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ABSTRAKT

Hlavnym cielom bakalarskej prace bolo skimanie rakytnika reSetliakového, casto
oznaCovaného ako ,rastlina buducnosti.” Botanicka charakteristika daného kra, overenie
biologicky aktivnych latok a ucinkov extraktov o réznych koncentraciach na vybrané druhy
mikroorganizmov.

V teoretickej Casti je vypracovana literarna resers, ktora pojedndva o charakterizacii skimanej
rastliny. Praktickd Cast’ sa zaobera aplikaciou vybranych metéd pre skumanie akymi su:
spektrofotometrické stanovenie biologicky aktivnych latok a mikrobiologické overenie
antimikrobialnej aktivity na mikroorganizmy akymi su Bacillus subtilis, Serratia marcenscens
a Micrococcus luteus.

Z vysledkov préace vyplyva, ze dané extrakty nevykazuju prili§ velkll mikrobialnu aktivitu. Na
druhej strane obsahuju v niektorych pripadoch velké mnozstvo stanovovanych aktivnych
latok.

ABSTRACT

The main aim of the bachelor thesis was a research of common sea buckthorn, often denoted
as "a plant of future". Botanic characteristics of the given bush, verification of biologically
active substances and various concentration extract effects on selected kinds of
microorganisms.

In the theoretical part, the literature search is done, which discusses the characterization of the
researched plant. The practical part deals with the application of selected methods of research,
as follows: spectrophotometric determination of biologically active substances and
microbiological verification of microbial activity on microorganisms, such as Bacillus
subtilis, Serratia marcenscens and Micrococcus luteus.

Considering the thesis results, it ensues that the given extracts do not show too great bacterial
activity. Ex adverso, the extracts contain too big amount of determined active substances, in
some cases.
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1. UVOD

Rakytnik resetliakovy je v dnesnej dobe v centre pozornosti najméa kvoli pozitivnym ucinkom
na zdravie l'udi ale aj zvierat. Cela rastlina, ale nayjméd plody st zdrojom vel'mi velkého
mnozstva bioaktivnych zlucenin. Najvicsia pozornost’ vSak bola venovand vysokému obsahu
vitaminov, mineralov, prirodnych antioxidantov, mastnych kyselin ¢i proteinov. Vyznacuje sa
svojimi kardioprotektivnymi, antidiabetickymi, antikarcinogénnymi, imunomodula¢nymi
a antioxida¢nymi ucinkami [1].

Plody rakytnika maju taktiez Siroké vyuzitie v potravinarskom a farmaceutickom priemysle.
Tieto lieCivé latky sa daju ziskat’ jednoduchSie nez synteticky a praktické aplikacie dokazuju,
ze takto izolované latky dosahuji vyssiu ucinnost’ nez syntetizované [2].

Unas je rakytnik reSetliakovy eSte stale na okraji zaujmu ako pestovatelov, tak aj
spracovatelov. Jednym z doévodov moéze byt skutocnost, ze zber plodov je velmi
problematicka. O to viac je vSak rakytnik reSetliakovy vhodny pre malopestovatel'ov, ktori st
schopni bez vicsich problémov ich plody spracovat’ [3].



2. TEORETICKA CAST

2.1 Histéria a povod

Za povodni vlast’ rakytnika reSetliakového moZeme celkom uréite oznadit Aziu a velmi
Siroky eurazijsky areal. Od nepamiti sa vyuzival v tibetskej, mongolskej a indickej medicine,
kde mal svoje nezastupiteIné miesto. Pisomnymi zmienkami je dokdzané, ze vojaci
Alexandra Vel'kého pred viac nez 2 300 rokov pouzivali k obnoveniu sil svojich ale aj sil koni
odvary z réznych cCasti tejto rastliny. U zvierat sa po poziti srst’ vyrazne leskla, z coho plynie
aj latinsky nazov ,hippos™ = kon a ,phaes” = lesk. V cinskej tradi¢nej medicine sa prvé
pisomné zmienky 0 liecivych tcinkoch tejto rastliny datuji zaciatkom nésho letopoctu [3].

Rakytnik sa najviac rozsiril na eurdzijskom kontinente po posledné dobe I'adovej. Po tstupe
ladovca v strednej Eurdpe aneskor prevladajiice husté porasty ihlicnanov sposobili, Ze
rakytnik bol postupne vytlaceny na okolit¢é miesta. V zdpadnej Eurdpe dnes nachddzame
zvyS8ky povodnych porastov rakytnika na brehoch riek, horskych riek a pobrezi mori
v Taliansku, gvajéiarsku, Rakusku, ale aj vo Francuzsku, Pol'sku, Nemecku, Anglicku,
Holandsku a Finsku. NajsevernejSie porasty rakytnika boli najdené v severozapadnom
Norsku, Svédsku, ale hlavne v Botnickom zélive. Z celosvetovej rozlohy pdévodnych
divokych porastov, ktoré ¢inia 1,5 miliéna hektarov, je 90% pdvodnych porastov na ¢inskom
tizemi. V Cechéch a na Slovensku povodné porasty nie s zname [2].

Rakytnik je rastlinou svetlomilnou, a obsadzoval tak miesta, kde velké stromy boli ni¢ené
zaplavami ( brehy riek, rieCne ostrovy, pobrezia mori). Vd’aka svojim rozrastenym korefiom
sa dokdze tieZ udrzat’ na erodovanych brehoch riek. Rakytnik je vel'mi plasticky rastlina
z pohl'adu genetiky. Vyskytuje sa v mnohych ekotypoch a je velmi vhodna ovocna drevina
pre $lachtenie a kultivovanie [3].

Zaciatkom 20.storoCia putal rakytnik v Rusku velku pozornost. Ako jediny ovocny druh
pretrvaval a poskytoval ovocie v nepriaznivych klimatickych podmienkach. V sibirskej
oblasti vd’aka svojej chuti a voni plodov bol nazyvany aj ako ,,sibirsky anands.* Na zaklade
stanovenia mnoZstva vitaminov, mineralnych a inych délezitych latok, predurcilo rakytnik na
d’alSie vyskumy, sl'achtenia odrdd a neskor aj k vysadbam pre priemyselné spracovanie. Ruski
Slachtitelia sa najviac zasluzili o zavedenie novych odrod. Pocas druhej svetovej vojny sa
produkty z rakytniku v Cervenej armade pouzivali k lie¢be $irokej $kaly zraneni. V roku 1949
bol v ruskom meste Bijsk vybudovany prvy zavod na vyrobu oleja a d’al§ich vitaminovych
vyrobkov. Rakytnik sa tiez stal vyznamnou zlozkou potravy kozmonautov [2].

Po druhej svetovej vojne mala 0 tito zazraénu rastlinu velky zaujem Cina, kde ju ministerstvo
zdravotnictva zaradilo do oficidlneho liekopisu. V tomto obdobi malo pestovanie a Sl'achtenie
rakytniku v Rusku silnt vladnu podporu. Hlavnou pri¢inou jej vnimanie ako ddlezitej liecivej
rastliny, s regeneracnymi Gc¢inkami, ako aj strategicky zdroj lieCivych latok pre obyvatel'stvo
zasiahnuté radiaciou pri moznej atomovej vojne. Velky zaujem $tatov o rakytnik ako Cina,
Nemecko ¢i Rusko, dal podnet v roku 1988 pre vznik medzinarodnej organizacie ICRTS —
Medzinarodné centrum pre vyskum a pestovanie rakytniku. Nasledne vSak v roku 1999 bola
organizacia premenovana na ISA — Medzinarodnd spolo¢nost’ pre rakytnik, ktord zoskupuje
Staty ako Finsko, Nemecko, Svédsko, Rusko, Cina, India, Norsko, Francuzsko, Taliansko,
Dansko, Kanada, Bolivia, Chile, USA [2].



2.2 Botanicka charakteristika

Rakytnik patri do ¢el'ade HloSinovité (Elaeagnaceae). Tato ¢el'ad’ ma tri rody, ktoré su si
vzajomne blizke. Ide o rod Shepherdia rastici iba v severnej Amerike, rod hloSinovitych—
Elaeagnus, ktorého zastupcovia sa vyskytuju v juznej Eurépe, Azii asevernej Amerike.
Posledny rod rakytnikovitych, vyskytujici sa v povodnych porastoch vyluéne v Azii
a Europe. Uvedeny druh sa vyznaCuje velmi bohatou premenlivostou, mnozstvom
regionalnych ekotypov, poddruhov, najviac vyskytujucich sa euroazijskom aredle. Vysledkom
Slachtenia a pestovania je objavovanie sa novych druhov ardéznych geografickych rés.
Botanici v sucasnosti uzivaju rozdelenie rodu do 4 zakladnych druhov:

Hippophae rhamnoides L. — Rakytnik resetliakovy

Hippophae salicifolial D.Don — Rakytnik vrbolisty

Hippophae tibetana Schlecht — Rakytnik tibetsky

Hippophae neurocarpa S.W.Liu, T.N.He. — Rakytnik rebrovity

Povodné miesta rastu rakytnika st morské pobrezia, delty riek, ale aj miesta poloZené
V horach do 5000 m nad morom. Preto rastliny z r6znych miest st premenlivé a ich druhové
uréenie je predmetom sporov medzi taxonémmi [2].

Obr. 1 Rozsifeni druhti rodu Hippophaé, rakytnik
1 — H. rhamnoides, r. feSetlakovy
2 — H. tibetana, r. tibetsky
3 — H. salicifolia, r. vrbolisty

Obrdzok 1 : Vyskyt vybranych druhov rakytnika v Eurdpe [3]



2.2.1 Hippophae rhamnoides L. — Rakytnik resetliakovy

Jedna sa o ker s veI'mi bohatou premenlivostou, velkym mnozZstvom regionalnych ekotypov,
poddruhov a je najrozsirenejsi v euroazijskom areali. Jeho prispdsobivost’ a kvalita plodov ho
predurcila ku kultivacii a hospodarskemu vyuZitiu.

Rastlina rakytnika resetliakového je dvojdomou rastlinou, ¢o znamend ze mé samcie i samicie
kvety. Samcie kvety produkuju pel, ktory sa uvolni pri atmosférickom tlaku a pri teplote
v rozmedzi od 6-10 °C. Obsahuju tiez Styri tyCinky a su bez okvetnych listkov. Samicie
rastliny produkuju ovocie asemena. Ich kvety nemaju okvetné listky a obsahuji jeden
vajecnik alebo jedno vajicko [4].

. ‘.ln \ ’\
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Obrazok 2 : Rakytnik resetliakovy [5]

2.3 Chemické zloZenie plodov — biologicky aktivne latky

Bobule rakytnika maju unikatne zloZenie, a to kombinaciu zloziek zvyc€ajne vyskytujucich sa
samostatne. Bioaktivita jednotlivych komponent sa liSi podla zrelosti plodu, velkosti, druhu,
geografickej lokalizacie , klimy a metdd extrakcie.

St bohatym zdrojom bielkovin roéznych esencidlnych aminokyselin. TieZ su zdrojom
mineralnych prvkov ako Ca, P, Fe a Specialne K, ktorého obsah je najvyssi. Rovnako tak je
vysoky obsah vitaminov, najmi vitaminu C (obsah porovnatel'ny s mnozstvom v citronoch
alebo pomarancoch), karotenoidov, a tokoferolov. Zo skupiny sacharidov obsahuju hlavne
glukézu a fruktézu, z organickych kyselin s zndme obsahy kyseliny jabl¢nej, chinovej,

rovnako tak kyseliny citronovej a vinne;.

Okrem toho, rakytnikové bobule obsahuji vysoké mnozstvo prirodnych antioxidantov, a tieto
antioxidatné¢ ucinky su najvy$Sie medzi vSetkymi lieCivymi rastlinami. Hlavnym
antioxidantom je kyselina askorbova, rovnako tak sem zaradzujeme karotenoidy a flavonoidy.

Dalsimi latkami s vysokym obsahom st nenasytené mastné kyseliny, ako kyselina olejova,
linolova. Rovnako tak bobule obsahujt fytosteroly ako st beta-sitosterol, ergosterol a amyrins

[6].
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2.3.1 Sacharidy

Obsah glukézy a fruktoézy predstavuje asi 90% z celkového obsahu cukru pre Cinske a ruské
odrody, ale len 60 % obsahu pre odrody finske. Okrem iného st pritomné cukrové alkoholy
ako manitol, sorbitol a xylitol, ktorych obsah je pomerne maly. Najvyssi obsah sacharidov

Cvwr

pozorovany u odrod z Finska [7].

Tabulkal: Obsah sacharidov v plodoch rakytnika reSetliakového [7]

Sacharid Obsah [%0] Priemerne [%0]
Glukoza 49,5-62,1 54,2
Fruktoza 37,3-50,4 454
Xyloza 0,1-0,7 0,42
Obsah [mg/g] Priemerne [mg/g]
Manitol 17 17
Sorbitol 13-640 314
Xylitol 1591 39,2

2.3.2 Aminokyseliny

Plody rakytnika su bohaté na obsah volnych aminokyselin, z toho osem st nevyhnuté pre
l'udsky organizmus. S to treonin, valin, metionin, leucin, lyzin, tryptophan, izoleucin
a fenylalanin. Podl'a Chena (1988) bolo detekovanych 18 druhov volnych aminokyselin
v §tave Cinskeho rakytnika s celkovym obsahom 51,57 mg/100 g. Podl'a Zhanga (1989) je
obsah celkovych aminokyselin podstane vyssii, az 766,2 mg/100 g [7].

2.3.3 Mastné kyseliny

Semeno bobule rakytnika sa skladd priblizne z8 az 10 % oleja, ktory obsahuje velké
mnozstvo esencialnych nenasytenych mastnych kyselin. Predstavuji 80% z celkového obsahu
mastnych kyselin a patri sem kyselina olejova, linolova a linolenova. Kyselina olejova tazko
podlicha oxidacii amoze znizit' hladinu cholesterolu a triglyceridov v krvi. Linolova
linolenovd nemdzu byt syntetizované v I'udskom tele a musia byt teda doddvané stravou.
Deficit tychto mastnych kyselin moZze spdsobovat tnavu, zniZen imunitu ¢i dokonca
rakovinu. Z tohto dovodu je obsah mastnych kyselin dolezitym faktorom pre spotrebitel'ov
a potravinarsky priemysel [8].

Tabulka 2 : Obsah mastnych kyselin v plodoch rakytnika [9]

Mastna kyselina Olej zo semien [%] | Olej z duZiny [%]
kyselina palmitova 6-10 15-40
kyselina palmitolejova <0,5 15-50
kyselina olejova 15-20 10-20
kyselina linolova 3540 5-15
kyselina a-linolova 20-35 5-10
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2.3.4 Flavonoidy

Tieto zluCeniny su obsiahnuté v celej Casti rastliny — Vv koreni, stonke, liste, kvetov
a bobuliach. Podl'a vyskumov prevadzanych este v Sovietskom zvidze, obsah tychto latok
Vv Cerstvom ovoci bol stanoveny na 854 mg na 100 g, v suSenom listi bol stanoveny na 3888
mg na 100 g. Podl'a vyskumov ¢inskych pracovnikov sa obsah flavonoidov v rakytniku vel'mi
lisil porovnani s predchadzajicimi hodnotami. Pre Cerstvé ovocie bol obsah latok stanoveny
na 354 mg na 100 g, v listoch hodnota ¢inila 867 mg na 100 g. Tato stadia tiez preukazala,
7e obsah flavonoidov je zavisly od lokality rastu. Druhy z primorskych oblasti mali obsah
flavonoidov podstatne vyssi. Identifikovanymi flavonoidmi v rakytniku reSetliakovom su:
isorhamnetin, quercetin, miricetin a kaempferol [10].

HO
(1)
OH OH

Obrdzok 3 : Kaempferol [11] OH ©

OH

HO

OH

OH OH
OH 0]

Obrdzok 5 : Miricetin [13]

Obrdzok 6 : 1sorhamnetin [14]

2.3.5 Steroly

Dal§imi, velmi doleZitymi biologickymi latkami su steroly. Nachadzajii sa v semench,
Vv kore, ale hlavne v plodoch rakytnika. Vzorky pre stanovenie obsahu tychto latok pochadzali
od dvoch hlavnych poddruhov ako sinensis a hamnoides z Ciny a Finska. Celkovy obsah
sterolov v semenach bol stanoveny na 1200-1800 mg/kg, Vv kore 240-400 mg/kg
a v bobuliach 340-520 mg/kg. Identifikovanymi sterolmi v rakytniku su sitosterol, amirin,
isofucosterol, obtusifoliol, campesterol a stifmasterol [15].
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2.3.6 Karotenoidy

Liec¢ivé ucinky rakytnika uzko stvisia s obsahom karotenoidov, preto je ¢asto ich zdrojom pri
vyrobe nutriénych a zdraviu prospesnych produktov. Vyskumy ukdazali rozdiely v zlozeni
a obsahu karotenoidov medzi jednotlivymi druhmi rakytnika, ktoré mohli byt sposobené
genetickou varidciou, klimou, podmienkami pestovania, stupfiom dozrievania ¢i skladovacimi
podmienkami a motédami analyzy. Je zndmych 41 odli$nych karotenoidov , pricom hlavnymi
su zeaxantin, B-kryptoxantin a B-karotén. Celkovy obsah karotenoidov sa zvysuje pocas
zrenia a bol stanoveny na 1,5-18,5 mg na 100 g ¢erstvej hmotnosti [16].

2.3.7 Mineralne latky

V rakytniku resetliakom sa vyskytuje velmi vela mineralnych latok. NajrozsirenejSim
prvkom nachadzajicim sa v bobulach je draslik. Viac ako desatniasobna varidcia
elementarnych koncentracii bola spozorovana u prvkov ako molybdén ¢&i zelezo. Bobule
finskeho rakytnika reSetliakového obsahuju menej Zeleza, vapnika a olova, avSak viac kadmia
nez rakytnik z Ciny [7].

2.3.8 Vitaminy rozpustné vo vode

V plodoch rakytnika st v roznych mnozstvach obsiahnuté vitaminy B1, B2, B3, B6, B9
a vitamin C. Obsah vitaminu B1 (thiamin) sa pohybuje v rozmedzi od 0,016 do 0,035 mg na
100 g plodov. Vitamin B2 jeho obsah v plodoch je 0,03 az 0,05 mg na 100 g. Sucastou
jedného znajvyznamnejSich koenzymov je vitamin B3 znamy pod menom kyselina
nikotinova. Plody obsahuju 0,8 mg na 100 g. Za pritomnosti ostatnych vitaminov tejto
skupiny sa jeho obsah v plodoch zvySuje. Zaistuje prenos vodiku pri vymene latok
a bunkovom dychani. Hlavnou ulohou vitaminu B6 (pyridoxin) je ucast v metabolizme
aminokyselin. V plodoch sa nachadza v troch podobach: pyridoxin, pyridoxal a pyridoxamin.
Celkovy obsah v plodoch je od 0,23 az 0,79 mg na 100 g. Vitamin B9 znamy ako kyselina
listova sa zucastiiuje na mnohych syntetickych procesoch v tele. Jeho obsah je v rozmedzi od
0,15az 0,80 mgna 100 g [2].

2.3.8.1 Vitamin C

Plody rakytnika reSetliakového patria k najvyznamnejSim prirodnym zdrojom vitaminu C
znameho aj ako kyselina askorbova. Jeho obsah koliSe v zavislosti na odrode a prirodnych
podmienkach. Prirodzené porasty v Strednej Azii obsahuju 150 az 200 mg, v oblasti Alp je
obsah az okolo 800 mg i viac. Tento vitamin sa vel'mi dobre uchovava v produktoch z plodov
ako su $tavy, dzemy, a to vd’aka tomu, ze plody neobsahuju askorbinazu [17].

2.3.9 Vitaminy rozpustné v tukoch

V rakytniku sa vitamin E (tokoferol) nachadza vo svojej aktivnej forme ako alfa-tokoferol,
ktory ma vyznamny vplyv na plodnost’ zivocichov a I'udi. Jeho obsah v plodoch kolise od 8,0
do 16,00 mg na 100 g plodov. Obsah vitaminu K1 (fylochinon) v plodoch je 5 mg na 100 g,
Vv rakytnikovom oleji az 200 mg na 100 g. Pri jeho nedostatku hrozi vykrvacanie, nakol’ko je
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porusend koagulacné kaskada. Posiliiuje steny krvného riecista a urychl'uje epitelizaciu ran
pri poskodeni koze [2].

2.3.10 Antioxidanty

Rakytnik resetliakovy je vyznamnym zdrojom antioxidantov. Dodlezitymi latkami
s antioxidaénymi vlastnostami su najma bioflavonoidy, Vitamin C alykopén. Obsah
lykopénu je 8 mg na 100 g plodu, ¢o je vyssi obsah nez je v raj¢inach, melone alebo
V ruzovom grapefruite [18].

Vdaka antioxidacnému posobeniu v lI'udskom organizme, vyrazne napomahajii proti
posobeniu nebezpecnych volnych radikalov, zabranuju peroxidacii lipidov a likviduji vol'né
kyslikové radikaly. Taktiez odstraiiuju niektoré peroxidacné iény kovov, ako napriklad Zeleza
a medi [2].

2.4 Utinky rakytnika re$etliakového

Rakytnikovy olej a d’alsie extrakty boli pouzivané ako prirodné liecivo a prirodné kozmetické
pripravky v tradi¢nej tibetskej, ruskej a ¢inskej medicine. V stcfasnosti sa pouziva extrakt
z listov a vetviciek k lieCeniu zapalu Criev a traviaceho traktu zvierat aj I'udi. Najma v indickej
a tibetskej medicine sa preukéazali hemostatické a protizapalové ucinky plodov rakytnika. Boli
tiez pouzivané pri poruchach metabolizmu, zazivacich problémov, plicnych komplikaciach.
Podl'a starovekych spisov je rakytnik reSetliakovy mierny liek so schopnostou zniZovat
hora¢ku a posobit’ detoxika¢ne. Odstraniuje zapaly a hlieny z dychacich ciest, lie¢i
nachladnutie a kasel’, ul'ah¢uje dychanie, ma protirakovinové u¢inky najmé pre traviac trakt
a je Castokrat aplikovany pri gynekologickych problémoch. Ako sucast’ masti sa pouziva olej
z bobul, ktory obsahuje velké mnoZstvo nenasytenych mastnych kyselin, z ktorych
najdodlezitejSia je kyselina palmitovo-olejova. Tato vzacna kyselina spolu s vitaminmi A, E, C
a celym komplexom B vitaminov ma vyrazné regeneracné Ucinky na koZu a sliznice. VyuZiva
sa pri liecbe ekzémov, chronickych dermatitid alebo t'azkych poraneniach koZe — popaleniny
a omrzliny, poSkodenie koZe radiacnym ziarenim. Olej zo semien absorbuje Skodlivé
ultrafialové ziarenie, preto oSetrenie pokozky tymto olejom ju uchrani pred nadmernym
slneCnym Ziarenim. Protizapalovy u¢inok rakytnikového oleja sa preukazal pri lokdlnom
podéavani na afty v istnej dutine u deti aj dospelych.

Rakytnik obsahuje vysoké mnozstvo flavonoidov. Predovsetkym st zname jeho antioxida¢né
ucinky a vychytavanie volnych kyslikovych radikélov, rovnako tak priaznivé ucinky na
cievny systém. Cievnu stenu speviiuju bioflavonoidy, ¢im je zniZena priepustnost’ kapilar
atvorba edémov. Uplatnenie tak nachddza pri lie€be vredov predkolenia, kfcovych Zil,
hemoroidov a dalsSich kardiovaskularnych tazkosti. Rakytnikové flavonoidy pozitivne
ovplyviuju stahy srdcového svalu a zlepSuju prekrvenie myokardu. Spomaluju vyvoj
aterosklerdzy, ktorej pri¢inou je aj oxidacné poskodenie lipoproteinov vol'nymi radikalmi.

Rakytnikovy olej sa stava neocenitelnym pomocnikom na podporu imunitného systému
¢loveka aj zvierat pocas celého roka [2].
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2.5 Vyuzitie rakytnika resetliakového v praxi

Na zdklade rozmanitych Uc¢inkov rakytnika reSetliakového mé v beznom zivote velké
vyuzitie. Nakol'ko chut’ bobul’ je pomerne kysla, pre lepsie pozitie sa vyuziva ako sucast
roznych vyzivovych doplnkov vo forme tabliet, ¢ajov, lie¢iv alebo kozmetickych pripravkov.
Najvicsie vyuzitie a cenu ma prave olej z rakytnika, ktory sa najcCastejSie poziva vo forme
rakytnikového sirupu.

2.6 Spektralne metédy

Princip spektralnych metdd spociva v interakcii elektromagnetického ziarenia s Casticami
hmoty. Tieto Castice mozu toto ziarenie bud’ absorbovat’ — absorpné metody, alebo emitovat
Vv pripade metdd emisnych. Zvlastnym pripadom su interakcie, pri ktorych ma emitované
iarenie dlhsiu vinova dizku neZ Ziarenie, ktoré bolo absorbované. V tom pripade hovorime
0 spektrofotometrii luminiscencnej, ktora sa deli podl'a doby trvania emisie na fosforescenciu
( doba trvania 10'6—107 s) a fluorescenciu ( doba trvania 10°-10° s). Spektrometrické metody
mdzeme rozdelit’ na zaklade povahy interakcie. V pripade, ze s elektromagnetickym ziarenim
interaguje hmota, hovorime o atdmovej spektrometrii, ak interakcia prebieha s molekulami,
jedna sa o molekulova spektometriu.

Podla rozsahu elektromagnetického Ziarenia rozliSujeme oblast’ rontgenova (10°-10 nm),
ultrafialova vakuova (10-200 nm), ultrafialova blizku (200400 nm) viditel'nt (400—-750 nm),
infraéervent blizku (0,75-2,5 pm), infracervenu strednu (2,5-50 um), infraéervent vzdialent
(50-1000 pwm), mikrovinna (1-1000 mm) a radiofrekvenéna (1-1000 m) [19].

2.6.1 Molekulova spektrometria

Tento druh spektrometrie je zaloZzeny na interakcii molekil s elektromagnetickym ziarenim.
Energia molekulou absorbovand (E) sa meni na energiu translacni (E;), na energiu
vyvolavajucu prechody valenénych elektronov (Ee) azmeny vibraénych (E,) arotaénych
stavoc (E;) molekuly. Pomocou metddy je ziskané pasové spektrum, kedy jednotlivé pasy st
oroznej Sirke. Je to zapri¢inené zmenou elektronového, vibracného a rotacného stavu
molekuly alebo zmenou len ich stavu vibra¢ného alebo rota¢ného.

Najvacsimi  energetickymi zmenami st elektronové prechody, ktorymi sa zaobera
spektrometria v ultrafialovej (UV) a viditeI'nej oblasti (VIS). Prechody vibra¢ne-rotanymi sa
zaobera infradervend (IC) a Ramanova spektrometria arotaénymi prechodmi mikrovinna
spektrometria [19,20].

2.6.2 UV/VIS spektrometria

Jedna sa o jednu z najrozsirenejSich instrumentalnych technik, ktoré sa vyuzivaji v beznej
analytickej praxi. Vyuziva sa molekulova absorpcia elektromagnetického Ziarenia v rozsahu
vlnovych dizok 200-400 nm (blizka UV oblast’) a 400-750 nm (VIS oblast’). Medzi metody
UV/VIS spektrometrie patri kolorimetria, fotometria a spektrofotometria [19,20,21].
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2.6.2.1 UV/VIS spektrofotometria

Pracuje na principe merania energie pohltenej vzorkou pri prechode Ziarenia. Meranim su
ziskané absorpéné spektra, ktoré su graficky vyjadrené ako zavislost’ absorbancie na vinove;j
dizke. BeZne sa vyuziva meranie absorbancie, pricom zavislost absorbancie na koncetracii
a hrubke kyvety je dana vztahom, ktory vychadza z Bouguerovho-Lambertovho zakona:

A=€excx*xd

Kde: A = absorbancia, ¢ = molarny absorp¢ny (extink¢ény) koeficient, ¢ = latkova
koncentrécia, d = dizka kyvety.

Jednd sa o fyzikalno-chemickii metédu. Rozsah vlnovych dizok, pri ktorych UV/VIS
spektrofotometria pracuje je v rozmedzi 200-800 nm [20, 21, 22, 23, 24].

2.7 Biochemické stanovenie aktivnych latok

Organizmy, ktoré su existencne zavislé na kysliku nazyvame aerobnymi. St vSak vystavené
negativnemu vplyvu reaktivnych foriem kysliku, volnym radikdlom a zli¢eninam
vznikajtcich ako vedlaj§i produkt oxidaéného metabolizmu. Zivé organizmy disponuji
komplexnym systémom antioxidacnej ochrany [24] .

2.7.1 Stanovenie celkovych polyfenolov

Stanovenie polyfenolov sa prevadza pomocou spektrofotometrickej metddy s ¢inidlom Folin-
Ciocaltauovym. Je =zaloZzena na interakcii latok zmesi Folinovho ¢inidla s fenolmi
obsiahnutymi vo vzorke. Je vyuZzivany proces redukcie fenolov za vzniku modrych
produktov, chromogénov. Spektrofotometricky je nasledne toto zafarbenie merané pri vlnovej
dizke 750 nm a uréuje tak celkovy obsah fenolov. Hodnota koncetracie fenolovych zla¢enin
je ziskané prepo¢tom na ekvivalentné mnozstvo kyseliny gallovej [25].

2.7.2 Stanovenie celkového obsahu flavonoidov

Ku stanoveniu celkového obsahu flavonoidov sa vyuziva spektrofotometrickda metdda so
solou hlinitou a dusitanom, zndma ako Christ-Miillerova metoda. Ide o detekciu AIP*
komplexov v alkalickom prostredi. Analyzovany roztok je Zltého zafarbenia a absorbancia je
merana pri vinovej dizke 510 nm. Koncentracia flavonoidov je stanovena prepoétom
z kalibracnej krivky katechinu [26].

2.7.3 Stanovenie celkovej antioxida¢nej aktivity

Metdda vyuzivana ku stanoveniu antioxidacnej aktivity sa nazyva TEAC, vyuzivajica ABTS
radikal. Tento radikdl je stabilny atmavozeleno zafarbend kvapalina. Princip spociva
v zhaSani radikdlov ABTS antioxidantami, chovajtcich sa ako donory vodika. Latky majuce
antioxidac¢nu aktivitu a zarovenl st pritomné v roztoku je ABTS odfarbovany.Antioxidacna
aktivita je nasledne merana spektrofotometricky pri vinovej dizke 734 nm. Koncetraciu tychto
latok ur¢ime na zaklade zmeranej absorbancie z rozdielu a nasledného prepoctu z kalibra¢nej
krivky troloxu [27].
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2.8 Mikrobiologické metédy stanovenia aktivnych latok

Mikrobiologicka aktivita, ktord je stanovovana je esencidlna pre stanovenie citlivosti
organizmov na antibiotikdch, rovnako tak ako je potrebné pre screening novych
antimikrobiodlnych latok. Vsetky prirodné extrakty poskytuju Siroku skalu moznosti pre ich
vlastny vyzkum ako prisad lieciv.

Metddy, ktoré st vyuzivané pre zistenie antimikrobidlnej aktivity nie st zalozené na
rovnakom principe. Vysledky ziskané z jednotlivych stanoveni su ovplyvnené extrakénou
metddou a stupniom rozpustnosti jednotlivych testovanych zlucenin [28].

2.8.1 Difazne stanovenie antimikrobialnej aktivity

K stanoveniu citlivosti mikroorganizmov k latkam s antimikrobialnymi ucinkami sa vyuziva
difuzna metdda. Radi sa medzi kvalitativne a semikvalitativne metody. Metodda spociva vo
vytvarani inhibi¢nych z6n testovanou latkou alebo extraktom za pomoci difuzie. Zakladom je
tuhé agarové médiu, v ktorom je nao¢kovany pozadovany mikroorganizmus. Velkost tychto
zo6n zavisi hlavne na koncetracii testovanej latky, zloZzeni agarového média, dobe inkubécie,
pH ¢i hrubke vrstvy kultivaénej pody. Pre tuto vrstvu je dolezitd rovnomernd hriabka
a samotny mikroorganizmus naockovany v celom médiu. Vzorky testovanej latky musia byt’
dostato¢ne vzdialené od okraja anesmu sa vzajomne dotykat’. Na zaklade nanasania testovanej
latky metodu mozeme rozdelit’ na jamkovu a diskovl difznu metddu [28].

Jamkovéa diftizna metdda spociva vtom, Ze do ztuhnutého agaru spolu so zaockovanou
kultarou st pomocou korkovrtu vyhibené jamky. Do tychto jamiek sa nasledne napipetuje
pozadovany objem testovanej latky [29].

Diskova difuzna metoda je zaloZend na napusteni testovanej latky do papierikovych diskov,
z ktorych difunduje do ztuhlého média so zaockovanou kultirou [29].
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3. EXPERIMENTALNA CAST

3.1 Pouzité pristroje a pomocky
Spektrofotometer (S—-220 Spectrophotometer BOECO, Nemecko)
Centrifuga (MIKRO 120 Hettrich, Nemecko)
Automatické pipety. mikropipety: Nichipet EX, Kartell
Laboratorne vahy
Autoklav
Vortex

Fotoaparat

Laboratorne sklo : kadicky (50 ml, 100 ml, 250 ml, 500 ml), odmerné banky (50 ml, 100 ml),

odmerny valec (100 ml, 250 ml)

3.2 Pouzité chemikalie
Destilovana voda
Ethanol, Lach-Ner (CR)
Ethanol pre UV/VIS,, Lach-Ner (CR)
Uhli¢itan sodny bezvody, p.a., Lach-Ner (CR)
Folin-Ciocaltauovo &inidlo, Penta (CR)
Dusiénan sodny, p.a., Lach-Ner (CR)
Chlorid hlinity anhydris, p.a., Sigma-Aldrich (SRN)
Hydroxid sodny, p.a., Lach-Ner (CR)
ABTS, Sigma-Aldrich (SRN)
Katechin, Sigma-Aldrich (SRN)
Kyselina gallova, Sigma-Aldrich (SRN)

3.3 Pouzité programy
Operacny systém Windows 7
MS Word
MS Excell

18



3.4 Analyzovany material
K rozboru jednotlivych latok boli pouzité nasledujuce vzorky:

1. Plody rakytnika resetliakového. Plody pochadzali zo sadu v Zabgiciach, ktory patri
Mendelovej univerzite v Brne.

Obrazok 6: Plody rakytnika pouzité v experimente

2. Caj z rakytnika reetliakového (Gresik Valdemar).

AL TR POOLE 1o
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3 ECLPTUS 3
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Obrazok 7: Rakytnikovy caj (Gresik Valdemar)
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3.5 Kultivaéné médium

Kultiva¢né médium pouzité pri uchovavani a mnozeni zvolenych mikroorganizmov bolo
Nutrient Agar No.2 (Cadersky-Envitek s.r.o.).

3.5.1 Priprava Zivného média

Do 1000 ml destilovanej vody bolo navazenych 40 g zivného média a nasledne bola
prevedena sterilizacia v autoklave pri 120 °C po dobu 15 mintt.

3.6 Pouzité mikroorganizmy

Mikrobiologické kultiry vyuzité pri praci pochadzajii z Ceskej zbierky mikroorganizmov
Prirodovedeckej fakulty Masarykovej univerzity v Brne.

Mikroorganizmy pouzité pri experimente Bacilus subtilis, Micrococcus luteus, Serratia
marcescens.

Bacilus subtilis

Baktéria rodu Bacilus sa bezne vyskytuje v pode. Castokrat byva izolovany z vody, vzduchu
alebo zo zvySkov rozkladajicich sa rastlin. Produkuje velké mnozstvo glykolytickych
a proteolytickych enzymov. Je vhodny pre vyrobu cistych biochemikalii, nukleotidov ¢i
aminokyselin [30,31].

Micrococcus luteus

Rod Micrococcus patri medzi grampozitivne kokové baktérie, ktoré sa obvykle usporaduvaju
do zhlukov buniek. @ Su nepohyblivé, mezofilné, chemoorganotrofné s respiraénym
metabolizmom a st nesporulujice. Vyskytuje sa v solenych potravinach, mlie¢nych
a zivociSnych produktoch kde mozu vytvorit’ ZIté, oranZové az intenzivne ruzové kolonie. Za
toto zafarbenie st zodpovedné karotenoidné farbiva pritomné v bunkach. Tieto farbiva
chrdnia bunky pred letdlnymi uc¢inkami ultrafialovej zlozky slnecného svetla. St schopné
prezivat’ dlha dobu pri nizkych teplotach [32,33].

Serratia marcescens

Jedna sa o gramnegativny pohyblivy rod baktérii. Sua peritrichdlne obrvené rovné tyc¢inky
s fermentativnym a respiranym typom metabolizmu. Vyskytuju sa v pode, vode, na
rastlinach aV traviacom trajte ZivoCichov. Vyvolava u ¢loveka meningitidu a infekciu
dychacich ¢i mocovych ciest [34]

3.7 Priprava extraktov

V experimente boli pouzité ploty rakytnika reSetliakového. Nasledne bolo navazenych 10
gramov tychto bobul’ celkovo trikrat. Prva navazka bola zaliata destilovanou vodou majica
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laboratérnu teplotu a tento obsah bol v sterilnom vrecku 3M Bag Filter® homogenizovany,
aby sa ¢o najlepsie jeho latky dostali do celého objmu. Druhd navazka bola zaliata ethanolom,
tretia hortcou destilovanou vodou a postupovalo sa rovnako ako v pripade destilovanej vody
za laboratornej teploty. Po rozdrveni bol tento obsah preliaty do zasobnej fl'ase. Vzorky boli
odoberané v nasledujucich ¢asovych intervaloch: 15, 30, 60, 90, 120, 180 a 240 mintt po
zaliati a rozdrveni. Po odobrati injek¢nou striekackou v jednotlivych ¢asovych intervaloch do
erpen. skimaviek boli dané do centrifugy.

Pri experimente s ¢ajom navazka Cinila opat’ 10 gramov. Prva navazka bola rovnako ako
Vv pripade bobul’ zaliata destilovanou vodou majicou laboratornu teplotu, druhd navézka bola
zaliata ethanol a tretia hortacou destilovanou vodou. Nasledne bol tento obsah preliaty do
zasobnej fTase. Vzorky boli odoberané v nasledujucich ¢asovych intervaloch: 15, 30, 60, 90,
120, 180 a 240 minut po zaliati. Po odobrati injek¢énou striekackou v jednotlivych €asovych
intervaloch do Eppendorfovych skimaviek boli dané do centriftigy.

3.8 Stanovenie celkovych polyfenolov
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Obrazok 8: Kalibracna krivka kyseliny galovej

Zostavenie kalibracnej krivky

Z roztoku kyseliny gallovej o koncentracii 1 g/l boli pripravené kalibraéné roztoky
v rozmedzi o koncentracii od 0,1-0,5 mg/ml. Z kazdého takto pripraveného roztoku bolo do
suchych a ¢istych skumaviek napipetovanych 0,5 ul, 1 ml vody a 1 ml Folin-Ciocalteuovho
¢inidla, ktoré bolo zriedené v pomere 1:9. Skiimavky boli starostlivo premied’ané pomocou
pristroja Vortex. Po piatich minatach statia bol do skiimaviek pridany 1 ml nasytené¢ho
roztoku uhli¢itanu sodného a roztoky boli opét’ premiesané. Po 15 minutach bola absorbancia
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jednotlivych kalibraénych roztokov zmerana spektrofotometricky pri vinovej dizke 750 nm.
Blank bol pripraveny rovnako ako kalibracné roztoky, namiesto roztoku kyseliny gallovej
bola pouzitd destilovana voda.

Viastné stanovenie

Do sktimavky bol napipetovany 1 ml zriedeného Folin-Ciocaltauovho ¢inidla, 1 ml
destilovanej vody a 100 ul extraktu vzorky. Kazda vzorka bola stanovend v piatich
paralelnych stanoveniach. Roztok v skiimavkach bol dokladne premieSany a ponechany
K statiu. Po uplynuti piatich minat bol do kazdej skimavky pridany 1 ml nasytené¢ho roztoku
uhli¢itanu sodného. Tento obsah bol opiat dokladne premieSany. Po 15 minatach bola
zmerana absorbancia pomocou UV/VIS spektrofotometri pri vinovej dizke 750 nm proti
slepej vzorke (namiesto 100 ul vzorky bolo pouzitych 100 ul destilovanej vody).

3.9 Stanovenie celkovych flavonoidov
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Obrazok 9: Kalibracna krivka katechinu

Zostavenie kalibracnej krivky

Kalibracna krivka bola zostavend zo Standardného roztoku katechinu o koncentracii 1 g/l.
Z tohto zékladného roztoku bolo pripravenych 6 kalibracnych roztokov o koncentraciach
v rozmedzi 0,05-0,3 mg/ml. Z jednotlivych roztokov bolo odpipetovanych 0,5 ml a k nim
bolo pridanych 1,5ml vody a0,2ml 5% roztoku NaNO,. Skimavky boli premiesané
pomocou pristroja Vortex. Po pdt'mintitovom odstati bolo do nich pridanych 0,2 ml 10%
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AICl3. Roztoky boli dokladne premiesané a nechali sa odstat’ po dobu 5 minut. Nasledne bolo
pridanych 1,5ml 1M roztoku NaOH alml destilovanej vody. Roztoky boli opat
zhomogenizované a ponechané k statiu po dobu 15 minut. Sada tychto roztokov bola merana
spektrofotometricky pri vinovej dizke 510 nm.

Viastné stanovenie

Do skumavky bolo napipetovanych 0,5 ml centrifugovaného extraktu, 1,5 ml destilovanej
vody a0,2ml 5% roztoku dusi¢nanu sodného. Roztok v skiimavkach bol dokladne
premieSany a ponechany k statiu po dobu piatich minat. Nésledne bolo do skiimaviek
pridanych 0,2 ml 10% roztoku chloridu hlinitého. Skiimavky boli opidtovne premieSané
a ponechané 5 minut stat. Nakoniec bolo pridanych 1,5 ml roztoku hydroxidu sodného a 1 ml
destilovanej vody. Kazda vzorka bola stanovend v piatich paralelnych stanoveniach. Po
uplynuti 15 minut boli vzorky analyzované pomocou UV/VIS spektrofotometrom pri vinovej
dizke 510 nm. Slepa vzorka bola pripravena podobne ale namiesto vzorkového materialu bola
pipetovand destilovana voda. Na zdklade zostrojenej kalibra¢nej krivky katechinu bolo
vypocitané mnozstvo celkovych flavonoidov vo vzorke.

3.10 Stanovenie celkovej antioxida¢nej aktivity (metéda ABTS)

Radikalovy kation bol ziskany z ABTS reakciou s peroxodisiranom draselnym. Roztok bol
ponechany k statiu v tme pri pokojovej teplote najmenej po dobu 12 hodin. Pred pouzitim sa
ABTSe+ zriedil ethanolom pre UV/VIS na absorbanciu 0,70 + 0,02 pri 734 nm (merané proti
ethanolu pre UV/VIS). Do kremennej zzenej kyvety bol napipetovany 1 ml ABTS«+ a bola
zmerana absorbancia v ¢ase 0. Nasledne po 10 minttach bolo pridanych 10 pl extraktu vzorky
a pokles absorbancie bol zaznamenany v desiatej minute.

V tomto pripade kalibraéna krivka zostavovana nebola. Pre vypocet koncentracie bola
pouzita uz znama rovnica A =0,00137.c.

3.11 Mikrobialny rozbor vzoriek

Pre toto stanovenie boli pouzité tri modelové organizmy. Grampozitivne bakterialne kmene
Bacilus subtilis a Micrococcus luteus. Ako gramnegativny bakterialny kmen bol vyuzity
Serratia marcescens.

3.12 Meranie inhibi¢nych zén

Pre meranie inhibi¢nych zon bola vyuzita metoéda merania dizky. Tato metdda je zalozena na
merani v dvoch na sebe kolmych smeroch. Pre kazdu zonu bola nasledne vypocitana
priemernd hodnota a zo Styroch zon na Petrtho miske bola zistend hodnota pre dant
koncentraciu.
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4. VYSLEDKY A DISKUSIA

Hlavnou predmetom bakalarskej prace boli plody rakytnika resetliakového a ¢aj z tejto
plodiny.

Pri analyze vzoriek boli stanovené dva zakladné ciele. V prvom pripade bolo cielom
posudenie antimikrobialnej aktivity na mikroorganizmoch Bacilus subtilis, Serratia
marcescens a Micrococcus luteus. V druhom pripade boli stanovené mnozstva jednotlivych
aktivnych latok. Jednalo sa o polyfenoly a flavonoidy. Tiez bola stanovena antioxida¢na
aktivita

4.1 Stanovenie antioxidacnej aktivity

Pre stanovenie celkovej antioxida¢nej aktivity bola zvolena metéda ABTS, spocivajuca
v schopnosti vzorky zhaSat radikdl ABTS+. ZmieSanim peroxosiranu draselného
s diamoniovou sol'ou bol pripraveny pozadovany radikdl. Nésledne bol zmerany rozdiel
absorbancii v ¢ase pomocou spektrofotometru.

Vysledna absorbancia bola vypocitana na zaklade vzt'ahu
— A -Ag

A
vz AO !

kde A, je absorbancia extraktu vzorky s ABTSe+ v Case t = 0, Ajp je absorbancia zmerana po
10 minutach. Meranie kaZdej vzorky prebiehalo trikrat a pre vypocet bola pouzita priemerna
hodnota pre danu vzorku. Takto ziskand absorbancia bola pouzita k vypoctu celkovej
antioxidacnej aktivity zo znamej kalibracnej kricky.

Rovnica kalibraénej krivky:

A =0,00137.c

Tabulka 3: Antioxidacna aktivita vzoriek po 240 minutach
Extrakt A C [pg/ml]
voda (25°C) 0,623 454,744
Plody ethanol 0,645 470,803
varena voda 0,632 461,314
voda (25°C) 0,521 380,292
Caj ethanol 0,542 395,620
varena voda 0,574 418,978

V tabul’ke 3 su namerané vysledky antioxidacnej aktivity pre t = 240 minut, nakol'’ko u nich
z pomedzi vietkych merani boli zistené najvyssie hodnoty. Co sa tyka porovnania extraktov
na zaklade zvoleného rozpustadla, najvyssia hodnota bola spozorovana u plodov v ethanole.
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Mobze to byt sposobené tym, Ze ethanol je vel'mi dobrym organickym polarnym prétickym
rozpustadlom.

500
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i 250
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200
150
100
50

plody—voda plody—ethanol plody—varena ¢aj—-voda ¢aj—ethanol Caj—varena
(25°C) voda 25°0) voda

Obrazok 10: Antioxidacna aktivita v plodoch a caji rakytnika resetliakového

4.2 Stanovenie celkovych polyfenolov

Pre stanovenie celkovych polyfenolov v rakytniku bolo pouzité Folin-Ciocalteho ¢inidlo.
Princip metddy je ten, Ze fenolické latky sa v jednotlivych vzorkdch redukuju. Pripravené
vzorky nasledne boli merané spektrofotometricky. Kazda vzorka bola merand pétkrat
a vysledky boli spriemerované. Pri analyzovani vzoriek €aju s jednotlivymi rozpustadlami
bolo potrebné urobit’ desiatkové riedenie. Na zéaklade kalibracnej krivky zostrojenej meranim
roztokov kyseliny gallovej bol vypocitany obsah polyfenolov.

V grafoch st uvedené hodnoty koncentracii postupne po jednotlivych ¢asoch. Ako
zZ jednotlivych grafov vyplyva, s rasticim ¢asom rastla aj koncentracia stanovovanych latok.
U kazdého rozpustadla bola najvyssia koncetracia dosiahnuta po ¢ase 240 minut luhovania.
Najvyssie koncetracie dosahovali vzorky caju s ethanolom. Moéze to byt sposobené tym, ze
ethanol je protické organické rozpustadlo.
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Obrdzok 12: Koncentracia polyfenolov plodov a ¢aju v ethanole
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Obrazok 13: Koncentrdcia polyfenolov plodov a ¢aju vo varenej vode

4.3 Stanovenie celkovych flavonoidov

Stanovenie celkovych flavonoidov v extraktoch bolo prevedené na zaklade metody reakcie
S hlinitou sol'ou a dusitanom. Stanovenie bolo prevedené na zdklade merania absorbancie
spektrofotometrom. Kazdd vzorka bola zmerand pitkrat avysledné hodnoty boli
spriemerované. Pri tomto stanoveni vzoriek bolo potrebné vzorky riedit. Bolo zvolené
desiatkové riedenie. Obsah celkovych flavonoidov bol vypocitany z kalibra¢nej rovnice
katechinu.

A4

Z vypocitanych koncentracii je vidiet, ze najvyssi obsah flavonoidov bol zisteny vo vzorke
u plodov s vodou. Pri ¢aji vidiet, Ze najvyssia koncentracia skaimanych latok bola zistena vo
varenej vode.
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Obrazok 14: Koncentracia flavonoidov plodov a ¢aju vo vode
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Obrazok 16: Koncentracia flavonoidov plodov a caju vo varenej vode

4.4 Inhibi¢ny u¢inok extraktov

Pri tomto merani boli vyuzité vzorky, u ktorych bola stanovend najvy$Sia koncetracia
jednotlivych aktivnych latok. ISlo teda o extrakty odobrate po ¢ase t = 204 minut. Na zaklade
fotiek pre jednotlivé mikroorganizmy je vidiet, Ze extrakty nemali U¢inok na Ziaden
z pokusnych mikroorganizmov. Zaverom tohto stanovenia teda je, Ze inhibi¢na aktivita
nebola preukazana ako v plodoch, tak i v ¢aji z rakytnika resetliakového.
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Obrazok 17: Antimikrobialne ucinky z plodov rakytniku — varena voda

Obrazok 18: Antimikrobialne ucinky z plodov rakytniku — voda pri laboratornej teplote
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Obrazok 20: Antimikrobialne ucinky z caju rakytnika — varena voda.
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Obrazok 21: Antimikrobidlne ucinky z caju rakytnika — voda pri laboratornej teplote

Obrazok 21: Antimikrobialne ucinky z caju rakytnika — voda pri laboratornej telpote
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Obrazok 21: Antimikrobidlne ucinky z ¢aju rakytika — ethanol
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5. ZAVER

Hlavnou témou bakalarskej prace bolo Stadium antimikrobidlneho ucinku jednotlivych
extraktov a vyluhov na vybrané mikroorganizmy ako Bacilus subtilis, Micrococcus luteus,
Serratia marcescens. Nasledne v experimente boli stanovené koncetracie biologicky
aktivnych latok ako su polyfenoly a flavonoidy. Ako vzorky boli zvolené plody rakytnika
reSetliakového a rakytnikovy ¢aj. Extrakty boli pripravené ako vyluhy, kedy rozpustadlom
bola voda pri laboratornej teplote, ethanol a voda varena.

Antimikrobialna aktivita bola stanovena difiznou jamkovou metddou. Ziadna zo vzoriek
nepdsobila na vybrané mikroorganizmy. V niektorych pripadoch sa vSak zdalo, Ze vybrany
extrak podporuje rast daného mikroorganizmu.

NajvyssSie koncentracie polyfenolov a flavonoidov boli zistené u vzoriek luhovanych 240
minat. Konkrétne najvysSia koncentracia polyfenolov bola u ¢aju s ethanolom, pri
flavonoidoch sa jednalo o vzorku ¢aju s varenou vodou.
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