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ABSTRAKT

Predkladana diplomova praca sa zaobera analyzou fenolickych latok ako su fenolické
kyseliny a flavonoidy vo vybranych rastlinach, ako je skorocel kopijovity (Plantago
lanceolata L.), kde bol sledovany obsah kyseliny chlorogénovej, kyseliny kavove;j, ver-
baskozidu, kyseliny ferulovej, rutinu a kvercetinu. V lipe malolistej (7ilia cordata Mill.)
bol sledovany obsah kyseliny chlorogénovej, kyseliny kdvovej, rutinu, hyperozidu, izo-
kvercitrinu, tilirozidu, kvercetinu a kempferolu. V nechtiku lekarskom (Calendula offi-
cinalis L.) bol sledovany obsah kyseliny chlorogénovej, kyseliny kavovej, kyseliny ku-
marovej, rutin, hyperozid, izokvercitrin, kvercetin a kempferol. V baze ¢iernej (Sambu-
cus nigra L.) bol sledovany obsah kyseliny chlorogénovej, kyseliny kavovej, rutinu,
hyperozidu, izokvercitrinu, kvercetinu a kempferolu. Vo Vyskumnom ustave pivovar-
skom a sladovnickom, a.s. (VUPS) bola vykonand extrakcia fenolickych latok
z uvedenych rastlin a nasledne boli tieto latky podrobené chromatografickej analyze na

kvapalinovom chromatografe UPLC s PDA detektorom.

KPudové slova: fenolické latky, fenolické kyseliny, flavonoidy, skorocel, lipa, nechtik,

baza



ABSTRACT

This diploma thesis deals with the analysis of phenolic compounds such as phenolic
acids and flavonoids in selected plants, such as ribwort plantain (Plantago lanceolata
L.) in which the content of chlorogenic acid, caffeic acid, verbascoside, ferulic acid,
rutin and quercetin was monitored. The content of chlorogenic acid, caffeic acid, routi-
ne, hyperoside, isoquercitrin, tiliroside, quercetin and kaempferol was monitored in
small-leaved lime (7ilia cordata Mill.) In addition, the content of chlorogenic acid,
caffeic acid, coumaric acid, rutin, hyperoside, isoquercitrin, quercetin and kaempferol
was monitored in marigold (Calendula officinalis L.). Also the content of chlorogenic
acid, caffeic acid, rutin, hyperoside, isoquercitrin, quercetin and kaempferol was moni-
tored in elderberry (Sambucus nigra L.). Similarly the extraction of phenolic compo-
unds from these plants was carried out and subsequently subjected to chromatographic
analysis on a UPLC liquid chromatograph with a PDA detector at the Research Institute
of Brewing and Malting, Plc.

Key words: phenolic compound, phenolic acids, flavonoids, ribwort plantain, small-

leaved lime, marigold, elderberry
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1 UvVOD

V sucasnej dobe mozno badat’ zvySujuici zdujem o lieCivé rastliny a ich sekundarne me-
tabolity, ktory je umocneny i1 vzhl'adom na ich mnohopocetné Gc¢inky na l'udsky orga-
nizmus. Literatura popisuje tisicky prirodnych produktov s pridanou hodnotou, ktoré st
po starocia 'udstvom vyuzivané. Pre Cloveka, ktory vyuziva terapeuticky t¢inok rastlin
a rastlinnych vytazkov k samoliecbe suzujucich chordb, sa postupom Casu stali priro-
dzenou stcastou Zivota i mimo alternativnej mediciny. Vd’aka zdokonaleniu inStrumen-
talnych metdd sa 'udstvu objasiiuju rastlinné Struktary, ¢o mé za nasledok exaktnejSie
vyuzivanie ich potencidlu. Medzi najvyznamnejS$ie metabolity patria fenolické latky
vyskytujuce sa takmer vo vSetkych rastlindch, najmé tych zelenych, ktor¢ sa teSia Coraz
vicsej pozornosti vedeckého badania. Tymto latkam st opodstatnene pripisované lieci-
vé ucinky na l'udsky organizmus so Sirokym spektrom pouzitia. Najmé flavonoidy su,
vd’aka vysokej antioxidacnej aktivite, uplatniteI'né pri prevencii kardiovaskuldrnych
chronickych ochoreni s vysokou antioxidacnou aktivitou. Existujii preukazatel'né ucinky
voCi zépalovych ochoreniam, rastu baktérii, ¢i vel'mi aktudlnym nddorovym ochore-
niam. Predmetom nespocetnych §tudii je skimanie vztahov medzi prijimanou potravou,
¢1 ndpojmi ako je vino, pivo a prevencii tychto ochoreni (RHODES, 1996; CHLOUPEK,
2008).

Fenolické kyseliny s taktieZ predmetom skimania, nakol'ko vo svojich Struktarach
obsahuju silne antioxidacne pdsobiacu hydroxylova skupinu (OH ) u€inne degradujucu
superoxidovy anionovy radikal a inhibuje peroxidéciu lipidov, Co sa d4 vyuzit’ vo forti-
fikacii v potravinadrskom priemysle, ¢i uz potravin alebo napojov. Potencidl braneniu
infekénym organizmom v ich rozmnoZovaniu sa, chrdneniu buniek pred oxida¢nym
stresom, €1 genotoxicite latok fenolickej povahy ma, si myslim, v sucasnosti Siroké

uplatnenie (SRINIVASAN & SUDHEER, 2007).
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2 CIELE PRACE

Ciel'om tejto diplomovej préace je Stidium a skimanie flavonoidov a fenolickych kyselin
v skoroceli kopijovitom (Plantago lanceolata L.), nechtiku lekarskom (Calendula offi-
cinalis L.), lipe malolistej (7ilia cordata L.), baze Ciernej (Sambucus nigra L.), kde sa
sleduje 1 variabilita obsahovych latok v priebehu rokov 2015 a 2016 za ucelom fortifi-
kacie napojov. Cielom je 1 optimalizdcia metodd stanovovania fenolickych latok. Ziska-

né vysledky st spracované zakladnymi Statistickymi metddami.
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3 LITERARNY PREHI’AD

3.1 Fenolické latky

Latky fenolickej povahy je mozné na zédklade chemickej Struktiry rozdelit na

2 zakladné skupiny:

o flavonoidné

o neflavonoidné

3.2 Flavonoidy

Flavonoidné latky, alebo flavonoidy st vel'mi rozsiahlou a najddlezitejSou skupinou
rastlinnych fenolov obsahujucich v molekule dve benzénové kruhy (kruh 4 a C) spojené
trojuhlikovym retazcom. Objav flavonoidov je pripisovany mad’arskému biochemikovi
Albertovi Szent-Gyorgyimu, ktory v roku 1936 spolu s Istvdnom Rusznydkom potvrdili,
ze v rastlinach hraji dolezitu esencidlnu rolu a v l'udskom tele pdsobia podobne ako
vitaminy. Flavonoidy pre vSeobecné pdsobenie v organizme s ¢asto oznaované ako
bioflavonoidy, sa vrastlindch vyskytuji najmid glykozidovo viazané arozpustné
v bunkovej $tave vakuol a v organizmoch su zrejme zapojené do redoxnych procesov

(TOMKO ET AL., 1999; VELISEK & HAJSLOVA, 2009, KOVACS, 2016).

Struktiira flavonoidov

Mnozstvo vsetkych flavonoidnych latok sa dnes odhaduje na 5000 a stile sa v r6znych
rastlinnych zdrojov nachddzaju nové zluceniny. U vicSiny flavonoidov je Cs retazec
sucastou hetercyklického kruhu odvodeného od 2H-pyranu (kruh C). Flavonoidy st
teda odvodené od kyslikatej heterocyklickej zlu¢eniny 2H-chroménu, substituovan¢ho
v polohe C-2 fenylovou skupinou, ktory sa nazyva flavan. Jednd sa o usporiadanie
Cs-C3-Cs a zluCeniny tohto typu sa Casto nazyvaju aj 1,3-diarylpropanoidy. Obvykle
byvaju vSetky kruhy tri kruhy substitované hydroxyskupinami alebo metoxyskupinami
a jednotlivé derivaty sa liSia len stupfiom substitucie, ¢i oxidacie. Vyskytuji sa ako
volné latky, no castejSie ako glykozidy, pripadne tiez ako polyméry. Atémy uhliku
v C a 4 pyréanovych kruhoch sa ¢isluja od 2 do 8, v kruhu B od 2' do 6' (Obrazok 1)
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Obrazok 1: Zakladna Struktara flavonoidov
Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/259355504 fig2 Basic-chemical-structure-
of-flavonoids

a tato Struktira umoznuje substitu¢ni variabilitu vo vSetkych kruhoch. (HOLLMAN &

KATAN, 1998; VELISEK & CEJPEK, 2008; VELISEK & HAJSLOVA, 2009).

VELISEK & HAJSLOVA (2009) rozoznavaju podl'a stupiia oxidacie Cs retazca a jeho sub-

stiticie zédkladné Struktary flavonoidov:

o katechiny

o leukoantokyanidiny
o flavanony

o flavanonoly

o flavony

o flavonoly

o antokyanidiny

NajbeznejSimi substituentmi byvaji hydroxyskupiny alebo metoxyskupiny, ktoré sub-
stituuju vSetky tri kruhy a jednotlivé derivaty sa liSia stupfiom oxidacie a substitucie.
Medzi najrozSirenejSiu  Strukturu, vyskytujicou sa vprirode, su flavonoly.
V niekol’kych pripadoch existuje Sest’¢lenny heterocyklicky kruh B v izomérne otvore-
nej forme, pripadne je nahradeny péat’¢lennym heterocyklickym kruhom. Zo Struktiarne
podobnych zlicenin, u ktorych st kruhy A a C spojené alifatickym Cs; retazcom, ¢i
retazcom, ktory je Ciastocne sucastou furanového cyklu VELISEK & HAJSLOVA (2009)

rozoznavaji:

o chalkony a dihydrochalkony

o aurény
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Obrazok 2: Struktura jednotlivych flavonoidov
Zdroj: pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2014/fo/c3f060263j/unauth#!divAbstract

Zliceniny, u ktorych sa spdja kruh B s pyranovym kruhom C v polohe C-3, odvodené
od izoflavonu, sa nazyvaju izoflavonoidy Pokial’ je vSak toto spojenie v polohe C-4,
nazyvaju sa prislusné zluceniny, odvodené od neoflavanu, neoflavonoidy, tiez zname
ako 4-fenylkumariny, 5,6-benzo-2-pyrony, ¢i 1,1-diarylpropany. Medzi najrozsirenejSie
flavonoidy patria flavonoly kvercetin, kempferol a myricetin a flavony luteolin
a apigenin. OdliSnost’ medzi flavonolmi a flavonmi je prave pritomnost’ hydroxyskupi-

ny v polohe C-3 u flavonolov. (HERGOTET AL., 1999; VELISEK & HAJSLOVA, 2009).

Bezne vyskytujice sa flavonoidy st vo forme O-glykozidov obsahujuce vo svojej mo-
lekule aglykon — necukornt zlozku a cukornu zlozku viazant najcastejSie v polohe C-3.
Ako cukornd zlozka sa obvykle vyskytuje D-glukdza, ale i1D-galaktdza, D-xyldza i
L-arabindza, substituovand najmé v polohe C-3. VolIny aglykon sa vyskytuje len zried-

kavo (HOLLMAN ET AL., 1996; RHODES & PRICE, 1997; SLANINA & TABORSKA, 2004).

Ako prirodné rastlinné farbiva st dolezité len niektoré flavonoidy. Iné su vyznamné pre
svoju horku ¢i trpka chut, alebo maji vyznamné biologické ucinky. VSetky farebné
flavonoidy sa ddvnejSie delili na dve skupiny, na Cervené az modré antokyany a zlté
antoxantiny. Tieto nazvy pochadzali z gréckych slov kvet — anthos, modry — cyaneos

a zIty — xanthos. Nazvy flavonov a d’alSich zltych flavonoidov maji dodnes mend podla
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latinského slova flavos. Katechiny a leukoantokyanidiny st zli€eniny bezfarebnymi, no
hnedé¢ pigmenty, ktoré z nich vznikaju v reakcidch enzymatického hnednutia, su farbi-
vami rady potravin. Z bezfarebnych leukoantokyanidinov tieZ méZu pri spracovani ovo-
cia a zeleniny vznikat’ v kyslom prostredi prislu§né farebné antokyanidiny. (ANDERSEN

& MARKHAM, 2006; KUCHYNKOVA, 2007; VELISEK & HAJSLOVA, 2009).

Flavonoly st najpocestnejSou skupinou flavonoidov v potravinach rastlinného povodu,
ku ktorym patri kempferol, ¢i kvercetin, vyskytujicom sa v baze Cierne, brusniciach, ¢i
brokolici. Kvercetin je aglykon a jeho glykozidy st zname ako rutin, ¢i kvercitrin. Naj-
bohat§imi zdrojmi su cibul’a, kel, pér, ¢aj alebo Cervené vino (MANACH ET AL., 2004;

VELISEK & HAJSLOVA, 2009).

Flavony su v potravinach zastupené menej nez flavony, no skladaji sa predovsetkym
z glykozidov od luteolinu a apigeninu. Vyskytuju sa najmd v petrzlene a zeleri

(MANACH ET AL., 2004; COOKE ET AL., 2005).
Flavanony st tvorené roznymi aglykdénmi ako:

e hesperetin — glykozid hesperedin v pomarancoch,
e naringenin — glykozid naringin v grapefruitoch,

e eridicytol — glykozid eriocitrin v citronoch.
St glykozylované v kruhu 4 v pozicii 7 (MANACH ET AL., 2004).
Flavanoly vyskytujuce sa v dvoch podobach:

e monomérna — katechiny, ktoré sa nachadzaju v réznych druhoch ovocia, no
najmi v marhuliach, ¢i ¢okolade, zelenom caji alebo ¢ervenom vine. Medzi naj-
castejsie flavanoly patri katechin a epikatechin. Od flavonoidov sa rozliSuju tym,
ze sa nevyskytuju v glykozylovanej forme (MANACH ET AL., 2004; COOKE ET
AL., 2005).

e polymérna — proantokyanidiny, zndmejSie ako taniny, sa nachadzaja vo velkom
mnozstve v jablkach, Skorici, kakau, aronii, brusniciach, ¢ucoriedkach, ¢iernych
ribezliach, v semendch a Supke hrozna, no 1 samotnom v ¢ervenom vine

(HAMMERSTONE ET AL., 2000; MANACH ET AL., 2004).
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Antokyaniny su farebné pigmenty rozpustené vo vakuolach epidermalnych castiach
kvetov a plodov citlivé na hodnotu pH, ktord meni chemicku Struktaru a s tym suvisiacu
1 farbu. Aglykony antokyaninov st zna€ne nestabilné a preto musia byt chranené pred
degradaciou glykozylaciou najcastejSie glukozou a esterifikaciou réznych kyselin, ako
napriklad citronovou, jabl¢nou alebo priamo fenolickymi kyselinami. Nachadzaji sa
najmi v erveno zafarbenej zelenine ako je cibula a kapusta, ¢i v ovoci ako jahody,
maliny, CereSne, jablka alebo Cervené hrozno (MANACH ET AL., 2004; COOKE ET AL.,
2005).

Izoflavonoidy su zvlastnou skupinou flavonoidov, nakol’ko maji podobnu Strukturu ako
estrogény, ¢o im umoziuje vizbu na estrogénové receptory a podla toho sa i ¢asto na-
zyvaju fytoestrogénmi, vyskytujucich sa v strukovinach (MANACH ET AL., 2004; COOKE
ET AL., 2005).

3.2.1 Syntéza flavonoidov

Flavonoidy st v rastlindich syntetizované Sikimatovou a fenylpropanoidovou drdhou
a obe patria medzi najsledovanejSie systémy v rastlindich. Vychodiskovou zluceninou
oboch drah je glukdza. Sikimatovéa draha popisuje fixaciu uhliku pri raste zelenych rast-
lin a fenylpropanoidovou drahou sa flavonoidy syntetizuja v kruhu 4 karboxylaciou
acetyl-CoA za ucasti L-fenylalaninu, ktory je produktom Sikimatovej drahy a je povazo-
vana za hlavnu Cast’ biosyntézy antokyaninovych zla€enin. Sériou metabolickych pre-
mien nasledne vznikaj jednotlivé podskupiny ako chalkony, aurdny, flavondny, izofla-
vonoidy, flavony, flavonoly, leukoantokyanidiny, katechniny a antokyanidiny (WINKEL-

SHIRLEY, 2001; CONN, 2003; DOWNEY, 2006).

Biosyntéza flavonoidov je zapocata enzymatickou reakciou katalyzovanou chalkonsyn-
tazou, ¢o vedie ku produkcii Zlto sfarbeného chalkonu, ktory vSak vo vacSine rastlin nie
je kone¢nym produktom a dochddza k d’alSim enzymatickym reakciam, kedy vznikaju
triedy flavonoidov — flavonony, dihydroflavonoly alebo antokyany, z ktorych sa tvoria
dalSie triedy ako st flavony, proantokyanidiny, aziflavony, flavonoly a aurdny

(SCHIJLEN ET AL., 2004).
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3.2.2 Zdravotné ucinky na 'udsky organizmus

Vyuzitie fenolickych latok — flavonoidov — ddlezitych nutraceutik, sa zaklad4 na schop-
nosti normalizovat’ permeabilitu kapilar, odstranovat’ ich ldamavost, vykazovat antihe-
moragicky a antiedematdézny uCinok. Vykazuji antioxidacné, protizapalové ucinky,
ktoré mozu ovplyvnit’ proces aterosklerdzy a zlepSuji prekrvenie. Su inhibitormi hyalu-
ronidazy, brania rozsirovaniu mikrobidlnych toxinov tkanivami. MoZu zohravat’ tlohu
pri predchadzani osteoporozy, diabetu mellitu, kardiovaskularnych, naddorovych ¢i neu-
rodegeneracnych ochoreniach. Niektoré pdsobia diureticky, cholereticky, cholagogicky
&i spazmolyticky, rozsiruji cievy a znizuju krvny tlak S ionmi Ca®" tvoria komplexné
soli, ¢im brania zraZaniu krvi. ZadrZiavaji v organizme vapnik a potencuju u¢inok
vitaminu C. Redukuji symptémy retencie tekutin, ako su opuchy koncatin, prstov, ¢i
oblasti o¢i. Viaceré¢ in vitro Stadie poukazuju na interakciu flavonoidov a antokyanov
s rodopsinom a na priaznivé ovplyvnenie funkcie pigmentu. Dokéazany bol protektivny
ucinok antioxida¢ne uc¢innych flavonoidov na bunky sietnice, ktoré sit vel'mi citlivé na
oxidaény stres alahko podlichaji poskodeniu (TOMKO ET AL, 1999; MANDELOVA,
2006; FIALOVA, 2013).

Pri zistovani prospeSnych uc€inkov fenolickych latok, nachadzajicich sa vo velkom
mnozstve v strave, nastava problém s identifikaciou, ktora latka je za dany efekt zodpo-
vednd. Antioxidacna aktivita fenolickych latok, predovsetkym flavonoidov, ktora sa
v l'udskom organizme prejavuje vychytdvanim volnych radikalov O,* alebo reakciou
flavonoidov s radikalmi hyperoxidov, ¢i alkoxylovymi radikdlmi, ktorym poskytuje
atom vodiku, ¢im ukonci retazova reakciu lipidovej peroxidacie. Flavonoidné latky
zabranuji vzniku oxidativneho stresu, poSkodzujaceho tkanivo, prave odoberanim reak-
tivnych foriem kysliku, kedy G¢innost’ stipa v pritomnosti fenolickych kyselin (COPi-
KOVA, 2001; SCALBERT, 2005).

Schopnost’ flavonoidov chelatovat’ zelezo je spojena s tlmenim oxidativneho stresu,
nakol’ko zelezo patri medzi prechodné prvky a svoju valencnu elektrénovu vrstvu nema-

ju zaplnenti elektronmi, mozu okamzite reagovat’ s volnymi radikalmi (STiPEK ET AL.,

2000).
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3.2.3 Vybrané fenolické latky

Rutin

Rutosid, kvercetin-3-O-rutinosid, soforin, ¢i vitamin P je chemickd zlicenina patriaca
medzi bioflavonoidné glykozidy, vykazujica mnozstvo pozitivnych zdravotnych
uc¢inkov. Vyznamnym zdrojom je aj pohanka (Fagophyrum tataricum), no mnozstvo
rutinu v rastlinach je vel'mi zavislé na UV Ziareni, kedy ¢im viac slnka svieti na dané
stanovisko s rastlinami, tym viac rutinu rastlina obsahuje. Rutin sa pouziva pri problé-
moch s krehkost'ou cievnych kapilar, hemoragii, hypertenzii, alergii, ako adjuvans pri
infekénych ochoreniach a urychl'uje hojenie ran. Znizuje hladinu pecetiového choleste-
rolu, riedi krv a je vyznamnym antioxidantom chraniacim bunky, s ¢im stvisia 1 jeho
protizapalové a antikarcinogénne, no najmi hepatoprotekivne uc¢inky a schopnost’ zha-
sinat’ voI'né radikaly. Pritomnost’ rutinu v potrave znacne zosiliiuje u¢inok vitaminu C

(TOMKO ET AL., 1999; YANG ET AL., 2005, PAVELA & BARNET, 2011).

Kvercetin

3,3, 4, 5, 7T-pentahydroxyflavon, patri medzi najcastejSi flavonoid, ktory je radeny do
skupiny flavonolov. Bol prvykrat izolovany z kory druhu Quercus tinctoria a pdsobi
preventivne proti rakovine, proti baktéridm ¢1 virom. Vo forme glykozidov sa nachadza
v Sirokej Skale ovocia, zeleniny, ¢i napojov. Konzumacia potravin s vy$§im obsahom
kvercetinu je spojovana s protizapalovymi a antioxidaénymi G¢inkami na l'udsky orga-
nizmus. Kardioprotektivna posobnost’ je spdsobena inhibiciou lipoproteinov s nizkou
denzitou — LDL — ¢im ho chréni pred oxidaénym poskodenim. Obmedzuje schopnost’
krvnych dosticiek vytvarat’ krvné zrazeniny a zosiliiuje korondlny krvny prietok. Zistilo
sa 1zlepSenie funkcie plic a zniZenia rizika vzniku astmy alebo bronchitidy u l'udi
jediacimi vyssie mnozstvo jabik. Isté §tadia ukazali, Ze kvercetin mdéze byt uZitoény
1 pri znizovani hmotnosti, nakol’ko potlacuje vstrebavanie sacharidov (HOLLMAN ET AL.,

1996; URGEROVA ET AL., 2010; RUSSO ET AL., 2012).

Hyperozid
Kvercetin-3-O-B-galaktozid pyrandéza — chrani pred oxida¢nym starnutim buniek,

posiliiuje aktivitu antioxiada¢nych enzymov, najmé kataldzu a glutation peroxidazu.
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Hyperozid mdéze byt pouzity ako referencna latka pre stanovenie flavonoidov metodou
HPLC. Nachadza sa napriklad vrosicke, pohanke alebo tazobniku (SIGMAAL-

DRICH.COM, HAGELS ET AL., 1995).

Verbaskozid

Fenyletanoidglykozid, niekedy nazyvany 1 akteozid je fenylpropanovy flavonoid od
kyseliny kavovej. Ma, rovnako ako iné flavonoidy, antioxida¢né, antimikrobidlne
a antihypertenzné¢ ucinky a nachaddza sa najmd v skoroceli a Zelezniku (CHEMIE.DE;

HANSEL & STICHER, 2010).

Tilirozid

Kempferol-3-O-B-D-(6"-O-kumaroyl)-glukopyranozid nachadzajici sa v lipovom kvete,
malindch, ginku ¢1 magnolii, ktord sa pouZiva u sinusid alebo rinitid. VyuZiva sa
v kozmetickom priemysle vzhl'adom na jeho anti-age uCinky. Posobi antioxidacne a
znizuje zadpaly na kozi (LAQCOSMETICS.DE, MEDON-SOLUTIO.CZ, HANSEL & STICHER,
2010).

Kempferol

3,4, 5, 7-tetrahydroxyflavon, ¢1 kaempferol je flavonol s antioxidac¢nymi vlastnostami
vyskytujicim sa v ovoci a zelenine, ako je poér, kel, brokolica alebo jahody. Inhibuje
syntézu mastnych kyselin, silny inhibitor resorbcie osteoklastov, bojuje s vo'nymi radi-
kalmi podporujicimi rozvoj rakoviny. Kempferol udrzuje zivotaschopnost’ buniek

a v niektorych pripadoch ich aj ochraiiuje (CHEN & CHEN, 2013).

Izokvercitrin

Kvercetin-3-B-glukopyranozid, biokvercetin, sa nachadza v po¢etnom mnozstve v roz-
nych potravin a ndpojov, najméd v Cervenom vine a ¢aji. Ma vyssSiu biologickt dostup-
nost’, nez kvercetin a vyznacuje sa chemoprotektivnymi a antiproliferaénymi u¢inkami,
bojuje proti oxidativnemu stresu, rakovine, kardiovaskularnymi ochoreniami, diabetom

a alergickym reakciam (VALENTOVA ET AL., 2014).
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3.3 Neflavonoidné fenolické latky

3.3.1 Jednoduché fenoly a benzochinony

Podl'a najjednoduchsej Struktury rozozndvame skupinu na jednoduché fenoly
a benzochinény. Tieto fenolické latky sa uplatiiuja v potravindrskom priemysle predo-
vSetkym ako vonné latky vo forme silic alebo sekundarnych aromatickych latok vznika-
jucich najmé pri pdsobeni mikroorganizmov z fenolovych kyselin a ligninu, popr. pri
tepelnom zahreve. Medzi najzndmejSieho zéastupcu patri guajakol vznikajuceho pri
pyrolyze dreva pocas udenia potravin, alebo je luhovany poOsobenim etanolu
z dubovych sudov pri zreni whisky. Jednoduché benzochindény tvoria plesne, vysSie
huby a liSajniky, kde st bezné glykozidy bezfarebnych redukovanych foriem prekur-

zormi farebnych chinonov (VELISEK & HAJSLOVA, 2009).

3.3.2 Fenolické kyseliny

Medzi skupinu neflavonoidnych latok patria fenolické kysliny c¢asto nazyvané
1 benzoové kyseliny, od ktorej stt odvodené. Podl'a si¢asnych poznatkov tvoria priblizne
jednu tretinu polyfenolov v potrave. Medzi najznamejSie derivaty kyseliny benzoovej
patri napr. kyselina gallova, ktord tvori zaklad hydrolyzovatelnych trieslovin, dalej
derivaty hydroxySkoricovych kyselin, ako st kyseliny kavova, p-kumarova alebo feru-
lova. Vyskytujice sa v obilninach, ovoci, zelenine alebo strukovinach. Tieto kyseliny
vykazuju zna¢né antioxida¢né vlastnosti vzhl'adom na pritomnost’” aromatickych feno-
lickych cyklov stabilizujucich a delokalizujacich neparovy elektron v aromatickom kru-
hu. Su viazané kovalentnou viazbou na bunkové steny polymérov a moézu byt extraho-
vané alkalickou 1kyslou hydrolyzou. Konjugaciou s kyselinou vinnou a chinénovou
vzniké kyselina chlorogénova, ktora je oxidovand, pri mechanickom poskodeni jablka,
na chinon — hnedy polymér zafarbujtci jablko (GALLARDO ET AL., 2006; FARDET ET AL.,

2008; AMAKI & SAITO, 2011).

Fenolické kyseliny st t€inné proti oxidacii LDL cholesterolu v organizme, znemoZznuji
Sireniu rakovinovych buniek vytvorenim komplexu s karcinogénom, ¢im zabrdnia
vstupu do DNA a vytvoreniu mutéacie pri transkripcii (HAVLIK & MAROUNEK, 2013;
VOLF & ANDRS, 2008).

20



Kyselina ferulova

Kyselina ferulova (hydroxyskoricovd) je fytochemicka zlucenina bezne sa vyskytujuca
v ovoci, zelenine, ¢1 v obalovych vrstvach obilnin vykazujica Siroké moZzZnosti pouZitia
pri liecbe chordéb rdézneho druhu, napr. rakovina, diabetes, neurodegenerativne ¢i
kardiovaskularne ochorenia. Vykazuje silny antioxida¢ny efekt vd’aka degradacii supe-

roxidového anionového radikalu (SRINIVASAN & SUDHEER, 2007).

Kyselina p-kumarova

Kyselina p-kumarova je hydroxyderivat kyseliny Skoricovej. Bola najdena vo viacerych
druhoch ovocia a zeleniny. Tato kyselina sa vyskytuje v troch izoméroch: o-kumarova,
m-kumarova a p-kumarova liSiace sa substituovanou hydroxylovou skupiny na benzé-
novom jadre. NajrozSirenejSim izomérom vyskytujicim sa v prirode je kyselina
p-kumarova, patriaca medzi latky braniacim infekénym organizmom ich rozmnoZova-
niu. Je to prirodzene sa vyskytujuca inhibujica popr. spomal’ujiica oxidaciu latok a za-

branuje tak ich Skodlivym uUCinkom na organizmus (PUBCHEM.COMb).

Kyselina kavova

Kyselina kdvova sa v prirode vyskytuje ¢i uz vo vol'nej forme alebo vo forme viazane;.
Medzi derivaty obsahujuce len jednu jednotku kyseliny kavovej patri napriklad fenyle-
tylester kyseliny kavovej, ¢i kyselina chlorogénova. Kondenzaciou dvoch molekul kyse-
liny kdvovej vznika kyselina rozmarinova. Spojenim troch molekul tejto kyseliny vzni-
ka kyselina litospermova. Jednotky su viazané esterovymi vdzbami alebo glykozidmi.
Ako vicSina metabolitov 1 kyselina kdvova vykazuje radu biologickych u¢inkov, medzi
ktoré patria najmd ucinky antioxidacné, protizapaloveé, protirakovinové alebo
antimikrobialne (VAN DER HEYDEN & DEFIZE, 2003; JANOSEK ET AL., 2006; NOVAK ET
AL., 2007).

Kyselina chlorogénova

VSeobecnym nazvom kyselina chlorogénovd sa oznaCuji prirodné estery kyseliny

chinovej a kdvovej. Kyselina chlorogénova je obsiahnuta v kave v 4-6 % a uplatiiuje sa
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ako sucast’ oxidoreduktdz v reakciach enzymatického hnednutia. Podiela sa na
neutralizacii volnych radikalov prijimanych z okolia, ¢i z potravy. Konzumacia kavy
mdze zabranit’ viacerym chronickym ochoreniam, vratane Parkinsonovej choroby, cir-
héze pecene. Chlorogénova kyselina zvySuje rozpustnost’ kofeinu a je délezitym modu-
latorom chuti. Okrem kavy sa vyskytuje ivzemiakoch, jablkach, marhuliach

a vyznamny obsah je v arti¢oke (VELISEK & HAJSLOVA, 2009; PUBCHEM.COM®).

3.4 Vybrané druhy rastlin

3.4.1 Skorocel kopijovity

Jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata L.)

Skorocelovité — jitrocelovité — Plantaginaceae

Popis

Trvéaca rastlina s prizemnou ruZicou. Nedelené Zltozelené az hnedozelené listy az 30 cm
dlhé a 4 cm Siroky, bez vedl'ajSich listov. Listy maji na spodnej strane vyniknutt, bela-
vo zelentl, takmer stibeznt Zilnatinu. Cepel je kopijovita, na baze zaZena v Zliabkovit(
listova stopku. Okraj listu je nezretelne zubaty a Casto izvlneny. Chlpy mézu tplne
chybat’, redSie st roztrisené alebo niekedy hojné, zvlast na spodnej strane a na Zilnati-
ne. Stvol je hnedozeleny a dlhs$i nez su listy. Ten je o priemere 3-4 mm a je hlboko po-
zdfzne ryhovany s 5-7 napadnymi rebrami. Kvety pravidelne lu¢ovité so $tvordielnymi
zostavajucim kalichom, so zjednotenou kozovitou korunou na valcovitom klasku ma-
lych kvetov. Koruna so Styrmi priamymi vybezkami a so Styrmi dovnutra zahnutymi
pucikmi, neskdr z koruny rozvijajucimi sa kvetmi s nitkovitou ¢nelkou. Plodom je pu-
kajaca tobolka s drobnymi elipsovitymi semenami. Produkénymi oblastami st Bulhar-
sko, Balkan, Rumunsko, Madarsko, Pol'sko, Nemecko alebo Holandsko

(TOMKO ET AL., 1999; CESKY LEKOPIS, 2009; FIALOVA, 2015).

Podl'a etymologického slovnika slovo skorocel vychadza zo slov skoro, vo vyzname
rychlo a celit, vo vyzname hojit’ rany. Pomenovanie suvisi s tym, ze ¢erstvé listy skoro-

celu maji schopnost’ hojit’ mensie rany (KRALIK, 2015).
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Pestovanie a zber

Vo vol'nej prirode sa hojne vyskytuje na lukach, pastvinach, v medziach, v priekopach a
ako burina na poliach. Napriek tomu, Ze sa rastlina vyskytuje hojne, ako lie¢iva rastlina
sa 1 pestuje. Uznavanou odrodou je napr. skorocel Libor alebo Svatojansky. Zbieranou
Castou rastliny st listy — Folium plantaginis, ktoré sa zbieraju ru¢ne v obdobi od maja
do septembra zrezavanim celych ruzic blizko pri zemi. Takto zoZaty material sa susi
v tenkej vrstve vtieni aza dobrého vetrania (ANDREJEV & BARINOV, 1990; TRAXL,
1992).

Pouzitie

Skorocelové listy sa lie€ebne vyuzivali uZ v minulosti, kedy ich u¢inky a pouZitie popi-
suji uz Dioskorides, Plinius 1 Hildegarda z Bingenu. V sucasnosti sa listy skorocelu
pouzivaju ako antitusikum, mucilagin6zum, pri neSpecifickych respiracnych ochore-
niach s akatnymi respiracnymi infekciami, akitnou bronchytidou a drazdivym kasl'om.
Schopnost’ slizovych polysacharidov miernit’ draZdenie na kasel’ a adstringentné pdso-
benie trieslovin dopiiaji protizapalovo pdsobiaci akteozid a antibakteridlne u¢inny au-
kubin. Samotny aukubin vyvolava interne gastroenteritidy, ¢i centralne utlmy. Skoroce-
lové listy st zlozkou Cajovin — Species pectorales, skupiny antitusika, expektorancia
a bronchospazmolytikd, extraktov, sirupov — Sirupus plantaginis a elixirov proti kasl'u,
pri prechladnuti, na vykasliavanie, pri bolestiach hrdla v kombindcii s inymi rastlinami
¢1 extraktmi. Lokalne sa pouziva pri zépalovych ochoreniach na kozi a sliznice, pri

mokvavych liSajoch, ¢i vyrazkach (TOMKO ET AL., 1999; FIALOVA, 2015).

V homeopatii preukazala patogeneticky pokus s materskou tinkturou a nizkym riedenim
ucinok na neuralgické bolesti trojklanného nervu, ¢i na mocové ustrojenstvo pri polyurii
a vezikalnej inkontinencii. Niektori autori odportc€ajii faj¢iarom vyplachovanie st ma-
terskou tinktarou Plantago k vyprovokovaniu odporu k tabaku (DEMARQUE ET AL.,
2000).

Obsahové latky

CESKY LEKOPIS (2009) definuje skorocelovy list — Plantaginis folium ako ususeny list

a stvol, cely alebo Casti, druhu Plantago lanceolata L. sensu lato. Musi obsahovat’ naj-
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menej 1,5 %  celkovych  derivatov  kyseliny  o-dihydroxySkoricovej,

vyjadrenych ako akteozid (C,9H3605), pocCitanych na vysuSena drogu.

Obsahuje do 6,5 % trieslovin, kyselinu kremicitt (1 %), iridoidné glykozidy aukubin
(0,3-2,5 %) akatalpol (0,3-1 %), ktorych rozkladné¢ polyméry spdsobuji hnednutie
listov a st prejavom nespravneho spracovania a nizkou kvalitou drogy. Sliz hydrolyzu-
juci na D-xyléozu, L-arabin6zu, kyselinu D-galakturonovii ¢i D-galaktozu.
Dalej fenolkarboxylové kyseliny, kumarinovy glykozid eskuletin, flavonoidy ako
apigenin, verbaskozid (syn. akteozid), luteolin asaponiny s hemolyzujicou
a antimikrobialnou aktivitou. Z aminovych derivatov je to cholin a iné¢ alkaloidy, ako

noskapin (SUCHY, 1989; TOMKO ET AL., 1999; DEMARQUE ET AL., 2000).

3.4.2 Nechtik lekarsky

Meésicek 1ékaisky (Calendula officinialis L.)

Astrovité — hvézdnicovité — Asteraceae

Nechtik lekarsky je bohato vetvend jednoro¢na bylina pochddzajica zo Stredomoria
dorastajaica do vySky 30-60 cm. Pestuje sa pre jazykové kvety bez
kalicha — Flos calendulae sine calyce, alebo pre celé ubory — Flos calendulae cum
calyce. Na farmaceutické ucely sa pestuje v polnych kultarach a vykupuje sa iba nech-
tik lekarsky plnokvety — Calendula officinalis flore pleno s oranzovou az ohnivocerve-
nou farbou kvetu vySlachtenej odrody Plamen, popr. Plamen Plus. Pomenovanie
nechtika vychddza z latinského calendae — prvy den v mesiaci, ¢o naznacuje na dlhé
obdobie kvitnutia, pocas ktorého sa zberad. Podl'a etymologického slovnika slovo nechtik
vychddza z podobnosti ohnutych naziek nechtika a nechtov hoviddzieho dobytka (BRA-
BENEC, 1981, KRALIK, 2015).

Popis

Nechtik je rastlina dorastajuca do vysky 30-50 cm. Paperista stonka je duzinata a bo¢né
striedavé, drobno zubkaté svetlozelené listy si podlhovasté a paperisto ochlpené. Kvety
su  vpriemere 4-7 cm oranzovozlt¢ ubory zlozené zjazykovych kvetov

so zltym alebo oranzovo zltym trojzubym jazykom a v strednej Casti mierne chlpatou,

24



s trochu kosakovou zltohnedou trubkou s vyniknutou ¢nelkou a dvojklannou bliznou,
niekedy s mierne ohnutym oranZzovohnednym semennikom. Zvyrazneny ter¢ Zzltych,
oranzovocervenych rarkovitych kvetov, ktoré st asi 5 mm dlhé so zltou, oranzovocer-
venou pripadne ¢ervenofialovou pit’cipou korunou a oranzovohnedou trubkou. Plody st
hnedé skrutené nazky bez chocholca. Hmotnost’ tisic semien je 5,5 g (BRABENEC, 1981;

CESKY LEKOPIS, 2009).

Pestovanie a zber

Rastlina sa rozmnoZzuje zo semena, ktorych vytvara vel'ké mnozstvo. Seje sa iba plno-
hodnotné semeno z kontrolovanych S$lachtitel'skych ploch so zaruc¢enym pdvodom
v marci, ¢i aprili do dobre pripravenej pody po hnojenych okopaninach. Zberaju sa,
podla poziadaviek nakupne, jazykoveé kvety bez kalicha alebo s kalichom vyhradne
rucne v ¢ase cerstvo rozkvitnutého kvetu kazdy druhy az treti deii pred obedom od 10.
do 11. hod. Najvynosnejsi zber je v mesiacoch jun az august. Odkvitnuté ubory, ktoré
uz opadavaju, sa pre bezcennost’ drogy nezberaji. Vynos kvetov bez kalicha je 5-8 kg,
s kalichom 20-25 kg drogy z jedného aru (BRABENEC, 1981; KRESANEK & KREICA,
1988).

Pouzitie

Droga obsahuje vel'ké mnozstvo karotenoidov, ktoré sa pouzivajii v potravinarskom
priemysle na prifarbovanie potravin, ako st syry ¢i maslo, k prichuteniu nealkoholic-
kych napojov, zmrzliny, cukroviniek a sladkého peciva. V domacnosti sa pouzivali
okvetné listy na prifarbovanie oddavna, nakol’ko sa nechtiku hovorilo ako o ,,Safrane
chudobnych®. Pridaval sa do polievok, ryze, Salatov ¢i duseného misa na dochutenie.
Cerstvy kvet ma balzamicky pach a korenisto-hork(i a mierne slandi, aromaticka chut’,
no suSenim sa straca. Vo fytoterapii i v medicine sa pouziva pre svoje spazmolyticke,
choleretické a hypotenzné ucinky. Lokalne pdsobi proti hadiemu jedu, G¢inkuje aj pri
bodnuti blanokridlovcov, €i proti jedu mechirnikov ako st meduzy, ¢i sasanky. Pre
svoje hojivé a antiseptické ucinky sa zarad'uje medzi vynikajice zvla¢iujace prostried-
ky na oSetrenie suchej pokozky a na popraskané pery (BRABENEC, 1981; DEMARQUE ET

AL., 2000; BREMNESSOVA, 2008).
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Kvety maju upokojujice, hojivé a antiseptické vlastnosti. Tvoria zlozku masti, ¢i
mnohych koznych preparatov a su vyuzivané aj v aromaterapii. Upokojuje a hoji zapa-
lent kozu a omrzliny. Vo forme zaparu podporuju travenie a vylu€ovanie zl¢e. Nechti-

kovy olej sa ziskava z jazykovitych kvetov maceraciou (BREMNESSOVA, 2008).

Obsahové latky

CESKY LEKOPIS (2009) definuje nechtikovy kvet — Calendulae flos — ako celé alebo re-
zané ususené¢ celkom rozkvitnuté od 16zka oddelené¢ kvety plnokvetych odrdéd druhu
Calendula  officinalis L. Dalej lieckopis definuje  minimalny  obsah
flavonoidov, ktorych by malo byt najmenej 0,4 %, vyjadrenych ako hyperozid

(C21H20012) a pocitanych na vysusenu drogu.

V kvetoch nechtika st obsiahnuté flavonoidy (jazykovité kvety do 0,9 %, 16zko do
0,3 % — najméd izorhamnetinové a kvercetinové glykozidy), rutin, hyperozid, izokvercit-
rin, saponiny odvodené od kyseliny olejovej a taniny s hypotenznym tc¢inkom, organic-
ke kyseliny, najmé kyselinu salicylovl s antiagregaénym uc¢inkom na krvné dosticky,
kyselinu jablénl a askorbovll. V znaCnom mnoZstve pritomné ZIté a Cervené karotény
a xantofyly, dobre rozpustné v tukoch, ¢i mangan, maja pri vonkajSom pouZiti protiza-
palové, antiseptické a antibiotické Uc€inky. Triterpénové alkoholy (B-amyrin, taraxaste-
rol, arnidiol, faradiol), hor€iny (seskviterpénovy lakton kalendin) s fungicidnym, antivi-
rovym a protinddorovym uc¢inkom. Tieto latky pdsobia aj antibioticky najma voc¢i rodu
Trichomonas. Nezanedbatel'né je 1 mnozstvo silice (jazykovité kvety asi do 0,12 %,
kvetné 16Zko aj do 0,4 % a obsahuje menton, izomenton, terpinén alebo kadinén), ¢i
organickych kyselin a polyacetylénov. V usuSenych okvetnych platkoch bola zazname-
nana pritomnost stigmasterolu, sitosterolu, 2-8-izofucosterolu, kampesterolu,
2-4-metylencholesterolu a cholesterolu (TOMKO ET AL.,1999; DEMARQUE ET AL., 2000;

SMALL, 2006).
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3.4.3 Lipa malolista

Lipa srdicita (7ilia cordata Mill.)

Lipovité — Tiliaceae

Lipa malolistd, lipa malolista, tiez lipa srdcita je mohutny koSaty strom dorastajici az
do vysky 50 metrov a jerozSireny po celej Eurépe s vynimkou severnej polovice
Skandinavie a najjuznejsich oblasti Eurdpy s vyskytom i v Malej Azii a Cine. U nas je
zvykom, ze lipy su chranené ako prirodné pamiatky. Pestuje sa pre charakteristicky
aromatické sukvetie is podpornym listeiom — Flos tiliae. Pomenovanie lipy — tilia,
pochéadza zrejme z gréckeho ptilon — kridla, pre kozovité listene stukveti, co spominaja
staroveki autori ako Plinius, ¢1 Vergilius. O oficidlnom vyuZivani lipy v staroveku
a stredoveku je len vel'mi malo zmienok, no Hildegarda z Bingenu predpokladala
v korenoch adreve lipy Specidlne lieCivé vlastnosti (KRESANEK & KREJCA, 1988,

BODLAK, 2000; MAYER ET AL., 2004).

Popis

Lipa malolistda mé dlhostopkaté srdcovité takmer lysé listy, no na spodnej
strane pri zilnatine sa vyskytuji hrdzavocervené chlpy. Kvetenstvo lipy je zltozelené
a hlavna stopka kvetenstva nesie jazykovity blanity zltozeleny takmer lysy listen, ktoré-
ho hlavna Zilka listefiu je dolnou polovicou dizky zrastena s hlavnou stopkou. Sukvetie
je obvykle zlozené¢ z dvoch az siedmych, no niekedy az zo Sestnéstich vonajucich
kvetov. Kalisné listky su opadavé, az 6 mm dlhé, na vnltornej strane lys€, na vonkajSej
strane a okrajoch pyrité. Pat’ korunnych listkov je tenkych, kopistovitych, Zltkasto
bielych az 8 mm dlhych, s jemnou zilnatinou a pri okrajoch miestami jednotlivé chlpy.
Volné pocetné ty€inky st obvykle usporiadané do piatich zvdzkov. Semennik je vrchny
a ¢nelka je s pdtlalocnou bliznou. Plody st gulaté kozovité nazky opadédvajice spolu

s listefiom (KRESANEK & KREJCA, 1988; CESKY LEKOPIS, 2009).

Pestovanie a zber

Lipa rastie vniZinach aj vo vySSich nadmorskych vyskach v zmieSanych lesoch

v plytkych kamenistych podach, ¢i v parkoch a pri cestach, kde sa vysadzaju do aleji.
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Pri zbere treba rozliSovat’ druhy lipy. Najma lipu velkolista (7Tilia platyphyllos Scop.),
ktorda sa povazuje za kulturnu formu lipy malolistej (7ilia cordata Mill.) a spolu
figuruju ako lipa eurdpska (7ilia % europea L.), €o je ich prirodzene sa vyskytujuci hyb-
rid. Pre zber su pripustné aj krizence, ¢i lipa zelenkasta (Tilia x euchlora C. Koch),
s vynimkou lipy striebristej (7ilia tomentosa Moench.), ktora je vysadzana v parkoch
pre svoju odolnost’, no nektar kvetov tejto lipy je znamy svojou jedovatost'ou najma pre
¢meliakov 1 v€ely. Druhy sa liSia najmé vel'kost'ou listov a najmé ¢asom kvitnutia, kedy
T. cordata kvitne priblizne o 14 dni skor. Sukvetia kvitnice 12 az 14 dni sa zbieraji na
zaCiatku kvitnutia, kedy st kvety s listeimi priamo rozvijajiice, ¢o byva v juni az v juli,
bez primesi po rozkvitnuti asi polovice kvetov. Pritomnost’ hrdzavych kvetov, ¢i plodov
kvalitu znehodnocuje. Stromy je potrebné pri zbere Setrit’ a nazbierany material nachyl-
ny k zapareniu sa nasledne susi v tieni a prievane. Zosychaci pomer je asi 5:1. Produk¢-
nymi oblastami si Turecko a Balkan (KRESANEK & KREJCA, 1988; TOMKO ET AL.,
1999; KONARSKA, 2013).

Pouzitie

Droga sa pouziva predovSetkym ako diaforetikum, no uplatnenie najde ipri kataroch
dychacich ciest, Zalido¢nej €1 €revnej kolike, horackovitych ochoreniach, pri chripke,
bronchitide alebo angine. Pri kasli a zahlieneni k podpore potenia sa uziva najma
v kombindcii s kvetom ¢iernej bazy. Lipa je stc¢astou laxativnych, metabolickych, diu-
retickych ¢ajovin. Posobi 1ako antireumatikum, stomachikum, sedativum, spazmolyti-
kum, antiflogistikum a kozmetikum. Svojou prijemnou chut'ou je lipa cenenéd aj ako
korigens a pridava sa aj do Ustnych vod alebo kupelov. Pre mnoZstvo kvetov a velkl
medovaciu schopnost’ su aj vcelarsky velmi cenené. Droga je stcastou aj
niektorych ¢ajovych zmesi ako napr. Species laxantes Planta, ¢i Droseran (KRESANEK

& KREJCA, 1988; BODLAK, 2000; KONARSKA, 2013).

Obsahové latky

CESKY LEKOPIS (2009) definuje lipovy kvet — Flos tiliae — ako celé ususené kvetenstvo

druhov Tilia cordata Mill., Tilia platyphyllos Scop., Tilia * vulgaris Heyne, alebo ich

28



zmes, no nedefinuje minimalny obsah nijakej z latok. Droga musi byt vSak slabo aro-

matického pachu so sladkastou slizovitou chut'ou.

Droga obsahuje vel’ké mnozstvo slizu, trieslovin (2 %), fytosterolov, flavonoidov (1 %),
predovSetkym kvercetinové glykozidy — rutin, hesperidin, kvercetin, hyperozid,
izokvercitrin a kempferolové glykozidy ako tilirozid, astragalin, myricetinové glykozidy
— myricetin-3-0O-glukozid, myricetin-3-O-ramnozid, kempferol, d’alej kyselinu kavovu,
kyselinu p-kumarova, kyselinu chlorogénova a silice (0,02-0,2 %) s hlavnou
zlozkou farnezolom, geraniolom a eugenolom (TOMKO ET AL., 1999; BODLAK, 2000;

EUROPAISCHES ARZNEIBUCH, 2005).

3.4.4 Baza {ierna

Bez ¢erny (Sambucus nigra L.)

Pizkovkovité — Adoxaceae (zimolezovité — Loniceraceae)

Popis

Baza ¢ierna je opadavy ker alebo mensi tenkokmenny strom dorastajaci az do vysky 9
metrov. Listy st rapikaté, priame a neparnosperené, na okraji pilovito zubaté a na rube
chlpaté. Vetve stromu su vyplnené bielou drefiou. Predmetom zberu je kvet — Flos sam-
buci a plod — Fructus sambuci. Od pradavna patri k najvyznamnej$im lie€ivym rastli-
nam a k lieCeniu sa vyuzivali vSetky jeho Casti, mimo kvetu a plodu 1 list, kora a koren.
Kvetenstvo je ploché a tvori okolik s mnozstvom bieloZltych kvetov s typickou preni-
kavou aromou, dorastajice aZz do priemeru 25 cm. Kvitne vmaji az v jali
a tmavofialové plody, fialovocierne kdstkovice — bezinky, dozrievaji na konci leta.
Baza cCierna pochadza z Eurdpy a severnej Afriky a rastie po celej Europe, v zdpadnej
Azii a v Severnej Amerike. U nas sa vyskytuje v krovinach, na kraji svetlych lesov, pri
okraji ciest a priekop. Rodovy nazov bazy — sambucus — zrejme pochadza z Grécka, kde
sa z bazového dreva vyrabali lutny, zvané sambuky. Na farmaceutické ucely sa droga
vyvaza z Balkédnu, Mad’arska, Rakuska alebo z Rumunska (KRESANEK & KREJCA, 1988;
BODLAK, 1999, TOMKO ET AL., 1999).
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Pestovanie a zber

Baza sa u nas zbera viacsinou vo volnej prirode, v Rakusku, &i vo Svajéiarsku patri baza
k trzne pestovanym plodindm. V Ceskej republike su registrované odrody Matéj
a Madeleine a na Slovensku patria medzi najCastejSie registrovan¢ odrody Bohatka,
Haschberg, ¢i Sambo. Pestovanie nie je zlozité, nakol'ko rastlina je vel'mi nenaro¢na
a dari sa jej aj v miestach, kde sa inym rastlindAm nedari. Baza plodi na jednoro¢nych
vyhonoch. Zber kvetu sa vykonava ru¢ne odstrihovanim celych kvetenstiev is 1 cm
dlhou stopkou v Case, kedy su vSetky kvety plne rozvinuté, no nie prekvitnuté. Susi sa
na $nurach, kde sa kvety veSaju, alebo na lieskach v tenkej vrstve. Spravne ususena dro-
ga ma jasne zIta farbu, prenikavo vonajica a so slizovitou chutou. Zosychaci pomer je
6:1. Plody — Fructus sambuci, sa zbieraji v celych plodenstvach, najlepSie vo vise
v tieni, alebo v suSiarni, kde by teplota nemala prekrocit” 40 °C. Po usuSeni sa plody
drhnu zo stopiek a docistia na sitach. Zosychaci pomer je 8:1, no su vel'mi nachylné na
plesnivenie. Dobre vyschnuté plody vonaji po susenom ovoci, maju zvierava sladko-
kyslu chut a lepia sa (ANDREJEV & BARINOV, 1990; BODLAK, 1999, HRICOVSKY &

VARGOVA, 2007, EAGRI.CZ) .

Pouzitie

Pouzitie bazy v lieCitel'stve pochadzaja uz zo stredoveku, kedy podla
herbarov snad’ neexistoval obor, v ktorom by baza nenasla terapeutické uplatnenie. Naj-
vyznamnejSie pouzitie kvetu — Flos sambuci — je ako diaforetikum, ¢i diuretikum. Pou-
ziva sa pri vSetkych ochoreniach dychacich ciest, nachladnuti, kasli a angine. Rozpusta
hlieny, upokojuje sliznice a podporuje vykaSliavanie. Je univerzdlnym liekom pri neu-
ralgiach, vyplavuje z tela prebytocna kyselinu mocovu, lie€i choroby zazivacieho trak-
tu, uZiva sa 1 pri ochoreniach obli¢iek alebo mocového mechura. Pre svoj obsah rutinu
je ceneny aj blahodarny vplyv na pruznost' apevnost ciev. Upravuje krvny tlak
a pouziva sa 1v dermatoldgii k obkladom pri koZznych ochoreniach. Ako kloktadlo sa
vyuZziva pri zapaloch d’asien a mandli. Pouzitie plodu bazy — Fructus sambuci — je
podobné s tym, ze pdsobia ako ucinné analgetikum pri bolestiach a vykazuju protizapa-
lové ucinky. Plody st miernym laxativum a hypotenzivum. (JIRASEK & STARY, 1986;

JANCA & ZENTRICH, 1994, BODLAK, 1999).
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Baza ¢ierna moze znizit’ riziko ochorenia diabetom zvySenim antioxidacnej ochrany
organizmu, znizenim koncentracie fibrinogénu a oxida¢nych procesov lipidov. Baza
taktieZ moZze zvysit’ metabolizmus prijmu svalovej glukozy a zvySenie sekrécie inzulinu
vd’aka polyfenolickym zlucenindm ako kempferol, kyseliny ferulova a kavova alebo

naringenin (SIDOR & GRAMZA-MICHALOWSKA, 2015).

Droga je sucastou expektoracnych, redukénych, laxativnych urologickych cajovin.
Sedativny vytazok v roztoku a plody v redukénej Cajovine. V potravinarstve sa baza
¢ierna vyuZziva aj k aromatizacii alkoholickych népojov, octov ¢i bieleho vina. Kvety
a plody sa pouzivaji ako naplii do koladov. Cerstvé kvetenstvo sa zvykne aj obalovat
palacinkovym cestom a vyprdzat. Samotné plody sa poZzivaji aj na vyrobu Stiav,

sirupov, kompotov, rosolov alebo dzemov (BODLAK, 1999; TOMKO ET AL., 1999).

V stredoveku sa bazovy kvet pridaval isruzovym kvetom do korenenej vinnej kase
z chleba a lekvaru. Kvet sa pouzival i samostatne, kedy sa kasa varila v mlieku alebo
v smotane s chlebom alebo vajcom. V rimskej kuchyni sa z ¢iernej bazy vyuzivali naj-
mi plody, z ktorych sa po uvareni prepasirovala $tava a po hojnom okoreneni zmieSala
s vajcom na hustt kasu. V Cechach sa z bazy &ervenej (Sambucus racemosa) varil olej

(BERANOVA, 2011).

V homeopatii sa ako material vyuzivaji Cerstvé listy a kvet bazy a maju u€inky na res-
piracné ochorenie, katardlne aspaztické podrazdenie, pri suchej koryze,
rozptitanie hlienov, strate hlasu a laryngitide. Uginky homeopatika Sambucus nigra
na astmatické problémy st popisované prislovim, ktoré hovori: ,,Pred hermdnkem

smekni, pred bezem klekni!“ (DEMARQUE ET AL., 2000).

Obsahové latky

CESKY LEKOPIS (2009) definuje bazu ako ususeny kvet — Flos sambuci — druhu Sambu-
cus nigra L., ktory obsahuje najmenej 0,80 % flavonoidov, poc¢itanych ako izokvercitrin

(C21H20012), na ususent drogu.

Kvety bazy ciernej obsahuju skoro vyhradne flavonoly — kvercetinové glykozidy
(1,5-3 %), hlavne rutin (az 1,9 %), kvercetin, izokvercitrin, hyperozid, naringenin a as-
tragalin. Silica (0,03-0,15 %) s vysokym obsahom volI'nych mastnych kyselin. Obsiah-

nutd je aj kyselina chlorogénova (3 %), p-kumarova, kavova, ferulovd a ich
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B-glukozylestery, stopy sambunigrinu, esterifikované triterpény, triterpénové kyseliny,
sliz, triesloviny, steroly — B-sitosterol, kampesterol, stigmasterol. Dalej taniny, mucila-
giny, pektin, cukry (glukoza a fruktoza). V zrelom plode su obsiahnuté antokyanové
farbiva, flavonoidy — hyperozid, izokvercitrin, rutin. Antokyanové glykozidy —
sambucin, sambucyanin, chrysantemin. Kyanogénny glykozidy — prunazin, zierin, holo-
kalin — sposobujuce nevolnost” a preto je dolezité, aby sa plody pred vnutornym uziva-
nim upravili varom. Dalej organické kyseliny, pektin, vitaminy A, By, Bs, Bs, Bg, Bi2

a silica (TOMKO ET AL., 1999; BODLAK, 2000).

3.5 Metody stanovenia fenolickych latok

3.5.1 Extrakéné metédy

Extrakcia je difizna operécia, pri ktorej je z tuhej alebo kvapalnej zmesi vhodnym roz-
pustadlom oddelovana rozpustna latka. Extrakcia je zaroven 1 purifikacnd operacia
vyuzivajuca na rozdelovanie latok vzmesi deliaci efekt, pri ktorom dochadza
k prechodu latky z jednej fazy do druhej cez fazové rozhranie. Zdiel'anie aktivnej zloz-
ky je medzi dvomi obmedzene mieSatelnymi rozpuStadlami. Tento proces byva ozna-

c¢ovany aj ako luhovanie (KADLEC ET AL., 2013).

Extrakcia 7 kvapaliny do kvapaliny — LLE

Extrakcia latok v kvapalnom skupenstve patri medzi najCastejSie, kedy sa vyuziva prin-
cip difuzie rozpustanej latky z jednej kvapalnej fazy do druhej. NajpouzivanejSimi roz-
pusStadlami st hortica voda, metanol, etanol, acetonitril, dietyléter a etylacetat

(DVORAKOVA ET AL., 2006; KADLEC ET AL., 2013).

Extrakcia tuhou fazou — SPE

SPE je extrakény postup, kedy je uplatiovanid rovnovaha medzi tuhou a kvapalnou
fazou. Ciel'ové analyty a interferujiice latky v kvapalnej faze st zadrziavané na tuhom
sorbente ulozenom v Specialnych SPE kolonach. Metdéda patri medzi novSie

techniky Upravy vzorky, kedy je extrahované Ziadana latka z kvapalnej vzorky, alebo je
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oddelena latka od ruSivej matrice, priCom ziskany extrakt ma vyssiu
Cistotu a koncentraciu Ziadanej latky. Takto ziskany extrakt je vhodny pre analyzu

chromatografickou technikou (EUROLAMBDA.SK).

Extrakcia plynom z kvapaliny — SLE

SLE je extrakény postup prchavych latok plynom z kvapaliny. Vyuzitie nachadza
v plynovej chromatografii pre nakoncentrovanie prchavych latok vo vzorke (KADLEC ET

AL.,2013).

Extrakcia podl'a Ceského lékopisu

Extrakty su koncentrované, tekuté, tuhé alebo polotuhé pripravky pripravované
z usuSenych rastlinnych drog alebo zivoc¢isnych materidlov, pricom u niektorych moze
byt’ extrahovana latka vopred upravena, ¢i uz inaktivaciou enzymov, rozdrobenim alebo
odtu¢nenim. Extrakty sa pripravuju maceraciou, perkolaciou alebo inymi vhodnymi
validovanymi metodami za pouzitia lichu alebo iného rozpuastadla. Perkoldcia zahiiia
vhodnl Upravu drogy, premieSa sa s ¢astou rozpustadla a nechd sa urciti dobu stat’.
Nasledne sa prevedie do perkolatoru a pomaly sa perkoluje tak, aby bola droga dokona-
lo prekryta rozpustadlom. ZvySok drogy sa po extrakcii vylisuje a ziskana tekutina sa
spoji s perkolatom. Macerdcia sa od perkolacie 1i$i tym, Zze droga sa premiesa s celym
objemom rozpustadla a necha sa stat’ v uzatvorenej nddobe pozadovani dobu. ZvySok
drogy sa po extrakcii oddeli od rozpustadla a v pripade potreby sa vylisuje, kedy sa obe
tekutiny spoja. Upravou na poZzadovani konzistenciu rozumieme metddy ako je odparo-
vanie za znizen¢ho tlaku a teploty, pri ktorej je niZSie nebezpecenstvo rozkladu ucin-
nych latok. Jednou zo Setrnych metdd extrakcie patri 1 riadend extrakcia bylin za stude-
na, kedy sa pri teplote 35 °C a vo vakuu uvol'ni maximalne mnoZstvo biologicky aktiv-

nych latok, ktoré sa pri vyssich teplotach degraduju (CESKY LEKOPIS, 2009).

3.5.2 Separa¢né metédy

Ultra vysokoudinnd kvapalinovi chromatografia (UPLC™)

Chromatografia je jednou zo separa¢nych metdd zalozenych na rozdielnej distribucii
delenych latok v zmesi medzi dve navzajom nemiesitelné fazy, pohyblivii — mobilnu

fazu a nepohyblivi — stacionarnu fazu. V kvapalinovej chromatografii, ako uz nazov
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napovedd, je mobilnou fdzou kvapalina a stacionarnou fazou je bud’ tuha latka, alebo
kvapalina ukotvend na tuhom nosi¢i. Mobilna faza je privadzand do systému pomocou
binarneho Cerpadla za vysokého tlaku. Toto Cerpadlo ma za ulohu zaistit’ stabilny —
bezpulzny — prietok mobilnej fazy, Co je ddlezité pre presnost’ vysledkov a stabilné re-
tencné Casy. Autosampler — automaticky davkovac vstrekuje vzorku z vialiek do toku
mobilnej fazy a unasa na kolonu, kde dochadza k opakovanej tistalenej rovnovahe me-
dzi mobilnou a stacionarnou fazou a k separacii analytov podl'a fyzikalno-chemickych
vlastnosti. K detekcii separovanych latok sluzia detektory umiestnené za chromatogra-
fickou kolonou. Pri analyze fenolickych latok mé uplatnenie najmid PDA detektor dio-
dového pol'a zaznamenavajici UV spektrum v redlnom Case bez prerusenia chromato-
grafickej separacie. Vystupom z detektoru je graficky zaznam zavislosti odozvy detek-
toru na reten¢nom, zadrziavacom, ¢ase — chromatogram, na ktorom sa hodnoti plocha a
vysSka piku. Kvantitativna analyza sa vykondva na principe odcitania vysledkov
z plochy piku z chromatogramu (ACQUITY UPLC SYSTEM, 2006; NOVAKOVA & DOUSA,
2013).

Obrazok 3: Kvapalinovy chromatograf Acquity UPLC od spolo¢nosti Waters
Zdroj: waters.com/webassets/cms/category/media/snapshot/acquity uplc_silo web 950px.jpg
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Experimentalna ¢ast’
4.1.1 Material

Fenolické latky boli sledované vo vybranych rastlinnych druhoch, ako je skorocel
kopijovity (Plantago lanceolata L.), nechtik lekarsky (Calendula officinalis L.), lipa
malolista (7ilia cordata L.), baza Cierna (Sambucus nigra L.) boli ziskané z pestovania
na Pol'nej pokusnej stanici v Zabé&iciach a nakiipené z firmy Leros, s.r.o. Tieto rastliny

boli podrobené extrakcii vol'nych fenolickych latok, kyslej a alkalickej hydrolyze.
4.1.2 Priprava volnych a viazanych extraktov

Stanovenie obsahu fenolickych latok prebiehalo podl'a modifikovanej metdédy podla
KRYGIERA ET AL. (1982), ktord bola povodne navrhnuté pre izolaciu fenolickych kyselin
z olejnatych semien. Metoda bola podrobnejSie popisana v ¢lanku od KARABINA ET AL.
(2013).

Priprava extraktov drogy a stanovenie prebiehalo nasledovne. Jednotlivé drogy v dvoch
opakovaniach boli homogenizované a nasledne odvazeny 1 g takto pripravenej vzorky.
Vzorka bola kvantitativne prevedend do plastovej centrifugacnej skimavky o objeme
50 ml, kde bolo nésledne pridanych 5 ml hexanu a vzorka bola trepana po dobu jedne;j
minaty. Vzniknutd suspenzia bola oddelena na centrifuge, ¢im sa oddelil prebytocny
hexan od vzorky a pomocou Pasteurovej pipety bol odstraneny. Vzorky sa susili pocas

noci a na druhy denl boli pripravené na extrakciu pomocou niekol’kostupniovej hydroly-

zZy.
Jednoducha extrakcia — vol’né fenolické latky

VysuSenda vzorka bola podrobend extrakcii 70% acetonom, ktord sa opakovala
3 x s 10 ml aceténu, az pokial’ sa nevymyla viacSina vol'nych fenolickych latok. Vznik-
nutd suspenzia bola oddelend v centrifige a vodnd faza bola po Uprave pH preliata do
50ml centrifugacnej skimavky. Extrahovany pevny podiel bol vysuseny a podrobeny

alkalickej hydrolyze.
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Vodnéd organicka faza bola okyslend kyselinou chlorovodikovou na hodnotu pH 2
a extrahovand pomocou zmesi dietyléteru s etylacetdtom v pomere 1:1. Extrakcia bola
vykonavana 3 x s 15 ml zmesi rozpustadiel. Takto zozbierana organicka vrstva bola zo
srdcove] banky odparovana vo vakuovej odparke a vysuSena do sucha. Odparok bol
rozpusteny v 1 ml 20% metanole a prevedeny cez nylonovy filter o poréznosti 0,2 pm

do pripravenej a oznacenej vialky.

Alkalicka hydrolyza

Vodné a pevnd frakcia ziskana pri priprave vzoriek jednoduchej extrakcie bola kvantita-
tivne prenesena do plastovej centrifugacnej skimavky o objeme 50 ml, kam sa pridalo
10 ml hydroxidu sodného o koncentracii 4 mol.I"" s pridavkom EDTA a kyseliny askor-
bovej, ktory odporuca JIRASKOVA (2014) za ucelom zabraneniu degradacii fenolickych
kyselin a vyraznému zvySeniu odozvy a tym aj k zlepSeniu Gc¢innosti extrakcie. Takto
pripravena zmes bola pretrepavand na trepacke pocas dvoch hodin. Po hydrolyze bolo
vzorkam zniZené pH pomocou kyseliny chlorovodikovej na hodnotu pH 2 a nasledne
prebiehala extrakcia zmesi pomocou dietyléteru a etylacetatu v pomere 1:1. Extrakcia
bola vykonavand 3 x s 15 ml zmesi tychto rozpustadiel. Organické vrstva bola vysata,
po prevedeni do srdcovej banky bola odparena vo vakuovej odparke do sucha. Odparok
bol rozpusteny v1 ml 20% metanolu a prevedeny cez nylonovy filter o poréznosti
0,2 um do pripravenej a oznacenej vialky. Vodna faza, ktord sa ziskala tou cestou, bola

podrobena kyslej hydrolyze.

Kysla hydrolyza

K pevnej a vodnej frakcii ziskanej pri alkalickej hydrolyze bolo pridanych 10 ml kyseli-
ny chlorovodikovej o koncentracii 1 moll". Vodna faza bola prevedena do plastovej
centrifugacnej skimavky o objeme 50 ml a nasledne bolo pridanych 10 ml kyseliny
chlorovodikovej o koncentracii 1 mol.I"". Otvorena skamavka bola vloZena do vodného
kupel’a o teplote 70 °C, kde sa pocas 45minat udrzovala pri tejto teplote. Po uplynuti
¢asu bola skimavka ochladené na laboratornu teplotu a nasledne bol obsah 3 x extraho-
vany do zmesi dietyléteru a etylacetdtu v pomere 1:1. Vyseparovana organickd vrstva
bola prevedend do srdcovej banky, z ktorej bola tato vrstva odparena vo vakuovej od-
parke a odparok bol rozpusteny v 1 ml 20% metanole a prevedeny cez nylonovy filter

o poréznosti 0,2 um do pripravenej a oznacenej vialky.
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Pripravené vzorky v Styroch opakovaniach boli uchované vo vialkach a nasledne sa me-
rali v ultra vysokouc¢innom kvapalinovom chromatografe UPLC s PDA detektorom pri

vlnovych dizkach 250 alebo 300 nm, podla druhu analytu.

4.1.3 Chromatograficka analyza

Separacia fenolickych latok bola vykondvana v laboratoriu sladovnickeho ustavu
Vyskumného Gstavu pivovarského a sladovnickeho, a.s. (VUPS) v Brne na kvapalino-

vom chromatografe.

Chromatograf: Waters” Acquity Ultra Performance LC™ (UPLC) s PDA detektorom.
Koléna: Phenomenex Luna Omega 1,6 um C18, 100 A, 100 x 2,1 mm

Mobilna faza: Faza A: deionizovana voda + 2 % acetonitril + 0,3 % HCOOH, pH 2,3
Faza B: acetonitril + 0,3 % HCOOH

Nastrek vzorky: 1 pl

Prietok: 0,3 ml.min"

Tabulka 1: Gradient mobilnej fazy

¢as [min] tok [ml/min] % A % B
0 0,3 85 15
2 0,3 85 15
8 0,3 55 45
10 0,3 20 80
12 0,3 85 15
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Obrazok 4: Vyrez chromatogramu Standardov pre nechtik lekarsky

4.2 Spracovanie vysledkov

Dosiahnuté vysledky boli Statisticky vyhodnotené pomocou Statistického programu
STATISTICA (Data analysis software system), StatSoft, Inc. (2011), version 10. Ziskané
data boli vyhodnotené dvojfaktorovou analyzou variancie s ndslednym testovanim pod-

I'a Fischera (LSD test), p=0,05. Vysledky st v praci spracované numericky i graficky.
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5 VYSLEDKY A DISKUSIA

5.1 Obsah fenolickych latok v skoroceli kopijovitom (Plantago lanceolata 1..)

Z analyzy variancie (tab. 2) vyplyva, ze Statisticky vysoko preukazatel'ny vplyv mal ro¢nik na kyselinu chlorogénovu. U ostatnych sledova-

nych fenolickych latok boli rocnikom ovplyvnené vel'mi vysoko preukéazatelne. Vsetky sledované fenolické latky boli Statisticky vel'mi vyso-

ko preukazatelne ovplyvnené sposobom extrakcie, rovnako ako pri vzdjomnej interakcii oboch sledovanych faktorov.

Tabulka 2: Analyza variancie pre obsah vybranych fenolickych latok vo vzorkach skorocelu kopijovitého, odlisnymi sposobmi extrakcie sledovanych

v rokoch 2015 a 2016

kys. chlorogénova kys. kavova verbaskozid kys. ferulova rutin kvercetin
zdroj premenlivosti n-1
PC
rok 1 274,2%%* 2681751 *** 3400886,5%** 688,9%** 154710,9%** 548,8%**
sposob extrakcie 4 17567,2%%* 1796524%%** 12899489,9*** 71371,6%** 119423, 7%%* 196,0%**
rok * spdsob extrakcie 4 1251,3%%* 1059514%%** 3463649,7*** 2336%*** 67868,6%** 151,6%**
chyba 30 26,6 1179,6 23139,6 55,2 131,4 2,8

Pozn.: * - p <0,05; ** - p <0,01; *** - p <0,001
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Tabul’ka 3: Priemerny obsah [mg/kg] vybranych fenolickych latok vo vzorkach skorocelu kopijovitého odlisnymi spdsobmi extrakcie v sledovanych ro-

koch 2015 a 2016

rok sposob extrakcie kys. chlorogénova | kys. kdvova | verbaskozid | kys. ferulova rutin kvercetin
Kysla hydrolyza pevnej frakcie 9,86 bc 28,70 a 21,06 a 17,01 bed 21,93 ab 15,58 de
Alkalicka hydrolyza pevnej frakcie 0,00 a 284,90 ¢ 0,00 a 22526 g 509,42 ¢ 31,48 g

2015 |Kysla hydrolyza kvapalnej frakcie 4,95 ab 11,00 a 9,43 a 8,47 ab 7,48 a 13,79 d
Alkalicka hydrolyza kvapalnej frakcie 13,06 ¢ 34,49 a 0,00 a 133,42 f 24,28 b 15,41 de
Volné fenolické latky 134,64 f 13,08 a 4318,22 ¢ 16,03 abc 189,32d 17,80 e
Kysla hydrolyza pevnej frakcie 3,07 ab 129,95 b 8,29 a 27,51d 8,97 ab 9,74 bc
Alkalicka hydrolyza pevnej frakcie 27,23 d 1949,09 e 28,10 a 238,35 h 82,39 ¢ 10,85 ¢

2016 |Kysla hydrolyza kvapalnej frakcie 0,00 a 9,87 a 5,09 a 5,72 a 6,34 a 7,11 a
Alkalicka hydrolyza kvapalnej frakcie 14,13 ¢ 859,18 d 10,27 a 64,94 ¢ 18,23 ab 7,72 ab
Volné fenolické latky 9191 e 13,36 a 1381,10b 22,17 cd 14,58 ab 21,60 f
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Graf 1: Priemerny obsah kyseliny chlorogénovej vo vzorkach skorocelu kopijovitého zisteny

réznymi sposobmi extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Obsah kyseliny chlorogénovej v skoroceli kopijovitom (graf 1, tab. 3) bol zisteny Statis-
ticky preukazatelne najvyssi pri extrakcii vol'nych fenolickych latok, v oboch sledova-
nych rokoch (2015, 2016). V roku 2015 bol obsah volnej kyseliny chlorogénovej
134,64 mg/kg. Tieto hodnoty sa vSak Statisticky preukazatelne liSili od obsahu volnej
kyseliny chlorogénovej v roku 2016, kedy bolo ziskanych 91,91 mg/kg.

Celkovy obsah kyseliny chlorogénovej v skoroceli vroku 2015 bol 162,51 mg/kg,
z toho obsah volnej kyseliny chlorogénovej ¢ini 82,85 % a v roku 2016 bol celkovy
obsah 136,34 mg/kg, z toho obsah vol'nej kyseliny chlorogénovej ¢ini 67,41 %.
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Graf 2: Priemerny obsah kyseliny kavovej vo vzorkach skorocelu kopijovitého zisteny roznymi

spdsobmi extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Obsah kyseliny kdvovej, o bola d’alSia sledovanéd fenolickd kyselina vo vzorku skoro-
celu kopijovitého, bol zisteny v priemeru vyssi v roku 2016, kedy sa ukazal ako naj-
vhodnej$i spdsob extrakcie v oboch sledovanych rokoch alkalicka hydrolyza pevnej
frakcie (graf 2, tab. 3). V roku 2015 bol obsah kyseliny kdvovej, pomocou alkalicke;j
hydrolyzy pevnej frakcie, 284,90 mg/kg a v roku 2016 bol vSak obsah mnohondsobne
vys$i, a to 1949,09 mg/kg.

Celkovy obsah kyseliny kavovej v skoroceli v roku 2015 bol 372,17 mg/kg, z toho ob-
sah kyseliny kavovej ziskanej pomocou alkalickej hydrolyzy pevnej frakcie Cini
76,55 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 2961,45 mg/kg, z toho obsah takto ziskanej
kyseliny kavovej ¢ini 65,81 %.
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Graf 3: Priemerny obsah verbaskozidu vo vzorkach skorocelu kopijovitého zisteny réznymi

sposobmi extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Z grafu 3 (tab. 3) vyplyva, Ze najvhodnejsi sposob extrakcie pre zlozku skorocelu kopi-
jovitého — verbaskozidu, bola podobne, ako u kyseliny chlorogénovej, extrakcia vol-
nych fenolickych latok, kedy v ro¢niku 2015 bolo ziskanych 4318,22 mg/kg a v ro€niku
2016 bolo ziskanych 1381,10 mg/kg.

Celkovy obsah verbaskozidu v skoroceli v roku 2015 bol 4348,71 mg/kg, z toho obsah
vol'ného verbaskozidu ¢ini 99,29 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 1432,85 mg/kg,

z toho obsah vol'ného verbaskozidu ¢ini 96,38 %.
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Graf 4: Priemerny obsah kyseliny ferulovej vo vzorkach skorocelu kopijovitého zisteny rézny-

mi spdsobmi extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Vo vzorkach skorocelu kopijovitého bol sledovany tieZ obsah kyseliny ferulovej, ktora
bola zistena Statisticky preukazatel'ne najvyssSia v roku 2016 a vhodnym sposobom ex-
trakcie bola zistend alkalickd hydrolyza pevnej frakcie, kedy bolo ziskanych
238,35 mg/kg. Podobne tomu bolo i v roku 2015, u rovnakého sposobu extrakcie, kedy
bol obsah kyseliny ferulovej 225,26 mg/kg (graf 4, tab. 3).

Celkovy obsah kyseliny ferulovej v skoroceli v roku 2015 bol 400,19 mg/kg, z toho
obsah kyseliny ferulovej ziskanej pomocou alkalickej hydrolyzy pevnej frakcie €ini
56,28 % a vroku 2016 bol celkovy obsah 358,69 mg/kg, z toho obsah takto ziskanej
kyseliny ferulovej ¢ini 66,45 %.
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Graf 5: Priemerny obsah rutinu vo vzorkach skorocelu kopijovitého zisteny réznymi spdsobmi

extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

V roku 2015 bol zisteny obsah vyznamnej zloZzky skorocelu kopijovitého — rutinu mno-
hondsobne vyssi, oproti roku 2016, kedy Statisticky preukazatel'ne najvyssi obsah rutinu
bol zisteny pomocou alkalickou hydrolyzou pevnej frakcie — 509,42 mg/kg. Vyssi obsah
rutinu bol vSak zisteny v roku 2015 pomocou extrakcie volnych fenolickych latok —

189,32 mg/kg (graf 5, tab. 3).

Celkovy obsah rutinu v skoroceli v roku 2015 bol 752,43 mg/kg, z toho obsah voI'ného
rutinu ¢ini 25,16 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 130,51 mg/kg, z toho obsah vol-

ného rutinu ¢ini 11,17 %.
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Graf 6: Priemerny obsah kvercetinu vo vzorkach skorocelu kopijovitého zisteny réznymi spo-

sobmi extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Z grafu 6 (tab. 3.) je zrejmé, Ze medzi roznymi sposobmi extrakcie neboli tak vyrazné
rozdiely, v porovnani s ostatnymi sledovanymi latkami, avSak boli zistené Statisticky
preukdzatel'né rozdiely. Najvyssi obsah kvercetinu bol zisteny v roku 2015 pomocou
alkalickej hydrolyzy pevnej frakcie (31,48 mg/kg). V roku 2016 bol obsah kvercetinu
Statisticky preukazatelne najvys$$i pomocou extrakcie volnych fenolickych latok

(21,60 mg/kg).

Celkovy obsah kvercetinu v skoroceli v roku 2015 bol 94,06 mg/kg, z toho obsah vol-
ného kvercetinu ¢ini 18,92 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 57,02 mg/kg, z toho ob-

sah voI'ného kvercetinu ¢ini 37,88 %.
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5.2 Obsah fenolickych latok v nechtiku lekarskom (Calendula officinalis 1..)

Vo vzorkéch nechtika lekarskeho z rokov pestovania 2015 a 2016 je z analyzy variancie (tab. 4) zrejmé, Ze ro¢nik ovplyvioval zo sledova-
nych fenolickych latok statisticky vel'mi vysoko preukazatel'ne obsah kyseliny kavovej a izokvercitrinu. Vysoko preukazatelny vplyv roéniku
bol zisteny na obsahu kyseliny chlorogénovej, kyseliny kumarovej, kvercetinu a kempferolu. Ostatné sledované fenolické latky neboli ro¢ni-
kom $tatisticky preukazatel'ne ovplyvnené. Z tabulky 6 je tiez zrejmé, ze sposob extrakcie ovplyvnil vybrané fenolické latky vel'mi vysoko
preukdzatelne, ako kyselinu chlorogénovu, kyselinu kavovl, kyselinu kumarovu, rutin, hyperozid a izokvercitrin. Obsah kvercetinu
a kempferolu neboli sposobom extrakcie Statisticky preukdzatelne ovplyvnené. Vzajomna interakcia oboch sledovanych faktorov ovplyvnila
velmi vysoko preukazatelne obsah kyseliny chlorogénovej, kyseliny kavovej, rutinu a izokvercitrinu. Statisticky vysoko preukézatelne
ovplyvnila vzajomna interakcia oboch sledovanych faktorov obsah kyseliny kumarovej, preukazatel'ne obsah kemperfolu a Statisticky preuka-
zatel'ne neovplyvnila obsah hyperozidu a kvercetinu.

Tabul’ka 4: Analyza variancie pre obsah vybranych fenolickych latkach vo vzorkach nechtiku lekarskeho, odlisSnymi sposobmi extrakcie, sledovanych v rokoch 2015

a 2016.

kys. chlorogénova kys. kavova kys. kumarova rutin hyperozid izokvercitrin | kvercetin kempferol
zdroj premenlivosti n-1 -
PC
rok 1 35423%* 104257 #** 108,999%* 21,16 271,0 1904,46%** 157,04*%* | 0,122103**
sposob extrakcie 4 1124434%%** 1304859%** 1494,375%%* 4510,94%** | 31800,1%** 4466,78*** 11,45 0,031311
rok * sposob extrakcie 4 36982%** 70879%** 90,076** 55,02%%* 218,9 602,31%** 6,70 0,032831*
chyba 30 6319 6575 16,623 7,88 190,2 20,11 14,8155 0,011678

Pozn.: * - p <0,05; ** - p <0,01; *** - p <0,001
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Tabul’ka 5: Priemerny obsah [mg/kg] vybranych fenolickych latok vo vzorkach nechtiku lekarskeho odlisSnymi spdsobmi extrakcie v sledovanych rokoch

2015a2016

rok sposob extrakcie kys. rcll(;lv(:oge- kys. kavova | kys. kumarova rutin hyperozid | izokvercitrin | kvercetin | kempferol
Kysla hydrolyza pevnej frakcie 2,22 a 52,73 a 0,86 a 1,19 ab 18,61 a 11,62 b 7,58 ¢ 0,10 ab
Alkalicka hydrolyza pevnej frakcie 13,43 a 774,04 c 24,55b 17,20 d 58,65 b 34,20d 4,08 abc 0,00 a

2015 |Kysla hydrolyza kvapalnej frakcie 1,56 a 2,18 a 0,00 a 2,54 abc 21,06 a 17,13 b 3,70 abc 0,26 ¢
Alkalicka hydrolyza kvapalnej frakcie 7,95a 280,38 b 429 a 4,92 be 60,30 b 11,03 b 3,56 abc 0,23 bc
Vol'né fenolické latky 996,44 ¢ 22,32 a 0,00 a 52,37¢ 184,10 d 50,88 ¢ 5,78 be 0,00 a
Kysla hydrolyza pevnej frakcie 6,02 a 173,89 b 425a 0,71 a 27,18 a 35,37d 0,44 ab 0,05a
Alkalicka hydrolyza pevnej frakcie 20,21 a 1189,20 d 39,29 ¢ 13,98 d 56,65 b 39,44 d 1,41 ab 0,00 a

2016 |Kysla hydrolyza kvapalnej frakcie 2,52 a 40,68 a 0,14 a 2,47 abc 17,77 a 25,77 ¢ 0,01 a 0,00 a
Alkalicka hydrolyza kvapalnej frakcie 1,43 a 207,66 b 1,93 a 5,50 ¢ 50,91 b 4,38 a 0,05 a 0,00 a
Volné fenolické latky 693,83 b 30,74 a 0,61 a 62,84 f 164,18 ¢ 88,91 f 2,98 abc 0,00 a
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Graf 7: Priemerny obsah kyseliny chlorogénovej vo vzorkach nechtiku lekarskeho zisteny roz-

nymi sposobmi extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Z grafu 7 (tab.5) vyplyva, Ze Statisticky preukazatelne najvyznamnejSou metddou zis-
kavania kyseliny chlorogénovej bola extrakcia volnych fenolickych latok, kedy
vrocniku 2015 bolo ziskanych 996,44 mg/kg avroku 2016 bolo ziskanych
693,83 mg/kg sledovanej latky. Zvy$né metody boli Statisticky nevyznamné, pretoze sa

vyextrahovalo minimalne mnoZstvo.

Celkovy obsah kyseliny chlorogénovej v nechtiku v roku 2015 bol 1021,6 mg/kg, z toho
obsah vol'nej kyseliny chlorogénovej ¢ini 97,53 % a v roku 2016 bol celkovy obsah
724,01 mg/kg, z toho obsah vol'nej kyseliny chlorogénovej €ini 95,83 %.
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Graf 8: Priemerny obsah kyseliny kavovej vo vzorkach nechtiku lekarskeho zisteny réznymi

spdsobmi extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Z grafu 8 (tab. 5) je zreymé, ze Statisticky najpreukazatelnejSou metddou extrakcie je
alkalickd hydrolyza pevnej frakcie, kedy v roku 2016 bolo ziskanych 1189,20 mg/kg
a vroku 2015 bolo ziskanych 774,04 mg/kg. Alkalickou hydrolyzou kvapalnej frakcie
bolo ziskanych 280,38 mg/kg. ZvySnymi metédami bolo ziskané zanedbatelné mnoz-

stvo kyseliny kavove;.

Celkovy obsah kyseliny kavovej v nechtiku v roku 2015 bol 1131,65 mg/kg, z toho ob-
sah kyseliny kavovej ziskanej pomocou alkalicke; hydrolyzy pevnej frakcie Cini
68,39 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 1642,17 mg/kg, z toho obsah takto ziskanej
kyseliny kavovej ¢ini 72,41 %.
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Graf 9: Priemerny obsah kyseliny kumarovej vo vzorkach nechtiku lekarskeho zisteny roznymi

sposobmi extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Pre sledovany analyt, kyselinu kumarovi, ako uvadza graf 9 (tab. 5), je Statisticky vel-
mi vysoko preukdzatel'ne najvhodnejSou metddou ziskavania, podobne ako u kyseliny
kavovej, alkalicka hydrolyza pevnej frakcie, kedy v sledovanych rokoch 2016 bolo zis-
kanych 39,29 mg/kg a v 2015 to bolo 24,55 mg/kg.

Celkovy obsah kyseliny kumarovej v nechtiku v roku 2015 bol 29,7 mg/kg, z toho ob-
sah kyseliny kavovej ziskanej pomocou alkalickej hydrolyzy pevnej frakcie Cini
82,66 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 46,22 mg/kg, z toho obsah takto ziskanej ky-

seliny kumarovej ¢ini 85,0 %.
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Graf 10: Priemerny obsah rutinu vo vzorkach nechtiku lekarskeho zisteny roznymi sposobmi

extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Rutin bol sledovany i u nechtiku lekarskeho, bol Statisticky najviac preukéazatelne zis-
kany metddou extrakcie vol'nych fenolickych latok, kedy v roku 2016 bol jeho obsah
62,84 mg/kg a v roku 2015 bolo ziskanych 52,37 mg/kg (graf 10, tab. 5).

Celkovy obsah rutinu v nechtiku v roku 2015 bol 78,22 mg/kg, z toho obsah voI'ného
rutinu ¢ini 66,95 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 85,5 mg/kg, z toho obsah vol'ného

rutinu ¢ini 73,49 %.
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Graf 11: Priemerny obsah hyperozidu vo vzorkach nechtiku lekarskeho zisteny réznymi spdsob-

mi extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Podobne ako u predchadzajuceho analytu rutinu, i dalSia sledovana latka — hyperozid,
ktorého zisteny obsah je Statisticky preukazatelne najvyssi v metode ziskavania pomo-
cou extrakcie volnych fenolickych latok, kedy vroku 2015 bolo zistenych
184,10 mg/kg a v roku 2015 bolo ziskanych 164,18 mg/kg (graf 11, tab. 5).

Celkovy obsah hyperozidu v nechtiku v roku 2015 bol 342,72 mg/kg, z toho obsah vol-
ného hyperozidu ¢ini 53,72 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 316,69 mg/kg, z toho
obsah voI'n¢ho hyperozidu ¢ini 51,84 %.
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Graf 12: Priemerny obsah izokvercitrinu vo vzorkach nechtiku lekarskeho zisteny réznymi spo-

sobmi extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Najvyssi obsah izokvercitrinu bol zisteny v ro¢niku 2016, kedy sa pomocou metddy
extrakcie volnych fenolickych latok ziskalo 88,91 mg/kg a vroku 2015 sa ziskalo
50,88 mg/kg (graf 12, tab. 5).

Celkovy obsah izokvercitrinu v nechtiku v roku 2015 bol 124,86 mg/kg, z toho obsah
vol'ného izokvercitrinu ¢ini 40,75 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 139,87 mg/kg,

z toho obsah vol'ného izokvercitrinu ¢ini 45,86 %.
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Graf 13: Priemerny obsah kvercetinu vo vzorkach nechtiku lekarskeho zisteny réznymi sposobmi

extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Sledovany analyt kvercetin je Specificky tym, Ze Statisticky nie je preukdzatelny vplyv
medzi sposobom extrakcie a jeho obsahom, ¢o vyplyva 1z grafu 13 (tab. 5). Z vysled-
kov extrakcie vol'nych fenolickych latok, ¢o je metdda s najpristupnejSimi fenolickymi
latkami, o sa tyka ziskavania fenolickych latok z matrice, vyplyva, ze v roku 2015 bolo
ziskanych 5,78 mg/kg a v roku 2016 bolo ziskanych 2,98 mg/kg, avSak najvyssi obsah
bol zisteny pomocou kyslej hydrolyzy pevnej frakcie, kedy bolo ziskanych
7,58 mg/kg kvercetinu.

Celkovy obsah kvercetinu v nechtiku v roku 2015 bol 24,7 mg/kg, z toho obsah vol'né-
ho kvercetinu ¢ini 23,40 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 4,89 mg/kg, z toho obsah

voI'ného kvercetinu ¢ini 60,94 %.
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Graf 14: Priemerny obsah kempferolu vo vzorkach nechtika lekarskeho zisteny réznymi spdsob-

mi extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Z grafu 14 (tab. 5) vyplyva, Ze v obsah ziskané¢ho kempferolu v oboch ro¢nikoch je v
mnozstve zanedbatelnom, nakol’ko sa vo vzorkach nechtiku lekarskeho nachadza

v stopovych koncentraciach.
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5.3 Obsah fenolickych latok v lipe malolistej (7ilia cordata Mill.)

Vo vzorkach lipy malolistej bol zisteny, podl'a analyzy variancie (tab. 6) vel'mi vysoko preukéazatelny vplyv ro¢niku na obsah kyseliny chlo-
rogénovej, rutinu, hyperozidu, tilirozidu a kempferolu. Ro¢nikom vsak Statisticky preukazatelné neboli ovplyvnené vybrané fenolické latky
ako kyselina kavova, izokvercitrin alebo kvercetin. Statisticky vel'mi vysoko vyznamny vplyv na vietky sledované fenolické latky lipy malo-

listej mal sposob extrakcie. Podobne tomu bolo i1u vzajomnej interakcii u oboch sledovanych faktorov, s vynimkou kyseliny kéavovej

a izokvercitrinu, ktoré boli interakciou ovplyvnené vysoko vyznamne.

Tabul’ka 6: Analyza variancie pre obsah vybranych fenolickych latkach vo vzorkach lipy malolistej, odliSnymi spdsobmi extrakcie, sledovanych v rokoch

2015 a 2016.

kys. chlorogénova | kys. kavova rutin hyperozid | izokvercitrin tilirozid kvercetin kempferol

zdroj premenlivosti n-1 »

PC
rok 1 6294 ,43%** 38,37 205761,2%** | 41083,6%** 894,0 10287,35%** 87,56 39,40%**
sposob extrakcie 4 T7472,775%%* 6016,80%** | 167257,8%** | 43916,8*%** | 1046615%** | 59958,97*** | 5291,96%** | 65,11%**
rok * sposob extrakcie 4 7150,82%** 155,41+* 84817,5%** | 36247 3%%* 4951** 7202,79%** 713,38%** | 67,83%**

chyba 30 79,36 30,36 557,5 15,2 871,0 32,52 62,71 2,265

Pozn.: * - p <0,05; ** - p <0,01; *** - p <0,001
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Tabul’ka 7: Priemerny obsah [mg/kg] vybranych fenolickych latok vo vzorkach lipy malolistej odlisnymi spdsobmi extrakcie v sledovanych rokoch 2015
a 2016

rok spdsob extrakcie kys. chlorogenova | kys. kavova rutin hyperozid | izokvercitrin | tilirozid | kvercetin | kempferol
Kysla hydrolyza pevnej frakcie 0,00 a 3,50 ab 3,32 a 2,87 a 17,54 a 0,00 a 7,81 a 3,92b
Alkalicka hydrolyza pevnej frakcie 0,00 a 78,79 g 52542 ¢ 29,56 d 228,06 ¢ 0,00 a 11,50 a 0,00 a

2015|Kysla hydrolyza kvapalnej frakcie 1,11 a 2,87 a 8,35a 3,33 a 22,30 a 0,00 a 14,30 a 7,19 ¢
Alkalicka hydrolyza kvapalnej frakcie 7,97 ab 15,95 cd 32,65 ab 11,73 b 90,45 b 0,00 a 6,45 a 4,44 b
Volné fenolické latky 288,77 d 25,24 ¢ 386,73 d 72,43 f 920,96 ¢ 126,82 ¢ 86,70d | 10,04 ¢
Kysla hydrolyza pevnej frakcie 0,00 a 10,83 be 30,26 ab 2324 ¢ 97,58 b 3,80 a 11,20 a 6,63 ¢
Alkalicka hydrolyza pevnej frakcie 0,00 a 63,39 f 122,68 ¢ 333,30 g 234,73 ¢ 17,97 b 26,53b | 11,31e

2016|Kysla hydrolyza kvapalnej frakcie 0,00 a 1,75 a 6,11a 2,16 a 19,24 a 0,00 a 12,31 a 7,73 cd
Alkalicka hydrolyza kvapalnej frakcie 15,51b 19,99 de 24,39 ab 23,81 ¢ 112,43 b 0,00 a 10,09a | 0,00 a
Volné fenolické latky 156,90 ¢ 20,59 de 55,81b 57,89 ¢ 862,59d 265,43 d 51,83 c | 9,84de
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Graf 15: Priemerny obsah kyseliny chlorogénovej vo vzorkach lipy malolistej zisteny roznymi

sposobmi extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Vo vzorkach lipy malolistej bol sledovany obsah kyseliny chlorogénovej, ktory bol Sta-
tisticky najvyssie preukdzatel'ny v oboch rokoch sledovania pomocou extrakcie vol'nych
fenolickych latok, kedy v roku 2015 bolo ziskanych 288,77 mg/kg a v roku 2016, nizsie
mnozstvo, 156,90 mg/kg (graf 15, tab. 7).

Celkovy obsah kyseliny chlorogénovej v lipe v roku 2015 bol 297,85 mg/kg, z toho
obsah vol'nej kyseliny chlorogénovej ¢ini 96,95 % a v roku 2016 bol celkovy obsah
172,41 mg/kg, z toho obsah vol'nej kyseliny chlorogénovej ¢ini 91,00 %.
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Kyselina kavova
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Graf 16: Priemerny obsah kyseliny kavovej vo vzorkach lipy malolistej zisteny roznymi spo-

sobmi extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Z grafu 16 (tab. 7) je zrejmé, Ze obsah kyseliny kavovej bol zisteny v oboch rokoch sle-
dovania Statisticky preukazatel'ny najvyssi spdsob extrakcie alkalickou hydrolyzou pev-
nej frakcie, kedy v roku 2015 bolo ziskanych 78,79 mg/kg a v roku 2016 bolo ziskanych
63,39 mg/kg.

Celkovy obsah kyseliny kavovej v lipe v roku 2015 bol 126,35 mg/kg, z toho obsah
kyseliny kavovej ziskanej pomocou alkalickej hydrolyzy pevnej frakcie Cd&ini
62,35 % a vroku 2016 bol celkovy obsah 116,55 mg/kg, z toho obsah takto ziskanej
kyseliny kavovej ¢ini 54,38 %.
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Graf 17: Priemerny obsah rutinu vo vzorkach lipy malolistej zisteny réznymi sposobmi extra-

kcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Alkalicka hydrolyza pevnej frakcie bola zistena ako Statisticky preukéazatel'ne najlepsi
sposob extrakcie pre stanovenie obsah rutinu, kedy vroku 2015 bolo ziskanych
525,42 mg/kg a v roku 2015 bol obsah rutinu zisteny, v porovnani s rokom 2016, vyssi
1pomocou extrakcie vol'nych fenolickych latok, kedy bolo ziskanych 386,73 mg/kg.
Z grafu 17 (tab. 7) je zreymé, Ze obsah rutinu v roku 2016 bol Statisticky preukazatel'ne

niz$i oproti roku 2015.

Celkovy obsah rutinu v lipe v roku 2015 bol 956,47 mg/kg, z toho obsah voI'ného rutinu
¢ini 40,43 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 239,25 mg/kg, z toho obsah voI'ného ru-
tinu ¢ini 23,32 %.
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Graf 18: Priemerny obsah hyperozidu vo vzorkach lipy malolistej zisteny réznymi spdsobmi

extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Statisticky preukéazatelne najvyssi obsah hyperozidu bol zisteny v roku 2016 metdédou
alkalickej hydrolyzy pevnej frakcie, kedy bolo ziskanych 333,30 mg/kg, zatial' Co
v roku 2015 bolo touto cestou ziskanych 29,56 mg/kg. Naopak v roku 2015 bol vyssi
obsah hyperozidu ziskany pomocou extrakcie volnych fenolickych latok, kedy v roku

2015 bolo ziskanych 72,43 mg/kg a v roku 2015 to bolo 57,89 mg/kg (graf 18, tab. 7).

Celkovy obsah hyperozidu v lipe v roku 2015 bol 119,92 mg/kg, z toho obsah voI'né¢ho
hyperozidu ¢ini 60,39 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 440,4 mg/kg, z toho obsah

vol'ného hyperozidu ¢ini 13,14 %.
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Graf 19: Priemerny obsah izokvercitrinu vo vzorkach lipy malolistej zisteny r6znymi sposobmi

extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Z grafu 19 (tab. 7) vyplyva, ze Statisticky najvySs$i obsah izokvercitrinu bol zisteny
v roku 2015, kedy bolo ziskanych 920,96 mg/kg, zatial' ¢o v roku 2016 bolo ziskanych
862,59 mg/kg, kedy sa ukdzala ako najvhodnejSia metdda ziskania izokvercitrinu extra-
kcia volnych fenolickych latok. Statisticky vysoky obsah izokvercitrinu bol zisteny
1 metddou extrakcie pomocou alkalickej hydrolyzy pevnej frakcie, kedy bolo v roku

2015 ziskanych 228,06 mg/kg a v roku 2016 to bolo 234,73 mg/kg.

Celkovy obsah izokvercitrinu v lipe v roku 2015 bol 1279,31 mg/kg, z toho obsah vol-
né¢ho izokvercitrinu ¢ini 71,98 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 1326,57 mg/kg,

z toho obsah vol'ného izokvercitrinu ¢ini 65,02 %.
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Graf 20: Priemerny obsah tilirozidu vo vzorkach lipy malolistej zisteny roznymi sposobmi ex-

trakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Tilirozid, ako jedna z u¢innych latok lipy malolistej, ktorej obsah bol Statisticky vel'mi
vysoko vyznamne preukazatelny pomocou extrakcie volnych fenolickych latok, kedy
vroku 2016 bolo zistenych 265,43 mg/kg a vroku 2015 to bolo takmer poloviéné
mnozstvo, kedy bolo zistenych 126,82 mg/kg (graf 20, tab. 7).

Celkovy obsah tilirozidu v lipe v roku 2015 bol 126,82 mg/kg, z toho obsah voI'ného
tilirozidu ¢ini 100 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 287,2 mg/kg, z toho obsah vol-

ného tilirozidu ¢ini 92,42 %.
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Kvercetin
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Graf 21: Priemerny obsah kvercetinu vo vzorkach lipy malolistej zisteny réznymi sposobmi ex-

trakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Z grafu 21 (tab. 7) vyplyva, Ze Statisticky vel'mi vysoko preukdzatelny je typ extrakcie
vol'nych fenolickych latok na obsah kvercetinu. V roku 2015 bolo 86,70 mg/kg a v roku
2016 bolo ziskanych touto cestou 51,83 mg/kg.

Celkovy obsah kvercetinu v lipe v roku 2015 bol 126,76 mg/kg, z toho obsah voI'ného
kvercetinu ¢ini 68,39 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 111,96 mg/kg, z toho obsah

voI'ného kvercetinu ¢ini 46,29 %.
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Kempferol
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Graf 22: Priemerny obsah kempferolu vo vzorkach lipy malolistej zisteny réznymi sposobmi

extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Z grafu 22 (tab. 7) je zreyjmé, ze v ro¢niku 2016 je Statisticky vel'mi vysoko preukéza-
te'ny vplyv na obsah kempferolu metoda alkalickej hydrolyzy pevnej frakcie, kedy bolo
ziskanych 11,31 mg/kg. Extrakciou volnych fenolickych latok bolo v oboch ro¢nikoch

ziskané takmer identické mnozstvo sledovanej latky.

Celkovy obsah kempferolu v lipe v roku 2015 bol 25,59 mg/kg, z toho obsah voI'né¢ho
kempferolu ¢ini 39,23 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 35,51 mg/kg, z toho obsah

vol'ného kempferolu ¢ini 27,71 %.
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5.4 Obsah fenolickych latok v baze Ciernej (Sambucus nigra L.)

Vo vzorkach bazy ¢iernej z rokov pestovania 2015 a 2016 je z analyzy variance (tab. 8) zrejmé, ze ro¢nik ovplyvioval vsetky sledované
fenolické latky Statisticky vel'mi vysoko preukéazatel'ne. Spdsob extrakcie ovplyvnil taktiez vSetky sledované fenolické latky Statisticky vel'mi
vysoko preukazatel'ne. Vzajomna interakcia oboch sledovanych faktorov ovplyvnila Statisticky vel'mi vysoko preukazatelne vSetky sledované

fenolické latky.

Tabulka 8: Analyza variancie pre obsah vybranych fenolickych latkach vo vzorkach bazy ¢iernej, odliSnymi sposobmi extrakcie, sledovanych v rokoch

2015 a 2016.

- kys. chlorogénova kys. kavova rutin hyperozid izokvercitrin kvercetin kempferol
zdroj premenlivosti 1 -
PC
rok 1 290364*** 222097*** 249901 *** 2204,22%** 108367,5%** 234,740*** 105,67***
sposob extrakcie 4 6582076%** 1437479%** 1052070%** 413,79%** 79323,9%** 24,653%** 0,40%**
* O -
rok sl’lf;‘;b extra- | 4 201083 %%+ 97306%** 210115%%+ 508,53%** 25006,4%%%* 41,235%%% 0,525
chyba 30 6732 3166 5526 9,976 512,4 0,796 0,1080

Pozn.: * - p <0,05; ** - p <0,01; *** - p <0,001
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Tabulka 9: Priemerny obsah [mg/kg] vybranych fenolickych latok vo vzorkach nechtika lekarskeho odliSnymi spdsobmi extrakcie v sledovanych rokoch

2015a2016

rok spdsob extrakcie kys. chlorogénova| kys. kavova rutin hyperozid izokvercitrin kvercetin kempferol
Kysla hydrolyza pevnej frakcie 15,11 a 63,34 a 55,52 a 8,56 b 34,55 ab 15,00 f 5,73d
Alkalicka hydrolyza pevnej frakcie 19,92 a 784,84 d 106,27 ab 43,60 d 88,69 ¢ 8,16 cde 5,79d

2015 |Kysla hydrolyza kvapalnej frakcie 10,63 a 8,49 a 98,86 ab 9,62 b 16,70 a 8,95 ¢ 5,79d
Alkalicka hydrolyza kvapalnej frakcie 24,95 a 395,03 ¢ 170,87 be 16,99 ¢ 56,32 be 6,89 bc 5,80d
Volné fenolické latky 1693,28 b 70,88 a 548,36 d 9,70 b 138,43 d 8,41 de 5,84d
Kysla hydrolyza pevnej frakcie 24,91 a 258,69 b 51,65a 1,57 a 69,23 ¢ 2,60 a 3,05¢
Alkalicka hydrolyza pevnej frakcie 112,35 a 1293,05 ¢ 103,40 ab 1,80 a 339,08 ¢ 5,89b 2,49b

2016 |Kysla hydrolyza kvapalnej frakcie 5,93 a 35,37 a 83,66 ab 1,55a 21,68 a 5,72 b 2,21 ab
Alkalicka hydrolyza kvapalnej frakcie 45,76 a 467,19 ¢ 249,20 ¢ 0,98 a 88,71 ¢ 1,44 a 2,99 ¢
Vol'né fenolické latky 2426,94 ¢ 13,43 a 1282,38 ¢ 8,33b 336,48 ¢ 7,54 cd 1,96 a
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Graf 23: Priemerny obsah kyseliny chlorogénovej vo vzorkach bazy Ciernej zisteny rdznymi

spdsobmi extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Z grafu 23 (tab. 9) vyplyva, Ze Statisticky najviac preukazatelny je obsah kyseliny chlo-
rogénovej ziskany pomocou extrakcie volnych fenolickych latok, kedy v rocniku 2016

bol zisteny obsah 2426,94 mg/kg a v ro¢niku 2015 bol zisteny obsah 1693,28 mg/kg.

Celkovy obsah kyseliny chlorogénovej v baze v roku 2015 bol 1763,89 mg/kg, z toho
obsah vol'nej kyseliny chlorogénovej ¢ini 95,99 % a v roku 2016 bol celkovy obsah
2615,89 mg/kg, z toho obsah vol'nej kyseliny chlorogénovej ¢ini 92,77 %.
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Kyselina kavova
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Graf 24: Priemerny obsah kyseliny kavovej vo vzorkach bazy Ciernej zisteny réznymi sposobmi

extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Pomocou metddy alkalickej hydrolyzy pevnej frakcie bol Statisticky preukazatel'ne naj-
vy$$i  obsah kyseliny kévovej, kedy vrocniku 2016 bolo ziskanych
1293,05 mg/kg a v ro¢niku 2015 to bolo mnozstvo 784,84 mg/kg. V oboch ro¢nikoch
sledovania bol Statisticky vyznamny iobsah ziskany pomocou alkalickej hydrolyzy
kvapalnej frakcie, kedy sa obsah kyseliny kdavovej v ro¢nikoch zdsadne nemenil (graf

24, tab. 9).

Celkovy obsah kyseliny kavovej v lipe v roku 2015 bol 1322,58 mg/kg, z toho obsah
kyseliny kavovej ziskanej pomocou alkalickej hydrolyzy pevnej frakcie C¢ini
59,34 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 2067,73 mg/kg, z toho obsah takto ziskanej
kyseliny kavovej ¢ini 62,53 %.
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Rutin
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Graf 25: Priemerny obsah rutinu vo vzorkach bazy Ciernej zisteny réznymi spdsobmi extrakcie v

rokoch sledovania 2015 a 2016

Z grafu 25 (tab. 9) vyplyva, Ze sledovany analyt rutin bol ziskany pomocou Statisticky
najvyznamnejSou metddou — extrakciou volnych fenolickych latok, kedy v roku 2016
bolo ziskanych 1282,38 mg/kg, zatial' o v roku 2015 to bolo 548,36 mg/kg. Ostatné

metody boli Statisticky nevyznamné.

Celkovy obsah rutinu v baze v roku 2015 bol 979,88 mg/kg, z toho obsah voI'ného ruti-
nu ¢ini 55,96 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 1770,29 mg/kg, z toho obsah vol'ného
rutinu ¢ini 72,43 %.
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Hyperozid
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Graf 26: Priemerny obsah hyperozidu vo vzorkach bazy ¢iernej zisteny réznymi sposobmi extra-

kcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Statisticky najvyznamnej$ou metodou ziskavania sledovaného hyperozidu je podla gra-
fu 26 (tab. 9), alkalicka hydrolyza pevnej frakcie, ktorou sa vroku 2015 ziskalo
43,60 mg/kg a v roku 2016 to bolo 1,80 mg/kg. Alkalickou hydrolyzou kvapalnej frak-
cie sa vroku 2015 ziskalo 16,99 mg/kg. Extrakciou volnych fenolickych latok bolo

ziskané, v oboch ro¢nikoch, takmer identické mnozstvo hyperozidu.

Celkovy obsah hyperozidu v baze v roku 2015 bol 88,47 mg/kg, z toho obsah voI'né¢ho
hyperozidu ¢ini 10,96 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 14,23 mg/kg, z toho obsah
vol'ného hyperozidu ¢ini 58,53 %.

72



Izokvercitrin
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Graf 27: Priemerny obsah izokvercitrinu vo vzorkach bazy ¢iernej zisteny rdznymi sposobmi

extrakcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Z grafu 27 (tab. 9) vyplyva, ze Statisticky najvyznamnejSou metodou extrakcie izokver-
citrinu je extrakcia vol'nych fenolickych latok, kedy v roku 2016 bolo ziskanych 336,48
mg/kg a v roku 2015 138,43 mg/kg. Statisticky vyznamnou metdédou sa javi i alkalicka
hydrolyza pevnej frakcie, kedy v roku 2016 bolo ziskanych 339,08 mg/kg.

Celkovy obsah izokvercitrinu v baze v roku 2015 bol 334,69 mg/kg, z toho obsah vol-
ného izokvercitrinu ¢ini 41,36 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 855,18 mg/kg, z toho

obsah volI'ného izokvercitrinu ¢ini 39,34 %.
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Kvercetin
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Graf 28: Priemerny obsah kvercetinu vo vzorkach bazy ¢iernej zisteny réznymi spésobmi extra-

kcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Z grafu 28 (tab. 9) vyplyva, Ze Statisticky najvyssi obsah izokvercitrinu bol ziskany
vroku 2015 pomocou kyslej hydrolyzy pevnej frakcie, kedy bolo ziskanych
15,00 mg/kg. Extrakciou vol'nych fenolickych latok sme ziskali v oboch rokoch podob-
né mnozstvo izokvercitrinu, kedy vroku 2015 to bolo 8,41 mg/kg avroku 2016

7,54 mg/kg.

Celkovy obsah kvercetinu v baze v roku 2015 bol 47,41 mg/kg, z toho obsah voI'ného
kvercetinu ¢ini 17,73 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 23,19 mg/kg, z toho obsah

voI'ného kvercetinu ¢ini 32,51 %.
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Kempferol
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Graf 29: Priemerny obsah kempferolu vo vzorkach bazy ¢iernej zisteny réoznymi spésobmi extra-

kcie v rokoch sledovania 2015 a 2016

Z grafu 29 (tab. 9) vyplyva, Ze vplyv ro¢nika 2015 nema na typ extrakcie Statisticky
preukdzatel'ny vplyv, pretoze boli ziskané vSetkymi metdédami takmer identické obsahy,
no extrakciou volnych fenolickych latok bolo ziskanych 5,84 mg/kg kempferolu.
V porovnani s ro¢nikom 2016, kde boli zistené Statisticky preukazatel'né rozdiely v ob-

sahu kempferolu ziskaného roznymi metédami extrakcie.

Celkovy obsah kempferolu v baze v roku 2015 bol 28,95 mg/kg, z toho obsah voI'né¢ho
kempferolu ¢ini 20,17 % a v roku 2016 bol celkovy obsah 12,7 mg/kg, z toho obsah

vol'ného kempferolu ¢ini 15,43 %.

Téato praca je Specifickd optimalizaciou metdd extrakcie fenolickych latok vo vybranych
druhoch lie€ivych rastlin. Fenolické latky sa v rastlinach nachadzaju vo forme volne;j,
viazanej a esterovo viazanej, pricom jediné biologicky dostupné su prave vo forme vol-
nej. V dostupnej odbornej literatire zatial’ neboli dohl'adatelné vysledky, s ktorymi by
sa dali ziskané¢ vysledky porovnat. Extrakcii vol'nych, viazanych a esterovo viazanych
fenolickych latok byva podrobovany ja¢men a slad. Tejto problematike sa venovala
BELAKOVA ET AL. (2010), ktora sledovala zmenu obsahu kyseliny ferulovej

v pivovarskych surovinach. Dalej bakalarska praca, v ktorej sa sledovala zmena obsahu
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fenolickych kyselin po¢as sladovania (STYBLOVA, 2015) a diplomové praca zaoberajiica
sa optimalizaciou extrakcie volnych aviazanych fenolickych latok obsiahnutych

v sladovnickom ja¢meni (JIRASKOVA, 2014).
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6 ZAVER

V tejto praci boli sledované fenolické latky vo vybranych druhov lie€ivych rastlin a to
v skoroceli kopijovitom (Plantago lanceolata L.), nechtiku lekarskom (Calendula offi-
cinalis L.), lipe malolistej (7ilia cordata L.) a baze Ciernej (Sambucus nigra L.). Tieto
rastliny boli podrobené extrakcii, vd’aka ktorej sa ziskali fenolické latky vol'né, viazané
a esterovo viazané. Fenolické latky ziskané z tychto frakcii boli nésledne analyzované
na kvapalinovom chromatografe UPLC s PDA detektorom a ich obsah Statisticky vy-
hodnoteny.

Prvou sledovanou rastlinou bol list skorocelu kopijovitého, v ktorom bol sledovany ob-
sah biologicky aktivnych latok ako je kyselina chlorogénova, kyselina kdvova, verbas-
kozid, kyselina ferulova, rutin a kvercetin. Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Zze
v roku 2015 bolo ziskanych 134,64 mg/kg (82,78 % a v roku 2016 91,91 mg/kg kyseli-
ny chlorogénovej, v roku 2015 189,32 mg/kg a v roku 2016 14,58 mg/kg rutinu, v roku
2015 4318,22 mg/kg a vroku 2016 1381,10 mg/kg verbaskozidu, v roku 2015 17,80
mg/kg avroku 2016 21,60 mg/kg kvercetinu, ktorych obsah bol zisteny extrakciou

vol'nych fenolickych latok a zasluhujt si d’alSiu pozornost’.

Dalsou sledovanou rastlinou bol kvet nechtiku lekarskeho, v ktorom boli sledované bio-
logicky aktivne latky, ako kyselina chlorogénova, kyselina kavova, kyselina kumarova,
rutin, hyperozid, izokvercitrin, kvercetin a kempferol. Z dosiahnutych vysledkov vy-
chadzaju ako vel'mi vyznamné nasledovné fenolické latky: kyselina chlorogénova, kto-
rej obsah bol v roku 2015 996,44 mg/kg a v roku 2016 693,83 mg/kg, rutinu bolo v roku
2015 52,37 mg/kg a vroku 2016 62,84 mg/kg, hyperozid, ktorého obsah bol v roku
2015 184,10 mg/kg avroku 2016 164,18 mg/kg, izokvercitrinu bolo obsiahnutého
v roku 2015 50,88 mg/kg a v roku 2016 88,91 mg/kg a kvercetin, ktorého bolo v roku
2015 ziskanych 5,78 mg/kg avroku 2016 2,98 mg/kg. Tieto fenolické latky
v uvedenych mnozstvach boli ziskané extrakciou volnych fenolickych latok

v Statisticky vysoko vyznamnom mnozstve, preto si zasluhuju d’al§ie skiimanie.

Tretou skiimanou rastlinou bol kvet lipy malolistej, u ktorého boli sledované nasledov-
né biologicky aktivne latky — kyselina chlorogénova, kyselina kavova, rutin, hyperozid,
izokvercitrin, tilirozid, kvercetin a kempferol. Z dosiahnutych vysledkov vychadzaja

ako vel'mi vyznamné latky nasledovné zlozky extrahovate'né metddou extrakcie vol-
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nych fenolickych latok — kyselina chlorogénova bola zistena v roku 2015 v mnozstve
288,77 mg/kg a v roku 2016 156,90 mg/kg, rutin, ktorého obsah bol v roku 2015 386,73
mg/kg a v roku 2016 55,81 mg/kg, hyperozid bol v roku 2015 zisteny v mnozstve 72,43
mg/kg a v roku 2016 57,89 mg/kg, izokvercitrin, ktorého mnoZstvo bolo zistené v roku
2015 920,96 mg/kg a vroku 2016 862,59 mg/kg, tilirozid bol vroku 2015 zisteny
v mnozstve 126,82 mg/kg a v roku 2016 265,43 mg/kg , kvercetin, ktorého obsah bol
v roku 2015 86,70 mg/kg a v roku 2016 51,83 mg/kg, kempferol bol v roku 2015 zastu-
peny v mnozstve 10,04 mg/kg a v roku 2016 9,84 mg/kg.

Poslednou skimanou rastlinou bol kvet bazy Ciernej, u ktorej boli sledované nasledovné
biologicky aktivne latky — kyselina chlorogénova, kyselina kdvova, rutin, hyperozid,
izokvercitrin, kvercetin a kempferol. Z dosiahnutych vysledkov vychédzaji ako vel'mi
vyznamné latky nasledovné zlozky extrahovatel'né metodou extrakcie volnych fenolic-
kych latok — kyselina chlorogénova, ktorej bolo v roku 2015 1693,28 mg/kg a v roku
2016 2426,94 mg/kg, rutin bol zastupeny vroku 2015 v mnoZstve 548,36 mg/kg
a v roku 2016 1282,38 mg/kg, hyperozid, ktorého bolo v roku 2015 9,70 mg/kg a v roku
2016 8,33 mg/kg, izokvercitrin, ktorého bolo v roku 2015 138,43 mg/kg a v roku 2016
336,48 mg/kg, kvercetin bol zastipeny v roku 2015 v mnozstve 8,41 mg/kg a v roku
2016 7,54 mg/kg a kempferol, ktorého bolo v roku 2015 5,84 mg/kg a v roku 2016 1,96
mg/kg.

Extrakciou vol'nych fenolickych latok, kyslou a alkalickou hydrolyzou bol ziskany pre-
hl'ad fenolickych latok obsiahnutych v konkrétnych lieivych rastlinach. Zo ziska-
nych vysledkov mozno usudzovat, Ze predmetnd extrakcia volnych fenolickych latok sa
javi ako najidedlnejsi sposob ziskavania fenolickych latok. Medzi dostupné a v potravi-
narstve vyuZitelné patria nasledovné fenolické latky — kyselina chlorogénova, rutin,
verbaskozid, hyperozid, izokvercitrin, tilirozid, kvercetin a kempferol. Tieto analyty by
bolo mozné ziskat' 1 maceraciou pomocou vhodného potravinarskeho rozpustadla, za
ucelom fortifikacie napojov, napr. pouzitim 60% liehu, ktorym iné nez volné fenolické
latky neziskame. Ostatné skimané biologicky aktivne latky, ako je kyselina kavova,
kyselina kumarova alebo kyselina ferulova st extrakciou volnych fenolickych latok
znacne nedostupné alebo dostupné v nizkych koncentraciach. Variabilita obsahu feno-
lickych latok v priebehu ro¢nikov je zrejme spdsobend radom faktorov, ako je vplyv

pocasia, agrotechnika, umiestnenie stanovista apod. Z dosiahnutych vysledkov je zrej-
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mé, Ze tato praca ma potencidl k d’alSiemu skimaniu extrahovania vol'nych fenolickych

latok a metody nad’alej optimalizovat’.
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