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ABSTRAKT

Diplomova préce se zabyva stanovenim antioxida¢ni aktivity a celkového obsahu polyfe-
nol vybranych léCivych rostlin. Teoretickd Cast je zaméfena na charakterizaci 1é¢ivych
rostlin, jejich vlastnosti a vyuziti. Dale jsou v této ¢asti popsany antioxidanty a nejcastéjsi
metody stanoveni antioxida¢ni aktivity a celkovych polyfenoli. Prakticka cast je zaméfena
na uréeni obsahu suSiny, stanoveni antioxidacni aktivity spektrofotometricky metodou
DPPH, hodnot ICsp a obsahu celkovych polyfenolt metodou s Folin-Ciocalteuovym ¢ini-
dlem u vybranych lé¢ivych rostlin (aloe vera, hloh obecny, jinan dvoulalo¢ny, mésicek
1ékatsky, pelyn€k pravy, rakytnik feSetldkovy, rize Sipkova, saturejka zahradni, tfapatka

nachov@, Zensen pravy).

Klicova slova: 1é¢ivé rostliny, antioxidanty, antioxidaéni aktivita, ICsg, polyfenoly

ABSTRACT

The thesis deals with the evaluation of antioxidant activity and total polyphenol content in
selected medicinal plants. The theoretical part of the thesis is focused on the characteriza-
tion of the medicinal plants, their properties and usage. Furthermore, antioxidants and the
most common methods for antioxidant activity and total phenolics determination are de-
scribed. The practical part is focused on the determination of dry matter content, antioxi-
dant activity by spectrophotometry with DPPH, ICs, values and total polyphenol content
by the Folin-Ciocalteu reagent on selected medicinal plants (aloe vera, hawthorn, ginkgo
biloba, marigold, wormwood, sea buckthorn, dog rose, savory, purple coneflower, true

ginseng).

Keywords:medicinal plants, antioxidants, antioxidant activity, ICsg, polyphenols
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UvoD

Mnoho lidskych nemoci je zptisobeno nebo negativné ovlivnéno volnymi radikaly. Cast
volnych radikald si vytvaii t€lo samo pii maximalnich télesnych zatézich. Volné radikaly
jsou schopny néhodné poskozovat lipidy, proteiny, sacharidy a DNA. Na c¢lovéka vSak
pusobi i vnéjsi podnéty volnych radikalt, mezi néZ patii stresové situace, znecisténi vzdu-
chu, kouteni, alkohol, ionizujici zafeni, pesticidy. Volné radikély jsou povazovany za spo-
luptivodce celé fady onemocnéni, jako je diabetes, neurologické a o¢ni choroby, degenera-

tivni choroby, poruch imunity, srde¢ni a cévni choroby, a vzniku rakovinnych onemocnéni.

Jeden ze zpusobu ochrany pied nezadouci oxidaci jsou antioxidanty. Antioxidanty jsou
latky, které mohou zpomalit nebo inhibovat oxidaci nebo neutralizovat ucinky volnych
radikalii. Antioxidanty si dokaze lidsky organismus vytvafet sam, ale jejich mnozstvi je
nedostacujici. Proto je nutné, aby ¢loveék piijimal antioxidanty z potravy. Zdrojem antioxi-
danti je ovoce, zelenina, obiloviny, ¢aje, vina a néktera kotfeni. Lécivé rostliny pouzivané

v mediciné a tradi¢nim Ié€itelstvi jsou take jednim z téchto zdroji antioxidanti.

Proto cilem této prace bylo stanovit a porovnat antioxida¢ni aktivitu a celkovy obsah poly-
fenoll v deseti 1é¢ivych rostlindch, ze sedmi botanickych celedi.Ve své diplomové praci
jsem se zaméfila na 1é¢ivé rostliny (aloe prava, hloh obecny, jinan dvoulaloény, mésicek lékai-
sky, pelyn€k pravy, rakytnik feSetlakovy, rizi Sipkovou, saturejku zahradni, tfapatku nachovou

a Zensen pravy).

V oblasti chemické analyzy byl v poslednim desetileti vypracovan velky pocet metod, kte-
ré umoznuji stanovit celkovou antioxidaéni aktivitu vzorku. Prvni skupinou jsou metody
zalozené na eliminaci radikala (DPPH, ABTS (TEAC), ORAC, metody pouZivajici galvi-
noxyl a metody hodnotici eliminaci lipidové peroxidace), druhou metody zaloZené na hod-

noceni redoxnich vlastnosti latek (FRAP, cyklicka volumetrie a HPLC).

Ke stanoveni obsahu celkovych polyfenolti v potravinach se v sou¢asnosti nejvice pouzi-
vanou metodou je technika HPLC, ktera se také pouziva pro kvantifikaci fenolickych slou-
¢enin. Druhou metodou, ktera se hojné vyuziva je spektrofotometrickd metoda s pouzitim

Folin-Ciocalteuova ¢inidla.
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. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 LECIVE ROSTLINY

Historie vyuzivani 1éCivych rostlin v 1éCitelské praxi zacala uz pred n€kolika tisici lety.
Doklady o 1é¢eni rostlinami ve vyspélych civilizacich Asie, severni Afriky, Stfedni a Jizni
Ameriky a Dalného vychodu Ize datovat do doby zhruba 4000 let pt. n. 1. [1].

Pojem 1¢Civé rostliny zahrnuje Siroké spektrum druhové rozmanitych rostlin. Celkem je
znamo vice nez 4000 druhii 1éCivych rostlin. U nés se jich pouzivd kolem 250 druhi.
Z botanického hlediska se déli do velkého poctu Celedi lisicich se svym ptivodem vyskytu.
Z tohoto dtivodu je pomérné slozité 1é¢ivé rostliny fadit jen podle jednoho systému. Vedle
botanického, piip. abecedniho fazeni, je mozné 1éCivky ttidit podle jejich vyuzivanych ¢as-

ti, nebo podle obsazenych ucinnych latek [2, 3].

Schopnost 1é€ivych rostlin pilisobit na télo zavisi na chemickych latkach, které obsahuji.
Utinnymi latkami v 1é¢ivych rostlinach jsou alkaloidy, glykosidy, hoi¢iny, saponiny, sili-
ce, slizy, tiisloviny, vitaminy a doprovodné organické latky jako jsou organické kyseliny,
barviva ¢i pryskyfice. Tyto latky jsou schopné pomoci k 1é€bé chorob, pfedchazet jim nebo

zmirnovat jejich prabéh [1, 3].

Tyto rostliny se pouZivaji k pfimému léceni v Cerstvém nebo konzervovaném stavu jako
vegetabilni drogy, coz jsou ususené nebo jinym zplsobem konzervované rostliny ¢i jejich
¢asti. Slouzi téz jako primyslova surovina k vyrobé 1écivych latek, piipadné jsou zpraco-
vavany do riiznych 1é&ivych piipravki. Cajové smési jsou nejb&znéjsi uzivanou formou
1é¢ivych rostlin. V soucasné dobé se bézné pouzivaji lihové vytazky, které jsou zékladem

pro piipravu tekutych forem roztok, sirupti, tablet, drazé, ¢ipki, masti a kréma [1].

Lécivé rostliny se v domacim 1écitelstvi uplatiuji predevsim pii prevenci a béznych leh-
¢ich nemocich jako zanétech hornich cest dychacich, pii zazivacich potizich nebo pfi ze-
vnim pouziti v koupelich. Jejich velkou vyhodou je, Ze az na nékolik vyjimek nemaji ved-
lejsi GiCinky. LécCive rostliny jsou vlastné rostliny uzitkové a ¢asto nachdzeji vice uplatnéni.
Miuizou byt vyuzivany Vv lékatstvi, zvérolékarstvi, lidovém IéCitelstvi 1 ve farmaceutickém
prumyslu. Nékteré rostliny jsou dilezité obsahem aromatickych latek, které se z nich zis-
kavaji. Jiné mohou byt vyuzivany jako zelenina, ovoce nebo zdroj barviv a vlakniny. Vy-

znamnou skupinou jsou rostliny, které se uplatiuji jako kofeni [2].
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Lécivé rostliny se staly objevem soucasnych védeckych farmaceutickych disciplin, napft.
chemie ptirodnich latek (zkoumajici obsahové sloZzky rostlin), farmakologie a toxikologie
(sledujici jejich biologicky ucinek, toxicitu a moznosti 1écebného vyuziti), a zejména fyto-
terapie, zabyvajici se praktickym vyuzitim produktt z rostlin ve formé 1é¢ivych ptipravki

[1].

1.1 Aloe prava

Aloe pravd, Aloe vera (obr. 1) je sukulentni druh z ¢eledi liliovitych (Liliaceae). Na aloe
jsou nejzajimavejsi jeji pozitivni t€inky na organismus [4].

Je 30-70 cm vysoka a odolna vuci suchu. Tvofi trsy ruzic s kratkymi masitymi stale Sedo-
zelenymi, az 60 cm dlouhymi, $pi¢atymi pilovitymi listy. Téméf 200 druhti pochazi piede-
vdim z Afriky, ale zplanéle rostou v oblasti Stfedozemniho mote, v jihovychodni Asii.

Roste v tropech ¢i subtropech v plném ¢i ¢aste¢ném stinu v pisc€ité, propustné pudé [4, 5].

Obr. 1. Aloe prava [6]

Hlavni skupinou ucinnych latek drogy jsou derivaty hydroxy-antrachinont, ptedevSim
aloin (tzv. barbaloin), a n¢které hydroxyaloiny. Gel parenchymaticka tkan listi aloe obsa-
huje piedevsim vice neZz 98 % vody a vice nez 60 % susiny je tvoieno polysacharidy (napf.
pektin, hemiceluldzu), aminokyselinami, lipidy, steroly, enzymy, lektiny a antrachinony

(emodin). Je bohata predevs$im na organické kyseliny, vitaminy, tiamin, pryskyfici a mine-
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rélni latky, steroly, saponiny, enzymy, kyselinu p-kumarinovou. Aloe obsahuje sedm
z osmi esenciélnich aminokyselin: izoleucin, leucin, lysin, metionin, fenylalanin, treonin a
valin. Z neesencialnich aminokyselin jsou to alanin, arginin, asparagin, cystein, kyselina

glutamova, glycin, histidin, prolin, serin, tyroxin, glutamin a kyselina asparagova [7, 8, 9].

V aloe se nachazeji mastné kyseliny s protizanétlivymi ucinky kampersterol a beta-
sitosterol, proto je vyuZivana pii 1é¢bé popalenin, poranéni, Skrabanct, odienin, bodnuti a
kousnuti hmyzem, alergiich, revmatoidni artritid€, revmatické horecce, pii Spatném traveni
kyselin, 1éCeni viedd. Beta-sitosterol vyrazné snizuje hladinu cholesterolu v Krvi, z ¢ehoz
maji prospéch pacienti se srde¢nimi a cévnimi chorobami. Aloe prava dale obsahuje 23
polypeptidu, které zvladaji Siroké spektrum poruch imunitniho systému. Kromé vystavby
bunék a opravy tkani vytvaieji aminokyseliny protilatky proti bakteriim a virim, jsou sou-
¢asti enzymatického a hormonalniho systému. Vytvaieji nukleoproteiny a podileji se na

svalové aktivité [9].

Vnitiné se uzivaji stava i gel pfi zacpé, koznich chorobach, gastritid¢, zhorSeném traveni,
bolestech bficha, paleni Zahy, bolestech hlavy a zavratich. Napomahaji rovnéz k regulaci
krevniho tlaku procistovanim poskozenych tkani tepen a zil. Velmi se ceni v o¢nim Iékar-
stvi, napf. pfi atrofii o¢niho nervu, trachomu. LéCi zalude¢ni a dvanactnikové viedy, astma,
epilepsii a tuberkulézu. Vnitini uziti je pfisné kontraindikovano u malych déti, t€hotnych
zen, u kterych zptsobuje stimulaci kontrakce délohy a u kojicich zen, kde zpisobuje, pre-
chod antrachinonovych glykosidi do mateiského mléka (laxativum). Neméli by ho pouZi-

vat ani osoby trpici urémii, ledvinovou nedostate¢nosti nebo onemocnénim jater [5, 10].

Zevné se uziva §tava na rizné dermatdzy, napi. sklerodermii, ale rovnéz na hemoroidy.
Pouziva se i pfi 1écbé infekei virového, bakteridlniho i kvasinkového ptivodu, ale také ra-
koviny. Gel lze uzivan na Sirokou fasu problémi vcetné akné, ekzému, plesatosti, zanétli-
vych onemocnéni kiize, oparti, opruzenin, kopfivky, lupénky, popalenin z ozafeni, pasové-
ho oparu, paleni Zahy, Gstni dutinu, diabetes mellitus, bolesti kloubt a svalu [5, 9, 11].

Aloe pravé se nepouziva pouze v 1éCitelstvi, ale ma uplatnéni i v kosmetickém priamyslu. Pfi-

dava se do sampont, vody po holeni, rtének, télovych mlék a hydrata¢nich krému, ale je i

soucasti ¢isticich prosttedku, détskych plenek, damskych vlozZek a latexovych rukavic [9].
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1.1 Hioh obecny

Hloh obecny (Crataegus oxyacantha) je trnity, opadavy, bohaté vétveny kef nebo strom
dortstajici az do vysky 10 m. Patii do Celedi rizovité (Rosaceae) a roste po celé Evropé.
Listy jsou stfidavé, slabé lalo¢naté, na okraji zubaté, syt¢ zelené. Kvéty jsou bilé nebo na-
ruzovélé, intenzivné pachnouci, objevuji se od kvétna do ¢ervna. Kvéty jsou oboupohlavni,
péticetné s volnymi kvétnimi obaly. Kali$ni cipky jsou Siroké a pfitisklé k plodu. Korunni
listky jsou bilé, prasniky ¢ervené. U nas roste v listnatych a smiSenych lesich, v kiovinach,

na rumistich. Dava piednost vapenitym pudam [1, 10, 12].

Hloh obecny obsahuje G¢inné latky, jako jsou flavonoidy (0,1-2,2%, (kemferol, apigenin,
rutin, hyperosid, vitexin, vitexin-2"-O-rhamnosid, a acetylvitexin-2"-O-rhamnosid), ka-
techiny [(+)-katechin,(-) epikatechin], proantokyanidiny 1-3% (pyknogenoly), fenolové
kyseliny (chlorogenovou, kavovou), triterpeny (krategovou, ursulovou kyselinu), aroma-
tické aminy (tyramin, fenyletylamin) a xantinové derivaty, aminopuriny, antokyany, vita-
miny skupiny B, vitamin C, pektiny, saponiny a tfisloviny, organické kyseliny (jable¢na,
citronova, jantarova, vinna) a steroly. Ze sacharidi je obsaZzena gluko6za, sachar6za, frukto-

za, Xyldza, ale také cukerné alkoholy jako je sorbitol nebo myo-inositol [1, 10, 13, 14, 15].

Obr. 2. Hloh obecny [16]

Hloh se vyuzivé pii onemocnénich kardiovaskularni soustavy, také zvysuje pratok krve ve
véncitych cévach, zlepsuje stahy srdeéniho svalu a sniZuje periferni cévni rezistenci beze
zmény krevniho tlaku. Upravuje arytmii, vysoky tlak a snizuje rozsah ischemickych po-
ruch myokardu. Pfi silnych davkach ma sedativni u¢inky na centralni nervovou soustavu.
Hloh ptisobi mocopudné a podporuje vylucovani nadbyte¢né tekutiny z tkani, kterym casto

trpi kardiaci. AZ na zacatku 20. stoleti odhalili ameri¢ti a poté také evropsti 1ékati pozitivni
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ptsobeni hlohu na anginu pectoris. Ve velké mife se hloh konzumuje jako &aj. Cerstvé
nebo susené hloZinky jsou pouZivany pii vyrobé marmelad ve smési s jablky, hruskami,
ostruzinami nebo plody ¢erného bezu, zelé, semleté na moucku v kolaccich nebo ovocnych

chlebiccich, likéri, brandy, vina ¢i zavatenin [12, 14].

1.1 Jinan dvoulalo¢ny

Jinan dvoulalo¢ny (Ginkgo biloba), patii do stejnojmenné ¢eledi jinanovitych (Ginkgoace-
ae). Jde o velmi pomalu rostouci, otuzily, opadavy strom se siln¢ zbrazdénou, podéIné roz-
praskanou karou. Je 30-40 m vysoky a 20 m Siroky. Listy jsou dlouze fapikaté s Cepeli
v obrysu klinovitou a zpravidla rozdélenou na dva laloky, 10-12 cm dlouhe, koZovité a

svétle zelené na podzim jasné zlatozluté [5, 17, 18].
Jinan dvoulaloény (Obr. 3) pochazi z pomérné malého uzemi v jihovychodni Cing (provin-
cie Chekiang). Dnes roste hlavné v Ciné a Japonsku. Jinan roste na svézich, propustnych,

kyselych az alkalickych pidach bohatych na ziviny na slunném mist¢ [18, 19].

Obr. 3. Jinan dvoulalocny [13]

K nejvice €¢innym skupindm latek patii flavonoidy a terpenické laktony. Flavonové glyko-
sidy chrani buiky pied stépenim kyseliny arachidonové, kterd udrzuje bunééné membrany
zdravé a propustné. Jinan obsahuje tti biflavonoidové slouéeniny: kvercetin, kaempferola

jejich glykosidy (apigeninluteolin, bilobetin, ginkgetin, isoginkgetin). Co se tyc¢e terpeno-
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laktonti ty jsou dvojiho druhu ginkgolidy a bilobalidy . Jinan obsahuje déle ginnol a kyse-
linu ginkgolovou, organické kyseliny, fenolické latky, karotenoidni barviva, silice, sacha-

ridy. V semenech jsou navic obsazeny glyceridy, steroly a estery [13, 19, 21].

V tradi¢ni ¢inské mediciné semeno a kofen jinanu pomaha pti 1é€bé astma, tuberkulozy,
zanétu mocového méchyte, castém moceni. Pouziva se jako prostfedek proti kasli, ma
ucinky stahujici a kardiotonické, podporuje traveni. Listy ptusobi na vysoky krevni tlak,
anginu pectoris, piiznivé ovlivituje poruchy perifernich ¢asti krevniho ob&hu. Extrakt
z listt zvySuje cirkulaci krve v mozku a pouziva se k 1é¢eni cévni mozkové nedostate¢nos-
ti, migrendznich bolesti hlavy, zavrati a poruch paméti. Chrani mozkové bunky pied de-
strukci volnymi radikaly a pied pred€asnym starnutim. Zabrafuje také shlukovani krevnich
desticek, za coz jsou zodpoveédné ginkgolidy. Pisobi tak preventivné proti vzniku mrtvice

a koronarni trombdzy [5].

ZlepSuje dulezité mozkové funkce, jako jsou pamét, bystrost, zpracovani informaci a zpé&t-
né vazby s endokrinnim systémem. Extrakt z listti je tedy vyznamny pro prevenci a 1é¢bu
piedcasné senility, poSkozeni mozku, poruch vnimani a demence Alzheimerova typu. EX-
trakt z jinanu téZ pomaha pti nahlé hluchoté, otocich mozku, huéeni a piskani v uSich. Lze
jim 1é¢it také Parkinsonovu nemoc, praskani cév, kieCové Zily, bolesti hlavy, zavraté, uz-
kostné stavy, pomatenost, otoky a prolezeniny. Vytazek z plodt jinanu pomaha pii plicni
tuberkuldze, vytaZzek ze semen pomaha zase pti onemocnéni prudusek. Jinan mtze preven-
tivné puisobit proti degeneraci Zluté skvrny. Cifiané a Japonci jedi loupana a prazena jadra

jinanu nebo je pouZivaji do polévek a smazenych jidel [5, 6, 13, 18, 19, 22].

1.1 Meésicek lékarsky

Mg¢sicek 1ékaisky latinskym nazvem Calendula officinalis, néleZi do ¢eledi hvézdnicovi-
tych (Asteraceae). Je to jednoletd bylina, jen vyjimecné dvouleta letni¢ka doriistajici 30-70
cm do vysky a 25-40 cm do Sitky, s jemné chlupatou, hranatou rozvétvenou statnou lody-
hou. Kvete od Cervna do fijna 6-9 cm velkymi, zafivé zlutymi aZ oranZzovymi Ubory
s tmavsimi ter¢i. Maji velké ploché lizko, z néhoz uprostied vyrtstaji kvéty trubkovité, na

obrub¢ potom dva nebo tii kruhy kvéta jazykovitych [1, 23].
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Pivodni domovina mésicku se rozkladd od jizni Evropy po Asii. Mésicek potiebuje
k dobrému rustu teplé podnebi, pfimétenou vlhkost, ptida by méla byt propustna piscitohli-

nita [23, 24].

Kvéty mésicku 1ékarského obsahuji saponiny (2-10%, oleanosidy), flavonoidy (0,3 az
1,5%), silici (do 0,4%), seskviterpeny, estery cholinu s mastnymi kyselinami, triterpenoid-
ni alkoholy, polysacharidy, polyiny, alifatické uhlovodiky. DalSi obsazenymi latkami jsou
glykosidy, hot¢iny (kalenden a kalendulin), slizové latky, pryskyfice, steroly a organické
kyseliny. Obsahuje také karotenoidy a xantofyly. Barvivem Zlutych kvétd je 5,6-

epoxylutein zvany flavoxanthin, a barvivem oranzovych kvétu je lykopen [1, 8, 24, 25].

Obr. 4. Mesicek lékarsky [20]

Mgsicek 1ékaisky (Obr. 4) ma antiseptické a antibakterialni ucinky proti stafylokokiim a
trichomonadam. Vnitiné se uziva jako spasmolytikum a choleretikum ke zvySeni sekrece
zIuci pti zloutence a jaternich chorobach. Velmi Gc¢inny je pti zdnétech, u gynekologickych
onemocnéni a nemoci slinivky bfisni. Zevné se uziva v obkladech a mastech k osetfeni
Spatn¢ se hojicich a hnisavych ran. M¢ésickova mast se pouziva na zanéty zil, bércové vie-
dy, kieCové zily a proti plisni na nohou. Léc¢i 1 odfeniny, drobna zranéni, bodnuti hmyzem
a zarudnuti ktize zplisobené sluncem a zanét hltanu. Tinktura, fedénd vodou, se uziva na
obklady pfi pohmozdénindch, vyronech, pfetazeni svall, otevienych prolezenindch, pii
otocich a dokonce i pii rakovinovych viedech [3, 10, 25, 26].

Nekteré seskviterpenické latky jsou aktivni vaci ur€itym chorobam v Ustni duting, saponi-

ny maji protinadorovou aktivitu, kalendulosidy snizuji hladinu tukt v krvi a plisobi na cen-

tralni nervovy systém. Flavonoidy pusobi v kombinaci s ostatnimi latkami protikiecove,
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silice ma ¢inek proti bi¢ikovcum. Pitim mési¢kového Caje jsou zmirnény menstruaéni
potize. Vyuziva se i ve formé nélevu, odvaru ¢i méesickového oleje. Mésicek je dilezitou
slozkou dermatologickych pfipravkil a ptipravka v kosmetickém pramyslu. Pomaha pii
1é¢bé aft, ekzému, akné, popraskanych rtech a také popraskanych prsnich bradavek
Vv disledku kojeni. Kvéty mésicku se diive dobarvovalo maslo, syry, polévky a pokrmy
zryze[1, 10, 23, 24].

1.1 Pelynék pravy

Artemisia absinthium (Obr. 5), pelyn€k pravy, patii do ¢eledi hvézdnicovité (Asteraceae).
Jedna se o vytrvalou, vyrazn¢ hotkou aromatickou bylinu vysokou asi 1 m. Listy jsou 2-3
krat lichozpetené, jehlicovité, jemné d€lené, oboustranné chlupaté, aromatické, stiibiité
zelené. Kvéty i listy jsou velmi hoiké s typickou pizmovou vuni. Podle povésti rostlinu

objevila bohyné Artemis, po niz je pojmenovana [25, 27].

Je rozsifen po celé Evropé, v severni Africe a zapadni Asii. U nas roste na pastvinach, ru-
mistich, u cest a plotii. Pelynék potfebuje dobte propustnou, suchou na ziviny bohatou pi-

du a slunné stanovisté [3,28].

Obr. 5. Pelynéek pravy [20]

Nat’ obsahuje predevsim hotké seskviterpenické laktony (0,15-0,4%, absinthin a anabsin-
thin) a silici (0,2-1,5%) s obsahem terpenu (alfa- a beta- thujon a vice nez 50 mono- a se-
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skviterpenu, felandren, pinen, kadinen, chamazulen). Z ostatnich sloucenin jsou to flavono-
idy (napfiklad kvercetin, isorhamnetin, patuletin a spinacetin), kdvova a rtzné fenolkarbo-
xylové kyseliny, mala mnozstvi polyini a homoditerpenové peroxidy také tiisloviny, lig-

nany a organické kyselin [1, 3].

Pelynék je hotkym zazivacim tonikem, anthelmintikum, uterotonikum, cholagogum, chole-
rikum, karminativum, stimuluje imunitni systém a snizuje horecku. Hoi¢iny povzbuzuji
vyluovani zaludecni §tavy a zluci, zlepSuji i1 sekreci jinych travicich stav a ovliviuji ¢in-
nost stfev. Terpeny ze silice podporuji u¢inek hoi¢in, plisobi protikieCoveé a antisepticky.
Peroxidy homoditerpent jsou G¢inné proti malarii. Silice ptisobi mikrobicidné. Azuleny
maji protizan&tlivé uginky. Caj snizuje bolesti pfi silné menstruaci a doporuduje se i pii
revmatu a nachlazeni. Vyuziva se také ve forme tinktury, vyluhu, obkladu ¢i extraktu. M¢-
ly by se mu vyhybat téhotné Zeny, protoze zpusobuje novorozenecké vady a kojici Zeny,
protoze je neurotoxicky pro déti, stejné tak neni vhodny pro osoby s onemocnénim jater.
Pelynék odpuzuje moly, blechy, ¢meldky a mouchy. Z listl a kofenl se vyrabi ptirodni
Zluté rostlinné barvivo pro barveni latek. Ve velké mife je pelyn€k vyuzivan na vyrobu
vina a likéru [1, 6, 16, 25, 27].

1.1 Rakytnik reSetlakovy

Hippophae rhamnoides neboli rakytnik fesetlakovy (Obr. 6) patii do ¢eledi hloSinovité
(Elaegnaceae). Jedna se 0 opadavy dvoudomy trnity ket nebo stromek s dlouhymi pod-
zemnimi vyhony a se vzptimenymi vétvemi doristajici vysky az 10 metrd. Listy jsou stii-
dave, kopinaté, kvéty jsou drobné, zluté, oddélené na samcich a na samicich ketich. Samici
jsou jednotlivé, samci po Ctyfech az Sesti kratkych hroznech. Rostlina kvete v bieznu az
kvétnu. Plody jsou kulovité 5-10mm dlouhé a 3-5 mm S$iroké, napadné oranzové Cervené
az ztidka Zluté, hnédé teckované bobule, $t'avnaté, sladkokyselé chuti, které zraji v zaii az

Fijnu [1, 29, 12, 18].

Rakytnik je rozsiten v nékolika zemich, jako je Indie, Cina, Nepal, Péakistan, Myanmar,
Rusko, Velka Britanie, Némecko, Finsko, Rumunsko a Francie, ve vysoké nadmoiské vys-
ce 2500-4300 m. Vyskytuje se v horskych udolich, moiskych pobiezich s dunami, polnich

mezich. Vyzaduje piséitostérkovou ptidu, ktera ma dostatek vapna [18].
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Cerstvé zralé plody obsahuji 2,8-7,8% oleje, 3% tiislovin, 0,15 % pektinu a velké mnoZstvi
vitaminu C (40-1300 mg/ 100g duzniny). Vedle toho obsahuje vitaminy skupiny B, piede-
v§im B1(0,016-0,085 mg/100g duzniny), B, (0,030-0,056 mg/100g duzniny) a Bg(0,050-
0,79 mg/100g duzniny). Dale je obsazen vitamin PP(0,21-0,74 mg/100g duZniny), vitamin
E (8,0-18,0 mg/100g duzniny) a vitamin K (1- 0,9-1,5 mg/ 100g duzniny). Vysoky je i ob-
sah karotenoidu (0,9-10 mg/100 g duZniny plodu, a, B, y - karoten, lykopen, zeaxantin) a
flavonoidua (kvercetin, kamferol, isokvercetin, rutin, leukoantokyanidy, katechiny) a fosfo-
lipidy (do 1%) [1, 25, 29].

Co se tyc¢e sacharidu, jejich obsah kolisa 2-8,7% (glukdéza 2%, fruktéza 1% a sachardza,
ale rovnéz 0,03-0,12% oligosacharidt a také manitolu. Organickych kyselin je 2,6-4% a to
predevsim kyselina jable¢na (2,86%), chinova (0,94 %). Méné je zastoupena Kyselina ka-
vova, jantarova, citronova, vinna a také Stavelova. Dale je pfitomen betain, kumariny, se-
rotonin, nékteré aminokyseliny, steroly, tokoferoly a aromatické slozky. Velmi dulezity je
obsah fytoncidd, chemicky velmi riiznorodych latek, které brani ristu mikroorganismii,
jsou to rostlinna antibiotika. V rakytniku je obsazeno az 15 mineralnich prvki - Zelezo,
draslik, mangan, sira, bor, méd’, nikl, vapnik, hlinik, titan. V rakytnikovém oleji jsou obsa-
zeny predevsim nasycené mastné kyseliny a kyseliny mononenasycené (kyselina palmito-
va, kyseliny palmitolejovad a olejova), semena obsahuje olej bohaty na polynenasycené
mastné kyseliny [10, 29].

Obr. 6. Rakytnik resetldakovy [18]

St'ava z rakytniku se podava preventivné pii nachlazeni a pomaha pii vyCerpanosti a stresu.

Vitamin C obsazeny v rakytniku je velice dilezity pro podporu imunity, syntézu kolagenu
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a vstiebavani zeleza v travicim traktu. Navic je to antioxidant a tvoii spolu s vitaminem E,
karotenem a doprovodnymi flavonoidy synergeticky komplex ptirodnich antioxidan-
ti,které posiluji obranyschopnost organismu proti volnym radikaliim. M4 i antibioticky a
protizanétlivy ucinek, za ktery jsou zodpoveédné flavonoidy. Olej ze semen se pouziva na
Spatné zhojené jizvy, K ¢isténi infikovanych ran, v gynekologii pfi zanétlivych procesech
zevniho pohlavniho ustroji, pfi viedové chorobé zaludku a dvanactniku, pfi chronickém

zanétu mandli [1, 10, 18, 25].

Zevné je rakytnik ucinny pii 1é€bé akné, artritidy, bércovych viedu, dermatdzy, popaleni-
nach, popraskané kize, prolezenin, rakoviny kize a revmatismu. Vnitin¢ je uzivan proti
angin€, anémii, artritidé, arteridlnimu tlaku, aterosklerdze, avitamindze, cukrovce, dné,
dyzentérii, gastritidé, hemoroidech, horecce, chiipce, infekénim chorobam, lupénce, oto-
kiim désni, paradontoze, rakoviné jicnu a ktze, vysokému cholesterolu, zaludecnim vie-
dim. Rostlina se aplikuje ve formé rakytnikového oleje, odvaru, obkladu, sirupu, caje,
dzusu nebo masti. Plody jsou pouzivany syrové s jinymi plody do ovocného salatu, hodi se
téz jako ptisada ke kompotim nebo ve formé §tavy do jogurtu, zmrzliny, limonad, bonbo-
na a také do rybich polévek a marmelad. Z rakytniku lze také ptipravovat likéry a vino.
Rakytnikovy olej se vyuZiva v kosmetickém pramyslu. Plody s vysokym obsahem karote-

nu a vitaminu C se zpracovavaji na dzemy a Zelé [1, 2, 12, 18, 29].

1.2 Riize Sipkova

Rosa canina patii do ¢eledi rizovité (Rosaceae). Ruze Sipkova (Obr. 7) je rozlozity a né-
kdy Splhavy kef, az 1-5 m vysoky s pievislymi vétvemi a silnymi, hakovité doli zahnutymi
ostny. Listy jsou lichozpetené. Kvete od ¢ervna do srpna bilymi nebo rizovymi kvéty slo-
Zzenymi z 5 korunnich platki a bankovité ¢isky s velkym mnozstvim pilovych ty¢inek.
Z oplozenych kvéth se vyviji nepravy plod — Sipek. Plody jsou Sarlatové cervené a elipso-
idni az kulaté zraji v zati az fijnu. Uvniti Sipku se nachazeji pravé plody, tvrdé nazky [10,

12, 18].

Raze sipkova se vyskytuje v Evrop¢€, na Madeife, Kanérskych ostrovech, severozapadni
Africe 1 Blizkém vychod¢. U nas se vyskytuje hojné na lesnich okrajich, na svazich, pii
zelezni¢nich kolejich, na mezich a v remizcich. Preferuje humoézni ptidy bohaté na Ziviny,

nepfili§ suché na slunnych ¢i polostinnych mistech [18, 30].
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Obr. 7. Riize Sipkova [16]

Sipek je bohaty na kyselinu askorbovou, vitamin C (0,2 aZ 1,2 %). Kromé toho, ipky ob-
sahuji dalsi vitaminy (B; ,B,, B3, A, E, K a karoten). Obsahuje i fenolické slouceniny,
pektiny (15%), organické kyseliny (pfedevsim kyselinu citronovou a jableénou), hydroly-
zovatelne taniny (derivaty kyseliny gallové). V rizi se nachazeji i tfisloviny (prokyanidi-
ny). Minerélni prvky (vapnik, fosfor a Zelezo), bioflavonoidy, antokyany, sacharidy (fruk-

toza, sachardza), karotenoidy, polyfenoly, silice a vanilin v nazkéach [10, 31].

Odvar z kvetoucich vrsku s listy se pouZiva k obkladiim na zmirnéni zanétti spojivek. N&-
lev z korunnich platki pomaha ke snadnéjSimu traveni po pouziti té€Zkych jidel. Odvar
z kofene se pouziva proti prijmu. Plodové kyseliny a pektiny povzbuzuji ¢innost stfev tak,
ze Caj nema projimavé, ale spise regulacni G€inky na stieva ale zaroven pisobi mocopud-
né. Ve smési s jinymi slozkami jsou Sipky obsaZeny také v Gajich proti chiipce a
pomahat pii problémech ledvin, mo¢ového méchyie, pti ledvinovych kamenech, dale pii
revma a dn¢. Vitamin C z Sipkt posiluje obranyschopnost organismu, jarni inavé a hojeni
se zpracovavaji na marmeladu, ovocnou dien, kompot, bonbony, likéry, vina. Piidavaji se 1

do zmrzlin. Legendou je vyuziti rizové vody pfi ptipravé marcipanu [12, 18, 25, 30, 32].
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1.3 Saturejka zahradni

Saturejka zahradni (Satureja hortensis), (Obr. 8) patii do ¢eledi hluchavkovitych (Lamia-

ceae).

Obr. 8. Saturejka zahradni [20]

Pochazi z vychodniho Stfedomofi a predni Asie. Roste plané na suchych, lehkych padach a
na kamenitych vapencovych stranich Stiedozemi. Preferuje teplé oblasti humdzni, pro-
pustnou, lehkou padu. Saturejka je jednoleta vyjimecné dvouletd, az 45 cm vysoka a 10-20
cm Siroka, velmi aromaticka bylina s kefovité rozvétvenou, dole dfevnatou lodyhou. T¥i
centimetry dlouhé listy jsou fapikaté a ¢arkovité kopinaté, tmave zelené a na obou stranach
zldznat€ pifité. Kvéty jsou fialové, vyjimecne rizové nebo bilé barvy vyrustajici v malych
lichopteslenech. Saturejka kvete od ¢ervence do fijna [4, 33, 34, 35].

V celé rostling jsou obsazeny tfisloviny (8 %), silice sobsahem cymolu, tymolu a

karvakrolu, dale obsahuje flavonoidy, sacharidy, lipidy a hot¢iny [3, 4, 35].

V lidovém IéCitelstvi je odpraddvna uzivéna jako prostfedek proti nadymani. Plsobi jako
mirné kardiotonikum, tlumi tachykardii a snizuje krevni tlak. Saturejka se uziva pii kata-
rech Zaludku a stiev provazenych prijmy, ke zlepSeni chuti k jidlu a traveni, ale i proti
zanétu hornich cest dychacich, praduskovému astma. Ma baktericidni u¢inek, ktery pied-
urcuje drogu K vnéjs§imu pouziti na Spatn¢ se hojici hnisavé rany a k vyplachim nosu pfi
¢ek, obilninovych jidlech, bramborovych polévkach, zeli ¢i kapusty. Pii dietach maze na-
hrazovat sul. Hodi se i do nakladaného masa a je soucasti mnoha bylinnych smési [3, 4,

35].
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1.4 Trapatka nachova

Echinacea purpurea neboli tfapatka nachova patii do ¢eledi hvézdnicovité (Asteraceae).

Obr. 9. Trapatka nachova [26]

Trapatka (Obr. 9) je vytrvala bylina se silnou, drsnou az 1 m vysokou a 45 cm Sirokou lo-
dyhou. Listy jsou téz drsné, kopinaté, dlouze fapikaté, zubaté a zaSpicatelé. Jeji kvéty jsou
4-6 cm dlouhé velké dekorativni Gbory s okrajovymi §tihlymi ¢ervenofialovymi kvitky. Na
vyklenutém kvétnim ltzku, tzv. terci, vyrustaji zlut€ purpurové az rudohnédé plodné kvéty
s tvrd¢ pichlavymi plevkami sestavenymi ve spirale. Jalové jazykové kvéty pak tvoii po

okraji vyrazné zbarveny paprsek. Kvete od ¢ervence az do podzimu [2, 5, 10].

Rod poch&zi z rozsahlych oblasti Severni Ameriky, pfedevsim USA. Nejlépe se ji dafi
Vv leh¢ich, humoznich padach s dostatkem vlahy a vapniku. Roste velmi dobfe na piimém

slunci i v polostinu [5, 36].

Kofen trapatky obsahuje velké mnoZzstvi cennych latek, a to pfedev§im 1% echinacosidu,
1,5% silice (humulon), do 0,9% pryskyfice, inulin, pentozany, polyiny, polyeny, vyssi
mastne kyseliny, derivaty kyseliny kadvove, pyrrolizidinové alkaloidy (tusilagin, isotusila-
gin), isobutylamidy, polysacharidy, ttisloviny, steroly a flavonoidy. Jazykové kvéty obsa-
huji rovnéz fadu uvedenych latek, avsak v menSim mnozstvi. Obsah fenola a derivata ky-
seliny kavové obsazen v riznych ¢astech rostlin je uveden v sestupném poradi: kvéty >

listy > stonky > koteny [5, 36, 37].

V lidovém lécitelstvi se trapatka pouziva jak vniting, tak i zevné€. Vnitin€ nejCastéji ve forme

extraktu z kofenti nebo jazykovych kvéti, ktery je vhodny k 1é¢eni mocového ustroji,
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chiipky a jinych virdz, uziva se rovnéz v gynekologii a jako podplrny prostfedek pfi 1é€eni
rakoviny. Osveédcil se 1 pti 1é¢be zaludeCnich viedi, gastritid a prostaty. Zevné se pouziva
extrakt, nalev nebo mast, a to hlavn¢ v dermatologii na Spatné se hojici rany, prolezeniny,
pooperacni rany a jizvy, omrzliny, ekzémy a akné. Take brani Sifeni infekci, a rozvoji bak-
terii a virli, ptisobi proti zanétim dasni a ucha, hoji viidky v tstech, bércové viedy i kieco-
ve Zily. Ttapatka se pouZiva pro stimulaci imunitniho systému, jeji imunostimulaéni vlast-
nosti jsou zpusobeny bioaktivnimi fytochemikaliemi, vcetn¢ derivata kyseliny kavové,
polysacharidy a glykoproteiny. Polyiny zase funguji virostaticky a maji obdobny uc¢inek
jako antibiotika a isobutylamidy, kterym se pfisuzuje pfedevs$im analgeticky a anesteticky
ucinek [5, 10, 36, 37].

1.5 Zen3en pravy

Zen3en pravy neboli Panax ginseng je bylina patfici do &eledi aralkovitych (Araliaceac).
Jedna se o drobnou bylinu 60 az 80 cm vysokou, s dlanitolaloénymi péticetnymi listky a
hladkymi, zelenymi, né¢kdy do Cervena zbarvenymi lodyhami. Vytrvaly mrkvovity koten,
kofen se Casto vétvi, ohyba nebo krouti, je vietenovity a podélné vrascity. Je silny a duz-
naty o praméru 2,5 cm, dlouhy 17-25 cm. Pivodnim domovem ZenSenu pravého byly hor-
ské lesy vychodniho Mandzuska, severni Ciny a Koreje. Zensen vyzaduje urodnou ptdu,

dostatek vody a stinné stanovisté. Kofeny jsou sklizeny az po 7 letech [5, 16, 17, 38].

Obr. 10. Zensen pravy [16]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

Kofen ZenSenu obsahuje vedle sacharidi, lipidl a proteinti 1 velké mnozstvi dalSich latek,
vitaminy skupiny B a C, daukosterin a skupinu 2-3% saponinovych glykosidu, které se
nazyvaji téz ginsenosidy, ¢i panaxosidy, které jsou podle struktury rozdélovany do tii sku-
pin (dioly, trioly a oleanany). Mineralni slozeni kofend Zzen$enu je charakterizovano znac-
nym obsahem drasliku, fosforu, vapniku, sodiku, Zeleza, siry a mnozstvim mikroelementd,
Z nichz byly nalezeny ptfedev§im hlinik, kfemik, mangan, hoi¢ik, titan. Obsahuje také uh-
lovodiky, aminokyseliny (tyrosin, leucin, serin, arginin), peptidy, organické kyseliny,

flavonoidy, polyacetylenové derivaty, zjisténé v silici, ktera se ziskava z kotene [5, 16].

Zengen pravy (Obr. 10) se v Koreji vyuziva k 1é¢bé malarie, hysterie, akutni gastritidy a
k regeneraci pii rekonvalescent ¢i po vaznych onemocnénich. V Japonsku se pouZiva
k 1é¢bé prijmu, dyspepsie, zvraceni, kasle a cukrovky. V Hongkongu se kofen pouziva

k 1é¢bé zavrati a celkové slabosti [5, 11, 16, 38].

U ZenSenu byly prokdzany uc¢inky jako imunostimulaéni schopnost, kterou zajist'uji ginse-
nosidy, ty také snizuji hladinu cukru, cholesterolu a lipidii v krvi, zbavuji tinavy, stresi,
pusobi pfiznivé na pamét, na kardiovaskularni ustroji. Polyacetylenové derivaty maji pro-
tizanétlivé ucinky, vybrané polysacharidy sniZuji mnozstvi cukru v krvi. V klinické praxi
je vyuzivan ZenSen pravy téZ k 1é¢bé nespavosti, poruch paméti a depresi a k prevenci pro-
grese symptomi Alzheimerovy choroby. Posiluje obéhovou soustavu a pro sve antioxidac-
ni vlastnosti neutralizujici volné radikaly zabranuje vzniku ateroskler6zy. Droga se uZiva
pfi nervovém vycerpani a celkové slabosti organismu, zhorSeném traveni, nemoci nebo
t&zkém porodu, pii mrtvici i anémii. Zensenové piipravky se ordinuji ve formé sirupu, por-
covaného caje, tablet, extraktu, tinktury, ale 1 kosmetického krému a masti. Zensen neni
vhodny pro t€hotné ¢i kojici zeny, protoze zvysuje citlivosti prsou, zpusobuje délozni kr-

vaceni a vyvolava uzkost [5, 11, 16, 38].
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2 ANTIOXIDANTY

Antioxidanty jsou latky, které mohou zpomalit nebo inhibovat oxidaci nebo neutralizovat

ucinky volnych radikald [39].

Volné radikaly jsou latky s neparovymi elektrony. Jsou schopny nahodné poskozovat lipi-
dy, proteiny, sacharidy, také DNA, u které by mohlo dojit k mutaci. Reakce iniciovana
radikaly vede k zméndm ve struktute bunék, k poskozeni celych tkéni, organt a dilezitych
funkci v organismu. Procesy v organismu nemohou samy plné eliminovat poSkozeni bio-
molekul. Vyznamnou ochranou pied volnymi radikdly je prevence, tj. pfijimani vysSiho

mnozstvi antioxidantt v potravé [21, 40].

Cast volnych radikald si vytvaii télo pii uvoliiovani energie, jedna se o nezadouci vedlejsi
produkty metabolizmu, vznikajici vétSinou pii maximalnich télesnych zatézich. Podobné
pusobi a stimuluji tvorbu radikalti i nékteré vnéjsi podnéty svym toxickym puisobenim.
Vyvolavajicimi faktory jsou stresové situace, jako je pylové nebo toxické znecisténi vzdu-
chu, koufeni, alkohol, ionizujici zafeni, organicka rozpoustédla a pesticidy, ale rovnéZz po-

chody spojené se starnutim, nebo i vyCerpavajici télesna prace [22, 41].

Kyslikoveé radikdly i aktivni formy kysliku, vznikajici v mnoha redox procesech jsou za-
chyceny a znieny specifickymi enzymy, jako je peroxid dismutaza, katalaza a glutathion
peroxiddza. Nadprodukce volnych radikalt, spojenych s A, C a E avitamindzou a sniZenou
hladinou vyse uvedenych enzymd, je hlavnim faktorem, ktery vede k tzv. oxidativnimu
stresu. Volné radikaly jsou povaZzovany za spolupuvodce celé fady onemocnéni, svym pu-
sobenim se podileji na vzniku a prabéhu diabetu, podporuji starnuti, vznik neurologickych
a o¢nich chorob (Sedého zakalu), vzniku zanétl, plicnich chorob, koznich onemocnéni,
degenerativni choroby (Parkinsonovy a Alzheimerovy choroby), poruch imunity, srde¢ni
a cevni choroby. Velmi vyznamnou roli hraji volne radikaly v ptipadé aterosklerozy a pii

vzniku rakovinnych onemocnéni [21, 42].

Oxida¢ni pochody jsou v Zivych biologickych systémech nezbyté pro ziskavani energie, u
rozkladajicich se biologickych materiali se podileji na vzniku jednoduchych sloucenin,
které se vraceji do kolob&hu prvka v ptirodé. Nezadouci je vsak oxidace piilis rychld, nebo

prilis velkého rozsahu. V organismu jsou oxidacni pochody, nezadouci volné radikaly



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

a jejich metabolické produkty zneSkodnovany ucinkem antioxidantd, které jsou schopné

radikaly eliminovat [22, 43].

V piipadé poruseni rovnovahy mezi vytvafenym nebo pfijimanym volnym radikalem
a antioxidanty, v organismu pievladnou radikaly, nastava oxidac¢ni stres, ktery vede k vyse
popsanym negativnim zdravotnim nasledktim. Jednou z moznosti, jak organismus chranit
pred vlivem exogennich i endogennich volnych radikéli, je ptisobeni antioxidantii. Zivé
organismy chrani pfed oxida¢nim poskozenim endogenni antioxidanty obranného systému.
Proto zvySenim mnoZstvi antioxidanti muZze pomoci chranit proti poSkozeni bunék a roz-

voji chronickych onemocnéni [22, 39, 40, 43].
Antioxidanty interferuji s procesem oxidace lipidt a jinych oxylabilnich sloucenin tak, Ze:

e reaguji svolnymi radikaly (pak jsou to antioxidanty primarni) nebo redukuji vzniklé

hydroperoxidy (antioxidanty sekundarni)
e vazi do komplext katalyticky piisobici kovy

e climinuji ptfitomny kyslik [8].

A—H
—+BR—0—-0+« — E—0—0H
- ;ﬂ.L'
2 R—0—OH A—H
"HO| e 4.2 5  R-OH
hydroperoxid - As

A—H = antioxidant

A+ =radikal antioxidantu
R—0—0+ = peroxylovy radikal
R—0O= = alkoxylovy radikal

R—0H hydroxy derivat
Obr. 11. Reakce antioxidantii s volnymi radikaly

vzniklymi autooxidaci mastnych kyseliny [8]

Z pohledu vyZzivy je mozno antioxidanty rozdé€lit na endogenni a exogenni. Endogenni
antioxidanty se tvoii v téle, jedna se predevsim o rtizné enzymy s antioxidacnim uc¢inkem,

glutathion, melatonin, kyselina mocova, koenzym Q. Exogenni antioxidanty jsou ziskava-
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ny z piijimanych potravin. Tato skupina zahrnuje celou fasu sloucenin, jako jsou vitaminy
C, E a karotenoidy (karoteny, lykopen, lutein), stopové prvky (zinek, selen), fenoloveé slou-
Ceniny, mezi n¢z patii jednoduché fenoly (hydrochinon, guajakol, isoeugenol, thymol,
karvakrol), fenolové kyseliny a jejich derivaty (kyseliny benzoova, skoficova), flavonoidy
(rutin, kvercetin). Antioxidacni ti¢inky maji také kyselina citronova ¢i kyselina fytova [43,
44].

Dalsi moznosti déleni antioxidantii je podle zpiisobu, kterym zabranuji oxidaci. Mzou byt
d€leny na primarni a sekundarni antioxidanty. Primarni antioxidanty piimo zhasi volné
radikély, ke kterym jsou fazeny napiiklad fenolické slouceniny, zejména substituované
skoficové kyseliny, jejich estery, glykosidy a amidy. Sekundarni antioxidanty brani oxidaci
fadou jinych nepfimych mechanismii. Tyto latky vazi kovové ionty, pfeméiuji peroxidy na
neradikalové Castice, absorbuji UV zareni nebo deaktivuji singletovy kyslik. Ovoce, zele-

nina, ¢aj, vino, obiloviny a n¢které druhy kofeni jsou ptirodnimi zdroji antioxidanti [8].

V potravindch dochazi k oxidaci pfi zpracovani a skladovani, coZ vede Kk jejich znehodno-
ceni. Vzhledem k nezadoucim uc¢inkiim oxidovanych lipidii na lidské zdravi, je nezbytné
snizit kontakt s produkty oxidace lipida v potravindch. Aby se prodlouzila skladovatelnost

potravin, jsou Siroce pouzivany syntetické antioxidanty pro pramyslové zpracovani [45].

2.1 Fenolové antioxidanty

Fenoly jsou aromatické analogy alkoholt, jsou soucasti prakticky vSech potravin. Vice nez
8000 fenolickych struktur je rozsiteno, jak u zvifat, tak v rostlinné #isi. Fenoly se pohybuji
od jednoduchych struktur, s nizkou molekulovou hmotnosti, az po velké a slozZité molekuly
s aromatickym kruhem. Vychozi latky k tvorbé mnoha fenolickych latek u zvifat, rostlin a
mikroorganismu jsou zejména aromatické aminokyseliny L-fenylalanin a L-tyrosin. Feno-
ly jsou velice heterogenni skupinou sloucenin, ze kterych se nékteré uplatnuji jako vonné
latky (alkoholy, aldehydy, alkany a alkeny, ethery a estery), a jiné jako latky chut'ové (jedno-
duché fenoly i polyfenoly). Fenoly rostlin zahrnuji jednoduché fenoly, fenolové kyseliny (de-
rivaty kyseliny benzoové a kyseliny skoficové), kumariny, flavonoidy, stilbeny, hydrolyzova-
telné a kondenzované taniny, lignany a lignind. V piirodnich materialech se fenolické latky

vyskytuji v riznych koncentracich [8, 46, 47].
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Tab. 1. Hlavni skupiny fenolovych sloucenin [3]

Pocet uhliki Skupina polyfenoli Z&kladni skelet
6 jednoduché fenoly, benzochinony Cs
7 fenolové (benzoové) kyseliny Cs-Cy
8 acetofenony, fenyloctové kyseliny Ce-C>

fenolové (skoficové) kyseliny, fenyl-

9 propeny, kumariny, chromeny Cs-C3
10 naftochinony Ce-C4
13 xantiny Cs-C1-Co
14 stilbeny, anthrachinony Ce-C2-Co
15 flavonoidy, isoflavonoidy, chalkony Ce-C3-Cs
18 lignany, neolignany (Ce-C3)2
30 biflavonoidy (C6-C3-Co)2
n lignin (Ce-C3)n
n kondenzované taniny (C6-C3-Co)n

2.1.1 Polyfenoly

Polyfenoly rostlin tvofi jednu z nejpocetnéjSich a nejvice zastoupenych skupin rostlinnych
sekundarnich metabolitti, které jsou obsaZzeny v rostlinach. Polyfenolické slouceniny jsou
takové latky, které ve své molekule obsahuji dvé a vice hydroxylovych skupin navazanych
na aromatickém jadfe. Jsou Siroce distribuovany a mohou byt v rozsahu od jednoduchych
molekul, jako jsou fenolové kyseliny, az po komplexni molekuly s mnoha fenolickymi
skupinami, napf. acylované flavonoidni glykosidy, oligomerni proanthokyanidiny

(Obr. 12) nebo hydrolyzovatelne taniny [48].
Polyfenoly se vyskytuji predev§im v konjugované formé&, spojené s cukry, ale mohou byt
spojeny také s jinymi slouceninami, jako jsou karboxylové a organické kyseliny, aminy,

lipidy a dokonce i s jinymi polyfenoly. Hlavnimi skupinami polyfenold jsou fenolové ky-
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seliny, flavonoidy, stilbeny a lignany. Polyfenoly maji Sirokou Skalu farmakologickych

-----

mezi nejvice zadouci fytochemikalie diky své antioxidacni aktivité. Zdrojem polyfenolic-

kych latek jsou zelenina, ovoce, ¢aj, vino, chmel, aromatické a 1é¢ivé rostliny [48, 49].

Obr. 12. Proanthokyanidin /8/

2.1.1.1 Fenolové kyseliny a jejich derivaty

Tyto slouceniny vykazuji primarni antioxidacni aktivitu, ktera je zavisla na poc¢tu hydroxy-
lovych skupin v molekule antioxidantu. Z fenolovych kyselin se v rostlinach nejcastéji
vyskytuje kyselina benzoova (Obr. 13) a jeji derivat (kyselina gallov4, gentisova, vanilova,
syringova) a kyselina skoficova a jeji derivaty (kyselina kavova, o-kumarova, m-
kumarova, p-kumarova, ferulova). Tyto slou¢eniny vykazuji primarni antioxida¢ni aktivitu,
ktera je zavisla na po¢tu hydroxylovych skupin v molekule antioxidantu. Fenolové kyseli-
ny a jejich derivaty jsou obsaZeny v aloe (kys. salicylova, skoficova, p-kumarova), hlohu
(kys. chlorogenova, kavova, oleanolova), jinanu (kys. salicylova), mésicku (kys. oleanolo-
va), pelynku (kys. kavova), rakytniku (kys. hydroxyskoficova, kdvova) a trapatce (kys.

kavova, chlorogenova, ¢ekankova, kumarova, vanilova, p-hydroxyskoficova) [8, 46].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

OH
OH
OH

Obr. 13. Kyselina benzoov4, kyselina gallova

COOH HO COOH
@/\\\/ :@/\\/
HO

Obr. 14. Kyselina skoricova, kyselina kavova

2.1.1.2 Flavonoidy

Flavonoidy jsou velice rozsahlou skupinou rostlinnych fenold obsahujicich v molekule 2
benzenové kruhy spojené tiiuhlikovym fetézcem. Svymi vlastnostmi se liSi od ostatnich
polyfenolickych slouceniny a proto jsou uvadény jako samostatna skupina rostlinnych la-
tek. Dnes je znamo vice nez 4000 flavonoidnich latek, které jsou pfitomny téméi ve vSech
rostlindch, prevazné v listech, kvétech, slupkach plodd, v semenech, kife a také v riznych
ptirodnich produktech rostlinného pivodu, napt. v medu, propolisu, ving, ovocné stavé. Na-
chazeji se v citrusovych plodech, jablkach, rajcatech, cibuli, houbéach a ¢aji. Flavonoidy pied-
stavuji nejbéznéjsi a Siroce distribuovanou skupinu rostlinnych fenolickych latek, které
jsou dale rozdé€leny podle stupné oxidace Cs fetézce do 7 tiid na katechiny, leukoantokya-

nidiny, flavanonoly, flavonoly, flavanonyflavony a antokyanidiny[8, 46, 48, 50].

Obecna struktura flavonoidnich latek:

OH

OH 0

Obr. 15. Katechin, leukoanthokyanidin, flavanonol, flavonol [8]
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Obr. 16. Flavanon, flavon, anthokyanidin [8]

Flavonoidy, jsou vyznamné piirodni antioxidanty, schopné odstranovat (zhaset) hydroxylové a
peroxidové radikaly. Tak mohou piisobit uvnitt samotného organismu jiz od Grovné buiiky, ale
také mimo organismus, jako souéast chemické interakce mezi organismy. Dulezity pro antio-
xidac¢ni aktivitu flavonoidt je pocet hydroxylovych skupin v molekule a jejich poloha. Ak-
tivnimi slou¢eninami jsou vSechny dihydroxyderivaty s hydroxyskupinami v polohach C-3'
a C-4'. Byvaji t¢innou slozkou v pfevazné vétsiné rostlinnych 1é¢ivych preparati s antibakte-
vazodilataénim ptsobenim. N¢které flavonoidy jsou dulezité jako piirodni barvivo, jiné jsou
vyznamné pro svoji trpkou a hoikou chut’. Flavonoidy jsou vyznamnou sloZzkou u vSech
deseti vybranych 1é¢ivych rostlin. Nej€astéji jsou zastoupeny kvercetin, kemferol, apigenin

a rutin [8, 50].

2.1.1.3 Stilbeny

Ptirozené se vyskytujici stilbeny jsou substituované slouceniny s dvéma benzenovymi kru-
hy spojenymi alifatickym dvouuhlikatym fetézcem se strukturou Cg-C,-Cg. Stejné jako
flavonoidy, které maji strukturu Cg-C3-Cg, se také derivaty stilbenu vyskytuji jako volné
slouceniny nebo jako glykosidy. Pocet rostlinnych stilbenti je podstatné mensi nez pocet fla-
vonoidu. I jejich distribuce v rostlinné fiSi je méné globalni, presto zabira nékolik celedi, pre-
vazné u vyssich rostlin. Jejich biologicky vyznam tkvi pfedev§im v obrané rostlin vi¢i mikro-
bidlnimu napadeni. Tato obrana ma cCasto fytoalexinovy charakter, tj. organismus produkuje
dané latky v nepomérné vétsi (a¢inné) davce aZ po stresu vyvolaném napadenim. Piikladem
miuze byt pinosylvin u borovic nebo jeho hydroxylovy analog resveratrol, ktery byl nalezen

v révé vinné [8, 50]. Resveratrol ma 2 izomery, cis a trans (Obr. 17).
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Obr. 17. Trans-resveratrol /49/

2.1.1.4 Lignany

Nazev lignany se pouziva pro specifickou tfidu dimera a oligomert fenylpropanoidt. Jsou
to fytoestrogeny, coz jsou vicesytné fenoly strukturou podobné steroidnim slouceninam.
Pfitomny jsou v rostlinach jako je len, lusténiny (Cocka), obiloviny (tritikale a pSenice),

zelenina (Cesnek, chiest, mrkev) a ovoce (hrusky, Svestky) [49, 50].

Lignany hraji vyznamnou roli v chemickych interakcich mezi rostlinami a houbami, rostli-
nami navzajem a rostlinami a hmyzem, a to bud’ pfimo, nebo zprostiedkovan¢, formou
synergismu s jinymi u¢innymi rostlinnymi latkami. To znamend, Ze maji svlij vyznam v
obranném systému hostitelskych rostlin a ovliviiuji tak symbidzu organismuti na ekologické
urovni. Prekursory lignant jsou také meziprodukty nebo komponenty tvorby ligninu, tudiz
mohou hrat urcitou roli 1 v regulaci rustu rostlin. Lignany ovSem vykazuji velmi rozmanité
spektrum G¢inkl i na vys$si organismy, vetné ¢lovéka. Z deseti vybranych rostlin k analy-

ze jsou lignany obsazZeny v pelytiku pravém [8].

HO HO
OH
OH

Obr. 18. Enterodiol, anterolakton [46]
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2.1.2 Antioxidaéni ulinky polyfenoli
Antioxidacni G€inek polyfenolil je komplexni a mize se projevit nékolika mechanismy:

e Rada flavonoidi i dalsich polyfenolii inhibuje enzymy zodpovédné za produkci su-
peroxidového anion-radikalu (napf. xantinoxidasa, proteinkinasa C). Inhibuji i dalsi
enzymy, které se podileji na tvorbé volnych radikalu (cyklooxygenasa, lipoxygena-

sa, mikrosomalni monoxygenasa).

e Mnohé polyfenoly vytvaii chelatové vazby s kovy, predevsim s médi a dvojmoc-
nym Zelezem. Volné ionty téchto kovii se ucastni pii tvorbé reaktivnich kysliko-

vych forem.

e Rada polyfenoli je snadno oxidovatelnd. Snadnost oxidace zavisi na redoxnim po-

tencidlu. Latky s nizkou hodnotou redox potencialu jsou schopny redukovat nékteré

volneé radikaly s oxida¢nimi G¢inky, napf. superoxidovy, peroxylovy, alkoxylovy a
hydroxylovy. Pfi reakcich poskytuji vodik a samy se pfitom vétSinou preménuji na
malo reaktivni fenoxylovy radikal nebo neradikalové chinoidni struktury. Vyznam
reakce spociva v tom, Ze radikaly jsou eliminovany diive, nez reaguji s dalSimi bu-

nécnymi komponentami.

Za urcitych okolnosti mohou nékteré fenolické latky pisobit i jako prooxidanty. Za pii-
tomnosti zvySeného mnozstvi pfechodnych kovi miize fenoxylovy radikédl reagovat i

s kyslikem za vzniku superoxidu a chinonu [43].
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3 METODY STANOVENI VYBRANYCH BIOLOGICKY
AKTIVNICH LATEK

V praci byla ke stanoveni antioxida¢ni aktivity pouzita metoda DPPH a k zjisténi celkoveé-
ho obsahu polyfenolti byla pouzita spektrofotometrickd metoda s Folin-Ciocalteuovym

¢inidlem.

3.1 Stanoveni antioxidacni aktivity

V oblasti chemicke analyzy a biologického hodnoceni potravin byl vypracovan velky pocet
metod v poslednim desetileti, které umoznuji stanovit tzv. celkovou antioxida¢ni aktivitu
vzorku. Jsou principialné navzajem dosti odlisné a postupné se vyvijeji jejich modifikace.
Jejich rozmanitost vyplyva ze skute¢nosti, Ze nizkomolekularni antioxidanty mohou ptiso-
bit riznymi mechanismy. Nejéastéji jde o pfimou reakci s radikaly nebo reakci s pfechod-

nymi kovy. Obecné mohou byt metody kategorizovany do dvou skupin [40, 51].

e Prvni skupinou jsou metody zaloZené na eliminaci radikalt - spoc¢ivaji v hodnoceni
schopnosti vzorku vychytavat volné radikaly. Radikaly mohou byt v reakéni smési
generovany nebo jsou do reakéni smési ptidavany. Z hlediska chemického jde o ra-
dikaly kyslikové, které zahrnuji fadu volnych radikalt, jako jsou superoxidovy ani-
on radikal (O--), hydroxylovy radikal (OH-), singletovy kyslik (*O-), peroxid vodi-
ku (H,O,) a kyselina chlorna (HCIO) nebo syntetické stabilni radikaly (DPPH,
ABTS+, galvinoxyl). Zvlastni skupinu tvofi metody testujici schopnost inhibovat

nebo zpomalovat lipidovou peroxidaci [40].

e Druhou skupinou jsou metody zaloZzené na hodnoceni redoxnich vlastnosti latek
[40].

3.1.1 Metody zaloZené na eliminaci radikala
e Metoda ORAC

Pii pouZziti metody ORAC (oxygen radical absorbance capacity) se v testovaném systému
generuji kyslikové radikaly a hodnoti se schopnost testované latky zpomalit nebo zastavit

radikalovou reakci. Detekce je zalozena na sledovani ubytku fluorescence B-fykoerytrinu
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(B-PE) po ataku radikaly. Pro generaci peroxylovych radikald se pouzivd AAPH (2,2.-
azobis(isobutyrimidamid)-dihydrochlorid, pfi generaci hydroxylovych radikald pak systém
H,0,+Cu?* [40].

Vzhledem k tomu, Ze tyto radikaly patii k nejreaktivnéj§im, patii test ORAC k dulezitym
parametrim charakterizujicim antioxidanty. Originalni metoda ORAC pouzivé sondu B-PE
(ORACpg). Zavedenim jiného typu fluorescencni sondy, a sice fluoresceinu (FL), se meto-
dika (ORACE,) zptesnuje. [40]

e Metoda vyuzivajici DPPH

Metoda DPPH je jednou ze zakladnich metodik pro posouzeni antiradikalové aktivity cis-
tych syntetickych antioxidantt, izolovanych ptirodnich latek, rostlinnych extraktu a potra-
vin. Antioxida¢ni latky mohou byt rozpustné ve vod¢, rozpustné v tuku, nerozpustné nebo
vazané na bunééné stény, a proto nemusi byt volné k dispozici pro reakci s DPPH. Proto, je
extrakéni Géinnost dalezitym faktorem pii kvantifikaci antioxida¢ni aktivity potravin. Jed-
na se o rychlou, jednoduchou a nenakladnou metodu, Kterd mtze byt Siroce vyuZivana u

pevnych a kapalnych vzork [40, 52].

Je zaloZena na antioxidacni schopnosti stabilniho volného radikalu DPPH- (1,1-difenyl-2-
(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl), kdy dochazi k redukci radikalu za vzniku DPPH-H (difenyl-
pikrylhydrazin).DPPH vykazuje silnou absorpci v UV-VIS spektru. Pti tomto testu se po
redukci antioxidantem (AH) nebo radikalem (R-) roztok odbarvi z fialové na Zlutou podle

nasledujicich rovnic:
DPPH-+ AH — DPPH-H + A

DPPH-+ R+ — DPPH-R [51, 52].

@© @©

Obr. 19. Reakce DPPH s volnym radikalem[52]
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Reakce je nejéastéji sledovana spektrofotometricky pti vinové délce 517 nm po uplynuti
urcitého konstantniho ¢asu. Reakci je mozno sledovat i metodou elektronové spinové rezo-
nance (ESR) nebo HPLC. Pouziti detekce HPLC, pti které je hodnocen pik radikalu
DPPH, je vyhodné zvlaste u barevnych vzorka, kdy se na rozdil od spektrofotometrie za-
barveni vzorku eliminuje. Antioxida¢ni aktivita mtze byt vyjadiena nékolika zpisoby, v
procentech pouZitého ¢inidla ¢i rychlosti oxidaéni inhibice. Jednodussi zptsob jak vyjadiit
antioxida¢ni aktivitu metodou DPPH je pouZiti referen¢niho standardu v ekvivalentech
askorbové kyseliny nebo v jednotkach standardu trollu. Metoda se pouZiva ke stanoveni

antioxidacnich slozek v raznych typech vzork, jako jsou 1 1é¢ivé rostliny [40, 52].

e Metoda pouzivajici galvinoxyl

K metodam vyuZivajicim reakci antioxidantu se stabilnimi radikaly patri také test s galvi-
noxylem (2,6-di-terc-butyl-4-[(3,5-di-terc-butyl-4-oxocyklohexa-2,5-dien-1-yliden)-
methyl]fenoxyl. Princip metody spociva v redukci stabilniho radikéalu galvinoxylu latkami
poskytujicimi vodik podobne jako pti testu DPPH. Reakce se sleduje spektrofotometricky

pti vinoveé délce 428 nm nebo na zéklade elektronové spinové rezonance. [40]

e Metoda pouZivajici ABTS= TEAC

Je jednou ze zékladnich a nejpouZivanéjSich metod prostanoveni celkové antioxidac¢niakti-
vity.  Principem ABTS testuje sledovani inaktivace radikaloveho kationu
ABTS"vznikajiciho oxidaci (2,2.-azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonatu)), kde akti-
vacnim c¢inidlem je peroxodisiran draselny, MnO., AAPH (2,2.-azobis(2-amidinopropan)-

dihydrochlori) ¢i systém H.O:/peroxidasa na radikal ABTS-* [51].

Antioxidant reaguje s kationradikalem ABTS-" a reakci se snizuje hodnota absorbance. Je
také oznacovana jako metoda TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity), vzhledem k
tomu, Ze vyslednaantiradikalova aktivita vzorku je srovndvana s antiradikalovou aktivitou
syntetické latky Troloxu (6-hydroxy- 2,5,7,8-tetramethylchroman-2- karboxylova kyselina)
[40].

Tato metoda mtze byt aplikovana na méfeni antioxidacni aktivity Cistych latek, vodnych

roztokdl i népoji. TEAC vyjadiuje pocet radikalovych kationtii ABTS-" inaktivovanych
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jednou molekulou antioxidantu. ABTS.- méa silnou absorbanci ve viditelné oblasti 600—750
nm (roztok je zeleny) a antioxidacni aktivita mizZe byt snadno stanovena spektrofotomet-

ricky [40, 51].

Pii vlastnim experimentalnim méfeni se UZivaji dva postupy. V prvém se antioxidant pii-
dava do reakéni smési, ve které byl jiz vytvoten radikdl ABTS.", pii druhém postupu je
antioxidant v reakéni smési piitomen pti generovani radikalu ABTS-*. Castéji se uziva
uspofadani, pfi némz se antioxidant ptidavéa k radikalu ABTS-"jiz vyprodukovanému po-
moci peroxidasy. Metoda stanoveni antioxida¢ni aktivity vzorkti pomoci ABTS je jedno-
duchd, rychla v provedeni a ma Siroké uplatnéni, od hodnoceni antioxidaé¢ni aktivity latek

rizného pavodu az po smésné vzorky [40].

e Metody hodnotici eliminaci lipidové peroxidace

Lipidova peroxidace vyvolana volnymi radikaly je jednim z nejvyznamnéjSich patologic-
kych pochodiiv organismu. Latky potlacujici lipidovou peroxidaci mohou eliminovat jak
(peroxyl, alkoxyl) a mohou téZ pisobit jako latky chelatujici ionty ptechodnych kovi. Bylo
vyvinutomnoho metod hodnoticich vliv antioxidant( na lipidovou peroxidaci. Castym po-
stupem je uZiti fosfolipidovych liposomd. Jinou moznosti je studium na mikrosomech.
DalSi modifikaci je sledovani lipidové peroxidace na tkanovych homogenatech, mitochon-
driich nebo LDL-¢asticich [40].

K nejjednodussim testim patii metody zaloZené na detekci produktti peroxidace linolové
kyseliny. Jako iniciator radikalové reakce je casto uzivdn AAPH, produkty peroxidace
jsou sledovany spektrofotometricky p¥i 234 nm. Jednou z nejuzivanéjsich metod k hodno-
ceni schopnosti latek eliminovat lipidovou peroxidaci je metoda TBA-MDA. Je zaloZena
na stanoveni jednoho ze sekundarnich produktd lipidové peroxidace malondialdehydu
(MDA) na zaklad¢ jeho barevné reakce s kyselinou thiobarbiturovou (TBA), méfi se ab-

sorbance pti 532 nm [40].
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3.1.2 Metody zaloZené na hodnoceni redoxnich vlastnosti latek
e MetodaFRAP

Metoda FRAP (Ferric reducting antioxidant power) je zaloZena na redukci Zelezitych
komplext jako je TPTZ (2,4,6-tri(2-pyridyl-1,3,5-triazin))s hexakyanozelezitanem drasel-
nym Ks[Fe(CN):s] nebo chloridem Zelezitym FeCls, které jsou temét bezbarvé, a po redukci
se vytvari modie zbarveny Zeleznaty komplex, jakym muze byt napt. berlinska modi. Na-
rist absorbance pii 593 nm odpovidajici mnozstvi komplexu Fe*  TPTZ je mirou antioxi-
daéni aktivity vzorku. Metoda ma svd omezeni spocivajici v tom, Ze mereni probiha pri
velmi nizké hodnote pH (3,6), dale nejsou zachyceny polyfenolické latky reagujici s kom-
plexem pomalu. Metoda FRAP tak odraZi pouze schopnost latek redukovat ion Fe**a s

celkovou antioxidaéni aktivitou vzorku nemusi pozitivn¢ korelovat [40, 51].

e HPLC metoda s elektrochemickou detekci

Elektroaktivni latky je moZno velmi ptesné a citlivé detekovat pouZitim amperometrickych
nebo coulochemickych detektoru pii analyze HPLC- ECD. Pii HPLC-ECD se na pracovni
elektrodu detektoru vklada urcity kladny potencial. Pik latky se projevi pouze tehdy, je-li
latka pii tomto potencialu oxidovana. Latku je tak mozno charakterizovat nejen reten¢nim
Casem, ale také potencialem, pii kterém se oxiduje. To umoZiuje analyzovat komplexni
smési a identifikovat v nich jednotlivé uc¢inné antioxida¢ni komponenty na zédkladé hodno-

ty potencialu aplikovaného na elektrodu [40].

3.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli

Pro stanoveni celkového obsahu polyfenolickych latek je hojné¢ vyuzivana spetrofotomet-

rick& metoda za pouZiti Folin-Ciocalteuova ¢inidla [47].

Zé&kladem metody je oxidace fenolt FC ¢inidlem, coz je smés fosfowolframové a fosfomo-
lybdenové kyseliny, pfi niz se tvofi barevny produkt s absorbci pii Amax 745-750 nm. In-
tenzita zbarveni zavisi na koncentraci fenolickych latek s antioxida¢nimi schopnostmi pfi-
tomnymi ve vzorku. Je zaloZena na redukci fosfowolframato-fosfomolybdenového kom-
plexu. Nejvice se jako standard vyuZiva kyselina gallova. Folin-Ciocalteuova reakce neni

specificka jen pro fenolové latky, ale ¢inidlo muze byt redukovano i mnoha nefenolovymi
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slougeninami jako vitamin C nebo ionty Cu® a jinymi. Fenolové slou¢eniny reaguji jen v
alkalickém prostredi pti pH 10. Metoda byla a je po mnoho let pouzivana pro méfeni kon-
centrace celkovych fenolovych latek v piirodnich produktech, vzorcich zeleniny a ovoce,
zrnin, ovocnych $t'av, piva a vina. Metoda se pouZziva ke stanoveni polyfenolickych slozek

v riznych typech vzorkd, jako jsou i 1é¢ivé rostliny [32, 47].

V soucasnosti Casto pouzivanou metodou je technika HPLC, kterd se také pouziva pro
kvantifikaci fenolickych sloucenin. Pro analyzu antokyanti, prokyanidind, flavona, flavo-
nold, flavan-3-olu, flavont a fenolovych kyselin je moZzno pouzit riizné nosice a mobilni
faze. Zavedeni systému s obracenou fazi ma vyrazné lepsi separaci riznych tiid fenolic-

kych sloucenin. Potravinové fenolické latky jsou bézné detekovany pomoci UV-VIS, foto-

diodovym polem, a fluorescenénim detektorem [47].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIL DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace bylo stanovit a porovnat antioxidac¢ni aktivitu a stanovit celkovy
obsah polyfenolt u vybranych 1é¢ivych rostliny aloe prava, hloh obecny, jinan dvoulalo¢-
ny, mésicek 1ékarsky, pelyn€k pravy, rakytnik fesetlakovy, ruze Sipkova, saturejka zahrad-

ni, tfapatka nachova a zensen pravy.

1. Formou literarni reSerSe charakterizovat vybrané 1é¢ivé rostliny a jejich vlastnosti,
dale uvést zastupce antioxidantl, popsat jejich ptisobeni a zdroje. Popsat také me-
tody vyuzivané ke stanoveni antioxidacni aktivity a celkovych polyfenolickych 14-
tek.

2. Stanovit u vybranych l1é¢ivych rostlin jejich antioxidaéni aktivitu pomoci metody
DPPH a nasledné uré¢it hodnotu ICsp u vybranych 1é¢ivych rostlin s nejvyssi antio-
xida¢ni aktivitou. Stanovit celkovy obsah polyfenolickych latek spektrofotometric-
kou metodou s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem. Ziskané vysledky vyhodnotit a po-

rovnat s literaturou.
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5 MATERIAL A PRISTROJE

5.1 Vzorky lécivych rostlin

V diplomové praci bylo analyzovano 41 vzorkd 10 riznych druha 1é¢ivych rostlin- aloe
prava, hloh obecny, jinan dvoulalo¢ny, mésicek 1ékaisky, pelyn€k pravy, rakytnik fesetla-
kovy, rize Sipkova, saturejka zahradni, tfapatka nachovéa a zenSen pravy. U téchto desiti
rostlin byly vybrany jejich ¢asti s ohledem na bézné pouziti, a doporuceni pro pouziti v
tradi¢ni mediciné a 1é€eni.

K analyze byly pouzity Cerstvé vzorky 1écivych rostlin (aloe, jinan, mésicek, rakytnik, rtize
a tfapatka), z domaciho péstitelstvi a trZni sité. Veskeré Cerstvé vzorky byly také nasledné
vysuseny a podrobeny analyze. Dale byly pouzity ke stanoveni suSené vzorky 1é¢ivych
rostlin (hloh, jinan, mésicek, pelyn€k, rakytnik, saturejka, tfapatka, zensen), které byly
zakoupeny Vv sypané formé v trzni siti. V tab. 2 je uveden piehled vzorka 1é¢ivych rostlin

pouZzitych k analyze.

Tab. 2. Prehled vzorkii lécivych rostlin pouzitych k analyze

Cast
rostli-
Vzorek Forma ny Puvod
1 cerstva
) domaci péstitelstvi- Aloe vera 'barbadensis’,
susena- | st
1.1 Langenberg, SRN, fijen 2013
laboratof
Aloe 2 cerstva
. ) domaci péstitelstvi- Aloe vera 'sweet', Langenberg,
prava susena- | st .
21 SRN,fijen2013
(Aloe vera) laboratof

3 éerstva

susena- | list Pénicka, Zlin, CR, f{jen 2013
3.1
laboratot
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Tab. 2 — pokracovani. Prehled vzorkii lécivych rostlin pouZitych k analyze

Vzorek Forma | Cast rostliny Piivod
Hioh . ' Natura s.r.0., Déin, CR, doba spotieby:
1s | susena | lists kvétem .
obecny fijen 2014
(Crataegus . . Rosa Canina, Brno, CR, doba spotieby:
2s | susena | lists kvétem _
oxyacantha) listopad 2014
1 Cerstva
SUSend - list volné rostouci, Hlubokd, CR, fjen 2013
1.1
laboratof
2 Cerstva
SUSend - list volné rostouci, Zlin, CR, f{jen 2013
Jinan 2.1
laboratof
dvoulalo¢ny
) L ] Natura s.r.o0., D&in, CR, doba spotieby:
(Ginkgo | 3s | suSena list .
. fijen 2014
biloba)
o _ Rosa Canina, Brno, CR, doba spotieby:
4s | suSena list _
listopad 2014
5) Cerstva
susena - list volné rostouci, Zlin, CR, fijen 2013
5.1
laboratof
1 Cerstva
kvét se
susena - . .
e 1.1 zakrovem doméci péstitelstvi- Trencin, SR, zati 2013
Mgsicek laboratof
1ékarsky — - -
2s | susena kveét bez Natura s.r.0., D&in, CR, doba spotieby:
(Calendula - Hien 2014
officinalis)
3s | suSena kvét se

zakrovem

Rosa Canina, Brno, CR, doba spotieby:
listopad 2014
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Tab. 2. — pokracovani 2. Prehled vzorkii lécivych rostlin pouzitych k analyze

Vzorek Forma | Cast rostliny Piivod
Pelynék o Natura s.r.0., D&¢in, CR, doba spotieby:
1s | susena nat’ .
pravy fijen 2014
(Artemisia . Rosa Canina, Brno, CR, doba spotieby:
o 2s | suSena nat’ ]
absinthium) listopad 2014
Rakytnik 1 Cerstva volné rostouci- Hodonin, CR,
o plod
feSetlakovy | 1.1 [ sudena listopad 2013
(Hippophae ) o od Natura s.r.0., D&¢in, CR, doba spotieby:
. S | suSena 0
rhamnoides) P fijen 2014
1 Cerstva
plod volné rostouci, Zlin, CR, fijen 2013
oy 1.1| suSena
Rize
Sipkova 2 | Cerstva ]
plod volné rostouci, Zlin, CR, fijen 2013
(Rosa 2.1| suSena
canina) 3 cerstva
plod volné rostouci, Zlin, CR, fijen 2013
3.1| suSena
o Pollau, Pavlov, CR, doba spotieby:
1s | susena nat’
Saturejka fijen 2014
zahradni _ Natura s.r.o., Déin, CR, doba spotieby:
2s | suSena nat’
(Satureja fijen 2014
hortensis) o Rosa Canina, Brno, CR, doba spotfeby:
3s | suSena nat’

listopad 2014
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Tab. 2— pokracovani 3. Prehled vzorkii lécivych rostlin pouzitych k analyze

Vzorek Forma | Cast rostliny Piivod
. Natura s.r.0., D&&in, CR, doba spotieby:
1s | susena koten '
fijen 2014
Tiapatka ., Rosa Canina, Brno, CR, doba spotieby:
2s | susena koten )
nachova listopad 2014
(Echinacea Lo, Rosa Canina, Brno, CR, doba spotieby:
3s | susena kvét )
purpurea) listopad 2014

4 cerstva

kvét volné rostouci - Zlin, CR, fijen 2013
4.1 | suSend
Zensen L Natura s.r.0., Déin, CR, doba spotieby:
1s | susena kofen .
pravy fijjen 2014
(Panax . Dr. Popov s.r.0., Pland, CR, doba spotieby:
. 2s | suSena koten
ginseng) zari 2014

5.2 Pouzité chemikalie
e demineralizovana voda
e etanol (P. Lukes, Uhersky Brod)

e DPPH (Aldrich, USA)

e Na,COj3 (P. Lukes, Uhersky Brod)

e Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo (Penta, Praha)

e acetatovy pufr (pH=5,5)

e standard kyseliny askorbové (Fluka — Chemika, Svycarsko)

e standard kyseliny gallové (Sigma, Némecko)
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5.3 PouZité piistroje a pomuicky

laboratorni sklo a pomticky

hlinikové misky

analytické vahy EP 214, Ohaus, Svycarsko)
spektrofotometr (Spekol 11, Carl Zeiss Jena, Némecko)

suarna (Venticell, BMT a.s., CR)
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6 METODIKA STANOVENI

6.1 Stanoveni obsahu susiny

Pro stanoveni obsahu suSiny ve vzorcich 1é¢ivych rostlin byla pouzita kontrolni metoda.
Cilem tohoto stanoveni bylo zjistit ubytek hmotnosti drogy vzniklé unikem tékavych latek
(vody a silic) pfi teploté 105°C. Pro stanoveni susiny byly pouZzity vS§echny Cerstvé i suSené
vzorky uvedene v tab. 2 (kapitola 5). Hlinikova miska s vickem byly piedsuseny v susarné,
poté byly vloZeny do exsikatoru a po vychladnuti byla miska s vickem zvazena na analy-
tickych vahach s pfesnosti na 0,0001 g. Do ni byl navazen 1 g suseného vzorku 1é¢ivé rost-
liny s pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista. V pfipad¢ Cerstvych vzorkd bylo navazeno 5 g
vzorku 1€¢ivé rostliny s pfesnosti na 4 desetinnd mista. Vzorek byl rozprostien do stejno-
mérné vrstvy, vicko bylo umisténo pod misku, a miska byla vloZena do elektrické susarny

piedehiaté na teplotu 105 °C.

Vzorek byl suSen do konstantniho Ubytku hmotnosti. Miska byla vyjmuta ze susarny, uza-
viena vickem a vlozena do exsikatoru a zvazena na analytickych vahach. Vysledkem byl

prumér ze tii provedenych stanoveni. Ze ziskanych hodnot byla vypocitana susina v %.
Obsah susiny S [%] byl vypocitan podle vztahu:

my — my
my — My

5 =100-— - 100

mo — hmotnost vysuSené prazdné misky [g]
M1 — hmotnost misky se vzorkem pted vysuSenim [g]

m», — hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [g]

6.2 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Ke stanoveni antioxidac¢ni aktivity byla pouzita metoda DPPH a ze zavislosti inaktivace na
koncentraci pak byla vypoctena antioxida¢ni aktivity mg KA/g vzorku pfepocitana na su-
Sinu. Metoda pouzivajici DPPH spociva v reakci testované latky se stabilnim radikalem

DPPH. Piitomnost antioxidantli s antiradikalovou aktivitou zpiisobi redukci barveného
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stabilniho radikalu DPPH na bezbarvou molekulu. Reakce je nejcastéji sledovana spektro-
fotometricky. Metoda DPPH byla zvolena vzhledem k rychlosti, citlivosti a reprodukova-
telnosti vysledku [53].

6.2.1 Priprava vyluhii lé¢ivych rostlin

Na analytickych vahach bylo navazeno 5g Cerstvého vzorku s presnosti na 0,0001 g a na-
sledn¢ rozetieno v tieci misce pro lepsi extrakci. V ptipad¢ suseného vzorku byl navazen 1
g s piesnosti na 4 desetinnd mista. Navazka vzorku byla dvakrat extrahovana 50 ml demi-
neralizované vody, celkem tedy 100 ml. Pii extrakci ¢erstvého vzorku byla teplota destilo-
vane vody 80°C, v piipadé suseného vzorku to byla teplota 90°C. Kazda extrakce probiha-
la 10 minut. Po 20 minutach byl extrakt piefiltrovan pies filtra¢ni papir. Filtrat byl kvanti-
tativné preveden do 100 ml odmérné banky a doplnén demineralizovanou vodou. Takto

ptipraveny vyluh 1é¢ivé rostliny byl dale fedén a pouzit k analyze.

6.2.2 Stanoveni antioxidacni aktivity 1é¢ivych rostlin

Pro méteni antioxidacni aktivity byly pouzity vyluhy, které byly pfipraveny zpisobem
uvedenym v kapitole 6.2.1. Vyluhy byly fedény na 50, 25, 15 a 10 % koncentraci. Pro mé-
feni byla pouzita koncentrace DPPH, ktera byla experimentalné zjisténa jako nejvhodnéjsi
- 0,2 mM v etanolu. Do zkumavek se zabrusem byla, po ptedchozi optimalizaci postupu,
napipetovana mikropipetou reakéni smés, ktera se skladala z: 0,1 ml vzorku vodného vylu-
hu 1é¢ivé rostliny, 1,9 ml DPPH (1,1-difenyl-2-pikrylhydrazyl) a 1 ml acetatového pufru.
Zkumavka byla zazatkovana a protfepana. Zkumavky byly ulozeny do tmy na 1 hodinu pii
laboratorni teploté. V pribéhu reakce byly zkumavky promichavany. Po 60 minutach byla

méfena absorbance na spektrofotometru pii vinové délce 517 nm proti slepému pokusu.

Slepy pokus byl pfipraven stejné jako reakcéni smés s tim rozdilem, Ze misto DPPH byl
pouzit etanol. Pro vypocet inaktivace bylo nutné proméfit absorbanci kontrolniho vzorku.
Kontrolni vzorek byl ptipraven smichanim 0,1 ml demineralizované vody, 1,9 ml DPPH a
1 ml acetatového pufru. Z filtratu 1é¢ivych rostlin byly piipraveny dva vzorky, kterych
absorbance byla méfena tiikrat. Ze ziskanych hodnot absorbance kontrolniho vzorku a fil-

tratu 1é¢ivych rostlin byla spoc¢itana hodnota inaktivace v %.
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Inaktivace [%] byla vypocitana podle vztahu:

A
- 100

K - absorbance kontrolniho vzorku pti vinové délce 517 nm

A — absorbance filtratu vzorku pti vinové délce 517 nm

Hodnoty inaktivace byly nasledn¢ dosazeny do kalibracni kiivky kyseliny askorbové a
vypocitany hodnoty mg ekvivalentu kyseliny askorbové na gram vzorku a ptepocitany na

mg ekvivalentu kyseliny askorbové na gram susiny.

6.2.3 Priprava standardniho roztoku a kalibraé¢ni kiivky kyseliny askorbové

Pro ptipravu kalibra¢ni kiivky pro metodu DPPH byl jako standard pouzita kyselina askor-
bova, ze které byl piipraven zasobni roztok (KA) o koncentraci 0,3 mg/ml. Ze zasobniho
roztoku byla fedénim ptipravena kalibra¢ni fada 0 9 koncentracich: 0,003; 0,015; 0,03;
0,075; 0,105; 0,15; 0,165; 0,18; a 0,225 mg/ml. Reak¢ni smés kalibra¢nich roztokt byla

pripravena stejnym zpusobem jako v kapitole 6.2.2.

Absorbance reak¢ni smési z kaZzdé koncentrace standardu kyseliny askorbove byla méfena
tiikrat. Ze ziskanych hodnot byla sestrojena kalibracni kiivka jako zavislost inaktivace na
koncentraci kalibra¢nich roztoku standardu kyseliny askorbové. Vysledky byly proloZeny
piimkou, byla zjisténa rovnice linearni regrese, ze které byly vypocitany hodnoty koncent-
race v mg ekvivalentu kyseliny askorbové na gram vzorku a prepocitana na mg ekvivalen-

tu kyseliny askorbové na gram susiny.

6.2.4 Priprava vyluhi a stanoveni hodnoty 1Cs

Pro vypocet hodnoty I1Csg byla vytvoiena kalibra¢ni fada vodnych vyluhti u tfech 1é¢ivych
rostlin s nejvyssi antioxidacni aktivitou (rtize Sipkova, saturejka zahradni, tfapatka nacho-
va) o riznych koncentracich. Vodné vyluhy byly ptipraveny obdobné jako v kapitole 6.2.1.
Z jednotlivych koncentraci byla pfipravena a proméiena reakéni smes stejné jako je uvede-

no v kapitole 6.2.2. Z naméfenych absorbanci byla vypocitana inaktivace. Vysledky byly
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proloZeny piimkou, byla zjisténa rovnice linedrni regrese, ze které byla vypocitana hodnota

ICs0. Hodnota ICsp udava koncentraci, pti které dochazi k odbourani 50 % radik&lu DPPH.

6.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenola s Folin-Ciocalteuovym
¢inidlem

Pro stanoveni obsahu celkovych polyfenolt byla pouzita fotometrickd metoda s Folin-
Ciocalteuovym ¢inidlem. Princip metody spo¢iva v tom, Ze fenoly jsou v alkalickém pro-
stiedi oxidovany FC c¢inidlem, coZ je smés fosfowolframové a fosfomolybdenové kyseliny.
Toto ¢inidlo je tvofeno smési kyseliny fosforecno-wolframové a kyseliny fosfore¢no-
molybdenové, které se po oxidaci fenold redukuji na smés modrych oxid wolframu a mo-
lybdenu. Vytvoiené modré zbarveni siln¢ absorbuje v oblasti 750 nm a je imérné celko-

vému mnozstvi pivodné pfitomnych fenolovych slou¢enin [32].

6.3.1 Priprava vyluhii lé¢ivych rostlin

Na analytickych vahach bylo navazeno 5 g Cerstvého vzorku nebo 1 g sudeného vzorku
S presnosti na 4 desetinna mista. Pfed vlastni extrakci byly Cerstvé vzorky rozetfeny v tfeci
misce pro lepsi extrakci. Navazka vzorku byla dvakrat extrahovana 50 ml destilované vody
o teploté 80 °C u Cerstvych vzorkl a 90 °C v piipadé suSenych vzorki po dobu 10 minut.
Extrakt byl nasledné ptefiltrovan ptes filtraéni papir a pfeveden do 100 ml odmérné banky
a doplnén destilovanou vodou. Takto ptipraveny vyluh 1é¢ivé rostliny byl dale fedén a po-

uzit k analyze.

6.3.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli 1é¢ivych rostlin

Nejdiive se ptipravil extrakt vzorku, ktery byl fedén na 50 a 25% koncentraci. Pro stano-
veni celkového obsahu polyfenoli v Ié¢ivych rostlinach byla, po piedchozi optimalizaci
postupu pfipravena reakéni smés z 0,5 ml vodného vyluhu Iécivé rostliny, 1 ml Folin-
Ciocalteuova ¢inidla, 1 ml demineralizované vody a vSe bylo promichano. Zaroven byl
pfipraven slepy pokus, ktery byl pfipraven stejné jako reakéni smés, s rozdilem, Ze misto
0,5 ml vzorku byla pouZita demineralizovana voda. Takto pfipravena reakcéni smés byla

v zazadtkovanych zkumavkach ponechana v temnu pii laboratorni teploté, pfi¢emz po 5
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minutach byl ptidan 1ml 10% roztoku Na,CO3z a smés promichana. Po 15 minutich
V temnu pii laboratorni teploté byla méfena absorbance na spektrofotometru proti slepému
pokusu pii vinové délce 750 nm. Z filtratu 1éCivych rostlin byly pfipraveny dva vzorky,

kterych absorbance byla métena tiikrat.

Ze ziskanych hodnot byla sestrojena kalibra¢ni kfivka jako zavislost absorbance na kon-
centraci kalibra¢nich roztokli standardu kyseliny gallové. Ze sestrojené kalibracni kiivky
byla pomoci linearni regrese vypoctena hodnota koncentrace v mg ekvivalentu kyseliny

gallové na gram vzorku a pfepocten i na mg/g susiny.

6.3.3 Priprava standardniho roztoku a kalibra¢ni kfivky kyseliny gallové

Pro stanoveni celkovych polyfenolti byl pouzit jako standard kyselina gallova (GA), ze
které byl piipraven zasobni roztok o koncentraci 1,0 mg/ml. Ze zasobniho roztoku byla
fedénim pfipravena kalibra¢ni fada o 8 koncentracich: 0,01; 0,03; 0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 a
0,5 mg/ml. Reak¢ni smés kalibrac¢nich roztokl byla piipravena stejnym zptsobem jako v
kapitole 6.3.2. Na spektrofotometru byla zmétena absorbance pfipravenych reakénich smeé-

Ve

SI.

Absorbance reak¢éni smési z kazdé koncentrace standardu kyseliny gallové byla méfena
tiikrat. Ze ziskanych hodnot byla sestrojena kalibra¢ni kiivka jako zavislost absorbance na
koncentraci kalibracnich roztokl standardu kyseliny gallové. Ze sestrojené kalibraéni kiiv-
ky byla pomoci linearni regrese vypoctena odpovidajici koncentrace v mg ekvivalentu ky-

seliny gallové na gram vzorku a piepocten 1 na mg/g susiny.
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7 VYSLEDKY ADISKUZE

7.1 Stanoveni obsahu susiny

Stanoveni obsahu susSiny bylo provedeno u vSech vzorkd, jak Cerstvych, tak i susenych, dle
postupu popsaného v kapitole 6.1. V tab. 3 je uveden primér ze tii provedenych stanoveni

se smérodatnou odchylkou (s).

Tab. 3. Obsah susiny lécivych rostlin

Vzorek Susina [%] S
1 5,04 0,02
Aloe : '
prava 2 3,26 0
3 3,80 0
Hloh 1s 93,57 0
obecny 2s 92,87 0
1 26,74 0,01
Jinan 2 25,48 0,01
dvoulaloény 3s 94,98 0
Yy
4s 94,79 0
5 25,70 0,01
s 1 17,60 0,01
?4653“1? 25 93,66 0
¢karsky
3s 90,66 0
Pelyné¢k 1s 93,57 0
pravy 25 93,38 0
Rakytnfk 1 18,83 0,02
feSetlakovy 25 93,63 0
o 1 47,49 0
s};%sa 2 47,69 0
3 52,11 0,02
Saturejka Ls o175 0,01
zahradni 2s 92,70 0,01
3s 93,01 0
1s 92,06 0,01
Trapatka 2s 93,08 0
nachovéa 3s 93,08 0
4 19,58 0,01
Zensen 1s 92,13 0
pravy 2s 92,57 0
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Z Tab. 3 je patrné, Ze obsah susiny suSenych 1é¢ivych rostlin zakoupenych v trzni siti (s) se
pohyboval v rozmezi od 90,66 do 94,98 %. Nejvyssi obsah mél vzorek jinanu dvoulalo¢na-
tého od spole¢nosti Natura a nejnizsi obsah mé¢l vzorek mési¢ku Iékatského od spolecnosti
Rosa Canina. Nejvyssi obsah susiny u ¢erstvych vzorktt méli vzorky plodu rize Sipkové v
poradi rize Sipkova 3 (52,11 %), 2 a 1 (47,49 %), dale to byl vzorek jinanu dvoulalo¢ného
pochazejici ze Slovenska a 3 z Ceské republiky. Rozdil obsahu susiny v &erstvych a suse-
nych vzorcich 1éCivych rostlin je zna¢ny. Nejvétsi rozdil suSiny byl u rakytniku feSetlako-
vého s rozdilem 74,80 % mezi Cerstvym a susenym vzorkem, nasledovala tfapatka nachova

a mésicek 1ékaisky s hodnotami 73,50 a 73,06 % a jinan dvoulalo¢ny s hodnotou 68,92 %.

7.2 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Antioxidacni aktivita byla stanovena celkem u 11 Cerstvych a 30 suSenych vzorki metodou
DPPH v 10 1éCivych rostlinach (aloe prava, hloh obecny, jinan dvoulalo¢ny, mésicek 1é-
katsky, pelyn¢k pravy, rakytnik feSetlakovy, riize Sipkova, saturejka zahradni, tfapatka
nachova, ZenSen pravy). Toto stanoveni bylo provedeno postupem uvedenym v kapitole
6.2. Antioxida¢ni aktivita byla vypoctena z regresni piimky grafické zavislosti a vyjadiena

jako mg ekvivalentu kyselina askorbové na gram vzorku.

7.2.1 Kalibra¢ni kfivka kyseliny askorbové pro urceni antioxida¢ni aktivity

Pro ptipravu kalibra¢ni kiivky pro ureni antioxida¢ni aktivity byla jako standard pouzita
kyselina askorbova, z nizZ byl pfipraven zasobni roztok o koncentraci 0,3 mg/ml. Ze zasob-
niho roztoku byla fedénim piipravena kalibra¢ni fada 9 roztokd o koncentraci 0,03 az
0,225 mg/ml. Reak¢ni smés kalibracnich roztokt byla piipravena, jak je uvedeno v kapito-
le 6.2.2. Pro vypocet inaktivace podle vzorce uvedeného v kapitole 6.2.2. byla métena ab-

sorbance reak¢nich smeési.

Kalibra¢ni kiivka (Obr. 20) byla sestrojena jako zavislost inaktivace na koncentraci kalib-
racnich roztokl standardu kyseliny askorbové. Jednotlivé body byly proloZeny linearni

regresi. Hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace KA jsou uvedeny v Tab. 4.
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Tab. 4. Vypoctené hodnoty inaktivace pro jednotlivé

koncentrace kyseliny askorbové

Koncentrace KA [mg/ml] Inaktivace [%0]
0,003 2,31
0,015 6,35
0,030 15,92
0,075 28,96
0,105 37,95
0,150 46,12
0,165 50,52
0,180 57,18
0,225 77,15
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Obr. 20. Kalibracni krivka kyseliny askorbové

Sestrojena kalibra¢ni kiivka mé rovnici regrese:y= 314,394x + 2,441

kde: y ... inaktivace | [%)]

X ... koncentrace kyseliny askorbové [mg/ml]

Korelaéni koeficient zavislosti koncentrace kyseliny askorbové na inaktivaci: R* = 0,9861.
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7.2.2 Stanoveni antioxida¢ni aktivity aloe pravé

Antioxidacni aktivita byla stanovena u aloe pravé ve 3 Cerstvych vzorcich, které byly

podrobeny analyze i po vysuseni.

V Tab. 5 jsou uvedeny hodnoty inaktivace odpovidajici AA v mg ekvivalentu kyseliny
askorbové na g vzorku a ptepocteny na mg ekvivalentu kyseliny askorbové na g susSiny u

jednotlivych vzorkd.

Tab. 5. Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity z Cerstvé i susené aloe

Vzorek Inaktivace | AA [mg ekv. S SuSina | AA [mg ekv.

[9%6] KA/ g vzorku] [9%6] KA/ g susiny]
Aloe 1 12,23 0,31 0,08 | 5,04 6,11
Aloe 1.1 34,75 6,94 0,33 - 6,94
Aloe 2 8,61 0,20 0,05 3,26 6,01
Aloe 2.1 15,25 3,44 0,13 - 3,44
Aloe 3 5,80 0,11 0,03 3,80 2,80
Aloe 3.1 14,33 3,67 0,16 - 3,67

Antioxidaéni aktivita Cerstvych vzorkl aloe se pohybovala v rozmezi 0,11-0,31 mg ekv.
KA/g vzorku. U aloe 3 pochazejici ze Zlina byla zjisténa dvakrat az téikrat mensi antioxi-
dacni aktivita nez u vzorka aloe 1 a 2 pochazejici ze Slovenska, coz je patrné i z hodnot
pfepoctenych na suSinu. Antioxida¢ni aktivita pfepoftend na suSinu se pohybovala
v rozmezi 2,80-6,11 mg ekv. KA/g suSiny. U suSenych vzorki byly hodnoty antioxida¢ni
aktivity v rozmezi 3,44-6,94 v mg ekv. KA/g suSiny. Rozdily je mozné pii¢ist riznym fak-
torim, jako je odrtida, klimatické podminky, geograficka poloha nebo faze uzrani.

Ozsoy, Candoken a Akev [54] stanovovali antioxida¢ni aktivitu ve vodném vyluhu

z Cerstvé aloe. Antioxidacni aktivitu autofi vyjadtili v pfepoétu na hodnotu ICsp, Ktera byla

41,81 mg/ml.
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7.2.3 Stanoveni antioxida¢ni aktivity hlohu obecného

Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity hlohu byly pouzity 2 suSené vzorky této 1é¢ivé rostliny

zakoupené v trzni siti.

V Tab. 6 jsou uvedeny hodnoty inaktivace odpovidajici AA v mg ekvivalentu kyseliny
askorbové na g vzorku a ptepocteny na mg ekvivalentu kyseliny askorbové na g susSiny u

jednotlivych vzorkd.

Tab. 6. Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity ze suseného hlohu

Inaktivace | AA [mg ekv. Susina | AA[mg ekv.
Vzorek S :
[%6] KA/ g vzorku] [9%0] KA/ g susiny]
Hloh 1s 38,82 46,01 0,35 93,57 49,17
Hloh 2s 29,16 33,69 0,48 92,87 36,28

Vyssi antioxidacni aktivitu mél hloh od spole¢nosti Natura. Pti¢inou rozdili mtize byt hete-
rogenita rostlinného materidlu (kvantitativni zastoupeni jednotlivych ¢asti), v tomto piipadé
podil lista a kvétd, které byly obsazeny ve vzorku, nebo také ptavod a klimatické podminky pii

jeho riistu.

7.2.4 Stanoveni antioxida¢ni aktivity jinanu dvoulalo¢ného

Antioxidacni aktivita byla stanovena u jinanu dvoulalo¢ného ve 3 Cerstvych vzorcich, které

byly podrobeny analyze i po vysuSeni a 2 suSenych vzorcich zakoupenych v trzni siti.

V Tab. 7. jsou uvedeny hodnoty inaktivace odpovidajici AA v mg ekvivalentu kyseliny
askorbové na g vzorku a ptfepocteny na mg ekvivalentu kyseliny askorbové na g susSiny u

jednotlivych vzorki.
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Tab. 7. Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity z Cerstvého i suSeného jinanu

_ AA [mg ekv. _
Inaktivace SuSina | AA [mg ekv.
Vzorek KA/ g vzor- S )
[9%6] [%6] KA/ g susiny]
ku]
Jinan 1 28,08 8,08 0,22 36,74 30,23
Jinan 1.1 15,05 3,99 0,36 - 3,99
Jinan 2 34,3 10,05 0,60 25,48 39,45
Jinan 2.1 21,13 5,87 0,29 - 5,87
Jinan 3s 28,82 8,35 0,43 94,98 8,79
Jinan 4s 19,85 5,52 0,29 94,79 5,82
Jinan 5 39,88 4,74 0,15 25,7 18,46
Jinan 51 36,95 10,94 0,44 - 10,94

Z vysledku stanoveni antioxidaéni aktivity ¢erstvého jinanu je patrné, Ze jeho antioxidac¢ni
aktivita se pohybovala v rozmezi od 4,74-10,05 mg ekv. KA/g vzorku. Vzorky jinanu, po
ptepoctu na susinu, mély antioxida¢ni aktivitu v rozmezi 18,46-30,23 mg ekv. KA/g susiny
vzorku. Zjisténé rozdily hodnot mohly byt zptisobeny péstebnimi a klimatickymi podmin-
kami, ale také vyzralosti listi a puvodem. Listy jinanu by mély byt sbirany po zezloutnuti,
VvV tomto stadiu obsahuji nejvice ucinnych latek.

U suSenych vzorkd jinanu byla antioxida¢ni aktivita v rozmezi 3,99-10,94 mg KA/g susi-

sy v/

ni aktivitu mél jinan pochézejici z Hluboké nad Vltavou.

Antioxida¢ni aktivitu ve vodném a metanolovém vyluhu suSenych listi jinanu stanovovali
Pepeira a kol. [19], kterou vyjadfili v pfepoctu na hodnotu ICs. Pro vodny vyluh to byla
hodnota 1,58 mg/ml a pro metanolovy vyluh 0,74 mg/ml. Tawaha a kol. [55] stanovovali
antioxida¢ni aktivitu u suSenych listd jinanu ve vodném a metanolovém extraktu
S hodnotami 311 umol ekv. trolox/g a 276 umol ekv. trolox/g. Metanolovy extrakt se jevi

jako lepsi rozpoustédlo pro extrakci antioxidaénich slozek jinanu dvoulalo¢ného.
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7.2.5 Stanoveni antioxida¢ni aktivity mési¢ku lékaiského

Pro stanoveni antioxidacni aktivity mésicku byl pouzit 1 Cerstvy vzorek, ktery byl podro-

ben analyze i po vysuSeni a 2 susené vzorky této 1é¢ivé rostliny zakoupené v trzni siti.

V Tab. 8 jsou uvedeny hodnoty inaktivace odpovidajici AA v mg ekvivalentu kyseliny
askorbové na g vzorku a pfepocteny na mg ekvivalentu kyseliny askorbové na g susiny u

jednotlivych vzorkd.

Tab. 8. Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity z Cerstvého i suseného mésicku

Inaktivace | AA [mg ekv. Susina | AA [mg ekv.
Vzorek S :
[9%0] KA/ g vzorku] [%0] | KA/ g susiny]
Mésicek 1 37,31 1,11 0,25 | 17,60 6,29
Mgsicek |1.1 27,23 7,84 0,19 - 7,84
Mgsicek | 2s 20,16 5,60 0,36 | 93,66 5.98
Mésicek | 3s 53,84 16,25 0,70 | 90,66 17,93

Z porovnani vysledkt antioxidacni aktivity u tfech suSenych vzorkli mésicku je patné, ze
vzorek mési¢ku se zakrovem zakoupeny v trzni siti od spole¢nosti Rosa Canina s hodnotou
17,93 mg ekv. KA/g suSiny mél dvakrat vétsi antioxidaéni aktivitu nez vzorek pochazejici
ze Slovenska s hodnotou 7,84 mg ekv. KA/g. Tyto patrné rozdily v antioxida¢ni aktivité
muzou byt zptisobeny rozdilnou geografickou polohou, dobou sbéru nebo také rozdilnymi
spole¢nosti Natura, C0Z je zpusobeno rozdilnou koncentraci antioxidant v analyzovanych
vzorcich. To potvrzuje i hodnota antioxida¢ni aktivity ¢erstvého vzorku mésicku se zakro-
vem, ktera s hodnotou 6,29 mg KA/g susiny byla vyssi nez je tomu u suSeného vzorku bez

zakrovu.

Ercetin a Senol [24] studovali antioxida¢ni aktivitu v susenych kvétech mésicku ve vod-
ném vyluhu. V této praci byla uvedena hodnota AA 12,99 mg ekv. KA/g vzorku. Hodnota
AA ze studie odpovida nami zjisténym hodnotam, které byly v rozmezi 5,60-16,25 mg

ekv. KA/g vzorku.
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Miliauskas, Venskutonis a van Beek [56] stanovali antioxida¢ni aktivitu metodou DPPH
Vv suseném meésicku bez zakrovu za pouziti ethylacetatového, acetatového a metanolového
rozpoustédla. Autofi vyjadrili vysledky v procentech inaktivace - 12,9 % pro metanolovy
extrakt, 2,6 % acetatovy extrakt a 1,6 % pro ethylacetatovy extrakt, tedy metanol se da

povazovat za vhodnéjsi extrakéni ¢inidlo nez zbyvajici rozpoustédla.

7.2.6 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity pelyfiku pravého

Antioxidacni aktivita byla stanovena u pelyitku pravého ve 2 suSenych vzorcich zakoupe-
nych v trzni siti.

V Tab. 9 jsou uvedeny hodnoty inaktivace odpovidajici AA v mg ekvivalentu kyseliny

askorbové na g vzorku a ptepocteny na mg ekvivalentu kyseliny askorbové na g susSiny u

jednotlivych vzorkd.

Tab. 9. Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity ze suseného pelyriku

Inaktivace | AA [mg ekv. Susina | AA [mg ekv.
Vzorek S .
[9%0] KA/ g vzorku] [9%0] KA/ g susiny]
Pelynék | 1s 23,67 13,41 0,71 93,52 14,34
Pelyn¢k | 2s 32,95 19,35 0,53 93,38 20,72

Jak je patrné z Tab. 9, antioxida¢ni aktivita vzorkd pelynkd se mirné 1isi. Rozdil mezi
vzorky ¢ini 6,38 mg ekv. KA/g suSiny. Tento rozdil v antioxida¢ni aktivit¢ mohl byt zpi-

soben i dobou sbéru, fazi uzrani, ale i rozdilnymi podminkami pfi suSeni.

Antioxidacni aktivitu susenych kvéti a listd pelyilku extrahovanych metanolovym roz-
poustédlem stanovovali Riahi a kol. [57] za pouziti metody DPPH a vysledky vyjadfili
Vv piepoctu na hodnotu ICsy. U vzorku z listi to byla hodnota 21,78 mg/ml a u kvétu 11,65

mg/ml, tedy listy obsahuji vyssi podil antioxidantli nez kvéty.
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7.2.7 Stanoveni antioxida¢ni aktivity rakytniku reSetlikového

Pro stanoveni antioxidacni aktivity rakytniku byl pouzit 1 Cerstvy vzorek, ktery byl podro-

ben analyze i po vysuSeni a 1 suSeny vzorek této 1é¢ivé rostliny zakoupeny v trzni siti.

V Tab. 10 jsou uvedeny hodnoty inaktivace odpovidajici AA v mg ekvivalentu kyseliny
askorbové na g vzorku a ptepocteny na mg ekvivalentu kyseliny askorbové na g susSiny u

jednotlivych vzorkd.

Tab. 10. Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity z cerstvého i suSeného rakytniku

Inaktivace| AA [mgekv. Susina | AA [mg ekv.
Vzorek S .
[9%0] KA/ g vzorku] [%] | KA/ gsuSiny]
Rakytnik | 1 37,94 4,46 0,47 18,83 23,69
Rakytnik |1.1| 44,66 13,22 1,01 - 13,22
Rakytnik 2S 19,73 5,40 0,88 93,63 5,76

Antioxidac¢ni aktivita susenych vzorku z plodu rakytniku byla rozdilna. Vyssi hodnota AA
byla stanovena u vzorku rakytniku pochazejici z Hodonina a to s rozdilem 7,46 mg ekv.
KA/g susiny oproti vzorku od spolecnosti Natura. Rozdil mohl byt zptisoben faktory, jako
jsou doba sbéru, podminky suseni, slozeni a koncentrace antioxidantt. U Cerstvého vzorku
rakytniku byla AA s hodnotou 4,46 mg ekv. KA/g nizs§i nez u obou susenych vzorkt, po

prepoctu na susinu m¢l ale Cerstvy vzorek nejvyssi AA ze vSech vzorkd.

Bufic¢ova a Réblova [58], stanovovaly antioxida¢ni aktivitu vodnych a etanolovych vyluhti
rakytniku fesetlakového spektrofotometricky, také metodou DPPH. Bylo zjisténo, Ze AA
vodného vyluhu ze suSeného plodu rakytniku byla 24,6 mg ekv. KA /g suSiny. NaSe zjisté-
né hodnoty vodnych vyluhu byly nizsi (5,76 a 13,22 mg ekv. KA/ g susiny). Tento rozdil
muze byt zpisoben mnoha faktory, jednim z nich je i rozdilna teplota pouZita pro extrakci

antioxidanti ze vzorkd. Antioxidacni aktivita etanolového vyluhu byla 0,9 mg KA/ g susi-
ny.
Upadhyay, Kumar a Gupta [59] ve své praci zjistovali antioxida¢ni aktivitu vodnych a

alkoholovych extraktl z listi rakytniku. Bylo zjisténo, Ze u vodného vyluhu ze susenych
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listti rakytniku byla hodnota antioxidac¢ni aktivity 109,03mg ekv. Troloxu/g susiny, u alko-
holového extraktu pak 143,21mg ekv. Troloxu/g susiny.

7.2.8 Stanoveni antioxidacni aktivity raze Sipkové

Antioxidacni aktivita byla stanovena u rize Sipkové ve 3 Cerstvych vzorcich a, které byly

podrobeny analyze i po vysuseni.

V Tab. 11 jsou uvedeny hodnoty inaktivace odpovidajici AA v mg ekvivalentu kyseliny
askorbové na g vzorku a prepocteny na mg ekvivalentu kyseliny askorbové na g suSiny u

jednotlivych vzorkd.

Tab. 11. Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity 7 cerstvé i susené rize

Vzorek Inaktivace | AA [mg ekv. S SuSina | AA[mg ekv.

[96] KA/ g vzorku] [96] KA/ g susiny]
Ruaze 1 33,47 24,65 1,35 47,49 51,90
Rize 1.1 31,87 74,88 2,05 - 74,88
Ruaze 2 69,47 42,64 1,01 47,69 89,41
Ruze 21| 38,06 90,09 0,98 - 90,09
Rize 3 69,06 20,86 1,55 52,11 40,02
Ruaze 3.1 65,82 79,84 1,43 - 79,84

Antioxidacni aktivita Cerstvych vzorku plodu rize se pohybovala v rozmezi 40,02-89,41
v mg KA/g suSiny. Nejvyssi antioxidacni aktivita byla stanovena u vzorku plodu ruze 2,
vzorkl byly hodnoty antioxidacni aktivity v rozmezi 74,88-90,09 v mg KA/g susSiny. Ze
susenych vzorkd mél nejvyssi antioxida¢ni aktivitu vzorek plodu ruze 2.1 s rozdilem 15,21
mg ekv. KA/g susiny oproti nejnizsi stanovené hodnoté AA u suSenych vzorku. Rozdily u
Cerstvych a susenych vzorkt plodu rize muzou byt zptasobeny faktory, jakymi jsou faze

uzrani, slozeni a koncentrace antioxidantt v plodech riize.
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Butic¢ova s Réblovou [58] uvadéji ve své praci, hodnotu antioxidaéni aktivity u vodného a
etanolového vyluhu sudeného plodu ruze Sipkové. Ve vodném vyluhu byla hodnota AA
62,7 mg ekv. KA/g susiny, v etanolovém vyluhu 6,3 mg ekv. KA/g susiny. Nami stanove-
né hodnoty AA u suSenych vzorki z plodu ruze byly v rozmezi 74,88-90,09 mg ekv. KA/g
susiny, tedy mirné vy3$Si hodnoty z divodu vyssiho mnozstvi antioxida¢nich latek, nez u

vzorki analyzovanych v dané studii.

7.2.9 Stanoveni antioxidacni aktivity saturejky zahradni

Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity saturejky byly pouzity 3 suSené vzorky této 1é¢ivé rost-

liny zakoupené v trzni siti.

V Tab. 12 jsou uvedeny hodnoty inaktivace odpovidajici AA v mg ekvivalentu kyseliny
askorbové na g vzorku a prepocteny na mg ekvivalentu kyseliny askorbové na g suSiny u

jednotlivych vzorkd.

Tab. 12. Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity ze susené saturejky

Inaktivace | AA [mg ekv. SuSina | AA [mg ekv.
Vzorek S :
[9%6] KA/ g vzorku] [9%6] KA/ g susiny]
Saturejka | 1s 59,90 72,81 1,65 | 91,75 79,36
Saturejka | 2s 36,45 42,93 2,05 | 92,70 46,31
Saturejka | 3s 63,73 77,51 1,23 | 93,01 83,34

U vzorku saturejky byly stanoveny hodnoty AA vrozmezi 42,93-77,51 mg ekv. KA/g
vzorku. Nejvyssi antioxidacni aktivita byla stanovena ve vzorku saturejky od spolec¢nosti
Rosa Canina. Nepatrné nizsi antioxidacni aktivitu vykazoval vzorek bio saturejky od spo-
le¢nosti Pollau. Nejnizsi antioxidacni uc¢inek vykazoval vzorek saturejky od spoleCnosti
Natura, ktera byla téméf dvakrat niz$i oproti vzorku s nejvyssi antioxidacni aktivitou. K
faktoram, které mohly zptsobit rozdily ve stanovenych antioxida¢nich aktivitach, se ma-

zou tadit rozdilné klimatické podminky, doba sbéru, faze zralosti, i podminky suseni.
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7.2.10 Stanoveni antioxida¢ni aktivity tifapatky nachové

Antioxidacni aktivita byla stanovena u tfapatky nachové v 1 Cerstvém vzorku, ktery byl

podroben analyze i po vysuseni a 3 suSenych vzorcich zakoupenych v trzni siti.

V Tab. 13 jsou uvedeny hodnoty inaktivace odpovidajici AA v mg ekvivalentu kyseliny
askorbové na g vzorku a prepoéteny na mg ekvivalentu kyseliny askorbove na g susiny u

jednotlivych vzorkd.

Tab. 13. Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity 7 cerstvé i susené trapatky

Inaktivace | AA [mg ekv. Susina | AA [mg ekv.
Vzorek S .
[9%0] KA/ g vzorku] [%] | KA/ gsuSiny]
Trapatka | 1s 56,05 16,84 1,08 92,06 18,29
Trapatka | 2s 60,44 36,71 1,88 93,08 39,44
Trapatka | 3s 51,59 62,41 1,13 93,08 67,05
Trapatka | 4 35,75 10,58 0,56 19,58 54,04
Trapatka |4.1 32,31 44,03 2,00 - 44,03

Antioxidacni aktivita suSenych vzorka trapatky se pohybovala v rozmezi od 16,84 do
32,41 mg KA/g vzorku. U vzorkil piepoctenych na susinu byla AA v rozmezi od 18,29 do
spolec¢nosti Natura, ktery byl 2-3x nizs§i nez u zbyvajicich susenych vzorku. U suSenych
vzorkl z kvétu tfapatky mél vyssi antioxidacni aktivitu vzorek od spolecnosti Rosa Canina
s rozdilem 23,02 mg ekv. KA/g susiny oproti drunému vzorku pochazejiciho z lokality
Zlina. Antioxida¢ni aktivita Cerstvého vzorku kvétu tfapatky byla vy$s$i nez u vzorku
z kotene trapatky. Podle nasich zjisténi je tedy v kvétu trapatky vyssi mnozstvi antioxidac-

nich latek nez v kofenu tiapatky.

Miliauskas, Venskutonis a van Beek [56] stanovali antioxidacni aktivitu metodou DPPH
V suSené sm¢esi z listl, stonka a kvéth tfapatky za pouziti ethylacetatového, acetdtového a
metanolového rozpoustédla. Autofi vyjadiili vysledky v procentech inaktivace - 14,2 %

pro acetatovy extrakt, 6,8 % metanolovy extrakt, 3,5 % pro etylacetatovy extrakt. Ethyla-
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cetatovy extrakt se jevi jako lepsi rozpoustédlo pro extrakei antioxidaénich slozek tfapatky

nachové.

7.2.11 Stanoveni antioxidacni aktivity ZenSenu pravého

Pro stanoveni antioxidacni aktivity zenSenu byly pouzity 2 susené vzorky této 1é¢ivé rostli-

ny zakoupené v trzni siti.

V tabulce 14 jsou uvedeny hodnoty inaktivace odpovidajici AA v mg ekvivalentu kyseliny
askorbové na g vzorku a prepocteny na mg ekvivalentu kyseliny askorbové na g suSiny u

jednotlivych vzorka.

Tab. 14. Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity ze suseného Zensenu

Inaktivace | AA [mg ekv. Susina | AA [mg ekv.
Vzorek S )
[%6] KA/ g vzorku] [%] | KA/ g susiny]
Zensen | 1s| 6,58 1,31 0,17 | 92,13 1,42
Zen3en 2s 511 0,84 0,40 92,57 0,91

Antioxidacni aktivita obou vzorkil zenSenu se vyrazné neli$i. Niz§i antioxidacni aktivita
byla stanovena u vzorku od spole¢nosti Dr. Popov. Rozdil mezi t€émito dvéma vzorky ¢inil

jen 0,51 mg ekv. KA/g susiny.

Katsube, Tabata, Ohta a kol. [44] ve své praci stanovovali antioxida¢ni aktivitu v 70 %
etanolovych extraktech bylin. U ZenSenu pravého byla naméfena hodnota nizsi nez 2 pmol

epigalokatechingalatu/g vzorku.

7.2.12 Porovnani antioxida¢ni aktivity 1é¢ivych rostlin

Z namé&fenych hodnot antioxidacni aktivity u cerstvych i suSenych vzorkl byl sestrojen
graf, ktery ukazuje sestupné potadi AA lécivych rostlin (Obr. 21). Pro sestrojeni grafu byly
pouzity hodnoty antioxidacni aktivity v mg ekv. KA/g vzorku. Modfe jsou oznaceny Cers-

tvé vzorky, cerné jsou vyznaceny susené vzorky 1é¢ivych rostlin.
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Z grafické zéavislosti na Obr. 21 je patrné, ze suSené vzorky vykazovali vyssi antioxidacni
aktivitu nezli vzorky v Cerstvé formé. Nejvyssi antioxidacni aktivita byla zjisténa u suse-

nych vzorkl plodu rize Sipkové a saturejky. Nejnizsi antioxidacni aktivitu vykazovaly

Cerstvé vzorky aloe, suSené vzorky zenSenu a Cerstvy vzorek mésicku.

Ruie 2.1
Ruze 3.1
Saturejka 3s
Ruze 1.1
Saturejka 1s
Trapatka3s
Hloh1s
Trapatka 4.1
Saturejka 2s
Ruie 2
Trapatka2s
Hloh 2s
Rize 1

Ruie 3
Pelynék 2s
Trapatkals
Meésicek 3s
Pelynék 1s
Rakytnik 1.1
Jinan 5.1
Trapatkad
Jinan 2
Jinan 3s
Jinan1
Mesicek 1.1
Aloel.1
Jinan2.1
Mesicek 2s
Jinan4s
Rakytnik 2s
Jinan5
Rakytnik 1
Jinan1.1
Aloe 3.1
Aloe2.1
Zensen 1s
Mesicek 1
Zengen 2s
Aloel
Aloe 2
Aloe 3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
AA[mgekv. KA/g]

Obr. 21. Sestupné porovnani antioxidacni aktivity lécivych rostlin
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7.2.13 Hodnoty ICsy vybranych lé¢ivych rostlin

Hodnota I1Cs, udava koncentraci vzorku, ktera je schopna odbourat 50 % radikalu DPPH.
Cim je hodnota ICsy niZ§i, tim je antioxidaéni aktivita vyssi.

Stanoveni bylo provedeno u tii druhi 1é¢ivych rostlin s nejvyssi antioxidacni aktivitou. U

kazdého druhu lé¢ivé rostliny byly proméfeny 3 riizné vzorky, které byly v suSeném stavu.

Hodnota ICspbyla méfena u rize Sipkové, saturejky zahradni a tfapatky nachové.

Pro zjisténi hodnot ICsy byla méfena absorbance vodnych vyluhti u jednotlivych vzorkt. Z
naméfenych absorbanci byla vypocitana inaktivace podle vzorce uvedené¢ho v kapitole
6.2.2. V Tab. 15-23 jsou uvedeny vypoctené hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentra-
ce vyluht jednotlivych vzorki a tyto hodnoty jsou graficky znazornény na Obr. 22-30 jako

zavislosti inaktivace (%) na koncentraci vyluhu (mg/ml).

7.2.13.1 Hodnoty 1Csq vzorkii riiZe Sipkové
e Ruze Sipkova 1.1

Bylo zvoleno pét koncentraci vyluhu, u kterych byla stanovena hodnota inaktivace v roz-

mezi 0,51-2,53 mg/ml.

Tab. 15. Vypoctené hodnoty inaktivace riize 1.1

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%0]
0,51 20,66
1,27 49,52
1,52 59,11
1,77 66,35
2,53 83,70
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Obr. 22. Zéavislost inaktivace na koncentraci vyluhu rize 1.1

Sestrojena kiivka ma rovnici regrese: y= 33,8643x + 3,7184

kde: y ... inaktivace I [%] — pro ICsoje | =50 %
X ... koncentrace vyluhu rize 1.1 (mg/ml)
Korela¢ni koeficient zavislost inaktivace na koncentraci vyluhu ruze 1.1: R?=0,9837

IC50= 1,37 mg/ml

e Riize Sipkova 2.1.
Bylo zvoleno pét koncentraci vyluhu, u kterych byla stanovena hodnota inaktivace v roz-

mezi 0,50-2,50 mg/ml.

Tab. 16. Vypoctené hodnoty inaktivace rize 2.1

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%0]
0,50 18,43
1,25 44,26
1,50 50,43
1,75 56,70
2,50 74,17
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Obr. 23. Zavislost inaktivace na koncentraci vyluhu riize 2.1

Sestrojena kiivka ma rovnici regrese: y=29,9619x + 3,2127

kde: y ... inaktivace I [%] — pro I1Csoje | =50 %
X ... koncentrace vyluhu rize 2.1 (mg/ml)
Korelagni koeficient zavislosti inaktivace na koncentraci vyluhu riize 2.1: R?= 0,9876

ICs0 = 1,56 mg/ml

e Riize Sipkova 3.1.

Bylo zvoleno pét koncentraci vyluhu, u kterych byla stanovena hodnota inaktivace v roz-
mezi 0,50-2,52 mg/ml.

Tab. 17. Vypoctené hodnoty inaktivace ruize 3.1

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%0]
0,50 10,80
1,26 27,00
151 33,77
1,76 38,62
2,52 55,71
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Obr. 24. Zavislost inaktivace na koncentrace vyluhu rize 3.1

Sestrojena kiivka ma rovnici regrese: y=22,1879x - 0,2550

kde: y ... inaktivace I [%] — pro ICso je | =50 %
X ... koncentrace vyluhu riize 3.1 (mg/ml)
Korela¢ni koeficient zavislosti inaktivace na koncentraci vyluhu rize 3.1: R%= 0,9996

ICs50 = 2,26 mg/ml

V nasi préci byly stanoveny hodnoty I1Cso v rozmezi 1,37-2,26 mg/ml. Nejvyssi hodnota

cvwr
v v

Cv v

Pro Cerstvy vzorek plodu rize Sipkové extrahovany metanolem uvadi Demir a Yildiz [32]
ve své praci hodnotu I1Cso 0,279 mg/ml. Barros a spol. [60] uvadéji, hodnotu ICso 0,429
mg/ml pro metanolovy vyluh suSenych vzorkd ploda rize. V metanolovém extraktu byla
zjisténa vys$$i antioxidacni aktivita, nez u vodnych extrakti. Metanolovy extrakt se jevi

jako lepsi rozpoustédlo nez voda pro extrakci antioxidacnich slozek riaze Sipkové.
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7.2.13.2 Hodnoty I1Csg vzorkit saturejky zahradni
e Saturejka zahradni 1s

Bylo zvoleno Sest koncentraci vyluhu, u kterych byla stanovena hodnota inaktivace v roz-
mezi 0,51-5,10 mg/ml.

Tab. 18. Vypoctené hodnoty inaktivace saturejkyls

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%0]

0,51 8,8

1,02 22,1

1,53 38,67

2,04 53,31

2,55 62,5

5,10 88,12
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Obr. 25. Zavislost inaktivace na koncentraci vyluhu saturejky 1s

Sestrojena kiivka ma rovnici regrese: y=25,8857x - 2,0776

kde: y ... inaktivace I [%] — pro ICso je | =50 %

X ... koncentrace vyluhu saturejky 1 (mg/ml)
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Korelaéni koeficient zavislosti inaktivace na koncentraci vyluhu saturejky 1s: R? = 0,9922

IC50= 2,01 mg/ml

e Saturejka zahradni 2s

Bylo zvoleno pét koncentraci vyluhu, u kterych byla stanovena hodnota inaktivace v roz-

mezi 2,00-5,01 mg/ml.

Tab. 19. Vypoctené hodnoty inaktivace saturejky 2s

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%0]
2,00 30,64
2,51 40,30
3,01 47,57
3,51 56,41
5,01 73,68
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Obr. 26. Zavislost inaktivace na koncentraci vyluhu saturejky 2s

Sestrojend kiivka mé rovnici regrese: y= 14,9803x + 1,4060

kde: y ... inaktivace I [%] — pro ICso je | =50 %

X ... koncentrace vyluhu saturejky 2 (mg/ml)
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Korelaéni koeficient zavislosti inaktivace na koncentraci vyluhu saturejky 2s: R*= 0,9938

ICs50 = 3,24 mg/ml

e Saturejka zahradni 3s

Byly zvoleny ctyfi koncentrace vyluhu, u kterych byla stanovena hodnota inaktivace v

rozmezi 1,01-2,53 mg/ml.

Tab. 20. Vypoctené hodnoty inaktivace saturejky 3s

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%0]
1,01 21,56
1,52 33,01
2,02 44,95
2,53 55,66

/./

/

1,5 2 2,5
c[mg/ml]

Obr. 27. Zavislost inaktivace na koncentraci vyluhu saturejky 3s

Sestrojena kiivka mé rovnici regrese: y= 22,1325x - 0,3214

kde: y ... inaktivace I [%] — pro ICso je | =50 %

X ... koncentrace vyluhu saturejky 3 (mg/ml)
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Korelaéni koeficient zavislosti inaktivace na koncentraci vyluhu saturejky 3s: R? = 0,9996

IC50= 2,27 mg/ml

U vzorku saturejky byly hodnoty ICs v rozmezi 2,01-3,24 mg/ml. Z téchto tii vzorki m¢l
nejvyssi antioxidacni u€inek vzorek bio saturejky od spolecnosti Pollau, coz neni Gpln¢ ve
shodé se zjiSténymi vysledky antioxidacni aktivity vzorka saturejky.

Dorman a Hiltunen [61]ve své studii hodnotili antioxidaéni aktivitu pomoci metody DPPH ve
vodném a butanolovém rozpoustédle u saturejky zahradni. Hodnota ICso pro vodny vyluh této
rostliny byla 2,16+0,04 mg/ml, coZ je hodnota v korelaci snami zjisténou hodnotou ICso,

ktera byla 2,01 mg/ml. V butanolovém extraktu byla zjisténa hodnota ICsq 3,34 mg/ml.

Ve studii Cavar, Maksimovic a kol. [53] byla stanovena hodnota ICsy v suSenych vzorcich

plodu ruze ze dvou lokalit, extrahovanych dimethylsulfoxidem, s hodnotami 5,49 mg/ml a

v v

jako lepsi rozpoustédlo nez dimethylsulfoxid pro extrakci antioxidacnich slozek saturejky.

7.2.13.3 Hodnoty I1Csg vzorki tiapatky nachové

e Trapatka nachova 1s

Bylo zvoleno Sest koncentraci vyluhu, u kterych byla stanovena hodnota inaktivace v roz-
mezi 1,00-10,01 mg/ml.

Tab. 21. Vypoctené hodnoty inaktivace trapatky 1s

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%0]
1,00 4,20
2,50 13,29
3,50 20,00
5,01 29,37
7,51 42,45
10,01 59,65
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Obr. 28. Zavislost inaktivace na koncentraci vyluhu trapatky 1s

Sestrojena kiivka ma rovnici regrese: y= 5,9748x - 1,0688

kde: y ... inaktivace I [%] — pro ICsoje | =50 %
X ... koncentrace vyluhu tfapatky 1 (mg/ml)
Korela¢ni koeficient zavislosti inaktivace na koncentraci vyluhu tfapatky 1s: R?=0,9982

ICs0= 8,55 mg/ml

e Trapatka nachova 2s

Bylo zvoleno pét koncentraci vyluhu, u kterych byla stanovena hodnota inaktivace v roz-
mezi 1,02-5,09 mg/ml.

Tab. 22. Vypoctené hodnoty inaktivace trapatky 2s

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%0]
1,02 12,43
2,54 35,44
3,56 50,71
4,07 55,32
5,09 68,38
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Obr. 29. Zavislost inaktivace na koncentraci vyluhu trapatky 2s

Sestrojena kiivka ma rovnici regrese: y= 13,7262x - 0,1811

kde: y ... inaktivace I [%] — pro ICso je | =50 %
X ... koncentrace vyluhu tfapatky 2 (mg/ml)
Korelagni koeficient zavislosti inaktivace na koncentraci vyluhu tfapatky 2s: R? = 0,9977

IC50= 3,66 mg/ml

e Trapatka nachova 3s

Bylo zvoleno pét koncentraci vyluhu, u kterych byla stanovena hodnota inaktivace v roz-

mezi 0,51-5,07mg/ml.

Tab. 23. Vypoctené hodnoty inaktivace trapatky 3s

Koncentrace [mg/ml] Inaktivace [%0]
0,51 8,68
1,01 18,60
1,52 30,03
2,54 50,04
5,07 86,36
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Obr. 30. Zavislost inaktivace na koncentraci vyluhu trapatky 35S

Sestrojena kiivka ma rovnici regrese: y= 17,2180x + 1,7316

kde: y ... inaktivace I [%] — pro ICso je | =50 %
X ... koncentrace vyluhu tfapatky 3 (mg/ml)
Korelagni koeficient zavislosti inaktivace na koncentraci vyluhu tfapatky 3s: R?= 0,9921

I1C50=2,80 mg/ml

U trojice vzorku tfapatky nachové byly naméteny velké rozdily v hodnotach ICsy. Hodnota
ICs0 U vzorku kofene 1s od spole¢nosti Natura byla dvojnasobné vyssi nez u vzorku 2s od
stanovena u vzorku kvétu tfapatky od spole¢nosti Rosa Canina, coZ je v souladu s hodno-
tami antioxida¢ni aktivity. Rozdily jsou zpiisobeny rozdilnym obsahem celkovych fenolt a
derivatl kyseliny kdvové v riznych ¢astech rostliny. V kvétech je obsazeno vice fenolic-

kych latek nez v kotenech [37].

Pelatti a Benvenuti [62] ve své praci zjistovali ve své praci antioxidacni aktivitu metodou
DPPH u tfapatky v metanolovém extraktu, kterou vyjadiili jako hodnotu ICsp U kofene
tiapatky byla tato hodnota rovna 0,134 mg/ml. NaSim stanovenim ve vodném vyluhu byly

ziskany hodnoty 3,66 a 8,55 mg/ml. Nami zjisténa hodnota je vysSi, takZe vzorek vykazuje
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niz8i antioxidacni ucinek. Ve studii byl ke stanoveni pouzit metanolovy extrakt, ¢imz bylo

dosaZeno lepsi ucinnosti extrakce antioxida¢nich slozek.

Porovnéani hodnot ICsy vybranych 1é¢ivych rostlin

Hodnota 1Csp u vybranych susenych vzorka lé¢ivych rostlin se pohybovala v rozmezi
1,37- 8,55 mg/ml. Nejvyssi hodnota ICs, byla stanovena u vzorku tfapatky 1, z ¢ehoz vy-
plyva, ze tento vzorek mél z testovanych vzorkt nejnizsi antioxida¢ni t¢inek. Naopak nej-
niz8i hodnotu mél vzorek ruze 1.1 a rize 2.1. Z toho vyplyva, Ze nejvyssi antioxidacni uci-

nek mély prave tyto dva vzorky plodu raze Sipkové.

7.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenola s Folin-Ciocalteuovym
¢inidlem

Ke stanoveni celkovych polyfenolt v této praci byla pouzita spektrofotometricka metoda s

Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem. Stejné jako u metody DPPH byl celkovy obsah polyfenoli

stanoven u 11 Cerstvych a 30 suSenych vzorkt 10 1é¢ivych rostlin. Postup stanoveni a vy-

pocet obsahu celkovych polyfenoll je uveden v kapitole 6.3.2. Celkovy obsah polyfenoli

vyjadieny jako mg kyseliny gallové na gram vzorku je uveden v Tab. 28.

7.3.1 Kalibra¢ni kiivka kyseliny gallové pro uceni obsahu celkovych polyfenolii

Pro sestrojeni kalibra¢ni kiivky pro ur¢eni celkovych polyfenolt byla jako standard pouzi-
ta kyselina gallova, ze které byl pfipraven zasobni roztok o koncentraci 1,0 mg/ml. Ze za-
sobniho roztoku byla fedénim ptipravena kalibra¢ni fada 8 roztokd o koncentraci 0,01 az
0,50 mg/ml. Reakéni smés kalibra¢nich roztokt byla ptipravena, jak je uvedeno v kapitole

6.3.2. U ptipravenych reak¢nich smési byla méfena absorbance na spektrofotometru.

Kalibra¢ni ktivka (Obr. 31) byla sestrojena jako zavislost absorbance na koncentraci kalib-
racnich roztokd standardu kyseliny gallové. Jednotlivé body byly prolozeny ptimkou line-

arni regrese. Hodnoty absorbance pro jednotlivé koncentrace GA jsou uvedeny v Tab. 24.
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Tab. 24. Namérené hodnoty absorbance pro jednotlivé

koncentrace gallové kyseliny

0,5

Koncentrace GA [mg/ml] Absorbance
0,01 0,030
0,03 0,100
0,05 0,170
0,10 0,310
0,20 0,535
0,30 0,860
0,40 1,147
0,50 1,405
1,6
1,4
1,2 /
% ' / /
£08
206
0 /
0,2 /
0 0’/'/./
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045
c[mg/ml]

Obr. 31. Kalibracni krivka kyseliny gallové

Sestrojena kalibra¢ni kiivka ma rovnici regrese: y= 2,8028 x + 0,0112

kde: y ... absorbance A

X ... koncentrace kyseliny gallové [mg/ml].

Korelagni koeficient zavislosti koncentrace kyseliny gallové na absorbanci: R? = 0,9988.
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7.3.2 Porovnani obsahu celkovych polyfenolu 1é¢ivych rostlin

Z namétenych hodnot celkového obsahu polyfenolii u cerstvych i susenych vzorkl byl
sestrojen graf, ktery ukazuje sestupné poradi obsahu CP lécivych rostlin (Obr. 22). Pro
sestrojeni grafu byly pouzity hodnoty celkového obsahu polyfenoli v mg ekv. GA/g vzor-
ku. Modfe jsou oznaCeny Cerstvé vzorky, ¢erné jsou vyznaceny suSené vzorky lécivych

rostlin.

Z Tab. 25 je patrné, Ze u Cerstvych vzorkt rostlin se celkovy obsah polyfenoli pohyboval
v rozmezi 0,15-22,76 mg GA/ g vzorku, pfepo¢tenim na suSinu byly hodnoty celkovych
polyfenolt v rozmezi 4,46-52,77 mg GA/g suSiny. Piepoétenim na suSinu mél nejvyssi
obsah CP vzorek trapatky 4 (52,77 mg GA/g suSiny), nasledovaly vzorky plodi rtize $ip-

cvwr

2,3a aloe 1 (4,46; 8,95; 9,72 mg GA/g susiny).

U suSenych vzorka byly zjistény vyssi hodnoty celkového obsahu polyfenoli. Tyto hodno-
ty byly v rozmezi 2,16-63,78 mg GA/g vzorku pfepoctenim na susinu byly ziskany hodno-
ty 2,34-63,78 mg GA/g suSiny. Piepo¢tenim na suSinu mé&l nejvyssi obsah CP rize 1.1 a
2.1 s hodnotami (63,78 a 63,11 mg GA/g susiny), dale pak saturejka 3s (60,99 mg GA/g
feny U vzorkl ZenSenu (2,34 a 2,97 mg GA/g susiny), a jako dalsi v pofadi to byl vzorek
jinanu 1.1 (4,40 mg GA/g susiny).

Ozsoy, Candoken a Akev [54] zjistovali celkovy obsah polyfenolt ve vodném vyluhu
z Cerstvé aloe. Ve studii byla stanovena hodnota 0,241 mg ekv. GA/g, ktera je blizka nasSim

naméfenym hodnotam, které byly v rozmezi 0,15-0,49 mg GA/g.

Celkovy obsah polyfenold v hlohu, stanovovali Tadic a kol. [14] Z jejich vysledkd bylo
zjisténo, Ze celkovy obsah polyfenolti v suSeném plodu v 70 % etanolovém extraktu byl

35,4 mg ekv. GA/g.

Pepeira, Barros a Ferreira [19] stanovovali celkovy obsah polyfenola spektrofotometrickou
metodou s FC ¢inidlem ve vodném vyluhu suSeného jinanu dvoulaloéného. Stanovili hod-
notu 61,58 mg ekv. GA/ g vzorku. Li a kol. [63] zjistili u vodného extraktu ze suSenych
listii jinanu hodnotu CP 2,50mg ekv. GA/g vzorku. Tawaha a kol. [55] stanovovali take
celkovy obsah polyfenolti u susenych vzorka listu jinanu dvoulaloéného extrahovanych
vodou a zjistili mnoZstvi CP 39,0mg GA/g susiny. Z vyse uvedenych literarnich zdrojtse
nami zji$téné hodnoty (4,40-10,66 mg GA/g)bliZi hodnotam ve studii Li a kol.
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U suseného kvétu a listu pelyiiku stanovovali Riahi, Chograni a kol. [57] celkovy obsah
polyfenoltu s FC ¢inidlem v metanolovém extraktu. Vzorek susenych listt pelyiiku obsaho-
val 278mg ekv. GA/g, ve vzorku kvétu byla stanovena hodnota nizsi - 156 mg ekv. GA/g.
NaSe stanovené hodnoty ve vodném vyluhu byly n¢kolikrat niZsi nez hodnota autort studie
v metanolovém vyluhu, a metanolovy extrakt se proto jevi jako lepsi extrakéni rozpousté-
dlo.

Ercisli a Orhan a kol. [64] zkoumali obsah fenolickych latek v riiznych genotypech rakyt-
niku fesetlakového stejnou metodou s Folin Ciocalteuovym ¢inidlem a zjistili obsah 21,31-
55,38 mg ekv. GA/g suSiny. NaSe hodnota byla totozna se spodni hranici z rozpéti uvede-

nym v této literatute (21,40 mg ekv. GA/g suSiny v Cerstvém plodu rakytniku).

Demir a kol. [32] méfili celkovy obsah polyfenolii spektrofotometrickou metodou
v Cerstvém vzorku plodu rize Sipkové extrahované metanolem. Z jejich vysledki bylo zjis-
téno, ze celkovy obsah polyfenolu byl 31,08 mg ekv. GA/g vzorku. Barros a spol. [60]
stanovili hodnotu celkovych polyfenoli 143,17mg GA/g suseného vzorku plodu rize, kte-
ry byl extrahovan metanolem. V pracich [32] a [60] byly stanoveny v metanolovem extrak-
tu vy3si hodnoty celkovych polyfenold, nez v nasi préci, ve které byla pro extrakci pouZita
voda. Ercisli [31] zkoumal mnozstvi celkovych polyfenolt v plodu rize ve vodnych ex-
traktech. Analyza méfeni obsahu CP byla provadéna metodou s pouzitim Folin-
Ciocalteuova ¢inidla. Pro suseny vzorek rtize Sipkové byla stanovena hodnota 96 mg GA/g
susSiny. Porovnanim s na$imi vysledky bylo zjis§téno, Ze nase vzorky suSenych plodi rizi obsa-
hovaly az o tfetinu méné polyfenolt nez ve studii. Nami zjisténé hodnoty byly v rozmezi

58,77-63,78 mg GA/g susiny.

Celkovy obsah polyfenoltl v riiznych extrakcnich rozpoustédlech u saturejky zahradni zjistova-
li Dorman a Hiltunen [61]. Pro hexanovy extrakt byla stanovena hodnota celkovych polyfenoli
37,1 mg ekv. GA/g vzorku, ethylacetatovy extrakt 500 mg ekv. GA/g vzorku, butanolovy ex-
trakt 27,0 mg ekv. GA/g vzorku. Celkovy obsah polyfenoli pro vodny vyluh této rostliny byl
67,2mg ekv. GA/g vzorku. Tato hodnota je jen mirné vysSi v porovnani s nami stanoveny-
mi hodnotami, které byly v rozmezi 36,77-56,73 mg ekv. GA/g vzorku. Porovnani hodnot
CP v riiznych rozpoustédlech bylo zjisténo, Ze ethylacetat se jevi jako lepsi extrakéni roz-

poustédlo pro extrakci polyfenolickych latek z plodu rize Sipkové.

Lin, Sung a Chen [65] stanovovali celkovy obsah polyfenola v suSenych vzorcich kofenu,

lista, kvéta a v stoncich tfapatky nachové v 70 % etanolu. V listech byla stanovena hodno-
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ta CP v rozmezi 2,72-14,53 mg kyseliny chlorogenové/g suSiny a u stonkt 0,47-4,52. U
suseného vzorku kvétu tiapatky byly naméfeny hodnoty CP v rozmezi 24,65-142,14 mg
kyseliny chlorogenové/g susiny, u kofene byly stanoveny hodnoty nékolikanasobné nizsi

v rozmezi 0,71-3,04 mg kyseliny chlorogenové/g susiny.

Mnozstvi celkovych polyfenoli ve vzorku ZenSenu extrahovaného 70 % etanolem zjist'o-
vali Katsube, Tabata, Ohta a kol. [21]. Uvadéji hodnotu CP 6,4 umol epigalokatechin gala-
tu/g vzorku.
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Obr. 32. Sestupné porovnani celkového obsahu polyfenolii lécivych rostlin
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Tab. 25. Vysledky stanoveni celkového obsahu polyfenolii cerstvych i suSenych lécivych

rostlin
Odpovidajici | Obsah polyfenoli Suiina | OPsah polyfenoli

Vzorek koncentrace | [mg ekv. GA/g S %] [mg ekv. GA/g

GA [mg/ml] vzorku] susiny vzorku]
1 0,05 0,49 0,05 | 5,04 9,72
11 0,15 10,14 0,31 - 10,14
Aloe 2 0,01 0,15 0,06 | 3,26 4,46
prava 2.1 0,09 7,65 0,25 - 7,65
3 0,03 0,34 0,14 | 3,80 8,95
3.1 0,11 10,57 0,24 - 10,57
Hloh 1s 0,36 35,57 0,48 | 93,57 38,01
obecny [ 2s 0,29 28,56 0,67 | 92,87 30,76
1 0,41 8,23 0,38 | 26,74 30,76
11 0,04 4,40 0,22 - 4,40
2 0,32 6,36 0,73 | 25,48 24,97
Jinan 2.1 0,06 6,27 0,31 - 6,27
dvoulalo¢ny | 3s 0,10 9,90 0,18 | 94,98 10,42
4s 0,08 7,68 0,27 | 94,79 8,10
5} 0,24 4,82 0,45 | 25,70 18,74
5.1 0,11 10,66 0,19 - 10,66
1 0,31 3,05 0,41 | 17,60 17,33
Mesicek | 1.1 0,11 10,74 030 | - 10,74
lekatsky | 25 0,16 16,33 0,36 | 93,66 17,43
3s 0,18 18,36 0,12 | 90,66 20,26
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Tab. 25- pokracovani. Vysledky stanoveni celkového obsahu polyfenolii cerstvych i suse-

nych rostlin
Odpovidajici | Obsah polyfenoli Sugina | OPbsah polyfenolii
Vzorek koncentrace | [mg ekv. GA/g S [%] [mg ekv. GA/g
GA [mg/ml] vzorku] susiny vzorku]
Pelynck | 1S 0,14 14,24 0,40 | 93,52 15,22
pravy 2s 0,16 15,72 0,22 | 93,38 16,83
1 0,10 4,03 0,88 | 18,83 21,40
Rakytnik
11 0,15 14,81 0,18 - 14,81
resetladkovy
2s 0,07 6,51 0,32 | 93,63 6,95
1 0,39 19,49 0,54 | 47,49 41,05
1.1 0,32 63,78 0,25 - 63,78
Ruze 2 0,23 22,76 0,38 | 47,69 47,73
Sipkova 21 0,32 63,11 030 | - 63,11
3 0,38 18,73 0,80 | 52,11 35,95
3.1 0,30 58,77 0,33 - 58,77
1s 0,38 38,23 0,27 | 91,75 41,67
Saturejka
| 2s 0,37 36,77 0,41 | 92,70 39,66
zahradni
3s 0,29 56,73 0,16 | 93,01 60,99
1s 0,18 17,32 0,25 | 92,06 18,82
2s 0,25 24,52 0,22 | 93,08 26,35
Trapatka
) 3s 0,23 46,63 0,60 | 93,08 50,10
nachovéa
4 0,26 10,33 1,02 | 19,58 52,77
4.1 0,35 41,04 0,73 - 41,04
Jengen | 18 0,02 2,16 0,17 | 92,13 2,34
pravy [ 25 0,03 2,75 0,09 | 92,57 2,97
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ZAVER

Lécivé rostliny obsahuji mnoho G¢innych chemickych latek, jako jsou alkaloidy, glykosi-
dy, hoi¢iny, saponiny, silice, tfisloviny, vitaminy a doprovodné organické latky. Tyto latky
jsou schopné pomoci k 1é¢be chorob, predchazet jim nebo zmirniovat jejich pribéh. Lécive
rostliny jsou vyuzivany v 1ékafstvi, zvérolékarstvi, lidovém 1écitelstvi i ve farmaceutickém

prumyslu.

Cilem prace bylo stanovit a porovnat antioxidacni aktivitu a celkovy obsah polyfenoli v
deseti 1écivych rostlinach, ze sedmi botanickych ¢eledi ve vodnich extraktech z ¢erstvé nebo
suSené formy. Prace je zaméfenana rostliny aloe prava z ¢eledi Liliaceae, hloh obecny a razi
Sipkovou (Rosaceae), jinan dvoulaloény (Ginkgoaceae), mésicek 1ékatsky, pelynék pravy, tia-
patku nachovou z ¢eledi (Asteraceae). Dale na rakytnik feSetlakovy z ¢eledi (Elaegnaceae),

saturejku zahradni (Laminaceae), a ZenSen pravy (Araliaceae).

Ke stanoveni antioxida¢ni aktivity byla pouzita metoda DPPH. Princip metody je zalozen
na antioxida¢ni schopnosti stabilniho volného radikalu DPPH- redukovat radikal za vzniku
DPPH-H (difenylpikrylhydrazinu). Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity byla jako standard
pouzita kyselina askorbova. Nejvyssi antioxidacni aktivita byla zjisténa u suSenych vzorkl
rize rostouci v lokalité Zlina (90,09 mg ekv. KA/g a 79,84 mg ekv. KA/g), suSeného vzor-
ku saturejky od spole¢nosti Rosa Canina (77,51 mg ekv. KA/g), suseného vzorku rtze ros-
touci v lokalité Zlina (74,88 mg ekv. KA/g) a suseného vzorku saturejky od spole¢nosti
aloe (0,11-0,31 mg ekv. KA/g), suseny vzorek Zensenu od spolecnosti Dr. Popov a Cerstvy
vzorek mésicku rostouci v lokalit¢ Trencin. Rozdily zjisténé v antioxidacni aktivit€¢ mohly
byt zptisobeny rtiznymi faktory, jako je odrida, ptidni a klimatické podminky pfi péstovani, a i

heterogenita rostlinneho materialu.

U tiech 1éCivych rostlin (rize Sipkova, saturejka zahradni a tfapatka nachova) s nejvyssi
antioxida¢ni aktivitou byla stanovena také hodnota ICsy coz je hodnota koncentrace vzor-
ku, kter je schopna odbourat 50 % radikalu DPPH. Nejnizsi antioxida¢ni aktivita a tedy
nejvyssi hodnota ICsy byla stanovena u suSenych vzorki kofene tiapatky od spole¢nosti
Natura (8,55 mg/ml) a tfapatky od spole¢nosti Rosa Canina (3,66 mg/ml). Naopak nejnizsi
hodnota byla u vzorku raze 1.1 (1,37 mg/ml) a raZe 2.1 (1,56 mg/ml), z toho vyplyv4, Ze

nejvyssi antioxidacni ucinek mély prave tyto dva susené vzorky plodu raze Sipkové.
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Pro stanoveni obsahu celkovych polyfenoli byla pouzita fotometricka metoda s Folin-
Ciocalteuovym ¢inidlem. Z&kladem metody je oxidace fenoli Folin-Ciocalteuovym ¢ini-
dlem, pii niz se tvoii modry produkt pii vinové délce Amax 745-750 nm. Pro vypocéet CP
byla jako standard pouzita kyselina gallova. Dle spektrofotometrické metody s Foli-
Ciocalteuovym cinidlem byl nejvyssi obsah celkovych polyfenoll zjistén u susenych vzor-
kt riaze (63,78-58,77+£0,33 mg ekv. GA/g), suSen¢ho vzorku saturejky od spolecnosti Rosa
Canina (56,73+0,16 mg ekv. GA/g) a kvétu tiapatky také od spole¢nosti Rosa Canina
(0,15- 0,49 mg ekv. GA/g) a dale u susenych vzorka zensenu (2,16 a 2,76 mg ekv. GA/g),

coz je v korelaci i s vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity.
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