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Souhrn

V predkladané praci jsou wuvedeny vysledky stanoveni mnozstvi hypericinu,
pseudohypericinu, obsahu celkovych polyfenolickych latek a antioxidacni aktivity ve
vzorcich trezalkovych c¢aji, ve dvou kulturnich odridach tfezalky: tfezalka kaliSkata
[Hypericum calycinum ‘Hidcote’], tiezalka nevonna [Hypericum inodorum ‘Rheingold’].
Bylo provedeno stanoveni hypericinu a pseudohypericinu V jednotlivych ¢astech plné
kvetouci rostliny tfezalky teckované [Hypericum perforatum], pro zjisténi casti
nejvyhodnéjsich pro sklizen. Byla sledovana zména v obsahu téchto latek u vybranych ¢aju

Vv zavislosti na délce skladovani a stupni rozdrceni.

Ttezalka teCkovana [Hypericum perforatum] je vytrvala a 1é¢iva bylina z Celedi
trezalkovité [Hypericaceae]. Rostlina se vyznacCuje bohatym zlatoZlutym kvétenstvim s
teCkami siliénych kandlki obsahujicich cervené zbarvené hypericiny. Hypericiny jsou
dalezitou skupinou latek v tfezalce, maji antidepresivni a antivirové U¢inky. Tiezalka dale
obsahuje napt.: flavonoidy, tfisloviny, éterické oleje a pryskyfice. Jedinym pozorovanym

vedlejsim G¢inkem je u nékterych osob zvysena citlivost na slune¢ni zafeni — fotosenzibilita.

Ke stanoveni celkového mnozstvi hypericinu a pseudohypericinu byla pouzita
vysokouc¢innd kapalinova chromatografie. M¢feni celkovych polyfenolickych latek
v tiezalkovych Cajich a Vv ¢astech rostliny bylo provedeno spektrofotometricky s pomoci
Folin-Ciocalteauova ¢inidla. Hodnoty jsou vyjadieny jako ekvivalenty kyseliny gallové.
Antioxidacni aktivita vzorkli byla zjiStovana nepiimou metodou stanoveni s metanolovym
roztokem 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazylu. Antioxidaé¢ni aktivita byla vyjadiena v ekvivalentech

Troloxu.

Primérny obsah hypericinu v testovanych vzorcich byl 559 mgkg” susiny,
pseudohypericinu 64,6 mg.kg™ susiny, celkovych polyfenolickych latek 24,5 mg.kg™ susiny.
Primérna antioxidagni aktivita byla 8,3 gkg’ susiny. V testovanych druzich tfezalka
kaliSkata a tfezalka nevonna nebyly hypericin a pseudohypericin ur¢eny. Jejich obsah byl pod

mezi stanovitelnosti.

Vysledky méfeni prokazaly, ze obsah stanovovanych latek se neméni v zavislosti na
délce skladovani, protoZe neni statisticky prikazny rozdil v obsahu stanovovanych latek u

vzorkli v dobé expirace a u vzorkd S minimalné jednim rokem do konce expirace. Pfi



porovnavani sackovanych a sypanych caji byl zjistén statisticky vyznamny rozdil ve

vyextrahovaném pseudohypericinu.

Kli¢ova slova: trezalka teCkovana, hypericin, pseudohypericin, celkové polyfenoly,

antioxidacni aktivita, HPLC



Summary

In this study there are presented the results of quantitative analyses of the content of
hypericin, pseudohypericin, total polyphenols and antioxidant activity in tea samples from
Hypericum perforatum, as well as in dried plants of two different cultivars of Hypericum sp.
The content of hypericin was also measured in different parts of plant in the blossom phase.
Changes in the content of the above mentioned substances was evaluated during the storage of

samples and in samples with different level of crushing of St. John’s Wort tea.

St. John's Wort [Hypericum perforatum] is a perennial medicinal herb from the family
Hypericaceae. The plant has rich yellow flowers dotted with oil channels containing red-
colored hypericines. Hypericines, which are an important group of substances in this herb,
have antidepressant and antiviral effects. Furthermore, St. John's wort contains flavonoids,
tannins, volatile oils and resins. The only observed side-effect of its use may be the increased

sensitivity of some individuals to sunlight - photosensibility.

This master thesis focuses on the determination of measuring the contents of
hypericine and pseudohypericine in St. John's Wort teas and in the samples of the herbs
Hypericum perforatum, Hypericum inodorum ‘Rheingold’ and Hypericum calycinum
‘Hidcote’. 1 have used high-performance liquid chromatography (HPLC) to determine the
total contents of the measured substances. | have also determined total polyphenols in the tea
using spectrophotometry with the Folin-Ciocalteu reagent. All values are expressed as the gall
acid equivalents. | have evaluated antioxidant activity of the St. John's Wort teas and herb
samples via an indirect method using a 2,2-diphenyl-1-pikrylhydrazyl in methanol solution.

Antioxidant activity was expressed in Trolox equivalents.

The average hypericin, pseudohypericin and total polyphenols contents in tested
samples in dry matter was 55,9 mg.kg™?, 64,6 mg.kg™?, 24,5 mg.kg™ respectively. The average
antioxidant activity was 8,3 g .kg" dry matter. In species Hypericum calycinum and
Hypericum inodorum hypericin and pseudohypericin was not determined. Hypericin and
pseudohypericin contents in Hypericum calycinum and Hypericum inodorum was lower than

detection limit.



The obtained results have not demonstrated any dependence of the content of the
evaluated substances on the storage of the samples because there was no statistically
significant difference between the samples measured at the end of the expiration period and
the samples with at least one year before the expiration. It has been determined statistically

significant difference in pseudohypericin extract content between tea bags and pouring tea.

Key words: St. John's wort, hypericine, pseudohypericine, total polyphenols,

antioxidant activity, HPLC
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1 UVOD

Ttezalka teckovana [Hypericum perforatum] je bylina znama a uzivana jako 1é¢ivka
uz témét 2000 let. Byla ¢asto pouzivana na 1é¢bu Siroké skaly riznych zranéni a nemoci, ale
také pii riznych ritudlech proti carod&jnicim a dabelskym nastraham. V letech velkého
rozvoje farmakologie, kdy se 1éCivé rostliny témér prestaly vyuzivat, tfezalka, jako mnoho
dalsich lé¢ivych rostlin, pfiSla o své uplatnéni. V nedavné dobé zacali védci vice zkoumat tuto
rostlinu a védecky potvrdili antidepresivni Uc€inky tfezalky, ¢imZ na ni obratili pozornost
vefejnosti. Extrakty z tiezalky a drcena nat byliny se zacaly pouzivat v ptipravcich proti
depresim, kde prokézaly stejnou ucinnost jako syntetické preparaty. Jedinym pozorovanym

vedlej$im t¢inkem je u nékterych osob zvysena citlivost na slune¢ni zafeni — fotosenzibilita.

~11 ~



2 CILE PRACE

Hlavnim cilem této prace je stanoveni mnozstvi hypericinu, pseudohypericinu, obsahu
celkovych polyfenolickych latek a antioxidacni aktivity Ve vzorcich tiezalkovych ¢aja. Dil¢im
cilem bylo porovnani obsahu hypericinu, pseudohypericinu a antioxidacni aktivity Vv
jednotlivych ¢astech plné kvetouci rostliny tiezalky teckované a ve dvou odradach tfezalky.
(Ttezalka nevonna [Hypericum inodorum ‘Rheingold’] a trezalka kaliskata [Hypericum
calycinum ‘Hidcote]).

Hypotézy

1) Obsah hypericinu, pseudohypericinu, celkovych polyfenolii a antioxida¢ni aktivity
se 1181 v rtiznych trezalkovych ¢ajich.

2) Rizné druhy tiezalky obsahuji jiné mnozstvi hypericinu a pseudohypericinu a maji
jinou antioxidacni aktivitu.

3) V jednotlivych ¢astech rostliny je jiny obsah hypericinu a pseudohypericinu.

~12 ~



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Systematické zarazeni rodu trezalka [Hypericum]

Zarazeni rodu tiezalka [Hypericum] do botanického systému dle Hejny et Slavik

(1997):
rise: rostlinna
podiise: vyssi rostliny [Cormobionta]
oddéleni: cévnaté rostliny [Tracheophyta]
ttida: semenné [Magnoliateae]
podtiida: dvoudélozné [Magnoliidae]
fad: Cajovnikokveété [Theales]
Celed” ttezalkovité [Hypericaceae]
rod: trezalka [Hypericum L.]

3.2 Botanicky popis rodu tirezalka [Hypericum]

Rostliny z rodu tfezalka jsou jednoleté i vytrvalé byliny az polokefe 10 az 100 cm
vysoké. Kofen rostliny je vietenovity, dievity, rozvétvuje se a vyviji se z néj dalsi trvaly
vietenovity, hnédy tocity hlavni kofen. Lodyha je vystoupava az ptima, vétSinou s vyniklymi
podélnymi listami. Listy jsou vstficné, piisedlé az kratce rapikaté, podlouhlé, vejcité, nebo
podlouhle kopinaté, na okraji mohou byt podvinuté [Ptiloha Obr. 9], mohou byt s te¢kovitymi
silicnymi zlazkami a nadrzkami [Ptiloha Obr. 9, Obr. 10]. Rostlina kvete od kvétna do srpna
(n€které druhy i do zaii). Kvétenstvi je bohaté, u vSech druhii vrcholové, velikost kvétl se u
druhu 1isi. Kvéty jsou prosvitavé teCkované [Piiloha Obr. 11], jednotlivé, volné, v praméru 15
az 35 mm, kali$ni listky jsou trojihelnikové nebo Siroce carkovité, korunni lisky jsou 8 az 18
mm dlouhé, nesoumérné, zlatozluté a pti vrcholku Zldznaté teckované. Plodem je vejcovita,
piehradkose¢na tobolka [Pfiloha Obr. 12, Obr. 13, Obr. 14]. Tmavohnéda az Cerna semena
maji valcovity tvar a sit'naté jamkaté osemeni [Pfiloha Obr. 15]. Kli¢i pouze na svétle (Dostal,
1954; Zeleny, 1990).

Rod Hypericum zahrnuje pfiblizné¢ 380 druht, které rostou pievazné v subtropickém
pasmu. V Cechach se vyskytuji kromé tiezalky teckované [Hypericum perforatum]) také
trezalka polozena [Hypericum humifusum L.], tfezalka chlupata [Hypericum hirsutum L.],



trezalka skvrnita [Hypericum maculatum Cr.], tfezalka ctyrkiidla [Hypericum tetrapterum
Fr.], tfezalka lepa [Hypericum elegans Steph.] a tfezalka p¢kna [Hypericum pulchrum L.].
Nekteré dalsi znamé druhy tfezalky jsou uvedeny v kapitole [Pfiloha Tab. 8]. Vétsi ¢ast téchto

rostlin nema Cesky nazev (Dostal, 1954).

3.2.1 Trezalka teCkovana

Ttezalka teckovana [Hypericum perforatum] je rostlina z celedi tfezalkovité
[Hypericaceae]. Ttezalku te¢kovanou [Pfiloha Obr. 7] lze odlisit od ostatnich druhi pomoci
téchto znakl: rostlina je 20-100 cm vysoka, zlatozlutd, ma ¢erné teCkovanou korunu, kvete od
kvétna do srpna. Listy jsou Siroce vejité az vejCité kopinaté nebo ¢arkovité az izce elipticné.
Ttezalka teckovana se vyskytuje na vyslunnych stranich, na mezich, v kfovinach, v lesich v
nizinném az horském pasmu. Je to nejrozSifenéj$i a nejznaméjsi druh z rodu Hypericum.
Ttezalka teCkovana patii mezi 1é¢ivé rostliny, je celosvétové velmi rozsifend, misty je

povazovana i za plevel. Neni chranéna (Dostal, 1954).

Dle Zeleného (1990) je tfezalka teCkovana velmi proménlivy druh ve tvaru a velikosti

listli, kvétnich obalti a hustot¢ silicnatych kanalkt.

3.2.2 Vyskyt tirezalky teCkované

Ttezalka teckovana se vyskytuje po celé Evropé s vyjimkou jen arktickych pasem,
V Asii, v severni Africe a na zdpadé¢ USA (Bodlak, 2005). Podle Martonfiho et Repcaka
(1994) také roste na zapadni Sibiti, v zapadni Cing, v severnim [ranu, v Malé Asii a v pohofi
Atlasu. Druhotn& se vyskytuje v mirnych a subtropickych pasmech celého svéta. V Ceské
republice roste nejvice od nizin do podhorskych oblasti a roztrousené¢ se vyskytuje 1 ve
vysSich oblastech. Vyskytuje se obzvlasté na slunnych stranich, mezich, pastvinach, ve

svétlych lesich. Nesnasi pravidelné koseni. (Bodlak, 2005).

3.2.3 Péstebni technologie trezalky teCkované

Pro produkéni péstovani ttezalky jsou nejvhodnéjsi lokality s moznosti zavlahy. Puda
by méla byt nezaplevelend, nepfemokiend a leh¢i (vzrostld rostlina sndsi 1 t€z§i pudy),

(Felklova et Kocourkova, 2003).
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Rostlina mize byt péstovana zpiimého vysevu, nebo zkultury zalozené
z predpéstovanych rostlin. Vynos rostlin ptedpéstovanych je o 50-70 % vyssi nez z rostlin

z ptimého vysevu. Vynos v prvnim roce je 2,5 — 5,5 t/ha nati. Od druhého roku 1,5 — 7,0 t/ha.

Zpisob sklizné je uzptisoben vysce rostlin, optimalné je 0,20 m nad povrchem. Nat’ se
sklizi zaci liStou, vrcholky rostlin ruéné€. Sklizeni se provadi v dobé kveteni (v prvnim roce
v VII. — VIII. mésici, od druhého roku v VI a druha sklizein v IX mésici), sklizi se ptiblizné

70 % kvéti (Felklova et Kocourkova, 2003).

Rostlina je napadana Sirokou $kalou chorob (napi. Alternaria, Rhizictonia Fusarium,
Phoma, Pythium, Erysiphe hyperici, Keisseleirella ocellata, Seimatosporium hypericinum,
Colletotrichum gloeosporioides, Septoria hyperici, Ramularia uredinis) a skudct (bejlomorka
[Dasineura sirotina], msice [Aphis chloris], Fomoria septembrella, Calybites aurogutella,
Chrysolina geminata, plochuska (Agonopteryx liturosa, A. hypericella), (Ondfej et
Odstrcilova, 1999).

Zpusoby mnozeni rostlinného materidlu jsou generativni 1 vegetativni. Generativni
zpusob se aplikuje pfimym vysevem, nebo piedpéstovanou sadbou. Piimy vysev je aplikovan
v X. — XI. mésici, spotieba osiva je 0,5 kg/ha. Sife fadkt je 0,4 m. povrch musi byt peclivé
upraven a po oseti je nutno povrch uvalet. Sadba se piedpéstovava v Il. — IV mésici. Vysev se
provadi na Siroko na povrch substratu, lehce se ptitlaci a chrani folii nebo sklem. Prvni tyden
se udrzuje se teplota 20 — 25 °C. (Nebezpec¢i padani kli¢icich rostlin). Po vzejiti (za 6-9 dni)
se rostliny piesazuji a teplota se snizi na 12-16 °C. Vysadba probiha od poloviny dubna. Je
mozno provadét ruéni i mechanizovanou vysadbu na 0,4 x 0,3 m. Je nutno provadét zavlahu

(Felklova et Kocourkova, 2003).

Vegetativni mnoZeni je vyuzivano jen pro pokusné péstovani. Provadi se pocatkem
bfezna. Ve skleniku jsou odebrany fizky asi 50 mm dlouhé, které se ponechaji pod foliovym

krytem zakoftenit (cca 2-3 tydny), (Felklova et Kocourkova, 2003).

Ttezalku teckovanou je mozné rozmnozovat bud’ pomoci vybeézki, které na podzim
vyrustaji z baze rostliny, nebo na jafe vysetymi semeny. Jakmile se rostlina ujme, sama se

déale rozmnoZzuje semeny (Rystonova, 1996).
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3.3 Vyuziti trezalky v minulosti a dnes

O historii vyuziti tfezalky teckované existuje velmi vystizny ¢lanek v Mathioliho

Herbati (Mathioli, 2005) ve kterém je doslovné napsano:
,,PFirozenost, moc a uc¢inek

Tato bylina jest pfirozenosti horké a suché na tfetim stupni a jemné, pronikavé
podstaty; moci svoji ztenCuje, otvira, rozpousti, slepuje a zastavuje. Otvird a vyreduje

vSechny zastavy a zbyte¢nosti ledvin, méchyte 1 matky. A toto vSe piisobi bylina.
Vnitini pouZiti

Piti odvaru cerveného zvonecku s kvétem i1 semenem ve vin€ vyhdni jedovatost,

vyhani také moc¢ i zenské vlhkosti, a odstranuje i tfidenni zimnici.

Piti odvaru semene Cerveného zvoneCku zatvrzuje zivot, a jest velmi dobré proti
kamenim v méchyfi, a uzivani odvaru semene cervené¢ho zvoneCku neustidle po 40 dnl

uzdravuje dnu svalstva Cili kyc€elni bolest.

Piti utluceného semene se stavou nebo vodou jitrocelovou pomaha proti chrleni krve.
Vodu cerveného zvonecku davaji s uzitkem piti proti Slaku i proti padoucnici. Piti vody z
cervené¢ho zvoneCku s cCervenym vinem zdrzuje a stavi vSecky piilisné stolice, kdyz se
piiklada zaroven na bricho Satek v ni namoc¢eny. Voda ¢erveného zvonecku uzdravuje vseliké
nebezpecné rany, at’ bodné nebo secné, v pouziti vnitinim 1 zevnim; ma se piti rano i vecer, a
kromé toho rdny maji se promyvati touto vodou a obkladati Satky v ni namoc¢enymi. V Polsku
maji obycej podavati vnitiné tento kvét s teplym pivem s maslem a soli lidem, ktefi si uskodili

velikou tizi.

Z této byliny, stejné jako 1 z jinych, pfipravuji také sil, kterd je znamenitym Iékem
pleureticis (lidem se zanétem pohrudnic). Vytlaéenou Stavu z této byliny s fepickem vlévaji

komntim do hrdla proti cerviim.
Zevni pouziti

Ptikladani utluceného listi se semenem hoji spaleniny.
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Kdo ma behavku, necht’ si ptistroji lazeii na nohy z odvaru byliny ¢erveného zvonecku
ve vod¢, a necht’ si v ni myje nohy, nebot’ zatvrzuje a zastavuje vSeliké vytoky bricha. Listi
ususené a utlu¢ené na prasek a zasypavané do zastaralych provalenin a viedl, pomaha k jich

vyhojeni.

Proti tfesu je dobré tfiti bylinou ¢erveného zvonecku udy dvakrat denné pred jidlem.
Nekteti pfi sobé nosi bylinu ¢erveného zvonecku proti no¢nim obludam, a vykufovanim touto
rostlinou zahani ve svych domech zlé duchy, prode ji nazyvaji fuga daemonum. Zeny
nakufuji touto bylinou Sestinedélky, z kterézto pti¢iny sluje na nékterych mistech unser

Frauenwurtzel, asi jako kotfen Matky Bozi (...)* (Mathioli, 2005).

V minulosti byla tfezalka fazena mezi magické byliny. I samotné jméno Hypericum
pochézi z feckého ,,hyper* a ,eikon®, ptesny pieklad je nad obrazem. Ve stfedovéku byla
rostlina nazyvana fuga daemonum. Tento nazev naznacoval, Zze ,,obraci démony na uték*

(Paulova et al., 2004).

Paracelsus doporucoval mit tfezalku stale pti sobé€, nosit ji pod Cepici, na prsou, jako
vénecek nebo v ruce, ¢asto k ni Cichat, v noci si ji dat pod polstar, zasadit ji kolem domu nebo

si ji zavesit na sténu (Paulova et al., 2004).

Ttezalka byla pouzivana jako ochrannid pomiicka pied ohném, bleskem a veSkerym
zlem zptsobenym magii zvlasté o svatojanské noci. Bylina zavéSend na dvefich méla zabranit
vstupu zlych duchi (Bodlak, 2005) a také chranila pied démony a c¢arodéjnicemi, které se
praveé o svatojanské noci slétaji na kazdoroc¢ni setkani. Stacilo dat si pod kosili tfezalku a dalsi
byliny, napiiklad Cesnek, pelynék nebo routu. Girlandy z tfezalky (bilych lilii, bfizy a
fenyklu) chrani majetek, stdje, stada a urodu. Tradovalo se mnoho receptii na dobré zdravi,
plodnost a dlouhy Zivot. Naptiklad ,,svatojanska voda“ se za ¢arovné noci polozila ven. Miska
s vodou, s listy a vonnymi kvétinami. V kazdém kraji se do misky vkladaly jiné smési bylin.
Nejéastéji byla pouzivana tfezalka, levandule, které se tikalo klasek sv. Jana, routa a

rozmaryn (Cattabiani, 2006).

Ttezalka utrzena v noci na sv. Jana Kititele, se vlozila do vazy. Kdyz pak doma
vykvetla, mohla se chystat svatba. Stava z této byliny se také piidavala do napoji lasky. Lidé

vétili, ze dokaze vyvolat lasku u "milované osoby (Rystonova, 1996).
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Bylina svatého Jana byla také ve stfedovéku, bohuzel, vyuzivana k obvinovani
zZ ¢arod¢jnictvi. Stavalo se, ze kravy a kozy na pastvé spasly vét§i mnozstvi této byliny.
Piisobenim obsazenych latek dochazelo ke zbarveni jejich mléka do rtzova. Lid snadno

uveril, ze zvitata byla oCarovana, uhranuta a ze ,,doji krev (Rystonova, 1996).

Prosty lid tuto rostlinu nazyval mnoha riznymi jmény napf.: psotnikové kofeni,
zdésenec, krevnicek, tfezalka, prostfelenec, arnika nervi, pupkova bylina, déravec, potratnice,
krvavnik, tfesavice, trezalka, Carovnik, Cerveny zvonecek, zvonecek, zvonecky, zvonec sv.
Jana, zvonecek svatojansky, Janiv olej, svatojanska bylina, bylina sv. Jana, krev sv. Jana,
kvitky pany Marie, kofeni matky bozi, svata bylina, kiizek, laska, laskavé kofeni, milovni¢ek

(Bodlak, 2005; Rystonova, 1996; Mathioli, 2005).

Pomoci tfezalky staré kotenaiky provadély kouzla s po€asim, zahanély ¢erna mracna a
opétovné piivolavaly slunce. Pred boutkou je obvykle velmi napjatd nalada. Pomahalo tedy,

ze stafeny vykutovaly tiezalkou, ktera ma antidepresivni t¢inky (Paulova et al., 2004).

Pti stisknuti platéného vacku s tfezalkou zacne prystit Cervend barva - ,krev elfi‘.
Pohané tuto cervenou stavu povazovali za krev slune¢niho boha Baldra, ktery byl pfi
slunovratu obétovan. Symbolika byla pak pfenesena na kazatele Jana Kititele, kterému setnuli
hlavu na zadost Salome, po jejim tanci se sedmi zdvoji. Ke spojeni tfezalky a letniho
slunovratu, se vztahuje mnoho nabozenskych legend. Rostlina pry vznikla po dopadu kapky
krve Jana Kititele na zem. V dalsi legendé, kterd vysvétluje tmavé tecky hypericinu, se pravi,
ze se ji d’abel snazil znicit, a tak ji tisickrat probodl jehlou. Od téchto tecek ma rostlina své

druhé jméno — teckovana [perforatum] (Paulova et al., 2004).

Paracelsus vidél v teckach tfezalky signaturu valecného boha Marse a vétil, ze se tedy
rostlina hodi k 1é¢eni se¢nych a bodnych ran. Ttezalkové obklady opravdu 1é¢i rany a piisobi

antisepticky (Paulova et al., 2004).

Je moznost pouzivat tiezalku i k 1é¢eni ran. Toho vyuzivali napiiklad rytifi béhem
kiizovych vyprav. Doporucoval se balzdm vyrobeny vylouzenim listkd a kvét v oleji. Také
byl obliben npoj ziskany macerovanim tiezalky ve ving (Cattabiani, 2006). Pouzivala se i
na hadi uStknuti (Bodlak, 2005).

Adams et al. (2009) porovnava ve své praci ucinnost bylin (mezi nimi i tfezalku

teCkovanou) tak jak je popsana v evropskych herbarich z 16. az 18. stoleti. Pti 1écbé
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revmatickych onemocnénich a chronickych zéanétlivych a degenerativnich onemocnénich
pohybového aparatu se prokazalo, Ze vice nez polovina sledovanych rostlin ma in vitro i in

rrrrr

teCkované inhiboval tvorbu karagenanu a prostaglandinu, ptivodce zanéti.

Mezi prokézané ucinky trezalky spadaji protizanétlivé a dezinfek¢ni ucinky, dale ma
pozitivni vliv na metabolismus, 1é¢i zaludek a dvanactnik, ovliviiuje krevni ob¢h a
krvetvorbu, Cinnost jater a Zzlu¢niku. Jeji zklidiwjici G¢inky se vyuzivaji pifi nervové
vycerpanosti, nespavosti, syndromu chronické unavy, migréné, melancholii a duSevni depresi

(Bodlak, 2005).

Pro kosmetické ucely se tfezalka také vyuziva. Tiezalkovy olej je vhodny K oSetfeni

suché popraskané kiize a ke zvla¢néni pleti (Bodlak, 2005).

3.4 Zpracovani trezalky

Rostlina se sbira v dob¢ kvétu, v Cervenci a v srpnu. Sbiraji se kvéty a svrchni ¢asti
stonkti odfezanim celé kvetouci byliny, ovSem bez silnych lodyZnich stonki. Nat' (herba
hyperici) a kvét (flos hyperici) se dale upravuji. Mohou se susit na vyrobu caje, louhovat v
oleji, ¢imz vznikne tfezalkovy olej, pouzit k ptipravé tinktury louhovanim v lihu, nebo lisovat

na ptipravu tiezalkové $tavy (Zhang et al., 2009).

3.4.1 Zpisob suSeni

Zpusoby suSeni dle riznych autort se od sebe velmi 1isi. Rostlinu je mozné susit na
slunci (Hruska, 1996) nebo ve stinu (Zhang et al., 2009). Tiezalku teCkovanou je
nejvyhodnéjsi susit co nejrychleji pfirozenym teplem, aby byla zachovana piirozené zluta
barva kvéti. Teplota by pfi umélém suSeni neméla piesahnout 35 °C (Szaboova, 2002).
Produkéni suSeni je provadéno pii 40-60 °C, po dobu 15-20 hod. v suSarnidch nebo

pfirozenym proudénim vzduchu (Paulova et al., 2004).

Spravné ususend tfezalka si zachovava pivodni zbarveni, je téméf bez zapachu a ma

trpce nahotklou chut’ (Szabdova, 2002).
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3.4.2 Priprava Caje

Pti pripravé ¢aje se pouziva susend, nebo Cerstva rostlina, ktera se zaléva varici vodou.
Szaboova (2002) doporucuje davkovani 1 az 2 1zicky susené byliny nebo hrst cerstvé rostliny
na jeden hrnek. Louhuje se 10 min a poté se piecedi. Uzivaji se 2-3 Salky denné. (Bodlak,
2005).

Caj proti neplodnosti je vyroben ze smési bylin. Tiezalka, koptiva, kontryhel,
hluchavka bila, kvét mésicku, febricek. (Bodlak, 2005).

Osvézujici napoj se vyrabi z tiezalky, z brusinek (nebo rybizu ¢i bortvek), vody a

cukru (Bodlak, 2005).
Caj na uklidnéni a zahnani unavy je z kombinace tfezalky a febticku (Bodlak, 2005).

Pro ulevu pfi potizich v klimakteriu se muze pit tiezalka v kombinaci s chmelovou

Sistici a medunkou (Rystonova, 1996).

Caj na lepsi soustfedéni, hlavné pro déti a studenty pred zkouskami je z tfezalky

smichané s meduiikou (Rystonova, 1996).

3.4.3 Vyroba oleje

Nat’ a kvéty Cerstvé rostliny se pieliji olejem (nejlépe olivovym). VSe se ptipravi do
pruhledné lahve, dobfe se uzavie a necha louhovat ¢tyfi az Sest tydnli na slunci, az olej ziska
jasn¢ Cervenou barvu. Pokud ani po Sesti tydnech tuto barvu nema, je tfeba nahradit pouzitou
rostlinu rostlinou Cerstvou. Olej se prefiltruje pies platno a uchovava v tmavé 1ahvi, ve tmé a
v chladu (Szabdova, 2002). Olej se pouziva zevné na suchou a popraskanou kuzi, ke zjemnéni
pleti a k hojeni drobnych koznich zanéti (Rystonova, 1996) a vnitiné pfi problémech s
¢innosti zazivaciho traktu a s ¢innosti Zluéniku. Pfi zanétech Zaludec¢ni a stfevni sliznice
pusobi proti kiec¢im (Szaboova, 2002). Olej by se nemél vnitiné uzivat bez dozoru

kvalifikované osoby (Lavenderova et Franklinova, 1999).

Olejové mazani na podlitiny, pohmoZdéniny a na kiiZi spalenou sluncem je z tiezalky

teCkované a z kostivalu (Bodlak, 2005).

Ttezalkova mast je smichdna z Cerstvé tfezalky a sadla (Bodlak, 2005).
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Maska solejem ztfezalky lze pouzit jako zabal pro citlivou suchou plet, pro
zachovani jeji pruznosti. Maska je sloZena z tfezalky, zloutku, citronové §tavy a olej (Bodlak,

2005).

3.4.4 Priprava tinktury

Ttezalkova tinktura je tidSi alkoholovy vytazek. Na pfipravu tinktury se pouziva
Cerstva nebo i suSena rostlina, ktera se zalije 70 % alkoholem (dle Bodlaka (2005) se zalije
50 % lihem). Lahvicka se uzavie a obsah se necha tyden louhovat pii pokojové teploté, nesmi
byt na pfimém slunci. Smés se n€kolikrat denné protrepe. Na jeden dil rostliny se dava pét
dilt alkoholu. Po prvnim tydnu se obsah pfefiltruje pres Inéné platno. Do alkoholu se ptida
nova rostlina a opét se necha louhovat. Po druhém tydnu se smés filtruje znovu pies filtracni
papir. Pouzitym alkoholem muize byt ethanol, nesmi v§ak byt pouzit denaturovany lih nebo
methanol. Ttrezalkova tinktura se mtize skladovat 1 n¢kolik let, protoze alkohol zde piisobi
jako konzervacni prosttedek (Szaboova, 2002). Pifi bolestech hlavy, zlu¢niku, nespavosti
uziva 3x denné¢ 10 kapek na lzici, ptipadné pii kasli, nervové slabosti, neklidu a

ptepracovanosti se kape 3x denné 10 kapek na kostku cukru (Bodlak, 2005).

V dobéch, kdy je problematické pouzit Cerstvou rostlinu je mozno 25 g susené naté

vylouhovat nékolik dni ve 125 ml lihu (Rystonova, 1996).

3.4.5 Trezalkova §t’ava

Cerstvé Casti rostliny se runé nebo strojoveé drti a lisuji. Stdva vyrobena doma je
velmi malo trvanliva. Je nutné ji pfipravovat Cerstvou a ihned ji spotiebovat. Ttezalkova st'ava
se uziva jako prevence k posileni imunitniho systému, k povzbuzeni pii inavé, depresich

nebo apatii ¢i pti zdnétech sliznic Zaludku a stieva (Szaboova, 2002).

3.4.6 DalSi vyuziti tfezalky

Horké obklady mohou byt ucinné proti ustielu, ,,na hexenSus®“. Pouziva se Cerstva

bylina (Bodlak, 2005).

Vino sv. Jana se pouZziva proti zavratim, migréné a ostatnim nervovym porucham, pro

zklidnéni. Vyrabi se z kvéth tfezalky a bilého vina podobné jako olej (Bodlak, 2005).

Vino na lepsi spanek se ptipravuje z tiezalky, medunky, levandule, chmelovych $istic,

a cerveného vina (Bodlak, 2005).
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Ttezalkovy med na pomoc pii unavé nebo bolesti je smési tiezalky, cukru a citronu
(Bodlak, 2005).

V I€karné a drogerii jsou bézné k dostani pilulky s tfezalkovou drti od Dr. Kneippa.
Pilulky jsou doporucovany pfii uzkostnych stavech a ke zmirnéni stresu bez nezadouciho
vzniku unavy a slabosti a jako dopln€k stravy pii odvykani koufeni ¢i pti redukénich dietach,
ptiznacich klimakteria. Napomahd muzim i zendm ziskat zpét duSevni rovnovéhu. [Ptiloha

Obr. 16]

3.5 Chemické slozeni trezalky, vlastnosti obsahovych

latek

Obsah jednotlivych slozek v druzich tfezalky je riizny a plné zavisi na obdobi sklizné,

suSeni a zptisobu skladovani. V ttezalce teCkované jsou obsazeny tyto latky:

Voda, bilkoviny, tuk, sacharidy, ttisloviny (pfevazné katechinového typu), silice (a-
pinen, b-pinen, limonen, myrcen, b-karyofylen, humulon, kadinen, cineol, karan, kadalen),
pryskyfice, dianthrony (hypericin, pseudohypericin), flavonoidy (kvercetin — kvercitrin,
hyperon, rutin; isokvercetin, hyperosid, biapigenin), organické kyseliny a jejich derivaty
(palmitova kyselina, stearova kyselina, laurova kyselina, fenolkarboxylové kyseliny, ester
isovalerové  kyseliny, nikotinamid, chlorogenova kyselina [Pfiloha Obr. 24]),
fluoroglucinolové derivaty (hyperforin, adhyperforin), cholin, fytosteroly (b-sitosterol),
vitaminy (vitamin C, vitamin A), resiny, taniny, chlorofyl, karotenoidy (karoten, lutein,
violaxantin, luteoxantin, cistrollixantin, trollichrom), saponiny, pektiny, kumariny

(skopoletin), tézké kovy (kadmium, olovo), (Cakir et al., 1997).

Ze sekundarnich metaboliti jsou v tfezalce nejvice cenény, pro jejich lékaiskou
hodnotu, pseudohypericin [Pfiloha Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.], hypericin [Ptiloha
REF _Ref319678144 \n \* MERGEFORMAT Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.],
hyperforin [Pfiloha Obr. 21], adhyperforin, izomery chlorogenové kyseliny, rutin, hyperosid,
isokvercetin, kvercetin, biapigenin, xantony, flavonoidy a tfisloviny (Kimberly et al., 2008;
Martonfi et Repcak, 1994; Zhang et al., 2009). Tyto latky vcelku drazdi zlazy traviciho ustroji
(také jatra a zluCnik) a tonizuji krevni obéh. Maji také uklidiujici ucinky, a tim vhodné

ovliviiuji depresivni stavy. Jsou baktericidni (Cirak et al., 2008).
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Dilezitou skupinou latek obsazenych v tfezalce teckované jsou polyfenolické latky. Z
této obsahlé skupiny se v tfezalce vyskytuji hlavné flavonoidy, dale pak tfisloviny a xantony.
Flavonoidy jsou obsazeny ptfedevs§im v okvétnich listcich kvéta. Jejich obsah v rostling je 0,5
az 1 %. Flavonoidy se vyskytuji i v jinych rostlinach. Jejich G¢inky se vyzivaji naptiklad pii
poruchach spanku a pfi neklidu. Tyto latky maji vSeobecné stimulujici vliv na imunitni
systém a pozitivné ovlivituji 1é¢eni ran. Ttisloviny se v soucasné dobé vyuzivaji predev§im v
kosmetickém a farmaceutickém primyslu. Ttisloviny zastavuji krviceni a maji stahujici
ucinky, proto také tfezalka ptsobi jako bylinny prostiedek na hemoroidy. Ttisloviny maji
lokaln¢ protizanétlivé ucinky. Derivaty xantonu pravdépodobné ptlisobi antidepresivné a

snizuji 1 hladinu cholesterolu (Kimberly et al., 2008; Szabdova, 2002; Zhang et al., 2009).

Déle jsou v tiezalce obsazeny éterické oleje. Jsou to prchavé zapachajici fidké olejnaté
latky a nachazeji se ve zlazkach (olejovych buiikach) na listech. V tfezalce jsou obsazeny
pinen [Ptiloha Obr. 12] a cineol [Piiloha Obr. 13]. Eterické oleje pisobi protizanétlivé a
lokalné¢ maji anesteticky uc€inek (mirné umrtvujici) a zabrafuji rozmnozovani bakterii.
Eterické oleje se nachazeji nejen v kvétech, ale i v ostatnich &astech rostliny — v lodyze a v

listech (Szaboova, 2002).

3.6 Hypericiny

Do skupiny latek naftodianthronti se fadi hypericiny. Timto souhrnnym nazvem se
nazyvaji tyto latky: Hypericin[Obr. 1], pseudohypericin [Obr. 3], protohypericin [Obr. 2],
protopseudohypericin [Obr. 4]. Dle chemického nazvoslovi lze hypericin pojmenovat jako
4,5,7,4°,5",7'-hexahydroxy-2,2 "-dimethylnaftodiantron. Sumarni vzorec je C30H1608, jeho

molekularni hmotnost je 504,45 g.mol™.

Obr. 1: Hypericin Obr. 2: Protohypericin
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Obr. 3: Pseudohypericin Obr. 4: Protopseudohypericin

Nejtypictéjsi latka obsazena v tiezalce je hypericin [Ptiloha Obr. 1Chyba! Nenalezen
droj odkazii.]. Je to derivat naftodianthronu (Pavlik et al., 2007). Tvofii jej tmave fialové
krystalky, které se pii vysoké teploté¢ 330 °C rozpadaji. Obsah hypericinu je tim vétsi, ¢im
vyS$i je v extraktu podil kvéti a poupat a mensi podil lodyh (Szaboova, 2002). Hypericin byl
z rostliny poprvé izolovan v roce 1939 a tehdy byly také popsany jeho chemické vlastnosti.
Prekurzory pseudohypericinu a hypericinu jsou protopseudohypericin a protohypericin
(Repcak et Martonfi, 1997).

Vysledky vyzkumt z roku 1988 (Szabdova, 2002) dokazuji, Zze latka hypericin,
obsazend v tfezalce, ma siln¢ antidepresivni a protivirovy ucinek. Hypericin a
pseudohypericin jsou hlavni slozky s antidepresivnim u¢inkem a zaroven maji protivirovy
ucinek pfi infekcich zpisobenych viry a retroviry — napiiklad viry zptsobujici zubni vacky,
chiipku a opary. Hypericiny schopny inaktivovat viry, které po kontaktu s nimi nejsou
schopny obnovit procesy transkripce, translace, nebo ptenosu virovych bilkovin pfes bunécné
membrany. Ob¢ latky také mohou pisobit nepfimo na enzym polymerazu (Bombardelli et
Morazzoni, 1995).

Jako prostfedek stimulujici imunitni systém miize byt podle nejnovéjsich studii
hypericin UspéSné nasazen v prvni fazi onemocnéni AIDS. Jednozna¢né protivirové plisobi
piijem hypericinu i na herpetické viry. Neurochirurgické oddéleni univerzity v Jizni Kalifornii
zaznamenalo jisté Uspéchy pti aplikovani extraktu tfezalky proti tvorbé nadorovych bunék

(Szaboova, 2002).

Byly zkoumény uc¢inky nékolika faktorti Zivotniho prostfedi na obsah hypericini
(hypericin, pseudohypericin a hyperforin). Zafeni UV-B (se stopami UV-C) zpusobilo

pfechodné zvysSeni vSech tii sloucenin. V rostlinach péstovanych na poli, tedy s ptfirodnim
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UV-B zéfenim, bylo méné sledovanych sloucenin, nez v rostlinach péstovanych ve skleniku,

ale tento rozdil neni prikazny (Zhang et al., 2009).

Je také prokdzan protizanétlivy ucinek hypericinti. Davka 100 mg hypericinového
extraktu aplikovaného sondou mySim dvakrat denné vyznamné snizila produkci

prostaglandinu, ktery je hlavnim mediatorem zanétu (Kimberly et al., 2008).

Pomér obsahu jednotlivych hypericint se lisi v zavislosti na vnéjSich vlivech a také je
rozdilny v jednotlivych rodech tiezalky. Napiiklad v rodech Hypericum perfoliatum a
Hypericum origanifolium bylo zjisténo dvakrat az tiikrat vice pseudohypericinu nez
hypericinu (Cirak et al., 2008).

Ze své struktury predstavuji hypericin a pseudohypericin potencialni riziko, Ze
pokozka bude citliva na svétlo — fotosenzibilita (Szaboova, 2002). Po poziti hypericinu se
organismus (obzvlasté albinll) stavd citlivym na slunecni zatfeni. Toto zjisténi vysvétlilo
zdhadné hynuti bilych ovei v povodi Eufratu a Tigridu. Dale také je moZny vznik

nardzovélého zbarveni mléka savci (Pejml, 1943).

Dtive byli I€kati presvédceni, ze antidepresivni ¢inky ma pouze hypericin, ale nové
studie dokazuji, Ze antidepresivni a euforizujici vlastnosti maji i1 jiné latky obsazené v
tfezalce, hlavné¢ hyperforin. Je dokdzdno, Ze hypericin obsazeny v trezalce méd nejen
antidepresivni Uc¢inky, ale ma také protivirovy ucinek pii infekcich zpiisobenych viry a
retroviry (Szaboova, 2002). Repéak et Martonfi (1997) prokazali, ze naftodianthrony
(hypericin, pseudohypericin) a acylfloroglucinoly (hyperforin, adhyperforin) nejsou v rostliné

pritomny zaroven v jednom okamziku.

Hyperforin je dalsi latka ziskatelnd z tiezalky teckované. Izoluje se z kvétii, poupat a
tobolek. Nejvyssi obsah byl naméten v pestiku (7,1 %), v ty¢inkach se nevyskytuje (Repcak
et Martonfi, 1997). M4 antibiotické ucinky a 1é¢i rany. V Cerstvych rostlinach a v tfezalkovém
oleji je obsazeno vysoké procento hyperforinu. Vyrazné nizsi koncentraci hyperforinu maji

tuhé extrakty a roztoky (Szaboova, 2002).

Hypericin nebyl zatim prokazan v rostlinach jinych, nez rodu tfezalka. Zevakova et al.
(1991) stanovovala hypericin v riznych druzich tiezalky pomoci metody HPLC, prokazala

ptitomnost hypericinu v tiezalce teckované [Hypericum perforatum L.], dale v H. maculatum
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Ganz, H. tetrapterum Fries, H. elegans Steph, H. Scabrum L., H. hirsutum L., H. ascyron L.

V rostlinach H. Scabrum L., H. hirsutum L., H. ascyron L. nebyl nalezen pseudohypericin.

Jedinym dal$im potencialnim zdrojem hypericinu je houba Penicilliopsis
clavariaeformis. Tato houba produkuje oxypenicilliopsin, ktery se po ozafovani pfeméni na

hypericin. (Stickings et Raistrick, 1956).

3.7 Polyfenolické latky

V ttezalce se hojné vyskytuji slouceniny patfici do Siroké skupiny polyfenolickych

latek.

Polyfenoly patii mezi chemické latky, které maji pozitivni G¢inky na organismus. Tyto
V organismu pusobi jako antioxidanty (snizuji reaktivnost volnych radikali) a antimutageny.
podporuji detoxika¢ni enzymovy systém (Brouillard et al., 1997). N¢ktefi védci zaznamenali
ptiznivy vliv polyfenolickych latek pfi 1é¢bé rakovinnych onemocnéni (Bianchini et Vainio,
2003), ale nazory védci na jejich vyuziti proti rakoving se lisi. Nékteré polyfenolické latky
také dokazi snizit agregaci krevnich desticek a jejich ptilnavost na endotel, zvySuji obsah
HDL a chrani LDL cholesterol ptfed oxidaci, ¢imz snizuji vyznamnym zplisobem riziko
srde¢nich ptihod (Lorimier, 2000). Dle Racka et al. (2001) vSak nékteré rostlinné fenoly

naopak mohou 1 zvySovat modifikaci LDL cholesterolu.

Rozporuplné ndzory veédcii na prospésnost polyfenolickych latek mohou byt
zpusobeny velmi obtiznym ziskavanim jejich chemicky a strukturné ¢istych standardii, ¢imz
je velmi ztizen jejich vyzkum. Dale také synergické plisobeni rtiznych polyfenolickych
slouéenin miize mit jiny antioxida¢ni efekt nez jednotlivé polyfenolické latky (Weisburger et
al., 1996, Soleas et al., 1997). Pro lidsky organismus jsou polyfenolické latky, obsazené

naptiklad v rostlinach, pfirozenym zdrojem antioxidanta.

Mezi polyfenolické latky je zafazeno mnoho chemickych sloucenin, které maji
spole¢nou vlastnost. VSechny obsahuji nejméné jednu fenolickou skupinu na benzenovém
jadfe. Mohou se vyskytovat voln€, nebo vazané se sacharidy. VétSinou se vyskytuji jako
produkty kondenzacnich ¢i adinich reakci. Z dosud popsanych polyfenol jich je vice jak
1000 rostlinného ptivodu (Dey et Harborne, 1997).
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Celkové polyfenolické latky se dle Winkel-Shirley (2006) rozdéluji na:

Polyfenoly:  Derivaty fenolu
Fenylpropanové derivaty
Kumariny a chromony
Fenolkarboxylové kyseliny
Stilbeny
Aurony a chalkony
Flavonoidy
Benzofenony a xantony
Chinony
Lignany
Tropolony

Ttisloviny

V ttezalce teCkované se vyskytuji pfedevsim tyto polyfenolické latky: derivaty fenola
(floroglucinol), flavonoidy (rutin, quercetin, quercitrin, izoquercitrin), benzofenony a xantony
(xanton), (Martonfi et Repcak, 1997)

3.7.1 Derivaty fenolu

Do skupiny fenoll patii ptirozené se vyskytujici latky produkované celou fadou rostlin
a zivocichi, a i ¢lovékem vyrobené slouceniny. Derivaty fenolu Casto zpiisobuji chut’ a barvu

mnohych pozivatin (Klouda, 2005).

Mezi derivaty fenolu patfi napiiklad benzendioly a benzentrioly (pyrokatechol,
hydrochinon, resorcinol a floroglucinol), naptiklad kyselina salicylova, pfirodni fenolicka

sloucenina, je vychozi latkou pii vyrobé acylpyrinu (Klouda, 2005).

3.7.2 Flavonoidy

Flavonoidy byly objeveny roku 1936 Albertem Szent-Gyorgyi, vyznamnym
mad’arskym biochemikem, nositelem Nobelovy ceny za fyziologii a medicinu z roku 1937.
Prvni flavonoidy byly izolovany v priibéhu tficatych let dvacatého stoleti z citrusovych plodd.

Szent-Gyorgyi objevil v nadledvinkach redukujici latku znamou dnes jako kyselinu
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askorbovou, vitamin C. prokazal existenci redukujicich latek v rostlinnych pletivech i

zivoc¢isnych tkanich (Nobelprize.org, 2012).

Zakladni strukturou je flavan [Obr. 5] slozeny z 15 uhlikového fetézce. Sklada se ze dvou
benzenovych kruhti spojenych tfiuhlikatym fetézcem (C6-C3-C6), ktery mize byt napojen pies
kyslik na benzenovy kruh a vytvofit strukturu chromanu. Na tuto kostru jsou substituovany

hydroxylové a keto- skupiny odlisujici jednotlivé skupiny flavonoidy (Klouda P. , 2005).

Obr. 5: Flavan

Zdroj: http://lwww.enzyme-database.org/reaction/phenol/glossary/flavan.gif

Flavonoidy maji fyziologické ucinky, které jsou vyuzivany v I€kaistvi. Uplatiuji se jako
rostlinna barviva. Flavony (anthoxanthiny — rutin) maji Zlutou barvu, anthokyaniny v komplexu
s Fe maji Cervenou barvu, v komplexu s Mo modrou az fialovou, s Cu, nebo Ni bilou. Barva
anthokyaninti také mize zaviset na pH (kvéty hortenzie [Hydrangea] jsou v kyselém prostiedi
rizové a ve spise zasaditém modré, je to zptsobeno vznikem komplext s napt. Ca®* nebo Mg?"),

(Klouda P. , 2005).

Winkel-Shirley (2001) déli bohatou skupinu flavonoidi do Sesti hlavnich skupin (1. — 6.)
a tfi mensich podskupin (7. — 9.):

Chalkony

Flavony - v bylinach.

Flavonoly — nejrozsifengjsi flavonoidni latky v rostlinach. Naptiklad kvercetin
Flavonony - hlavné v ovoci jako napiiklad grepy, pomerance.

Anthokyaniny - soucast ¢etnych rostlinnych pigmentu, listt, kvéti i plodu.

o g ~ w b E

Taniny - v caji, ofiSkach, vyskytuji se i v cokoladé. Maji velmi pozitivni vliv na
kardiovaskularni systém.
7. Aurony - Vv rostlinné ti§i Siroce roz§itené.

8. Isoflavonoidy - hlavné v lusténinach.
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9. Stilbeny - uzce piibuzné s flavonoidy, byly prokazany v réve [Vitis vinifera], borovici

[Pinus sylvestris] a podzemnici olejné [Arachis hypogaea].

3.7.3 Benzofenony a xantony

Benzofenony a xantony jsou skupiny latek velmi blizké flavonoidim z hlediska
uspofadani fenolhydroxylovych skupin. Xantony jsou naptiklad euxanton, mangostan.

Benzofenony jsou naptiklad samotny benzofenon (Klouda, 2005).

3.7.4 Trisloviny

Ttisloviny, nebo jinak taniny jsou rostlinné latky fenolického charakteru. Jejich
relativni molekulova hmotnost je 500 — 20 000 g.mol™. V&tsina z nich je rozpustna ve vodg.
Typické schopnost taninil je vytvaret rozpustné nebo nerozpustné tanin-proteinové komplexy
s bilkovinami. Vytvaii srazeniny bilkovin z vodnych roztokli, amorfni srazeniny s alkaloidy, a
se solemi tézkych kovi. Nejéastéji jsou obsazeny v pletivech cévnich svazki a v rostlinnych

organech (listy, kira, semena a kvéty), (Klouda, 2005).

Zakladni biologickou funkci tanin je ochrana proti bylozravcim. Toho dosadhnou
sviravou a trpkou chuti. Také chrani pupeny rostlin pred mrazem. Dale s kovovymi ionty
vytvaieji charakteristické zbarveni (Cervené pigmenty anthokyanidini). Ttisloviny jsou
rozdélovany dle jejich Stépitelnosti minerdlnimi kyselinami na dvé zékladni skupiny. Na
skupinu ttislovin hydrolyzovatelnych, kam patti gallotaniny (estery kyseliny gallové a
sacharidu), ellagotaniny (estery ellagovych kyselin a sacharidi) a estery karboxylovych
kyselin. A na proanthokyanidiny (kondenzované taniny), tiisloviny na bazi flavan-3-oli,
flavan-3,4-diolt a hydroxystilbenu (Klouda, 2005).

3.8 Antioxidanty

Antioxidanty jsou jakékoliv pifirodni nebo syntetické latky, které pridané
K potravinam, pfirodni ¢i syntetické gumé, pohonnym hmotam nebo jinym produktim dokazi
zabranit jejich autooxidaci. Halliwelova definice uvadi, Ze biologické antioxidanty jsou latky
znemoznujici nebo predchézejici radikaly zpisobené oxidaci biomolekul, byt jich je méné
nez biomolekul, které maji chranit. Dle této definice lze antioxidanty rozdé&lit na antioxidanty
preventivni, které nedovoli vzniknout radikdlovym reakcim a na antioxidanty pferusujici jiz

rozbehlé radikalové reakce (Hrbac, 2007).
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Antioxida¢ni aktivita je schopnost slouceniny nebo smési latek inhibovat oxida¢ni
degradaci sloucenin. Antioxidacni aktivita charakterizuje pocate¢ni dynamiku prabchu
antioxidac¢niho procesu pii urcité koncentraci antioxidantu. Na rozdil od antioxida¢ni

kapacity, ktera poskytuje informaci o délce trvani antioxidaéniho Gi¢inku (Sulc et al., 2007).

3.9 Volné radikaly

Volné radikaly nebo také ROS a RNS (reactive oxygen species, reactive nitrogen
species) jsou vysoce reaktivni formy kysliku a dusiku [Pfiloha Tab. 10]. Jsou nejcastéjsi

pti¢inou poskozeni bunéénych struktur, bunék a celych tkani (Hrbag, 2007).

Oxidové volné radikaly ROS vznikaji naptiklad pii respiraci. Nebo reakci s Fe?* ve
Fentonové reakci. Obsahuji vysoce cytotoxicky hydroxylovy radikal zplsobujici fetézové

reakce, které jsou iniciovany interakcemi ROS s biomolekulami (Hrbac, 2007).

Organismy se proti jejich plisobeni vétSinou snazi ochranit pomoci enzymi a chelat
ptechodnych kovii €1 proteiny vazici kovy. K ochran€ pouZivaji antioxidaéni vlastnosti téchto
latek (Hrbac¢, 2007). Antioxidacni latky mohou byt vytvofeny imunitnim systémem pro
ochranu organismu pifed Skodlivymi viry a bakteriemi (napf. neutrofilni granulocyty
a makrofdgy pouzivaji reaktivni formy kysliku k odstranovani zbytkh mrtvych bunék a

k ni¢eni bakterii), (Hrba¢, 2007; Stipek et al., 2000).

Volné radikaly jsou velmi reaktivni, ¢imz mohou vyvolat reakce, které negativné
ovliviiuji lidsky organismus. Mohou dokonce vést 1 k posSkozeni bunééné membrany ¢i DNA,
protoze iniciuji potencidlné nebezpecné reakce s fetézovym prabéhem. Latky vykazujici
antioxida¢ni aktivitu jsou schopné snizovat reaktivnost téchto radikald poskytnutim
vodikového atomu ke snizeni jejich reaktivnosti. Antioxidanty tedy také maji volny radikal,
ale ten je méné reaktivni a deaktivuje se spojenim s dalSim radikdlem. Dale maji vliv na
produkci zivotné dilezitych hormont a podileji se na aktivaci nékterych enzymt (Vodrazka,

1996).

V reakci polyfenolii s prechodnymi kovy vznikaji stabilni chelaty. Touto reakci je

zabranéno vzniku hydroxylového radikalu ve Fentonové reakci (Racek et al., 2001). [Obr. 6]
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Fentonova reakce je v podstaté reakci peroxidu vodiku s iontem piechodného kovu v
niz§im mocenstvi (Fe?*, Cu* apod.). V reakci vznika hydroxylovy radikal, hydroxidovy anion

a prechodny kov se oxiduje na Fe**, Cu?*, apod.

HOOH  + X-Fe'" > X-Fe"OOH + H*

Peroxid vodiku

X-Fe" OO H >  XFYOo o+ HO
Ferylovy radikal hydroxidovy ion (OH)

(disociovana voda)

X-FeYo > X-Fe" + OH + H*
hydroxylovy radikal (OH)

Obr. 6: Fentonova reakce katalyzovana zelezem vazanym na biomolekulu

Dvojmocné Zelezo ptijme peroxid vodiku, poskytne mu jeden elektron, ¢imz se odd¢li
hydroxidovy ion (OH) a dalsim elektronem doplni vazbu se zbylym kyslikem. Zelezo tim
piejde na oxidacni ¢islo I'V. Dalsi pokracovani reakce zalezi na reak¢nich podminkach, mize

dojit k rozpadu na X-Fe""

a hydroxylovy radikal. Hydroxylovy radikal (HO’) se méni na vodu
odbérem dalSiho elektronu od sousedni struktury, nebo se na tuto strukturu piipoji jako
hydroxylova skupina. V druhém ptipadé ferylova struktura jako silné oxidac¢ni ¢inidlo si od
sousednich struktur odebere elektron, aniz by piedtim uvolnila HO", a rozpadne se rovnou na
X-Fe"" a OH", nebo pripoji kyslik jako hydroxylovou skupinu na substratovou strukturu

(Stipek et al, 2000).

Mechanismy Fentonovy reakce jsou vyuzivany v reaktivnich centrech enzymi (napf.
peroxiddzy, cytochromoxidéza), kdy substrat je vybran vétSinou ku prospéchu organismu,
bohuzel muize byt touto reakci poskozena biomolekula naptiklad peroxid lipidu,

karboxylovany protein nebo hydroxylovana baze nukleové kyseliny (Stipek et al, 2000)

Pfi nedostatku antioxidantd v organismu dochazi k oxida¢nimu stresu. Dle schopnosti
odolavat oxidacnimu stresu akumulaci dostate¢ného mnozstvi antioxidanti v tkani se

stanovuje antioxida¢ni kapacita a antioxida¢ni aktivita (Hrbac, 2007).
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3.10Stanoveni antioxidacni aktivity

Piimé stanoveni je pomérné naro¢ny analyticky problém, proto se obsah antioxidantl
stanovuje nepiimo jako tzv. celkova antioxida¢ni aktivita, ktera se stanovuje u potravin a u
potravinovych doplnki, kde je ¢asto povazovana za vyznamnou nutri¢ni hodnotu. Stanoveni
je mozné provést velkym mnoZstvim metod. Nejcastéji se pouziva stanoveni metodou TEAC
(trolox equivalent antioxidant capacity). Vysledna hodnota je vztazena ke standardni latce,
kterou je trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina). Je to ve
vodé rozpustny analog vitaminu E (Hrbac¢, 2007). Piedpoklada se funkce flavonoidt (nejvetsi
skupina latek pattici mezi polyfenoly) pii regeneraci oxidované formy vitaminu E na formu
redukovanou. U nékterych rostlinnych fenolii nebyla prokézana inhibice lipoperoxidace, a
existuji i flavonoidy, které zvysSuji nezadouci modifikaci LDL cholesterolu (Racek et al.
2001).

Dalsi Siroce vyuZivanou metodou stanoveni stabilniho volného radikélu je DPPH. Je
vyuzivana pro intenzivni zbarveni zplsobené difenylpikrylhydrazidem, které umoziuje

spektrofotometrickou detekci (Hrbac, 2007).

Tato metoda spoCivda v hodnoceni schopnosti vzorku vychytdvat volné radikaly.
Radikaly mohou byt v reak¢ni smési generovany nebo jsou do reakéni smési pridavany. Z
hlediska chemického jde o radikaly kyslikové (hydroxyl, peroxyl), nebo syntetické stabilni
radikaly (DPPH, ABTS+, galvinoxyl), (Paulova et al., 2004).

Metoda pouzivajici syntetické stabilni radikaly DPPH (difenylpikrylhydrazyl) je jedna
ze zakladnich metodik pro posouzeni antiradikdlové aktivity Cistych latek i riznych smésnych
vzorkll. Spoc¢iva v reakci testované latky se stabilnim radikalem. Pti reakci dochéazi k redukci
radikdlu za vzniku DPPH-H (difenylpikrylhydrazin). Reakce je nejcastéji sledovana
spektrofotometricky. Pokles absorbance pfi 517 nm se méti bud po uplynuti urcitého
konstantniho €asu, nebo se pracuje v kinetickém reZimu. U smésnych vzorkl se radikalova
aktivita n€kdy vyjadiuje v ekvivalentech askorbové kyseliny nebo v jednotkéach standardu

Troloxu (Paulova et al., 2004).
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3.11Chromatografie

Chromatografie je délici metoda zalozena na riizné afinité latek k mobilni a stacionarni
fazi a na opakovaném ustavovani rovnovah mezi témito fazemi. Umoziuje identifikaci a

kvantifikaci jednotlivych latek nejen s antioxidacni aktivitou

Chromatografické metody se, déli podle skupenstvi mobilni faze na chromatografii
kapalinovou (Liquid Chromatography - LC), kde mobilni fazi je kapalina a na plynovou
chromatografii (Gas Chromatography — GC), kde je mobilni fazi plyn. Lze je dé¢lit podle
uspofadani staciondrni faze na kolonovou chromatografii (staciondrni faze je v koloné),
papirovou chromatografii (Paper Chromatography — PC), stacionarni faze je soucasti
chromatografického papiru a tenkovrstevnou chromatografii (Thin Layer Chromatography —
TLC), stacionarni faze je na pevném a plochém podkladu (napft.: sklenéna deska, hlinikova
folie). Chromatografické metody se také déli podle povahy déje, ktery prevlada pii separaci
na rozdélovaci chromatografii, ktera zavisi na rozpustnosti slozek vzorku ve stacionarni a
mobilni fazi, adsorp¢ni chromatografii, kterd vyuziva schopnosti nékterych slozek poutat se
(adsorbovat se) na stacionarni fazi. lontové-vyménna chromatografie je zaloZena na plsobeni
ruzné velkych elektrostatickych sil mezi funkénimi skupinami stacionarni faze (iontoménic) a
ionty vzorku, v gelové chromatografii dochazi k separaci dle velikosti molekul vzorku,
afinitni chromatografie vyuziva schopnosti vazat urcité slozky ze vzorku na stacionarni fazi

(Klouda, 2003).

3.11.1 Tenkovrstevna chromatografie (TLC)

V chromatografii na tenké wvrstvé se pouzivad vrstvicka porovitého materialu
nanesen¢ho na sklenéné desticce, nebo na hlinikové folii. Délend smés se nanese na papir a
vlivem vzlinani rozpoustédla se latky rozdéli a utvoii jednotlivé skvrny [Pfiloha Obr.
26Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.]. Tento zpisob slouzi spise k identifikaci latek nez ke

kvantitativni analyze (Brdicka et Dvotak, 1977).

3.11.2 Kolonova chromatografie

Metoda je zaloZena na adsorpcni rovnovaze mezi roztokem a povrchem tuhé faze. Pti
sloupcové chromatografii je sklenénd trubice zakoncena kohoutem, naplnéna porovitym
materidlem, ktery je pfelit rozpoustédlem. Vzorek rozpusStény ve stejném rozpoustédle se

nechd vsaknout do sloupce, a ten se pak promyva jinym rozpoustédlem [Pfiloha Obr. 27].
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Latky se na sloupci rozdéli a postupné z ného vychazeji do jimace frakci (Brdicka et Dvorak,

1977).

3.11.3 Vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC)

HPLC — High Performance Liquid Chromatography je v piekladu vysokoucinna
kapalinova chromatografie. Rozpusténé latky jsou zadrzovany staciondrni fazi, migruji
kolonou rtiznou rychlosti, avSak vzdy nizsi nez je rychlost pratoku mobilni faze (ta protéka
kolonou pod vysokym tlakem). Tim se od sebe latky separuji a v riznych ¢asech opoustéji
kolonu. Doba zdrZeni se nazyva retenni cas. Podle retencniho Casu lze pfi danych

podminkach ur¢it konkrétni slozky, to umoznuje kvalitativni analyzu (Klouda, 2003).

Kapalinovy chromatograf je slozen z dvoj¢innych Cerpadel, kterda mohou byt pistova,
nebo membranova a dociluji zddaného plynulého pritoku, sméSovaciho zatizeni, které pti
izokratické eluci udrzuji stalé slozeni mobilni faze. Pfi gradientové eluci se méni slozeni
mobilni faze b&hem separace. Déle je dilezité davkovaci zafizeni zhotovené z inertniho
materidlu. Mize byt ovladano ru¢né i automaticky. Detektory v kapalinové chromatografii
mohou byt fotometrické, refraktometrické, fluorescencni, nebo elektrochemické.
Fotometrické detektory méti absorbanci eluatu vychézejiciho z kolony, pomoci diodového
pole (diode array detektor) jsou schopny proméfit absorpéni spektrum v uréené oblasti
vlnovych délek. Spektra napomahaji pii identifikaci latek. Plocha (vyska) chromatografického
piku je funkci obsahu analytu ve vzorku (Klouda, 2003).

3.12Zakladni zakonné poZadavky na znaceni potravin

Zakon ministerstva zeméd¢€lstvi ¢. 110/1997 Sbh., o potravinach a tabakovych
vyrobcich uvadi (§ 6), ze ,,(1) provozovatel potravinaiského podniku, ktery uvadi do ob&hu
potraviny balené ve vyrobé€, je povinen zplsobem stanovenym vyhlaSkou potravinu fadné
oznacCit na obalu uréeném pro spotiebitele nebo pro provozovny stravovacich sluzeb (...)
povinnost oznacit vyrobek a) nazvem obchodni firmy a sidlem vyrobce nebo dovozce, nebo
prodavajiciho nebo balirny, (...) U potravin se uvede zemé piivodu nebo vzniku potraviny
v piipadech, kdy neuvedeni tohoto tdaje by uvadélo spotiebitele v omyl o pivodu nebo
vzniku potraviny (...), b) nazvem druhu, skupiny nebo podskupiny potravin (...) nebo nazvem
odvozenym od zékladni pouZité suroviny nebo technologie. C) idajem o mnoZstvi vyrobku
(objemem plnéni nebo hmotnosti, pokud neni stanoveno jinak); u pevnych potravin

nachéazejicich se v nalevu musi byt kromé celkové hmotnosti uvedena i hmotnost pevné
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potraviny.* V zakoné o ochrané spotiebitele je uvedeno (§ 3), Ze ,,prodavajici je povinen a)
prodavat vyrobky ve spravné hmotnosti, mife nebo mnozstvi a umoznit spotiebiteli
piekontrolovat si spravnost téchto udaju (...), V paragrafu (6) v zdkoné¢ o potravinach a
tabakovych vyrobcich 3) je vysvétlen symbol ,e“ takto: ,mezindrodni symbol ,.e* pro
oznaceni mnozstvi potraviny lze uvést na obalu jen tehdy, pokud byly splnény pozadavky
stanovené zvlastnim pravnim predpisem™ (zde je mysSlena vyhlaSka ministerstva primyslu a

obchodu), (Dupal, 2005).

Mnozstvi se uvadi v jednotkdch hmotnosti, objemu v kusech, smi byt pouzity jen

jednotky SI (Dupal et al., 2005).

Zakon o ochrané spotiebitele uvadi v (§ 10), Ze ,, prodavajici musi zajistit, aby jim
prodavané vyrobky byly pifimo viditeln€ a srozumitelné¢ oznafeny ndzvem vyrobku,
oznacenim vyrobce nebo dovozce, popiipadé dodavatele, udaji o hmotnosti nebo mnozstvi
nebo velikosti, popfipadé rozméru, dalsimi udaji potfebnymi podle povahy vyrobku k jeho

identifikaci, poptipadé uziti.*

3.12.1 Zikonné oSetfeni znaceni udrznosti potravin

Podle obcanského zakoniku (§ 6, odst. 20) je upravena trvanlivost vyrobku. ,,jde-li 0
prodej potravinaiského zbozi, je zaru¢ni doba osm dni, (...) je-li na proddvané véci, jejim
obalu nebo navodu k ni pfipojeném vyznac¢ena lhiita k pouziti véci (napt. potraviny v souladu
se zakonem o potravinach), skonci zaru¢ni doba uplynutim této lhaty.* V zdkoné o ochrané
spottebitele (§ 10) je pfedepsano: ,,ohledné (...) potravin idaj o datu minimdalni trvanlivosti,
jde-li o potravinaiské vyrobky, popiipad¢ udajem o datu pouzitelnosti, jde-li o potravinarské
vyrobky podléhajici rychlé zkaze.“ Zakon o potravinach toto rozepisuje v paragrafu (6(1)). Je
»povinnost oznacit vyrobek d) datem pouzitelnosti u druhii potravin podléhajicim rychle
zkdze a u druhid potravin stanovenych vyhlaSkou, e) datem pouzitelnosti nebo datem
minimdlni trvanlivosti u jinych nez pod pismenem d) uvedenych druhd potravin, vyjimku
tvofi potraviny, které podle vyhlaS8ky nemusi byt oznaceny datem minimdlni trvanlivosti.*
Mezi tyto potraviny patii napiiklad lihoviny, nédpoje s obsahem alkoholu vys$S§im nez 10 %
obj. (vyjimku tvoii emulzni likéry), vino, pekatské a cukraiské vyrobky, které se pottebuji do
24 hodin po vyrobe¢, jedla stl, ptirodni sladidla, ovoce, zelenina, naklicend semena, zvykacka

a kvasny ocet (Dupal et al., 2005).
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3.12.2 Chyby ve znaceni udrZnosti potravin

Nejcast€jsi  problémy v souvislosti s datem minimalni trvanlivosti a datem
pouzitelnosti jsou data zakrytd/prelepena naptiklad cenovkou, necitelné datum necitelné
vytisténo, nebo umisténo do svaru sacku, Spatna orientace v informacich uvedenych na obale
zvlasté u vyrobki s nékolikajazyénymi udaji, nebezpeéi zdmény se slovenskym ,,spotiebujte
do*, které zna¢i dobu minimalni trvanlivosti na rozdil od ¢eského vyznamu data pouzitelnosti

(Dupal et al., 2005).

3.12.3 Dalsi dilezita data na etiketé

Na etiketé je dale povinnost uvadét zpiisob skladovani, pouziti, sloZzeni potraviny,
oznaceni SarZe a moznost nepfiznivého ovlivnéni zdravi lidi. Toto je oSetfeno zdkonem o
potravinach (§ 6(1)), kde je uvedeno: ,,f) idajem o zpusobu skladovani, (...) uvedou se
konkrétni podminky pro uchovavani po otevieni obalu u spottebitele, popiipadé¢ doba
spotifeby potraviny, g) udajem o zplsobu pouziti, jde-li o potraviny, u nichz by pii
nespravném pouziti mohla byt poskozena zdravotni nezdvadnost nebo jako stanovena
vyhlaskou nebo deklarovand vyrobcem, h) idajem o urceni potraviny pro zvlastni vyzivu, 1)
udajem o slozeni potraviny podle pouzitych surovin a pridatnych latek, latek urcenych
k aromatizace a potravnich doplik, j) zna¢enim Sarze, nejde-li o potravinu ozna¢enou datem
minimalni trvanlivosti nebo datem pouzitelnosti, pokud toto datum obsahuje den a mésic, k)

udaji o moznosti neptiznivého ovlivnéni zdravi lidi, stanovi-li tak zvlastni predpisy.*

Jazyk oznaCeni je ustanoven zakonem o potravindich a tabakovych vyrobcich
v paragrafu 6) takto: ,(4) Jde-li o baleni ur¢ené pro tuzemské spotiebitele, musi byt udaje (...)
uvedeny Vjazyce Ceském, krom¢ obchodniho nazvu potraviny a udaju, které nelze

jednoznacéné vyjadtit v ceském jazyce.

r v

3.12.4 Zakonné pozadavky na znaceni ¢aji

Zakon o potravinach a tabdkovych vyrobcich zahrnuje oddil 1. zaméfeny na caje.
Udava rozdéleni caji, spravné oznacovani caju, technologické vlastnosti a fyzikalni vlastnosti
Cajii, smyslové pozadavky &ajli, seznam rostlin a jejich pouzitelné ¢asti. Cajem se rozumi
vyrobek rostlinného puvodu slouZici k pfipravé napoje uréeného k pfimé spotiebe, nebo napoj
pfipraveny Zz tohoto vyrobku. Dle téchto pozadavkii bylo provedeno porovnani etiket

ttezalkovych ¢ajt.
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Kromé udaji uvedenych v zdkoné a ve zvlaStnim pravnim piredpise Se Caje dale
oznatuji. Caj pravy se ozna¢i nazvem skupiny, ochuceny, bylinny a ovocny ¢aj musi byt
oznacen nazvem druhu. Oznaceni ,, bylinny ¢aj* je nazev pro ¢aj ¢isté bylinny, ze smési bylin,
ze smési bylin s ¢ajem pravym, ¢i ve smesi se suSenym ovocem. Ve smesi musi byt nejméné
50 % obsah bylin. Vedle povinného nazvu Caje mize byt vyjmenovana i uréitd obsaZena
slozka, potom vSak musi byt uveden i podil ptislusné slozky ve vyrobku. U ovocnych caju,
bylinnych ¢ajii a vyrobkll z ¢aje ovocného nebo bylinného se neptedpoklada, Ze obsahuji
kofein. Pokud je kofein obsazen v nékteré ptidané slozce smési, musi byt uvedeno upozornéni
na jeho obsah. Pti pouziti tfezalky, pohanky, nebo fimského kminu se uvede upozornéni "u
citlivych osob mozZnost fotosenzibilizace (Sukova 2008). Na baleni aromatizovaného ¢aje je v
blizkosti ndzvu oznaceni "aromatizovany" a u ovonéného caje oznaceni "ovonény" (Zakon o

potravinach a tabakovych vyrobcich).

Caj pravy je vyroben z vyhonkd, listd, pupent nebo jemnych &asti zdfevnatélych
stonkt ¢ajovniku Camellia sinennsis (Linaeus), popiipadé jejich kombinaci. Do této kategorie
patii ¢aj zeleny, polofermentovany a Cerny. Zeleny ¢aj je technologicky odlisny od caje
Cerného. Zeleny ¢aj neni fermentovany. Polofermentovany ¢aj (oolong) odpovida c¢aji
Sernému, Vv kterém probéhla jen &aste¢na fermentace. Cerny &aj je ¢aj pravy, ve kterém

probéhla plna fermentace. (Zakon o potravinach a tabakovych vyrobcich).

Vyrobek ziskany vodni extrakci Caje je ¢ajovy extrakt. Slouzi po rozpusténi ve vod¢ k
piipravé napoje. Instantni ¢aj v kategorii instantnich vyrobki, obsahuje ¢ajovy extrakt a dalsi
slozky. Je ureny k pfipravé napoji rozpusténim ve vodé. Ovonény Caj musi absorbovat
pozadované vuné a pachy. Ochuceny ¢aj je smési Caje pravého s ochucujicimi ¢astmi rostlin
uvedenymi v tabulce [Pfiloha Tab. 9], jejichz obsah nepfesahuje 50 % hmotnosti smési.
Aromatizovany ¢aj obsahuje latky urcené k aromatizaci. Bylinny €aj je vyroben z ¢asti bylin
nebo jejich smési uvedenych v tabulce [Ptiloha Tab. 9] nebo bylin s pravym ¢ajem nebo jejich
smési s ovocem, pfi¢emz obsah bylin musi ¢init minimalné 50 % hmotnosti. Ovocny ¢aj je
vyroben ze suSeného ovoce a ¢asti suSenych rostlin uvedenych v tabulce [Ptiloha Tab. 9], kde
podil suSeného ovoce je vysSi nez 50 % hmotnosti (Zékon o potravindch a tabdkovych

vyrobcich).
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3.12.5 Technologické a jakostni pozadavky na bylinu

K vyrobé bylinnych a ovocnych c¢ajii Ize pouzit ¢asti rostlin uvedené v ptiloze. Jsou
rozdéleny podle obsahu ve hmotnosti do 3 ¢asti. V 1. ¢asti rostliny pouzitelné bez omezeni.
V ¢&asti &. 2 rostliny do vyse hmotnosti 30 %. Ve 3. Casti rostliny do 5 % hmotnosti. Dale jsou
pro jednotlivé rostliny uvedeny casti rostlin, které se mohou pouzivat (Zakon o potravinach a
tabakovych vyrobcich). Do 3. Kategorie patfi i tfezalka teCkovana. Ve smésich bylinnych ¢aji

je povolen obsah této byliny pouze 5 % z celkového objemu vsech bylin.

Spravné ususena bylina je svétle zelena se zlatozlutymi kvéty. V ptipadé zahnédlych

listt nebo kvétn se tyto musi odstranit. Surovina by nebyla kvalitni. (Rystonova, 1996)
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Rostlinny material

Pro stanoveni hypericintl a antioxida¢ni aktivity byl pouzit rostlinny material rizného
pivodu. Slechtény rostlinny material tfezalka nevonna 'Rheingold’” [Hypericum inodorum
‘Rheingold’], ttezalka kaliSkata 'Hidcote” [Hypericum salycinum ‘hidcote’]. Tiezalka
teCkovana volné rostouci v piirodé. A tiezalkové Caje [Ptiloha Obr. 18, Obr. 19, Obr. 20].

4.1.1 Vzorky odebrané v prirodé

Sbér celych rostlin tfezalky teCkované byl provadén na louce pobliz ulice Evropska
mezi zastavkami Novéa Sarka a Dédina (bus 119) v Praze 6 [Piiloha Mapa 1]. Sbér rostlin byl
proveden 26. 7. 2009. Sbér rostliny byl provadén pomoci nizek a byly vzdy odebrany celé
nadzemni C€asti rostlin, které byly posléze suSeny pfti teploté 21 °C po dobu 2 dni. Rostliny
byly po usuSeni rozdéleny na kvéty s 2 cm stonku, listy se stonky do priméru 1 mm a stonky
o priméru vysSim nez 1 mm. Stonky byly nastithany na mensi ¢asti o délce 3 — 6 cm.

Vsechny vzorky byly ndsledné zabaleny do papiru a skladovany ve tmé pii pokojové teploté.

4.1.2 ProSlechténé kulturni druhy tirezalky

Rostliny byly zakoupeny dne 26. 05. 2010 v prodejné Lest hl. m. Prahy, Pra¢ska
1885, Praha 10. Byliny tfezalka nevonna 'Rheingold” [Hypericum inodorum ‘Rheingold’] a
trezalka kaliSkata "Hidcote [Hypericum calycinum ‘Hidcote’] byly péstovany v kvétnicich na
lodZii orientované jiznim, jihozapadnim smérem. Byly vzaty k analyze v dobé zacatku kveteni
4. 7. 2010. Odebrana byla vrcholova ¢ast rostliny. Kvét + cca 20 cm stonku s listy. VVzorek byl

zamrazen.

4.1.3 Trezalkové Caje

Ke stanoveni pozadovanych latek byly vybrany trezalkové ¢aje od rlznych vyrobcil,
volné dostupné v obchodech se zdravou vyzivou, v obchodech zamétenych na prodej bylin,
¢aju a v Iékarnach [Ptiloha Obr. 18, Obr. 19, Obr. 20]. Pokud vyrobce nabizel tfezalkovy ¢aj v
saccich 1 sypany, byly zakoupeny ob& varianty a v obou byl sledovan obsah hypericini. U

vybranych vyrobct byly sledovany i rizné Sarze vyrobku.
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4.2 Chemikalie

methanol bezvody (CH3OH) vyrobce: Lachner CR &istota: p. a.

siran Zeleznaty (FeSO4) vyrobce: Lachner CR &istota: p. a.
dietylether (CH3CH20CH2CHs3) vyrobce: Lachner CR ¢&istota: p. a.
methanol pro HPLC Super Gradient (CHsOH) vyrobce: Lachner CR
ethylacetat pro HPLC (CH3COOCH2CH3s) vyrobce: J. T. Baker USA
kyselina fosfore¢na (HaPO4) vyrobce: Lachner CR ¢istota: p. a.
Folin-Ciocalteauovo ¢inidlo vyrobce: Penta CR

Na,CO; Vyrobce: Lachner CR &istota: p. a.

Hypericin — analyticky standard z Hypericum perforatum pro HPLC vyrobce: Sigma
USA ¢istota 95 %

deionizovana voda

4.3 Stanoveni celkovych polyfenoli (CP)

Pro zvySeni extrakce Zzadanych latek byly sbirané suSené vzorky rozmélnény na
vhodnou, praskovitou jemnost a nasledné navazeny do extrak¢nich patron. Navazka byla cca
2,5 g. Trezalkové Caje se prodavaji v ususené, hrubé nadrcené forme. Stupné nadrceni byly
ruzné. Sackové varianty byvaji jemné€jsi a vice drcené nez sypané. Jednotlivé vzorky byly
navazeny v hrubosti namleti dané vyrobcem do extrakénich patron. U €aji balenych v sa¢cich

byly obaly odstranény. Navazka byla ptiblizné€ 2,5 g.

Pii stanoveni celkovych polyfenoli byly pouzité vzorky extrahované piimo

methanolem v odmérné barice po dobu 24 hodin. Poté byly zfiltrovany a doplnény na 100 ml.

Pro stanoveni celkovych polyfenolickych sloucenin byla pouZzita modifikovana metoda
dle Lachmana et al. (2009). Alikvotni objemy methanolového extraktu byly odpipetovany do
50 ml odmérnych banek. Bylo ptidano cca 5 ml destilované vody, 2,5 ml Folin-Ciocalteauova

¢inidla a 7,5 ml 20 % roztoku Na;CO3. Odmérna banka byla doplnéna po rysku destilovanou
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vodou. Reakéni smés byla ponechdna stat 2 minuty. Absorbance vzorku byla méfena na
spektrofotometru Hekios y pii vinové délce A = 765 nm. Celkové polyfenoly jsou vyjadieny

jako ekvivalenty kyseliny gallové (GAE) v mg/kg suSiny.

4.4 Stanoveni obsahu hypericinu a pseudohypericinu

Zamrazené vzorky byly pfed dalSim laboratornim zpracovanim lyofilizovany na
pristroji LYOVAC GT 2. SuSené vzorky byly zpracovany stejnym zplisobem jako pii

stanoveni celkovych polyfenolt.

Stanovovani hypericini probihd také v metanolovém extraktu, ale je nutné
predextrahovat diethyletherem nezadouci chlorofyly, které by mohly negativné ptisobit na
kolonu pi1 méteni na HPLC. Patrony se vzorky byly vloZeny do soxhletovy aparatury [Ptiloha
Obr. 28] v digestofti a zality cca 150 ml dietyletheru (stabilizovaného siranem Zeleznatym, aby
v ném nebyly obsazeny peroxidy, které by mohly vést k vybuchu). Teplota lazn€ byla 36 °C.
Extrakce probihala po dobu 24 hodin. VysuSené patrony byly déle extrahovany na soxhletove
aparatufe pii stejné teploté po dobu 24 hodin cca 150 ml bezvodého methanolu. Methanolicky

extrakt byl doplnén methanolem na objem 250 ml.

Stanoveni hypericinu a pseudohypericinu bylo provedeno na zakladé¢ metody Repcéaka
et Martonfiho (1997) isokratickou eluci na stavebnicovém chromatografu (Waters™):
Waters™ 600S plus (vysokotlaké cerpadlo), Waters™ 717 plus a Waters™ PDA 996
(detektor diodového pole).

Podminky chromatografického stanoveni:
Kolona: Watrex Separon SGX C18, zrnéni 7 um, (250 x 4 mm)

Mobilni faze: methanol, ethylacetdt a fosfatovy vodny pufr v objemovém poméru

slozek 4,1 : 1: 1,058, soustava byla okyselena na pH 2,1 za pomoci H3POa.
Pritok: 0,5 ml/ min
Teplota kolony: 35 °C

Nastiik vzorku: 10 pl
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vyhodnoceni methanolovych extraktli na obsah hypericinti probihalo pii vlnové délce
590 nm. Identifikace hypericinii byla provedena na zaklad¢é jejich spekter [Pfiloha Obr. 29,
Obr. 31, Obr. 32, Obr. 33, Obr. 34]. Obsah hypericinu a pseudohypericinu byl vyhodnocen

zZ plochy piki z kalibra¢ni zavislosti na analyticky standard hypericinu.

4.5 Stanoveni antioxidacni aktivity

M¢fteni antioxidacni aktivity vzorkd bylo provadéno v extraktech ptipravenych pro

stanoveni obsahu hypericint.

K vlastnimu stanoveni antioxidaéni aktivity byla pouzita nepfima metoda stanoveni
pomoci methanolového roztoku DPPH dle Lachmana et al. (2009). Stanoveni antioxida¢ni
aktivity probihalo v pfedextrahovanych vzorcich rostlin a bylinnych ¢aju na piistroji HeAios
y. Bylo pouzito 20 ul extraktu vzorku a 2 ml roztoku DPPH (difenylpikrylhydrazylu). Po
uplynuti 4 minut od ptidani DPPH k methanolickému extraktu byla zmétena absorbance
vzorku. Antioxida¢ni aktivita byla vyjadiena v jednotkach Troloxu, (tj. 6-hydroxy-2,5,7,8-

tetrametylchroman-2-karboxylové kyseliny) jako primér ze tii paralelnich opakovani.

4.6 Vyhodnoceni vzorku

Statistick¢é vyhodnoceni vysledki bylo provedeno statistickym programem

Statistica 10
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5 VYSLEDKY

Pti

vysokoucinném

chromatografickém

stanoveni

obsahu

hypericinu a

pseudohypericinu byl pouzit standard hypericinu z ttezalky teckované o Cistoté 95 % (vyrobce

Sigma USA). Na chromatogramu [Ptiloha Obr. 34] jsou vyznaceny plochy pikt jednotlivych

hypericint. Z plochy identifikovaného piku lze vypocitat mnozstvi dané latky ve vzorku z

regresni rovnice standardu [Priloha Graf 2]_dosazenim hodnoty plochy piku za Y.

Pramérmy obsah hypericinu Vv tfezalkovych &ajich byl 55,1 mg.kg™ susiny. Hodnoty

obsahu hypericinu v tfezalkovych ¢ajich jsou uvedeny v tabulce [Tab. 1]. Vzorek ¢. 1 byl v

hodnotach obsahu pod mezi detekce.

Tab. 1: Obsah hypericinu v tfezalkovych ¢ajich

Vzorek | Znacka Caje Nazev vyrobku Forma Expirace Hypericin [mg.kg'l]
1 Apotheke tiezalkovy ¢aj sypany | 20.5. 2012 <315
2 Dr. Popov | tiezalka sypany | 16. 3. 2012 39,9

Gresik . . , ,
3 Valdemar tfezalka te¢kovana sypany | 18. 8. 2013 46,5
4 Megafyt tfezalka nat’ sypany | 30. 5. 2013 90,9
5 Milota ttezalka nat’ sypany | 19. 10. 2014 41,5
tfezalkova nat, ,
6 Sonnentor Hyperici herba sypany | 31.5.2013 59,5
hyperici herba Nat’ ,
7 Leros tfezalky sypany | 5.11.2011 46,8
8 Fytopharma | Cubovnikovy ¢aj sacky 1.11. 2010 58,2
12 Leros tfezalka nat’ sacky 26. 8. 2011 63,4
Lubovnikovy ¢aj ,
13 Fytopharma sypany sypany | 1.4.2011 33,4
14 Apotheke tfezalka te¢kovana sacky 1. 10. 2011 92,6
15 Megafyt ttezalkovy Caj sacky 16. 7. 2011 60,4
16 Megafyt tfezalkova nat’ sypany | 9.4.2011 37,5
17 Milota tiezalka nat’ sypany | 9. 6. 2010 45,6

Obsah pseudohypericinu byl proméfovan a pocitdm stejnym zptsobem jako hypericin.

Hodnota plochy piku byla také ptepoétena dle regresni rovnice standardu hypericinu. Vzorky

tiezalkovych ¢aji obsahovaly primérmé 64,6 mg pseudohypericinu .

hodnoty jsou uvedeny v tabulce [Tab. 2].
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Tab. 2: Obsah pseudohypericinu v tiezalkovych ¢ajich

Pseudohypericin

Vzorek | Znacka Caje Néazev vyrobku Forma | Expirace [mg.kg-1]
1 | Apotheke tiezalkovy ¢aj sypany | 20. 5. 2012 32,0
2 Dr. Popov trezalka sypany | 16. 3. 2012 49,4
3 \C;;T(jg(mar trezalka teCkovana sypany | 18. 8. 2013 53,4
4 Megafyt tiezalka nat’ sypany | 30. 5. 2013 80,0
5 Milota ttezalka nat’ sypany 129034(,) 52,1
6 Sonnentor ggrzba;kwé nat, Hyperici sypany | 31. 5. 2013 72,7
7 Leros hyperici herba Nat’ tfezalky |sypany | 5. 11. 2011 60,1
8 Fytopharma [Lubovnikovy ¢aj sacky | 1.11.2010 105,2
12 | Leros trezalka nat’ sacky | 26. 8. 2011 89,0
13 |Fytopharma |Tubovnikovy ¢aj sypany sypany | 1.4.2011 33,8
14 | Apotheke tiezalka te¢kovana sacky [1.10.2011 116,2
15 [Megafyt ttezalkovy Caj sacky | 16.7.2011 70,4
16 [Megafyt tfezalkova nat’ sypany | 9. 4. 2011 42,5
17  [Milota ttezalka nat’ sypany | 9. 6. 2010 47,1

Vzorky vét§inou obsahovaly vice pseudohypericinu nez hypericinu. Nejmensi rozdil

v tadech desetin mg.kg™ byl zjistén u vzorku &. 1 (Apotheke). Naopak nejvatsi zjistény rozdil

témat 50 mg.kg™ byl u vzorku &. 13 (Fytopharma). V grafu [Graf 1] jsou dokumentované rozdily

mezi naméfenymi hodnotami pseudohypericinu a hypericinu.
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Graf 1: Obsah hypericinu a pseudohypericinu v titezalkovych ¢ajich

Obsah  celkovych  polyfenoli byl vypolitdin  z koncentrace  naméfené
spektrofotometrem He\ios y, podle kalibra¢ni kiivky kyseliny gallové [Piiloha Graf 3].
v ttezalkovych &ajich byl pramémé 64,6 mg ekvivalentu kyseliny gallové . kg™@ susiny.
V tabulce [Tab. 3] jsou uvedeny namétené hodnoty.

Tab. 3: Obsah celkovych polyfenolu v tirezalkovych ¢ajich
Vzorek | Znacka Caje Nazev vyrobku Forma | Expirace | CP [mg.kg™]

1 Apotheke ttezalkovy Caj sypany | 20. 5. 2012 14,0
2 Dr. Popov | tiezalka sypany | 16. 3. 2012 27,3
Gresik . y . ,
3 Valdemar ttezalka teCkovana sypany | 18. 8. 2013 24,2
4 Megafyt tfezalka nat’ sypany | 30. 5. 2013 30,9
1 A 5 , 19. 10.
5 Milota tiezalka nat sypany 2014 22,0
6 | Somnentor | frosalkovAmat Hyperich oypang | 31,5, 2013 253
7 Leros hyperici herba Nat’ ttezalky | sypany | 5.11. 2011 23,6
8 Fytopharma | Cubovnikovy ¢aj sacky 1. 11. 2010 39,4
12 Leros trezalka nat’ sacky 26. 8. 2011 26,7
13 Fytopharma | T'ubovnikovy ¢aj sypany sypany | 1.4.2011 20,6
14 Apotheke tfezalka te¢kovana sacky 1. 10. 2011 20,2
15 Megafyt trezalkovy Caj sacky 16. 7. 2011 23,6
16 Megafyt ttezalkova nat’ sypany | 9.4.2011 28,2
17 Milota ttezalka nat’ sypany | 9.6.2010 16,7
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Obsah celkovych polyfenolickych latek v tfezalkovych €ajich je pro lepsi piehlednost
uveden i v grafu [Graf 5: Obsah celkovych polyfenoli v tfezalkovych ¢ajich].

Antioxida¢ni aktivita byla vypocitdna z koncentrace naméfené spektrofotometrem
he\ios vy, podle kalibra¢ni kiivky Troloxu [Pfiloha Graf 4]. V testovanych tifezalkovych ¢ajich
byla primérna hodnota antioxidace vyjadiena jako mg ekvivalentu kyseliny gallové .kg™
susiny. V tabulce [Tab. 4Tab. 3] jsou uvedeny naméfené hodnoty. V grafu [Piiloha Graf 1] je

patrny rozdil v antioxidacni aktivité jednotlivych vzorka

Tab. 4: Antioxidaé¢ni aktivita tiezalkovych ¢aju

Vzorek | Znacka caje Nazev vyrobku Forma Expirace AOA [g.kg™]
1 Apotheke tfezalkovy ¢aj sypany | 20.5.2012 4,15
2 Dr. Popov trezalka sypany | 16.3.2012 7,87
3 \Cj:cjclakmar tfezalka teckovana sypany | 18.8.2013 7,74
4 Megafyt trezalka nat sypany | 30.5.2013 13,31

. . , . 19. 10.

5 Milota tfezalka nat sypany »014 8,02
trezalkova nat, Hyperici .

6 Sonnentor sypany | 31.5.2013 10,01
herba

7 | Leros hyperici herba Nat sypany | 5.11.2011 9,29
trezalky

8 Fytopharma | Lubovnikovy ¢aj sacky 1.11. 2010 8,60

12 Leros tfezalka nat sacky 26.8.2011 9,87

13 Fytopharma | [ubovnikovy ¢aj sypany | sypany | 1.4.2011 6,71

14 Apotheke tfezalka teckovanad sacky 1.10. 2011 6,16

15 Megafyt tfezalkovy Caj sacky 16.7. 2011 7,95

16 Megafyt trezalkova nat sypany | 9.4.2011 8,32

17 Milota trezalka nat sypany | 9.6.2010 8,80

Byl zkouman rozdil v obsahu hypericinu a pseudohypericinu v ¢astech rostliny
ttezalky teckované (stonky, nat, kvéty) a v druzich péstovanych v okrasném zahradnictvi.
V tabulce [Tab. 5] je dobfe pozorovatelny vyrazny rozdil v obsahu hypericini. Ve stoncich
rostlin byl ptili§ nizky obsah téchto latek, byl pod prahem detekce pfistroje. RozloZeni

jednotlivych ¢asti rostlin a obsah hypericinu v grafu [Graf 6, Ptiloha ].
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Tab. 5: Obsah hypericinu a pseudohypericinu Vv jednotlivych c¢astech plné
kvetouci rostliny.

Vzorek | Cast rostliny | Hypericin [mg.kg™] Pseudohypericin [mg.kg™]
9 Stonky <31, 6 <31, 6
10 |Nat 33,8 33,9
11 Kvét 130,1 187,5

Také kulturni odridy obsahovaly ptili§ malo hypericinti, nebyly stanovitelné za

danych podminek [Tab. 6].

Tab. 6: Obsah hypericinu a pseudohypericinu v kulturnich druzich tfezalky

Pseudohypericin

Kulturni druh . .. 1
tfezalky Odrtuda Hypericin [mg.kg™] [mg.kg™]
tfezalka nevonna Hyper ICum modgrum <56,146 <56,146
Rheingold
trezalka kalitkata | YPErioum Calycinum <44,800 <44,800
Hidcote

Etikety vSech testovanych tfezalkovych ¢ajii plni zdkonem dané parametry.

Z provedenych t-testt, které zjiStovaly vyskyt statisticky vyznamnych rozdilt
Vv obsahu testovanych parametri mezi sypanymi a sackovanymi caji, vySel statisticky
prukazné¢ vyss$i rozdil v obsahu pseudohypericinu u sackovanych ¢ajli, na hladiné
vyznamnosti a = 0,01, tj. svice jak 99 % pravdépodobnosti byl v testovaném souboru

extrahovan vyssi obsah pseudohypericinu ze sackovanych caju.
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6 DISKUZE

Vysledky byly vyhodnoceny podle metodiky lachman a Rep¢ék et Martonfi. (1997)

Z naméfenych dat mnozstvi hypericinu, pseudohypericinu, celkovych polyfenoli a
zjisténé antioxidacni aktivity jsou zfejmé rozdily v kvalit¢ sledovanych parametri riznych
tfezalkovych &ajii. Nejvyssi obsah hypericinu byl stanoven ve vzorcich 14 (92,601 mg.kg™
susiny), 4 (90,890 mg.kg™ susiny), 12 (46,770 mg.kg™ susiny), 15 (60,411 mg.kg™ susiny).
Nejvyssi obsah pseudohypericinu byl stanoven ve vzorcich 14 (116,22 mg.kg™ suiny), 13
(105,24 mg.kg™ susiny), 7 (88,98 mg.kg™ susiny), 4 (79,98 mg.kg™ susiny). Nejvyssi obsah
polyfenoli byl stanoven ve vzorcich 13 (39,429 mg.kg™ susiny), 4 (30,899 mg.kg™ susiny),
16 (28,181 mg.kg™ susiny), 2 (27,348 mg.kg™ susiny). Nejvyssi antioxida¢ni aktivita byla
stanovena ve vzorcich 4 (13,31 g.kg™ susiny), 6 (10,01 g.kg™ susiny), 7 (9,87 g.kg™ susiny),
12 (9,29 g.kg™ susiny). Jako nejkvalitn&jsi ¢aj v nagem testovaném souboru se jevi vzorek &. 4
(Megafyt — tfezalkova nat’). Vzorek Caje ¢islo 1 — Apotheke (tfezalka teCkovana, bylinny caj

v v

mezi detekce, pseudohypericin, celkové polyfenoly, antioxidace)

V jednotlivych produktech od stejnych vyrobcli a mezi jednotlivymi Sarzemi u
stejnych produktd jsme zjistili rizné hodnoty sledovanych parametra [Tab. 7]. Je
pravdépodobné, ze kvalita vstupni suroviny ma vétsi vliv na kvalitu vyrobku, nez znacka,
nebot’ byly zaznamendny od stejného vyrobce zna¢né odlisné hodnoty u sledovanych
parametri. Timto byla potvrzena hypotéza ¢. 1. ,, Obsah hypericinu, pseudohypericinu,

celkovych polyfenolit a antioxidacni aktivity se lisi v riiznych trezalkovych cajich.

Tab. 7 Vzorky tfezalkovych ¢aja vyrobce Megafyt

Cislo Hypericin | Pseudohypericin Celkove AOA
vzorku vyrobek [mg.kg] [mg.kg] p[cr)TI]yéf.f(r;c_Jll]y [g.ll]<g
megafyt tfezalkovy ¢aj
4 sypany €. Sarze 90,9 80,0 30,9 13,3
230052011
15 | mesafyt tiezalkovy Caj 60,4 70,4 23,6 8,0
sacky
megafyt tfezalkovy ¢aj
16 sypany €. Sarze 37,5 42,5 28,2 8,3
206042009
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Pfi porovnavani obsahu hypericinu, pseudohypericinu, obsahu celkovych polyfenoli a
antioxidacni aktivity u vzorkd caji v dobé ¢i po konci expirace oproti vzorkiim cajli

s minimaln¢ jednim rokem do expirace, nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil (t-test).

Kromé otestovani drog tfezalky teCkované byl obsah hypericinu, pseudohypericinu a
antioxida¢ni aktivity zji§tovan i u druhu tfezalka nevonna 'Rheingold’a tiezalka kaliSkata
"Hidcote’. Které jsou uzivany v okrasném zahradnictvi. Obsah hypericinu a pseudohypericinu
u téchto dvou druht byl tak nizky, Ze jej neslo stanovit. U tiezalky nevonné byla zjisténa téz
podstatné niZsi antioxidacni aktivita neZ u tfezalky teckované. Vysledky potvrzuji hypotézu
¢islo 2: ,, Riizné druhy trezalky obsahuji jiné mnoZstvi hypericinu a pseudohypericinu a maji
Jjinou antioxidacni aktivitu.” Tyto okrasné druhy se proto pro lé€ebné ucely nehodi. Ke
stejnému vysledku tj. nestanoveni hypericint u tiezalky kaliskaté a tiezalky nevonné dosel

Kitanov (2001).

Pfi stanoveni obsahu hypericinti v rtiznych ¢astech rostliny tfezalky teckované byly
stoncich. PfestoZe se v praxi vyuziva jako droga kvetouci rostlina 1 s listy, nejvyssi vytézky
hypericinu lze ziskat z kvéti. Tyto vysledky jsou v souladu s pracemi (Ayan et Cirak, 2008;
Cirak et al., 2008). Obsah hypericinu v kvétech byl v naSem vzorku 3,85 krat vyssi nez v nati,
u pseudohypericinu 5,531 krat vyssi, (standardem byl pfi méfeni hypericin). Zjisténé hodnoty
potvrzuji hypotézu Cislo 3: ,, V jednotlivych castech rostliny je jiny obsah hypericinu a

pseudohypericinu. “

Z provedenych t-testii, kterymi byl zjistovan vyskyt statisticky vyznamnych rozdili
Vv obsahu testovanych parametri mezi ¢aji sypanymi a sackovanymi, vySel statisticky
prikazné vyssi rozdil v obsahu pseudohypericinu u ¢ajia sackovanych na hladin¢ vyznamnosti
o = 0,01. Tj. svice jak 99 % pravdépodobnosti byl v testovaném souboru extrahovan vyssi
obsah pseudohypericinu ze sackovanych ¢aji. Je pravdépodobné, Ze v sdi¢kovanych c¢ajich je

droga vice rozdrcend a vét$i povrch umoziuje vyssi extrakci pseudohypericinu.
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7 ZAVER

Hypotéza 1) ,, Obsah hypericinu, pseudohypericinu, celkovych polyfenolii a
antioxidacni aktivity se lisi v riznych trezalkovych cajich.” bylo na zakladé namétfenych
hodnot dolozena za pravdivé tvrzeni. Byly zjistény i zna¢né odlisné hodnoty u sledovanych

parametrt u vzorkd od jednoho vyrobce. Je pravdépodobné, ze kvalita suroviny ma vétsi vliv

na kvalitu vyrobku, nez znacka.

Hypotéza 2) ,Riuzné druhy trezalky obsahuji jiné mnozstvi hypericinu a
pseudohypericinu a maji jinou antioxidacni aktivitu. “ Obsah hypericinu a pseudohypericinu u
téchto dvou druhti byl tak nizky, ze jej neslo stanovit. U tfezalky nevonné byla zjiSténa téz
podstatné¢ niz8i antioxidacni aktivita nez u tfezalky teCkované. Na zikladé meéfeni byla

hypotéza €. 2 potvrzena.

Hypotéza 3) ,,V jednotlivych Ccastech rostliny je jiny obsah hypericinu a

pseudohypericinu. “ Pii stanoveni obsahu hypericini v riznych castech rostliny tiezalky

Cwwr

byl zjistén ve stoncich. Zjisténé hodnoty potvrzuji hypotézu ¢. 3.

~ 50 ~



8

10.

11.

12.

SEZNAM LITERATURY

Adams, M., Berset, C., Kessler, M., Hamburger, M. 2009. Medicinal herbs for the
treatment of rheumatic disorders — A survey of European herbals from the 16th and 17th
century. Journal of Ethno pharmacology. 121. 343 — 3509.

Ayan, K. A., Cirak, C. 2008. Hypericin and Pseudohypericin Contents in Some
Hypericum. Species Growing in Turkey. 46. 288-291.

Bianchini, F., Vainio, H. 2003. Wine and resveratrol: mechanisms of cancer prevention?.
European journal of cancer preventiv. 12. 417-425.

Bodlak, J. 2005. Byliny v IéCitelstvi, v kosmetice a v kuchyni. NakladatelStvi Poznani.
Olomouc. 295 s. ISBN 80-86606-40-6.

Bombardelli, E., Morazzoni, P. 1995. Hypericum perforatum L. Filoterapia. 1. 43-68.
Brdi¢ka, R., Dvoiak, J. 1977. Zaklady fysikalni chemie. Ceskoslovenska akademie véd.
Praha. 850 s.

Brouillard, R., George, F., Fougerousse, A. 1997. Polyphenols produced during red wine
ageing. BioFactors, 6, 403-410.

Cakir, A., Duru, E., Harmandar, M., Ciriminna, R., Passannanti, S., Piozzi, F. 1997.
Comparison of the volatile oils of H. scabrum L. and H. perforatum L. from Turkey.
Flavour Fragance Journal. 12(4). 285-287.

Cattabiani, A. 2006. Florarium. Myty, legendy a symboly spjaté s kvétinami a rostlinami.
Volvox globator. Praha. 783 s.

Cirak, C., Radusiené, J., Camas, N. 2008. Pseuhypericin and hyperforinin two Turkish
Hypericum species: Variation among plant parts and phenological stages. Biochemical
Systematics and Ecology. 36. 377 — 382.

Cesko. Zakon &. 110 ze dne 24. dubna 1997 o potravinach a tabakovych vyrobcich. In:
Sbirka zakonti Ceské republiky. 1997. &astka 38/1997. s. 2178. Dostupné také z <
http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/tematicky-
prehled/Legislativa -MZe__ uplna-zneni_zakon-1997-110-viceoblasti.htmlI>.

Cesko. Zakon ¢&. 634 ze dne 16. prosince 1992 1992 o ochrané spotiebitele. In Sbirka
zdkonti  Ceské  republiky. 1992. Dostupné také z <  http://business

center.cz/business/pravo/zakony/spotrebitel/>.

~51 ~



13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Cesko. Zakon 40 ze dne 26. unora 1964 oblansky zékonik. In sbirka zikonti Ceské
republiky. 1964. Dostupné také =z < http://business.center.cz/business/pravo
/zakony/obcanzak/ >.

Cesko. Zakon 513 ze dne 5. listopadu 1991 Obchodni zékonik. In sbirka zdkonti Ceské
republiky. 1991. Dostupné také z http://business.center.cz/business/ pravo /zakony
/obchzak / .

Dey, P. M., Harborne, J. B. 1997. Biochemical plant ecology in Plant Biochemistry.
Academic Press. p. 554. ISBN 978-0-12-214674-9

Dostél, J. 1954. Kli¢ k uplné kvétené CSR. Ceskoslovenské akademie véd. Praha. 982 s.
Dupal, L., Michalova, 1., Novak, K. 2005. Radce spotiebitele 1. Rizika pti ndkupu zbozi.
CP Books, a. s. Brno. 254 s.

Felklova, M., Kocourkova, B. 2003. Pé&stovani léCivych rostlin: (pro farmaceuty).
Veterinarni a farmaceuticka univerzita. Brno. 100 s. ISBN 80-730-5458- (Felklova,
2003)2.

Hejny, S., Slavik, B. 1997. Kvétena Ceské republiky, 1. Dil. Academia Praha. Praha. 557
s. ISBN 80-200-0643-5.

Hrba¢, J. 2007. Aplikace -elektrochemickych metod pro stanoveni fyziologicky
zajimavych latek. Olomouc. 63 s.

Hruska, B. 1996. Jak se 1é¢it rostlinami. Volvox Globator. Praha. 470 s. ISBN 80-7207-
027-4.

Kimberly, D. P. H., Hillwig, M. L., Neighbors, J. D. : Je-Sim, Young, Kohut, M. L.,
Wiemer, D. F., Wurtele, E. S., Birt, D. F. 2008. Pseudohypericin is necessary for the light-
activated inhibition of prostaglandin E2 pathways by a 4 component system mimicking an
Hypericum perforatum fraction. Phytochemistry. 69. 2354 - 2362.

Kitanov, G. 2001. Hypericin and pseudohypericin in some Hypericcum species.
Biochemical Systematics and Ecology. 29. 171-178.

Klouda, P. 2003. Moderni analytické metody. Nakladatelstvi Pavel Klouda. Ostrava. 132
s. ISBN 80-86369-0702.

Klouda, P. 2005. Zaklady biochemie. Nakladatelstvi Pavel Klouda. Ostrava. 144 s. ISBN
80-86369-11-0.

Lachman, J., Jankovsky, M., Orsdk, M., Pivec, V. 2006. Chemie II Organicka chemie.
Ceskéa zemé&délska univerzita v Praze. Praha. 224 s. ISBN 80-213-1021-9.

Lachman, J., Miholova, D., Orsak, M., Pivec, V., Janovska, D. 2009. Obsah

polyfenolovych antioxidantl a selenu a antioxidacni aktivita u vybranych odrid pSenice

~ 52 ~



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.
38.

39.

40.

41.

42.

seté¢ (Triticum Aestivum L.), pSenice jednozrnky (Triticum monococcum L.), a pSenice
dvouzrnky [Triticum dicoccum Schuebl (Schrank)]. Uroda. 551 — 556.

Lavenderova, S. F., Franklinova, A. 1999. Magické rostliny aneb byliny od A do Z.
Volvox globator. Praha. 460 s. ISBN 80-7207-279-X.

Lorimier, A. 2000. Alcohol, wine, and health Alcohol, wine, and health. The American
Journal of Surgery. 180. 357-361.

Martonfi, P. Repcak, M. 1994. Secondary metabolites during flower ontogenesis of
Hypericum perforatum L. Zahradnictvi. 21. 37-44.

Mathioli, P. O. 2005. Herbaft neboli bylinat II. Levné knihy KMa. Praha. 431 - 832 .ISBN
80-7309-097-X.

Nobelprize.org. 2012. Albert Szent-Gyorgyi - Biography". Dostupné z:
<http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/1937/szent-gyorgyi-bio.html
http://profiles.nlm.nih.gov/WG/>

Ondrej, M., Odstréilova, L. 1999. Choroby tfezalky. AGRO. 8. 17-18.

Paulova, H., Bochotékova, H., Taborska, E. 2004. Metody stanoveni antioxida¢ni aktivity
ptirodnich latek in vitro. Chemické listy. 98. 174 — 179.

Pavlik, M., Vacek, J., Klejdus, B., Kuban, V. 2007. Studium vlivu sacharosy a
polyetylenglykolu na produkci hypericinu a hyperforinu v rostlinach Hypericum
perforatum L. vysokoucinnou kapalinovou chromatografii. Chemické Listy. 101. 556 —
562.

Racek J., Holecek V., Trefil L. 2001. Vino jako antioxidant. Ceska a slovenska
gastroenterologie a hepatologie. 55. 110-113.

Pejml, K. 1943. Nase 1é¢ivé rostliny. Josef R.Vilimek. Praha. 411s.

Repcék, M., Martonfi, P. 1997. The localization of secondary substances in Hypericum
perforatum flower. Biologia. 52. 91-94.

Rystonova, 1. 1996. Byliny a jejich lidové nazvy. Nakladatelstvi vodnaf. Praha. 333 s.
ISBN 80-85255-82-0.

Soleas J. G., Tomlinson G., Diamandis P. E., Goldberg M.D. 1997. Relative Contributions
of Polyphenolic Constituents to the Antioxidant Status of Wines: Development of a
Predictive Model. J. Agric. Food Chemistry. 45. 3995-4003.

Stickings, C. E., Raistrick, H. 1956. Chemistry of the Fungi. Review of Biochemistry. 25.
225-256

Sukova, |. 2008. Privodce oznagovanim potravin. Ustav zemédélské ekonomiky a
informaci. Praha. 54 s. ISBN 80-7271-174-1

~ 53 ~



43.

44,

45.

46.
47.

48.

49.

50.

51.

Szaboova, M. 2002. Lé¢ime se tiezalkou: Lék pro télo, slunce pro dusi!. Ivo Zelezny.
Praha. 73 s. ISBN 80-237-3691-4.

§tipek, S. Borovansky, J., Cejkové, J., Homolka, J., Klener, P., Lukas, M., gpiéék, J.,
Tesaf, V., Zeman, M., Zima, T., Zak, A. 2000. Antioxidanty a volné radikaly ve zdravi a v
nemoci. Grada publishing. Praha. 314 s. ISBN 80-7169-704-4.

Sule, M., Lachman, J., Hamouz, K., Orsak, M., Dvoidk, P., Horatkova, V. 2007.
Selection and evaluation of methods for determinativ of antioxidant aktivity of purple and
red-fleshed potato varieties. Chemické listy, 101. 584-591.

Vodrazka, Z. 1996. Biochemie. Academia. Praha. 506 s. ISBN 80-200-0438-6.
Weisburger J.H., Huang, M.T., Ho, C.T, Lee, H.Ch. Am. 1992. Mutagenic, Carcinogenic,
and Chemopreventive Effects of Phenols and Catechols. In Phenolic Compounds in Food
and Their Effects on Health. Chemical Society Washington, DC USA. 10. 35-47.
Winkel-Shirley, B. 2001. Flavonoid biosynthesis. A colorful model for genetics,
biochemistry, cell biology, and biotechnology. Plant Physiology. 126. 485-493.

Zeleny, V. 1990. 58. Hypericaceae Juss. - tfezalkovité, In Kvétena Ceské republiky, 2. dil.
Academia Praha. Praha. 376-389.

Zevakova, V. A., Glyzin, V. I., Shemeryankina, T. B., Patudin, A. V. 1991. HPLC
determination of hypericines in species of St. John’s Wort in Sbornik Mezinarodni
konference Vitamins 2003. Univerzita Pardubice. 199-204.

Zhang, Wen Jing, Bjoern, L. O. 2009. The effect of ultraviolet radiation on the

accumulation of medicinal compounds in plants. Fitoterapia. 80. 207-218.

~ 54 ~



9 PRILOHA



Obrazky

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

7:

8:

9:

10:

11:

12:

13:

14:

15:

16:

17:

18:

19:

20:

21:

22:

23:

24

25:

: Hypericin

: Protohypericin

: Pseudohypericin

- Protopseudohypericin
: Flavan

: Fentonova reakce katalyzovana Zelezem vazanym na biomolekulu

Ttezalka Teckovana

Ttezalka teckovand mlada rostlina

Ttezalka teckovana — list (lic)

Ttezalka te¢kovana — list (rub)

Kvéty tiezalky

Zbytek rostliny na jate - uschlé stvoly se semeniky
Detail semeniky na jaie

detail tobolka se semeny

Detail semen tiezalky teCkované

Dalsi produkty z ttezalky

Vzorky volné rostouci tiezalky oddélené (z leva) kvéty, listy a stonky
Vzorky ¢aja

Vzorky Cajt

Vzorky Cajt

Hyperforin

Pinen

Cineol

Kys. Chlorogenova

Kyselina askorbova



Obr. 26: Tenkovrstevna chromatografie
Obr. 27: Kolonova chromatografie

Obr. 28: Soxhlettiv extraktor

Obr. 29: Spektrum neidentifikovaného piku
Obr. 30: Spektrum protopseudohypericin
Obr. 31: Spektrum pseudohypericinu

Obr. 32: Spektrum protohypericin

Obr. 33: Spektrum hypericinu

Obr. 34: Chromatogram vzorku listl

Grafy

Graf 1: Obsah hypericinu a pseudohypericinu v tiezalkovych ¢ajich
Graf 2: Standard hypericinu

Graf 3: Kalibra¢ni ki'ivka kyseliny gallové

Graf 4: Kalibrac¢ni kiivka Troloxu

Graf 5: Obsah celkovych polyfenoli v tiezalkovych Cajich

Graf 6: Rozlozeni obsahu hypericinu v tfezalce teCkované

Graf 7: Antioxidac¢ni aktivita tiezalkovych caji

Tabulky

Tab. 1: Obsah hypericinu v tiezalkovych ¢ajich
Tab. 2: Obsah pseudohypericinu v tiezalkovych ¢ajich
Tab. 3: Obsah celkovych polyfenoli v tiezalkovych ¢ajich

Tab. 4: Antioxidac¢ni aktivita tfezalkovych cajh



Tab. 5: Obsah hypericinu a pseudohypericinu v jednotlivych ¢astech pIné kvetouci

rostliny.
Tab. 6: Obsah hypericinu a pseudohypericinu v kulturnich druzich tiezalky
Tab. 7 Vzorky ttezalkovych ¢aji vyrobce Megafyt
Tab. 8: Rody Hypericum v Evropé
Tab. 9: Seznam rostlin a jejich ¢asti pro vyrobu ovocnych a bylinnych ¢aji

Tab. 10: reaktivni formy kysliku a dusiku

Mapy

Mapa. 1.: Lokalita sbéru délenych rostlin



OBRAZKY

Obr. 7: Trezalka Teckovana

Zdroj: http://www.neorurale.net/contents/diario-naturalista/italiano/cassinazza/fiori/pic02/
hypericum % 20 perforatum.jpg

Obr. 8: Trezalka te¢kovana mlada rostlina


http://www.neorurale.net/contents/diario-naturalista/italiano/cassinazza/fiori/pic02/

Obr. 9: Tiezalka te¢kovana — list (lic)

Obr. 10: Trezalka te¢kovana — list (rub)

Obr. 11: Kvéty tiezalky

Zdroj: www.biolib.cz


http://www.biolib.cz/

Obr. 14: detail tobolka se semeny



‘kani koueni, pfi redukénich
- Pomaha muzim i zenam ziskat |
- novahu

Obr. 17: Vzorky volné rostouci tirezalky oddélené (z leva) kvéty, listy a stonky



Obr. 18: Vzorky ¢aju

Obr. 19: Vzorky ¢aju

Obr. 20: Vzorky ¢aji



Obr. 21: Hyperforin

Obr. 22: Pinen
EO
Obr. 23: Cineol
—
oH o
S Ol
Ol
COOH
OH

Obr. 24: Kys. Chlorogenova

CH
o

OH

OH CH

Obr. 25: Kyselina askorbova



Obr. 26: Tenkovrstevna chromatografie

Obr. 27: Kolonova chromatografie



:
%ﬁ

+— Pary rozpouitédla
Zkapalnéné
pary rozpoustédla
Zpétné potrubitko
Extrahovany
objekt
(treba list) )
1
Rozpoustédio
Topné hnizdo

Obr. 28: Soxhletav extraktor

Zdroj: http: //www. pismak. cz/index. php?data=read&id=127634



5,696 Extracted

336,3
0,045 /

J | \
0,040 / \

n‘aas—i
c‘:nac—: |
c‘azs—: |
E‘JZE—: \
G‘J‘S—: |

0,010

E \
,| \

] \ 47434840 547.2 \
h A & \
0,005 ——— —_ \\_//
0,000 Y
000 N
0,005

300,00 350,00 a0d 00 asd.00

nm

500,00 550,00 600,00

Obr. 29: Spektrum neidentifikovaného piku

7.966 Extracted

0,014

A
0,010-{ /
. \
0,008 /
/ \
0,006
_ / \
3875 i
% 0,004 [
0,002-|
|
0,000-|
0,002 / /
0,004+

-0,006]

T T T S N B P L B B
300,00 SSdGJ 40[!,0[} 45d,03 500,00 SSd 0o 600,00

nm

Obr. 30: Spektrum protopseudohypericin



Al

9,187 Bxdracted

0,032
0,09
0,028
0,026
0.:124—5
0,022
0,020
0018
0,01 E—
u::rq—f
0,012
001
0,008
0,006
0,004
0,002
0,000

0,002

0,004L———
300,00

—— — ——
450,00 500,00 550,00

nm

|
— ———
350,00 400,00

Obr. 31: Spektrum pseudohypericinu

16,581 Extracted

0,004

0,002-]

0,000-|

-0,002+

-0,004

-0,006

-0,008

-0,0104

0,012+

0,014

-0,016+

-0,018+

30000

"asloo T 7 sodoo ssdoo | sodoo |

nm

" asdoo | 4odoo

Obr. 32: Spektrum protohypericin




21,815 Extracted

0012+
5911
A
001 {1
i
I
0,006 |
|
|
0,006 [
547.2 I|
0,004 A |
I‘ '
e ‘I
/
/ |
/ [
0,000 4743 / \
N\
-0,002 / \’/\/ ‘-\
/ N
0,004 /
—;f.
0,006 /
/
/
-0.008 /
f":.
T dw Wl wdw | sdw  sdon | e
nm
Obr. 33: Spektrum hypericinu
0 p06—
] 3
0 005
0 D04
g 5
0003+
1
0 o0z~
0001 2
0 poo— \‘w \\"‘u—n%
O l n 1 0 [ | g 1 D [ I n n D 0 1 0 D " 0 ] [ D n T | O 0 n [ I O T [
500 10,00 15,00 20,00 2500 3000 35,00 40,00

hinutes

Obr. 34: Chromatogram vzorku listd

1 — neidentifikovano; 2 — protopseudohypericin; 3 — protohypericin; 5- hypericin



GRAFY

Standard hypericinu

16
y = 6,3969x - 5,2197
14
12
210
Q.
© g
= 9
g . Pl & Radyl
& 4 —— Linearni (Rady1)
2 e
0 T T T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
standard pg.ml-1
Graf 2: Standard hypericinu
Kalibracni krivka kyseliny gallové
3
=0,1014x - 0,21
25 y=0,1014x - 0,2153
2
]
g 15
@®
.e 9
8 L 2 Radyl
o 1 N
< ——Linearni (Rady1)
0,5
O T T T T T T 1

5 10 15 20 25 30

koncentrace standardu pg kyseliny gallové . 50ml!

Graf 3: Kalibraé¢ni kfivka kyseliny gallové




0,6

v

Kalibracni krivka Troloxu

\ y =-0,004x + 0,5586

v \
0,4
S \
c
©
203 «
2
—— Lineérni (Rady1
0.2 (Rady1)
0,1
0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
koncentrace standardu pg Troloxu . ml-!
Graf 4: Kalibra¢ni kiivka Troloxu
' 4 o A4 4
Obsah celkovych polyfenolu v tfezalkovych
Cajich
39,429
>
= 40,000
= ’ 30,899
i@ 35,000 27,348 6655, 28,181 )
2 30000 boeq 105524183% 0593577 33 563 22,0125:289
o 25,000 ’ ! 16,717
=' 20,000 13,979
¢ 15,000
2 10,000
© 5,000
> 0,000
£ “d |l lo| Ao A A A4 4| om0 | o
- i - — i — - i - — — — — — —
2 RIRIRI KRR L|Q|R|IR|IR|R|R|R|R
=~ Q [J] > © © — 0 %) +© + = © © o
2 2|3 8| EElElg|s 8l8 5 28 ¢
o © @ (] ] - 00 Qo Q0 | & ]
@ 58|l ||l ele o= 2|8
c 2| ol | 2| 8| = - 22| 2| v~ s
2 < | < | ol 8 s 2 O | | < 1 &
< 3 — ~ Ir e % — — ©
) n | |8
S (G}
o
14 | 1 2 | 13| 8 3 7 |12 |16 |15| 4 5117 | 6

Vyrobce

Graf 5: Obsah celkovych polyfenolu v tfezalkovych ¢ajich




Rozlozeni obsahu hypericinu v trezalce

150,000 - teCckované
130,1
>
£
53 100,000 -
w
(1)
=
o
]
£
S
8 50,000 -
z 33,8
15,8
stonky nat kvéty
Graf 6: RozloZeni obsahu hypericinu v tfezalce teCkované
[ [ "4 ’ . . v 4 4 e O
Antioxidacni aktivita tfrezalkovych caju
13,31
14,00 - p
12,00 - 9,87 9 10,01
.. 10,00 - 7,87 800 7,74 ~ 832 795 880 502
= 8,00 - 6,16 6,71
@ 6,00 - 4,15
B 4,00 -
oo 4
® 2,00
> 0,00
= R -T s T T e T T T e T o T R =T S )
c — — - — - — — — — i ) — — -
[ o (=] o (=] o o o o o o o o o o
E 1S5SR8 51515(5]8|5|5]¢
> o = 2| ¥ s
E 22 8 EEEl s slslslnlelelt
v 58 228|228 2 @3 5
3 3/ 3| c|g|g|s |~ |Y|s|s|=2|6n|~]|c<
s </ </ &8 2| 8&|3 © | in| < =3
= A B R IO ol ol = | = o
m o0 ()
— sl
(U]
o™
14| 1|2 |13| 8|3 |7 |12|16|15| 4|5 |17| 6
Vyrobce

Graf 7: Antioxidacni aktivita tfezalkovych ¢aju




TABULKY

Tab. 8: Rody Hypericum v Evropé

Hypericum acmosepalum

Hypericum androsaemum

tfezalka bobulovita

Hypericum ascyron

Hypericum ascyron "Vilmorinii'

Hypericum augustinii

Hypericum beanii

Hypericum beanii 'Gold Cup’

Hypericum bellum

Hypericum calycinum

tiezalka kaliSkata

Hypericum coris

tiezalka jehlickova

Hypericum densiflorum

tfezalka hustokvéta

Hypericum forrestii

Hypericum frondosum

Hypericum frondosum 'Hidcote'

tiezalka listnata

Hypericum hircinum

tfezalka kozlova

Hypericum hookeranum

tfezalka Hookerova

Hypericum hookeranum ‘Rogersii'

tfezalka Hookerova

Hypericum hookeranum ‘Rowallane’

tfezalka Hookerova

Hypericum chinense

tfezalka ¢inska

Hypericum kalmianum

tfezalka tiikvéta

Hypericum kouytchense

tiezalka koujtSenska

Hypericum patulum

tfezalka rozkladita

Hypericum prolificum

trezalka prortistava

Hypericum pseudohenryi

Hypericum stellatum

Hypericum uralum

tfezalka uralska

Hypericum wilsonii

Hypericum x arnoldianum

tfezalka Arnoldova

Hypericum x inodorum

tfezalka nevonna

Hypericum x inodorum 'Elstead’

tfezalka nevonna Elstead

Hypericum x moserianum

tfezalka Moserova

Hypericum x moserianum ‘Tricolor'

tfezalka Moserova Tricolor




Hypericum x nothum

Hypericum xylosteifolium

Tab. 9: Seznam rostlin a jejich ¢asti pro vyrobu ovocnych a bylinnych ¢aja

A. Casti rostlin, které lze pouzit bez omezeni

1. Arty¢ok Cynara scolymus L. kvétni lizko C. cardunculus L. fapik
2. Boruvka Vaccinium myrtillus L. plod

3. Cajovnik Camellia sinennsis L. list suseny nebo fermentovany
4. Cekanka Cichorium intybus L. nat’, kofen

5. Dobromysl Origanum vulgare L. nat’

6.  Fenykl Foeniculum vulgare Mill. plod

7. Granatovnik Punica granatum L. plod

8.  Hefmanek Matricaria chamomilla L. kvét

9.  Hefmanek fimsky Anthemis nobilis L. kvét

10. Hluchavka Lamium album L. kvét, nat’

11. Ibisek Hibiscus sabdariffa L. kvét

12. Jahoda Fragaria vesca L. list

13. Jetabina Sorbus aucuparia L. plod

14. Lipa Tilia platyphyllos Scopoli, Tilia cordata Miller, Tillia euchlora Koch kvét
15. Malina Rubus idaeus L. listy

16. Mata Mentha sp. list, nat’

17. Matéllex paraguayensis St. -Hi. list

18. Matefidouska Thymus serpyllum L. nat’

19. Meduika Melissa officinalis L. nat’, list

20. Ostruzina Rubus fructicosus L. list

21. Rakytnik Hippophae rhamnoides L. plod

22. Rooibos Aspalathus linearis nat’

23. Ruze Rosa centifolia L. Rosa gallica L. korunni listek

24. Sipek Rosa sp. L. plod

25. Rybiz Ribes nigrum L. list, plod

26. Svatojansky chléb Ceratonia siliqua L. plod

27. Ostatni nejmenované susené ovoce a jadra skotapkového ovoce

B) Casti rostlin, které Ize pouzit do vyse 30 % hmotnosti

1. Bortivka Vaccinium myrtillus L. list, nat

2.  Bfiza Betula pendula Roth. B. pubescens Ehrh. list

3. Celik (zlatobyl) Solidago virgaurea L., S. gigantea Ait., S. canadensis L. nat’
4. Chmel Humulus lupulus L. Sistice

5. Citron Citrus limon (L.) Burm. oplodi

6.  Cerny bez Sambucus nigra L. kvét, plod

7. Cernucha Nigella sativa L. semeno

8.  Fazolové lusky Phaseolus vulgaris L. oplodi

9.  Jasmin Jasminum grandiflorum L. list, kvét

10. Jestiabina Galega officinalis L. nat

11. Klanopraska Schizandra chinensis MICHX. plod, nat
12. Kmin fimsky Cuminum cyminum L. plod

13. Kokoska Capsella bursa-pastoris L. nat’

14. Konopice Galeopsis sp. div. nat

15. Kontryhel Alchemilla sp. div. nat

16. Koptiva Urtica dioica L. list, nat’

17.  Len Linum usitatissimum L. semeno

18. Lichofefisnice Tropaeolum majus L. nat, plod

19. Lomikamen Saxifraga granulata L. nat’

20. Lzi¢nik Cochlearia officinalis L. nat

21. Maceska Viola tricolor L., V. arvensis MURRAY kvét,nat’
22. Megsicek Calendula officinalis L. kvét




23.

Oves Avena sativa L. nat, plod

24.

Piskavice Trigonella foenumgraecum L. semeno

25.

Pomeran¢ Citrus aurantium L. ssp. aurantium Engler list, oplodi, kvét

26.

Popenec Glechoma hederacea L. nat

217.

Proskurnik Althaea officinalis L. kofen, list, kvét

28.

Sedmikraska Bellis perennis L. kvét

29. Sezam Sezamum indicum L. semeno

30. Sléz Malva silvestris L., M. neglecta L., M. mauritiana L. kvé&t, list
31. Smetanka Taraxacum officinale Web. kofen, nat’, list

32. Sporys Verbena officinalis L. nat’

33. Trnka Prunus spinosa L. kvét, plod

34. Truskavec Polygonum aviculare L. nat’

35. Vonatka Cymbopogon nardus (L.), W. Wats list

36. Vies Calluna vulgaris (L.) Hill. nat’, kvét

37. Zen3en Panax ginseng C. A. Meyer kofen

38. Ostatni nejmenovana susena zelenina a nejmenované kofeni.

C) Casti rostlin, které 1ze pouzit do vy3e 5 % hmotnosti

1.  Harphagophytum procumbens kofen (BURCHELI) DC.

2. Andélika lékai'ska Archangelica officinalis HOFFM. kofen, plod
3. Badyénik pravy Illicium verum HOOK plod

4.  Bazalka Ocimum basilicum L. nat

5. Bedrnik vétsi Pimpinella major (L.) HUDS. kofen

6.  Benedikt lékatsky Conicus benediktus L. nat’

7. Blahoviénik Eucalyptus sp. list

8.  Borovice Pinus sp. jehlice, vrcholky, vétve

9.  Borovice kle¢ Pinus mugo ssp. Pumilio jehlice, vrcholky, vétve (HAENKE) FRANCO
10. Brusinka Vaccinium vitis idaea L. list

11. Celer Apium graveolens L. plod

12. ColaCola acuminata (Beauv.) Schott et End. a C. nitida (\Vent.) Schott et E. semeno
13. Cipek objimavy Ruscus aculeatus L. nat’

14. Divizna sapovitad Verbascum phlomoides L. kvét

15. Divizna velkokvétd Verbascum densiflorum BERTOL. kvét

16. Dub letni Querrcus robur L. kiira

17. Dub zimni Querrcus petraca (MATTUSCH.) LIEBL. kiira

18. Galgan lékaisky Alpinia officinarum HANCE kofen

19. Hadi kofen vétsi Bistorta major S. F. GRAY kofen

20. Hoftec Gentiana sp. kofen

21. Chaluha bublinata Fuccus vesiculosus L. stélka

22. Chrpa Centaurea cyanus (L.) MILLER kvét

23. Jable¢nik obecny Marrubium vulgare L. nat’

24. Jalovec obecny Juniperus communis L. dfevo, plod

25. Jehlice Ononis sp. koten

26. Jetel erveny Trifolium pratense L. kvét

27. Jetel bily Trifolium repens L. kvét

28. Jitrocel indicky Plantago ovata FORSK. semeno

29. Jitrocel kopinaty Plantago repens L. list, nat’

30. Jmeli Viscum sp. nat

31. Kardamon lécivy Eletaria cardamomum (L.) plod, ssmeno WHITE et MASON
32. Komonice lékatrska Melilotus officinalis (L.) PALLASnat

33. Kosateclris germanica L., I. pallida Lam., koten florentina L.
34. Kramerie trojmuzna Krameria triandra RUIZ et PAV koten

35. Kuklik méstsky Geum urbanum L. kofen

36. Kukufice Zea mays L. blizna

37. Kurkuma Curcuma sp. kofen

38. Lékofice lysa Glycyrrhiza glabra L. kofen

39. Levandule lékatska Lavandula angustifolia MILLER kvét

40. Libecek lékarskyLevisticum officinale KOCH koten

41. Liska obecna Corylus avellana L. list

42. Lopuch Arctium sp. kofen

43. Marsdenie kondurangova Marschenia condurango REICHB. ktira




44,

Motinka vonna Galium odoratum (L.) SCOP nat’

45.

Mochna husi Potentilla anserina L. nat’

46.

Mochna natrznik Potentilla Eréta (L.) RAUSCHEL koten

47.

Mucenka Passiflora sp. nat’

48.

Muskatovnik vonny Myristica fragrans HOUT. plod, semeno, oplodi

49.

Mydlice lékaiska Saponaria officinalis L. kofen

50.

Myrtovnik Commiphora sp. klejopryskyfice

51.

Olivovnik Olea europaea L. list

52.

Oman pravy Inula helenium L. kofen

53. Ofesak Juglans regia L. list

54. Ostropestfec mariansky Silybum Marianam (L.) GAERTN. plod

55. Ostrozka polni Consolida regalis S. F. GRAY kvét

56. Pelargonie Pelargonium sp. list

57. Pelynék ¢ernobyl Artemisia vulgaris L. nat’

58. Pelynék pravy Artemisia absinthium nat’

59. Petrzel Petroselinum sativum Hoffm. plod

60. Petrzel kadefava Petroselinum crispum (MILL.) kofen NYM ex A. W. HILL
61. Pivorika Paeonia officinalis L. korunni listek

62. Plicnik 1ékatsky Pulmonaria officinalis L. list, nat’

63.

Podbél obecny Tussilago farfara L. list

64.

Pohanka Fagopyrum aesculentum Moench.,nat’, plod tatricum (L.) Gaertn.

65.

Prha Arnica sp. kvét, kofen

66.

Pritrznik Herniaria sp. nat’

67.

Prvosenka jarni Primula veris L. kofen, kvét

68.

Prvosenka vys$$i Primula elatior (L.) Hillkofen, kvét

69.

Preslicka rolni Equisetum arvense L. nat’

70.

Puklétka islandska Cetraria islandica (L.) ACH stélka

71.

Puskvorec obecny Acorus calamus L. kofen

72. Pyr plazivy Elytrigia repens (L.) DESV. kofen

73. Rdesno blesnik Persicaria lapathifolia (L.) S. F. GRAY nat’
74. Rdesno peprnik Persicaria hydropiper (L.)SPACH nat’

75. Rmenec slicny Camaemelum nobile (L.) ALL kvét

76. Rosnatka Drosera sp. nat
77. Rozmaryna lékaiskd Rosmarinus officinalis L. list
78. Rozrazil 1ékaisky Veronica officinalis L. nat’

79.

Rebiicek obecny Achillea millefolium L. nat’, kvét

80.

Recky horsky ¢aj Sideritis scardica Griseb. nat’

81.

Repik Agrimonia sp. nat’

82.

Rimbaba Chrysanthemum parthenium (L.) nat BERNH.

83.

Slunecnice Helianthus annuus L. jazykovy kvét

84.

Smil pise¢ny Helichrysum arenarium L. MOENCH kvét

85. Smrk Picea sp. jehlice, vrcholky, vétve

86. Srde¢nik obecny Leonurus cardiac L. nat’

87. Svétlik Euphrasia sp. nat’

88. Salv¢j Iékaiska Salvia officinalis L. list, nat’
89. Topol Populus sp. pupen

90. Topolovka rizova Alcea rosea L. cv. nigrakvét
91. Toten lékai'sky Sanguisorba officinalis L. kvét

92.

Trnovnik bily Robinia pseudo-arabica L. kvét

93.

Trubkovec Orthosiphon sp. list

94.

Trapatka nachovéa Echinacea angustifolia DC nat’, kofen

95 Ttezalka Hypericum sp. nat’

Tuzebnik jilmovy Filipoendula uimaria (L.) MAXIM kvét, nat

97.

Tymian Thymus zygis L. nat’

98.

Vachta trojlistd Menyanthes trifoliata L. list

99.

Vilin virzinsky Hamamelis virginiana L. list

100.

Violka trojbarevna Viola tricolor L. nat

101.

Vitod senega Polygala senega L. kofen

102.

Vrba Salix sp. klira

103.

Vrbovka Epilobium sp. Nat’




104. Yzop lékatsky Hyssopus officinalis L. nat’

105. Zemézlu¢ horka Centarium erythraea RAFN nat’

Tab. 10: reaktivni formy Kysliku a dusiku

Reaktivni formy kysliku (ROS)

Reaktivni formy dusiku (RNS)

Volné radikaly Latky neradikalové | Volné radikaly Latky neradikalové

povahy povahy
Superoxidovy peroxid vodiku | oxid dusnaty NO kyselina dusita HNO2
radikéalanion O2 H202

oxid dusicity NO2 oxid dusity N20O3
hydroperoxylovy kyselina chlorna
eroxynitrit ONOO
radikal HO2 HCIO peroxy
, S , . alkylperoxynitrit
hydroxylovy radikal | singletovy kyslik
ROONO

OH. 102
peroxylovy radikal | ozon O3
ROO.
alkoxylovy  radikal

RO.




Mapa 1: Lokalita sbéru vzorki

Zemepisna délka:

14°18'42"

Zemgpisna Sirka:

50°5'44"




