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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast diplomové prace je zaméfena na charakteristiku bylin pro kulinarni vyuziti
(kopr, libecek, celer, pazitka, petrzel), dale na antioxidanty jako biologicky aktivnimi latky
a popis metod pro stanoveni antioxida¢ni aktivity, celkovych polyfenold a flavonoidu. Ex-
perimentalni ¢ast se zabyva stanovenim antioxidacni aktivity aromatickych bylin metodou
s DPPH, stanovenim celkovych polyfenoli s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem a stanovenim

celkovych flavonoida.

Kli¢ova slova: aromatické byliny, antioxidacni aktivita, polyfenoly, flavonoidy

ABSTRACT

Theoretical part of the thesis is aimed at the characteristics of herbs for culinary use (dill,
lovage, celeriac, chives, parsley), characterization of antioxidants as biologically active
compounds, and description of methods for the antioxidant activity, total polyphenols and
flavonoids determination. Experimental part deals with the determination of aromatic
plants antioxidant activity by DPPH method, determination of total polyphenols with

Folin-Ciocalteu agent and total flavonoids assessment.

Keywords: aromatic plants, antioxidant activity, polyphenols, flavonoids
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UvVOD

Byliny, aromatické rostliny jsou duleZité nejen pro svoji chut’ a vuni, ale podporuji travici
¢innost a zlepSuji stravitelnost syrové zeleniny. Jde zejména 0 kmin, anyz, semena fenyklu,
vyhonky kopru a maty. Byliny obsahuji silice, které vytvaii jejich aroma. Vzhledem ke své
silné kofenici schopnosti, byliny pomahaji i snizovat mnozstvi soli v pokrmech. Za nej-

chutné&jsi se povazuji byliny v ¢erstvém stavu, kdy je také obsah vitamind Vv nich nejvyssi.

Mnoho bylin a kofeni se odedavna pouziva k ochucovani pokrmu. Tyto aromatické rostli-
ny jsou vynikajicim zdrojem fenolickych sloucenin, které jsou znamé antioxida¢ni aktivi-
tou. Antioxidac¢ni efekt fenolickych sloucenin je umoznén jejich redoxnimi vlastnostmi a je
vysledkem rtiznych mechanizmii. Fenolické slouceniny hraji dulezitou roli pfii stabilizaci

oxidace lipida a inhibuji rizné typy oxidac¢nich enzymu.

Antioxidanty jsou vyznamné biologicky aktivni latky, které prodluzuji udrznost potravin
tim, Ze je chréni pfed znehodnocenim zpisobené oxidaci, jejimz projevem je Zluknuti tukii
a dalSich snadno se oxidujicich slozek potravin. Oxidace lipidi vyvolava dalsi chemické
zmeény Vv potravindch, které negativné ovliviwuji jejich vyzivovou, hygienicko-

toxikologickou a senzorickou hodnotu (viini, chut’, barvu).

Ke stanoveni antioxida¢ni aktivity se v soucasnosti pouziva fada metod. Jsou to metody
DPPH, TAEC, FRAP, ORAC, lipidové peroxidacni metody a metody zaloZené na detekci

oxidacniho poskozeni organismu.

Ke stanoveni obsahu celkovych polyfenolii se pouziva chromatografie, zejména metoda
HPLC, kterd umoziuje analyzu vétSiny znamych latek. Dale se pouZziva spektrofotometric-

ka metoda s Folin-Ciocalteuovym c¢inidlem.

Pro stanoveni celkovych flavonoidi se pouziva spektrofotometricka metoda s hlinitou soli

a dusitanem.
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1 BYLINY PRO KULINARNI VYUZITI

Byliny jsou nejcastéji definovany jako ¢ast rostliny, ktera se pouziva k ochucovani potra-
vy, kviili obsahu aromatickych latek [1].

Rané védomosti o rostlinach byly pfedavany slovné. Tak jak se rozrustala populace i ob-
linach pro jejich bezpe¢nou identifikaci a ddvkovani. Mnoho davnych dél pojednava o by-
linach, rostlinach dilezitych pii obfadech, kouzlech a v medicin€. Babylonské hlinéné ta-
bulky z doby pied 3000 let pf. n. L. ilustruji 1é¢ebné postupy a zachycuji i vyznam bylin.
Béhem dalsiho tisicileti soub&zné kultury v Cing, Asyrii, Egypté a v Indii byly zpracovany
pisemné zaznamy hlavné o 1é¢ivych bylinach. Cinské dilo Kdnon o bylindch je pfipisovano
legendarnimu cisafi Sen-nungovi, ktery zemiel r. 2698 pi. n. l. (pfestoze jeho texty byly
sestaveny mnohem pozd¢ji). Tento cisaf, ,,Bozsky farmar, sam na sob¢ vyzkousel — ve
prospéch vseho c¢inského lidu — které rostliny jsou jedovaté. Jeho ,.kanon* obsahuje 252
popisii rostlin a pozndmky o jejich uc€incich na lidské télo, o mistech sbéru, konzervaci a
uchovévani; tim vlastné stanovili jakousi normu pro budouci lékopisy. Cifané se jiz od
ranych dob snazili vyloucit povéry a kladli diraz vice na praktické znalosti. Rostliny byly
¢asto uzivany jako symboly duchovniho pokroku, jako stromy védéni a jablka ze zahrady
Eden a mnoho kultur mélo pfedstavu o raji jako o zahradé¢ plné krasnych a uZite¢nych rost-

lin, schopnych ovliviiovat vS§echny stranky jejich zivota [2].

S Rimany a pozdgji s kiestanskymi misionafi se na sever od Alp dostalo mnoho odnozi a
semen rostlin stfedozemni vegetace, které obohatily tehdejsi stfedoevropsky sortiment.
Pozd¢ji se sem s vracejicimi se kiizaky dostaly 1 ¢etné blizkovychodni a orientalni druhy a
odridy. V obdobi Karla Velikého shromaZzd'ovali ve svych klaSternich zahradach jako ne-
docenitelny poklad rostliny a znalosti o nich ptedevsim pfislusnici riznych fadi. Ziskané

védomosti byly dale po dlouhy ¢as udrzovany v tradi¢nich venkovskych zahradkach [3].

Prvni pokus zapadni civilizace klasifikovat rostliny byl proveden uz ve 4. stoleti feckym
filozofem Theophrastem, ktery rozdélil rostlinny svét na stromy, kefe a byliny hlavné
podle velikosti: kategorie bylin zahrnovala tu skupinu rostlin, ktera dnes odpovida naplni

botanického terminu bylina [2].

Znalosti o kuchyniskych a 1é¢ivych bylinach jsou téméf stejné staré jako lidstvo samo. P&s-
tovani bylinek je v soucasnosti velmi oblibenou ¢innosti. V Sestndctém stoleti, pied zalo-

zenim mésta Jamestown (USA), zacala vyména bylin mezi Evropou a Amerikou. Béhem
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prvnich sto let osidlovani (zvlast¢ Nové Anglie a Virginie) bylo dovezeno mnoho rostlin,
které byly péstovany a pouzivany v Evropé. Byly to byliny, ovocné stromy, zelenina a ci-
bulnaté a hliznaté rostliny. Kolonisté z Anglie piivezli také semena a kofeny rostlin, které
byly bézné pouzivany v jejich domécnostech. Zaroven zkoumali rostliny, které¢ byly obje-
veny v Novém svété. VEtSinu toho, co zndme o bylinkach, které se v t&€ dobé péstovaly
V Americe, pochazi z riznych dobovych poznamek a studii, uchovanych do dnesni doby.
[4].

Ke zhorseni kvality potravin dochdzi béhem jejich zpracovani a skladovani a mize byt
zpusobena oxida¢nimi reakcemi. Oxidac¢ni reakce v potravinach degraduji lipidy, sacharidy
a bilkoviny. Ke zpomaleni téchto procest se obvykle pouzivaji syntetické antioxidanty.
Tyto latky jsou vSak problematické, protoze jsou nestalé a pti vysokych teplotach se snad-
no rozkladaji. Navic, je stale nejasné, zda jejich chronickd konzumace nemutze vést k zdra-
votnim rizikim. Mnoho bylin a kofeni se obvykle pouzivd k ochucovani pokrmi. Tyto
byliny a kofeni jsou vynikajicim zdrojem fenolickych slouc¢enin, které jsou znamé antioxi-
dacni aktivitou. Antioxidacni efekt fenolickych sloucenin je umoznén jejich redoxnimi
vlastnostmi a je vysledkem riznych mechanizmi. Fenolické slouceniny hraji také dulezi-

tou roli pfi stabilizaci oxidace lipidii a inhibuji riizné typy oxida¢nich enzymu. [5,6].

Silice, nebo téZ éterické oleje, jsou intenzivné vonici tékavé olejovité latky, které jsou ob-
sazené v raznych castech rostlin. Silice jsou pestrou smési sloucenin, ve kterych prevladaji
terpenické uhlovodiky. Maji terapeutické vlastnosti a jsou hojné uzivany v kosmetice, par-
fumerii, ochucovadlech a v aromaterapii — systému 1é¢eni téla masazemi, inhalacemi ¢i
koupelemi ve smésich silic. A¢koli se jim tika oleje, jsou to spiSe vody, tekutiny, které se
dobie odpatuji. Silice se nachazeji v malych zlazkach nebo kandlcich v jedné ¢i vice ¢as-
tech aromatickych rostlin: v listech (bazalka), kvétech (rize), plodech (citron, koriandr),
drevé (santalové dievo), pryskyfici (kadidlovnik), klife (skofice) a kofenech a oddencich
(petrzel a puskvorec). Teplo zplisobuje, ze se silice odpatuji a kolem rostliny tak vytvareji
ochranné ovzdusi. Toto ochranné ovzdusi chrani rostlinu pied bakteriemi, plisnémi a $kod-

livym hmyzem [2].

Extrakce silic je vysoce slozity a ndkladny proces. VétSina se jich ziskava vodni parou ne-
bo adsorpci vhodnych latek do vazeliny. Obé metody jsou ¢asove narocné, vyzaduji inten-
zivni praci a odborné uziti slozitych zafizeni a SpiCkovych materiali. K ziskdni malych
mnozstvi oleje destilaci je potieba obrovského mnozstvi suroviny (asi ze 115 kg rizovych

listk® se ziska ptiblizn€ 25 ml silice) [2].
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1.1 Konzervace bylin

Byliny je nejlépe pouzivat Cerstvé. VEtSina bylin vadne brzy po ufiznuti. Jednim, ze zplso-
bu konzervace bylin je suSeni. Mnoho bylin si suSenim zachova svou chut’. Jakmile je od-
délen list ¢i kvét od rostliny, zacind dochazet k metabolickym zménam. Jednotlivé bunky
zacinaji odumirat, protoze doslo k preruseni jejich zdsobovani vodou a zivinami. Enzymy,
které diive pomahaly vytvaret aktivni slozky, nyni zac¢inaji tyto latky Stépit. Timto rozkla-
dem dochazi ke snizovani 16¢ivé hodnoty byliny. Cim diive a rychleji dojde k sugeni, tim
lepsi kvalitu a barvu bude susend bylina mit. Rychlost suseni je vSak omezend, protoze
vlhkost musi byt z rostliny odstranovana postupné. SusSeni listd v troubé neni vhodné, pro-
toze voda je odpafovana pfili§ rychle a dochazi k vyprchani silic. Mikrovinné trouby sice
proces suSeni urychli, aniz poskodi chut’ bylin, miize vSak dojit k poSkozeni 1é¢ebnych
vlastnosti bylin. K uchovavani suSenych bylin jsou nejvhodnéjsi sklenice nebo uzaviratelné
krabice. UsuSené byliny je tfeba chranit pied svétlem, proto se pouzivaji sklenice barevné

[2,7].

Dalsim zpusobem konzervace bylin je jejich zmrazeni. Zmrazenim se zachova barva a
chut,, stejné jako vétsina nutri¢nich hodnot Cerstvych mladych listd. Dnes je zmrazeni nej-
obliben¢j$im zplisobem uchovavani kuchyniskych bylin, protoze tento zpisob konzervace
je rychly a pohodlny. Zmrazeni je vhodny zpusob k uchovani bylin, jako jsou fenykl, toten,

kerblik, petrzel, bazalka, kozalec, ¢echfice a pazitka [2].

Dalsim zptisobem konzervace bylin, je jejich nakladani do octd nebo do oleji. Takto kon-
zervované byliny si uchovavaji svoji chut. Tato metoda je vhodna pro kuchyniské byliny
s vyraznou chuti (napf. majoranka, bazalka, estragon, rozmaryna, saturejka, tymian) a vy-
sledna tekutina vytvari zajimavy dodatek salatovych zalivek, sterilizaénich nalevii a mari-

nad [4].

V nasledujicim piehledu je uveden popis 6 vybranych aromatickych rostlin pro kulinarni
vyuziti, které byly hodnoceny v praktické ¢asti diplomové prace. Jsou to nasledujici aro-
matické rostliny: kopr vonny, libecek lékarsky, nat’ celeru bulvového, pazitka prava, petr-

zel kadefava a nat’ petrzele kofenové.
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1.2 Kopr vonny

Anethum graveolens L. neboli kopr vonny (Obr. 1) je rostlina, ktera je nezaménitelna diky

svému vzhledu a aromatu. Patii do ¢eledi mitikovitych (Apiaceae).

Kopr je vzpfimena, jednoleta bylina, kterd je 20 — 40 cm vysoka a 10 — 20 cm Sirokd, ma
syté zluté kvéty. Kopr se péstuje predevsim jako rostlina kofeninova na zeleninovych za-
hradkach. Velmi Casto u nds zplafiuje na rumistich, ale nezdoméacniuje. V Jizni Americe je

upornym polnim plevelem. Nazky mohou byt Sifeny vétrem i vodou [3,8,9,10].

RTRNON,
AALLLALRMNWY

3
ALAA “.U—L\'\'L

Obr. 1. Kopr vonny [11,12]

Kopr se vyséva od dubna pifimo na zdhon, nejlépe opakovang, kazdé 2 — 3 tydny, aby bylo
k dispozici dostatek Cerstvych bylin. Kopr je totiz nejaromatic¢téjsi za kvétu. Pokud je tieba
prednostné sklizet listy, vyséva se kopr husté do fadek. Pokud se nechéavaji dozrat semena,
musi se kopr vysévat na vzdalenost asi 20 cm, nebot’ rostliny, vzhledem ke svym dlouhym
ktlovym kotfenlim, se obtizné piesazuji. Kopr Ize vysévat spolecné se zeleninou, obzvlasté
s mrkvi nebo okurkami se snasi velmi dobfe. Plidu je nutné udrzovat stale kyprou, aby ne-

doslo k jejimu zamokieni [3].

Kopr potiebuje vysluni a teplo a vzhledem ke své jemné stavbé by mél byt chranén pied
vétrem. Na takovém misté nejlépe rozvine své piijemné aroma. Listy je mozné stiihat po
celé 1éto a pouzivat Cerstvé. Po slune¢ném dni maji nejlepsi aroma. Daji se také suSit nebo
zmrazovat, ztraceji vSak pfitom castecné svou vini. Semena kopru jsou skliziiové zrala,
pokud se zbarvi do hnéda. Celé okoliky se odstiihuji i se stonky a susi se zavésené ,,vzhiiru

nohama“. Sucha semena (dvounazky) vypadaji sama na rozprostieny Satek [3,8].
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Ve 100 g jedlého podilu kopru se nachazi asi 88,2 g vody. Susinu kopru tvofi ptiblizn€ 2,6
g bilkovin, 0,3 g lipida a 7,1 g sacharidi. Kopr je dobrym zdrojem vitaminu C, provitami-
nu A a také mineralnich latek. Obsah vitaminu C ve 100 g kopru je 70 mg [13].

Stati Egyptané povazovali kopr za hojivou drogu a Rekové védéli, Ze ,.kopr utisi Skytav-
ku®“. Béhem stfedovéku to byla jedna z bylin svatojanské noci, kterd byla cenéna jako
ochrana pied ocarovanim. Kouzelnici pouzivali kopr pii svych ¢arech, zatimco obycejni
smrtelnici jej ptfidavali do vina, aby zvysili vaSen. Prvni usedlici v Severni Americe uzivali
kopr pod ndzvem ,,seminko pro shromazdéni®, jelikoz kopr byl podavan détem k zvykani

béhem dlouhych cirkevnich obfada [2].

Kopr stimuluje zazivani, pomaha pti plynatosti, pti bolestech bficha u kojencti, ptisobi mo-
c¢opudné a stimuluje tvorbu mléka u kojicich zen. Kwvili této pfijemné vini se nékdy kopr
rozvésoval po domech nebo sypal na podlahy. Cerstvy list je baje¢ny na dochucovani po-

krmt z ryb nebo vajec a také do omacek nebo salatt [14].

1.3 Libetek lékarsky

Libecek 1ékaisky (Levisticum officinale) (Obr. 2) je vSeobecné znamé a oblibené koteni.

Libecek patii do ¢eledi mitikovitych (Apiaceae).

Casto se mu také fika pfirodni Maggi, kviili obsahu mnoha silic, ze kterych se vyrabi pro-
slulé polévkové kotfeni. Je to také bylina, kterda ma 1écivé ucinky a je vyuzivana i
vV kosmetice. Pochazi z izemi davné Persie, ale o jeho uziteCnych vlastnostech védéli uz
staif Rekové a Rimané. Ceské pojmenovani vzniklo ziejmé znémeckého nazvu
Liebstockel zkomolenim latinského nazvu nebo z nékterych stiedoveékych nazvi, kdy v
nafizeni francouzského krale Karla Velikého Capitulare de villis z 8. — 9. stoleti bylo do-

porucovano k péstovani libesticum [15,16].

Libecek 1€katsky je vytrvala bylina, kterd mize byt az 2 m vysoka, se silnym, bohaté roz-
vétvenym kotenovym systémem. Vytvaii hranatou dutou lodyhu, v horni ¢asti vétvenou.
Zpetené listy jsou znacné velké. V 1ét¢ libecku korunuji silné, Zlutozelené okoliky kvéth.
Roste jak na slunci, tak v polostinu, ale vSude potiebuje dostatek mista. Libe¢ek muze pii
dobré péci vydrZet na stanovisti aZ nékolik let. Vysev zralych naZek je nutné provadét kon-

cem léta. Pro soukromou potiebu staci jedna az dvé rostliny. Vice rostlin se da péstovat
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jako dekorace zahrady. Sazenice se zalévaji na podzim i na jate. Je dilezité, aby mladé

rostliny nepfeschly [3,4].

Libecek obsahuje rozpustnou i1 nerozpustnou vldkninu, mineralni latky, vitaminy, zejména

vitamin C [4,17].

Plody libecku maji stejnou chut’ jako listy, jen jsou o néco sladsi. Pouzivaji se pii ptipravé
likéri a slouzi jako zakladni surovina ve vonavkaiském primyslu. Listy se pouZzivaji
k ochuceni polévek a omacek. Listy libecku si zachovavaji své aroma i vafenim. Zrala se-
minka se sklizi tésné pfed samovolnym opadanim. Kvétna hlavice se ufizne a zavési na
suché vzdusné misto do doby, nez semena opadaji. Rozdrcena ususena seminka se pridava-

ji do chlebového tésta a do ryze [4,17].

Obr. 2. Libecek lékai'sky [18,19]

Libecek pisobi moCopudné, podporuje traveni a piisobi proti nadymani. Pomaha pfi na-
dymani a pfi paleni zdhy. Byva vyuZzivan pii nemocech mocovych cest a je také doporuco-
van na vykaSlavani pfi onemocnéni hornich cest dychacich. Obcas byl zZvykan, podobné
jako nat’ petrzelky proto, aby zamaskoval pach ¢esneku. M¢ly by se mu vyhybat t€hotné a
kojici zeny, stejné tak neni vhodny pro ty Zeny, které maji problém s piili§ silnou menstru-
aci, protoze ji muze jesté zesilit — drobné pfidani do polévky neuskodi, jde spise o pravi-
delné uzivani vétSich mnozstvi byliny. Zevné se uziva nélev z libecku na omyvani ran.
Libecek se také ptidava do posilujicich koupeli. Poutnici pouzivaly libecek jako dezin-

fek¢ni prostiedek a dezodorant pro mokvajici rany [3,4,15,16,20].
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1.4 Celer bulvovy

Celer bulvovy (Apium graveolens) (Obr. 3) patii do ¢eledi mitikovitych (Apiaceae).

V nasich zemich se péstuje zhruba od 19. stoleti, kdy se k nam dostal z jizni Evropy. Znali
ho uz obyvatelé starého Egypta, ktetfi pouzivali jeho listy pifi pohiebnich obfadech. Divoky,
plany celer byl pouzivan ke korunovaci vitézi feckych Nemeanskych her, které byly pota-
dany na pocest boha Dia. Syn krale Nemeana byl zabit hadem, ktery byl skryt v divokém
celeru, a proto bylo celerovych listil pouZito i na jeho pohiebni vénec. Rekové rovnéZ tuto
bylinu uZivali k 1é¢eni a Rimané uznavali jeji kulinafské vlastnosti. Lodyhy a fapiky se
pasirovaly spolu s pepiem, libe¢kem, oreganem, cibuli a vinem. Listy celeru se pouzivaly
s datlemi a piniovymi ofechy (semena borovice pinie) jako nddivka do selat. Mnohem poz-
déji, v 19. stoleti, zacal péstovat Ameri¢an Shakers divoky celer jako univerzalni 1€k i jako

zdroj jednotlivych 1éCivych latek [2,18].

Celer je dvouleta rostlina, ktera je vysoka 30 - 90 cm. Celer vyzaduje Zivnou vlhkou pudu
a slunné stanovisté chranéné pred silnym vétrem. Semena se vysévaji bud’ brzy na jatre pod
sklo, nebo koncem jara pfimo do volné piidy. Semena je tfeba vysévat mélce. Celer neni

vhodny pro péstovani v mistnosti [9].

Obr. 3. Celer bulvovy [9,18]

List celeru je bohaty na B-karoten, mineralni latky a vitamin C. 100 g jedlého podilu celeru

obsahuje pfiblizné¢ 100 mg vitaminu C [16].

Listy celeru se sbiraji podle potieby, semena po dozrani. Listy je mozné susit, zmrazit nebo
nalozit do octa. Semena se mohou také susit. Celerové listy maji vyrazné aroma, kofeni se

Jimi v balkanské, americké, italské, francouzské i anglické kuchyni. Celerova nat’ i semeno
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(susené a mleté) byvaji soucasti koteninovych smési pro grilovani, do polévek a omacek.
Casto je pouzivana suSena mletd nat’ se soli k dosolovani a aromatizaci pokrmi. Cerstva
nat’ se pouziva k ochucovani polévek, omacek, dusenych mas se zeleninou, mletych mas,

pomazanek a nadivek [9,16].

Nalev z listd pomdha 1é¢it poruchy traveni a koliku, pfiznivé plisobi i na nervovy systém.
Je vhodny pro revmatiky a diabetiky. Odvar ze semen se pouZivé proti nespavosti. Stava

Z listti a stonkl podporuje tvorbu moci [9,16].

1.5 Pazitka prava

Allium schoenoprasum neboli pazitka prava (Obr. 4) je stiedoevropska domaci bylina, kte-

rou lze nalézt jak v Himalaji, tak v Rocky Mountains (USA).

Pazitka patii do Celedi liliovitych (Liliaceae). Tato aromaticka bylina plna vitamint se pés-
tuje jiz od sttedovéku. Pazitky byly znamy jiz pied 4000 lety v Cing. Cinské pazitky maji
chut’ esneku a Cinané je péstuji hned v n&kolika podobach: jednu pro jeji listy, druhou pro
poupata na dlouhych stvolech a tfeti jsou vybélovany pod hlinénymi hrnci nebo slaménymi
piistieSky: vyrostou pak Zlutobilé, sladce a kotfenné chutnajici. Tyto ,,vybélené* paZzitky
jsou typické pro popularni lidova jidla, kterd jsou proddvana ve vlacich a v pouli¢nich
stancich v Cin&. Kousky pazitky jsou podavany s ryzi a kousky vepfového masa, &asto jiz

Vv pfedem zabalenych miskach spolu s jidelnimi htilkami [2].

Listy pazitky jsou tenké, duté valecky, které rostou do travnatého trsu. Jsou az 20 - 30 cm
vysoké a maji 2 — 3 mm v praméru. Rostou jednotlive, jako travnaté listy. Pazitka ma fia-
lové zbarvené kvéty, které jsou jedlé a svym tvarem a zbarvenim jsou velice podobné kvé-

tu jetele [3,17,21].

Pazitka se rozmnozuje délenim cibuli nebo piesazovanim trst jednou za tfi roky na jate.
Pazitka mlZe byt vypéstovana také ze semen. PrestoZe se pazZitce dafi témét ve vSech za-
hradach, pottebuje ke svému rastu dobfe vyhnojenou piidou a pravidelnou vydatnou zaliv-
ku b&hem celé sezony. Pazitka musi byt vysazena na slunném misté s ¢astecnym stinem.
Rozkvetlé kvéty musi byt pravidelné sbirany, aby si pazitka udrzela svoji chut. Pazitka
zatahuje nat’ v zim¢. Pazitku je tfeba pfikryt suchym listim, aby brzy na jafe vyrostla Cers-

tva nat’ [4].
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Obr. 4. Pazitka prava [22,23]

Jako zelené kofeni vyuzivame mladé listy pazitky, které je tfeba stale sefezavat. PaZitka se
pouziva Cerstva, popiipad¢ zmrazend. Pfi zmrazovani nebo suSeni ztraci mnoho ze svého

obsahu vitamint [16].

Ve 100 g jedlého podilu pazitky se nachazi ptiblizn€ 90,7 g vody. SuSinu tvofi asi 2,4 g
bilkovin, 0,7 g lipidi a 5,1 g sacharidl. Pazitka je dobrym zdrojem vitaminu C. Ve 100 g
byva obsazeno az 100 mg vitaminu C. Dale pazitka obsahuje B-karoten, fytoncidy, mine-

ralni latky (vapnik, draslik) a silici s organicky vazanou sirou [13,16].

Pazitka se vyuziva nejen jako koteni, ale také jako léCiva bylina. Pazitka podporuje chut’
k jidlu a tvorbu travicich §tav. Mirné snizuje krevni tlak a puisobi proti stfevnim parazitim.

Ma piiznivé G¢inky na ledviny. Pazitka se také uziva jako mirné projimadlo [2,3,16,21].

1.6 Petrzel kaderava

Petrzel kadetava (Petroselinum crispum) (Obr. 5) patii do ¢eledi mitikovitych (Apiacea).
Petrzel méli ve velké vaznosti Rekové a pouzivali ji ke korunovani vitézi pii isthmickych
hrach a k vyzdob& nahrobktl — byla spojovana s Archemorem, poslem smrti. Rekové také
vysazovali petrZel a routu vonnou podél zdhont s kvétinami. Byl to symbolicky tikon, kte-
ry provedl ten, kdo se poustél do néjakého podnikani. Z toho vzniklo uslovi ,,byt na petrze-
li a na rout&“, coz znamenalo ,,start do podnikani®. A¢koliv Rekové pouzivali petrzel jako
1ék a Homér zaznamenal, Ze bojovnici krmili petrzeli kon€, zda se, Ze to byli az Rimané,
kteti uvedli petrzel jako kuchyniskou bylinu. Spotfebovavali ji ve velkém mnozstvi a vazali

z ni girlandy pro potéSeni hostil na banketech — a pro piehluseni silnych pacha.
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Pochazi z jizni Evropy, ale do severnich oblasti, za Alpy, se dostala jiz velmi davno. Kade-
fava petrzel ma tmave zelené, jemn¢ nebo siln€ zkadetené listy a pro sviij zdobny vzhled se

¢asto pouziva na ozdobu riznych jidel a studenych mis [2,3,8].

PetrZel je dvouleta okoli¢naté rostlina, kterd se na severu péstuje jako jednoletd. Petrzel je
tieba vysévat od jara do konce 1éta na zahon s bylinami nebo i na kvétinovy zahon. Seme-
na kli¢i pomalu, Sest az osm tydntll. Sazenice je nutné postupné protrhavat a sjednotit na
vzdalenost 30 cm. PetrZel potfebuje mnoho slunce nebo polostin. Z petrzele je zapotiebi
odstranovat kvéty, aby si rostlina zachovala silnou chut’ a viini. Petrzel nesmi zmrznout,

protoze pak jeji listy ztraci chut’ a nehodi se ani na zdobeni [4,17].

100 g jedlého podilu petrzele kadetavé obsahuje asi 83,2 g vody. Su$inu tvoii piiblizné
4,3 g bilkovin, 0,42 g lipida a 10,3 g sacharidi. Kadetava petrZel obsahuje ze vSech za-
hradnich nati nejvétsi mnoZstvi vitaminu C. Obsah vitaminu C je 100 — 300 mg ve 100 g

jedlého podilu. Dale obsahuje mineralni latky a [3-karoten [13,16].

Hlavni ucinnou latkou petrzele jsou silice, které ptisobi zejména jako diuretikum. Tyto
silice maji také silny dezinfekéni G€inek. PetrZel se proto ¢asto pouziva jako slozka diure-
tickych a urologickych ¢aji k 1é€bé zanétlh mocového Ustroji. Mimo mocopudného pliso-
beni je vyznamny i vliv na zaZivani a podporu chuti K jidlu. Dale také petrzel pomaha pii

Cisténi krve a podporuje jeji tvorbu [3,24].

Koncentrovana petrzelova silice ve vétsSim mnozstvi ale mize poskodit jatra a ledviny, a

protoze vyvolava kontrakce dé€lohy, nesmi se podavat t€hotnym Zenam [3].

Obr. 5. Petrzel kaderava [25,26]
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1.7 Petrzel korenova

Petrzel kotenova (Petroselinum crispum convar. radicosum) (Obr. 6) patii vedle mrkve k u

vvvvv

Petrzel je dvouletd bylina. Pochazi zfejmé ze Stfedozemi, odkud se rozsitila az k nam.
Prvni zminky o ni pochazeji uz z 3. stoleti. Uz tehdy byla uznavana jako velice ucinna dro-

v v

ga. Sam Karel Veliky se pak udajné zasadil o jeji rozSiteni po celé Evropé [9,18,27].

Obr. 6. Petrzel korenova [18,27]

Puda, ur€ena pro péstovani petrzele, musi byt hluboce zpracovana, nejlépe zryta a diklad-
n¢ zkyprena. Kamenité plidy nejsou pro péstovani vhodné, kofen se vlivem prekdzek
V nich rozvétvi a nema spravny tvar. Zdhony pro kofenovou petrZel se nehnoji chlévskym

hnojem. Vysoky obsah dusiku zpiisobuje Spatnou skladovatelnost [18].

Pro svou chut’, viini a barvu patii petrzel mezi velmi oblibenou nat'ovou zeleninu. S bob-
kovym listem, tymidnem a ¢esnekem tvoii ,,bouquet garni“. Zvyraziiuje chut’ a viini vare-
nych pokrmd, ale i jinych bylinek. K dosazeni siln¢jSiho G¢inky je moZné pouzit vétsi
mnozstvi nasekané naté i1 stonkd, které jsou aromatictéjsi. PetrZzelova nat’ se pfidava do
dietnich jidel, ale vZdy az na konec vateni. Je vhodné do salatd, polévek, omacek, majoné-

zy, vajecnych pokrmu a na sendvice [2].

Nat’ petrzele se vyuziva predev§im pro zdobeni jiz hotovych pokrmu. Diky své lehce pi-
kantni chuti mize ale pfijemné ochutit také Cerstvé salaty. Hodi se ale naptiklad pfi ptipra-
v¢é rybiho masa, které¢ lehce ovoni. Je také nezbytnou soucasti rtiznych jarnich nadivek.

Dobr4 je ale také k ranym bramboram, kterym doda aroma [27].
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Kofen petrzele je vyuzitelny na mnoho zpusobt. Nastrouhany se pfidava do salati. Hodi se
také k peCenému nebo duSenému masu. Nepostradatelny je pii pfipraveé tradiéni Ceské
svickové omacky. Nejcastejsi vyuziti je ale jako u ostatni kofenové zeleniny pro piipravu

polévek [27].

Utinnou latkou obsazenou v petrzeli je zejména silice, kterd je v nati obsazena v mnoZstvi
ptes 7 %. Silice podporuje ¢innost ledvin, snizuji krevni tlak a zlepSuji funkci celého travi-
ciho traktu. Kofeny petrzele obsahuji vitaminy B, C, E a fadu mineralnich prvki, jako je
draslik, fosfor, hoicik, sodik, vapnik a zelezo. Kyselina listova, obsazena v nadzemnich
Castech rostliny, podporuje spravnou tvorbu tkani a déleni buné¢k. Silice ptisobi mocopud-
né, a proto se vyuziva pii 1€cbé otokd. Petrzel zvySuje napéti hladkych svali d€lohy a
sttev. Plisobi na zrak (Seroslepost). Z listl a kotfene lze pfipravit ndlev, ktery se zevné uziva
na rany a zpeviuje dasné pii paradontdze. Petrzel 1é¢iveé plisobi na chudokrevnost, dnu a

revma [9,18,20,27,28].
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2 BIOLOGICKY AKTIVNI LATKY

K vyznamnym biologicky aktivnim latkam patii antioxidanty. Antioxidantim jako biolo-
gicky aktivnim latkam v potravé se v soucasnosti vénuje velka pozornost, a to z hlediska

jejich biologické ucinnosti i z hlediska jejich vyskytu v riznych druzich potravin [29].

Antioxidanty, jsou latky, které prodluzuji udrznost potravin tak, ze je chrani pted znehod-
nocenim zpusobené oxidaci, jejimz projevem je zluknuti pfitomnych tuka a dal$ich, snad-
no se oxidujicich slozek potravin (napf. vonnych latek). Oxidace lipidi vyvolava dalsi
chemické zmény v potravinach, které negativné ovliviluji jejich vyzivovou, hygienicko-
toxikologickou senzorickou hodnotu (vini, chut, barvu). Oxidaci esencialnich mastnych

kyselin v8ak také vznika zadouci aroma nékterych potravin (ovoce, zeleniny a hub) [29].

Autooxidace mastnych kyselin je nejbéznéjsSim typem oxidace za podminek, které pticha-
zeji v ivahu pii zpracovani nebo skladovani potravin. Pii béznych teplotach se vzdusnym
kyslikem oxiduji jen nenasycené mastné kyseliny. Za vyssich teplot odpovidajicich teplo-
tdm peceni, smaZeni a praZeni dochdzi také k autooxidaci nasycenych mastnych kyselin.

[30].

Priméarnimi produkty autooxidace jsou hydroperoxidy mastnych kyselin. Hydroperoxidy,
zvlasté dienovych a trienovych kyselin, jsou velmi nestalé a odstépuji bud’ vodikovy, nebo
hydroxylovy radikal. V prvnim pfipad¢ vznikne peroxylovy radikél, ve druhém ptipadé

alkoxylovy radikal. Oba tyto volné radikaly mohou iniciovat fetézovou reakci mastnych

.....

.....

Pokud je k dispozici dostatek kysliku, reakéni rychlost prudce vzrista, az dosahne svého
maxima. Postupné totiZz ubyva reaktivnich skupin v reakénim prostiedi a reakce se zpoma-
luje. Pfi zpomalovani tvorby dalSich hydroperoxidi nabyva na vyznamu rozklad hydro-
peroxidl vySe uvedenym mechanismem. Rozklad totiz nezavisi na pfitomnosti kysliku ani
na pritomnosti nezreagovanych lipidi. Od urc¢itého okamziku pievysi rychlost rozkladu
hydroperoxidii rychlost jejich tvorby. Potom postupné mnozstvi hydroperoxida v systému

klesa [30].

Lidské telo neustale vytvari volné radikaly. Mnoho lidskych chorob je zpisobeno nebo
negativné ovlivnéno pravé volnymi radikaly. Pfirozena obrana lidského organismu proti

pusobeni volnych radikalt neni vzdy dostacujici, pfedevs§im diky vyznamné expozici vol-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

nych radikali z externich zdroji v modernim svété. Dostateény pfisun antioxidantd potra-
vou, hraje dtlezitou roli pfi ochrané lidského organismu proti pisobeni volnych radikalt

[31,32].

Mnoho klinickych a epidemiologickych studii poukazuje na spojeni mezi antioxida¢ni ak-
tivitou latek ptitomnych v potravinach a prevenci nemoci, jako jsou napft. kardiovaskularni

choroby [31].

Kromé ovoce a zeleniny, které jsou Vv souc¢asné dobé doporucovany jako optimalni zdroj
antioxidantt, je vhodné doplnit stravu o aromatické byliny, které obsahuji velké mnozstvi

antioxidantt schopnych deaktivovat volné radikaly [33].

Ptijem dostate¢ného mnozstvi téchto potravinarskych komodit neni vzdy uspokojivy.
Z tohoto divodu, se v poslednich letech vice studuje moznost novych zdroji antioxidanta.
Nové zdroje antioxidantd by mohly byt pouZity k ptimé spotiebé nebo pro vyrobu potravi-
novych doplnki, které by mohly byt pouzity k obohaceni potravin, s cilem zvysit jejich
nutriéni hodnotu. LéCivé byliny pouzivané v tradi¢ni medicing jsou jednim z téchto zdroji
antioxidantt [31].

Bylinné produkty zahrnuji Sirokou Skélu vlastnich pfedepsanych pfipravkil rostlinného
puvodu, které mohou byt obecné zatazeny do kategorii potravin, potravinovych doplikd,

kosmetickych a bylinnych 1é¢ivych ptipravka [34].

2.1 Klasifikace antioxidanta
Antioxidanty se klasifikuji do 3 skupin.
A) Dle jejich funkce

- reagujici S volnymi radikaly (antioxidanty primarni) nebo redukuji vzniklé

hydroperoxidy (sekundéarni antioxidanty)
- vazici do komplexu katalyticky pusobici kovy
- eliminujici pfitomny kyslik [29,35].

K primarnim antioxidantim nélezi v§echny povolené latky (askorbova a erythorbova kyse-
lina a jejich derivaty, tokoferoly, fenolové antioxidanty, gallaty). K sekundarnim antioxi-

dantim se fadi napf. cystein, peptidy obsahujici cystein (napt. glutathion), methionin, lipo-
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ova kyselina a dalsi pfirozené se vyskytujici slouceniny, které se vSak jako antioxidanty

nepouzivaji [29,35].
B) Dle piivodu na prirodni a syntetické antioxidanty

K piirodnim antioxidantim se fadi kyselina askorbova, fenolové slouceniny a tokoferoly.
K syntetickym antioxidantim nélezi BHA (butylhydroxylanisol), BHT (butylhydroxyto-
luen), TBHQ (2-terc-butylhydrochinon) a gallaty [29,35].

C) Dle struktury na fenolové, endioly a jiné latky

- fenoly - tokoferoly, fenolové antioxidanty, gallaty a fada dalSich slou¢enin

ptitomnych v potravinach, kofeni a v jinych pfirodnich materialech.

- endioly - zahrnuji askorbovou a erythorbovou kyselinu a jejich soli [29,35].

2.1.1 Ptirodni antioxidanty

Ptirodni antioxidanty jsou rtiznorodé latky ptfirodni povahy. Maji schopnost eliminovat
negativni u¢inky volnych radikald, které se spojuji se starnutim a vznikem kardiovaskular-

nich a nadorovych onemocnéni [35].

Antioxidacni vlastnosti vykazuje fada rostlinnych potravinaiskych materiali. Nékteré dru-

hy kofeni, ovoce, zeleniny, obilovin, ¢aji a vin jsou pfirodnimi zdroji antioxidantd [29].
Ptehled ptirodnich antioxidanti:
- jednoduché¢ fenoly (hydrochinon, guajakol, isoeugenol a salicylaldehyd)

- fenolové kyseliny a jejich derivaty (kyselina benzoova a jeji derivaty, kyse-

lina skoficova a jeji derivaty, kyselina kavova)
- lignany
- kurkuminoidy
- diterpeny a chinony
- triterpeny a steroly
- flavonoidy [29,35].

Po staleti se k prodlouZeni GdrZnosti potravin pouzivaji prevazné rizné byliny a kofeni.

Zvlaste Gcinné jsou rozmaryna a Salvéj, ale i dal$i, napf. oregano, tymidn, hiebicek, kur-
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kuma a také ovesnd mouka. Pfirodni antioxidanty maji asto omezené pouziti, nebot’ mo-

hou vykazovat viini po pouzitych rostlinach nebo hotkou chut’ [29,35,36].

2.1.1.1 Kyselina askorbova

Kyselina askorbova ma diky svym vlastnostem (vitamin, antioxidant a chelata¢ni ¢inidlo)
Siroké pouziti jako potravinafské aditivum. Kyselina askorbova se pouziva predev§im
v konzervarenské a kvasné technologii a v technologii masa, tuki a také v cerealni techno-
logii. Jako antioxidant se pouziva také ve vodé rozpustna stl kyseliny askorbové, natrium-
askorbat a lipofilni slou¢enina 6-palmitoyl-L-askorbova kyselina, ktera souc¢asné inhibuje

tvorbu nitrosaminid a nakladaném mase a masnych vyrobcich [37].

Natrium-askorbat i nékteré vyznamné estery kyseliny askorbové, jako jsou askorbyl-6-
palmitat a askorbyl-2-fosfat, jsou pln¢ aktivni. Askorbyl-2sulfat je vSak zcela neaktivni
formou vitaminu. Fosfat i sulfat jsou ale asi dvacetkrat stabilngj$i vii¢i oxidaci, nez volna

kyselina [37].

Kyselina askorbova snadno podléha oxidaci, a to pfimé nebo nepiimé. Pfima oxidace byva
katalyzovana enzymem L-askorbazou nebo ionty médi, kdy vznikd jako meziprodukt
peroxid vodiku, ktery muze prednostné reagovat s n€kterymi jinymi sloZzkami potravin
(antokyany, tuky) a kyselina askorbova se tak stava prooxida¢nim ¢inidlem. Pii nepfimé
oxidaci se jako katalyzator uplatnuji difenoly spolu s enzymem o-difenoloxidasou, popfii-
pad¢ s trojmocnym Zelezem. Dehydroaskorbova kyselina vznikla oxidaci se oxiduje dale
nevratné na antiskorbuticky jiz net¢inné zplodiny, 2,3- diketogulonovou kyselinu a ta dale
na Stavelovou a threonovou kyselinu. Za nepfitomnosti kysliku je kyselina askorbové po-
mérné stala i pii vyssich teplotach [38].

Velmi dtlezitymi reakcemi souvisejicimi s antioxida¢nimi vlastnostmi vitaminu C jsou
reakce s aktivnimi formami kysliku, resp. s volnymi radikaly, a reakce s oxidovanymi for-

mami vitaminu E, které zabezpecuji ochranu vitaminu E a lipidd membran ptfed oxidaci.

Ochrannou funkci ma i pro labilni formy listové kyseliny [37].

V potravinach rostlinného ptivodu se zpravidla vyskytuje 90 — 95 % vitaminu piitomného
ve form¢ kyseliny askorbové, zbytek tvoii kyselina dehydroaskorbova. Nejbohat$im zdro-
jem vitaminu C je ovoce a zelenina v Cerstvé formé. Bohaté zdroje vitaminu C vSak zpra-
vidla nebyvaji vyznamné pro kryti potfeby vitaminu (Sipky, Cerny rybiz, kadetava petrzel),

protoze se konzumuji jen pfilezitostné a v malém mnozstvi. [37,39,40].
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Dnes se doporuc¢ena denni davka vitaminu C pohybuje v rozmezi 60 — 200 mg. Veskera
potieba vitaminu C je kryta vitaminem z potravy, hlavné bramborami, zeleninou a ovocem
[37].

Deficience vitaminu C ¢i hypovitaminosa se projevuje fadou nespecifickych piiznaku, nej-
Castéji tzv. jarni Gnavou. Nejznaméj$im syndromem akutni avitaminosy jsou kurdéje

(skorbut) [37].

2.1.1.2 Fenolové slouceniny

Rostliny jsou dlouhodobé povazovany za velmi cenny zdroj latek prospésnych clovéku.
K pfizniveé ptisobicim latkdm s antioxida¢nimi, ale také antibakteridlnimi, antimutagennimi
a protizanétlivymi ucinky patii fenolové slouceniny nachazejici se zejména v ovoci, zele-
nin€ a bylinach. Jejich rozsdhly ochranny efekt je predstavovan celou fadou vzajemné se
doplnujicich ucinkt ptispivajicich k vytvoreni homeostazy. Dnes je znamo, ze naruSeni
této rovnovahy, napt. ptisobenim volnych radikald, mtze vést ke vzniku a rozvoji ¢etnych
onemocnéni a chorobnych stavil, napt. aterosklerdzy, diabetu, zanétlivych stavli, neurolo-

gickych onemocnéni, o¢nich chorob, onemocnéni traviciho traktu a dalsich [41].

K fenolovym antioxidantim se fadi rliznorodé latky s aromatickym jadrem, ptipadné
s heterocyklickou strukturou a navdzanymi hydroxylovymi skupinami a jinymi substituen-
ty. Jde o latky, které jsou schopné plisobit jako efektivni vazace oxidujicich molekul. Mo-
hou vazat nejen volné radikaly, ale i pfechodné kovy za vzniku chelatl a inhibovat enzymy
katalyzujici vznik volnych radikalt. Na druhé stran€ bylo vSak zjisté€no, Ze né€které fenolo-
vé slouceniny mohou za jistych okolnosti (napft. v ptitomnosti méd’natych iontti) vykazovat
i prooxidacni ucinky a indukovat tak poskozeni DNA nebo peroxidaci lipidi. Uvadi se, ze

tato prooxidacni aktivita mtze sehrat roli i v karcinogenezi [41].
Fenolové slouceniny se d¢li na:

- jednoduché fenoly

- fenolové¢ kyseliny

- estery

- glykosidy

- amidy [35].
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* Jednoduché fenoly

-----

Do této skupiny latek patii hydrochinon, guajakol a salicylaldehyd. Tyto latky jsou soucas-
ti koute, ktery se odedavna pouziva k uzeni potravin. Dal$im vyznamnym fenolem je thy-

mol, ktery se nachazi v tymianu. Dal$im je karvakrol [35].
* Fenolové¢ kyseliny

Fenolové kyseliny zejména se strukturou Cg-C; (benzoova kyselina a jeji derivaty) a se
strukturou Cs-Cj3 (skoficova kyselina a jeji derivaty) jsou béznymi slozkami vSech rostlin-
nych materiali. Fenolové kyseliny maji G€inky primdrnich antioxidanti. Jejich aktivita
zavisi na poctu hydroxylovych skupin v molekule. Aktivnéj$imi antioxidanty jsou skofico-
vé kyseliny a o-difenoly. Vyznamnym zastupcem je kyselina gallova, kterd se vyskytuje

napf. v pivu, vinu, ovoci a zelening. [35].
= Estery

Podstatnym antioxidantem majoranky je vedle mnoha diterpenti kyselina rosmarinova,
ktera je esterem kavové a 2-hydroxy-3-propionové kyseliny. Nejobvyklej$imi estery feno-
lovych kyselin jsou depsidy. Zastupcem 3-depsidii odvozenych od kyseliny chinové je
hodn¢ rozsitena kyselina chlorogenova, ktera se vyskytuje ve velkém mnoZstvi v kaveé a
bramborech. Zastupcem 3-depsidi odvozenych od kyseliny Sikimové je daktyliferova ky-
selina, ktera se vyskytuje v datlich. Obé kyseliny a jiné ptibuzné depsidy se uplatiuji jako
substraty oxidoreduktas v reakcich enzymového hnédnuti. V zelené a prazené kaveé se vy-
skytuje ptes 30 esterit hydroxyskoficovych kyselin. Pfevahu maji 3-depsidy chinové
s kavovou kyselinou nebo Sikimové s kdvovou kyselinou. Souhrnnym nézvem kyselina
kyselinami v zelené kavé, ve které se vyskytuji v mnozstvi 7-10 % suSiny. V Cerstvych
bramborech se mnozstvi kyseliny chlorogenové pohybuje asi od 100 do 200 mg.kg™. Va-
fené¢ brambory obsahuji pouze 35 % tohoto mnozstvi, v peCenych bramborech se kyselina
chlorogenova nevyskytuje viibec. Kyselina chlorogenova pfispiva ke snizovani ukladani

cholesterolu do cév, tedy ochrané kardiovaskuldrniho systému [35].
=  Glykosidy

Glykosidem s antioxida¢nimi uc¢inky je napi. (E)-1-O-sinapoyl-p-D-glukopyranosa, ktera

se vyskytuje v kli¢icich semenech brukvovitych rostlin, kde vznika ze sinapinu. V oreganu
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se vyskytuje glykosid, ktery je odvozeny od kyseliny protokatechuové. Pisobivym antio-
xidantem oliv a divizny je verbaskosid, coz je glykosid, ktery je odvozeny od 3,4-
dihydroxyfenylethanolu. Ester cholinu s kyselinou sinapovou se oznacuje jako sinapin.
Vyskytuji se oba isomery kyseliny sinapové, ale pievazuje (E)-isomer. Oznaceni sinapiny
se vyuziva pro estery cholinu s fenolovymi kyselinami. Sinapiny se nachazeji v semenech
brukvovitych rostlin. V listech se sinapiny nevyskytuji. Kolem 85 % fenolovych kyselin je
vazano v sinapinech, zbytek jsou volné kyseliny nebo jejich glykosidy. Sinapiny jsou cha-
rakteristické hoikou a sviravou chuti. Intenzita hoiké chuti je stejna jako hoika chut’ kofei-
nu. Sinapiny maji niz$i antioxidacni aktivitu nez fenolové kyseliny, nemaji také antimik-
robni u€inky. Sinapin ve vétsim mnozstvi zplsobuje zarudnuti kiize a bodavé bolesti az

zanét kiize [35].
= Amidy

Vysoce ucinnymi antioxidanty jsou amidy fenolovych kyselin. V ovsu setém se nachazi asi
40 cinnamoylanthranilovych kyselin. Zhruba 6 % antioxidant ovsa pfedstavuji anthrami-
dy, které jsou odvozeny od kavové kyseliny. V ¢erném pepii se vyskytuje amid s antioxi-
da¢nimi Gi¢inky, jehoZ prekurzorem je kyselina ferulova a tyramin. U&inny jako antioxidant
je také amid, ktery je odvozeny od alkaloidu pepie piperinu otevienim 1,3-dioxolového
kruhu. Piibuznymi amidy jsou vanillylamidy, zejména kapsaicin a dihydrokapsaicin, coz
jsou palivé latky papriky a jsou fazeny mezi alkaloidy. Stejnou slouceninou je kapsaicinol,
ktery se nachéazi v paprikach chilli. Nemé palivou chut’, ale je G€inny jako antioxidant.

Kapsaicin mize zpusobit dychaci potize a kiece [35].

2.1.1.3 Tokoferoly

v

Vitamin E, zvlasté a-tokoferol, je nejvyznamnéjsi lipofilnim antioxidantem, ktery se uplat-
fluje u eukaryotickych bun¢k jako ochrana nenasycenych lipidi pfed poSkozenim volnymi
radikaly. Spolu s B-karotenem a koenzymy Q chrani strukturu a integritu biomembran, tzn.
bunééné (cytoplasmové) membrany (plasmolemy) a hlavné membran vnitrobunécénych
organel (bunécné jadro, mitochondrie, lysosomy, endoplasmové retikulum). Uplatituje se
také pfi ochrané lipoproteint pfitomnych v plasmé. V krevnim fecisti je transportovan aso-
ciovany s lipidovou fazi lipoproteinovych ¢astic LDL (angl. Low Density Lipoproteins).

Kazda ¢astice LDL lipoproteint obsahuje 6 molekul vitaminu E [37].
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Adekvatni pfijem vitaminu E se povazuje za prevenci oxidace lipidii biomembram. Vita-
min E je proto faktorem zpomalujici proces starnuti organismu a uplatituje se v prevenci

kardiovaskularnich chorob a vzniku rakoviny [37].

Potieba vitaminu E neni dosud pfesné znama. Zavisi znacné na piijmu polyenovych mast-
nych kyselin potravou. Pro osoby s primérnym dennim piijmem téchto mastnych kyselin
14 -19 g se doporucuje denni piijem 15 mg. U t€hotnych Zzen se doporucuje denni piijem

vys$8i 0 2 mg a u kojicich zen o 5 mg [37,38].

Hlavni formou vitaminu v zelenych castech rostlin je o-tokoferol lokalizovany
Vv plastidech, y-tokoferol je hlavni formou vitaminu v pletivech, kde neprobihé fotosyntéza
(napf. v semenech). Velké mnozstvi vitaminu E obsahuji zejména oleje z obilnych klicku.
Obsah vitaminu E v ovoci a zelening zpravidla nepfesahuje 10 mg.kg™. Hlavni slozkou
byva a-tokoferol. [37,39].

Mechanismus oxidac¢niho ucinku vitaminu E je podobny jako ucinek ostatnich lipofilnich
antioxidantt. Tokoferoly reaguji s volnymi radikaly vcetn¢ aktivnich forem kysliku. Auto-
oxidaci lipidu inhibuji tak, ze reaguji s peroxylovymi radikdly za vzniku hydroperoxida a
radikali tokoferolli. Nastane preruSeni radikdlového fetézce v propagacni fazi. Radikal
tokoferolu se stabilizuje nevratnou reakci s jinymi radikaly v terminacni fazi, nejcastéji

s druhym hydroperoxylovym radikalem [39].

2.1.1.4 Flavonoidy

Flavonoidni latky neboli flavonoidy jsou velmi rozsédhlou skupinou rostlinnych fenold,
které obsahuji v molekule 2 benzenové kruhy spojené tfiuhlikovym fetézcem. Jedna se o
usporadani Cg-C3-Cg. Svymi vlastnostmi se velmi lisi od jinych fenolovych pigmentt, a
proto jsou uvadény jako samostatna skupina rostlinnych barviv. U vétSiny flavonoidu je Cs
fetézec soucasti heterocyklického (pyranového) kruhu. Flavonoidy jsou tedy odvozené od
kyslikaté heterocyklické slouc¢eniny 2H-chromenu, substituovaného v poloze C-2 fenylo-

vou skupinou, ktery se nazyva flavan [35].
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Obr. 7. Flavan [42]

Flavanovy skelet se sklada ze dvou benzenovych kruhti a kruhu odvozeného od 2H-
pyranu. B&Zné byvaji vSechny 3 kruhy substituovany hydroxyskupinami nebo metho-
xyskupinami a jednotlivé derivaty se 1i$i pouze stupném substituce a oxidace. Vyskytuji se

jako volné latky nebo Castéji jako glykosidy [35].
Podle stupné oxidace Cj fetézce se rozeznavaji nasledujici zakladni struktury flavonoidi:
- katechiny (3-flavanoly)
- leukoanthokyanidiny (3,4-flavandioly)
- flavanony
- flavanonoly
- flavony

- flavonoly

anthokyanidiny [35].

Katechiny je skupina fenolickych latek. Katechiny obsahuji dvé a vice hydroxylovych sku-
pin. Vétdinou jsou vazany na kyselinu gallovou. Radi se k tfislovinam. Jsou pi¥itomny

v kiife a dieve fady stromtll. Pouzivaji se také jako barvivo [43].

Leukoanthokyanidiny jsou bezbarvé latky, které se vyskytuji hlavné jako volné aglykony,

vzacné i jako glykosidy. Jsou slozkami tfislovin a prekurzory anthokyanidint [43].

Flavanony jsou bezbarvé az svétle zluté latky, které se vyskytuji v malém mnozstvi jako
glykosidy. Flavanony jsou siln€ hotké latky, které se nachazi ve slupkach citrusového ovo-
ce. Flavanonoly a flavony jsou latky svétle Zluté az zluté barvy. Vyskytuji se hlavné jako
glykosidy. Flavonoly jsou zluté latky, vyskytujici se hlavné jako glykosidy. Jsou to vy-

znamna rostlinna barviva (kvercetin, myricetin, rutin) [43].
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Anthokyany neboli anthokyanidiny jsou pfirodni pigmenty zbarvené Cervené az modre.
Chemicky jsou reaktivni a tudiz nestdl¢é, snadno u nich nastdva nezadouci zhorseni a zmé-
ny. Anthokyany jsou ve vodé¢ rozpustné, zvlasté v teplé, takZze macenim a blansirovanim se
vyluhuji. Jako potravinatské barviva se anthokyany izolované z ptirodnich zdroja pouziva-
ji vice nez 100 let, ve form¢ koncentratd §tav riznych plodd mnohem déle. Nevyhodou
vsak je, ze intenzivni barvu maji v prostfedi o pH < 3,5, takze jsou vhodné jen pro kyselé
potraviny. Jejich vyznam jako potravindiskych barviv roste V souvislosti se stoupajicim
z4jmem spotiebitelll o pfirodni latky. Potencidlni zdroje téchto barviv jsou omezeny do-
stupnosti rostlinného materidlu a celkovymi ekonomickymi podminkami jejich vyroby,
takze pouze n€kolik rostlinnych druhii je primyslové vyuzivano. Nejcastéji se k barveni
potravin pouZzivaji anthokyanova barviva ziskdvand z hrozni révy vinné (slupek nebo se-
diment? §tavy), jejichZ obsah anthokyani je 0,3 — 7,5 g.kg™. Bohatym zdrojem jsou také
plody bezu &erného (2 — 10 g.kg™) nebo plody aronie (Aronia melanocarpa) [35,38].

Ze strukturné ptibuznych sloucenin (vesmés produktii biosyntézy a katabolismu flavonoi-
dir), u kterych jsou benzenové kruhy spojeny alifatickym C3 fetézcem nebo fetézcem, kte-

1y je ¢astecné soucasti furanového cyklu, se dale rozeznavaji:
- chalkony a dihydrochalkony
- aurony [35].

Chalkony a dihydrochalkony jsou Zluté az oranzové latky. Vyskytuji se zejména jako gly-
kosidy. Nékteré dihydrochalkony se mohou pouZivat jako ndhradni sladidla. Aurony jsou

zlatozluté latky, vyskytujici se hlavné jako glykosidy [43].

Flavonoidy se v aromatickych bylinach vyskytuji zejména v listech, kvétech a jsou také
obsazeny v pylech rostlin [44].
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3 METODY STANOVENI BIOLOGICKY AKTIVNICH LATEK

3.1 Stanoveni antioxida¢ni aktivity

V poslednich desetiletich se zvySuje mnozstvi poznatkli a Groven znalosti o uloze volnych
radikalt pfi oxida¢nim stresu zivych organismi. Volnym radikaltim, které vznikaji in vivo
cytosy), se v soucasnosti vénuje velka pozornost a sleduje se jejich negativni ptisobeni na
organismus pii fadé onemocnéni. Jde predevsim o reaktivni kyslikové radikaly (ROS —
reactive nitrogen species) a dusikové radikaly (RNS — reactive nitrogen species). Tyto ra-
dikaly piisobi na biologicky vyznamné slouc¢eniny, ptedevsim lipidy, bilkoviny a nukleové
kyseliny. Pozménuji jejich strukturu a tim modifikuji jejich funkci. Kaskada reakei inicio-
vana radikaly vede k naslednym zménam ve struktufe bunék, k poskozeni celych tkani,
organu a dulezitych funkci organismu. Reparativni procesy v organismu nemohou samy
plné eliminovat poSkozeni biomolekul, vyznamnou roli pfi ochrané pfed volnymi radikély

hraje prevence, tj. redukce pfi¢in jejich vzniku [45,46].

3.1.1 Metoda pouzivajici DPPH

Tato metoda je povaZovana za jednu ze zdkladnich metodik k posouzeni antiradikalové

aktivity smésnych vzorkd i ¢istych latek.

Principem metody DPPH je schopnost stabilniho volného radikalu 2.,2°-difenyl-1-
pikrylhydrazylu reagovat s donory vodiku. DPPHe vykazuje silnou absorpci v UV-VIS
spektru. Pfi této metod€ se po redukci antioxidantem (AH) nebo radikalem (Re) roztok

odbarvi dle nasledujici reakce:
DPPHe + AH — DPPH H + A

DPPH- + R+ — DPPH-R [47].

DPPH v methanolu ma intenzivné fialové zbarveni, které je méfitelné pii 515 nm. Pisobe-
nim antioxidantl se intenzita jeho zbarveni sniZuje. Rychlost a mira odbarveni jsou timérné
antioxidacni aktivité vzorku. Jako standard mlze byt pouzita napi. kyselina gallova, kyse-
lina askorbova, kyselina izoaskorbova, epikatechin nebo Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina). Na ekvivalentni mnozstvi Troloxu se antio-

xidacni aktivita pfepocitava nejcastéji [48].
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Reakci je také mozno sledovat metodou elektronové spinové rezonance nebo HPLC. Pou-
ziti metody HPLC, pfi které je hodnocen pik radikalu DPPH, je vhodné zejména u barev-

nych vzorki, kdy se na rozdil od spektrofotometrie zabarveni vzorku eliminuje [45].

3.1.2 Metoda TEAC

------

akci jiné latky pfechazeji ve svou radikalovou formu, kteréd je barevna a relativné stabilni.
V piitomnosti antioxida¢né aktivnich slozek extrahovanych ze vzorku potraviny se reduku-
je, a tim odbarvuje. Rychlost a mira odbarveni jsou umérné antioxidacni aktivit¢ vzorku.
Aby vyjadieni této kvality vzorku bylo standardni, stanovuje se shodnym postupem TEAC
Vv pritomnosti pouhého askorbatu, Troloxu, gallatu, epikatechinu nebi jinych klasickych

antioxidantu [49].

Nejcastéji pouzivanym prekursorem radikalu je tzv. ABTS, tj. 2,2-azinobis(3-
ethylbenzotjiazolin)-6-sulfonat, iniciatorem, ktery ji pfeménuje na modrozeleny radikal
ABTSH, je latka AAHP, tj. 2,2"-azobis(2-amidinopropan)dihydrochlorid, ale také peroxid
vodiku, ferrokyanid, persiran nebo peroxidasa z kienu ve smési s peroxidem vodiku aj.

[49].

3.1.3 Metoda FRAP

Metoda FRAP (Ferric reduction ability of plasma) nebo FOX (Ferrous oxidation assay) je
zalozena na redukci Zelezitych komplext jako je TPTZ (2,4,6-tripyridyl-S-triazin), ferri-
kyanid aj., které jsou témét bezbarvé a po redukci a eventualni reakci s dal$im ¢inidlem

vytvati barevné produkty, jakym muize byt napt. berlinska modf [49].

3.1.4 Metoda ORAC

Metoda ORAC (Oxygen radical absorbance capacity) spociva ve vytvotfeni peroxylového
radikalu fykoeritrinu, a to jeho oxidacnim cinidlem ABAP (2,2°- azobis-2-methyl-
propionamidin). Radikal se urc¢uje kvantitativné fluorimetricky a hodnoti se rychlost ubyt-

ku signalu po pridani testovaného vzorku [49].

3.1.5 Lipidové peroxida¢ni metody

Lipidové peroxida¢ni metody se provadéji v pufrovanych modelovych systémech, které
obsahuji nenasycené mastné kyseliny a testovany vzorek. Casto se piidava homogenat Zi-

vocisné tkan€, napt. jater nebo mozku, a lipidova peroxidace se v ni iniciuje tetrachlorme-
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tanem nebo peroxidem. Je mozné pouzit separovanych mikrosomu a iniciace lipoperoxi-

dacnich alternaci smési NADPH a zeleznatymi soli nebo jinymi systémy [49].

3.1.6 Metody zaloZené na detekci oxidacniho poskozeni organismu

Metody zalozené na detekci oxidacniho poskozeni organismu jsou nakladné a ¢asové na-
ro¢né. U pokusnych zvifat se vyvolava experimentalni oxidacni stres a soucasné nebo na-
sledné se v riznych davkach podava testovany vzorek potraviny. Kritérii oxidacniho po-
Skozeni jsou napi. 8-hydroxy-2’-deoxyguanosin v moci, karbonylované proteiny v Krvi,
tzv. TBARS (thiobarbituric acid reactive substances) v krvi, hydroperoxidy a konjugované

dieny v krvi, F2-isoprostany a ethan + penthan ve vydechoveném vzduchu [49].

3.1.7 Novéjsi specialni metody

Briggs-Rauscherova metoda vyuziva peroxylovy radikal malonatu, jehoZ tvorba v umélém
systému je moderovana aplikovanym vzorkem. Kvantitativni hodnoceni radikalu je osci-

lometrické, metoda je vyjimecné¢ citliva.

Jind metoda spociva ve vytvoreni superoxidového anionu a jeho zhéseni vzorkem, koncen-

trace tohoto radikalu se méti pomoci specifického biosenzoru.

Osvédcuji se rovnéZ metody neuvétitelné jednoduché. Napi. smés médnaté soli a ¢inidla
na stlméd’nou (bathocuproin), urcuje se mnozstvi redukované formy, ktera se vytvorila

potravnimi antioxidanty [49].

3.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenolu

Polyfenoly jsou nizkomolekularni sekundarni produkty rostlinného metabolismu, které se
nachazeji v mnoha aromatickych rostlinach. Polyfenoly pomahaji chranit rostlinu ptred

ultrafialovym zafenim, patogeny a rostlinnymi viry [50].

Biologicka aktivita téchto piirodnich latek byla opakované potvrzena zejména v oblasti
indukce biotransformac¢nich enzymii, inhibice pfemény prekarcinogenti na karcinogeny in
vivo, antioxidacni aktivity aj. Stfedem pozornosti védeckého vyzkumu zlstavaji i nadale
skupiny flavonoidii, rostlinnych fenolt a fenolickych kyselin, rostlinnych polyfenoli
S polymerovanou nebo polykondenzovanou strukturou a také nékterych fytochemickych

faktori nefenolové povahy [51].
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Ke stanoveni celkovych polyfenolii v potravindch, jsou vyuzivany dvé metody:

3.2.1 Stanoveni polyfenoli chromatograficky, zvla§té metodou HPLC

Pfedem definované slozky se stanovi chromatograficky. Pii pouziti této metody, mohou
nekteré polyfenoly uniknout stanoveni, coz je nevyhoda této metody. VétSinou jsou to po-
lyfenoly s neznamou strukturou nebo Spatné délitelné smési. Metoda HPLC reprezentuje

rozséhlou skupinu technik, umoziujici analyzu vétSiny znamych latek.

3.2.2 Stanoveni polyfenolii pomoci reakce s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem

Metoda stanoveni polyfenola s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem byla vymyslena v 50. letech

20. stoleti a existuje mnoho jejich modifikaci.

Tato metoda je zaloZena na principu oxidace nebo redukce fenolovych latek pii reakci
s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem. Toto ¢inidlo se skladd z wolframu sodného, kyseliny

orthofosforecné, kyseliny chlorovodikové, molybdenanu sodného, siranu lithného a bromu.

Nevyhodou této metody je, ze Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo byva redukovano i ostatnimi
latkami, nez pouze polyfenoly (napt. kyselinou askorbovou). Diky tomu byvaji vysledky

pti pouziti metody HPLC niz8i nez pii pouziti Folin-Ciocalteuova ¢inidla [49,52,53].

Ke stanoveni celkovych polyfenolil v této diplomové préci byla pouZita standardni spektro-
fotometricka metoda s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem podle Dorman, Bachmayer, Kosar a
Hiltuen(54). Ke stanoveni celkovych polyfenolt se piipravi reak¢éni smés, kde dojde k oxi-
daci fenolickych latek v alkalickém prostfedi a ze Zlutého zbarveni fosfowolframové hete-
ropolykyseliny a kolorimetrickym méfenim vysledného komplexu vznikd modré zbarveni.
Reakéni smés se méti pomoci spektrofotometru pii 760 nm po uplynuti 60 min. K reakéni

smési se pridava uhli¢itan sodny. Jako standard byla pouzita kyselina gallova [49,52,53].

3.3 Stanoveni celkového obsahu flavonoidu

Stanoveni celkového obsahu flavonoidt se provadi pomoci malo specifické spektrofotome-
trické metody s hlinitou soli a dusitanem. Jako standard se pouziva katechin, kvercetin

nebo rutin [49].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLDIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace bylo stanovit a porovnat antioxidacni aktivitu, stanovit celkovy
obsah polyfenolu a flavonoida ve vybranych aromatickych bylinach — kopr vonny, libecek

1¢katsky, celer bulvovy, pazitka pobiezni, petrzel kadetava a petrzel kofenova.

1. Formou literarni reserSe Charakterizovat vybrané aromatické byliny, dale popsat
pusobeni antioxidantii a jejich zdroje. Popsat také metody vyuzivané ke stanoveni

antioxidacni aktivity, polyfenolickych latek a flavonoidu.

2. Stanovit ve vybranych vzorcich aromatickych bylin jejich antioxidacni aktivitu
pomoci DPPH. Stanovit celkovy obsah polyfenolickych latek spektrofotometrickou
metodou s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem. Stanovit celkovy obsah flavonoidi spek-
trofotometrickou metodou s NaNO; a AlCls.
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5 MATERIAL A PRISTROJE

5.1 Vzorky aromatickych bylin

V diplomové préci bylo analyzovéano 16 vzorki 6 riznych druhti aromatickych bylin pou-
zivanych pro kulinarni zpracovani - kopr vonny, libe¢ek 1ékarsky, nat’ celeru bulvového,

pazitka prava, petrzel kadetava a nat’ petrzele koienoveé.

K analyze byly pouzity Cerstvé vzorky aromatickych bylin (kopr vonny, nat’ celeru bulvo-
vého, pazitka pravd, petrzel kadefava a nat petrzele kotenové), které byly ziskany
z domaci péstitelstvi. Dale byly pouzity mrazené vzorky vybranych bylin (kopr vonny,
libecek 1ékaisky, nat’ celeru bulvového, pazitka pobiezni, petrzel kadefava a nat’ petrzele
kofenové). A také byly pouzity suSené vzorky aromatickych bylin (kopr vonny, libecek
1ékafsky, pazitka pobiezni, petrzel kadefava a nat’ petrzele kotfenové), které byly zakoupe-
ny v trzni siti. Cerstvé vzorky aromatickych bylin byly po provedené analyze nasledné
zmrazeny a po zmrazeni (1 tyden) analyzovany. V Tab. 1. je uveden piehled vzorkt aro-

matickych bylin.

5.2 Pouzité pomiicky a pristroje

laboratorni sklo a pomtcky

analytické vahy (EP 214, Ohaus, Svycarsko)

spektrofotometr (Libra S6 Biochrom, Velka Britanie)

spektrofotometr (Spekol 11, Ceska republika)

5.3 Pouzité chemikalie

DPPH (Aldrich, USA)

- etanol

- kyselina gallova p.a. (Sigma, Némecko)
- Folin - Ciocalteuovo ¢inidlo (Penta, CR)
- NayCOj3 (Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)
- Rutin trihydrat (P-LAB, CR)

- NaNOz
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AICl;

NaOH (Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)

destilovana voda

Tab. 1. Seznam aromatickych bylin pouzitych k analyze

c. Vzorek Forma Vyrobce

1 Cerstvy Lostice - domaci péstitelstvi, CR

2 Kopr vonny mrazeny Lostice - domaci péstitelstvi, CR

3 suseny VITANA, a.s., Bysice, CR

4 . v . x

o R mrazen Zakoupeno v trzni siti, CR
Libecek lékarsky y P
5 suseny VITANA, a.s., Bysice, CR
6 v , v.. v s , X
, i cerstv Lostice - domaci péstitelstvi, CR
Nat celeru bulvového y &

7 mrazeny Lostice - domaci péstitelstvi, CR

8 Cerstva Lostice - domaci péstitelstvi, CR

2 PaZitka prava mraZena Lostice - domaci péstitelstvi, CR

10 . v, x
susena VITANA, a.s., Bysice, CR

11 Cerstva Lostice - domaci péstitelstvi, CR

12 | Nat petrzele kadefava mrazena Lostice - domaci péstitelstvi, CR

13 susend VITANA, a.s., Bysice, CR

14 Cerstva Lostice - domaci péstitelstvi, CR

15| Nat petrzele kofenoveé mraZena Lostice - domaci péstitelstvi, CR

16 . v, x
susena VITANA, a.s., Bysice, CR
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6 METODIKA STANOVENI

6.1 Priprava vyluht aromatickych rostlin

Pro vsechna stanoveni byla extrakce vzorkd provedena stejnym zplisobem. Pro pfipravu
vodnich vyluht z Cerstvych a mrazenych bylin, bylo na analytickych vahach navdzeno 5 g
aromatické rostliny S piesnosti na tfi desetinnd mista. Pro pfipravu vodnich vyluhti ze su-
Senych bylin, byl na analytickych vahach navazen 1 g aromatické rostliny s ptesnosti na tfi
desetinnd mista. Navazeny vzorek byl dvakrat extrahovan 50 ml teplé destilované vody
(70 °C). Kazda extrakce probihala 10 minut pfi teploté 70 °C za obcasného michani v ter-
mostatu. Poté byla provedena filtrace. Takto pfipraveny vyluh aromatické rostliny byl

podle potieby fedén a pouzit k analyze.

6.2 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Ke stanoveni antioxidaéni aktivity byla pouzita metoda DPPH a ze zavislosti inaktivace na
koncentraci pak byla vypoctena hodnota ICso. Pouzita spektrofotometricka metoda spociva
Vv reakci testované latky se stabilnim radikalem difenylpikrylhydrazylem — DPPH. Pii reak-
ci dochazi k redukci radikalu za vzniku DPPH-H (difenylpikrylhydrazin), doprovazené

poklesem absorbance.

6.2.1 Stanoveni antioxida¢ni aktivity aromatickych rostlin

Pro méfeni antioxidacni aktivity byly pouZity extrakty vzorkd, které byly pfipraveny zpi-
sobem uvedenym v piedchozi kapitole. Ke stanoveni antioxidacni aktivity byl vyuzit roz-
tok DPPH o koncentraci 1 mM v etanolu. Na zakladé provedenych analyz pro optimalizaci
postupu stanoveni byla reakéni smés pro stanoveni antioxidacni aktivity pfipravena smi-
chanim 1 ml extraktu vzorku a 250 pl roztoku DPPH. Takto pfipravena smés byla diklad-
né promichana a ponechana 30 minut ve tmé, pii pokojové teploté. Po 30-ti minutach byla
proméiena absorbance spektrofotometrem pii vinové délce 517 nm. Absorbance reakéni
smési se vzorkem byla méfena proti slepému pokusu. Slepy pokus byl piipraven ve stej-

ném slozeni jako vzorek, ale misto DPPH bylo pouzito 250 pl etanolu.

Pro vypocet inaktivace bylo nutné promeéfit absorbanci kontrolniho vzorku. Kontrolni vzo-
rek byl pfipraven postupem jako reakéni smés, ale bez pouziti extraktu vzorku. Misto eX-

traktu vzorku byl pouzit 1 ml destilované vody. Rozdil mezi absorbanci kontrolniho vzor-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

ku a absorbanci vzorku s extraktem slouzil k vypoctu inaktivace, ktera byla vypocitana

podle vzorce:

f[-ama]—}{_"ﬂl 100
K

kde: K ... absorbance kontrolniho vzorku

A ... absorbance vzorku s extraktem

Antioxidacni aktivita vybranych aromatickych rostlin stanovena metodou DPPH byla vy-

jadiena jako procenta inaktivace.

6.2.2 Stanoveni hodnoty 1Cs

Pro vypocet hodnoty ICsy byla vytvorena kalibrac¢ni fada z vodnich vyluhti aromatickych
rostlin. Z vodnich vyluht bylo pfipraveno fedénim s destilovanou vodou vzdy 5 kalibrac-
nich roztokl o riznych koncentracich. Z takto ptipravenych kalibracnich roztoki vzorki
byly pfipraveny reakéni smési a byla vypocitdna inaktivace stejnym zplisobem, jaky je

uveden v kapitole 6.2.1. Kazdy vzorek byl tiikrat proméfen.

Z namé&fenych hodnot byla sestrojena kiivka jako zavislost inaktivace na koncentraci vylu-
hu. Ze ziskané kiivky byla pomoci linearni regrese vypoctena hodnota 1Csg. Hodnota ICsg
udava hodnotu koncentrace vzorku, ktera ma schopnost odbourat 50 % radikalu DPPH.

Cim je hodnota 1Cs.nizs§i, tim je antioxidac¢ni aktivita vyssi.

6.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli s Folin — Ciocalteuovym
¢inidlem

Ke stanoveni celkového obsahu polyfenoltit byla pouzita spektrofotometrickd metoda

s Folin - Ciocalteuovym c¢inidlem a jejich obsah byl vyjadfen na standard kyseliny gallové

(KG).

6.3.1 Priprava vyluhii aromatickych rostlin

Vyluhy aromatickych rostlin byly pfipraveny stejnym zpiisobem, ktery je uvedeny
v kapitole 6.1.
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6.3.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenolii aromatickych rostlin

Reakeéni smés pro stanoveni byla pfipravena smichdnim 100 pl extraktu s 0,5 ml nefedéné-
ho Folin — Ciocalteuova ¢inidla. Po jedné minuté bylo ptidano 1,5 ml 20 % roztoku
Na,COs3 a objem byl doplnén destilovanou vodou do 10 ml. Smés byla dikladné promi-
chéana a byla ponechana 1 hodinu ve tmé pii pokojové teplote. Po jedné hodiné byla méie-

na absorbance proti slepému pokusu pii vinové délce 760 nm [54].

Slepy pokus byl pfipraven stejné jako reakcni smes, ale misto 100 ul extraktu bylo pouzito

100 pl destilované vody.

6.3.3 Priprava kalibraéni krivky kyseliny gallové

Byl pripraven zasobni roztok standardu kyseliny gallové o koncentraci 1 mg.ml™. Ze z4-
sobniho roztoku byla pfipravena kalibrac¢ni fada o 8 koncentracich 0,1; 0,01; 0,02; 0,03;
0,04: 0,05; 0,06 a 0,08 mg.ml'l fedénim s destilovanou vodou. Reakéni smés kalibrac¢nich
roztokd byla pfipravena stejnym zpusobem jako v kapitole 6.3.2. Ze ziskanych hodnot byla
sestrojena kalibra¢ni kiivka jako zavislost absorbance na koncentraci kalibracnich roztok
standardu kyseliny gallové. Ze sestrojené kalibraéni kiivky byla pomoci linearni regrese

vypoétena odpovidajici koncentrace kyseliny gallové v mg.ml™ u analyzovanych vzorki.

6.4 Stanoveni celkového obsahu flavonoidu

Ke stanoveni celkového obsahu flavonoidi byla pouZita spektrofotometricka metoda s

NaNO,, AlCl; a standardem rutinu.

6.4.1 Priprava vyluhii aromatickych rostlin

Vyluhy aromatickych rostlin byly pfipraveny stejnym zptisobem, ktery je uvedeny
v kapitole 6.1.

6.4.2 Stanoveni celkového obsahu flavonoidii aromatickych rostlin

Reakéni smés pro stanoveni byla pfipravena smichanim 500 pl vzorku, 1500 pl destilované
vody a 200 pl 5 % roztoku NaNO,. Smés byla dikladn€ promichéna a po péti minutach
bylo pfidano 200 pl 10 % roztoku AICI3. Smés byla opét dukladné promichana a po dal-

Sich péti minutach bylo pfidano 5 ml 1M roztoku NaOH a 1 ml destilované vody. Reakéni
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smés byla ponechana 15 minut pti pokojové teploté. Po 15-ti minutich byla proti slepému

pokusu métena absorbance pti vinové délce 510 nm.

Slepy pokus byl pfipraven stejnym zpusobem jako reak¢ni smes, ale misto 500 pl vzorku

bylo pouzito 500 ul destilované vody.

6.4.3 Kalibraéni k¥ivka rutinu

Ze standardu rutinu o koncentraci 1 mg.ml™ byla pfipravena kalibraéni fada o 9 koncentra-
cich1;0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,72 0,8 mg.ml'l fedénim s destilovanou vodou. Reakéni

smé&s s kalibraénimi roztoky byla pfipravena stejnym zpusobem jako v kapitole 6.4.2.

Z namétenych hodnot absorbance byla sestrojena kalibra¢ni kiivka jako zavislost absor-
bance na koncentraci kalibracnich roztokii standardu rutinu. Ze sestrojené kalibra¢ni kiiv-
ky byla pomoci linearni regrese vypoétena odpovidajici koncentrace rutinu v mg.ml™ u

analyzovanych vzorka s pozitivni reakci.
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

7.1 Stanoveni antioxidacni aktivity aromatickych rostlin

Stanoveni antioxidacni aktivity bylo provedeno spektrofotometrickou metodou s pouzitim
roztoku DPPH. Stanoveni a vypocet inaktivace je uveden v kapitole 6.2.1. Vysledek antio-
xidac¢ni aktivity byl vyjadien jako hodnota ICsp. Zplsob vypocteni hodnoty ICsq je uveden
v kapitole 6.2.2. Hodnota ICsy udava hodnotu koncentrace vzorku, ktera ma schopnost od-
bourat 50 % radikdlu DPPH. Cim je hodnota ICsp nizsi, tim je antioxidaéni aktivita vyssi.
Stanoveni bylo provedeno u Sesti druhii aromatickych bylin v ¢erstvém, zmrazeném a su-

Seném stavu.

7.1.1 Antioxidac¢ni aktivita ¢erstvych aromatickych bylin

Pro vyhodnoceni hodnot 1Csy byly prométfeny zavislosti inaktivace na koncentraci extraktd
pro kopr vonny (obr. 8), pazitku pravou (obr. 9), nat’ petrzele kadefavé (obr. 10), nat’ petr-

zele kotenové (obr. 11) a nat’ celeru bulvového (obr. 12).

V tabulce 2. jsou uvedeny vypoctené hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace ex-

traktu kopru vonného.
Tab. 2. Vypoctené hodnoty inaktivace pro

Jjednotlivé koncentrace extraktu kopru vonného

Koncentrace [mg.ml'1] Inaktivace [%]
5 50,66
2,5 44,73
1 22,34
0,5 13,75
0,25 9,73
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Obr. 8. Zavislost inaktivace na koncentraci extraktu kopru vonného

Sestrojena kiivka ma rovnici regrese: y = 8,4335x + 3,733

kde: 'y ... inaktivace |

X ... koncentrace extraktu kopru vonného (mg.ml™)

Korelaéni koeficient: R = 0,9797

V tabulce 3. jsou uvedeny vypocétené hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace ex-

traktu pazitky pravé.

Tab. 3. Vypoctené hodnoty inaktivace pro

Jednotlivé koncentrace extraktu pazitky pravé

Koncentrace [mg.ml-1]

Inaktivace [%]

5 28,69
2,5 19,47
1 13,25
0,5 8,41
0,25 5,29
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Obr. 9. Zavislost inaktivace na koncentraci extraktu paZitky pravé

Sestrojend kiivka ma rovnici regrese: y = 1,3174x +4,1749
kde: 'y ... inaktivace I
X ... koncentrace extraktu pazitky pravé (mg.ml™)

Korelaéni koeficient: R = 0,9364

V tabulce 4. jsou uvedeny vypoétené hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace ex-

traktu petrzele kadefavé.
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Tab. 4. Vypoctené hodnoty inaktivace pro

Jednotlivé koncentrace extraktu naté petrzele kaderavé

Koncentrace [mg.mi-1] Inaktivace [%]
5 52,72
2,5 47,30
1 41,77
0,5 32,75
0,25 23,38
60
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4
40
X 30 hd
20
10
0 L 3
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¢ [mg.mi-1]

Obr. 10. Zavislost inaktivace na koncentraci extraktu naté petrzele kaderavé

Sestrojend kiivka mé rovnici regrese: y = 9,8357x + 0,825

kde: y ... inaktivace |

X ... koncentrace extraktu naté petrzele kadefavé (mg.ml™)

Korelaéni koeficient: R

=0,9689
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V tabulce 5. jsou uvedeny vypoctené hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace ex-

traktu naté petrzele kofenové.

Tab. 5. Vypoctené hodnoty inaktivace pro

Jjednotlivé koncentrace extraktu naté petrzele korenové

Koncentrace [mg.ml™] Inaktivace [%]

5 51,73

2,5 42,42

1 17,67

0,5 6,93

0,25 4,49
70
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Obr. 11. Zavislost inaktivace na koncentraci extraktu naté petrzele korenové

Sestrojena kiivka ma rovnici regrese: y = 10,762x + 3,949

kde: y ... inaktivace |

X ... koncentrace extraktu nat& petrzele kofenové (mg.ml™)

Korela¢ni koeficient: R =0,9119
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V tabulce 6. jsou uvedeny vypoctené hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace ex-

traktu naté celeru bulvového.

Tab. 6. Vypoctené hodnoty inaktivace pro

Jednotlivé koncentrace extraktu naté celeru bulvového

Koncentrace [mg.ml™] Inaktivace [%]
5 54,72
2,5 25,32
1 12,89
0,5 7,51
0,25 3,54
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Obr. 12. Zavislost inaktivace na koncentraci extraktu naté celeru bulvového

Sestrojena kiivka ma rovnici regrese: y = 5,3995x + 0,1242

kde: vy ... inaktivace |

X ... koncentrace extraktu naté celeru bulvového (mg.ml™)
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Korelaéni koeficient: R = 0,9969

Z regresnich rovnic proméfenych zavislosti byla vypo¢tena hodnota ICs. V tabulce 7. jsou

uvedeny vypoctené hodnoty ICsg pro vzorky cerstvych aromatickych bylin.

Tab. 7. Hodnoty 1Cso [mg.ml™] pro vzorky

cerstvych aromatickych bylin

Vzorek 1Cso [mg.ml'l]
Nat petrzele kofenové 2,93
Nat petrzele kadefavé 4,99
Kopr vonny 5,49
Nat celeru bulvového 8,88
Pazitka prava 34,78

Z tab. 7. vyplyva, ze hodnota ICsp u Cerstvych vzorkd aromatickych bylin se pohybovala
vrozmezi 2,93 — 34,78 mg.ml™. Nejvyssi hodnotu ICsyp meéla pazitka prava
(34,78 mg.ml™) a to vice nez desetinasobné oproti nati petrzele kofenové, coz znamena, ze
ICso méla nat’ petrzele kofenové (2,93 mg.ml™), a tedy z analyzovanych vzorkd Gerstvych

aromatickych bylin méla nat’ petrZele kofenové nejvétsi antioxidacni Gcinek.

Nat’ petrzele kofenové a petrzele kadefavé se pouzivaji predevSim v Cerstvém stavu pro
kulinarni tcely, napt. do polévek, ndplni a pomazanek. Ze ziskanych vysledkt je ziejmé,
ze z hlediska antioxida¢niho u¢inku maji vyssi G€inek nez pazitka, kterd je rovnéz pouzi-
vana pro tyto ucely. Nizka hodnota ICso byla rovnéZ stanovena u kopru vonného (5,49

mg.ml'l), ktery ma také rozsahlé pouziti pii pripravé pokrm.
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7.1.2 Antioxidacni aktivita mrazenych aromatickych bylin

Vyhodnoceni ICs extrakti aromatickych rostlin pro kopr vonny, libecek 1ékaisky, pazitku

pravou a nat’ celeru bulvového jsou uvedeny na obr. 13-16.

V tabulce 8. jsou uvedeny vypoctené hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace ex-

traktu kopru vonného.
Tab. 8. Vypoctené hodnoty inaktivace pro
Jjednotlivé koncentrace kopru vonného
Koncentrace [mg.ml™] Inaktivace [%]

5 46,45

2,5 36,76

1 14,80

0,5 5,98

0,25 2,59
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Obr. 13. Zavislost inaktivace na koncentraci extraktu kopru vonného

Sestrojena kiivka ma rovnici regrese: y = 9,7408x + 2,7463
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kde: 'y ... inaktivace |

X ... koncentrace extraktu kopru vonného (mg.ml™)

Korela¢ni koeficient: R = 0,9251

V tabulce 9. jsou uvedeny vypoctené hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace ex-

traktu libecku 1ékatského.

Tab. 9. Vypoctené hodnoty inaktivace pro

Jjednotlivé koncentrace libecku lékarského

Koncentrace [mg.ml™] Inaktivace [%]
5 39,21
2,5 25,71
1 14,44
0,5 7,51
0,25 5,02
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Obr. 14. Zavislost inaktivace na koncentraci extraktu libecku lékarského
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Sestrojend kiivka mé rovnici regrese: y = 7,5462x + 3,6813
kde: vy ... inaktivace I
X ... koncentrace extraktu libe¢ku lékafského (mg.ml™)

Korela¢ni koeficient: R = 0,9639

V tabulce 10. jsou uvedeny vypoctené hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace ex-

traktu pazitky pravé.
Tab. 10. Vypoctené hodnoty inaktivace pro
Jednotlivé koncentrace pazitky prave
Koncentrace [mg.ml™] Inaktivace [%]
5 24,31
2,5 12,75
1 5,99
0,5 0,55
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Obr. 15. Zavislost inaktivace na koncentraci extraktu pazitky pravé
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Sestrojend kiivka ma rovnici regrese: y = 4,9822x - 0,248
kde: y ... inaktivace |
X ... koncentrace extraktu pazitky pravé (mg.ml™)

Korelaéni koeficient: R = 0,9880

V tabulce 11 jsou uvedeny vypocétené hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace ex-

traktu naté celeru bulvového.
Tab. 11. Vypoctené hodnoty inaktivace pro

Jednotlivé koncentrace naté celeru bulvovéeho

Koncentrace [mg.ml™] Inaktivace [%]
5 24,37
2,5 17,70
1 5,79
0,5 2,48
0,25 1,23
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Obr. 16. Zavislost inaktivace na koncentraci extraktu naté celeru bulvového
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Sestrojena kiivka mé rovnici regrese: y = 5,1324x + 0,6825
kde: y ... inaktivace |
X ... koncentrace extraktu naté celeru bulvového (mg.ml™)

Korelaéni koeficient: R = 0,9544

Z regresnich rovnic byly vyhodnoceny hodnoty ICsg, které uvadi tabulka 12.

Tab. 12. Hodnoty 1Cso [mg.ml™] pro

vzorky zmrazenych aromatickych bylin

Vzorek 1Cso [mg.ml'l]
Kopr vonny 3,29
Libecek lékarsky 6,14
Pazitka prava 9,39
Nat celeru bulvového 9,61

Hodnota 1Csp U zmrazenych vzorkli aromatickych bylin se pohybovala v rozmezi 3,29 —
9,61 mg.ml™. Nejvyssi hodnotu ICsq mély nat’ celeru bulvového (9,61 mg.ml™) a pazitka
pravé (9,39 mg.ml™), coz znamena, Ze z analyzovanych vzorkt mély nejmensi antioxidag-
ni uginek. Naopak nejnizsi hodnotu ICsy vykazoval kopr vonny (3,29 mg.ml™) a tedy
z analyzovanych vzorkl mrazenych aromatickych bylin mél kopr vonny nejvétsi antioxi-

dacni G¢inek. Zmrazeny kopr se vyuziva napf. K pfipravé omacek.
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7.1.3 Antioxidac¢ni aktivita suSenych aromatickych bylin

Byla provedena analyza péti vzorkd susenych aromatickych bylin, které byly ziskany
Z trzni sité. Zavislost inaktivace na koncentraci extraktu byla proméfena u kopru vonného
(obr. 19), libecku lékaiského (obr. 20), pazitky pravé (obr. 21), naté petrzele kofenové
(obr. 22) a naté petrzele kadetavé (obr. 23).

V tabulce 13 jsou uvedeny vypocétené hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace ex-

traktu kopru vonného.
Tab. 13. Vypoctené hodnoty inaktivace pro

Jednotlivé koncentrace kopru vonného

Koncentrace [mg.ml™] Inaktivace [%]
1 42,97
0,75 37,97
0,5 29,51
0,25 14,78
0,1 1,23
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Obr. 17. Zavislost inaktivace na koncentraci extraktu kopru vonného
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Sestrojena kiivka ma rovnici regrese: y = 46,48x + 1,0004

kde:

y ... inaktivace |

X

... koncentrace extraktu kopru vonného (mg.ml™)

Korelaéni koeficient: R = 0,9523

V tabulce 14. jsou uvedeny vypoctené hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace ex-

traktu libecku lékatského.

Tab. 14. Vypoctené hodnoty inaktivace pro

Jednotlivé koncentrace libecku lékarského

Koncentrace [mg.ml™] Inaktivace [%]
1 50,01
0,75 37,83
0,5 29,77
0,25 13,65
0,1 5,71
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Obr. 18. Zavislost inaktivace na koncentraci extraktu libecku lékaiského
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Sestrojena kiivka mé rovnici regrese: y = 49,966x + 1,1799
kde: y ... inaktivace |
X ... koncentrace extraktu libe¢ku lékafského (mg.ml™)

Korelaéni koeficient: R = 10,9913

V tabulce 15. jsou uvedeny vypoctené hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace ex-

traktu pazitky pravé.
Tab. 15. Vypoctené hodnoty inaktivace pro
Jednotlivé koncentrace pazitky prave
Koncentrace [mg.ml™] Inaktivace [%]
1 30,83
0,75 21,04
0,5 10,32
0,25 7,43
0,1 3,85
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Obr. 19. Zavislost inaktivace na koncentraci extraktu pazitky pravé
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Sestrojend kiivka ma rovnici regrese: y = 29,242x — 0,4267
kde: y ... inaktivace |
X ... koncentrace extraktu pazitky pravé (mg.ml™)

Korelaéni koeficient: R = 0,9678

V tabulce 16 jsou uvedeny vypocétené hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace ex-

traktu naté petrzele kofenové.
Tab. 16. Vypoctené hodnoty inaktivace pro

Jjednotlivé koncentrace naté petrzele korenové

Koncentrace [mg.ml™] Inaktivace [%]
1 35,77
0,75 25,90
0,5 13,40
0,25 6,82
0,1 4,03
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Obr. 20. Zavislost inaktivace na koncentraci extraktu naté petrzele korenové
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Sestrojend kiivka mé rovnici regrese: y = 35,302x — 0,9777
kde: y ... inaktivace |
X ... koncentrace extraktu naté petrzele kofenové (mg.ml™)

Korelaéni koeficient: R = 0,9822

V tabulce 17 jsou uvedeny vypoctené hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentrace ex-

traktu petrzele kadetavé.
Tab. 17. Vypoctené hodnoty inaktivace pro

Jjednotlivé koncentrace naté petrzele kaderavé

Koncentrace [mg.ml™] Inaktivace [%]
1 21,95
0,75 19,54
0,5 9,40
0,25 6,12
0,1 4,38
25
L 2
20 r'y
15
S
10 *
> .
0@
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
¢ [mg.ml-1]

Obr. 21. Zavislost inaktivace na koncentraci extraktu naté petrzele kaderavé
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Sestrojena kiivka mé rovnici regrese: y = 21,983x + 0,7056
kde: y ... inaktivace |
X ... koncentrace extraktu naté petrzele kadefavé (mg.ml™)

Korela¢ni koeficient: R = 0,9632

Z nalezenych regresnich rovnic byly vyhodnoceny hodnoty ICsp uvedené v tabulce 18.

Tab. 18. Hodnoty 1Cso [mg.ml™] pro

vzorky susenych aromatickych bylin

Vzorek ICso [mg.ml™]
Kopr vonny 0,87
Libecek lékarsky 0,99
Nat petrZele kofenové 1,44
Pazitka prava 1,77
Nat petrzele kaderavé 2,24

Hodnoty ICsp u suSenych vzorki aromatickych bylin se pohybovaly V rozmezi
0,87 — 2,24 mg.ml™. Nejvyssi hodnotu ICsp méla susena petrzel kadefava (2,24 mg.ml™)
z ¢ehoz vyplyva, Ze z analyzovanych vzorkti méla nejmensi antioxidacni ti¢inek. Vysokou
ICso mély suseny kopr vonny (0,87 mg.ml™) a suseny libedek 1ékatsky (0,99 mg.ml™). To
znamend, ze z analyzovanych vzorkd suSenych aromatickych bylin mély kopr vonny a

libecek 1€katsky nejvétsi antioxidaéni ucinek.

Hinneburg a kol. [5] ve své studii hodnotili antioxida¢ni aktivitu 9 vybranych kulinarnich
bylin a kofeni (bazalka, petrzel kadetfava, vavfin, jalovec, kardamom, zazvor, anyz, fenykl

a kmin) pomoci metody DPPH. Hodnoty I1Cso se pohybovaly v rozmezi 0, 49 — 12 mg.ml™.
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Pro suseny vzorek petrzele kadefavé autofi uvadi hodnotu I1Csp 12 mg.ml™, coZ je hodnota
vys$si V porovnani s nasimi vysledky. Ke stanoveni vSak pouzili etanolicky extrakt, ¢imz

ziejme dosahli lepsi ucinnosti extrakce antioxida¢nich slozek.

7.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli

Celkovy obsah polyfenoli (CP) u cerstvych, mrazenych a susenych vzorkii aromatickych
bylin byl stanoven pomoci spektrofotometrické metody s Folin-Ciocalteuovym cinidlem.
Postup stanoveni a vypocet CP je popsan v kapitole 6.3.2. Dosazenim namétenych hodnot
absorbance vzorka aromatickych bylin do rovnice regrese kalibra¢ni kiivky GA a ptepoc-
tem pivodni koncentrace aromatické byliny ve vyluhu pouzitém ve stanoveni, byl zjistén a

vyjadien CP jako mg ekvivalentu kyseliny gallové na gram vzorku.

7.2.1 Stanoveni kalibracni kiivky Kkyseliny gallové pro urceni obsahu celkovych po-

lyfenolu

Pro sestrojeni kalibra¢ni kiivky byl pouzit standard kyseliny gallové (GA). Ze standardu
GA byl vytvofen zasobni roztok o koncentraci 1 mg.ml'l. Ze zé4sobniho roztoku bylo vy-
tvofeno 8 kalibra¢nich roztoki o koncentracich 0,01 — 0,1 mg.ml™ fed&nim zasobniho roz-
toku destilovanou vodou. Pfiprava zasobniho roztoku GA a kalibracni kiivky je popsana
Vv kapitole 6.3.3. Byla méfena absorbance 8 kalibracnich roztokt. Kalibra¢ni kiivka GA pro
stanoveni celkovych polyfenoltt metodou s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem byla sestrojena
jako zéavislost absorbance na koncentraci kalibra¢nich roztoktt GA. Vysledky méfeni jsou

uvedeny v tabulce 19.
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Tab. 19. Hodnoty absorbance pro jednotlivé

koncentrace kyseliny gallové

) Primérna Smérodatna
K A [mg.ml?
oncentrace GA [mg.ml"] absorbance odchylka
0,01 0,034 0,019
0,02 0,057 0,019
0,03 0,080 0,011
0,04 0,131 0,009
0,05 0,154 0,007
0,06 0,201 0,013
0,08 0,302 0,008
0,10 0,413 0,031
0,45
0,4 &
0,35 ’/
0,3
0,25
3
g o
2 0,2
2
2
0,15 /
0,1
0,05 // ®
0 ¢ T T T T T 1
0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
-0,05
c{mg.ml1)

Obr. 22. Kalibracni kiivka pro stanoveni polyfenolii na kyselinu gallovou
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Sestrojend kalibracni kiivka ma rovnici regrese: y = 3,9776x — 0,0114
kde: 'y ... absorbance A
X ... koncentrace kyseliny gallové (mg.ml'l)

Korelaéni koeficient: R = 0,9961

7.2.2 Celkovy obsah polyfenoli ¢erstvych aromatickych bylin

Celkovy obsah polyfenoll byl stanoven u péti vzorka Cerstvych aromatickych bylin. Vy-
sledky stanoveni uvadi tabulka 20.

Tab. 20. Vysledky stanoveni celkového obsahu polyfenolui cerstvych aromatickych bylin

Vzorek Odpovidajici koncent- | Smérodatna Obsah polyfenola
zore
race GA [mg.ml™] odchylka [mg ekv.GA. g* vzorku]
Pazitka prava 0,0334 0,005 6,68
Nat’ petrzele
0,0709 0,009 14,18
kotenové
Nat petrzele
0,0847 0,012 16,94
kadetavé
Kopr vonny 0,1102 0,018 22,04
Nat’ celeru
0,1347 0,014 26,94
bulvového

Celkovy obsah polyfenoli u cerstvych vzorkii aromatickych rostlin se pohyboval
v rozmezi 6,68 — 26,94 mg ekv.GA.g". Z vysledkii mé&feni vyplyva, e mezi aromatické
rostliny, které mély nejvySs$i obsah celkovych polyfenolli, patii nat celeru bulvového
(26,94 mg ekv.GA.g™) a kopr vonny (22,04 mg ekv.GA. g). Oproti tomu nejniz$i hodnotu
celkovych polyfenold vykazovala pazitka prava (6,68 mg ekv.GA. g'l) a nat’ petrzele kote-
nové (14,18 mg ekv.GA. gt).
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Shan a kol. [6] zjistovali obsah celkovych polyfenolt rostlin z 12 botanickych ¢eledi. Ana-
lyza méfeni obsahu celkovych polyfenolii byla provadéna kalorimetrickou metodou s pou-
zitim Folin-Ciocalteuova ¢inidla. Ve své praci uvadi, Ze celkovy obsah polyfenold ve
vzorku Gerstvé petrzele kadefavé byl 9,7 mg ekv.GA.g™ a hlavnimi fenolovymi sloudeni-
nami jsou kyselina kavova a slozky silic. Porovnanim s nasimi vysledky bylo zjisténo, ze
nas vzorek &erstvé petrzele kadefavé obsahoval o 73,5 mg ekv.GA.g™ vice celkovych poly-

fenolu.

Vabkova a kol. [55] sledovali obsah celkovych polyfenolt v riznych druzich kopru a zjis-
tili, ze obsah polyfenolti vyrazné zavisi na péstované odriidé. Spektrofotometrickou meto-
dou s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem stanovili obsah celkovych polyfenolt ve vzorku cers-
tvého kopru vonného 5,4 mg ekv.GA.g™. Porovnanim s nasimi vysledky bylo zjisténo, Ze

nami analyzovany vzorek obsahoval o 16,64 mg ekv.GA.g™ vice celkovych polyfenoli.

Ciz a kol. [56] stanovovali ve své praci obsah celkovych polyfenolii u 22 vybranych aro-
matickych bylin. Pouzitim spektrofotometrické metody s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem
zjistili, ze obsah celkovych polyfenoll ve vzorku cerstvé naté celeru bulvového je
6,05 mg ekv.GA.g™. V nasem vzorku Gerstvé naté celeru bulvového byl zjistén celkovy

obsah polyfenoli 0 20,89 mg ekv.GA.g™ vyssi.
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7.2.3 Celkovy obsah polyfenolii zmrazenych aromatickych bylin

Celkovy obsah polyfenoll byl stanoven u Sesti vzorkii aromatickych bylin ve zmrazeném

stavu. Vysledky jsou shrnuty v tabulce 21.

Tab. 21. Vysledky stanoveni celkového obsahu polyfenolii zmrazenych aromatickych bylin

v " Odpovidajici koncent- | Smérodatna Obsah polyfenoli
zore
race GA [mg.ml™] odchylka | [mgekv.GA.g™ vzorku]
Nat’ petrzele
0,0407 0,003 8,14
kaderavé
Kopr vonny 0,0576 0,002 11,52
Pazitka prava 0,0675 0,007 13,5
Nat’ celeru
0,0970 0,004 19,4
bulvového
Nat’ petrzele
0,1071 0,005 21,42
kotfenové
Libecek 1ékaisky 0,1691 0,011 33,82

Celkovy obsah polyfenoli se u zmrazenych vzorkd aromatickych rostlin pohyboval
v rozmezi 8,14 — 33,82 mg ekv.GA.g™. Z uvedenych vysledkii m&feni je ziejmé, Ze mezi
aromatické rostliny, které mély nejvyssi obsah celkovych polyfenold, patii libecek 1ékat-
sky (33,82 mg ekv.GA.g™) a nat petrzele kofenové (21,42 mg ekv.GA.g™). Nejnizsi hod-
notu celkovych polyfenolii vykazovaly petrzel kadetava (8,14 mg ekv. GA.g™) a kopr von-
ny (11,52 mg ekv.GA.g™)

Zheng a Wang [57] zkoumali antioxida¢ni aktivitu a obsah celkovych polyfenoli ve 39
riznych mrazenych bylinach. Ke stanoveni obsahu celkovych polyfenolti pouzili spektro-
fotometrickou metodu s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem a standardem kyseliny gallové.
Jejich stanovenim bylo zjisténo, ze nejvétsi obsah celkovych polyfenolt ma libecek 1ékai-

sky (2,63 mg ekv.GA. g7, dale nat petrzele kadefavé (1,12 mg ekv.GA. g?). Nejmensi
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obsah celkovych polyfenold byl zjistén u pazitky pobfezni (1,05 mg ekv.GA. g™). Po po-
rovnani S nasimi vysledky bylo zjisténo, ze nase vzorky zmrazenych bylin obsahovaly vét-
§1 mnozstvi celkovych polyfenoll, nez udava literarni zdroj.

7.2.4 Celkovy obsah polyfenolii susenych aromatickych bylin

Celkovy obsah polyfenoltl byl analyzovan u péti vzorkli suSenych aromatickych bylin, kte-

ré byly ziskany z trzni sité. Vysledky stanoveni uvadi tabulka 22.

Tab. 22. Vysledky stanoveni celkového obsahu polyfenolii susenych aromatickych bylin

v « Odpovidajici koncent- | Smérodatna Obsah polyfenoli
z0re
race GA [mg.ml™] odchylka | [mgekv.GA.g" vzorku]
Libecek 1¢katsky 0,0286 0,006 28,6
Kopr vonny 0,0514 0,004 51,4
Nat petrzele
0,0703 0,002 70,3
kotenove
Nat’ petrzele
0,0832 0,004 83,2
kadetavé
Pazitka prava 0,1112 0,009 111,2

Celkovy obsah polyfenold u susenych vzorkii aromatickych rostlin se pohyboval v rozmezi
28,6 — 111,2 mg ekv.GA.g™. Vysledky méfeni udavaji, Ze mezi aromatické rostliny s nej-
vy§sim obsahem celkovych polyfenoli patii paZitka prava (111,2 mg ekv.GA. g?), petrzel
kadefava (83,2 mg ekv.GA.g™?) a petrzel kofenova (70,3 mg ekv.GA.g™). Oproti tomu nej-
niz§i obsah celkovych polyfenolti vykazoval libecek lékaisky (28,6 mg ekv.GA.g™).

Hinneburg a kol. [5] ve své studii stanovovali, metodou s Folin-Ciocalteuovym cinidlem,
celkovy obsah polyfenolii ve vzorcich petrzele kadefavé. Vzorek suSené petrzele kadetavé
obsahoval 29,2 mg ekv.GA.g™. Po porovnani s nasimi vysledky bylo zjisténo, 7e v nasem
vzorku susené petrzele kadefavé byl obsah celkovych polyfenolii 0 54 mg ekv. GA.g™ vét-

§i, nez byl obsah celkovych polyfenold uvedeny v literarnim zdroji.
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7.3 Celkovy obsah flavonoidu

Celkovy obsah flavonoidii u Cerstvych, mrazenych a suSenych vzorka aromatickych bylin
byl stanoven pomoci spektrofotometrické metody a standardu rutinu. Postup stanoveni a
vypocet flavonoidll je popsan v kapitole 6.4.2. Dosazenim namétenych hodnot absorbance
vzorkt aromatickych bylin do rovnice regrese kalibraéni kfivky rutinu a piepoctem ptvod-
ni koncentrace aromatické byliny ve vyluhu pouzitém ve stanoveni, byl zjistén celkovy

obsah flavonoidu.

7.3.1 Stanoveni kalibra¢ni kfivky rutinu pro urceni obsahu flavonoidii

Pro sestrojeni kalibracni kiivky byl pouzit standard rutinu. Ze standardu rutinu byl vytvo-
fen zasobni roztok o koncentraci 1 mg.ml™. Ze zasobniho roztoku bylo vytvoreno 9 kalib-
raénich roztoki o koncentracich 0,1 — 1 mg.ml™ fedénim zésobniho roztoku destilovanou
vodou. Pfiprava zasobniho roztoku rutinu a kalibra¢ni kiivky je popsana v kapitole 6.4.3.
Kalibraé¢ni ktivka rutinu pro urceni obsahu flavonoidl byla sestrojena jako zavislost absor-
bance na koncentraci kalibra¢nich roztokt rutinu. Vysledky méteni jsou uvedeny v tabulce
23.

Tab. 23. Hodnoty absorbance pro jednotlivé koncentrace rutinu

Koncentrace GA [mg.ml] ai;llr:‘:;:ca,e Smérodatna odchylka
0,1 0,077 0,004
0,2 0,132 0,003
0,3 0,205 0,002
0,4 0,261 0,004
0,5 0,344 0,008
0,6 0,408 0,021
0,7 0,463 0,011
0,8 0,521 0,003
1,0 0,652 0,009
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Obr. 23. Kalibracni kiivka pro stanoveni flavonoidit na rutin

Sestrojena kalibracni kiivka ma rovnici regrese: y = 0,6501x + 0,0072
kde: 'y ... absorbance A
X ... koncentrace rutinu (mg.ml™)

Korelaéni koeficient zavislosti koncentrace rutinu na absorbanci: R = 0,9988

7.3.2 Celkovy obsah flavonoidii aromatickych bylin

Stanoveni celkovych flavonoidii bylo provedeno u vSech vzorkl Cerstvych aromatickych
bylin, av§ak pozitivni reakci za danych podminek extrakce jevily v Cerstvém stavu pouze

pazitka prava, nat’ celeru bulvového a kopr vonny. Vysledky stanoveni uvadi tabulka 24.
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Tab. 24. Vysledky stanoveni celkového obsahu flavonoidii cerstvych aromatickych bylin

Odpovidajici kon-
) Smérodatna Obsah flavonoidu
Vzorek centrace rutinu ) L
1 odchylka | [mg ekv.rutinu.g™ vzorku]
[mg.ml™]
Pazitka prava 0,0748 0,013 3,74
Nat’ celeru bulvového 0,2827 0,014 14,14
Kopr vonny 0,4043 0,012 20,22

Z tab. 24. vyplyva, ze obsah flavonoidd u Cerstvych vzorkti aromatickych rostlin se pohy-
boval v rozmezi 3,74 — 20,22 mg ekv.rutinu.g™. Z vysledkil mé&feni je zfejmé, Ze nejvetsi

v

flavonoidt vykazovala paZitka prava (3,74 mg ekv.rutinu.g™).

Stanoveni celkovych flavonoidd bylo provedeno u vSech vzorki zmrazenych bylin. Pozi-
tivni reakci vykazaly pouze byliny libecek 1ékatsky a kopr vonny. Vysledky stanoveni jsou

uvedeny v tabulce 25.

Tab. 25. Vysledky stanoveni celkového obsahu flavonoidii zmrazenych aromatickych bylin

v « Odpovidajici koncent- | Smérodatna Obsah flavonoidi
zore
race rutinu [mg.ml™] odchylka | [mg ekv.rutinu.g™” vzorku]
Libecek
0,3185 0,021 15,93
1ékatsky
Kopr vonny 0,4278 0,002 21,39

Obsah flavonoidll u vzorkli zmrazenych aromatickych rostlin se pohyboval Vv rozmezi
15,93 — 21,39 mg ekv.rutinu. g*. Vyssi obsah flavonoidii mél kopr vonny neZ libecek 1¢-

katsky.
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Celkovy obsah flavonoidi byl testovan i u vSech susenych bylin. Pozitivni reakci se vSak
za danych podminek extrakce a stanoveni projevily pouze kopr vonny a libecek l1ékatsky.

Vysledky stanoveni uvadi tabulka 26.

Tab. 26. Vysledky stanoveni celkového obsahu flavonoidii susenych aromatickych bylin

v " Odpovidajici koncent- | Smérodatna Obsah flavonoidii
zore
race rutinu [mg.ml™] odchylka [mg ekv.rutinu. g™ vzorku]
Kopr vonny 0,8247 0,006 41,24
Libecek
0,8688 0,006 43,44
I¢katsky

Z vysledkll métfeni vyplyva, ze vyssi obsah flavonoidi mél libecek 1ékatsky, jen mirné

niz§i mnozstvi flavonoidt mél kopr vonny.

Chen a kol. [58] se ve své praci zabyvali stanovenim antioxidacni aktivity a celkovych
flavonoidt vodnich extrakti vybranych bylin. Flavonoidy byly stanoveny spektrofotomet-
rickou metodou s 5 % NaNO- a 10 % AICl;. Absorbance byla métena pti 510 nm. Zjistény
obsah celkovych flavonoidi se pohyboval v rozmezi 12,92 — 141,2 mg ekv.katechin.g™.
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ZAVER

Byliny jsou ¢asti rostlin, které se pouzivaji k ochucovani potravin a jidel diky obsahu aro-
matickych latek a jsou zpracovavany potravinarskym primyslem. Diky obsahu biologicky
aktivnich latek, jako jsou fenolické slouc¢eniny znamé svou antioxidacni aktivitou, jsou
byliny dulezité i pro farmaceutické vyuziti. Antioxidantim se v soucasnosti vénuje velka
pozornost, a to kvili jejich biologické tc€innosti 1 z hlediska jejich vyskytu v riiznych dru-

zich potravin.

Cilem diplomové prace bylo stanovit antioxida¢ni aktivitu, obsah celkovych polyfenoli a

obsah celkovych flavonoidl u vybranych druhii aromatickych bylin.

Byla provedena analyza 16 vzorki 6 riznych druhli aromatickych bylin (kopr vonny, libe-
¢ek I1¢karsky, celer bulvovy, pazitka prava, petrzel kadefava a petrzel kofenova) v Cerstvé,

mrazené a susené formeé.

Ke stanoveni antioxidacni aktivity byla pouzita metoda DPPH a byla vypoctena hodnota
ICso. Nejvyssi antioxidacni aktivita a tedy nejniz$i hodnoty 1Cso byly zjistény u vzorku
Cerstvé naté petrzele kotfenové (2,93 mg.ml'l), vzorku Cerstvé naté petrzele kaderavé
(4,99 mg.ml™), zmrazeného kopru vonného (3,29 mg.ml™), mrazeného libecku lékatského
(6,14 mg.ml™), sugeného kopru vonného (0,87 mg.ml™) a sufeného libecku lékatského
(0,99 mg.ml™). Naopak nejnizsi antioxidagni aktivita a tedy nejvy3si hodnoty ICso byly
zjistény u vzorku Gerstvé pazitky pravé (34,78 mg.ml™), Gerstvé naté celeru bulvového
(8,88 mg.ml™), zmrazené naté celeru bulvového (9,61 mg.ml™) a sugené petrzele kadetavé

(2,24 mg.ml™).

Celkovy obsah polyfenolii (CP) vzorkii aromatickych bylin byl stanoven pomoci spektro-
fotometrické metody s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem. Nejvyssi obsah polyfenold byl zjis-
tén u Cerstvého vzorku celeru bulvového (26,94 mg ekv.GA.g™), kopru vonného
(22,04 mg ekv.GA.g™"), mrazeného vzorku libedku lékaiského (33,82 mg ekv.GA.g™) a
suSené pazitky pravé (1112 mg ekv.GA.g") a suSené petrzele kadefavé
vzorku pazitky pravé (6,68 mg ekv.GA.g7), mrazenych vzorki petrzele kadefavé
(8,14 mg ekv.GA.g™), kopru vonného (11,52 mg ekv.GA.g™) a suseného libecku lékarské-
ho (28,6 mg ekv.GA.g™Y).
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Celkovy obsah flavonoidl vzorkli aromatickych bylin byl stanoven pomoci spektrofotome-
trické metody s NaNO,, AICI; a standardem rutinu. Nejvyssi obsah flavonoida byl zjistén
u cerstvého vzorku kopru vonného (20,22 mg ekv. mtinu.g'l), mrazené¢ho kopru vonného

(21,39 mg ekv. rutinu.g™) a suseného libecku lékatského (43,44 mg ekv. rutinu.g™). Nao-

Cv v
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TEAC trolox equivalent antioxidant capacity
FRAP ferric reduction ability of plasma

ORAC oxygen radical absorbance capacity
HPLC vysokoucinna kapalinova chromatografie

DPPH difenylpikrylhydrazyl
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