna.

Velky pokles fenolickych latek nastal po ususeni celeru. Cerstvy celer mél
prumé&rné hodnoty fenolickych latek od 20,3 mg/kg do 39,5 mg/kg. Naopak usuSeny celer
m¢él praimérné hodnoty od 7,38 mg/kg do 19, 9 mg/kg. Z téchto vysledki by se mohlo
usoudit, Ze zjiStované latky se béhem suseni ni¢i a kviili tomu ubyvaji. Doslo tedy ziejmé
k opacnému efektu nez u ziskavani vyluhu. V mé praci se potvrdilo tvrzeni, Ze dochazi

k degradaci fenolickych latek, které uvedli autoii Orphanides, Goulas, Gekas (2013).
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V porovnani se zeleninou, kterou testovala Gritzova (2010), mél v priméru celer témét
osmkrat vice fenolickych latek, a to 33,7 mg/kg.

Gritzova (2010) naméfila v rajéatech 3,04 mg/kg fenolickych latek, saldtovych
okurkach 3,27 mg/kg, hraSek obsahoval 2,70 mg/kg fenolickych latek a cuketa méla
pramérné mnozstvi 3,67 mg/kg. Nicméne¢ toto zjisténi odpovida rozdilu chuti 1 viiné mezi
touto zeleninou.

V porovnani s praci autorky Stranské (2017), ktera porovnavala fenolické latky u
rostlin rodu Allium, mifik celer oproti ¢esnekovitym rostlinam obsahoval navic fenolické
latky luteolin a apigenin. Rod Allium mél navic latku kvercetin. Mifikovité i ¢esnekovité
rostliny obsahovaly latku kemferol.

U drobného ovoce a sirupu z néj, ktery testovala ve své praci Laxova (2017), se
neshoduje zadna zjisténa fenolicka latka, s latkou, ktera se vyskytovala v celeru. U
drobného ovoce byl zjistén flavonol rutin, nasledovala kyselina chlorogenové a flavanol
kvercin.

Dé&kanova (2010) se ve své praci zabyvala fenolickymi latkami u rodu
Chenopodium L. a Atriplex L., vysledky nalezenych fenolickych latek byly podobné jako
u Laxové (2017). Obsazené latky byly flavanl kvercin a flavanol rutin. Nevyskytla se
kyselina chlorogenova. Ani u téchto rostlin nebyla zjisténa zadna z fenolickych latek, které
se vyskytovaly v celeru.

U rodu Mentha, ktery zkoumala ve své praci Zivotska (2016), byly nalezeny latky
flavonoidy a ubichinon. Tato autorka rovnéz uvadi, ze ve vyluhu se zvysila hodnota

fenolickych latek.

Kuchynkova (2007) provadéla vyzkum vztahujici se k fenolickym latkdm
v brukvovité zelenin€. Dosla k zadvéru, Ze pii varu se obsah fenolickych latek zvysuje.
Nejvice fenolickych latek méla zelenina, u které probéhla kuchynska Uprava parou.
Divodem je ziejme piechod fenolickych latek v dusledku vysokych teplot do vody. KdyzZ se
zpracovava potravina za pomoci pary, projde zelenina stejnou teplotou jako u vafeni,

nicmén¢ nedojde k vyplaveni latek.

Ani v ovoci a ani v maté nebyly nalezeny stejné latky jako v celeru mitiku. Mitik
celer tak vykazuje jiné majoritni fenolické latky. U kazdé z porovnavanych praci byl zjistén
narust fenolickych latek pti kuchyiiskych tpravach oproti Cerstvému stavu rostliny, coz

potvrdilo 1 nase stanoveni.
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6 Zaver

V své diplomové praci jsem méla za cil ziskat informace o fenolickych latkach a
zjistit, zda dochazi k ovlivnéni jejich mnozstvi pii zvolenych kuchynskych upravach celeru.
Kuchyniské upravy byly provedeny dvé¢, a to vafeni a susSeni. U suSeni se mtize jednat i o
zpusob konzervace. Ob¢ upravy jsem zvolila proto, Ze se s nimi V kuchyni setkavam

nejcasteji a byly pro mé nejzajimavejsi.

V prvni ¢ésti své diplomové prace se zabyvam teorii. Jsou zde popsany fenolické
latky a rostlina mifiku celeru. Druha ¢ast se tyka metodiky prace a informuje o postupu pfi
meéfeni a 0 metodach, které byly pouzity pro vlastni analyzy. V posledni ¢asti prace se vénuji

interpretaci vysledka a diskuzi k tomuto tématu.

Rostlinny material byl péstovan na pozemku Pedagogické fakulty Jihoceské
univerzity v Ceskych Bud&jovicich. Byly vybrany tyto odriidy: bulvovy celer odriida Maxim
(pouzita bulva i nat’), fapikaty celer odriida Malachit a celer listovy (bez uvedeni odrady).
Nasledné doslo k laboratornimu zpracovani ziskaného rostlinného materidlu. Stanoveni
obsahu celkovych fenoli probihalo na katedfe biologie Pedagogické fakulty
spektrofotometrickou metodou s pouzitim FC ¢inidla. Metodou HPLC byly identifikovany
konkrétni fenolické latky ve vSech odriidach- tato stanoveni probihalo ve spolupraci

s katedrou chemie ZF JU.

Nejveétsi mnozstvi fenolickych latek bylo zjisténo v suSené nati a to u nati celeru
bulvového. Vysoké obsahy fenolickych latek byly prokazany také ve vyluhu z povateni,
nejvice rovnéZ v nati celeru bulvového. Ve vSech odriidach celeru byly zjiStény tii majoritni

fenolické latky a to Apigenin, Kemferol a Luteolin.

Velmi zajimavé by bylo pokracovani analyz a ovéfeni dalSich moznych kuchyniskych

uprav a druhti konzervace na mnozstvi fenolickych latek v této zelening.

45



7 Seznam literatury

ADRIAN, M., DOUILLER-BREUIL, A. C., TESSON, L., a kol., 2000: Stilbene
Content of Mature Vitis vinifera Berries in Response to UV-C Elicitation. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, [online]. Dostupné z WWW:
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/jf0009910 [cit. 13. biezna 2019].

BAJAJ, Y. P. S., 1998: Biotechnology in Agriculture and Forestry 2. 2. vydani.
Berlin: Spinger. 246 s. e-ISBN-13 :978-3-642-61625-9.

BARTA J., 2016: Rostlinné fenolové litky a flavonoidy. [online]. Dostupné z:
https://docplayer.cz/14319329-Rostlinne-fenolove-latky-a-flavonoidy.html [cit. 13. bfezna
2019].

BERHOW, M. A., VAUGHN, S. F. 1999: Higher plant flavonoids: Boisynthesis and
chemical ekology. [online]. Dostupné z WWW:
http://www.intechopen.com/books/flavonoids-from-biosynthesis-to-human-

health/flavonoids-classification-biosynthesis-and-chemical-ecology [cit. 13. bfezna 2019]

BOJKOVA, 2010: Studium fenolickych kyselin a proteinového slozeni mouky
Z lupiny bilé (Lupinus Albus L.). Diplomova prace. Olomouc. 92 s.

BOTANY, 2008: Kvétena CR, [online]: Dostupné z WWW:
http://botany.cz/cs/kvetena-ceske-republiky [cit. 13. biezna 2019]

BRUNETON, J., 1995. Pharmacognosy, Phytochemistry, Medicinal plants. 2.
vydani, Paris: Lavoisier Publishing Ing.; Hampshire, England: Intercept Ltd. 1119 s. ISBN
2-7430-0316- 2

BUCHANAN B. B., GRUISSEM W., JONES R. L., 2015: Biochemistry and
Molecular Biology of Plants. American Society of Plant Physiologists. 2. vydani. Rockville:
Wiley Blackwell. 1280 s. ISBN 978-0-470-71421-8

CROZIER, A., CLIFFORD, M. N., ASHIHARA, H., a kol., 2006: Plant secondary
metabolites: occurrence, structure and role in the human diet. 1. vydani. John Wiley a Sons
384 s. ISBN: 9781405125093

46


https://docplayer.cz/14319329-Rostlinne-fenolove-latky-a-flavonoidy.html
http://botany.cz/cs/kvetena-ceske-republiky

CROTEAU, R., KUTCHAN, T. M., LEWIS, N. G., 2000: Natural products
(secondary metabolites). Biochemistry and molecular biology of plants. [online] Dostupné
z WWW:
https://www.researchgate.net/publication/312434689 Natural products_secondary metab
olites_in_Biochemistry_and_molecular_biology of plants_eds B_Buchanan_W_Gruisse
m_and_R_Jones [cit. 13. bfezna 2019]

DEKANOVA, Z., 2010: Obsah vybranych fenolickych ldtek v nékterych zdstupcich

rodii Chenopodium L. a Atriplex L. Diplomova prace. Ceské Budgjovice. 61 s.

DUDA, M., STRELEC, V., 1986: Lahddkovi zelenina. 1. vydani. Bratislava:
Priroda, 224 s. ISBN: 64-070-86

ERNST, E., 2003: Medicinal and Aromatic Plants—Industrial Profiles. Vol. 31.
Hypericum. 1. vydani. Taylor & Francis. 256 s. ISBN: 9780415369541

FIEDOROVA, |., 2008: Fenolické latkové slozky v potravindch. Bakalaiska prace.
Brno. 32 s.

GRIZOVA, 1., 2010: Stanoveni fenolovych latek a antioxidacni aktivity v zeleniné a

0VOCi a jejich Stavach péstovanych bio a tradicné. Diplomova prace. Brno. 60 s.

HAMPL, R., LAPCIK, O., 1996: Jite rddi flavonoidy? Praha: Vesmir s.r.o. 3(75).
ISSN 0042-4544

HAVLIK, J., MAROUNEK M., 2012: Ziviny a Zivinové potieby ¢lovéka: ucebnice
pro studenty CZU v Praze. 1. vydani. Praha: Ceska zemédélska univerzita v Praze, 135 s.

ISBN: 978-80-213-2269-1.

HAJEK, B., KLIKORKA, J., VOTINSKY, J., 1989: Obecnd a anorganickd chemie.
2 vydani. Praha: SNTL - Statni nakladatelstvi technické literatury. 592 S. ISBN: 43.00

HELDT, H., 2010: Plant Biochemistry and Molecular Biology. 4. vydani. Oxford:
Oxford Univerzity Press. 1264 s. ISBN: 0128102144

HARMATHA, J., 2005: Strukturni bohatstvi a biologicky vyznam lignanu a jim
pribuznych rostlinnych fenylpropanoidii. Praha: Chem. Listy, 99, str. 622 — 632.

INDERJIT, K. M. M., DAKSHINI L., CHESTER L. F., 1999: Principles and
Practises of Plant Ekology. Florida: CrC Press. Illinois, 608 s. ISBN: 9780849321160

47


https://www.researchgate.net/publication/312434689_Natural_products_secondary_metabolites_in_Biochemistry_and_molecular_biology_of_plants_eds_B_Buchanan_W_Gruissem_and_R_Jones
https://www.researchgate.net/publication/312434689_Natural_products_secondary_metabolites_in_Biochemistry_and_molecular_biology_of_plants_eds_B_Buchanan_W_Gruissem_and_R_Jones
https://www.researchgate.net/publication/312434689_Natural_products_secondary_metabolites_in_Biochemistry_and_molecular_biology_of_plants_eds_B_Buchanan_W_Gruissem_and_R_Jones
https://www.databazeknih.cz/nakladatelstvi/sntl-statni-nakladatelstvi-technicke-literatury-3150

JAROSOVA, M., 2012: Separacni metody pro stanoveni polyfenolickych latek ve

viné. Diplomova prace. Brno. 53 s.

JEANDET, P., DELAUNOIS, B., CONREUX, A., a kol., 2010: Biosynthesis,
metabolism, molecular engineering, and biological functions of stilbene phytoalexins in
plants. Biofactors, [online]. Dostupné z WWW: http://doi.wiley.com/10.1002/biof.108 [cit.
2019-04-16]

KERESTES, J., 2011: Zdravie a vyZiva ludi. 1. vydéani. Bratislava: CAD Press. 1040
s. ISBN 978-80-88969-57-0.

KLOUDA, P., 2003, Moderni analytické metody. 2. vydani. Ostrava: Pavel Klouda,
132 s. ISBN 80-86369-07-2

KOLATTUKUDY, P. E., 2002: Suberin from Plants, in Biopolymers. Polyesters 1.
[online]. Dostupné z WWW: https://doi.org/10.1002/3527600035.bpol3a02 [cit. 2019-04-
16]

KOPEC, K., 2010, Zelenina ve vyzivé clovéeka. 1. vydani. Praha: Grada. 159 s. ISBN:
978-80-247-2845-2

KOTT, L., MORAVEC, J., 1989, Péstovani a pouziti méne znamych zelenin. 1.
vydani. Praha: Statni zemé&délské nakladatelstvi. 272 s. ISBN: 07-035-89

KOURIMSKA, L., SABOLOVA, M., DVORAKOVA, B., a kol., Antioxidant
activity of Lamiaceae herbs grown under organic and conventional farming. [online]:
Dostupné z WWW: http://sab.czu.cz/?r=5594&mp=sab.detail &sab=86#605 [cit. 2019-04-
15]

KREJCIKOVA, A., 2012: Zajimavé reakce fenolickych latek [online]. Dostupné z
WWW: http:// konference.osu.cz/svk/sbornik2012/pdf/budoucnost/didaktika/krejcikova.pd
f [cit. 2016-2015].

KUCHYNKOVA, S., 2007: Zmény obsahovych latek v brukvovité zeleniné pri riizné

kulinarni uprave. Diplomova prace. Brno. 72 s.

LAXOVA, L., 2017: Biologicky aktivni fenolické latky v drobném ovoci. Diplomova

prace. Ceské Budgjovice. 57 s.

48


http://doi.wiley.com/10.1002/biof.108
https://doi.org/10.1002/3527600035.bpol3a02

LUSTINEC, J., ZARSKY V., 2003, Uvod do fyziologie vyssich rostlin. 1. vydani.
Praha: Karolinum. 266 s. ISBN 80-246-0563-5.

MAGALHAES, L. M., SANTOS, F., SEGUNDO, C. akol., 2010: Rapid microplate
high-throughput methodology for assessment of FolinCiocalteu reducing capacity. Talanta.
[online]. Dostupné z WWW:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0039914010007563 [cit. 2019-04-15]

MACHEIX, J., FLEURIET, A., BILLOT, J., 1990, Fruit phenolics. 1. vydani. Boca
Raton, Fla.: CRC Press. 392 s. ISBN 978-084-9349-683.

MACHOLAN, L. 1998: Sekunddrni metabolity. 1. vydani. Brno: Masarykova
univerzita. 156 s. ISBN: 80-210-1735-X.

MALY, I. a kol., 1998: Polni zelindrstvi. 1. vydani. Praha: Agrospoj, 196 s. ISBN
80-239-4232-8

MIKA, V. a kol., 2001: Fenolické latky v lucnich rostlindch. Praha: Vyzkumny
ustav rostlinné vyroby. 116 s. ISBN 80-86555-07-0.

MIKES, O., 2009: Stanoveni vybranych zdravotné prospésnych polyfenolickych latek

v hroznech révy vinné v podminkdch stresovych faktorii. Disertacni prace. Brno. 76 s.

NEDOMA, J., KOUTNIK V., HRDLICKA P., 1994: Anorganickd a analytickd
chemie. 1. vyd. Brno: Mendelova zemé&dé€lska a lesnicka univerzita v Brng. 224 s. ISBN 80-
7157-133-4.

OBERBEIL, K., LENTZOVA, CH., 2003: Lécha ovocem a zeleninou. Miinchen:

Stidwest Verlag, 294 s. ISBN 80-7309-242-5.
ORPHANIDES, GOULAS, GEKAS, 2013: Effect of Drying Method on the
Phenolic Content and Antioxidant Capacity of Spearmint [online] Dostupné z WWW:

https://www.researchgate.net/publication/257341565 Effect_of Drying_Method on_the
Phenolic_Content_and_Antioxidant_Capacity _of Spearmint [cit. 2019-02 15].

PEKARKOVA, E., 2004: Péstujeme mrkev, redkvicky, celer a dalsi korenové
zeleniny. 1. vydani. Praha: Grada, Ceska zahrada. 100 s. ISBN 80-247-0744-6

PETRIKOVA, K., HLUSEK, J., 2012: Zelenina: péstovani, vyziva, ochrana a
ekonomika. 1. vyd. Praha: Profi Press. 191 s. ISBN 978-80-86726-50-2.

49


https://www.researchgate.net/publication/257341565_Effect_of_Drying_Method_on_the_Phenolic_Content_and_Antioxidant_Capacity_of_Spearmint
https://www.researchgate.net/publication/257341565_Effect_of_Drying_Method_on_the_Phenolic_Content_and_Antioxidant_Capacity_of_Spearmint

PICHERSKY E., GANG D. R., 2000. Genetics and biochemistry of secondary
metabolites in plants: an evolutionary perspective [online] Dostupné z WWW:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1360138500017416 [cit. 2019-02-15].

REE, T., KNANBABAEE, K., Classification and Definition. Natural Product
Reports [online] Dostupné z WWW: http://xlink.rsc.org/?DOI=b101061I [cit. 2019-02-15]

ROD, J., 2005: Obrazovy atlas chorob a Skiidcii zeleniny stredni Evropy: ochrana
zeleniny v integrované produkci vcetné prostredkit biologické ochrany rostlin. 1. vydani.

Brno: Biocont Laboratory, 392 s. ISBN 80-901874-3-9.

RUZICKOVA, G., 2012: Lécivé a koreninové rostliny z Celedi mirikovité. 1. vydani.
Olomouc: Petr Bastan. 124 s. ISBN 978-80-87091-37-1.

RYPLOVA, R., 2014: Fyziologie rostlin. 1. vydani. Ceské Budé&jovice: Jihogeska
univerzita. 113 s. ISBN: 978-80-7394-499-5

REPKA, R., KOBLIZEK, I., 2007: Systematickd botanika. 1. vydani. V Brné:
Mendelova zemé&dé&lska a lesnicka univerzita. 80 s. ISBN 978-80-7375-024-4.

REPKOVA J.,2013: Odolnost rostlin k patogeniim [online] [cit. 2019-02-15]:
Dostupné z WWW: https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/js13/genetika/web/pages/07-
rezistence-k-patogenum.html [cit. 2019-02-15]

SHAHIDI, F., NACZK, M., 2004: Phenolics in food and nutraceuticals. 1. vydani.
Boca Raton: CRC Press. 576 s. ISBN 1- 58716-138-9.

SKORNAKOV, S., JELINEK, J., VETVICKA, V., 1991: Zelend kuchyné. 2. vydani.
Praha: Lidové nakladatelstvi Planeta. 400 s.

STRANSKA, L., 2017: Biologicky aktivni fenolické latky ve vybranych zeleninach

rodu Allium, Bakalai'ska prace. Ceské Budgjovice. 71 s.

TRONICKOVA, E., 1985: Zelenina. 1. vydani. Praha: ARTIA. 223 s. ISBN: 37-
012-85.

VALENTOVA, A. Chempoint. Know- how. [online]. Dostupné z WWW:
http://www.chempoint.cz/co-jsou-to-antioxidanty [cit. 2018-11-12].

50


https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/js13/genetika/web/pages/07-rezistence-k-patogenum.html
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/js13/genetika/web/pages/07-rezistence-k-patogenum.html
http://www.chempoint.cz/co-jsou-to-antioxidanty

VELISEK, J., 2002: Chemie potravin. 2. vydani. Tabor: OSSIS. 620 s. ISBN 80-
8665901-1.

VELISEK, J., HAJSOVA, J., 2009: Chemie potravin Il.. 3. vydani. Tabor: OSSIS.
644 s. ISBN 978-80-86659-16-9.

VELISEK, J., CEJPEK K., 2008: Biosynthesis of food components. 1. vydani.
Tabor: OSSIS, 512 s. ISBN 978-80-86659-12-1.

WATERHOUS, A. L., 2002: Determination of Total Phenolics. Current Protocols
in Food Analytical Chemistry. [on-line]. Dostupné z WWW:
https://www.researchgate.net/publication/278307744 Current_Protocols_in_Food_Analyti
cs_Chemistry [cit. 13. 4. 2019]

WINKEL-SHIRLEY, B., 2002: Biosynthesis of flavonoids and effects of stress.
Current Opinion in Plant Biology. 5(3). 223 s. ISSN: 13695266

ZLOCH, Z., 2003: Zdravotni efekt polyfenolii z hlediska jejich prijmii a
vyuzitelnosti. Vojenskeé listy zdravotnické listy. 72. 225-229 s.

ZOECKLEIN, B. W., FUGELSANG, K. C., GUMP, B. H., 1990: Production Wine
Analysis. New York: Van Nostrad Reinhold. 621 s. ISBN: 0-442-23463-5.

ZIVOTSKA, L, 2018: Faktory ovliviujici kvalitu a mnozstvi latek fenolické
povahy v rodé¢ Mentha L. Diplomova prace. Lednice. 76 s.

o1


https://www.researchgate.net/publication/278307744_Current_Protocols_in_Food_Analytics_Chemistry
https://www.researchgate.net/publication/278307744_Current_Protocols_in_Food_Analytics_Chemistry

Pouzité internetové zdroje dostupné on-line:

https://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92545.aspx [cit. 2019-04-5]
https://www.bio-vymetal.cz/celer-bulvovy-bez-nate/sortiment10.html [cit. 2019-04-17]

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Knolselderij_(Apium_graveolens_var._rapac
eum)_%27Dolvi%27.jpg [cit. 2019-03-15]

https://docplayer.cz/1559862-Flavonoidy-a-jejich-biologicke-pusobeni.html [cit. 2019-
03-15]

http://eagri.cz/public/web/file/408615/ 32017.pdf [cit. 2019-04-10]
http:// ekochalupnik.cz/?p=1377 [cit. 2019-04-15]

https://www.ireceptar.cz/zahrada/uzitkova-zahrada/jak-pestovat-a-sklizet-bulvovy-
natovy-a-listovy-celer/ [cit. 2019-04-15]

https://prkynko.cuketka.cz/suroviny/rapi [cit. 2019-04-15]

https://www.researchgate.net/figure/Representative-structure-of-apigenin-luteolin-and-
quercetin_figl 274125693 [cit. 2019-04-15]

https://www.semo.cz/eshop/celer-rapikaty [cit. 2019-04-15]
http://studiumchemie.cz/experiment/anthokyany-v-rostlinach/ [cit. 2019-04-15]
https://theses.cz/id/nravug/119665-552025047.pdf [cit. 2019-04-15]

52


https://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92545.aspx
https://www.bio-vymetal.cz/celer-bulvovy-bez-nate/sortiment10.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Knolselderij_(Apium_graveolens_var._rapaceum)_%27Dolvi%27.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Knolselderij_(Apium_graveolens_var._rapaceum)_%27Dolvi%27.jpg
https://docplayer.cz/1559862-Flavonoidy-a-jejich-biologicke-pusobeni.html
http://eagri.cz/public/web/file/408615/_32017.pdf
http://www.ekochalupnik.cz/?p=1377
https://www.ireceptar.cz/zahrada/uzitkova-zahrada/jak-pestovat-a-sklizet-bulvovy-natovy-a-listovy-celer/
https://www.ireceptar.cz/zahrada/uzitkova-zahrada/jak-pestovat-a-sklizet-bulvovy-natovy-a-listovy-celer/
https://prkynko.cuketka.cz/suroviny/rapi
https://www.researchgate.net/figure/Representative-structure-of-apigenin-luteolin-and-quercetin_fig1_274125693
https://www.researchgate.net/figure/Representative-structure-of-apigenin-luteolin-and-quercetin_fig1_274125693
https://www.semo.cz/eshop/celer-rapikaty
http://studiumchemie.cz/experiment/anthokyany-v-rostlinach/
https://theses.cz/id/nravuq/119665-552025047.pdf

