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Antioxidacni aktivita a obsah flavonoidi u vybranych

zastupci Celedi hluchavkovitych

Souhrn

Tato prace je zaméfena na stanoveni antioxidacni aktivity methanolickych extraktii
rostlin Celedi Lamiaceae. Bylo vybrano ¢trnact rostlinnych druht této Eeledi, které jsou
v Ceské republice hojné vyuzivany jak v oblasti lidového 1é¢itelstvi, tak v potravinaistvi.
Antioxidacni aktivita byla stanovovana pomoci metody DPPH. Vysledky ukazaly, ze mezi
sledovanymi rostlinnymi druhy existuje v antioxida¢ni aktivité vyznamny rozdil. Nejvyssi

antioxidacni aktivita byla namétena u dobromysli obecné (Origanum vulgare).

Soucasti prace bylo rovnéz stanoveni obsahu flavonoidnich latek v methanolickych
extraktech rostlin. Spektrofotometricky byl stanovovan celkovy obsah flavonoidii a jejich
podskupin 3’, 4'-dihydroxyflavonti a flavanoli. Podle ziskanych vysledki byla zjisténa
zavislost celkového obsahu flavonoidd na rostlinném druhu. Tato zavislost se vSak

nepotvrdila u obsahu 3', 4-dihydroxyflavont a flavanold.

Vzhledem ktomu, ze se flavonoidiim pfipisuje zna¢na antioxidacni aktivita, byla
V této praci posuzovana moznd pozitivni korelace mezi obsahem téchto latek a antioxidacni
aktivitou. Jeji existence byla nalezena pouze mezi obsahem 3’, 4'-dihydroxyflavonu
aflavanoll a antioxida¢ni aktivitou, nikoliv mezi celkovym obsahem flavonoidil

a antioxidac¢ni aktivitou.

Kli¢ova slova: celkové flavonoidy, DPPH, kvercetin, Lamiaceae, oregano, radikal



Antioxidant activity and flavonoid content of selected

representatives of the family Lamiaceae

Summary

This thesis is focused on determining the antioxidant activity of methanolic extracts of
plants of the family Lamiaceae. Fourteen species of this family had been selected, which are
widely used in the Czech Republic both in the field of folk healing and in the food industry.
The antioxidant activity was determined using the DPPH method. The results showed a
significant difference in the antioxidant activity among the examined plant species. The

highest antioxidant activity was measured in Origanum vulgare.

The thesis also included determination of the content of flavonoids in methanolic
extracts of plants. The total content of flavonoids and their subgroups of 3', 4'-
dihydroxyflavones and flavanols was determined spectrophotometrically. According to the
obtained results, the dependence of the total content of flavonoids on the plant species was
found. However, this dependence was not confirmed by the content of 3, 4'-

dihydroxyflavones and flavanols.

Due to the significant antioxidant activity attributed to flavonoids, a positive
correlation between the content of these substances and antioxidant activity was considered in
this thesis. However, it has been found only between 3', 4'-dihydroxyflavones and flavanols

and antioxidant activity; not between the total content of flavonoids and antioxidant activity.

Keywords: total flavonoids, DPPH, quercetin, Lamiaceae, oregano, radical
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1 Uvod

Rostlinné sekundarni metabolity vykazuji vyznamné farmakologické vlastnosti a maji
Casto velmi prospé$né ucinky na lidsky organismus. Tyto pfirodni latky jsou tak stale vice
vyuzivany Vv potravinaiském, farmaceutickém ¢i kosmetickém prumyslu.

Mnoho poruch v lidském organismu, jako jsou koronarni onemocnéni srdce, zanéty,
diabetes, karcinogeneze, neurodegenerativni onemocnéni aj., mohou vznikat disledkem
zvySené koncentrace volnych radikald v organismu. Hlavni pti¢inou téchto chorob je oxidacni
stres, zptisobeny produkei téchto radikalil. Skodlivym tginkiim l1ze do znaéné miry piedchézet
ptijmem antioxida¢nich dopliika nebo potravin, které antioxidanty pfimo obsahuji.

Vétsina aromatickych a 1éCivych rostlin obsahuje chemické slouceniny, které maji
antioxidacni vlastnosti. Vzhledem k jejich pfirozenému ptivodu, jsou antioxidanty ziskané
a chemickeho slozeni 1é¢ivych rostlin, jako potencialnich zdroji pfirozenych antioxidantt,
vénovana velka pozornost.

Celed hluchavkovité (Lamiaceae) je jednou z nejdilezit&jsich rostlinnych eledi, ktera je
dobfe znama diky riznym biologickym a Ié€ivym U¢inklim. Rostliny této celedi se sbiraji ve
volné piirodé nebo jsou péstovany jako kulturni plodiny. VyuZivaji se na vyrobu mnoha
komercnich pfipravkll vcetné bylinnych ¢aji, kofeni, napoji, 1ékGi a farmaceutickych
piipravki. Zastupci Celedi Lamiaceae se jiz po mnoho let vyuZzivaji v lidovém I1éCitelstvi
I jako aromaticka kofeni pfedevsim diky jejich vysokému obsahu riznych fenolickych latek,
které vykazuji vysokou antioxidadni aktivitu. Radi se mezi né i flavonoidy, které jsou

povazovany za vyznamné piirozené antioxidanty.



2 Cile prace a hypotézy

Cile préace

- Stanovit antioxida¢ni aktivitu u vybranych druht rostlin ¢eledi hluchavkovitych
- Stanovit obsah flavonoidnich latek u vybranych druhti rostlin ¢eledi hluchavkovitych

- Nalézt mozné korelace mezi obsahy flavonoidnich latek a antioxidacni aktivitou

Hypotézy

- Rostliny ¢eledi hluchavkovitych vykazuji odlisnou antioxida¢ni aktivitu
- Obsah flavonoidi je zavisly na druhu rostliny

- Existuje pozitivni korelace mezi obsahy flavonoidnich latek a antioxidacni aktivitou



3 Literarni reSerse

Antioxidac¢ni aktivita

Antioxidacni aktivita je definovana jako schopnost biologicky aktivnich sloucenin udrzet
bunécné struktury a funkce tim, ze G€inné odstranuji volné radikaly, inhibuji peroxidacni
reakce lipida a brani dal$im oxidativnim poskozenim (Zou et al., 2016). Antioxidanty jsou
tedy molekuly, které — jsou-li piitomny v malych koncentracich ve srovnani s latkami, jez by
mély chranit — mohou zabraniovat nebo omezovat oxida¢ni destrukci téchto latek (Paulova
a kol., 2002). Jiz mnohokrat bylo prokdzano, ze antioxidanty jsou schopny redukovat riziko
chronickych onemocnéni véetné rakoviny ¢i kardiovaskularnich chorob (Selamoglu et al.,
2017).

Mimo endogenni nizkomolekularni antioxidanty, jako je glutathion, koenzym Q, kyselina
mocova a dalsi, se v posledni dob¢ vénuje stale vétsi pozornost latkdm ptirodniho pivodu,
které se do téla dostavaji spolecné s potravou. Vedle své nutricni a energetické hodnoty tak
nékteré¢ potraviny rostlinného ptvodu piisobi jako zdroje antioxidantli. Mezi pfirodni latky
s antioxida¢nimi ucinky, které jsou pfijimané potravou, patii tradicné antioxidacni vitaminy
(Paulové a kol., 2002). Posledni dobou se vsak ptiklada stale vétsi vyznam jinym piirodnim
latkam, zejména polyfenolickym slouceninam, mezi které patii naptiklad flavonoidy,
katechiny, fenolické kyseliny, stilbenoidy a lignany (Mahato a Banerjee, 2017). Jejich
zdrojem je ovoce, zelenina, vlaknina, ¢aj, vino a 1é¢ivé a aromatické rostliny. Pfedpokladany
denni pfijem polyfenold z riznych zdrojt, byl odhadnut na 1 g — je tedy vyssi, nez piijem
antioxida¢nich vitamini (Paulova a kol.,, 2002). Z fytochemikalii vykazuji mimo

polyfenolické slouceniny antioxida¢ni aktivitu naptiklad alkaloidy (Mahato a Banerjee, 2017).
3.1.1 Reaktivni formy kysliku

Volné radikaly jsou definovany jako molekuly nebo fragmenty molekul obsahujici
jeden ¢i vice neparovych elektroni v atomovych nebo molekulovych orbitalech. Tento
neparovy elektron (i elektrony) dava obvykle volnému radikdlu znaény stupen reaktivity.
V Zivych systémech ptfedstavuji nejdulezitési tfidu radikaly odvozené od kysliku (Valko et
al., 2007). Bylo odhadnuto, ze u primérného ¢loveéka tto¢i kazdy den na kazdou télesnou
buiiku 10 000 — 20 000 volnych radikali (Valko et al., 2004).

Volné radikaly kysliku, pfesné&ji oznacované jako reaktivni formy kysliku (ROS), jsou

stejné jako reaktivni formy dusiku (NOS), produkty pfirozeného bunééného metabolismu



(Valko et al., 2007). Jedna se o radikalové i neradikélove formy (Ray et al., 2012). Z&stupci
ROS a NOS jsou uvedeni v tabulkach (Tab. 1, 2).

Endogenni ROS se vytvaieji predevSim na vnitini membrané mitochondrii béhem
procesu oxidacni fosforylace a maji roli pti aktivaci jaternich hvézdicovitych bun¢k (Lu et al.,
2017). Rovnéz mohou vznikat interakcemi sexogennimi zdroji, jako jsou xenobiotické
slouceniny (1éCiva, jedy, pruimyslové chemikalie) (Ray et al., 2012).

ROS jsou pro zivé systémy jak Skodlivé, tak i prospésné. Ptiznivého ucinku dosahuji
pii nizkych az stiednich koncentracich. Pfikladem muze byt role pii obrané proti infekénim
Sinitelim ¢&i pfi indukci mitogenni odpovédi. Skodlivy u¢inek ROS, zpisobujici biologické
poskozeni, se nazyva oxida¢ni stres. Ten mtze vyvolavat i nadprodukce NOS (Valko et al.,
2007).

Tab. 1: Reaktivni formy kysliku (ROS) (Rahman et al., 2012)

Radikal Latky, které nejsou radikaly
Superoxid: O, Peroxid vodiku: H,O,
Hydroxyl: OH™ Kyselina chlorna: HCIO
Peroxyl: RO, Kyselina bromna: HBrO
Alkoxyl: RO™ Ozon: O;

Hydroperoxyl: HO," Singletovy kyslik: 'O,

Tab. 2: Reaktivni formy dusiku (NOS) (Rahman et al., 2012)

Radikal Latky, které nejsou radikaly

Oxid dusnaty: NO™ Oxid dusiéity: NO,

Kyselina dusita: HNO™,  Nitrosyl kation: NO
Nitrosyl anion: NO” NO
Oxid dusity: N,O3
Dinitrogen tetroxid: N,O4
Peroxynitrit: ONOO"
Alkylperoxynitrit: ROONO




3.1.2 Oxidaéni stres

K oxida¢nimu stresu dochdzi v biologickych systémech porusenim rovnovahy mezi
produkci ROS/NOS na jedné strané¢ a nedostatku enzymatickych a neenzymatickych
antioxidanti na strané druhé. (Valko et al., 2007). Nedostate¢nost viceurovitového systému
ochrany proti oxidaénim uc¢inkim — tzv. antioxida¢niho systému, vede k nadprodukci
a strukturalni degradaci lipidové membréany, kterda m& za nasledek niCeni bunék, tkani
a organismu (Sapko et al., 2016). Kyslikové radikaly mohou oxidovat lipidy nebo proteiny,
¢imz vytvaieji meziprodukty, které dale reaguji s DNA (Valko et al., 2004). Obecné je
uznavano, avsak nedostatecné prokazano, ze hladina oxida¢niho stresu stoupa s vékem a vede
k poskozeni makromolekul, jako je DNA (Jallali et al., 2005).

Oxidaéni stres hraje dalezitou roli u chronickych onemocnéni, rakoviny a procesii
starnuti (Obr. 1) (Selamoglu et al., 2017). Souvisi rovnéz sonemocnénim srdce, kdy
v disledku zvysené tvorby ROS dochazi k patogenezi myokardu i srdeénimu selhani. Srde¢ni
sval je vybaven fadou endogennich enzymatickych a neenzymatickych antioxidacnich
systémll, které jsou pro metabolismus ROS dostatecné. Proti cytotoxickym u€inkim
reaktivnich metabolitti kysliku ptsobi naptiklad superoxid dismutasa, glutathion peroxidasa
a katalasa. Pokud vsak dojde k poruSeni této rovnovahy, dochazi k vySe zminéné zhorSené

funkci myokardu (Borchi et al., 2010).

3.1.3 Antioxidanty

Vystaveni organismu volnym radikalim z riznych zdroji vedlo Kk vytvofeni fady
obrannych mechanizmii — jednim z nich je i antioxidacni (Valko et al., 2007). Zviteci a lidské
bunky vyvinuly tento systém, ktery se sklada ze superoxid dismutasy, glutathion peroxidasy,
katalasy a glutathion reduktasy (enzymatické antioxidanty), spolu s mnozstvim antioxidant
o nizké molekulové hmotnosti, jako je askorbova kyslina (vitamin C), -tokoferoly (vitamin
E), glutathion, cystein, karotenoidy ¢i flavonoidy (neenzymatické antioxidanty). Tento
obranny antioxidani systém vSak miZze byt pfemozen riznymi patologickymi C¢i
environmentalnimi faktory (Rahman et al., 2012).

Je dobfe zndm Ucinek pouZiti antioxidanti k 1é¢bé onemocnéni vyvolanych predevs§im
oxidaci volnych radikal. Pouziti syntetickych antioxidantl vSak Casto komplikuji vedlejsi
ucinky. Proto je vénovana stale vétsi pozornost prirodnim, zejména rostlinnym antioxidantim

(Sapko et al., 2016).
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Obr. 1: Mechanismus vzniku onemocnéni souvisejiciho s oxida¢nim stresem (Dalle-Donne et

al., 2003)

Fenolické latky (polyfenoly) zahrnuji nékteré z nejbeznéjsich tfid ptirodnich sloucenin
s Sirokym polem pisobnosti. Rostlinnym preparatim s antioxidacnimi vlastnostmi je diky
obsahu fenolickych latek a flavonoida ptipisovano mnoho 1écebnych a preventivnich ucinki

(Sapko et al., 2016).

3.1.4 Metody méreni antioxidacni aktivity

Bylo popsano vice nez 40 riznych metod pro in vitro méfeni antioxidacni aktivity
¢istych sloucenin a komplexnich smési, véetné rostlinnych extrakti (Sapko et al., 2016).
Obecné je lze rozdélit do dvou skupin — na metody posuzujici redoxni vlastnosti latek a na
metody hodnotici schopnost eliminovat radikaly. Do prvni skupiny patii naptiklad metoda

FRAP, cyklickéd voltametrie ¢i HPLC metoda s elektrochemickou detekci. Mezi nejznamé;jsi



metody hodnotici schopnost eliminovat radikaly patéi metoda ABTS, DPPH, ORAC, metody
zaloZzené na vychytavani OH-radikali ¢i superoxidového anion-radik&lu (Paulova et al.,
2004).

3.1.4.1 Metoda FRAP

Metoda FRAP (ferric reducing ability of plasma/ferric reducing antioxidant potential)
je jednoducha metoda, zalozena na principu redoxni reakce. Antioxidanty pii této metodé
redukuji ze vzorku Fe*'-tripyridyltriazin komplex (Fe**-TPTZ). Hodnoty FRAP, tedy
antioxida¢ni aktivita vzorku, se ziskavaji nartistem absorbance pfi 593 nm, odpovidajicimu
mnozstvi komplexu Fe**-TPTZ. Tato metoda je vSak limitovand tim, ze méteni probiha pfi
velmi nizké hodnoté pH (3,6), neni tak vhodna pro polyfenolické latky (Benzie et Strain,
1996; Paulova et al, 2004)

3.1.4.2 Metoda ABTS

ABTS je jednou z nejpouzivanéjSich metod pro stanoveni celkové antioxidacni
aktivity, ktera testuje schopnost latek ¢i vzorku zhaset kation-radikal ABTS™ [2,29-azinobis-
(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat)],  ¢imz  dochazi  k odbarveni  vzorku.
Antioxidacni aktivitu je pak mozné stanovit podle rychlosti a miry odbarveni. ZhaSeni
radikalu ABTS™ antioxidanty se sleduje spektrofotometricky na zakladé zmén absorpéniho

Jelikoz je vysledna antiradikalova aktivita vzorku srovnavéana s antiradikalovou
aktivitou syntetické latky Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova
kyselina), je metoda oznacovana také jako TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity).

Tato metoda je jednoducha, rychla a ma Siroké uplatnéni. Je vhodna pro zkoumani

antioxidantu rozpustnych jak ve vod¢, tak v tucich (Paulové et al., 2004; Re et al., 1999).

3.1.4.3 Metoda ORAC

ORAC (oxygen radical antioxidant/absorbance capacity) je spektrofluorimetricka
metoda, ktera méfi schopnost testovaného vzorku vychytévat volné radikaly a jeho schopnost

zabranéni oxidacni degradaci fluoresceinu v pfitomnosti generatoru peroxylovych radikalt



AAPH [2,2'-azobis(2-amidino-propan) dihydrochlorid] ¢i generatoru hydroxylovych radikalt
H,0, + Cu?*. M&feni je zaloZeno na sledovéni ubytku fluorescence B-fykoeritrinu (B-PE) po
ataku radikaly. Tato metoda je pomérn€ univerzalni, pii stanoveni antioxidacni kapacity
polyfenoli vSak byla popsdna omezeni, tykajici se predevsim jejich fotostability (Paulova et

al., 2004; Ouerghemmi et al., 2016).

3.1.4.4 Metoda DPPH

DPPH je jednou ze zakladnich metod pro posouzeni antiradikalové aktivity éistych
latek i smésnych vzorkl. Je zaloZena na reakci testované latky se stabilnim radikélem
difenylpikrylhydrazylem — DPPH, kdy dochazi k redukci radikalu za vzniku DPPH-H
(difenylpikrylhydrazin) (Paulova et al., 2004). DPPH zptisobuje v metanolu purpurové az
fialové zbarveni, které se po pfidani antioxidantu odbarvuje do zluta (Mahato et Banerjee,
2017). Tato reakce je nejcastéji sledovana spektrofotometricky. Pokles absorbance pii 517 nm
se nejcastéji me&i po uplynuti ur€itého konstantniho €asu. U smésnych vzorkll je nékdy
radikélova aktivita vyjadfovana v ekvivalentech Troloxu ¢i askorbové kyseliny (Paulova et
al., 2004). Koleva et al. (2002) uvadi, Ze tato metoda je hojné¢ vyuzivana, predevsim diky své
rychlosti a citlivosti.

Fenolické slouceniny (polyfenoly)

Rostliny produkuji Sirokou Skalu sekunddrnich metaboliti, mezi které patii fenolické
slouceniny, synonymnim oznaéenim také fenolové slouceniny ¢i polyfenoly. Tyto biologicky
aktivni latky hraji zasadni roli v udrzeni rovnovahy rostliny mezi jejim pfirozenym prostfedim
a schopnosti se adaptovat. Jejich obsah je ovlivnén mimo jiné Grovni stresovych faktord. Pro
¢loveka jsou fenolické slouceniny vyznamné z farmakologického a potravinarského hlediska.
Vv potravé rostlinného pivodu muize chranit konzumenta pifed oxidacnim stresem,
kardiovaskularnimi a chronickymi nemocemi (Ouerghemmi et al., 2016).

Rostlinné fenoly — tedy zdroje pfirodnich antioxidantii, se mohou vyskytovat ve vSech
Castech rostlin. Mezi piirozené se vyskytujici fenolické slouceniny s antioxidacni aktivitou

patii flavonoidy, fenolické kyseliny, lignany ¢i stilbeny (podrobnéjsi rozd€leni do skupin



a podskupin na Obr. 2). Dale to mohou byt nefenolické terpeny, tokoferoly, fosfolipidy,
polyfunk¢ni organické kyseliny a dalsi (Ouerghemmi et al., 2016).
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Obr. 2: Mozné rozd¢€leni fenolickych latek (Spencer et al., 2008)

Flavonoidy

Tvofi nejveétsi skupinu rostlinnych fenolickych latek, coz ¢ini vice neZ polovinu z osmi
tisic prirozené se vyskytujicich fenolickych sloucenin (Martins et al., 2011). Selamoglu
(2017) uvadi, ze jiz bylo identifikovano vice nez 6 000 flavonoidd. Tyto latky plni u rostlin
rizné biologické funkce, pfes plodnost a klicivost semen, po ochranu proti UV zafeni
a rostlinnym patogennim mikroorganismim ¢i pigmentaci kvét, plodd a semen, diky které
lakaji opylovace a roznaseCe semen. Jsou rovnéZ zodpovédné za zbarveni nékterych rostlin do
podzimnich odstint, které mohou chranit bunky listd pied poSkozenim fotooxidaci (Falcone

Ferreyra et al., 2012; Schijlen et al., 2004).



Vsechny flavonoidy maji stejny zékladni skelet — flavan, sestavajici ze dvou
aromatickych kruhii se Sesti atomy uhliku (kruh A a B), které jsou vzajemnné spojené
heterocyklem, obsahujicim tfi atomy uhliku (kruh C). Vzhledem k velké rozsahlosti této
skupiny latek, se na zakladé modifikaci centralniho kruhu C rozliSuje nékolik podskupin:
flavony, flavonoly, isoflavony, flavanoly, flavanonoly, flavanony, anthokyanidiny
a proanthokyanidiny (Obr. 3). Obrovskou rozdilnost ve strukturach flavonoidt zpisobenou
modifikacemi zakladniho skeletu zajistuji enzymy, jako jsou glykosyl transferasy, methyl
transferasy a acyl transferasy. V jednom rostlinném druhu tak mohou byt desitky rtznych
flavonoidu (Selamoglu, 2017; Schijlen et al., 2004).

Nejvyznamngjsimi a nejrozsitenéj$imi flavonoidy jsou nejspise flavonoly, které maji
Siroky rozsah fyziologické puisobnosti. Jsou zastoupeny pievazné quercetinem, kaempferolem
a myricetinem (Falcone Ferreyra et al., 2012).

Jelikoz flavonoidy dodavaji barvu a chut’ ovoci, zelenin€, ofechiim a sementim, tvofi
nedilnou soucast lidské stravy. Bohatymi dietnimi zdroji téchto latek jsou naptiklad citrusy
(flavanony), c¢aj, jablka a kakao (flavanoly), sdja (isoflavony), celer (flavony), cibule
(flavonoly) a bobule (anthokyaniny) (Schhijlen et al., 2004).

V posledni dobé se pouziti flavonoidl v riznych odvétvich primyslu velmi zvysilo.
Diky jejich antioxida¢nim vlastnostem se stile vice pouzivaji v oblastech potravinafstvi,
mediciny a zemédélstvi (Selamoglu, 2017). Mnohé in vitro studie ukazaly, ze vétSina
flavonoidu je G¢inngjsimi antioxidanty, nez tfeba vitaminy C a E. Napiiklad quercetin
a flavan-3-ol epikatechin gallat maji pétkrat vyssi celkovou antioxida¢ni aktivitu, nez
vitaminy C a E (vyjadteno v ekvivalentech Troloxu) (Schhijlen et al., 2004).

Dale chrani pfed koronarnim onemocnénim srdce, uréitymi druhy rakoviny a dalSimi
nemocemi souvisejicimi s vékem (Schhijlen et al., 2004). Podle Kuczmannové et al. (2015)
jsou flavonoidy alespon castecné zodpoveédné za biologické ucinky mnoha 1é¢ivych rostlin
(napf. protizdnétlivé, antivirové, antibakteridlni, neuroprotektivni, antispasmodické,
protirakovinné aj.)

Obecné plati, Ze antioxida¢ni Uc¢inek flavonoidl je siln€ zavisly na tfech faktorech.
Jednd se o chelata¢ni potencidl kovu, kdy velmi zéalezi na uspofddani hydroxylovych
a karbonylovych skupin kolem molekuly, dale na pfitomnosti vodikovych (donorti elektronti)
substituentl schopnych redukovat vodikové radikaly a na schopnosti flavonoidt delokalizovat
(pfemistit) neparovy elektron, vedouci k vytvofeni stabilniho fenoxylového radikalu. Vysoky
ucinek flavonoidl coby antioxidantll je tak pfipisovan jak preventivnimu mechanizmu, tak

mechanizmu pferuSeni fetézce (Selamoglu, 2017).
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3.1.4.5 Anthokyaniny a anthokyanidiny

chlorofylu, které zodpovidaji za barvu rostlin a ploda vyssich rostlin (Kong et al., 2003;
Wollgast a Anklam, 2000). Konkrétné se jedna o rizové, Cervené, modré nebo fialové
zbarveni (Manach et al., 2004). Anthokyanidiny jsou rozpustné ve vod¢é a hromadi se ve
vakuolach (Zuker et al., 2002).

Anthokyaniny se skladaji z anthokyanidinii — aglykont a jejich glykosidd. Jednotlivé
anthokyaniny se li§i poctem hydroxylovych skupin, povahou a mnozstvim cukri
ptipojenych k molekule, polohou a povahou tohoto pfipojeni a mnozstvim alifatickych nebo
aromatickych kyselin pfipojenych k cukrim v molekule. Nej€astéjSimi cukry jsou glukosa,
galaktosa, rhamnosa, arabinosa ¢i rutinosa. U vysSich rostlin se vyskytuje pouze 6
antokyanidini (aglykonti): pelargonidin, cyanidin, peonidin, delphinidin, petunidin
a malvidin (Jimenez-Garcia et al., 2013; Kong et al., 2003).

V lidské stravé se anthokyaniny vyskytuji zejména v ovoci. DalSimi zdroji je
naptiklad ¢ervené vino, n€které obiloviny a listova a kofenova zelenina (napt. lilek, zeli,
cibule, fedkvicky). Nejvice zastoupenym anthokyanidinem je cyanidin (Manach et al.,
2004).

3.1.4.6 Flavonoly

Nejvice zastoupenymi flavonoidy v potravinach jsou flavonoly, jejichz hlavnimi
predstaviteli jsou kaemferol, quercetin a myricetin. Jejich z&kladem je 3-hydroxyflavon.
Rozmanitost této podtiidy udava rizna pozice fenolické OH skupiny. Vyskytuji se v mnoha
béznych potravinach, jako je cibule, jablka, kapary, brokolice, grapefruity ¢i Svestky (Marin et
al., 2015). Jsou piitomny pomdrné v nizkych koncentracich 15 — 30 mg.kg™ &erstvé hmoty
(Manach et al., 2004).

Flavonoly se vyskytuji ve formé glykosida, kdy cukernou ¢ast tvofi Casto glukosa
nebo rhamnosa, zahrnuty mohou byt ale 1 ostatni cukry, jako galaktosa, arabinosa, xylosa ¢i
glukuronova kyselina. V ovoci je Casto obsazeno 5 — 10 riznych flavonolovych glykosida
(Manach et al., 2004).
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3.1.4.7 Flavony

Flavony jsou podskupinou flavonoid, u které byly prokazany antibakterialni,
antioxida¢ni a protizanétlivé ucinky. Oproti flavonolim se v ovoci a zeleniné vyskytuji
mnohem méné¢. Jejich hlavnimi zastupci jsou luteolin a apigenin. Ten jen obsaZzen v hefmanku
a v¢elim propolisu. Znamé jsou rovnéz polymethoxylované flavony jako tangeretin, nobiletin
a sinensetin, vyskytujici se v kuaife citrusi. Tyto polymethoxylované flavony jsou nejvice
hydrofobnimi flavonoidy (Hariri et al., 2017; Manach et al., 2004).

3.1.4.8 Flavanony

Chemickou strukturou flavanont je 2,3-dihydro-2-fenylchromen-4-on. Velmi
bohatymi zdroji jsou citrusové plody a rajcata, v mensim mnozstvi se vyskytuji ale
i v nékterych aromatickych rostlinach (mata). Mezi hlavni aglykony patii naptiklad hesperetin
(v pomeranci), naringenin (v grapefruitu) ¢i eriodictyol (v citronu). Flavanony jsou obvykle
glykosylovany disacharidy v pozici C7, a to bud’ neohesperidosou, ktera dodava hotkou chut’
¢i rutinosou, ktera je bez chuti. Oproti jinym podtiidam flavonoida jsou flavanony biologicky
dostupnéjsi. To mize byt zpisobeno skute¢nosti, ze jsou tyto slou¢eniny méné degradovany

stfevni mikrobiotou (Manach et al., 2004; Marin et al., 2015).

3.1.4.9 Isoflavony

Dalsi podtiidou flavonoidd jsou isoflavony, které se vyskytuji ptevazné v rostlinach
Celedi bobovité (Fabaceae) a tadi se mezi fytoestrogeny (Marin et al., 2015). Ackoliv se
nejedna o steroidy, jejich uspofadani hydroxylovych skupin v pozicich 7 a 4’ je analogické
s konfiguraci hydroxylt v molekule estradiolu. Diky tomu vykazuji pseudohormonalni
vlastnosti, véetné schopnosti vazat se na estrogenni receptory (Manach et al., 2004).

So6jové boby obsahuji isoflavony, jako je genistein, daidzein a glycitein
v koncentracich az 1-3 mg.g. Kazda ztdchto sloudenin miZe byt pfitomna ve cCtyfech
formach: nekonjugovane (aglykon), konjugované s cukry, acetylglukosidy
a malonylglukosidy (Vitale et al., 2013). Derivaty malonyglukosidi maji nepfijemnou,
hotkou a adstringentni chut’ (Manach et al., 2004).
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3.1.4.10 Flavanoly

Flavanoly (znamé také jako flavan-3-oly) jsou pomérn¢ slozitou podttidou flavonoidu.
Vyskytuji se jak ve formé monomert (katechiny), tak ve formé polymert (proanthokyanidiny
—vice v kap. 3.2.3). Monomerni formy mohou byt hydroxylovany za vzniku gallokatechint ¢i
esterifikovany s gallovou kyselinou (Manach et al., 2004; Pinent et al., 2017).

Katechiny se nachazeji u mnoha druhii ovoce, napi. v meruiikach. NejbohatSim
zdrojem je vsak zeleny caj, Cokolada ¢i Cervené vino. Hlavnimi flavanoly v ovoci jsou
katechin a epikatechin, zatimco gallokatechin, epigallokatechin a epigallokatechin gallat se
vyskytuji u nékterych lusténin, v hroznech a v ¢aji. Oproti jinym podskupinam flavonoidu
nejsou flavanoly glykosylovany v potravinach (Manach et al., 2004).

Pinent et al. (2017) uvadi, Ze flavanoly chrani pfed kardiovaskuldrnimi chorobami,

dale maji antioxidacni, antikarcinogenni a protizanétlivé ucinky.

3.1.4.11 Biosyntéza flavonoidl

Fenolické latky vznikaji ze dvou hlavnich syntetickych drah — Sikimatové
a acetatové. Jak octova, tak Sikimova kyselina vychazeji z metabolismu glukosy (Wollgast
a Anklam, 2000). Drdha biosyntézy flavonoidi ptedstavuje jeden z nejstarSich ptikladii
koordinace piisobeni geni a enzymul a jejich regulace v zavislosti na faktorech vnéjsiho
prostiedi a faktorech podporujicich vyvoj (Winkel-Shirley, 2002). RozliSujeme dvé skupiny
gentl, podilejici se na této draze: strukturni geny kodujici enzymy, které se piimo podileji na
tvorb& flavonoidi a regulacni geny, které fidi exprese strukturnich gent (Schhijlen et al.,
2004).

Prekurzory syntézy vétSiny flavonoidd jsou malonyl-CoA a p-kumaroyl-CoA, které
jsou odvozeny z metabolismu sacharidi (Schhijlen et al., 2004). Flavonoidy jsou
syntetizovany pres fenylpropanoidovou drahu pfeménou fenylalaninu na 4-kumaroyl-CoA,
ktery konecné vstupuje do biosyntézy flavonoidi. Prvni specificky enzym pro tuto
flavonoidni drdhu je chalkon synthasa, ktery vytvaii Grovné zluté zbarvenych chalkont,
z nichz v8echny flavonoidy pochéazeji (Obr. 4) (Falcone Ferreyra et al., 2012). Draha syntézy
tak pokracuje riznymi enzymatickymi kroky k dal$im tfidam flavonoidd, jako jsou flavanony,
dihydroflavonoly a nakonec na anthokyaniny. Ostatni skupiny (napf. flavony, isoflavony,
aurony, proanthokyanidiny a flavonoly) zndzorfiuji bo¢ni vétev flavonoidni drahy a jsou

odvozeny od meziproduktti anthokyaninu (Schhijlen et al., 2004).
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Prestoze nékteré rostliny obsahuji velké mnozstvi riznych flavonoidd, u jinych druhii
je zastoupeni téchto sekundarnich metabolitti nedostatecné. Z tohoto diivodu byly u nékterych
rostlin vyvinuty genetické modifikace flavonoidni drahy, at’ uz kvili ochrané proti patogentim

¢1 jejich zdravotnim uc¢inkim na lidsky organismus (Schhijlen et al., 2004).
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Enzymy podilejici se na biosyntéze flavonoidi

Enzym chalkon synthasa (CHS) katalyzuje postupnou kondenzaci tii acetatovych
jednotek vychazejicich z malonyl-CoA s jednou jednotkou p-kumaroyl-CoA na 4,2, 4', 6'-
tetrahydroxychalkon. Genomové a cDNA (komplementarni DNA) sekvence kodujici CHS
byly izolovany z mnoha rostlinnych druhti. CHS je ¢astym cilem genetického inzenyrstvi, kdy
dochézi k pokustim o potlaceni ¢i regulaci tohoto genu. V disledku Gplné absence flavonoida
tak dochdzi ke zméné¢ barvy kvétu na Cisté bilou ¢i k sam¢i sterilité (Marin et al., 2015;
Schhijlen et al., 2004).

Dalsim enzymem, uplatiujicim se v biosyntéze flavonoidi je chalkon isomerasa
(CHI). Vétsina rostlin chalkony neakumuluje. Jejich formaci - naringenin chalkon —
izomerizuje na flavanon naringenin. Jsou zndmy dva typy CHI: prvni (isomerasa luSténin),
ktery dokaze izomerizovat jak 6'-hydroxyl-, tak 6’-deoxy chalkony a druhy, ktery pfeménuje
pouze 6'-hydroxychalkony (Joung et al., 2003; Schhijlen et al., 2004).

Nasledna hydroxylace flavanoni v poloze C-3 na dihydroflavonoly je demonstrovana
u Siroké Skaly rostlin (napf. petunie, rajcata, kukufice). Reakce je uskutenovana diky
flavanon-3-hydroxylase (F3H). Mutace vedouci ke ztraté tohoto enzymu zabrafiuje postupné
syntéze anthokyanidini a v disledku toho vzniku bilych kvéti. Produktem hydroxylace
naringeninu F3H je dihydrokaempferol (DHK), ktery mize byt dale hydroxylovan v pozici 3’
(kruhu B) na dihydroquercetin (DHQ) a dale az k produkci kyanidinovych pigmentd.
Hydroxylace je provadéna pomoci eznymu P450 flavonoid-3'-hydroxylasy (F3'H). DHK
muze byt rovnéz hydroxylovan v pozicich 3’ a 5" pomoci enzymu P450 flavonoid-3', 5'-
hydroxylasy (F3'5'H) na dihydromyricetin (DHM), ktery je nutny pro produkci
anthokyanidinového delphinidinu (Schhijlen et al., 2004).

Dalsim enzymem je dihydroflavonol-4-reduktasa (DFR), ktery katalyzuje specifickou
redukci dihydroflavonolu na leukoanthokyanidin za pouZziti NADPH jako kofaktoru. Tyto
leukoanhokyanidiny jsou bezprosttednimi prekurzory pro syntézu anthokyanidind, ale také
katechinti a proanthokyanidinti, které slouzi k odolnosti rostlin a povazuji se za zdravi
prospésné latky v potravinach a krmivech. Leukoantokyanidiny jsou déale pfevedeny na
anthokyanidiny enzymem anthokyanidin syntasou (ANS).

Flavonoidy a anthokyanidiny s volnymi hydroxylovymi skupinami v pozici 3 na
heterocyklickém kruhu (C), jsou vSeobecné za fyziologickych podminek nestabilni, a proto se
Vv ptirodé nenachazi. Za ptenos glukosy na hydroxylovou skupinu v pozici 3 na C kruhu je
zodpovédny enzym flavonoid-3-O-glukosyltransferasa (3GT). Jednd se o zdsadni konecny

krok pottebny ke stabilizaci anthokyanidint (Schhijlen et al., 2004).
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Obr. 5: Schématické znazornéni hlavnich cest biosyntézy flavonoida (Winkel-Shirley, 2001)

Dalsi modifikace flavonoidl, jako jsou acylace, dal$i glykosylace, metylace ¢i
hydroxylace, mohou probihat ve vSech tfidach flavonoidi, zatimco sulface, prenylace a C-
glykosylace se vyskytuji jen u nékterych tfid. VéEtSina zmén je provadéna na koncovych
produktech jako anthokyanin-3-glukosidech, flavonolech, flavonech a (iso)flavonech.

Podrobny ptehled hlavnich syntetickych drah flavonoidu s jejich enzymy je na Obr. 5.
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3.1.4.12 Absorpce a metabolismus flavonoidi

Biologicka dostupnost flavonoidd v travicim traktu zavisi na struktufe flavonoidd,
interakci s formou potravy, aktivité travicich hydrolytickych enzymi, slozeni mikrobioty a na
transportu stfevnich epitelovych bunék. Flavonoidy mohou byt metabolizovany jak enzymy
pfitomnymi ve stfevnich epitelovych buiikéach, tak ve velké mife mikrobiotou.

Po poziti maji flavonoidy tfi hlavni mozné metabolické moznosti, které vymezuji
jejich molekularni cile a biologickou aktivitu (Obr. 6). Prvni ma pfimy uéinek na gastro-
intestindlni (GI) trakt, ktery muze byt zprostifedkovan ptivodnimi slou¢eninami ¢i metabolity.
Takové ucinky mohou mit vzhledem k vysoké koncentraci flavonoidii v Zaludku a vrchni ¢asti
stteva zna¢ny vyznam. Plsobi na epitely GI traktu, endokrinni a imunitni buiiky ¢i obsah
sttev (napt. pfimé antioxidacni uc€inky). Lokélnim plsobenim muize dochéazet naptiklad ke
zménam uvoliiovani hormonu GI traktu, které ovliviiuji systémovou homeostazu glukosy
(Oteiza et al., 2018).

Druhou moznosti je interakce flavonoidt s mikrobiotou, coz vede ke zméné jejiho
profilu. Produkuji se mensi molekuly, které vstupuji do ob¢hu, kde jsou schopné dostahnout
organti vzdalenych od stfedu t¢la (Williamson et Clifford, 2017). Dilezitou skute¢nosti je, ze
zatimco flavonoidni polymery (napf. proantocyanidiny) nejsou v GI traktu viibec nebo velmi
Spatné absorbovany, jejich metabolismus mikrobiotou vede ke sloucenindm (napf.
valerolatkonim ¢i fenolickym kyselindm), které jsou absorbovany a mohou vést
K systémovym ucinkdm.

Tretim potencialnim osudem je biotransformace flavonoidi stfevnimi epitelovymi
bunkami. Konjugaty vytvofené ve stievni epitelové tkdni, mohou byt bud’ transportovany do
krevniho fecisté ¢i vylouCeny zpét do stfeva, kde mohou byt dile metabolizovany a/nebo

projevovat lokalni biologické ucinky (Oteiza et al., 2018).
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Obr. 6: Osud flavonoidt v Gl traktu (Oteiza et al., 2018)

3.1.5 Fenolicke kyseliny

Fenolické kyseliny, podobné jako flavonoidy, piedstavuji dulezitou tfidu fenolickych
latek s biologicky aktivnimi funkcemi (Martin set al., 2011). Jedna se o aromatické kyseliny
s fenolovym kruhem, ktery ma alesponi jednu karboxylovou skupinu (Saibabu et al., 2015).
Nachézeji se v bunéénych sténach rostlin jako produkty rozkladu ligninu. Vyskytuji se bud’
ve volné formé nebo konjugované pies hydroxylovou skupinu se sacharidickym zbytkem ¢i
jako konjugovane estery (Kumar, 2017).

Na zakladé jejich struktury mohou byt déleny do dvou skupin: derivaty hydroxybenzooveé
(sedm atomiti C) a hydroxyskoficové kyseliny (devét atomt C). K nejcastéji se vyskytujicim
hydroxybenzoovym kyselinam patii napiiklad gallova, hydroxybenzoovd, protokatechova,
vanilovd a syringova kyselina. Hydroxyskoficové kyseliny se nachazeji v rostlinnych
bunécnych sténach a jsou zapojeny do obrannych mechanismii rostlin. Nejvyznamné;si
hydroxyskoticové kyseliny jsou napiiklad kavova, ferulova, p- kumarova a sinapova
kyselina (Obr.7) (Kumar, 2017; Martins et al., 2011).

Fenolické kyseliny jsou vzhledem K jejich obrovské strukturdlni rozmanitosti spojeny
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s dilezitymi funkcemi v rostlinach, jako je syntéza proteinli, pfijem zivin, enzymaticka
aktivita a allelopatie. Mezi jejich dalsi biologické vlastnosti patii antipyretickd, analgeticka
¢i antimikrobialni aktivita (Kumar, 2017). Hojn¢ se vyskytuji napiiklad v ofechach
(vlasskych) ¢i ovoci (maliny, hrozny, ¢erny rybiz, jahody, brusinky) (Salibabu et al., 2015).

p-kumarova kyselina
O

OH

H¥

Kavova kyselina
Q

(0,
HOY
Ferulova kyselina
4]

e

OCH,

Sinapova kyselina

Obr. 7: Chemicka struktura vybranych hydroxyskoficovych kyselin (Heleno et al., 2015)
3.1.6 Trisloviny

Ttisloviny neboli taniny jsou rovnéz polyfenoly o stfedni az vysoké molarni
hmotnosti. Jednd se o vysoce hydroxylované molekuly, které mohou tvofit nerozpustné
komplexy se sacharidy a bilkovinami. Potraviny bohaté na tfisloviny jsou povazované za
adstringencia (latky se sviravym t¢inkem) (Wollgast a Anklam, 2000).

RozliSujeme dvé hlavni skupiny taninti: hydrolyzovatelné a kondenzované ttisloviny.
(Wollgast a Anklam, 2000). Hydrolyzovatelné tiisloviny jsou pievazné derivaty gallové
kyseliny a jeji estery (gallotaniny) nebo ellagové kyseliny (ellagitaniny), (Obr. 8), které
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vznikaji sekundarné ze dvou molekul gallové kyseliny. Jeji derivaty a gallotaniny maji
typickou galloyl skupinu, ktera je esterifikovana na glukézu ¢i chinovou kyselinu. V ptirodé
se Cast¢ji vyskytuji ellagitaniny, které maji popsano vice nez 500 rtiznych struktur (Kokali et
Skidmore, 2015). Jak vyplyvd znazvu, hydrolyzovatelné tiisloviny jsou snadno
hydrolyzovany pomoci kyselin, zésad, horké vody ¢i plsobeni enzymii za vzniku

vicesytnych alkoholtd a fenylkarboxylové kyseliny (Wollgast a Anklam, 2000).

COOH
HC OH
OH
OH
Gallova kyselina Ellagova kyselina

Obr. 8: Chemicka struktura gallové a ellagové kyseliny (Bagul et al., 2005)

Druhou skupinou jsou kondenzované ttisloviny (proanthokyanidiny), které se mnohdy
fadi mezi flavonoidy. Jedna se o oligomery a polymery, kde je monomerni jednotkou flavan-
3-ol - katechin a epikatechin a jejich derivaty s jednim ¢&i tfemi hydroxylovanymi
benzenovymi kruhy (Kokali et Skidmore, 2015; Wollgast a Anklam, 2000). Tyto monomerni
jednotky jsou navzajem propojeny vazbami mezi uhliky C4 a C8 (nebo C6) (Manach et al.,
2004). Potravinami bohatymi na tyto latky jsou zeleny ¢aj, kakao, kola, banany a granatova
jablka (Marin et al., 2015). Bylo zjisténo, Zze proanthokyanidiny zvySuji plasmatickou
antioxidacni kapacitu a chrani stfevni sliznici pfed oxidacnim stresem. Pozitivni u¢inek maji

také na vaskularni funkci a rovnéz snizuji aktivitu krevnich desti¢ek (Kruger et al., 2014).
3.1.7 Stilbeny

Ptirodni stilbeny jsou skupinou polyfenold, pro kterou je charakteristickd pfitomnost
1,2-difenylethylenoveého jadra. Existuje vice nez 400 piirozenych stilbent. Jejich vyskyt je

nicméné zavisly na pfitomnosti klicového enzymu, podilejiciho se na biosyntéze stilbenii —
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stilben synthasy. Stilbeny se tak vyskytuji v omezené a heterogenni skupiné rostlinnych druhi
(Sirerol et al., 2016).

Tyto fenolické latky maji obrovsky potencialni vyznam diky jejich
vlastnostem. Vyskytuji se v konformacich E- (trans-) a Z- (cis-), z nichz kazda vyvolava
rizné¢ farmakologické ucinky. Bylo prokazdno, ze E- forma vykazuje uc€inngjsi
antikancerogenni aktivitu, nez forma Z- a je rovnéz termodynamicky stabilnéjsi (Khan et al.,
2017).

Stilbeny se v lidské stravé vyskytuji pouze v malych mnozstvich. Nejzndméjsim
zastupcem je resveratrol (3,4,5-trihydroxystilben), ktery byl ptivodné nalezen v hroznech.
Vyskytuje se jako volny resveratrol ¢i jako jeho derivat piceid (glukosid). Mal¢ mnozZstvi
trans-resveratrol se vyskytuje také u borivek, ¢erveného rybizu, brusinek a jahod (Manach et
al., 2004; Szajdek et Borowska 2008). Resveratrol vykazuje vyznamné ucinky proti rakoviné
a AIDS (Khan et al., 2017).

3.1.8 Lignany

Lignany jsou piirozené¢ se vyskytujici rostlinné fenoly, které jsou odvozeny od
fenylpropanoidi. Vétsina lignani je pfitomna volné v rostlinach, mala ¢ast vsak koexistuje se
sacharidy za vzniku glykosidii ve dievé a pryskyfici rostlin. Jde o sekundarni metabolity
s nizkou molekulovou hmotnosti, vyskytujici se témét ve vSech morfologickych castech
rostlin (Zhang et al., 2014). V rostliné pomahaji zajistovat ochranu proti bylozravcim
a mikroorganismtim (Teponno et al., 2016).

Lignany jsou nejcastéji tvofeny dvémi fenylpropanovymi jednotkami (Manach et al.,
2004). Podle jejich struktur je mizeme délit do péti hlavnich skupin: lignany, neolignany,
norlignany, hybridni lignany a oligomerni lignany. Mnohé typy lignant pfitahuji diky jejich
cetnym farmakologickym vlastnostem zna¢nou pozornost. Jednd se o protinddorové,
hepatoprotektivni, insekticidni a estrogenni, antihypertenzni, sedativni ¢i antioxidac¢ni u¢inky
(Zhang et al., 2014).

Lignany jsou pomérné hojné rozsiteny. Byly identifikovany témer u 70 celedi, z nichz
mnohé byly pouZzivany v lidovém léCitelstvi (Zhang et al., 2014). NejbohatSim zdrojem je
Inéné semeno, které obsahuje secoisolariciresinol (az do 3,7 g/kg suSiny) a v malém mnoZzstvi
take matairesinol. Jina obilna zrna (pSenice, triticale), ovoce (hrusky, Svestky) a néktera
zelenina (Cesnek, mrkev, chiest) obsahuji rovnéz stopy téchto lignanti, koncentrace ve Inu

jsou vsak tisickrat vyssi (Manach et al., 2004).

23



Celed’ hluchavkovité (Lamiaceae)

Lamiaceae je Sestou nejvétsi rostlinnou ¢eledi obsahujici vice nez 230 rodd a 7130 druht.
Rostliny patiici do této ¢eledi jsou rozsifeny po celém svété (Bekut et al., 2017; Trivellini et
al., 2016). Hlavni centra vyskytu jsou v8ak ve Stiedomoii a v jihozapadni a stfedni Asii
(Slavik a kol., 2000).

V celedi Lamiaceae jsou jednoleté, dvouleté nebo vytrvalé byliny a polokefe, Casto
vyrazn¢ aromatické. Mimo nase Uzemi rostou také kete ¢i stromy. Lodyhy jsou vétSinou
4hranné, jednoduché ¢i vétvené.  Hluchavkovité rostliny maji vstticné listy, obvykle
kiizmostojné, jednoduché, celistvé nebo vzacnéji pefené clenéné, fapikaté nebo prisedlé, bez
palistd. Kvéty vyruastaji v lichopteslenech. Jsou vétSinou zietelné soumérné, oboupohlavné ¢i
druhotn¢ jednopohlavné. Kalich je 5c¢etny, trubkovity aZz zvonkovity. Koruna je
srostlolupenna, pivodné z péti listkl, dvoupyska. V kvétech jsou zpravidla 4 dvoumocné
tyCinky. Plodem je tvrdka, u n€kterych mimoevropskych skupin tobolka nebo peckovice.

Vyznamem mnoha zastupct celedi Lamiaceae je vyuziti v potravinaiském,
kosmetickém a farmaceutickém pramyslu, ¢asto také v lidovém 1é¢itelstvi. Nékteré druhy se
pouzivaji jako kofeni pfi dochucovani nejriiznéjsich pokrmii. Rozs4hlé pouZiti je 1 pii vyrobé
parfémt (Slavik a kol., 2000).

PouZzivanymi ¢astmi jsou nejcastéji listy a nat, sbirané vétsinou v plném kvétu. Mohou se
aplikovat v Cerstvé ¢i susené forme nebo ve formé davek specialné ptipravenych pro vnitini
nebo vngjsi uziti. Tradi€nim pouzitim pro 1ééebné ucely jsou vyluhy, sirupy, tinktury,
kloktadla, kapky aj.

Jsou bohatymi zdroji terpenoidl, glykosidi, flavonoidd, fenolickych kyselin a ostatnich
fenolickych sloucenin. Druhy této Celedi se pouzivaji predevsim pii onemocnénich spojenych
s travici soustavou, zejmeéna nadymanim a dyspepsii ¢i rovnéz pii 1é¢bé infekcei (Bekut et al.,
2017).

Obrazky vybranych druhti jsou v Ptiloze 1.

3.1.9 Jableénik (Marrubium L.)

Rod jableénik obsahuje asi 97 druht, které jsou Siroce rozsifeny v mirnych a teplych
oblastech s prevaznym vyskytem ve Stfedomoti (Boulila et al., 2015). Mén¢ pak ve stiedni

Evropé a mimém pasu az po vychodni Sibif a Cinu. Byliny tohoto rodu jsou vytrvalé,
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chlupaté az plstnaté chlupaté. Mezi zastupce patii naptiklad jable¢nik obecny (Marrubium
vulgare L.) ¢i jable¢nik cizi (Marrubium peregrinum L.) (Slavik a kol., 2000).

Jable¢nik obecny (Marrubium vulgare L.) je vytrvala, 30-70 cm vysoka, slabé aromaticka
bylina s tup€ hranatymi lodyhami, které jsou nevétvené nebo nepravidelné a kratce vétvené,
nékdy dievnatéjici. Listy jsou fapikaté, Cepel vejcita az témét trojuhelnikovita. Rostliny maji
bohaté lichopiesleny. Tento druh roste v teplych oblastech podél cest, v rumistich ¢i na
kamenitych mistech. Potfebuje lehké, provzdusnéné, hlinitopiséité ¢i piscité pady, bohaté na
ziviny a vapnik. V Cechéach se vyskytuje jen ojedinéle. Z jableéniku se vyuZiva susena nat’,
kterd obsahuje ptedevsim tfisloviny, flavonoidy a silice. U jable¢niku byly popsany
antioxida¢ni, antibakterialni, analgetické, antidiabetické ¢i protizanétlivé G¢inky. Diky tomu
se pouziva v lidovém léCitelstvi k ptipravé ¢aja ¢i naleva (Boulila et al., 2015; Slavik a kol.,
2000).

3.1.10 Hluchavka (Lamium L.)

Rod hluchavka obsahuje jednoleté, dvouleté ¢i vytrvalé byliny. Kalich kvétu je viceméné
pravidelny, trubkovity az zvonkovity. Koruna ma bilé, riZové, purpurové aZ purpuroveé
fialové zbarveni a je dvoupyska. Je popsano asi 40 druht tohoto rodu rozsifenych v Evropé,
Asii a severni Africe. Mezi nejbéznéjsi zastupce patii hluchavka bila (Lamium album L.),
hluchavka nachova (Lamium purpureum L.), hluchavka Salv&jova (Lamium orvala L.),
hluchavka skvrnita (Lamium maculatum L.) ¢i hluchavka objimava (Lamium amplexicaule L.)
(Slavik a kol., 2000).

Hluchavka bild (Lamium album L.) je 20-40 cm vysoké bylina s obvykle jdenoduchou
lodyhou. Listy jsou tapikaté a Cepel vej¢ita. Kvéty jsou ve 2-6 oddalenych lichopieslenech
témé&f prisedlé. Koruna je bila ¢i krémové bila s prohnutou korunni trubkou. Jako mista
vyskytu se oznacuji rumisté, skladky, komposty, silni¢ni piikopy, okrajové ¢asti zanedbanych
parkil a zahrad apod. Rostliny upiednostiiuji Cerstvé vlhké az mirné¢ vysychavé ptdy, bohaté
na dusik. V CR je hluchavka bila hojné rozsitenym druhem (Slavik a kol., 2000).

Piitomnost fenolickych latek v hluchavce bilé je spojovana s antioxida¢ni aktivitou.
Obsahuje pievazné flavonoidy (quercetin, quercetin-3-O-glukosid, rutin, kaempferol-3-O-
glukosid a tilirosid), fenolické kyseliny (chlorogenovou, vanillovou a kavovou). V hluchavce
se dale vyskytuji iridoidni glykosidy (lamalbid), polysacharidy, triterpenové saponiny, slizy

amalé mnozstvi silice. Je pouzivana v oficialnim i lidovém IéCitelstvi diky svym

Y L
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et al., 2012). Jeji kvét a nat’ jsou lékopisnou drogou (Slavik a kol., 2000). Kvéty hluchavky
bilé jsou také atraktivni pro opylovace (Pereira et al., 2012).

3.1.11 Santa (Nepeta L.)

Rod Santa zahrnuje pfiblizné 300 druhii s pfevaznym vyskytem ve Stiedomofi
a jihozapadni Asii. Mezi zastupce patii napiiklad Santa kocic¢i (Nepeta cataria L.), Santa
lesostepni (Nepeta nuda L.) ¢i Santa velkokvéta (Nepeta grandiflora) (Hadi et al., 2017;
Slavik a kol., 2000).

Santa ko¢i¢i (Nepeta cataria L.) je vytrvala aromaticka bylina s dfevnat&jicim kofenem.
Lodyhy dorustaji délky 30-70 (-100) cm. Listy ma tapikaté a Cepel trojuhelnikovitou, na
okraji hrubé vroubkované¢ pilovitou. Lichoklasy jsou slozené z lichopteslenti vyrtstajicich
v uzlabi listeni podobnych listim. Kalich je soumérny, nékdy fialové nabé&hly a koruna
smetanové bild, nékdy i nafialovéla. Vyskytuje se naptiklad na kamenitych svazich,
vV rumistich, na okrajich polnich cest a chodniki, podél potoki, v blizkosti sidel apod.
Vyhledava sussi, vyhievné pudy, bohaté na ziviny. Dfive byla ¢asto péstovana v zahradkéach
jako léc¢iva rostlina s podobnym pouzitim jako medunka Iékatska (Melissa officinalis L.)
(Slavik a kol., 2000).

Hlavnimi obsahovymi latkami jsou silice a polyfenoly, kterym jsou také pfipisovany
1écive vlastnosti. PrestoZze fenolické latky Santy vykazuji antioxidacni, antibakteridlni,
antivirovou, protizanétlivou, hepatoprotektivni a antikarcinogeni aktivitu, nebyly v tomto

rodu dostatecné prozkoumany (Hadi et al., 2017).

3.1.12 Medurika (Melissa L.)

Byliny tohoto rodu jsou vytrvalé, vétvené, zlaznaté chlupaté az lysé a rovnéz aromatické.
Rod Meduiika zahrnuje 3 druhy vyskytujicimi se od Evropy po Stiedni Asii a Iran.
Nejznaméjsim z nich je medurnka lékatska (Melissa officinalis L.) (Slavik a kol., 2000).

Meduriika I€katské dorista do vysky 30-80 cm. Listy ma fapikaté a Cepel eliptickou, fidce
¢1 husté chlupatou az lysou. Kvéty jsou ve 4-12kvétych lichopteslenech piisedlych v uzlabi
listenti. Koruna je bila, mirné dvoupyska. Medurika Iékaiska se hojné péstuje v zahrddkach po
celém uzemi. Dafi se ji na tézSich pudach, bohatych na Ziviny, ve slunnych polohach.
Uplatituje se jako soucast Cajii v lidovém lécitelstvi ¢i ve farmaceutickém a kosmetickém

prumyslu, kde se vyuziva jeji silice (Slavik a kol., 2000). Krom¢ silic obsahuje déle trisloviny
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typické pro celed Lamiaceae (napf. rozmarynovou Kkyselinu), flavonoidy (rhamnocitrin,
isoquercetin) a triterpenové kyseliny (ursolovou a oleanovou) (Herodez et al., 2003).
Meduiika Iékaiskd se tradicné pouziva ke zlepSeni poruch spanku a sniZzeni Stresu.
Zmirnuje pocity melancholie a deprese. Rovnéz byly zjistény antioxidacni a protirakovinné
ucinky (Lin et al., 2015). V lidovém Iécitelstvi se pouziva i pii bolesti v podbiisku,
zalude¢nich potizich, chronickych bronchialnich katarech, migrénéch, ale i pti bolesti zubt,
ucha a vysokém krevnim tlaku. Zevné nachéazi vyuziti pfi revmatismu ¢i bolestech svala

(Herodez et al., 2003).

3.1.13 Saturejka (Satureja L.)

Rod saturejka zahrnuje jednoleté, ziidka dvouleté aromatické byliny. Koruna je svétle
fialova, rizova nebo bila. Je znamo asi 200 druht, vyskytujicich v mirnych a subtropickych
pasech celého svéta. Na naSem tzemi je nejvice rozsifena saturejka zahradni (Satureja
hortensis L.) (Farzaneh et al., 2015; Slavik a kol., 2000)

Tento druh ma tenky, vétveny kofen. Jeho pfima lodyha dortsta vysky 10-30 (-60) cm.
Listy jsou carkovité kopinaté a na vrcholu zaSpicatélé. Koncové lichoklasy jsou tvofené 2-
Skvétymi lichoptesleny. Saturejka zahradni je péstovana po celém uzemi, vétSinou na
zahradkach. Potfebuje dobrou zahradni pudu, nejlépe v teplych chranénych polohach (Slavik
a kol., 2000). Jedna se o siln€ aromatickou rostlinu uzivanou jako kuchyiiské koteni i jako
tradi¢ni 1é€iva rostlina. Pozitivni Ui€inky na lidské zdravi jsou pfipisovany rtiznym biologicky

-----

antioxidac¢ni a antibakteridlni Gi¢inky (Farzaneh et al., 2015).
3.1.14 Yzop (Hyssopus L.)

Rod Yzop tvofi kefe ¢i polokefe, vétsinou olysalé, siln¢ aromatické a s ptisedlymi
Zlazkami. Popsano je 15 druhtt s vyskytem od Stiedomoifi do Stiedni Asie, pfiemz
nejznaméjs$im je yzop lékaisky (Hyssopus officinalis L.).

Polokete yzopu I€kaiského dortstaji do vysky 20-60 cm a maji hluboky dievnaty koten.
Listy jsou podlouhlé, kopinaté az carkovit¢ kopinaté, s pfisedlymi, siln¢ aromatickymi
zlazkami. Lichopfesleny jsou nejcastéji 3-7kvété, skladajici Casto jednostranny lichoklas.
Koruna je modra az fialova, ziidka bilad. Stanovisté vyskytu jsou obvykle na rumistich,

ptikopech a na stranich, vzdy na slunnych a suchych mistech s leh¢i ptidou. Nat’ se pouziva
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jako koteni do polévek, salatl a k masim. Rovnéz se péstuje jako 1é¢iva a okrasna rostlina
(Slavik a kol., 2000).

Pro farmaceutické ucely se tato rostlina pouziva jako antiseptikum, stomachikum, proti
chronické bronchitidé a lécbé astmatu. Aplikuje se také pii 1écbé revmatickych bolesti,
modfin, ran ¢i pii regulaci krevniho tlaku (Dzami¢ et al., 2013). Kromé¢ silic obsahuje yzop
také fenolické latky, jako jsou flavonoidni glykosidy (derivaty apigeninu a luteolinu) ¢i

fenolické kyseliny a tiisloviny (Venditti et al., 2015).

3.1.15 Dobromysl (Origanum L.)

Byliny rodu Origanum jsou vytrvalé, s pfimymi lodyhami, obvykle chlupaté a pokryté
ptisedlymi silicnymi zlazkami. Spada sem asi 20 druhi s pfevaznym roz§ifenim ve
Stiedozemi a na Blizkém vychodé. Nejznaméj$im druhem je dobromysl obecna (Origanum
vulgare L.) (Slavik a kol., 2000).

Dobromysl obecna, téZ oznaCovana jako oregano, dorista do vysky 25-60 cm. Listy,
listeny i kalich jsou te¢kované tmavymi lesklymi zlazkami, vylucujicimi silice. Lichoptesleny
jsou chudokvété, nahusténé do kratkych 5-25kvétych lichoklasti nebo hlavek. Koruna je
rizova az razovofialova. Castymi stanovisti vyskytu jsou okraje lesi a fidkych kfovin,
vyslunné strané, paseky apod. Vyhledava mélké aZ stfedné hluboké sussi pudy bohaté na
ziviny. V Ceské republice se vyskytuje hojn&, zejména v teplejsich oblastech (Slavik a kol.,
2000).

Dobromysl se shird odedavna a je znama svou silnou antioxida¢ni a antimikrobialni
aktivitou. SuSena nat’ se pouziva k pfipravé ¢aju, uplatiujicich se jak ve farmacii, tak
Vv lidovém IéCitelstvi. Drcena nat’ je vyuzivana i jako kofeni v kuchyni. Antimikrobialni
aktivita je zptisobena predevsim vysokym obsahem silic, které navic pfispivaji K chuti a vini
byliny. Hojné zastoupené jsou také fenolické slouceniny, véetn¢ flavonoidii a fenolickych
kyselin, které zodpovidaji za antioxidaéni aktivitu. Tyto fenolické antioxidanty maji dalsi
biologick¢ ucinky jako antiviedové, protizanétlivé, antidiabetické, cytotoxické C¢i
protinadorové. Dobromysl je i vyznamnou nektarodarnou rostlinou (Slavik a kol., 2000;
Zhang et al., 2014).
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3.1.16 Majoranka (Majorana MILL.)

Jedna se o dvouleté byliny s vétvenymi lodyhami, které jsou silné aromatické. Je
popsano asi 6 prevazné¢ vychodomediterannich druhd.

Tim hlavnim je majoranka zahradni (Majorana hortensis nebo také Origanum
majorana). Ma bohaté vétveny kofen a piimou, vystoupavou az poléhavou vétvenou lodyhu,
vysokou 20 — 50 cm. Lichopiesleny jsou slozeny z 8 — 12 drobnych, postupné rozkvétajicich
kvéti. Koruna je rtiZzova az bila. Tento druh je b&znd péstovany po celém tzemi CR —
vétSinou v malém mnozstvi pro domaci potiebu, ale 1 jako polni kultura. Nat’ se ofezava pii
zacatku kveteni, obvykle dvakrat za sezdnu. Nejvice se ji dafi na leh¢ich hlinito-pis¢itych
pudach. Majoranka je hojn¢ vyuzivana jako kofeni v kuchyni, ale i jako 1é¢ivka (Slavik a kol.,
2000). Diky silicim vykazuje antimikrobialni vlastnosti, silnou antioxidac¢ni aktivitu ma
zejména kvuli vysokému obsahu fenolickych kyselin a flavonoidi. Tradi¢né se bylina vyuziva
jako prostiedek proti astmatu, zazivacim potizim, bolesti hlavy a revmatismu (Sellami et al.,
2009).

3.1.17 Mateiidouska (Thymus L.)

Rod matefidouSka obsahuje nizké ketiky ¢i vytrvalé byliny s dievnatéjicim, bohaté
rozvétvenym hlavnim kofenem. Tyto rostliny jsou zpravidla siln€¢ aromatické. Patii sem asi
215 druhi rozsifenych témét po celé Eurasii, na Islandu ¢i v severni Africe. Oblasti nejvétsiho
vyskytu je Stfedomoii, zejména Pyrenejsky poloostrov. Mezi hlavni zéastupce patii
matefidouska vejéita (Thymus pulegioides L.), matefidouska tzkolista (Thymus serpyllum L.)
a tymian obecny (Thymus vulgaris L.). Dalsimi druhy jsou napiiklad matefidouska alpinska
(Thymus alpestris), matetidouska panonska (Thymus pannonicus ALL.) ¢i matetidouska
olysala (Thymus glabrescens WILLD.) (Loziené et al., 2007; Slavik a kol., 2000).

Pro matetidousku vejcitou jsou charakteristické nizké 10 — 30 cm vysoké, zpravidla
voln¢ az husté trsnaté¢ kefiky s vétvenymi stonky, vzdy zakoncenymi kvétenstvym.
Kvétonosné vétve jsou ostie Ctythranné. Lichoklasy jsou zkracené, valcovité az kulovité
S chlupatymi kalichy a riZovymi az bilymi korunami. Jedné se o nejhojné&jsi matetidouSku na
tizemi CR. Vyskytuje se na kréatkostébelnych loukéch, pastvinach, mezich, okrajich polnich
cest a lest apod. Roste na spiSe chudsich, malo humoznich pidach s proménlivym obsahem

Zivin.
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Tymiédn obecny neboli matefidouska tymian roste jako nizké kefiky ¢i polokefte.
Stonky jsou piimé, 20 — 30 cm vysoké a bohaté vétvené. Rapikaté listy maji izce eliptickou
az tzce kopinatou Cepel. Kvéty jsou oboupohlavné nebo funkéné samici s fialovou nebo
ruzovou korunou. Tymidn obecny se péstuje pro listy, které se pouzivaji jako aromatické
koteni nebo jako soucast 1éCivych ¢ajii (Slavik a kol., 2000).

Druhy rodu Thymus jsou hojné pouzivany jako aromatické kofeni ¢i jako tradi¢ni
rostlinné 1é¢ivé pripravky k 1€cbé gastrointestindlnich poruch, respiracnich infekci ¢i koznich
onemocnéni. RuUzné farmakologické studie prokézaly antioxidacni, protizdnétlive,
spasmolytické, antibakteridlni a dalsi Gcinky. Tyto vlastnosti jsou pfipisovany pfitomnosti

fenolickych sloucenin, triterpenovych kyselin a pfedevsim silicim (Raudone et al., 2017).

3.1.18 Bazalka (Ocimum L.)

Do tohoto rodu patii asi 50 druhtd, vyskytujicich se v tropickych, subtropickych
I mirnych pasech. Jedna se o jednoleté, vétvené lysé byliny. Nejznaméj§im druhem je u nas
bazalka prava (Ocimum basilicum L.)

Bazalka prava nebo také bazalka vonna ma bohaté vétvené lodyhy, které jsou vysoké
20 — 40 cm. Lichopftesleny jsou chudokvété s bilymi korunami. Jedna se o druh, ktery je u nas
péstovan na zahradéach - zplanuje jen ziidka. Vyzaduje teplejSi polohy a kypré pudy, bohaté
na ziviny. V plném kvétu se sklizi nat, ktera se pouziva v Cerstvém stavu nebo susenad, jako
kofeni k masim, do omacek a salatd (Slavik a kol., 2000). V minulosti byla bazalka
konzumovéna pro prevenci kardiovaskuldrnich onemocnéni, dale putsobila jako
antispasmodikum, karminativum, digestivum ¢i tonikum. Dosavadni studie ukazaly, ze
extrakty vykazuji antioxida¢ni, antihypertenzni, antibakterialni a antikancerogenni ucinky,
Které se z velké casti piipisuji fenolické slouceniné — rozmarynové kyseliné (Kwon et al.,
2017).

3.1.19 Mata (Mentha L.)

Mata je rod vytrvalych aromatickych bylin, které maji podzemni ¢i nadzemni plazivé
oddenky. Popsano bylo asi 18 druhd a 11 hybrida s vyskytem ptvodné v mimotropickych
oblastech Eurasie, vychodni a jizni Africe, Severni Americe, Australii a na Novém Zélandu.

V Ceské republice roste mata dlouholista (Mentha longifolia L.), mata vonna (Mentha
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suaveolens), méata klasnatd (Mentha spicata L.), mata vodni (Mentha aquatice L.) a mata rolni
(Mentha arvensis L.) Vsechny druhy tohoto rodu se mohou vzajemné pomérné snadno kiizit.
Tito kiizenci jsou Casto sterilni a obvykle nevytvareji dalsi dcefinné generace. Snadno se vSak
mnozi vegetativne, a proto jsou béznou slozkou plané kvéteny i Castym predmétem péstovani.
Takovymto jedincem je mata peprna (Mentha x piperita), ktera vznikla zkiizenim maty vodni
a maty klasnaté (Benabdallah et al., 2016; Slavik a kol., 2000).

Mata peprna ma oddenek s podzemnimi vybézky. Lodyha je piima, vysoka 40-80 cm.
Listy jsou ftapikaté s kopinatou az vejCitou Cepeli, kterd je na spodni strané¢ pokryta
jednoduchymi chlupy a kratkymi papilami. Koruna je zbarvena do svétle rizova az svétle
fialova. Tento druh je péstovan pro nat ptipadn¢ pro listy. Pouzivaji se bud’ jako sili¢na droga
nebo surovina k zisk&vani silice pro potravinaisky, farmaceuticky ¢i jiny pramysl. Silice maty
peprné obsahuje fadu monoterpent, z nichZ nejvice zastoupenymi jsou menthol a menthon.
Derivatim polyfenoli se pripisuji také karminativni, digestivni, antispasmodické,

protizanétlivé a antioxdaéni u¢inky (Benabdallah et al., 2016; Slavik a kol., 2000)

3.1.20 Salvéj (Salvia L.)

Rod Salv€j zahrnuje jednoleté, dvouleté nebo vytrvalé aromatické byliny ¢i polokete.
Jednd se o velmi obsahly rod — je popsano asi 900 druhd rozsifenych téméf na vSech
kontinentech. Nejznamé&jsim druhem je Salvéj 1ékaiska (Salvia officinalis L.), dale také salve;
muskatova (Salvia sclarea L.), Salvej lepkava (Salvia glutinosa L.), $alvéj luéni (Salvia
pratensis L.) aj. (Slavik a kol., 2000)

Salvéj lékaiska roste jako silné aromatické polokefe, vysoké 20 — 70 cm. Maji bohaté
vétveny hlavni kofen a pfimé, ziidka vétvené lodyhy. Listy jsou fapikaté s podlouhle vejcitou
¢epeli, v mladi husté Sedoplstnatou. Lichoptesleny jsou 8 — 10kvété se svétle fialovymi,
ziidka bilymi korunami. Jednd se o druh pivodem z jizni Evropy a Malé Asie. U nas je
péstovan jako 1é¢iva ¢i okrasna rostlina v zahradkach (Slavik a kol., 2000).

Bylina obsahuje zna¢né mnozstvi silice sloZzené z terpenovych slozek thujonu, borneolu,
1,8-cyneolu, linaoolu, kafru aj. Listy obsahuji karneolovou, oleanolovou, ursolovou
a kavovou kyselinu, dale pak tfisloviny, flavonoidy a glykosidy (Govil and Singh, 2010).

Salvia officinalis L. je povazovana za kralovnu bylin, ktera je Siroce vyuZzivana ve
farmaceutickém pramyslu 1 v kulinafstvi (Martins et al., 2015). Tato rostlina je
doporucovana témét proti kazdé nemoci, pfi¢emz oficialni drogou je list a nat’. Adstringentni

ucinky zajistuji tfisloviny. Prokdzany byly téZz antibakteridlni, prostatické¢ a fungistatické
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ucinky. Alkoholové vytazky z listh maji antioxidacni vlastnosti. Rovnéz byla zjisténa
ucinnost pii 1é€bé mirné az stfedné tézké Alzheimerovy choroby, nadyméni, nadmérného
poceni, dyspepsie, zanétu hrtanu ¢i zanétu dasni i pfi prevenci zubniho kazu (Baricevic et al.,

2001; Govil and Singh, 2010).
3.1.21 Rozmaryn (Rosmarinus)

Rod rozmaryn (téz rozmaryna) zahrnuje téi druhy, které rostou divoce piedevsim
Vv oblasti zapadniho Stfedomofi. Rozprostiraji se v oblastech az do 1500 metri nad moifem.
Jednd se o druhy rozmaryn Ilékafsky (Rosmarinus officinalis), Rosmarinus eriocalyx
a Rosmarinus tomentosus. Rostliny jsou svétlomilné a kolonizuji pfedev§im oteviené a malo
urodné pudy. Jsou popsany jako viceleté kete se vzptimenymi nebo poléhavymi chlupatymi
stonky. Listy jsou jednoduché, carkovit¢é az kopinaté, =zakfivené smérem doli.
Charakteristické je pro né kvétenstvi v pieslenu s 5 — 15 kvéty (Hernandez et al., 2016).

Rozmaryn I€kaisky je dualezitym kofenim, které se pouzivd jak pii vafeni, tak
V potravinafském i kosmetickém primyslu jako konzervacni latka diky své antioxidaéni
aktivité. RovnéZ je tato bylina zndma jako 1éciva rostlina, kterd vykazuje mnoho biologickych
aktivit: hepatoprotektivni, antimikrobialni, antitrombotickou, antidiabetickou, diuretickou,
aktivity jsou spojovany s pfitomnosti fenolickych kyselin (rozmarynovd, kavovd, chinova)
a flavonoidu (kaempferol, quercetin, rutin) (Maldini et al., 2016). Silice ma také stimula¢ni
vlastnosti. Vyuziva se jako plicni antiseptikum, choleretikum ¢i antidiarhoikum (Pintore et al.,
2002).
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4 Metodika

V experimentalni c¢asti diplomové prace byla stanovovana antioxidacni aktivita
vybranych rostlin ¢eledi hluchavkovitych pomoci radikdlové metody DPPH. Daéle byl
spektrofotometricky stanovovan celkovy obsah flavonoidi a jejich podtiid 3', 4'-

dihydroxyflavont a flavanola.

Rostlinny material a uchovani vzorku

V diplomové praci bylo analyzovano dvacet Sest vzorka ¢trnacti druht rostlin Celedi
hluchavkovitych. Jednalo se o zastupce vyuZzivané v potravinarstvi i 1é€itelstvi.

Ttinact vzorkt bylo zakoupeno u firmy Valdemar Gresik — Natura. Jedna se o firmu,
kterd byla zalozena roku 1990 a dnes patii mezi predni Ceské vyrobce bylinnych caju,
ovocnych ¢aju, kofeni, kapek, masti, koupeli z 1é€ivych bylin a potravinovych dopliikt. Tyto
vzorky byly zakoupeny na jaie 2017, susené a zabalené v papirovych saccich po 50 g. Datum
sbéru ani lokalitu se bohuzel nepodafilo dohledat, jelikoz se vétSinou jednd o smésné SarZe.
Vzhledem k tomu, Ze vyrobce neni povinen uvadét zemi ptivodu bylin, byla poskytnuta pouze
u n¢kterych druhti. Podrobnéjsi informace jsou uvedeny v Ptiloze 2, 3.

DalSich tfinact vzorkl bylo nasbirdno v pribchu cervna a ¢ervence 2017 za podminek
béznych pro sbér téchto rostlin. Podrobnéjsi informace jsou uvedeny v Piiloze 4.
Bezprostfedné po sbéru byly nasbirané byliny v tenkych vrstvach rozprostteny do nizkych
kartonovych krabic vystlanych Cistym bilym balicim papirem. Nasledné byly ulozeny na
teplou, tmavou plidu s dobrym odvétravanim. Po usuSeni byly jednotlivé vzorky rostlin

vlozeny do ¢istych popsanych sklenic a zavi¢kovany.

Piiprava vzorki

Susené rostlinné materialy byly pied extrakci homogenizovany rozdrcenim ve mlynku
na praSek. Rozemletim doslo k lepsi dostupnosti rozpoustédel k rostlinnym pletiviim, a tim
I K moznosti dosazeni lepsich vysledki. Na analytickych vahach byly nasledné navazeny 2 g
(s ptesnosti +/- 0,001 g) do 100 ml odmérnych banék a doplnény po rysku methanolem. Takto
byly vzorky ulozeny v temnu pii pokojové teplot¢ a dals$i den byly pies filtratni papir

zfiltrovany a extrakty dale pouzity ke stanoveni.
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Pouzité chemikalie a pristroje

Ke stanovovani byl pouzit jednopaprskovy spektrofotometr HeAios y pro 190 — 1100

nm znacky UNICAM. Pouzité chemikalie k jednotlivym stanovenim byly nasledujici:

4.1.1 Stanoveni antioxida¢ni aktivity

- DPPH
- Methanol

- Kyselina askorbova
4.1.2 Stanoveni celkového obsahu flavonoidu

- HSO,4
- NaNOz
- NaOH

- Destilovana voda
4.1.3 Stanoveni 3’, 4’-dihydroxyflavoni a flavanoli

- Octan draselny
- NTS (B-diaminoethylester kyseliny borité)
- Methanol
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Stanoveni antioxidacni aktivity

Antioxidacni aktivita byla méfena radikalovou metodou DPPH, jejiz princip je popsan
v kapitole 3.1.4.4.

Ke stanoveni antioxidacni aktivity byly pouzity methanolické extrakty, jejichz ptiprava
byla popsana v kapitole 4.2. Pied samotnym méfenim byly vzorky 20krat nafedény. Nékteré
vSak vykazovaly vyssi antioxidacni aktivitu, a proto musely byt nafedény 50krat.

Pro pfipravu pracovniho roztoku DPPH bylo do 50 ml odmérné baiky navazeno
0,012 g krystalické latky DPPH a doplnéno po rysku methanolem. Barika byla na 10 minut
umisténa na elektromagnetickou michacku a nésledné se roztok fedil na absorbanci 0,6 A pfi
515 nm, proti methanolu — blanku.

Do plastové kyvety byly poté odpipetovany 2 ml roztoku DPPH a 200 pl extraktu (10
ul ¢i 4 pl bylinného methanolického extraktu — kazdy vzorek trikrat). Smési byly promichany
a po 20 minutich proméfeny na spektrofotometru pii vinové délce 515 nm. Vysledna
antioxida¢ni aktivita byla vyjadiena jako ekvivalent Troloxu, ktery byl pouzit k sestaveni

kalibra¢ni fady (Obr. 9) a nasledné pfepocitan na obsah susiny pomoci vzorce:

cdV
X =

my

kde:

X je celkovéa antioxidagni aktivita v pg.g™" susiny rostlinného vzorku (ekvivalent
Troloxu)

- ¢ je koncentrace latky (Troloxu) v m&feném vzorku v pg.ml™

- d -, dilution” — pocet fedéni methanolickych extraktt (20/50)

-V je celkovy objem piipravené¢ho methanolického extraktu (100 ml)

- My je hmotnost navazky v g

35



uhb

%«._____KH
504 M
E ““‘-%ﬁ\_ﬂ
E \x\
(0]
=,

v "'«“\-\_\_\_\_\_\_\_\_\H
B
oo
0 5 10 15 20 75 30 35 40 45 500 55

Concentration
Linear Coefficient 0,994750

Obr. 9: Kalibra¢ni fada ke stanoveni antioxidacni aktivity
Stanoveni celkového obsahu flavonoidi

Ke stanoveni celkovych flavonoidil byly pouZzity methanolické extrakty, jejichz pfiprava
byla popsana v kapitole 4.2.

Do 25 ml odmérnych banék bylo nepipetovano 0,5 ml methanolického extraktu, ke
kterému bylo pifidano 3 ml 0,2 M roztoku H,SO4, 3 ml 3 M roztoku NaNO2 a 3 ml 10 %
roztoku NaOH. Po promichdni se banky doplnily po rysku destilovanou vodou a opét
dikladné promichaly. Pfipravené vzorky se nechaly 15 minut stat pfi pokojové teploté. Po
uplynuti této doby byla spektrofotometricky stanovovana absorbance pti vinové délce 395 nm
oproti slepému vzorku. Do n¢ho bylo misto methanolickych extraktti z bylin nepipetovano 0,5
ml methanolu. Celkovy obsah flavonoidl byl vyjadien jako obsah quercetinu, ktery byl pouzit

na sestaveni kalibra¢ni fady (Obr. 10) a nasledné piepocitan na obsah susiny pomoci vzorce:

74
C.—
X=—2

my

kde:
- X je obsah flavonoidi v pg.g™ suSiny rostlinného vzorku (ekvivalent quercetinu)
- ¢ je koncentrace latky (quercetinu) v méfeném vzorku v pg.ml™
- Ve je celkovy objem pfipraveného methanolického extraktu (100 ml)
-V, je objem pipetovaného methanolického extraktu do vzorku (0,5 ml)

- My je hmotnost navazky v g
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Obr. 10: Kalibra¢ni fada ke stanoveni celkového obsahu flavonoida
Stanoveni 3’, 4’-dihydroxyflavoni a flavanolu

Ke stanoveni 3’, 4’-dihydroxyflavoni a flavanoli byly pouzity methanolické extrakty,
jejichz ptiprava byla popsana v kapitole 4.2.

Do 10 ml odmérnych ban¢k bylo nepipetovano 0,25 ml methanolického extraktu, ke
kterému bylo pifiddno 0,2 ml 1% roztoku NTS (B-diaminoethylester kyseliny borité)
Vv methanolu. Po promichani se baniky doplnily po rysku methanolem a opét dikladné
promichaly. Pfipravené vzorky se nechaly 30 minut stat pii pokojové teploté. Po uplynuti této
doby byla spektrofotometricky stanovovana absorbance pii vinové délce 380 nm oproti
slepému vzorku. Do n¢ho bylo misto methanolickych extraktl z bylin nepipetovano 0,25 ml
methanolu. Obsah 3’, 4'-dihydroxyflavont a flavanoli byl vyjadifen jako obsah quercetinu,
ktery byl pouzit na sestaveni kalibra¢ni fady (Obr. 11) a nasledné piepocitan na obsah suSiny

pomoci vzorce:

kde:
- X je obsah 3’, 4'-dihydroxyflavonti a flavanolii v ug.g™ susiny rostlinného vzorku
(ekvivalent quercetinu)
- ¢ je koncentrace latky (quercetinu) v m&feném vzorku v pg.ml™
- Ve je celkovy objem pfipraveného methanolického extraktu (100 ml)
-V, je objem pipetovaného methanolického extraktu do vzorku (0,25 ml)

- My je hmotnost navazky v g
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Vysledky a statistické zpracovani

Vysledné hodnoty vSech stanoveni méfenych vzorku jsou zaznamenany v tabulkéch,
Které jsou nejprve rozdéleny na vzorky kupovanych bylin (Gresik) a vlastniho sbéru (Tab. 3,
4, 6, 7). Nasledné byly jejich hodnoty zprimérovany pro kazdy rostlinny druh (Tab. 5, 6, 7).

Odlisna antioxida¢ni aktivita, kterou vykazuji rostliny ¢eledi hluchavkovité, zavislost
obsahu flavonoidd na druhu rostliny, i korelace mezi antioxida¢ni aktivitou a obsahem
flavonoidnich latek byly statisticky vyhodnoceny v programu Statistica 12.

Pro statistické vyhodnoceni odlisné antioxidacni aktivity mezi jednotlivymi rostlinami
a vyhodnoceni zavislosti flavonoidt na rostlinném druhu byla pouzita jednofaktorova analyza
rozptylu (ANOVA). Nulovou hypotézou pro testované soubory bylo konstatovani, Ze mezi
jednotlivymi vzorky rostlinnych druht a jejich hodnotami antioxidacni aktivity ¢i flavonoidi
neni statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti (a = 0,05). Pro vyhodnoceni nulové
hypotézy slouzila p-hodnota. Nejprve byl proveden F-test a pokud byla nulova hypotéza
zamitnuta (p < a), byly zjistény statisticky vyznamné rozdily a nasledovalo podrobng;jsi
vyhodnoceni pomoci Schéffeho metody.

Pro statistické vyhodnoceni mozné korelace mezi antioxida¢ni aktivitou a obsahem
flavonoidnich latek byla pouZita vicendsobna regresni analyza. Nulovou hypotézou pro
testované soubory bylo konstatovani, Ze mezi antioxida¢ni aktivitou a obsahem flavonoidnich
latek neexistuje linearni vztah (korelace). Pro vyhodnoceni nulové hypotézy slouzila p-
hodnota. Pokud byla nulovéd hypotéza zamitnuta (p # 0), byla zjisténa korelace na zvolené

hladin¢ vyznamnosti.

4.1.4 Stanoveni antioxida¢ni aktivity

Vysledky méfeni antioxidacni aktivity metodou DPPH jsou zaznamenany v tabulkéach
(Tab. 3 a 4). Primémé hodnoty pro jednotlivé rostlinné druhy jsou zaneseny v Tab. 5.
Antioxidacni aktivita byla vyjadfena ekvivalentnim mnoZstvim Troloxu (v pg) vztazeného

k ml extraktu a nasledné ptevedena na mg Troloxu vztazené na g suSiny.
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Tab. 3: Vysledky méfeni antioxida¢ni aktivity u kupovanych vzorkt bylin (Gresik)

Druh byliny primérna fedéni mg.g™

koncentrace v ug

Troloxu/ml
extraktu
Majoranka zahradni 36,76 20 x 36,74
Tymian obecny 40,65 20 x 40,33
Dobromysl obecna 27,14 50 x 67,51
Rozmaryn Iékatsky 26,64 50 x 66,53
Saturejka zahradni 33,87 20 x 33,77
Bazalka prava 14,59 20 x 14,58
Medurnka Iékaiska 31,38 20 x 31,32
Salvej lékaiska 29,85 50 X 74,55
Méata peprna 33,23 20 x 33,16
Matetidouska vejcita 42,25 20 x 42,17
Santa kogici 2,49 20 x 2,49
Hluchavka bila 4,97 20 x 4,95
Jable¢nik obecny 15,01 20 x 15,01

V Tab 3 jsou znazornény vysledné hodnoty antioxida¢ni aktivity u 13 kupovanych
vzorki bylin (Gresik) — 4. sloupec. Celkova antioxidaéni aktivita je vyjadiena v mg Troloxu
vztazenych na g susiny. Hodnoty se pohybuji v intervalu od 2,49 mg.g™* do 74,55 mg.g™.
Nejvyssi antioxidaéni aktivita byla naméfena v 3alv&ji 1ékaiské, a to 74,55 mg.g™. Vysoké
hodnoty méla také dobromysl obecnd s 67,51 mg.g™ &i rozmaryn lékatsky s 66,53 mg.g™.
Nejmensi antioxidagni aktivita byla naméfena u Santy koGigi s 2,49 mg.g™ a hluchavky bilé
$4,95 mg.g’. Na Obr. 12 je grafické znizornéni antioxidagni aktivity jednotlivych

kupovanych vzorki bylin (Gresik), vyjadiené v mg Troloxu vztazenych na g suSiny.
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Tab. 4 : Vysledky méfeni antioxidac¢ni aktivity u nasbiranych vzorkt bylin

Druh byliny primérna fedéni mg.g’

koncentrace v ug

Troloxu/ml
extraktu

Majoranka zahradni 26,85 50 x 67,06
Tymian obecny 28,36 20 x 28,29
Dobromysl obecna - 34,42 50 x 86,05
Sedlcany

Dobromysl obecnad — 36,72 50 x 91,8
Kamyk n. VIt.

Rozmaryn lékaisky 30,53 50 x 76,29
Saturejka zahradni 31,28 20 x 31,19
Bazalka prava 26,28 20 x 39,562
Medurka Iékatska 25,06 20 x 24,94
Salvej 1ékai'ska 34,55 20 X 34,55
Mata peprna 31,16 20 x 30,97
Matetidouska vejcita 48,22 20 x 48,22
Santa kogi¢i 2,92 20 x 2,92
Yzop 1ékarsky 9,31 20 x 9,27

V Tab. 4 jsou znazornény vysledné hodnoty antioxidacni aktivity u 13 vzorkt bylin
(vlastni sbér) — 4. sloupec. Celkova antioxida¢ni aktivita je vyjadiena v mg Troloxu
vztazenych na g susiny. Hodnoty se pohybuji v intervalu od 2,92 mg.g™* do 91,8 mg.g™.
Nejvyssi antioxida¢ni aktivita byla naméfena v dobromysli obecné nasbirané v lokalité
Kamyk nad Vltavou, a to 91,8 mg.g™". Vysoké hodnoty méla také dobromysl obecna
s lokalitou sbéru v Sedléanech, u které bylo naméfeno 86,05 mg.g” &i rozmaryn 1ékatsky
se 76,29 mg.g™'. Nejmensi antioxidadni aktivita byla naméfena u Santy ko¢isi s 2,92 mg.g™
a yzopu lékaiského s 9,27 mg.g™. Na Obr. 13 je grafické znazoréni antioxidaéni aktivity

jednotlivych nasbiranych vzorku bylin, vyjadiené v mg Troloxu vztazenych na g susiny.
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Obr. 12: Grafické znazornéni antioxidacni aktivity jednodnotlivych kupovanych vzorki bylin

(Gresik)
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Obr. 13: Grafické znazornéni antioxidacni aktivity jednodnotlivych nasbiranych vzorka bylin
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Tab. 5: Primérné hodnoty naméfené antioxidacéni aktivity u jednotlivych druhi bylin (Gresik

a vlastni sbér)

-1

Druh byliny mg.g
Dobromysl obecna 81,79 = 12,69
Rozmaryn lékarsky 71,41 + 6,90
Salvej lékaiska 5455 + 28,28
Majoranka zahradni 51,90 + 21,44
Materidouska vejéita 4520 *= 4,28
Tymién obecny 3431 + 851
Saturejka zahradni 32,48 + 1,82
Mata peprnéa 32,07 = 155
Meduiika lékaiska 28,13 + 451
Bazalka prava 27,06 + 17,64
Jableénik obecny 15,01

Yzop lékarsky 9,27
Hluchavka bila 4,95

Santa ko¢idi 2,71 + 0,30

V Tab 5 jsou znazornény vysledné primérné hodnoty antioxida¢ni aktivity u 14 druht
bylin (Gresik a vlastni sbér) s jejich smérodatnou odchylkou. Druhy bylin jsou setazeny
sestupné. U tfi druh@t bylin (jablecnik obecny, yzop Iékaisky a hluchavka bild) byl
promé&fovan pouze jeden vzorek, smérodatna odchylka zde tedy chybi. Celkova antioxidaéni
aktivita je vyjadfena v mg Troloxu vztazenych na g suSiny. Hodnoty antioxida¢ni aktivity se
pohybuji v intervalu od 2,71 + 0,30 mg.g™* do 81,79 + 12,69 mg.g™". Nejvyssi primérna
antioxida¢ni aktivita byla naméfena u dobromysli obecné, a to 81,79 + 12,69 mg.g™. Vysoké
primérné hodnoty m¢l také rozmaryn Iékarky s 71,41 + 6,90 mg.g™ & Salv¢j 1€katska s 54,55
+ 28,28 mg.g™* a majoranka zahradni s 51,90 + 21,44 mg.g™*. U salv&je a majoranky vsak byla
vysoka hodnota smérodatné ochylky, a to pies 20 mg.g™'. Nejmensi priméma antioxidaéni
aktivita byla u Santy ko¢i¢i s 2,71 + 0,30 mg.g™, dale u hluchavky bilé s 4,95 mg.g™ a yzopu
1ékaiského s 9,27 mg.g™*. Na Obr. 14 je grafické zndzornéni pramé&rnych hodnot antioxidaéni
aktivity jednotlivych druhii bylin se smérodatnou odchylkou, vyjadifené v mg Troloxu

vztazenych na g suSiny. Druhy bylin jsou sefazeny sestupné.
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Obr. 14: Grafické znazornéni pramérnych hodnot antioxidaéni aktivity jednotlivych druht

bylin (Gresik a vlastni sbér)

Ke statistickému hodnoceni odlisnosti antioxida¢ni aktivity u rostlin celedi
hluchavkovitych byla pouzita namétena data antioxidaéni aktivity vSech vzorkt bylin (Gresik
a vlastni sbér). U F-testu byla p-hodnota mensi, nez zvolena hladina vyznamnosti, mezi
vzorky byl tedy zjistén rozdil. Pro podrobnéjsi hodnoceni byl dale pouzit Schéffeho test, na
zéklad¢ kterého byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi antioxidac¢ni aktivitou

dobromysli obecné a Santy koci¢i. Priklady statistického hodnoceni jsou uvedeny v Piiloze 5.
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4.1.5 Stanoveni flavonoidnich latek

Tab. 6 : Celkovy obsah flavonoida v bylindch

Druh byliny [Hg.g7]

Gresik Vlastni sbér Prumér
majoranka zahradni | 35,18 64,84 50,01 + 14,83
tymian obecny 81,85 90,27 86,06 + 4,21
dobromysl obecna 35,22 47,70 (Sedl¢any) 45,81 + 7,98

54,50 (Kamyk n. VIt.)

rozmaryn lékaisky 21,58 23,39 22,49 +£0,91
saturejka zahradni 95,91 139,58 117,75 + 21,83
bazalka prava 12,29 29,77 21,03 +8,74
medurika 1ékaiska 15,97 22,59 19,28 + 3,31
Salvéj 1ékaiska 28,17 31,80 29,99 +1,82
mata peprna 33,13 50,30 41,72 + 8,58
matefidouska vejcita | 29,74 33,20 31,47 +1,73
Santa kocic¢i 11,50 12,50 12,00 £ 0,50
hluchavka bila 7,17 X 7,17
jable¢nik obecny 13,2 X 13,2
yzop lékatsky X 21,22 21,22

V Tab. 6 jsou znazornény naméfené hodnoty celkového obsahu flavonoidi u 14 druht
bylin (Gresik a vlastni sbér) a jejich vysledné primérné hodnoty se smérodatnou odchylkou.
U tfi druhti bylin (jable¢nik obecny, yzop I€karsky a hluchavka bild) byl proméfovan pouze
jeden vzorek, smérodatna odchylka zde tedy chybi. Celkova obsah flavonoidu je vyjadien v
Mg qurcetinu vztazenych na g susiny.

Celkovy obsah flavonoidi u kupovanych vzorki bylin (GreSik) se pohybuje
v intervalu od 7,17 ug.g™ do 95,91 pg.g™. Nejvyssi obsah byl naméfen u saturejky zahradn,
ato 95,91 pg.g*. Vysoky obsah mél také tymian obecny s 81,85 ug.g™ . Nejmensi obsah byl
zjistén u hluchavky bilé se 7,17 pg.g™.

Celkovy obsah flavonoidii u nasbiranych vzorkli bylin (vlastni sbér) se pohybuje

vintervalu od 12,50 pg.g* do 139,58 pg.g™-. Nejvyssi obsah byl naméfen u saturejky
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zahradni, a to 139,58 pg.g”. Vysoky obsah mél rovn&Z tymian obecny s 90,27 pg.g™.
Nejmensi obsah byl zjistén u 3anty kog&i¢i s 12,50 pg.g™.
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Obr. 15: Grafické znazornéni pramérnych hodnot celkového obsahu flavonoidii jednotlivych

druhti bylin

Vysledné primérné hodnoty celkového obsahu flavonoidii u jednotlivych druht bylin
se pohybuiji v intervalu od 7,17 pg.g™* do 117,75 + 21,83 pg.g™. Nejvyssi pramérnou hodnotu
celkového obsahu flavonoidii méla saturejka zahradni, a to 117, 75 + 21,83 ug.g'l. Druhy
flavonoidii byl u hluchavky bilé se 7,17 pg.g™*. Na Obr. 15 je grafické znazornéni praimérnych
hodnot celkového obsahu flavonoidt jednotlivych druhii bylin se smérodatnou odchylkou,
vyjadiené v Pug qurcetinu vztaZzenych na g suSiny. Druhy bylin jsou sefazeny sestupné.

Ke statistickému hodnoceni zavislosti obsahu flavonoidti na druhu rostliny byla
pouzita naméfena data celkového obsahu flavonoidu vSech vzork bylin (Gresik a vlastni
sbér). U F-testu byla p-hodnota mensi, nez zvolena hladina vyznamnosti, mezi vzorky byl
tedy zjistén rozdil. Pro podrobnéjsi hodnoceni byl dale pouzit Schéffeho test, na zaklade
kterého byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi obsahem flavonoidi saturejky
zahradni a bazalky pravé, dobromysli obecné, yzopu lékaiského, hluchavky bilé, jable¢niku
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obecného, matetidousky vejcité, meduiky l€katské, rozmarynu lékarského, salvéje 1ékarske,

Santy koci¢i a maty peprné. Piiklady statistického hodnoceni jsou uvedeny v Piiloze 6.
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Obr. 16: Grafické znazornéni pramérnych hodnot antioxidaéni aktivity a celkového obsahu

flavonoidi u jednotlivych druhii bylin

Na Obr. 16 jsou graficky znazornény primérné hodnoty antioxidac¢ni aktivity
a celkového obsahu flavonoidl u jednotlivych druhil bylin. Antioxidacni aktivita je vyjadena
jako mg Troloxu vztazené na g suSiny, obsah flavonoidd jako Mg quercetinu vztazené na
g susiny. Z grafu je patrné, ze mezi antioxidacni aktivitou a obsahem flavonoidu neexistuje
pozitivni korelace.

Ke statistickému hodnoceni mozné korelace mezi antioxida¢ni aktivitou a celkovym
obsahem flavonoidd byla pouzita naméfena data celkového obsahu flavonoidi vsech vzorki
bylin (Gresik a vlastni sbér). K hodnoceni byla pouzita vicendsobna regresni analyza, ktera
korelaci nepotvrdila. Piklady statistického hodnoceni jsou uvedeny v Piiloze 7.

V Tab. 7 jsou znazornény naméiené hodnoty obsahu 3’, 4'-dihydroxyflavonl
a flavanolll u 14 druht bylin (Gresik a vlastni sbér) a jejich vysledné primeérné hodnoty se
smérodatnou odchylkou. U tii druhii bylin (jable¢nik obecny, yzop Iékatsky a hluchavka bild)
byl proméfovan pouze jeden vzorek, smérodatnd odchylka zde tedy chybi. Obsah 3', 4'-

dihydroxyflavoni a flavanolt je vyjadien v ig qurcetinu vztazenych na g susiny.
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Tab. 7: Obsah 3, 4'-dihydroxyflavonu a flavanola v bylindch

Druh byliny [Hg.97]

Gresik Vlastni sbér Priumér
majoranka zahradni 20,79 33,17 26,98 + 6,19
tymian obecny 21,43 17,56 19,50 + 1,94
dobromysl obecna 22,00 (Sedl¢any) 26,10 + 7,79

19,30 37,00 (Kamyk n. VIt.)|

rozmaryn lékatsky 7,99 10,99 949+15
saturejka zahradni 22,53 17,55 20,04 + 2,49
bazalka prava 10,79 25,56 18,18 + 7,39
medurika 1ékaiska 4,09 16,32 10,21 + 6,12
Salv¢j 1ékarska 23,98 15,80 19,89 £ 4,09
mata peprna 17,96 23,06 20,51 + 2,55
matefidouska vejcita 20,76 25,20 22,98 + 2,22
Santa koGici 7,00 10,00 8,50 £ 1,50
hluchavka bila 3,29 X 3,29
jable¢nik obecny 12,7 X 12,7
yzop lékarsky X 10,76 10,76

Obsah 3’, 4'-dihydroxyflavonti a flavanolti u kupovanych vzork bylin (Gresik) se
pohybuje v intervalu od 3,29 pg.g* do 23,98 pg.g™. Nejvyssi obsah byl naméfen u Salvéje
1ékarské, a to 23,98 pg.g™. Podobny obsah méla také saturejka zahradni s 22,53 Hg.g* &
tymian obecny s 21,43 ug.gl. Nejmensi obsah byl zjistén u hluchavky bilé s 3,29 ug.g™
a meduiky lékaiské se 4,09 pg.g™.

Obsah 3’, 4'-dihydroxyflavonu a flavanol u nasbiranych vzorkt bylin (vlastni sbér) se
pohybuje vintervalu od 10,00 pg.g* do 37,00 pg.g*. Nejvyssi obsah byl naméfen
u dobromysli obecné nasbirané v lokalité Kamyk nad Vltavou, a to 37,00 pg.g™. Vysoky
obsah méla rovn&Z majoranka zahradni s 33,17 ug.g™. Nejmensi obsah byl zjistén u anty
ko¢i&i s 10,00 pg.g™ a yzopu lékatského s 10,76 pg.g™.

Vysledné pruimérné hodnoty obsahu 3’, 4’-dihydroxyflavonu a flavanold u jednotlivych
druhi bylin se pohybuji v intervalu od 3,29 pg.g™ do 26,98 + 6,19 pg.g™*. Nejvyssi pramérnou
hodnotu obsahu 3’, 4’-dihydroxyflavonu a flavanolti m¢la majoranka zahradni, a to 26,98 *

v

6,19 ug.g™*. Podobny primémy obsah mé&la dobromysl obecné s 26,10 + 7,79 pg.g ™. Nejnizsi
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Obr. 17: Grafické znazornéni primérnych hodnot obsahu 3’, 4'-dihydroxyflavont a flavanolil

jednotlivych druht bylin

primémy obsah flavonoiddi byl hluchavky bilé se 3,29 pg.g*. Na Obr. 17 je grafické
znazornéni pramérnych hodnot obsahu 3’, 4'-dihydroxyflavonti a flavanolti u jednotlivych
druhii bylin se smérodatnou odchylkou, vyjadiené v pg qurcetinu vztazenych na g susiny.
Druhy bylin jsou sefazeny sestupné.

Ke statistickému hodnoceni zavislosti obsahu 3’, 4’-dihydroxyflavont a flavanoli na
druhu rostliny byla pouzita namétena data obsahu 3', 4’-dihydroxyflavont a flavanolti vSech
vzorktu bylin (Gresik a vlastni sbér). U F-testu byla p-hodnota vétsi, nez zvolena hladina
vyznamnosti, mezi vzorky tedy neexistuje statisticky vyznamny rozdil a zavislost nebyla
potvrzena. Piiklady statistického hodnoceni jsou uvedeny v Piiloze 8.

Na Obr. 18 jsou graficky znazornény primérné hodnoty antioxida¢ni aktivity a obsahu
3', 4'-dihydroxyflavonii a flavanolti u jednotlivych druhi bylin. Antioxidacni aktivita je
vyjadena jako mg Troloxu vztazené na g suSiny, obsah 3’, 4’-dihydroxyflavond a flavanold
jako pg quercetinu vztaZzené na g suSiny. Z grafu vyplyva mozna pozitivni korelace mezi

antioxidacéni aktivitou a obsahem 3’, 4’-dihydroxyflavont a flavanoli.
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Obr. 18: Grafické znazornéni primérnych hodnot antioxidacni aktivity a obsahu 3', 4'-

dihydroxyflavont a flavanoli u jednotlivych druhi bylin
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Obr. 19: Grafické znazornéni zavislosti antioxida¢ni aktivity na obsahu 3', 4'-

dihydroxyflavonii a flavanoli
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Na Obr. 19 je grafické zndzornéni zavislosti antioxidacni aktivity na obsahu 3', 4'-
dihydroxyflavond a flavanoli. Naméfena data jsou prolozena linearni zavislosti. Z grafu je
patrné, Ze nam do linearni zavislosti nesedi dobromysl obecna a rozmaryn 1ékaisky — druhy,
u kterych byla naméfena nejvyssi antioxidacni aktivita. Pro ostatni pfiblizné€ plati zavislost

y = 2,044x + 1,738

kde y oznaGuje antioxidatni aktivitu vmg.g® a x obsah 3’, 4’-dihydroxyflavoni
a flavanoli v pg.g™. Obsah 3/, 4-dihydroxyflavoni a flavanoli ma piimy vliv na antioxida¢ni
aktivitu.

Ke statistickému hodnoceni mozné korelace mezi antioxidacni aktivitou a obsahem 3’,
4'-dihydroxyflavont a flavanold byla pouzita namétena data obsahu 3’, 4'-dihydroxyflavont
a flavanolu vSech vzorki bylin (Gresik a vlastni sbér). K hodnoceni byla pouzita vicendsobna
regresni analyza, kterd korelaci potvrdila. Ptiklady statistického hodnoceni jsou uvedeny

v Priloze 9.
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5 Diskuze

Flavonoidy patii mezi fenolické latky Cisté rostlinného piivodu. Existuje stale vice studii,
které potvrzuji jejich pozitivni vliv na lidské zdravi. Diky jejich antioxida¢nim vlastnostem
muze konzumace potravin €1 uzivani bylin se zvySenym obsahem flavonoida snizovat riziko
vzniku riznych civiliza¢nich chorob. Stanovovani jejich obsahu v riznych rostlinnych
materialech je tak velmi vyznamné.

Podle mnoha studii uvedenych v literarni reSer$i, vykazuji rostliny ¢eledi Lamiaceae
antioxidacni vlastnosti. Ty jsou casto piipisovany riznym fenolickym latkam, zejména
flavonoidiim

Tato prace byla zaméfena na stanoveni antioxida¢ni aktivity, celkového obsahu
flavonoidid a podskupiny 3’, 4’-dihydroxyflavont a flavanolii U vybrannych rostlinnych druhti
Zeledi Lamiaceae, které jsou v Ceské republice hojn& vyuzivany jak v lidovém légitelstvi, tak
Vv potravinafstvi. Ke stanoveni byly pouzity methanolické extrakty dvaceti Sesti vzorka
¢trnacti vybranych druhti bylin ¢eledi Lamiaceae. Polovina vzorkl byla zakoupena, druha

polovina nasbirdna a nasusena.

Antioxidaé¢ni aktivita

Ke stanoveni antioxida¢ni aktivity rostlinnych materiali byla pouzita metoda DPPH, jejiz
vyhodou je predev§im rychlost a citlivost. Antioxida¢ni aktivita byla vyjadiend v mg Troloxu
vztaZzenych na g suSiny.

Hodnoty antioxidaéni aktivity jednotlivych rostlinnych druhii byly po zprimérovani
v rozmezi od 2,71 + 0,30 mg.g™* do 81,79 + 12,69 mg.g™. Nejvyssi primémou antioxida¢ni
antioxida¢ni aktivita byla naopak naméfena u Santy kocici, a to 2,71 + 0,30 mg.g‘l. U druha
majoranka zahradni a Salv¢j 1ékatskd byla stanovena vysokd smérodatnd odchylka, a to pres
20 mg.g™. Rozdilné hodnoty mezi vzorky mohly byt zptisobeny odlignou zemi ptvodu, tedy
jinymi klimatickymi podminkami a dal$imi vnéj$imi faktory.

Sytar et al. (2016) uvadgji ve své studii hodnoty antioxidaéni aktivity, méfené pomoci
metody DPPH u vybranych bylin ¢eledi Lamiaceae, v %. Ty se pohybuji v rozmezi od 75,12
10,19 % do 94,56 + 0,35 %. Po piepocitani naméfenych hodnot v této diplomoveé préci na %,
bylo ziskano rozmezi od 12 % do 93 %. Vzhledem k tomu, ze ve studii byla stanovovana
antioxidacni aktivita pouze u deviti vzork sedmi rodi, je pravdépodobné, ze vysSi pocet

vzorkl a rodii, métenych v této diplomové praci, ovlivituje i vyssi rozmezi hodnot.
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Mnoho studii udava antioxidac¢ni aktivitu v hodnotach IC50 (stfedni hodnota inhibice).
Pro lepsi porovnani byly tedy vySe naméfené vysledky pievedeny na tyto hodnoty. Rozmezi
antioxida¢ni aktivity tak bylo od 10,38 pg.ml™ do 71,72 pg.ml™.

Stagos et al. (2012) ve své studii stanovovali rovnéz antioxidacni aktivitu vybranych
druht Celedi Lamiaceae, pomoci riznych metod. Pro stanovovani byly pouzity methanolické
a vodni extrakty. Naméfené hodnoty IC50, pii pouziti metody DPPH, se pohybovaly
v rozmezi od 8 + 0,3 pg.ml™ do 94 + 0,1 pg.ml™. Naméeiené hodnoty v této diplomové préci
do tohoto rozmezi tedy spadaji. Vyssi antioxidac¢ni aktivita byla vétSinou naméfena
u methanolickych extraktl. Pro srovnani byla antioxida¢ni aktivita stanovovana také metodou
ABTS. Zde se nam&fené hodnoty pohybovaly v rozmezi od 12 + 0,3 pg.ml™ do 95 + 2,3
ug.ml™. Témé ve viech piipadech byla naméfena antioxidacni aktivita pomoci metody
ABTS vyssi, neZ pomoci metody DPPH.

Ve studii Hossaina et al. (2010) byl zase sledovéan vliv metody suseni vzorku a doby
skladovani na antioxidac¢ni aktivitu. Bylo zde prokazano, ze u Cerstvych vzorki antioxidac¢ni
aktivita s ptibyvajici dobou skladovani stoupala. U lyofilizovanych vzorku a vzorki susenych
horkym vzduchem tomu bylo naopak. U vzorkl susenych horkym vzduchem byla rovnéz
naméfena nejvyssi antioxidaéni aktivita, kterd se pohybovala v rozmezi od 200 do 480 mg
Troloxu vztazenych na g suSiny. Tyto hodnoty jsou tak vyrazné vyssi, neZ naméfené hodnoty
v této praci.

Vysoka antioxidacni aktivita dobromysli obecné, rozmarynu lékatského a Salvéje
1ékaiské je v souladu s Dorman et al. (2003) ¢i Zheng et Wang (2001). Barrost et al. (2010)
uvadi, ze ze zkoumanych rostlin Celedi Lamiaceae méla nejvySsi antioxida¢ni aktivitu
dobromysl obecna, coz koreluje s vysledkem této préce.

Hypotéza, ze rostliny Celedi hluchavkovitych vykazuji odliSnou antioxidac¢ni aktivitu,
byla potvrzena. Statisticky vyznamny rozdil byl vSak nalezen pouze mezi druhy dobromysl
obecna a Santa kocCi¢i. Rozdil byl patrny i mezi ostatnimi druhy, nebyl vSak statisticky

vyznamny.

Celkovy obsah flavonoidi a 3', 4’-dihydroxyflavonu a flavanolii

Celkovy obsah flavonoidi a 3’, 4'-dihydroxyflavoni a flavanoli v rostlinnych
materidlech byl stanoven spektrofotometricky. Vysledna hodnota byla vyjadiena v pg
quercetinu vztaZzenych na g susiny.

Hodnoty celkového obsahu flavonoidi jednotlivych rostlinnych druhti byly po
zprimérovani v rozmezi od 7,17 pg.g” do 117,75 + 21,83 ug.g™. Nejvyssi primérny obsah

53



v

obsah flavonoidéi byl naméfen u hluchavky bilé, a to 3,29 pg.g*. Vysokd smérodatna
odchylka u saturejky zahradni (21,83 pg.g™) mohla byt zptsobeny odlinou zemi piivodu
jednotlivych vzork, tedy jinymi klimatickymi podminkami a dal§imi vnéjsimi faktory.

Hodnoty 3’, 4'-dihydroxyflavonu a flavanolt jednotlivych rostlinnych druhti byly pro
zpramérovani v rozmezi od 3,29 pg.g™* do 26,98 + 6,19 pg.g™. Nejvyssi primérnou hodnotu
obsahu 3, 4’-dihydroxyflavoni a flavanolt mé&la majoranka zahradni, a to 26,98 + 6,19 pg.g™.
Nejnizsi primérny obsah flavonoidii byl hluchavky bilé se 3,29 ug.g‘l.

Ve studii, kterou uvadgji Sytar et al. (2016), byl stanovovan obsah flavonoida
u nékolika rostlinnych druhd celedi Lamiaceae. Namétfené hodnoty (v g quercetinu
vztazenych na g susiny) se zde pohybovaly v rozmezi od 0,2 + 0,0002 pg.g™* do 11,1 + 0,003
Hg.g". Tyto hodnoty jsou podstatnd mensi, nez ty, které byly naméfeny v této diplomové
préci. Ke stanoveni byly sice pouzity rovnéz methanolické extrakty, absorbance vSak byla
stanovovdna pii jiné vlnové délce (415 nm) a rovnéz pouzit¢ chemikalie se lisily.
Methanolické extrakty byly smichany s chloridem hlinitym, octanem draselnym a vodou.

Naprosto odlisné vysledky byly popsany ve studii Tohidi et al. (2017), ve které byl
stanovovan celkovy obsah flavonoidi u riznych druht rodu Thymus. Ke stanoveni zde byla
pouzita kolorimetricka metoda s octanem hlinitym a absorbance stanovovana pii 510 nm.
Vysledné hodnoty jsou uvedeny v pg quercetinu vztaZzenych na g suSiny. Celkovy obsah
flavonoidti se zde pohyboval vrozmezi od 1890 ug.g* do 8550 pg.g™. Takto rozdilné
hodnoty mohou byt zpiisobeny odlishou metodou stanoveni, ale i klimatickymi podminkami
&i jinymi vné&j§imi faktory, jelikoZ proméfované rostlinné vzorky pochézely z Iranu.

Podle dalsi studie (Bajalan et al., 2016), byl naméfeny obsah flavonoidl u zastupci
Geledi Lamiaceae v rozmezi od 281,9 pg.g* do 716,2 pg.g™. Hodnoty byly uvedeny v g
quercetinu vztazenych na g suSiny. Ke stanoveni byly pouzity methanolické extrakty. Pouzité
chemikalie 1 vinova délka, pfi niz byla stanovovana absorbance, se vSak od téch, které byly
pouzity v této praci, opét lisily.

Z vyse uvedenych studii vyplyva, Ze celkovy obsah flavonoidt v rostlinnych vzorcich
dosahuje obrovské variability. VVysledné hodnoty se mohou pohybovat od desetin pg.g* po
jednotky tisic pg.g™. Takto odlisné obsahy mohou zaviset nejen na pouZité metods, ale i na
dalsich faktorech, které mohou ovliviiovat obsah flavonoidi pfimo v rostlinach. Rahimmalek
et al. (2009) ve své studii uvadi, Ze obsah téchto latek je siln¢ zavisly na lokaci odbéru

vzorku, stejné tak jako na dominantich klimatickych a environmentélnich faktorech.
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Hypotéza, ze obsah flavonoidl je zavisly na druhu rostliny, tedy Ze rostliny celedi
hluchavkovitych maji odlisny obsah flavonoidii, byla potvrzena. Statisticky vyznamny rozdil
byl vSak nalezen pouze mezi druhy saturejka zahradni a bazalka prava, dobromysl obecna,
yzop lékarsky, hluchavka bila, jablecnik obecny, matefidouSka vejcitd, medunka Iékarska,
rozmaryn lékatsky, Salvej 1ékarskd, Santa koCi¢i a mata peprnd. Rozdil byl patrny i mezi
ostatnimi druhy, nebyl vSak statisticky vyznamny. Zavislost obsahu flavonoidi na druhu
rostlin potvrzuji rovnéz mnohé studie, napf. Bajalan et al. (2016) ¢i Benabdallah et al. (2016).
Obsah 3’, 4’-dihydroxyflavont a flavanoli vSak na druhu rostliny zavisly nebyl a zavislost
nebyla potvrzena ani v zadné studii.

Cilém této prace bylo rovnéz nalézt mozné korelace, mezi obsahy flavonoidnich latek
a antioxida¢ni aktivitou. Tato hypotéza byla u celkového obsahu flavonoidl zamitnuta, jelikoz
statistické vyhodnoceni moznou korelaci nenaslo. Stejné tak tomu bylo i ve studii, kterou
uvadi Barros et al. (2010). Benabdallah et al. (2016) ¢i Khaled-Khodja et al. (2014) naopak ve
svych studiich uvadéji pozitivni korelaci mezi obsahem flavonoida a antioxidaéni aktivitou.
V této diplomové praci byla pozitivni korelace nalezena pouze mezi antioxida¢ni aktiviou

a obsahem 3', 4’-dihydroxyflavont a flavanolu.
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Z.avér

Cilem prace bylo stanoveni antioxidac¢ni aktivity vybranych druhli rostlin celedi
hluchavkovitych. K tomuto Géelu bylo vybrano 14 druhu této ¢eledi. Jejich methanolické
extrakty byly prométovany pomoci metody DPPH.

Hodnoty antioxida¢ni aktivity rostlinnych vzorkt (v mg Troloxu vztaZzenych na g suSiny)
se pohybovaly vromezi od 2,71 + 0,30 mg.g™* do 81,79 + 12,69 mg.g™". Nejvyssi
prumérnou antioxidaéni aktivitu vykazovala dobromysl obecna.

Hypotéza, Ze rostliny Celedi hluchavkovitych vykazuji odliSnou antioxidacni aktivitu,
byla potvrzena. Statisticky vyznamny rozdil byl mezi antioxidacni aktivitou dobromysli
obecné a Santy kocici.

Dalsim cilem bylo stanoveni obsahu flavonoidnich latek u vybranych druht celedi
hluchavkovitych. Jejich methanolické extrakty byly prométeny spektrofotometricky.
Obsah celkovych flavonoidu rostlinnych vzorkd (v pug quercetinu vztazenych na g susiny)
byl v rozmezi 7,17 pg.g™ do 117,75 + 21,83 ug.g™. Nejvyssi pramérny obsah celkovych
flavonoidt m¢éla saturejka zahradni. Obsah 3’, 4'-dihydroxyflavond a flavanoli byl
v rozmezi od 3,29 ug.g’ do 26,98 + 6,19 pg.g*. Nejvyssi pramérnou hodnotu obsahu
méla majoranka zahradni

Hypotéza, zZe obsah flavonoidil je zavisly na druhu rostliny, byla potvrzena. Na zvolené
hladin¢ vyznamnosti byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi druhy saturejka
zahradni a bazalka prava, dobromysl obecna, yzop lékaisky, hluchavka bila, jableénik
obecny, matefidouSka vejcitd, medunka lékaiska, rozmaryn lékatsky, Salvéj lékarska,
Santa koCi¢i a mata peprna. Zavislost obsahu 3, 4'-dihydroxyflavonli a flavanold na
druhu rostliny nebyla potvrzena.

Cilem bylo déle nalézt mozné korelace mezi obsahy flavonoidnich latek a antioxidacni
aktivitou.

Hypotézu, ze existuje pozitivni korelace mezi obsahy flavonoidnich latek a antioxida¢ni
aktivou, se podafilo prokazat jen z ¢asti. Pozitivni korelace byla potvrzena mezi obsahem
3’, 4'-dihydroxyflavonli a flavanolii a antioxida¢ni aktivitou. Mezi celkovym obsahem

flavonoidi a antioxidacni aktivitou pozitivni korelace potvrzena nebyla.
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8 Seznam pouzitych zkratek a symboli

3GT - flavonoid-3-O-glukosyltransferasa

ABTS - [2,29-azinobis-(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat)
ANS - anthokyanidin synthasa

DFR - dihydroflavonol-4-reduktasa

DHK - dihydrokaempferol

DHM - dihydromyricetin

DHQ - dihydroquercetin

DPPH — difenylpikrylhydrazyl

F3H - flavanon-3-hydroxylasa

FRAP - ferric reducing antioxidant potential

GI — gastro-intestinalni

CHI — chalkon isomerasa

CHS — chalkon synthasa

NOS - reaktivni formy dusiku

NTS — B-diaminoethylester kyseliny borité

ORAC - oxygen radical antioxidant/absorbance capacity
ROS - reaktivni formy kysliku

TEAC - Trolox equivalent antioxidant capacity

TPTZ — tripyridyltriazin
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9 Piilohy

Priloha 1: Obrazky bylin

Jable¢nik obecny (Marrubium vulgare) (Kéhler, 1887)
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Hluchavka bila (Lamium album) (Sturm et Sturm, 1796)
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Santa ko¢i¢i (Nepeta cataria) (Sturm et Sturm, 1796)
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Meduiika lékafska (Melissa officinalis) (Kohler, 1887)
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Saturejka zahradni (Satureja hortensis) (Sturm et Sturm, 1796)
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isky (Hyssopus officinalis) (Masclef, 1891)

Yzop léka
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Dobromysl obecna (Origanum vulgare) (Masclef, 1891)
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1a, b, c. Majoran,
Origanum majorana L.

Majoranka zahradni (Majorana hortensis) (Losch, 1905)
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Materidouska vejéita (Thymus pulegioides) (Kohler, 1887)
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Tymian obecny (Thymus vulgaris) (Kohler, 1887)
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Bazalka prava (Ocimum basilicum) (Sturm et Sturm, 1796)
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Mata peprné (Mentha x piperita) (Koéhler, 1887)
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Salvéj 1ékai'ska (Salvia officinalis) (Kohler, 1887)
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)

Rozmaryn lékafsky (Rosmarinus officinalis) (Kohler, 1887)
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Priloha 2: Fotografie zakoupenych vzorka bylin (Gresik)
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Priloha 3: Tabulka zakoupenych vzork bylin

Cesky nazev Latinsky Pouzita &ast Zemé piivodu Cislo $arZe

nazev

Santa ko¢ici Nepeta nat’ Francie 180417

cataria

Mata peprna Mentha nat’ - 261016

piperita

Rozmaryn Rosmarinus list Maroko 060417

lékaisky officinalis

Materidouska Thymus nat’ CR 110417

vejéita pulegioides

Medurika lékarska Melissa nat’ - 030317
officinalis

Tymian obecny Thymus nat’ Polsko 150517

vulgare
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Priloha 4: Tabulka nasbiranych vzorka bylin

Cesky nazev Latinsky ndzev  Pouzita ¢ast Lokalita Datum sbéru

Tymian obecny Thymus vulgaris nat’ Zahrada 24.6.2017
v Sedl¢anech,
okres Pribram,

Stfedocesky kraj

Dobromysl Origanum nat’ Zahrada 18.7.2017
obecnéa vulgare v Kamyku nad

Vltavou, okres

Pribram,

Stiedocesky kraj

Saturejka Satureja nat’ Zahrada 24. 6. 2017
zahradni hortensis v Sedl¢anech,
okres Pribram,

Stiedocesky kraj

Medurika Melissa nat’ Zahrada 24.6.2017

lékaiska officinalis v Sedl¢anech,




okres Pribram,

Stfedocesky kraj

Mata peprna Mentha piperita nat’ Zahrada 8.7.2017
v Sedl¢anech,
okres Pribram,

Stfedocesky kraj

Santa ko&i¢i Nepeta cataria  nat’ Zahrada 8.7.2017
V SedlCanech,
okres Pribram,

Stiedocesky kraj




Priloha 5: Piiklady vystupu ze statistického vyhodnoceni odli$nosti antioxida¢ni aktivity u
rostlin ¢eledi hluchavkovitych — ANOVA (F-test, Schéffeho test)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro antioxidaéni aktivita (DP

Efekt - excel pro statistiku)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
sC Stupné PC F P
volnosti
Abs. &len 28907,53 1 28907,53 168,5979 0,000000
Druh byliny 14471,00 13 1113,15 6,4923 0,001326
Chyba 2057,50 12 171,46
Scheffeho test; proménna antioxidacni aktivita (DP - excel pro statistiku)
C. buriky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 171,46, sv = 12,000
Druh byliny 1 2 3 4 5
27,050 81,787 4,9500 15,010 51,900
1 Bazalka prava 0,207885| 0,999217| 0,999999| 0,985314
2 Dobromysl obecna 0,207885 0,122112| 0,244887| 0,897552
3 Hluchavka bila 0,999217 | 0,122112 1,000000| 0,766799
4 Jable¢nik obecny 0,999999| 0,244887| 1,000000 0,939208
5 Majoranka zahradni 0,985314| 0,897552| 0,766799| 0,939208
6 Méta peprna 1,000000| 0,313608| 0,994514( 0,999950( 0,998015
7 Matefidouska vejcita 0,999172| 0,717134| 0,895309| 0,986268| 1,000000
8 Medurika Iékarska 1,000000| 0,227820( 0,998741( 0,999998| 0,989835
9 Rozmaryn Iékarsky 0,588424| 0,999995| 0,318167| 0,537408| 0,998307
10 Saturejka zahradni 1,000000| 0,323883| 0,993723( 0,999935| 0,998381
11 Salvej IékaFska 0,967815| 0,942925| 0,704999| 0,905755| 1,000000
12 Santa kogiéi 0,987588| 0,021646| 1,000000| 0,999999 | 0,446402
13 Tymian obecny 1,000000| 0,371937| 0,989084( 0,999808| 0,999395
14 Yzop lékarsky 0,999921| 0,165936| 1,000000| 1,000000| 0,855307
Scheffeho test; proménna antioxidacni aktivita (DP - excel pro statistiku)
C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 171,46, sv = 12,000
6 7 8 9 10 11 12
32,065 45,195 28,130 71,410 32,480 54,550 2,7050
1 1,000000| 0,999172| 1,000000( 0,588424| 1,000000( 0,967815| 0,987588
2 0,313608| 0,717134| 0,227820| 0,999995| 0,323883( 0,942925| 0,021646

87




Scheffeho test; proménnd antioxidacni aktivita (DP - excel pro statistiku)

C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 171,46, sv = 12,000
Druh byliny 1 2 3 4 5
27,050 81,787 4,9500 15,010 51,900

3 0,994514| 0,895309| 0,998741| 0,318167| 0,993723( 0,704999| 1,000000
4 0,999950| 0,986268| 0,999998| 0,537408| 0,999935( 0,905755| 0,999999
5 0,998015| 1,000000| 0,989835| 0,998307| 0,998381( 1,000000| 0,446402
6 0,999974| 1,000000| 0,738466| 1,000000| 0,993706| 0,948807
7 0,999974 0,999557| 0,977564| 0,999982| 1,000000| 0,645315
8 1,000000| 0,999557 0,621299| 1,000000| 0,976178| 0,982349
9 0,738466| 0,977564| 0,621299 0,750228 | 0,999609| 0,101875
10 1,000000| 0,999982( 1,000000( 0,750228 0,994665| 0,943706
11 0,993706| 1,000000| 0,976178| 0,999609| 0,994665 0,376038
12 0,948807| 0,645315| 0,982349| 0,101875| 0,943706( 0,376038

13 1,000000| 0,999997| 1,000000( 0,799819| 1,000000| 0,997594| 0,917247
14 0,998933| 0,949132| 0,999850| 0,404626| 0,998725( 0,803155| 1,000000
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Priloha 6: Ptiklady vystupu ze statistického vyhodnoceni odlisnosti obsahu flavonoida u
rostlin ¢eledi hluchavkovité (zavislosti obsahu flavonoidi na druhu rostliny) — ANOVA (F-

test, bodovy graf, Schéffeho test)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro celkovy obsah flavonoidt
Efekt (DP - excel pro statistiku)
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
volnosti
Abs. &len 32345,95 1 32345,95 198,3078 0,000000
Druh byliny 22895,12 13 1761,16 10,7974 0,000107
Chyba 1957,32 12 163,11

Druh byliny; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(13, 12)=10,086, p=,00015
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Scheffeho test; proménna celkovy obsah flavonoidl (DP - excel pro statistiku)

C. buiky | Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 163,11, sv = 12,000

Druh byliny 1 2 3 4 5
21,030 45,807 7,1700 13,200 50,010

1 Bazalka prava 0,964908 | 0,999994 | 1,000000| 0,944496
2 Dobromysl obecn& 0,964908 0,866272| 0,953510( 1,000000
3 Hluchavka bila 0,999994 | 0,866272 1,000000 | 0,830801
4 Jableénik obecny 1,000000| 0,953510( 1,000000 0,929474
5 Majoranka zahradni | 0,944496| 1,000000( 0,830801 | 0,929474
6 Mata peprna 0,996282| 1,000000( 0,953878| 0,989466 | 1,000000
7 Matefidouska 0,999998 | 0,999759( 0,997477| 0,999861 | 0,998686

vejCita
8 Medurika lékafska 1,000000 | 0,943479| 0,999999| 1,000000| 0,918836
9 Rozmaryn 1ékarsky 1,000000| 0,977708| 0,999980| 1,000000| 0,961176
10 Saturejka zahradni 0,007387| 0,035937( 0,012956| 0,020034 | 0,095643
11 Salvej lékaFska 1,000000 | 0,999330| 0,998624| 0,999945| 0,997248
12 Santa kogigi 1,000000| 0,776766 | 1,000000| 1,000000| 0,749085
13 Tymian obecny 0,120788| 0,562671( 0,127302| 0,191698 | 0,803410
14 Yzop lékafsky 1,000000| 0,995162 | 0,999999| 1,000000| 0,988584

Scheffeho test; proménna celkovy obsah flavonoidu (DP - excel pro statistiku)
C. bunky | Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 163,11, sv = 12,000

6 7 8 9 10 11 12
41,715 31,470 19,280 22,485 117,75 29,985 12,000

1 0,996282| 0,999998| 1,000000 | 1,000000| 0,007387| 1,000000| 1,000000
2 1,000000 | 0,999759 | 0,943479| 0,977708| 0,035937 | 0,999330| 0,776766
3 0,953878| 0,997477| 0,999999 | 0,999980| 0,012956 | 0,998624 | 1,000000
4 0,989466 | 0,999861| 1,000000 | 1,000000| 0,020034 | 0,999945| 1,000000
5 1,000000 | 0,998686 | 0,918836| 0,961176| 0,095643| 0,997248 | 0,749085
6 0,999998 | 0,992323| 0,998127 | 0,046027 | 0,999991| 0,934482
7 0,999998 0,999985| 1,000000| 0,018469| 1,000000 | 0,997890
8 0,992323| 0,999985 1,000000 | 0,006351 | 0,999997 | 1,000000
9 0,998127| 1,000000| 1,000000 0,008380| 1,000000| 0,999997
10 0,046027| 0,018469| 0,006351 | 0,008380 0,016190| 0,003421
11 0,999991| 1,000000| 0,999997 ( 1,000000| 0,016190 0,999027
12 0,934482| 0,997890| 1,000000 | 0,999997| 0,003421| 0,999027
13 0,554951| 0,281321| 0,103933| 0,136672| 0,902080| 0,251218| 0,054864
14 0,999532| 1,000000| 1,000000 | 1,000000| 0,035917| 1,000000| 1,000000
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Piiloha 7: Piiklady vystupu ze statistického vyhodnoceni odliSnosti obsahu 3', 4'-
dihydroxyflavoni a flavanoli u rostlin celedi hluchavkovité (zavislosti obsahu 3’, 4'-

dihydroxyflavont a flavanoli na druhu rostliny) — ANOVA (F-test)

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro obsah 3', 4'-
Efekt dihydroxyflavonu a flavanolt (DP - excel pro statistiku)
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
volnosti
Abs. &len 7275,506 1 7275,506 173,0853 0,000000
Druh byliny 811,801 13 62,446 1,4856 | 0,250232
Chyba 504,411 12 42,034

Priloha 8: Ptiklady vystupu ze statistického vyhodnoceni mozné korelace mezi antioxidacni

aktivitou a celkovym obsahem flavonoida — Vicenasobnd regresni analyza

Statistické
Statist. shrnuti;ZP:
antioxidacni
aktivita (DP -
excel pro
statistiku)
Hodnota
Vicenas. R 0,194831501
Vicenas. R2 0,0379593138
Upravené R2 -0,00212571476
F(1,24) 0,946969858
p 0,340198398
Sm. chyba odhadu 25,7399584
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Vysledky regrese se zavislou proménnou : antioxida¢ni

N=26 aktivita (DP - excel pro statistiku)
R=,19483150 R2=,03795931 Upravené R2= -----
F(1,24)=,94697 p<,34020 Smérod. chyba odhadu : 25,740
b* Sm.chyb b Sm.chyb t(24) p-hodn.
a a
z b* zb
Abs.Clen 33,4048 | 8,267351 | 4,04057 | 0,00047
6 6 6
celkovy obsah | 0,19483| 0,200212 | 0,15889 | 0,163276 | 0,97312 | 0,34019
flavonoid 2 4 8
Bodovy graf z antioxida¢ni aktivita proti celkovy obsah flavonoid(
DP - excel pro statistiku 2v*26c
antioxidacni aktivita = 33,4049+0,1589*x
100 T T T T
90 °
80
%o
70 o o °
£
3
]
-10
0 20 40 60 80 100 120 140 160

celkovy obsah flavonoidl

Bodovy graf popisujici zavislost antioxidacni aktivity na celkovém obsahu flavonoidi
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Priloha 9: Priklady vystupu ze statistického vyhodnoceni mozné korelace mezi antioxidaéni

aktivitou a obsahem 3’, 4’-dihydroxyflavont a flavanoli

Statistické
Statist. shrnuti;ZP:
antioxida¢ni
aktivita (DP -
excel pro
statistiku)
Hodnota
Vicenas. R 0,604079678
Vicenas. R2 0,364912257
Upravené R2 0,338450268
F(1,24) 13,7900538
p 0,00108312734
Sm. chyba odhadu 20,913561

Vysledky regrese se zavislou proménnou :

N=26 antioxidacni aktivita (DP - excel pro statistiku)
R= ,60407968 R2= ,36491226 Upravené R2=
,33845027

F(1,24)=13,790 p<,00108 Smérod. chyba
odhadu : 20,914

b* Sm.chyba b Sm.chyba
z b* zb
Abs.&len 6,698829| 9,806257
obsah 3', 4'-dihydroxyflavonli a| 0,604080| 0,162671| 1,879476| 0,506120
flavanold
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antioxidacni aktivita

N=26

Vysledky regrese se
zavislou proménnou
antioxida¢ni aktivita (DP
- excel pro statistiku)

R=  ,60407968 R2=
,36491226 Upravené
R2=,33845027
F(1,24)=13,790
p<,00108 Smeérod.
chyba odhadu : 20,914

t(24) p-hodn.

Abs.¢len

0,683118| 0,501074

obsah 3', 4'-dihydroxyflavonu a flavanolt

3,713496| 0,001083

Bodovy graf z antioxidaéni aktivita proti obsah 3', 4'-dihydroxyflavon( a flavanol(
DP - excel pro statistiku 2v*26¢

100

antioxidacni aktivita = 6,6988+1,8795*x

0 5 10 15 20

25 30

obsah 3', 4'-dihydroxyflavonu a flavanold

35 40

Bodovy graf popisujici zavislost antioxida¢ni aktivity na celkovém obsahu obsahu 3, 4'-

dihydroxyflavoni a flavanolt
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10 Seznamy

10. 1 Seznam obrazku

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
(Gresik)

Obr. 13: Grafické znazornéni antioxida¢ni aktivity jednodnotlivych nasbiranych vzorkt bylin

Obr. 14: Grafické znazornéni primérnych hodnot antioxidaéni aktivity jednotlivych druht

: Mechanismus vzniku onemocnéni souvisejiciho s oxida¢nim stresem
: Mozné rozdéleni fenolickych latek

: Struktury hlavnich skupin flavonoidi a jejich zastupct

. Schématické znazornéni biosyntézy a premény flavonoidii

1
2
3
4
S5:
6
7
8
9

Schématické znazornéni hlavnich cest biosyntézy flavonoidi

> Osud flavonoida v Gl traktu
: Chemicka struktura vybranych hydroxyskoficovych kyselin
: Chemicka struktura gallové a ellagové kyseliny

: Kalibra¢ni fada ke stanoveni antioxida¢ni aktivity

10: Kalibra¢ni fada ke stanoveni celkového obsahu flavonoidi

11: Kalibraéni fada ke stanoveni obsahu 3’, 4’-dihydroxyflavont a flavanoli

12: Grafické zndzornéni antioxidaéni aktivity jednodnotlivych kupovanych vzorkl bylin

bylin (Gresik a vlastni sbér)

Obr. 15: Grafické znazornéni pramérnych hodnot celkového obsahu flavonoidii jednotlivych

druhti bylin

Obr. 16: Grafické znazornéni primérnych hodnot antioxida¢ni aktivity a celkového obsahu

flavonoidt u jednotlivych druhii bylin

Obr. 17: Grafické znazornéni primérnych hodnot obsahu 3’, 4’-dihydroxyflavont a flavanolt

jednotlivych druhti bylin

Obr. 18: Grafické znazornéni primérnych hodnot antioxidacni aktivity a obsahu 3’, 4'-

dihydroxyflavont a flavanolii u jednotlivych druht bylin

Obr.

19: Grafické znazornéni zavislosti antioxida¢ni aktivity na obsahu 3,

dihydroxyflavont a flavanoli
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10. 2 Seznam tabulek

Tab. 1: Reaktivni formy kysliku (ROS)

Tab. 2: Reaktivni formy dusiku (NOS)

Tab. 3: Vysledky méfeni antioxidaéni aktivity u kupovanych vzorkt bylin (Gresik)

Tab. 4: Vysledky méfeni antioxidaéni aktivity u nasbiranych vzorka bylin

Tab. 5: Primérné hodnoty naméfené antioxidacéni aktivity u jednotlivych druhi bylin (Gresik
a vlastni sbér)

Tab. 6: Celkovy obsah flavonoidt v bylinich

Tab. 7: Obsah 3, 4'-dihydroxyflavonu a flavanola v bylinach

10. 3 Seznam priloh
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Piiloha 3: Tabulka zakoupenych vzorki bylin

Priloha 4: Tabulka nasbiranych vzorkl bylin

Priloha 5: Priklady vystupu ze statistického vyhodnoceni odliSnosti antioxidacni aktivity u
rostlin ¢eledi hluchavkovité — ANOVA (F-test, Schéffeho test)

Priloha 6: Priklady vystupu ze statistického vyhodnoceni odli$nosti obsahu flavonoidi u
rostlin ¢eledi hluchavkovité (zavislosti obsahu flavonoidti na druhu rostliny) — ANOVA (F-
test, bodovy graf, Schéffeho test)

Piiloha 7: Piiklady vystupu ze statistického vyhodnoceni odliSnosti obsahu 3', 4'-
dihydroxyflavoni a flavanold u rostlin celedi hluchavkovité (zavislosti obsahu 3’, 4'-
dihydroxyflavoni a flavanolti na druhu rostliny) — ANOVA (F-test)

Priloha 8: Piiklady vystupu ze statistického vyhodnoceni mozné korelace mezi antioxidacni
aktivitou a celkovym obsahem flavonoidi — Vicenasobna regresni analyza

Priloha 9: Piiklady vystupu ze statistického vyhodnoceni mozné korelace mezi antioxidacni

aktivitou a obsahem 3’, 4’-dihydroxyflavoni a flavanoli
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