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Souhrn

Snaha navratu k pfirodé¢ ma sviij dopad iV potravinaiském pramyslu a v zemédélstvi.
Lid¢ déavaji prednost pfirozenym antioxidantim, které vnimaji jako méné nebezpecné
pro zdravi nez syntetické antioxidanty. Byliny jsou jako pfirozené antioxidanty velice vhodné
diky produkeci latek (sekundarnych metaboliti), které maji antioxida¢ni ucinek a lze je snadno
pouzit jako antioxidanty potravin. Umocnénim snahy o piirozenost muze byt i preference
produktii ekologického zemédélstvi. Kromé toho mohou rostliny v ekologickém zeméd¢lstvi
byt ve vétSim stresu (nesmi se pouzivat pesticidy, jsou minimdln¢ hnojeny a pouze
organickymi hnojivy, aj.) a mohly by produkovat vice sekundarnych metabolitl pro svoji
ochranu.

Antioxidacni aktivita vodnych extrakti dobromysli, oregana a maty, které pochézely
z ekologického a konvencéniho zpiisobu péstovani byla stanovena za pouziti metody zhaSeni
DPPH radikalu a zaroven byl stanoven celkovy obsah fenoll, které patii mezi sekundarni
metabolity rostlin s vyznamnou antioxida¢ni aktivitou. Pro stanoveni G¢innosti bylin v tuku
byl pouzit Schaaliv test. Stanovovaly se CcCerstvé isuSené byliny ze dvou sklizni.
Jelikoz se na antioxidacni aktivit¢ vyznamné podili 1slozky silic byla provedena
jejich chromatograficka analyza.

Zadna z bylin pochéazejici z ekologického zemé&délstvi neméla statisticky vyznamné
vétsi antioxidacni aktivitu neZ jeji konvenéni forma. NarusSeni pletiv rostlinného materialu,
ke kterému dochéazi pii suseni, zpasobilo lepsi uvolnéni uUlinnych latek, atim i vyssi
antioxidacni aktivitu vodnych extrakti suSenych bylin. Extrakty bylin mély odlisné chovani
V hydrofilnim a lipofilnim prostiedi. NejlepSim antioxidantem ve vodném prostiedi byla mata
apro substrat obsahujici tuk bylo idealni oregano. Chovani bylin v jednotlivych typech
substratu vyznamné¢ zavisi na jejich stavu tzn., jestli se jedna o ¢erstvou nebo susenou bylinu.
Vzhledem k tomuto faktu je pro hydrofilni substrat nejvhodnéjsi ¢erstva dobromysl, ktera je
ale celkové nejslabSim antioxidantem. Vyznamny antioxida¢ni uc¢inek pfedevSim suSeného

oregana je dan vysokym obsahem karvakrolu a thymolu v jeho silici.

Kli¢ova slova: antioxidacni aktivita, ekologické zeméd¢lstvi, dobromysl obecnd, fecké

oregano, mata klasnata



Summary

The constant attempting of a comeback to the nature has its impact in food industry
and agriculture. People prefer natural antioxidants that are considered as less dangerous
to health than synthetic antioxidants. Herbs are very suitable as natural antioxidants due to
the production of substances (secondary metabolites) that have antioxidant effect and can be
easily used as food antioxidants. The reason for strengthening of nature may be the rising
preferences of products in ecological agriculture. Apart from this, plants cultured
in the ecological agriculture are more stressed (pesticide free, minimal fertilization, only with
organic manure etc.) so they could produce more secondary metabolites for their protection.

Antioxidant activity of aqueous extract of two cultivars of oregano (Origanum vulgare
L. and Origanum heracleoticum L.) and mint (Metha spicata L.) that came from ecological
and conventional farming was measured by using DPPH radical scavenging method. Content
of phenols, which belong to the group of secondary metabolites with significant antioxidant
function, was measured as well. The effect of the herbs stored in fat under the Schaal test
conditions was monitored. Both fresh and dried herbs of two harvests were monitored
and tested. Essential oils components play an important role in antioxidant activity of herbs
and therefore — their chromatographic analysis was carried out.

None of the herbs produced by ecological agriculture had statistically higher
antioxidant activity than its conventional form. Dislocation of plant tissue, which occurs
during drying process, caused a greater release of active substances and therefore higher
antioxidant activity of aqueous extract of dried herbs. The herb extracts behaved differently
in hydrophilic and lipidophilic matrices. Mint was the best antioxidant in an aqueous medium
and O. heracleoticum L. was ideal for medium containing fat. Behaviour of plants strongly
depends on their state, which means that it is important whether they are fresh or dried. Based
upon this, fresh O. vulgare L. acts as the best substrate for hydrophylic substrate, but it is
the weakest antioxidant from the group of samples. The considerable antioxidant effect
of dried O. heracleoticum is caused by high content of carvacrol and thymol in its essential

oils.

Keywords: antioxidant activity, ecological agriculture, oregano, Greek oregano, mint
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1. Uvod

»Necht’ potrava je vasim Iékem a 1¢k potravou.* Hippokratés

Antioxidantim pfijimanym v potravindch je v poslednich letech vénovana velka
pozornost odbornikii na vyZzivu ivyrobct potravin, Kvasnicka a Sevéik (2009).
Podle Hiebickové (2009) latky s antioxida¢nim plisobenim uplatiiuji svoje protektivni ucinky
pii zpomalovani ¢i uplné inhibici oxida¢nich reakei, které jsou navozeny pusobenim volnych
radikalt. Antioxidanty maji také schopnost opravit molekuly, které jiz byly napadeny
radikaly. Ochucovadla a kofeni jsou nejcastéji pridavané ke zlepSeni nejen chuti, ale také
pro trvanlivost, protoze mnohé z nich jsou ucinné jako antioxidanty. Pouziti syntetickych
antioxidantli bude pravdépodobné v budoucnu zredukovana a budou nahrazeny ptirodnimi
nebo piirodné - identickymi antioxidanty (Pokorny et al., 2001).

Lécivymi, aromatickymi a kofeninovymi rostlinami se V poslednich letech intenzivné
zabyva tfada lidi, a to na vSech moznych trovnich (farmaceuti, 1¢kafi a 1é€itelé, milovnici Caje,
kuchati, dekoratéfi, oby¢ejni lidé se zajmem o piirodu a zdravy zivotni styl). Nejde s jistotou
jen o do¢asny modni trend, ale podprahovou touhu po néfem ptirozeném, co ¢lovéka provazi
po celé véky a bylo mu vzdy k uzitku (Mitacek a kol., 2010). Péstovani aromatickych bylinek
vysoce cenénych pro jejich kulinaiské i 1éCivé ucinky ma prastarou tradici a dodnes si ji
velice vazime (Gradwell et al., 2008). Moderni kuchaii ptidavaji byliny do pokrmi spise
pro ptichut’ nez jako lé¢ebny ¢i konzervacni prostredek, avSak diivéjsi generace je pouZzivaly
z nutnosti. V dobach, kdy neexistovaly mraznicky, se uskladnéné potraviny postupné kazily
a silna aromata, ktera se snadno ziskavala z bylin, byla zapotiebi k zamaskovani ,,pro§lych*
slozek pokrmu. Vedle téchto historickych diivodu slouzily byliny také pro nékteré dalsi ucely:
povzbuzovaly chut’, napomahaly zazivani nebo chranily potraviny pied zkazenim (Clevely,
2001). Stonky alisty riznych druhti rostlin jsou pouzivané pro pfipravu vyluhd, extrakti,
apod. Mnoho druhti této skupiny ptisad do potravin jsou aktivnimi antioxidanty, hlavn¢ proto,
Ze obsahuji fenolové slou¢eniny (Zeuthen and Bogh-Sorensen, 2003).

Podle Fallera and Fialho (2010) - jsou za organické potraviny povazovany potraviny
s vySS8i antioxida¢ni kapacitou, protoze tato forma zeméd€lského hospodareni muze vyvolat
syntézu sekundarnich latek, jako jsou naptiklad polyfenoly. Pokorny et al. (2001) taky uvadi,
ze produkty ekologického zemédé€lstvi z diivodu méné piiznivych podminek, obvykle
obsahuji vice fenolickych a podobnych stresovych faktorii a méné tuku nez konvencni bézné

produkty.



2. Cil prace

Nekteré sekundarni metabolity zejména flavonoidy, fenolové slouceniny, éterické oleje
aj., produkované 1éCivymi, aromatickymi a kofeninovymi rostlinami maji antioxida¢ni ucinek.
Jejich mnozstvi zavisi na rGznych faktorech. Nejednd se jen o geneticky zédklad rostliny,
ale produkce sekundarnich metaboliti mize byt ovlivnéna i lokalitou, klimatem, hnojenim,
pouzivanim ochrannych prostiedk, aj. Zptisob péstovani mize rovnéz ovlivnit produkei latek
s antioxida¢nim uclinkem. Vzhledem k témto poznatkiim je védeckou hypotézou prace
ptedpoklad, Ze ekologicky zplsob péstovani rostlin zvySuje produkeci sekundarnich

metaboliti, které jsou odpoveédny za vétsi antioxidaéni aktivitu takto péstovanych rostlin.

Na zakladé¢ védecké hypotézy byl stanoven cil diplomové prace.

V teoretické casti Slo o zpracovani soucasnych poznatkll o antioxidacni aktivité
vybranych bylin a metodach, kterymi ji lze stanovit; o slou¢eninach s antioxida¢ni aktivitou
ajejich vyskytu, obsahu, ucincich, pouziti a o vlivu ekologického zplsobu péstovani

na antioxidacni aktivitu bylin.

V experimentalni ¢asti byla srovnavana antioxidacni aktivita vybranych rostlin z ¢eledi
Lamiaceae asledovan vliv ekologického zpuisobu péstovani na jeji hodnoty. K tomu byla
pouzita metoda zhaseni volnych radikdld DPPH, byl stanoven celkovy obsah fenoli
a Schaalovym testem se sledovala stabilita tukti vii¢i oxidaci. V silicich péstovanych rostlin

byly sledovany zmény sloZeni latek s antioxida¢nimi U€inky.



3. Prehled literatury
3.1. Antioxidanty a antioxida¢ni aktivita
3.1.1. Oxida¢ni reakce

Oxidace je obecné povazovana za nejCastéji se vyskytujici reakci zhorSujici tuky, vede
k Zluknuti, vzniku off-flavour, polymeraci a dalsim reakcim zpisobujicim sniZeni trvanlivosti
a vyzivové hodnoty potravin (Pokorny et al., 2001). Mnoho potravin rostlinného ptvodu
obsahuje lipidy které jsou vysoce nenasycené (Aruoma and Halliwel, 1991). Mira
autooxidace roste s rostouci nenasycenosti mastnych kyselin (MK). Pfi procesu zluknuti
dochézi k oxidaci nasobnych vazeb nenasycenych MK kyslikem. Zluknuti tukd je rozklad
tukdi zplsobeny atmosférickym kyslikem, mikroorganismy, katalyzovany napt. kovy,
svétlem, teplem, enzymy nebo volnymi radikdly. Nezadoucimi produkty oxidace jsou
zejména aldehydy a ketony (Stérbova, 2009). Prooxidanty snizuji stabilitu tukii b&hem
skladovani (Zeuthen and Bogh-Sorensen, 2003).

3.1.1.1. Faze oxidac¢nich reakei

mastnych kyselin obsahujici nespareny elektron, volné radikély), propagacni (atmosfericky
kyslik reaguje z nesparenym elektronem a vznikd peroxidovy radikal, vysoce reaktivni,
reaguje s dal$imi nenasycenymi mastnymi Kyselinami a vznikaji hydroperoxidy, dochazi
k fetézovym reakcim aroste mnozstvi volnych radikald, které se akumuluji v tuku)
a terminacni (Coultate, 2009). Vznik oxidovanych polyenovych MK je jednou ze zakladnich
reakci v lipidovych zmén v ptirodé (Velisek and Cejpek, 2008).

3.1.1.2. Oxida¢ni stabilita tuka

Potraviny obsahuji tuky adal$i lipidy, terpeny a vétvené uhlovodiky, které jsou
nestabilni pfi dlouhém skladovani a intenzivnim tepelném zpracovani. Nenasycené a zvlaste
pak polynenasycené MK vazané Vv lipidech jsou nésledn¢ oxidovany rtiznymi mechanismy
a vznikaji volné radikaly, které jsou ptevedeny na hydroperoxidy, z kterych mohou vznikat
alkoholy, ketony adalsi slouceniny (Zeuthen and Bogh—Sorensen, 2003). Dulezitymi
vlastnostmi pokrmovych tukli na smaZeni je stalost aroma a oxida¢ni stabilita. Na rychlost
autooxidace ma rozhodujici vliv slozeni tuku, resp. druh triacylglyceroli. Oxidacni stabilita

slouzi také k posouzeni probihajicich procesti béhem vyroby a skladovani oleji. Faktorem



ovlivitujici oxidacni stabilitu je i vlhkost prostiedi. Oxidace tukid probiha rychleji v zavislosti

na svétle neZ na teploté (Stébrova, 2009).

3.1.1.3. Inhibice oxidace

Oxidaci muZzeme inhibovat (omezit) riznymi metodami zahrnujicimi ochranu
pfed kyslikem, pouziti niz$i teploty, inaktivaci enzymut katalyzujicich oxidaci, redukci
oxidaéniho tlaku a pouziti vhodného obalu. Dal$i mozZnosti ochrany je pouziti specifickych
pridatnych latek (aditiv) — antioxidantti (Pokorny et al., 2001). Odolnost tuki vic¢i autooxidaci

zavisi na druhu a koncentraci antioxidantu (Stébrova, 2009).

3.1.2. Volné radikaly a oxidacni stres

Kvasni¢ka a Sevéik (2009) definuji volné radikaly jako latky s neparovymi elektrony,
které jsou ptirozenou slozkou lidského organismu. Podle Hriebickové (2009) jsou volné
radikaly vysoce reaktivni latky — mohou to byt atomy i molekuly. Vysoka reaktivita je dana
neparovym elektronem ve valen¢ni vrstvé. Volné radikaly maji vysokou snahu si chybéjici
elektron doplnit na elektronovy par atak napadaji jiné, dosud ,zdravé“ molekuly.
Pokud normadlni ¢astice reaguje s volnym radikdlem odstartuje se fetézec reakci, na jehoz
konci je vznik sloucenin, které nemaji formu radikalu. Podle Anonym (2010) nejsnazsi
zpiisob, jak svolnymi radikdly bojovat, spo€ivd Vv konzumaci pfirozenych antioxidanti.

Ty dokazou zastavit vznik novych volnych radikald, které uz vznikly.

3.1.2.1. Piivod volnych radikali

Plvod volnych radikali mize byt vnitini (endogenni), kdy je jejich produkce spjata
napiiklad s vyssi hladinou krevniho cukru nebo svalovou namahou. Mezi vnéjsi faktory jejich
vzniku se fadi pfedev§im koufeni, konzumace alkoholu a nevhodné tepelna Uprava potravin,
vysoky pfijem kalorii, UV zafeni, zneliSténé zivotni prostfedi a mnohé dalsi
(Hiebickova, 2009). Volné radikaly mohou v organismu vznikat také reakcemi
pro — oxidacnich latek pfijimanych potravou, pfipadné mohou byt stabilni volné radikaly
pfitomné jiz v potravinach (ozafované potraviny — produkty radiolyzy, Zluklé tuky apod.)

(Kvasnicka a Sev¢ik, 2009).
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3.1.2.2. Piisobeni volnych radikali na lidsky organismus

Volné radikaly v organismu plni nezbytnou funkci, ale pokud dojde k jejich
nadprodukci, mize to mit az fatalni nasledky (Htebickova, 2009). Jejich ptisobeni je na jedné
stran¢ pozitivni (napi. hubeni mikroorganismii, ni¢eni nadorovych bunék). Na druhé stran¢
volné radikdly poskozuji biomolekuly, tvofi z mastnych kyselin védzanych zejména
Vv lipoproteinech biologickych membran hydroperoxidy, oxiduji bilkoviny, poskozuji DNA.
Volné radikaly jsou pokladany za spoluplivodce fady onemocnéni, napt. vzniku diabetu,
neurodegenerativnich chorob (Parkinsonovy a Alzheimerovy choroby), poruch imunity,
podporuji starnuti a virové infekce. Velmi vyznamnou roli hraji volné radikaly zejména

v piipadé aterosklerdzy a pii vzniku rakovinnych onemocnéni aj. (Kvasni¢ka a Sevéik, 2009).

3.1.2.3. Jaké volné radikaly zname

Biologicky polocas rozpadu volnych radikalt je 10 az 107 sekundy, ale vytvareji
stabilni metabolické produkty: reaktivni kyslikové castice (ROS, napi. singletovy kyslik,
peroxid vodiku, hydroxylovy aniont, hydroxylovy radikal, superoxidovy aniont), reaktivni
dusikaté castice (RNS, napt. oxidy ¢i peroxidy dusiku), reaktivni halogenové castice
(RHS, napt. chlor, chlornan) nebo reaktivni sirné ¢astice (RSS, napf. thioly, thiolové radikaly)
(Kvasni¢ka a Sevéik, 2009). Pro detekci volnych radikali se uziva riiznych metod, hlavné
se jedna o spektrofotometrii, ERS  spektroskopie (electron  spin  resonance)
(Aruoma and Halliwel, 1991).

3.1.3. Oxidacni stres

Oxidaéni stres nastava podle Kvasni¢ky a Sevéika (2009) v piipadé poruseni rovnovahy
mezi mnozstvim vytvafenych nebo pfijimanych volnych radikald a antioxidant,
kdy ptevladnou v organismu radikaly. Hiebickova (2009) uvadi, ze oxidacni stres je spojovan
s fadou chorob. Na molekularni trovni dochazi i k oxida¢nimu poSkozeni lipidi, sacharidu,
proteini a DNA. Mohou mit karcinogenni a mutagenni G¢inky. Vyssi hladiny radikald byly
nalezeny u pacientii s psychickym onemocnénim (napt. deprese) a také u pooperacnich stavi
apfi urazech. Idedlni pomér volnych radikali a antioxidant®l je 1:3. Kvasnitka a Sevéik
(2009) doplnuyi, Ze zdravy organismus si za normalnich okolnosti dok4Ze udrzovat rovnovahu

mezi oxida¢nimi (prooxidanty) a antioxida¢nimi (antioxidanty) procesy sam.
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3.1.4. Antioxidanty

Antioxidant je jakakoliv latka, kterd je pfitomna v nizkych koncentracich ve srovnani
s oxidovatelnym substratem a vyznamné oddaluje nebo zamezuje oxidaci tohoto substratu.
Oxidovatelnym substratem mtize byt téméi vSe obsazené v potravinach a zivych organismech,
napf. proteiny, lipidy, sacharidy a DNA (Kvasni¢ka a Sevéik, 2009). Pavlikova a kol. (2008)
uvadi, ze nékteré antioxidanty plsobi jako prevence pied Utoky volnych radikald, jiné maji
za ukol prerusovat fetézové reakce volnych radikalt tim, ze je preménuji ve stabilni prvky.
Antioxidanty maji podle Hiebickové (2009) také schopnost opravit molekuly, které jiz byly
napadeny radikaly. Podle Veliska a Hajslové (2009) jsou antioxidanty latky, které prodluzuji
udrznost potravin tak, ze je chrani pted znehodnocenim zpiisobeném oxidaci, jejimz projevem
je Zluknuti pfitomnych tukii a dalSich, snadno se oxidujicich slozek potravin (napf. vonnych
latek). Pokorny et al. (2001) uvadi, Ze latky, které chrani potraviny pied autooxidaci, mohou
byt nazyvany inhibitory oxidace a jenom latky které brani oxidacnim reakcim s volnymi

radikaly, byvaji nazyvany antioxidanty.

Antioxidanty zpomaluji rozvoji off — flavour prodlouzenim indukéni periody.
Antioxidant po skonceni této periody ma tendenci byt net¢inny ve zpomalovani rozvoje
zluknuti (Pokorny et al., 2001). Velisek a HajSlova (2009) uvadi, Ze antioxidanty interferuji
s procesem oxidace lipidt a jinych oxilabilnich slou¢enin tak, ze:

- reaguji s volnymi radikaly (pak jsou to antioxidanty primarni) nebo redukuji
vzniklé hydroperoxidy (antioxidanty sekundérni)
- vazi do komplext katalyticky ptsobici kovy

- eliminuji pfitomny kyslik.

3.1.4.1. Pouziti antioxidantu

Antioxidanty jsou latky pouZzivané jako aditiva potravin (Coultate, 2009). Hlavnim
divodem pouzivani antioxidantl pochazi hlavné ze vzniku pfichuti rozkladu bé&hem
skladovani potravin. Nejelegantnéjsim zptusobem, jak zabranit oxidaci je odejmout vsechen
kyslik z potraviny béhem vyrobniho procesu a z obalového materidlu. To je vSak mozné
jenom v omezené mife (Aruoma and Halliwel, 1991). Antioxidanty jsou pouzivany v Siroké
Skale potravinovych produkti a jejich aktivita zavisi na teploté, sloZeni potravin, struktuie
potravin a pfistupu kysliku. Bylo zji§téno, ze vice polarni antioxidanty jsou vice aktivni
v Cistych tucich a nepolarni antioxidanty nejaktivnéj$i v polarnim substratu (emulze olej

ve vod¢) pro které byl zaveden pojem “polarni paradox”. Tim lze alespon Castecné vysvétlit
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variaci antioxida¢ni aktivity pro rizné bylinky a kofeni v rGznych potravinach. Obecné
stabilizacni faktory =ziskané zkofeni vemulzi byly nékolikrat vétsi nez v sadle
(Pokorny et al., 2001). Podle Gramaza—Michalowské et al. (2011) rancimat a Oxidograph
testy ukazaly, ze antioxidacni potencial etanolového extraktu bylinek (Cesnek, majoranka,
mata peprnd, rozmaryna a tymian) na sadle byl vyssi nez v slunecnicovém oleji. Kvasnicka
a Sev¢ik (2009) uvadi, ze uréity antioxidant miZe chranit pfed oxidaénim poskozenim
V jednom systému, ale ne v jiném, nebo muze dokonce v jiném systému sam ptisobit jako

prooxidant.

3.1.4.2. Rozdéleni antioxidanti

Skupina antioxidantli zahrnuje pomérné Sirokou Skalu latek, které jsou odlisné nejen
chemickou strukturou, ale ipivodem akoneéné isamotnym plisobenim v organismu.
Latky s antioxidaénim potencidlem muzeme délit z hlediska jejich rozpustnosti
na lipofilni - rozpustné v tucich (napf. vitamin E) ahydrofilni - rozpustné ve vodé
(napt. vitamin C) (Hiebickovd, 2009). Antioxidacni enzymovy systém (kataldza,
superoxiddismutdza — SOD, glutathionperoxiddza — GSH) hraje diileZitou ulohu pii obrané
bunék proti oxidativnimu poskozeni (Volf a Andrs, 2008). Hung — bo et al. (2008) uvadi,
Zze vyS§i rostliny tvofi enzymatické 1neenzymatické antioxidanty. Poskytuji zékladni
informace o0 redoxnim stavu bunky areguluji expresi genu spojeného s biotickymi

a abiotickymi stresovymi reakcemi na optimalizaci obrany a preziti.

Podle struktury rozliSujeme antioxidanty fenolové (tokoferoly, fenolové antioxidanty
a gallaty, ale také fada dalSich slou€enin pfitomnych v potravinach, kofeni aV jinych
ptirodnich materialech), endioly (askorbova a erythorbova kyselina, jejich soli a jiné derivaty)

aj. Velisek (2002b).

Podle funkce dé€lime antioxidanty na primarni, které¢ ukoncuji fet€ézovou reakci volnych
radikali a pusobi rovnéz vreakci sradikaly lipidi. Jsou ucinné ve velmi nizkych
koncentracich. Ve vyssich koncentracich se mohou stat prooxidanty (Kvasnitka a Sev¢ik,
2009). K primarnim antioxidantim nalezi vSechny legislativou povolené latky (askorbova
a erythorbova kyselina a jejich derivaty, tokoferoly, fenolové antioxidanty, gallaty) a také
fenolové kyseliny (skoficové kyseliny, jejich estery, glykosidy aamidy). Primarnimi
antioxidanty jsou i mnohé flavonoidni latky napf. velmi G¢inné jsou chalkony (Velisek

a Hajslova, 2009). Synergické antioxidanty plisobi raznymi mechanismy. Fenolové
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antioxidanty lze pouzit v nizSich koncentracich, pokud se do potraviny soucasné pitida
synergista. Synergisté rovnéz vytvareji kyselé prostiedi, které zvySuje stabilitu primarnich
antioxidantt. Sekundarni neboli preventivni antioxidanty funguji tak, ze rozkladaji peroxidy
lipidi na stabilni kone¢né produkty (Kvasnitka a Sevéik, 2009). K sekundarnim
antioxidantim se fadi napt. peptidy obsahujici cystein (napf. glutathion), methionin, lipoova
kyselina a dalsi pfirozen¢ se vyskytujici slouceniny. Ze syntetickych sloucenin se jako
sekundarni  antioxidant  pouzival  dilaurylester  3,3’-thiodopropionové  kyseliny

(Velisek a Hajslova, 2009).

Rozd¢€leni antioxidanti podle zdroje: Syntetické antioxidanty: monofenolové
antioxidanty BHA, BHT adifenol TBHQ jsou malo polarni antioxidanty. Polarn&jsi
antioxidanty jsou estery gallové kyseliny ataké estery askorbové kyseliny. Polarnimi
antioxidanty jsou askorbova a erythorbova kyselina a jejich soli (Velisek a Hajslova, 2009).
Daleko méné Casto se v nekterych zemich pouzivaji antioxidanty s dusikatym heterocyklem
(napf. dihydropyridinnové nebo dihydrochinolinové slouceniny), hlavné pro vyssi toxicitu
(Velisek, 2002b). Syntetické antioxidanty maji oproti pfirozenym fadu vyhod. Méné ovliviuji
organoleptické vlastnosti potraviny, maji vyrovnanou u¢innost, jsou obvykle levnéjsi a Casto
je znama jejich bezpecnost (nezéavadnost). VétSina prirodnich antioxidantl je rostlinného
puvodu. Pfirodni antioxidanty se vyskytuji ve vSech €astech rostliny — dievo, ktira, stonky,
listy, plody, kofeny, plody, kvéty, pyl a semena. K jejich nevyhodam patii: jsou obvykle
drazsi; jsou méné uc¢inné; pokud se necisti jsou vlastnosti rlznich pfipravkd proménlive;
bezpecnost (nezdvadnost) neni Casto znama, mohou ovliviiovat barvu, chut’ a viini vyrobkd,
do kterych se pfidavaji (Kvasnicka a Sevéik, 2009). Existuje vieobecny trend nahrazovat
pouzivani syntetickych antioxidantii pfi zpracovani potravin ptidavkem pfirodnich oxidacnich
inhibitort nebo pfednostni pouzivani slozek, které pfirozené disponuji antioxidacni aktivitou
(Pokorny, 1991). Naptiklad podle vysledkti Hosseinimehra et al. (2007) ma kvercetin silnou
antioxidacni aktivitu srovnatelnou se syntetickym BHT. Konzumenti maji se syntetickych
chemikalii obavy a preferuji pfirodni antioxidanty jako vic pfijatelné pro lidské télo
(Zeuthen and Bogh-Sorensen, 2003). Ptirodni antioxidanty nejsou samy 0 sobé¢ toxikologicky
bezpecnéjsi jako ten samy typ syntetického antioxidantu, ale u pfirodnich antioxidantd,
které byly nedilnou soucasti lidské stravy v pritbéhu mnoha staleti, se predpoklada, ze riziko
pii vyrobé potravin je snizeno dlouholetou praxi (Aruoma and Halliwel, 1991). Dualezitymi
skupinami pfirodnich antioxidantti jsou polyfenoly, flavonoidy, tokoferoly a tokotrienoly

(Zeuthen and Bogh-Sorensen, 2003). Bézna zapadni denni strava obsahuje asi 1 g pfirodnich
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antioxidanttl, i kdyz nebyly do potravin pfidané zadné piirodni antioxidanty pro stabilizaci
tukt. Jejich hlavnimi zdroji jsou obiloviny, ovoce, zelenina anapoje (Pokorny, 2007).
Po staleti se k prodlouzeni trvanlivosti potravin pouzivaji pfevazné rizné byliny a kofeni.
Zvlasté ucinné jsou rozmaryna a Salv¢j, ale 1 dal$i, napt. oregano, tymian, hiebic¢ek, kurkuma,
aj. (Velisek aHajslova, 2009). Pridani antioxida¢ni frakce rozmaryny a Salvéje mélo
napiiklad pozitivni G€inky na zpomaleni oxidace lipidi v slune¢nicovém oleji (Babovic,

2010).

3.1.4.3. Antioxida¢ni aktivita
Pavlikova akol. (2008) uvadi, Ze antioxida¢ni aktivita (AA) je mira, jakou jsou

antioxidanty schopné eliminovat volné radikaly.

Antioxidacni aktivita zdvisi na mnohych faktorech jako je slozeni lipidl, teplota,
tlak kysliku, pfitomnost jinych antioxidanti a dalSich slozek potravin aj. (Pokorny et al.,
2001). Také podle Zeuthen and Bogh—Sorensen (2003) zavisi antioxida¢ni aktivita na slozeni

potravin a dalsich nelipidovych slozkach potravin.

V nékterych ptipadech neni nutné sledovat koncentraci jednotlivych antioxidantt,
ale relevantni je teprve aZ jejich vzajemny protioxidac¢ni potencidl — celkova sila vSech
antioxidacnich latek (HrebiCkova, 2009). Celkova antioxidacni kapacita je termin
charakterizujici souhrnnou koncentraci vSech latek s antioxida¢nimi ucinky ve vzorku
(Macuchova, 2010). Martinec a Zloch (2009) antioxida¢ni kapacitu definuji jako souhrnou
fyzikalné chemickou vlastnost extraktl, kterd je podminénd oxidacnéredukénimi aktivitami
vSech pfirodnich latek v nich pfitomnych a projevuje se ve svém vysledku a za presné
definovanych podminek redukénim (antioxidaénim) ucinkem. Podle Brewera (2011)
se na antioxidaéni aktivit¢ nejCastéji podileji fenolové kyseliny (gallova, kavova,
rosmarynova), fenolové diterpeny (rosmarol, karnosol), flavonoidy (kvercetin, katechin,

narignein) a éterické oleje (eugenol, karvakrol, thymol, mentol).
Mira antioxida¢ni kapacity je zavisla na fad¢ faktort. Jednotlivé antioxidanty jsou totiz

rozdiln¢ stabilni vii¢i vnéjSim podminkdm (teplota, vzdusnd oxidace, délka skladovani)

(Hiebickova, 2009).
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3.1.5. Metody stanoveni antioxidantii

Ke stanoveni antioxidantl se pouzivaji nejcastéji metody spektrofotometrické (opticka
metoda), HPLC aplynova chromatografie (GC). Chromatografické metody: GC-FID
(plynova chromatografie s plamenovym ionizaénim detektorem) napf. pro analyzu
antioxidantl tuki. MEKC (micelarni elektrokinetickd chromatografie) mozno aplikovat
pfi analyze antioxidantl ve viné (uréeni zemédélského ptivodu vin). Vysoce ucinna separacni
metoda je kapilarni zonova elektroforéza (CZE) pouzitelnd napiiklad pro stanoveni
antioxidantl v kakau (Cizkova, 2009). Podle Davidka (1992) se pro stanoveni BHA a BHT
pouziva spektrofotometrické stanoveni. Pro stanoveni propylgallatu se vyuziva titracni

metoda.

3.1.5.1. Extrakce

Pred stanovenim antioxidantii se musi nejprve vhodnym zplsobem antioxidanty
izolovat z ptivodniho obvykle tuhého vzorku. K izolaci se nejcastéji pouzivaji rizné metody
extrakce (napf. extrakce v Soxhletové extraktoru, vysokotlakd extrakce rozpoustédlem,
extrakce s vyuzitim ultrazvuku nebo extrakce nadkritickou tekutinou) (Cizkova, 2009).
Extrakce je separa¢ni metoda vyuzivana k izolovani (separaci) dokazované nebo stanovované
slozky z analyzované smési a k odstranéni interferujicich komponent analyzovaného roztoku
(Pavlikova a kol., 2008). Extrakci se ziskavaji materidly pro aromatizaci potravin, kterymi
jsou rizné extrakty, vyluhy a vytazky (Velisek, 2002a).

Pavlikova a kol. (2008) pouzili riizné¢ metody extrakce pfi stanoveni antioxidac¢nich
aktivit bylin: metody ultrazvukové lazné, ultrazvukové sondy a vysokotlaka extrakce
rozpoustédlem, kterd byla optimalizovana. VSechny pouzité extrakéni techniky poskytly
vysoké hodnoty antioxidacnich aktivit analyzovanych bylin, z nichz nepatrné vyssi procento
inhibice volného radikalu vykazovala vysokotlakd extrakce rozpoustédlem. Vysledky
Mandana et al. (2011) ukézaly, ze pouziti superkritické extrakce oxidem uhli¢itym
je perspektivni postup ziskavani extraktu s vysokou antioxida¢ni aktivitou s listi M. spicata.
Yanishlieva and Marinova (2006) zkoumaly kinetiku akumulaci peroxidi pi#i oxidaci
triacylglycerolt slune¢nicového oleje pii 100 °C v pfitomnosti rtiznych koncentraci
hexanovych, ethylacetaitovych a etanolovych extrakta z Melissa officinalis L., Mentha
piperita L., Mentha spicata L., Ocimum basilicum L. , Origanum vulgare L. a Satureja
hortensis L. Etanolové extrakty byly nejaktivngj$i v inhibici autoxidace. Serrano et al. (2011)
posuzovali antioxida¢ni a antimikrobidlni aktivitu extrakti (vodny, etanolovy) Satureja

montana. Nejsilnéjsi antioxidacni kapacitu vykazoval vodny extrakt. Podle Kaurovic et al.
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(2011) obecné plati, Ze etylacetatové , n- butanolové a vodné extrakty z bazalky i oregana
maji silnou antioxidacni aktivitu. Antioxida¢ni ucinek metanolovych extrakti 1ze obecné
pricist pfitomnosti roamrynové a kavové kyseliny. Rababah et al. (2010) zkoumali vliv
teploty pii extrakci a zjistili, ze pro extrakci fenolovych sloucenin je nejvhodnéjsi metanol
o teploté 60 °C a pro extrakci antokyanti je vhodné pouzit destilovanou vodu o teploté 60 °C.
Khalil et al. (2007); Upadhyaya et al. (2011) uvadi, ze antioxidacni aktivita roste Spolu

se stoupajici koncentraci extraktu.

3.1.5.2. Stanoveni celkové antioxidacni aktivity

Antioxida¢ni kapacita je vyznamnym faktorem v jakostnim hodnoceni potravin
Z hlediska jejich pozitivniho plsobeni na lidské zdravi. Byla proto vypracovana Skala
laboratornich metod pro stanoveni antioxida¢ni kapacity (Hfebickova, 2009).
Jsou principielné odlisné a postupné se vyviji jejich modifikace. Jejich zdkladnim smyslem
je charakterizovat antioxida¢ni aktivitu v podminkach blizkych fyziologickému prostiedi

(Sochor a kol., 2010).

Mc¢ly by se rozliSovat dva pojmy — antioxidaéni kapacita a reaktivita. Antioxidacni
kapacita poskytuje informaci o délce trvani antioxidacniho U¢inku, reaktivita charakterizuje
pocateCni dynamiku pribéhu antioxida¢niho procesu pii urcité koncentraci antioxidantu.
Pro vzajemné porovnavani antioxidacnich G€inkt, byl v souvislosti s analyzou potravinovych
vzorkli zaveden pojem celkova antioxida¢ni aktivita (total antioxidant aktivity/capacity —
TAAITAC) (Kubistova, 2010). Pro stanoveni TAA lze pouzit fyzikalné chemické metody
(elektronova spinova rezonance, stanoveni redox potencialu, chemoluminiscence) a chemické
metody (ABTS metoda, DPPH metoda, ORAC metoda, FRAP metoda, metoda
s Folin—Ciocalteovym ¢&inidlem) (Cizkova, 2009). Vieobecné jsou metody rozdéleny do dvou
zakladnich skupin, protoze antioxidanty maji schopnost ptlisobit riznymi mechanismy:
metody zalozené na likvidaci kyslikovych a syntetickych radikdli a metody zalozené
na likvidaci hydroxylovych radikald (Macuchovéa, 2010). Chemické metody spocivaji
Vv pouziti ¢inidel, kterd poskytuji s volnymi radikdly barevné produkty, jejichz vzniku brani
ve vzorku obsazené antioxidanty. Intenzita zbarveni se méfi nejCastéji spektrofotometricky
arozdil v hodnotich absorbci meéfeného aslepého vzorku pak uddva obsah latek
s antioxida¢nimi G¢inky. TAA vzorkl se hodnoti parametrem TEAC (The Trolox Equivalent
Antioxidant Capacity). Piedstavuje antioxida¢ni kapacitu vzorku ekvivalentni definovanému

mnozstvi  syntetického  derivatu  Troloxu (6-hydroxy-2,5,7,8,-tetramethylchroman-2-

17



karboxylova kyselina). Pro cisté latky je TEAC definovana jako milimolarni koncentrace

Troloxu vykazujici stejnou antioxida¢ni aktivitu jako testovana latka pii koncentraci

1

- -1
mmol-1 . Pro smé&si TEAC udava koncentraci Troloxu (mmol-1 ), ktera je rovna antioxidaéni

aktivité vzorku (Kubistova, 2010).

Pii pouziti metody ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) se v testovaném
systému generuji kyslikové radikdly a hodnoti se schopnost testované latky zpomalit
nebo zastavit radikalovou reakci. Detekce je zaloZzena na sledovani ubytku fluorescence
B-fykoerytrinu (B-PE). Na principu redoxni reakce je zalozena i metoda FRAP (Ferric
Reducting Antioxidant Power), kde se vyuziva schopnosti antioxidantd redukovat zelezité
komplexy (napt. Fe-TPTZ (2,4,6-tri(2-pyridyl)-1,3,5triazin), které jsou téméf bezbarvé

a po redukci vytvaii barevné produkty; zdkladem metody ABTS je generovéni radikélu
+
kationu ABTS - a jeho nasledné zhaseni antioxidanty, které se chovaji jako donory vodiku.

Sleduje se spektrofotometricky na zakladé zmén absorpéniho spektra ABTS+-. Metoda
vyuzivajici  zhaSeni  stabilniho  volného radikalu DPPH  (1,1-difenyl-2-(2,4,6-
trinitrofenyl)hydrazyl) je povaZovana za jednu ze zakladnich metodik pro posouzeni
antiradikalové aktivity Cistych latek ale i riznych smésnych vzorkt. Je technicky velmi
jednoduchd, protoze v podstat¢ vyzaduje pouze pouziti UV/VIS spektrofotometru.
U smésnych vzorkii se radikdlova aktivita nékdy vyjadiuje v ekvivalentech askorbové
kyseliny nebo s vyuzitim kalibra¢ni fady v jednotkach standardu Troloxu. DPPH
(difenylpikrylhydrazyl) je stabilni synteticky volny radikal, ktery se vyznacuje svym
typickym intenzivné fialovym zbarvenim, které je zplisobeno neparovym elektronem
na dusiku hydrazylu, a maximalni meéfitelnou absorbanci Vv rozmezi 515 — 520 nm

(Kubistova, 2010).

3.1.5.3. Stanoveni oxidace lipidia
Metody stanoveni oxidace potravin se dle stanovované substance déli do péti skupin:
- absorpce kysliku
- spotieba pocatecniho substratu
- tvorba volnych radikala
- tvorba primérnich produktii oxidace

- tvorba sekundarnich produkta oxidace.
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Metody méfeni oxidace potravin zahrnuji stanoveni zmény hmotnosti tuku, rizné
metody pro méfeni absorpce kysliku, chromatografické metody, metody infracervené
spektrometrie, jodometrické titracni metody, metody stanoveni peroxidového cisla
a anisidinového Cisla, spektrometrie konjugovanych dieni a stanoveni thiobarbiturového
¢isla. Dal§imi technikami sledovani oxidace tukli jsou kolorimetrie, nuklearni magneticka
rezonance (NMR) a Rancimat test. K vyhodnoceni Zluklosti potravin se vyuziva i senzoricka

analyza (Stébrova, 2009).

Metoda nardstu hmotnosti je jedna z nejstarSich metod testovani oxidace tuk.
Je jednoducha a nevyzaduje naro¢né vybaveni laboratofe. Metodou narGstu hmotnosti
je mozné testovat wiinnost antioxidantu (Stébrova, 2009). Metoda podle Schaala spodiva
Vv tom, Ze se lipidy skladuji pti zvySené teploté za piistupu vzduchu a stanovi se ve vhodnych
intervalech stupeni oxidace (Davidek, 1992). Metoda je vhodna pro jedlé tuky a oleje
neobsahujici vodu nebo jiné nelipidické slozky. Stanoveni stability tuku proti autooxidaci
metodou aktivniho kysliku je zaloZena na zahtivani tuku na konstantni teplotu a oxidaci
proudem vzduchu. Stanovi se doba potiebna k dosazeni uréeného stupné oxidace
(Davidek akol., 1981). Rancimat test je moderni, pocitaCové fizeny analyticky piistroj
pro stanoveni oxidacni stability tuki, uvadéné jako index stability oleje (Oil Stability Index,
OSl), potravin a kosmetiky. Vyhodami jsou spolehlivost, jednoduché operace, odhad
skladovatelnosti produktd a Siroka databaze systému. Principem méfeni je oxidace vzorku

prochazejicim vzduchem ve vyh#ivaném reaktoru (Stébrova, 2009).

3.1.5.4. DalSi metody

Nékteré metody mohou byt pouzity k hodnoceni soucasného stavu vzorku oleje
nebo potraviny: senzoricka analyza; plynova chromatografie GC; SPME mikroextrakce
na tenké vrstvé. Peroxidové ¢islo (PV) — koncentrace peroxidd, stanoveni konjugovanych
dienti (méfeni absorbce 233 — 234 nm), koncentrace anisidinu (mé&fi se absorbee pii 350 nm),
koncentrace kyseliny thiobarbiturové (TBA), stanoveni konjugovanych oxida¢nych produkt,
infradervena spektroskopie (FTIR — fourier transform infrared spectroscopy). Prediktivni
metody (vzorky jsou pravidelné sledovany za podminek urychlené oxidace): diferen¢ni

skenovaci kalorimetrie (DSC — differential scanning calorimetry), Oxipres ™

(metoda
pro zkouSeni oxida¢ni stability rGznych produkti, napf. bramburky, majonéza aj.),

Oxidograph ™ (Pokorny et al., 2001).
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3.2. Lécivé, aromatické a koreninové rostliny

Podle Hardingové (2005) se odhaduje, Ze 1idé pouzivali bylinky uz pied 60 000 lety.
Valicek (2005) uvadi, ze nase i cizokrajné koteni bylo od pravéku az do konce 19. stoleti
predevSim vyznamnym lécivym prostiedkem. Kofeni ma vyznam v Zivoté Clovéka predevSim
proto, e sama nutriéni hodnota stravy nestadi k zajisténi dobré vyzivy. Cerstvé, susené
nebo jinak upravené Casti rostlin vyznacujici se intenzivni charakteristickou viini a chuti

nalezly pouZiti jako kofeni pro ochucovani pokrmu (Velisek, 2009).

3.2.1. Co je bylinka a co je ko¥eni

Jiz od davnych dob délili 1idé rostliny na dvé skupiny: uzite¢né a neuziteéné, pricemz
oznaceni uzite¢na rostlina predstavuje nejvseobecnéjsi definici bylinek (Bremnessova, 2004).
Podle Hardingové (2005) se bylinka obvykle definuje jako rostlina, kterd mize byt uZitecna,
bud’ ptimo jako potrava, nebo k ochucovani pokrmi ¢i 1é¢ivym ufinkem. Vermeulen (2004)
uvadi, ze nelze vytycCit hranici mezi bylinkami a kofenim jelikoz je kotfeni definovano
jako casti rostlin, které se v malych mnozstvich ptidavaji do pokrmu, aby se zvyraznila jeho
chut’ a viing, coz plati i pro mnoho bylin. Kdyz se fekne kofeni, vzpomeneme si v prvni fadé
na kuchynské koteni, které dava vini a chut’ pokrmim. Podle Smalla (2006) rostou byliny
v mirném klimatu, zatimco koteni je tropického ptivodu. Jiny zpisob rozlisuje koteni jako
pronikavé§jsi a vice aromatické. Podle vyhlasky 331/1997 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist
se kofenim rozumi c¢asti rostlin jako kofeny, oddenky, kiira, listy, nat, kvéty, plody, semena
nebo jejich ¢asti, v nezbytné mife zpracované a uzivané k ovlivitovani chuté a viin€ potravin.
Podle Valicka (2005) koteni patii do skupiny pochutin. Jako kofeni se vyuziva pies 200 druht

rostlin z riznych ¢asti svéta.

3.2.2. Vyznam lé¢ivych, aromatickych a kofeninovych rostlin

Mimotadny vyznam bylin v pribé&hu historie méa n€kolik vysvétleni. Predevs§im rostliny
obsahuji mnozstvi latek u€innych v medicin€, ¢ehoz lidstvo vyuzivalo a vyuzivd odedavna.
Druhy duvod, pro¢ byly bylinky v minulosti tak vysoce cenény, souvisel S nedostatkem
chladicich zafizeni. Bylinky skytaly moznost, jak zamaskovat nezddouci projevy zkazené
potravy (Small, 2006). Nejrazné€jsi aromatické bylinky, pouZzivané pii vaieni, maji v ¢erstvém
stavu vysoky obsah minerdlnich soli a vitamind, a jsou proto vynikajici nejen k dochuceni
a provonéni pokrmd, ale maji téZ vyborné vyzivné a terapeutické vlastnosti (Anonym, 2010).
V soucasné dobé vyznam a spotieba kotfeni relativné poklesly. V né¢kterych ptipadech

se setkavame se syntetickymi vyrobky (vanilka) (Valicek, 2005).
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3.2.3. Vyznamné obsahové latky rostlin

Za své aroma a léCivé vlastnosti vdeéci byliny chemickym latkdm v rostliné obsazenym
(Small, 2006). Skupina kofeni, je velmi specifickd mimo jiné itim, ze ve vétSiné pripada
obsahuje aktivni latky, které maji ilé¢ivé Gginky (Vali¢ek, 2005). U¢inné latky byvaji
jen ziidka zastoupeny zcela rovnomérné ve vSech Castech rostliny (Rubcov a Benes, 1990).
Buldnkova (2005) uvadi, Ze slozeni komplexu obsahovych latek a jejich celkovy obsah
se méni béhem vyvoje rostliny i v pribéhu vegetace. Vermeulen (2004), uvadi, ze latky které
Z rostlin vyuzivame, jsou témét vzdy urceny k jeji ochrané. Mnoho rostlin tvoii latky,
které hmyz odpuzuji. Obsahuji bezpocet latek, které vznikly kdysi jako obrana.
Podle Allardice et al. (2009) je pravdépodobné, Ze v mnohych bylinkdch plsobi vice
aktivnich slozek najednou, tim dochazi k synergickému efektu, ktery je mnohem u¢inngjsi
nez individudlni plsobeni kterékoli samostatné slozky. Podle Bremnessové (2004)
ptedstavuje list nejéastéji vyuzivanou ¢ast bylinky. Diky chemickému slozeni je mozno z listl

pripravit mnozstvi kulindrnich aromatickych ptisad, parfémda i 1€civ.

Vermeulen (2004) upozoriiuje, Ze byliny obsahuji latky, které nds mohou uzdravit,
nebo z nich mizeme onemocnét. Small (2006) fadi mezi nebezpecné latky v rostlinach

napf. toxiny, karcinogeny (alkaloidy), teratogeny (nikotin, kofein), aj.

3.2.3.1. Rozdéleni obsahovych latek
Pletiva rostlinného organismu se skladaji z vody a suSiny. SuSinu tvoii organické
a mineralni (anorganické) latky. Organické latky vznikajici metabolismem rostlin se bézné

klasifikuji jako primérni nebo sekundarni produkty metabolismu (Bulankova, 2005).

3.2.3.1.1. Primarni metabolity

Primarni metabolity jsou vysokomolekuldrni latky pfitomné ve vSech rostlinach. Jsou
podminkou zachovani jejich Zivota a proto se snimi setkdvame vzdy (Valicek, 2005).
Jsou povazovany za nezbytné pro zajisténi zédkladnich Zivotnich funkci rostliny a slouzi jako
potravina nebo stavebni latka (Bulankova, 2005). Tvoii pfevaznou cast téla rostlin.
Pro clovéka jsou vyznamné piedevSim jako nezbytné soucdsti potravy (bilkoviny, cukry,
tuky) a zdroj latek dulezitych k zivotu (mineralni latky, vitaminy) (Rubcov a Benes, 1990).
Patii sem 1 vlaknina (soubor vedlejSich neboli balastnich latek) (Vali¢ek, 2005); enzymy
(organické katalyzatory nevyhnutelné pii biochemickych funkcich) (Bremnessova, 2004),

organické kyseliny (ucastni se metabolismu bunky) (Buldnkova, 2005), které zpusobuji
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kyselou chut' bylin (napf. kyselina jable¢na, citronova, §tavelova avinna (Small, 2006),
vitaminy a mineraly, které jsou obsazené ve vSech bylinach a zvySuji jejich vitalitu
(Hardingova, 2009). Vitaminy jsou soucasti enzymil a regulacnich bilkovin, ucastni se
energetickych pochodt v bunce (Bulankova, 2005). Podle Valicka (2005) je obsah riiznych
vitamind v jednotlivych druzich rostlin zna¢né rozdilny. Mineralni latky obsazené v rostlinach
jsou zapotiebi pro tvorbu podptirnych tkéani, syntézu enzymii a ¢innost nervového systému

¢loveka (Kothe, 2007).

3.2.3.1.2. Sekundarni metabolity

Sekundarni metabolity jsou latky nizkomolekularniho charakteru. Nenachazeji
se uvSech rostlin a vznikaji vriznych castech. Jejich mnozstvi a kvalita kolisaji,
nejen v zavislosti na genetickém zakladu rostliny (druhu a odrud¢), ale také na podminkach
prostiedi, v némz rostlina roste, sklizi se a uchovava. Pravé tyto slouceniny ovliviiuji chut’,
vini, barvu a kvalitu koteni (Vali¢ek, 2005). Podle souc¢asnych védeckych poznatkd nejsou
sekundarni metabolity pro existenci rostlin nezbytné (Mitacek a kol., 2010). Jsou odvozeny
Zz metabolismu primarnich latek. (Bulankova, 2005). Mnohé maji antibiotické ucinky
(Small, 2006). Zhlediska 0¢inkdi na lidsky organismus jsou mnohem vyznamngj$i
nez produkty primarniho metabolismu (Rubcov a Benes, 1990). Mohou intenzivné ovliviiovat
naSe telesné funkce (Buldnkova, 2005). Taxonomicka rtiznorodost rostlin se projevuje
v obrovské chemické rlOznorodosti sekundarnich metabolitd, kterych je zndmo

pres 50 000 chemickych struktur (Smirnoft, 2005).

Alkaloidy jsou dusikaté latky. Patii mezi né vibec nejsilngjsi rostlinné jedy
(napf. kurarové alkaloidy, ndmelové alkaloidy, opiové alkaloidy, atropin, nikotin aj.)
(Rubcov a Benes, 1990). Obecné jsou alkaloidy hotké (Small, 2006). Jsou velmi v celé
rostlinné ¥isi, zv1asté u Geledi Liliaceae, Papaveraceae, Solanaceae. Uastni se metabolickych
procest, zvlasté oxidoredukénich reakci (Bulankova, 2005). Jsou nejacinngjsi ze vsech
rostlinnych latek, které piisobi na nervovou soustavu (Hardingova, 2005). Z alkaloid
se vyrdbi tada dullezitych 1€kt (Bremnessovd, 2004). Obecné jsou alkaloidy hotké
(Small, 2006).

Glykosidy jsou latky, které mozno specifickymi enzymy rozlozit na cukr a terapeuticky
aktivni, Casto toxicky ,,aglykol” (Bremnessova, 2004). Obsah glykosidi v droze je znacné

zavisly na spravné dobé¢ sklizné¢ a vhodném zpiisobu suSeni. Podle necukerné slozky se déli
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na fadu typd. Nejdulezitéjsi jsou srde¢ni glykosidy, fenolické glykosidy (napf. arbutin
Vv brusnice), antrachinonové glykosidy, thioglykosidy, flavonoidy, kumariny aj.
(Rubcov a Benes, 1990). Jsou obsazené v mnohych bylinach, jako je napiiklad hefmanek
pravy a bazalka prava (Hardingova, 2009). V rostlin¢ maji ochrannou funkci, nékteré maji
bakteriocidni a mykocidni ucinky (antibiotika, fytoncidy), jiné jsou barvivy (anthokyany).
VeétSinou jsou hotké chuti nebo specifické viing. Nachazeji uplatnéni v potravinaistvi. Nékteré
jsou velmi jedovaté (Bulankova, 2005). Podporuji proces vstiebavani potravy, zklidiuji

dychani a reguluji srde¢ni ¢innost (Valicek, 2005).

Saponiny jsou emulgacni, ¢asto drazdivé nebo toxické glykosidy podobné mydlu
a chemicky blizké steroidiim, které jsou zadkladem pohlavnich hormonii (Bremnessova, 2004).
Pii smichéni svodou vytvafeji pénu. Jsou rozliSovany dvé rizné skupiny saponint:
triterpenové a steroidni saponiny (Kothe, 2007). Jsou pfitomny v piskavici, tymianu, aj.
(Valicek, 2005).

Hor¢iny jsou rozmanité slozky, které jsou hotké apodporuji chut kjidlu
(Bremnessova, 2004). Patfi pfevdzné¢ do skupiny glykosidd. Jsou zastoupeny napiiklad

V zazvoru, routé, majorance a puskvorci (Valicek, 2005).

Pryskyrice jsou lepkavé substance, nerozpustné v organickych rozpoustédlech
(Bremnessova, 2004). Jsou to exkrety, kone¢né produkty metabolismu, vylucuji
se do pryskyfi¢nych kanalkl a dutin. Pryskyfice se vyskytuji u ¢eledi Apiaceae, Fabaceae

a Pineaceae (Bulankova, 2005).

Sliz je viskozni hmota, z které se ve vod¢ vytvori gel (Bremnessova, 2004). Slizy
snizuji citlivost chutovych nervli, a proto se pfidavaji k lékiim s nepiijemnou chuti

(Kothe, 2007).

Fytoncidy je souborny nazev pro latky, jez vytvari vyssi rostliny jako obranu vuci
cizim organismim. Maji antibiotické G€inky na bakterie, viry a plisné. Fytoncidni u¢inky maji
také silice, tfisloviny, glukokininy a steroidy (Rubcov a Benes, 1990). Jsou obsazeny hlavné
v cibuli, cesneku akfenu, ale také v koriandru, rozmaryné, tymianu a dalSich druzich

(Valigek, 2005).
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Barviva (napi. anthokyany, karoten, lykopen, xantofyl, chlorofyl) jsou chemicky
velmi rozdilné latky, z nichz nékteré maji i antimikrobidlni, dezodora¢ni a lécebné ucinky.
Kromé chutovych a aromatickych latek jsou to rovnéz barviva, ktera zlepSuji vzhled potravin,
atim podporuji ichut kjidlu (Valicek, 2005). Barviva v rostlindch maji i antioxidacni

potencial a to velice vyznamny (Hiebickova, 2009).

Fenoly. Fenolové slouceniny jsou charakteristické pritomnosti alespont jedného
aromatického kruhu s pfipojenou jednou nebo vice hydroxylovymi skupinami
(Velisek and Cejpek, 2008). Fenoly jsou soucasti prakticky vsech potravin. Jsou velice
heterogenni skupinou sloucenin, z nichz se n¢které uplatiuji jako vonné latky (jednoduché
fenoly); chutové latky (jednoduché fenoly itzv. polyfenoly); ptirodni barviva (chinony,
flavonoidy, xanthony aj.). Fenoly, které se v potravindch uplatiiuji jako vonné a chutové
latky, jsou bud’ primarnimi slozkami nékterych silic nebo vznikaji jako sekundarni aromatické
latky pfi zpracovani potravin. Z jednoduchych alkylfenoll, vyskytujicich se jako slozky silic,
jsou vyznamné napi. karvakrol athymol. Vyskytuji se naptiklad v tymidnové silici.
Nejvyznamnéjsi reakei pfirozenych fenold v potravindch je oxidace. Nekteré fenoly vykazuji
vyrazné biologické t¢inky. Ocenuji se zejména jejich antimikrobni a antioxida¢ni vlastnosti.
Zavazna je jejich fototoxicita a predev§im jejich estrogenni a karcinogenni ucinky

(Velisek, 2009).

Trisloviny jsou fenolické latky, rozpustné ve vodé a srazejici bilkoviny, alkaloidy
a tézké kovy. Maji sviravé a antibakterialni u¢inky (Rubcov a Benes, 1990). Do této skupiny
patii itakzvané polyfenoly, pfibuzné pfirodnim barvivim flavonoidiim. Maji antioxidacni
a antimutagenni ucinky a jsou zastoupeny naptiklad katechinem nebo resveratrolem.
Obsahuje je dobromysl, bazalka, tymian, rozmaryna, aj. (Vali¢ek, 2005). Dé¢li se na
hydrolyzovatelné (polygalloylestery) a kondenzované (flavolany). Vyskytuji se ale i jejich
kombinace (komplexni tfisloviny) (VeliSek, 2002b). Ttisloviny se ve vétSim mnozstvi
obvykle vyskytuji v urCitych rostlinnych organech — listech, plodech, kiife nebo kmenu
(Bulankova, 2005). Vyznacuji se vyraznymi ochrannymi u¢inky na pokoZzku, kterou chrani
pted infekcemi a pomahaji zmirfiovat zanéty (Hardingova, 2009). Uz od ptedhistorie byly

pouzivany k ¢inéni zvitecich usni, kde reagovaly s proteiny na povrchu (Small, 2006).
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Flavonoidy jsou rostlinna barviva, ktera se nachéazeji hlavné v rostlinnych pletivech
se zlutym nebo bilym zbarvenim (Hardingova, 2005). Vyskytuji se hlavné¢ ve formé
glykosidl. Jsou Spatné rozpustné ve vodé a maji vyznamné bilogické ucinky, proto jsou
téz znamy jako bioflavonoidy. Mezi nejrozSifenéjsi patii kvercetin, kemferol, rutin
a hesperidin (Valicek, 2005). Podle Allardice et al. (2009) maji antioxidacni vlastnosti.
Volf a Andrs (2008) uvadi, ze flavonoidy mohou vykazovat antioxida¢ni efekt nejenom
pfimym zhaSenim radikald, ale také nepiimo, to je interakci s riznymi enzymy a induktivnim
ovlivnénim jejich ¢innosti nebo i kombinaci obou zpusobt, resp. i ovlivnénim transduk¢nich
pochodt v buiice. Velisek (2002b) uvadi, ze reakce flavonoidi s kovovymi ionty souvisi

s antioxidac¢ni aktivitou fenolu.

Silice (éterické oleje). Spolecnou vlastnosti vSech éterickych oleji je charakteristicka
ving, kapalné skupenstvi a snadna tékavost pti nizkych teplotach. Ve vod¢ jsou nerozpustné,
zato se dobie rozpousti v tucich (Kybal a Kaplicka, 1988). Eterické oleje jsou tak &asto
zodpovédné za 1é¢ivé ucinky rostlin Small (2006). Koteni dodavaji charakteristickou vini
achut. Vytvareji se Vv protoplazmé bun€k a hromadi se ve zvlastnich buiikach, kanalcich
nebo i chlupech. V soucasnosti zname ptes 3 000 silic, které se skladaji z vice nez 1 000 latek.
U koteni jde o nejrozsitenéjSi obsahovou latku, ato ptfedev§im u Celedi hluchavkovitych
(Lamiaceae), zazvorovitych (Zingiberaceae) a mitikovitych (Apiaceae) (Vali¢ek, 2005).
Hardingova (2009) uvadi, Ze éterické oleje jsou obsazeny v listech, kofenech, dfevu, slupkéach
plodt a v bobulich. Podle Saneckiové (1998) jsou listy nejcastéjSim a nejbohats$im zdrojem
éterickych olejli. Jsou nejjemnéjsi a nejsladsi, kdyz je rostlina mlada tzn. az do doby kvétu.
SloZeni silic se periodicky méni béhem vegetace a ¢asto i béhem dne. Mitacek a kol. (2010)
uvadi, ze obsah silice je dan geneticky — je ovlivnén druhem rostliny, odridou, stanovistém,
nadmotskou vyskou, pidnim typem, vydatnosti srdzek, thrnem slune¢niho svitu, denni
hodinou, vegeta¢ni fazi rostliny anebo teplotou. Sibley (2008) uvadi, levandule rostouci
Vjizni Francii obsahuje mnoho esterti, levandule rostouci v Bulharsku obsahuje hodné
alkoholu, levandule rostouci v Anglii voni slad¢eji. Podle Saneckiové (1998) vyznam silic pro
rostlinu spociva v jejich ochranné funkci proti chorobdm a sklidclim, v jejich vabici funkci
pro hmyzi opylovace aj. Podle Rubcova a Benese (1990) maji rostliny obsahujici silice
ZluCopudny, protinadymavy a protikieCovy ucinek a také dezinfikuji travici trakt, mocové
cesty, dychaci cest maji uklidiujici Gcinek. Silice se nejvice pouzivaji v potravinafstvi,
kosmetice a farmacii (Bulankova, 2005). Silice aromatickych rostlin jsou schopny branit

kazeni potravin obsahujicich tuk, ke kterému dochéazi v pribéhu jejich skladovani
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(Viuda—Martos et al., 2010). Podle Bozina et al. (2007) byla pozorovana silna inhibice
oxidace usilice rozmaryny. Teplo asvétlo zrychluje oxidaci, proto je nutné skladovat

esencialni oleje v temnu a chladu, v lahviéce s dobie tésnicim uzavérem (Sibley, 2008).

Podle casti rostliny, z které je olej ziskavan a jakou ma kvalitu, se uré¢i metoda extrakce
(Bremnessova, 2004). Nejbéznéjsi je parni destilace, lisovani nebo macerace (Sibley, 2008).
Novéji se vyuziva tzv. superkriticka extrakce a dnes jiz méné Casto se K extrakci pouzivaji
tuky (anfleraz) (Velisek, 2002a). Pro monoterpeny (pii destilaci s vodni parou nachylné
na chemické premény) nebo k zabranéni ztratam tcékavych organickych slozek (zejména
pii odstranovani extrakéniho ¢inidla) je mozno pouzit mikroextrakci tuhou fazi (SPME, Solid
Phase Microextraction), ktera redukuje pouziti organickych rozpoustédel a zkracuje dobu
extrakce (Mlejova a kol. 2010).

3.2.4. Aromatické, vonné a chut’ové latky

Eterické oleje (silice), tiisloviny a hoi¢iny, jakoZ i jiné obsahové latky ¢ini kuchytiské
bylinky akofeni nepostradatelnymi (Braunova—Berharthova, 2005). Podle pavodu
Ize senzoricky aktivni latky rozdélit do dvou skupin na primarni - ty, které jsou jiz ptitomny
V potravinach (potravinafskych surovinach) jako produkty sekundarniho metabolismu
a sekundarni — prvotné senzoricky inaktivni, z nichz se senzoricky aktivni latky uvolfiuji
napf. plUsobenim enzyml nebo  vznikaji bchem  skladovani  a zpracovani

(Velisek a Hajslova, 2009).

Vonnymi aromatickymi slouceninami jsou obvykle ty s mensi molekulou (obsazeny
napt. v petrzeli a celeru). Velké netékavé aromatické slouceniny maji obvykle antioxidacni
vlastnosti. Palivé latky jsou obsazené piedevsim v pryskyficnych olejich (olejoresinech).
Pryskyfi¢né oleje mohou obsahovat jak siliéné latky, tak tfisloviny (Small, 2006). Hotké
latky, jako jsou alkaloidy, kyanogenni glykosidy, saponiny, produkty degradace glukosinolatt
arostlinné fenoly se fadi mezi pfirozené¢ toxické latky. Primarni pticinou trpké, sviravé
nebo také adstringentni chuti jsou interakce proteini slin s n€kterymi polymernimi

fenolovymi slou¢eninami pfitomnymi v potravinach rostlinného ptivodu (Velisek, 2002b).

3.2.5. Vyuziti bylin a kofeni v kuchyni a dalSich oblastech
Kofeni dodava jidlu barvu i chut’. Jednou z velkych vyhod pouzivani bylinek je novy

poznatek, ze jidlo mtizeme méné solit (Allardice et al., 2009). Intenzita a kvalita vané a chuti
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nezavisi jenom na pritomnych vonnych latkach, ale také na dalSich slozkach potravin,
pfedevSim bilkovindch, sacharidech a lipidech, se kterymi vonné latky interaguji
(Velisek, 2002a). Nékteré se konzumuji v syrovém stavu (v napojich, v salatech). Bylinky
jemné chuti (petrzel), se piidavaji na konci vafeni. Bylinky a kofeniny vyraznéjsi chuti
(¢esnek) se piidavaji do jidla na zacatku vareni (Bremnessova, 2004). Podle Clevelyho (2001)
maji Cerstvé bylinky ve vétSiné piipadu lepsi chut’ i vini. Allardice et al. (2009) ale uvadi,
ze viecké kuchyni se napiiklad suSené oregano pouziva mnohem castéji nez cCerstvé.
Zlat¢ pravidlo Hayersové (2009) pro nahrazovani cCerstvych bylinek susenymi pravi,
ze na 1 cast suSenych bylin davame 3 Casti Cerstvé nati. Thomas et al. (2010) uvadi,
Ze marinovani a vafeni mize vyrazné snizit antioxidac¢ni aktivitu bylinkovych omacek,

a tim snizit mnoZzstvi antioxidant dostupné pro spotiebitele z tohoto zdroje.

Lécivé, aromatické a kofeninové rostliny se vyuzivaji prakticky ve vSech odvétvych
potravinarského priamyslu, zejména pii Upravé a konzervaci masa a uzenin, Vv cukrafstvi,
pfi konzervovani zeleniny aovoce iV likérnictvi. Nezastupitelny vyznam vSak maji
ve farmaceutickém prumyslu, v parfumerii a kosmetice (Vali¢ek, 2005). Druhy obsahujici
silice, jako anyz, fenykl, hiebicek a mata, jsou tradi¢né vyuzivany Kk tomu, aby zamaskovaly

nepiijemnou chut’ nebo vini Iékd (Small, 2006).

3.2.6. Sbér

Podle starych bylinaft se urcité bylinky musi sbirat v magickych okamzicich. Obsah
ucinnych latek se vriaznych dnech, adokonce ivriznych dennich dobach odlisuje
(Vermeulen, 2004). Horeli¢anova (2009) uvadi, ze bylinky se sbiraji v ¢ase, kdy se v listech
nachazi nejvice éterickych oleji asilic. Jejich nejvétsi obsah je tésné pred kvetenim
nebo na jeho zacatku. Pozdé¢ji se vSechna sila bylinek jako i vétsina vyzivnych latek soustredi
na tvorbu plodt a semen, proto se kvalita listi snizuje. Podle Smalla (2006) je silice z druhé
sklizné obecné povazovana za méné vyzralou atim 1iniz8i kvality. Jerkovic¢ et al. (2001)
analyzoval kvalitativni a kvantitativni slozeni éterického oleje Origanum vulgare ssp. hirtum
Vv zavislosti na sezéné sbéru. Nejpusobivejsi byl narust obsahu p-cymenu v srpnu.
Za nejvhodnéjsi dobu pro sklizenn Braunova-Bernhartova (2005) doporucuje dopoledne
po oschnuti ranni rosy. Podle Wojtowitcze (2004) se pii sbéru bylinek vyvarujeme pifimemu
styku s kovy, které mohou zasadnim zplUsobem poskodit nekteré Ucinné 1écivé latky

a vitaminy obsazené v rostlinach.
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3.2.7. Konzervace
Predevsim v mistech péstovani se ¢asto uziva koteni v cerstvém stavu. Toto kofeni je

vétSinou cennéjsi, nebot’ obsahuje daleko vice biologicky aktivnich latek (Vali¢ek, 2005).

3.2.7.1. SuSeni

Nejpouzivangj§im zplsobem konzervace kofeni je, az na né€kolik vyjimek, suSeni
(Kybal aKaplicka, 1988). Kazda rostlina vyzaduje jiny postup a teplotu pii suSeni,
aby se zachovalo co nejvice ucinnych latek (Rubcov a Benes, 1990). Pii suSeni se mohou
ztratit az 2/3 cennych latek (Mitacek a kol. 2010). Rostliny pfi suSeni ztrdci hmotnost,
meéni se jejich ving, tvar, vzhled ibarva (Vitekova, 2008). Celkova doba suseni zavisi
na obsahu vody a na teploté. SuS§ime na tmavém misté, abychom co nejvice zachovali barvu
listd (Hayersova, 2009). Rostliny s jemnymi listy, jako jsou maéta, bazalka, libecek vyzaduji
Setrné suseni. Predevsim tékavé éterické oleje se ztraceji pii suseni ptilis vysokou teplotou
(Grosser, 2004). Jerkovi¢ et al. (2001) uvadi, ze vSechny vzorky Origanum vulgare
spp. hirtum vykazaly po suSeni pokles vynosu éterického oleje ve srovnani s Cerstvymi
rostlinami. SuSeni pfi pokojové teploté nemélo vliv na kvalitativni sloZeni éterického oleje.
Podle Saneckiové (1998) je lepsi se suSenim zalit co nejdiive. Mnoho bylinek si suSenim
podrzi svou chut, u nékterych znich se dokonce jejich chut’ i zlepsi. Hohenberger (1998)
uvadi, Ze svou viini suSenim ztraci predev§im nat’ okoli¢natych rostlin (kopr, petrzel) zatimco
napiiklad dobromysl, majoranka, tymidn a mata si vliini zachova. Kliméankova et al. (2008)
zjistila, ze relativni obsah nékterych seskviterpenti, uhlovodikli a monoterpenovych
uhlovodikii byl niz$i usuSenych a mrazenych listh ve srovnani s cerstvymi listy
bazalky. Wojtowitcz (2004) doporucuje dobfe usuSené bylinky uskladnovat tak,
aby byly chranéné pted piimym slune¢nim svétlem, hmyzem a zvlhnutim. Napf. i pfi usuSeni

maty se jeji charakteristické aroma dobte uchovd (Brunsova a Brunsova, 2010).

3.2.7.2. Mrazeni

Mrazeni je nejSetrnéjS$i zpusob domaciho i primyslového konzervovani (Valicek,
2005). Horelicanova (2009) uvadi, Ze bylinky je mozno nasekat a vlozit do nadoby na vyrobu
ledu, zalit vodou azmrazit nebo mladé vyhonky vlozit do mikrotenového sacku a dat
do mrazdku. Susenim se chut’ bylinek zvyrazni zatim co mrazenim se Caste¢né ztraci. Diky
ucinku mrazu se mirné snizi vyrazné aroma a chut’, ale barva a obsah vitaminii zlstanou

zachovany.
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3.2.7.3. Dal$i moZnosti konzervace

Hodn¢ kuchynskych piisad je schopno absorbovat pfichuté rostlin (olej, ocet, med)
(Bremenessova, 2004). Podle Braunové-Bernhartové (2005) se k nakladani do oleje hodi
napiiklad bazalka, oregano, mata, rozmaryna, tymian aj. Hohenberger (1998) popisuje i dalsi

moznosti konzervace: konzervace v soli (zachovani ving), tuku, alkoholické vytazky, aj.

3.2.8. Antioxidacni aktivita bylin a koreni

Castd predstava vefejnosti, ze antioxidanty jsou dostupné jen v tabletkach
multivitamint ¢i ovoci a zelening, je nastésti zcela mylna. Zdroje antioxida¢nich latek jsou
ruznorodé (Hiebickova, 2009). Yanishlieva et al. (2006) uvadi, Ze roste zajem o piirodni
antioxidanty, které jsou v rostlinach, v disledku celosvétového trendu smérem k vyuzivani
pfirodnich  pfisad v potravindich a kosmetice. Moderni vyzkumy ukazuji,
ze mnoho koteninovych rostlin je bohatym zdrojem antioxidanti (Coultate, 2009).
Podle Plumbo et al. (2007) jsou vytazky z bylin a kofeni pfedmétem zajmu v potravinaiském
primyslu, protoZze zpomaluji oxidacni degradaci lipidd. Antioxidacni aktivita kofeni
a kofeninovych extraktl je Easto spojena s antimikrobni aktivitou. Eterické oleje tymianu
ajinych druhi kofeni t¢inkuji jako ochrana proti oxidaci i mikroorganismum. (Zeuthen

and Bogh—Sorensen, 2003).

Srovnani antioxidacni aktivity kofeni je ovlivnéno nékolika faktory. Antioxidaéni
aktivita zavisi na krajing, oblasti kde rostlina rostla, substratu pouZzitém pro hodnoceni
(Pokorny et al., 2001). Chrpova et al. (2010) uvadi, Ze srovnani publikovanych vysledki
antioxidacni aktivity je slozité, protoze data jsou vyznamné ovlivnéna metodou extrakce
a analytickou metodou stanoveni (napt. dobromysl a fecké oregano vykazuji nejvyssi aktivitu
pfi pouziti metody DPPH, ale jejich hodnoty pfi Schaalové testu jsou blizko primeéru.
Na druhé strané majoranka a Salvéj se stfedni aktivitou pti pouziti DPPH byly velice efektivni
v sadle). Podle Brewera (2011) ovliviiuji extrakéni postupy silné slozeni extraktu,
aproto i vysledky antioxida¢ni aktivity. Navic ucinek antioxidantii v potravinaiské matici

muze byt vyrazng jiny nez ucinnost Cistého extraktu.

Viuda—Martos et al. (2010) sledovali antioxida¢ni aktivitu oregana, hiebicku, Salvéje,
tymidnu a rozmarynu pomoci vice metod. NejvySsi antioxidacni aktivitou disponoval
hiebicek. VSechny testované druhy kofeni jsou pro potravinaistvi vhodné jako piirodni

konzervacni Cinidla. Albano et al. (2012) zkoumali antioxida¢ni aktivitu vodnych extrakth
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a éterickych oleji osmi aromatickych bylinek (Dittrichia viscosa, Fenykl vulgare, Salvia
officinalis, Thymbra capitata, Thymus camphoratus, Thymus carnosus, Thymus mastichina
aOriganum vulgare). Vodny extrakt O. Vulgare mél nejvy$si obsah fenold
(45 £ 3 mg GAE / ml) arovnéZ nejlep$i antioxida¢ni aktivitu ( IC50 =3 £ 0 g / ml ).
Cioroi and Domitriu (2009) analyzovali vodné extrakty Ocimum basilicum, Origanum
vulgare a Salvia officinalis. Extrakt O. vulgare vykazoval nejvyssi obsah polyfenolt.
Antioxida¢ni aktivita korelovala s celkovym obsahem polyfenola (Kiselova et al., 2006;
Gramza—Michalowska et al., 2011; Albano et al., 2012). Guimarées et al. (2011) poukazuji
I na synergické efekty, kdy pti zkoumani antioxidacni aktivity nejvyssich hodnot dosahovaly
smési bylin. Choe and Min (2009) poukazuji na zavislost aktivity fenolovych kyselin
(napt. kavové) na pH. Fletcher et al. (2005) zjistili, Ze teplotni stres (30 °C, 4 tydny) vyrazné
snizil antioxida¢ni aktivitu vysokofenolické Mentha spicata (21 — 60 % po jednom tydnu,
po 4 tydnech az o 95 %); celkovy pocet fenolickych kyselin (71 — 78 %) a rozpustnych fenola
(75 — 78 %). Teplotni stres negativné reguluje biosyntézu kyseliny rosmarynové a DPPH testy
tepelné namahanych a rostlin bez tepelného stresu ukazuji, Ze kyselina rosmarynova

se vyznamné podili na antioxidaéni aktivité Mentha spicata.

Zivo¢isné tuky samy neobsahuji piirodni antioxidanty nebo jenom stopy, a proto je
pouziti antioxidantd v nich velmi Gspésné. Byla pozorovana velmi dobra antioxidacni aktivita
v sadle v piipad¢ Salvéje, rozmaryny (Zeuthen and Bogh—Sorensen, 2003). Oxidaci sadla
zpomaluji i dobromysl, tymian aj. (Pokorny et al., 2001). Chrpova et al. (2010), sledovali
vysokou antoxidacni kapacitu béhem autooxidace sadla u Salvéje, majoranky a feckého
oregana. Pizzala et al. (2002) zjistili, Ze antioxida¢ni aktivita metanolového extraktu Salvia
(officinalis, fruticosa) je v priméru vyssi nez Origanum (onitum, irdenscendens). Ne&které
vzorky Salvéje mély velmi vysokou antioxida¢ni aktivitu, s indukéni periodou 10 krat vyssi

nez u veprového sadla pouzitého jako referencni vzorek.

3.2.9. Vybrané byliny celedi hluchavkovytych (Lamiaceae L.)
Mata klasnata (Mentha spicata L.)

Hardingova (2009) uvadi, Ze mistem jejiho ptvodniho vyskytu je Stfedomofi.
Mata klasnatd mé sladSi, jemné¢j$i chut nez mata peprnd amé také jemnégj$i UcCinek.
Podle Smalla (2006) je matu mozné povazovat za tieti (po vanilce a citrusech) komeréné

nejvyznamnéjsi druh maty (po maté peprné).
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Popis, rozmnoZovani a péstovani: Hardingova (2009) ji popisuje jako vzpiimenou
rozveétvenou bylinu se Ctythrannymi lodyhami. Dortistd do vysky 60 cm. V Cervenci kvete
malymi rizovobilymi kvéty. Potfebuje hodné vlahy a polostin nebo stin. Podle Hayersové
(2009) se mata rychle rozrista, takze je tieba ji bud’ omezovat, nebo péstovat v nadobe¢.
Podle Braunové—Bernhartové (2005) matu umistujeme do pisc¢ito-humézni az pis€ito-hlinité
pudy, slabé kyselé¢ az neutralni. Sklizime mladé listy a vrcholky vyhonkl po celou vegetacni
sezonu. Podle Smalla (2006) se $iii oddenky isemeny. Jeji listy jsou vzdy lysé, mirné
zvlnéné  scitronové matovym aroma  ahotkou, Stiplavou  kafrovou  chuti.
Podle Hardingové (2009) jsou listy vzhledem k obsahu éterického oleje velmi aromatické.
Klikova (2000) uvedla, Zze mata se nesndsi s hefmankem, naopak v sousedstvi kopfivy

produkuje vice éterickych olej.

Aktivni slozky: Matova silice je produkovéna zlaznatymi chloupky na listech
a stoncich. Ro¢né je na celém svéteé vyprodukovano 880 t silice izolované z maty klasnaté
(Small, 2006). Podle Saneckiové (1998) jsou chemické rozdily mezi riznymi druhy mat
ovlivnény ro¢nim obdobim, plidou nebo podnebim. Small (2006) uvadi, ze vytézek silice
destilované parou zlisti astonkt ¢ini 0,6 %. Vsilici je obsazen zejména  karvon
(okolo 56 %). Slouceniny, které odpovidaji za charakteristické aroma, jsou
dihydrokuminylacetat, dihydrokuminylvalerat a dihydrokarvylacetat. Podle Chauhana et al.
(2009) GC-MS analyza ukazuje, ze karvon (49,62 % -76,65 %) je hlavni soucasti silice
Mentha spica L., nasledovan limonenem (9,57 % -22,31 %), 1,8- cineolem (1,32% -2,62 %),
karveol (0,3% -1,52 %). Velisek (2009) uvadi, ze obsahuje idalsi monoterpeny:
dihydrokarvon (3 %), sabinen hydrat (2 %), (-)-menthon. Choudhury et al. (2006) zjistili,
Ze mata klasnata je antioxidantem, na zaklad¢ zakladé schopnosti dietyleterového extraktu

zhaset DPPH radikal.

Pouziti jako lé¢ivka: Podle Smalla (2006) byly listy pouzivany jako 1€k na détské
choroby, pii zvraceni béhem tehotenstvi, hysterii, horeCce a zanctu pridusek. Nalev z listd
byval uzivan vnitiné k zastaveni Skytavky, uvolnéni plynil pfi nadymani, pii nechutenstvi.
Viné maty klasnaté byla povaZzovana za uklidiiujici. U¢inky maty peprné na zaZivani jsou
pfisuzovany zejména mentolu, ktery neni obsazen v maté klasnaté. V kuchyni: Podle
Clevelyho (2001) se jedna 0 nejméné Stiplavy, jemné vonici druh; jeden z hlavnich druhi
pouzivanych Casto pro kulinafské ucely. Hardingova (2005) uvadi, ze smicha-li se s bilym

jogurtem, vznikne ,,riata®, indickd pfisada k ochlazeni ust po palivém kari. Mata klasnata
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se podle Gradwella (2008) pouziva na ochuceni tabboulech - libanonského salatu s rajcat,
petrzele, cibule, maty a pSenice. Saneckiova (1998) dopliuje, ze se pouziva na dochuceni
tradi¢nich anglickych matovych omacek akjehné¢imu masu. Podle Small (2006)
je nejoblibenéjsi matou v mirné klimatické oblasti, kde je pouzivana pro zdobeni napoji,
ovocnych pohari, zeleniny, pro kofenéni polévek. Komeréné: Nekteré formy této maty jsou
péstovany komercné pro silici a to predevsim v USA. Prodavana je suSena rozmélnéna nat
a extrakty (Small, 2006). Olej z maty klasnaté snaseji 1épe ti, kdo jsou citlivi na olej z maty
peprné, a proto se také Castéji zpracovava primyslové jako dochucovadlo do riznych potravin
a sladkosti (Vermeulen, 2004). Pouziva se hlavné do aromat pro zvykacky, cukrovinky,
dale v kosmetice a parfumerii (Bulankova, 2005). Mentol je Siroce pouzivany v kapkach proti
kasli, zdravotnich pastilkach a inhala¢nich smésich urcenych pro 1é¢eni nachlazeni a Skrabani

v krku (Small, 2006).

Dobromysl obecna (Origanum vulgare)

Oblasti vyskytu dobromysli obecné je jizni Stiedomoii (Hardingova, 2009). Pro silnou
vini se ve stiedovéku pfidavala do slamy, kterou se vté dob& pokryvaly podlahy
(Hardingova, 2005). Podle Kybala a Kaplické (1988) je sice dobromysl typickym kotenim
italské kuchyné, ale mezi nejpouZivané;si koteni patii v Mexiku snad proto, Ze itam plané
roste. Snad je to i proto, Ze i tam plané roste. Hardingova (2005) uvadi, Ze listy maji vice
tymolu nez ptibuzna majoranka (Majorana hortensis), a proto maji vyrazngjsi a ostiejsi vini,

zvlast z dobromysli péstované na plném slunci.

Popis, rozmnoZovani a péstovani: Husté rostouci vytrvald bylina dorlsta do vysky
60 cm. Koncem léta vykvétd drobnymi rizové nachovymi kvitky (Hardingova, 2009).
Ma  dfevnaty podzemek, tmavozelené aromatické listy (Bremnessova, 2004).
Podle Bulankové (2005), kvete v Cervenci az zafi. Podle Grossere (2004) pokud je stanovisté
chranéné a pfiili$ je nehnojime, pfetrva na ném dobromysl mnoho let. ProtoZe 1 Vv pfirodé roste
na chudych ptidach a vyhtatych horskych svazich, je odolna a spokoji se s malym mnozstvim
zivin. Podle Smalla (2006) se vétSina odriid dobromysli obecné mnozi vegetativné, zachovaji
se tak aromatické a chut'ové vlastnosti rodiCovskych rostlin. Star$i rostliny poskytuji chut'oveé
chudsi sklizen. Braunova-Bernhartova (2005) uvadi, Ze sklizime mladé vyhonky na jafe,

nat’ béhem doby kveteni (od ¢ervence do zaf1).
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Aktivni slozky: Dobromysl obsahuje derivaty fenolové kyseliny, flavonoidy,
tokoferoly (Pokorny et al., 2001). Silice se nachazi v slizni¢nich zlazkach listkti (Hardingova,
2005). Mezi silicemi izolovanymi z riznych kultivart dobromysli obecné jsou jisté rozdily.
Nejvétsi mnozstvi silice se vyrabi zpoddruhu hirtum (fecké oregano), obsahuje
60 — 80 % karvakrolu. Poddruh viride je typicky vyssim obsahem thymolu — vic nez 50 %
(Small, 2006). Podle Norman (2004) je nejvyssi uroven karvakrolu i u nékterych mexickych
oregan. Hlavni slozky silice: karvakrol, thymol, p-cymen, karvakryl(methyl)ether, linalool,
a - pinen, bornyl-acetat, kafr (VeliSek, 2009). Mockute et al. (2001) zjistili, Ze terpenické
uhlovodiky tvoti 52,8 — 80,6 % éterickych oleji Origanum vulgare L. ssp. vulgare z 8 lokalit
v okoli Vilniusu (Litva). Norman (2004) uvadi, ze na relativni koncentraci karvakrolu
a thymolu zéavisi chut’ dobromysli obecné. Podle Politeo (2006) vSechny ,,fenolické® silice
obsahujici thymol a karvakrol jako hlavni soucast a vykazuji silnou antioxidani aktivitu.
Antivirové u¢inky dobromysli se podle Anonym (2008) také pficitaji ptisobeni thymolu
a karvakrolu obsazenych v silici. Asentio et al. (2011) uvadi, ze silice Origanum vulgare spp.
vulgare zpomaluje proces oxidace lipidi v olivovém oleji. Podle Kaurovic et al. (2011) patii
extrakt dobromysli neji¢inngjsi antioxidanty mezi aromatickymi rostlinami pokud jde
0 netékavé slozky. Azizi et al. (2009) zjistili, Ze v souladu s nedostatkem vody byl nalezen
niz8i obsah su$iny, ale ne zasadné niZsi obsah silic u dobromysli (O. vulgare var. Creticum,
O. vulgare ssp. Hirtum, O. vulgare var. "Samothrake”). Vyssi hladina dusiku zpisobila narust
produkce suSiny. Z vysledki Dambolena et al. (2010) vyplyva, Ze sloZeni éterickych oleju
zpopulace oregana (Origanum vulgare spp. virens, Origanum x applii,
Origanum x majoricum a O. vulgare spp. vulgare) nezavasi na kultiva¢nich podminkach.
NejvyznamnéjSim klimatickym faktorem ovliviiujicim celkovy obsah fenoll je teplota,
pricemz vliv klimatickych faktor na celkovy obsah fenolt je 70 %. Celkem bylo v éterickém

oleji identifikovano 39 slou€enin (nejvyznamnéjsim byl thymol).

Pouziti jako léc¢ivka: Ve stiedovéku byvala dobromysl obecna pouzivana k 1é¢bé
onemocnéni zaludku a hornich cest dychacich. Dobromysl podporuje chut’ k jidlu, upravuje
¢innost zazivaciho Ustroji, tisi kiece, usnadnuje odkaslavani a ma mirné povzbuzujici G¢inky
(Anonym, 2008). Zevn¢ se listy jako antisepticky obklad aplikuji na otoky, ztuhlou §iji a pfi
reumatismu (Bremnessova, 2004). V kuchyni: Listy maji pikantni chut, ktera se cenni
pfedevSim v raj¢atovych saldtech, na pizzach a v omackach na téstoviny. PeCe se s masem,
dokotfeniuje pokrmy zhub; pfidavda se do bylinkovych octl, piv asilnych napoji

(Vermeulen, 2004). Hayersova (2009) uvadi, ze je jednou z bylinek, kterd pti suSeni svou
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chut’ az tak neztraci. Podle Grosser (2004) se aroma a chut’ dobromysli plné rozvinou teprve
pfi zahtati nebo pfi vareni. Jelikoz je jeji chut’ velmi intenzivni, méla by se pridadvat pouze
v malych davkach. Komeréné: Dobromysl obecna je 1oblibenou okrasnou trvalkou
(Kybal a Kaplicka, 1988). Kvetouci nat’ je zdrojem ¢erveného barviva (Bremnessova, 2004).
Je medonosnou rostlinou (Bulankova, 2005). Olej z dobromysli se zpracovava do parfému

a do kosmetickych ptipravka (Vermeulen, 2004).

Recké oregano (Origanum heracleoticum )

Je znama jako ,feckd dobromysl“ (nebo ,tureckd dobromysl®, zimni ,sladka
majoranka®, ,,cerné oregano). Na svété se ro¢n¢ vyprodukuje 7,8 t silice z fecké dobromysli.
Recké dobromysli se daii v bohatsich piidach nez ostatnim druhtim dobromysli (Small, 2006).
Jeho kofenisté listy maji sladkastou vini. Je to husto olisténa kompaktni rostlina, pouzivana

jako koteni, Bremnessova (2004).

3.3. Ekologické a konvencni zemédélstvi

Ekologické zemé&délstvi je jedno ze Sirokého spektra metod, které podporuji Zivotni
prostiedi. Systém ekologické produkce je zalozen na specifickych a piisnych standardech
produkce, kterych cilem je dosazeni optimalniho agroekosystému, ktery je socialnég,
ekologicky aekonomicky setrvaly (FAO and WHO, 2007). Podle Komprdy (2007)
s mySlenkou ekologického zemédélstvi ve smyslu Setrného pfistupu k Zivotnimu prostiedi,

vcetné prirozenych systému chovu nelze nez souhlasit.

3.3.1. Ekologické zemédélstvi

Podminky hospodareni v ekologickém zemédélstvi a k nému se vztahujici osvédcovani
a oznacovani bioproduktd, biopotravin a ostatnich bioproduktd a vykon kontroly a dozoru
nad dodrzovéanim povinnosti s tim spojenych upravuje zdkon ¢. 242/2000 Sb. o ekologickém

ve znéni pozdé¢jSich predpisi.

Mezi povinnosti péstiteltt rostlin v ekologickém patii: obd€lavat plidu Setrnym
zpusobem (pfima ochrana rostlin se provadi fyzikalnimi, biotechnologickymi a biologickymi
metodami jako je pleti, vlaceni, pleCkovani ¢i podryvani. V osevnich postupech se sttidaji
plodiny odolnéjsi vic¢i plevelim S plodinami méné odolnymi. Mélce kotenici rostliny
se stfidaji s hluboce kofenicimi. Plodiny trpici stejnymi Skodlivymi Ciniteli se zafazuji

V dostatecném casovém odstupu podle druhu Skodlivého c¢initele). Smi se pouZzivat pouze
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hnojiva a dalsi latky povolené pro ekologické zemédélstvi (v ekologickém zemédélstvi
se prednostné pouzivaji statkova hnojiva pochazejici z ekologického zeméd¢lstvi; mineralni
hnojiva se mohou pouzit pouze V piipadé, ze agronomické zkouSeni piid prokéze pokles
obsahu zivin pod stanovenou hranici; je zakazano pouzivat hnojiva z klecového chovu
dribéze nebo kraliki, Cistirenské kaly aodpadni vody). Musi se pouzivat pouze
rozmnozovaci materidl uréeny pro ekozemédélstvi, pouzivat pouze stanovené piipravky
a ostatni prostfedky na ochranu rostlin. Ekologicky podnikatel nesmi soubézné s produkci
bioproduktt produkovat stejné suroviny rostlinného nebo zivocisného puvodu jinou
zemé&délskou vyrobou. Veskeré zemédélské stroje a dopravni prostiedky musi byt udrzovany
Cisté a v dobrém technickém stavu, aby neobsahovaly latky, které by mohly kontaminovat
bioprodukty. Kazdoro&n& musi ekologicky podnikatel oznamit kontrolnimu organu (UKZUZ)

svlj plan péstovani rostlin s rozvrzenim na jednotlivé pozemky (Michélkova, 2006).

Kontrolni a certifika¢ni spolecnosti vykonavaji kazdoro¢ni pravidelné kontroly u vSech
subjektl, které jsou zahrnuty do rezimu ekologického zemédé€lstvi. Vydani certifikatu je
podminéno splnénim podminek na zakladé bezchybné kontroly. Certifikdt mliZze mit platnost
az 15 mésictl aje na ném specifikovano, pro co je konkrétni podnik certifikovan. Utedni
kontroly z povéieni Ministerstva zemédélstvi CR statnim organem — UKZUZ jsou provadény

nezavisle na kontrolach kontrolnich a certifika¢nich spole¢nosti (Mitacek a kol., 2010).

3.3.1.1. Lécivé, aromatické a koreninové rostliny v ekologickém zemédélstvi

Poptavka spotiebiteli na trhu bioprodukti naznacuje potencial pro rozsifeni
organickych kulinaiskych bylinek na trhu. Prekazky ekologické produkce se odviji
od nedostatku dostupnych technickych informaci a nizkého poctu vyrobcli se zkuSenostmi
v této oblasti (Treadwell et al, 2007). Soucasny témét 10 % podil ekologicky
obhospodatované pudy z celkové zemédélské pady fadi CR mezi staty s nejvétsi vymérou
takto obhospodafované pudy na svété. LéCivé, aromatické a kofeninové rostliny (LAKR)
se v CR péstuji zhruba na 270 ha orné pudy zatazené do systému ekologického zemédélstvi.
| kdyz je podil vymeéry 1é¢ivych rostlin z ploch obhospodafovanych v systému ekologického
zemedelstvi nepatrny, ma piesto své nezastupitelné funkce. Péstovani 1€Civych rostlin je
velmi vhodnou soucasti organizmu ekologické farmy sohledem na minimum Skiadct
a patogenti, které tuto skupinu rostlin vyhleddvaji. V ekologickém zemédélstvi
je pro péstovani plodin na orné pide¢ stanoveno dvouleté prechodné obdobi. Po uplynuti tohto

obdobi je mozno ziskat certifikat na produkci BIO. Péstovani LAKR je finan¢né podpoteno
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v dotac¢nim titulu ekologické zeméd€lstvi v ramci Programu rozvoje venkova (Mitacek a kol.,
2010).

Vseobecné podminky péstovani. Vysoce naro¢né na intenzitu slune¢niho svétla jsou
rody celedi hluchavkovitych; mezi fotoperiodicky citlivé, dlouhodenni patii, napf. mata
peprnd. Pro vétSinu  péstovanych LAKR jsou vhodné pady hlinité, hlinitopiscité
az pisCitohlinité. VétSina druhti vyzaduje neutralni pidni reakci (pH). Davky organickych
hnojiv volime podle pozadavku rostlin s pfihlédnutim k obsahu zivin v padé zjisténému
pudnim rozborem. Mezi rostliny naro¢né na ziviny patii mata. Rostliny vylucuji skupiny latek
(nejcastéji silice), které vyrazné ovliviiuji rast a vyvoj rostlin v jejich bezprostfednim okoli
(alelopatie). Pisobeni mize byt inhibiéni nebo stimulaéni (pfitomnost kopfivy ve smisené
kultufe zvySuje obsah silic u maty 040 %, U majoranky o 20 %. Bazalka podporuje riist
okurek arajéat). LAKR patii ke specialnim kulturam z hlediska narokd na troven
agrotechniky (rozmanita Zivotnost rostlin, sklizena ¢ast apod.). Hnojeni ovliviiuje vynos
hmoty, ¢astecné i kdyzZ zfetelné méné, mnozstvi obsahovych latek a jejich kvalitu. Dilezitou

ulohu hraji faktory vnéjsiho prostedi a geneticky zaklad rostliny (Mitacek a kol., 2010).

K zajisténi optimalniho pribéhu sklizné je tieba najit optimalni pomér mezi maximalni
vys$i vynosu a zachovanim maximalni kvality sklizené hmoty z pohledu odbeératele, tj. obsahu
specifickych latek a pozadované vihkosti suroviny. Sklizeni probiha v zavisloti na druhu ru¢né
nebo pomoci mechanizace. Po odde¢leni listi od stonkil ataké minerdlnich necistot
I organickych pfimési, se pouziva jednoduchého principu tzv. fukarovani. Tento proces plati
jak pro cerstvé tak ipro suché rostltliny. Vyrazny rozdil s sebou nese zpracovani Cerstvych
rostlin, kdy je tfeba velké opatrnosti pii vlastnim zpracovani (poSkozeni zejména listh

otlakem, a tim k barevné zmén¢ anebo az k uplnému z¢ernani) (Mitacek a kol., 2010).

Podminkou tspéSného suseni je Cistota pouzitych prostor a zajisténi neptistupu svétla.
Pfi suSeni je nutné brat ohled na druh 1éCivych rostlin a charakter jejich obsahovych latek.
K suseni je mozno vyuzit dva zakladni typy suSaren: susarny vyuzivajici pfirozeného odparu
vody zrostlin (liskové suSarny); suSarny Sumélym zdrojem tepla (roStova, pasova,

zasobnikova, kondenzacni) (Mitacek a kol., 2010).

Sohledem na specifické vlastnosti LAKR ajejich dal§i pouziti jako suroviny

pro potravinaistvi a farmacii je velmi dulezité zajistit odpovidajici skladovaci prostory.
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LAKR jsou svou povahou velkym lakadlem pro mnoho skladistnich Sktdcii. Proto je naprosto
nezbytné, aby skladovaci prostory byly suché, Ccisté, stinné a pokud mozno chladné.
Pii skladovani LAKR pochazejicich z kontrolovaného ekologického zeméd¢lstvi a obecné
vSech bioproduktii nelze provadét plosné zaplynovéani celého prostoru insekticidnim
aerosolem, tak jako je tomu u konvencnich produkti. Proto je naprosto nejvyznamnéj$im
prvkem celého konceptu skladovani prevence (precizni prohlidka suroviny pied jeji
skladovanim, Cistota skladu a prostor pro zpracovani, prostfedek biologické ochrany — drava

vosic¢ka Trichogramma melanogaster (Mitacek a kol., 2010).

LAKR maji sva specifika. Ususené LAKR byvaji nejcastéji baleny v papirovych
pytlich, papirovych kartonech, jutovych Zocich nebo v Zocich ¢i balenich z jinych netkanych
materiali oznacovanych jako big — bag. Na obalech musi byt volné misto pro nalepeni
identifika¢nich udaji. Kazdé jednotlivé baleni musi obsahovat nésledujici tidaje: nazev 1é¢ivé
rostliny a jeji Cast a pridomek bio, popf. jakostni tiida, rok sklizn€, jméno a adresa dodavatele
(pestitele), zemé plvodu, netto hmotnost, kéd kontrolni organizace, kterd produkt
certifikovala (Mitacek a kol., 2010). Komise Codex Alimentarius pro oznacovani potravin
vyvinula smérnice pro vyrobu, zpracovani, oznaovani a uvadéni ekologicky péstovanych
potravin do obéhu, vzhledem k narustu produkce amezinarodniho obchodu produkti
ekologického zemédélstvi se zaméfenim na usnadnéni obchodu a zavedeni preventivnich
opatieni. Produkty ekologického zemédélstvi by mély byt oznaCeny ve shod¢é s Codex
General Standard (Zakladnimi standardy kodexu) pro oznacovani balenych potravin
(FAO and WHO, 2007).

Systétm HACCP je mechanismus zajistujici produkci bezpecnych potravin, LAKR
nevyjimaje. LAKR jsou dale pouzivany zejména jako suroviny V potravinafstvi a ve farmacii.
LAKR péstované v systému ekologického zemédélstvi nesou jesté jedno specifikum,
je to analyza na obsah moznych rezidui pesticidli, byt to vzhledem k zdkazu pouZzivani téchto
latek v ekologickém zemédélstvi zni paradoxné. Rezidua pesticidii nalézana v biopotravinach
mohou pochazet ze dvou zdroji: dalkovy pienos pesticidniho aerosolu i na nékolik kilometrt

nebo staré zatéze (Mitacek a kol., 2010).

3.3.2. Ekologicke verzus konven¢ni zemédélstvi
Jak uvadi Hardingova (2005), zplGsoby zemédélské vyroby jsou casto intenzivni,

coz znamena obrovské plochy sjednou plodinou, bez mezi aremizki asnadmérnym
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pouzivanim chemickych ptipravk a umélych hnojiv. Podle Clevelyho (1998) vétsina rostlin
péstovanych v zahradach je co do kondice, velikosti a produkce na tom casto 1épe nez jejich
piibuzni ve volné piirod€. Yi and Wetzstein (2010) zjistili, Ze listy tymidnu, Salvéje, maty
klasnaté a maty peprné péstované v skleniku ukazuji vyznamné vyssi celkovy obsah
polyfenolu nez ty péstované v polnich podminkach. Podle Allardice et al. (2009), pokud
péstujeme urcité bylinky spolu, aby se ochranovaly, ajiné, aby lakaly uzitecny hmyz,
podpofime jejich silny a zdravy riist pfirozenou cestou bez chemikalii. Podle Benbrooka
(2005) miize organicky zpiisob hospodaieni zvySit koncentrace antioxidantii v zelening,
ovoci, obilovindch a mlé¢nych produktech, a tim pomoct lidem zvysit jejich denni piijem
antioxidanta. Treadwell et al. (2007) uvadi, ze 1 pfes variabilitu uvnitf a mezi
experimentalnimi studiemi, vynosy a kvalita ekologicky péstovanych plodin jsou casto
podobné, a obc¢as lepsi nez konvenéné péstované plodiny. Podle Hubera et al. (2011) jsou
rozdily ve vysledcich srovnavacich studii velmi vysoké, v zavislosti na hnojeni rostlin, fazi
zrani, staii rostliny pii sklizni a povétrnostnich podminkach. Nékteré in vitro studie tykajici
se zdravotnich ucinkll organickych a konvencnich potravin ukazaly vyssi antioxidacni
a antimutagenni aktivitu, stejné jako lepsi inhibici proliferace nadorovych bunék ekologicky
vyrabénych potravin. Martinec a Zloch (2009) zjistili, ze celkovy obsah fenolovych latek
a vyssi obsah vitaminu C byl (ve srovnani se standardni potravinou) vétsi u biohefmanku.
U biomeduiiky byl naopak niZsi. Celkova antioxida¢ni aktivita byla u standardnich potravin
spiSe vyssi nez u pfisluSnych bioprodukti, 1 kdyZ zde jsou rozdily vétSinou méné vyrazné.
Po tydennim skladovani nedochéazelo v ptipadé antioxidacni aktivity k pfili§ vyznamnych
vykyvium. Edris et al. (2003) zjistili, Ze vy$$i Groven organického hnojeni negativné ovlivnila
obsah éterického oleje v Cerstvé majorance, ale celkovy vynos oleje zlistal srovnatelny s nizsi
urovni hnojeni (ekologického i chemického). Chemické slozeni silice nebylo vzhledem k typu
aurovni ovlivnéno. Obecné majordnka pozitivné reagovala na zvySeni hladiny
bud’ organickych nebo chemickych hnojiv. Seidler-Lozykowka et al. (2009a, 2009b, 2009c,
2009d) se =zamg¢fili na srovnani kvality (napf. obsahu éterického oleje, makro
a mikroelementll) a vynosu bazalky, tymianu, saturejky a majoranky ze 6 ekologickych
a 1 konven¢ni farmy. Pouze u majoranky byl vynos silice z ekologického a konvencéniho
zemé&delstvi stejny. Jinak byl vy$§i vynos silice ubazalky, tymianu a saturejky,
které pochazely z ekologického zemédelstvi. U ekologické bazalky a saturejky byl zvySeny
obsah  makro — amikronutrienti. Khalil et al. (2007) zkoumali rdst, obsah fenoli
a antioxida¢ni aktivitu bylinek péstovanych ekologickym zplisobem. K hnojeni byl pouzit

organicky kompost. Pomoci HPLC bylo identifikovano 14 fenolovych sloucenin u extrakti
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bylin. Kyselina salicylova byla nejvice zastoupenou fenolickou slouc¢eninou. Velmi silnou
antioxidacéni aktivitu vykazovala Salv¢j. Faller and Fialho (2010) uvadi, Ze organické plody
mivaji vys§i obsah hydrolyzovanych polyfenolti nez konven¢ni (zejména vnéjsi rostlinna
pletiva). Obecné plati, ze organické zemédé€lstvi vede u potravinarskych vyrobki
k podobnému nebo o néco vyssimu obsahu polyfenold a antioxida¢ni kapacité. Bavec et al.
(2010), zkoumali celkovy obsah fenolti a antioxidacni aktivitu ¢ervené fepy z konvencniho
(CON), integrovaného (INT), organického (ORG), biodynamického (BD) zemédélstvi.
Zjistlili vyznamné rozdily celkového obsahu fenolovych (TPC) a celkové antioxidacni
salatem hlavkovym Lactuca sativa L. ssp. acephala péstovanym intenzivnim konvenénim,
ekologickym  abiodynamickym  zemé&délstvim  aanalyzovali  obsah  polyfenoli
a antioxidacni ¢innost. Vynos rostlin z konvenéniho zemé&délstvi byl nejvyssi zatimco obsah

polyfenolti byl nizsi nez u rostlin z organického a biodynamického zeméed¢lstvi.

3.3.2.1. Hnojeni
Intenzivni systémy obdélavani pidy s plodinami, které spoléhaji na vysokou spotifebou
anorganickych hnojiv, pfedstavuji vaznou hrozbu pro zdravi pldy. Aplikace organickych

zdroju zivin si rychle ziskava oblibu (Anwar et al., 2005).

Bylinky, které jsou piehnojené, neobsahuji skoro Zadné éterické oleje a jsou méné
aromatické. Rostliny hnojené snadno rozpustnymi mineralnimi hnojivy obsahuji vyssi
mnozstvi Skodlivych latek jako jsou volna §tavelova kyselina, volné slou¢eniny solaninu
(zvlaste u brambor), velké mnozstvi dusi¢nant. Pfi hnojeni zeleniny organickym materidlem,
rostliny obsahuji podstatné méné¢ zdravi Skodlivych latek, naproti tomu vétsi mnozstvi zdravi
prospésnych latek: 023 % vice suSiny (tzn. obecné vys$i nutricni hodnota), o 18 % vice
bilkovin, 0 28 % vice vitaminu C, o 19 % vice cukrt, o 23 % vice aminokyselin vytvaiejicich
hodnotnou bilkovinu (Brunsova a Brunsova, 2010). Allardice et al. (2009) uvadi, Ze pfidanim
organického materidlu zlepSime kvalitu plidy azabezpeCime zdravej$i rist rostlin.
Grosser (2004) upozornuje, ze ptehnojeni negativné ovliviiuje jak chut’, tak obsazené G¢inné
latky a obranyschopnost rostliny. Kompost obsahuje Sirokou S$kalu Zivin, minerala
a stopovych prvki. Pii spravném davkovani predstavuje kompost pro rostliny idedlni hnojivo.
Mineralni hnojiva obsahuji vétSinou piiliS§ mnoho dusikatych latek, coz mé za nasledek,
ze rostliny nadmérné ,,vyhanéji“. Kromé& kompostu se jako hnojivo nejlépe hodi rohovinové

piliny nebo rohovinokostni moucka. Podle Brunsové a Brunsové (2010) zelené hnojeni slouzi
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jako stinéni piidy, ovliviiuje hospodatfeni pidy s vodou, pomahé k aktivaci zivota v pudé
a ke zkypteni podornicové vrstvy. Napomaha také ptisunu humusu, zdsobovani vyzivujicimi
latkami a K potlaeni plevele. Allardice et al. (2009) fadi mezi pfirodni hnojiva kostni
moucku, ktera je zalozena na ingrediencich, ke kterym patii zivo¢iSné zbytky a hniij, motské
fasy, mineraly iryby. Tato hnojiva pomalu vyzivuji rostlinu in¢kolik mésicu.
Podle Kavina et al. (2009) aplikace hormont ristu rostlin je slibnym pfinosem pro zvySeni

vynost z vegetativnich ¢asti, které produkuji sekundarni metabolity.

3.3.2.2. Choroby a $kudci

V zasad¢ se vyskytuji dva vazngjsi problémy, které mizeme vyieSit pomoci
chemikalii, ato je Sskodlivy hmyz (insekticidy) a houbové choroby (fungicidy). Nevyhodou
pouzivani insekticidi je vysoka pravdépodobnost, ze zahubi i uziteény hmyz, nejenom
Skidce. Ekologickou alternativou pesticidi je vyuzivani pfirozenych nepratel Skidci.
K uziteénym druhiim patéi napiiklad néktefi dravi roztodi. Skodlivy hmyz zne$kodnime
ptirodnimi prostfedky piipravenymi na bazi mydla. S housenkami motyld pomuze bakterie
Bacillus thuringiensis. Vétsi skudce posbirame ruéné (Allardice et al., 2009). Na odpuzeni

zivocisnich skudct je mozno pouzit postieky z bylin (Horeli¢anova, 2008).

3.3.3. Bioprodukty a biopotraviny

V zapadnich zemich vzristd neddvéra Kk chemickym ochucovadlim a konzervaénim
Cinidlim ataké k pouzivani pesticidii, herbicidii a hnojiv, jejichz rezidua piechazeji
do potravy. Tato nedivéra vyvolava touhu po ,,pfirodnich* a ,,organickych® potravinach
(Small, 2006). Bioprodukty jsou suroviny rostlinného nebo zivoc¢isného puvodu, ziskané
Vv ekologickém zemédélstvi, které jsou ale teprve na zaklade pfislusného osvédceni uréené
K vyrobé biopotravin. Pravdépodobné nelze predpokladat zasadni rozdily mezi
biopotravinami a béznymi potravinami v obsahu latek pfirozené se vyskytujicich (moznou
vyjimkou jsou mykotoxiny) a kontaminujicich. U rezidui lze pfipustit vySsi obsah dusitant
a dusi¢nantt u béznych potravin. Obsah rezidui pesticidd by mél byt u biopotravin niZzsi.
Podstatnéjsi rozdil mezi biopotravinami a potravinami z bézné produkce v obsahu
chemickych latek by se tedy mohl pravdépodobné tykat latek ptidatnych a urcenych
k aromatizaci. Obsah aditivnich latek v potravinach je striktné limitovan legislativné. Nelze
vyloucit vy$$i miru ohrozeni konzumenta patogennimi mikroorganismy, resp. produkty jejich
metabolismu v pfipadé biopotravin, které neobsahuji chemické konzervanty (Komprda,

2007). Pti zpracovani primarnich produktd je také zakazané umélé prodluzovani trvanlivosti
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a chemické zlepSovani senzorickych vlastnosti biopotravin. Biopotraviny, které jsou
zdravotné nezavadné a jejichz surovinové zdroje jsou péstovany za optimalnich podminek,
by mély mit vysokou nutri¢ni hodnotu vcetné obsahu antioxida¢nich vitamina a fenolovych
latek. Biopotraviny nezarucuji v kazdém ptipad¢ vétsi stabilitu nutricnich hodnot béhem

jejich skladovani (Martinec a Zloch, 2009).
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4. Experimentalni ¢ast
4.1 Material
Byliny a jejich péstovani

Experimentalné¢ byly sledovany dobromysl obecna (Origanum vulgare L.), fecké
oregano (Origanum heracleoticum L.), mata klasnata (Mentha spicata L.). Vytrvalé rostliny
byly péstovany na pokusné stanici v Praze Troji na dvou pokusnych polich. Na jednom poli
byly péstovany podle zasad ekologického zemédelstvi, toto pole splituje pozadavky zékona
0 ekologickém zeméd¢lstvi aje kontrolovano povérenymi organy. Na druhém poli byly
péstovany konvenc¢nim zpusobem. Staii dobromysli obecné a feckého oregana je 1 rok
abyly piesazeny z demonstraéniho pole CZU dne 14. 4. 2011. Mata klasnatd je na poli
4 roky. Byla pfihnojena 9. 6. 2011. Dobromysl a fecké oregano byly pfihnojeny 4. 7. 2011.
Na konvenéni pole se aplikovalo mineralni hnojivo YaraMila ™ COMPLEX (vyrobce: Yara
International ASA, Oslo, Norsko) v mnozstvi 8,3 g/m? Na ekologické pole bylo pouZito
organické hnojivo Organica N (vyrobce: McMon B. V., Arnhem, Holandsko) v mnoZstvi
8,3 g/m%. Pro analyzu byly pouzity Cerstvé i suSené listy ze dvou sklizni. Prvni sklizen listi
probéhla koncem cervence pied kvétem. Druhd sklizeni pak zaCatkem zafi. Listy byly suSeny

volné lozené ve vétrané mistnosti pii pokojové teplote.

Chemikalie

Demineralizovana voda

Methanol p.a., Lachner, CR

Uhligitan sodny bezvody p.a., CR

DPPH 2,2 - Diphenyl -1 — picrylhydrazyl, freie Radikal, Sigma — Aldrich, USA

Folin — Ciocalteuovo fenolové ¢inidlo, Merck, Germany

Standardy antioxidanti
Askorbovi kyselina p.a., Penta, CR
Kyselina gallova, Sigma - Aldrich, USA

Veprové sadlo

Vyrobce: Masokombindt Plzen s.r.o., Americkd 68, 301 50 Plzeii. Hmotnost: 250 g. Datum
spotieby do: 31. 8. 2011 pfi pouziti u Cerstvych bylinek z prvni sklizng, 1. 11. 2011 pti pouziti
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u suSenych bylinek z prvni sklizng; 16. 11. 2011 pfi pouziti u Cerstvych bylinek z druhé
sklizng, 11. 1. 2012 pfi pouziti u Cerstvych bylinek z druhé sklizné.

Pristroje a programové vybaveni

Spectrophotometer UV — 2900PC, Tsingtao Unicom — Optics Instruments Co., Ltd., China
Analytické vahy AND, ER — 180A, Max 180g, d = 0,1 mg

Infradervené susici vahy Precisa HA 300, Precisa Instruments, Svycarsko

Termostat Memmert 54853 a Pol — eko aparatura ST, Germany

MS Excel

Statistica 10

4.2 Metody
4.2.1 SuSina

Pro stanoveni susiny byly pouzity infracervené vahy, nastaveny na program suseni
ovoce azeleniny. Na hlinikovou f6lii, kterd byla pfedem zvaZena, bylo rovnomeérné
rozprostieno 0,5 g nadrobno natrhané¢ho vzorku. Nasledné byl vzorek podroben procesu
suSeni. Vzorky byly suSeny pii teplot¢ 105 °C. Proces suSeni byl zastaven, kdyz se vaha

vzorku nezménila o vice neZ 1 mg za 60 sekund.

4.2.2 Priprava extrakti
Navéazka bylin: na ptipravu vodného extraktu se pouzilo 6 g Cerstvych bylin pro susené

byliny 1,6 g.

Extrakce bylin: Pro pfipravu vodného extraktu byl vzorek navazeny v kadince prelit
50 ml vrouci demineralizované vody a za obcasného michani byl ponechan ve vodni lazni
pii teplot¢ 70 °C. Po 10 minutich byl vzorek piefiltrovan do 100 ml odmérné banky.
Bezprosttedné po prvni extrakci nasledovala druha extrakce a zfiltrovany extrakt v odmérné
baiice se po zchladnuti doplnil po rysku demineralizovanou vodou. Postup extrakce byl stejny
pro Cerstvé isuSené byliny. Takto pfipraveny extrakt byl v tentyZz den pouZit pro stanoveni

antioxidacni aktivity metodou DPPH a pro stanoveni celkového obsahu fenoli.
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4.2.3 Metody stanoveni antioxidacni aktivity
Metoda zhaseni radikalu DPPH

Princip metody: Princip metody je zaloZen na spektrofotometrickém meéfeni intenzity
odbarvovani fialového roztoku radikalu DPPH (2,2"- difenyl — 1 — pikrylhydrazyl) ptisobenim
antioxidantu pii vlnové délce 522 nm, kde byla pti proméfeni roztoku DPPH zjiSténa jeho
maximalni absorbance. Metoda je kalibrovana na kyselinu askorbovou. Vysledky jsou
vyjadifeny jako ekvivalenty askorbové kyseliny na jednotku hmotnosti vzorku, v nasem
piipadé na 100 g Cerstvych resp. susenych bylin. Metoda byla pfevzata z praci BufiCova

(2011), Buricova et al. (2011), Chrpova et al. (2010) a Kolesarova (2010) a upravena.

Roztoku radikalu: Zasobni roztok radikalu byl pfipraven rozpusténim 0,05 g DPPH
metanolem v 100 ml odmérné bance (pii uchovavani v mrazaku je mozné ho skladovat
3 tydny). Pro méfeni byl zasobni roztok nafedén metanolem v poméru 1:9. Do 50 ml

odmérné banky bylo napipetovano 5 ml zdsobniho roztoku a doplnéno po rysku metanolem.

Roztok kyseliny askorbové pro kalibraci: Do 100 ml odmémé banky bylo navazeno
0,0215 g kyseliny askorbové a doplné€no po rysku demineralizovanou vodou. Nasledné byly
z roztoku odebrany 3; 2; 1 a0,7 ml do 50 ml odmérnych banc¢k a doplnény po rysku
demineralizovanou vodou. Tak byly ziskdny ctyfi koncentrace kyseliny askorbové

pro zhotoveni kalibra¢ni kiivky.

Vodny extrakt vzorkl: Pro méfeni bylo nutné extrakty bylin nafedit. U extraktu
z Cerstvych bylin se odebralo 500 pl do 50 ml odmérné bariky a objem se doplnil po rysku
demineralizovanou vodou. U susenych bylin se odebiralo 150 pl. Redéni bylo voleno tak,

aby byla absorbance vzorku v rozsahu kalibrace.

Me¢fteni absorbance (A = 522 nm): V prvni kyveté byl metanol, proti kterému byly
vzorky prométovany. Slepy vzorek tvofily 2 ml radikdlu al ml demi vody (odecitd
se od viech naméfenych hodnot). Ctyfi kyvety obsahovaly po 1 ml kyseliny askorbové &tyt
koncentraci pro kalibraci a2 ml radikalu. V dalSich kyvetach bylo po 1 ml natfedénych
extraktll bylin (kazdy vzorek byl proméfen dvakrat) a 2 ml radikdlu. Kyvety byly uloZeny

ve tmé& (reakce musi probihat bez ptistupu svétla) a méteni se provadélo po 1, 2 a 3 hodinach.
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Stanoveni celkového obsahu fenola (TPC - Total Phenolic Compounds)

Princip metody: Spektrofotometrické stanoveni (A = 760 nm) obsahu veskerych fenolt
s pouzitim Folinova — Ciocalteuova ¢inidla. Vysledky byvaji obvykle vyjadfovany jako obsah
gallové kyseliny na jednotku hmotnosti. V nasem piipadé stejné¢ jako u metody DPPH
na 100 g Ccerstvych resp. suSenych bylin. Metodu popsala Dorman et al. (2003)
a také Stratil et al. (2008), od kterych byla ptevzata a upravena.

Roztok uhli¢itanu sodného: 20 % roztok uhlic¢itanu sodného byl pfipraven rozpusténim
20 g uhli¢itanu sodného v 100 ml odmérné bance demineralizovanou vodou. Pro tplné

rozpusténi byla pouzita ultrazvukova lazen.

Slepy vzorek: Do 10 ml odmérné bariky se pipetovalo 0,5 ml Folinova ¢inidla a 1,5 ml

20 % roztoku uhli¢itanu sodné¢ho. Objem se doplnil demi vodou po rysku.

Roztok kyseliny gallové pro kalibraci: V 100 ml odmérné baice bylo v 20 ml metanolu
rozpusténo 0,01 g kyseliny gallové a doplnéno po rysku demineralizovanou vodou. Do 10 ml
odmérnych baiiek se pipetovalo 100, 200, 400 a 600 pl zédsobniho roztoku kyseliny gallové;
0,5 ml Folinova ¢inidla a 1,5 ml 20 % roztoku uhli¢itanu sodného. Objem se doplnil po rysku

demineralizovanou vodou.

Vodny extrakt vzorkd: Pro méfeni se pouzival nefedény vodny extrakt bylin. Pouzilo
se 50 pl netedéného vzorku z Cerstvych bylin z prvni a druhé sklizng. Pfi pouziti 25 pl byly
hodnoty mimo kalibraci. U susenych bylin s prvni sklizné se rovnéz pouzilo 50 pl vodniho
extraktu bylin. Experimentalné zjisténé mnoZstvi extraktu (pro kazdy vzorek dvé paralelni
stanoveni) se napipetovalo do 10 ml odmérné banky, ptidalo se 0,5 ml Folinova a 1,5 ml
20 % roztoku uhlic¢itanu sodného. Objem byl doplnén po rysku demineralizovanou vodou,
stejné jako u slepého pokusu a kalibracnich roztokli. Dikladné promichané vzorky se nechaly

stat ve tm¢. Po hoding se prelily do kyvet a méfily pti 760 nm proti slepému pokusu.

Antioxida¢ni u¢innost bylin podle Schaala

Princip metody: Metoda je zalozena na sledovani prub&éhu oxidace tukti méfenim
ptirtstkl oxidativnich produkti vzniklych za volného pfistupu kysliku v temnu pfi teploté
60 °C. Piirtistek hmotnosti udava mnozstvi kysliku, ktery byl absorbovan do tuku. Zmény

hmotnosti jsou sledovany v sadle samotném a Vv sadle, do kterého je pfidana bylina. Relativni
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zména hmotnosti se vypocte podle vzorce: my - M/ m, kde my je hmotnost bylin se sadlem
Vv jednotlivych dnech vézeni am , je hmotnost bylin se sddlem na zacatku experimentu.
Stanovi se délka induk¢ni periody (IP), ktera je méfitkem stability tuku pii skladovani. Podle
vzorce: PF = IPin, / IPg, kde IPin, je indukéni perioda vzorku s inhibitorem, 1P je indukéni
perioda vzorku bez inhibitoru; se vypocte protekéni faktor (PF), ktery je méfitkem aktivity
inhibitoru (antioxidantu, byliny).

Postup: Postup byl pifevzat zpraci Davidek akol. (1981) a Kolesarova (2010)
a upraven. Do pfedem zvazené kadinky se navazilo 2 g cerstvych bylinek nebo 0.4 g
suSenych bylinek a 25 g sadla. Vzorky byly umistény do termostatu, ve kterém byla
udrzovana teplota 60 °C. Zmény hmotnosti se sledovaly prumérné jednou tydné. Vazeni bylo
ukonceno u Cerstvych bylin po 122 dnech (1. sklizent), 102 dnech (2. sklizenl). U suSenych
bylin, které vykazovaly krat§si indukéni periodu bylo véazeni ukonceno po 92 dnech

(1. sklizen), 89 dnech (2. sklizen).

4.2.4 Stanoveni silic
Destilace s vodni parou (hydrodestilace)

Princip metody: Silice se z analyzovaného materialu vydestiluje s vodni parou
(Clevengeruv aparat viz Obr. 1) a kondenzat se stanovi volumetricky nebo vazkové. Destilat
se jima v kalibrované trubici a vodni faze se automaticky vraci zpét do destilacni banky.
K hodnoceni kvality silice se pak nej€ast&ji uziva plynova chromatografie (Davidek, 1981;
Cesky 1ékopis, 2009). Objem silice se vypoéital podle vzorce: 1000 * Vg / mg, kde Vg je

objem silice odecitané z kalibrované trubice (ml) a mg je navazka vzorku (g).

Postup: Postup byl pievzat z Ceského 1ékopisu (2009); Bernik (2010); Progar 2010);
Prah (2011) aupraven. Do 1000 ml odmérné banky bylo navazeno 10 g susené¢ho vzorku
u dobromysli musela byt navazka dvojndsobna, aby bylo ziskdno dostate¢né mnozstvi silice
pro kvalitativni analyzu. Do banky se vlozilo nékolik varnych kaminki a zalilo se 500 ml
demineralizované vody. Baiika se pfipojila ke Clevengerovu aparatu. Nalevkou N se nalila
demineralizovana voda tak, aby jeji hladina dosahovala bodu R (viz Obr. 1). Kapalina v bance
se zahtala k varu a nastavila se teplota varného hnizda (130 °C) tak, aby destila¢ni rychlost
byla 2 — 3 ml/min. Po 4 hodinach destilace bylo ohfivani vypnuto a 10 minut byl vzorek
ponechan v bance na vychladnuti. Trojcestnym ventilem byla odpusténa voda do kadinky

a byl odecitan objem silice, ktera byla nasledné vypusténa do lahvicky z tmavého skla.
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Obr. 1 Clevengeriv aparat je sklenéna aparatura uréena k destilaci éterickych olejti (Cesky

1ékopis, 2009)

Popis: Aparatura se sklada

z kondenzacni cCasti, ktera ptiléhd k destilacni barce,

chladice, zatky K’(odvétravaci), hruskovité rozsitené casti J (objem 3 ml), trubice JL (délené

po 0,01 ml), kulovité ¢asti L (objem 2 ml), trojcestného kohoutu M a usti trubice B.
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Plynova chromatografie

Vzorek silice byl rozpustén ve 2 ml diethyletheru (p. a.) a pfesusen bezvodym siranem
sodnym. Plynovy chromatograf Agilent 6890N (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA)
s kvadrupolovym hmotnostnim detektorem Agilent 5973 (Network Mass Selective Detector),
ktery byl vybaven kapilarni kolonou HP Innowax (Agilent Technologies, Santa Clara, CA,
USA), kterd méla délku 30 metrt, vnitini primér 0,25 mm a tloustku filmu 0,25 pm.
Nastiikovan byl 1 pl vzorku pomoci autosampleru Agilent 7683 v rezimu split. Na zacatku
analyzy byla pec vyhtata na 40 °C po dobu 3 minuty, nasledn¢ byla teplota zvySovana
rychlosti 5 °C/min az na teplotu 150 °C. Od teploty 150 °C do 240 °C se zvySovala rychlosti
10 °C/min, kde poté byla drzena po dobu 30 minut. Injektor mél teplotu 220 °C. Jako mobilni

faze se pouzivali helium o pratoku 0,6 ml/min. Doba analyzy trvala 45 minut.

48



5. Vysledky

5.1 SuSina

Vysledky stanoveni suSiny dobromysli, oregana a maty na infravahach jsou uvedeny
v Tabulce 1. Cerstvé byliny z 1. sklizné mély vy3§i obsah suSiny neZ rostliny ziskané
z 2. sklizné. Naopak po usuSeni mély vyssi procento suSiny rostliny z 2. sklizn€¢. Rozdily

Vv obsahu suSiny u ekologicky a konvenéné péstovanych bylin jsou nepatrné.

Tabulka 1 Obsah suginy bylin (%)

cerstve susSené
1. sklizen 2. slizen 1. sklizen 2. sklizen
Dobromysl 28,3 24,0 80,6 87,2
Eko dobromysl 27,5 23,8 79,1 87,0
Oregano 24,7 20,0 78,7 86,0
Eko oregano 25,7 22,2 79,0 85,8
Mata 16,1 15,6 77,7 83,8
Eko mata 19,0 17,4 80,5 85,0

5. 2 Antioxidacni aktivita a celkovy obsah fenoli

Pti spektrofotometrickém stanoveni antioxidacni aktivity dobromysli, oregana a maty
metodou DPPH byly pouzity pro kazdy extrakt dvé kyvety a byla provedena 3 méfeni po 1, 2
a3 hodindch. Z naméfenych hodnot byly vypoclitany primeéry. Vysledky jsou uvedeny
v miligramech askorbové kyseliny na 100 g Cerstvych respektive na 100 g suSenych bylin

a jsou uvedeny i vysledky piepoctené na obsah susiny (Tabulka 2).

Z paralelniho spektrofotometrického stanoveni TPC (760 nm) po 1 hodiné reagovani
¢inidel a vodného extraktu bylin ve tmé byly ziskany hodnoty, ze kterych se stanovil primér.
Vysledky uvedené v Tabulce 3 jsou vyjadieny v miligramech gallové kyseliny

na 100 g Cerstvych respektive suSenych bylin a jsou také prepoctené na obsah suSiny vzork.
Z vysledkt, které ukazuji Tabulka 2 a Tabulka 3, je zfejmé, ze dobromysl, oregano

amata vykazuji znacnou schopnost zhasSet volny radikdl DPPH a rovnéz obsahuji velké

mnozstvi fenolovych slouc¢enin.
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Tabulka 2 Vysledky DPPH bylin, vysledky pfepocteny na susinu vzorku

Bylina (latinsky) | Sklizen | Stav DPPH (mg AA/100 g)
byliny ekologicka konvenéni
na susinu na susinu

Dobromysl obecna 1. Cerstva 1190 4310 810 2860
(Origanum vulgare susena 5140 6500 3690 4580
L.) 2. cerstva 1980 8330 1160 4830
susena 3760 4320 15560 17840
Recké oregano 1. Serstva 510 1970 540 2190
. susena 13160 16660 10420 13240
(Origanum 2. | Cerstva | 1240 5560 1550 7740
heracleoticum L.) suSend | 11560 13470 4920 5720
Mata klasnata 1. cerstva 290 1510 650 4010
(Mentha spicata L.) susena 17570 21820 9230 11880
2. cerstva 970 5590 1170 7530
suSena 14800 17410 6400 7640

Tabulka 2 ukazuje, ze nejvyssi antioxidaéni aktivitu z ¢erstvych bylin méla ekologicka
dobromysl pochazejici z 2. sklizné i po pfepoctu na obsah susiny. Ekologicky vypéstovana
Cerstva mata z 1. sklizn¢ naopak vykazuje nejnizsi schopnost zhaset DPPH radikal. Pouze
dobromysl péstovana ekologicky ma vyssi antioxidacni aktivitu nez konvenéné péstovana
ato jak u 1. tak i u 2. sklizné. Vysledky DPPH pro susené bylinky ukazuji, ze zde je situace
zcela opacnd. Nejvyssi potencial zhéaset volné radikaly DPPH mé ekologicky vypéstovana
péstovane ekologickym zpisobem maji vyssi antioxidacni aktivitu nez konvencni byliny.

Vyjimku pfedstavuje pouze dobromysl z 2. sklizné.

Tabulka 3 Vysledky TPC bylin, vysledky pifepocteny na susinu vzorku

Bylina (latinsky) | Sklizeni | Stav TPC (mg GA/ 100 g)
byliny ekoloccika konvenéni
na suSinu na suSinu
Dobromysl obecna 1. Cerstva 530 1930 580 2050
(Origanum vulgare suSena 3310 4190 3390 4210
L.) 2. | Cerstva 920 3870 740 3080
susena 3530 4050 2790 3200
Recké oregano 1. Cerstva 460 1790 380 1520
. suSena 4590 5810 2900 3680
(Origanum 2. | ersva 700 3510 590 2960
heracleoticum L.) suSena 3400 3970 3480 4050
Mata klasnata 1. Cerstva 670 3540 420 2580
(Mentha spicata L.) suSend 5790 7190 4320 5560
2. cerstva 400 2280 340 2190
susena 3030 3560 3010 3590
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Celkovy obsah fenolu, jak je uvedeno v Tabulce 3, je u Cerstvych bylin vyssi u eko
produkce. Kromé¢ dobromysli z 1. sklizn€. Nejvic fenol mé dobromysl ziskand z 2. sklizné,
coz koreluje sjeji nejvysSi antioxidacni aktivitou. U maty z konvencniho zemédélstvi
fenolovych sloucenin obsazeno v konven¢nim oreganu z 1. sklizn€. Vyssi celkovy obsah
fenolt je u susenych bylin obdobné jako u ¢erstvych nalezen u ekologické formy. Opét kromé
dobromysli z 1. sklizné atady ioregana z 2. sklizn¢. Nejvyssi obsah fenolt je v pozitivni
korelaci snejvyssi antioxidac¢ni aktivitou eko maty z 1. sklizné. Nejméné fenolovych
sloucenin ze susenych bylin ma konvenc¢ni oregano z 1. sklizné.

5. 3 Antioxidac¢ni icinnost bylin ve veprovém sadle

Veptové sadlo neobsahuje pfirozené antioxidanty a pro analyzu bylo vybrdno sédlo,
které neobsahovalo ani zadné ptidané pfirozené nebo syntetické antioxidanty, které by mohly
zkreslit vysledek Schaalova testu. Z grafii znazornujicich relativni zmény hmotnosti vzorkit
v ¢ase (prubéh oxidace sadla) byla odectena indukéni perioda, kterd byla ptepocitana
na protekéni faktor, tj. o kolik dana bylina prodlouZi stabilitu tuku a oddali oxidacni procesy.
Vysledky byly pfepocteny na 1 g suSiny byliny v 25 g sadla. Stejné standardni podminky
Schaalova testu byly pouZzity pro vSechny byliny. Inhibi¢ni efekt na autooxidaci sadla byl

zjistén u vSech bylin.

Graf 1 Casovy priibéh oxidace sadla (Gerstvé byliny, 1. sklizef)
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Graf 1 ukazuje, ze ve vepiovém sadle se zacaly produkty oxidace zvySovat kolem
10. dne.
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Graf 2 Casovy priibéh oxidace sadla s Eersvymi bylinami (1. sklizef)

hmotnosti

izména

Relativn

-0,016

-0,017

-0,018

-0,019

-0,02

-0,021

-0,022

Cerstvé byliny, 1. sklizef

=4—QOregano

W—'
/ == Eko oregano
== Dobromysl
/./.,/'/K =>¢=Eko dobromysl|

._._.-—-.'/ == Mata
Ko =@—Eko mata
15 22 29 35 42 49 56 63

Cas (dny)

U sadla s ptidavkem bylin to bylo 45 dni, jak ukazuje Graf 2.

Graf 3 Casovy priibéh oxidace sadla a sadla s pfidavkem susenych bylin (1. sklizeti)
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U susenych bylin zacala oxidace sadla s bylinami kolem 25. dne viz Graf 3.
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Graf 4 Casovy priibéh oxidace sadla (Eerstvé byliny, 2. sklizeti)
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Podle Grafu 4 veptové sadlo bez piidavku byliny (antioxidantu) zac¢alo oxidovat

kolem 9. dne.

Graf 5 Casovy priibéh oxidace sadla s pridavkem Gerstvé dobromysli a oregana (2. sklizeti)
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U Cerstvych bylin z druhé sklizné se voda odpafila do 15. dne. Oregano i dobromysl
Z ekologického 1konvenéniho zemédélstvi se ve veprovém sadle chovaly podobné,

jak ukazuji ktivky v Grafu 5.
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Graf 6 Prub¢h oxidace sadla s ptidavkem cCerstvé maty (2. sklizen)
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Podle Grafu 6 (po odpafeni vody 15. den po za¢atku méteni) byla schopnost ekologické
i konvenéni maty prodlouzit indukéni periodu (stabilitu tuku va¢i oxidaci) podobna.
Ekologicka mata prodluzuje indukéni periodu nepatrné vice (41 dni) nez konvencni mata

(35 dni).

Graf 7 Prub¢h oxidace sadla a sadla s ptidavkem susenych bylin (2. sklizeti)
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Kiivky v Grafu 7 ukazuji, Ze susené oregano z druhé sklizné vyrazné vice prodluzuje

indukéni periodu sadla nez dobromysl a oregano, a to jak ekologicka (32 dni) tak konvenéni

forma (31 dni). SuSené oregano z 2. sklizné¢ dokonce prodluzuje indukcéni periodu vice

nez suSené oregano z 1. sklizné. Indukcéni perioda ma obdobny prabéh aneni vyrazné

ovlivnéna zplisobem péstovani dobromysly, oregana a maty.

Tabulka 4 Indukéni perioda sadla bez ptidavku bylin a sadla s bylinou

Sklizen Zpiisob Induk¢ni perioda

péstovani cerstvé suSené
Sadlo 1. 10 9
2. 8 6
Dobromysl obecna 1. Ekologicky 51 12
(Origanum vulgare Konven¢ni 60 15
L.) 2. Ekologicky 41 15
Konvenéni 46 17
Recké oregano 1. Ekologicky 56 23
(Origanum Konvenéni 56 24
heracleoticum L.) 2. Ekologicky 53 32
Konven¢ni 40 31
Mata klasnata 1. Ekologicky 38 18
(Mentha spicata L.) Konvenéni 53 20
2. Ekologicky 41 18
Konvenéni 35 16

Vsechny byliny oddalovaly oxidaci sadla viz Tabulka 4. Indukéni perioda
se u ekologicky péstovanych bylin pohybovala v rozmezi 38 az 56 dni pro Cerstvé byliny
al12 az 32 dni pro byliny suSené. U konven¢nich bylin doslo Kk vyCerpani antioxidantu
po 35 az 60 dnech u Cerstvych bylin. Pii pouziti suSené dobromysli, oregana a maty byla

induk¢ni perioda kratsi (15 — 24 dnti).
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Tabulka 5 Protekéni faktory bylin

Bylina (latinsky) Sklizen Zpisob PF
péstovani cerstvé susené
nalg nalg
susiny susiny
Dobromysl obecna 1. Ekologicky 6,0 10,9 1,3 41
(Origanum vulgare L.) Konvenéni 51 9,0 1,7 5,3
2. Ekologicky 51 10,7 2,5 7,2
Konvenéni 5,8 12,1 2,8 8,0
Recké oregano 1. Ekologicky 5,6 10,9 25 7,9
(Origanum Konven¢ni 5,6 11,3 2,7 8,6
heracleoticum L.) 2. Ekologicky 6,6 14,9 53 15,4
Konvenéni 5,0 12,5 51 14,8
Mata klasnata (Mentha 1. Ekologicky 3,8 10,0 2,0 6,2
spicata L.) Konvenéni 53 16,5 2,2 7,1
2. Ekologicky 4,6 13,2 3,0 8,8
Konvencéni 3,9 12,5 2,7 8,1

Tabulka 5 ukazuje, Ze nejvyssi PF byl nalezen u Cerstvého oregana péstovaného
ekologicky, které bylo ziskdno z 2. sklizné bylin. Pro matu a oregano plati, ze 2. sklizen
ekologicky péstovanych bylin vykazovala vyssi PF. U dobromysli tomu tak bylo pouze
u Cerstvé pochdzejici z 1. sklizné. Po pfepoctu na 1 g susiny mélo susené oregano z 2. sklizné

vetsi protekéni faktor.
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Graf 8 Protekéni faktory bylin primérné hodnoty z 1. a 2. sklizné

Protekcni faktory
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V Grafu 8 jsou uvedeny zprumérované hodnoty PF za 1. a 2. sklizen. Byl zohlednén
pouze zpusob péstovani astav byliny (Cerstva, suSend). Mezi ekologicky akonvenéné
pestovanymi bylinami nebyly velké rozdily v hodnotdch PF. SuSené oregano a mata mély
dokonce u obou forem péstovani stejnou schopnost stabilizovat vepiové sadlo. Nejvyrazngjsi
rozdil se projevil u Cerstvého oregana, kde jeho ekologicky péstovana forma inhibuje oxidaéni
reakce vice nez konvenc¢ni. SuSené byliny mély obecné nizsi protekéni faktor nez Cerstvé
byliny. Susenim se vyrazné snizila hodnota PF uvsech bylin. Nejvice to bylo patrné

u dobromysli.

5.4 Statistické zhodnoceni

Na zaklad¢ statistického zhodnoceni vysledkl analyzy (parovy t-test, hladina
pravdépodobnosti p < 0,05) neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi antioxidacni
aktivitou (stanovenou DPPH metodou) dobromysli, oregana a maty péstovanych ekologickym
a konven¢ni zpiisobem. Rovnéz nebyl nalezen vyznamny rozdil u bylin pochézejicich z 1. a 2.
sklizné. Srovnani cerstvych asuSenych bylin se jevilo jako statisticky vyznamné
(p = 0,0001/0,0075 u hodnot pfepoctenych na susinu). Podobné¢ je tomu i u celkového
obsahu fenolu. Stav byliny (Cerstva, suSend) se projevil v celkovém obsahu fenola velice

vyznamné (p = 0,0000/0,0005 na suSinu). Pofadi sklizn¢ se na mnozstvi fenolovych sloucenin
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vyrazné neprojevilo. Pii srovndni TPC bylin z ekologického a konvenéniho zeméd¢lstvi byl

vyznamny rozdil nalezen az po ptepoc¢tu hodnot na susinu (p = 0,0173).

Statistick¢é hodnoceni (parovy t—test, hladina pravdépodobnosti p < 0,05) ukazalo,
ze vliv ekologického péstovani na schopnost inhibice oxidace neni vyznamny. Potadi sklizn¢
rovnéz nemélo na oddaleni oxidace tuki statisticky vyznam. Jako vyznamné se ukazalo
az po piepo¢tu hodnot PF na 1 g suSiny (p = 0,0126). Pokud se jedna o formu bylinky
(Cerstva, suSena) rozdil statisticky rozdil je vyznamny (p = 0,0005//0,0016 po piepoctu

na 1 g susiny).

Tabulka 6 Korelaéni zavislosti (na hladiné p < 0,05) mezi jednotlivymi metodami pouzitymi

pfi analyze antioxidac¢ni aktivity bylin

Metoda DPPH TPC SCHAAL test
DPPH 1,0000 0,8208 -0,5906
TPC 0,8208 1,0000 -0,7522
SCHAAL test -0,5906 -0,7522 1,0000

Tabulka 7 Korela¢ni zavislosti (na hlading p < 0,05) mezi jednotlivymi metodami pouZzitymi

pfi analyze antioxidacni aktivity bylin z hodnot pfepoctenych na suSinu vzorku

Metoda DPPH TPC SCHAAL test
DPPH 1,0000 0,6671 -0,3049
TPC 0,6671 1,0000 -0,4693
SCHAAL test -0,3049 -0,4693 1,0000

Z Tabulky 6 a 7 je patrné, ze byla nalezena silna korelacni zavislost mezi hodnotami
antioxidacni aktivity ziskanymi metodou DPPH a TPC. Mezi hodnotami protekéniho faktoru

zjisténych pomoci Schaalova testu a DPPH i TPC byla prokazana slaba nepiima zavislost.

58



5.5 Silice

Tabulka 8 Vydestilovany objem silic (ml/kg susené byliny)

Bylina Sklizen | Zptsob péstovani Objem silice

Dobromysl obecna 2. konvencéni 6
(Origanum vulgare L.) 2. ekologicky 5
Recké oregano 1. konvencéni 33
(Origanum heracleoticum L.) 1. ekologicky 31
Mata klasnata 1. konvenéni 34
(Metha spicata L.) 1. ekologicky 31

2. ekologicky 30

V Tabulce 8 jsou prezentovany vysledky objemi silic ziskanych destilaci s vodni

parou. Dobromysl obecna jak ekologicka tak konvenéni obsahovala pouze malo silice. Objem

silic u oregana a maty z ekologického a konvencniho zemédélstvi je srovnatelny.

Obr. 2 Vydestilovana silice maty klasnaté
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V Tabulce 9 jsou prezentovany vysledky kvalitativniho a kvantitativniho stanoveni
obsahovych slozek hydrodestilaci ziskanych silic bylin metodou plynové chromatografie.
Eukalyptol, ktery je vyznacen v chromatogramech (viz Ptiloha 1 - 2 a Ptiloha 5 - 7) je spise
znamy jako 1,8-cineol, jak je uvedeno v Tabulce 9.

Tabulka 9 Kvalitativni a kvantitativni zhodnoceni silic

Slouéenina Obsah (%)

O |EO| D |OD| M |EM1|EM?2
myrcen 30 (1381|2930 13 1,1 0,8
(E)-p-ocimen - - 183|212 - - -
p-cymen 8,7 | 8,2 - - - - -
(+)-limonen - - - - 11,0 | 10,6 7,1
a-terpinen 2,7 | 34 - - - - -
y-terpinen 15,3 | 15,7 - - - - -
(-)-B-fellandren - - 250210 1,0 0,9 0,7
a-pinen 15119107 |05 | 1,9 1,7 1.4
B-pinen - - 05|07 | 1,8 1,7 1.4
p-cymen - - 20 | 18 - - -
ocimen - - 80 | 72 - - -
2-thujen 14 115103 | 04 - - -
(3Z,6E)-a-farnesen - - 19 | 35 - - -
(-)-B-bisabolen 16 | 16 - - - - -
(-)-germacren D - - 112162 - - -
(-)-B-karyophyllen | 35 | 44 | 59 | 93 | 3,9 2,9 4,1
B-bourbonen - - - - 50 3,9 43
(+)-linalool - - 44 | 21
1,8-cineol - - 20 | 15 | 48 4,9 3,6

(+)-terpinen-4-ol 1,1 | 16 - - - - -

(+)-trans-karveol - - - - - - 59
(-)-karvon - - - - 52,0 | 54,8 | 42,3
dihydrokarvon - - - - 12,7 | 13,4 | 25,0
3-oktanol - - - - 2,5 2,3 2,1
1-okten-3-ol - - 25 | 2,0 - - -
karvakrol 59,8 | 54,2 - - - - -
thymol 15 | 38 - - - - -
elixen - - 2,9 - - - -
cis-jasmon - - - - 2,1 1,9 1,2
d-kadinen - - 1,1 | 1,6 - - -
karyophyllen oxid - - 34 | 23 - - -
germacren-4-ol - - 14 | 1,3 - - -
(-)-spathulenol - - 39 | 23 - - -
a-kadinol - - 18 | 24 - - -

(O — oregano, EO — ekologické oregano, D — dobromysl, ED — ekologicka dobromysl,
M —mata, EM 1 - ekologickd mata 1. sklizen, EM 2 — ekologickéd mata 2. sklizetl)
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V Tabulce 9 je mozno sledovat rizné poméry mezi linaloolem a karyophylenem u eko
a neeko varianty dobromysli. Podobné i mezi poméry B-fellandrenu a (E)-p-ocimenu (ktery je
slouceninou typickou pro bazalku). Byl by zjevné i mezi a farnesenem a elixenem, ale u EKO

dobromysli byla jeho koncentrace pod mezi detekce.

Slozeni silice ekologicky akonvencné péstovaného oregana se vyznamné liSilo

Vv pom¢éru karvakrol : thymol (u EKO oreganal4 : 1, u konvencniho oregana 40 : 1).

Mezi ekologicky a konven¢éné péstovanou matou nelze najit rozdil v obsahu a slozeni
silic. Rozdil byl v obsahu i slozeni silic mezi 1. a 2. sklizni ekologické maty. V 2. sklizni byl
patrny narust dihydrokarvonu ((-)-menthonu), nové se objevuje (+)-trans-karveol, poklesl

obsah (-)-karvonu.

Reten¢ni Casy jednotlivych sloucenin u jednotlivych bylin  jsou uvedeny
v Pfiloze 8 - 10. Na Obr. 3 az 7 jsou vzorce sloucenin pfitomnych v sledovanych silicich

rozdéleny do skupin na zéklad¢ jejich chemické struktury.

GH, 2 CH, CH, CH, CH,
| = \CH3
CH,
H,C" CH, H,C® CH, H,C® CH, H,C© 'CH, HC CH; H,C  CH,
myrcen (E)-R-ocimen p-cymen (+)-limonen alfa-terpinen  gama-terpinen
CH,
CH, CH,
H,C H,C{L
H,C H,C
H,C  CH,
(-)-B-fellandren alfa-pinen beta-pinen

Obr. 3 Monoterpenové uhlovodiky pfitomné ve sledovanych silicich
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CH

H,C

H,C CH,

(32,6E)-alfa-farnesen

(-)-B-bisabolen (-)-germacren D

H

beta-bourbonen

Obr. 4 Seskviterpenové uhlovodiky ptitomné ve sledovanych silicich

CH, CH, CH
8 CH,
HO o
i 0 : YOH
A A A A
H,C  CH, HC cH, G CH H,C CH, e eh,
(+)-linalool 1,8-cineol (+)-terpinen-4-ol (+)-trans-karveol ()-karvon

Obr. 5 Terpenové alkoholy a ketony ptitomné ve sledovanych silicich

CH, CH,
HO
HO
AR ,CH
H,C CH, H,C CH,
karvakrol thymol

Obr. 6 Terpenové fenoly pfitomné ve sledovanych silicich
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Obr. 7 Alicyklické slouéeniny pfitomné ve sledovanych silicich
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6. Diskuse

Lidé maji v soucasnosti tendenci vracet se K ptirozenému a piirodnimu. Ekologické
zemedelstvi, bioprodukty a biopotraviny zazivaji v dnesni dobé velky boom. Syntetické latky
a konvencni produkty jsou brany jako ,.chemikalie®, které negativné ovliviiuji zdravi.
Konvenéni produkty a potraviny jsou Vobecném povédomi jako ty méné zdravé
oproti produktim ekologického zemédelstvi. Ekologické zemédélstvi je ale zalozeno
na jinych principech a ekologické nebo BIO nemusi automaticky znamenat ,,zdraveéjsi®,
i kdyz tomu tak v nékterych aspektech byt muze (méné dusitanii a dusi¢nand, rezidui

pesticidll). Na druhé¢ strané je u nich naptiklad vétsi riziko vyskytu mykotoxint.

Byliny c¢eledi Lamiaceae vykazuji vyznamnou antioxidaéni aktivitu, ktera je
pfipisovana obsahu fenolovych sloucenin (viz kapitola 3.2.8). Obsah téchto sloucenin
Vv rostlindch je ovlivnén endogennimi (genetickymi) i exogennimi faktory jako je lokalita,
klimatické podminky, nadmotska vyska, délka slune¢niho svitu, aj. Rostliny, které jsou
vystaveny stresovym faktorim prostfedi (napf. nedostatek Zivin, Skiidei, aj.) maji tendenci
vytvaret vice sekundarnich metabolitli, mezi které patii i fenolové slou€eniny, flavonoidy
¢i silice, které vykazuji antioxida¢ni aktivitu. Byliny rostouci ve volné ptirod¢ by z tohto
hlediska mély obsahovat maximum sekundarnich produktti a mit velkou antioxidac¢ni aktivitu.
V ekologickém zeméd¢lstvi je pouzivano minimum hnojeni, a pokud je pouzito, tak se jedna
0 organicka hnojiva. Pouziti piipravkd na ochranu rostlin, jako jsou pesticidy, je zcela
zakazano. To by u rostlin mélo vyvolat vys$i produkci fenolovych sloucenin a biobyliny
by mély mit vétsi antioxida¢ni aktivitu. Obecné plati, ze organické zemédélstvi vede
u potravinaiskych vyrobkd k podobnému nebo o néco vyssimu obsahu polyfenolu a vyssi
antioxida¢ni kapacité Faller and Fialho (2010), vice viz kapitola 3.2.2. Dobromysl, oregano
I mata péstované ekologickym zpisobem skutecné obsahovaly vyssi mnozstvi fenold
ato jak v Cerstvém tak v suSeném stavu az na Cerstvou a suSenou dobromysl z 1. a suSené
oregano z 2. sklizng, kde se tento pomér vymeénil a vice fenolit méla konvenéni forma. VéEtsi
antioxidacni aktivitu mély Cerstvé oregano a mata z konvencniho zemédélstvi. U suSenych
bylin se tento pomér vymeénil aekologické byliny se jevi jako siln€jsi antioxidanty.
Dobromysl z ekologické produkce ma v Cerstvém i suSeném stavu (az na 2. sklizen) vétsi

schopnost zhaSet DPPH radikal.
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Rozdily mezi jednotlivymi bylinami z ¢eledi Lamiaceae, konkrétné dobromysli,
oregana amaty, Vv obsahu fenoli a antioxidaéni aktivité nebyly statisticky vyznamné.
To znamend, ze vSechny byliny jsou vyznamnymi antioxidanty, i kdyz se Cerstva mata jevi
jako slab$i antioxidant s niz§im obsahem fenoli nez dobromysl aoregano. SuSena mata
ziskana z 1. ekologické sklizn¢ dokonce obsahuje naopak nejvice fenoll a i jeji antioxidacni
aktivita je vysokd. Cerstvda dobromysl je nejsilngjs§im antioxidantem mezi zkoumanymi

bylinami ato jeji ekologicka ikonven¢ni forma. SuSena dobromysl ma naopak nejnizsi

hodnoty antioxidac¢ni aktivity.

Statistické zhodnoceni ukdzalo vyznamny rozdil mezi Cerstvymi a susenymi bylinami
ato ipo piepoftu hodnot na obsah susiny vzorkd bylin. Antioxidaéni aktivita pfi pouziti
metody DPPH a obdobn¢ i metoda stanoveni celkového mnozstvi fenolti pomoci Folinova —
Ciocalteuova cinidla TPC byly piepocitavany na 100 g Cerstvych respektive 100 g suSenych
bylin. Protekéni faktor bylin byl pfepoéitan na 1g suSiny v25 g vepfového sadla.
Pii stanovenich byla pouzivana vys$s$i navazka cerstvych bylin (pro pfipravu extraktii
K stanoveni antioxidac¢ni aktivity a celkového obsahu fenolti 6 g; pro Schaaliv test 2 g)
nez susenych (pro piipravu extraktli k stanoveni antioxidacni aktivity a celkového obsahu
fenolti 1,6 g; pro Schaaliv test 0,4 g). I pfi pouZiti bylin v kuchyni se Cerstvé a suSené byliny
pouzivaji v poméru 3:1, jelikoZ u suSenych bylin dojde k zmenSeni hmotnosti, zméné vzhledu
(barva, tvar) asnizuje se obsah uéinnych latek. Dobromysl, majoranka, tymiin a mata
si pii suSeni vuni zachovavaji Hohenberger (1998). U nékterych bylin se dokonce suSenim
zlepsi jejich chut’ (vice viz kapitola 3.2.7.1). U suSenych bylin jsou vice naruSeny jejich
pletiva nez u Cerstvych, proto byly u €erstvych bylin niz§i hodnoty DPPH, TPC po piepoctu
na suSinu. Pro poZadovany piijem termolabilnich vitamini (napf. vitamin C) je lepsi
konzumovat byliny v Cerstvém stavu, ale pfijem a dostupnost antioxidantl z bylin se zvysi pfi

naruseni pletiv suSenim.

Pfi srovnavani vysledkll antioxida¢ni aktivity a celkového obsahu fenoll je potieba
zohlednovat pouzity zplisob extrakce, ktery ovliviiuje vysledné hodnoty (viz kapitola 3.1.5.1).
Rovnéz je pro stanoveni antioxidacni aktivity i TPC mozno pouzit fadu riznych metod
(viz kapitola 3.1.5). Vysledky rGznych studii antioxidaéni aktivity lé¢ivych, aromatickych
a kotfeninovych rostlin poukazuji na vyznamnou korelaci mezi obsahem fenolii a antioxidacni
aktivitou, coz se potvrdilo iu dobromysli, oregana amaty péstované v ekologickych

a konvencnich podminkach.
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Lécivé, kofeninové aaromatické rostliny celedi Lamiaceae, ke kterym patii
i dobromysl, oregano amata, maji schopnost inhibovat oxida¢ni reakce probihajici
Vv potravinach obsahujicich tuk. Proto je tu mozZnost jejich pouziti jako pfirozenych
antioxidantli tuki. Divodem pouziti vepifového sadla i naproti tomu, ze se jedna o pomérné
stabilni tuk diky svému sloZeni (obsahuje pievazné stabilni nasycené mastné kyseliny) bylo,
ze na rodil od rostlinnych oleji neobsahuje pfirozené antioxidanty (napf. vitamin E),

které¢ by mohly ovlivnit vysledek.

Vsechny byliny jak z ekologického tak iz konvencniho zptisobu péstovani maji
vyraznou schopnost oddalovat oxidaci tukii prodlouzenim indukéni periody. Vyraznéjsi je
tato schopnost u Cerstvych bylin. Jako nejvhodngjsi bylinny antioxidant tukt se ukazuje
Cerstvé oregano (ikdyz je bézné pouzivané v suSené formé). Dobromysl, ale vykazuje
podobné vysledky. Zpusob péstovani (ekologicky, konvenc¢ni) se u jednotlivych bylin
projevuje rizné a vysledky nejsou jednoznacné. Pokud zanedbame potadi sklizné, pak cCerstva
dobromysl a Cerstvé oregano, které byly péstovany ekologickym zplisobem, jsou vyraznéj$imi
antioxidanty tukli. Na druhou stranu suSend dobromysl a Cerstvd mata lépe stabilizovaly tuk

vicéi oxidaci, pokud byly péstované konvenéné. Rozdily, které se projevily ve vysledcich

S ohledem na zptisob pé&stovani, nebyly statisticky vyznamné.

Pfi suSeni mohou byliny ztratit az 2/3 cennych latek (napf. termolabilni kyselina
askorbova), a proto je nutné pro jejich uchovani volit co nejSetrnéjsi zptisob (vhodna teplota
apostup) suSeni. SuSeni vyrazné zkratilo indukcni periodu u vSech bylin (dobromysly,
oregana i maty). Protekéni faktor suSenych bylin byl oproti Cerstvym také vyrazné nizsi.
Pouzity zpiisob suseni nejméné ovlivnil schopnost inhibovat oxida¢ni reakce tukii u oregana
ziskaného z 2. sklizné, ato ujeho ekologické ikonvencni formy. Kdyz byly vysledky

pfepocteny na 1 g susSiny, suSené oregano se dokonce jevilo jako leps$i antioxidant neZ Cerstvé.

Slaba respektive stiedni korelace pfi pouziti riznych metod tj. DPPH, TPC a Schaalova
testu je projevem rizného chovani antioxidantli v hydrofilnim (DPPH, TPC) a lipofilnim
(Schaaluv test) prostiedi. Ztoho je vidét, ze ucCinek latek s antioxida¢ni aktivitou
(antioxidantti) je nejlépe zkoumat na realném materialu. Politeo et al. (2006) dosli k zavéru,
ze na urCeni antioxodacni aktivity éterickych olejii neni postacujici pouziti jedné metody,

protoze vysledky, které ziskali pomoci metod DPPH, FRAP a TBARS se velice odlisSovaly
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od vysledki RANCIMAT testu. Na pozitivni korelaci mezi celkovym obsahem fenoli

a antioxidacni aktivitou, ktera byla nalezena poukazuje i Chrpova et al. (2010) a dalsi autofi.

V hydrofilnim prostfedi byla z Cerstvych bylin nejicinnéjsi dobromysl (DPPH:
dobromysl > mata > oregano, TPC: dobromysl > oregano > mata). Susena dobromysl
ve vodé naopak vykazovala nejmensi hodnoty (DPPH, TPC: méata > oregano > dobromysl).
SuSena mata se pro hydrofilni substrat jevi jako idealni bylina. Pro substrat obsahujici tuk
byla naopak nejlepsi Gerstva mata (SCHAAL: mata > oregano > dobromysl). Cerstva
dobromysl byla v hydrofilnim prostiedi na rozdil od lipofilniho nejméné u¢inna. I po ususeni
byla v tuku nejméné ucinnou bylinou. Nejvhodnéjsi bylinou pro hydrofilni substrat bylo
vV suSeném stavu oregano (SCHAAL: oregano > mata > dobromysl). Celkové vykazuje
ve vodném prostfedi nejlepSi antioxidacni aktivitu méta (mata > oregano > dobromysl)
a v lipofilnim prostiedi oregano (oregano > mata > dobromysl). Dobromysl je bylina, ktera je

ze zkoumanych bylin nejméné aktivni.

Typickou slozkou silice maty klasnaté je (-)-karvon, ktery byl nalezen v pfevazujici
koncentraci u vsech vzorki maty klasnaté. Mata klasnatd na rozdil od maty peprné
neobsahuje menthol, ktery ma vyznamnou antioxida¢ni aktivitu. U silice maty klasnaté byl
pomoci GC identifikovan dihydrokarvon. Nicméné dihydrokarvon se v jeji silici podle
literatury nevyskytuje a pravdépodobné se jedna o (-)-menthon. Dost vyrazné se ménily
pomeéry karyophyllenu a dihydrokarvonu ((-)-menthonu) u silice maty (viz Ptiloha 5 - 7).
Pomoci hmotnostni spektrometrie (MS) byl ve 2. sklizni méty na rozdil od 1. sklizné
identifikovan 3-karen, ale jedna se pravdépodobné o a-pinen. Ve 2. sklizni eko maty byl
zjistén (+)-trans-karveol, ktery je meziproduktem biosyntézy (-)-karvonu z (-)-limonenu
podle Veliska a Hajslové (2009). (+)-trans-karveol spolu s (-)-menthonem jsou tedy
prekurzory (-)-karvonu, coz znamen4, ze v obdobi 2. sklizné uz biosyntéza karvonu probiha

pomaleji.

Hlavni slozkou silice feckého oregana byl karvakrol, kterému se spolu s thymolem, jenz
byl v silici rovnéz obsazen, piisuzuje antioxidacni (i antivirovy) u¢inek. Dal$imi vyznamnymi
slou¢eninami obsazenymi v silici oregana byly y-terpinen a p-cymen (viz Piiloha 3 — 4).
V silici dobromysli byly nalezeny oxidac¢ni produkty karyophyllen oxid, germacren-4-ol,
(-)-spathulenol a a-kadinol, které jiz mohly byt pfitomny v rostlin€, nebo vznikly v pribéhu

manipulace s bylinou — suseni, destilace (viz Piiloha 1- 2). Slozeni silice dobromysli obecné
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ateckého oregana je odlisné, ikdyz oba patfi do stejného rodu Origanum L. V silici
dobromysli nebyly nalezeny karvakrol athymol, které jsou povazovany za slozky silic
S vyznamnym antioxida¢nim uc¢inkem. Pravdépodobné proto se susené oregano jevi jako lepsi

antioxidant a lepsi inhibitor oxida¢nich reakci nez susena dobromysl.
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7. Zavér

Vliv ekologického zpuisobu péstovani rostlin ¢eledi Lamiaceae na jejich antioxidacni
aktivitu byl hodnocen na zékladé schopnosti vodného extraktu bylin zhaset volny radikal
DPPH. U stejného extraktu byl sledovan celkovy obsah fenolovych latek. Uginnost
dobromysli, oregana a maty jako pfirozenych antioxidantd tukt diky jejich schopnosti
prodlouzit induk¢ni periodu, tzn. oddalit oxidacni reakce a hromadéni jejich produktt, byla
hodnocena Schaalovym testem. Bylo provedeno 1 zhodnoceni silic obsazenych v suSenych

bylindch.

1. Stanoveni antioxida¢ni aktivity pomoci metody DPPH, TPC a Schaalova testu
ukédzalo, ze ekologicky péstované rostliny nemaji statisticky vyznamné vétsi
antioxidacni schopnost nez rostliny z konven¢éniho zeméd¢lstvi.

2. Vyznamn¢ niz§i hodnoty DPPH a TPC u Cerstvych rostlin byly zplisobeny vétsim
naruSenim pletiv suSeného rostlinného materialu. To pievazilo inad faktem,
ze termolabilni slozky obsaZené v rostlinach mohou byt po usuSeni inaktivni.

3. Extrakty bylin mély rizné chovani v lipofilnim a hydrofilnim prostiedi. Dilezité bylo,
jesli §lo o ¢erstvou nebo susenou bylinu. Celkové vykazovala ve vodném prostiedi
nejvyssi aktivitu mata (mata > oregano > dobromysl) a Vv lipofilnim prostfedi oregano
(oregano > mata > dobromysl).

4. Utinnost bylin jako ptirozenych antioxidantii je dana i sloZzenim silic, které jsou v nich
obsaZeny a patfi mezi sekundarni metabolity, stejné jako fenolové slouceniny.
Silice dobromysli, oregana amaty mély odlisné slozeni. Vyrazna antioxidacni
ucinnost susen¢ho oregana zejména v hydrofilnim prostiedi je dana obsahem
karvakrolu a thymolu, které jsou povazovany za slou¢eniny s vyznamnou antioxida¢ni

aktivitou.
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Priloha 4 Chromatogram EKO fecké oregano, 1. sklizen
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Piiloha 5 Chromatogram mata klasnata, 1. sklizen
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Pfiloha 7 Chromatogram EKO mata klasnata, 2.sklizen
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Piiloha 8 Kvalitativni a kvantitativni zhodnoceni silice — dobromysl

Slou¢enina Dobromysl EKO dobromysl
Reten¢ni ¢as | Obsah (%) | Retenéni ¢as | Obsah (%)

a-pinen 7,830 0,7 8,129 0,7
2-thujen 7,984 0,3 8,278 0,4
B-pinen 10,707 0,5 10,922 0,5
(-)-p-fellandren 11,177 25,0 11,371 21,0
myrcen 12,580 2,9 12,737 3,0
1,8-cineol 14,121 2,0 14,271 15
(E)-B-ocimen 14,934 18,3 15,053 21,2
ocimen 15,482 8,0 15,603 7,2
p-cymen 16,208 2,0 16,325 1,8
1-okten-3-ol 21,367 2,5 21,394 2,0
(+)-linalool 24,086 4,4 24,096 2,1
(-)-B-karyophyllen 25,960 59 25,966 9,3
(-)-germacren D 28,390 11,2 28,394 16,2
(3Z,6E)-a-farnesen 28,734 1,9 28,737 3,5
elixen 28,861 2,9 - -

d-kadinen 29,176 1,1 29,166 1,6
karyophyllen oxid 32,894 3,4 32,897 2,3
germacren-4-ol 33,461 1,4 33,456 1,3
(-)-spathulenol 34,378 3,9 34,381 2,3
a-kadinol 35,728 1,8 35,739 2,4

Piiloha 9 Kvalitativni a kvantitativni zhodnoceni silice - oregano

Sloucenina Oregano EKO oregano
Retencni ¢as | Obsah (%) | Reten¢ni ¢as | Obsah (%)

a-pinen 8,037 15 8,127 1,9
2-thujen 8,194 14 8,281 15
myrcen 12,682 3,0 12,758 3,8
a-terpinen 13,266 2,7 13,342 3,4
y-terpinen 15,468 15,3 15,548 15,7
p-cymen 16,283 8,7 16,355 8,2
(+)-terpinen-4-ol 25,905 1,1 25,903 1,6
(-)-p-karyophyllen 25,957 3,5 25,970 4.4
(-)-B-bisabolen 28,490 1,6 28,488 1,6
thymol 34,771 15 34,756 3,8
karvakrol 35,208 59,8 35,179 54,2




Priloha 10 Tabulka - kvalitativni a kvantitativni zhodnoceni silice — mata

Sloucenina Mata EKO mata 1. sklizen EKO mata 2.sklizen
Reten¢ | Obsah (%) | Retenéni Obsah Retenéni Obsah
ni ¢as ¢as (%) ¢as (%)
a-pinen 6,173 1,9 8,139 1,7 6,331 14
B-pinen 9,557 1,8 10,95 1,7 9,668 14
(-)-p-fellandren 10,145 1,0 11,396 0,9 10,213 0,7
myrcen 11,833 1,3 12,777 1,1 11,884 0,8
(+)-limonen 13,189 1,3 14,006 10,6 13,229 7,1
1,8-cineol 13,527 48 14,301 49 13,576 3,6
3-oktanol 19,606 2,5 19,787 2,3 19,601 2,1
B-bourbonen 23,709 50 23,84 3,9 23,692 4,3
(-)-B-karyophyllen 25,926 3,9 26,018 2,9 25,909 41
dihydrokarvon 26,227 12,7 26,307 13,4 26,222 25,0
(-)-karvon 28,921 52,0 28,977 54,8 28,909 42,3
cis-jasmon 32,157 2,1 32,19 1,9 - -
(+)-trans-karveol - - - - 28,435 59
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