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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva stanovenim bioaktivratekl véajich z Jizni Ameriky &aju

z jinych netradinich zdrofi, konkrétré byly zkoumany tyto bylinné€aje: Cesmina para-
guayska, Wira Wira, Mita Muna, Lapacho, Catuaba, Vilcacora, Myrtovnik citronovy
Vousatka citronova, Ostropést mariansky. V teoretick#sti diplomové prace je uvede-
no obecné chemické sloZeni bylinnyji a blize jsou popsany zkoumané druhy vaprk
jejich botanicka charakteristika, chemickeé slozeoijziti a zdravotnidinky. Déle je spe-
cifikovana antioxidani aktivita, polyfenolické latky a flavonoidy. V aktické ¢asti jsou
vyhodnoceny Udaje o antioxid¢fa aktiviteé, celkovych polyfenolech a flavonoidech ziskané
laboratorni analyzou. Tyto vysledky jsou zpracové@uwoy gehlednych graf a tabulek a

porovnany s vysledky uvedenymi v odborné litefatu

Kli¢ova slova: bylinn€aje, zdravotni ginky, antioxid&ni aktivita, polyfenoly, flavonoi-
dy.

ABSTRACT

Master's thesis deals with the determination ohtliwe substance in teas in South Ameri-
ca and teas produced from non-traditional sourespecially were studied these herbal
teas: Yerba mate, Wira Wira, Muna Muna, Lapachduélza, Vilcacora, Myrtle lemon,

Lemon grass, Milk thistle. In the theoretical paftthe thesis is indicated a chemical
composition of herbal tea and closer are descriygees of samples, their botanical charac-
teristics, chemical composition, use and healtkot$t Furthermore, is specified antioxi-
dant activity, Polyphenolic compounds and flavosoith the practical part are evaluated
data of the antioxidant activity, total Polyphenalsd flavonoids obtained by laboratory
analysis. The-se results are processed in cleatscaad graphs and compared with the

results given in the literature.

Keywords: herbal teas, health effects, antioxidenivity, polyphenols, flavonoids.
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UvoD

Caje jsou bohatym zdrojem bioaktivnich latek, kterdii piznivy (cinek na lidské zdravi,
nagiklad v prevenci nebo zmigni nasledk civilizacnich chorob (aterosklerdza, rakovina,
infarkt myokardu, diabetes mellituatd.). Antioxid&ni latky obsazené v bylinach maji
schopnost reagovat s volnymi radikaly, které taknialuji v neSkodné produkty a tim
chrani organismus. Mezi rajstji vyskytujici se latky s antioxidai aktivitou v materia-
lech rostlinného fvodu pati polyfenoly a to zejména flavonoidy.

V dnesni globalizované spdéleosti se daji ziskat bylinn&je i z netradinich zdroji, jako
jsou pralesy a svahy hor Jizni Ameriky (Cesminagaayska, Wira Wira, Mia Muia,
Lapacho, Catuaba, Vilcacora), tak destné lesy Alist(Myrtovnik citronovy), nebo z
tropickych oblasti Afriky a Asie (Vousatka citror@yci celoswtove rozstené byliny (Os-
tropestec mariansky). U dkterych z é&chto netradinich zdrofi jsou uvadny rozsahlé
|é¢ebné dinky, které prav vysSe uvedené vlastnosti vykazuiji.

V této préci byla laboratorni analyzou zkouméanaoaidacni aktivita, celkovy obsah poly-
fenolickych latek a flavonoidbylinnych¢aji. Ke stanoveni antioxidai aktivity byla pouzi-
ta metodu DPPH s naslednyngieni absorbance pomoci spektrofotometru. Ke stanamlten
sahu celkovych polyfendlbyla pouZzita spektrofotometrickd metoda s Folingaiteuovym
¢inidlem. Celkové flavonoidy byly stanoveny spektitoimetrickou metodou s chloridem hli-

nitym a dusitanem sodnym.
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1 CAJ

Konzumacetaje ma dlouho-dobou tradiciaj je nefastjsim kulturnim napojem na &.
Pripravuje se vyluhovanim lisikz ¢ajovniku. Cajem se také oztaji nalevy, odvary a
vyluhy z bylin a ovoce. Prottaje ctlime na:

» (daje pravé e ovocnécaje * bylinné ¢aje [1,2,3]
1.1 Pravécaje

VSechnycaje pravé pochazeji z rostlijgjovniku. Dnesni kultugh péstovanycajovnik
pochazi zc¢ajovniku planého. Jeho dlouholetym Sl€cdltn byla vygstovana cel&ada
odnid. Botanicky s&ajovnikiadi do roduCamellia ktery zahrnuje 267 driiha poddrub
stromi a ke z celediTheaceas$l,4].

1.1.1 Cajovnik (Camellia)

Cajovnik pochéazi z oblasti Darjeelingu, Assamu aijiZiny. Cajovniky maji lesklé listy,
jejichz cepele nebyvaji zcela roz@né.Cajovnik ma jemné, §tlaw uspdadané listy pro-
tahle vegitého tvaru 4 az 20 cm dlouhé a na okrajich jemh hruld zubaté. Mladé listy
jsou nekke, poddajné, porostlé jemnymi chloupky. Jde acewmjjSi cast rostliny. Kéty
¢ajovniku vyhstaji jednotli¢ nebo po dvou aZdch z Gzlabi ligt na kratkych stopkach,
listky jsou bilé, narzowlé nebo nazloutlé barvy. Majieépokwetnich platki a gijemre
voni. Plodem jeit az ¢tyfpouzdra koZovita a lysa tobolka. &y ani plody se ke zpraco-
vani na vyrobaje nepouzivaji. Progptovani ma neptsi vyznaméajovnik éinsky, asam-
sky a ind@insky [1,5,6,7].

« Cajovnik &insky (Camellia sinensisje drobnolista kvita rostlina. Pokud roste
divoce, dotist4 do vySky az 6 m. Vyrabi se & hlavre zelenyca,j.

+ Cajovnik asamsky(Camellia assamidaje stalezeleny strom, dista do vyse az
patnacti mett, jeho listy jsou dvakrat tak velké jako listgjovnikucinskéhoCaj z
¢ajovniku asamského ma tngaservenou barvu.

« Cajovnik indo&insky je nejmés rozsteny. Stromy datstaji velikosti okolo 3esti

metit. Pestuji se vyhrad&ive vysSich polohédch Sri Lanky [4].

1.1.2 Rozdéleni pravych ¢aji

Rozdleni pravychéaja je zavislé na zjsobu zpracovani. Vyrobsje je proces, ktery ma
n¢kolik fazi: tj. sker ¢ajovnikovych listk, zavadnuti list, rolovani, fermentace, suseni a

tiéidéni ¢aje. Zaltivani a nap@vani probih& pouze u polofermentovanych a nefetonan
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nych ¢aji. Pravécaje dlime do ti skupin podle prb¢hu fermentacenefermentované
caje (bilé a zelené€aje), ¢astainé fermentované¢aje (oolong acervenécaje), zcela fer-

mentovanécaje (¢ernécaje) [8].

1.2 Bylinné ¢aje

Bylinné ¢aje maji za sebou vice jak 3 000 let historie &kanlho vyvoje. Rozsahlé znalos-
ti o bylinach ngli jiz Egyptané,Cinané, Babylaané.Rada napdj piipravenych z bylin
ziskala oblibu zejména pro svéilé inky [9].

Bylinny ¢aj nepaiti mezi prav&aje, to znamena, ze jehéepladajici slozkou nejsou listy
¢ajovnikuCamellia Bylinné caje se nejastji piipravuji z iznych¢asti bylin nebo jejich
smési. Také mohou byt smichany s pravym nebo ovoctigjam, gicemz obsah bylin

musicinit minimalné 50 % hmotnosti [10].

1.2.1 Technologie vyroby bylinnyché¢aju

e Sklizen

U¢inné latky v bylinach jsou rozlozeny dw celé rostlig, nebo se nachazi jen vkte-
rych jejich ¢astech. ¥tSinou se sbirdast rostliny, kterd obsahuje nejvic&ninych latek.
SlozZeni a celkovy obsah latek v bylinach je p¢nhvy, proto se musi dodrzovat nejvhod-
n¢jSi obdobi skliza.

Z nadzemniclgasti rostlin se sbira tigherbg, mlady vrsek gummita¥ lodyha €aulis),
pupen gemmgy, list (folium), direvo (ignum), kara (corte®, kvet (flos), plod (ructus,
stopka §tipeg, semenogemeia vytrusy gporag.

Z podzemnich rostlinnychasti se sbira ken (adix), oddenek rhizom3g, hliza fuber),
cibule pulbug [11].

e Suseni

Pt suSeni bylinnycktaji musime dbat na to, aby teplota nebyidijvysoka. Suseni je
provadno v tenkych vrstvachipozenym nebo uglym teplem do 35 °CCaje nesmime
vystavovat pimému slunénimu z&eni. Ri vysoké teplat se vypéuje nadmdrné mnozstvi
acinnych latek. Byliny jsou usuSené, kdyZ jsou tveddrobivé. Kontrolu rize proveést v
hermeticky uzakené nadod v které se nesmi objevit oros€nplisei [12].

»  Skladovani

Na kvali€ se velmi vyznamfipodili i skladovani bylinnychiaji po ususSeni. Bylinnéaje
skladujeme v chladu, suchu a temnu. Maximalni dskbadovani je dva roky v zavislosti

na druhuaje. Dole uloZzen&aje si tak dlouho zachovavaiji své zbarveniv nezneéng-
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né obsahove latky, a tim iigé vlastnosti [11,13].

1.2.2 Chemickeé slozeni bylinnychtaja

Pletiva rostlinného organismu se skladaji z vodyginy. Obsah vody v pletivech rostou-
cich vegetativnich orgénrostlin je 70 - 95 %, v zasobnich pletivech sermaenbuikach
mechanickych pletiv 5 - 15 %. SuSinu tivorganické a mineralni (anorganickeé) latky. Or-
ganickeé latky tvéi 90 - 95 % susSiny [14].

Primarni produkty rostlin

Produkty primarni jsou povazovany za nezbytné @jtni zakladnich zivotnich funkci
rostliny. Jedna seipdevsSim o sacharidy dale o aminokyseliny, zaklathiebni jednotky
bilkovin, a lipidy [9,14,15].

e Sacharidy

Sacharidy jsou produkty fotosyntézy v zel&@déti bylin. Maji funkci stavebni a zasobni.
Jednoduché sacharidy - glukéza a fruktéza slokdi faroje energie, sloZsi polysacha-
ridy - Skrob, inulin, pektiny, slizy a celul6za sld jako stavebni latky. Sacharidy rostlin-
nych organism, jsou zdrojem energie pro metabolické procesyagtiuji se osmotickych
proces a poskytuji uhlik pro jiné organické latky [9,18]1

* Bilkoviny

Bilkoviny v bylinach plni funkci stavebni jako s@st bugc¢nych struktur. Podstatnaiast
bilkovin tvaii enzymy, které se podileji na chemickychémacth (polyfenoloxidasy, prote-
asy, transaminasy, lipoxygenasa, chlorofylasy,ipekterasy...) [9,14,15].

e Tuky

Mezi tuky obsazené v rostlinach figednoduché lipidy - glyceridy, ceridy a slozeipgdy

- fosfolipidy a glykolipidy. Glyceridy - tuhé tukge v bylinach vyskytuji vzaen Ceridy -
vosky chrani bylinu fed vysychanim. Zvlastni vyznam maji oleje, kteujmositelem
acinku tzv. vitaminu [9,14].

*  Mineralni latky

Obsah mineralnich latek je zavisly na geografick@wvodu, klimatickych podminkach a
pudnim podlozi bylin. Mezi vyznamné mineralni latkyostlinach pat kiemicitany a soli
vapniku, sodiku, drasliku ale také P, S, Mg, C|,NMe stopova mnozstvi toxickych préirk
Pb, Cd, As a mnohé jiné [9,14,15].

* Rostlinna barviva

Zahrnuji rozmanitou Skélu négngjSich struktur, z nichZ gkteré jsou i nositelem biolo-

gického @inku, jiné dodéavaji jen barvuékterym partiim rostlin. Podle rozpustnosti ve
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vodk Ize rozliSit hydrochromy (anthokyany, betalairgvbnoidy, chinony) barviva bu-
né §avy a lipochromy (chlorofyly, karotenoidy) - baraiplastidicka [11].

e Organické kyseliny

VétSinou se vyskytuji v duznatych plodech. Snizujig@iim zvySuji odolnost rostlin proti
nékterym mikroorganizram. V rostlinnych materidlechigvlada kyselinat&velova, citro-
nova, vinna a jabtama. Mivaji projimave &inky [9,11,15].

e Alkaloidy

Alkaloidy jsou dusikaté, bazické skmniny, &tSinou gitomny ve fornd soli s organicky-
mi kyselinami, jejich role v rostlinach neni dopdsznama, spousta z nich je pfloveéka
prudkym jedem.

Dulezitymi alkaloidy jsou nafiklad chinolinové alkaloidy, mezi které piathinin, ktery se
vyuZziva jako lék proti malarii. Vyznamnou skupingou také purinové alkaloidy, do nichz
pati kofein a theobromin. Ty v malych davkach stimulcgntralni nervovou soustavu.
Dale sem naiklad pati opiové alkaloidy, atropin, nikotin aj. [9,11,14].

e Glykosidy

Glykosidy jsou hoja rozSteny v celé rostlinnéiSi. Glykosidy jsou zasobni a ochranné
latky rostlin, &tSinou hdké a jedovaté. Podle aglykonu s#ida rekolik skupin, nap.
flavanoidni, steroidni, antrachinové a dalSi. Pratké maji glykosidy velmi rozmanité
pusobeni. Glykosidy velmidinné pasobi na srdmi sval, stevni sliznici, nebo jako anti-
revmatikumgi desinficiens méovych cest [9,11,14,15].

* Flavonoidy

Flavonoidy jsou derivaty fenylchromanu a odvoz@icl ti zakladnich skelét flavan,
isoflavan a neoflavan. Hlavniidy flavonoidi v ¢aji jsou flavanoly a flavonoly. Lze je na-
lézt pouze v rostlinnéisi, kde jsou hoj& rozSteny ve kétech a plodech. Vedle zajima-
vych biologickych dinkd, funguji flavonoidy roveiz jako rostlinna barviva dodavajici
Zlutou, ¢ervenou aZz modrou barvu. Podporujingk vitaminu C, zabezpeji funkci krev-
nich kapilar, roz$uji koronarni cévy a chrani organizmugginfekci. Nkteré flavonoidy
maji @iznivy maiopudny a antiseptickyéinek, regeneruji jaterni tikétd. [9,11,14, 15].

*  Fytoncidy

Prirodni antibiotika neboli fytoncidy jsou obsazerg/ wySSich rostlinach jako obranécv
cizim organistim. Maji antibiotické Ginky na bakterie a antimikrobialntimek i na kva-
sinky. Z chemického hlediska sadi mezi silice, které jsou vyraznou €buou a vonnou
slozkou rekterych rostlin, nap koreni a aromatickych bylin. Fytoncidy pomahaji posilp

imunitni a okkhovy systém a zmiuji zaretlivé stavy. Jejich vyhodou jefedevsim to, Ze
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nemaji vedlejSi &inky a neposkozuji svni mikrofloru. Pai mezi e chemické latky jako
je nagriklad tomatin, allicin, lupulin, azulen, alkylisattkyanaty, atd. [9,11,14,15].

e Saponiny

Jako saponiny jsou ozéavany ty slozky rostlin, jejichz vodné roztokgpanim silg pe-
ni, maji tedy vlastnosti povrch&waktivnich latek. Z chemického hlediska jsou sapgni
glykosidy, obsahuiji lipofilni aglykon (sapogeninhgdrofilni cukerny zbytek. Lze je roz-
delit na neutralni a kyselé, terpenické a steroiBasobi diureticky, rozpou&i hlen a maji
mirn¢ projimavy &inek [9,11,14,15].

» Silice

Silice jsou éterické oleje, s zpravidla vonnych latekiznych druli, negasgji terpe-
nické. Jsou togkavé, intenziva vonici sngsi prirodnich latek olejovité konzistence, lipo-
filni, ve vods Spatré rozpustnéCaji dodavaji vini a podileji se i na jeho chutii$obi des-
infekéng, maji Einky na nervovou soustavu. Povzbuzuji govani travicich tiv, pod-
poruji chu’ k jidlu. Stimulujicinnost okkhové a dychaci soustavy [9,11,14,15].

e Trisloviny

Trisloviny jsou bezdusikaté vysokomolekularni latkiravé chuti s bakteridlnimicinky.
D¢li se na hydrolyzovatelné (gallotaniny, ellagoxigloviny) a nehydrolyzovatelné (kon-
denzované, katechinoveé)riSloviny jsou lokalizovany jen vékterych ugitych partiich
rostliny (listy, plody, kra). Omezuji vymSovani sliznic, zastavuji drobna krvaceni a
urychluji obnovu poskozenych tkani. \im¢ se pouZzivaji zejméndigprijmech, otravach
alkaloidy £Zkymi kovy, snizuji sekreci potnich Zlaz [9,11,15],1

* Hoidiny

Horc¢iny jsou izné typy slotenin wtSinou nejedovaté, bezdusikaté latky, které maji ho
kou chu’. Povzbuzuji chtik jidlu. Fizniveé ovliviwuji ¢innost traviciho systému, ale jinak

nemaji zadny vyrazny zdravotni vyznam. [9,11,14,15]
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2 VYBRANE DRUHY BYLINNYCH CAJU
2.1 Cesmina paraguayskal(ex paraguariensis)

2.1.1 Taxonomie

Rostliny: Plantag PodiSe: cévnaté rostlinyT(acheobiontq Odctleni: krytosemenné
(Magnoliophyta Trida: vy3si dvoudlozné RosopsidaRad: cesminotvaréAguifolialed
Celed: cesminovité Aquifoliaceag¢ Rod: cesminallex) Druh: paraguayskap@raguari-
ensig [16].

2.1.2 Zakladni popis

Cesmina je 10 az 15 meétvysoky strom fivodem z Argentiny, Brazilie a Paraguay [17].
Kura stromu je velmi sitla az bila a hladka. Cesmina ma dlouh&itéep kozovit lesklé
listy, které rostou sidaw. Pravidelné bilé ksty vyrastaji v pazdi list (Obr. 20 viz p. I).
Plodem jsou fialov&ervené kulaté peckovice. Nejlépe roste na stinnést mmhrargném
pied silnymi &try. VéEtSinou jsou to mista uprdst lesi nebo v blizkosti potak[17,18].

2.1.3 Pouziti

UZivanoucasti jsou listy, ze kterych sdipravuje ¢aj maté. Maté se stalo kulturnim a
lé¢ebnym népojem celé oblasti Jizni Ameriky od Amazonk jih. Tradéné se popiji z
kalabasy s bombillou, kalabasa je vydlabana tykembilla je kovova trultka se sitkem

na spodnim konci. Roztlijeme jej na zelené - Rancho a prazené - Pamg8io |

2.1.4 Chemické slozeni

Maté ma vyrazné povzbuzujicimiiiky. Obsahuje kofein, teofylin, teobromin, silicéz-
né kyseliny, alkaloidy, flavonoidy, saponiny, a$l &uhi aminokyselin, mineraini latky
(Ca, K, Fe, Si, Mn, P aj.), vitamir{f, By, B,, Bs, Bs, C, E), beta karoten. Diky vysokému

mnozZstvi vitaminu C pomah&ilénachlazeni [20,21,22,23].
2.2 Wira Wira ( Gnaphalium graveolens)

2.2.1 Taxonomie

RiSe: rostliny Plantad PodiSe: cévnaté rostlinyT(acheobionth Oddleni: krytosemenné
(Magnoliophyta) Fida: dvoudloZzné SpermatopsidaRad: kvetoucichAsterale} Celed:

hvézdnicovitych AsteraceagRod: vireny (Gnaphalium) Druh: vonici Graveolen¥[24].
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2.2.2 Zakladni popis

Wira Wira (Zaje&i usi) je druh horské peruanské gist z ¢eledi hwzdnicovitych. Tato
drobna bylina, byva cela pokryt&lavym chmyim, barvy sétlo-Sed-zelené az Zlutayv
zabarvené se Zlutymi kvitky (Obr. 21 vig |, kterd dodista vySky 20 az 40 cm. Nalézt ji
muzeme ve vihkém kamenitém terénu, ve vyskach s n&skoo vyskou 3500 m n. m. Ma
piijemnou aromatickoudni. Misi se travinami, které rostou ve svazich paaéholki
Peru, Chile a Argentiny [25].

2.2.3 PouZziti

Pro svou specifickou, lehce naklou, piijemnou cht je vyhledavanym napojem zvlast
chladréjSim paasi. K gipraw ¢aje se pouzivaji nadzemgdsti byliny [26].

2.2.4 Chemické slozZeni

Wira Wira obsahuje taniny, alkaloidy, triterpentersly, betasitosterol, glukosidy, antra-
kinony, flavony, chalkony, diterpenické labdeny maghaleny. Obsahuje vitamin C, B,
stopové prvky(P, Mg, Ca, K, Na) [26,27,28].

2.3 Muna Muna (Minthostachys setosa)

2.3.1 Taxonomie

Rie: rostliny Plantad PodiSe: cévnaté rostlinyTacheophyth Oddsleni: krytosemenné
(Magnoliophyta Tiida: niz&i dvoudlozné Magnoliopsidd Rad: hluchavkotvaréLami-
ana@ Celed: hluchavkovité(Lamiaceag Rod: matdistec (Minthostachys Druh: hedvab-
ny (setosa[29].

2.3.2 Zakladni popis

Muna Muia je bylinka rostouci na susSich, kamenitych stramieruanské a bolivijské
krajiny. Doriista vySky 1 - 2 metry a najit jiiieme ve vySkach od 2700 - 3400 m n. m.
Jeji listy maji elipsovity, &kdy ovalny tvar, lodyha je jemdrochmyenda. Malé a bilé kity
jsou sloZzené v husta &enstvi ve tvaru koSik(Obr. 22 viz p. 1). Rostlina ma charakteris-

tické mentolové aroma [30,31].

2.3.3 Pouziti

Z listki se gpravuje odvar v kombinaci s limetkou, ktery ma nwdovo-citronovou pi-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

chuw’. SuSené listky se diky obsahu éterickychagbejuzivaji k aromatizaci potravin.ivé

cerstvé rostliny odpuzuje 8éce uskladénych brambor a zeleniny [30,31].

2.3.4 Chemické slozeni

Minthostachys setosabsahuje flavonoidy zejména flavony, mentolovécsi(Obr. 1) a
jeho estery, menton, mentofuran, isomenton, pulegaryofylon, karvakrilacetat, spatile-
non, limonen, pryskyce, terpineol, terpeny: geraniol, cineol a linalsbamilicky alkohol,

téisloviny, vitaminy C, B, stopové prvky (Ca, P, Mg, K, Na, Mn) [30,31].

OH

Obr. I Strukturni
vzoreentolu

2.4 Lapacho (Tabebuia avellanedae)

2.4.1 Taxonomie

RiSe: rostliny Plantad Podise: cévnaté rostlinyT¢acheophyth Oddleni: krytosemenné
(Magnoliophyta Tiida: dvoudlozné SpermatopsidaRad: hluchavkotvarélLémianag
Celed’: trubasovité BignoniaceagRod: mravedi (Tabebuid Druh: @vellanedag[32].

2.4.2 Zakladni popis

Lapacho je strom pochézejici zies celé stedni a jizni Ameriky. Roste v Brazilii, zasa-
huje az do Francouzské Guyany, Bolivie, Paraguagevarni Argentiny. V literate se
casto zamnuji rody Tecomaa Tabebuia,odliSuji se od sebe obsaheininé latky Lapa-
cholu, ktery obsahuje rofiebebuia Rod Tabebuiaje ne&asgji zastoupeniemi potazmo
dvémi druhy -T. avellanedasynonymumT. impetiginosaa druhemT. serratifolia[33].
Lapacho je jeden z nejidich a nejsil§Sich tropickych lesnich strairs hladkou &rou a
trubkovitymi kwty. Tabebuia avellanedage obrovsky baldachynovy, pomalu rostouci
strom zceledi trub&ovitych, rozsfeny v amazonskych deStnych pralesich na severovy-
chodt Brazilie. Listy ma ovalné, sloZzené. Kvete velntemeivreé od ¢ervence do #@ poté,

co se zbavi list Pro svétervenofialové az fialové vyrazné &y (Obr. 23 viz p. I) se
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stromy Tabebuia avellanedase vyuzivaji jako okrasné rostliny pérk veejnych pro-

stranstvi [34].

2.4.3 Pouziti

Z Lapacha seifpravuje fedevsim bylinngaj, nazyvany téz napoj ldk Je pgipravovan z
vnitini kiry stromuTabebuig33].

2.4.4 Chemické slozeni

Kura obsahuje ifgdevsim fenolické, iridoidni, fenyletanoidni, ligmaé a isokumarinové
glykosidy, naftochinony, antrachinony. Naftochincamyantrachinony jsou latky, které se v
jedné rostlig vyskytuji jen zidka spoléné. NejvyznamgjSim naftochinonem je lapachol
(Obr. 2). Dale obsahuje flavonoidy, vitaminy (B,pgEovitamin A) a stopové prvky (Ca, K,
P, Mg Si, Sn a Mn) [35,36,37,38,39,40].

O

CCI”
OH

O

Obr. 2 Strukturni vzorec

larendtu
2.5 Catuaba (Erythroxylum catuaba)

2.5.1 Taxonomie

RiZe: rostliny Plantag PodiSe: cévnaté rostlinyT¢acheobionth Oddleni: krytosemenné
(Magnoliophytd Ttida: dvoudloZzné RosopsidaRad: pryscotvaréMalpighialeg Celed:
rudodeevovité ErythroxylaceagRod: rudodev ([Erythroxylun) Druh: posilujici ¢atuabg
[41,42].

2.5.1 Zakladni popis

Erythroxylum catuabge maly, rychle rostouci strom, ktery produkujetél a oranZzové
kvéty (Obr. 24 viz p. 1) a malé, tma&Zlute, ovalné, nepozivatelné ovoce.iPapole&né s
Kokainovnikem pravym do rodu rudi@i, neobsahuje vSak Zzadné nelegéimavykové
latky. Jako prvni popsali moc rostliny indidni kneefupi, Zijici v oblastech severnich
deStnych prald@s Jizni Ameriky. Catuaba roste v deStnych pralegsmtiél severntasti

Brazilie v Amazonii [43,44].
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2.5.2 Pouziti

Kuara stromuErythroxylum catuabase pouZziva naffpravu ¢aje a alkoholovych tinktur
[45].

2.5.3 Chemické slozZeni

Catuaba obsahuje alkaloidy - johimbin (Obr. 3jsloviny, aromatické oleje, pryskyge,
fytosteroly, cyklolignany, sesquiterpeny, flavonpid flavonolignany Dale obsahuje vi-
taminy (A, B a C), stopové prvky (Mn, K, Ca, Mgp[47,48].

H -~ .
/Oj?\ OH
(@)

Obr. Strukturni vzorec
yottinu
2.6 Vilcacora (Uncaria tomentosa)

2.6.1 Taxonomie

RiSe: rostliny Plantad PodiSe: cévnaté rostlinyT¢acheobionth Odcleni: krytosemenné
(Magnoliophytd Tiida: vy3si dvoutlozné Rosopsidi Rad: hdcotvaré Gentianaley

Celed’: maenovité(RubiaceapRod:femdihak Uncaria) Druh: plstnaty tomentosa[49].

2.6.2 Zakladni popis

Vilcacora nebo také Una de gato,d drap, roste v tropickych lesich amazonské dzun-
gle az do vySek 800 m n. m. [50]. Rbdhcaria neni pouze jihoamerickou doménou, cel-
kem se ve sité vyskytuje ges ticet druhi uncarii. Pouze dvwSak obsahuji dinné latky
(alkaloidy) a vyskytuji se pouze ver&dni a Jizni Americe. Jsou tincaria tomentosa
Uncaria guyanensisU. tomentosge oranzo¥ kvetouci, s¥tle hreda popinava rostlina,
n¢kdy mylné nazyvana lidnou. Jeji silnaiednatla lodyha opléta jiné rostliny. Mladé
vyhonky pokryva jemné chnily Ma srdcovité nebo ovalnvejcovité listy. U nasady kaz-
dého paru list se nachazeji trny fipominajici drapek (Obr. 25 vizpl). Diky tomu je
rostlina nazyvana ,ki¢i drap”. Plody ve tvaru w&u obsahuji 2 - 3 mm velkd semena.
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Bohatstvi fidniho podlozi a klimatické podminky v dZungli vyitvéozhodujici vliv na jeji
vzrast i fytochemické slozeni [51].
2.6.3 PouZziti

Z Vilcacory se pipravuje odvary k vnihimu pouZziti. Jako t#va se pouZziva hlawnkura,
ale pouze jeji vnihi cast obsahuje vSechny pelbné slozky. V§Si kira je odpadem, ktery

je vSak bohuZeldkdy nabizen dodavateli jakdita vnitni [51].

2.6.4 Chemické slozeni

Obsahuje indolové alkaloidy jako je izopteropod®b(. 4), polyfenoly, fytosteroly ge-
vazre 3-sitosterol), flavonoid epikatechin, glykosidyskjiny chinolinové, terpeny, kyseli-

nu ursulovou [51,52].

.l\.'nCH;;

HaCOLC

Obr: 8trukturni vzorec
izoptpaoalinu

2.7 Myrtovnik citrénovy ( Backhousia citriodora)

2.7.1 Taxonomie

Rostliny: Plantag PodiSe: semenotvornéfgiospermgsOddileni: dvoudlozné Eudi-
cot9 Tiida: dvoudlozné Rosid$ Rad: myrtovnikotvornéNyrtaleg Celed: myrtovniko-
vité (Myrtacea@ Rod: myrtovnik Backhousia Druh: citronov&citriodora) [53].

2.7.2 Zakladni popis

Myrtovnik citronovy je maly rod 6 druh Je strom fivodem z australskych deStnych pra-
lesi. Divoce roste v deStnych lesich pebniho statu Queensland od Brisbane az po
Cairns. V pirodé se vyskytuje jako veliky Kea také jako strom igdni velikosti. Ké do-
sahuje vysky 3,3 m. Naroky této rostliny na klimké podminky jsou po#nné vysokeé.
Myrtovniku se totiz nejlépe dfiav mistech od polostinu do plného slunce. Mladstli-

nam nedla dolie mrdz. Mnozi se za pomoidzki, protoZze semena obti&klici. Listy
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jsou 5 - 12 cm dlouhé, «afé, kopinaté, bletlzelené, v mladi ri@rvenalé, trochu zubaté,
silné vonné po citronu. K&ty byvaji krémo¥ bilé (Obr. 26 viz p I), maji 5 -7 mm v

praméru, jsou pdetné, v okoknatych svazéeich [54,55].

2.7.3 Pouziti

Myrtovnik citronovy se pouZiva da&ajovych smdsi a napaj. Kvéty, listy a plody se
pouzivaji jako latky ufrené k aromatizaci, nebo jsou gasti antiseptickych a
dezinfeknich prostedki, na oSeeni povrchovych vrstev potravin jakofimdni
antimikrobiélni latky [56,57].

2.7.4 Chemické slozeni

Myrtovnik citronovy je swtové nejbohatSi firodni zdroj citralu - lemonalu (Obr. 5),
kteréhoBackhousia citriodoraobsahuje 90 - 98 %. Listy obsahuiji silice jakoahdalfa
citral) a geranial (beta citral). Jsou také dobrgmnojem fenolickych slatenin, luteinu,

rutinu, kyselin, quercetinu, antioxid@ntvitaminu (C, E), stopovych pruk(Mg, Zn a Ca)

[58].
= CHO =
CHO

Obr. 5:Strukturni vzorec citralu
2.8 Vousatka citronova (Cymbopogon citratus)

2.8.1 Taxonomie
RiSe: rostliny Planta@ PodiSe: cévnaté rostlinyTfacheobionty Oddleni: krytosemenné

(Magnoliophytd Ttida: jednodloZné (iliopsida) Rad: IpnicotvaréRoales Celed: lipni-

covité(Poaceag Rod: trava CymbopogonDruh: citronova ¢itratus) [59].

2.8.2 Zakladni popis

Citronova travatesky sprava vonatka a lido¥ citronelac¢i vousatka citronova je statna,
vytrvala tropickd trava. Botanicky gamezi travy, konkréthlipnicovité. RodCymbopo-
gon zahrnuje pes 30 druf, které rostou v tropickych oblastech Afriky a A$&O]. Pi-
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vodni domovinou je Malajsie, ve staréem Egypito aromatickou rostlinku znali uZegul
tremi tisici lety [59]. Vytvéi husté trsy ddistajici do vysky 120 - 150 cm. Uzké, dlouhé,
tenké, Sedozelené travovité listy ugtaji z duznaté baze (Obr. 27 viz [) a vSechnyasti
rostliny maji silnou citronovoutni [60].

2.8.3 Pouziti

Rozsekané listy vousatky citronoveé salavaji v Asii k gipraw ¢aje, aby mu dodali jem-
ngjSi viani, a odvar z vousatky pije lid v Indii jako [é€ymbopogon citratuse vyuziva se
také k dochuceni pokrirv asijské kuchyni jako Keni. Aromatické silice dodaji pokfmm
citronovou chd i aroma, ale neokyseli je. Citronela se pouzitgdevSimcerstva, ale i
susen&i zmrazena. Zachovaji-li se spravné postupy koramsryneztrati nic ze svého vy-
razného aroma. PouZiva se do sat@bo jsou satésti fiznych polévek, oniek a pokr-
mu z masa, dibezeci ryb [59,61].

2.8.4 Chemické slozeni

Primarni chemické slozkou citronové travy je, tirdemonal, aldehyd zodpésny za
svou jedinénou citronovou uni [62]. Dale obsahuje silice nerol, limonen, lioal a gera-
niol. Citronova trava je také bohata na flavonomiygobici jako antioxidanty, kyselinu
listovou (By), pyridoxin (B), kyselina pantotenova {Ba thiamin (B). Antioxidatnich
vitaminy jako je vitamin C a vitamin A. Stopové y(K, Zn, Ca, Fe, Mn, Se, Cu a Mg)
[63].

2.9 Ostropestrec mariansky Silybum marianum)

2.9.1 Taxonomie

Rie: rostliny Plantag Podie: vy3si rostliny Gormobiontd Oddleni: krytosemenné
(Magnoliophytd Ttida: vy3si dvoutlozné Rosopsidi Rad: hwzdnicotvaré Asterale}
Celed: hvézdnicovité AsteraceapRod: ostropesec Silybun) Druh: marianskyrgaria-
num) [64,65].

2.9.2 Zakladni popis

Ostatni spoléné nazvy pro tento druh jsou poZzehnany Ostrépesnariansky a bodlak.
Ostropegtec mariansky je jednoleta nebo dvouleta bylingledi hwzdnicovité Astera-
cead. Pokud je to dvouletka, vypuna jae trsem bodlinatych ligts vyraznymi bilymi
Zilkami. Ostropesec mariansky je obvykle 60 az 150 cm vysoka bydikalovitym kde-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

nem a chué vétvenou lodyhou. Kdty jsou purpurow ¢ervené az fialové, s dlouhou bilou
korunni trubkou, asi 3,5 az 4 cm dlouhé (Obr. 28p¥i I). Pivodre rostl v jizni Evrog,

nyni se nachazi po celémegy Lécivé ¢asti rostliny jsou zralé seminka [64,65].

2.9.3 Pouziti

Odvary ze semen se pouZzivaji k ymiinu pouziti. Ze semen se ziskavaji extrakty ahiyra
se také tinktury. V fivéjSich dobach se konzumovaliznécasti ostropeste WtSinou va-

iené nebo prazené [66].

2.9.4 Chemické slozeni

Obsahuje flavonolignany silybin (Obr. 6), silydiara silychristin, kterym se souhrhtika
silymarin [66,67,68]. Dale jsou v plodeckitpomny bilkoviny (27 %), olej (30 %) sloZzeny
z nenasycenych mastnych kyselin, biogenni amingntym a histamin, aminokyseliny,
cukry, silice a tokoferol. Stopové prvky (Ca, Ce, Na, P, S) [69,70].

Obr. 8 Strukturni vzorec silybinu
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3 ANTIOXIDA CNi AKTIVITA

Antioxidacni aktivita (AOA) je definovana jako schopnost sleniny (snési latek) inhi-
bovat oxid&ni degradacitiznych slodenin (nap. zabraovat peroxidaci lipid). Mély by
se rozliSovat dva pojmy - antioxigfa kapacita a reaktivita. Antioxidai kapacita poskytu-
je informaci o délce trvani antioxi®iaiho (&inku, reaktivita charakterizuje pate:ni dy-
namiku pfibéhu antioxid&niho procesuip urcité koncentraci antioxidantu [71,72].
Jednou z moznosti, jak chranit organismiedp/livem volnych radikdl, je pisobeni anti-
oxidanti. Antioxidanty volnym radikd@m poskytuji viastni elektron a tim zamezi &db
elektronu z jinych molekul v organismu. Po tétok@ae z nich stavaji také volné radika-
ly, ale existuji dalSi antioxidanty, které jim pohow vratit se do jvodniho stavu. Kromh
endogennich nizkomolekularnich antioxidarjgako je glutation, kyselina ndova, koen-

zym Q a dalSi, se mezi exogeiadi mnoho latekifrodniho fivodu [73,74,75].

3.1 Rozdéleni antioxidanta

Antioxidanty |ze podle Kochhara a Rosselitddo nasledujicich &i skupin:

* Primérni antioxidanty - zhaSejfimo volné radikély dodanim vodiku nebo elektro-
na, ¢imz vzniknou stabilgSi produkty (nap polyfenolové slogeniny, tokoferoly,
butylhydroxyanizol).

» Sloweniny reagujici imo s kyslikem - odsttiaji jej z uzaveného systému (nap
askorbova kyselina, askorbat, askorbylpalmitét).

» Sekundarni antioxidanty - brani oxid&adou jinych nefimych mechanisitjako
je rozklad hyperoxi@l na stabilni produkty (n@pdilaurylthiopropionaty, thiopropi-
onova kyselina).

» Enzymatické antioxidanty - jako jsou glutathionpedasa, katalasa nebo peroxida-
sa.

Chelat&ni a maskujicicinidla - kyselina fosforéna, fosfaty, kyselina citronova,
aminokyseliny, EDTA [76].

3.2 Vznik volnych radikal &

Bunky Zivého organismu v pbéhu svého bugného Zivota prakticky neéptrzit produ-
kuji volné radikaly, reaktivni kyslikové radikalgmatované jako ROS (Reactive Oxygen
Species) a reaktivni dusikaté radikaly azvené jako RNS (Reactive Nitrogen Species).

Volné radikaly rychle reaguji a diky této vlastnasbhou poskodit organismus, podileji se
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na jeho starnuti a zvysena tvorba reaktivnich fokgstiku a dusiku (RONS) nebo nedo-
stat&éna ochranaigd nimi miZe vést k rozvoji mnoha nemaoci [74].

Jednim z procés kde nize také dochézet ke vzniku volnych radik@ dychaciettzec v
mitochondriich. K exogennim fakiiom, které vyrazé zvySuji produkci volnych radika)
pati koureni, pimyslové zne&isteéni Zivotniho prosedi, pesticidyiada I€iv (zejména

potom celkova anestetik&)organicka rozpoustla [77].

3.3 Pisobeni radikalu

Piasobeni radikalu ma zpravidlé faze. Prvni z nich, tvorba radikalu,aie byt iniciaci
dalSich reakci. Radikaly jsou zpravidla vysoce tigak snazi se vytvit elektronovy par,
a tak jsou schopné rychlégalat nebo odejmout elektron jiné molekule. Pokuliked ata-
kuje dalSi molekulu, z&mi ji na radikal, a tim dochazi k propagaci real&eojenim dvou
radikali se vytvdi z neparovych elektragnelektronovy par a tim je reakce ukena, doslo

K jeji terminaci [78].

3.3.1 Kyslikove radikaly - ROS

Kyslik je silnym oxidantem a reaguje s velkym mreita organickych i anorganickych

latek. Za nejdlezitgjSi reaktivni formu kysliku je povaZzovan superoxidaadikal Q", z

néhoz vznikaji dalSi reaktivni formy kysliku (Tab. [ZP].

Tab. 1Formy reaktivnich radikal podle centralniho atomi30]

REAKTVNI FORMY KISLIKU

Radikaly Ne-radikaly

Superoxidovy anion radikal 20  Peroxid vodiku 2
Hydroxylovy radikal *OH Singletovy kyslik 102
Peroxylovy radikal rRoo Hydroperoxid ROGH
Alkoxylovy radikal ro Kyselina chlorna HOCI
Hydroperoxylovy radikal HO

Superoxid - ;"
pati ke slabSim oxidafim. Snadno podléh& dismutaci, tak&esto reaguji dv molekuly
superoxidu, které si vzijempredavaji elektrony, za vzniku molekuly kysliku agedu

vodiku. Nefastji je neutralizovan superoxiddismutazou, vitamiriera C [79,81].
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O+e-— 0O, O+ 0" — Oy + HO;, (1)

Mezi jeho nejdlezitejSi reakce pdi zejména schopnost redukovat ionty Zelezadi m
[79,81].

0, + Fe* - 0, + F&* (2)
Hydroxylovy radikal - "OH
Tato extrémi reaktivni latka je jednim z nejséi§ich oxid&nich cinidel. Kteroukoliv
latku ve své blizkosti hydroxyluje nebo ji zbavumdiku. Na rozdil od superoxichemo-
hou byt hydroxylové radikaly neutralizovany enzyriejcasgji je neutralizovan vitami-
nem E a albuminem [82].

RH + OH— R + H,0O (3)
Anion - O~
Vznika redukci superoxidu O nebo molekularniho kysliku OV organismu dokazetip
jimat protony a fechazi na peroxid vodiku,B8,. PoSkozuje i mista vzdalena od svého
vzniku diky své schopnosti velmi snadno prostupovambranami [83].
Singletovy kyslik -'O,
V lidském €le vznika po absorpci stla nekterymi pigmenty (fotosenzitizaceike) nebo
pii spontanni neenzymoveé dismutaci superoxidwel¥ teaguje najklad s nenasycenymi
mastnymi kyselinami a t¥dz nich lipidové peroxidy. Reaguje také s nukleavkyseli-
nami a aminokyselinami. Je neutralizovan vitamir@mebo E [83].

Peroxid vodiku - H202
Sam neni radikalem. V prdsti, v kterém se nevyskytuji kovy, je t&mmetoxicky, ale v

piitomnosti kow, hlavre Zeleza F& a msdi Cu', se redukuje a vyt¥&hydroxylovy anion
OH a hydroxylovy radikal OH V téle je peroxid vodiku neutralizovan enzymy - glutath
onperoxidazou obsahujici selen nebo katalazou [83].
(Fentonova reakce):

H,0, + F€"— OH + OH + F&* (4)
Kyselina chlorna - HCIO
Kyselina chlorna je silny oxidant.

H,O,+ CI"+ H" — HCIO + H:,0 (5)

3.3.2 Dusikaté radikaly - RNS

Reaktivni formy dusiku jsou pro organismileFrité (Tab. 2). Nejvyznandgi a zakladni

sloweninou celého systému reaktivnich forem dusikwjd dusnaty [84].
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Tab. 2Formy reaktivnich radikéi podle centralniho atomj80]

REAKTIVNI FORMY DUSIKU

Radikaly Neradikaly

Oxid dusnaty No Peroxynitrit ONOO

Oxid dustity ‘NO2 Nitrosyl NO*
Kyselina dusitiq HN®
Nitronium NOz*

RADIKALY ODVOZENE OD ORGANICKYCH SLOWENIN
Alkylsulfanylovy radikal RS Fenyldiazinovy radikal pp_n=n
Trichlormethylovy radikal .~

Oxid dusnaty - NO
Oxid dusnaty je plyn. Ve své struktuma jeden neparovy elektron, takze je v podstat
dikalem. V organismu dokaze rychle reagovat jerrechmodnymi kovy. Vznikaji reakci
oxidu dusnatého s SH skupinami cysteinu, albumetorglutathionu [84].

GS + NO — GSNO (6)
Oxid dusnaty je fenenovan na celodadu vysoce reaktivnich metabalmag. pri rychlé
reakci se superoxidem vznika peroxynitrit [84].

NO + O~ — ONOO (7
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4 POLYFENOLY

V rostlindch se vyskytuji struktuénvelmi miznorodé fenolové sl@eniny. Vzhledem k
jejich Sirokému roz$éni a vysoké koncentraci v rostlinach jsatzrimu sodasti lidskeé
potravy. Nejkzn¢jSimi rostlinnymi polyfenoly jsou fenolové kyselinfgnany, stilbeny a
flavonoidy. Donedavna byly také &chto latek objevovany&sSinou jen Skodlivé a néja-
nivé inky, neba polyfenoly jsou schopné se vazat na makromolekuilikoviny, sacha-
ridy, travici enzymy) a tim se sniZzuje natri hodnota potravy. PostuprSak dochazelo k
poznani jejich antioxidanich vlastnosti a vyuZzitelnosti v lidském organisi®i.
Polyfenoly rostlindm slouZzi jako stavebni a strakisloZzky. Jsou zodpéuné za chtove,
vonné a barevné latky ki a plodi a také slouzi jako obranné latky chrani@dpSkidci,
infekcemi, chladem, mechanickym poSkozegiginym stresem. Polyfenolické sloeniny
tvoii mnoho podvojnych skupin chemickych slenin, které vznikaji esterifikaci, metylaci

nebo polymeraci [86].

Rozdéleni polyfenoli

Polyfenolické sloteniny se daji rozflit do n¢kolika skupin v zavislosti na gtu aroma-
tickych kruhi a zpisobu vazby mezi jednotlivymi aromatickymi kruhy.
* Fenolové kyseliny * Lignany

» Stilbeny * Flavonoidy [87]

4.1 Fenolové kyseliny

Fenolické kyseliny p&t do skupiny fenolickych antioxidaintbézné se vyskytujicich v
Z hlediska chemické struktury jsou fenolové kysglatdvozené od kyseliny benzoové a
kyseliny skdgicové. Hlavnimi derivaty hydroxybenzoovych kyse{@br. 7) jsou kyselina
gallova, gentisova, p-hydroxybenzoova, protokateéhsyringova, salicylova a vanilova.
Hydroxyskdicové (Obr. 8) kyseliny p&tdo skupiny fenylpropanoid Hlavnimi zastupci

jsou kyselina kavova, p-kumarova, ferulova a sivap¢87].

Fenolové kyseliny se v rostlinach se nachazeji el forme volné, rozpustné konjugované
(esterové vazané na sacharidové slozky) nebo vaigugené kovalentnvazbami se
slozkami bug¢né stny). Technologické zpracovani potravin tepelnowaupu, pasterizaci
a mrazenim fispiva k uvohovani fenolickych kyselin z vazehle celkovy obsah kyselin

se tepelnym zpracovaniméni jen v nepatrné rfe. Ztraty vyluhovanim do ni&ci vody
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tvoii mére nez 2 % z celkového podilu kyselin. Koncentrackyah kyselin v ovoci a

rostlinnych materialech se zvySuje i fermeénian procesem a skladovanim [88,89].

COOH COORg,
=
Ri
R4 RE
Ry R,
Rs OH
Obr. 7Kyselina Obr. 8Kyselina
hydroxybenzoova hydroxyskicova
4.2 Stilbeny

Stilbeny jsou strukturh podobné flavonoitim, jsou v lidské vyZi¥ zastoupeny pouze v
malém mnozstvi. VWyskytuji se ve volné farmebo vazané jako glykosidyé&kieré z nich
prokazuji antimikrobni vlastnosti, a proto &li mezi fytoalexiny, coz jsou sekundarni
metabolity rostlin, které slouZzi rostlindm jako igkf obranné latky. Z této skupiny je nej-
vyznammjSim zastupcem stilben zvany resveratrol (3,5 fythioxi-stilben) ( Obr. 9), kte-

ry se objevuje v izomerech -trans, -cis a -trande@ize trans ma estrogendinky. Re-
sveratrolu se ifipisuje vyznamna uloha v prevenci kardiovaskuldrmemoci, vykazuje
antiaterogenni, protizétiivé a antioxidani inky, v poslednich letech jsou zkoumany
jeho mozné antikarcinogennéinky. VWSSi obsah trans resveratrolu je v slupaezhi v
mensim mnoZstvi se vyskytuje ve &iZ hlediska obsahu resveratrolu je vhodné pro kon-

zumaci zejméndervené zeli, brokolic&ervenarepa nebo konzumacaje [90].

HO

HO

Obr. Fakladni struktura resveratrolu

4.3 Lignany

Lignany jsou vyznamnou skupinou biologickynnych sekundarnich metabdlipolyfeno-

lického typu a zarovefenylpropanového jvodu. Lignany jsou strikéhdefinovany jako
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dimery vzniklé oxidativni dimerizaci dvou fenylpamovych jednotek spojenych central-
nimi uhliky jejich propanovych Baichietszcl v polohach C-8 a C-8Propojenim dalich
vazeb C-C a C-0O, za spoltasti propanovyckiasti molekuly v izném oxidanim stupni,
vznikaji vS8echny mozné strukturni typy a formy bgh [91]. Pro svoji estrogenni aktivitu
byvaji lignany také&azeny do skupiny fytoestrogienLignany se nachazejirgdevsim v
raznych druzich semen, v celych zrnech, luscich mefem také v ovoci. # technologic-
kém zpracovani vSak dochazi k odstrdrignani se slupkami spod&¢ s vlakninou a pro-
to je lidska strava na tyto latky celkem chuda.d@bptSim zdrojem ligndintak Zistava

Inéné seminko, kny olej a celozrnné zitné gigo [87].

4.4 Flavonoidy

Flavonoidy jsou firodni bioaktivni latky, které jsouripomny v téndi kazdém druhu ovo-
ce, zeleniny a od nich odvozenych vyrabklavonoly Ize naléztipdevSim v ovoci a ze-
lening, zatimco v bylinach a keni jsou obsazeny flavony. Bohatymiirpdnimi zdroji

flavanol jsou ¢aj, kakao, hroznové semena nebo jaideslupka. Flavanony se primérn
nachazeji viznych citrusovych plodech a anthocyanidiny v bayetnplodech. Soja je

bohata na isoflavony [92].

Chemicka struktura flavonoida

Z&kladem struktury flavonoidje flavanovy cyklicky skelet skladajici se ze dwsubstitu-
ovanych benzenovych kra{A a B) a pyranového kruhu C, napojeného na kruhp®lo-
ze C-2 (Obr. 10). Na hydroxylové skupiny flavonoise nap. mohou navazat molekuly
glukosy nebo rhamnosy,tibe to byt také glukuronova kyselina, galaktosa netyosacha-
rid [85,93].

Obr. 1Akladni struktura
vitmoid;:

Rozdéleni flavonoida

Flavonoidy se podle stupmoxidace C 3 cyklu rozduji na 6 zakladnich skupin [94]:

flavony, flavonoly, flavanoly, flavanony, anthokyemy, isoflavony
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4.4.1 Flavony

Flavony maji rovinnou strukturu (Obr. 11)Jsou mnohem ménbézné nez flavonoly.
Flavony jsou fitomny zejména v bylinach a ceredliich aisgbuiji jejich zluté zbarveni.
NejreprezentativjSimi péirodnimi flavony jsou apigenin a luteolin. Mezi Yt prirodni
zdroje pati také fizné kdeni a byliny (mata peprna, majoranka, oregano, &giniZe
zeleniny jsou to krom petrzele art§oky a celer, ficemz celerové semeno obsahuje 30

krat vySSi mnozstvi apigeninu. Apigenin obsahyjedudocereali&rok [92,95].

R1
g%
Ty ot
OH O R; = H, R, = OH: Apigenin
Obr. 11 Chemické struktura R; = R, = OH: Luteolin

flavoni

4.4.2 Flavonoly

Hlavnim zastupcem getné skupiny flavonoitl jsou flavonoly (Obr. 12). Flavonoly jsou
piirodni pigmenty sitle Zluté gitomné v kétech a listech u té#h 80 % vySSich rostlin a
také v ovoci, v menSi rrd je obsahuje zelenigaceredlie. V menSim mnozstvi se flavono-
cetin a myricetin. Tvid 2 - 3 % vodného extrakitaje. Nalézaji se rowd ve virg, kde
jejich koncentrace dosahuje az 45 mg flav@nojednom litru. Flavonoly séastji vysky-
tuji jako glykosidy nez v neglykosilované fograglykony). Cukerné&ast flavonolu nize
byt glukéza, rhamné6za, galakt6za, arabin6za a dakt BZnym glykosidem rostlin je
rutin, ktery s dalSimi glykosidy vykazuje antioxité vlastnosti, které maji vliv na pruz-

nost a permeabilitu krevnich kapi[@2, 95].

R1
986
HO g ‘ R,
OH R>= OH, R = Ry = H: Kemferol
OH o R; = R, = OH, R = H: Kvercetin
Obr. 12Chemicka struktura R; = R = Rg = OH: Myricetin

flavonol
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4.4.3 Flavanoly - katechiny

Flavanoly (Obr. 13) existuji jako monomery (kateghia polymery (proanthokyanidiny).
Proanthokyanidiny, také znadmé jako kondenzovaneirignjsou dimery, oligomery a po-
lymery katechid. Tanniny vytvéeji sviravou chtlu ovoce (vinna réva, broskve, bobule,
jablka, hrusky), napdj (vino, ¢aj, pivo, jablény most). Bhem zrani postugnvymizi.
Flavanoly se vyskytuji se zejména v zelenétermémcaji, kde jsou zodpasdné za jejich
piirozenou hekou chu’. V prirod jsou nejroz&engjsi katechin, epikatechin a jejich estery
s kyselinou gallovou. ¥Sinou jsou nejvysSi koncentrace jednotlivych flasla v zeleném
¢aji, coz vyplyva z procéspouzitych pi jeho vyrol® (neni nap. fermentovany jakdéerny

¢aj). Kromg toho vysoké koncentrace obsahuiji i kakaoveé olsgmena hroan[92,95].

RA@
OH

OH R1 = R, = OH, R = H: Katechiny
_ R; = R, = Ry = OH: Gallokatechin
Obr. 13Chemicka struktura

flavanol

4.4.4 Flavanony

Flavanony (Obr. 14) se viipodé vyskytuji zejména ve fortnkonjugati s disacharidy
v poloze C 7 na zékladnim flavonoidovém skeletwuJgitomny hlavig v citrusovém
ovoci. V pirodk Ize nalézt z jejich zastupzejména hesperetin (pometah eriodictyol
(citrony) a naringenin (grapefruity) resp. jejiclylgsidy. Naringenin obsahuji keni jako
oregano a rozmaryn. Ze zeleniny nejvice naringembsahuji art§yoky. Naringenin je
piitomen i v¢iroku [92,95].

Ry

O -
HO O O R,
Ri1 = H, R = OH, Ry= H: Naringenin

OH o R1 = R, = OH, R = H: Eriodictyol
Obr. 14Chemické struktura R; = OH, R = OCH; R;= H: Hesperetin
flavanan
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4.4.5 Anthokyanidiny

Anthokyanidiny (Obr. 15) jsou blizké derivaty flax@lu, avSak obsahuji misto karbonylo-
vé skupiny -CO- oxoniovou skupinu. Antokyanidinpysv girod rozStené pigmenty s
modrou, fialovou nebdervenou barvou. Jsou odgowé za charakteristickou barvugks,
ovoce pip. lista dané rostliny. V firock najdeme naip pelargonidin, kyanidin, delfinidin,
ji predevSim v ovoci, bobulich hroznmodrych odid révy vinné, v cerealiich, a \&kte-
rych druzich listové a kenové zeleninydervené zeli, fazole, lilek baklazan, cibule a
fedkvicka). Anthokyanidiny maji antioxidai aktivitu. PouZivaji se v potraviigkém

pramyslu jako pirodni barviva [92,95,96].

R
X,
HO R,
U i R:1 = R, = H: Pelargonidin,
OH R; = OH, R = H: Kyanidin
OH R; = R, = OH: Delfinidin,
R, = OCHs3, R, = OH: Petunidin
Obr. 15Chemicka struktura R; = R, = OCHs: Malvidin

anthokyanidin

4.4.6 Isoflavony

Isoflavony (Obr. 16) séadi mezi fytoestrogeny, Wipodk jsou Fitomné zejména v |ust
ninach. Nejroz§ergjSi jsou genistein a daidzein. Genistein jgqgmen v soji a z ni odvo-
zenych produktech. Isoflavonyigobi jako antioxidanty,dkteré maji antimikrobni dinky
(pati k fytoncidim). Isoflavony ovliviuji metabolismus steraida funkci estrogenniho
receptoru [92]. Isoflavony achteré jejich derivaty vSak vykazuji toxické€inky spojené s

jejich estrogenni aktivitou [96].

OH

Obr. 16:Chemicka struktura R: = H: Daidzein
isoflavoni R; = OH: Genistein
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. PRAKTICKA CAST
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5 CiL DIPLOMOVE PRACE

Bioaktivni latky jsou dlezitym faktorem ochrany lidského organismu. Zkoaim@bylin-
nych¢aji mohou byt odhaleny jejich vyznamné zdroje.

V diplomové praci se zabyvam bylinnyraji z Jizni Ameriky a jinych netraghich zdro-
ja.

Cile diplomové prace byly stanoveny takto:

1. U vzorki bylinnych ¢aju stanovit antioxidéni aktivitu, obsah polyfenolickych latek a
falvonoida.

2. Dosazené vysledky zpracovat a zobrazit v talohlké grafech a poté je porovnat se

zdroji v odborné literatie.
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6 MATERIAL A METODIKA PRACE

6.1 Pouzité vzorky k analyze

Vzorky ¢aju byly zakoupeny v obchodni siti.

sypany bylinnytaj Mate Green. Zetnpavodu: Brazilie. Hmotnost: 60 g.
sypany bylinnyaj Wira Wira. Zens pavodu: Peru. Hmotnost: 50 g.

sypany bylinnyaj Muna muia. Zeng pavodu: Peru. Hmotnost: 50 g.

sypany bylinnyaj Lapacho - Matto Grosso. Zémivodu: Brazilie. Hmotnost:
50 g.

sypany bylinnyaj Catuaba. Ze#pavodu: Brazilie. Hmotnost: 50 g.

sypany bylinny¢aj Vilcacora (K@i¢i drap) Uncaria tomentosa Willd. D. C.
Zenxe pavodu: Peru. Hmotnost: 50 g.

sypany bylinny¢aj Myrtovnik citronovy BIO. Zera pavodu: Australie. Hmot-
nost: 50 g.

sypany bylinny¢aj Vousatka citronova (list). Zefimptvodu: Egypt. Hmotnost:
50g.

sypany bylinnyaj Ostropesec (plod). Zens pavodu: CR. Hmotnost: 100 g.

6.2 Pouzité pristroje a zatizeni

M¢éteni antioxidani aktivity, celkovych polyfendl a flavonoidi bylo provedeno za pomo-

ci téchto g@istroja a zd&izeni:

UV spektrofotometr
analytické vahy
elektricky vdic
laboratorni sklo a pofitky
mikropipety

filtracni papir

6.3 Pouzité chemikalie

redestilovana voda
metanol

etanol
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* NaCOs
« NaNG,
* NaOH
* AICI;

« DPPH

* Folin-Ciocalteuvciinidlo
» kyselina askorbova

* kyselina gallova

* Rutin trihydrat

6.4 Metodika prace

6.4.1 Priprava vzorka bylinnych ¢aji

Vzorky pro vyluh ve vodé byly piipravny podle navodu uvedeném na gpbitelském

baleni. Navazky byly vazeny na analytickych vahdabtyii desetinna mista a to:

Mate Green - 1 ¢ajova Iztka suroviny (0,7384 g) byla zalita 1,5 dl vody pltde

80 °C. Néasledné luhovéni trvalo 5 minut.

Wira Wira - 1 ¢ajova lzeka suroviny (0,5230 g) byla zalita 2 dI vrouci vothia-
sledné luhovani trvalo 5 minut.

Muiia Muna - 1 polévkova IZice suroviny (0,8292 g) bylatzab,5 | vrouci vody.
Nasledné luhovani trvalo 5 minut.

Lapacho - 1 polévkova IZice suroviny (0,6864Q9) byla ptarea po dobu 5 minut v
0,5 | vody. Nasledné luhovani trvalo 15 minut.

Catuaba - 1 polévkova IZice suroviny (0,5518 g) byla pi@re po dobu 5 minut v
0,5 | vody. Néasledné luhovani trvalo 15 minut.

Vilcacora - 1 polévkova Izice suroviny (1,0200 g) byla pi@rea po dobu 25 minut
v 0,5 | vody.

Myrtovnik citronovy - 1¢ajova Iztka suroviny (0,5345 g) byla zalita 1,5 dI vrouci
vody. Nasledné luhovani trvalo 5 minut.

Vousatka citronova - 1 ¢ajova lztka suroviny (0,4186 g) byla zalita 1,5 dl vrouci
vody. Nasledné luhovani trvalo 8 minut.

Ostropesirec- 1 ¢ajova Iztka suroviny (1,6224 g) byla roztnéna v teci misce a

poté zalita 2,5 dl vrouci vody. Nasledné luhovavelp 15 minut.
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VSechny vzorky byly nasledmiefiltrovany ges filtratni papir. Ziskané filtraty byly pou-
Zity pro naslednou analyzu.

Vzorky pro extrakci v metanolu

Z kazdého druhu bylinnéh&aje bylo na analytickych vahach navazeno stejnézstmd
suroviny, nactyti desetinna mista, jako bylo pouzito pro vyluh \oek Ostropesec byl
rozmelnén v treci misce. Navazené vzorky byly smichany s 50 nthnwu. Poté praihla
extrakce po dobu 24 hodin. Po uplynuti extrdkdoby byly vSechny vzorkyigfiltrovany
pres filtratni papir. Ziskané filtraty byly pouzity pro nasledranalyzu.

6.4.2 Stanoveni antioxida&ni aktivity metodou DPPH

DPPH test je zaloZzen na schopnosti stabilniho vVminéadikalu 1,1’-difenyl-2-
pikrylhydrazylu reagovat s donory vodiku. DPPH g silnou absorpci v UV-VIS
spektru. B tomto testu se po redukci antioxidantem (AH) neadikalem (R roztok od-

barvi:

DPPH+ AH — DPPH-H + A (8)

DPPH+ R — DPPH-R (9)

V metanolovém progedi tvai radikal DPPH modrofialové zbarveni. Yipac, Ze je roz-
tok DPPH smichan s latkou, ktera je donorem vodikayvi se roztok stle Zlug. Reakce
se nejastji méti spektrofotometricky i vinové délce 517 nm. Jako standard seamdtiji

pouziva kyselina askorbova [97].

6.4.3 Pracovni postup stanoveni antioxidé&ni aktivity

Nejdtive byl gripraven extrakt vzork potom zasobni roztok z 0,024 g DPPH a 100 ml me-
tanolu. Z tohoto roztoku bylfjpraven pracovni roztok, ktery vznikl smichanimriDza-
sobniho roztoku s 45 ml metanolui RInové délce 515 nm byla praifena absorbance
pracovniho roztoku. Nasledmyla (napipetovanim do odmmé baiky) vytvorena rea&ni
smes, smichanim 45Ql zfiltrovaného vzorku s 8,55 ml pracovniho roztokuato smis
byla ponechana hodinu ve &mPoté byla proktena absorbance jednotlivych vzork
Vzdy byla provedenaitméieni vedle sebe. Vysledna absorbance bkgpgtena pomoci
kalibratni kiivky standardu a vyjdéna jako ekvivalentni mnozZstvi kyseliny askorbové
(AAE - Askorbic Acid Equivalents). Kalibtai fada byla vytvéena ze zasobniho roztoku
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kyseliny askorbové o koncentracich 40, 80, 120, Z&D mg/l. Absorbance byla &p
proméiena i vinové délce 515 nm. Antioxidai kapacita byla vypodtana jako pokles

hodnoty absorbance pomoci vzorce:
(%) = (Ao - A /Ao) + 100%,

kde A je absorbance pracovniho roztoku bez vzorky geMAbsorbance pracovniho rozto-

ku se vzorkem [97].

6.4.4 Stanoveni celkovych polyfenal metodou FCM

Spektrofotometricka metoda zaloZena na pouzitinFGlbcalteuova (FCginidla se pouZzi-
va pro ngeni celkovych koncentraci fenolovych latek tirpdnich produktech. Folin-
Ciocalteuovcinidlo neobsahuje fenol, ale obsahuje gniny, které jsou schopny reago-
vat s fenolickymi sloéeninami. Fenolové sl@eniny reaguji jen v alkalickém prostli,
cca pH 10. Principem dané metody je redukcec¢k@lla, slozeného ze s kyseliny
fosfowolframové a kyseliny fosfomolybdenoveé, naésmrmodrych oxié wolframu a mo-
lybdenu, prosednictvim oxidace fendlobsazenych ve vzorku. Intenzita zbarveni je za-
visla na koncentraci latky s antioxighdmi schopnostmi ifitomné ve vzorku. # reakci
dochazi k redukci latky na chromogeny, které js@iiemy @i absorbanci v rozmezi vino-
vych délek 700 - 760 nm. Jako standard slouzi kysejallova. Vysledna hodnota jéep
pocitdvana na ekvivalentni mnozstvi kyseliny gallo@AE - Galic Acid Equivalents)
[98].

6.4.5 Pracovni postup stanoveni celkovych polyfendl

Do 10 ml odr¢rné baky bylo vzdy nepipetovano 0,1 ml vzorku, 0,5 ml iRel
Ciocalteuova&iinidla, 1,5 ml 20% NgCO; a obsah byl doptm destilovanou vodou.iP
praveny roztok ve zkumavkach bkddré promichan. Zarove byl také gipraven slepy
pokus (blanc), ktery obsahoval pouze destilovanoduy Folin-Ciocalteuovainidlo a
20% NaCOs. Proti tmu byly pak ndteny ostatni vzorkyipvinové délce 765 nm. Biteni
bylo provadno tikrat vedle sebe. Ze zasobniho roztoku kyselinyogél byla vytvdena
kalibratni fada o koncentracich 50, 100, 200, 400, 600, 800 D4le bylo gidano 0,5 ml
Folin-Ciocalteuovacinidla, 1,5 ml 20% NgCOs;. Absorbance byla @b proneiena i
vinové délce 765 nm. Pomoci sestavené kalitir&rivky kyseliny gallové bylo vypéita-

no mnoZzstvi celkovych polyfeniolve vzorku [98].
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6.4.6 Stanoveni celkovych flavonoid

Celkové mnozstvi flavonoidse stanovuje kolorimetricky podle vybarveni extuattusita-
nem sodnym a chloridem hlinitym v preeti 30 % etanolu a hydroxidu sodného. ¢Am
zbarveni je sledovana spektrofotometrickiy\pnové délce 510 nm. Jako standard slouzi

katechin nebo rutin o koncentraci 1 mo[98].

6.4.7 Pracovni postup stanoveni celkovych flavonoid

Stanoveni celkového mnozstvi flavonbid bylinnych extraktech bylo provedeno za pou-
Ziti orient&ni metody s hexahydratem chloridu hlinitého a @&t sodnym. Pro analyzu
byl pouzit 30% roztok etanolu, 0,5 mol/l roztok dasu sodného, 0,3 mol/l roztok chlori-
du hlinitého, 1 mol/l roztok hydroxidu sodného anbl/l roztok rutinu jako standardu.
Reakni smeés byla ffipravena napipetovanim 0,3 ml vzorku, 3,4 ml etan6l15 ml Na-
NO,, 0,15 ml AICk . 6H,0O do 10 ml odrérné baiky a promichana. Po 5 minutach byl
piidan 1 ml NaOH. Zarovebyl také gipraven slepy pokus, ktery se skladal ze stejnych
chemikalii, pouze vzorek byl nahrazen stejnym mtwitrs destilované vody. Proti slepé-
mu pokusu byly ré‘eny ostatni vzorkyipvinové délce 506 nm. Celkova koncentrace fla-
vonoidi byla vypa@tena z kalibrani kiivky rutinu jako standardu a vyjéeha v g/kg suSe-
né hmoty [98].

6.5 Statistické vyhodnoceni vysledku

Pro vyhodnoceni dosazenych vysledku byl pouzit noy LibreOffice 4.2.2 a Microsoft
Office Excel 2007.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Antioxidaéni aktivita

Antioxidacni aktivita je vyjadena jako obsah AAE v g/kg jednotlivych suSenychinmyich
¢aji. Obsahy antioxidaftbyly vypaiteny z koncentraci latek dosazenych vyluhem ves ad

metanolu. Vysledky byly nasledwyjadieny v tabulkach a graficky znazeny.

7.1.1 Obsah antioxidanti - vyluh ve voc

Tab. 3 Prumérny obsahantioxidant: v suSeném bylinnédaji

vyluh ve vad

OBSAH ANTIOXIDANT U - VYLUH VE VOD E

Nazev bylinnéhodaje Obsah antiox. v g AAE/kg = S.D.
Mate Green 33+/8,04
Wira Wira 68,43 +£ 0,08
Munia Muha 122,57 + 2,35
Lapacho - Matto Grosso 42,74 + 0,38
Catuaba 157,17 £ 0,58
Vilcacora 30,68,21
Myrtovnik citronovy BIO 23,65 +0,38
Vousatka citronova (list) 20+£0,51
Ostropestec (plod) 900,08

Antioxidacni aktivita zjiSéna laboratorni analyzou z vodného vyluhu se u su$enzorki

bylinnych ¢aji pohybovala v rozmezi 9,04 - 157,17 g AAE/Kkg. Zlgg&in meieni vyplyva, ze
nejvySSi antioxidéni aktivitu vykazujeCatuaba(157,17 = 0,58y AAE/kg) a Muna Muia

(122,57 + 2,35 AAE/kg). Oproti tomu nejnizsi hodnotu antioxidé aktivity vykazuje Ost-

ropestec (9,04 + 0,08y AAE/kQg).
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7.1.2 Obsah antioxidanti - vyluh v metanolu

Tab. 4:Primerny obsahantioxidant: v suSeném bylinnédaiji

vyluh v metanolu

OBSAH ANTIOXIDANT U - VYLUH V METANOLU

Nazev bylinnéhocaje Obsah antiox. v g AAE/kg = S.D.
Mate Green 194 + 0,23
Wira Wira 263 + 4,07
Muna Muia 136,68 + 9,47
Lapacho - Matto Grosso 48,88 + 0,07
Catuaba 252,24 £ 5,70
Vilcacora 36,2+0,10
Myrtovnik citronovy BIO 2442 £ 5,45
Vousatka citronova (list) 160,44 + 3,49
Ostropestc (plod) 14,6 + 0,08

Antioxidacni aktivita zjiS€na laboratorni analyzou z metanolového vyluhu sedenych vzor-
ki bylinnych¢aji pohybovala v rozmeZi4,6- 263 g AAE/Kg. Z vysledk mereni vyplyva, Ze
nejvySSi antioxidéni aktivitu vykazujeWira Wira (263 + 4,07g AAE/kg), Catuabg252,24
+ 5,70g AAE/kg) aMyrtovnik citronovy BlIO(244,2 + 5,45 AAE/kg). Oproti tomu nejniz-
Si hodnotu antioxidani aktivity vykazujeOstropestec (14,6 + 0,08 AAE/kg).



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 46

7.1.3 Porovnani obsahu antioxidanti

Tab. 5:0bsah antioxidéni aktivity ve vod a metanolu

OBSAH ANTIOXIDANT U - VYLUH VE VOD E A METANOLU

Nazev bylinnéhocaje Obsahtiox. v g AAE/kg + S.D.

Mate Green 33+7®,04 194 + 0,23
Wira Wira 68,43 + 0,08 263 + 4,07
Muna Muna 122,57 + 2,35 136,68 + 9,47
Lapacho - Matto Grosso 42,74 + 0,38 48,88 + 0,07
Catuaba 157,17 £ 0,58 252,24 + 5,70
Vilcacora 30,88,21 36,2+0,10
Myrtovnik citronovy BIO 23,65+ 0,38 244,2 + 5,45
Vousatka citronova (list) 20+ 0,51 160,44 + 3,49
Ostropediec (plod) 9;00,08 14,6 £ 0,08

Porovnani obsahu antioxidantu

[}
o
o

Obsah AAG v g/kg
=
un
o

=

o

=]
|

50 -

L Obsah ve vodé
M Obsah v metanolu

Obr. 170bsah antioxidani aktivity ve voda metanolu
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Pti porovnani vodného a metanolového vyluhu je patzeédosazena antioxittd aktivita

je u vSech vzonk v metanolovém vyluhu vySSi. Nejvyssi rozdily vy jako nasobek
antioxida&ni aktivity vykazuji Myrtovnik citronovy BIO a toige jak 10 nasobné mnozstvi
a Vousatka citronova (list) 8 krat vice antioxidanez ve vodném vyluhu. Nésleduji, Mate
Green téndt 6 krat vice a Wira Wira necelé 4 nasobné mnozsttioxidant. Nejmensi
rozdily vykazuji Lapacho - Matto Grosso 12,5%iséml Vilcacora 17% nast antioxida-

ni aktivity v metanolovém vyluhu oproti vodnému wiyl.

7.2 Celkovy obsah polyfenai

Celkovy obsah polyfenolickych latek je vyjéth jako GEA v g/kg jednotlivych suSenych by-
linnych ¢aja. Obsahy polyfendl byly vypaiteny z koncentraci latek dosaZzenych vyluhem ve

vok a metanolu. Vysledky byly nasletiayjadreny v tabulkach a graficky znazeny.

7.2.1 Obsah polyfenotfi - vyluh ve vod

Tab. 6:Primerny obsahpolyfenoli v suSeném bylinnésaiji

vyluh ve vad

OBSAH POLYFENOL U - VYLUH V E VODE

Nazev bylinnéhoé¢aje Obsah polyfen. v g GEA/kg £ S.D.
Mate Green 32,16 £ 0,55
Wira Wira 44,36 + 0,69
Munia Muia 124,89 + 9,30
Lapacho - Matto Grosso 14,49 + 1,65
Catuaba 228,44 + 2,88
Vilcacora 41,07 £ 2,78
Myrtovnik citronovy BIO 18,52 £ 0,51
Vousatka citronova (list) 6,73+0,81

Ostropestec (plod) 14,79 + 0,56
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Celkovy obsah polyfendlzjiSteny laboratorni analyzou z vodného vyluhu se u siderzor-
ki bylinnych¢ajo pohybovala v rozme®£,73- 228,449 GEA/kg. NejvySSi mnozstvi vykazu-
je Catuabg228,44 + 2,88y GEA/kg) aMuna Muna (124,89 + 9,3@ GEA/kg). Oproti tomu
nejnizsi hodnotu polyfenblvykazuji Vousatka citronov#6,73 + 0,81g GEA/kg) aLapacho

- Matto Grossq14,49 + 1,65 GEA/kg)

7.2.2 Obsah polyfenofi - vyluh v metanolu

Tab. 7:Primerny obsahpolyfenoli v suSeném bylinnésalji

vyluh v metanolu

OBSAH POLYFENOL U - VYLUH V METANOLU

Nazev bylinnéhoéaje Obsah polyfen. v g GEA/kg £ S.D.
Mate Green 138,41 + 0,18
Wira Wira 104,62 + 4,20
Munia Muia 74,63 £ 3,76
Lapacho - Matto Grosso 58,47 £ 6,94
Catuaba 172,56 + 11,22
Vilcacora 44,38 £ 0,67
Myrtovnik citronovy BIO 141,45 £ 2,16
Vousatka citronova (list) 88,7+ 4,55
Ostropegiec (plod) 22,46 £ 1,58

Celkovy obsah polyfenalzjisteny laboratorni analyzou z metanolového vyluhu seigenych
vzorka bylinnych ¢aja pohyboval v rozmezP2,46- 172,569 GEA/Kg. NejvySSi mnoZstvi
polyfenoli vykazuje Catuaba(172,56 + 11,229 AAE/kg) a Myrtovnik citronovy BIO
(141,45 £ 2,16) GEA/Kg). Nejnizsi hodnotu vykazuistropestec (22,46 + 1,58 GEA/Kg).
Vilcacora(44,38 + 0,65 GEA/kg)
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7.2.3 Porovnani obsahu polyfenai

Tab. 8:0bsah celkovych polyfeniole vod a metanolu

OBSAH POLYFENOL U - VYLU H VE VODE A METANOLU

Nazev bylinnéhocaje Obsahlgien. v g GEA/kg + S.D.

Mate Green 32,16 £ 0,55 138,41 + 0,18
Wira Wira 44,36 + 0,69 104,62 + 4,20
Muna Muha 124,89 + 9,30 74,63 + 3,76
Lapacho - Matto Grosso 14,49 £ 1,65 58,47 + 6,94
Catuaba 228,44 + 2,88 172,56 + 11,22
Vilcacora 41,07 £2,78 44,38 £ 0,67
Myrtovnik citronovy BIO 18,52 + 0,51 141,45 +2,16

Vousatka citronova (list) 6,73+0,81 88,7+ 4,55
Ostropegtc (plod) 14,79 £ 0,56 22,46 + 1,58

Porovnani polyfenolli
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Pfi porovnani vodného a metanolového vyluhu je patzeéobsah polyfendlje u sedmi
vzorka v metanolovém vyluhu vySSi. Nejvyssi rozdily vyigae jako nasobek obsahu foly-
fenoli vykazuji Vousatka citronova (list) a to vice jaB aasobné mnozstvi a Myrtovnik
citronovy BIO 7,5 kréat vice polyfenblnez ve vodném vyluhu. Nasleduji, Mate Green 4,3
krat vice a Lapacho - Matto Grosso 4 nasobné mwiogetyfenoli. Nejmensi rozdily vy-
kazuje Vilcacora 7,5% nast polyfenoli v metanolovém vyluhu oproti vodnému vyluhu.
VySSi hodnoty o vice jak 40 % obsahu polyféneé vodném vyluhu vykazuje Na

Muna a o0 24 % Catuaba.
7.3 Celkovy obsah flavonoiadi

Celkovy obsah flavonoid je vyjaden jako obsah standardu rutinu v g/kg jednotlivych
susenych bylinnych¢aji. Obsahy flavonoitl byly vypaiteny z koncentraci latek
dosazenych vyluhem ve vé&d metanolu. Vysledky byly nasletlnyjadreny v tabulkach a

graficky znazorany.

7.3.1 Obsah flavonoidi - vyluh ve vod

Tab. 9:Primerny obsahflavonoid: v suSeném bylinnédaiji

vyluh ve vod

OBSAH FLAFONOID U - VYLUH VE VOD E

Nazev bylinnéhocaje Obsah flavon. v g rutinu/kg £ S.D.
Mate Green 24,86 + 0,45
Wira Wira 6,31 +4,61
Munia Muha 48,39 * 2,95
Lapacho - Matto Grosso 4,74 +1,04
Catuaba 142,72 + 2,03
Vilcacora 7,48 £ 1,60
Myrtovnik citronovy BIO 4,42 + 0,80
Vousatka citronova (list) 5,55 +0,37

Ostropegiec (plod) 0,69 + 0,22
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Celkovy obsah flavonoidzjisteny laboratorni analyzou z vodného vyluhu se u siderzor-
ki bylinnych¢aji pohyboval v rozmeZ),69- 142,729 rutinu/kg. NejvysSi mnozstvi flavono-
ida vykazujeCatuaba142,72 + 2,03 rutinu/kg) aMuna muia (48,39 + 2,95 rutinu/kg).

v s

(4,42 + 0,80y rutinu/kg)

7.3.2 Obsah flavonoidi - vyluh v metanolu

Tab. 10:Priamerny obsahflavonoidi v suseném bylinnédaji

vyluh v metanolu

OBSAH FLAFONOID U — VYLUH V METANOLU

Nazev bylinnéhocaje Obsah flavon. v g rutinu/kg £ S.D.
Mate Green 62483,21
Wira Wira 30,07 £ 0,92
Munia Muia 30,65 £ 0,94
Lapacho - Matto Grosso 7,58 £ 0,07
Catuaba 128,6 + 2,96
Vilcacora 13,24 + 0,89
Myrtovnik citronovy BIO 39,99 +1,70
Vousatka citronova (list) 25,11 £ 0,78
Ostropestec (plod) 7,13 +0,04

Celkovy obsah flavonoidzjisteny laboratorni analyzou z metanolového vyluhu seigenych
vzorka bylinnych ¢aja pohyboval v rozmez?,13- 128,69 rutinu/kg. Nejvy3Si mnoZzstvi fla-
vonoidi vykazuje Catuaba(128,6 + 2,969 rutinu/kg) aMate Green(62,84 + 5,21g ruti-

Grosso(7,58 = 0,079 rutinu/kg)
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7.3.3 Porovnani obsahu flavonoidi

Tab. 11:0bsah celkovych flavonaidre vo@ a metanolu

OBSAH FLAVONOID U - VYL UH VE VODE A METANOLU

Néazev bylinnéhocaje Obsahvan. v g rutinu/kg + S.D.
Mate Green 24,86 + 0,45 62,84 £ 5,21
Wira Wira 6,31 +4,61 30,07 £ 0,92
Muna Muha 48,39 + 2,95 30,65 £ 0,94
Lapacho - Matto Grosso 4,74 +1,04 7,58 = 0,07
Catuaba 142,72 + 2,03 128,6 + 2,96
Vilcacora 7,48 £ 1,60 13,24 + 0,89
Myrtovnik citronovy BIO 4,42 + 0,80 39,99 +1,70
Vousatka citronova (list) 5,55+ 0,37 25,11 +0,78
Ostropestc (plod) 0,69 £ 0,22 7,13 +0,04

Obsah rutinu v g/kg

Porovnani flavonoidu
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Obr. 19:0bsah celkovych flavonaidre vo@d a metanolu
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Pfi porovnani vodného a metanolového vyluhu je patzeéobsah flafonoidje u sedmi
vzorka v metanolovém vyluhu vySSi. NejvysSi rozdily vygae jako nasobek obsahu fla-
vonoidi vykazuji Ostropesec (plod) a to vice jak 10 ndsobné mnoZstvi a Myaito citro-
novy BIO 9 krat vice flavonoidnez ve vodném vyluhu. Nasleduje Wira Wira 4,7 kiée

a Vousatka citronova (list) 4,5 nasobné mnozsawdhoidi. Nejmensi rozdily vykazuje
Vilcacora 43,5% ndist flavonoidi v metanolovém vyluhu oproti vodnému vyluhu. Vyssi
hodnoty o vice jak 36 % obsahu flavonbie vodném vyluhu vykazuje Ma Muha a

témst o 10 % Catuaba.

7.4 Diskuze

Prednttem analyzy bylo 9 vzotkraznychcasti bylinnychéaju prevazrie z Jizni Ameriky
ale také Australie, Afriky a Evropy. Analyzovanddwntioxid&ni aktivita, celkovy obsah
polyfenolickych latek a flavonoidv bylinnych extraktech. ifprava extraki byla prove-
dena ve voé&dle navodu proifipravucaje a vyluhem v metanolu po dobu 24 hodin. Dosa-

Zzené vysledky bylyigpaitany na komemné prodavanou susinu.

Antioxidaéni aktivita a volné radikaly jsou pojmy velndasto skl@ované, jak v sotas-
ném medicinském vyzkumu, tak meziejaosti zajimajici se o zdravy Zivotni styl. Vldstn
antioxidanty, resp. latky s antioxictdm efektem maji zriay vyznam z hlediska eliminaci
volnych radikal, zejména kysliku a dusiku. Antioxittd pisobeni se tyka ochrany bikn

a jejich struktur a saasreé se podili na eliminaciginku tzv. oxid&niho stresu.

K prirodnim latkam s antioxidaimi &inky, které jsou fijimané potravou, jsou v prve
fack tradicné fazeny antioxidéni vitaminy C, E a karotenoidy. Denniijem vSech antio-
xidanti byl odhadnut na 1 g. V posledni dode vSak mnohenm¢tdi vyznam piklada dal-
Sim girodnim latkam, zejména polyfenolickym steminam, mezi které pgatnag. flavo-
noidy, katechiny a fenolické kyseliny.é&inu @irodnich antioxidarit prijimame jako
souast slozitych swsi, jejichz slozky mohou reagovat &znymi radikaly fiznymi me-

chanismy [75].

Antioxidatni aktivita zjiS€na laboratorni analyzou dle postupu popsaného idta®.4.3
se u vodného vyluhu suSenych vabikylinnych ¢aji pohybovala v rozmezi 9,04 - 157,17
g AAE/kg. Antioxidani aktivita zjiS€na laboratorni analyzou z metanolového vyluhu se u

susenych vzorkbylinnych¢aja pohybovala v rozmezi 14,6 - 263 g AAE/Kg.

Pro porovnani uvadim hodnotgrnych a zelenycliaja antioxida&ni aktivity, které byly

stanoveny couluometrii. Autiotéto studie uvadi, Ze jejich vysledky mohou slojako
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referegni hodnoty, protozeipcouluometrii se eliminuji nedostatkyipiipraw analyzo-
vanych vzork. Pro¢ernécaje se antioxidai aktivita pohybovala mezi 17,8 - 186,6 ¢

quercetinu/kg a pro zelerdje 31,2 - 190,0 g quercetinu/kg suSeného vzorl [9

e

vé. Jejich denni fijem se pohybuje mezi 500 - 700 mg. V testech amasni aktivity
polyfenoly ¢asto gedti vitaminy nebo endogenni antioxidanty jako jein&gselina mo-
cova. V sogasnosti roste zajem o studiutchto @irodnich latek, protozZe jejichiépem v
potraw je davan do souvislosti s jejich mozZnou roli wereci nemoci spojenych s oxida
nim stresem, jako je rakovina a kardiovaskularmirehy. Mezi nejvyznami)Si zdroje
polyfenolickych slodenin pati zelenyc¢aj, byliny a lesni ovoce [85].

Celkové polyfenoly zji&né laboratorni analyzou dle postupu popsaného itdtayb.4.5
se u vodného vyluhu suSenych vabikkylinnych ¢aji pohybovala v rozmezi 6,73 - 228,44
g GEA/kg a 22,46 - 172,56 g GEA/kg u vzorku extrzrmych metanolem.

Pro porovnani uvadim hodnoty celkovych polyfenolutk latek ve vybranyckernych
¢ajich, které se pohybovaly v rozmezi 80,5 - 134®Ef/kg a hodnoty zelenyataju 65,8
-106,2 g GEA/Kg [100].

Flavonoidy jsou v rostlinach fitomné ve vSech jejickéstech: v listech, Kitech, plodech i
semenechCastokréat Ize pozorovat jejich akumulaci vesjgich obalovych vrstvach, ja-
kymi jsou slupky (jablko, hrozny, cibule), protojgich biosyntézu stimuluje slutiei
z&eni. Na mnozstviiftomnych flavonoid ma vliv nejen rovnost a druhova diverzita, ale
také sezonni a klimatické podminky itpb technologické Upravyippiipraw konkrét-
nich jidel zcerstvych surovin. Hlavnimi zdroji flavonaidv lidské stra¥ jsou zejména

ovoce, zelenina a napoje jakaj a vino [92].

Stanovit pameérny denni pijem flavonoidi prijatych prostednictvim stravy je slozité, pro-
toZze konzumace jejichipodnich zdraj u lidi je velmi individualni. Obsah flavonaidv
jednotlivych potravinach vykazuje zfreou variabilitu, ¢Zko se wuje dopad technologic-
kych proces pripravy a Upravy pokriy ktery do vysoké miry ovliwje kon€ny prijem
flavonoidi. Z dostupnych informaci Iz&ci, Zze ptimérny denni pijem flavonoidi se po-
hybuje giblizné¢ v rozmezi 150 az 300 mg/den [67].

Studie ukazaly, ze flavonoidy vykazuji préSpé winky na lidské zdravi. Tytoifrodni

fytochemikalie disponuji spektrem biologickyctinki, z nich vyznamné je protizéttive,
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kardioprotektivni, protirakovinné, antimikrobial@intialergick&i hepatoprotektivni joso-
beni [92].

Celkové flavonoidy zji&né laboratorni analyzou dle postupu popsaného itdteb.4.7
se u vodného vyluhu suSenych vaptkylinnych ¢aji pohybovaly v rozmezi 0,69 - 142,72
g rutinu/kg a 7,13 - 128,6 g rutinu/kg suSiny u napextrahovanych metanolem. Pro po-
rovnani uvadim hodnoty celkovych flavonbiste vybranychéernych a zelenyckiajich,

které se pohybovaly v rozmezi 4,7 - 204,7 g kategkg susiny101].

Vzhledem k éiznorodosti vzork a odliSnym zpgssolim pripravy bylinnychéaji jsou dosa-
Zené vysledky zra¢ variabilni. Pro porovnani s cizimi zdroji protold®yutné pouzit vy-
sledky dosaZené nejenom jinymi metodami, ale taiséedky analyz jinych rostlin a jejich

Casti.
7.4.1 Cesmina paraguayskal(ex paraguariensis)

Antioxidatni aktivita nangfena uMate Green,z metanolového vyluhu, byla 194 + 0,23 g
AAE/kg. To odpovida nastenym hodnotdm v kakau 200 - 250 g troloxu/kg présko
kakaa [102]. Obsah polyfenol32,16 + 0,55 g GEA/kg naffenych z vodného vyluhu
spada do rozmezi hodnot 21 - 71 g GEA/kg &jigth v zahrarini studii [103]. U metano-
lového extraktu bylo, v Mate Green, n&eno 138,41 + 0,18 g GEA/kg. Hartwig a kol.
uvadi obsah polyfendl134 + 0,40 g GEA/kg suché byliny [104]. Obsah oglich flavo-
noidia ve vod a metanolu byl 24,86 + 0,45 g rutinu/kg a 62,88,21 g rutinu/kg. Yang a
kol., pri stanovovani obsahu flavondidi bylin pouzivanych se &inské lidové medici
nantefili hodnotu proRevei tangutskou Rheum palmatujmi26,19 + 0,03 g quercetinu/kg
[105]. Rasool a kol. ve své studii naifihpro Barvinek tizovy (Catharanthus rosey$4 g
guercetinu/kg susiny [106]. Cesmina paraguayskadiky vysokému obsahu kofeinu, a
theofylinu, vyrazné stimutmi a povzbuzujici vlastnosti, avSak be#Siny negativnich
Gcinka dostavujicich seippiti kavy [107,108,109]. SloZzeni Cesminy paragkayzahrnu-
je celouradu polyfenal, xantini, caffeoylovych derivdi saponih a minerabh, které maji
fadu zdravotnich dinka [110,111,112,113, 114,115]. Cesmina paraguayskamiéxi-
dani ®&inky [21,22,112,116,117,118,119], antiobezitarcinky [120]. Vodny extrakt
zabraiuje peroxidaci lipid [121,122,123] a sniZuje hladinu cholesterolu [122¢sminu
paraguayskou lze pouzit ki@ diabetu [125] nebo jako diuretika (vylujici maz) [126].
Vykazuje chemopreventativni (protinadorove), prgtifpvé Einky [127] a antimikrobial-
ni vlastnosti [128,129,130,131,132]. Pomaha tak&gveni [133].
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7.4.2 Wira Wira ( Gnaphalium graveolens)

U Wira Wira byla stanovena nejvyssi hodnota antioxianto z metanolového extraktu
263 + 4,07 g AAE/kg suSiny. Tato hodnota se darsabe antioxidéni aktivitou nansie-
nou u Nového kieni - suSené mleté 251,29 g troloxu/kg [13Ajra Wira vykazovala
nizsi hodnoty nagienych polyfenal z vodného vyluhu 44,36 + 0,69 g GEA/kg nez hod-
noty ¢ernych a zelenyclkaji. Tato hodnota polyfendl piblizn¢ odpovida 42 + 1,5 ¢
GEA/kg stanovenych tiaje Pu-erh [135]. Naopak hodnota z metanolovéhohuyll 04,62

+ 4,20 g GEA/kg spada do hodnot polyfanalbsazenych ¥ernych a zelenyckajich.
Dale bylo namiteno mnoZzstvi celkovych flavondidre vod a metanolu 6,31 + 4,61 g ru-
tinu/kg a 30,07 + 0,92 g rutinu/kg. Wira Wira takp Ostropesgec pati do celedi hwzd-
nicovitych (Asteraceae)Pro porovnani uvadim hodnoty flavondidantiené u bylin z
¢eledi hwzdnicovitych uvedenych ve studii Fraisse a kolsta@inovili pro Zlatobyl obecny
(Solidago virgaurea ).6,73 + 0,32 g luteolinu/kg a Rmenecslf (Chamaemelum nobile
22,33 = 1,11 g luteolinu/kg suSiny. Stanoveni pddli&alorimetricky z extraktu vody a
etanolu v porru 1:1 [136]. Wira Wira se pouZziva k Ukewd Zaludénich onemocéni
nebo jako diuretikum (vykovani m@i) a antipyretikum (snizujici hoéku) [137]. Gna-
phalium graveolensse pouziva k k&eni koznich infekci, a jako protizétvy prostredek
[28]. V Mexiku secaj z Wira Wira pouZziva k ¢ riznych onemocini dychacich cest,
nagiklad kasele, astmatu, nachlazenitifgky, vykaslavani a bronchialni postizeni [138].
Wira Wira vykazuje vysokou antimikrobiélni aktiviproti nasledujicim bakteriinStaphy-
lococcus aureus, Enterococcus faecalis, Streptaopneumoniae, Streptococcus pyoge-
nes, Escherichia colaCandida albican$27,28,139].

7.4.3 Muna Muna (Minthostachys setosa)

Muiia Muna vykazovala vyrovnané hodnoty n&rené antioxidéni aktivity ve voa@ a
metanolu 122,57 + 2,35 g AAE/kg a 136,68 * 9,47AFAg. To naznéuje, Ze neobsahuje
vyznamné mnozstvi antioxiddnextrahovanych v nepolarnich rozpaaech. Celkové
polyfenoly, které byly nagfeny u Mua Muia, dosahovaly hodnot z vodného vyluhu
124,89 + 9,30 g GEA/kg a 74,63 + 3,76 g GEA/kg zanelového extraktu. Yapuchura
Mamani ve své diplomové praci uvadiipernou hodnotu pro extrakci z vody a organic-
kych rozpoustdel 92,7 g GEA/kg suSiny [140]. Peppermint - cittyise (Mentha x piperi-
ta) z rodu Lamiaceaevykazovala 89,6 g GEA/kg suSiny z vodného vyluhd1]l Pro
srovnani obsahu celkovych flavondide vod a metanolu 48,39 + 2,95 g rutinu/kg a
30,65 £ 0,94 g rutinu/kg, uvadim hodnoty ze stugkgmchikha a kol., kig stanovili hod-
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noty proOriganum majorang7,55 g rutinu/kg ®riganum vulgare36,63 g rutinu/kg su-
Siny [142]. Studie dokazaly, Ze esencialni oldjfimthostachys setosaa inhibeni inek
na stafylokoky a enteropatogeny [143]. MuMuia rozskuje dychaci cesty, je tedy vhodna
pii astmatu. M4 protizatlivy acinek a antibioticky tinek. Neni vhodné ji pouZivat dlou-
hodobé, protoze tize mit nezadoucicinky, jako je jaterni dysfunkce [144]. Bylina jek&éa
velmi ¢asto pouzivana pro gyinsekticidni (hubici hmyz) a larvicidni (hubi@rVy) &i-

nek @i ochrarg uskladiné zeleniny (n€pstji brambor) proti Skdcaim [145].

7.4.4 Lapacho (Tabebuia avellanedae)

Lapacho - Matto Grossotak jako Mua Muna vykazovalo vyrovnané hodnoty né&iené
antioxidani aktivity ve vo@d a metanolu 42,74 + 0,38 g AAE/kg a 48,88 + 0,0%Ad:/kg
suSiny. CoZ rov&¥ naznauje, Ze neobsahuje vyznamné mnoZstvi antioxidartrahova-
nych v nepolarnich rozpousliech. Celkové polyfenoly dosahly hodnot ve ¥@admetano-
lu49 + 1,65 g GEA/kg a 58,47 + 6,94 g GEA/kg sySPro gripravucaje z této rostliny se
pouziva Kira stromu. Pro porovnani uvadim hodnoty polyférokiry stronti Azadirach-
ta indica, Terminalia arjuna, Acacia nilotica a Eeigia jambolanarostouci v Indii, které
se taky vyuZivaji proifpravucaji. Hodnoty se pohybovaly v rozmezi 78 - 112 g GEA/kg
susiny z metanolového extraktu [146]. Pro srovmdnsiahu celkovych flavonaidve vod
4,74 + 1,04 g rutinu/kg a metanolu 7,58 + 0,07 tihwdkg suSiny u Lapacho - Matto Gros-
so, uvadim hodnoty ze studie Yang a kol. fiigtanoveni obsahu flavondidi bylin pou-
Zivajici se winské lidové medicih nanefili hodnoty pro Pelydk ¢ernobyl @Artemisia
vulgaris) 4,13 + 1,5 g quercetinu/kg a Korkovnik armursiBh¢llodendron amurenye
7,48 + 0,49 g quercetinu/kg suSiny [105]. Lapach® tedy pro sk obsah fenolickych
latek vysokou antioxidmi aktivitu [33,147,148]. Tato rostlina ma také cfiekou anti-
bakterialni aktivitu, ktera se upfatie na gkteré nemoci traviciho systému. Studie ukazuiji,
Ze antrachinon-2-karboxylova kyselina a lapachisiobi selektivni inhibici &kterych mi-
kroorganisni, jako jsouClostridium para-putrificum Clostridium perfringens, Escheri-
chia coliaHelicobacter pylori Zarovés nema negativni vliv (neinhibujd@ifidobacterium
bifidum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobaaten, Lactobacillus acidophilus infantis
a Lactobacillus casei [34,149,150]. Rada studii zkoumajicich ¢inky extrakt
nebo izolovanych latek z Lopacha dokazala sigmifika (vyznamny) cytotoxicky
(usmrcujici) dinek na fst a metabolismus ékterych nadorovych buk
[39,151,152,153,154,155,156,157].
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7.4.5 Catuaba (Erythroxylum catuaba)

VySSi antioxidani aktivita uCatuaby 252,24 + 5,70 g AAE/kg z metanolového vyluhu je
srovnatelnd, stefnhjako uMate Greens obsahem antioxidain/ kakau 200 - 250 g trolo-
xu/kg praskového kakaa [102]. Celkové polyfenolgalmovaly hodnot ve véd228,44 +
2,88 g GEA/kg a v metanolu 172,56 + 11,22 g GEAZk§iny. Pro fipravucaji z Catua-
by se pouzivailka stromu. Pro porovnani uvadim hodnoty polyférokiry dubu Quer-
cus robu), borovice Pinus maritimaa a skdice (Cinnamomum zeylanicyrstanovené z
vodného vyluhu 397,03; 360,76 a 309,23 g GEA/kgnyugzorku [158]. Vysoké hodnoty
celkovych flavonoid u Catuaby 142,72 + 2,03 g rutinu/kg z vodného lyla 128,6 +
2,96 g rutinu/kg suSiny u metanolového extraktessm srovnani jen s hodnotou 127,5 g
quercetinu/kg susiny u Dried Water Caltrop (vodigioh)extrahovaném v metanolu [159].
Bylo prokézano, Ze extrakt Dy Erythroxylum catuabama ochranny d&inek proti infek-
cim, které zpisobujeEscherichia colia Stafilococus aureus u lidi nemocnych HIV. Catu-
aba se nedopotuje jako primarni l&ba AIDS, ale spiSe jako obrana proti oportunni {vyu
Zivajici gilezitosti) infekci. Tato studie byla provedenamgSich [160]. Catuaba je nej-
znangjSi brazilské rostlinné afrodiziakum. Catuba maogetost posilit erekci a libido.
Bylina také normalizuje funkci prostaty a zalupe reinfekci prostaty baterizscherichia
coli [43,44]. Extrakt z Catuby inhibuje dedtoveé fosfolipazy A 2 a dokazuje tak mozné
protizarétlivé vlastnosti [161].

7.4.6 Vilcacora (Uncaria tomentosa)

Hodnoty celkové antioxidai aktivity, celkovych polyfendl a falvonoidi se uVilcacory
pohybovaly v rozmezi hodnot stanovenycltarych a zelenyckaji uvedenych vyse.
Vilcacorastejre tak jako Lapacho - Matto Grosso a fduMuna dosahovala vyrovnanych
hodnot antioxideni aktivity z vyluhu ve vod a metanolu 30,08 + 1,21 g AAE/kg a 36,2 +
0,10 g AAE/kg suSiny. TakZe také patrneobsahuje vyznamné mnozstvi antioxidant
extrahovanych v nepolarnich rozpawech. Vilcacora dosahovala ve wod metanolu
celkovych polyfenal 41,07 + 2,78 g GEA/kg a 44,38 + 0,67 g GEA/KgirsySPro [¥i-
pravucaje z této rostliny se pouzivdina stromu, proto obsah celkovych plyfeinohize-
me porovnat, stefnjako u Lapacho - Matto Grosso, s hodnotami 782 d GEA/kg susi-
ny uvedenymi ve studii Sultana a kol. [146]. Cekqwlyfenoly u Vilcacory a Lapacho -
Matto Grosso nekoreluji s antioxitid aktivitou. To niize byt zg@isobeno pouZzitou meto-
dou DPPH, jez vyjadije celkovou antioxidai kapacitu jako ekvivalent kyseliny askor-

bové. Hodnoty celkovych flavonaiddosazenych ve véda metanolu 7,48 + 1,60 g ruti-
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nu/kg a 13,24 + 0,89 g rutinu/kg susiny jsou nizdiodnotami v rozmezi celkovy favono-
ida cernych a zelenyckaji, které se pohybovaly v rozmezi 4,7 - 204,7 g Kategkg
susiny[101]. Vilcacora omezuje smrt epitelovych v reakci na oxidéni stres [162].
Potlatuje edémy progednictvim inhibice cyklooxygenazy 1 a 2 [16Bfcariatomentosa
ma diky obsahu fenolovych latek Znau antioxidani aktivitu [163,164]. Bylo prokaza-
no, ze alkaloidy izolované z Vilcacori igobuji zvySenou fagocytozu nadorovych &yn
snizuji &inek volnych radikdl a maji antineoplastické (protinAdorové)inky
[165,166,167,168,169]. Latky obsazené@ncaria tomentosanhibuji rast a Sfeni rekolika
raiznych nadorovych buwk, které zfisobuji neuroblastom (maligni embryonalni nador

nervove tkam), gliom (nitrolebni nador), leukémii a rakovinuspr[169,170,171,172].

7.4.7 Muyrtovnik citronovy ( Backhousia citriodora)

Antioxidacni aktivita nanstena uMyrtovniku citronového BIO ve vodném a metanolo-
vém vyluhu dosahovala hodnot 23,65 + 0,38 g AAEKg44,2 + 5,45 g AAE/Kg susSiny.
Chan a kol. nagiili pro Myrtovnik citronovy vyluh ve vod 136 + 79 g AAE/kg, coz je
nékolika nasobi vice. Toto mnozZstvi jeifplizné sttedni hodnotou pro nafifené hodnoty
ve voct a v metanolu. Antioxidani aktivita z metanolu odpovidad mnozstvi, které &am
pro Zelenycaj 250 + 28 g AAE/kg [173]. Rozdil je patrdany odliSnou fipravou vzork

k analyze. Myrtovnik citronovy dosahoval ve ¥ametanolu hodnot celkovych polyfeno-
lad 18,52 + 0,51 a 141,45 + 2,16 g GEA/Kkg. Vyraxyssi hodnoty v metanolu jsou patrn
zpiasobeny obsahem éterickych dlekteré se 1épe extrahuji v nepolarnich rozpsmiigch.
Dudonne a kol. ve své studii zjistili z vodného uiyi hodnoty Myrtovniku citronového
31,4 + 5,9 g GEA/kg susSiny [158]. Hodnoty v metaneé daji srovnat s kapradinaba-
vallia mariesii 140,64 + 8,54 g katechinu/kg suSiny. Vyluhy otéapradiny se pouziva v
¢inské lidové medicih[174]. Celkové flavonoidy u Myrtovniku citronovétgiO dosaho-
valy hodnot pro vyluh ve vad4,42 + 0,80 g rutinu/kg a 39,99 + 1,70 g rutinu/kg
v metanolu. Tyto hodnoty koreluji s hodnotami pndi@idaini kapacitu a celkové poly-
fenoly. Hlavni chemické slozky Myrtovniku jsou teridni aldehydy, jako je citral, gera-
nial a neral. Vyzkum prokazal, Ze citral jako akfisloZzka indukuje apoptozu (bismou
smrt) v nadorovych hikach [175]. Esenciélni olej z myrty citronové marngmné anti-
mikrobialni &inky, které jsou sil§Si nez citral [176,177]. Silice ma antimikrobiairiast-
nosti, avSak nedna silice je toxicka pro lidské bhky in vitro [178]. Bylo prokazano, Ze
Myrtovnik citronovy ma inhikini (&inek na bakterie Zjsobuijici otravy jidlem, jako jsou

(Enterococcus faecalis, E. coli, Listeria monocytogge P. aeruginosa, Salmonella enteri-
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tidis, Salmonella typhimurium a S. Aurg($78,179,180]. Olej z myrty citronové se da
pouzit jako Iék na kozni léze igobené viremMolluscum contagiosuniMCV), coz je
onemocgni postihujici dti a pacienty se sniZzenou imunitou. U deviti z & pacient

se ukézalo vyznamné zlepSeni [179].

7.4.8 Vousatka citronova (Cymbopogon citratus)

Antioxidacni aktivita Vousatky citronové (list) dosahovala hodnot 20 + 0,51 g AAE/kg a
160,44 + 3,49 g AAE/kg v susire vyluhu ve vod a metanolu. Chan a kol. nafii pro
Vousatku citronovou hodnotu z vodného vyluhu 3,531+1g AAE/Kg, to je zde vyznamin
meére. Rozdil je patréd dany odliSnou fipravou vzork k analyze. Hodnoty v metanolu
odpovidaji hodneat kterou nansili pro ¢aj Ti Kuan Yin 161,7 + 25 g AAE/kg [173]. Vou-
satka citronova (list) dosahovala ve ¥a metanolu hodnot celkovych polyfead,73 +
0,81 a 88,7+ 4,55 g GEA/kg susiny. VyraarysSi hodnoty v metanolu jsobepr, jako u
Myrtovniku citronového, zfsobeny obsahem éterickych dlejNizké hodnoty celkovych
polyfenoli z vodného vyluhu se daji porovnat s Likem lékaskym (evisticum officina-
le Koch 19,7 g GEA/kg suSiny [141]. Hodnoty v metanola krovnat s kapradindeseu-
dodrynaria coronand.08,18 + 3,12 g katechinu/kg susSifiy’4]. Celkové flavonoidy byly
u Vousatky citronove (list) 5,55 + 0,37 g rutinu/famp vyluh ve vod a 25,11 + 0,78 g ruti-
nu/kg susiny z extraktu z metanolu. Tyto hodnotyekgi s hodnotami pro antioxidai
kapacitu a celkové polyfenoly. Vousatka citronoegpeuziva jako sedativum [61], také
pro snizeni zazivacich potizi [181] a pro pozitimiinky na CNS k potlgeni migrén
[182]. Vousatka citronova se také pouziva jako lege[183], ma antimykotické a anti-
bakterialni vlastnosti [59,184]. Pomaha lgcb¢ afti [184]. Olejovy extrakt z list Vou-
satky citronové ma protizétivé (cinky [185]. Citral obsazeny YAndropogon citratus
vykazuje antioxideni aktivitu [62]. Vousatka citronovaipobi vasorelaxaé (uvoliuje
cévy), ale mechanismugigpbeni nebyl objagn [186]. Chemické slozky Y\ndropogon
citratus indukuji apoptozu u gkterych nadorovych bwk, zatimco normalni hiky jsou
ponechany nepoSkozené, ale tenttnék nebyl studovan u paciénts karcinomem
[187,188].

7.4.9 Ostropestrec mariansky Silybum marianum)

NejnizSi naniiené hodnoty antioxidai aktivity vykazovalOstropestirec (plod)pro vyluh
ve vod 9,04 + 0,08 g AAE/kg a 14,6 + 0,08 g AAE/kg prdwy v metanolu. Tyto hodno-
ty jsou fresto vysoké v porovnani s n&fenymi hodnotami uvedenymi ve studii Wojci-
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kowski a kol., kté& pro extrakt ve voe nantfili hodnoty 2,68 g troloxu/kg a pro metano-
lovy extrakt 6,59 g troloxu/kg plodu ostropest [189]. Rozdil je patendany pouZitou
metodou ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capaditgra vykazuje niZSi hodnoty nez
metoda DPPH. Ostropést (plod) dosahoval hodnot celkovych polyféneke vodném
vyluhu 14,79 + 0,56 g GEA/kg suSiny a 22,46 + 1¢p&EA/Kg suSiny v metanolovém
vyluhu. Dudonne a kol. natfili ve své studii hodnotu 14,84 + 0,17 g GEA/kgsamen
Abelmoschus moschatasrodného extraktu [158]. Z metanolového extrdigtlo ze semen
Ostropedtce nandieno 34,2 g rutinu/kg. Tato hodnota je vyS&je kvali upravené me-
todk stanoveni za pomoci Folin-Ciocalteuasaidla a uhlgitanu sodnéh¢$190]. Celkove
flavonoidy dosahovaly hodnot ve wbd metanolu 0,69 + 0,22 g rutinu/kg a 7,13 £ 0,04 g
rutinu/kg susSiny. Ostropdasic a Wira Wira pdt do ¢eledi h¥zdnicovitych Asteraceae)
Pro porovnani uvadim hodnoty flavonbishantiené u bylin zéeledi hwzdnicovitych
uvedenych ve studii Fraisse a kol. Ti stanovili @adec konopa(Eupatorium cannabi-
num 8,1 + 0,41 g luteolinu/kg. Stanoveni provtadkalorimetricky z extraktu vody a eta-
nolu v pongru 1:1 [136]. Adamczak a kol. uvadi pro Sipek (plotFructus cynosba)i
hodnotu 0,52 £ 0,20 g quercetinu/kg susiny pro lrwe vod [191]. Studie prokézaly ak-
tivitu Ostropesice proti butkdm zgisobujici rakovinu jater in vitro. Ostropsst marian-
sky ma regenetai inky na jaterni bilky ponicené alkoholem nebo hepatitidou B a C
[192]. Extrakt zeSilybum marianunmd antimykotické &inky, brani tistu dermatofyt (mi-
kroskopické houby napadajici povrchové vrstvy pélyod nehty a vlasy) [193]. Jedena
pilotnich studii ukazala, Ze ostropest mariansky je stegnicinny pii 1écb¢ obsedanté:
kompulzivni poruchy jako fluoxetin [194]. Extraktastropeste marianského se pouziva
v [ékastvi k 1&bé otravy zgisobené muchotmkou zelenou respektive hlizdnatcAngani-

ta phalloide$ [193]. Silybum marianunse podava k regeneraci pacientpo prodlané

chemoterapii [195].
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ZAVER

NetradEni zdroje bylinnychtaji se stavaji vyznamnym zdrojem didkll stravy. Bylinné
caje obsahuji proggné latky pro lidsky organismus, jako jsou antiexity, vitaminy a
stopoveé prvky. Vyzkumy potvrzuji vyznamnou ulohuiaxidanti v prevenci a ochran
lidského zdravi spovajici v eliminaci volnych radikél Prevaha volnych radika) nad
latkami schopnymi je redukovat, igobuje oxidani stres. K tomu fispiva i nezdravy
Zivotni styl, kouteni, konzumace alkoholu a nedostatek pohybu. Peskanlnymi radika-
ly se mize podilet na ateroskleréze, cukrovce a v rozvopha dalSich chronickych one-
mocreni. Z tohoto dvodu je dilezita strava obsahujici vyvazené mnozstvi potraoina-
tych na antioxidanty.

Cilem diplomové prace bylo stanovit antioxidaaktivitu, celkové mnozstvi polyfenoh
falvonoidi ve zkoumanych vzorcich bylinny¢aji a potvrdit tak potencionarvyznamny
zdroj antioxidani. Pro stanoveni antioxidai aktivity byla pouzita metoda DPPH. Pro
stanoveni celkovych polyfenolbyla pouZzita Folin-Ciocalteuova metoda a pro cedko
flavonoidy orientani metoda s dusitanem sodnym a chloridem hlinitiyléteni probihalo
za pouziti spektrofotometru. Extrakce bylinny@p byla provedena vyluhem ve wodle

navodu pro fipravu a vyluhem v metanolu.

Vyluhy v metanolu vykazovaly vyS$Si hodnoty nez vyluhyweek. Je to patrérdané jejich

elektronegativitou a delSi dobou extrakce.

Antioxidaéni aktivita se pohybovala ve ve vodném a metanolovém vylulazmezi 9,04

- 157,17 g AAE/kg a 14,6 - 263 g AAE/kg susiny. N&§i hodnoty vykazoval Ostropest-
fec (plod). Nad limitni hodnoty oproti¢hbr¢ konzumovanymiernym a zelenyntajim
vykazovala Wira Wira 263 = 4,07 g AAE/kg, Catudi®,24 + 5,70 g AAE/Kg a Myrtov-
nik citronovy BIO 244,2 + 5,45 g AAE/kg z metanoéhw vyluhu.

Celkové polyfenolické latkyve vodném a metanolovém vyluhu se pohybovaly v exm
6,73 - 228,44 g GEA/Kkg a 22,46 -172,56 g GEA/kgrsud\ejnizSi hodnoty byly nagie-
ny u Vousatky citronové. Nejvyssi hodnoty celkovyaityfenofi vykazovala opt Catua-
ba 228,44 £ 2,88 a 172,56 + 11,22 g GEA/kg suSingdného a metanolového vyluhu.
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Celkové falvonoidy se ve vodném a metanolovém vyluhu pohybovaly v ezim0,69 -
142,72 g rutinu/kg a 7,13 - 128,6 g rutinu/kg suSiNejnizSi hodnoty byly naéieny u
Ostropedte a nejvysSi hodnoty u Catuaby 142,72 + 2,03 a612&,96 g rutinu/kg susi-
ny.

Naméiené hodnoty antioxidai aktivity, celkovych polyfer a flavonoidi potvrzuji, Ze
uvedené bylinn&aje jsou vyznamnym zdrojem antioxidanyznamr se vSak, co do
obsahu, nevyhwiji od antioxidant obsazenych vdir¢ konzumovanyckernych a zel-
nych ¢ajich. VysSich hodnot v rozsahu obsahu antioxid&etnych a zelenychaji dosa-
hovaly Muia Muia a Myrtovnik citrénovy (bio) a Wira Wira. Naprosteyjimkou je Ca-
tuaba, ktera vykazovala vysoké hodnoty ve vSedtostnych parametrech antioxidérat
ne@imo se tak mohou potvrditdecké studie pouziti Catuaby v prevenci oneroca
lidi nakazenych virem HIV.

Obsah antioxid&ni aktivity, celkovych polyfendl a flavonoidi u zkoumanych bylin ize
byt ovlivnén klimatickymi podminkami, fdni diverzibilitou, technikou sklizha zpiso-
bem skladovani. Tyto faktoryrigpivaji k odliSnym vysledkm sledovanych antioxidaint
pii porovnani s cizimi zdroji. Udkterych ze zkoumanych bylinnyaaji ani nebylo moz-
né provést adekvatni porovnani®ddu nedostatku zdnbjk této problematice. Hledani
novych girodnich zdraj antioxidant je vénovana velka pozornost’ az z divodu lidske
vyzivy k ochrag zdravi nebo jako zdroj antioxida@nslouZici k prodlouzeni udrznosti po-
travin. Je vSak wezité si u¢domit, Ze antioxidanty v rostlinAchékdy doprovazi latky,
které gimo nebo ve &Sim mnozstvi Skodi lidskému organismu. Rostlinjidié na antio-
xidanty majicasto vyraznou chiua vini, coZ pro & mizZe byt limitujicim faktorem. Nad-
meérny piijem antioxidani neni zarukou pevného zdravi &senim zdravotnich problé-

mu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
AAE Askorbic acid equivalents

AH Reduktivni antioxidant

AIDS Syndrom ziskaného selhani imunity

aj. Ajiny, ajini, a jiné

AICl; Chlorid hlinity

antiox.  Antioxidanty

AOA Antioxidagni aktivita

apod. A podob&

atd. A tak dale

BIO Biologicky, ekologicky

cca Riblizn¢

cm Centimetr

CNS Centrélni nervova soustava
CR Ceska republika

dl Decilitr

DPPH 1,1'-difenyl-2-pikrylhydrazyl
EDTA  Kyselina ethylendiamintetraoctova
FC Folin-Ciocalteh@inidlo

FCM Folin-Ciocalteho metoda

g Gram

GAE Galic acid equivalents

H.O Voda

HIV Virus lidské imunitni nedostateosti
I Litr

m Metr
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mn. m. Metry nad mem

MCV Molluscum contagiosum

mg Miligram
mm Milimetr
mol Latkového mnozstvi

NaCO; Uhli¢itan sodny
NaNQ, Dusitan sodny
NaOH  Hydroxid sodny
nag. Nagiklad

nm Nanometr

Obr. Obrazek

pH Vodikovy potencial
polyfen. Polyfenoly

pf-. Friloha

prip. Ripadré

A,

Radikal

resp. Respektive

RNS Reaktivni formy dusiku

RONS  Reaktivni formy kysliku a dusiku

ROS Reaktivni formy kysliku

S.D. Smérodatna odchylka
SH Sulfanylova skupina
Tab. Tabulka

tj. To je

tzv. Takzvany

uv Ultrafialové z&eni
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UV-VIS Ultrafialovo-viditelna spektroskopie
ul Mikrolitr

°C Celsiiv stupé
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