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1. Uvod

vvvvvv

povazovana za symbol lasky a ptatelstvi. Rod Mentha L. zahrnuje ptiblizn¢ 25 druht, které se
pestuji pro potravindisky a farmaceuticky primysl, nebo jsou pro jejich vzhled a vini

zafazovany jako oblibené trvalky do zahrad.

V soucastné dob¢, ktera je charakterizovdna stresovym zivotnim stylem, Spatnou
Zivotospravou, necistotou ovzdusi a jinymi faktory negativné ovliviiujicimi kvalitu naSeho
zivota, se v tele tvofi nezddouci volné radikdly. Ty mohou pfispivat k srdecnim
onemocnénim, mutaci bunék a ke vzniku rakoviny. Proti témto volnym radikaliim ptsobi

antioxidanty, mezi né¢z se fadi fenolické latky.

Tyto fenolické latky jsou obsazeny v mat¢ a jsou znamé diky svym antioxida¢nim u¢inkim.
Vyskytuji se pfevazné v rostlinné 1iSi, a to ztoho divodu, protoze pouze rostliny a

mikroorganismy jsou schopny syntetizovat aromatické jadro, které je nutnou soucasti fenoli.

Do skupin latek fenolickych povah ftadime napt. flavonoidy, kvercetiny, kyselinu
rozmarynovou, tiisloviny aj. Nachazeji se v riznych Castech rostlin, pfevazné v plodech,
listech a kofenech. Fenoly se tvofi za pulsobeni stresoru - poranéni rostliny, napadeni
patogenem, neptiznivymi klimatickymi podminkami, nedostatkem vyzivy, aj. Pro rostlinu

jsou tedy velmi dulezité, nebot’ jsou soucdsti jejich obrannych mechanism.



2. Cil prace

Cilem bakalaiské prace s nazvem “Faktory ovliviiujici kvalitu a mnoZstvi latek fenolické
povahy v rodé Mentha L.“ bylo zabyvat se rodem mata, popsat vybrané druhy, zpiisob
pestovani a mnozeni, predevsim se vSak zabyvat obsahovymi latkami, rozdélenim, funkci a
chemismem fenold. Snahou bylo shromazdit aktualni informace z cizojazy¢né literatury
o vnitinich a vné&jSich faktorech, které ovliviiuji obsah a slozeni latek fenolické povahy ve

vybranych druzich mat.



3. Literarni prehled

3.1 Lécivé, aromatické a koreninové rostliny
Rod Mentha miZzeme zahrnout do 1é¢ivych, kotfeninovych a aromatickych rostlin.

Lécivé rostliny, at’ uz plané, nebo péstované, jsou takové rostliny, které slouzi ve veterinarni
a humanni medicing. Casto se pouzivaji jako doplnky stravy, pfipadné se vyuziva jejich
aromatickych slozek v likérnictvi, pivovarnictvi, nebo kosmetice (Kocourkova, Pluhackova,

Haban, 2015).
V humanni a veterindrni mediciné se pouzivaji:

- primo - vyuziva rostliny, které jsou v usuSeném stavu, pii¢emz se stabilizuji obsahové
latky. Dalsi, méné Casty zpusob je vyuZiti rostlin v Cerstvém stavu.
- nepfimo - pracuje stakovymi rostlinami, které jsou vyuzivany jako surovina

pro vyrobu 1é¢iv, tzv. galenik.

Ususena, ¢i jinak upravena 1é¢iva rostlina se nazyva vegetabilni droga. Tento pojem zahrnuje
jak celou rostlinu, tak pouze jeji urcitou Cast (folium- list, herba- nat’, flos- kvét, fructus-

plod, radix- koten), anebo produkt latkové vymény (Neugebauerova, 2016).

Aromatické rostliny jsou specidlni uzitkové rostliny, které se zpracovavaji pro ziskani
aromatickych latek. Jsou to obvykle silice, pryskyfice, kumariny a dalsi latky. Mohou mit

uklidiujici, euforizujici, narkotické a nékdy az toxické ucinky, napt. tabak.

Koreninové rostliny jsou takové rostliny, které se péstuji pro obsah specificky piisobicich
latek. Vyskytuji se v nich napt. aromatické latky, které mohou upravovat chut, viini a vzhled

potravinaiskych vyrobki ¢i jidel (Kocourkova, Pluhackova, Haban, 2015).
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3.2 Taxonomie rodu Mentha L.

tiSe Plantae - rostliny

odd¢leni Magnoliophyta - rostliny krytosemenné
ttida Rosopsida - vyssi dvoudélozné rostliny

tad Lamiales - hluchavkotvaré

celed’ Lamiaceae - hluchavkovité

podceled’ Nepetoidae

rod Mentha - mata (Kiihn, 1988; itis.gov, 2011)

3.2.1 Charakteristika ¢eledi Lamiaceae

Zastupci Celedi Lamiaceae (hluchavkovité) se fadi mezi rostliny jednoleté, dvouleté nebo
vytrvalé. Dale se mohou vyskytovat jako kefe, polokeie nebo stromy - u nas se nenachazeji.
Vétsina téchto rostlin je zndma pro vyraznou aromaticnost a také pro obsah 1écivych latek.
Proto jsou tyto rostliny dilezité ve fytoterapiii, dale pii vyrob& parfému, kosmetickych
pripravkl a napft. kofenicich smési. Bézn¢ se vysazuji i jako okrasné rostliny (Jirasek, Stary,

1986; Kremer, 2004).

Habitus rostlin

Lodyhy jsou obvykle ctythranné, jednoduché, nebo vétvené. Na povrchu maji jednoduché a
Zlaznaté chlupy, ve kterych je ulozen sekret (silice, pryskyfice atd.).

Listy jsou jednoduché, vstiicné, vétsSinou kiizmostojné bez palistil, fapikaté nebo prisedlé.
Kvéty jsou drobné, soumérné, oboupohlavni a jsou uspotfadané v lichopteslenech. Ty jsou
lakadlem zejména pro vcely a motyly. Dvoupysky kvét ma dulezitou funkci pfi opylovani.
Zatimco horni pysk chrani bliznu a praSniky, dolni slouzi pfedevsim pro pftilet opylovace. Ten
ve chvili, kdy se pfedklani pro nektar, je shora poprasen pylem.

Koruna ma dva pysky: horni, ktery je celokrajny a dolni trojlalo¢ny, je slozena z péti lalok.
Tyc¢inky byvaji obvykle ¢tyfi, bud’ stejn¢ dlouhé, nebo dvé delsi a dvé kratsi. V nékterych

piipadech mtize kvét obsahovat pouze dvé ty¢inky. Semenik je svrchni (Stépanek, 2000).

Mezi vyznamné rostliny této celedi patiti rody Thymus (matefidouska), Origanum

(dobromysl), Salvia (3alv€j), Lamium (hluchavka), Mellisa (medunka), Marrubium
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(jable¢nik), Betonica (bukvice), Hyssopus (yzop), Mentha (méata), Ocinum basilicum
(bazalka) aj. (Gromova, 1993).

3.2.2 Rod Mentha L.
Historie

Mata byla odedavna velmi cenénou rostlinou. V Orientu ji vladci vkladali do svitkd jako
symbol pratelstvi a lasky. Byvalo zvykem, Ze matky rodily své déti do matovych podusek.
Mata byvala nedilnou soucasti svateb, kdy nevésta a Zenich byli ovéSeni prave touto bylinou.
I v Arabii byla velmi oblibend, proto ji vladei ¢asto nosili u sebe, v neposledni fadé¢ slouzila
k odpuzovani hmyzu. Zidé povazovali matu za posvéatnou bylinu, a proto ji pokladali s tictou
na zem v synagogach. Naproti tomu v Recku byla mata vniméana negativné. Rekové véfili, ze

je to bylina podsvéti, a Ze neblaze ovliviiuje plodnost a odvahu muzi (Biihring, 2010).
Mytologie

Podle legendy slovo Mentha pochazi z fecké mytologie. Piibé¢h vypravi o krasné nymfe¢
Minthe, do které se zamiloval vladce podsvéti Hades. Jejich laska vSak byla prozrazena a
Hadova zarlivda manzelka Persefona chystala krutou pomstu. Proto Hades radéji proménil
Minthe ve vonavou a krasnou bylinu - Matu. Persefona ji i presto v zarlivosti roztrhala na tisic

kouskil. A tak pry vznikly rdzné druhy maty (Krulich, 2006).

3.2.3 Druhy rodu Mentha L.

Rod Mentha L. zahrnuje pfiblizn¢ 25 riznych druhti. Mezi nejCastéji zkoumané druhy

z pohledu obsahovych latek, patii:
Mentha longifolia L. - mata dlouholista

Mata dlouholistd mé oddenek s podzemnimi vybézky. Lodyha je pfima nebo na bazi
vystoupava, ve stiedni a horni ¢asti Sedochlupatd s hustymi, jednoduchymi, doli zatoc¢enymi
chlupy. Lodyha je v dolni &asti lysa, nebo odéna pouze na hranach. Cepel listu je podlouhl4

az kopinata, na bazi ut'atd, nebo vykrojena, pilovita s jednoduchymi chlupy, nebo téméft lysa,
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svétle Sedozelena. Na rubu je Sedochlupatd az béloplstnata. Zilnatina je na rubu mirné
vynikla. Kvétenstvi je husty lichoklas. Listeny jsou drobné a carkovité. Kalich je kratce
trubkovity, koruna je svétle fialova az bélavé rizova. Plodem je tmaveé hnédd az Cernohnéda

tvrdka s vyraznou sit'natou skulpturou.

Tento druh maty se vyskytuje na vlhkych, ¢i stfidavé vlhkych padach, které jsou bohaté na

ziviny a jsou pievazné zasadité, nejlépe jilovité se silnou pfimeési skeletu.

Nachézi se téméf na celém tizemi Ceské republiky. Zejména v termofytiku a mezofytiku.
Pouze v jihozapadnich a nejseverngjich Cechach jsou tyto maty vzacné (Stépanek, 2000;

Kubat, 2010).
Mentha spicata L. - mata klasnata

Mata klasnatd mé oddenek s podzemnimi, lysymi vybézky. Lodyha je pfima nebo na bazi
vystoupavd, zpravidla v horni poloviné vétvend, Sedochlupatd s hustymi pievazné dola
zahnutymi jednoduchymi chlupy, nebo je zdanlivé lysa. Stfedni a horni lodyzni listy jsou
prisedlé, nebo kratce fapikaté. Cepel je kopinata, podlouhld, nebo elipticka az vejité
kopinatd, Spicatd, na bazi utatd az vykrojena, obvykle fidce ostie pilovitd. Na lici je husté
chlupata jednoduchymi, odstdlymi, zahnutymi chlupy. Na rubu je husté¢ Sedochlupata
s propletenymi, neusporadané odstalymi, jednoduchymi chlupy, nebo mohou byt listy
zdanlivé lysé, s drobnymi papilami. Zilnatina je na rubu mirné vyrazna. Typ kvétenstvi je
nepfili§ husty lichoklas, ktery je na bazi Casto pretrhovany. Listeny ma drobné, Carkovité.
Kalich je uzce zvonkovity az trubkovity. Korunu ma svétle rizovou az razové fialovou.
Plodem jsou tmavé hnédé az cernohnédé tvrdky snaznacenou nebo vyraznou sitnatou

skulpturou (Stépanek, 2000).
Mentha arvensis L. - mata rolni

Mata rolni ma oddenek s podzemnimi lysymi vybézky, zfidka téZ nadzemnimi. Lodyha je
pfima, nebo na bazi vystoupava, ¢asto od baze bohaté¢ vétvena a husté¢ odéna dolti sehnutymi
jednoduchymi chlupy. Stfedni a horni lodyzni listy jsou fapikaté, Cepel je vejcitd, nebo
kopinata az podlouhld, tupa aZ $pi¢ata. Zilnatina je na spodni strané mirné vynikla. Kalich je

Siroce zvonkovity bez vyniklé Zilnatiny. Koruna je svétle fialova az svétle rizova.
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Casto ji nachazime na okrajich poli, vihkych lesnich cestach, pastvinach a zahradach (Kubat,

2010).
Do kultury nebyla nikdy zavedena, nebot’ silice ma nepiiznivé slozeni (Stépanek, 2000).
KiiZenci

Jednotlivé druhy mat se mezi sebou pomérné snadno kiizi. K¥izenci mezi druhy rtizné ploidni
urovné jsou sterilni a Casto nevytvaii dalsi dcefiné generace. Jsou ovSem velmi vitalni a
snadno se mnoZzi vegetativné. Naproti tomu kiizenci druhii o stejné ploidni urovni jsou velmi

plodni, nap¥. Mentha x niliaca Jacq.- mata hebka (Stépanek, 2000).
Nejznamé;jsi kiiZzenci druhil o rizné ploidni urovné:

Mentha x piperita L. — mata peprna

(syn. Mentha citrata, M. baudeliana, M. opitziana)

Mentha x piperita (2n = 72,96) vznikla kiizenim maty vodni (Mentha aquatica) a maty
klasnaté (Mentha spicata). Je vytrvald aromatickd bylina, kterd vytvari oddenek
s podzemnimi vybézky az 80 cm dlouhymi. Lodyha je bohaté vétvena, ¢tyrhrannd, vysoka 30-
80 cm. Kvéty jsou razovofialové, lichoklas je husty, zkraceny, vej¢ity az valcovity, nebo
kuzelovity, listeny jsou malé, carkovité. Kvétni stopky jsou husté odéné drobnymi papilami.
Tvrdky se zpravidla nevyviji a praSniky jsou obvykle zakrnélé. Rozmnozuje se pouze
vegetativné, hlavné z vybézkl, vyristajicich z oddenkl. Péstuje se v zahradach, ale lze ji
nalézt 1 ve vlhkych ptikopech, na biezich rybnika, ale i jinde (Kubat, 2010; Neugebauerova,
2016).

Mentha x verticillata L. - mata preslenita

Mata preslenitd (2n = 84) je kiizencem maty vodni (Mentha aquatica) a maty rolni
(M. arvensis). Tato vytrvala rostlina ma oddenek s podzemnimi nebo nadzemnimi plazivymi
vybézky. Lodyha je pfimd, nebo na bazi vystoupava a v horni ¢asti fidce az dosti husté odéna
jednoduchymi chlupy. Cepel listu je vejéita az vej¢ité kopinata a okraje jsou mélce pilovité
(Stépanek, 2010). Kalich je uzce zvonkovity, nékdy s vyniklou Zilnatinou. Kvétenstvi je bud’
celé z oddélenych lichopteslenil, nebo se internodia mezi lichoptesleny smérem k vrcholu

kvétenstvi zkracuji a kvétenstvi je v horni ¢asti husté. RozmnoZuje se pouze vegetativné.
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Tvrdky se obvykle nevyvijeji. Nachdzime ji na biezich vodnich nadrzi i tokd, v rdkosinach, na
vlhkych pastvinach a loukach, v zamokienych piikopech podél komunikaci. Je jeden

z nehojn&jsich taxonti v CR (Kubat, 2010).

Celosvétové vvznamné maty:

Mentha dalmatica Tausch

Mata dalmatskd (2n = 60) vznikla kiiZzenim M. arvensis a M. longifolia. Je to vytrvala
rostlina. Lodyha je husté chlupatd, lodyzni listy fapikaté, na okrajich mélce ostte pilovité.
Lichopfesleny navzijem oddéalené v izlabi listenli, kvétni stopky fidce chlupaté. Kalich je
zvonkovity, husté odény chlupy, koruna je svétle fialové rtizova. Tvrdky se nevyviji.
Vyskytuje se na vlhkych stanovistich, v CR roste jen omezené (Stdpanek, 2000). Nachazi se

ptevazné v jihozapadni Evropé.
Mentha cervina L.

Je vytrvala rostlina, kterd méa vystoupavé konce stonku, listy jsou pfisedlé, kopinaté,
celokrajné anebo s nevyraznymi zuby. Kalich je uvnitt chlupaty, korunni trubka je rovna, bila,
nebo fialova. Nachazi se na bfezich fek a na vlhkych mistech. Vyskytuje se na Pyrenejském

poloostrove, v Portugalsku a severni Africe (Gongalves a kol., 2007).
Mentha diemenica Spreng.

Vytrvald nizkd bylina, oznacovana také jako ‘Slender mint® (poznamka autorky) je
vystoupava. Nema stolony, Cepel listu je podlouhld az kopinatd, jeji lic je lysy anebo mirné
chlupaty. Okraje listu jsou pilovité. Kvéty jsou trubkovité az zvonkovité. Kalich je zbarveny

do rtizova a fialova. Vyskytuje se v Australii a v Tasmanii (Lawrence, 2007).
Mentha requienii Benth.

Mata korsicka je drobna ptidopokryvna vytrvala rostlina. Ma poléhavé vyhony, listy jsou do 7
mm dlouhé, ovalného az vejCitého tvaru. Kvéty jsou v preslenech, zbarvené¢ do fialova.
Vyskytuji se na stinnych, vlhéich mistech. Celkova vyska rostliny je do 10 — 20 mm. Jeji

ptirozeny vyskyt je na Korsice, Sardinii a v Italii (Bown, 2002).
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3.3 Vyuziti rodu Mentha L.

Obsahuje velmi cennou latku — mentol, ktery vyvolava pocit chladu a znecitlivéni. Pomaha
pii zalude¢nich problémech, uvoliiovani zaludecnich kieci, bolesti jater, zlucniku, zlepsuje

chut’ k jidlu. Ma také pozitivni vliv na impotenci a celkové uklidituje a posiluje organismus.

Vyuzivé se také proti svédivym vyrazkam, pii bolestech zubt, ke kloktani pro zpiijemnéni
dechu. Daéle se vyuziva pii namaze, kdy tisi bolest kloubti a svalli, pouziva se jako ptfisada do

1é¢ebnych bylinnych koupeli, byva také soucasti bylinnych ¢aja (Fialova, 2015).

Mata neptsobi vzdy pozitivné. Pokud bychom chtéli uzivat matu samostatné, je nutno
1écebnou kiiru vzdy po 10 dnech na tyden pierusit. Hlavné u malych déti do 4 let by se mélo
s matou zachazet opatrné. Plisobi na hladké svalstvo dychaci soustavy, a proto se mohou
objevovat problémy s dychanim. Kojicim zendm mize mata zplsobit snizeni produkce

matefského mléka (Fialova, 2015).

Vieobecné se vyuziva pro 1é¢ebné udely vice druhti mat, avsak v Ceském 1ékopise se z rodu
Mentha zmifiuje pouze mata peprna. Oficinalni drogy, popsané v Ceském lékopise, 2009,

jsou:

- Menthae piperitae folium-list maty peprné
- Menthae piperitae herba- nat’ maty peprné

- Menthae piperitae etheroleum- silice maty peprné

V potravinaiském primyslu je mata cenéna pro své aromatické a zdravi prospésné latky.
Sbirand cast maty se piidava do smési bylinkovych ¢aji a do potravin. Pouziva se pro
dochucovéni cukrovinek, Zzvykacek, alkoholu aj. Typickymi druhy mat, které se bézné
pridavaji do likérd a jiného alkoholu jsou napt. Mentha spicata a Mentha requienii (Gul in
Aflatuni, 2005). V kosmetickém primyslu se silice pfidavaji do masaznich krémi, mydel,
antiperspirantli, dale do zubnich past a ustnich vod a to pro osvézujici a chladivy efekt
obsazen¢ho mentolu a mentonu. Nejpouzivanéjsi silice jsou z Mentha x piperita a Mentha

canadensis, které je nejbohat$im zdrojem mentolu (Small, 2006; Fialova, 2015).
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3.4 Obsahové latky rodu Mentha L.

Mentha x piperita obsahuje tfisloviny, slizy, hoi¢iny, glykosidy, dale mineralni latky (K, Ca,
Na, P, Mg a Fe), vitaminy C, A, thiamin, riboflavin a niacin. Mezi nejvyznamnéjsi latky
z tohoto rodu patii silice a latky fenolické povahy. Obsah drasliku je 569 mg / 100 g Cerstvych
listli, obsah vitaminu C je 31,8 mg/100 g. Podrobnéji v tabulce €. 1.

Tabulka 1: Obsah vitamind a mineralnich latek v Mentha x piperita [mg/100 g]

draslik 569 mg
vapnik 243 mg
hot¢ik 80 mg
fosfor 73 mg
sodik 31 mg
zelezo 5,08 mg
vitamin C 31,8 mg
niacin B3 1,706 mg
riboflavin B2 0,266 mg
thiamin B1 0,082 mg
Upraveno podle USDA

Vitamin C (kyselina askorbovd) je velmi nestaly. V pribchu skladovani, primyslovém a
kulindrnim zpracovani se jeho obsah v potraviné méni. Celkové ztraty se pohybuji zpravidla

mezi 20 az 80 % a jsou zpusobeny prevazné oxidaci a vyluhem (Neugebauerova, Vabkova,

2008).
3.4.1 Silice

Silice ptfedstavuji olejovitou smes tekavych latek. Synonymné jsou nazyvany také éterickymi
oleji, esencidlnimi oleji ¢i tékavymi oleji. Tyto aromatické latky jsou wulozZeny
v parenchymatickych pletivech, ve velkych vakuoldch idioblastech, nebo ve specidlnich

bunécnych stavbach, napt. zlaznatych chlupech, nadrzkach, kanalcich (Olsansky, 2006).
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Vlastnosti

Silice jsou sloZzeny z mnoha chemickych slouc¢enin. Nejcastéji se zde vyskytuji terpeny, nebo
terpenové derivaty. V menSim mnozstvi se zde nachdzeji organické slouceniny napf.
aldehydy, ketony, estery, alkoholy aj., které maji zna¢ny vyznam pro aromatické a chutové

vlastnosti rostliny (Tomko, 1999).

Silice jsou béhem skladovani velice nestalé. Pii delsi uchové se slozky méni a zhorSuje se
jejich kvalita. V kontaktu s vodnimi parami t¢kaji, rozpadaji se, vypaiuji se a pryskyficnati.
Mohou se odliSovat nejen chemicky, ale 1 vizualné. Latka tmavne a zvySuje se jeji hustota.

Proto se doporucuje uchovavat silice v mrazni¢kach, kde se enzymové reakce zastavi

(Biihring, 2010).
Vyuziti

Silice maji Siroké pouziti. Casto se ptidavaji do riznych kosmetickych ptipravkl. V terapii
jsou vyuzivana jako karminativa, expektorancia, diuretika, nervina, anthelmintika, korigencia

a spasmolytika (Jirasek, Stary, 1989).
Metody ziskavani silic

a) extrakce organickymi rozpoustédly: Extrakce rostlinného materidlu do organickych
rozpoustédel (benzin, petroléter) (Blastik, 2008).

b) destilace vodni parou: Jednd se o nejpouzivanéjsi metodu pro ziskdvani silic a
zarovenl tou nejméné Setrnou metodu kvili poskozovani “jemnéjSich® slozek silic.
Silice se vazou s vodni parou, pii nasledném ochlazeni kondenzuji a zlstavaji na
hladin€¢ vody, odkud je lze stdhnout do kalibrované kapilary a zjistit jejich kvantitu
(Bosko, 2015).

Silice se uchovavaji ve zcela naplnénych vzduchotésnych obalech, kde jsou chranény pied

svétlem a teplem (Cesky lékopis, 2009).
Silice maty peprné podle Ceského 1ékopisu

Silice maty pepré (Menthae piperitae etheroleum) se ziskavaji destilaci vodni parou
z Cerstvé naté kvetouci rostliny. Silice je bezbarva, nazloutld, nebo lehce zelenoZzluté tekutina,

charakteristické vuné a chladivé chuti.
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Tabulka 2 : Slozky v silici Mentha x piperita

limonen 1,0 % az 5,0
cineol 3,5% az 14,0
menton 14,0 % az 32,0
mentofuran 1,0 % az 9,0
pulegon nejvyse 4,0
isomenton 1,5 % az 10,0
mentylacetat 2,8% az 10,0
mentol 30,0 % az 55,0
Cesky 1ékopis (2009)

Z tabulky vyplyva, Ze v silici maty peprné jsou nejvice zastoupeny menton a mentol.

3.4.2 Fenolické latky

Fenolické latky se vyskytuji ve zna¢nych koncentracich a jsou uloZeny ve vakuolach. Je
znamo pies 4500 polymerd a stdle jsou objevovany dalsi. Nachazi se v riznych ¢éastech
rostlin, pfevazné¢ v plodech, listech, kofenech. Davaji rostlindAm specialni vlastnosti napf.
zlepSeni trvanlivosti dfeva, viiné€, vzhledu a jsou pii¢inou barevnosti kvétl, plodit a nékdy
1 listt (Mika a kol., 2001).

Tyto pfirodni rostlinné pigmenty jsou rozsifeny zejména v rostlinné fisi, jelikoz pouze
rostliny a mikroorganismy jsou schopny syntetizovat aromatické jadro, které je soucasti
téchto fenolickych latek.

Variabilita chemickych struktur téchto latek zacind od jednoduchych molekul s jednim
aromatickym jadrem a konci u slozitych, vysoce komplexnich polymerti (napt. lignin,
tiisloviny). Fenoly musi mit vzdy alesponn jeden aromaticky kruh a nejméné jednu

hydroxylovou skupinu (Velisek, Cejpek, 2008).

Vlastnosti fenolickych latek

Fenolické latky se tfadi mezi sekundarni metabolity, které se na rozdil od primérnich

metaboliti nepodili pfimo na riistu a vyvoji rostliny (Croteau a kol., 2010).
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Tyto latky jsou soucasti vétSiny potravin. V rostlinnych produktech se vyskytuji jako latky
vonné, latky chutové ¢i barviva. Nositelem trpké chuti jsou napt. kondenzované tisloviny
zvané flavolany, naopak mezi vonné fenoly patii kumariny (VeliSek, 2002).

Fenolické latky jsou v potravé prevazné zastoupeny hydroxyskoficovymi kyselinami,

zejména ve form¢ esteril. Nejcastéjsi je kyselina kavova a jeji estery, dale pak kyselina

ferulova.

Podle Valentova (2012), mohou mit pfirodni barviva, ktera se béZzn¢ objevuji v potravinach a
napojich, odstiny bilé, pies Zlutou az po ¢ervenou a modrou. Obzvlasté bohaté na tyto latky

jsou ¢ervend vina. V tabulce €. 3 jsou popséany vlastnosti fenolickych kyselin.

Tabulka 3: Fenolické kyseliny a jejich charakteristické barvy v potravinach a napojich

nazev kyseliny potravina, napoje charakteristicka barva
kyselina ferulova celozrnné potraviny zluta

kyselina kavova kava hnéda
kyselina skoficova Spenat, hlavkovy salat zelena

kyselina gallova |vino Cervené, v mensi mife i bilé cervena
kyselina ellagova [vlasské ofechy, maliny, ostruZiny fialova

Zpracovano podle Valentova (2012)

Rostliny se proti konzumaci bylozravci brani vyS§im obsahem fenolickych latek. Tato obrana
spociva predev§im v interakci mnohych fenolickych latek s bilkovinami, které jsou vazany
v ustech organismui. Spolecné vyvolavaji vysrazeni mukoproteinli ve slinach a naslednou
ztratu viskozity. V dusledku tohoto jevu se suché sliznice pii zvykani potravy tfou o sebe.
Dostavuje se sviravy pocit, ktery neni pro konzumenty piijemny. Obecné plati, Zze ¢im vyssi
obsah fenolickych latek, tim horsi je chutnost picniny (Loucko, Machacova, Moravcova,

2001).

Bylozravcei vyuzivaji pro lepsi traveni velkomolekulové tfisloviny. Tyto rostlinné fenolické
slouceniny se hydroxylovymi skupinami vazou na bilkoviny a vytvaii komplex, ktery ptisobi
proti nadymani po pastvé. Samostatné tisloviny snizuji ptijem pice zvifetem a stravitelnost

(Mika a kol., 2001).
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V experimentu Fialova, Tekelova, Grancai (2012) bylo hodnoceno mnozstvi celkovych
hydroxyskofticovych derivati (THD) a to v nadzemni i podzemni ¢4sti maty. Pfi porovnavani
hodnot THD v listech a podzemnich castech byly zjisténé hodnoty velmi blizké. V listech
bylo stanoveno 0,79 — 2,48 % THD, podzemni ¢ast obsahovala 0,96 — 2,18 % THD.

Faktory ovliviiujici kvalitu a mnoZstvi fenolickych latek:

Zivotni prostfedi rostliny je komplex vné&jsich faktori, které rostlinu ovliviuji (Pavlova,

2012).

Fenolické latky a jejich obsah zavisi na vnitinich a vnéjSich faktorech rostlin. Do vnitinich
faktorti se fadi odriadové vlastnosti a také samotny vyvoj rostliny (ontogeneze). Mezi vnéjsi
faktory patii klimatické podminky, zplsob péstovani, hnojeni, nadmoiskd vysSka, sklizen,
suSeni drogy aj. Rostliny, které jsou vystavovany vice stresovym faktoriim napt. nedostatek
zivin, prilisSné zapleveleni, poskozeni skiidci, maji sklony k vétSimu vytvareni sekundarnich
metabolith obsahujici latky fenolické povahy. Z toho divodu maji volné rostouci rostliny
vEtsi pocet téchto sekundéarnich produkth (i vEtsi antioxidacni aktivitu), na rozdil od rostlin

péstovanych ve specializovanych stfediscich (Koufimska a kol., 2014).

Faktory, které ovlivilyji kvalitu a kvantitu sekundérnich metabolitl jsou dilezité z péstebniho
a ekonomického uhlu pohledu. Pro maximalni vynos je dulezité znat nejvhodnéjsi dobu

sklizn€, spravnou dobu aplikace hnojiv, vhodné péstebni podminky aj. (Pavarini a kol., 2012).
Vyuziti

Vyznam fenolickych latek spociva predevsim v pouziti v medicin€. Odhaduje se, Ze mohou
mit okolo 40 riznych farmakologickych ucinkii (Mika a kol., 2001). Fenolické latky snizuji
propustnost a kiehkost vlasecnic, proto se vyuzivaji jako 1é€iva proti kornaténi tepen a proti
nepravidelnosti krevniho obéhu. Vyskytuji se v geriatrickych ptipravcich a to z toho divodu,
ze upravuji a zlepsuji metabolismus a podporuji pruznost kapildr. Mimo jiné maji diuretické,

antiseptické a spasmolytické ucinky a regeneruji poskozena jatra.
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Volné radikaly a antioxidanty

Kyslik je pro nasi existenci nepostradatelny. Pokud ovSem jeho slouCeniny ve formé volnych
radikalt presdhnou potiebné mnozstvi pro spravné fungovani bunck, mohou tyto buiky
naopak poskozovat (Stipek, 2010). Konkrétné mitochondrie v buiikach potiebuji kyslik
k maximalni tvorbé energie. V pfipadé¢ nadmérného mnozstvi reaktivnich sloucenin kysliku,
je organismus vystaven oxida¢nimu stresu. A pravé antioxidanty jsou latky, které chrani
organismus pied timto druhem stresu (Kala¢, 2003). Bunky si pro svou ochranu vytvari
enzymatické latky, které volné radikaly oslabuji, neutralizuji, nebo detoxikuji. Na jednu

jedinou buiiku denné pasobi kolem deseti tisic volnych radikali (Ortemberg, 2003).

Volné radikdly jsou atomy, molekuly, nebo jejich fragmenty, které obsahuji jeden a vice
neparovych elektronti a jsou schopny, byt kratkou dobu, samostatné existence. Tyto Casto
velmi reaktivni latky, paruji sviij neparovy elektron s elektronem, ktery odebiraji jiné latce,
¢imz ji oxiduji. Volné radikdly mohou ménit nukleové kyseliny a pfispivat tak k riznym
nezadoucim mutacim. Stavaji se Castym inicidtorem rakoviny a srdecnich onemocnéni. Jsou
jimi napft. peroxid vodiku (H202), oxid dusiéity (NO2), ozon (03) aj. (Strejckova, 2013).

Volné radikaly maji 1 pozitivni u€inky. Denné si je nas$ organismus vytvaii k potykani se
s cizorodymi latkami a uplatiiuji se 1 pfi metabolickych procesech a tvorbé energie. Potize

nastanou v pfipad¢, kdyz se jich v téle vytvoii nadbytek (Kalac, 2003).

Pfi¢inou vzniku nadmérného mnozstvi volnych radikaltt miize byt zamoteni ovzdusi, toxické
nebo chemické latky, zavislost na lécich, fyzicky a psychicky stres, koufeni, nadmérné
vystavovani se slune¢nim paprskiim, nevhodny jidelnicek atd. (Ortemberg, 2003). Podle

Mindell a Mundis (2006) je vyvolavajicim faktorem i konzumace uzeného masa.

Nové studie ukazuji na rozdily v populacich raznych kontinenti, popf. stati a nemoci v nich
se vyskytujici a zaroven apeluji na zlepSeni nasi Zivotosprdvy a minimalizovani stres pfi

kazdodennich situacich (Hampl, Lapcik, 1996).

Nase télo s pfibyvajicim vékem vytvaii stale méné piirozenych antioxidanti a vice volnych
radikald. Zrychluje se proces starnuti, tvoii se vrasky a objevuji se rtizna chronicka
onemocnéni. Proto je dulezité konzumovat potraviny s antioxidanty. Spravnym vybérem
potravy se mohou snizit rizika srdeCnich onemocnéni a riziko rakoviny (Mindell a Mundis,

2006; Strejckova, 2013).
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Siln¢ plisobici antioxidanty chrani pred infarktem a mozkovou ptihodou, zpomaluji pribéh
Alzheimerovy choroby, poméhaji pii detoxikaci téla po uzivani protirakovinnych Iéka
(chemoterapii), snizuji hladinu cholesterolu a nebezpeci vzniku nadori. Dale tlumi nasledky

koufeni, chrani zrak pted degenerativnimi pochody atd.

Mezi potraviny a potravinové doplilky s velkym obsahem antioxidantl fadime naptiklad
zeleny caj, ostruziny, 1ékofici, dobromysl, vytazek z jinanu dvoulalo¢ného (Gingo biloba) a

jader hroznii (Mindell a Mundis, 2006).

Rod Mentha L. obsahuje mnoho latek, které se podili na obranyschopnosti bun¢k pred

volnymi radikaly:

- Vitamin C (kyselina L-askorbovd): je soucasti antioxida¢niho ochranného
mechanismu ve tkanich a buiikdch. V maté pepmé je, podle udaji USDA, 31,8
mg/100 g.

- Superoxiddismutaza: enzym, ktery si vytvafi sam organismus a vyuziva jej na
neutralizaci volnych radikald, predevs§im peroxidu vodiku, aniz by se enzym sam stal
nestabilni. Mimo jiné podporuje vyuziti zinku, médi a manganu (KeresteS a kol,

2011).

- Cystein: neesencialni aminokyselina obsahujici siru, kterd je nezbytnd pro tvorbu
glutathionu. Cystein se vyuziva pfi detoxikaci organismu od jedovatych a Skodlivych

latek, napt. od cigaretového kouie, alkoholu, smogu, zplodin.

Mezi dalsi latky v rodé Mentha zejména patii latky fenolické povahy (flavonoidy, ubichinon),
vitaminy A, B, E, gluko6za, katalaza, huminové kyseliny, cytochrom C a dale aminokyseliny a

aktivni aldehydy, které obsahuji dusik, siru a selen (Sazhina, Misin, Korotkova, 2014).

Rozdéleni latek fenolické povahy

Fenolické latky mizeme délit podle povahy na latky flavonoidni (antokyanidy, flavonoly,
flavonoidy, dihydroflavonoly) a neflavonoidni (stilbeny, t€kavé fenoly, hydroxyskoticové a
hydroxybenzoové kyseliny a jejich derivaty). Dalsi rozdéleni mulze byt podle

organoleptickych vlastnosti, na vonné latky (ur¢ité kumariny), chutové latky (jednoduché
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fenoly a polyfenoly) a na barviva (flavonoidy, stilbeny, lignany, xantiny a n¢které chinony)

(Velisek, 2002; Jarosova, 2012).

Déle se mohou dé¢lit podle chemické struktury. V tabulce ¢. 4, Velisek (2002) rozd€luje
fenolové slouceniny podle poctu uhlovodikti. Latky s 6-ti uhlovodiky patfi mezi
nejjednodussi, k nim se fadi benzochinony a jednoduché fenoly, Po ptidani uhlovodiku
vznikaji fenolové kyseliny, napi. benzoova a skoticova. Mezi dalsi latky s vice uhlovodiky

patfi napf. xantony, stilbeny, flavonoidy, ligniny a flavolany.

Tabulka 4: Hlavni skupiny fenolovych sloucenin

Pocet
uhlovodiki Zikladni skelet Skupina
6 Cs jednoduché fenoly, benzochinony
7 Cs -C fenolove kyseliny
8 Cs -Gy acetofenoly, fenyloctové kyseliny
5 C-G, fenolové (skoficove) kyseliny, fenylpropeny,
kumariny
10 Ce-Cy naftochinony
13 Co -Ci -G xantony
14 Cs-Cy-Cs stilbeny, antrochinony
15 Ce-Cy -Cg flavonoidy, izoflavonoidy
18 (Ce-Ca) lignany, neolignany
30 (Ce- G- Cohy bioflavonoidy
n (Ce- o)y lignin
n (Cg - Cy-Cy)y flavolany

Upraveno podle Velisek (2002)

Charakteristika hlavnich fenolickych skupin

Hlavni skupiny fenolickych latek jsou jednoduché fenolické latky, fenolické kyseliny,
flavonoidy, isoflavonoidy, kumariny, stilbenoidy, tfisloviny, ligniny, lignany, suberiny a

xanthony.
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a) jednoduché fenolické latky a fenolické kyseliny

Jednoduché fenoly (latechol, quajakol, floroglucinol) se v rostlinnych bunkach vyskytuji
ziidka. Vyjimkou je latka hydrochinon, ktery je obsazen v cCeledi Ericaceae, Rosaceae,
Laminaceae aj. ve vys$sich hodnotdch (Mika, 2001; Lustinec, Zérsk}'/, 2003). Mezi

vvvvvv

ubichinon (v dychacim fetézci), resorcinol a hydrochinon.

Mezi dilezité kyseliny patii kys. benzoova a skoticova a jejich derivaty. Jsou dobfe rozpustné
v polarnich organickych rozpoustédlech. Tyto kyseliny se vyznacuji nestabilitou a rychlou

oxidaci, zvlasté v alkalickém prostiedi (Mika a kol., 2001).

Kyselina benzoova je nejjednodussi aromatickou kyselinou. Tato kyselina a jeji derivaty (Ce-
Cy) se v silicich vyskytuji ve form¢ esterii a pfitomnost volné kyseliny vini neovliviiuji.

Vznika z kyseliny skoficové a cinnamoyl-CoA zkracenim postranniho fetézce.

Mezi dalsi fenolické kyseliny, vychazeji z kyseliny benzoové, patii kyselina gallova, jeji
dimer (hexahydroxydifenova kyselina). Jsou vyznamné pro stavebni funkci hydrolyzovanych

kyselin (Velisek, Hajslova, 2009).

Obrazek 1: Kyselina benzoova a jeji derivaty

kyselina benzoovid P OH
S

k. gallova: R:=R:=Ry=0H

k. gentisova: R;=R;=0H

k. vamlova: F.:=0CH;, R; = 0H

k. syringova: Ri;=Rs=0CH; R;=0H

Upraveno podle Marcanikova, Beniova (2000)
Kyselina skoficova a jeji derivaty (Ce-Cs) jsou stejné jako kyselina benzoova velmi dilezitou

soucasti rostlin. Vétsina téchto fenolickych kyselin (kdvova, ferulova, sinapova, 4-kumarova)

jsou ptitomné v hojné mife, a to prevazné ve form¢ esterti. Estery kyseliny chinonové (kys.
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chlorogenova) a depsidy (kyselina rozmarynova, lithospermova) jsou vyzna¢né pro cCeled’

Lamiaceae a Boraginaceae (Mika a kol., 2001).

Fenolické kyseliny a jejich derivaty vykazuji G€inky primarnich antioxidant. Aktivita je

zavisla na poctu hydroxylovych skupin v molekule (Velisek, Hajslova, 2009).

Obrazek 2: Kyselina skoficova a jeji derivaty

kvselina skoficova

T:‘\:H
..-"'J':::;-.. "
i
I i

k. kavova: R:=R:;=0H

k. o-kumarova: R;=0H

k. m-kumarova: R; = OH

k. p-kumarovi: R; =0H

k. ferulova: R,=OCH;, R; = 0H

Upraveno podle Marcanikova, Betiova (2000)

b) flavonoidy

Flavonoidy jsou univerzalni rostlinné pigmenty a primdrni antioxidanty. V rostlinné fisi jsou
Siroce rozs$iteny. Jejich pocet je odhadovan na 4000. Nejvice se hromadi v centralni vakuole,
v kutikule a v pokozkovych (epidermalnich) bunkach listi. Flavonoidy ze svého okoli
absorbuji UV zareni, které¢ dokéze vnimat pouze hmyz. Ten je jim ldkan k rostlin€, kterou
nasledné opyluje. Dal$i zajimavosti je, Ze mohou plisobit i jako atraktanty pro hmyz pozirajici

listy. Napft. bourec morusovy inklinuje k morusi (Mika a kol. 2001).

Jejich zakladni molekularni strukturu tvofi flavan. Flavonoidy pfedstavuji latky s patnacti
uhlikatym skeletem, které obsahuji dvé fenolova jadra a kyslikaty heterocykl (Hampl, Lapcik,
1996, Kerestes a kol., 2011).
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Mezi fyziologicky nejvyznamnéjsi flavonoidy se fadi:

- anokyaniny (z feckého slova anthos, kvét a kyanos, tmavé modry) jsou barevné
pigmenty, které se vyskytuji v modrych, purpurovych a cervenych kvétech. Mohou se
vyskytovat i v jinych Castech rostlin, napt. stoncich, plodech, listech a kotfenech. Mezi
nejvice roz$ifené antokyaniny patii napf. modry cyanidin, Cerveny pelargoninid a
purpurovy petunidin. Zbarveni antokyanini je zavislé na pH bunécné Stavy.
V alkalickém prostfedi jsou zabarveny do modra, v kyselém do Cervena, a pokud se

jedné o velmi zésadité prostiedi, dosahuji Zluto-zelené barvy.

- flavonoly jsou nejrozsifenéjsi skupinou flavonoidl. Podobné jako flavony a flavanony
maji obdobnou strukturu jako antokyaniny. LiSi se pouze centralnim kruhem a na n¢j
navazanym kyslikem. Obvykle jsou nazloutlé a piispivaji také k zabarveni kvéta.
NejvyznamnéjSim flavonolem je kvercetin, ktery je téZ znamy jako silny antioxidant

(Lustinec, Zérsk}'/, 2003; Krejcikova, 2012).

- flavony se vyskytuji méné nez flavonoly, hlavnimi zastupci jsou apigenin a luteolin,

-----

- flavanony obsazené v rostlindch, jsou pfevazné chutové latky. Mezi nejznamé;jsi
flavanony se fadi eriocitrin, hesperidin a naringenin, které maji antioxidacni G¢inky.
Hesperidin je mimo jiné zkouman pro své protirakovinné ucinky (Tanaka a kol., 2012;

Fiedorova, 2008).

Mnozstvi fenolickych latek v listech Mentha x piperita se pohybuje v susin€ v rozmezi 19 —
23 %, znich 12 % patii flavonoidim, zahrnujici eriocitrin, kyselinu rozmarynovou,

hesperidin, luteolin 7 — O —rutinosid aj. (Pérez a kol., 2014).

Dorman a kol. (2014) porovnaval 3 druhy flavonoidt u M.verticillata, arvensis, aquatica a M.
x piperita. Ukéazalo se, Ze nejvice eriocitrinu obsahovala M. x piperita (40,28 mg/g), nejvyssi
mnozstvi luteolinu méla M. verticillata (6,66 mg/g) a apigenin byl nejvice zastoupen v M. x

piperita. Podrobnéji v tabulce €. 5.
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Tabulka 5: Obsah vybranych flavonoidii [mg/g] v susiné

flavonoidy M. verticillata | M. x piperita | M. arvensis | M. aquatica
eriocitrin 6,66 + 0,15 |40,27+0,18 | 0,37 +0,02 | 6,41 + 0,07
luteolin 7-O glykosid | 9,15 +0,11 2,70 £0,01 | 4,36 0,04 | 6,62 +0,13
apigenin 6,45+ 0,01 52,8+0,06 | 11,0+0,04 | 23,3+0,19

Upraveno podle Dorman a kol. (2003)

¢) Isoflavonoidy

Jsou nejpocetnéjsi skupinou fytoalexini. Fytoalexiny jsou podle Lustinec, Zarsky, (2003)
latky, které se za normalnich podminek v rostlindch nevyskytuji, avSak zacnou se vytvaret po
napadeni patogenem. To znamena, ze tyto latky tvofi rostlina ke své pfirozené obrané proti
patogennim Cinitelim, nejcastéji pii napadeni niz§imi houbami. Tyto latky se rychle hromadi

zejména v listech, plodech a kotenech.

Hlavnimi piedstaviteli isoflavonoidi jsou isoflavony a od nich odvozené isoflavonony a
pterokarpany. Isoflavony a né€které jejich derivaty maji estrogenni a antimikrobidlni u¢inky

(Bantova, 2010).

Podobné¢ fytoalexinim jsou elicitory. Elicitor je sloucenina, kterd plisobi jako stresor a je
schopna stimulovat tvorbu jiné slouCeniny uvnitf bunééného organismu. LiSi se od
fytoalexinl predevsim tim, ze nebyva soucasti bunééného organismu, ale aplikuje se ve formeé
postfikli na list. Béhem elicitace dochazi k expresi gentl, tvorbé enzymil (chalkonsyntiza,
fenylalaninamoniaklyasa aj.) a poté ke zvySovani syntézy napft. fytoalexinti, flavonoidd,
isoflavonoidi i dalSich sekundarnich latek (Kasparova a kol., 2012). Elicitory se rozdéluji na
fyzikélni (zafeni), biologické (mikroorganismy) a chemické (t€zké kovy, chemické latky),
které jsou nejpouzivangjsi. Elicitace chemického typu spociva v ptidani rastovych regulatort
a ptfidavku prekurzorti (Dias, 2016). Nejvice vyuzivanou latkou je kyselina salicylova a

peroxid vodikt (Pérez a kol., 2014).

Vliv elicitoru na latky fenolické povahy

V experimentu Pérez a kol. (2014) byl hodnocen vliv aplikace kyseliny salicylové (SA) na
porost Mentha x piperita. Celkovy obsah fenolickych latek (TPC) a mnozstvi flavonoidt bylo
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meieno kolorimetricky a vysledky v suSiné u TPC byly vztazeny ke kyseliné gallové. U

flavonoida byly hodnoty vyjadieny jako katechin.

Pro hodnoceni obsahu latek fenolické povahy byly pouzity 3 rizné koncentrace SA (0,5, 1,0,
2,0 mM).

Ptipraveny vyluh po oSetfeni maty elicitorem ukézal zvySeni latek fenolické povahy. Hodnoty
TPC se z kontrolni hodnoty 29,42 mg CAE/g zvysily nejvice pii aplikaci 0,5 mM SA a to na
48,63 mg CAE/g. Obsah flavonoidi nejvice vzrostl po aplikaci 1,0 mM SA, kdy se
oproti kontrolni hodnoté 8,6 mg CAE/g zvysil na 17,81 mg CAE/g. Latky jako rutin, kyselina
sinapova a naringin, mohly byt pro svllj minimalni obsah v rostlin¢ zméfeny az po oSetfeni
SA. Rutin byl méfitelny pouze po aplikaci 1,0 mM SA, kyselina sinapova pouze pii aplikaci
0,5 mM SA, obsah naringinu byl zvysen pfi vSech koncentracich SA. Nejvice ho bylo zjisténo
pii 1mM, kdy jeho obsah ¢inil 50,62 mg CAE/g, zatimco v ostatnich koncentracich
dosahoval pouze 6,36 — 6,91 mg CAE/g. Viz tabulka €. 6.

Elicitor, kyselina salicylova, nejen zvysil obsah fenolickych sloucenin, ale mél pozitivni vliv

na ristové parametry maty - na celkovy rist, délku kotenil a listt.

Tabulka 6: Mnozstvi latek fenolické povahy u Mentha x piperita po oSetfeni kyselinou
salicylovou.

kontrolni vzorek SA05mM SA1mM SA2mM
celkové mnozstvi fenolickych latek |29,42 +0,8 48,63 +1,8 39,82+1,2 38,75+3,2
flavonoidy 8,60 £ 0,3 16,62+0,9 17,87+1,1 13,49+0,7
kyselina kavova 1,04 +0,0 1,06+0,1 0,69+£0,2 0,66+0,0
kyselina hydroxyskoficova 0,74+ 0,0 1,27+0,0 0,65+0,0 0,76+0,0
kyselina sinapova LLD 0,23+0,1 LLD LLD
kyselina rozmarynova 68,10+ 0,2 9435+0,6 112,74+0,2 91,94+6,4
rutin LLD LLD 3,85+0,1 LLD
kvercetin 2,28+ 0,1 507+0,1  3,778+0,1 3,01 £0,6
naringin LLD 50,62+1,5 69109 636+2)7
hesperidin 32,30 £0,3 48,40+0,3 79,44+02 61,49+0,4

LLD-pro velmi nizkou hodnotu, neméfitelné

Upraveno podle Pérez a kol. (2014)
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d) Kumariny

V rostlinach se podileji na obrannych funkcich, maji povahu fytotoxinti. Maji antimikrobialni
a protipozerové u¢inky a mohou byt 1 inhibitory kliceni (Mika a kol., 2001; Velisek, Hajslova,
2009). V rostlinné {i8i jsou velmi rozsifeny, je jich popsano vice nez tisic druhti. Obsah
kumarinti v rodu Mentha nebyl dosud zkouman, bylo vSak hodnoceno mnozstvi kumarinu

v Melittis melissophyllum, pattici rovnéz do ¢eledi hluchavkovitych.

Podle experimentu Maggi a kol. (2011) celkovy obsah kumarint v Melittis melissophyllum
(medovnik meduiikolisty) je nejvyssi v rustové fazi pred kvétem, kdy je obsah v Cerstvych
listech, pfepocitano na suSinu, 14 392 mg/kg a v susenych 11 125 mg/kg. V rané fazi kveteni
obsah klesd a od faze tvorby semen opét nartstd, kdy dosahuje v Cerstvych listech obsahu

9 742 mg/kg (v suSenych 6 297 mg/kg).
e) Stilbeny

Stilbeny jsou syntetizovany z kyseliny skoficové. V rostlindch zvySuji odolnost vici plisnim,
jsou produkovany v zavislosti na mikrobialni infekci nebo stresu. Vyvolavaji obranny
mechanismus. Vyznamnym zastupcem je resveratrol, ktery pusobi jako prevence i1 l1écba

srde¢nich onemocnéni (Havlik, Marounek, 2012).

Hluchavkovité rostliny, jako je Mentha cv. Chocolate Mint, Rosmarinus officinalis, Melissa
officinalis a Origanum vulgare, maji pozitivni G¢inky na hypertenzi. Obsahuji totiz latky
vysoky krevni tlak. Nejvyssi inhibici vykazuje resveratrol (24,1 %), dale hydroxybenzoové

kyseliny (19,3 %) a kyselina kumarova (2,3 %) (Kwon a kol. 2006).

f) Trisloviny

Ttisloviny se odliSuji od ostatnich fenolickych latek hlavné vyraznou molekulovou hmotnosti.
Jsou to latky vysoce hydroxylované a vytvari nerozpustné komplexy se sacharidy a proteiny
(Havlik, Marounek, 2012). Rozd¢€luji se na dvé skupiny: hydrolyzované tiisloviny - taniny a
kondenzované tiisloviny — flavanoly (Kala¢, 2001). Hydrolyzované taniny se hydrolyzuji

pusobenim zéasad, kyselin, enzyma nebo varem. Obvykle to jsou polymery esterti kyseliny
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gallové a ellagové. Kondenzované flavanoly jsou v rostlindch obsazeny castéji. Po hydrolyze

v kyselém prostedi se rozkladaji na katechiny (Velisek, 2002).

V experimentu Pramila a kol. (2011) byl sledovan vliv methanolového extraktu ze
suSenych listlh maty peprné na velikost inhibi¢ni zony, které brani v jejich ristu. Obsazené
ttisloviny, nachazejici se v extraktu, mély antimikrobidlni G¢inky na bakterii Escherichia coli
s inhibi¢ni zénu 1,37 mm, na druh houby Candida albicans o inhibi¢ni z6n¢ 1,63 mm a na
Staphylococcus sp. o velikosti inhibi¢ni zony 1,10 mm. Matovy extrakt ukdzal zna¢ny vliv na

mikrobidlni aktivitu vybranych bakterii a hub.

g) Ligniny

Vyskytuji se v bunécnych sténach cévnatych rostlin, v niz ptispivaji k pevnosti a tuhosti

(Mika a kol, 2001).
h) Lignany

Podili se na ochrané proti rostlinnym patogentim, kontrole ristu rostliny a mohou ptlisobit jako
fytoestrogeny. Kromé rostlinnych lignanti mohou byt v travicim traktu i lignany vytvotené

mikrobialni ¢innosti (Havlik, Marounek, 2012).
i) Suberiny

Suberiny chrani rostlinna pletiva pfed nadmérnou ztratou vody a invazi patogenii. Nachazi se

v kofenech, stolonech, hlizach a kure.

j) Xanthony

-----

xanthony zamezuji shlukovani krevnich desticek (Mika a kol., 2001).

Vliv druhu a odrudy na celkové mnozstvi fenolickych latek

V experimentu Neugebauerova, Vabkova (2010) byl hodnocen vnitini faktor ovliviiujici latky

fenolické povahy, a to mnozstvi fenolickych latek (TPC) u 13- ti druhti mat (Mentha L.) a
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poleje (Pulegium Mill.). Hodnoty byly méfeny spektrofotometricky a jako standard byla

pouzita kyselina gallova.

Nejnizsi obsah TPC v susené droze byl naméten u Mentha x piperita ‘Krasnodarskaja‘, ktera
méla v suSin¢ 2,39 g GAE/100 g. Nejvyssi mnozstvi dosahovala Mentha X piperita var.

piperita ‘Agnes‘ s obsahem 5,32 g GAE/100 g. Podrobnéji v tabulce €. 7.

Tabulka 7 : Obsah fenolickych latek v Mentha L.

Taxon TPC (g GAE.100g")
Mentha aguatica 4,1240,32
Mentha longifolia 3.7541,65
Mentha longifolia ‘Budleia 4,0410,95
Mentha spicata 3,050,756
Mentha suaveolens "Variegata 3,5240.25
Mentha x piperita 5,230,51
Mentha = piperita 'Krasnodarskaja 2.3910,25
Mentha = piperita var, citrata "Lemon’ 5,2711,02
A .rr'-'JHIJ.:f ® Jﬂrf':-r'rfn'.s VAr, (T 3.65+1,14
Mentha x piperita var. piperita ‘Agnes' 5,32+0,00
Mentha x piperita var. piperita ‘Eau Cologne’ 4,81+0,06
Mentha puleginm "Repens’ 348¢1,52

Upraveno podle Neugebauerova, Vabkova (2010)

Vznik fenolickych latek

Biosyntéza flavonoidl, stilbend, hydroxyskotficovych a benzoovych kyselin zahrnuje
komplexni sit’ cest, které jsou zalozeny na Sikimatové, polyketidové a flavonoidni draze

(Crozier, Clifford, Ashihara, 2006).
a) Sikimatova draha

Tato Sikimatova cesta vede od monosacharidii ke vzniku dvou aromatickych aminokyselin -
tyrosinu a fenylalaninu (Mika a kol. 2001). Piikladem je kyselina gallova, ktera se vytvori
preménou kyseliny 3-dehydrosSikimové, jenz je produktem této dréhy. Jiné fenolové kyseliny

vznikaji pfeménou L- fenylalaninu, ktery je pfeménén na kyselinu benzoovou, nebo
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skoficovou. Pfi dal$ich reakcich a pfeménach téchto hlavnich kyselin se tvofi jiné kyseliny a

to kdvova, kumarova, nerulové a salicylova (Halouzka, 2014).

Obrazek 3: Schéma biosyntézy fenolickych kyselin

COOH
kyeelina gallovd ToHy

--"-Q"\ - HO
) = BAIH T i
O== 0=y
?-' / r Hees ’ ol o
3 HOOGC
N HGDC'H

o - HOOC
i — - "
e kyselma benzoovd  kyselina salylovh loyselina sinapowi
o L-fenylalanin
COMT-A
F "
COOH PAL ]

kyselina -detydrosikimova o~ CH

u,ﬂjf N J’f;(

HOOC
- .
HOOC Lyseting skoficovd Eyselina S-hydroxyferulovi

]
e

HOOC HOOC
kyselina pJkumarova kyselina kKivovd

ancharidy FEH'T B,

L em
o *h]
'\x\_ -
COMTA |r|:4___:
-

HOOC

kyselina ferulova

Crozier, Clifford, Ashihara in Halouzka (2014)
b) polyketidova draha

Tato nepfili§ Castda malotdnova (polyketidovd) cesta zafina acetatem, ktery vede k tvorbé
poly-b-ketoester rtizné délky (polyketidy), vyzadujici cyklizaci. Produktem jsou
polycyklické slouceniny (isokumariny, xanthony, chinony, depsidy aj.) (Mika a kol., 2001).

¢) fenylpropanoidova draha

Tato cesta je charakteristickd pro biosyntézu flavonoidl a je vytvorena na zakladé Sikimatové
enzymy této drahy a zajiStuje propojeni p-kumaryl-CoA s tfemi molekulami malonyl-CoA.
Produktem reakce, kdy kazd4 ztéchto 2 latek, daruje dva atomy uhliku, je naringenin-
chalkon. Z naringeninu je biosyntetickd draha rozdélena na nékolik menSich vétvi, coz vede

k syntéze riznych tfid flavonoidii, zahrnujici isoflavony, flavanoly, flavony, flavonoly,

33



flavan-3-oly a antokyaniny (Crozier, Clifford, Ashihara, 2006).

Dalsi moznosti vzniku fenolickych latek je sekundérni cesta, to je ptisobeni mikroorganismt z
fenolovych kyselin ligninu a pasobeni termickych procest. Ty se vyskytuji jako vedlejsi

produkt mlééného a alkoholového kvaseni (Velisek, 2002).
Metody stanoveni fenolickych latek

Nejvice pouzivanymi metodami hodnoceni latek fenolické povahy jsou:

a) Spektrofotometrie

Podstatou této metody, vyuzivanou pro stanoveni flavonoidd, je vlastnost latky, kterd
pohlcuje elektromagnetické zafeni z viditelné oblasti. Cast energie svételného zafeni je
absorbovana roztokem, pficemz se roztok zbarvuje dle vinovych délek odrazeného svétla. Pri
analyze porovnavame intenzitu zdrojem vysilaného zaieni s intenzitou zareni dopadajiciho na
detektor (Nedoma, Koutnik, Hrdlicka, 1994; Galuszka, Luhova, 2003). Touto metodou se

zjist'uje napft. obsah celkovych mnozstvi fenolickych latek (TPC), obsah flavonoidi a;.

b) Kapalinova chromatografie

Tato separa¢ni metoda odd¢luje a analyzuje jednotlivé slozky obsazené ve vzorku. Ten se
vnasi mezi dvé vzdjemné nemisitelné faze - stacionarni fazi, ktera je nepohybliva a mobilni,
pohyblivou, sloZenou v tomto typu chromatografie z kapaliny. Cas, ktery stravi v jedné nebo
druhé fazi, zavisi na afinit¢ zkoumaného vzorku a je zapisovan do chromatogramu. Podle n¢j
se identifikuji a kvantifikuji jednotlivé slozky ve vzorku (Klouda, 2003). Nejcastéji se touto

metodou méii obsah isoflavonoida.

¢) Kolorimetrie

Principem této vizudlni metody je meéfeni koncentrace barevného roztoku - porovnanim
intenzity zbarveni roztoku o nezndmé koncentraci se standardnim roztokem o zndmé
koncentraci. Pro pfesnéj$i stanoveni mnozstvi latky se pouzivaji kolorimetry (Nedoma,
Koutnik, Hrdlicka, 1994). Touto metodou se hodnoti zejména celkové mnozstvi

hydroxyskoticovych derivati (THD), dale obsah celkového mnozZstvi polyfenolt a tanint.
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3.5 Péstovani Mentha L. a faktory ovliviiujici latky fenolické povahy

Prvni zminky o imyslném péstovani maty peprné v Ceské republice se objevuji od roku 1921.
Byvéa péstovana piedevSim v teplejSich a slunnych mistech napf. na jizni Moravé a ve

stiednich Cechach (Neugebauerova, 2016).

Mata peprné vyzaduje pudy, které jsou teplé, provzdusnéné, bohaté na humus, bez vytrvalych

pleveli. Nemély by byt tézké, jilovité a zamokiené. Idealni pH pud je 6- 7.

Jedna se o dlouhodenni rostlinu. Péstuje se jako kultura dvouleta a v ur€itych podminkach
ttileta. Vhodnou pfedplodinou jsou okopaniny a zelenina. I sama mata je dobrou

ptedplodinou, protoze potlacuje vyskyt Plasmodiophora brassicae (Neugebauerova, 2016).

Zpusob péstovani maty ma velky vliv na rist rostliny a kvalitu sekunddrnich metabolit.
Mnozstvi a kvalitu silice ovliviiuje teplota a délka slune¢niho svitu. Intenzita slune¢niho svitu
v dobé rozkvétu také ovliviiuje slozky silice, méni totiz slozku menton na slozku mentol

(Traxl, 1992).

Mentha x piperita péstujeme na jednom misté¢ maximalné 4 roky, a to z toho divodu, ze poté
klesa vytéznost listi a silic a porost byva prorostly plevelem. Zplsobem péstovani a
souvisejicimi vlivy na mnozstvi fenolickych latek v pribéhu 4 let se zabyvala Fialova a kol.

(2015).
3.5.1 Vliv délky kultivace na obsah latek fenolické povahy

Délka kultivace a staii rostliny je vnitini faktor, ktery ovliviluje mnozstvi fenolickych latek.
V experimentu Fialova a kol. (2015) byl béhem 4 let hodnocen obsah polyfenoli, tanind,
hydroxyskoficovych derivati a flavonoidi. Méfeni probihalo soubézné u 6 druhi mat -
Mentha x piperita, M. spicata, M. spicata var. crispa, M. x villosa, M. longifolia a M.

longifolia ssp. lavanduliodora.

Oznaceni v grafech €. 1 - 4 odpovida: MP - Mentha x piperita, MS - M. spicata, MSC - M.
spicata var. crispa, MV - M. x villosa, ML - M. longifolia, MLL - M. longifolia ssp.

lavanduliodora

Celkové mnozZstvi polyfenoli a tanini bylo hodnoceno kolorimetrickou metodou

v susenych drogach. Hodnoty byly vyjadieny jako kyselina rozmarynova.
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Nejvice polyfenold, 13 %, bylo naméteno ve 3. roce u Mentha x piperita. Obdobnych hodnot
doséhla 1 M. longifolia, ale aZ ve 4. roce vegetace. Nejméné latek obsahovala M. longifolia

ssp. lavanduliodora a to s maximalni hodnotou 5 % ve 2. roce péstovani.
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Graf 1: Celkové mnozstvi polyfenolt v Mentha béhem 4 let (Fialova a kol., 2015); upraveno.

Nejvice tanint, tésn¢ pod 7 %, obsahovala mata peprna ve 2. a 4. roce péstovani. Podobné
hodnoty, 6,2 % dosahovala M. spicata var. crispa ve 3. roce. Nejnizsi obsah byl zaznamenan

u M. longifolia ssp. lavanduliodora s 3,9 % ve 2. roce péstovani.
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Graf 2: Mnozstvi taninit v Mentha (Fialova a kol., 2015); upraveno
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Celkové hydroxyskoricové derivaty (THD) vztazené ke kyseliné rozmarynové byly méieny
v suché droze pomoci kolorimetrické metody. Zjistilo se, Ze ve sledovanych druzich jich bylo
nejvice ve 3. a 4. roce pestovani. V porovnani s ostatnimi druhy mat, méla nejvice
hydroxyskoficovych derivati Mentha x piperita, 11 %, a to ve 3. roce. Ostatni maty
dosahovaly maximalnich hodnot do 10 % a to zpravidla ve 4. roce. Nejméné THD méla M.

longifolia ssp. lavanduliodora s 5 %.

1 .
" 1. rok
= 2 rok
! B 3 rok
I ' = 4. rolk
MS MSC ML MLL

MV

MP

Graf 3: Celkové mnozstvi hydroxyskoticovych derivati v Mentha (Fialova a kol., 2015);
upraveno

Flavonoidy byly hodnoceny v suché droze spektrofotometricky. Podle grafu ¢. 4, maty
obsahovaly nejvice flavonoidl v prvnim roce, s vyjimkou M. spicata var. crispa., kdy nejveétsi
hodnoty dosahovaly az ve 3. roce. Nejvyssi hladinu téchto latek méla pravé M. spicata var.
crispa, s hodnotou 1,19 %, poté néasledovala Mentha x piperita s hodnotou 1,14 %. Nejméné
flavonoidd obsahovala Mentha spicata v 1. roce s hodnotou 0,65 %. Obsah byl vyjadien jako

kvercetin.
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Graf 4: Celkové mnozstvi flavonoidi (Fialova a kol., 2015); upraveno.

Z experimentt Fialové a kol. (2015) vyplyva, Ze obsah fenolickych latek béhem 4 let, nejvice

vzrustal ve 2. a 3. roce.

3.5.2 Vliv zpiisobu péstovani (konven¢ni a ekologické)

V experimentu Koutfimské a kol. (2014) bylo spektrofotometricky stanoveno celkové
mnozstvi fenolickych latek vztazeno ke kyselin¢ gallové. Listy Mentha spicata byly sklizeny

pied kvetenim a poté suSeny venku.

Podle Koutfimské a kol. (2014) jsou v podminkdch ekologického zemédélstvi pestovany
rostliny s podobnymi, ¢i mirn€ vys$§imi hodnotami polyfenoll, nez u konvenéniho zplsobu
pestovani. Celkovy obsah fenolickych latek (TPC) v extraktu z Cerstvych listll, pfepocten na
konstantni hmotnost, byl 2 580- 3 540 mg GA/100 g. Vysledny obsah v extraktu ze susenych
listh, pfepocten na susinu, byl 5 560- 7 190 mg GA/100 g.

Pti porovnani vysledktit TPC mezi 1. a 2. sklizni u obou zptsobti péstovani bylo zjiSténo, ze

vynos fenolickych latek v 1. sklizni je vyS$si nez ve 2. sklizni.

Z tabulky ¢. 8 vyplyva, ze u 1. sklizné je mezi ekologickym a konvencnim zplsobem
péstovani znacny rozdil, zatimco u 2. sklizné€ se tento rozdil minimalizuje a pokud by byly

zohlednény pftislusné tolerance, dosahuji oba zplsoby stejnych vysledkd.
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Tabulka 8: Stanoveni celkového obsahu fenolickych latek (TPC)

TPC [mg GA/100 g]

ekologické péstovani konvencni péstovani
stav konstantni konstantni
rostlina sklizefi | rostliny cerstva hmotnost cerstva hmotnost
cerstvy 670+ 71 3540 + 375 420 + 46 2580 + 283
Mentha . suSeny | 5790+458 | 7190 £569 | 4320+359 | 5560 + 462
spicata L. cerstvy 400 + 45 2280 + 257 340 + 38 2190 + 245
& suSeny | 3030+258 | 3560303 | 3010+£269 | 3590+ 321

GA- kyselina gallova
Upraveno podle Koufimska a kol., (2014)

3.5.3 Vliv nadmorské vysky

Vliv na kvalitu a kvantitu fenolickych latek ma také nadmotskd vySka mista péstovani.
V experimentu Malik, Sharma,Soni, (2013) byly pozorovany dva druhy mat- M. spicata a
M. longifolia. Péstovany byly pfi stejnych venkovnich teplotach cca 14 °C, avSak na dvou
vyskové rozdilnych lokalitach. Jedna z téchto lokalit lezi v mésté Pandzab s nadmotskou
vyskou 228 m a druha se nachazi ve mésté Srinagar s nadmotskou vyskou 1561 m (pozndmka

autorky).

Obsah fenol byl hodnocen spektrofotometricky a vztazen ke kyseliné gallové, obsah
flavonoidi byl méfen kolorimetrickou metodou a byl vztaZzen na obsah rutinu. K métfeni byly

pouzity Cerstvé listy.

Mentha spicata, ktera byla péstovana v nizin¢, obsahovala 4,7 — 5,5 mg GA/g celkového
mnozstvi fenold. Z tabulky €. 9 vyplyva, Ze pfi méteni ve vyssi nadmoiské vysce byl obsah
9,4 — 10 mg GA/g. U druhého sledovaného druhu M. longifolia, pti pestovani v niZze polozené
oblasti, byl obsah fenolt 1,5 - 1,6 mg GA/g a ve vyssi poloze 3,8 — 4,1 mg GA/g. Celkové
mnozstvi flavonoidii bylo u obou druht péstovanych mat v niziné 0,3 — 3,6 mg rutin/g. Ve

vy$s§i nadmoiské vysce byly hodnoty 0,3 — 3,3 mg rutin/g.

M. spicata a M. longifolia péstované ve vyss§i nadmoiské vySce dosahovaly mnohem vyssiho
obsahu fenolickych latek nez maty péstované v nizindch. Mimo jiné bylo zjisténo, Ze listy po

2. sbéru obsahuji nepatrné vice fenolli a flavonoidii nez z prvniho. Pfi porovnavani celkového
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obsahu fenolickych latek u téchto dvou sledovanych mat, bylo zjisténo, ze M. spicata jich

obsahuje vice (Malik, Sharma,Soni, 2013).

Tabulka 9: Vliv nadmoftské vysky a pocet sklizni na obsah fenolt a flavonoidu

celkové mnoZzstvi fenolu celkové mnoZzstvi flavonoidi
[mg GA/g] [mg rutin/g|
druh maty Mentha spicata | Mentha longifolia | Mentha spicata | Mentha longifolia

misto péstovani |Pandzab |Srinagar [ PandZab | Srinagar | Paiidzab | Srinagar | Paiidzab | Srinagar

1. sklizen 4,7 9.4 1,5 3.8 1,2 2,3 0,3

3,2

2. sklizen 5,5 10 1,6 4,1 1,5 3,6 0,4

3,3

Upraveno podle Malik, Sharma,Soni, (2013)

3.5.4 Vliv pudni vlhkosti

V experimentu Figueroa-Pérez a kol., (2014) byl hodnocen vliv pidni vlhkosti na tvorbu
fenolickych latek v Mentha x piperita. Métena pudni vlhkost se pohybovala v rozmezi od 12
— 65 % a byla porovnavana s hodnotou predstavujici vlhkost 85 %. Kontrolni rostliny
pestované v piidé o vlhkosti 85 %, byly zalévany po tfech dnech. U ostatnich sledovanych

mat byly davky vody postupné snizovany.

Tvorba fenolickych latek byla ovlivnéna stresem z nedostatku vody. Pfi 35 % pldni vlhkosti
byl nejvice ovlivnén obsah rutinu, jehoz mnozstvi u kontrolni rostliny (85 % vlhkosti) bylo
5,2 mg GAE/ml, nyni dosahoval 50,8 mg GAE/ml. Latka kvercetin, ktera se ve vzorku pied
vytvofenim stresu neobjevovala, vzrostla pii 24 % vlhkosti pidy na 1,2 mg GAE/ml. Pro
vysSi produkei fenolickych latek a kyselin, méla vliv pidni vlhkost v rozmezi 24 -35 %.

Podrobnéji v tabulce €. 10.

Bylo prokazano, ze pii nedostatku vlahy, rostliny zvysuji syntézu nékolika fytochemikalii,
véetné fenolovych kyselin, flavonoidl a tfislovin. Pfi stresovych podminkach se hromadi
kyselina abscisova, zvysuje se produktivita reaktivnich forem kysliku (ROS) v burce, ktera
vede k aktivaci antioxida¢niho systému, ktery syntetizuje fenolické slouceniny (Zingaretti a
kol., 2013). Nicméné&, pouZiti stresoru, zpusobeného nedostatkem vlahy, se pro vétsi vynos

fenolickych latek nedoporucuje a to z toho diivodu, ze pti vysokém nedostatku vlahy v pudé a
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nasledné nadmérné produkci ROS, dojde k bunéénému poskozeni nebo k uhynu rostliny.

Tabulka 10: Mnozstvi fenolickych latek pfi razné piidni vlhkosti [mg GAE/ml], v susing

85% 65% 35% 24% 12%
kyselina kavova 0,2+0,0 0,3+0,0 | 0,8£0,0 | 0,9+0,0 | 0,3+0,0
kyselina kumarinova LDL LDL 2,9+0,0 |1,21+0,0| 0,8+0,0
luteolin LDL LDL 1,5+0,0 | 1,6 0,0 LDL
eriocitrin 0,7+0,0 3,7¢0,1 | 75+0,2 |42+0,1 | 6,0+0,2
rutin 52+0,6 31,5+0,8| 50,8 £+ 0,4 |{49,5+0,2|26,3+0,3
kyselina sinapova 0,1 +0,0 0,1+0,0 | 22+0,0 | 25+0,0 | 2,3£0,0
kyselina rozmarynova 51,6 £2,3 51,3+1,5] 78,1 +£3,2 [553+1,8|45,5+3,1
hesperidin 5,7+2,1 38,1+£3,5/349+1,8 [67,9+4,5|458+2,6
kvercetin LDL 04+00| 0,8+0,0 | 1,2%+0,0 | 0,5+0,0
naringenin LDL LDL 0,8+0,0 | 0,2+0,0 LDL
vanilin LDL LDL 0,2+0,0 | 0,4+0,0 LDL

LDL — pro minimélni hodnotu nebyla métena
Upraveno podle Figueroa-Pérez a kol., (2014)

3.5.5 Vliv hnojeni

Pii experimentu byla Mentha x piperita hnojena vybranymi hnojivy. A to hnojivem z ryb,

holubim trusem, kravskym hnojem a primyslovym hnojivem (ledek amonny s vapencem,

26 % N).

SloZeni zivocisnych hnojiv:

Hnojivo z ryb — N min. 10 %, P05 min. 4 %, K;O min 2 %
Holubi trus (Cerstvy) — N 18 %, P,05 11,9 %, KO0 7,1 %
Kravsky hntij — N 5 %, P,05 3,1 %, K;O 7,1 % (Eagri.cz; Vondraskova, 2006)

Pfi porovnani s porostem maty, kterd nebyla hnojena vibec, pisobila vSechna hnojiva

pozitivng. P¥ aplikaci 1 kg hnojiv na 1 m? nejlépe ptisobil holubi trus, kdy celkové mnoZstvi

fenolickych latek bylo 4,8 g GAE/100 g. Nejnizsi
(2,5 g GAE/100 g). Podrobngji v tabulce ¢. 11.

ucinek mélo

hnojivo zryb




Tabulka 11: Vliv riznych druhti hnojiv na celkové mnozstvi fenolickych latek

celkové mnozstvi fenolickych latek
hnojivo [g GAE/100 g]
hnojivo z ryb 25+1,4
holubi trus 48 +1.,5
kravsky hniij 4,1+2,1
prumyslové hnojivo 4,1+1,6
bez hnojeni 1,7+1,1

Upraveno podle Ozbucak a kol. (2014)

Pti dalsi zkouSce bylo zjisténo, ze na obsah rGznych fenolickych latek plisobi rizna hnojiva.
Z tabulky €. 12 vyplyva, ze primyslové dusikaté hnojivo nejlépe pisobilo na obsah rutinu,
kyseliny gallové, syringové, kavové, kumarové a ferulové. Vyjimku tvoii kyselina

protokatechové, na jejiz produkci nejlépe plisobilo hnojeni holubim trusem.

Tabulka 12: Pasobeni riiznych hnojiv na vybrané fenolické latky, méfeno v susiné [ug/g].

hnojivo z holubi kravsky primyslové bez
fenolicka latka ryb trus hnij hnojivo hnojiva
kyselina gallova 2,98 4,07 2,93 5,85 3,04
kys. protokatechova 22,16 55,34 24,21 46,37 21,92
kyselina syringova 18,58 12,61 16,47 30,96 30,86
kyselina kavova 160,21 256,77 213,97 353,17 180,72
kyselina kumarova 2,56 3.4 3,14 5,27 3,91
kyselina ferulova 3,28 5,06 3,72 6,43 4,36
rutin 0,93 1,4 0,9 2,05 0,86

Upraveno podle Ozbucak a kol. (2014)

Podle Ozbucak a kol., (2014) je kyselina kavova v Mentha x piperita hlavni fenolicka
kyselina. Mezi dalsi hojné se vyskytujici kyseliny patii kyselina syringovd a kyselina

protokatechova.

Dalsi kyseliny, které byly métfeny, avSak v tabulce nezaznamenany, byla napf. kyselina

hydroxybenzoovda, kyselina hydroxyskoticovd, kyselina chlorogenovd, kyselina vanilova,
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flavonoidy, kvercetin, katechin a epikatechin. Jejich mnozstvi ve vzorku bylo minimalni.
Podle Sahin a kol. in Ozbucak (2011) to lze vysvétlit nedostatkem stresovych faktorl, které

jsou pro vznik fenolickych latek témét nepostradatelné.
3.5.6 Vliv teploty

V experimentu Fletcher a kol., (2005) byla zjiStovana zavislost mezi vysokou teplotou a
mnozstvim kyseliny rozmarynové (RA), kterd je zndmd pro své silné antioxidacni a
rostliny Mentha spicata byly péstovany pii dennich / no¢nich teplotach 20/18°C, zatimco jiné

rostliny pfi konstantni teploté 30°C.

Mata, ktera byla péstovana v rezimu 20/18°C, méla na pocatku vyzkumu obsah RA 110,19
mg/g v susin€. Po 4 tydnech se obsah snizil na hodnotu 73,50 mg/g. U maty, péstované pfi

konstantni teploté 30°C se obsah snizil z ptivodnich 97,56 mg/g azna 19,19 mg/g.

Béhem horkych dnti se obsah RA snizil. To bylo ovlivnhéno dvéma metabolickymi procesy,
znichz jeden je redukce biosyntézy kyseliny rozmarynové a druhy je rychly degrada¢ni
proces. Inhibice kyseliny rozmarynové spociva v konkurencnich reakcich. Pii vysokych
teplotach rostlina vytvafi prenylchinony, které vedou ke zvySovani produkce homogentisatu,
¢im se nasledné snizuje obsah 4-hydroxyfenylu, ktery je dulezity pro vznik kyseliny

rozmarynove.

Tabulka 13: Vliv vysoké teploty na mnozstvi fenoli [mg/g] v suSiné

Fenoly [mg/g]

rostlina den/noc tyden 0 |tyden 1 |tyden 2 |tyden 3 |tyden 4
Mentha spicata 30/30 °C 97,67 51,68 44,04 37,48 19,19
L. 20/18°C 110,19 109,73 95,72 108,88 |73,50

Upraveno podle Fletcher a kol., (2005)

Z vysledki je ziejmé, Ze obsah kyseliny rozmarynové, se pii plisobeni konstantné vysokych

teplot znac¢né redukuje.
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3.5.7 Vliv terminu sklizné

Matu sklizime vzdy v Cervnu tésné pred kvetenim pii vySce rostliny 200 - 300 mm. Sklizime
ji 0,05 - 0,07 m nad povrchem pidy Spendtovym sklizeCem, nebo malé¢ plochy srpem.
Nejvhodnégjsi doba sklizné je dopoledne kolem 10 hodiny, protoZze rostliny jsou jiz v tuto
dobu suché, bez rosy. Za pfiznivych podminek mitizeme sklizet dvakrat béhem roku,
vyjimecné i tfikrat. Vynos z prvni sklizné byva nizsi - tvoii cca 40 % z celkové urody, z druhé
sklizn€ byva vynos cca 60 %. Vyjimkou je ro€ni porost maty, ktery se sklizi pouze jednou.
Tim =zesili a v nasledujicich letech se zajisti jeho bujny rlst. Vynos syrové naté je
12 - 15 t . ha”' ptiemZ sesychajici pomér je 4:1 (Kocourkové, Pluhadkova, Haban, 2015).
Vynos suché naté tedy kolisa od 3- 4 t . ha’ a vynos suchych listd je od 1,2- 2 t . ha
(Neubauer, Klimes, Cerna, 1984).

Presnd doba sklizné je dulezita z hlediska kvality a kvantity obsahovych latek. Mnozstvi
latek fenolické povahy pii kveteni bylo hodnoceno Fialové a kol. (2014) v listech jednoleté
Mentha x piperita cv. ‘Perpeta’.

Nejdiive byl zjistovan celkovy obsah hydroxyskoficovych derivati (THD), byl méfen
kolorimetricky a vztazen ke kyselin¢ rozmarynové. Dale bylo spektrofotometrickym méfenim
zjisténo mnozstvi flavonoidi, vztazeno k luteolinu -7- O- glykosidu. Obsah polyfenol byl

hodnocen kolorimetrickou metodou, vztazeno ke kyselin¢ rozmarynové.

Tabulka ¢. 14 vypovida, ze mnozstvi latek fenolické povahy nartstalo az do plné¢ho kveteni.
Nejvice jich bylo na zacatku kveteni, pfiCemz celkovy obsah hydroxyskoficovych derivath
(THD) doséhl 2,91 %, celkové mnozstvi polyfenol bylo 10,06 % a mnozstvi flavonoida 1,48
%. Nejkvalitnéjsi droga, z pohledu obsahu fenolickych latek, ale mimo jiné i z obsahu silice,

se ziskava na zacatku kveteni z usuSenych lista.
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Tabulka 14: Celkové mnozstvi hydroxyskoticovych derivati (THD), flavonoidi a polyfenolt

béhem vyvojového stadia kvétenstvi.

THD Flavonoidy | Polyfenoly
datum sklizné vyvojové stadium kvétenstvi [%] [%o] [%]

30.6. zacatek tvorby kvétenstvi 2,51+£0,09 | 0,84+0,06 | 5,75+0,02
7.7. vytvorené kvétenstvi, nekvetouci | 2,60+ 0,08 | 1,12+£0,09 | 5,96 + 0,02
14.7. doba pred kvetenim 290+0,12 | 1,11 +£0,03 | 5,14+ 0,05
22.7. zaclatek kveteni 2,91 +£0,07 | 1,08+0,06 | 7,92+ 0,08
31.7. zacatek kveteni 2,75+0,07 | 1,48+0,11 | 10,06 + 0,08
5.8. plné kveteni 2,72+0,07 | 1,02+0,08 | 7,67 +0,37
13.8. plné kveteni 2,40+0,10 | 0,92+0,03 | 6,23 +£0,14
21.8. konec kveteni 2,68£0,05| 1,18+0,04 | 7,08+0,32
28.8. konec kveteni 2,51+£0,06 | 1,35+0,07 | 7,03+0,08

Upraveno podle Fialova a kol. (2014)
3.5.8 Vliv zpiisobu suSeni

Samotny proces suSeni je kriticky faktor poskliziiové upravy lécivych rostlin. SuSeni maty se
provadi teplotami niz$imi nez 40 °C. V cCerstvé maté je obsazeno 75-80 % vody a po
spravném vysuseni by hodnoty mély klesnout pod 15 %. Suseni je nejen diilezité pro spravné
uchovani drogy, ale také se pfi tomto procesu inhibituje rast mikroorganismui a zastavi se
biochemické déje v rostliné. To soucasné vede k degradaci té¢kavych latek a ke zménam
vzhledu, viné a kvality rostlin. SuSeni je Casto doprovazeno ztratou biologicky aktivnich

latek, které mohou mit antioxidacni aktivitu a jsou zdravi prospésné (Hossain a kol., 2010).

Podle Orphanides, Goulas, Gekas, (2013) jsou fenolické latky pfi vysokych teplotach
degradovany. Pfi experimentu bylo stanovovano celkové mnozstvi fenolickych latek pomoci
lyofilizace (vakuového vymrazovani), suSeni v konvekéni a mikrovinné susarné a pii suSeni

na slunci a ve stinu.

Nejvice fenolickych latek v Mentha viridis, bylo zachovéno pti pouziti lyofilizace
(43 mg GA/g) a nejméné v susarnach (18 — 20 mg GA/g). Pii venkovnim suSeni na slunci a

ve stinu byl obsah fenolickych latek 25 — 29 mg GA/g. Méfeno v susing.
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Obrazek 4: Vliv suSeni na obsah fenolickych latek, vztazeno na kyselinu gallovou, pii
riznych metodach suseni
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Upraveno podle Orphanides, Goulas, Gekas, (2013)
3.5.9 Vliv zpiisobu mnoZeni

Vétsina druht Mentha nejcastéji byva mnozena vegetativné. Pouze nékteré maty, naptiklad
Mentha spicata, M. pulegium, M. arvensis byvaji mnoZeny generativn¢. Podle Aderkas a kol.
(2015) ma pfi generativnim mnoZeni na tvorbu fenolickych latek vliv svétlo a to pfi pribéhu
zrani somatického embrya. Ackoliv embryo nikdy neakumuluje fenolické slouc¢eniny v zadné
sveé fazi, pti plisobeni svétla se v somatickém embryu vyskytuje kvercetin. Udava se, Ze pro

tvorbu kvercetinu plisobi svétlo pozitivn€, nicméné na akumulaci proteind piisobi negativné.

U vegetativhiho mnoZeni je vyhodou, oproti generativnimu, zachovani hybridnich odrid

s uniformni neménnou genetickou informaci.

Porost maty peprné obvykle zakladame bud’ ze stolonl, anebo z podzemnich oddenkt
z jednoletych, nebo dvouletych porostd, které jsme v tomto roce nesklizeli na nat.
Nejvhodnéjsi doba pro vysadbu je brzy na jatre, nebo na podzim, nejlépe od fijna do zacatku

listopadu, kdy je piida vlhka (Gromova, 2006).

Podle Gromova, (2006) vysazujeme stolony dlouhé minimalné¢ 100 mm se tfemi zdravymi

ocky do brazd 130-150 mm hlubokych a 0,60 m vzdéalenych. Pfitom podzemni i nadzemni
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stolony vkladame do bréazd tak, aby se vzdjemné na obou koncich prekryvaly. Poté ihned

zahrnujeme pudou.

Zdravého porostu maty, ktery je méné¢ nachylny knapadeni rzi matové dosahneme

vegetativnim mnoZenim, vrcholkovymi tizky (Traxl, 1992).

Mezi vyznamné moderni techniky mnoZzeni rostlin patii mikropropagace rostlin. Predstavuje
mnozeni in vitro, jehoz cilem je rychlé namnoZeni rostlinného materidlu. Takto péstované
rostliny se nazyvaji explantatové (tkanové) kultury, které se vyuzivaji nejen pii Slechténi
rostlin, ale 1 pro produkci sekundarnich metabolitd, zahrnujici latky fenolické povahy
(Spandelova, 2008). Pro vétsi tvorbu fenolickych latek se vyuziva metoda zvana elicitace

(Dias, 2016) (viz. téma: Vliv elicitoru na latky fenolické povahy).
3.5.10 Vliv Skidcu a chorob
Mezi Casto se vyskytujici Skiidce Mentha x piperita tadime:

- Eupteryx atropunctata (pidikiisek polni): savi Sklidci poséavaji listy maty. NaruSeni
chlorofylu buné¢k se projevi okrouhlymi bilymi ¢i Sedavymi skvrnami na ¢epeli listu.

- Philaenus spumarium (pénodéjka obecnd): larvy, skryté v pénovitych vyméScich
umisténé obvykle v pazdi listl, Skodi sdnim (Saluplanta, 2009).

- Plagiognathus chrysanthemi (klopuSka polni): nymfy a dospélci saji na nadzemnich
castech rostlin. Na mladych listech mohou vznikat hnédé¢ skvrny vedouci az
k deformaci list (Saluplanta, 2009).

- Myzus persiceae (msice broskvoniova): msice se na maté vyskytuji nejvice. Skodi
sanim a byvaji prenasSeci virdz.

- Chrysomella coerulans (mandelinka matova): kovové leskly brouk na jate klade
vajicka na rub listl maty. Larva i dospélec Skodi pozerky na listech, které od kraji
vykusuji. Mohou zpiisobit i holoziry.

- Longitarsus waterhousei (diepCik): tento brouk zije skryté v piidé a ma velmi vyvinuty
zadni par nohou, pfizplisobeny ke skékani. Dospélci Skodi vykusovanim otvorl
v listech, zatimco larvy posSkozuji kotfeny.

- Cassida viridis (Stitono$ zeleny): dospélci vykusuji ovalné otvory v listech, nejéastéji
mezi zilnatinou, zatimco larvy vykusuji otvory od okraja listi (Neugebauerova, 2006;

Janatova, 2014).
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Mezi nejcastéji vyskytujici choroby patfi:

- Septoria menthicola (septoridza maty): zpusobuje na listech maty okrouhlé, Casto
ohrani¢ené skvrny, pfi¢emz na lici listl jsou vyrazné¢ vyvySené a na rubu jsou mirné
vnofené. Pokud je mata siln€ napadena, skvrny splyvaji, vytvaii se nekrozy a list
odumira.

- Puccinia mentha (rez matova): jednobytna rez ma pouze jednoho hostitele, a to matu.
chladnéjsich létech. Pfi silném napadeni porostu mohou byt deformované vyhony,
rozrusena pletiva, spojend s opadem listl. Dusledkem toho se kvalita drogy zhorSuje.

Rez Casto znemoznuje nasledujici sklizen.

Mezi dalsi, mén¢ se vyskytujici houbové patogeny maty peprné, patii napi. Sphaceloma
menthae, Erysiphe cichoracearum,Cephalosporium sp., Fusarium solani, Phoma strasseri aj.

(Tichd, 2009).

Rostliny jsou neustdle vystavovany biotickému stresu, zpusobené¢ho napf. napadenim
Skidcem ¢i houbovym patogenem. Rostlina se brani pravé tvorbou fenolickych latek. Po
napadeni vytvafi enzymy, které katalyzuji obranné metabolity, zvané fytoalexiny. Nemala
¢ast antibiotickych fenolickych latek je uloZena v rostlinné bunce jako neaktivni vazana
forma, kterd se po napadeni patogenem snadno pievede (pomoci hydrolyzy enzymu
glukosidazy) na biologicky aktivni antibiotikum. Urcité fenolické latky maji hlavni plisobeni

zejména na konkrétni patogeny (Lattanzio, Lattanzio, Cardinali, 2006). Viz. tabulka ¢. 15.

Tabulka 15: Vliv plisobeni patogenu na tvorbu fenolickych latek

fenolické latky druh patogenu
kyselina salicylova Eutypa lata
kyselina vanilinova Phytophthora infestans
kyselina chlorogenova Verticillium albo-atrum

Phytophthora infestans
Phlyctaena vagabunda

kyselina chlorogenova, rutin Fusarium oxysporum
dihydrokvercetin Fusarium ssp.

naringenin, kempferol Penicillum digitatum
flavon, flavanon Aspergillus sp.

Upraveno podle Lattanzio, Lattanzio, Cardinali (2006)
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4. 7.aveér

Fenolické latky vznikaji v télech rostlin nejCastéji jako odezva pii plsobeni stresort, napft.
napadeni patogenem, poskozeni tkani, plisobeni nepiiznivych podminek aj. Faktory, které

maji velky podil na redukci, anebo naopak produkci téchto latek, se d€li na vnéjsi a vnitini.

Vnitini faktory, které ovliviiuji obsah fenolickych latek jsou dany geneticky a tento obsah se
u Mentha x piperita ‘Krasnodarskaja‘ (2,39 g GAE/100 g) a nejvyssi mnozstvi dosahovala
Mentha x piperita var. piperita ‘Agnes ‘(5,32 g GAE/100 g).

Mnozstvi fenolickych latek se také méni dle stupné ontogeneze. U Mentha x piperita
a u dalSich péti sledovanych mat byl nejvyssi obsah téchto latek ve 2. - 3. roku péstovani,

s vyjimkou flavonoidt, kterych bylo nejvice v 1. roce vegetace.
Vn¢jsi faktory ovliviiujici obsah fenolickych latek jsou zptisob a podminky péstovani:

Fenolické latky se v matach nejvice vyskytuji ve vysSich nadmorskych vySkach. Hodnoty
oproti rostlindm péstovanych v nizindch, byly vyssi. Posuzovany druh Mentha spicata,
pestovand v nadmotské vysce 228 m byl obsah celkového mnozstvi fenolta 4,7 mg GA/g. Prti

pestovani v nadmoiské vysce 1561 m dosdhla hodnota 9,4 mg GA/g.

Pti porovnavani péstovani Mentha spicata ekologickym a konven¢nim zptusobem byly pii
1. sklizni rozdily v celkovém obsahu fenolickych latek vyraznéjsi. V Cerstvém stavu se
hodnoty liSily 0 960 mg GA/100 g a v suSeném stavu o 1630 mg GA/100 g, pii¢emz hodnoty
byly vyssi u ekologického péstovani. Pfi 2. sklizni byl v posuzovanych hodnotich rozdil
minimdlni, a to v Cerstvém stavu o 90 mg GA/100 g ve prospéch ekologického zpiisobu a
v suseném stavu se liSily o 30 mg GA/100 g ve prospéch konvencniho péstovani. Pii

zohlednéni piislusnych toleranci, dosahuji oba zptsoby stejnych vysledki.

Hnojeni méa velky vyznam na tvorbu fenolickych latek Mentha x piperita. Nejlepsich
vysledkt bylo dosazeno hnojivem z holubiho trusu, které az 3x zvysilo celkovou produkci
fenolickych latek (4,8 g GAE/100 g v susin¢€) oproti nehnojenému porostu (1,2 g GAE/100 g).
Naopak, pro vybrané konkrétni latky, jako napt. kyselina gallova, kyselina kumarova, rutin aj.

se nejlépe osvédcCila primyslova dusikatd hnojiva. Mnozstvi rutinu - 0,86 g GAE/100 g, bylo
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pii primyslovém hnojeni vyssi - 2,05 g GAE/100 g.

Byl dokédzan velky vliv padni vlhkosti na zvySeni produkce fenolickych latek. Nejvyssi
hodnoty byly zjiStény pii vlhkosti v rozmezi 24 — 35 %. Pokud je vlhkost pidy niz$i, mize

nastat poskozeni rostliny vedouci az k jejimu thynu.

Stala teplota nad 30 °C, ma na fenolické latky vyrazny redukéni vliv. Ty v 0. tydnu dosahuji
hodnot 97,67 mg/g a ve 4. tydnu jsou jiz zjistény hodnoty pouze 19,19 mg/g. Teplota den/noc
20/18 °C je z hlediska mnozstvi fenolickych latek vyrazné vyhodnéjsi. V 0. tydnu je hodnota
110,19 mg/g a ve 4. tydnu poklesla pouze na 73,50 mg/g.

Dalsim zptsobem, jak zvysit tvorbu fenolickych latek je i foliarni aplikace elicitoru kyseliny
salycilové (SA). Nejen, ze se vyrazné zvySilo mnozstvi fenolid, ale zlepSil se 1 rist a
parametry rostliny. Napt. Mentha x piperita a v ni posuzovana kyselina rozmarynova méla po
aplikaci SA pfi koncentraci ImM hodnotu 112,74 mg CAE/g, pfi¢emz vychozi hodnota byla
68,10 mg CAE/g.

Pti sbéru Iécivych rostlin je dilezitd doba sklizné, nebot’ hodnoty obsahovych latek se pfi
rustu rostliny méni. Z hlediska obsahu celkovych fenolickych latek je nejvhodnéjsi termin pro
sklizen zacatek kveteni, kdy se v rostliné¢ kumuluje nejvice téchto latek. Sledovana Mentha x
piperita cv. ‘Perpeta® méla na zaCatku tvorby kvétenstvi 2,51 % a na zacatku kveteni

dosahovala 2,91 %.

Pfi sledovani mnozstvi fenoll, v zavislosti na po€tu sklizni, byly zjiStény stejné, nebo
nepatrné¢ vyssi hodnoty pii 2. sklizni. Napt. u Mentha longifolia byla hodnota 1,5 mg GA/g a
u 2. sklizné byla 1,6 mg GA/g.

Uprava drogy ma zna¢ny vliv na obsah fenolickych latek. Mnohem vice téchto latek je
obsazeno v susenych ¢astech, nez v Cerstvych. Napt. susend droga Mentha spicata ma
hodnotu celkového obsahu fenolickych latek, vztazeno k susing, 7190 mg GA/100 g, Cerstva
¢ast rostliny ma pouze 3540 mg GA/100 g.

Také zpusob suSeni ovlivituje obsah celkového mnozstvi fenolickych latek. Pii suSeni

Mentha viridis v mikrovinné susarné byl jejich obsah 18 mg GA/g, zatimco pii susSeni

metodou lyofilizace mnozstvi téchto latek dosahlo hodnoty 43 mg GA/g.
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5. Souhrn

V préci byly popsany vyznamné druhy mat, jejich vyuziti a obsahové latky. Hlavni pozornost
byla vénovana latkdm fenolické povahy a charakteristice vnéjSich a vnitfnich faktort
ovliviyjicich jejich kvantitu a kvalitu. Bylo zkoumano zivotni prostfedi rostliny, komplex
vnéjSich faktort, na které Mentha L. reaguje. Z hlediska hodnoceni vnitinich faktort byly
porovnavany obsahy fenolickych latek v riznych druzich a odridach rodu Mentha L., byl

také hodnocen vliv ontogenetického vyvoje na vnitini kvalitu.

klicova slova: Mentha L., fenolické latky, podminky péstovani, kvalita, kvantita
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6. Resume

In the final work was described significant species of mint, their use and contain substances.
A close attention was paid to phenolic compounds and characterization external and internal
factors then were assessed influencing their quantity and quality. It was examined
environmental plants, a complex of external factors, which Mentha L. actively responds. For
the assessment of internal factors were compared contents of phenolic compounds in different
species and varieties of the genus Mentha L., it was also evaluated the effect on ontogenetic

development of the internal quality.

Keywords: Mentha L., phenolic compounds, growing conditions, quality, quantity
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8. Slovnik pojmu

Anthelmintika: pfipravky proti sttevnim parazitim
Dieteticky: odpovidé zdsadam spravné vyzivy
Diuretika: vyuzivaji se pro mo€opudné tc¢inky a vlivu na lepsi ¢innost ledvin

Elicitace: metoda, kterd vyuzivd schopnost rostliny reagovat na stresové podminky.

Nésleduje obrana a ta zvys$i produkci sekundérnich latek.

Expektorancia: pouzivaji se pro lécbu dychacich cest. Rozpousti hleny, podporuji jejich

uvoliovani a usnadnuji vykaslavani

Fytoestrogeny: latky rostlinného plvodu, ktery maji pozitivni vliv na Zenské pohlavni

hormony

Geriatrické pripravky: 1éCiva a potravinové dopliiky urcené pro starsi osoby

In vitro: rostliny péstovany v umélych podminkach laboratote

Karminativa: latky, které plisobi proti nadymani a plynatosti

Korigencia: zlepsuji vlini a chut’, vyuzivaji se v potravinafstvi a pfi vyrobé parfémi
Lyofilizace: susici metoda, pii kterém se voda, obsazené ve zmrazeném vzorku, odpaiuje

Mikropropagace: vegetativni mnozeni rostlin v laboratornich sterilnich podminkach in vitro,

jejichz cilem je rychlé namnoZeni ¢i naklonovani rostlinného materialu
Nervina: maji uklidiiujici u€inky, jsou cenéna pii psychické ndmaze

Spazmolytika: uvolnuji kiece hladkého svalstva
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