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ABSTRAKT

Teoretické &ast prace zahrnuje definici kofeni v ramci legislativy CR, jeho rozdéleni do ka-
tegorii a popisuje rostlinu Skumpy kozeluzské, ze které se vyrabi kotfeni sumak. V experi-
mentalni ¢asti byly v kotfeni sumaku z riznych zemi pivodu stanoveny celkové polyfenoly
Folin-Ciocalteho metodou a hodnoty antioxidacnich aktivit se zhaSenim radikald ABTS a
DPPH, nésledné¢ byla mezi métenimi provedena korela¢ni analyza. Nejvyssi hodnotu celko-
potom vzorky pochazejici z Ruska a Turecka. U methanolickych vyluhti byla nejvyssi a nej-
niz§i hodnota polyfenold namétena u vzorkti Gruzie a Ruska. Nejvyssi hodnotu antioxidacni
aktivity vykazoval vzorek sumaku z Libanonu. Korela¢ni analyza prokézala silné pozitivni

linearni zavislost mezi obsahem polyfenolti a hodnotami antioxidac¢nich aktivit.

Kli¢ova slova: koteni, polyfenoly, sumak, Rhus coriaria, antioxidacni aktivita, celkovy ob-

sah polyfenola

ABSTRACT

The theoretical part of the bachelor thesis deals with the legislation rule of spices, categori-
sation, and describes the plant Rhus coriaria L. from which sumac spice is produced. Re-
garding the experimental work, the total phenolic content in sumac originating from different
countries was determined by the Folin-Ciocalteu method; consequently, the antioxidant ac-
tivity values with the quenching of the ABTS and DPPH radicals were measured to follow
by correlation analysis. In the case of aqueous extracts, the highest total phenolic value was
measured in sumac originated from Lebanon, while the lowest contents were determined in
samples originating from Russia and Turkey. In terms of methanol extraction, the highest
and lowest values of total polyphenols were measured in samples from Georgia and Russia,
respectively. The sumac samples originated from Lebanon, Georgia, Israel and Italy showed
high values of antioxidant activity measured by quenching of DPPH or ABTS radicals. Cor-
relation analysis showed a significant linear positive relationship between the polyphenol

contents and the values of antioxidant activities.

Keywords: spices, polyphenols, sumac, Rhus coriaria, antioxidant activity, total polyphenol

content
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UvVOD

Kofeni se pysSni nepiebernou paletou chuti barev a viini. Dovolim si tvrdit, Ze je urcité ne-
dilnou soucasti stravy od samého pocatku ,,vyssi formy zivota“ na Zemi. Stejné tak prvni
lidé — sbéraci si nemohli nev§imnout rozdily v chuti plodid a travin, kterymi se zivili. Ne
vSechny byly chutné, ne vSechny byly jedlé... a protoze je opakovani matkou moudrosti, tak
se lidé po tisiciletich pokusti a omyli naucili rozpoznavat dary ptirody nejen podle nutric-
nich hodnot a chuti, ale i podle G¢inku na nae zdravi. Zijeme v dobé&, které t&Zi z bohatych
zkuSenosti naSich predki. Jsme na Spicce pyramidy poznani, a pfesto jsme stejni jako ti pred
nami. Potiebujeme jist a spat. A to, k jakému stolu usedneme, co budeme mit na talifi a do
jaké postele ulehneme, zalezi jen na nas. Dalo by se fict, Ze nam nic nechybi, ale neni to
pravda. Tak jako se zménila kvalita vody a ovzdusi, tak se zménila i kvalita potravin. Mozna
by byl pro nase ptedky obéd z nasi doby plné kyselého desté, jedd, plisni, pesticidii a plasti
smrtelny? My bychom se naopak v jejich dobé museli spokojit s mistni florou a marn¢ by-
chom hledali atraktivni chuté na které jsme zvykli?

Nékteré z bylin povysily na kofeni a natrvalo zaujaly pfedni misto ve v§ech kuchynich svéta.
Pravdou ovSem je, ze nejzadangjsi a nejvzacnéjsi koteni se nenachazi v Evropé. Hlavnimi
zastupci pavodniho evropského kofeni je kmin a majoranka. Kofeni jako hiebicek, vanilka,
kardamom, skofice, pept, $afran a muskatovy ofisek byly i v obdobi starovékého Recka a
Rima vzacnymi a cennymi komoditami. V priibéhu d&jin hralo kofeni kli¢ovou roli v ob-
chodé¢, prizkumu a objevovani novych zemi. V 15. a 16. stoleti vedla touha po koteni k vel-
kym objeviim a rozvoji obchodnich cest, jako byla Hedvabna stezka a Motska cesta. Dnes
je kofeni stale dlleZitou a nezastupitelnou soucasti kuchyni po celém svété a ma nejen kul-
turni ale i 1é¢ivé terapeutické vlastnosti a dostava se na nas stil mnoha zemi.

Tato prace se zabyva studiem kofeni sumak, které je ziskdvano z bobuli rostliny Skumpy
kozeluzskeé, ktera je béZna v zemich Stfedniho vychodu a Stfedomofti. Chut’ sumaku je ky-
seld a mirné citronova. Pouziva se k ochuceni salatl, marinad, mletého masa, kofenénych
omacek, slouzi jako posyp na hummus apod. U nds je téméef nezndmy. Je ale velmi oblibeny
v perske, turecké a libanonské kuchyni. Pro své protizanétlivé a antioxidacni vlastnosti za-
ujima vyznamné misto i v tradicni medicin€. Posledni dobou se zvysil velky z4jem o vyZivu
a celkové o zdravy zivotni styl, s cilem pochopeni chemického slozeni potravin. Proto je
praktickd Cast prace zaméfena na stanoveni polyfenold a hodnot antioxidaéni aktivity
sumaku pochézejiciho z Italie (konkrétné ze Sicilie), Turecka, Ruska, Palestiny, Libanonu,

QGruzie a Izraele.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KORENI

Dle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi €. 398/2016 Sb. o pozadavcich na koteni, jedlou stl,
dehydrované vyrobky, ochucovadla, studené¢ omacky, dresinky a hoicici, 1ze kofenim nazy-
vat Casti rostlin, obzvlast¢ koteny, oddenky, ktiru, listy, nat, kvéty, plody, semena nebo je-
jich ¢€asti; v nezbytné mife technologicky zpracované a uzivané k ovlivnéni chuté a viiné

potravin [1].

Kofeni miizeme fadit mezi pochutiny. Diky své charakteristické viini a chuti méa schopnost
modifikovat a vylepSovat senzoricky profil a charakter jidla. Jeho pfinos mize spocivat i
v jeho rtiznorodém vlivu nejen na nas travici systém. Koteni ma hlubokou historii ve v§ech
kulturach svéta, ve kterych se lisi nejen svym geografickym pivodem, chuti, viini, vzhledem,
ale také podplirnym ucinkem na lidské zdravi. Historie kofeni je spojena s objevovanim,
dobrodruzstvim, dobyvanim. Diive kofeni mélo vysokou obchodni hodnotu (srovnatelnou
se zlatem ¢i drahymi kameny), ale slouzilo i jako 1éCivo, konzervacni latka a slozka parfémt.
Prestoze historie kofeni zacind na dalném vychod€, mnoho nejoblibengj$ich druhti koteni

pochézi ze zapadni polokoule [2].

Mnoho koteni ma hotkou, ostrou nebo sviravou chut’, konktrétné v Cerstvém stavu. Existuji
nekteré druhy, které maji schopnost potlacit nepiijemné pachy. Tento maskovaci ucinek Ize
vyuzit k zamaskovani pro nékoho neptijemného pachu tfeba u ryb a zvéfiny [3]. Kofeni se

muze pouzivat samostatné, nebo se z nich vyrabé&t kotenici ptipravky nebo smési koteni [4].

1.1 Déleni koreni

Koteni miZeme rozdélit na pfislusné jednotlivé druhy kotfeni prezentované v ptiloze €. 1
Vyhlasky 398/2016 Sb. v aktudlnim znéni, potom na smési kofeni a kofenici piipravky
(sypké, pasty, tekuté)[5]. Smési kofeni jsou smési jednotlivych druhi koteni, které jsou spe-
cifikovany ve vyhléasce ¢. 398/2016 Sb., kotenicim ptipravkem je smés jednotlivych koteni
(které je specifikovano ve zminéné vyhlésce) se zeleninou, soli nebo houbami a piipadné
dal$imi slozkami.

Podle pitvodu je domaci (kmin a majoranka), exotické (pept a vanilka), podle technologické
upravy drcené (kmin, koriandr), mleté (pept, paprika, skofice), celé (skofice, pept, bobkovy

list, muskatovy ofisek), drhnuté (majoranka, tymian) a smési (Kari, Garam masala).
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1.1.1 Jednotlivé druhy kofeni

Jako kofteni l1ze vyuzit rzné ¢asti rostlin (Obr. 1). SuSené plody (fenykl, anyz, chilli, kajen-
sky pept, kmin, kmin fimsky cely, kopr, nové koteni, paprika mletd), zral¢ susené plodenstvi
(badyéan cely, jalovec cely), susené listy a ¢asti kvétu (bazalka), plody a semena, oddenek,
suSena poupata (hiebicek), zralé susené plody, tobolky nebo celd vyloupana semena, susena
nat’, suSené listy a vrcholky stonki, sucha smés listli, kvétenstvi, nebo jejich ¢asti, listy (pe-

trzel, majoranka, bobkovy list, tymidn), kira (skofice).

Obrazek 1: Skorice, noveé koreni

Mezi nejcastéji pouzivané kotfeni patii napiiklad pept, kmin, bobkovy list, skofice a nové

koteni (Obr. 1 a 2).

Pepi cely (Piper nigrum) patii do Celedi Piperaceae, ktera zahrnuje vice nez 700 druhi a
patii mezi nejznaméjsi a nejoblibenéjsi koteni na svété diky jeho Stiplavému piperinu. Na-
chézi se v tropickych a subtropickych oblastech. Susenim nedozréalych plodii vznika cerny
pept, dokud nedoséhne vrascité slupky. Historicky byl cerny pept pouzivan k 1€cbé dusnosti,
onemocnéni krku, kasle, nachlazeni, sporadické horecky, uplavice, Zalude¢ni nevolnosti a

dalSich zdravotnich obtizi [6].

Obrazek 2: Pepr cely, bobkovy list, kmin
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Bobkovy list (Laurus nobilis) je z kete vaviinu uslechtilého, ktery patii do celedi Lauraceae.
Listy jsou stiidavé, kopinaté a dvou zpeiené, s hladkymi nebo ostrymi okraji, které maji
délku okolo 30 cm a obsahuje 24 listkii. Je péstovan v evropskych, tropickych, subtropickych
a asijskych zemich. Po tisice let slouzi k obohacovani chuti potravin, extrakci esencialnich
oleju a v tradicni 1écbé. Obsahuje zejména tiisloviny, flavony, flavonoidy, alkaloidy, euge-
nol, linalool, estragol a antokyany [7]. Diky jeho charakteristické viini je vhodné jej pouzivat
napiiklad do polévek, k omackam, do gulase a dusenych pokrmil. Casto byva také diileZitou
slozkou caju, likért, syrt [8].

Kminu (Carum carvi) se vyskytuje asi okolo 192 druhti, ze kterych druh C. carvi je také
znamy jako polednikovy fenykl anebo také persky kmin. Patti do ¢eledi Apiaceae a pochazi
ze zépadni Asie, severni Afriky a Evropy. Kmin je zatfazen mezi jemna kofeni a spadé do
kategorie semennych kofeni, jelikoZ se vyuzivaji syrova semena ve formé prasku, éterického
oleje nebo olejové pryskyfice. Mezi tradi¢ni pouziti kminu v potravinafstvi patii dochuceni
chleba, zeli, syr, masnych vyrobki, brambor, polévek, omacek a tieba i Zzvykacek. Mlety
kmin se ¢asto vyuziva jako sloZzka bylinnych ¢aji. Jednolety kmin roste v niz§ich polohach,
naopak dvoulety, preferuje pro sviij rist vyssi polohy cca do 4000 m nad motem. Diky jeho

konzerva¢nim vlastnostem, ma dobrou udrznost pii skladovani[9].

Skotice cejlonska (Cinnamomum zeylanicum) pochazi ze Sri Lanky a patti do ¢eledi Laura-
ceae. Existuje ale 1 vice nez 250 aromatickych druht rodu Cinnamomun, které rostou i
v Australii a Asii [10]. Skoficovnik je stalezeleny strom, kterému se nejvice dafi v tropickém
klimatu. Na bo¢nich stranach kete rostou vétve, které se sklizeji po tiech letech, kvili ziskani
kvalitni skoficové ktiry. Ta ma ptijemnou sladkou, aromatickou chut’ a vlini. Loupani stonkt
je naro¢né a ¢asto se provadi ru¢né. Mleti kiiry ma dopad na trvanlivost skofice, kvili rychlé
ztraté aromatickych sloucenin. Skofice ma velmi vSestranné vyuziti jak ve sladkych, tak 1
slanych pokrmech a napojich. Je soucasti kazdé kuchyné a pfindsi do pokrmu svou charak-

teristickou chut’ a viini. Olej z kiiry ma antibakterialni a konzervacéni vlastnosti [11].

Nové koreni (Pimenta dioica) je maly a stalezeleny strom, ktery patii do ¢eledi myrtovitych
(Myrtaceae). Bobule nového koteni se sbiraji v nedozralém stavu a nasledné se susi na
slunci, dokud jejich zelena barva neztmavne do ¢ernohnédé [12]. Nové koteni pochdzi ze
Zépadni Indie a Jizni Ameriky. V soucasné dob¢ se péstuje na Jamajce, Kub¢ a ve stfedni
Americe. Nové kofeni se pouziva pii kulindrnim zpracovani masa nebo také do pekatskych

vyrobkl. Je soucasti smési koteni, které se nazyva divoké kofeni a pouZziva se konktrétné na
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zvéfinu a vyvary. Celé nebo mleté kofeni se pouziva k dochuceni dezertli, kecupu, oméacek

[13].

1.2 Smési koreni

Smés kofeni je smés jednotlivych druhti kofeni a kotenici pifipravek je smés jednotlivych
druhii koteni, zeleniny, soli nebo hub a ptipadné dalSich slozek [1]. Jedna se o rizné kom-
binace smichaného koteni a bylin. Smési koteni jsou fascinujici v tom, Ze je moznost obje-
vovat stale nové chuté a viin¢ v gastronomii a spolu je kombinovat. Smési kofeni se lisi
napiiklad podle narodni kuchyné, takze se mize jednat o obchodni nazvy jako indické, ital-
ské, ¢inské anebo tfeba mexické koteni. Kazda smés kotfeni mize byt specificka nejen zemi,
ale 1 oblasti. MiiZe obsahovat nejen stl, ale tieba i cukr. Smés kofeni také mliZze obsahovat
jedno nebo vice kotfeni nebo vytazkl z kofeni a zvyraznuje chut’ plivodni potraviny [3].

Jedny z nejznaméjSich jsou smesi Kari, Garam masaly a Provensalského kofeni.

1.2.1 Kari (Murraya koenigii)

Listy rostliny jsou znamy bud’ jako kari nebo kari listy. Jedn4 se o maly aromaticky strom
nebo ket z ¢eledi Rutaceae. Pochazi z Indie a péstuje se po celé Indii, véetné Sri Lanky,
Himal4ji, Jihovychodni Asie a USA (Florida, Kalifornie). V Indii roste aZ do nadmotské
vySky 1650 m a je péstovano na farmach nebo roste divoce v lesich. Kari je znamé diky
tmavé zelenym listim, které maji silnou charakteristickou chut’ a viini, obsahuji plno antio-
xidanti (vitamin E, lutein a B-karoten), které poskytuji ochranu pied oxida¢nim stresem [14].
Listy jsou pfedevsim pouZzivany ve smésich nazyvané ,,Kari* (Obr. 3). Listy jsou pfidavany
do polévek, omacek anebo také se pouZzivaji jako pfilohy samotné. V kari smési byva kori-
andr, kmin, chilli, pept, zdzvor, Safran, kurkuma, skofice, paprika. Pfisady se mohou lisit
v zavislosti na tom, v jaké oblasti bylo kari michdno. Je zakladem Indické a Jihovychodni
Asijské kuchyné, kdy se pouziva k dochucovani pokrmii a polévek [2]. Listy kari se dobte
kem rajéaty a jogurtem. Cerstvé listy a jejich suseny prasek se pouzivaji do indickych oma-
¢ek a také, aby dodal charakteristickou chut’ zelenin€, masu, rybadm, polévkam, nakladané

zeleniné [2]. Mohou se pouzivat Cerstvé, suSené, praSkové a varené[15].
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Obrazek 3: Kari a Garam masala [16].

1.2.2 Garam masala

Masala obsahuje smés koteni, které zvysuje vnitini télesné teplo. Kombinace kotfeni pochdzi
puvodné ze severni Indie. Kazda smés je jina, obvykla receptura se sklada ze skoftice, kur-
kumy, chilli, hiebi¢ku, z kardamomovych seminek, ¢erného pepte, kminu a muskatového
ofisku anebo kvétu (Obr. 3). Garam masala se nejcastéji pouziva na dochuceni omacek k ma-
sovym pokrmiim, nebo tieba k luSténindm a zelening. Miize se také pouzivat na posypani

pokrmd, tfeba na chleba, syry anebo vajecné pokrmy. Obvykle se pfidava na konci piipravy

pokrmu, aby v pribéhu nezhotkla a zachovala si svoji chut’ a také aroma [17].

1.2.3 Provensalské koreni

Provensalské koteni je smés suseného francouzského a italského koteni. Jeho plivod je vSak
z jizni Francie z mista Provence. Tato smés kvétinové, sladké a kotfenité chuti je vhodna do
jakéhokoliv pokrmu. K ingrediencim této aromatické smési patii tymian, rozmaryn, seminka
fenyklu, oregano, majoranka a nékdy i levandule. K této smési se Casto piidava sladka ba-
zalka a estragon, diky tomu je smés obohacena o dalsi chuté. Provensélské koteni se hodi na
hovézi pokrmy, pecené kufe, do rajcatovych omacek k téstovindm, k salatiim a tieba k pe-

¢ené zelening[18].

1.3 Korenici pripravky a pochutiny

Mezi kotenici pripravky (Obr. 4) a pochutiny mizeme zatadit naptiklad polévkova koteni,
ktera se d€li na tekuta, sypka, pasty a bujony. Mezi zndmé¢ a Casto pouzivané ptipravky do-
stupné v obchodni siti patii vyrobky Kucharek, Maggi, bujony zeleninové, drubezi, hovézi,

Vegeta, Podravka, kecupy, hoicice aj. Kucharek obsahuje jedlou stl, smés susené zeleniny
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(mrkev, brambory, cibuli, petrzelovou nat’, celer, porek, zeli, Cesnek, rajcata), pept cerny
mlety, cukr a sladkou papriku, glutaman sodny a barviva, jako naptiklad riboflavin. Maggi
obsahuje extrakt z libecku, kvasni¢ny extrakt, pro zvyraznéni chuti glutaman sodny a 5’-
ribonukleotid sodny a kvasny vinny ocet. Vegeta je smés suSené zeleniny a kofent, které ma

vyuziti naptiklad na dochuceni pokrmi jako jsou omacky, polévky, také pokrmy z masa a

-
2
2
31
g/

Obrdazek 4: Korenici pripravky

1.4 Senzorické pozadavky na jakost jednotlivych druhii koreni

Kvalita kofeni je charakterizovana pomoci senzorickych znak jako jsou barva, chut a také
vin€. Na co by se urcité m¢l brat zietel je ptivod koteni. Chut’ kofeni by méla mit svoji
charakteristiku druhem rostliny a jeji casti, ze které je ziskano. Mizeme ji popisovat jako
ostrou, aromatickou, bylinkovou, jemnou, pikantni. Kazd4 tato chut’, zavisi na daném druhu
koteni. Ostra (chilli, zdzvor, hoicice, Kajensky pept), jemnou chut’ mé sladka paprika. Viné
je specifickd pro dany druh kofeni, mize byt aromaticka, kofenita a kvétinova. Také je du-
lezitym ukazatelem Cerstvosti. Aromaticka viin€ je typicka pro skofici, hiebicek, kari a va-
nilku. Kofeni by mélo mit svoji typickou barvu. Naptiklad kurkuma je Zlutd az Zlutooranzova
a patfi mezi nejbézné&jsi koteni, které je pouzivano k barveni, naptiklad hoic¢ice. Podobné je
tomu u papriky, kterd ma typickou barvu ¢ervenou az cihlové ¢ervenou [4]. Mezi dalsi obli-
bené koteni, které se pouzivaji k obarveni patii také napiiklad Safran a tamarind[19]. Koteni
ma mit 1 svou specifickou strukturu, naptiklad hrubou, hladkou, jemnou, praskovou atd. Po-

zadavky na senzorické znaky kofeni jsou uvedeny ve Vyhlasce 398/2016 Sb. Napiiklad
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hiebic¢ek cely mé mit tmavé cervenohnédou barvu s zlutohnédou hlavickou, jeho chut ma

byt charakteristicka pro hiebicek, tudiz vyraznd, svézi ale i vyrazné kotenita a palciva [1].

1.5 Pozadavky kladené na koreni souvisejici s jakosti

Primarnim bodem je znat piivod koteni a ze které zemé pochazi. Zkontrolovat na obalu nazev
koteni podle Vyhlasky ¢. 398/2016 Sb., datum minimalni trvanlivosti anebo datum pouzi-
telnosti. Rozhodné by nemél chybét nazev vyrobce nebo distributora, gramaz ¢i objemové
mnozstvi. Na obalu musi taktéz byt podminky uchovavani. Mélo by se skladovat v suchu,
chladu a na temné&j$im misté bez pritomnosti $kiidcti a nezadoucich aromat [20]. Mezi po-
vinné kontroly patii mikrobiologické a chemické analyzy, aby se vyloucila ptfipadna konta-
minace [20], [21], [22]. Kontrola se zaméfuje 1 na senzorické hodnoceni, zda neni poskozen

obal, analyzuje se viiné, ptipadny zépach a vzhled, barva a poté chut’ [23].

1.6 DalSi moZnosti vyuZziti koreni

Mnoho druhti kofeni je proslulych podplrnymi lééebnymi ti¢inky. Naptiklad hiebicek a jeho
eugenol ma dezinfek¢ni a antibakterialni vlastnosti, které napomahaji jako lokalni anesteti-
kum pfi bolesti zubl [24]. Jako analgetika se také vyuzivaji koriandr a mata peprnd. Pro
»zdravotni ucely* se kotfeni pouziva ve formé néalevi, odvart, tinktur, $tav, sirupii, obkladi,
olejii, masti ale také ve formé digestiv, které pomahaji na traveni [25]. Extrakty z kofeni jsou
nedilnou soucasti parfému, pletovych vod, vlasovych oleji apod. [26]. N&které druhy koteni
jsou vyuzivany jako insekticidy, maji charakteristické viin€ ¢i pachy a jsou ¢asto ¢innymi

repelenty. Schopnost odpuzovat hmyz maji mata, eukalyptus, citronela [27].
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2 ROSTLINA SKUMPY

Jedna se o ket z rodu Rhus s n€kolika jedlymi druhy. Zahrnuje vice nez 250 druhti po celém
svété. Skumpa ma stonky, které obsahuji mléénou pryskyiicovou §tavu, kvéty jsou malé,

zelenkavé bilé. Jeji plody maji ¢ervenou az cihlovou barvu [28].

2.1 Skumpa koZeluZska — Rhus coriaria L.

Rhus coriaria L. z ¢eledi ledvinovnikovité (Anacardiaceae) je latinsky nazev pro Skumpu
kozeluzskou, nékdy se ji ptezdiva i Skumpa sicilska (Obr. 5). Jeji plody jsou jedlé a pouzivaji

se k vyrob¢ kotfeni sumak.

Mtuze dobfe rist na suchych a chudych ptidach [29] roste zejména ve Sttedomofi, Sicilii,
v Turecku, Gruzii, Libanonu, Izraeli a v jihozapadni Asii. Kofeni sumak je oblibeno piede-

v§im v zemich jako jsou Libanon, Turecko, Syrie, Izrael, Palestina a Jordansko.

Jedna se o kvetouci strom nebo ket, ktery roste divoce anebo v sadech do vysky az 10 m.
Kvéty Rhus coriaria L. byvaji malé a maji rtizné zbarveni (bilé, cervené, nazelenalé) a jsou
spiralovité uspotadané. Cervené az hnédocervené plody jsou na stranach stladené do chlu-
paté peckovice, vytvatejici v hustych shlucich okolo 100-700 kvéti/plodu, které maji pri-
mér okolo 3,5-4,0 cm a §iiku 2,5 cm. Skumpa se rozmnoZuje semeny, ktera jsou sifena ptaky
a dal$imi zvifaty v jejich trusu. Tento druh Skumpy vytvaii rozsahlé kolonie 1 diky vyhonkim

z oddenk [30].

Rostlina (Obr. 5, 6) je cenénd nejen pro svoje vyuziti v potravinaiském, farmaceutickém,

kosmetickém primyslu, ale také pro barveni nebo konzervaci potravin [31].
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Obrazek 6: Plody skumpy [33].

2.2 Skumpa orobincova — Rhus typhina L.

Rhus typhina L. zndmy jako Skumpa orobincova (Obr. 7), patii mezi rychle rostouci druh,
ktery se prevazné vyskytuje ve sttedozapadni a vychodni ¢asti Severni Ameriky. Tento opa-
davy kef ¢i také strom, je schopny rist za naro¢nych podminek jako je nizka teplota, sucho
a chudé pidni podminky. Rhus typhina L. je cenéna nejen pro své schopnosti odolavat vici
neptiznivym podminkdm v prostfedi, ale také pro své zbarvené listy na podzim. Patii mezi
nejproblematictéjsi invazivni druhy, protoze se rychle pfizpisobuje novému prostredi a tim
se rychleji mnozi a vykazuje odolnost vici pokusim o eliminaci. Rozmnozuje se pirevazné
semeny a oddenky. Nyni se péstuje také v severozapadni Cing, kde se stal invazivnim, rychle
se $ificim kefem a ma negativni dopad na mistni ekosystémy. Rostlina se péstuje v lesich,
ale 1 zahradach. Krom¢ okrasné funkce méa i mnoho dal$ich vyuziti. V severni Americe se
plody vyuZzivaji pfi ptipravé napoje sumakada neboli indickéd limonada. Plody jsou bohaté
na kyselinu linolovou, olejovou, na vitaminy Bi, B2 a Bg, mineralni prvky a také polyfenoly

[34].
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Obrdazek 7: Ker a plody Rhus typhina L. [35]

2.3 Skumpa jedovata — Rhus toxicodendron (Toxicodendron)

Noveé se z ¢eledi Anacardiaceae a rodu Rhus vy€lenila skupina rostlin pod novym rodovym
pojmenovanim Toxicodendron, kde se tadi T. radicans (btec¢tan jedovaty), T. diversilobum
(dub jedovaty) a T. vernix (Skumpa jedovata, jedovaty sumak). V taxonomii se také stale
pouziva jako synonymum pro 7. vernix pojmenovani Rhus toxicodendron. Jedovaty brect’an,
jedovata Skumpa a jedovaty dub maji piivod ve Spojenych statech, severnim Mexiku a Ka-
nadé. Ve spojenych statech se vyskytuji dva druhy jedovatého biectanu a jedovatého dubu
a jeden druhy $kumpy jedovaté. Skumpa jedovatéa roste bud’ jako ket anebo jako dfevnata
lidna a nachazi se zfidka i ve vySce v 5000 m nad mofem, potom klidn€ i v poustim prostiedi.
Jedna se o ,,neklidnou® rostlinu, ktera neni ochotna setrvat na jednom misté€ a je nachylna
k pohybu. Kvéty rostliny jsou drobné, zelenozluté. Rhus toxicondendron vylucuje pryskyfici
zvanou uroshiol (Obr. 8), ktera zptisobuje kozni dermatitidu a mize zpisobit puchyte a za-
vazné kozni problémy. Olej obsahujici uroshiol se nachazi v kotenech a listech. Ve svém
pfirozeném stavu je bezbarvy a slabé zluty, na vzduchu oxiduje a z¢ernd. Olej se uvoliuje
poSkozenim rostliny. Tato kozni reakce je nejCastéjsi alergickou kontaktni dermatitidou
v Severni Americe, kterd postihuje okolo 10-50 milioni Ameri¢ant ro¢né€ [36]. Rhus toxi-
codendron je mozno zakoupit také jako homeopaticky 1é¢ivy pfipravek na lé€bu oparu (Her-
pes labialis) nebo ke snizeni potizi u pasového oparu. Vhodny je i na 1écbu ekzému s tvorbou

puchyikt nebo 1€¢bé planych nestovic.
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Obrazek 8:Puchyre zpiisobené Rhus toxicodendron [36].
Chemicky vzorec Uroshiolu [37].
Homeopaticky lécivy pripravek [38].

2.4 Skumpa fermeZova (lakodarna) — Rhus verniciflua

Rhus verniciflua je skumpa fermezova (Obr. 9), kterd byva oznacovana také jako Skumpa
lakodarna. Je to opadavy strom schopny dorlst do vySky az 20 m. M4 hrubou, Sedobilou
kiiru a listy jsou liché, stiidavé a maji 4-6 part listkii. Rhus verniciflua pochazi z Ciny, od-
kud byl zaveden do Japonska a do dal$ich asijskych zemi jako jsou napiiklad Korea, Viet-
nam, Thajsko, Indie. Idealni teplota pro jeho rtst se pohybuje okolo 13 °C s mirn¢ kyselou
pudou. Je zndmy tim, Ze ma nizké naroky na péstebni pidu a dokaze se ptizplsobovat. V Ja-
ponsku se nachazi lokalita Shimo-yakebe, kde jsou bohaté informace o pouzivani Rhus ver-
niciflua pti vyrobé¢ lakovaného zbozi. Je taktéz znamy jako " ekonomicky strom® nebo také
jako ,,lakovy strom", je oblibeny pro vyrobu surového laku. Tento lakovy material se vyu-
ziva k vyrobé lesklych vyrobkd, které dosahuji vysoké kvality a jsou srovnatelné naptiklad
s ¢inskym hedvabim a keramikou. Lak se nepouZzival pouze k barveni, ale také plnil roli
lepidla a modelaci hmoty a stromy slouZzily nejen ke sbéru laki, ale také ve stavebnictvi. V
dnesni dob¢ po odebrani mizy se stromy kaceji a jejich dievo se pouzivd na kadé anebo

plovaky do rybaiskych siti [37].
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Obrazek 9: Strom Rhus verniciflua [37)].
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3 KORENI SUMAK

Sumak je béZny ndzev pro oznaceni kofeniciho produktu z plodl R. coriaria z ¢eledi Ana-
cardiaceae (Obr. 10). Je to ovocny plod v rliznych odstinech od jasné€ az po tmavé ¢ervenou.

Jedna se o druh ovoce, které se pouziva jako koteni ve formé prasku k dochucovani pokrmd.

Plody skumpy, ze které se vyrabi koteni sumak, obsahuji kyselinu citronovou a jable¢nou,
které dodavaji kotfeni nakyslou chut’ a viini. Toto aromatické kofeni obsahuje vysokou $kéalu
1é¢ivych slozek, pro které je cenéno zejména v kuchynich zemi blizkého vychodu. Tato rost-
lina vdéc¢i svému jménu diky cervené barvé. Sumak pochazi ze slova "summaq", ktery
v arabstin¢ a syrstin¢ znamena tmavé cerveny. Jeho chut’ a viin€ je podobna citronu, az na

to, Ze neni tolik kysely [38], [39].

Ovoce mizeme definovat podle Vyhlasky ¢. 397/2021 sb. jako ovoce celé, Cerstvé, zdravé
ovoce, bez znamek hniloby a plisni, obsahujici vSechny zakladni ¢asti, ve stadiu technolo-

gické zralosti, o¢isténé a zbavené cizich pirimési [40].

Obrazek 10: Sumak rostlina, palice s ovocem, pomlety sumak [29].
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3.1 Vyuziti sumaku

Sumak ma velice dlouhou a Sirokou historii, co se tyka tradicni a kulinarské historie. Jeho
Cerstvé plody se také daji pouzit k priprave Caje, ale spiSe se Castéji susi a nasledné drti. Jeho
préasek se hojné pouziva k posypani pokrmii v kombinaci s cibuli a soli. Velice vhodny je na
pecené maso v celé oblasti Sttedomoii. V Turecku se hojné pouziva na kebab, grilovana
masa, polévky, salaty a také k dochuceni jejich tradi¢niho népoje Ayranu nebo také jako
dekorativni ozdoby na pokrmech. BéZné se ptidava do marinad a ke zlepseni jogurtovych

zalivek diky jeho kyselkavé chuti[41], [42].

Prasek z Rhus coriaria se pouziva jako uCinny prostiedek na Cisténi zubii. Jeho nalev se
pouziva k 1é€bé ocnich infekci. Vytazky sumaku se mohou pouZzivat pii onemocnéni v krku,
sttevnich a Zaludecnich potiZich, pti zanétech kiize, prijmech a ke sniZzeni horeCky. Dokonce
se vyuziva podplrné pti 1é¢be riznych onemocnéni jako jsou mrtvice, uplavice, cukrovka,
nestovice, spalnicky, onemocnéni jater [43], [44], [45]. Z kofeni sumaku se vyrabéji dopliky
stravy ve formé tablet a esencidlnich oleji na podporu trdveni a povzbuzeni chutovych re-
ceptort [32]. Ovocny prasek sumaku se pouziva také ke stimulaci poceni. Studie naznacuji,

ze extrakty z plodi sumaku maji schopnost snizovat hladinu gluko6zy a cholesterolu v krvi.

Obsahuje také né€kolik fytochemikalii, které maji antioxidacni a antidyslipidemickou akti-
vitu. Diky tomu dochézi k poklesu hladin triacylglycerolt vazajicich nasycené mastné kyse-
liny a tim se zlepSuje kardiovaskularni systém. Existuji in vitro studie, ze sumak ma schop-
nost inhibovat a zpomalovat nartist nddorti. Kofeni je znamée diky svym schopnostem plisobit
jako antioxidant, a tak chranit potraviny pted oxidaci. Pfidanim sumaku do riznych potravin
jako jsou araSidy, klobasy a maso se mize prodlouzit jejich trvanlivost a kvalita. Sumak patfi
1 mezi kofeni, které ma antimikrobialni aktivitu a bojuje proti patogennim mikroorganizmiim

[46].

3.2 Chemické slozeni sumaku

Plody skumpy kozeluzské jsou povazovany za funkéni potravinu, jelikoz obsahuji nutricné
a farmakologicky diilezité slozky. Plody Skumpy obsahuji flavonoidy (z nich také anthokya-
nova barviva), tfisloviny (dodéavaji ovoci trpkou chut’), vladkninu, bilkoviny, t€kavé oleje a
organické kyseliny, které poskytuji antioxidacni a antimikrobni aktivitu. Jsou dilezitym
zdrojem Zzivin jako jsou nenasycené mastné kyseliny, vitaminy a mineralni prvky jako ze-
lezo, draslik a vapnik. Mezi organické kyseliny sumaku se fadi jable¢na, citronova a fuma-

rova, které jsou zodpoveédné za kyselou chut. V esencialnim oleji patii mezi hlavni slozky
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B-karyofylen, n-nonal, cembren, p-anisaldehyd, limonen a a-pinen. Skumpa obsahuje fadu

mastnych kyselin jako jsou palmitova, stearova, palmitolejova, linolova a linolenova [47].

3.2.1 Polyfenoly

Polyfenoly jsou antioxidac¢ni latky, které jsou obsazené v rostlindch. Hlavnimi zdroji poly-
fenoll ve stravé jsou ovoce, zelenina, lusténiny, obiloviny a také napoje jako je Caj, kava,
¢ervené vino. Maji rizné vlastnosti a mohou se lisit podle barvy a chuti. OvSem mezi jejich
hlavni vlastnost patii eliminovat volné radikaly a branit tak t€lo pfed nemocemi. Mezi poly-
fenoly se tadi ponejvice flavonoidy (zejména katechiny a antokyanova barviva) a polyfeno-
lické kyseliny [48]. V ¢lanku Bashash et al. (2014) byl méfen obsah celkovych polyfenolt
v methanolickém extraktu u i ve vod€. V methanolu bylo naméteno 2,92 a ve vod¢ 2,45 mg

GAE/g [49].

Mezi hlavni polyfenolické kyseliny sumaku se fadi kyseliny vanilova, syringova a p-benzo-

ov4 [50].

Flavonoidy jsou skupinou aromatickych slouc¢enin obsahujicich kyslik a tvoti heterocyklické
pigmenty v epidermalnich buiikéch rostlin, kde jsou pfitomny jako glykosidy. Jsou podtfi-
dou polyfenoli, které se predev§im nachazi v ovoci, zelening, &aji anebo ve ving. Radi se
mezi nejrozSifenéjsi a nejvyznamnéjsi skupinu pfirodnich slozek, které jsou diileZité nejen
pro zbarveni rostlin, ale také pro jejich fyziologickou aktivitu. Maji schopnost pfispivat ke
zabarveni rostlin a také vykazuji fyziologické Gcinky a nachéazi se v mnoha bylinach, potra-
vinach a také v lé€ivych rostlinach. Flavonoidy maji rizné podskupiny jako jsou flavonoly,
flavony, flavonony, chalkony, aurony, neoflavonoidy aj. K zajimavym schopnostem flavo-
noidu se fadi schopnost absorbovat UV svétlo a poskytovat rostlindm ochranu proti UV-B
zateni. Diky tomu mohou rostliny pfezit v prostiedi s vysokym slunecnim zafenim. Mezi

flavonoidy sumaku patfi rutin, kvercetin, isokvercitrin [50].

3.2.2 Barviva v sumaku

Mezi hlavni slozku barviv Skumpy se tfadi polyfenolické slou¢eniny, které se nazyvaji an-
Skalu odstint, od ¢ervené, modré az po fialovou barvu [18]. Sumak mé podobné vlastnosti
jako barvitské odridy révy vinné co se tykd schopnosti pouzit jej jako barviva. To ma byt
zpusobeno slouceninami z fady hydroxyfenylpyranoantokyanti [42]. Mezi antokyanova bar-

viva v sumaku se fadi kyanidin, peonidin, pelargonidin, crysanthemin a delfinidin [42].
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Ve studii Bashash et al. (2014) byl méfen celkovy obsah anthokyanovych barviv jak u hn¢-
dého, tak ¢erveného prasku sumaku. U hnédého sumaku v ethanolickém extraktu bylo sta-
noveno 294 mg GAE/g suchého materidlu, u ¢erveného 326 mg GAE na g suché¢ho materi-
alu. U hnédého sumaku v metanolickém extraktu bylo naméieno 563 u Cervené¢ho 661mg

GAE na g suchého materialu [49].

Kofteni sumak, podobné jako smés koteni kari, byva kontrolovana z hlediska dobarvovani
zakazanymi barvivy z fady sudanovych ¢erveni. Sudanova barviva se fadi mezi primyslova
barviva, ktera se obvykle pouzivaji k barveni plastl a jinych umélych materialt. I ptes to se
v nékterych potravinach nasla barviva sudanové cervené I az IV, kdy nejcastéji se v potra-
vinach vyskytuje pravé sudan I a IV. Sudan I byva bohuzel ptitomen i v chilli a jeho vyrob-
cich a dobarvoval také kurkumu. Mimo to, v kofeni se mohou vyskytovat i dal$i nebezpecna
barviva, kterd mohou zplisobovat zdravotni problémy jako rhodamin B, oranz I, paracerven

[51].

3.2.3 Aromatické latky

Ve védecké praci, kterd se zabyvala zkouméanim aromatickych latek a sloZzenim esencialnich
olejl v plodech skumpy bylo zjisténo, ze sumak obsahuje Sirokou skéalu aromatickych latek.
Jsou to naptiklad hexanal, heptanal, heptanol, dekanal, a-terpenyl acetat, linalool, limonen,
B-pinen aj. Celkem bylo identifikovano 54 zakladnich latek tvoticich aromaticky komplex

sumaku [52].

3.2.4 Esencialni oleje

Esencialni oleje jsou pfirodni oleje, které jsou ziskané z réiznych &asti rostlin. Casto byvaji
ulozené ve zlazach, olejovych kandlcich a pryskyficovych kanalcich. Mohou se ziskat ex-
trakci rozpoustédly nebo destilaci s vodni parou [53]. V préci, ktera se zabyvala variabilitou
esencialnich olejti a identifikaci hlavnich sloZek ze sumaku z Iranu, bylo celkové stanoveno
57 latek. Mezi hlavni se mohou fadit a-pinen, ktery se fadi mezi monoterpenoidy, kyselina
nonanova, cembren, (E)-karyofylen je popsan jako hlavni slozka esencialniho oleje izolo-
vany z Rhus coriaria L., (2E, 4E)-dekadienal, n-nonanal, B-karyofylen, p-anisaldehyd, li-
monen aj. SloZeni esencidlnich oleju se 1i8i dle lokality pavodu péstovani, odrady apod. [52].
V suSeném sumaku se vyskytuje cca 18,7 % olejl, v Cerstvém plodu potom kolem 7,4 %

[46].
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3.2.5 Vitaminy a mineralni prvky

Z vitaminl se v sumaku vyskytuji thiamin, riboflavin, niacin, pyridoxin, biotin a kyselina
askorbova, z prvkl ponejvice draslik, vapnik, hoicik, zelezo a fosfor [44]. Sumak obsahuje
priblizn¢ 12,0 mg/kg zinku, 132 mg/kg Zeleza, 4,10 mg/kg médi a 0,47 ng/g selenu. Kon-
centrace kyseliny askorbové byly naméfeny od 36,6 do 78,9 ng/g susiny [53].

3.2.6 Mastné kyseliny

Ve studii Kizil a Turk (2010) provad¢li analyzu mastnych kyselin ve vzorcich sumaku. Byly
identifikovany plynovou chromatografii s hmotnostni detekci. Detekovali kyseliny olejovou

(37,7 %), linolovou (34,8 %), palmitovou (27,4 %) a stearovou (17,3 %) [46].

V clanku Batiha et al. (2022) byly naméfeny jiné hodnoty. U kyseliny linolové (27,4 %),
kyseliny palmitové (21,1 %), kyseliny stearové (4,70 %) a u kyseliny olejové bylo naméteno
37,7 % [46].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIL EXPERIMENTALNI PRACE

Cilem experimentalni prace bylo extrahovat komplex polyfenolickych latek ze sumaku do
vody a metanolu. Nasledn¢ byl stanoven celkovy obsah polyfenola (TPC) v extraktech po-
moci Folin-Ciocaulteho ¢inidla a byly stanoveny hodnoty antioxida¢ni aktivity spektrofoto-
metricky se zhaSenim radikalt DPPH a ABTS. Dalsim cilem bylo data zpracovat a provést

korela¢ni analyzu mezi obsahem polyfenolii a hodnotami antioxida¢nich aktivit.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Pouzité pomicky, chemikalie a pristrojové vybaveni

NaOH (Ing. Petr Svec, Penta, Ceské republika)

HCI (Ing. Petr Svec, Penta, Ceska republika)

Methanol (Ing. Petr Svec, Penta, Ceska republika)

NaCO:; (Ing. Petr Svec, Penta, Ceska republika)

ABTS (2,2 -azinobis (3ethyl-2,3dihydrobenzothiazol-6-sulfonova kyselina)
K>S,0s (Ing. Petr Svec, Penta, Ceska republika)

Standard kyseliny gallové (Sigma Aldrich, Némecko)

Standard troloxu (Sigma Aldrich, Némecko)

Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo (Sigma Aldrich, Némecko)

DPPH (2,2-difenyl-1pikrylhydrazyl) (Sigma Aldrich, Némecko)
Redestilovand voda

Lékovky

Hlinikové misky

BéZné laboratorni sklo

Analytické vahy Voyager PRO VP214C (Ohaus corporation Ltd., USA)
Susarna Venticell (BMT, Cesk4 republika)

Ultrazvukova lazen PS 0400 A (Notus-Powersonic s.r.0., SR)
Spektrofotometr SPECORD 210 Plus (Analytik Jena AG, Jena, Némecko)
Spektrofotometr Libra S6 (Biochrom Ltd., Cambridge, Spojené kralovstvi)
Ultrazvukova lazen PS 0400 A (Notus-Powersonic s.r.0., SR)
Odsttedivka EBA 20 (Hettich Zentrifugen GmbH, Némecko)

Pasteurova pipeta

Laboratorni mikropipety
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5.2 Charakteristika vzorku

V ramci experimentalni prace byly pouzity vzorky sumaku ze sedmi riznych zemi ptivodu
(Tabulka 1), mezi néz pattily Italie (konkrétné ze Sicilie), Turecko, Rusko, Palestina, Liba-

non, Gruzie a Izrael.

Vsech sedm vzorkd sumaku bylo zabalenych v odliSnych materidlech baleni s rozdilnou
hmotnosti (Obr. 12). Vzorky sumaku byly baleny do plastovych nadobek nebo sackt, kde
jako kombinovany obalovy material byl plast, papir a Al. Sumak z Itélie, ktery byl dovezen

ze Sicilie, byl zakoupen na trznici, proto byl zabalen jen v papirovém sacku.

Tabulka 1: Vzorky sumaku

Zemg¢ Baleni Zemé Baleni Zemg¢ Baleni
puvodu puvodu puvodu
Italie 1x500 g Rusko 6x20 g za- Gruzie 3x50 g
zakoupeno koupeno zakoupeno
na trzisti v e-shopu v e-shopu
Turecko 3x100 g Libanon 3x50 g za- Izrael 2x250 g
zakoupeno koupeno zakoupeno
v e-shopu v e-shopu v obchodé v
Izraeli
Palestina 2x250 g
zakoupeno
v obchodé v
Palestin¢
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Obrazek 12: Vzorky sumaku

Zemé puvodu vzorku serazené zprava do leva: Rusko, Itdlie, Gruzie, Izrael, Palestina,

Turecko, Libanon
Vzorky byly skladovany v tmavych PP lahvich s uzévéry proti vlhkosti v klimatizované la-
boratofi pii 23 °C po dobu nejméné¢ 14 dnil, nez byly pfipraveny vodné a methanolické ex-

trakty.
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5.3 Stanoveni suSiny

V prvnim kroku se vysusily hlinikové misky a zvazily se na analytickych vahéach s pfesnosti
na 0,1 mg. Do téchto pfipravenych misek byl nasledné navazen vzorek sumaku o hmotnosti
1 g s pfesnosti na 0,1 mg. Vzorky byly suseny v susarné pfti teplot¢ 102+3 °C do konstant-
niho ubytku hmotnosti. Po vychladnuti vzorkll v exsikatoru byly tyto zvdzeny na analytic-

kych vahach s piesnosti na 0,1 mg. Postup byl dle normy CSN ISO 2173 (560292) [56].

Nasledna vlhkost a susina byla vypocitana dle vzorcti 1 a 2:

_ my—mp
V=T 100 (1)
S=100-V (2)

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

[g], mo — hmotnost navazky vzorki [g], V — vlhkost a S — suSina [%].

5.4 Extrakce polyfenola

Od kazdého vzorku sumaku bylo odvaZeno po 0,5 g s pfesnosti na 0,1 mg. Tato navazka,
byla nasledn¢ umisténa do tmavé 1ékovky a zalita bud’ methanolem anebo redestilovanou
vodou v objemu 20 ml (dle toho, zda se jednalo o vodny ¢i methanolovy vyluh). Methanol
byl pouzit jako modelové extrakéni ¢inidlo, kdy koncentrace polyfenolt do néj vyextraho-
vané lépe odrazeji prave ty, které jsou posléze k dispozici pro proces absorpce v travicim
traktu ¢loveka. Nasledna extrakce probihala v ultrazvukové 14zni po dobu 1 hodiny, pficemz
teplota lazné byla udrzovana pod 40 °C. Bylo pozorovano, ze vzorky vykazovaly zakaleni.
Z tohoto diivodu bylo nutné po extrakci vzorky odstiedit pti 22 300xg po dobu 10 minut a
supernatanty byly peclivé slity do Eppendorfek. Extrakty byly uchovavany pii -20 °C a po-

uzity dale pro spektrofotometrické stanoveni [54].

5.5 Postup stanoveni TPC

Vodny nebo methanolicky extrakt sumaku byl pipetovan v objemu od 20 do 700 pl do 5 ml
redestilované vody. Nésledné bylo ptidano 0,5 ml Folin-Ciocaulteho ¢inidla a 1,5 ml 20%
roztoku NayCOjs, kdy vysledny objem do 10 ml byl doplnén redestilovanou vodou. Méteni
absorbance probihalo spektrofotometricky po 30 min stdni vzorku v temnu na spektrofoto-
metru Libra S6 (Biochrom Ltd., Cambridge, Spojené kralovstvi) pfi vinové délce 765 nm
[55]. Pro sestrojeni kalibra¢ni kiivky byly pouZity koncentrace standardu kyseliny gallové

v koncentracich 50, 100, 150, 200 a 250 mg/l, které byly proméieny stejné, jako vzorky
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extraktll. Ze zévislosti absorbance na koncentraci kyseliny gallové byla sestrojena kalibracni
ktivka a byla vygenerovana rovnice linedrni regrese slouzici k vypoctu obsahu TPC v ekvi-

valentech kyseliny gallové (mg GAE/g).

5.6 Postup stanoveni antioxidacni aktivity se zhaSenim radikalu DPPH

Na ptipravu zasobniho roztoku DPPH bylo 0,024 ¢ DPPH smichdno se 100 ml methanolu a
roztok byl dan do ultrazvukové lazné k rozpusténi na dobu 15 minut. Smichanim 10 ml za-
sobniho roztoku DPPH a 45 ml methanolu vznikl roztok pracovni. Do zkumavek bylo pipe-
tovano po 4 ml pracovniho roztoku a k tomu byl pfidan extrakt vzorku v objemech od 5 do
150 pl. Zkumavky byly umistény ve tmé po dobu 1 hodiny. Po skonceni reakce byl zméten
ubytek absorbance oproti pracovnimu roztoku pfi vinové délce A=515 nm. Nasledny ubytek

absorbance byl prepocitan na % inaktivace [56].

Pro sestrojeni kalibra¢ni kiivky byl jako standard pouzit trolox o koncentracich 20, 40, 80,
100, 120 a 160 pg/ml a tyto jeho koncentrace byly stejné jako vzorky proméfeny. Ubytek
absorbance byl pfepocten na procenta inaktivace dle vzorce 3. Kalibra¢ni kiivka byla sestro-
jena jako zavislost inaktivace radikalu na koncentraci troloxu. Po vygenerovani rovnice li-
nearni regrese byla tato vyuZita pro vypocet hodnot antioxidacnich aktivit v ekvivalentech

troloxu (mg TE/g).

Inaktivace [%]= "= 100 (3)

0

Ao — absorbance pracovniho roztoku, A — absorbance vzorku.

5.7 Stanoveni antioxidacni aktivity se zhaSenim radikalu ABTS

ZacateCnim krokem v tomto stanoveni bylo vytvofit radikal kationtu ABTS (2,2-azinobis (3-
ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6sulfonatu)) prostfednictvim reakce ABTS s peroxodisira-
nem[57]. Bylo pfesné odvazeno 0,09 g ABTS do 50ml odmérné banky a nasledné byla baiika
doplnéna redestilovanou vodou po rysku. Nasledné k této smési byl pfidan 1ml K>S;0s o
koncentraci 0,06 mol/l. Odmérna banika s ABTS a peroxodisiranem byla poté ponechana

v klidu a v temnu po dobu 16 hodin, aby mohlo dojit ke generaci radikalu ABTS.

Poté byla napipetovana do 11 odmérné baiiky kyselina octova (11,44 ml) za vzniku roztoku
o koncentraci 0,2 mol/l. Do 500 ml barniky bylo navaZzeno 13,61 g octanu sodného za vzniku
0,2 mol/l roztoku. Pracovni pufr byl pfipraven smichdnim 1 1 0,2 mol/l CH3COOH a poté
465,2 ml 0,2 mol/l CH;COONa. Pufr mél hodnotu pH 4,3.
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Pro ptipravu reakéni smési, bylo smichano 1365 ml octanového pufru s 35 ml ABTS a na-

sledné byla zmétena jeji absorbance Ao pii vinové délce 734 nm.

Poté probihalo méfeni vzorkt, kdy se smichaly 4 ml reak¢ni smési s extrakty o objemu 5 az
100 pl. Takhle pfipravena smés se nechala v temnu reagovat po dobu 30 minut. Poté se
zmé&fil ubytek absorbance na spektrofotometru SPECORD 210 Plus pti vinové délce 734
nm, to byla hodnota A;. Ze ziskanych hodnot absorbanci A a Ao byla dle vzorce 3 vypoctena
hodnota inaktivace (%). Pomoci rovnice linedrni regrese, kterd se ziskala z kalibra¢ni kiivky
(zavislost inaktivace na koncentraci troloxu) byly vypocitany hodnoty antioxidac¢ni aktivity,

které byly vyjadieny v ekvivalentech troloxu (mg TE/g vzorku).

Kalibra¢ni kiivka byla sestrojena jako zavislost inaktivace na koncentraci standardu troloxu
(40, 80, 100, 120 a 160 pg/ml) a z rovnice linearni regrese byla vypoctena hodnota antioxi-

dac¢ni aktivity a vyjadiena v ekvivalentech troloxu (mg TE/g).
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vysledky stanoveni suSiny

Dle Vyhlasky ¢. 398/2016 Sb. (Vyhlaska o pozadavcich na koteni, jedlou stl, dehydratované
vyrobky, ochucovadla, studené omacky, dresinky a hoit¢ici), je stanovena maximalni vlhkost
koteni dle jeho druhu od 8 do 12 % [1].U sumaku tato regulace neni uplatiiovana, nebot’ neni
soucasti této vyhlasky, i kdyz je sumak pouzivan jako kofeni. Jedna se ale o pomleté susené
ovoce. Podle Vyhlasky 397/2021 Sb. je susené ovoce definovéano jako ovoce, které je kon-
zervované suSenim bez pouziti ptirodnich sladidel. SuSina suSen¢ho ovoce ma €init nejméné
70 %, u Svestek je to nejméne 67 %. SuSené ovoce nebalené se ma skladovat pfi relativni
vlhkosti vzduchu nejvyse 70 %. SuSina sumaku byla zmétfena v rozmezi od 73,4 do 93,1 %
(Obr. 13). Nejvyssi hodnotu susiny mél vzorek z Libanonu nasledovan vzorkem z Italie. Co
se tyka nejnizs$i hodnoty suSiny, tu mél vzorek z Turecka. VSechny vzorky sumaku mély

hodnotu suSiny vyssi nez 70 %, kterou udava Vyhlaska 397/2021 Sb. [40].

Je dilezité stanovovat vlhkost u kofeni i suSeného ovoce z divodu bezpecnosti potravin.
Pokud maji vysoky obsah vlhkosti mtize dojit k riistu bakterii, kvasinek a plisni. Kofeni je
nejcastéji kontaminovano plisnémi, které posléze produkuji mykotoxiny jako jsou aflatoxin
a ochratoxin aj. Aflatoxin je nejcastéjSim a nejtoxictéjSim mykotoxinem, ktery produkuji
plisné Aspergillus (A. flavus, A. Parasiticus a A. nomius). Aflatoxiny jsou karcinogennt,
mutagenni, teratogenni. Ochratoxin produkuji plisn€ Penicillium verrucosun a Aspergillus
ochraceus. Ochratoxin je ¢asto spojovan s vaznymi zdravotnimi problémy u lidi jako jsou
poskozeni ledvin a zvySeni nadorti v mo€ovych cest. NejcastéjSim kontaminovanym kote-
nim byva paprika, muskatovy otiSek, koriandr a pepfovy prasek [61]. Pfi vysokych teplotach
skladovani a vyssi vlhkosti, také pii vafeni a grilovani, mize dojit k Maillardovym reakcim.
Jedna se o chemicke reakce, kde dochazi k reakcim mezi redukujicimi cukry a dusikatymi
latkami jako jsou aminokyseliny a bilkoviny. To vede k vytvofeni novych aromatickych
sloucenin a pigmentt, které jednak piispivaji k barvé, chuti, a vlini potravin, ale také mohou

byt karcinogenni [62].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

100

90

80
7
6
5
4
3
2
1
0

Itélie Turecko Rusko Palestina Libanon Gruzie Izrael

Susina (%)
o o o o o o

o

Obrazek 13: Vysledky stanoveni susiny pro vzorky sumaku

6.2 Vysledky stanoveni TPC

Kalibra¢ni kiivka zavislosti absorbance na koncentraci kyseliny gallové, nutna k vypoctu

celkového obsahu TPC, je uvedena na Obr. 14.
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Obrazek 14: Kalibracni kirivka kyseliny gallové
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Obrazek 15: Vysledky stanoveni celkovych TPC sumaku ve vodnych a methanolickych
vyluzich

U vodnych extraktd (Obr. 15) bylo nejvice polyfenolti naméfeno u sumaku pochazejiciho
z Libanonu, a to 48,9 mg GAE/g a nasledné u vzorku z Gruzie (18,7 mg GAE/g). Nejméné
polyfenoll ve vodném extraktu bylo detekovano u vzorkid sumaku pochazejicich z Ruska a

Turecka (konkrétné 1,04 a 1,11 mg GAE/g).

U methanolickych extraktii byly na polyfenoly nejbohatsi vzorky pochazejici z Gruzie a Li-
banonu, kde jejich obsahy ¢inily 35,7 a 33,2 mg GAE/g. Na polyfenoly méné bohaté potom
byly vzorky sumaku pochazejici opét z Turecka a Ruska. Polyfenoly vyextrahované do me-
thanolu nebo 80 % methanolického roztoku by mély vice priblizit jejich vyuzitelnost zazi-
vacim traktem ¢lovéka. Lze je pouzit jako modelové rozpoustédlo pro simulaci traveni. Dalsi
metody jsou potom provést klasické metody traveni simulované v podminkéch in vitro nebo

in vivo [57].

Existuji rzné studie, které uvadéji rozdilné udaje o obsahta fenolli v sumaku. Ve védeckeé
praci Kosar et al. (2007) byla testovdna rtizna rozpoustédla k extrakci sumaku, kterd méla
zaroven za ukol ziskat odlisné frakce extraktii. Zde se obsah TPC pohyboval v Sirokém roz-
mezi od 5 do 547 mg GAE/g, ale ne na gram ovoce, ale na gram extraktu, coZ je nezvyklé.
[63]. Pro lepsi srovnani lze vyuzit dalsi studii, ktera uvadi obsah TPC v rozsahu 2,09 az 2,92
mg GAE/g pfi extrakci do metanolu a 0,81 az 2,45 mg GAE/g pfi extrakci do destilované
vody. Nami naméfené hodnoty koncentraci TPC byly vyssi [49]. Pro porovnani obsahti po-

lyfenolt sumaku lze vyuzit koncentrace TPC namétené v aronii, kdy ardnie vyextrahovana
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do metanolu obsahovala od 6,90 do 25,6 mg GAE/g Cerstvé hmoty. U sumaku byly namé-
feny maximalni hodnoty pro vodny extrakt 48,9 mg GAE/g a pro methanolicky extrakt 35,7
mg GAE/g. Zda se, ze sumak obsahuje jesté vice TPC nez na polyfenoly bohatd ardnie.
Obsah TPC je zavisly na geografickém ptivodu péstovani, na odrid¢, klimatickych podmin-

kach, technologickém zpracovani apod. [64].

6.3 Vysledky stanoveni antioxidac¢ni aktivity se zhaSenim radikalu

DPPH

Kalibra¢ni kiivka pro stanoveni hodnot antioxidacni aktivity sumaku je uvedena na Obr. 16.
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Obrazek 16: Kalibracni kiivka pro trolox a metodu s DPPH
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Obrazek 17: Vysledky stanoveni hodnot antioxidacnich aktivit se zhasenim radikalu DPPH
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Dle grafu na Obr. 17 mizeme vidéet, Ze nejvyssi hodnota antioxidaéni aktivity (AOA), byla
zaznamenana u vodného extraktu vzorku sumaku z Libanonu, a to 244 mg TE/g. Naopak

vwr

rek z Palestiny (5,16 mg TE/g a 4,2 mg TE/g).

Kofeni je znamé diky své vysoké antioxidacni aktivit¢ a schopnosti bojovat proti volnym
radikalim. Studie prokazuji, Ze extrakty ze Skumpy maji vysokou antioxidacni aktivitu,
které jsou nekdy 50 vyssi, nez u vitaminu C a E [43]. Kofeni tedy miize byt vyuzito jako
zmirnujici nebo preventivni prostfedek proti tvorbé volnych radikala a snizovat tak rizika
obsahem lipid mohou béhem vyroby anebo skladovani ztracet kvalitu. To mize vést ke
zméné senzorickych vlastnosti jako je zména chuti, textury, vzhledu a také nutricni hodnoty.
Antioxidanty jsou latky, které pomahaji predchazet témto faktoriim. Pomahaji udrzovat kva-
litu potravin a jejich trvanlivost. Existuji vyzkumy, kdy se aplikoval extrakt Skumpy do ara-

Sidového oleje a tim se zabranilo zluknuti a zvyseni jeho trvanlivosti [66].

Metoda DPPH se fadi mezi nejbéznéjsi pouzivané ptistupy hodnoceni antioxidac¢ni aktivity.
DPPH je vyuzivan jako lapac¢ volnych radikalt nebo donor vodiku. Tato metoda je zaloZena
na predavani atomti H od antioxidantd k DPPH radikalu a je vhodna pro stanoveni antioxi-
dacni aktivity v ovoci a zelenin€ [67], [68]. Jako standard se vyuziva trolox nebo mén¢ Cas-
téj1 kyselina askorbova. Hossein (2019) se ve své védecké praci zabyval chemickou analy-
zou sumaku z franu a naméfil antioxidaéni kapacitu, ktera se pohybovala od 1,55 do 11,1
mg AAE/g suSiny vzorki [69]. Hodnota AOA je zavisld na mnoha faktorech. Na fazi riistu
rostliny, na jeji genetice, jakym zptisobem byla péstovana, kde, jak byla technologicky zpra-

covana, dale na metodé¢, extrakce vzorku a samotné metodé stanoveni AOA [69].
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6.4 Vysledky stanoveni hodnot antioxida¢ni aktivity se zhaSenim radi-
kalu ABTS

Kalibra¢ni kiivka pottebna pro vyhodnoceni naméfenych hodnot antioxidacnich aktivit je

prezentovana na Obr. 18.
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Obrazek 18: Kalibracni kiivka pro trolox a metodu s ABTS
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Obrazek 19: Vysledky stanoveni hodnot AOA se zhasenim radikalu ABTS

Nejvyssi hodnoty AOA naméfenou metodou se zhaSenim radikalu ABTS v methanolickém

extraktu vykazovaly vzorky z Libanonu (392 mg TE/g) a poté z Gruzie (229 mg TE/g) (Obr.
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19). Ve vodném extraktu mél vysokou hodnotu AOA vzorek z Libanonu (70,8 mg TE/g).
Vzorky, které pochazely z Turecka a Ruska, mély nizké hodnoty AOA (pod 3,00 mg TE/g)

jak ve vodném, tak methanolickém extraktu.

Vysledky je velmi obtizné porovnavat, protoze postupy pro stanoveni AOA se ruzni a také
jsou vyuzivany i rizné standardy, nejcastéji kyselina askorbova nebo trolox. Lze ov§em tyto
vysledky porovnat se studiemi, které byly provedeny na pracovisti UACHP, protoze zde je
stejny postup a laboratorni podminky. V susenkach, které¢ byly obohaceny jedlymi kvéty,
matcha ¢ajem a netradi¢nimi moukami byly stanoveny hodnoty AOA méfené se zhaSenim
radikalu ABTS v rozmezi od 1,25 do 13,6 mg TE/g [70], v netradi¢nich vloc¢kéch se hodnoty
AOA pohybovaly v rozmezi 0,42 az 1,24 mg TE/g [71] a u matcha ¢aje to bylo od 187 do
305 mg TE/g [72].

6.5 Korelace mezi AOA a TPC

Vzajemna zavislost naméfenych hodnot antioxidacnich aktivit a celkovych polyfenolt byla
evaluovdna pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu r, ktery méii silu linedrni zavislosti
mezi sledovanymi veli¢inami (Obr. 20 aZ 23). Pearsoniv korela¢ni koeficient se pohybuje
v rozmezi od -1 do +1 (-1 <r <+1), kdy kladné hodnoty » udévaji kladnou linedrni korelaci
a zaporné hodnoty (r) negativni korelaci. Pokud je hodnota korela¢niho koeficientu nula, tak
mezi promé&nnymi hodnotami neexistuje zadny linearni vztah. Cim vice je hodnota piibli-
zena k +1 nebo -1, je korelace mezi sledovanymi veli¢inami silnéj$i. Korelace nam ukazuje,

jak jsou dvé veli¢iny spojeny. Diky tomu mizeme tuto spojitost vyjadrit slovné [73].

e (0-0,19: Velmi slaba korelace

0,20-0,39: Slaba korelace

0,40-0,59: Stredni korelace

0,60-0,79: Silna korelace

0,80-1,00: Velmi silna korelace
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6.5.1 Korelace v methanolu

Hodnota Pearsonova korela¢niho koeficientu » mezi hodnotami AOA méfené se zhasenim
radikalu DPPH a hodnotami TPC je 0,7157. To potvrzuje silnou korelaci mezi t€émito méie-
nymi veli¢inami. Podobné, pii korelaci pro AOA méfenou se zhaSenim radikalu ABTS
v prostfedi methanolu a polyfenoly, byla korelace jesté silngjsi (»=0,8768). Zde byla kore-
lace velmi silna. Lze tedy konstatovat, Ze polyfenoly vyextrahované v prostfedi methanolu

velmi silné ptispivaji k hodnotam AOA sumaku (Obr. 20, 21).
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6.5.2 Korelace ve vodé

Pearsoniiv korelacni koeficient » mezi hodnotami AOA métené se zhasenim radikalu DPPH
a hodnotami TPC je 0,9449, coz potvrzuje velmi silnou korelaci mezi témito dvéma meéie-
nymi veliCinami. Stejné tak pii korelaci pro AOA méfenou se zhaSenim radikalu ABTS
v prostfedi methanolu a polyfenoly, byla korelace jesté¢ siln€jsi nez v methanolickém ex-
traktu (=0,9780). Lze tedy konstatovat, Ze v prostfedi vody polyfenoly velmi silné ptispivaji
k hodnotdm AOA sumaku.
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Obrazek 22: Korelace v prostredi vody pro DPPH a TPC
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ZAVER

V teoretické Casti bakalaiské prace bylo popsano koieni, jeho definice podle stanovené
platné vyhlasky. Bylo rozepsano jeho rozdéleni do jednotlivych kategorii, mezi které byly
zatazeny ruzné druhy koteni jako je cely pepf, skotice cejlonska, bobkovy list, kmin a nové
koteni. Byly definované smési koteni a kofenicich pripravkl a jejich pouziti. V samostatné
teoretické Casti byla definovana rostlina Skumpy kozeluzské, chemické slozeni jejich ploda

a vyuziti v potravinatském primyslu.

Nejvyssi hodnotu susiny mél vzorek sumaku pochazejiciho z Libanonu (93,1 %) a poté z Ita-
lie (91,4 %), nejnizsi hodnota susiny byla stanovena u sumaku z Turecka (73,4 %). Legisla-
tivni pozadavek na obsah vlhkosti neni u sumaku dan.

Nejvyssi obsah celkovych polyfenolii ve vodném extraktu byl naméteno u vzorku z Liba-
nonu (48,9 mg GAE/g) a nasledné u vzorku sumaku z Gruzie (18,7 mg GAE/g). Naopak
nejméng polyfenolii bylo stanoveno u vzorkl z Ruska (1,04 mg GAE/g) a Turecka (1,11 mg
GAE/g). U methanolickych extrakt byly na polyfenoly nejbohatsi vzorky z Gruzie s hod-
notou 35,7 mg GAE/g a Libanonu 33,2 mg GAE/g.

Nejvyssi antioxidacni aktivita se zhasenim radikalit DPPH u vodného extraktu byla namé-
fena u vzorku z Libanonu (244 mg TE/g), u methanolickych extraktti to bylo u vzorku z Gru-
kém extraktu byla u vzorku z Palestiny (5,16 a 4,2 mg TE/g). Poslednim métenim bylo sta-
noveni antioxidacni aktivity se zhasenim radikali ABTS, a to jak ve vodném, tak methano-
lickém extraktu. Zde opét vynikal vzorek z Libanonu a vzorky pochézejici z Turecka a

Ruska mély hodnota AOA nizké.

Korela¢ni analyza prokézala silné pozitivni zavislost mezi hodnotami celkovych polyfenolt
a antioxidac¢nich aktivit. Zda se, Ze polyfenolické latky sumaku signifikantné ptispivaji
k jeho hodnotam AOA. Hodnoty korelacnich koeficientd byly > 0,7157.

Na zavér je mozno shrnout, ze sumak obsahuje vyznamné vysoké koncentrace polyfenolic-

kych latek a mohl by slouzit jako dopliujici zdroj (vzhledem k jeho nizkym davkam ve

formé koteni) polyfenold ve vyZivé ¢loveka.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ABTS (2,2"-azinobis (3etyl-2,3dihydrobenzotiazol-6-sulfonova kyselina)
DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl)
TPC celkovy obsah polyfenol

AOA antioxidac¢ni aktivita
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