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Seznam zkratek

DAD  detektor s diodovym polem

HPLC  vysokoucinna (vysokotlaka) kapalinova chromatografie (High — Performance
(Pressure) Liquid Chromatography)

LDL lipoproteiny s nizkou hustotou

uv ultrafialové spektrum

VIS viditelné spektrum (bilé svétlo)

SPE extrakce tuhou fazi (Solid phase extraction)



Souhrn

Prace se vénuje obsahu vybranych fenolickych latek v nékterych zastupcich
celedi Alliaceae, Lamiaceae a Apiaceae. Fenolické latky se v rostlinach vyskytuji v
Sirokém zastoupeni a ve vysokych koncentracich. Flavonoidy jsou jednou z mensSich
skupin fenolickych latek, ale pomérné vyznamnou. Konzumaci potravin obsahujicich
flavonoidy se predchazi vyskytu nékterych onemocnéni, jako je ateroskleroza,
kardiovaskularni a nadorovd onemocnéni. Pro vyjimecné biologické ucinky byla
pozornost vénovana péti flavonoidiim: kemferolu, kvercetinu, myricetinu, apigeninu a
luteolinu.

Pro stanoveni obsahu fenolickych latek byla pouzita metoda vysokoucinné
kapalinové chromatografie (HPLC). Analyzovani byli tfi zastupci ¢eledi Alliaceae, dva
zastupci Celedi Lamiaceae a tii zastupci Celedi Apiaceae. K analyze byly pouzity jen
jedlé ¢asti rostlin a porovnavaly se obsahy fenolickych latek jednotlivych druhti rostlin
pestovanych na zahon¢ a ve skleniku.

Metodou HPLC se nejdfive zjistilo kvalitativni zastoupeni fenolickych latek.
Vysledkem jsou chromatografické profily, z kterych byly vypocitany obsahy
jednotlivych fenolickych latek.

Poté se metodou HPLC stanovil obsah celkového kemferolu, kvercetinu,
myricetinu, apigeninu a luteolinu. Nejvyssi obsah celkového kemferolu byl stanoven u
petrzele hladkolisté péstované na zdhoné (588 mg/kg Cerstvé hmoty) a ve skleniku (340
mg/kg Cerstvé hmoty). Nejvyssi obsah kvercetinu byl zjiStén u cibule Cervené péstované
ve skleniku (773 mg/kg Cerstvé hmoty) a u bazalky zelené velkolisté péstované na
zédhoné (535 mg/kg Cerstvé hmoty). Nejvyssi obsah celkového apigeninu byl stanoven u
petrzele hladkolisté péstované ve skleniku (1790 mg/kg Cerstvé hmoty) a u petrzele

kadetavé péstované na zahoné (3690 mg/kg Cerstvé hmoty).

Kli¢ova slova: fenolické latky, flavonoidy, kemferol, kvercetin, myceritin,
apigenin, luteolin, vysokouc¢inna kapalinova chromatografie, Alliaceae, Lamiaceae,

Apiaceae



Summary

This work concerns the amount of certain phenols in some of the representatives
of families Alliaceae, Lamiaceae and Apiaceae. Phenols in plants are widely
represented and highly concentrated. Flavonoids are one of the smallest, yet quite
significant classes of phenols. Ingestion of food containing flavonoids can prevent
certain diseases such as Arteriosclerosis. cardiovascular and tumor diseases. This work
focuses, for their special biological effects, on five flavonoids: Kaempferol, Quercetin,
Myricetin, Apigenin and Luteolin.

For determining the content of phenols a method of High-performance liquid
chromatography (HPLC) was used. Three representative of the family Alliaceae, two
representatives of the family Lamiaceae and three representatives of the family
Apiaceae were analysed. Only edible parts of the plants were used for the analysis and
the amount of phenols was compared in certain plants planted in beddings to the plants
planted in greenhouses.

At first, the qualitative representantion of phenols was ascertained by the HPLC
method. The result is chromatographic profiles, which were then used in calculating the
amount of particular phenols.

Then the total amounts of kaempferol, quercetin, myricetin, apigenin and
luteolin were found out thanks to HPLC method. The biggest amount of total
kaempferol was determined in petroselium hortense planted in beddings (588 mg/kg of
fresh sample) and in a greenhouse (340 mg/kg of fresh sample). The biggest amount of
quercetin was determined in red onion planted in a greenhouse (773 mg/kg of fresh
sample) and in ocimum basilicum planted in beddings (535 mg/kg of fresh sample). The
biggest amount of apigenin was determined in petroselium hortense planted in a
greenhouse (1790 mg/kg of fresh sample) and in petroselium chrispum planted in

beddings (3690 mg/kg of fresh sample).

Key words: phenols, flavonoids, kaempferol, quercetin, myricetin, apigenin,
luteolin, high-performance liquid chromatography, Alliaceae, Lamiaceae, Apiaceae



2. UVoD

Celedi &esnekovité (Alliaceae), hluchavkovité (Lamiaceae) a mitikovité
(Apiaceae) patii do skupiny zeleného kotfeni. Vétsinu z nich najdeme bézné péstované
na kazdé zahradce. Pouzivaji se jako dochucovadla do jidel a to v Cerstvém nebo
suSeném stavu. Vi se, ze se v téchto rostlindch nachazi vys$s§i mnozstvi fenolickych
latek, které jsme se pokusili kvantitativné 1 kvalitativné stanovit.

Pro tuto praci jsme si vybrali jako analytickou metodu vysokouc¢innou
kapalinovou chromatografii (HPLC). Tato metoda se pro stanoveni fenolickych latek a
flavonoidii pouziva velmi casto. HPLC je metoda velmi citliva, piesnd a muzeme
analyzovat i vzorky malych koncentraci.

Fenolické latky patii do skupiny sekundarnich metabolitd rostlin. Jsou pro
rostliny zdrojem specifickych biologickych U¢inkl a vlastnosti. Maji naptiklad funkci
informacni, ochranou a slouzi pii vysledovani ptibuznosti rostlin.

Vyznamnou skupinou fenolickych latek jsou flavonoidy, hlavné diky svym
pozitivnim ucinkiim na zdravi ¢loveéka. Nékteré studie jiz potvrdily tento pozitivni vliv
flavonoidid. Konzumace potravin s vysokym obsahem flavonoidi se pouzivd jako

prevence pii lécbé rakoviny a chrani pted aterosklerézou.
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3. TEORETICKA CAST
1. Rostlinné metabolity

Rostliny syntetizuji velké mnozstvi slouCenin, které se podle funkce dé€li na
primarni a sekundarni metabolity. Primarni metabolity souviseji bezprostiedné se
zékladnimi funkcemi organismu, jsou to hlavné nukleové kyseliny, bilkoviny, lipidy a
sacharidy. Sekundarni metabolity nemaji dilezitost pro udrzeni zivota organismu, ale
ptesto je jejich funkce dilezitd. Svymi GCinky zajistuji udrzeni biologického druhu

(Atwell,1999).

1.1 Sekundarni metabolity

Sekundéarni metabolity maji funkci informacni, ochrannou a ekochemickou,
funguji jako regulatory ristu a moduldtory exprese genl. Hraji velmi dileZitou roli
vV odpovédi rostlin na stresové podminky (teplotni zmény, mikrobidlni patogeny).
Nékteré metabolity funguji jako pigmenty. Dulezita je i nova role v procesu pieddvani
informaci. Ur¢ité specifické metabolity slouzi k vysledovani piibuznosti rostlin
(chemotaxonomie) (Atwell, 1999).

Do této skupiny patii terpenické latky, alkaloidy, fenolické latky a polyamidy.

1.2 Fenolické latky

Fenolické latky tvofi velmi pocetnou skupinu sekundarnich metabolitd. Do
fenolickych latek z ¢asti patii flavonoidy.
Celou skupinu rostlinnych fenolli miizeme rozdélit na tyto dilezité podskupiny:
- hydroxybenzoové a hydroxyskoticové kyseliny a jejich derivaty
- hydroxykumariny
- katechiny (flavanoly)
- leukoanthokyanidiny a leukoanthokyaniny
- anthokyanidiny a anthokyany
- flavony a flavonoly
- flavanony a flavanonoly
- isoflavony
- chalkony a aurony

- ligniny a ttisloviny

11



Posledni uvedend skupina oznacuje komplexni skupinu latek ne zcela jasného
sloZeni, ale ptibuznosti s ostatnimi rostlinnymi fenoly. Flavonoidni latky jsou vyvojové
starou skupinou latek. Prvni cévnaté rostliny je syntetizovaly jako filtr proti
intenzivnimu UV zateni (Atwell,1999).

Fenolické latky vytvareji pocetné velmi rozséhlou a strukturné pestrou skupinu
pfirodnich latek. Jenom rostliny a mikroorganismy maji schopnost syntetizovat
aromatické jadro. Biosyntéza fenolickych latek wvychazi ve vétSiné piipadi
z aromatickych aminokyselin.

Metabolismus aromatickych sloucenin patii do sekunddrniho metabolismu.
Reakéni pochody sekundarniho metabolismu probihaji ve specifické vazbé na rostlinné
rody a druhy. Vychozi latkou pro syntézu fenolickych latek je kyselina skoficova, ktera
poskytuje tzv. fenylpropanovou strukturu (Cs — Csz). Pomoci metabolickych procest
vznikaji z této latky flavonoidy.

Flavonoidni latky se obvykle vazou na molekulu sacharidu a vytvareji tak
slouCeniny oznacované jako glykosidy. Necukernd soucést je nazyvéna aglykonem.
Mimo flavonoidy se ve formé glykosidii vyskytuje mnoho dalSich ptfirodnich latek.
Molekula navazaného sacharidu zajist'uje lepsi rozpustnost ve vodé, nezanedbatelna je i

stabilizace molekuly aglykonu vlivem rezonance (Kindl, Weber, 1981).

1.3 Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny najdeme v fadé potravin (ovoce, obili, vinu a pivu).
Predev§Sim jsou v potravinach fenolické kyseliny zastoupeny hydroxyskoficovymi
kyselinami. Nejcastéji jde o kyselinu kavovou, a jeji estery, a kyselinu ferulovou.
Obrazek 1. Vzorce fenolickych kyselin

kyselina skoricova kyselina kavova kyselina ferulova

HO 0 CH;0 0

OH
HO OH
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Béznym esterem kavové kyseliny je kyselina chlorogenova (5-kaffeoylchinova
kyselina), pfitomna v fadé druhil ovoce a zeleniny a v kavé. Salek kavy obsahuje 50-
150 mg kyseliny chlorogenové. Najdeme ji také v bramborach, jablkach, hruskach
(Trnka, Taborska). Dal$i vyznamnym esterem je kyselina rozmarynova ([[3-(3,4-
dihydroxyfenyl)-1-oxo-2E-propenyl]-3,4-dihydroxybenzenpropanova  kyselina). Je
esterem kyseliny kavové a 3,4-dihydrofenylmlééné kyseliny (Jirovsky, 2007). U této
kyseliny bylo zjisténo zna¢né mnozstvi farmakologicky zajimavych vlastnosti,
vyznamné antioxida¢ni a chemoprotektivni funkce (Petersen, 2013). Najdeme ji
Vv rozmarynu lékafském, bazalce vonné, medunce Iékarské a v dalSich bylinkach

(Sobkové, 2009).

Obrazek 2. Vzorec chlorogenové a rozmarynové kyseliny

OH

HO

OH

2. Flavonoidy

Flavonoidy jsou fenolické latky znamé pro své antioxidacni ucinky. Strukturou
se jedna o aromatické latky s benzenovym kruhem, které si ¢lovék ani zvifata nejsou

schopni syntetizovat. Musi je tedy piijimat potravou.

2.1 Biosyntéza flavonoidu

Flavonoidy jsou latky vznikajici ze sacharidii dvéma zakladnimi mechanismy.
Jde 0 syntézu z acetatovych jednotek uplatiujici se pii tvorbé fenold typu orcinolu a
dalSich, které najdeme u niz§ich rostlin. Druhym je Sikimatovy cyklus, ktery se podili na
polyfenolickych latek, jako jsou flavonoidy.

Flavonoidy jsou derivaty 1,3-difenylpropanu, resp. 1,2-difenylpropanu. Obsahuji
dva benzenové cykly, prvni kruh (A) vznika z acetatovych jednotek a druhy kruh (B)
cyklem Sikimatovym (Obrazek 3). Syntéza probiha tak, ze se triacetyl-CoA prenese
pusobenim specifického proteinového nosi¢e na piisluSnou transferazu, na které se

slouc¢i s p-hydroxyfenylpyruvatem. Vznikne uzavieny triketomethylenovy kruh, ktery

13



pak prechazi tautomern¢ na kruh floroglucinovy. Koneénym produktem je molekula

prekurzoru flavonoidd, tzv. chalkon (Pavel, 1988).

2.2 Chemicka stavba flavonoidut

Flavonoidy jsou chemické slouCeniny patfici do skupiny rostlinnych fenoli.
Zakladem struktury je flavan (Obréazek 3), ktery je tvofeny dvéma benzenovymi jadry
(A, B) spojenymi heterocyklickym 2-fenylbenzopyranem (C). Na zakladni strukturu se
substituuji hydroxylové nebo keto skupiny, umoziujici rozliSeni jednotlivych skupin
flavonoida.

Pfirodni flavonoidy se pievazné vyskytuji ve formé O-glykosidd, jejich
molekula je tvofena cukernou casti a ¢asti necukernou (aglykonem). Vazbou s cukrem
se auxochromni skupiny flavonoidii inaktivuji, takze jsou v rostliné nckdy tyto

glykosidy bezbarvé a zbarveni se projevi az po hydrolyze (Pavel, 1988).

Obrazek 3. Vzorec flavanu

2.3 Rozdéleni a vyskyt flavonoidu

Flavonoidy mizeme rozdélit podle stupné oxidace kyslikového heterocyklu (C)

na Sest podtiid:

1. Flavonoly (obr. 4a)
Flavony (obr. 4b)
Isoflavony (obr. 4c)
Flavanony (obr. 4d)
Anthokyanidiny (obr. 4e)
Flavanoly — katechiny a proanthokyanidiny (obr. 4f) (Mandelova, 2006)

o g kA w N
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Obrazek 4. Chemické struktury podtiid flavonoida

a) flavonoly b) flavony

c) isoflavony d) flavanony
o}
94
o}
0
e)anthokyanidiny f) flavanoly

OH
OH
% HO o
HO O
O X

OH
Z on
OH

OH

Nejvyznamnéj$i flavonoidy jsou flavony, izoflavony, anthokyanidiny a

katechiny, které se v rostlinach vyskytuji jako glykosidy.

Mezi znamé zastupce flavonolt patii kemferol, kvercetin a myricetin.
Dominantni flavonoid v potravé ¢loveka je flavonol kvercetin. Kvercetin najdeme ve
vysokych koncentracich Vv potravinach bézné ptijimanych, jako je cibule (300 mg/kg

Cerstvé vahy), jablka (21-72 mg/kg), kapusta (100 mg/kg), Cervené vino (4-16 mg/l)

15



nebo zeleny a cerny c¢aj (10-25 mg/l) (Trnka, Taborska). V téchto potravinach se
nachdzi ve formé volné nebo vazané s cukernymi jednotkami, napft. jako kvercetin-3-O-
glukosid, kvercetin-4’-O-glukosid, kvercetin-3-O-rhamnosid. Rutin (kvercetin-3-O-
rhamnoglukosid) je latka pouzivana jako soucast 1éki nazyvanych venofarmaka.

Snizuje permeabilitu a fragilitu kapilar (Trnka, Taborska).

Obrazek 5. Zastupci flavonold

kemferol kvercetin

Dalsi skupinou jsou flavony spolu s flavonoly, ty tvoii Zluté pigmenty rostlin.
Hlavnimi zastupci jsou glykosidy apigenin a luteolin, které¢ najdeme piedevSim

Vv bylinkach (petrzel), Cervené paprice a celeru (Mandelova, 2006).
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Obrazek 6. Zastupci flavont

apigenin luteolin

Mezi flavonové derivaty patii antoxantiny. V rostlinach je najdeme volné nebo
vazané jako diglykosidy. Vazany jsou na glukosu pies hydroxyl v poloze 3,5 popf. na
galaktosu, rhamnosu, rutinosa apod. Patii sem napf. rutin, thamnoglukosid kvercetin.
Pti jejich nedostatku v potrave klesa pruznost cév a jejich pruznost.

Antokyany jsou modra, fialova a Cervena barviva kvéti, ploda i jinych casti
rostlin. Jejich aglykony jsou antokyanidiny, derivaty y-pyranu.

Izoflavony jsou derivaty 1,2-difenylpropanu. Vyznamnou latkou je zde napt.
genistein (5,7,4-trihydroxyizoflavon) z nékterych odrud jetele, ktery ma vlastnosti
proestrogenu, nebot’ z n¢ho v téle zivocichl vznika latka s hormonalni aktivitou.

Katechiny jsou bezbarvé, jedna se 0 prekurzory nékterych tiislovin. Katechiny
ptrechézeji snadno v amorfni floroglucinové taniny.

Taniny jsou smési glykosidii odvozenych od derivatd kyseliny gallové a jinych
aromatickych hydroxy kyselin, jejichzZ estery jsou nazyvany depsidy.

Katechininy, depsidy a taniny tvoii tfidu tfislovin (Pavel, 1988)

2.4 Vlastnosti flavonoidu

Flavonoidy maji charakter antioxidantl, jsou totiz schopné likvidovat volné
organické radikdly vzniklé napf. oxidaci mastnych kyselin a radikaly kysliku.
Vznikajici fenolické radikaly jsou pomérné stabilni diky rezonanci a nevyvolavaji dalsi
vznik radikald (Lachman, 1999). Mohutnost antioxida¢nich schopnosti zavisi na
struktufe molekuly — poloze a poctu hydroxylovych skupin, pfitomnosti a druhu
cukerné slozky glykosidu (Cook, Samman,1996). Ze vsech flavonoidnich latek jsou
jako neucinngjsi antioxidanty oznaCovany flavonoly, které jsou rozsifenou skupinou

flavonoidii v rostlinném materialu (Suschetet, 1998).
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Funkce flavonoida jako antioxidantli se projevuje pii ochran¢ krevnich lipidd,
zejména frakce LDL, pied oxidaci. Pokud totiz potrava obsahuje dostate¢né mnozstvi
piirozenych antioxidantii z ovoce a zeleniny, je uroven oxidace krevnich lipidi vyrazné
snizena. Coz pfiznivé plsobi na snizeni rizika vzniku onemocnéni srdce a cév. U
mnohych flavonoidnich latek byla zjiSténa schopnost ovliviiovat aktivitu nékterych
enzymu. Flavonoidy mohou pfimo ovliviiovat expresi pfislusného genu, Castéji ptimo
vlastnosti flavonoidii je mozno zminit jeSté ucCinky protialergické a protivirové a
imunomodula¢ni (Middleton, Kandaswami, 1993).

Je nutné si uvédomit, ze kazdy material obsahuje krom¢ fenolickych latek jeste
velké mnozstvi dalSich sloucenin, coz se mize projevit zvySenim jejich U€innosti na

zakladé synergie.

2.5 Vyznam flavonoidi

Flavonoidy a ostatni fenolické latky jsou soucésti vysSich rostlin. Z hlediska
vyvoje jsou flavonoidy skupinou latek vyvinutych jako ochrana proti UV zafeni v dobg,
kdy se vytvarela ozénova vrstva. Mnohé latky z velkého mmnozstvi sekundarnich
metabolitl, mezi nimi piedev§im flavonoidy, slouzi rostlindm pro ochranu proti
vnéj§imu napadeni. Nékteré sekundarni metabolity mohou slouzit produkéni rostling
K inhibici rtstu rostliny jiné. Tato situace je oznaCovana jako alelopathie (Prochazka,
1998, Berhow a Vaughn, 1999). K vzijemnému ovliviiovani dochdzi prostfednictvim
fenolickych latek. Naptiklad flavonoidy se vylucuji kofeny nebo se uvolnuji z opadu a
inhibuji kli¢eni semen nebo rist kotenti konkurenc¢ni rostliny.

Také zivocichové Zivici se rostlinami, ziskdvaji mimo potfebnych sloucenin
jesté ur¢ité mnozstvi rostlinnych sekundarnich metaboliti. Konzumace vétsiny z nich se
nijak neprojevuje, nékteré maji na metabolismus vyrazny vliv. Ur¢ité sekundarni
metabolity se syntetizuji cilené, k omezeni pozeru byloZzravcem. Patii sem flavonoidy,
pfedevSim izoflavony, flavony a flavonoly. Slouzi rostling€ jako pfirozené¢ ochranny
prostiedek proti byloZzravému hmyzu. Flavonoidy a ostatni fenolické latky mivaji
sviravou nebo hotkou chut’, ovliviiyji tim mnozstvi rostliny zkonzumované zvifetem.
Lignin, ktery zpeviiuje rostlinna pletiva, zplisobi tuhost rostlin. Isoflavony, patfici mezi

flavonoidy, maji estrogenni tcinky (Kala¢, Mika, 1997).
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2.5.1 U¢inky flavonoidi na ¢lovéka

Flavonoidni latky vykazuji u ¢lovéka zajimavé fyziologické ucinky. Uz od
pocatku jejich vyzkumu byla zaznamenana jejich schopnost snizovat fragilitu cévni
stény (Holmann, Hertog, Katan, 1992) a zejména rutin a jeho derivaty se uz dlouho
pouzivaji pro lécbu defekti cév a krvacivych stavii. Vyznamnad je antioxidacni
schopnost flavonoidnich latek. Reaguji s volnymi radikaly, vznikajicimi pii oxidaci
lipidii nebo reakeich vitaminu C v piitomnosti Fe** (Fentonova reakce) (Hassig, 1999).
Volné radikaly jsou velmi reaktivni a mohou zplisobit poskozeni nejriznéjSich
biologickych makromolekul a bunécnych struktur. PoSkozeni DNA muze vést ke
vzniku nddorti. Do procesu zasahuji flavonoidy jak svou aktivitou antioxidacni, tak
schopnosti ovliviiovat aktivitu mnohych enzymi a to i téch, které vystupuji v procesu
karcinogeneze (Suschetet, 1998). Flavonoidy a ostatni pfirodni antioxidanty v Krvi
zamezuji oxidaci Casti krevnich lipidd (LDL - lipidy snizkou hustotou), coz
pfedstavuje dilezity mechanismus zabrafujici vzniku aterosklerdzy. Tyto piiznivé
schopnosti  pfirodnich flavonoidti, byly potvrzeny skrze vysledky nékolika
epidemiologickych studii.

Ptirodni flavonoidy snizuji nadmérny tonus cév a tim piasobi na snizovani
krevniho tlaku, pfedev§im pfi stresovych stavech. Byly popsany téz protizanétlivé,
imunomodulacni a hepatoprotektivni uc€inky pfirodnich flavonoidi (Middleton,
Kandaswami, 1993). Tyto ptiznivé vlastnosti pfevazné souvisi s intenzivni antioxidacni
aktivitou flavonoidnich slou€enin.

Pfi hodnoceni vlivu flavonoidii na fyziologické déje je tfeba si uvédomit, Ze
nejsou zdaleka zcela prozkoumény vSechny vlastnosti vSech slozek potravin. Kazdy
prirodni material piedstavuje komplexni systém, ve kterém existuje nejriiznéjsi

synergické i antagonistické ovliviiovani jednotlivych zastoupenych latek.

2.6 Vyzivové zdroje flavonoidi

Flavonoidy jsou latky vyhradné rostlinného plvodu. Vyskytuji se nejen
v Cerstvém ovoci a zeleniné, ale také v obilninach a potravinach vyrabénych
z rostlinnych surovin. Obsah je vSak nejvyS$i v Cerstvém materidlu, zpracovanim a
skladovanim obvykle klesa. Nejvyssi koncentrace flavonoidnich latek se obvykle
nachazeji v povrchovych ¢astech ploda (slupky), smérem do stfedu plodu koncentrace

Klesa (Davidek, 1983).
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Flavonoidy se v materialech vyskytuji v pestrych smésich, malokdy ptevazuje
jedna nebo n€kolik malo sloucenin. Jako aglykon flavonoidnich glykosidi se vyskytuje
pomérné malo latek. NejrozsifenéjSim je flavonol kvercetin, mezi dalsimi flavonoly
kemferol a myricetin a dale flavony apigenin a luteolin. NejbéznéjSim glykosidem

kvercetinu je rutin (kvercetin — 3-O-D- rutinosid).

2.6.1 Ovoce a zelenina

Jedl¢é plody a casti rostlin jsou vSeobecné¢ a hojné konzumovanou skupinou
rostlinnych potravin. Jedi se v Cerstvém stavu, konzervované nebo kuchynsky
opracované. Barva materidlu je tvofena nékolika pigmenty (anthokyany a ostatni
flavonoidy, karotenoidy, betalainy, chlorofyl). Vyslednd barva je ovliviiovana vSemi
barevnymi slozkami.

Anthokyany patii mezi flavonoidni pigmenty. Najdeme je u tfady celedi, jako
Celed’ rizovitych, kam patii ovoce — tiesSn¢, jablka, Svestky, maliny, ostruziny a jiné.
Celed’ révovité poskytuje ovoce i suroviny pro vyrobu révového vina — hrozny révy
vinné. Drobné bobulovité ovoce, jako borlvky, brusinky, klikva patii do celedi
viesovcovitych.

Katechiny jsou flavonoidni latky vyskytujici se prakticky ve vSech rostlinnych
materialech. Spolu s estery kyseliny gallové jsou, oznaCované jako tiisloviny. Jsou
nositeli trpké a sviravé chuti. Dalsi flavonoidni latky v ovoci a zelening jsou flavonoly a
flavony. Flavonol kvercetin je dominantni aglykogen, nasledujici flavonoly kemferol a
myricetin a flavony apigenin a luteolin. V citrusovém ovoci jsou flavonony narignin,
hesperidin a neohesperidin majici hotkou chut. Zelenina vykazuje proti ovoci vétsi
obsah kemferolu (Davidek, 1983).

2.6.2 Ndapoje

Velmi bohatym zdrojem piirodnich fenolickych latek je ¢aj (Camelia sinensis) a
to jak zeleny, tak fermentovany ¢erny. Cerstvé listy ¢aje obsahuji az 20% katechint ve
formé esterti s kyselinou gallovou, pocitdno na suSinu (Davidek, 1983). DalSim
bohatym zdrojem anthokyani a dal§ich flavonoidi jsou plody révy vinné (Vitis
vinifera). Plody vinné révy obsahuji flavonoidni latky také ve slupce. Obsah flavonoida
se vyraznym zpusobem li§i u Cerveného a bilého révového vina diky rozdilné
technologii vyroby. Révova vina obsahuji také katechiny, fenolové kyseliny a flavonoly

kvercetin a myricetin (Ritchey, 1999).
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2.6.3 Pohanka

Velky obsah fenolickych latek najdeme v pohance, jak v seté, tak i v pohance
tatarce. Pohanka ziskavd vyznamné postaveni jako alternativni zemédélska plodina.
Z agronomického hlediska jde o cennou plodinu a jeji obecnd nendrocnost na péstovani,
kratkd vegetatni doba a odolnost proti biotickym stresim je vyhodou. Ma vysokou
nutri¢ni hodnotu, pro nepfitomnost lepku se hodi pro vyzivu nemocnych celiakii, znama
jako jedine¢ny zdroj pfirodniho rutinu (Holasova, 2002, Lachman, 2000). Jeji bilkovina
ma velmi pfiznivé aminokyselinové slozeni a spolu s vysokym obsahem rutinu a
katechinti v materialu pisobi na snizovani hladiny cholesterolu v krvi (Li, 2001).

Pohanka seta (Fagopyrum esculentum Moench.) pochazi z Asie a péstuje se
v n¢kolika odriadach (Li, 2001). Je nejstar$i rostlinou obsahujici rutin, kterd byla
systematicky zkoumana (Couch, 1945). Rutin obsahuji vSechny ¢asti rostliny v rizné
koncentraci. Obsah rutinu je odliSny podle ¢asti rostliny a zavisi na odriidé a vegetacni

dob¢ (Minami, 1998, Kreft, 1999).

2.6.4 Zelené kofeni

Jedna se o zvlastni skupinu rostlin, které zlepSuji chut, aroma a také vyrazné
ovliviiuji zazivani a traveni celym komplexem obsahovych latek, jako jdou silice,
hot¢iny a tfisloviny, mineralni latky a v erstvém stavu i vitaminy, fytoncidy, enzymy
aj. Na rozdil od bézného kofeni se pouziva obvykle ve vétSim mnozstvi a v Cerstvém
stavu.

Né&které druhy kotfeni jsou 1écivé, ovliviiuji chut kjidlu a zvySuji tvorbu
travicich $tav nebo plsobi na ¢innost zazivaciho traktu. Patfi sem rostliny z celedi
hluchavkovitych (meduiika, dobromysl, mata, Salvéj), ale 1 mitikovitych (kopr, bedrnik,
kerblik) a dalSich, jako je pazitka, brotan a jiné. N&které ptisobi proti nadymani a kie¢im
(koriandr, saturejka, majoranka, mata, bazalka a dalsi). Proti prijmim puasobi druhy
obsahujici vétsi mnozstvi tfislovin (tymidn, yzop, saturejka, majoranka, dobromysl,
mata, bedrnik, medunka). Zelené¢ kofeni se pouzivd 1 u nemocnych, ktefi musi
dodrZovat dietu bez bézného koteni. Poméaha vylepsit chut’ jidla, aniz by ublizovalo

(Lanska, 1991).
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Mnoho rostlin pouzivanych jako zelené koteni, vedle typickych vonnych a
chutovych latek obsahuji 1 flavonoidni slou¢eniny. V béznych bylinkach (bazalka,
koriandr, mata, rozmaryn, petrzel, dobromysl a dalsi) byly nalezeny zejména kvercetin
kemferol, apigenin a luteolin (Justesent, 2001). Nejsou nicméné znamé informace o

vlivu podminek péstovani na obsah flavonoidu.

3. Alliaceae — cesnekovité

Tato Celed patii do tiidy jednodéloznych rostlin (Liliopsida). Jedna se o jednu
z nejstarSich linii krytosemennych rostlin s52 000 druhy. Zastupuje asi 20% vsech
krytosemennych rostlin. Dnes podle upravy systému spadd tato celed” Cesnekovitych

(Alliaceae) do fadu chiestotvarych (Asparagales) (Pavol Martonfi, 2006).

3.1 Chrakteristika celedi
3.1.1 Asparagales

Rad je tvofen 25 Geledémi a asi 26 800 druhy. Zastupci jsou velmi variabilni
V habitu, jde piedevsim o trvalé byliny a kete. Pfevazn¢ maji podzemni cibule, oddenky
¢i hlizy. NejvyznamnéjSim znakem chiestotvarych (Asparagales) jsou charakteristicka
semena, maji venkovni epiderm a osemeni je redukované nebo pfitomné a obsahuje
inkrustovany pigment fytomelanin. Pfitomnost fytomelaninu neni zndma u Zadné jiné

skupiny jednodé€loznych rostlin (Pavol Martonfi, 2006).

3.1.2 Alliaceae

Jedna se ptevazné byliny scibulemi a zatahovacimi kofeny, stonky maji
redukované. V rostlinach jsou vyvinuté mlécnice, obsahujici steroidni saponiny a latky
s cibulovym ¢i Cesnekovym aroma obsahujici siru — allylsulfidy, propanthiol a
vinyldisulfid. Listy maji stfidavé pifevazné v pfizemni riiZici, ale jednoduché, celokrajné
s rovnobéznou zilnatinou. Kvéty jsou oboupohlavné podepiené listeny, kvétenstvi
pfipomind okolik, ale jedna se o Sroubel, ktera je okolikovité stazend. Okvétnych listkti
je 6, jsou volné nebo srostlé (Pavol Martonfi, 2006).

Zastupci této Celedi najdeme v mirném a tropickém pasu, ¢asto ve stepnich az
polopoustnich oblastech. Celed” zahrnuje 19 rodt a 645 druht. U nas jsou hlavné znamy

zastupci rodu Allium. Jedna se o druh, ktery je rozsifen v Evropé€, Asii, Severni
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Americe. V CR je ptivodnich asi 12 druhii, péstuji se jako uZitkové, najdeme vsak i
plané, ohrozené i zv1asté chranéné druhy (Novak, Skalicky, 2008).

Mezi znamé zastupce rodu, patii cibule kuchyiiska (Allium cepa), Cesnek
kuchynsky (Allium sativum), poér zahradni (Allium ampeloprasum) a pazitka pobiezni
(Allium schoenoprasum) pouzivajici se hlavné v kuchyni pii pfipravé pokrmii. Najdeme
tu 1 zastupce péstované v parcich jako okrasné rostliny napt. ¢esnek medveédi (Allium
ursinum). Ale i zvlast€ chranéné a ohrozené druhy, jako Cesnek hranaty (Allium
angulosum) (Pavol Martonfi, 2006).

3.2 Pazitka cinska

Allium tuberosum

Jde o vytrvalou cibulovitou rostlinu, ktera vytvaii bohaté trsy utlych dutych lista.
Kvéty jsou uspotadané ve vrcholi¢natém kvétenstvi, asi 2 cm Siroké. Vypéstovat se daji
ze semen, ze sadby nebo délenim starSich trsi. Rasi brzy na jafe. Péstuje se
V kvétenstvich ¢i truhlicich, ale 1 na zdhonech.

Jako zelené koteni se pouzivaji mladé listy, Cerstvé poptipadé mrazené. Pouziva
se od polévek, salati a pomazanek. Pazitka obsahuje vitamin C (az 100 mg/ 100 g),
vitamin By, By, silice, karoten, Ca, K, atd. Diky svému obsahu podporuje chut’ k jidlu a
tvorbu travicich stav. Mirn¢ snizuje krevni tlak a plisobi proti stfevnim parazitim

(Lanska, 1991)
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Obrazek 7. Pazitka ¢inska (Allium tuberosum)

3.3 Cibule zimni secka

Allium fistulosum L.

Patfi mezi vytrvalou zeleninu. Misto kvétenstvi vytvaii vzdu$né pacibulky
nacervenalé barvy. Cibule je odolna proti mrazu, na jafe se vyuzivaji listy i pacibulky.
Vytvafi v zemi nepravé cibule. Péstuje se na zdhonech hnojenych kompostem. Secku
rozmnozujeme semenem, délenim starSich trst.

Vyuziva se hlavné nat’, pridava se do salatl, vajecnych pokrmd, polévek. Nat
cibule obsahuje velké mnozstvi vitaminii C (az 200 mg /100g), kromé& toho jesté cukry,
vitamin By, By, kyselinu pantotenovou a nikotinovou, K, Ca a provitamin A. Najdeme u

ni také velky obsah Stiplavého alylsulfidy (Lanska, 1991).
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Obriazek 8. Cibule zimni sec¢ka (Allium fistulosum L.)

3.4 Cibule ¢ervend - Tropeana lunga

Allium cepa L.

Patfi mezi jednu z odrid cibule kuchynské. Tato cibule je dvouleta, polorana
bylina. Tvofi hruskovité cibulky pfipominajici ,,Zarovky*‘. Obaly jsou ¢ervené na vnéjsi
strané a riizovo — bilé na vnitini stranég.

Vyuziva se k pfimé konzumaci naptiklad do salatt.
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Obrazek 9. Cibule ¢ervena —Tropeana lunga (Allium cepa L.)

4. Lamiaceae — hluchavkovité

Celed’ patii do tiidy pravych dvoud&loznych rostlin (Rosopsida). Jedna se o
asteridovou vétev, patii do skupiny Lamiidy (Euasterid I) — pravé asteridy 1. U této
skupiny jsou listy Casto vstticné, kvetenstvi jsou vrcholi¢natd (cymozni) a vajicek maji
vice. Celed’ hluchavkovitych (Lamiaceae) patii podle dnesni systematiky pod fad
hluchavkotvaré (Lamiales) (Pavol Martonfi, 2006).
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4.1 Charakteristika druhu
4.1.1 Lamiales

Zastupci tohoto fadu maji prevazné protistojné listy. Kvéty jsou ¢asto soumérné,
maji vétSinou razné typy dvojpyské koruny vzniklé charakteristickym sristem 5
korunnich listka. Typické pro tento tad je redukce ty¢inek na 4 didynamické (2 delsi, 2
krat$i) nebo na 2 ty€inky. Tato skupina je tvotfena asi z 21 Celedi a 1100 roda, 18 000
druhti (Pavol Martonfi, 2006).

4.1.2 Lamiaceae

Zastupce tvofi byliny, kefe nebo stromy, maji ¢asto ¢tythranny stonek. Rostliny
obsahuji iridoidy a fenolické glykosidy. Listy vétSinou protistojné, kiizmo protistojné,
nékdy v preslenech. Jsou jednoduché, celistvé nebo délené, nékdy jsou dlanité¢ nebo
zpefené slozené. Okraje listh byvaji celokrajné aZz zubaté. Kvétenstvi je tZlabni nebo
vrcholové. Kvéty jsou oboupohlavné, soumérné. Kalisnich listkli je vétSinou 5, jsou
srostlé, kalich miize byt pravidelny nebo soumérny, vice méné trupkovity nebo
zvonkovity. Pét korunnich listka je srostlych do dvojpyské koruny, n€kdy miize byt
horni pysk zakrnély, vzacnéjsi je koruna téméf pravidelnd. (Pavol Martonfi, 20006).

Celed’ je tvofena 250 rody a 6 900 druhy, jednd se o kosmopolitni skupinu.
Hojné jsou zastoupeny napf. ve Stifedomofi, ale najdeme je na vSech kontinentech.
Hluchavkovité rostou v teplém sezonnim klimatu, ¢asto je najdeme na otevienych
skalnych stanovistich, v kiovinach, podél vodnich toki, v tropech a piedevsim v horach
(Novak, Skalicky, 2008)

Hospodaisky vyznam jednotlivych zéastupci celedé spociva predevsim
v produkei éterickych oleji. Nékteré z nich jsou vyuzivané ve farmacii a v kosmetice.
Jako levandule (Lavandula angustifolia), rozmaryna (Rosmarinus officinalis), mata
(Mentha), medunka (Melisa officinalis), matefidouska (Thymus), salvéj (Salvia) apod.
Vyznamné vyuziti mnohych aromatickych druhti je v potravinafstvi, jako kofeni. Jedna
se napf. o bazalku (Ocimum basilicum), tymian (Thymus vulgaris), majoranka zahradni

(Majorana hortensis), hluchavka (Lamium).
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4.2 Bazalka prava - Ohie

Ocimun basilicum L.

Jednoletd bylina s pfimou, vétvenou lodyhou az 40 cm vysokou. Ma
kiizmostojné listy, s kratkymi fapiky a vejCitou nékdy zvInénou zelenou nabéhlou
Cepeli. Vétsinou jsou lysé ¢i fidce chlupaté. Kvéty maji bilou, zlutavou, rizovou nebo
cervenou korunou. Plodem je drobnd cervenohnédd tvrdka. Péstuje se ze semen,
vysivaji se do kvétinaci ¢i truhlikt. Pfedpéstované 10 cm vysoké sazenice se vysazuji
po 2 kusech do volné pudy. Vyzaduji kypré, leh¢i, humozni pidy. Daii se jim na
teplych, slunnych stanovistich. Nat’ sklizime v dobé kvétu, asi 10 cm nad zemi, aby
rostlina obrazila.

Mladé listy se sklizi podle potieby a pouzivame je Cerstvé. Nat’ mizeme susit a
skladovat v tmavych lahvich. Bazalkova nat obsahuje silice s vyraznou vini
s methylchavikolem a linaloonem, také tiisloviny, saponiny, flavonoidy, mineralni soli.
V cCerstvém stavu i vitamin C a karoten. Bazalka podporuje chut’ k jidlu a usnadnuje
traveni. Plsobi proti nadymani a proti kie¢im zazivaciho traktu. OsvédCila se pfi

poruchach traveni vyvolanych dlouhodobym pouzivanim léka (Lanska, 1991).
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Obrazek 10. Bazalka prava — Ohie (Ocimun basilicum L.)

4.3 Bazalka prava cervenolista — Red rubin

Ocimun basilicum L.

Jednoletd bylina s pevnym purpurovym listem, kvéty podobné levanduli.
Rostlina je vysokd piiblizn¢ 40 cm a siln¢ aromaticka. Kvéty se pravidelné zastipuji
k docileni bohatého vétveni, a aby si bazalka zachovala svoje aroma.

Pouziva se stejné jako bazalka prava (Ocimun basilicum) suSena ¢&i Cerstva.

Pridava se do salatt, polévek, jako kofeni na pizzu apod. (Lanska, 1991).
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Obrazek 11. Bazalka prava Cervenolista — Red rubin (Ocimun basilicum L.)

5. Apiaceae — mifrikovité

Celed’ patii do t¥idy pravych dvoud&loznych rostlin. Jedna se o asteridovou
vétev, patii do skupiny Campanulidy (Euasterid Il) — pravé asteridy I1. Typické pro tuto
skupinu je, Ze listy jsou Casto stiidavé, kvétenstvi hroznovitd (racemo6zni) a maji jedno
vajicko. Celed mitikovité (Apiaceae) patii dnes podle systému do fadu mifikotvaré

(Apiales) (Pavol Martonfi, 2006).

30



5.1 Charakteristika druhu
5.1.1 Apiales

Monofyleticka skupina, charakteristickym znakem je koruna s volnymi
korunnimi listky (sekundarn€¢ ziskany znak). Skupinu charakterizuje piitomnost
sekre¢nich kanalkii s obsahem éterickych olejii a dalSich sekundarnich metabolitl

(Pavol Martonfi, 2006).

5.1.2 Apiaceae

Zastupci jsou prevazné byliny az lidny, aromatické se sekrecnimi kanalky, které
obsahuji éterické oleje. Byliny maji kofen vietenovity, valcovity nebo kuzelovity nebo
se muze vytvorit hypokotylni hliza ¢i bulva. Stonek je vétSinou s dutymi internodii.
Listy maji sttidavé s velkou pochvou, €epel je zpefené dlanitd. Okraj listd je celokrajny
az zubaty. Kvétenstvi je tvofeno vétSinou z okolikd, které jsou jednoduché nebo slozené
v podobé¢ klasu. Okrajové kvéty tvoiené z plochych slozenych okolikti byvaji vétsi nez
ve stiedu, ¢imz se vytvari utvar nazyvany ,,biologicky kvét‘c. Slozené okoliky mohou
byt podepteny listeny — obaly, u okolicki — obalicky. Pfitomnost listen je Casto
vyznamnym taxonomickym znakem. Kvéty jsou pievazné oboupohlavné, nckdy
jednopohlavné, ale pravidelné a pomérné malé. KalisSnich listki je 5, jsou volné a velmi
redukované. Korunnich listkl je také 5, ptilezitostné vice, jsou volné (jde o sekundarné
ziskany znak) (Pavol Martonfi, 2006).

Celed’ je tvofena 460 rody a 4250 druhy. Rozsifeny jsou od tropického pasu po
mirny pas. Nékterym zastupcim se v kvétech tvoii nektar, ktery ldka velkou skalu
opylovact. Miftikovité obsahuji pryskyfice, glykosidy, aromatické silice a néktefi i
prudce jedovaté alkaloidy (Novak, Skalicky, 2008).

Z praktického hlediska maji mitfikovity vyznam jako kofeni nebo kotenova
zelenina pouzivana v kuchynich. Napt. celer natovy (Apium graveolens), mrkev obecna
(Daucus carota), petrzel zahradni (Petroselinum crispum), kmin kofenny (Carum
carvi), fenykl obecny (Foeniculum vulgare), bedrnik anyz (Pimpinella anisum) a kopr
vonavy (Anethum graveolens). Najdeme zde i skupinu jedovatych zastupcd, jako je
bolehlav plamaty (Conium maculatum) (Pavol Martonfi, 2006).
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5.2 Petrzel hladkolista — Festival 68

Petroselinum crispum

Petrzel je dvouleta okoli¢nata rostlina, v druhém roce vykvéta. Ma slaby
rozvétveny kofen. Mén€ ndrocnd na plidu, semena pomalu kli¢i, proto se vysévaji uz
v bieznu. Nikdy nesméji vyschnout. Miizeme je péstovat i na zédhon¢, v truhlicich i
kvétinacich.

Nejrozsitengjsi zelené kofeni denni potieby. Nat’ petrzele ma nejvice vitaminu C
(100 — 300 mg/100 g). Ve 100 g nati je praimérné 81 — 82 g vody, 108 mg K, 23 mg Ca,
12 mg P, 5,2 mg Mg, 1 mg Fe aj. Najdeme zde déle kyselinu nikotinovou, sacharidy
vlakninu, karoten a vitamin B;. VSechny ¢asti rostliny obsahuji silice s apiolem, ktery
ve velkém mnozstvi drazdi ledviny. Petrzel povzbuzuje chut’ k jidlu a zlepsSuje traveni.
Pouzivame ji Cerstvou, suSenou a mrazenou. Pisobi proti nadymani a odvadi z téla

tekutiny. Ma pfiznivy vliv na vodnatost a neduhy mocového méchyte a ledvin, také na

revmatické potize (Lanska, 1991).

Obrazek 12. Petrzel hladkolista — Festival 68 (Petroselinum crispum)
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5.3 Petrzel kadefava

Petroselinum crispum

Jedna se o dvouletou nat'ovou bylinu se silnym kofenovym systémem. Kvéty
jsou nevyrazné bélavé. Vytvari syté zelenou riZici, ze sloZzenych rapikatych list. Listy
jsou na okrajich zkadetené.

Pouziva se stejné¢ jako hladkolistd petrzel, suSend ¢i Cerstvd, jako kofeni do

polévek, salati a pomazanek (Lanska, 1991).

Obrazek 13. Petrzel kadetava (Petroselinum crispum)
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5.4 Celer natovy

Apium graveolens

Vytvaii mnoho jemnych, velmi aromatickych listi. Hlizu tvofi malou, pro ni se
nepéstuje. Nat'ovy celer ma jemnou a vysokou nat’, az pil metru. Na rostlin€ se vytvaii i
nckolik desitek fapikii s hladkou nebo kadefavou cepeli. Péstujeme ho ze sazenic,
Z tnorovych vysevl do kvétinacli. Semeno dlouho vzchézi, drobné vzeslé rostliny
pfepichujeme a ven vysazujeme po 15. kvétnu. Na zdhonech mlizeme péstovat v fadcich
30 cm vzdalenych. Nat’ sklizime podle potieby.

List celeru je bohaty na karoten, méa az 100 mg vitaminu C ve 100 g, hodné K,
Na, Ca, P a Fe, mnoho silice a flavonoidt. Celer ptisobi mo¢opudné, podporuje traveni.
Pouzivaji ho revmatici a diabetici a pfiznivé plusobi na nervovou soustavu (Lanska,

1991).

Obrazek 14. Celer natovy (Apium graveolens)

34



6. Analytické metody

6.1 Vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC)

Chromatografie patfi mezi separacni metody, zalozené na rizném rozdéleni
slozek smési mezi dvéma fazemi, fazi mobilni a staciondrni. Touto metodou je mozné
stanovit velké mnozstvi organickych i anorganickych latek. Faze prochazejici kolonou
je oznacovana jako mobilni (plyn nebo kapalina), faze stacionarni neboli nepohybliva,
také jinak sorbent. Mlize byt tvofen ¢asteCkami tuhé faze o velikosti jednotek az stovek
mikrometrti nebo kapalinou umisténou na povrchu inertniho nosice ¢i film kapaliny na
vnitini sténé kapilary. Mobilni faze prochazi kolonou, ktera je naplnéna sorbentem, a
sebou unasi vzorek. Mezi stacionarni fazi, mobilni fazi a délenymi latkami vzorku
dochazi k vzajemnym interakcim, které rozhoduji o pribéhu separa¢niho procesu.

Kapalinova chromatografie zahrnuje vSechny chromatografické zptisoby
separace, kdy je mobilni fidze kapalna. S ohledem na experimentalni uspotadani
hovofime o kapalinové chromatografii v otevieném systému (papirovd a tenkovrstva
chromatografie) a v uzavieném systému (dnes zejména vysokoucinna kapalinova
chromatografie HPLC).

HPLC je nejvice pouzivand metoda pro stanoveni flavonoidnich latek. Byla
vyuzivana pro stanoveni téchto latek v ovoci, zeleniné (Merken, 2000, Sakaribara,
2003, Karakaya, 1999, Crozier, 1997, Justesen, 1998, Hertog, 1992) a v lécivych i1
jinych rostlinach ( Liang, 1996, Justesen, 2001, Trichopoulou, 2000).

Mobilni faze je pfi isokratické eluci vedena ze zasobniku ptes odplynovac do
vysokotlakého Cerpadla. Pfi gradientové eluci se jednotlivé ¢asti mobilni faze nejdiive
ptivedou ze zdsobniku do sméSovace, kde se misi ve zvoleném pomeéru a teprve pak
postupuji do cerpadla. Prevazujicim zplsobem néstiiku vzorku je pouziti tzv.
Sesticestného kohoutu s davkovaci smyckou. Smycka o znamém konstantnim objemu se
nejprve naplni vzorkem, poté se kohout piepne do druhé polohy, kdy eluent protéka
smyckou a vnese vzorek do kolony. Kolony pouzivané pro HPLC jsou rovné o délce 10
— 100 cm s vnitinim primérem od 0,2 do 2 cm. Velikost zrn sorbentu se pohybuje mezi
3 — 50 um. U piirodnich vzorkli se doporucuje pred vlastni kolonu zatfadit ochrannou
pfedkolonku. Zabranime tak pfedCasnému znehodnoceni kolony zachycenim balastnich

latek (Drbal a Ktizek, 1999).
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Obrazek 15. Schéma HPLC sestavy
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K detekei je velmi rozsifen pritokovy fotometricky ¢i fluorometricky detektor.

Eluat protéka mérnou celou malého objemu s velkou optickou délkou (obvykle V =5 —

10 pl, 1- 10 nm). Pti vhodné volené vinové délce je registrovana absorbance eluatu.

Moderni pfistroje jsou vybaveny detektory s proménlivou a programové ménitelnou

vlnovou délkou ¢i tzv. diode array detektorem, schopnym proméfit ve zvoleném

okamziku celé UV/VIS

spektrum slozky. Ziskané informace jsou dulezitym

kvalitativnim tdajem o sledované slozce (Drbal a Kiizek, 1999). Pro kvalitativni

analyzu je ur¢eno pouziti hmotnostniho detektoru.
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4. CiLE PRACE

Z provedené reSerSe vyplynulo, ze kofeninové rostliny mohou byt vyzivovym
zdrojem fenolickych latek (fenolickych kyselin, flavonoida atd.). Mezi témito latkami,
svymi biologickymi u¢inky, vynikaji flavony se zastupci apigeninem a luteolinem, a
také flavonoly s kemferolem, kvercetinem a myricetinem. Tyto latky maji intenzivni
antioxida¢ni ucinky a mohou tedy pfispét k prevenci civilizaénich onemocnéni
(onemocnéni srdce a cév, rakoviny).

Celedi ¢&esnekovité (Alliacea), hluchavkovité (Lamiaceae) a mitikovité
(Apieceae) patii mezi specifickou skupinu rostlin, jejichz pojitkem je zptsob vyuziti.
Ptidavaji se do pokrmtli pro obohaceni chuté a ving€. Pouzivaji se pfevazné v Cerstvém
stavu jako tzv. zelené koteni.

Pro zastoupeni jednotlivych fenolickych latek a pro urceni celkového obsahu
kemferolu, kvercetinu, myricetinu, apigeninu a luteolinu byla pouZita metoda

vysokoucinné kapalinové chromatografie.

K feSeni byly stanoveny tyto cile:
e stanovit kvalitativni zastoupeni fenolickych latek ve vybranych druzich
e stanovit celkovy obsah kemferolu, kvercetinu, myricetinu, apigeninu a
luteolinu ve vybranych druzich
e porovnat obsahy téchto slouCenin u vybranych druht v zdvislosti na

podminkach péstovani (sklenik, zahon)

37



5. EXPERIMENTALNI CAST

Pro vypracovani diplomové prace byla pouzita analytickd metoda. Metoda
HPLC pouzitd pro kvalitativni stanoveni fenolickych latek a kvantitativni stanoveni
celkového kvercetinu, kemferolu, apigeninu a luteolinu ve vzorcich zelen¢ho koteni.

K analyzam byly pouzity tfi zastupci ¢eledi ¢esnekovitych, dva zastupci celedi
hluchavkovitych a tfi zastupci celedi mifikovitych. Tyto rostliny patii do skupiny
zeleného kotfeni, které jsou bézné péstované. Pro srovnani obsahu fenolickych latek

byly vSichni zastupci péstovany na dvou stanovistich, ve skleniku a na zdhoné.

Tabulka 1. Odebrané vzorky (zéhon i sklenik)

Pazitka ¢inska Allium tuberosum
Cibule zimni secka Allium fistulosum L.
Cibule Cervena - Tropeana lunga Allium cepa L.
Bazalka prava - Ohie Ocimun basilicum L.
Bazalka prava Cervenolista - Red rubin | Ocimun basilicum L.
Petrzel hladkolista - Festival 68 Petroselinum crispum
Petrzel kadefava Petroselinum crispum
Celer nat'ovy Apium graveolens

1. Odbér rostlinného vzorku

Z téchto vybranych druhtt se kanalyze pouzivaly casti rostlin, které se
konzumuji. Vzorky kotfeninovych rostlin uznanych odrd byly vypéstovany v roce 2012
na pokusném pozemku ZF (C. Bud&jovice, kampus JU, N 48°58729.528" ", E
14°26°52.057""). Bylo pouzito osivo z maloobchodni sité. Osiva byla od firem Semo
Smrzice u Prostéjova, Seva Seed Valtice, Nohel Garden Dobiis. VSechny testované
odridy byly péstovany jednak na volné ploSe, jednak ve skleniku. Sklizeni prob&hla
zhruba po ctyfech mésicich od osevu.

Material byl odebiran u kazdého druhu minimalné z péti exemplait, coz zajistilo
dostateén¢ velky primérny vzorek. Ze vSech druhii bylo odebrano minimalné 25 g
rostlinného materidlu. Material se odebiral v dopolednich hodinach bez srdzek a po

oschnuti ranni rosy.
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2. Uprava rostlinného materialu

Odebrany material byl do dvou hodin po odbéru na pozemku zpracovan

v laboratofi. Casti rostlin pouzité pro analyzu byly podle potfeby oéistény, zvazeny a

zmrazeny Vv polyethylenovych saccich pifi teploté -16 °C. Zmrazeny material byl

lyofilizovan do jednoho meésice od odbéru pfi teploté -50 °C a tlaku 0,1 mbar po dobu

24 hodin. Lyofilizovany material byl zhomogenizovan na laboratornim mlynku a do

analyzy skladovan v plastovych vzorkovnicich pfi teploté -18 °C.

3. Pouzité chemikalie a standardy

Vsechny pouzité chemikalie byly Cistoty p.a., pokud neni uvedeno jinak. Pro

pfipravu roztokd byla pouZzita demineralizovand voda, pfipravend na zafizeni firmy

Premier (USA).

kyselina chlorovodikova (Lachema CR)
hydrogenuhli¢itan sodny (Lachema CR)
o-naftyloctova kyselina (Lachema CR)
L-askorbova kyselina (Merck, Némocko)
methanol (LiChrosovl Reag. Ph. Eur, Merck)
acetonitril (LiChrosolv Reag. Ph Eur, Merck)
chlorogenova kyselina (Sigma Chemicals, USA)
kavova kyselina (Sigma Chemicals, USA)
rozmarynova kyselina (Sigma Chemicals, USA)
kvercetin (Sigma Chemicals, USA)

myricetin (Extrasynthese, Francie)

kemferol (Extrasynthese, Francie)

luteolin (Extrasynthese, Francie)

apigenin (Extrasynthese, Francie)

4. Laboratorni sklo a pfristroje

Sada laboratorniho skla (Fisher Scientic, Pardubice, CR)
Analyticka vaha AB 204 (Mettler Toledo, Svycarsko)
Technické vahy Kern (Némecko)

Lyofilizator Alpha 1-4 (Christ, Némecko)
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Kombinovana lednicka s chladnickou (Bosch Cooler, Némecko)

Teplovzdu$na susarna UML (Memmert, Némecko)

SPE izolaéni jednotka (vyvojové dilny JU, CR)

Vodni lazeti termostatickd michana EL-20 R (Kavalier, CR)

Pipety automatické, objem 20-200 upl a 100-1000 pl Transferpette (Treff AG,
Svycarsko)

Dévkova¢ kapalin 5 ml (Sklo Union, CR)

Odstiedivka Sigma 2-5 (Sigma Laborzentrifugen, Némecko)

pH-metr Inolab-1, s elektrodou SenTix 61 (WTW ,Némecko)

SPE kolonky RP-18 (Merck, Némecko)

Filtra¢ni papir Filtrak (Filtrak GmbH, Némecko)

Filtry ze sklenénych vlaken GF/C (Whatman, Velka Britanie)

Centrifuga 5810 R (Eppendorf)

Kapalinovy chromatograf Agilent 1200 Series Rapid Resolution LC System (Agilent
Technologies, USA), detektor DAD UV VIS (Agilent), kolona: Zorbax SB-C18, 1,8um,
4,6 x 50 mm (Agilent Technologies)

Kapalinovy chromatograf Hewlett Packard HP 1050 (USA), detektor DAD — G1315B
(Agilen), kolona: Luna C18, 3um, 150 x 2 mm (Phenomenex, USA)

5. Stanoveni flavonoidnich aglykona v lyofilizovaném materialu

Touto metodou se stanovil celkovy obsah nékterych flavonoidnich aglykont,
které se uvolnily z lyofilizovaného materialu kyselou hydrolyzou. Takto bylo mozno
stanovit obsah flavonolid kvercetinu, myricetinu a kemferolu a flavond luteolinu a
apigeninu.

Smés piesné asi 0,25 g lyofilizovaného homogenniho materialu, 80 mg kyseliny
askorbové, 7,5 ml destilované vody, 5 ml 6M HCl a 12,5 ml methanolu se
hydrolyzovala pod zpétnym chladi¢em 2 hodiny na vodni lazni pfi teploté¢ 90° C. Po
vychlazeni se obsah bariky zneutralizoval 2 g NaHCOj3; (vypoétené mnozstvi), pieved]
do odstfed'ovaci kyvety pomoci 12,5 ml methanolu a vody a postupné¢ se tiikrat
odstiedil (15 minut, 1000 otacek/minutu). Spojené supernatanty v kadince 600 ml se
doplnily vodou na 200 ml a pH se upravily na hodnotu 3 pomoci nasyceného roztoku
NaHCOj;. Takto upraveny roztok byl filtrovan ptes filtr ze sklenénych vladken za

snizen¢ho tlaku. Filtrat se kvantitativné pfevedl do 500 ml odmérné banky. Podle
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obsahu kvercetinu se tento roztok fedil pomoci pfipraveného 5% roztoku methanolu o
hodnoté pH 3,5. Takto pfipraveny roztok byl pouzit pro sorpci na tuhé fazi (SPE).
Pouzily se kolonky RP-18 (Merck), kondicionované promytim 10 ml methanolu a 10 ml
vody. Po promyti vzorku byla kolonka promyta 10 ml vody a su$ena 15 minut
prochazejicim vzduchem. Zachycené latky byly eluuvany 1,4 ml methanolu do mérné
vialky. Keluatu v mémé vialce byl pfidan roztok vnitiniho standardu (kyselina o-

naftyloctova 2 mg/ml) v mnozstvi 100 pl.

5.1 Méreni flavoidnich aglykonl

Vsechny vzorky byly namétfeny na kapalinovém chromatografu Agilent 1200
Series Rapid Resolution LC System s pfipojenim na DAD UV VIS detektor. Byla
pouzita chromatograficka kolona Zorbax SB-C18 (4,6 x 50 mm, zrnitost sorbentu
1,8um).

Mobilni faze byla tvofena acetonitrilem, vodou a kyselinou mravenci. Obé
slozky byly namichany do dvou typt roztokd:
A: 5% acetonitril, 0,1% kyselina mravenci ve vodé
B: 0,1% kyselina mraven¢i v 100% acetonitrilu

K analyze byl pouzit gradient nasledujiciho slozeni (v % faze B):
0-1 minuta: 20-25% B, 1-5 minuta: 25-30% B, 5-7 minuta: 30-50% B, 7-9 minuta: 50-
20% B. Nasledovala 6 minut kondicionace kolony pii poc¢ate¢nim slozeni mobilni faze
(20% B). Nastiikovalo se 5 ul vzorku. Prutok mobilni faze byl nastaven na 1ml/min.
Analyza probihala pfi 25°C, odezvy analyzovanych latek byly cteny pfi 270 nm.
Obsahy aglykont byly spocitany pomoci kalibra¢nich zavislosti, jako analytickd odezva

byl pouZit pomér odezvy piku analyzované latky a vnitfniho standardu.

6. Metodika analyzy dalSich fenolickych latek metodou HPLC

Tato metoda slouzila zeyména ke studiu dalSich fenolickych sloucenin, hlavné
fenolickych kyselin. K piipravé extraktu z lyofilizovanych rostlin bylo pouzito 0,25 ¢
rozemletého homogenizovaného materialu. Vzorek byl extrahovan 3 ml 50% methanolu
po dobu 30 minut pfi laboratorni teploté za neustalého protiepavani. Poté byly vzorky
centrifugovany pii teploté 20°C, 3000 otackach 10 minut. Ze zkumavek byl odebran

supernatant a sediment byl resuspendovan jesté dvakrat v1 ml 50% methanolu.
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Vsechny supernatanty byly spojeny a byl odecten objem extraktu. Supernatanty byly
prelity do vialek a pfipraveny k analyze.

Vsechny extrakty byly naméfeny na kapalinovém chromatografu s pfipojenim na
DAD detektor. K analyze byla pouzita kolona Phenomenex Luna C18 (2), 3 um,2 x 150
mm.

Mobilni faze se skladala z acetonitrilu, vody a kyseliny fosforecné. Slozky byly
smichany do dvou typt roztoku:
A: 5% acetonitril a 0,1% kyseliny fosforecné
B: 80% acetonitril a 0,1% kyseliny fosfore¢né

Pouzity gradient byl ve sloZeni:
0 minut: 2% B, 0 - 40 minut: 42% B, 42 - 44 minut: 80% B. Pokazdé analyze byla
kolona 10 minut promyta mobilni fazi o slozeni 2% B. Prutok pfi analyze byl 0,25
ml/min a pracovni teplota byla 25°C. Objem nastiiku vzorku byl 5 ul. Pfi analyze bylo
méfeno spektrum vSech latek v rozsahu 190 — 600 nm, detekce latek probihala pii 220
nm. Sledované fenolické latky byly identifikovany srovnanim reten¢niho Casu a
naméfeného spektra se standardy (chlorogenova Kkyselina, kavova kyselina,

rozmarynova Kyselina, rutin, kvercetin).
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6. VYSLEDKY A DISKUSE

K ziskani experimentalnich dat o obsahu fenolickych latek v rostlinach celedi
Alliaceae, Lamiaceae a Apiaceae byla pouzita analytickda metoda kapalinové
chromatogarfie (HPLC). Stanoveni fenolickych latek v rostlinném materidlu, byva
slozité, protoze vétSinou chybi standardy ke kvantifikaci. Metoda HPLC slouzila
k stanoveni jednotlivych fenolickych latek a jejich zafazeni, ale i k celkovému stanoveni

nékterych flavonolt a flavont.

1. Stanoveni jednotlivych fenolickych latek metodou HPLC

Zastoupeni jednotlivych fenolickych latek v rostlinach celedi Lamiaceae a
Apiaceae bylo zjisténo metodou HPLC s piipojenim na DAD detektor. Fenolické latky
byly ureny srovndnim retencniho cCasu neznamé latky a standardu a pomoci
nameétfeného spektra se spektrem standardu.

Chromatografické profily analyzovanych rostlin ukazuji zastoupeni nékterych
fenolickych latek ve studovanych rostlinach. Jednotlivé chromatografické zaznamy jsou
fazeny podle druhu rostliny. Dalsi tabulka zahrnuje ptehled identifikovanych
fenolickych latek a abecednim oznacenim jejich pikl na chromatogramu (Tabulka 2).

Je vidét, ze jen nékteré slouceniny byly uréeny piesné. Jsou to ty, u kterych byly
k dispozici jejich standardy. Byla to kyselina rozmarynova. Ostatni latky byly fazeny do
skupin podle jejich spektra. Latky, jejichZ spektrum odpovidalo spektru flavonolu, jsou
ztejm¢ glykosidy kvercetinu, myricetinu, kemferolu. Latky odpovidajici spektru

flavonu, jsou luteolin a apigenin.

Tabulka 2. Fenolické latky uréené metodou HPLC

oznaceni piki fenolické slouceniny
A latky se spektrem odpovidajicim flavonu nebo flavonolu
B latky se spektrem podobnym kavové kyseliné
C rozmarynova kyselina
E barviva
R rutin
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1.1 Analyza fenolickych latek v celedi Lamiaceae

1.1.1 Bazalka zelena velkolista

Ve vsech zkoumanych vzorcich bazalky zelené velkolisté péstované na zdhon¢ a
ve skleniku byla zjisténa rozmarynova kyselina (pik C). Také byly nalezeny latky se

spektrem podobnym kévové kyseliné (pik B) a latky se spektrem odpovidajicim flavonu

nebo flavonolu (pik A).

Obriazek 16. Zaznam z analyzy HPLC

Bazalka zelena velkolista - sklenik

DAD1 A, Sig=220,4 Ref=450,40 (DADATA\BERANOVA\LECO00503.D)
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Bazalka zelena velkolista - zahon
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Tabulka 3. Mnozstvi fenolickych latek

derivat kdvové kyseliny rozmarynova kyselina
bazalka zelena
velkolista t, 12,3 t, 27,2 t, 29,7
sklenik | zadhon | sklenik | zahon sklenik zahon
mg/kg susiny 1140 2230 2100 3930 11000 46600
mg/kg Cerstvé hmoty 223 431 409 760 2130 9000

Jak je vidét ze ziskanych vysledkl, obsah sledovanych fenolickych slou¢enin je

v bazalce péstované béznym zplsobem na zdhoné podstatné vyssi, nez v rostling

péstované ve skleniku.

1.1.2 Bazalka cervena

U bazalky Cervené péstované na zahoné 1 ve skleniku byla zjiSténa ve vSech

vzorcich ptitomnost rozmarynové Kyseliny (pik C). Také byla zaznamenana ptitomnost

latek se spektrem podobnym kavové kyselin€ (pik B).
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Obrazek 17. Zaznam z analyzy HPLC

Bazalka ¢ervena — sklenik

DAD1 A, Sig=220,4 Ref=450,40 (D:\DATA\BERANOVA\LECO00513.D)
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Tabulka 4. Mnozstvi fenolickych latek

derivat kavové kyseliny

rozmarynova kyselina

bazalka Cervena t 12,3 t, 27,4 t. 29,8
sklenik | zahon | sklenik | zahon sklenik zahon
mg/kg susiny 1140 751 1740 2280 6740 10200
mg/kg Cerstvé hmoty 190 150 289 456 1110 2040

Z vysledkli vyplyva, ze nejvétsi obsah rozmarynové kyseliny byl nalezen

V bazalce zelené velkolisté péstované na zahoné. Stejné tak tomu bylo i u latek

podobnych kavové kyseling.

Kyselina rozmarynova patii mezi ptirodni antioxidanty, které¢ najdeme obsazené

V bunécné membrané rostlin. Byla u ni zji§téna nejlepsi antioxidac¢ni aktivita ze vsech

hydroxyskoticovych kyselin, které byly testovany ve studii Bayrasy et al., 2013. Tato

kyselina je znama pro své Siroké spektrum lécebnych vlastnosti v onemocnéni diabetes,

zanétii nebo Alzheimerovi choroby.

1.2 Analyza fenolickych latek v celedi Apiaceae

1.2.1 Petrzel kadefava

Ve vzorcich petrZele kadetfavé péstované na zdhoné a ve skleniku byly zjistény

latky se spektrem odpovidajicim flavonu nebo flavonolu (pik A). Také zde byla

piitomna latka se spektrem podobnym kavové kyseliné (pik B).
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Obrazek 18. Zaznam analyzy z HPLC

Petrzel kaderava — sklenik

DAD1 A, Sig=220,4 Ref=450,40 (D:\DATA\BERANOVA\LECO00485.D)
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Tabulka 5. Mnozstvi fenolickych latek

derivat kavové

) ) kyseliny
petrzel kaderava {197
sklenik zahon
mg/kg susiny 325 284
mg/kg Cerstvé hmoty 66,6 74,3

1.2.2 Petrzel hladkolista

U petrzele hladkolisté pestované na zahon¢ a ve skleniku byly pfitomny latky se

spektrem odpovidajicim flavonu a flavonolu (pik A). Dale byla zjisténa latka se

spektrem podobnym kévové kyseliné (pik B).

Obrazek 19. Zaznam analyzy z HPLC

Petrzel hladkolista — sklenik
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Petrzel hladkolista — zahon
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Tabulka 6. Mnozstvi fenolickych latek

derivat kdvové
) o kyseliny
petrzel hladkolista t 198
sklenik zahon
mg/kg suSiny 181 133
mg/kg Cerstvé hmoty 44,4 35,4

Podle vysledki byl nejvétsi obsah latky podobné kavové kyseling zjiStén

v petrzeli kadetavé péstované ve skleniku.

2. Stanoveni flavonoidnich aglykoni metodou HPLC

Tato metoda umozni zjistit obsah celkového mnozstvi flavonoidniho aglykonu,

ktery je v rostlinném materidlu vdzan na sacharidické slozky a tvoii tak glykosid.

Stanoveni obsahu jednotlivych glykosidickych forem neni mnohdy proveditelné.

Analyze byly podrobeny tii druhy Celedi Alliaceae, dva druhy celedi Lamiaceae a tii

druhy ¢eledi Apiaceae. Kazdy druh byl pé€stovan na dvou stanovistich a to ve skleniku a

na zahoné.
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Pfi analyze byly zjistény u vybranych druht rostlin obsahy flavonolu kemferolu
(pik K), kvercetinu (pik Q) a flavonu apigeninu (pik A) a luteolinu (pik L). Vysledky
analyzy byly sestaveny do tabulek (Tabulka 3, 4, 5, 6).

Obrazek 20. Zaznam analyzy HPLC — standard (pik VS)
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Obrazek 21. Zaznam analyzy z HPLC pazitky ¢inské — sklenik

mAL

VS

min
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Obrazek 22. Zaznam analyzy z HPLC pazitky ¢inské - zahon

VS

min

Z prikladu zdznami analyzy paZitky ¢inské péstované ve skleniku a na zdhon¢ je

vidét, jak se liSi obsahy vybranych aglykonii. Obsah vSech tfi sledovanych latek

(kvercetin, apigenin a kemferol) je u pazitky ze zahonu mnohem vétsi.
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2.1 Stanoveni obsahu celkového kemferolu

Tabulka 7. Obsah celkového kemferolu - sklenik

pestované ve skleniku
rostlinny druh susina obsah celkového kemferolu
% | mg/kg susiny [ mg/kg Cerstvé hmoty
Pazitka ¢inska 9,5 451 42,8
Cibule bila zimni 8,8 143 12,6
Cibule Cervena jarni 12,4 157 19,5
Bazalka zelena 19,4 112 21,7
Bazalka ¢ervena 16,6 273 45,3
Petrzel kadetava 20,5 665 136
Petrzel hladkolista 24,6 1380 339
Celer listovy 17,6 623 110

Tabulka 8. Obsah celkového kemferolu — zahon

pestované na zahoné
rostlinny druh suSina obsah celkového kemferolu
% | mg/kg suSiny | mg/kg Cerstvé hmoty
Pazitka ¢inska 10,8 1410 152
Cibule bila zimni 14,1 57,5 8,1
Cibule Cervend jarni 13,1 61,5 8,1
Bazalka zelena 19,3 178 34,4
Bazalka Cervena 20 153 30,6
Petrzel kadefava 26,2 1690 443
Petrzel hladkolista 26,6 2210 588
Celer listovy 20,1 701 141

Nejvyssi hodnoty celkového kemferolu ve vybranych druzich péstovanych ve
skleniku a na zahon& dosahuje petrzel hladkolista.

Nejméné kemferolu u druhu péstovaného ve skleniku obsahuje cibule bila zimni
a péstované na zahong cibule bila zimni a cibule ¢ervena jarni.

Namétené hodnoty kemferolu u pazitky péstované na zahoné byly 152 mg/kg
cerstvé hmoty. Hodnoty jsou vyssi, nez uvadi studie Justensen (2001), kde u pazitky
naméfili 120 mg/kg Cerstvé hmoty. A ve studii Trichopoulou (2000) bylo naméteno u

pazitky 125 mg/kg Cerstvé hmoty.
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2.2 Stanoveni obsahu celkového kvercetinu

Tabulka 9. Obsah celkového kvercetinu - sklenik

pestované ve skleniku
rostlinny druh susina obsah celkového kvercetinu
% | mg/kg suSiny | mg/kg Cerstvé hmoty

Pazitka Cinska 9,5 154 14,6
Cibule bila zimni 8,8 102 9

Cibule Cervena jarni 12,4 6230 773
Bazalka zelena 19,4 857 166
Bazalka ¢ervena 16,6 1270 211

Tabulka 10. Obsah celkového kvercetinu — zahon

péstované na zahon¢
rostlinny druh susina obsah celkového kvercetinu
% | mg/kg suSiny | mg/kg Cerstvé hmoty
Pazitka Cinska 10,8 1180 127
Cibule ¢ervend jarni 13,1 2260 296
Bazalka zelena 19,3 2770 535
Bazalka ¢ervena 20 2010 402

Nejvétsi mnozstvi kvercetinu ve vybranych druzich péstovanych ve skleniku
dosahuje cibule ¢ervena a péstovanych na zdhon¢ dosahuje bazalka zelena.

NejmenSich hodnot u druhti péstovanych ve skleniku dosahuje cibule bild zimni
a péstovanych na zdhon¢ pazitka ¢inska.

Nameétené vysledky u pazitky péstované na zahoné byly 127 mg/kg cCerstvé
hmoty. Hodnoty jsou vyssi, nez uvadi studie Trichopoulou (2000), kde naméfili u
pazitky 104 mg/kg Cerstvé hmoty. Vysledky u cibule ervené péstované na zdhoné byly
296 mg/kg Cerstvé hmoty. Hodnoty jsou niz$i, nez uvadi Nuutila (2002), ktefi namé&fili
348 mg/kg Cerstvé hmoty. Podle studie Patil et al. (1995a), kde uvadéji hodnoty u
cibule Cervené v rozmezi 54 - 286 mg/kg Cerstvé hmoty, jsou naSe vysledky vyssi. U
cibule bilé zimni hodnoty kvercetinu nebyly naméteny, z divodu malé koncentrace.

Tento vysledek odpovida studii Patil et al. (1995a).
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2.3 Stanoveni obsahu celkového apigeninu

Tabulka 11. Obsah celkového apigeninu - sklenik

pestované ve skleniku

rostlinny druh susina obsah celkového apigeninu
% | mg/kg suSiny [ mg/kg Cerstvé hmoty
Pazitka ¢inska 9,5 45,6 4.3
Bazalka ¢ervena 16,6 252 41,8
Petrzel kadetava 20,5 7950 1630
Petrzel hladkolista 24,6 7300 1790
Celer listovy 17,6 4530 797

Tabulka 12. Obsah celkového apigeninu — zahon

péstované na zahon¢

rostlinny druh suSina obsah celkového apigeninu
% | mg/kg suSiny | mg/kg Cerstvé hmoty
Pazitka ¢inska 10,8 216 23,3
Bazalka ¢ervena 20 316 63,2
Petrzel kaderava 26,2 14100 3690
Petrzel hladkolista 26,6 13000 3450
Celer listovy 20,1 5800 1160

Nejvétsi obsah apigeninu u druhli péstovanych ve skleniku dosahuje petrzel

hladkolistd a péstované na zahon¢ dosahuje petrzel kaderava.

Nejmensi mnozstvi u druhti péstovanych ve skleniku a na zahoné dosahuje

pazitka Cinska.

Vysledky u celeru péstované ve skleniku byly 797 mg/kg Cerstvé hmoty.

Hodnoty ptiblizné odpovidaji studii Justensen (1998), kde hodnoty u celeru byly 750

mg/kg Cerstvé hmoty. Vysledky u petrzele péstované na zahoné byly 3690 mg/kg

Cerstvé hmoty u kadetavé a 3450 mg/kg Cerstvé hmoty u hladkolisté. Hodnoty jsou

niz$i, nez uvadi studie Justensen (2001), kde naméfili u petrzele 5100 — 6300 mg/kg

cerstvé hmoty.

56



2.4 Stanoveni obsahu celkového luteolinu

Tabulka 13. Obsah celkového luteolinu - sklenik

pestované ve skleniku

rostlinny druh susSina obsah celkového luteolinu
% | mg/kg suSiny [ mg/kg Cerstvé hmoty
Celer listovy 17,6 2380 419

Tabulka 14. Obsah celkového luteolinu — zahon

péstované na zahon¢

rostlinny druh suSina obsah celkového luteolinu
% | mg/kg suSiny | mg/kg Cerstvé hmoty
Celer listovy 20,1 5610 1120

Vysledky namétené u celeru péstovaného ve skleniku byly 419 mg/kg Cerstvé

hmoty. Hodnoty jsou vyssi, nez u studie Justensen (1998), kde naméfili 200 mg/kg

Cerstvé hmoty.

Ze vsech zjisténych vysledkl vyplyva, Zze hodnoty flavonoli a flavonti jsou vyssi

u rostlin péstovanych na zdhon¢, nez u rostlin péstovanych ve skleniku.
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7. ZAVER

Obsah celkového kemferolu, kvercetinu, apigeninu a luteolinu bylo stanoveno ve
titech zastupcich celedi Alliaceae (pazitka ¢inska, cibule zimni secka, cibule Cervena),
dvou zastupcich Lamiaceae (bazalka zelena velkolista, bazalka Cervend) a tfech
zastupcich Apiaceae (petrzel hladkolista, petrzel kadefava, celer natovy). Analyzované
byly jedlé ¢asti rostlin. Mnozstvi fenolickych latek se porovnavalo u vybranych druht
péstovanych na zahoné a ve skleniku.

Nejvyssi obsah celkového kemferolu byl stanoven u petrzele hladkolisté
pestované na zéhoné (588 mg/kg Cerstvé hmoty) a (340 mg/kg Cerstvé hmoty). Nejvyssi
obsah kvercetinu byl zjistén u cibule ¢ervené péstované ve skleniku (773 mg/kg Cerstvé
hmoty) a u bazalky zelené velkolisté péstované na zahoné (535 mg/kg Cerstvé hmoty).
Nejvyssi obsah celkového apigeninu byl stanoven u petrzele hladkolisté péstované ve
skleniku (1790 mg/kg Cerstvé hmoty) a u petrzele kadetavé péstované na zdhon¢ (3690
mg/kg Cerstvé hmoty). Vyssi obsah celkového luteolinu byl zjistén u celeru fapikatého
péstovaného na zahon¢ (1120 mg/kg cerstvé hmoty).

Fenolické latky (fenolické kyseliny, flavonoidy), které byly urceny Vv celedi
Lamiaceae a Apiaceae metodou HPLC byly derivaty kavové kyseliny, rozmarynova
kyselina a flavony a flavonoly. Kavova kyselina byla u rostlin péstovanych ve skleniku
v rozmezi 44 — 409 mg/kg Cerstvé hmoty a u rostlin péstovanych na zdhoné 35 — 760
mg/kg Cerstvé hmoty. Rozmarynova kyselina byla urCena jen v ¢eledi Lamiaceae,
hodnoty byly 1110 mg/kg Cerstvé hmoty a 2130 mg/kg Cerstvé hmoty ve skleniku. Na
zahon¢ byly hodnoty 2040 mg/kg cerstvé hmoty a 9000 mg/kg cerstvé hmoty.
Rozmarynova kyselina je velmi vyznamna z hlediska svych antioxida¢nich vlastnosti,
které maji vliv na 1é¢bu né€kterych onemocnéni (zanéty, diabetes atd.).

Z vysledkl vyplyva, Ze vétsi obsahy celkovych fenolickych latek byly zjistény u
rostlin péstovanych na zdhoné. Ze studii je zjisténo, Ze na obsah fenolickych latek ma
vliv UV zafeni, coZ vysledky potvrzuji.

Vyjimkou byla cibule Cervena péstovand ve skleniku, ktera vykazovala vyssi
mnozstvi celkového kvercetinu (773 mg/kg Cerstvé hmotnosti). A to mize vést k dalSim

vyzkumum v této oblasti.
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9. PRILOHY

Priloha 1. Zdroje pouzitych obrazkt
Pazitka ¢inska
http://osiva-semena.cz/listove-zeleniny/1428-pazitka-cesnekova-allium-tuberosum-

semena-pazitky-1-gr.html

Cibule zimni secka
http://www.prirodnizahrada.cz/Cibule.htm

Cibule ¢ervend Tropeana lunga
http://obchod.pestovani.in/cz/zelenina-semena/15460-cibule-j-aterv-tropeana-lunga-
8590811083627.html

Bazalka prava

http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id55653/?taxonid=41173

Bazalka pravé cervena

http://www.sepo.wbl.sk/Bylinkova-zahrada.html

Petrzel hladkolista
http://www.studuju.cz/obrazek-113

Petrzel kadetava

http://tvojeprincezna.blog.cz/en/1106/petrzenal-kaderava

Celer natovy

https://facultystaff.richmond.edu/~jhayden/wjh_ur_courses/lab_manual_taxa_photos/ap

ium_graveolens_%27golden_self_blanching%27_UBC_01s.JPG
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