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Rostlinné oleje z divokych rostlin

Souhrn

Cilem této bakalarské prace bylo zjisténi dostatku informaci o zastoupeni mastnych
kyselin ve vybranych plevelnych a Iuénich rostlinach. Pro pfiblizeni tématu bylo do
literarniho piehledu zafazeno pojednani o lipidech, jejich rozdéleni, metabolismus a vyuziti.
Dale jsou popisovany mastné kyseliny, které tvoti hlavni slozku lipidd. Mezi lipidy fadime
tuky a jejich tekutou formu oleje. V dalsi ¢asti se nachazi charakteristika tukd a oleja, jejich
ziskavani, Gprava a pouziti. Tato prace pojednava piedev§im o rostlinnych zdrojich tuku,
jelikoz byly sledovany rostlinné oleje téchto divokych rostlin: smetanka 1ékatska (Taraxacum
sect. Ruderalia), jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata), jitrocel vétsi (Plantago major),
Stovik tupolisty (Rumex obtusifolius), hrachor hliznaty (Lathyrus tuberosur) a vlastovi¢nik
vétsi (Chelidonium majus). Dalsi ¢ast je vénovana podrobné charakteristice zminénych
rostlin.

V semenech téchto rostlinnych druhii bylo laboratorné stanoveno: obsah su$iny, obsah
popelovin v su$iné a celkovy obsah tuku v su$ing. V literarnim piehledu jsou zafazeny
analytické metody souvisejici s vySe uvedenymi stanovenimi. Susina byla stanovena metodou
suSeni, vzorky byly suSeny v susarné pti 105 °C do konstantni hmotnosti. Obsah popelovin
byl zjistén metodou vazkového stanoveni popela. Rostlinny material byl spalovan pii 550 °C
v muflové peci. Obsah tuku byl analyzovan metodou extrakce dle Soxhleta. Homogenizované
vzorky byly vloZzeny do extrakénich patron, utésnény vatou a nasledn¢ umistény do
extraktoru. Jako rozpoustédlo byl pouzit hexan.

Primérny obsah suSiny je 80 — 90 %, analyzované rostliny obsahovaly suSinu
vV rozmezi 87,9 — 95,7 %. Nejvyssi obsah susiny byl nalezen ve vlastoviéniku vét§im (95,7 %).
Obsah popelovin v suSin€ ve vybranych rostlinach je 2,1 — 8,3 %. Nejvice popela je
zastoupeno opét ve vlastovicniku (8,3 %). Obsah tuku v susiné se pohyboval v rozmezi 1,0 —
38,4 %. Nejvice je ho zastoupeno znovu ve vlastovi¢niku (38,4 %). Pomérné velké mnoZstvi
tuku bylo také zjisténo u smetanky Iékarské (kolem 30 %).

Vysledky ukazuji, ze obsah tuku se velmi 1i§i u jednotlivych rostlinnych druhg.

MnozZstvi suSiny a popela je také zavislé na druhu rostliny.

Klicova slova: lipidy, oleje, mastné kyseliny, extrakce, susSina, popel, divoké rostliny



Vegetable oils from wild plants

Summary

The purpose of this bachelor thesis was securing enough information about
representation of fatty acids in selected meadow and weed plants. To cover the subject matter,
the texts about lipids, their severance, metabolism and use were used. Description of fatty
acids, which is the main component of lipids. Fat ranks among lipids as well as their liquid
form. The next part contains characteristics of fats and oils, its acquisition, treatment and
application. This thesis follows sources of fat in plants, as oils of these wild plants were
observed: dandelion (Taraxacum sect. Ruderalia), ribwort plantain (Plantago lanceolata),
broadleaf plantain (Plantago major), broad-leaved dock (Rumex obtusifolius), tuberous pea
(Lathyrus obtusifolius), greater celandine (Chelidonium majus). Another part is dedicated to
detailed characteristic of mentioned plants.

In the seeds of these plants, was through laboratory observation stated: amount of the
dry matter, amount of ashes in the dry matter and overall volume of fat in the dry matter.
Analytic methods related to those statements are included in the literary review. The dry
matter was stated using a method of drying in dry klin at 105 °C temperature until the
constant weight has been reached. Amount of the ashes was established by gravimetric
analysis. Vegetal material has been burned in muffle furnace at 550 °C temperature. Fat
content has been analyzed by extraction method according to Soxhlet. Homogenized samples
were put into extraction cartridge, sealed with cotton and placed into extractor. Hexan has
been used as a dissolvement.

Average amount of dry matter is 80 — 90 %, analyzed plants contained dry matter in
range from 87,9 — 95,7 %. The largest amount of dry matter has been found in greater
celandine. Amount of ashes in dry matter of selected plants is 2,1 — 8,3 %. The largest amount
of ashes has been found again in greater celandine. Amount of fat in dry matter varied in
range from 1,0 — 38,4 %. The largest amount has been found once again in greater celandine
(38,4 %). Quite a big amount has been also found in dandelion (around 30 %).

Results shows, that amount of fat differs between each of plant species. Amount of dry

matter and amount of ashes also varies on plant species.

Keywords: lipids, oils, fatty acids, extraction, dry matter, ashes, wild plants
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1 Uvod

Ziskavani oleju z rostlinného materidlu je velice dilezité jak pro potravinarské ucely,
tak i pro jina odvétvi. Olej se ziskava z rozdrcenych semen lisovanim a naslednou extrakci
pomoci extrahovala, nejéastéji hexanu. Siroké uplatnéni maji rostlinné oleje nejen pii vyrobé
slune¢nicovy olej, ale také se tyto rostlinné produkty pouzivaji naptiklad ve farmaceutickém,
kosmetickém a textilnim primyslu. Rostlinné oleje obsahuji velké mnozstvi nenasycenych
mastnych kyselin, zatimco v zivoCiSnych tucich je pfevaha méné prospéSnych nasycenych
mastnych kyselin.

Pojem ,,0lej* znamena tekuty tuk za normalni teploty. Tuky jsou sloZeny z glycerolu a
vysSich mastnych kyselin, jedna se tedy o estery glycerolu. Tuky mohou byt Zivo¢isného nebo
rostlinného ptivodu. Jsou dilezitym zdrojem energie, maji také ochrannou a zésobni funkci a
jsou nezbytné pro spravny a zdravy vyvoj jedince. Tuky se fadi do skupiny lipidd, jsou to
piirodni organické slouceniny, které se jen omezené rozpousti ve vode.

Tato bakalaiska prace se zabyva rostlinnymi tuky z divokych rostlin.
V potravinarském primyslu se vyuzivaji na vyrobu oleji zemédélské plodiny S vySSim
obsahem oleje, tzv. olejniny. Mezi né patii napiiklad fepka olejka, slune¢nice roc¢ni, len
olejny, mak sety, ve sttedomoii znamy olivovnik evropsky, a dal$i. Z fepky se vyrabi nejen
jedly olej, ale pouziva se také jako pridavek do biopaliv a natérovych hmot. Tyto rostliny
obsahuji zhruba 40 % tuku. Jsou péstovany piimo pro produkci oleje. V této praci byl
zjistovan obsah tuku a zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin v semenech vybranych
plan¢ rostoucich rostlin. Dale byly stanoveny suSina a popel. VSe bylo analyzovano
v semenech téchto rostlin: smetanka Iékaiska, jitrocel kopinaty, jitrocel vétsi, hrachor
hliznaty, stovik tupolisty a vlaStovinik vétsi.

Je ztejmé, Zze obsah oleje se bude liSit mezi jednotlivymi druhy rostlin. MnoZstvi
susiny a popela je také zavislé na rostlinném druhu. Nekteré luéni byliny mohou obsahovat
pomérné vysoké mnozstvi tuku, podobné jako olejniny. Napiiklad vlastovicnik vétSi ma
v semenech 40 — 60 % technicky pouzitelného oleje. Nékteré tyto rostliny jsou jiz v 1ékafstvi

vyuzivany, ale fada dalSich je z nedostate¢ného vyzkumu nevyuzita.



2 Cil prace

Cilem préce je:
1) Zajistit dostatek informaci o zastoupeni mastnych kyselin v tucich olejnatych semen
plevelnych a lu¢nich rostlin.

2) U vybranych druhu rostlin (plevelnych, lu¢nich) stanovit susinu, popeloviny a obsah
tuku.

Hypotéza: 1) Obsah tuku v semenech se bude liSit mezi jednotlivymi druhy.

2) Obsah susiny a popelovin v semenech je zavisly na druhu rostliny.
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3 Literarni prehled
3.1 Lipidy

Lipidy jsou ptirodni organické molekuly, které se omezené rozpousti ve vodé a mohou
se izolovat extrakci nepolarnimi organickymi rozpoustédly zbunék a tkani organismu.
Obsahuji esterové vazané mastné kyseliny. Jsou to vyznamné slozky potravin, maji velkou
ulohu ve vyzivé ¢loveéka a jsou dulezité pro zdravi a vyvoj organismu. Hlavnimi skupinami
lipida jsou tuky, oleje a vosky. V praxi se také mezi lipidy fadi netékavé lipofilni slouceniny,
nazyvajici se doprovodné latky lipidi. Do této skupiny nalezi velké mnozstvi latek, napf.
terpenoidy, steroly, lipofilni vitaminy, karotenoidy, barviva, nékteré hormony, ptirodni
antioxidanty a nebilkovinné latky bunéénych membran. Lipidy jsou definovany na zakladé
fyzikalni vlastnosti, tedy rozpustnosti, oproti jinym organickym slou¢eninam jako jsou
sacharidy, bilkoviny, apod.; ty se definuji na zaklad¢ struktury (McMurry, 2004; Velisek,
2002).

Velmi dilezitou skupinou lipidi jsou fosfolipidy ze skupiny heterolipidi (slozené
lipidy). Jsou soucasti vSech biologickych membran, tvofi tzv. dvojvrstvu fosfolipidi. Spolu
s vloZzenymi proteiny vytvaii zakladni strukturu membran. U rostlin jsou lipidy soucasti i

kutikuly (Metzler, 2012).

3.2 Klasifikace lipidi

Dle chemického slozeni se lipidy déli do tii hlavnich skupin: homolipidy, heterolipidy
a komplexni lipidy. Homolipidy jsou slou¢eniny alkoholu a mastnych kyselin. Podle struktury
navazaného alkoholu se mohou jesté dale délit. Heterolipidy jsou lipidy obsahujici kromé
alkoholu a mastnych kyselin jesté kovalentné vazanou slouceninu, napi. ve fosfolipidech je
navazana kyselina fosfore¢na nebo v n€kterych glykolipidech muze byt navazana napt. D-
galaktosa. Komplexnimi lipidy se rozumi slouceniny obsahujici jak homolipidy, tak
heterolipidy a nékteré slozky nemusi byt vazany jen kovalentni vazbou, ale mohou byt
ptipojeny jinymi fyzikalnimi vazbami, napf. vodikovymi nebo hydrofobnimi interakcemi.
V praxi se nejcastéji setkame s ozna¢enim nepolarni a polarni lipidy. Mezi neutralni lipidy se
fadi estery glycerolu, steroly a jejich estery a volné mastné kyseliny (ackoli nejsou neutralni).
Do polarnich lipidd se zarazuji fosfolipidy a mnohé dalsi heterolipidy. Toto tfidéni je

zalozeno na chovani sloucenin pifi chromatografickém déleni. V technologické a
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potravinarské praxi se s pojmem lipidy ani nesetkame, rozeznavaji se jen tuky, oleje, vosky,
lecitin a mastné kyseliny, ty maji vyuziti v pramyslu (Velisek, 2002).

Dalsim délenim lipidd je rozdéleni na dvé zdkladni skupiny: hydrolyzovatelné a
nehydrolyzovatelné. Hydrolyzovatelné lipidy maji v molekule esterovou vazbu, kterou lze
hydrolyticky Stépit (napf. tuky a vosky). Nehydrolyzovatelné lipidy neobsahuji esterovou
vazbu (napf. cholesterol a jiné steroidy). Nejvyznamngjsi lipidy jsou zivocisné tuky a
rostlinné oleje. Zivo¢isné tuky (maslo, sadlo, atd.) jsou latky tuhé, zatimco rostlinné oleje jsou
kapalného charakteru, avSak obé skupiny lipidd maji velmi podobnou strukturu. Chemicky
jsou to triacylderivaty glycerolu (triacylglyceroly), tedy estery glycerolu se tiemi
karboxylovymi kyselinami s dlouhym uhlikatym fetézcem. Hydrolyzou tukt a oleju vznika
glycerol a tii mastné Kyseliny. Mastné kyseliny maji vétSinou nerozvétveny fetézec se sudym

poctem atomu uhliku, pfevazné 12 — 20 (McMurry, 2004).

3.3 Mastné kyseliny

vvvvvv

v organické chemii jsou to karboxylové kyseliny s alifatickym uhlovodikovym fetézcem.
Avsak nékteré mastné kyseliny vazané v lipidech mohou byt alicyklické nebo i aromatické
slouc¢eniny. Mastné kyseliny se v odborné literatuie zna¢i C N:M, kde N je pocet atomu
uhliku v molekule a M je pocet dvojnych vazeb, ptikladem je C 18:2, coz je mastna kyselina
s osmnacti uhliky a s dvéma dvojnymi vazbami (oktadekadienova). Umisténi dvojnych vazeb
se V literatufe oznatuje symbolem A*P¢9 kde pismena udavaji rozloZeni dvojnych vazeb.

Piikladem je A%?, coz znamena, Ze dvojné vazby jsou na 9. a 12. uhliku od karboxylu. Tedy C

18:24%2 je prikladem kyseliny linolové (Velisek, 2002).

Tab. 1 MASTNE KYSELINY OMEGA-3 A OMEGA-6
HO . . .
3 Methylového
o (O y konce
Alfa - linolenovd kyselina (ALA, C18:3, omega-3)
HO . - _ . _
3
(o)
Eikosapentaenova kyselina (EPA, C20:5, omega-3)
HO — — — —_ — _3
(o]
Dokosahexaenova kyselina (DHA, C22:6, omega-3)
HO . -
6
(o]
Linolovad kyselina (LA, C18:2, omega-6)
HO . _ . .
6
(o]
Arachidinova kyselina (AA, C20:4, omega-6)

Zdroj: http:wenw sufic.org article'cs/nutrition fats/artid 'omega-3-3-omega-6
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3.3.1 Nasycené a nenasycené mastné Kyseliny

Mastné kyseliny se déli na nasycené a nenasycené. Nenasycené muzeme dale rozdélit
na dva typy: mononenasycené a polynenasycené, podle poctu dvojnych vazeb. Nejcastéjsimi
nasycenymi mastnymi kyselinami jsou kyseliny myristova (C 14), palmitova (C 16) a
stearova (C 18). Mezi nejbéznéjsi mononenasycené (jedna dvojna vazba) mastné Kyseliny
patii kyselina olejova (C 18:1), a erukova (C 22:1), ta se vyskytuje pomérné ve velkém
mnozstvi hlavné v  rostlinnych semenech celedi brukvovitych (fepka, hoicice).
Polynenasycené mastné kyseliny obsahuji dvé a vice dvojnych vazeb a patii sem omega-3 a 6
mastné kyseliny, to jsou napt. kyselina linolova (C 18:2), linoleova (C 18:3), arachidonova (C
20:4) a dalsi. Omega-3 polynenasycené mastné kyseliny jsou esencialni, télo je neumi
syntetizovat a musi se piijimat s potravou (Gazem et al., 2014).

Ve vyssich rostlinach ptevladaji tyto mastné kyseliny: palmitova, olejova a linolova.
Kyselina stearova téméf chybi a kyseliny C 20 — C 24 jsou jen vzacné pritomny, vyskytuji se
jen ve vnéjsi pokozce listti. Nékteré rostliny obsahuji i neobvyklé mastné kyseliny, jako jsou
acetylenové a hydroxy kyseliny. Pfikladem hydroxy kyseliny je ricinolejova kyselina, ktera se
nachazi naptiklad u rostlinného druhu skocec obecny (Metzler, 2012).

Nechemici oznacuji mastné kyseliny jako saturované. Mohou obsahovat 4 — asi 60
atomd uhliku, maji rovny, nerozvétveny fetézec, pfevazné o sudém poctu atomi uhliku.
Nejcast€jsi nasycenou mastnou kyselinou je palmitova kyselina. Nenasycené mastné kyseliny
s jednou dvojnou vazbou se také nazyvaji monoenové. Jednotlivé monoenové kyseliny se 1isi
po¢tem uhlik, dvojnych vazeb a jejich prostorovou konfiguraci. Nejéastéj$i nasycenou
mastnou kyselinou s jednou dvojnou vazbou je kyselina olejova. Prostorova konfigurace se
znaci Cis (Z) a trans (E). Ve vyzivé jsou velice dulezité nenasycené mastné kyseliny s dvéma
dvojnymi vazbami. Nejvyznamnéjsi z nich je kyselina linolova. Z kyselin se tfemi dvojnymi
vazbami je nejdulezitéjsi Kyselina linolenova, vzacnéji se vyskytuji kyseliny se ¢tyifmi az Sesti
dvojnymi vazbami. Patii k fadam oznacovanych n-3 a n-6, tzv. omega-3 a omega-6 mastné
kyseliny. Nejznamgjsi kyselinou, ktera ma c¢tyfi dvojné vazby a je fady n-6, je kyselina
arachidonova. Ztady n-3 je znama kyselina klupanodonova, ta ma pét dvojnych vazeb
(Velisek, 2002).

V rostlinnych olejich je pfevaha nenasycenym mastnych kyselin, ty maji nizsi teploty
tani, a proto maji rostlinné oleje nizsi teploty tani. U Zivo¢isnych tuku je to piesné naopak.

Dvojné vazby mezi atomy uhlikti v nenasycenych mastnych kyselinach se mohou katalyticky
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hydrogenovat (tzv. ztuzovani tukt) a tak vznikaji margariny a dalsi tuhé pokrmové tuky
(McMurry, 2004).

3.3.2 Mastné kyseliny konjugované

Konjugovana vazba vznika stéidanim vazeb dvojna — jednoducha — dvojna —
jednoducha — atd. Konjugované mastné kyseliny a jejich glyceridy se oproti nekonjugovanym
oxiduji a polymerizuji snadnéji. Pomoci Katalyzatorti se nekonjugované kyseliny méni na
konjugované a tim se dosahne snadné¢jSi oxidace a polymerizace a takto pfipravené oleje
snadnéji vysychaji, houstnou a pfibyvaji na vaze (Bruza, 1951).

Od mastnych kyselin s izolovanymi dvojnymi vazbami se li§i reaktivitou a

fyziologickymi vlastnostmi (Velisek, 2002).
3.3.3 Mastné kyseliny s kyslikatou funkéni skupinu

Tyto mastné kyseliny se oznacuji jako hydoxykyseliny, v ptirod¢ se nachazeji v docela
velkém poctu, avsak berou se jako méné¢ vyznamné mastné Kkyseliny. Nejznaméjsi
nenasycenou  hydroxykyselinou  je  ricinolejova  kyselina.  Nejvétsi  vyznam
z polyhydroxykyselin ma kyselina sativova, ktera je odvozena od kyseliny linolové. Tyto
hydroxykyseliny vznikaji oxidaci mastnych kyselin. Dalsimi kyslikatymi substituenty mohou

byt ketoskupina nebo epoxidova skupina (Velisek, 2002).
3.3.4 Destilace mastnych kyselin

Po saturaci a autoklavové metod¢ se musi odstépené mastné kyseliny destilovat, aby se
oddélily od destila¢niho zbytku. Pokud se tuky rozkladaji pomoci kyseliny sirové, musi se
nasledné destilovat. Destilovat se mohou taka mastné kyseliny, které jsou ur¢eny pro vyroby
mydla. Destilace se provadi ptehiatou vodni parou bud’ ve vakuu, nebo bez vakua. Ve vakuu
se spotfebuje polovicni mnozstvi pary. Vytézek destilace je zhruba 96 az 97 % mastnych
kyselin a 2 az 3 % zbytku (stearinovy dehet). Provadi se pii 220 °C, nejzivejsi je pii 250 az
270 °C. Pti vyssich teplotach dochazi k hnédnuti destilatu (Bruza, 1951).

3.4 Tuky a oleje

Tuky se nachazi v semenech a plodech rostlin a v télech zivo¢ichd. V lidské vyzive

ptinasi tuky télu energii a spolu se sacharidy (pf. cukry a skrob) dodavaji nezbytné latky

potiebné napi. pro Cinnost svalstva, nervové soustavy a mnoho dalsich biochemickych
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pochodi odehravajicich se v lidském téle. Pfimo se neucastni stavby téla, jako je tvofeni
tkani, svalovych bungk, kosti atd., ale jsou dilezitym privodcem, bez nich by zivot lidského
téla nebyl myslitelny. Maji vysokou kalorickou hodnotu, v téle se spaluji bud’ pfimo, nebo se
ukladaji jako zasobni latky, které jsou pouzity v piipadé nedostatku jinych zdroju energie
(Bruza, 1951).

Tuky a oleje jsou estery glycerolu, potravinaisky nejvyznamnéjsi lipidy. Pojem ,,0lej*
vyznacuje tuk tekuty pii normalni teploté kolem 15 °C. Vlastnosti tukd jsou dany vlastnostmi
mastnych kyselin, které jsou v nich obsazeny. Jodové ¢islo udava stupen nenasycenosti
kyselin, které jsou obsazeny v tuku. Na molekulu glycerolu miize byt navazana jedna mastna
kyselina, tak vznikaji monoacylglyceroly (dfive monoglyceridy). Pokud ma molekula
glycerolu navazany dvé mastné kyseliny, jedna se o diacylglyceroly (diive diglyceridy), ty
ptevladaji v ptirodnich tucich. Jsou-1i na glycerolu navazany tii mastné kyseliny, vznikaji tak
triacylglyceroly (triglyceridy). Triacylglyceroly se déli na jednoduché a smiSené. Jednoduché
maji vSechny tii mastné kyseliny stejné, zatimco smisené jsou slozeny ze dvou stejnych a
jedné jiné mastné kyseliny anebo ze tii riznych mastnych kyselin. Triacylglyceroly vznikaji

syntézou mastnych kyselin a glycerolu za tGcasti enzymu lipazy (Bruza, 1951; Velisek, 2002).
3.4.1 Zluknuti tukii

Pusobenim vzduchu, svétla, enzymti nebo mikroorganismu se tuky kazi a ziskavaji tak
neptijemnou chut a vini. Tuky se $té€pi, uvoliuji se mastné kyseliny a vznikaji vedlejsi
produkty. Tuky, které obsahuji nenasycené mastné kyseliny, zluknou diive nez tuky
obsahujici nasycené mastné kyseliny (Bruza, 1951).

Existuje nékolik typa zluknuti: 1) hydrolytické — pii hydrolyze tukt dochazi
K uvoliovani mastnych kyselin, ty ve vé&t$iné piipadi nezpisobuji zluknuti. Nepiijemné
senzorické zmény zpusobuji hlavné mastné Kyseliny s kratkym uhlikatym fetézcem, napft.
z masla uvolnujici se Kkyselina maselna. 2) oxidaéni — pii oxidaci tuk( vznikaji
hydroperoxidy, ty nemaji vliv na senzorické vlastnosti, ale az jejich produkty zhorSuji chut’.
Jiné oxida¢ni reakce mohou byt zadouci, vedou ke vzniku charakteristickych aromatickych
latek n&kterych potravin. 3) ketonové — toto zluknuti vznika pfedevs§im v masle, uvolnéné
mastné kyseliny se enzymov€ oxiduji a po odtrhnuti karboxylové skupiny vznikaji
methylketony (2-alkanony). Tyto slouéeniniy maji specifickou pfichut. 4) chut'ova reverze —
typicka pro oleje obsahujici linoleovou kyselinu, napt. u fepkového oleje. Vznika chut’ po

traveé a fazolich. Tato vada lze odstranit rafinaci, ale je vratna (reverze) (Velisek, 2002).
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3.4.2 Hydrogenace tuku (ztuzovani)

Oleje (tekuté tuky) obsahuji dvojné vazby, které se mohou sytit pomoci vodiku a tim
vznikaji nasycené mastné kyseliny, tedy tuhé tuky. Tato reakce se provadi za piitomnosti

vhodnych katalyzatord, nejvice niklu (Bruza, 1951).
3.4.3 Emulzifikace tuki

Rostlinné tuky se emulguji, aby se podobaly slozenim madaslu. Nejzndméj$im
emulgovanym tukem je margarin, obsahuje 80 % tuku a 20 % vody. Jedna se o emulzi typu
voda Vv oleji. Dnes se vyrabéji emulgované tuky s niz§im obsahem tuku (75 %, 60 % nebo i
jen 40 %), jako tukové pomazanky. Majonézy, jako jiny typ emulgované¢ho tuku, jsou
ochucené emulze oleje a vody, kde emulgatorem je vajecny zloutek. Jedna se emulzi typu olej
ve vodé¢ (Velisek, 2002).

3.4.4 Stépeni tuki

Pfi $tépeni tukd se tuk rozdeli na glycerin a mastné kyseliny. Tuky mtzeme $tépit péti
hlavnimi zptsoby: 1) Metoda autoklavova — rozklad tuku pod tlakem pi#i katalytickém
pusobeni zasaditého ¢inidla (napf. kysli¢nik vapenaty, zine¢naty nebo hofe¢naty). Z tuku se
musi nejprve odstranit slizy, coz se provadi tzv. supuraci (a¢inkem ziedéné Kyseliny sirové).
Aby se z tuku odstranila kyselina, musi se n¢kolikrat vyprat vodou, pfitom se zahiiva parou,
Ktera nesmi piesahnout 70 °C. Vyhody autoklavovani: autoklav ma velkou vykonnost,
nevznikaji ztraty glycerinu ani tuku, mastné kyseliny jsou svétlé. Nevyhody autoklavovani:
vysoka investice na autoklavy, velké mnozstvi poolovenych nadob a po 6 az 8 hodinach se
dosahne rozstépeni tuku jen na 90 — 94 %, pii delsi dobé zahtivani za zvyseného tlaku by
mastné kyseliny ztmavly. 2) Stépeni kyselinou sirovou (acidifikace = sulfurace) — pii této
metod¢ se tuk rozstépi na 100%, je tuzsi a ma vyssi bod tani. Nevyhodou je, ze tuk tmavne, a
tak se pied dalsim zpracovanim musi mastné Kkyseliny piedestilovat. Postup Stépeni:
Zahiivanim tuku na 100 az 120 °C se odstrani voda. Pokud byl tuk necisty, vypere se
kyselinou sirovou pfi 100 °C. Nasledné se ptida 4 — 7 % kyselina sirova pii teploté 100 °C a
dojde k zahtati na 120 °C. Za stalého michani se necha kyselina ptsobit 20 minut az 2 hodiny.
Po vypusténi do kadi se obsah vypere vodou. Vyhody sulfurace: probiha rychle, tuk se stépi
uplné a je spolehliva. Nevyhody sulfurace: dochazi k malym ztratam — ¢ast tuku se spali,
mastné kyseliny jsou tmavé — nutno piedestilovat a vznikly glycerin ma horsi kvalitu. 3)

Metoda Twitchellova — pouziva se Twitchellovo ¢inidlo (mastné-aromaticka sulfokyselina).
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Nejprve se tuk dobie vycisti Kyselinou sirovou. Vzniklé mastné kyseliny maji dobrou jakost,
pro dalsi zpracovani se jesté destiluji. Vytézek Stépeni je 95 az 98 %. Vyhody této metody:
nizky tlak pary a malé potizovaci naklady. Nevyhodou jsou: dlouha doba trvani, tmavnuti
mastnych kyselin a pouzivani dievénych nadob, které jsou pozdgji nepotiebné. 4) Stépeni
fermentativni (enzymatické): Enzymy jsou rozpustné latky, které se nachazi v zivych
bunkach, zrychluji chemické pochody. Tuky se §tépi pomoci enzymu lipaz, které se nachazi
v mnoha olejnatych semenech. Vyhody fermentativni metody: vznikaji svétlé kyseliny a
glycerin, mala spotiecba pary a jednoduché zatizeni. Nevyhody fermentativniho stépeni:
nevhodné pro pevné tuky, obtiznéjsi rafinace glycerinu, hiife se rozdéluje emulze. 5) Stépeni
zpusobem Krebitzovym - dnes malo pouzivana metoda. Nejprve se tuk musi rozlozit
vapennym mlékem a vznika vapenaté mydlo, které se pievede na mydlo sodné. Z vapenatého
mydla se pomoci teplé vody vylouhuje glycerin. Pti zméné vapenatého mydla na sodné se na
dné usazuje uhli¢itan vapenaty. Nevyhody této metody: vznikaji ztraty, uhli¢itan vapenaty
strhuje hodné mydla, nutnost odbornych kontrol. Vyhodami jsou: vznik svétlého mydla, ¢isty
glycerin diky nizkym teplotam (Bruza, 1951).

3.4.5 Pouziti tukii a oleju

Velka ¢ast tukid se vyuziva ve vyzivé ¢lovéka nebo jako krmivo pro zvitata. Pouzivaji
se pfimo anebo se izoluji z potravinatskych surovin (Velisek, 2002).

1) Ve vyzivé: Cast tukd se konzumuje spotiebitelem po ptidani do pokrmi, pfi
smazeni nebo v podobé pomazanek, tzv. zjevny tuk. A ¢ast tukl je konzumovana jako skryty
tuk, ten je soucasti rostlinnych pletiv a zivocisnych tkani. Pomér obou typu tuku je v lidské
stravé 1:1. Jedlé oleje - po rafinaci prechazeji do distribuce. Nejéastéji se pouzivaji oleje
slune¢nicovy, podzemnicovy, fepkovy, sezamovy, atd. Obvykle maji obsah volnych mastnych
kyselin do 0,1 %, avsak dlouhodobym skladovanim muze tato hodnota stoupnout az na
0,25%, beze zmény na jakosti oleje (do hodnoty 1 % volnych mastnych kyselin je olej
pozivatelny). Jedlé oleje se pouzivaji pfedevS§im na peceni, smazeni, K pfipravé salatd.
Margariny — pokrmovy, pecivovy, neboli asporny tuk, ktery se vyrabi prumyslové. Je to
tukova smés, ktera ma bod tani kolem 28 az 37 °C. Nasada pro letni dobu: 80 az 85 %
rafinovanych oleji ztuzenych do 42 °C véetné loje a tuhych tuki, zbytek jsou rafinované
tekuté oleje. Nasada pro zimni dobu: 60 az 70 % rafinovanych oleji ztuzenych do 36 °C
véetné¢ tuhych tukd a loje, zbytek jsou tekuté rafinované oleje. Rafinované tuhé tuky,
kokosovy, palmojadrovy, palmovy, balsovy se ztuzuji na 26 az 28 °C. Tyto tuky se ztuzuji

kvili delsi trvanlivosti, a aby mély hladky maselny vzhled. Ztuzeny podzemnicovy olej
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vypada jako husi sadlo, ma krupickovity vzhled. Ztuzovanim se zvysuje trvanlivost
margarini. Do emulze se ptidava zhruba 20 az 22 % vody. Jako ptisady se pouzivaji
emulgatory a barviva. Hotovy margarin by mél obsahovat 18 % vody. Tuky pecivové — jsou
margariny s taznou konzistenci (jako sadlo). Nasada se tidi podle toho, aby mél tuk bod tani
kolem 24 az 28 °C, nejcasté&ji se vyuziva tvrzeny podzemnicovy olej. Tuky pokrmové — oleje
kokosovy, balsovy, palmojadrovy, které jsou ztuzeny do 28 °C, v 1ét¢ 28 az 32 °C. Tyto tuky
jsou bez vody. Tuky tsporné — smés rostlinnych tukt (obsah tuku 50 az 80 %). Zbytkem
jsou organické latky, jako syntetické estery a vosky. Vyuzivaji se hlavné pii vyrobé peciva a
vymazavani plechti. Umélé sadlo — je smés tvrzené¢ho kokosového a podzemnicového oleje
(nebo také bavinikového, ¢i s6jového) stekutym olejem. Aby mélo umélé sadlo sadelnou
chut’, pfimichavaji se do n&j skvarky, které se nasledné odd¢li (Bruza, 1951; Velisek, 2002).

2) V ostatnich odvétvich: Pokud tuky nevyhovuji z hlediska jakosti pro potravinaiské
ucely, jsou vyuzivany v jinych odvétvich, jako jsou kosmetika, farmaceuticky pramysl,
strojirensky, textilni, gumarensky pramysl a dal$i. Kosmetika — v tomto odvétvi se pouzivaji
tuky hlavné pii1 vyrob¢ krémi, Samponi, mydel, tyCinek na rty, méné ve forme oleji. Textilni
prumysl — zde se tuky pouzivaji jako mastidla na vlakna, pfi barveni jako pomocny
prostiedek a jako smacidla pii piedeni a tkani, za spolutcasti syntetickych saponatt —
detergenti. KoZedélny pramysl — pouziti hlavné rybiho oleje jako mastidla a pomocného
prostiedku. Strojirensky primysl — vtomto primyslu se tuky vyuzivaji jako prostiedky
ochranné, cistici, ke kaleni, brouseni. Kvasny pramysl — vyuziva tukt ke srazeni kvasné
pény. Gumarensky primysl — tuky jako zasyp a ochranna vrstva. Farmaceuticky priumysl
a lékarstvi — vyuziva tuky jako nosiCe (substraty) riznych IéCiv a jako ochranné prostiedky.
Jemna mechanika — pouziva tuky jako mazadla, Cistidla a ochranné vrstvy proti korozi
(Bruza, 1951; Velisek, 2002).

3.4.6 ZkouSeni tuku a oleji

ZkousSeni tukt a oleji se provadi k rozeznani druht, které maji podobnou hustotu,

barvu, chut, atd. a také proto, Ze n&které nedostatky se muzou rozeznat jen chemickym

vvvvvv

Cislo kyselosti, ¢islo jodové, ¢islo zmydelnéni a nezmydelnitelné latky (Bruza, 1951).
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3.4.6.1 Cislo kyselosti

Cisty tuk ¢&i olej obsahuje mastné kyseliny, které jsou vazané na glycerin. Ptisobenim
napi. mikroorganisml, enzymu, svétla, vzduchu se cast tukd rozklada na volné mastné
kyseliny a glycerin, a tak se tuk stava kyselym, tedy zlukne. Ke stanoveni volnych mastnych
kyselin se vyuziva toho, ze se kyseliny poji se zasadou (louhem) a vytvari tak mydla. Pokud
zname mnozstvi zasady, potiebné ke zmydelnéni volnych mastnych kyselin (neutralizaci),
miizeme vypocitat obsah mastnych kyselin ve vzorku tuku. Cislo kyselosti je po¢et miligrami
KOH, potiebnych k neutralizaci volnych mastnych kyselin v jednom gramu tuku (Bruza,
1951).

Vzorek se rozpousti v polarnim rozpoustédlovém systému a nasledn¢ se filtruje
roztokem hydroxidu draselného (pfechod v mirn¢ alkalické oblasti). Tato metoda je vhodna
pro tuky, oleje a mastné kyseliny. Cislo kyselosti se vyjadiuje v mg hydroxidu draselného
potiebného k neutralizaci 1 g vzorku. Casto se kyselost tuku vyjadiuje v % obsazenych
mastnych kyselin. Cislo kyselosti stanovuje volné karboxylové kyseliny, kritériem kvality
surovin k vyrob¢ jedlych tuka (Davidek, 1981).

3.4.6.2 Cislo jodové

Kazdy tuk vaze jod v rizné mife. Udava mnozstvi jodu, které se vaze se 100 dily tuku.
Tuhé tuky maji nizké jodové cislo, zatimco tekuté tuky (rostlinné a rybi oleje) maji vysoké
gislo jodové. Cim je toto &islo vyssi, tim tuk obsahuje vice nenasycenych mastnych kyselin
(Bruza, 1951).

Stanoveni jodového ¢isla: na dvojné vazby mastnych kyselin se vaze halogen a
pomoci titrace se stanovi nespotfebované mnozstvi halogenu. Jodové ¢islo je procentualni
mnozstvi halogenu, vyjadieného jako jod, vazaného na tuk za podminek metody. Adice
halogent se zrychli po pfidavku rtutnatych soli ve funkci katalyzatori. Tato metoda je
vhodna pro vSechny tuky i oleje, kromé oxidovatelnych nebo polymerovanych oleji. Jodové

¢islo stanovuje dvojné vazby, dava kontrolu pii plynové chromatografii (Davidek, 1981).

3.4.6.3 Cislo zmydelnéni

Dtive se mydla vyrabéla hydrolyzou triacylglyceroli v alkalickém prostiedi, dnes se
nejprve triacylglyceroly stépi vodou na mastné kyseliny za vysoké teploty a tlaku a az

nasledné se neutralizuji uhli¢itanem sodnym (Velisek, 2002).
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Za studena lze louhem okamzité zmydelnit jen mastné kyseliny. Glyceridy (neutralni
tuky) se mohou zmydelnit pouze za tepla a zponenahla. Cislo zmydelnéni je po¢et miligramd
KOH, potiebnych ke zmydelnéni jednoho gramu tuku. Podle tohoto Cisla lze pouze piiblizné
stanovit druh tuku a z jakych druhti se sklada. Nékteré tuky (jako kokosovy) lze zmydelnit i
za studena, ale mnohem pomaleji nez za tepla (Bruza, 1951).

Titra¢ni stanoveni ¢isla zmydelnéni na dvoji indikator: vzorek tuku se zmydelni a
vznikly piebyte¢ny hydroxid draselny se zneutralizuje roztokem kyseliny chlorovodikové
(indikator fenolftalein). Mnozstvi draselnych iontt, které jsou vazané jako mydlo, se stanovi
dalsi titraci (indikator bromfenolova modrt). Tato metoda je vhodna pro tuky i oleje, staci
nékolik desetin gramu vzorku. Cislo zmydelnéni je podet miligramii hydroxidu draselného,
které jsou potieba k neutralizaci volnych i vazanych mastnych kyselin v 1 g vzorku. Cislo

zmydelnéni stanovuje volné 1 vazané karboxylové derivaty (Davidek, 1981).

3.4.6.4 Obsah nezmydelnitelnych latek

V kazdém tuku se nachazi mala cast latek, které nelze zasadou zmydelnit, tyto latky
nazyvame nezmydelnitelné. Jsou to napiiklad cholesterin, fytosterin, oxykyseliny, jsou jen
ziidka obsazeny v tucich a olejich, zhruba do 1 %. Tyto malé obsahy nezmydelnitelnych latek
piechazi do mydla pti zmydelnéni tukt. Obsah nezmydelnitelnych latek se zjistuje tak, ze se
tuk smisi s louhem a zahiiva se. Nezmydelnitelné latky zistanou v nezménéné podobg,
mydelny roztok (zmydelnény tuk) se protiepava s petroléterem a vném se rozpusti
nezmydelnéné Casti. Pak se oddéli petroléterovy roztok od mydla a po odpaieni petroléteru
zustavaji latky nezmydelnéné, ty se presné zvazi. Vypoltem se zjisti % obsah
nezmydelnitelnych latek tuku. Pokud chceme zjistit, z ¢echo se nezmydelnitelné ¢asti skladaji,
musi se provést dalsi rozbory (Bruza, 1951).

Stanoveni nezmydelnitelnych latek extrakci petroletherem: nezmydelnitelné latky jsou

nerozpustné ve vod¢ a rozpustné v tukovych rozpoustédlech po zmydelnéni vzorku (Davidek,
1981).

3.4.7 Ziskavani rostlinnych tukii a olejii

Nejvice rostlinnych tukd a oleji se ziskava ze semen olejnin. Zpracovani tuku
Vv olejnindch se provadi lisovanim za vysokého tlaku a extrakci rozpoustédly, nejvice
hexanem, ale také benzinem, etanolem, trichloretylénem. Nejstar§im extrahovadlem je

sirouhlik (CSz2), ktery se nyni pouziva jen zfidka. V praxi se obé metody kombinuji. Nejprve

20



se semena drti, nasledné zahtivaji a poté se lisuji v kontinualnich $nekovych lisech. Pokrutiny,
které vzniknou zextrakce, se nazyvaji extrahované Sroty, ty by nemély zapachat
extrahovadlem. Vytvotfené Sroty obsahujici 15 — 20 % tuku se extrahuji v extraktorech.
Zbytkovy extrahovany Srot ma 2 - 3 % tuku, obsahuje ptedevsim heterolipidy. Po extrakci
vznika roztok o obsahu 20 - 30 % oleje v hexanu (miscela), rozpoustédlo se z roztoku musi
oddestilovat a zbytky se odstrani destilaci s vodni parou. Panenské oleje se lisuji za studena,

neptedchazi zahtev, ptredevsim olivovy olej (Velisek, 2002; Bruza, 1951).
3.4.8 Zpracovani olejnatych semen

Olejnata semena se susi do konstantni hmotnosti, aby se zabranilo plesnivéni, kli¢eni a
zapafeni. Uskladnuji se v silech nebo na sypkach. Sypky jsou budovy, které maji nékolik
poschodi, jsou dobie vétratelné. Silo je vysoka Sachta, ktera se pIni shora a vyprazdnuje
spodem. PIni se semeny dobie ususenymi, protoze k nim nema vzduch piistup a semena se
nedaji piehazovat jako v Sypce. Semena se Cisti pomoci sit, ventilatora, tfidicd, stroju
magnetovych a kartaGovych. Pies sita se oddéli hrubé necistoty, prach a zustava jen Cisté
semeno. Ventilatory vhangji do sypajiciho se semene vzduch a tim se oddéluji prach a
necistoty. V tfidi¢ich se rozd¢luji semena na vej¢ita a kulata. Magnetové stroje slouzi
k odstranéni kouski zeleza, které by mohly znecistovat olej a byt nebezpecné pro zvitata.
Kartacové stroje Cisti ulpély prach a hlinu na semenech. Pied lisovanim a extrakci se musi
semena nejdiive rozmélnit. Nejdualezitéjsimi stroji k rozmélnéni semen jsou stroje valcové.
Dva valce otacejici se proti sob¢, pii stejné velikosti a rychlosti otaceni vznika tlak, kterym se
semena rozdrti. Nasleduje lisovani, po nahiati ptichazi rozmélnéné semeno do list, z kterych

odtéka vylisovany olej. Zbytky po lisovani semen se nazyvaji pokrutiny (Bruza, 1951).

3.4.9 Rafinace rostlinnych oleji

Rostlinné oleje ziskané po lisovani a extrakci maji Spatné organoleptické vlastnosti,
proto se rafinuji, pro vétsi pfijatelnost spotiebiteli. 4 faze rafinace oleju: 1) Odslizeni
(hydratace) — surovy olej se zbavi tuhych ¢asti filtraci, odstiedénim a odslizenim. Olej se
zahtiva s vodou nebo roztoky kyselin. 2) Odkyseleni (neutralizace) — zbaveni oleje volnych
mastnych kyselin, neutralizace hydroxidem nebo uhli¢itanem sodnym. 3) Béleni — odstranéni

barviv (karotenoidy, chlorofyly, atd.) a zbytkti mydel. 4) Deodorace — odstranéni tékavych
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latek destilaci s vodni parou za snizeného tlaku, vznik senzoricky neutralnich oleju (Velisek,

2002).

3.5 Vosky

Vosky jsou trivialnim oznaenim ester mastnych kyselin s jednosytnymi alkoholy.
Z ptirodnich latek jsou vyznamné estery mastnych kyselin s alifatickymi alkoholy (diive
ceridy) a s alicyklickymi alkoholy (steridy). Termin ,,vosky“ nemusi oznaCovat jen Cisté
slouceniny, ale mizou to byt i pfirodni produkty jak zivocisného, tak i rostlinného ptivodu,
jejichz soucasti jsou estery masnych kyselin s jednosytnymi alkoholy a dalsi lipofilni latky.
Ve voscich jsou vazany vétsinou nasycené mastné kyseliny s dlouhym uhlikatym fetézcem,
¢asto mastné kyseliny obsahujici hydroxylovou skupinu. Vyznaénymi primarnimi alkoholy
vazanymi ve voscich jsou karotenoidy s alkoholovou skupinou (xantofyly). Jejich hlavni
funkci je tvorba hydrofobni vrstvy na povrchu organismii (zivoCicha 1 rostlin). Zabranuji
ztratam vody pfi transpiraci a slouzi jako ochrana hmyzu, parazitim a vliviim prostiedi.
Piikladem rostlinnych voskl jsou: kutikularni vosky, kutin, suberin. Tvofi se esterifikaci
slozek za katalytického pusobeni lipaz. Ve vyzivé ¢lovéka nemaji skoro zadné uplatnéni.
Z 7ivocisnych voskil jsou znamé: vorvanovina (vosk v dutiné lebecni vorvané a jinych
kytovct), véeli vosk a vosk z ov¢i viny, po piedisténi a vybéleni se oznacuje jako lanolin.
Vosky jsou vétSinou tvrdé a nemastici latky, nerozpustné ve vodé a Spatné se rozpousti
v organickych rozpoustédlech. Vyuziti vosku: v potravinatstvi (hydrofobizace povrchu ovoce,
zlepseni vzhledu a lesténi cukrovinek), v kosmetickém a farmaceutickém pramyslu, vyroba
svicek, lestidel, zapalek (Velisek, 2002).

3.6 Metabolismus lipidi

Clovék ptijima s potravou jen malé mnozstvi volnych mastnych kyselin. Lipidy, které
jsou soucasti potravy, se zaéinaji §tépit jiz v mensi mife v zaludku a nasledné hlavni $tépeni
lipidii probiha v tenkém stievé za pomoci enzymii a vstiebavaji se stievni sténou. Clovék
dokaze nékteré nasycené a nenasycené mastné kyseliny syntetizovat. Avsak nedokazeme
syntetizovat polynenasycené mastné kyseliny fady n-3 a n-6, jsou to esencialni mastné
kyseliny (nezbytné pro zivot), a tak se musi v dostateéném mnozstvi piijimat potravou
(Velisek, 2002).
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3.6.1 Syntéza nasycenych mastnych kyselin

Nasycené mastné kyseliny se syntetizuji z acetyl-CoA. Retézec mastné Kyseliny se
prodlouzi pti kazdém cyklu o dva atomy uhliku, a proto se v lipidech vyskytuji daleko Casté&ji
mastné kyseliny se sudym poctem uhlikd. Jakmile se pti reakci dosahne poc¢tu 16 — 18 uhliki,

tak se veétsSinou syntéza zastavi (Velisek, 2002).
3.6.2 Syntéza vysSich esencialnich mastnych kyselin

Spolu s potravou se ptijimaji hlavné prekurzory, nejcastéji linolova a a-linolenova
kyselina, ty neumi nase télo syntetizovat. Tyto kyseliny se v lidském organismu prodlouzi o 2
az 4 atomy uhliky, dochazi k tzv. elongaci (prodlouZeni fetézce) a vznikaji dalsi dvojné
vazby, tomu se fika desaturace. Nejvyznamné&jsi slouceninou u ¢lovéka je arachidonova
kyselina, ta se uklada do biologickych membran. Esencialni mastné kyseliny jsou prekurzory
biologicky aktivnich latek a jsou soucasti biologickych membran, zajistuji jejich fluiditu a
flexibilitu. Elongaci a denaturaci provadi enzymy, snadnéji probihaji u fady n-3. Enzym
zpusobujici denaturaci se nazyva desaturasa, ktera mize byt negativné ovlivnéna nékterymi
faktory: vék, vyziva (ptijem etanolu, nedostatek né€kterych vitaminti a mineralnich latek, vyssi

piijem trans-nenasycenych mastnych kyselin), stres, virova onemocnéni (Velisek, 2002).
3.6.3 Odbouravani mastnych Kkyselin

Nejcast€ji se mastné Kyseliny v lidském téle odbouravaji reakci zvanou B-oxidace
mastnych kyselin. Z molekuly se odstépuje acetyl-CoA a fetézec se tak zkracuje vzdy o dva
atomy uhliku. Nejdiive vznika z mastné kyseliny, ktera je vazana na koenzym A, trans-
mastna kyselina, nasledné vznikaji 3-hydroxykyselina a 3-ketokyselina. Az dochazi ke §tépeni

na kyselinu o dva atomy uhliku kratsi a acetyl-CoA (Velisek, 2002).
3.6.4 Citratovy cyklus

Citratovy cyklus (zvany také Krebsuv cyklus) je fada slozitych reakci tvoficich
spole¢nou metabolickou drahu pii aerobni oxidaci sacharidd, lipida i bilkovin, které vytvari
biosyntetické prekurzory. Do rekce vstupuje Acetyl — CoA, ktery spolu s oxalacetatem vytvari
citrat. Citrat se n€kolika reakcemi za vzniku riznych meziprodukt pfeméiuje na vysledny
oxalacetat + NADH + H'. Tento slozity d&j probihd u eukaryotickych bunék v matrixu v

mitochondriich. V citrdtovém cyklu dochazi k oxida¢ni degradaci u eukaryotickych a
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prokaryotickych bunék. V tomto cyklu se déji jak anabolické tak katabolické reakce, COZ byva
znaceno jako amfibolicky metabolismus (Kotyza, 2007; Voet D. and Voet J.G, 2010).

3.7 Vybrané analytické metody

3.7.1 Stanoveni suSiny suSenim

Sus$ina je pevny zbytek po odstranéni vody a tékajicich latek pii ruznych teplotach,
pomoci susiny lze zjistit, jaké mnozstvi sledované komponenty je obsazeno v potravinach o
razném obsahu vody (Davidek, 1981).

Princip metody: Vhodné upraveny vzorek se susi v susarn¢ pti 105 °C do konstantni
hmotnosti a nasledné se zvazi (Davidek, 1981).

Pouzitelnost metody: Metoda se pouziva pro materialy, které neobsahuji velké
mnozstvi cukrd. Materialy, u nichz nelze dosahnout konstantni hmotnosti, se susi do
konstantniho ubytku nebo se k navazce i teploté piedpisuje i doba suSeni (Davidek, 1981).

Pracovni postup: Pfi stanoveni susiny se pouziva hlinikova miska, ktera se pied
susenim vzorku musi nejprve vysusit s odkrytym vickem pii teploté 105 °C a nasledné po
vychladnuti v exsikatoru se i s vickem zvazi. Co nejrychleji se do ni navazi 5 az 10 g
rozemletého vzorku (zaokrouhluje se s pfesnosti na ¢tyfi desetinna mista). Miska se umisti do
piedehiaté susarny na 105 °C a susi se 2 az 3 hodiny, obcas se obsah vzorku musi promichat.
Nasledné se miska uzavie vickem a necha se 30 minut chladnout v exsikatoru. Potom
muzeme misku zvazit a znovu vlozit do susarny na 30 minut, nechat vychladnout a opét
zvazit. Takto se postup opakuje, dokud neni rozdil mezi dvéma poslednimi vazenimi mensi
nez 1 mg. Pokud u tukt a latek bohatych na tuk trva suseni dlouho a hmotnost misky naopak
vzrasta (vlivem oxidace kyslikem), vzorek se dale nevysusuje a k vypoctu se vezme nejnizsi
dosazena hmotnost. U materiald, které tvoii skraloupy, se vzorek pro lepsi suseni promichava
se zvazenym mnozstvim pisku. Rozdil hmotnosti vzorku pied a po vysuseni udava mnozstvi
vody a tékavych latek, tato hodnota se ptepocita na 100 g vzorku a vyjadii se v procentech.
Od 100 % se odecte vypocétena hodnota a ziska se tzv. susina. Vysledek se uvadi na dvé
desetinna mista. Dvé soubézna stanoveni by se neméla lisit o vice jak 0,10 % (Davidek,
1981).
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3.7.2 Refraktometrické stanoveni rozpustné susiny

Refraktometrické stanoveni rozpustné susiny je zalozeno na principu meéfeni indexu
lomu analyzovaného roztoku. Pfi prichodu svételného paprsku z jednoho optického prostiedi
do druhého se méni rychlost a smér $ifeni paprsku a dochézi k lamani paprsku. Index lomu je
bezrozmérna veli¢ina a zavisi na vinové délce zafeni a teploté. Jeho hodnotu ovliviiuje kolik
je v roztoku rozpusténo latek, toho se totiz vyuziva pii refraktometrii. Pfi praktickém méteni
byva jednim prostiedim vzduch a druhym roztok analyzované latky (Opekar a kol., 2003).

Méfeni indexu lomu se provadi pomoci refraktometri. NejvyuzivangjSim
refraktometrem je univerzalni Abbeho refraktometr. Princip: Mezi dva hranoly se nanese
kapka vzorku a rozetie. Hranoly se nasledné ptiklopi a nastavi se nitkovy kiiz pfesné na
rozhrani svétla a stinu. Na stupnici refraktometru se odeéte index lomu. V pfislusnych
tabulkach se vyhleda odpovidajici procentualni obsah rozpusténych latek ve vzorku podle
hodnoty indexu lomu. VétSinou se obsah latek uvadi v procentech sacharosy. Pokud se méfeni
neprovadi pii standardni teploté 20 °C, musi se provést korekce na teplotu méteni (Halkova a

kol., 2000).

3.7.2 Vazkové stanoveni popela

Princip metody: Navazka vzorku se spaluje v muflové peci pii teploté 550 °C a po
vychladnuti se popel zvazi (Davidek, 1981).

Pouzitelnost metody: Metoda se vyuziva prakticky pro vSechny druhy potravinaiského
materialu (Davidek, 1981).

Pracovni postup: Pokud se stanovuje popel u materiala s vyssim obsahem
fosfore¢nant a t€zkych kovu, je lepsi pouzivat porcelanové misky nez misky platinové, u nich
hrozi poskozeni. Porcelanova miska se musi nejprve vyzihat pti 550 °C a po jejim
vychladnuti v exsikatoru se zvazi. Nasledné se do misky navazi 5 az 10 g homogenizovaného
vorku (zaokrouhluje se s piesnosti na ¢tyfi desetinna mista) a nad kahanem se obsah misky
zuhelni. Jakmile se piestane vyvijet dym, vlozi se miska do muflové pece piedehiaté na 550
°C. Obcas se obsah misky promichava a vzniklé vétsi kousky zuhelnatélého popela se musi
drtit. Kazdy material se spaluje jinak dlouho. Pro lepsi zpopelnéni malych uhlikatych ¢astecek
do sucha a nasledné¢ vyziha v peci. Spalovani se ukon¢i po zmizeni ¢ernych uhlikatych
Castecek. Po spaleni v peci miska vychladne v exsikatoru a zvazi se. Hmotnost popela, ktery

ptipada na navazku, se piepocita na 100 g susiny nebo ptivodni latky a vyjadii v procentech.
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Vysledek se vyjadfuje zaokrouhlené na dvé desetinna mista. Dvé soubézna stanoveni by se
nem¢la lisit o vic jak 0,03 % (Davidek, 1981).

3.7.3 Stanoveni tuku extrakci podle Soxhleta

Princip metody: Tuky jsou vSechny netékavé latky, které se vyextrahuji za podminek
metody z analyzovaného materialu nepolarnim rozpoustédlem (Davidek, 1981).

Pouzitelnost metody: Tato metoda je vhodna na analyzu olejnin a latek bohatych na
neutralni lipidy as nizkym obsahem vody. Pro materidly obsahujici hodné sacharidii se
pouziva metoda podle Grossfelda (Davidek, 1981).

Pracovni postup podle Soxhleta: Odebrany vzorek (mnoZstvi rizné podle typu
materialu) se rozemele na mlynku nebo se rozdrti v tieci misce a nasledné se navazi 10 g do
extrakéni patrony. Extrakéni patrona se utésni vatou a vlozi se extraktoru podle Soxhleta,
piipoji se banka o obsahu 250 ml, ktera je pfedem vysusena a zvazena a napoji se zpétny
vodni chladi¢. Do extraktoru se nalije 150 ml rozpoustédla, nejlépe n-pentan nebo n-hexan,
pokud neni ani jeden z nich, pouZzije se petrolether, popfipadé diethylether. Vysledek zalezi na
pouzitém rozpoustédle, proto se musi uvést, jakym rozpoustédlem bylo extrahovano. Banka
se zahfiva vodni lazni, rozpoustédlo musi jen mirné viit, extrahuje se 4 hodiny, nasledné se
extrakce prerusi a ptistroj se zchladi. Poté se vyjme extrak¢ni patrona z extraktoru, material se
znovu rozetie v tieci misce spolu s 10 g ptezihaného moiského pisku, vznikla smés se znovu
umisti do patrony a extrahuje se jesté 2 hodiny. Z bariky se oddestiluje rozpoustédlo, banka se
pak vlozi do susarny (okolo 105 °C), 20 minut se zahiiva, ochladi se v exsikatoru a zvazi se.
Hmotnost extraktu se vztahuje na hmotu semen nebo susinu semen, vysledek se uvadi v %.
Pokud analyzovany vzorek obsahuje vice jak 10 % vody, musi se piedsusit pfi teploté
nepiesahujici 103 °C (Davidek, 1981).

3.7.4 Plynova chromatografie

Princip metody: Mastné kyseliny nebo estery glycerolu se pfeméni v methylestery,
které se rozdéli pti plynové chromatografii za pouziti polyestert, ty jsou slozkou stacionarni
faze. Jednotlivé kyseliny se identifikuji na zakladé eluénich ¢ast a z plochy zon se vypocita
zastoupeni jednotlivych kyselin v hmotnostnich procentech (Davidek, 1981).

PouZitelnost metody: Tato metoda je vhodna pro bézné tuky a oleje, nespravné
vysledky vsak mohou vznikat, pokud jsou pritomny n€které z téchto latek: oxidovatelné

mastné kyseliny, vosky, cyklické kyseliny, hydroxykyseliny nebo vice nezmydelnitelnych

26



latek. Zmydelnénim se daji odstranit nezmydelnitelné latky, okyselenim izolovat mastné
kyseliny a preménit je v methylestery. Tento postup metody neni vhodny pro tuky, které
obsahuji mastné kyseliny s kratkym fetézcem, napt. mlécny tuk (Davidek, 1981).

Znaci se pismeny GC, jde o separaci tékavych sloucenin a nasledné ptevedeni do
plynné faze (mobilni faze) a stacionarni faze, kterou je kapalina. Existuji dvé metody této
techniky: chromatografie plyn — kapalina (GLC) nebo chromatografie plyn - pevna latka
(GSC). Vice vyuzivanou metodou je GLC, kdy se jednotlivé slozky rozdéli mezi nosny plyn a
stacionarni fazi (netékavé rozpoustédlo), nanesené na nosi¢i. Upfednostiiuje se elucni
technika separace (Davidek, 1981).

Vzorek se aplikuje do proudu plynu pies injekéni port. Mobilni fazi je nosny plyn,
pomoci né¢hoz jsou cCastice unaSeny. Pokud chceme vzorek pouZzit pro plynovou
chromatografii, musi byt nejprve preveden na plynné skupenstvi. Je to separacni, analyticka
metoda, vhodna pro stanoveni plynt a tékavych latek jiz z malého mnozstvi vzorku a urcit
dany obsah slozky. Dtlezitd je regulace prutoku nosného plynu, ktery odnasi vzorek do
kolony, detektoru a nasleduje zpracovani udaji. Vysledky jsou zaznamendny jako plochy pika
Vv tzv. chromatogramu. Kolona se nachazi v termostatu z divodu udrZeni teploty. Z detektoru
se vyhodnocuje signal, z jehoz ¢asového prub¢éhu intenzity se urCuje mnozstvi a druh ve
vzorku (Murphy et al., 2003).

Metodou plynové chromatografie se stanovuji jen ty latky, které maji nizkou
molekulovou hmotnost a jsou stalé viOcCi teploté. Pouzivd se k oddéleni plynt,
nedisociovanych kapalin a pevnych organickych molekul. Ned4d se pouzit pro separaci
anorganickych i organickych soli a makromolekul (Wankat, 1986).

Nosnym plynem v mobilni fazi byva nej¢astéji helium. Je to inertni bezbarvy plyn, bez
zapachu, ktery tvoii jednoatomové molekuly a patii do skupiny vzacnych plynd. Nejprve je
tedy vzorek pieveden na plyn, aby mohl byt transportovan mobilni fazi. V koloné se slozky
separuji na zdklad¢ schopnosti poutat se na stacionarni fazi. Slozky, které opoustéji kolonu,
jsou zachyceny detektorem. Detektor vyhodnocuje signal a z Casového prubéhu intenzity
signalu se urcuje kvantitativni zastoupeni jednotlivych slozek (Klouda, 2003).

Zdrojem nosného plynu je tlakova lahev, kterd obsahuje rizné plyny. Kazdy plyn ma
vSak jiné vlastnosti. Plyn nese vzorek kolonou a musi byt inertni proti ostatnim slozkam.
Nosnym plynem mizou byt tyto latky: helium, argon, dusik, vodik nebo oxid uhli¢ity.
Dilezitou sloZkou je také Cistici zatizeni, které zbavuje nosny plyn nezaddoucich jinych plynd,
jedna se predevsim o reaktivni kyslik, ten mize poSkodit stacionarni fazi. Déle zachycuje

vlhkost a necistoty obsazené v nosném plynu (Koleske, 1995).

27



Regulator pratoku slouzi k udrzeni konstantni pratokové rychlosti plynu v kolonég.
Prutok plynu neni zavisly na teploté, nosném plynu ani rozméru kolony. Do proudu nosného
plynu zavadi vzorek tzv. davkova¢ neboli injektor. Roztoky se davkuji injekéni stiikackou
ptes pryzové septum odde€lujici vnitini prostor od vnéjsiho injektoru. Soucasti injektoru je
sklenénad vlozka slouzici k odpateni vysoké teploty vzorku a k promichani par vzorku s
nosnym plynem (Klouda, 2003; Wankat, 1986).

Pied kolonou je déli¢ toku, ktery do kolony dostane jen ¢ast nastfikovaného mnozstvi.
V plynové chromatografii se pouzivaji dva typy kolon — napliiové a kapilarni. Napliové
kolony obsahuji sorbenty pokrytymi kapalnou fazi. Jsou vyrobeny z oceli nebo skla. NapIni
sorbenti muze byt tyto latky: napft. silikagel nebo grafitové saze. Separace slozek mezi
nosnym plynem a staciondrni kapalnou fazi probiha jen rozdélovacim principem. U kapilarni
kolony je vétSinou nosi¢em jeji vnitini sténa. Mensi praméry kolon maji za vysledek vyssi
ucinnost, ale snizi se kapacita. Z tohoto dtivodu se dnes pouzivaji kratké kolony, kvuli kratsi
dobé separace (Klouda, 2003).

Vysledky vyhodnocuje detektor - plamenové ionizacni detektor, v ném proudi plyn
pies dvé elektrody, mezi nimiz vznika elektrické napéti. Molekuly plynu jsou ionizovany v
kyslikovodikovém plameni. Nez vstoupi nosny plyn do hotfaku, musi se nejprve smisit
s vodikem, vzduch je pfivadén z venku. Nejvhodnéjsim nosnym plynem je dusik, ktery
detekuje vSechny slozKy, jen ne anorganické plyny a pary. Dal§im detektorem mize byt -
tepelné vodivostni detektor, ktery pracuje na principu tepelné vodivosti. Detektor byva z
platinové spiraly, kteréd je zasunuta do kovového bloku. Ve spirdle teCe elektricky proud a ten
spiralu zhavi. Slozky, které jsou pfitomny, méni tepelnou vodivost prostfedi okolo zhaveného
vlakna. A diky tomu vznikéd elektricky odpor. Konstrukce tepeln¢ vodivostniho detektoru
byva ze dvou spiral, mérnou spiralou prochazi nosny plyn s rozdélenymi slozkami a druhou

spiralou putuje ¢isty plyn (Klouda, 2003; Murphy et al., 2003).
3.7.5 Kapalinova chromatografie

V kapalinové chromatografii je mobilni fazi kapalina. Rozdilem mezi plynovou
chromatografii je interakce mezi stacionarni fazi, pouzivé se vsak i mobilni faze. SloZka, kterd
se analyzuje, se béhem separace rozd€li na mobilni a stacionarni fazi. Afinita analytu je
zavisla na Case straveném bud’ v jedné, nebo v druhé ¢asti. Diky vlivu pusobeni gravitacni sily
postupuji ¢astice kolonou, vzorky se od sebe oddé€luji a v riznych ¢astech opoustéji kolonu.
Kapalinovy chromatogram se sklada zn&kolika ¢&asti: Cerpadlo - &erpa vodu diky

membranovymi nebo pistovymi cerpadly. U membranového Cerpadla je vétSinou vyhrazen
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prostor mezi pistem, ten je naplnény pracovni kapalinou, ktera je takto oddélena od prostoru s
mobilni fazi. Pistové Cerpadlo funguje na principu sani a vytlaku. Davkova¢ — davkuje se
pomoci injekéniho zafizeni, to mize byt automatické nebo i rucni. Injekéni zafizeni byva
vétSinou z inertnich materiald, jako je napiiklad nerezova ocel. Kolony - v kapalinové
chromatografii se pouzivaji kolony naplnové, plnéné nosi¢i nebo sorbenty, které jsou pokryty
kapalnou fazi. Principem odd¢leni (separace) je rozdé€leni slozek na stacionarni a mobilni
faze. Vyhoda této chromatografie je, ze nepotiebuje termostat a pracuje tak pfti laboratorni
teploté. Detektor — v kapalinové chromatografii se vyuziva vice druhti detektord, napf.:
fotometricky detektor méfi eluat vychazejici z kolony. Refraktometricky detektor méfi rozdily
indexu lomu ¢isté mobilni faze a eluatu. Fluorescen¢ni detektor pracuje na principu absorpce

ultrafialového zatfeni a nasledné vysila zafeni o vyssi vinové délce (Klouda, 2003).
3.7.6 Papirova a tenkovrstva chromatografie

V téchto chromatografiich je stacionarni faze umisténa na ploSe. V papirové
chromatografii byva stacionarni fazi kapalina (nejcastéji voda), ktera je zachycena na papite.
Mobilni fazi tvoti kapalina, ktera je zachycena na tenké vrstvé. Mobilni fazi byvaji organicka
rozpoustédla nebo také jejich smési, které se nemisi s vodou viibec anebo jen ¢asteéné. Velmi
jednoduchou a také rychlou chromatografickou metodou je tenkovrstva chromatografie. Ta
byva charakterizovana jako chromatografie na oteviené koloné. Casto pouzivanou stacionarni
fazi byva oxid hlinity nebo silikagel. Stacionarni faze se nanéseji na hlinikové folie a na
sklenéné desky. Principem téchto chromatografii je naneseni vzorku na vrstvu papiru pomoci
mikropipety. Mobilni faze vzlind diky kapilarnim silam. Separované latky vzorku se zpozd'uji

rozpus$ténim nebo adsorpci se stacionarni fazi a tim se tak vzajemné déli (Klouda, 2003).

3.8 Charakteristika vybranych druhi plevelnych a luénich rostlin

3.8.1 Smetanka lékaiska (Taraxacum sect. Ruderalia, diive T. officinale)

Smetanka je obecné rozs§ifena vytrvala plevelna bylina, 20 — 40 cm vysoka. Kvete od
dubna do srpna. Tato rostlina ma ptizemni razici kracovitych listi a duty stvol, ktery nese
jeden uborovy kvét zluté barvy. Stvoly jsou 10 — 45 cm dlouhé, obvykle pod uborem
chlupaté. Smetanka obsahuje v pletivech ¢lankované mlécnice vypoustéjici bilou hofkou
St'avu, zvanou latex. Ma bezpalistnaté listy v piizemni rzici nebo se listy mohou stfidat. Jsou

obvykle fidce chlupaté, riznych zelenych odstinti, ¢epel je v obrysu zpravidla podlouhla az
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obkopinata, 10 — 25 cm dlouha, 3 — 6 cm Siroka, interlobia byvaji hluboce vykrojena, tmaveé
lemovana nebo na plose hnédofialové zbarvena, sttedni zilka ma bled¢ zelenou barvu, ¢i
razové hnddou az Gervenofialovou. Rapik nekiidlaty nebo Siroce kiidlaty, ktery je bledé
zeleny az vyrazné Cervenofialovy. Kvétem je tbor, ve kterém jsou vsechny kvéty bud’
trubkovité a oboupohlavné nebo jsou trubkovité a oboupohlavné jen v teréi a na obvodu terce
jsou kvéty jazykovité (soumérné) tvorici paprsek. Koruny trubkovitych ter¢ovych kvétti maji
zlutou barvu, av§ak koruny jazykovitych obvodovych kvéti mizou byt rizné barvy (napf. u
kopretiny a sedmikrasky bilé¢). Luzko tboru mize byt lysé ¢i pokryté listeny. Kalich je
pfeménén ve chmyr, osiny, zuby, Supinky ¢&i lem. Ubory jsou zpravidla velké 3 — 7 cm
v pruméru, mirné vypouklé, zlatozluté, vnéjsi listeny se nachazi v poc¢tu 12 — 28, ty jsou
Siroce carkovité, az vejcité kopinaté, 10 — 18 mm dlouhé a 2 — 6 mm S$iroké, Casto esovité
prohnuté, vétsinou zelené, ale mohou byt i hnédocervené az fialové nab&hlé. Plodem jsou
nazky, které mohou byt ochmyieny a diky tomu se mohou lépe pienaset vzduchem. Nazky
jsou 2,7 — 50 mm dlouhé, drobné¢ hrbolkaté, zobankaté, lysé, s kuzelovitou az témér
valcovitou pyramidou, ktera je tmavé slamoveé az Sedohnéd¢ zbarvena. Chmyr byva 6 — 7 mm
dlouhy, Spinavé bily. Kofen vietenovitého vzhledu, pomérné tlusty, bohaté vétveny.
Vyskytuji se téméf vsude po celém svété (kosmopolitni rozsiteni). Radi se do podéeledi
¢ekankovité (Cichoriaceae). Tato podceled se fadi do Celedi hvézdicovité (Asteraceae). Do
Celedi hvézdicovité patii hlavné byliny, ale v tropech to mohou byt i dfeviny a sukulenty.
Zasobni latkou téchto rostlin je inulin (zasobni polysacharid, nahrazuje skrob). Nekteré
rostliny mohou obsahovat i alkaloidy. Rozsifeni: Evropa, zapadni a severni Asie, rozsiteno i
do ostatnich c¢asti svéta. Rostou na otevienych, travnatych stanovistich, které jsou dobie
zasobeny zivinami, dale je muzeme vidét na loukach, pastvinach, v sadech, travnicich
v obcich, na okrajich komunikaci, hojné¢ jako plevel na zahradkach. Preferuji oceanicka
uzemi, na sus$ich mistech vyhledavaji stin. Vyznam: z hlediska mnozstvi i nutri¢ni hodnoty je
smetanka vyznamnou soucasti jarni biomasy na pastvinach. Koteny se vyuzivaji k 1ékatrskym
ucelim. Mladé listy utrzené brzy na jaie se mohou pouzit jako zelenina do salatt a rozkvetlé
ubory se vyuzivaji k ptipravé sirupt (,,pampeliskovy med®). Na n€kterych druzich ptedevsim
ze sect. Ruderalia jsou provadény studie s cilem objasnit genetickou podstatu diplosporie
(zarodecny vak se vyviji z matefské bunky megaspory, avsak nedochazi k dokonalé meiozi,
chybi redukéni déleni bunék a pocet chromozomu zistava neredukovany; embryo se posléze
z vajecné bunky vyviji partenogeneticky, bez vlivu samc¢iho gametofytu). Rostliny se

pouzivaji k 1é¢ebnym ucelim, farmakologické ucinky jsou pfipisovany diky obsahu rtiznych
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polyfenolti, seskviterpenoidi, triterpenoidt, alkaloidi (indolové), taraxicind, ty jsou netoxické
(Novék a Skalicky, 2012; Stépankova a kol., 2010; Felix a kol., 1978).

Cekankovité: Rostliny z této podeeledi jsou jednoleté az vytrvalé byliny, maji
vyvinuté mlécénice v podzemnich i nadzemnich ¢astech. Kofeny jsou vietenovité az kilovité,
vétvené s jednoduchou nebo kotfenovou hlavou, nékdy mize byt vyvinut i oddenek. Stonek je
piimy, vétveny ¢i jednoduchy, nékdy ve tvaru bezlistého stvolu. Listy nemaji palisty, jsou
stiidavé nebo v piizemni ruzici, prisedlé nebo tapikaté, celistvé nebo pefené ¢lenéné. Kvéty
jsou uspotadany v mnohokvéty tibor, Tazko uboru je nejcastéji bez plevek a lysé. Kvéty jsou
5¢etné, oboupohlavné, soumérné, jazykovité. Obsahuji 5 ty¢inek s tenkymi nitkami, které jsou
piirostlé bazi ke korunni trubce a prasniky jsou podéiné spojené Vv trubicku. Semenik spodni,
srostly ze dvou plodolistt, s jedinym bazalnim anatropnim vajickem. Cnélka jednoducha,
dlouha a tenka, prorastajici prasnikovou trubickou, s kratkymi vymetajicimi chlupy a
dvouramennou bliznou. Plodem je nazka (cypsela), miva rozmanity tvar a zbarveni, mize byt
S chmyrem nebo 1 bez néj. Existuje celkem asi 100 rodi a cca 1600 druhd, které jsou
roz8iteny piredevsim v sussich a mirné vlhkych oblastech a v horach po celém svéte.
Chemické slozeni obsahovych latek (sekundarnich metabolit): seskviterpenické laktony
(laktucin), terpenoidy (taraxasterol), fenylpropanoidy (kyselina kavova, kyselina ¢irokova),
kumariny (cichorin), flavonoidy (delphinidin), alkylresorcinoly (cichorioly A — D), tékavé
alifatické latky a oligosacharidy. Zasobni latkou této celedi je inulin — polysacharid
(Stépankova a kol., 2010).

Dle pakistanské studie je smetanka lékatska velmi cenna 1éciva rostlina. Kotfeny jsou
dilezitym bylinnym lékem, pouzivaji se pfedev§im na IéCbu jater. Tato rostlina ma Siroké
uplatnéni ve farmaceutickém pramyslu. Studie byla tedy zaméfena na analyzu chemickych
slozek kvétin Taraxacum officinale. Byla provedena analyza methylesterti derivatd mastnych
kyselin za pouZiti plynové chromatografie. Ziskané vysledky ukazaly ptitomnost obou typil
mastnych kyselin, smetanka obsahuje jak nasycené, tak i nenasycené mastné kyseliny. Bylo
identifikovano celkem 19 riznych slozek. Studie zjistila takovéhle obsahy mastnych kyselin:
palmitova 3,11 %, myristova 1,87 %, linolenova 1,67 %, kyselina stearova 0,97 %.
Koncentrace ostatnich identifikovanych mastnych kyselin byla niz§i nez 1 %. Ziskané
vysledky jsou velmi slibné, diky pfitomnosti dalezitych analytd v pomérné vysoké
koncentraci, vede jesté k vyssimu vyuziti této rostliny ve farmaceutickém primyslu, na
vyrobu léciv, ptipravki na plet’ a v kosmetickém primyslu (Hussain et al., 2013).

Americka studie provadéla vyzkum na Taraxacum officinale, zabyvala se zménami

kompozice triacylglyceridi v semenech v riznych fazich zralosti. Sledovani vice nez 40

31



vzorkil semen pampeliSek v riznych stadiich zrani. Bylo zjisténo, Ze kompozice triglyceridl a
mastnych kyselin zralych a nezralych semen z jedné populace se lisily o 5 — 7 %. Ziskané
vysledky obsahti mastnych kyselin v semenech pampelisky: linolenova kyselina 1,4 — 5,0 %,
linolova kyselina, 67,2 — 79,4 %, olejova kyselina 9,7 — 22,8 %, palmitova kyselina 6,0 — 9,9
% a stearova kyselina 1,1 — 2,8 % (Deineka et al., 2003).

Soucasna studie provadéna v Nizozemsku zjistovala chemicky obsah kvéti a
vegetativnich ¢asti plané rostoucich rostlin Taraxacum sect. Ruderalia. Byly stanoveny cukry,
organické kyseliny, mastné kyseliny a tokoferoly. Kvéty obsahovaly vy$§i mnozstvi cukri,
tukt, tokoferolil a flavonoidl, mély také vyssi energetickou hodnotu, zatimco vegetativni
¢asti obsahovaly vice bilkovin, popela, organickych kyselin, polynenasycenych kyselin a
fenolovych kyselin. Vegetativni casti vykazovaly také vyssi antioxidac¢ni aktivitu,
pravdépodobné to ma souvislost s vyssim obsahem fenolickych latek. Ziskana data prokazala,
ze divoké rostliny, jako je Taraxacum, mohou byt pouzity v 1¢¢bé zazivaciho traktu jako zdroj
biologicky aktivnich latek, zejména antioxidanti. Volné cukry a organické kyseliny byly
stanoveny kapalinovou chromatografii, mastné kyseliny se zjistovaly pomoci kapalinové
chromatografie a tokoferoly metodou HPLC. Ziskané hodnoty byly rozdilné v obou ¢astech
rostliny (kvét a vegetativni c¢asti). Mnohem vyssi obsah tukt se nachazi v kvétech rostliny
(6,56 ¢/100g), zatimco ve vegetativnich ¢astech bylo analyzovano jen 2,96 g/100g. Vyssi
obsah bilkovin se vyskytoval ve vegetativnich ¢astech rostliny 18,26 g/100g, kvéty 15,13
9/100g. Cukry se vyskytuji ve vétsim mnozstvi v kvétech 13,4 g/100g, vegetativni ¢asti
obsahuji jen 6,53 g/100g. Jak kvéty, tak i vegetativni ¢asti obsahuji z cukru nejvice sacharozu,
vysSi obsah je vSak v kvétech. Sacharidy byly naméfeny piiblizné ve stejném mnozstvi
v obou c¢astech, kolem 77 @g/100g. Organickych kyselin obsahuji vice vegetativni ¢asti,
nejvetsi zastoupeni z téchto kyselin méla kyselina Stavelova a kyselina jable¢na. V kvétech
bylo nalezeno az 26 druhd mastnych kyselin, hlavni zastoupeni ma kyselina linolova a
nasledné kyselina linolenova, avsak ve vegetativnich ¢astech bylo stanoveno jen 20 mastnych
kyselin, zde méla vyssi zastoupeni kyselina a-linolenova a o néco méné kyselina linolova.
Tato studie zjistila jak v kvétech, tak i ve vegetativnich ¢astech vyssi obsah polynenasycenych
mastnych kyselin oproti nasycenym kyselinam, coz je z hlediska nutri¢niho velice dobré (Dias
et al., 2014).

3.8.2 Jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata)

Jitrocel kopinaty je rostlina bézné se vyskytujici na pastvinach a loukach. Je to az pul

metru vysoka vytrvala trsnata bylina s kratkym, vétvenym oddenkem a s nékolika prizemnimi
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razicemi. Kvete od kvétna do zafi. Listy této rostliny se vyuzivaji v lé¢itelstvi. Kofeny tenké,
cetné, které nepresahuji 1 mm v priméru. Listy jsou v ptfizemni ruzici, vystoupavé az
vzpiimené. Cepel byva uzce kopinata, elipticka az obkopinata, 2 — 30 cm dlouhd a 0,5 — 4,5
cm Siroka. Na vrcholu pozvolna $picata, na bazi znenahla v fapik zazena, 3 — 7zilna, zelené az
Sedavé zelené barvy. Rapik je az 16 cm dlouhy, na bazi trojuhelnikovité rozsiteny, zpravidla
chlupaty. Stvoly jitrocele jsou ptimé az obloukovité prohnuté, na jedné rostliné byva 3 — 5
stvold, které jsou 3 — 30 cm vysoké. Rostliny maji drobné, oboupohlavné, 4¢etné kvéty, které
jsou uspotadany do klasovitych kvétenstvi. Maji husté klasy, valcovitého az kulovitého
charakteru, 0,5 — 5,0 cm dlouhé. Listeny jsou Siroce vejcité, 4 — 7 mm dlouhé, lysé ¢i
chlupaté, bélavé az hnédavé prosvitavé. Korunni trubka 2 — 3 mm dlouha, na vnéjsi strané
lysa, hnédé barvy. TyCinky jsou viditelné delsi nez koruna, nitky, bélavé, prasniky 1,8 — 2,4
mm dlouhé, bélavé az zluté barvy. Plodem jitrocele je tobolka. Tobolky jsou elipsoidniho
tvaru, ockaté, 2,5 — 4,0 mm dlouhé, k vrcholu zazené, hnédé az tmaveé hnédé barvy, obsahujici
1 — 2 semena. Semena jsou také elipsoidni, 2,0 — 3,4 mm dlouha a 0,8 — 1,5 mm s$iroka, opét
hnédé az tmavé hnédé barvy. Na povrchu jsou leskla a na hibetu vnéjsi strany maji o néco
svétlejsi barvu. Vyskyt: travnaté porosty, louky, meze, pastviny, vyslunné strané, travniky
v obcich, podél komunikaci, lomy, Ghory, ruderalni stanovisté, pis¢iny, zahrady, parky, slané
pudy, polni plevel apod. Jitrocel dava piednost vlih¢im, hlubsim, hlinitym az hlinitopiscitym
pudam, cCasto jej vSak muzeme nalézt i na mélkych, piscitych, kamenitohlinitych az
Stérkovitych padach. Je to jeden z nejhojnéjSich druhti nasi kvéteny, roste od nizin az po
vysoké hory. Celkové rozsifeni: Evropa, na vychod plynule az po Balchas a stiedoasijské
republiky, z. Himalaj, v Asii, Mala Asie, Stiedozemi, Syrie, Irak, Iran, Pakistan; v Africe
Kanarské ostrovy, Madeira, severni Afrika. Je zavleCen do riznych casti svéta. Vyznam:
Jitrocel kopinaty je dulezita rostlina pro farmaceuticky pramysl, vyuziva se také v lidovém
Iécitelstvi. Nekdy se vyskytuje jako plevel na zahradach, v zahradnictvich a na polich (Novak
a Skalicky, 2012; Slavik a kol., 2000; Felix a kol., 1978).

Patti do ¢eledi jitrocelovité (Plantaginaceae): Jednoleté az vytrvalé byliny s kratkymi
az prodlouzenymi, zpravidla tlustymi oddenky a s pevnymi adventivnimi kofeny. Listy
mohou byt sttidaveé, vstticné nebo vzacngji i v pieslenech, fapikaté az téméf prisedlé, celistvé,
celokrajné, s vyraznou soub&znou zilnatinou, lysé az chlupaté, bez palisti. Kvétenstvi tvori
zpravidla husté mnohokvété klasy nebo hlavky, kvéty mohou byt i jednotlivé na pifimych az
poléhavych stvolech. Kvéty jsou malé, oboupohlavné, vzacnéji jednopohlavné (rostliny
jednodomg), pravidelného tvaru, prisedlé az velmi kratce stopkaté, vyrustajici v uzlabi listend,

které jsou 0 malo delsi nebo stejné dlouhé jako kvéty. Koruna trubkovita, nejcastéji bélava az
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hnédava, blanitd se zfetelnou, na vnéjsi strané lysou nebo chlupatou trubkou zakoncenou 4
korunnimi cipy. Kvét obsahuje 4 ty¢inky, semenik svrchni, vétSinou 2pouzdry, v jednotlivych
pouzdrech se nachazi 1 az vice vaji¢ek. Cnélka dlouhd, piechazejici v dlouhou vélcovitou
bliznu. Plodem je 2 az vicesemenna, pukajici tenkosténna tobolka nebo nazka. Semena byvaji
nepravidelné hranatd az zaoblena, elipsoidni az uzce vejcovita, s masitym celularnim
edospermem s piimym nebo mirné zakiivenym zarodkem. Existuji 4 rody této ¢eledi s asi 300

druhy rozsifenymi témef po celém svété (Slavik a kol., 2000).
3.8.3 Jitrocel vétsi (Plantago major)

Jitrocel vetsi je 10 — 30 cm vysoka vytrvald bylina s kratkym vertikalnim oddenkem a
s Cetnymi pevnymi adventivnimi kofeny, ktera kvete od Cervna do fijna. Listy se nachazi
v ptizemni rizici, k zemi ptitisklé az vzpiimené. Cepel vejéitého tvaru, 4 — 15 cm dlouha, 1,5
— 10,0 cm siroka, na vrcholu tupa, na bazi srd¢ita, obsahujici 3 — 9 Zilek, lysa az chlupata,
svétle az tmavé zelena, mnohdy az nadervenala. Rapik je 1 — 23 cm dlouhy, plochy, na bazi
rozsiteny, fidce chlupaty az lysy. Stvoly ptimé az vystoupavé, 2 — 33 cm vysoké, oblé, lysé ¢i
chlupaté, kratsi nebo nékdy i delsi nez listy. Klasy jsou 1,5 — 33,0 cm dlouhé, valcovitého
tvaru, k vrcholu vétsinou pozvolna zGzené. Listeny trojuhelnikovité vejcité, stejné dlouhé
nebo kratsi nez kvéty, lysé nebo mohou mit na okrajich brvy. Kalich hluboce ¢lenény, pfedni
cipy jsou uzce eliptické, zelené barvy. Nitky tyCinek jsou bélavé az hnédavé barvy, prasniky
byvaji 0,6 — 1,0 mm dlouhé, zprvu svétle b&lavé az lila, pozdéji mohou byt zlutavé az Spinavé
Zlutavé. Cnélky jsou dlouhé, byvaji delsi nez koruny. Plodem jsou oc&katé tobolky
kuzelovitého az elipsoidniho tvaru, které jsou dlouhé 2 — 4 mm, maji hnédou az nafialovélou
barvu, oteviraji se nad nebo mezi kalisnimi cipy. Obsahuji zpravidla 4 — 17 semen. Semena
1,0 — 2,1 mm dlouha, nepravideln¢ 3 — 5hranna, jemné teCkovana. Vyskyt: podél cest,
rumisté, neudrzovana mista v obcich, pole (zejména okopaniny), meze, okraje luk, pastviny,
lesni cesty, zahrady, apod.; na vlhkych, hlinitych, pis¢itych az kamenitych pudach bohatych
na ziviny. Mnohdy vytvaii i souvislé porosty, a to jak na slunnych, tak i zastinénych
rodu Plantago u nas. Roste od niziny az po nejvyssi vrcholy, kam byva zavlékan turisty nebo
riznou technikou pfi terénnich Gpravach. Celkové rozsiteni: Evropa, pievazna ¢ast Asie,
severni Afrika. Je jiz rozsiten po celém svété. Vyznam: Nékdy se vyuziva v lidovém
Iécitelstvi. Mnohdy byva jako obtizny plevel v zahradkach, zahradnictvich, parcich a polich
(Novak a Skalicky, 2012; Slavik a kol., 2000; Felix a kol., 1978).
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Patfi do Celedi jitrocelovité (Plantaginaceae): Jednoleté az vytrvalé byliny s kratkymi
az prodlouzenymi, zpravidla tlustymi oddenky a s pevnymi adventivnimi kofeny. Listy
mohou byt sttidavé, vstiicné nebo vzacngji i v preslenech, fapikaté az témet prisedlé, celistvé,
celokrajné, s vyraznou soubéznou zilnatinou, lysé az chlupaté, bez palistd. Kvétenstvi tvori
zpravidla husté mnohokvété klasy nebo hlavky, kvéty mohou byt i jednotlivé na piimych az
poléhavych stvolech. Kvéty jsou malé, oboupohlavné, vzacnéji jednopohlavné (rostliny
jednodomgé), pravidelného tvaru, ptisedlé az velmi kratce stopkaté, vyrustajici v Gzlabi listend,
které jsou 0 malo delsi nebo stejné dlouhé jako kvéty. Koruna trubkovita, nejcastéji bélava az
hnédava, blanitd se zietelnou, na vnéjsi strané¢ lysou nebo chlupatou trubkou zakoncenou
Ctyfmi korunnimi cipy. Kvét obsahuje 4 ty€inky, semenik svrchni, vétSinou 2pouzdry,
v jednotlivych pouzdrech se nachazi 1 az vice vaji¢ek. Cnélka dlouha, ptechazejici v dlouhou
valcovitou bliznu. Plodem je 2 az vicesemenna, pukajici tenkosténna tobolka nebo nazka.
Semena byvaji nepravidelné hranata az zaoblena, elipsoidni az tzce vejcovita, s masitym
celularnim edospermem s ptimym nebo mirné zakiivenym zarodkem. Existuji 4 rody této
Celedi s asi 300 druhy rozsitenymi témét po celém svété (Slavik a kol., 2000).

Soucasna americka studie se zabyvala okyslicenymi mastnymi kyselinami
v rostlinném druhu Plantago. Rostlinné oleje bohaté na kyslikaté mastné kyseliny jsou
zajimavé jako obnovitelné suroviny pro prumysl. Pfedchozi studie zjistily obsah neobvyklych
okysli¢enych mastnych kyselin v Plantago major (jitrocel vétsi) a Plantago ovata (jitrocel
vejcity). Tato studie ale nepotvrdila vyskyt téchto kyselin v Plantago major (0 %), potvrdila
ale obsah v Plantago ovata (okolo 14 %), Plantago nivalis (zhruba 15 %), Plantago psyllium
(asi 13 %), Plantago lanceolata (kolem 10 %). Ostatni druhy Plantago obsahovaly jen
nepatrné mnozstvi kyslikatych mastnych kyselin. Tyto kyseliny byly ¢asté, ale ne
vsudyptitomné ve vsech semenech druhu Plantago. Ptikladem mastnych kyselin s oxo
skupinou je napf. isoricinolejova kyselina. Jednotlivé mastné kyseliny byly stanoveny pomoci
plynové chromatografie. Vysledné hodnoty obsahu tuku a mastnych kyselin v Plantago
lanceolata: celkovy obsah tuku — piiblizné 8 %, z nasycenych mastnych kyselin obsahuje
nejvice palmitové kyseliny (16 %), v niz§im zastoupeni se vyskytuje kyselina stearova, jen
okolo 3 %. Z nenasycenych mastnych kyselin se v seminku jitrocele kopinatého nachézi
Vv nejvétsim mnozstvi kyselina linolova (zhruba 35 %), nasledné kyselina olejova (okolo 30
%) a v mensim mnozstvi pak kyselina linolenova (pfiblizn€ 5 %). Ostatni mastné kyseliny
jsou zastoupeny jen Vv nepatrném mnozstvi. Studie se také zabyvala mastnymi kyselinami
s o0xo0 a hydroxo skupinou (kyslikaté mastné kyseliny). V druhu Plantago lanceolata bylo

zjisténo takovéto zastoupeni téchto méné obvyklych mastnych kyselin: oxo — kolem 3 %,
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hydroxy — zhruba 7 % a celkové kyslikaté kyseliny — 10 %. Vysledky této studie druhu
Plantago major: celkovy obsah oleje v seminku — 17 %, nejvyssi zastoupeni z nasycenych
mastnych kyselin ma kyselina palmitova (8,3 %), mén¢ obsahuje kyselinu Stearovou (zhruba
3 %). Z nenasycenych mastnych kyselin se nachazi nejvice kyselina linolova (az 51 %),
nasledné pak kyselina olejova (18,5 %) a kyselina linolenova (17,5 %). Opét ostatni mastné
kyseliny jsou zastoupeny jen v nepatrném mnozstvi. Kyslikaté mastné kyseliny nebyly

nalezeny v Plantago major (Smith et al., 2014).
3.8.4 St'ovik tupolisty (Rumex obtusifolius)

Stoviky jsou vétsi vytrvalé byliny, které maji jednouché listy a bohaté kvétenstvi.
Lodyhy jsou 50 — 100 cm vysoké, Casto Cervené nab&hlé, od poloviny byvaji vétvené.
Celistvé prizemni a dolni lodyzni listy jsou dlouze fapikaté, ve stiidavém rozestaveni. Cepele
jsou celokrajné az vroubkované, 15 — 30 cm dlouhé a 8 — 15 cm siroké, eliptické az vejcité, na
bazi mélce srd¢ité, na vrcholu tupé Spicaté, na rubu obvykle roztrousené chlupaté. Kvétenstvi
vétvené, vétve Sikmo odstavajici. Kvéty jsou drobné, vétSinou oboupohlavné, obsahujici 6
okvétnich listkii ve dvou kruzich. Pylova zrna kulovitého tvaru. Plodem je trojboka nazka,
ktera je umisténa ve vytrvalém okvéti, zvétseném v tzv. krovky. Nazky jsou 2,5 — 3,0 mm
dlouhé, hnédé barvy. Existuje asi 170 druhd S$toviku. Vyskyt: rumisté, uhory, okraje
komunikaci, lesni cesty, biehy vodnich tokt, pole (pfedev§im picniny a okopaniny), pastviny,
pievazné na dusikem bohatych Cerstvych az podmacéenych padach. Rostou v celém tizemi od
nizin do hor. Celkové rozsifeni: Pfevazné v mirném a submeridionalnim pasmu Evropy, Mala
Asie, Kavkaz a Elborz. ZavleCen a misty zdomacnély v Severni a Jizni Americe, jizni Africe,
Australii a vychodni Asii. Radi se do ¢eledi rdesnovité (Polygonaceae) (Hejny a kol., 2003;
Novaék a Skalicky, 2010).

Rdesnovité (Polygonaceae): Jsou to jednoleté az vytrvalé byliny nebo liany, nékdy
jednodomé ¢i dvoudomé, s jednoduchym nebo bohaté vytvorenym kofenovym systémem,
mohou mit i rizné silné a dlouhé oddenky. Lodyhy piimé, poléhavé nebo ovijivé, bylinné az
dievnaté. Listy byvaji stiidavé, fapikaté, lodyzni ¢asto ptisedlé, jednoduché, vétsinou celistvé.
Kvétenstvi uzlabni nebo koncova, vrcholi¢nata, nejcastéji svazecky nebo klubicka, tvorici
zpravidla slozena kvétenstvi, ktera ptipominaji laty, klasy nebo hrozny. Kvéty malé,
pravidelné, oboupohlavné, vzacnéji jednopohlavné. Okvéti cyklické, trojcetné nebo druhotné
acyklické — pseudopentametrické. Rostliny maji zpravidla 5 — 6 okvétnich listku, které jsou
volné nebo na bazi nejcastéji srostlé, vnitini okvétni listky za plodu Casto zvétsené (krovky),

nebo vngjsi napadné kiidlaté. Obsahuji 3 — 9 ty¢inek. Gyneceum lyzikarpni, srostlé z2 — 3
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plodolisti, semenik je svrchni, jednopouzdry, s jedinym dvouobalnym, ptfimym vajickem ne
spodni semenici. Cnélky 2 - 3, blizny stétickovitého tvaru, tiasnité nebo kulovité. Plodem je
3hranna nebo cockovité zplostéla nazka s mohutnym endospermem, perisperm vsak chybi.
Zarodek byva ptimy ¢i zakiiveny muze byt az fasnaté zprohybany. Existuje asi 80 rodu (cca
1000 druhil) rozsifenych po celém svété, prevazné ale na severni polokouli (Hejny a kol.,
2003).

Nedavna turecka studie z roku 2009 se zabyvala lipofilnimi extrakty fady rostlin, mezi
nimiz byl analyzovan i §tovik tupolisty. Byl zkouman ucinek téchto extraktti proti dvéma
virim. VétSina rostlin véetné Stoviku vykazovaly velmi znatelné antivirové uc¢inky. Mnoho
extraktll obsahovalo pfevaZné€ nasycené mastné kyseliny. Jednotlivé mastné kyseliny byly
stanoveny plynovou chromatografii. U plodt stoviku byly zjistény takovéto obsahy mastnych
kyselin: z nasycenych kyselin — nejvice palmitova 7,86 %, lignocerova 1,29 % a stearova 0,63

% a z nenasycenych mastnych kyselin jen linolenova 9,16 % (Orhan et al., 2009).
3.9.5 Hrachor hliznaty (Lathyrus tuberosus)

Hrachor hliznaty je vytrvald bylina s dlouhymi tenkymi kofeny s kulovitymi nebo
vejcovitymi hnédymi, uvniti bylimi hlizkami. Lodyhy popinavé nebo poléhavé, 20 — 50 cm
dlouhé, tenké, hranaté, nektidlaté a lysé. Listy s1 parem listkd, vieteno je zakonceno
vétvenou uponkou. Palisty jsou zhruba 5 — 16 mm dlouhé a 0,5 — 2,0 mm Siroké, lysé, zelené.
Listky kratce tapickaté, podlouhlé, obvej¢ité nebo kopinaté, 12 — 42 mm dlouhé, 3 — 15 mm
Siroké, na vrcholu zaokrouhlené a na bazi nahle zazené, se sitovitou zilnatinou, hladké, jasné
zelené barvy. Rapicky jsou asi 1 mm dlouhé. Listeny byvaji kopinaté, 1,5 — 2,0 mm dlouhé.
Kvétenstvi obsahuje 3 — 6 kvéti, byvaji sikmo odstalé a velmi vonné. Kalich ma zvonkovity
tvar, je 5 — 6 mm dlouhy, lysy, zelené barvy. Koruna 10 — 18 mm dlouha, tmavé rizova.
Plodem je lusk, ktery muze byt pukavy (puka dvémi chlopnémi), nepukavy, poltivy anebo se
otvira pomoci vicka. Lusky nepukavé mivaji 1 — 8 semen, jsou 20 — 38 mm dlouha a 5 — 6
mm §iroka, svétle hnédé barvy. Semena kulovitého tvaru, 3,2 — 6,0 mm dlouha, 2,1 — 4,6 mm
siroka a 1,9 — 4,6 mm tlusta, matna, olivové zelena, nebo svétle hnéda. Vyskyt: Pole (plevel,
zejména v obilninach), meze, polni cesty, suché uhory, naspy trati a silnic, kolejisté, ptikopy,
travniky, parky. Stovik preferuje bazické podklady, roste na ptdach rizného zrnitostniho
slozeni, nej¢astéji na teplych sussich, slunnych az polostinnych stanovistich. Vyznam: Polni
plevel, podzemni hlizy se vzacné pouzivaji syrové nebo vaiené, chuti ptipominaji liskové
ofisky. Celkové rozsifeni: Evropa kromé jizniho Portugalska a Spanélska, ve Velké Britanii

druhotng, Asie, na vychod na Sibiti po Jenisej. Vyskytuji se téméf po celém svété, u nas jako
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byliny a v tropech a subtropech spiSe jako dieviny. Radi se do &eledi bobovité (Fabaceae)
(Novak a Skalicky, 2012; Slavik a kol., 1995).

Bobovité (Fabaceae): Jsou to byliny nebo difeviny. U této celedi je vyznamna
symbioza kotfend s hlizkovymi bakteriemi rodu Rhizobium, ty obohacuji pudu o dusik. U
vétsiny rostlin téz endomykorhiza (Glomaceae). Listy stiidavé, nejcastéji slozené (jednoduse
zpefené nebo dlanité slozené), vzacnéji pak jednoduché, palistnaté, vyjimecné bez palisti.
Kvétenstvi hroznovita, kvéty oboupohlavné, soumérné, kalich je srostly z péti listka, koruna
z péti listkGi volnych, rozlisenych v pavézu, kiidla a ¢lunek. Kvét obsahuje 10 ty¢inek
Vv jednom kruhu, bud’ je vsech 10 nitkami srostlych (jednobratré), nebo 9 srostlych a 1 ty¢inka
volna pod pavézou (dvoubratré), vzacné muze byt vSech 10 tyCinek volnych. Pylova zrna
jednotliva, pievazné trikolpatni, gyneceum apokarpni, plodolist 1, semenik svrchni. Vajicka
Cetna nebo muze byt pouze 1. Plodem je lusk, pukajici v 1 nebo ve 2 $vech, bez piepazky,
vzacné s podélnou piepazkou, nebo nepukavy (obdoba nazky), s jednim nebo vice semeny,
nebo zaskrcovany a lamavy na jednosemenné dily, coz je obdoba struku. Semena bez
endospermu, s edospermem jen nepatrné vyvinutym. Embryo byva s tlustymi délohami
bohatymi na Skrob a bilkoviny. Kli¢eni epigeické nebo hypogeické. Existuje asi 480 — 500
rodu (cca 12000 druhtt), které jsou roztrouseny témeét po celém svéte, dievinné typy v teplych
oblastech, bylinné a vyvojové odvozenéjsi dievinné zejména v meridionalnim az temperatnim
pasu (Novak a Skalicky, 2012; Slavik a kol., 1995).

Soucasna studie provedena v Turecku zkoumala obsahy mastnych kyselin ve zralych
semenech né€kterych druht hrachoru. Jednotlivé kyseliny byly stanoveny pomoci plynové
chromatografie. Vysledkem studie bylo toto zastoupeni mastnych kyselin: z nasycenych
mastnych kyselin se nejvice vyskytuje kyselina palmitova a stearova a nejcastéjSimi
nenasycenymi mastnymi kyselinami, které jsou obsazeny v semenech hrachoru, jsou kyseliny
olejova, linolova a a-linolenova. Nejvyssi mnozstvi kyseliny olejové bylo nalezeno
v Lathyrus vinealis (26,8 %) a nejniz$i mnozstvi této kyseliny bylo zjisténo v Lathyrus
aphaca var. modestus (8,3 %). Kromé toho také studie zjistila, Ze zkoumané druhy hrachoru
obsahuji kyselinu linolovou v rozmezi 42,8 — 62,8 % a kyselinu linolenovou v mnozstvi 9,2 -
12,9 % (Emre et al., 2011).

3.9.6 Vlastovi¢nik vétsi (Chelidonium majus)

Vlastovicnik vétsi je vytrvala bylina se zpetenymi listy, zlutym kvétem v kvétenstvi
zvaném okolik. V pletivech obsahuje ¢lankované mlécnice obsahujici mlé¢nou emulzi (latex),

ktera se sklada z alkaloidu, tfislovin, glycidd, bilkovin a jinych latek. Vlastovicnik ma 2 volné
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kalisni listky. Blizna byva dvoulalo¢na, ¢nélka velmi kratka. Plodem je tobolky 3 — 8 cm
dlouha, tvarem pripominajici sesuli. Lodyhy zpravidla 30 — 90 cm vysoké, vétvené a
roztrousené chlupaté. Dolni listy dlouze a horni listy kratce fapikaté, stejného tvaru, Cepel
jednoduse az pietrhované lichozpetena, zelené barvy. Listky vej¢ité, lalo¢naté vroubkované,
terminalni je 3lalo¢ny. Kvétenstvi 2 — 6kvéty okolik. Kvéty maji 1 — 2 cm v priméru. Kalich
ma zlutou barvu, korunni listky 4, obvykle celokrajné. Ty¢inky maji zlutou barvu, obsahuji
kyjovité ztloustlé nitky. Tobolky se oteviraji odspodu pomoci dvou chlopni. Semena jsou az
1,5 mm dlouha, ¢erné barvy. Vyskyt: Navsi, zahrady, rumisté, okraje cest, humozni haje a
suté, na mirné¢ zastinénych, vlhkych a dusikem bohatych pudach. Celkové rozsifeni: Jizni a
stiedni Evropa, jizni Skandinavie; mirné az subarktické pasmo Asie véetné Japonska a sttedni
Ciny. Vlastoviénik je zavlecen také do Severni Ameriky. Vyznam: Pouziva se jako surovina
pro farmaceuticky pramysl a v lidovém 1éCitelstvi. Obsahuje vice nez 30 alkaloida riznych
typt (napf. chelidonin). Je jedovaty pro Clovéka i zvitata, ale svym zapachem a hofkou chuti
odpuzuje zvitata. Diive se latex této rostliny vyuzival k 1é€bé bradavic. Semena obsahuji 40 —
60 % technicky vyuzitelného oleje. Patii do ¢eledi makovitych (Papaveraceae). Patii sem jak
rostliny plané rostouci, tak rostliny Ié¢ivé, kulturni i plevelné (Novak a Skalicky, 2010; Hejny
a kol., 1997).

Makovité (Papaveraceae) — Jednoleté az vytrvalé byliny, alesponn v mladi mlécici.
Listy jsou stfidavého postaveni bez palistt. Kvéty byvaji jednotlivé, ziidka v chudokvétych
okolicich, oboupohlavné, bisymetrické az témét pravidelné. Kalisni listky vétsinou 2 volné
nebo srostlé, korunni obvykle 4 ve dvou kruzich. Kvét obsahuje mnoho ty¢inek, pylova zrnka
trokolpatni nebo od tohoto typu odvozena, semenik je svrchni, synkarpni, z 2 - 19 plodolistu,
s velkym mnozstvim obracenych nebo ohnutych dvouobalnych vajic¢ek. Plodem vlastovi¢niku
je tobolka. Semena maji silné vyvinuty endosperm, ktery je bohaty na olej a bilkoviny.
Embryo byva malé a zaktivené. EXistuje asi 26 rodu (cca 420 druhi) rostoucich pievazné
v mimotropickych pasmech severni polokoule (Hejny a kol., 1997).

Belgicka studie zroku 1985 zkoumala semena vlaStoviéniku vétsiho. Tato studie
zjistila zna¢ny obsah lektinu, ktery by se mohl z této rostliny izolovat pomoci chromatografie.
Byly stanoveny nékteré biochemické a fyzikalné chemické vlastnosti ¢isténého lektinu. Jedna
se o maly dimerni protein slozeny ze dvou riznych podjednotek. Nejvice zastoupené
aminokyseliny v tomto proteinu jsou glycin a cystein. Nebyly detekovany kovalentné vazané
sacharidy. Experimenty s obsahem haptenu ukazuji, ze lektin se specificky projevuje na

oligomerech N-acetylglukosamin, sila inhibice se zvySuje s délkou fetézi az do ¢ty zbytkd.
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Lektin ve vlastovi¢niku, je prvni lektin, ktery byl izolovan z rostlin ¢eledi Makovité (Peumans
et al., 1985).

Vlastovicnik vétsi je rozsiten po celém svété. Je to velmi dulezitd rostlina vyuzivana
v 1écitelstvi, bézné i v ¢inské medicing. K dostani je ve formé riznych ptipravkd, jako jsou
tinktury, suché a kapalné extrakty, bylinné ¢aje, gely, masti, ocni kapky. Vlastovi¢nik byl
pouzivan k 1é€bé nékterych onemocnéni, piedevSim zlu¢i a jaternich poruch. Jeho
zlutooranzovym latexem se 1é¢i bradavice, kufi oka, kozni ekzémy, atd. Rostlinné extrakty
z vlastovicniku  vykazuji  antivirové, antimikrobidlni, protinddorové, protizanétlive,
protikfeCové a jiné ulinky. Obsahuje mnoho alkaloidli (G¢inné latky rostlin), napft.:
chelerythrin, chelidonin, berberin a dalsi (Orvos et al., 2015).

Francouzskd studie se zabyvala celkovym slozenim mastnych kyselin u 468
rostlinnych druhi, mezi nimiz byl analyzovan i vlastovicnik vétsi. Byly sledovany piedevsim
tyto mastné kyseliny: kyselina cis-9,12,15-oktadekatrienova (C 16:3) a cis-7,10,13-
hexadekatrienova (C 18:3). U vlastovi¢niku bylo zjisténo 0,7 % kyseliny C 16:3 v jeho listech
(Mongrand, 1998).

4 Metodika

4.1 Pouzity rostlinny material (sbér, lokalita)

Vybrané plevelné a lu¢ni rostliny odlisnych celedi byly sbirany v riznych lokalitach.
Ziskana semena musela byt nasledné ususena a vycisténa k laboratornim analyzam. U téchto

vybranych druha byly stanoveny: susina, popel v susiné a tuk obsazeny v susing.
4.1.1 Smetanka lékaiska (Taraxacum sect. Ruderalia, diive T. officinale)

Celkem byly analyzovany ¢tyii vzorky smetanky lékaiské, kazda z jiné lokality. Jeden
vzorek byl nalezen na louce pied nasim domem, v obci Zaluzi. Tato obec spada pod okres
Beroun, Stredocesky kraj. Pampeliska byla sbirana dne 6. 5. 2014. Druhy vzorek byl sbiran
17. 5. 2014 v arealu CZU v Praze, na travniku blizko silnice. Tieti smetanka byla trhana na
uzemi pristavisté v Praze, u teky, dne 26. 6. 2014. A ¢tvrty vzorek byl nalezen v obci

Noutonice, vesnice v Praze — zapad, na okraji pole, trhana byla dne 21. 5. 2014.
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4.1.2 Jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata)

Byly analyzovany dva vzorky, jeden vzorek byl nalezen na zahrad¢ v Zaluzi, okres
Beroun, Stredocesky kraj, byl sbiran 31.8.20014. Druhy vzorek jitrocele byl nalezen na
zahrad¢é v Noutonicich dne 16. 8. 2014.

4.1.3 Jitrocel vétsi (Plantago major)

Vzorek jitrocele vétsiho byl analyzovan jen jeden, semena byla trhana na zahradé
v Zaluzi, okres Beroun., dne 15. 8. 2014.

4.1.4 Stovik tupolisty (Rumex obtusifolius)

Tohoto druhu byly analyzovany dva vzorky semen, jeden druh byl sesbiran dne 14. 9.
2014 na okraji pole u obce Zaluzi. Druhy stovik byl nalezen na louce v Radoting, méstska
¢ast Prahy 12, byl shiran 1. 8. 2014.

4.1.5 Hrachor hliznaty (Lathyrus tuberosus)

Hrachor byl analyzovdn jen jeden, tento vzorek byl sbiran na zahrad¢ v Praze

(Jeremenkova ulice) dne 6. 8. 2014.
4.1.6 Vlastovi¢nik vétsi (Chelidonium majus)

Vlastovicnik byl analyzovan také jen jeden, jeho lokalita sbéru je v Dubi, méstské

¢asti Kladna. Semena byla sbirana v zaii roku 2014.
4.2 Priprava vzorki semen

Ziskana semena musela byt po sbéru nechana oschnout na rozlozenych novinach, aby
nedoslo ke kvalitativnimu zhorseni vlastnosti, piedevsim k zaplisnéni. Po dostatecném
oschnuti byla semena ¢iSténa ve skolni laboratofi pies sita o ruznych velikostech, podle
velikosti semen daného druhu. Semena byla zbavovana obald, pifimési a necistot. Takto
upravena se mohla nasypat do oznacenych uzaviratelnych sacka a tak byla pripravena
k naslednym navazkam. Na extrakci tuka se musela semena homogenizovat, byla rozméInéna

mixérem na jemny prasek pro lepsi stanoveni analyta.
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4.3 Analyticka stanoveni u vybranych vzorki semen plevelnych rostlin

4.3.1 Stanoveni suSiny

Stanoveni suSiny bylo provadéno metodou dle Davidka (1981) — stanoveni su$iny
susenim. Do ¢islem oznacenych hlinikovych misek bylo navazeno kolem 5 g vzorku, pokud
to dovolilo mnozstvi semen. Vzorky byly suseny v susarné pti 105 °C priblizné 3 hodiny.
Obcas byl obsah misek promichan. Nasledné uzaviené misky byly dany do exsikatoru na 30
minut, aby doslo ke zchlazeni. Poté byly misky opét umistény do susarny na 30 minut a takto
se postup opakoval, dokud mezi poslednimi dvéma vazenimi nebyl rozdil mensi nez 1 mg.
Pro vypocet obsahu susiny bylo pouzito hmotnosti prazdné misky, plné misky a misky po

suseni.
4.3.2 Stanoveni popelovin

Popeloviny byly stanoveny modifikovanou metodou dle Davidka (1981) — vazkové
stanoveni popela. Cisté, oznagené a prazdné porcelanové misky byly nejprve zvazeny,
nasledn¢ do nich bylo piisypano zhruba 5 g vzorku semen a opét byla zvazena miska, jiz
napinéna. Po navazeni vzorku byly vlozeny misky do muflové pece na pocatecni teplotu
spalovani 150 °C. Postupné byla navySovana teplota 0 50 °C az do hodnoty 300 °C. Po dalsim
zvyseni teploty na 550 °C se vzorky nechaly spalovat pies noc. Druhy den byla pec vypnuta a
nechana zchladit. Vyndané misky zpece byly dany do exsikatoru. Aby doslo k jejich
zchlazeni. Nasledné byly misky s popelem zvazeny na analytickych vahach. Ze zapsanych
hmotnosti misek byl vypocitan obsah popelovin v jednotlivych vzorcich. Teplota byla

postupné navysSovana, kviili lepsimu zuhelnaténi rostlinného materialu.
4.3.3 Stanoveni tuku — extrakce dle Soxhleta

Stanoveni tukt bylo provadéno lehce pozménénou metodou extrakce dle Soxhleta
(podle Davidka, 1981). Pomoci mixéru byly nejprve vzorky semen rozemlety na jemny
prasek, tento material byl nasledné navazen do extrakcnich patron a utésnén vatou. Takto
piipravené patrony byly umistény do extraktoru, kde byly extrahovany pomoci hexanu jako

rozpoustédla po dobu 24 hodin.
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S Vysledky

5.1 Stanoveni suSiny

Tabulka €.1: Obsah susiny v semenech vybranych rostlin.

ROSTLINNY DRUH LOKALITA OBSAH SUSINY (%)
Smetanka lékaiska zahrada, Zaluzi 92,8
Smeténka lékatska travnik, CZU, Praha 92,2
Smetanka Iékaiska u feky, pristavisté, Praha 91,3
Smetanka lékarska okraj pole, Noutonice 92,2

Jitrocel kopinaty zahrada, Zaluzi 89,7
Jitrocel kopinaty zahrada, Noutonice 87,9 (¥
Jitrocel vétsi zahrada, Zaluzi 91,7
Stovik tupolisty louka, Radotin 88,1
Stovik tupolisty okraj pole, u Zaluzi 88,7
Hrachor hliznaty zahrada, Praha 88,0
Vlastovi¢nik vétsi zahrada, Dubi, Kladno 95,7(*)
(*) - tuéné vyznacené udaje jsou nejnizsi a nejvyssi naméiené hodnoty
Graf ¢.1: Obsah suSiny v semenech vybranych rostlin.
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Susina je pevny podil, ktery ztistava po odstranéni vody. Tvoii ji dilezité ziviny, jako
jsou sacharidy, bilkoviny, lipidy a mnoho dalsich latek. Stanovuje se n€kolika zptsoby, bylo
pouzito stanoveni susenim vsusarn¢ pii 105 °C. Vysledky ukazuji, ze v analyzovaném
materialu bylo obsazeno pramérné mnozstvi susiny, tedy 80 — 90 %. Ze sledovanych vzorku
nejvyssi obsah susiny vykazuje vlastovicnik vétsi z Dubi, Kladno (95,7 %), naopak nejméné
susiny obsahuje semeno jitrocele kopinatého z Noutonic (87,9 %). U stejného druhu rostlin
byly naméfeny zhruba stejné hodnoty susiny. Ze sledovanych rostlin se nachazi vice jak 90 %
susiny v semenech smetanky, vlastovicniku a jitrocele. Primérné obsahy su$iny: smetanka
I€katska 92,14 %, jitrocel kopinaty 88,78 % a Stovik tupolisty 88,44 %.

5.2. Stanoveni popelovin Vv suSiné

Tabulka ¢.2: Obsah popelovin v suSin€é v semenech vybranych rostlin.

ROSTLINNY DRUH LOKALITA OBSAH FV)OPVELOVIN v
SUSINE (%)

Smetanka lékarska louka pfed domem, Zaluzi 4.4
Smetanka lékatska travnik, CZU, Praha 3,7
Smetanka 1ékatska u feky, pristavisté, Praha 5,8
Smetanka 1ékatska okraj pole, Noutonice 4,9
Jitrocel kopinaty zahrada, Zaluzi 3,4
Jitrocel kopinaty zahrada, Noutonice 4,4
Jitrocel vétsi zahrada, Zaluzi 4.4

Stovik tupolisty louka, Radotin 2,1 (%)
Stovik tupolisty okraj pole, u Zaluzi 4,9
Hrachor hliznaty zahrada, Praha 47

Vlastovi¢nik vétsi zahrada, Dubi, Kladno 8,3 (*)

cwvwvr
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Graf ¢.2: Obsah popelovin Vv susiné vV semenech vybranych rostlin.
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Popel je zuhelnatély zbytek organického materialu, ktery vznika pii spalovani
v muflové peci piiblizné¢ na 550 °C. Obsahuje mnoho mineralnich latek. Nejnizsi obsah
popela byl zjistén v semenu stoviku tupolistého z Radotina (2,1 %) a nejvétsi mnozstvi bylo
nalezeno opét v rostlinném druhu - vlastovicnik vétsi z Dubi na Kladné (8,3 %). Obsahy
popelovin u vsech ¢tyit vzorki smetanky byly jen mirné odlisné (v rozmezi od 3,7 — 5,8 %),
prumérna hodnota popela v susin€ je 4,7 %. Oba druhy jitrocelli obsahovaly zhruba stejné
mnozstvi popela (3,4 — 4,4 %). Jitrocel kopinaty ma v priméru 3,9 % popelovin. Vyznamny
rozdil v obsahu popelovin je vidét u druhu §tovik tupolisty, $tovik z Radotina ma jen 2,1 %
popela, zatimco $tovik sbirany u obce Zaluzi obsahuje 4,9 %. Rozdil je pravdépodobné
z divodu lepsiho vy¢isténi semen stoviku z Radotina. Semena neobsahovala tolik pfimési a
necistot jako ve druhém vzorku. Primérny obsah popelovin ve §toviku ¢ini 3,5 %. V hrachoru

hliznatém se nachazi primérné mnozstvi popelovin, zhruba 4,7 %.
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5.3 Stanoveni tuku — e

Tabulka ¢€.3: Obsah tuku v suSin€ v semenech vybranych rostlin.

xtrakce dle Soxhleta

OBSAH TUKU V SUSINE

ROSTLINNY DRUH LOKALITA
(%)
Smetanka lékaiska zahrada, Zaluzi 31,4
Smetanka lékarskéa travnik, CZU, Praha 29,9
Smetanka Iékatska u feky, pristavisté, Praha 18,6
Smetanka Iékaiska okraj pole, Noutonice 29,5
Jitrocel kopinaty zahrada, Zaluzi 6,4
Jitrocel kopinaty zahrada, Noutonice 2,4
Jitrocel vétsi zahrada, Zaluzi 12,9
Stovik tupolisty louka, Radotin 3,6
Stovik tupolisty okraj pole, u Zaluzi 2,1
Hrachor hliznaty zahrada, Praha 1,0 (%)
Vlastovi¢nik vétsi zahrada, Dubi, Kladno 38,4 (%)

vV

Graf ¢.3: Obsah tuku v susiné v semenech vybranych rostlin.
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Tuk byva ¢astou slozkou semene rostlin. Jeho mnozstvi se velmi lisi podle rostlinného
druhu. Stanoveni tuku jsme provadéli extrakci dle Soxhleta. Z vysledkt je patrné, ze nejveétsi
mnozstvi tuku ve vybranych rostlinach se nachazi ve vlastovi¢niku vétsim (38,4 %). Naopak
nejméné tuku obsahuje semeno hrachoru hliznatého (jen 1,0 %). Ve smetance lékaiské se
nachazi 18,5 — 31,5 % tuku. Primérna hodnota tuku ve smetance je 27,3 %. V jitroceli
kopinatém bylo zjisténo mnozstvi tuku vV rozmezi od 2,4 do 6,4 %, pramérné vsak 4,4 %.
Jitrocel vétsi ma podstatné vyssi obsah tuku, necelych 13,0 %. Stovik tupolisty obsahuje malé
mnozstvi tuku v rozmezi 2,1 — 3,6 %, prumérny obsah tuku ve §toviku ¢ini 2,9 %. Vysledky
ukazuji na to, ze obsah tuku velice zavisi na rostlinném druhu. Analyzovana semena rostlin
obsahovala od 1,0 % do necelych 39,0 % tuku. Mezi tukové bohatsi semena patii smetanka
I€katska, vlastovicnik vétsi a jitrocel vetsi, méné tuku obsahuji jitrocel kopinaty, Stovik

tupolisty a hrachor hliznaty.
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6 Diskuse

Pti porovnavani vysledkl z vlastniho pozorovani s pracemi jinych autord byly zjistény
nasledujici vysledky.

U smetanky Iékaiské byl stanoven priimérny obsah tuku v susin¢€ 27,3 %. Hussain et
al. (2013) uvadi ve své studii tyto obsahy mastnych kyselin v celé rostliné smetanky lékarskeé:
palmitova 3,11 %, myristova 1,87 %, linolenova 1,67 %, kyselina stearova 0,97 %. Deineka et
al. (2003) zjistili toto zastoupeni mastnych kyselin pfimo v semenech rostlin: linolenova
kyselina 1,4 — 5,0 %, linolova kyselina 67,2 — 79,4 %, olejova kyselina 9,7 — 22,8 %,
palmitova kyselina 6,0 — 9,9 % a stearova kyselina 1,1 — 2,8 %. Jednoznaéné pievazuje
kyselina linolova. Dias et al. (2014) se zabyvali obsahem tuku a mastnych kyselin v kvétech a
vegetativnich c¢astech smetanky. V jejich studii uvadi, ze mnohem vys$§i mnozstvi tuku
obsahuji kvéty (6,56 g/100g), zatimco ve vegetativnich ¢astech bylo analyzovano jen 2,96
g/100g. Dale bylo zjisténo, Ze v kvétech se nachdzi veétsi mnozstvi kyseliny linolové nez
linolenové a u vegetativnich ¢asti smetanky je tomu naopak, zde je obsazeno vice kyseliny
linolenové oproti linolové.

Mnou zjiSténa primérnd hodnota tuku u jitrocele kopinatého je 4,4 %. Smith et al.
(2014) uvadi, Ze v jitroceli kopinatém se nachazi kolem 8 % tuku v semeni. Obsah mastnych
kyselin byl nésledujici: z nasycenych kyselin nejvice palmitova (16 %) a z nenasycenych
kyselina linolova (35 %). Zjistény byly také neobvyklé okyslicené mastné kyseliny (zhruba
10 %). Vysledky celkového obsahu tuku se moc neshoduji.

U jitrocele vétsiho bylo analyzovano necelych 13 % tuku. Smith et al. (2014) zjistili u
tohoto jitrocele o néco vyS§i obsah 17 %. Z nasycenych mastnych kyselin je nejvice
zastoupena palmitova (8,3 %) a z nenasycenych linolova (51 %). Okyslicené kyseliny nebyly
nalezeny v tomto rostlinném druhu.

Ve stoviku tupolistém bylo stanoveno primérné 2,9 % tuku. Ohledné celkového
obsahu tuku nebyla nalezena z4dnéd studie. Orhan et al. (2009) se zabyvali zastoupenim
jednotlivych mastnych kyselin. Semeno Stoviku obsahuje nejvice z nasycenych kyselin
kyselinu palmitovou (7,86 %) a z nenasycenych mastnych kyselin jen linolenovou (9,16 %).

U hrachoru hliznatého byl zjistén velmi maly obsahu tuku 1 %. JelikoZ se fadi do
luskovin, které maji ve svych semenech pomérné¢ malo tuku, jsou to spiSe bilkovinné zdroje.
Emre et al, (2011) ve své studii uvadi, Ze z nasycenych mastnych kyselin se nejvice
vyskytuje kyselina palmitova a stearova a nejcastéjSimi nenasycenymi mastnymi kyselinami

jsou kyseliny olejova, linolova (42,8 — 62,8 %) a a-linolenova (9,2 — 12,9 %).
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Ve vlastovicniku bylo analyzovano nejvys$i mnozstvi tuku v suSiné (38,4 %).
Vysledky se celkem shoduji s Hejnym a kol. (1997), kteti uvadi, ze semeno vlastovicniku
obsahuje 40 — 60 % oleje. Jiné studie se zabyvaly pifedevsim obsahem alkaloidi, kterych
vlastovic¢nik obsahuje mnoho. Peumans et al. (1985) zkoumali, jak by se mohl z vlastovicniku
izolovat protein zvany lektin.

Primérny obsah susiny je 80 — 90%. VSechny druhy rostlin spliovaly toto rozmezi,
né¢které obsahovaly i1 vice. Nejvice susSiny bylo stanoveno u vlastovicniku (95,7 %).
S vysokym obsahem sus$iny u tohoto druhu souvisi velké mnozstvi tuku.

V analyzovanych rostlindch byl stanoven obsah popelovin od 2,1 % do 83 %. O
obsahu popelovin nebyla nalezena 74dnd studie. MnoZstvi jednotlivych zastoupenych prvki
by bylo urcité zajimaveé stanovit, toto je ale nad ramec této prace.

Z diavodi malého mnozstvi informaci o obsahu tuku v semenech divokych rostlin jsou
vysledky spiSe orientacni. Zajimavéjsi bude slozeni tuku z hlediska zastoupeni mastnych

kyselin, které bude provedeno v ramci diplomové prace.
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7 Z.aveér

e Tato bakalatfska prace se zabyva charakteristikou lipidd, jejichz hlavni slozkou jsou
tuky a oleje. Prace je zaméfena piedevsim na tuky ziskané z rostlinnych zdroji.
Hlavnimi slozkami tuku jsou glycerol a vy$s$i mastné kyseliny. PfedevS§im na n¢ je tato
prace zaméfena. Mastné kyseliny se déli na nasycené a nenasycené, nenasycené dale
na monoenové a polyenové. Z hlediska vyzivy pro ¢loveéka jsou uréité prospésné
polynenasycené mastné kyseliny, znamé jako omega-3 a omega-6 mastné kyseliny.

e V této praci byl stanoven obsah suSiny, popelovin a tuku v téchto plevelnych a lu¢nich
rostlinach: smetanka 1ékafska (Taraxacum sect. Ruderalia), jitrocel kopinaty
(Plantago lanceolata), jitrocel vétsi (Plantago major), stovik tupolisty (Rumex
obtusifolius), hrachor hliznaty (Lathyrus tuberosus) a vlastovi¢nik vétsi (Chelidonium
majus).
kopinatého z Noutonic (87,9 %).

e Nejvétsi mnoZzstvi popela bylo stanoveno u druhu vlastoviénik vétsi (8,3 %), nejméné
popelovin ma Stovik tupolisty, Radotin (2,1 %).

e Nejvyssi zastoupeni tuku obsahoval opét vlastovienik vétsi (38,4 %), velmi malo tuku
obsahuju semeno hrachoru hliznatého (jen 1 %).

e Zvysledkl je patrné, Ze obsah tuku se 1i8i u jednotlivych rostlinnych druhii a mnozstvi
suSiny a popela je zavislé na druhu rostliny.

e Do budoucna se pocita se stanovenim jednotlivych mineralnich prvkt v popelu a také

bude provedena analyza mastnych kyselin v tuku metodou plynové chromatografie.
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