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Obsah vybranych biologicky aktivnich latek ve volné rostoucich

rostlinach tradi¢né vyuzivanych jako zelenina
Abstrakt

Vyvazena strava by meéla obsahovat vedle zakladnich zivin také dostatek minoritnich
biologicky aktivnich latek, naptiklad esencidlnich vitaminti a mineralnich latek. Do této
skupiny latek patii napiiklad rostlinné polyfenoly, které vystupuji jako uCinné
antioxidanty. Strava bohata na piirodni antioxida¢né pusobici latky ptispiva k prevenci

zavaznych civilizanich onemocnéni, zejména onemocnéni srdce a cév.

Lid¢ se odjakziva pokouseli obohatit sviij jidelnicek o zdroje pottebnych biologicky
aktivnich latek. Zejména v jarnim obdobi, kdy skladované potraviny ztracely svoji
vyzivovou hodnotu, pfichdzely na fadu volné rostouci rostliny. Tyto byly tradi¢né
pouzivany jako zdroj vitamind a dalSich potfebnych latek. V naSich krajich k nim patii
tradicné mladd nat’ kopfivy dvoudomé, ale vyuzivali se také nckteti zdstupci celedé

brukvovitych.

Cilem bakalarské prace bude vybrat soubor vhodnych volné rostoucich jedlych rostlin,
poftidit z nich vzorky pro Ucely analyzy a zjistit obsah vybranych biologicky aktivnich

latek.

Pro analyzu vybranych biologicky aktivnich polyfenolickych latek obsazenych
Vv rostlinném materidlu bude pouZita technika kapalinové chromatografie. Je to moderni
separacni analyticka technika, s jejiZ pomoci se s vysokou spolehlivosti stanovi vybrané

biologicky aktivni slouceniny.
Klicova slova
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The content of selected biologically active substances in wild plants

traditionally used as vegetables
Abstract

A balanced diet should contain, in addition to essential nutrients, enough minority
biologically active substances, such as essential vitamins and minerals. This group of
substances include, for example, plant polyphenols, which act as effective antioxidants.
A diet rich in natural antioxidant substances contributes to the prevention of serious
civilization diseases, especially heart and blood vessels. People have always tried to
enrich their diet with the resources of the biologically active substances. Particularly in
spring, when stored foods lost their nutritional value, several wild plants came in. These
have traditionally been used as a source of vitamins and other necessary substances. In
our regions, they are traditionally a young nettle, but also some members of the family of

crucifers.

The aim of the bachelor thesis will be to select a set of suitable wild growing plants, to
take samples for analysis and to determine the content of selected biologically active
substances. A liquid chromatographic technique will be used to analyze the selected
biologically active polyphenols contained in the plant material. It is a modern separation
analytical technique, with which selected biologically active compounds are determined
with high reliability.

Key Words

Leafy vegetable; Biological active substances; Flavonoids
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1 Uvod

Malokdo si ptedstavi pod pojmem tradi¢ni listovéa zelenina kopiivu dvoudomou nebo
Cesnacek lékarsky. Nékteti tyto rostliny povazuji za plevel, nikoli za soucast svého
jidelnicku, jako je brali nasi piedkové. Do svého stravovani jako listovou zeleninu fadi
spiSe tu dostupnou v obchodech jako tfeba Spenat. Principem této bakalatrské prace je

seznamit ¢tenafe se souborem vybranych rostlin s obsahem zdravi prospésnych latek.

DalSim principem této bakalaiské prace bylo stanovit obsah fenolickych latek
a flavonoidnich aglykont ve ¢tyfech vybranych volné rostoucich rostlinach, kterymi jsou
koptiva dvoudoma, cesnacek lékaisky, Stovik kysely a brSlice kozi noha. Neméné
podstatnym cilem také bylo stanovit obsah vitaminu C a identifikovat organické kyseliny.
Vsechny tyto analyty byly stanoveny pomoci analytické metody HPLC, se kterou jsem
se behem vyzkumu seznamila. HPLC je efektivni metoda, jelikoz poskytuje rychlé
separace s vyssi nosnosti vzorku. Dale je tato metoda velmi citliva a spolehliva, proto je
velmi ¢asto pouzivana pro stanoveni danych latek ve vzorku. Pouziva se pro kvalitativni

1 kvantitativni analyzu neté¢kavych sloucenin (Bonta, 2017).



2 Teoreticka cast
2.1 Uloha zeleniny ve vy$ivé clovéka

Jiz nasi pfedkové nejen na naSem uzemi sbirali jedlé rostliny, které jim dany kraj pfinesl.
Sbirali ty rostliny, jez na jejich uzemi rostly ve vétSim mnozstvi a daly se uchovavat.
Dokonce u mist, kde tyto rostliny rostly, pravéci lidé zakladali tabory. Sbirali vSechno
jedlé, co vjejich okoli rostlo, tj. seminka, ovoce, kofinky anebo listovou zeleninu

(Beranova, 2015).

Rostliny hraly diilezitou roli ve zdravi ¢loveka a zlepSovani kvality Zivota uz pfed mnoha
lety. Slouzily lidem k obohaceni jidelnicku, napoja, k vyrobé kosmetickych produkti,
1€k, koteni nebo barviv. V potravé pomohou nahradit nadmérmé soleni svoji
aromatickou chuti, vlini a nékteré byliny dodaji pokrmu i charakteristickou barvu. Byliny
uzivané pro dochuceni pokrmil obsahuji riizné druhy aktivnich fytochemikalii, které maji
pozitivni vliv na nasSe zdravi naptiklad tim, Ze zabraiuji vzniku chronickych onemocnéni.
Jiz nas8i predci pfisli na to, ze n¢které rostliny mohou byt pro ¢lovéka ve vyssich davkach

toxické (Craig, 2013).

Zelenina je bohatym zdrojem vitaminii, minerald, enzymi, ale i vody. T¢ obsahuje az 90
%. Samoziejm¢ zavisi na druhu zeleniny. V této vodé je rozpusténa fada zivin ve
fyziologicky pfijatelné koncentraci vyvolavajici osmoticky tlak, ktery je blizky tlaku
télnich tekutin (Kopec, 2010). Diky tomu se také vyznacuje nizkou kalorickou hodnotou.
Doda télu sacharidy i bilkoviny nebo mineralni prvky. Listova zelenina nam doda
I hot¢ik, ktery je slozkou chlorofylu. Podpoti nase vyprazdnovani diky vys$§imu obsahu
vlakniny, to je jeden z diivodd, pro¢ bychom ji méli pravideln€ konzumovat a zatadit jako

nedilnou slozku nasich jidelni¢ka (Ntuli, 2019).

Nejvhodnéj$i je konzumovat zeleninu syrovou, jelikoz takto obsahuje nejvice
prospésnych zivin (Brookie a kol., 2018). Nékterym zpracovanim potravin dochazi
k degradaci prospésnych latek, jako jsou antioxidanty a ochuzujeme tak nas organismus.
Naptiklad pi1 vafeni listové zeleniny naruSujeme rostlinnou tkan a dochazi
k naruseni fyzikalné-chemickych vlastnosti bunétné stény, coz ma vliv na dostupnost

nekterych prospésnych latek (Ramos a kol., 2017).

Listova zelenina je péstovana a konzumovana kvili nutri¢ni hodnoté a kvalité téchto

potravin. Mezi vyznamné nutriéni faktory nachazejici se v listové zeleniné¢ fadime
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kyselinu askorbovou, flavonoidy, listovou kyselinu nebo polyfenoly. Tyto slozky potravy
vykazuji rizné biologické ucinky, mezi které tfadime antioxida¢ni, antimikrobidlni,
protirakovinné nebo antidiabetické. Antioxidanty plni nezastupitelnou roli v ochrané
organismu a pusobi preventivné na choroby spojené s reaktivnimi druhy kysliku (ROS).
Nadbytek ROS zptisobi oxidacni stres, ktery vykazuje neblahy vliv na DNA, lipidy,
proteiny a dalsi bunky organismu a pfispivd tak ke vzniku kardiovaskuldrnich

onemocnéni, starnuti, zanétl, rakovin ¢i diabetu mellitu (Hossain a kol., 2015).

Listova zelenina se vyznaCuje vys$Sim obsahem zelenych barviv nez ostatni druhy
zeleniny. Dodava tedy nasemu télu vice chlorofylu. Také je bohata na antioxidanty nebo
askorbovou kyselinu. U listové zeleniny jsou ke konzumaci uréeny piimo listy. Pokud
chceme z listové zeleniny vytézit nejvice, sebereme ji za nejvétsiho denniho svétla, tedy
kolem poledniho. V tu dobu listy obsahuji nejvice prospésnych zivin (Hossain a kol.,
2015).

2.2  Skladovani

Vyhodou nékterych druhii zeleniny je jejich skladnost. Vydrzi uschovana na dobu mimo
sezonu. S listovou zeleninou to vSak provozovat nelze, jelikoz listy po par dnech
uvadnou. Postupné dochazi k metabolickému rozkladu. Cim je rychlejsi, tim rychleji se
zelenina kazi, tudiz u listové zeleniny probiha rozkladny metabolismus rychleji nez
u jinych druhii. Mizeme tento proces o néco prodlouzit vhodnym skladovanim, tedy za
vhodné snizené teploty, v temnu a pii vhodné vlhkosti vzduchu. Mnou zkoumana listova
zelenina je ur¢ena spise k pfimé konzumaci, rychle se kazi. V lednici pti teploté cca 8 °C
vydrzi ptiblizn¢ 3 dny. Béhem skladovani zelenina vadne, ztraci svou kvalitu, dochazi
k degradaci chlorofylu, coz zptsobuje Zloutnuti. Rozsah inhibice neni ovlivnén pouze

koncentraci Stavelové kyseliny, ale také hodnotou pH (Altunkaya a Gékmen, 2008).

Zmrazenim zeleniny nezplsobime velkou jmu prospéSnych latek. ZaleZi na nasledném
zpracovani. Pokud zeleninu pouzijeme zmrazenou napfiklad do koktejlu, méla by si
zachovat ziviny. Pokud zmrazenou zeleninu opét nechame roztat a nasledné ji zpracujeme

naptiklad vafenim, ztraci zelenina prospésné latky (Brookie a kol., 2018).
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2.2.1 Dnesni doba

Lidé odpradavna zkoumali a vyuzivali vyzivnych i 1é¢ivych ucinkti bylin, které jim
SetrnéjSi nez vyrabéné léky. Nekolik rostlin se jiz po léta tradicné vyuziva k 1éCeni
riznych neduhti. Védci zkoumali pfitomnost biologicky aktivnich sloucenin
nachazejicich se v jednotlivych druzich rostlin, aby piispéli k poznani 1é¢ivych ucinki

téchto bylin. Stéle existuje cela fada rostlin, o jejichz ti€incich se tolik nevi (Rajput, 2018).
2.2.2 Kuchyriské metody ovliviiujici dostupnost Zivin v zeleniné

Zelenina v ¢erstvém stavu nam doda nejvice prospésnych Zivin, které obsahuje. Pokud ji
chceme tepelné upravit, musime pocitat se snizenim nutri¢nich hodnot. V této kapitole

porovnam nejcastejsi zpusoby tepelné Gpravy potravin a jejich dopad na pokrm.

Organické kyseliny jsou vhodnym ukazatelem 0¢inkl tepelnych Gprav na rostlinu. Je to

dano tim, Ze se obsah organickych kyselin pfi ohfevu postupné meéni.

Vatenim zeleniny v ni sniZime obsah flavonoidnich latek i organickych kyselin, jelikoz
vafeni ovliviiuje fyzikalné-chemicke vlastnosti, biologickou dostupnost Zivin a také ubira
na prirozené chuti nebo vlini dané zeleniny. Tento pokles je pravdépodobné zpiisoben
chemickou nebo tepelnou degradaci. Smazenim se nepatrné snizi obsah flavonoidu,

kdeZto mikrovlnna trouba snizi jejich podil o néco vice.

v

Nejvhodnéjsi upravou zeleniny je vatfeni v pare. To zplisobi nejmensi ztratu bioaktivnich
sloZek zeleniny, jako jsou organické kyseliny, mineraly, flavonoidy a dalsi fenolické latky

(Goméz-Limia a kol., 2018).

Nové¢ vyvinuta metoda pro vafeni zeleniny s minimalni ztratou Zivin se nazyva ,,sous-
vide*. Pfi ni jsou potraviny vakuové baleny v plastovych saccich. Takto zabalenou
potravinu je mozné n¢kolik dni uchovavat v lednici. Nevyhodou této metody je zhorseni
chuti zeleniny. Vyhodna je pro lidi, ktefi nemaji tolik ¢asu na pfipravu jidla (Goméz-

Limia a kol., 2018).
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2.3 Vitamin C (L — askorbova kyselina)

Nézev vitamin C zastupuje vSechny latky, které vykazuji aktivitu askorbové kyseliny.
Pod nazev vitaminu C spada vice slozek, napiiklad reversibilni redoxni systém, ale tady
ho bude zastupovat pravé L-askorbova kyselina. Ta jako jedind ze 4 moznych

stereoisomert vykazuje u vitaminu C aktivitu (Williams a kol., 2016).

Obrazek 1 Vitamin C

HO

0
HO =0

HO OH
Zdroj: vlastni
Kone¢nym produktem metabolismu askorbové kyseliny je oxalat. Proto konzumace
potravy s vysokym podilem AA muize zvysit koncentraci oxalatu v moci, a tim prispivat

K tvorbé kamenti u vnimavych jedinca (Williams a kol., 2016).

Jedna se o dobte rozpustnou latku ve vod¢. Stabilni je v kyselém prostiedi. Askorbovou
kyselinu syntetizuji vSechny zelené rostliny, které zajist'uji svoji potfebu energie pomoci
fotosyntézy (fotoautotrofni rostliny). Rostliny syntetizuji askorbovou kyselinu z aktivni
formy D-mannosy, kterou je GDP-D-mannosa. Do této kategorie rostlin tedy spadaji

I rostliny popisované v této bakalarské praci.

Molekula askorbové kyseliny pii svém odbouravani produkuje nékteré znamé metabolity.
Témi jsou Stavelova kyselina, L-vinna kyselina, L-threonova kyselina nebo L-glycerova
kyselina. Dojde ktomu tak, ze enzym askorbat 2,3-dioxygenasa $tépi molekulu
askorbové kyseliny mezi uhliky C-2 a C-3, coz vyZaduje tripletovy kyslik, vodu a ionty
Fe?*. Pfi $tépeni vznikd $tavelova a L-threonova kyselina. Dal$i oxidaci L-threonové

kyseliny vznika L-vinna kyselina (Velisek a Hajslova, 2009).

Vitamin C plsobi jako redukcni €inidlo. Poskytne elektron substratu, pii¢emz se sdm
oxiduje na askorbylovy radikal, ktery je relativné stabilni volny radikal. Ten mtze dat

dale vznik askorbatu nebo dehydroaskobrové kyseliné (Lykkesfeldt a kol.,2014).

Vitamin C je klicovy prvek pro metabolismus vSech zivych organismii. Pisobi jako

kofaktor mnoha enzymti. Podili se na metabolismu rostlin i zivo¢ichi. U ¢lovéka se podili
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na nékterych fyziologickych procesech, jako je vstiebavani zeleza, syntéza kolagenu nebo

podpora imunitniho systému (Paciolla a kol., 2019).

Svétlo a dalsi faktory prostfedi jsou dulezitymi regulatory vitaminu C v rostlinach.
Vitamin C zpomaluje starnuti listd rostlin, jelikoz ma vliv na samotnou fotosyntézu
a omezuje poskozeni zptisobené ROS. M4 vhodné piedpoklady ke zlepSeni tolerance

rostlin vuci stresu (Paciolla a kol., 2019).
2.3.1 Prijem vitaminu C

Pro vétSinu lidi je vitamin C nejznaméjsi a nejvice vyhledavany vitamin. VSichni vime,
jak je dulezity pro podporu imunitniho systému. M¢Eli bychom dbat na jeho pfisun
V potraveé celorocng, jelikoz ma Glohu v fad¢ biochemickych pochodt. Nejlepsimi zdroji
vitaminu C jsou rostlinné potraviny, napiiklad citrony a dalsi citrusové plody, rakytnik,
kiwi a zdroje pé€stovatelné v nasi zemi napf. Sipek, brokolice, ¢erny rybiz nebo brusinky.

Nejvhodngjsi je tedy Cerstvé ovoce a zelenina. Tyto zdroje predstavuji u bézné populace

az 90 % zdroju piijatého vitaminu C (Lykkesfeldt a kol., 2014).

Lidé zijici v arktickych oblastech, kde je vegetace velmi tidka, si tradi€n€ dopliuji
kyselinu askorbovou alternativni cestou. Sbiraji byliny, jehlici nebo kiry stromi
nachazejici se v jejich podminkéch. Jako alternativni Zivo€iSny zdroj vitaminu C

vyuzivaji velrybi klizi nebo zviteci jatra (Lykkesfeldt a kol., 2014).

Z potravin zivo¢isného ptvodu stoji za zminku pouze jatra, v ostatnich Zivocisnych
produktech se nachazi v zanedbatelném mnozstvi. Obvyklé davkovani by se m¢élo
pohybovat v rozmezi 60-200 mg denné¢ pro zdravého dospélého clovéka po malych
davkach, jelikoz organismus davky vétsi jak 50 mg ptfijaté nardz vylucuje moci, a tudiz
pfijem vitaminu C méli zvysit klidn€ az na 400-1000 mg denné. Pozor bychom méli dat
na rizné upravy potravin obsahujici vitamin C, které mohou jeho mnoZzstvi ve zdroji snizit

(Lykkesfeldt a kol., 2014).

Pokud pfijmeme takové mnozstvi kyseliny askorbové, které neni stfevni sliznice schopna
pfijmout, té€lo se zacne branit v podobé gastrointestinalnich probléml a prijmu

(Tuharsky, 2014).
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Nizky pfijem vitaminu C zamezi optimalnimu fungovani organismu (Paciolla a kol.,

2019).

Vitamin C je nachylny na degradaci teplem a také na ztraty vylouhovanim do varné vody,
jelikoz se jedna o vitamin rozpustny ve vodé. To znamend, ze vatfenim listové zeleniny
snizime mnozstvi vitaminu C nachézejiciho se v této zelenin€¢. Ochudime se tak o davku
pozitivnich dopadli tohoto vitaminu. Vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K) jsou na

tuto degradaci méné citlivé (Brookie a kol., 2018).
2.3.2  Vyuziti

V potravinafstvi slouzi askorbovéa kyselina jako aditivum. Pfidava se do mrazeného ovoce
nebo dzusi, kde ma zabranit nezddoucimu aroma, které vznika oxidaci pfi skladovani. Ze
stejného divodu se piidava také do piva, kde 1 mimo jiné zabranuje zékalu. Dale se
ptidava do mouky pro zlepseni jejich pekatskych vlastnosti. Dalsi potravinovou kategorii
je maso a uzeniny. U téch askorbova kyselina urychluje vyrobu a stabilizuje barvu
finalniho produktu. Také se najdou potraviny, ve kterych askorbovou Kkyselinu
nenalezneme a t€mi jsou tuky, oleje a houby (Lykkesfeldt a kol., 2014).

Pti sladovani potravin lehce podléhd oxidaci. Aby k takové oxidaci doslo, postaci

vzdusny kyslik, ptisobeni enzymil oxidoreduktas ¢i peroxidu vodiku (VeliSek a Hajslova,
2009).

2.4 Stavelovd kyselina

Tuto béznou dikarboxylovou kyselinu zname pod vzorcem COOH — HOOC. Také ji
muzeme nazvat oxalova, 1,2 — ethandiova nebo jen zkratkou OA (oxalic acid). Najdeme
Ji vmnoha rostlinach a bylinach. Nachazi se v podstaté v celé rostliné — v listech,
stoncich, kotenech a plodech. Konzumace vysoké davky oxalatu zptisobi paleni v tistech
az otok hrdla s naslednym udusenim. Stavelové kyselina a §tavelany jsou vyznamné pro
udrZeni vhodné hladiny véapniku v rostliné a slouzi jako ochréanci rostlin proti skidcim

(Prasad a Shivay, 2017).
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Obrazek 2 Stavelova kyselina

O OH

\
) A\

HO O

Zdroj: vlastni

Smrtelna davka pro lidsky organismus predstavuje 4-5 g Stavelové kyseliny (Arndt,

2010).

Z chemického hlediska ji muZeme popsat jako krystalickou, ve vodé rozpustnou
bezbarvou kyselinu, ktera vykazuje leptavé ucinky. S vapenatymi ionty tvofi
nerozpustnou stl (kalcium-oxalat, Stavelan vapenaty), coz mize za soucasného nizkého
pfijmu vapniku a vitaminu D vzijemné interagovat s metabolismem vapniku

v negativnim smyslu (Velisek a Hajslova, 2009).

Stavelova kyselina a §avelany nemaji jen negativni vlastnosti. Mezi pozitivni vlastnost
muzeme zatadit ochranu rostliny proti riznému hmyzu a skiidctim, jelikoz jsou pro né
rostliny s vyssim obsahem téchto latek toxické a smrtici. Jeji kyselost je vétsi [pKa =
1,27] nez kyseliny octové [pKa = 4,76], tudiz je pravdépodobné nejsilngjsi organickou
kyselinou v rostlinach (Prasad a Shivay, 2017).

Stavelova kyselina miiZze zptisobit horsi vstiebavani vapniku, hoic¢iku, zinku nebo Zeleza

(Goméz-Limia a kol., 2010).

Obsah a Skodlivost OA v rostling je zavisly na vice faktorech ostatné jako kazda jina latka
Vv rostliné. Zavisi na odrad¢, klimatu, kterému je rostlina vystavena, na pH, svételnych
podminkach nebo ptipadném hnojeni. Obsah §t'avelové kyseliny v rostliné mizeme mirné

snizit pravé hnojenim (Goméz-Limia a kol., 2010).
2.4.1 Prijem $t’avelové kyseliny

Stavelova kyselina je povazovédna za antinutri¢ni latku, kvili jejimu piisobeni
s vapnikem. V naSich domadacnostech se setkdme s OA ve Spendtu, Cervené ftepe,
bramborach nebo mrkvi. Jeji mnozstvi v téchto potravinach zavisi na odradé€, rocnim
obdobi, staii nebo piidnich podminkach dané rostliny. Vstfebani OA z potravy zavisi na

davce (Storcksdiesk a kol., 2008).
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Pozname ji podle své typicky kyselé chuti. Méli bychom se hlidat pfi konzumaci §toviku

kyselého, ktery si pii prochdzce kolem luk ¢i poli lidé dopfeji.

Dalsim zpGsobem snizeni koncentrace stavelové kyseliny v rostlinach je spafeni v horké

vodé (Bello a kol., 2019).

Ze zdravotniho hlediska mtze pii jejim nadbytku v lidském organismu drazdit zazivaci
trakt a tvofit ledvinové kameny. Pravé osoby postizené timto onemocnénim by se mély
vyvarovat zelenin¢ obsahujici $tavelovou kyselinu, jelikoz by podpotila dalsi tvorbu

ledvinovych kamenil a zhorSeni stavu (Zheng a kol., 2009).
2.4.2 VyuZiti

Diky svym chelata¢nim vlastnostem vi¢i kovovym iontiim je $tavelova kyselina Siroce
pouzivana pro béleni, zejména pro odstranovani rzi. Pouziva se také pro restaurovani

starého dfeva (Prasad a Shivay, 2017).

Stavelova kyselina je pouzivana ke zmirnéni poskliziiového hnédnuti ovoce, jako jsou
Svestky, banany nebo broskve, které hnédnuti podléhaji pomérné rychle. Napomaha tedy

prodlouzeni Zivotnosti tohoto ovoce (Fuwang a kol., 2011).

O slibném ucinku zachovani kvality ovoce a oddaleni poskozeni ovoce po jeho sklizni
informuje i dalsi studie zabyvajici se oddalenim posklizinové degradace artycokt. Udava,
ze OA zpomalila ibytek hmotnosti, méknuti i barevnou zménu artycoki (Ruiz-Jiménes

a kol., 2014).
2.5 Rostlinné polyfenoly

Rostlinné polyfenoly jsou vSudypfitomné antioxidacni sloZzky rostlin (Proestos
a Varzakas, 2017). Tyto aromatické sekundarni metabolity obsahuji jeden ¢i vice
hydroxyld, které se piimo vazou na fenylovou ¢ast molekuly. Diky tomu disponuji

kyselymi vlastnostmi, které pomahaji k jejich detekci a izolaci (Harmatha, 2005).

Jejich redoxni vlastnosti jim umoziuji plsobit jako redukéni ¢inidla a donory (dérci)
vodiku (Proestos a Varzakas, 2017). Chrani rostlinu pfed patogeny a sktidci. Pasobi proti

malarii, oxida¢nimu stresu, rakoving, ateroskleroze ¢i diabetu (Mishra a kol., 2018).

Rostlinné fenoly slouzi v rostlin€ jako strukturni a stavebni slozky bunécné stény, ale

I jednotlivych rostlinnych organd. Dale slouzi jako obranné latky proti mechanickému
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poskozeni, chladu nebo jinym stresem vyvijenym na rostlinu. Mzeme je také popsat jako
signalni komponenty, jelikoz odhéni Sktidce, a naopak ptitahuji opylovace. Vynikaji svou
barvou kvéta a plodi, chuti nebo také viini. VSechny vyjmenované vlastnosti napomahayji

rostling ptrezit (Harmatha, 2005).

Fenoly v rostlinaich mohou mit pozitivni i negativni u¢inky. N&které fenoly v rostling
pusobi toxicky, a jiné naopak 1é¢ebné pro ¢loveéka. Tyto ve vodé malo rozpustné latky se
mohou V rostlin¢ vyskytovat ve formé aglykonti nebo glykosidi. Fenoly jsou vhodné pro

vyrobu v dievatském ¢i farmaceutickém primyslu nebo také pti vyrobé plasti.

Vyznamnymi zastupci rostlinnych fenoll jsou:
- Ttisloviny
- Fenolické kyseliny s jejich derivaty (lignany, sinapiny)
- Lignin
- Anthokyany
- Flavonoidy

- Isoflvonoidni fytoestrogeny

Tyto latky se skladaji z jednoho ¢i vice aromatickych nebo heterocyklickych jader
spojenych alifatickym fetézcem, poptipad¢ kondenzované. Pokud jsou sloZeny ze dvou

a vice hydroxylovych skupin, nazyvame je polyfenoly (Harmatha, 2005; Ignat, 2011).
2.5.1 Vyskyt a vpznam polyfenolii

Polyfenoly jsou hojné se vyskytujici mikronutrienty, které maji blahodarné zdravotni
ucinky. Prokazany jsou pfiznivé zdravotni t¢inky na kardiovaskularni systém nebo v boji
proti rakovin€. Také maji preventivni u¢inky na degenerativni onemocnéni, zavisi vSak
na spotiebovaném mnozstvi a jejich dostupnosti. V rostlin¢ polyfenoly poskytuji ochranu

pted radiaci, UV zafenim a patogeny (Manach a kol, 2004).
Polyfenoly se shoduji fenolovym kruhem, ale vyskytuji se v mnoha rtiznych strukturach.

Ptijem polyfenoli ve stravé se ve svété lisi podle mistni dostupnosti zdrojii potravin
obsahujicich polyfenoly. Podle G. Chiva-Blanch a L. Badimon (2017) maji nejvé&tsi

ptijem polyfenoli za den obyvatelé Japonska, a to az 1500 mg/den na dospé€lého ¢loveka.

Mezi vyznamné potravinové zdroje polyfenolt fadime vino, kavu, pivo, kakao, cCaje,

sezamovy olej, ofechy a samoziejmé ovoce a zeleninu. Jelikoz polyfenoly se nachdzi
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Vv rostlinnych potravinach, vegani a vegetariani by tim padem méli mit vysSsi piijem

polyfenolu ze stravy (Chiva-Blanch a Badimon, 2017).

2.6 Flavonoidy

vvvvvv

Flavonoidy jsou nejdilezitéjsi skupinou latek z rostlinnych polyfenoli. Flavonoidy jsou
velkou skupinou sekundarnich metabolitli s vice nez 10 000 struktur. Ve své struktuie
obsahuji dva benzenové kruhy spojené tiiuhlikovym fetézcem. V potrave jsou vazany na
rizné cukry ve formé glykosidt. V rostlinach se vyskytuji nejvice jako B-glykosidy
(Slanina, 2004).

Maji antivirové a antibakteridlni uc¢inky. Také disponuji silnymi antioxidacnimi G¢inky,
tudiz reaguji s volnymi radikaly a maji tak dopad na imunitni mechanismy, které jsou
dualezité v zanétlivych procesech. Jsou pokladany za antikarcinogenni slozky, podporuji
vstiebavani vitaminu C. Stale vice se tato tfida pfirodnich produktl stdva predmétem

protiinfekéniho vyzkumu (Maleki a Crespo, 2019).

Ptijem flavonoidi pozitivné pisobi na prodlouzeni délky Zivota. Také by mély snizit

riziko kardiovaskularnich onemocnéni (Ramos a kol., 2016).

Jejich antioxidacni aktivita se odviji od poctu a polohy hydroxylovych skupin, dale zavisi

na jejich glykosylaci v molekule (Dadakova a kol., 2001).

Podle stupné oxidace C3 fetézce a jeho substituce se déli na né€kolik struktur: flavony,

flavanony, flavononoly, katechiny, flavonoly a antokyanidiny.
2.6.1 Flavonoly

Tvoti nejvice zastoupenou slozku flavonoidi v potravindch. Hlavnimi zastupci jsou
kvercetin a kemferol (Dadakova a kol., 2001). Primémé byvaji zastoupeny
v koncentracich 15-30 mg/kg cerstvého vzorku. Koncentrace flavonoli se muze lisit
v jednom kusu ovoce tak, ze kazda strana ovoce muze vykazovat rizné koncentrace.

Zalezi totiz na prisunu svétla (Manach a kol., 2004).

Flavonol ve své volné formé je aglykon a tento aglykon je rozpustny v tucich, je tedy
lipofilni. VétSina flavonoli je syntetizovana Vv rostling, kde jsou piipojeny k cukernému

zbytku (glykosidu) a takto jsou rozpustné ve vodé. Cukerné slozky, které se nejcastéji
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ptipojuji k flavonoltim, jsou monosacharidy jako glukdza, galaktdza, xyloza ¢i arabindza
(Dabeek a Maara, 2019).

Vyskytuji se vV ovoci, zelening i nékterych napojich, avsak v malych koncentracich. Jejich
denni pfijem se odhaduje jen na 20 mg. Piesto se fadi k nejcastéji sledovanym
flavonoidiim. To je dano jejich obchodni dostupnosti a znacnou biologickou aktivitou

(Slanina, 2004).
2.6.1.1 Kvercetin

Kvercetin mé svlij vzorec Ci1sH2007. Mizeme ho oznacit za jeden z nejvyznamnéjSich
flavonoidt, ptesnéji feceno, flavonolt. Jako ostatni flavonoly se vyznacéuje jasné zlutou
barvou, a tak dava zelening a ovoci barvu. Jeho ¢ista forma jsou jehlovité krystalky nebo
prasek, ktery je témét nerozpustny ve studené vodé a velmi mélo rozpustny v horké vodé.
Takto se ovSem v piirodé bézn¢ neobjevuje. Kvercetin se vyskytuje hlavné jako glykosid,
tedy vazanymi cukry. Vlastni vice nazvi jako tieba soforetin nebo xanthaurin. Najdeme

ho v pestré fadé a ovoce a zeleniny (Ulusoy a Sanlier, 2019).

Obrazek 3 Kvercetin
OH

OH

OH O

OH

Zdroj: vlastni

O nedostate¢ny ptijem kvercetinu se nemusi bat ty osoby, které konzumuji po cely rok
dostate¢né mnozstvi ovoce a zeleniny denn€. V potraveé ho nejcastéji piijimame ve formé

kvercetinovych glykosidt (Ulusoy a Sanlier, 2019).

Podle nedavné studie disponuje kvercetin 1é¢ivymi Uc€inky diky jeho schopnosti
deaktivovat reaktivni formy kysliku, a tim snizuje oxidacni stres, ktery napomaha vyvoji
onemocnéni. Vyuziti kvercetinu ale potfad zistava omezené kvuli jeho neochotné

rozpustnosti ve vodé (Khursheed, 2019).
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Tato pfirozend molekula hraje vyznamnou roli v boji proti rakoving. Existuje nékolik
desitek vyzkumu zabyvajicich se jeho preventivnimi a 1é¢ebnymi ucinky proti rakovingé
(Ulusoy a Sanlier, 2019). Kvercetin je schopen zpomalit rist malignich bun¢k. Chova se
chemopreventivné. Kvercetin vyhleda v rakovinotvorné buiice vice intracelularnich cild.
Podle téch rozliSujeme mnoho mechanismu, které popisuji jeho chemopreventivni
pusobeni. Chemopreventivni G¢inky kvercetinu zkoumané na riiznych modelech zahrnuji
antioxida¢ni a protizanétlivé piisobeni, regulaci redoxni homeostazy, pozastaveni nebo
uplné zastaveni bunécného cyklu, apoptézu, zmény ve vzorcich genové exprese

a modulaci enzymuti metabolizujicich 1é¢ivo (Wiley a Sons, 2018).
2.6.1.2 Kemferol

Kemferol je flavonoidni pfirodni slou¢enina, ktera miZe byt extrahovana z rostlin. Spada
do flavonoidni skupiny flavonolt. Je to zluty krystalicky prasek rozpustny v horkém
ethanolu. Sestava z difenylpropanové struktury, proto je hydrofobni. Je chemicky
stabiln€jsi a méné reaktivni oproti kvercetinu, jelikoZz kemferol obsahuje o jednu
1é€bu chronickych 1 akutnich zanétlivych nemoci, kolitidy, obezité, cukrovce. Ma
blahodarné uUCinky na srdecni Cinnost, funkci jater a 1écbu rakoviny. Preventivni
rakovinné Uc¢inky kemferolu byly prokazany u rakoviny jicnu, prsu, délozniho ¢ipku,

vajecniku ¢i zaludku (Ren a kol., 2019; Dabeek a Maara, 2019).

Obriazek 4 Kemferol
OH

OH o
|| OH

OH

Zdroj: vlastni

Nejbohat§imi rostlinnymi surovinami obsahujicimi kemferol je listova zelenina, jako je
Spenat, kapusta nebo kopr. Dale ho najdeme v Cajich, angrestu, fazolich, brokolici, zeli,

jahodach, kapusté ¢i rajcatech (Ren a kol., 2019; Dabeek a Maara, 2019).
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V rostling se vyskytuje v listech, plodech, semenech.

Podle M. Imrana a koletivu kemferol navozuje apoptézu v mutovanych bunkach,

a naopak na nemutované buniky ma ochranny G¢inek (Imran a kol., 2019).
2.6.2 Flavanony

Hojn¢ se vyskytuji v citrusovych plodech, ptedev§im v jejich bilé houbovité casti.
Najdeme je ale i v rajcatech a nékterych aromatickych bylinach, jakymi je tfeba mata.
Flavanony jsou nejéastéji glykosylovany na 7. pozici bud’ neohesperidézou, nebo

rutindzou. Nékteré flavanony maji hoikou chut’ (Manach a kol., 2004).
2.6.3 Flavony a flavanoly

Flavony se vyskytuji v ovoci a zeleniné v mensich mnozstvich nez piedchozi zastupci.
Tato rostlinnd barviva se vyznacuji Zlutym zbarvenim. Patii mezi n¢ pfedevsim apigenin
a luteolin. Mezi jediné jedlé zdroje flavonl se zatim ftadi celer a petrzel. Monomerni
flavanoly jsou nazyvany katechiny. Bohatymi zdroji katechinli jsou meruiiky, ¢okolada,
ale 1 zeleny c¢aj. Katechiny maji podrobnéjsi déleni na katechiny a epikatechiny
zastoupené v ovoci. Pak jsou flavanoly vyskytujici se v ¢ajich a lusténinach a témi jsou
gallokatechin a epigallokatechin gallat. Polymerni flavanoly nesou nazev
proanthocyanidiny. Flavanoly se li§i od ostatnich flavonoid tim, Ze nejsou v potravinach

glykosylovany (Manach a kol., 2004).
2.6.4 Isoflavony

Jsou schopny se vazat na estrogenoveé receptory, a proto je hodnotime jako fytoestrogeny.
Hlavni zastupci jsou: daidzein, glycitein a genistein. Nachdzeji se v luSténinach, napf.
V soje nebo cocce. Jejich obsah v sdje a vyrobcich z ni vSak zavisi na podminkach

péstovani a nasledného zpracovani (Manach a kol., 2004).
2.6.5 Anthokyany

Tyto rostlinné pigmenty se nachazi v rozpusténé formée v tekutin€ vakuol epidermalnich
tkani kvéth a ploda rostlin. Podle stupné pH mohou byt bezbarvé az po rizné barevné.
Rostlinam a ovoci dodéavaji rizové, cervené ¢i fialové zbarveni napi. jahodam a tfeSnim.

Najdeme je v hojném mnozstvi v ovoci. V mensi mife také v erveném ving, listové
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I kofenové zelenin€. Stabilizuji se tvorbou komplexd s dal§imi flavonoidy (Manach

a kol., 2004).

Obrazek 5 Anthokyany
R
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Zdroj: vlastni
2.6.6 Flavonoidy v rostlindach

V rostlinach jsou relativné odolné viici teplu, kysliku, suchu a mirnému stupni kyselosti,
ale mohou byt modifikovany svétlem. Dostupnost flavonoidi v rostlinach zavisi na
ruznych faktorech vcetné rostlinného fadu. Distribuce zdvisi na dostupnosti svétla,
protoze tvorba vysSich oxidovanych flavonoidi se urychluje svétlem. V listové zeleniné
a ovoci vystupuji flavonoidy jako glykosidy. Flavonolové glykosidy jsou umistény
prevazné v listech, kvétech a vngjSich ¢astech rostlin, tedy 1 ve slupce ovoce. Pouze malé
mnozstvi flavonoidi miizeme najit v ¢astech rostlin, které jsou lokalizované pod ptidou

(Agati a kol., 2012).
2.6.7 Prijem ve stravé

Denni potiebu flavonoidi nelze zcela odhadnout, protoZze hodnoty zavisi na pfesném
posouzeni stravovacich navykt a obsahu v danych potravinach. Potravinové zdroje, denni
piijem a biologicka dostupnost flavonoidl jsou ovlivnény zmeénami v typu a rustu rostlin,
sezon¢, svétlem, stupném zralosti, piipravy jidel a zpracovanim. Nejsou tedy znamy
pfesné doporucené hodnoty denniho piijmu flavonoidl. Probehlé vyzkumy se tykaly
predevsim kvercetinu, kemferolu, myricetinu a mén¢ i luteolinu. Proto Ize pfedpokladat,
ze celkovy ptijem flavonoidi a jejich obsah v potravinach je vétsi nez z vyzkum jiz

zminénych typt (Dabeek a Maara, 2019).

Ve studii zroku 2019 pana Dabecka a kolektivu se uvadi primérny denni piijem

flavonolt v USA 9-36,2 mg/den. V USA tvofi nejvétsi podil piijmu flavonolu ¢aj, cibule,
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jablko a cervené vino. Troufam si usoudit, Ze tyto zdroje flavonoidi jsou nejcastéjsi

I V nasi zemi (Dabeek a Maara, 2019).

Ovoce, zelenina a napoje, jako je ¢aj a Cervené vino, jsou bohaté zdroje flavonoidi.
Zdroje flavonoidii se mohou lisit podle zemé ptivodu, kde jsou ovlivnény zdejsi kulturou
¢1 podnebim. U nas sem fadime lehce dostupnou brokolici, hroznové vino, cibuli, jablka
¢i kapustu. S témito zdroji nemaji problém ani v Déansku ¢i Norsku. V Japonsku je

ptevladajicim zdrojem flavonoidl zeleny ¢aj. Vice mizeme vidét v nasledujici tabulce.

Tabulka 1 Primérny obsah flavonoidu (mg/kg ¢i mg/l) v pozivatelnych ¢astech

ovoce a zeleniny a v napojich

DRUH KVERCETIN KEMFEROL
Kapusta 110 211
Kapusta konzervovana 45 184
Brokolice 30 30
Stérbak (endivie) - 46
Por - 30
Cibule 347 -
Fazolové lusky 39 12
Fazolové lusky
konzervované Y 38
Jahody zahradni 8,6 12
Jablka 36 -
Hrusky 6,4 -
TteSné 15 -
Cerveny rybiz 13 -
Merunky 25 -
Svestky 9 -
Hroznové vino 13,5 -
Cervena vina 4-16 -
Caj (vyluh) 10-25 -

Zdroj: Funkcni potraviny, P. Kalac, 2003
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Z tabulky muzeme vy¢ist nejvétsi podil flavonoidu v Cajich, jablkach a cibuli. Nejvyssi
obsah flavonoidu je podle P. Kalace ve slupkach ¢ervenych odrtd cibule, a to 25 000 —
65 000 mg/kg.

Tabulka 2 Prehled nejvyznamnéjSich zdroju flavonoidi ve svété

Zemé Nejvyznamnéjsi zdroj flavonoidu
Dansko Caj, cibule, jablka
Finsko Cibule, jablka
Recko Ovoce a zelenina
Italie Cervené vino, polévky, ovoce, zelenina
Japonsko Zeleny Caj
Nizozemi Caje, cibule, jablka
USA Cibule, ¢erny ¢aj

Zdroj: Dietary Flavonols: Chemistry, Food Content, and Metabolism, A. Aherne, 2002

Piijem flavonoidi prostfednictvim potravy se li§i v zavislosti na kulinafskych

dovednostech a zvycich kazdé zemé (Sanlier a Atik, 2018).
2.6.8 Faktory ovliviiujici obsah flavonoidit v zeleniné

Obsah flavonoidl v potravinach zavisi na intenzité slune¢niho zareni. V konzervovanych
potravinach dochazi ke sniZeni kvality potraviny a ztrat€ flavonoidl. Potravina tedy pro
nas neni natolik obohacujici jako v Cerstvém stavu. Obsah flavonoidi v rostlinach je silné
ovlivnén vnéj§imi faktory, jako je typ rostliny, jeji podminky k rastu, obdobi, klima,

stupen zralosti, pfipravy potravin a zpracovani.

Flavonoidy jsou latky rozpustné ve vodé€. Vafenim v pafe dochdzi k malé ztraté
flavonoidnich latek, jelikoz nepfijdou do pfimého kontaktu svodou, ve které by se

rozpustily (Goméz-Limia a kol., 2018).
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3 Botanicka ¢ast

Voln¢ rostouci rostliny byly vyuzivany naSimi ptedky uz od praddvna nejen pro 1écbu
ruznych stavi, ale 1 jako potravinové dopliky. Volné rostouci byliny mohou poskytovat
skvélou alternativu v 1é¢bé rliznych nemoci. Jsou cenény nejen pro jejich aroma a chut,
ale 1 pro jejich dostupnost. Poskytuji spousty zdravotnich benefitd diky mnozstvi
fytochemikalii, polysacharidii, peptidii ¢i sulfatovych sloucenin. Tyto a dalsi latky
dodavaji rostlin€¢ protirakovinné, antioxidacni, antimykotické, antibakteridlni,
oznacit za funkéni potraviny, jelikoz maji blahodarné ucinky na jednu a vice funkci
lidského téla ve smyslu zmirnéni pifiznaki nemoci nebo zlepSeni zdravotniho stavu

a psychické pohody (Mishra a kol., 2018).
3.1  Kopriiva dvoudoma (Urtica dioica L.)
3.1.1 Popis

Radi se do ¢eledi kopfivovitych. Tato krytosemenna bylina dortsta vysky 40-150 cm.
Nekofenujici kopfiva dvoudoma je proslula svymi Stétinovymi Zahavymi chloupky.
Chloupky se daji popsat jako rovné, pichlavé, duté a nevétvené. Nema nijak barevné
napadné kvéty. Jedna se tedy o rostlinu vysokou az nékolik centimetrti, obalenou
chlupatymi tmavé zelenymi listy ve tvaru srdce. Rapikaté nesrostlé listy maji napadné

pilovité vybézky. Kulickovité kvéty vyristaji u listd (Kubat, 2002).

Je to typicka nitrofilni rostlina. To znamena, ze vyZaduje vétsi pristup dusiku z pady.
Diky tomu se rostlin€ vice dafi v rlstu, ale mohou se v ni hromadit §kodlivé dusi¢nany.
Dafi se ji ve vlhkych, tézkych padach, kde ma dostate¢ny piisun zivin (Radman a kol.,
2015).

Koptiva dvoudoma neni v Ceské republice chranéna, jelikoz se jedna o b&zny
a neohrozeny druh. Najdeme ji v celé Evropé, nejcastéji v lesich, dale v kfovinach,

ptikopech, u poli, na zahradach, podél fek, jezer ¢i potokii (Schauer, 2014; Rajput, 2018).

Asi kazdy se jiz popalil o zahavé chloupky koptivy. Udéva se, Ze je to zplsobeno
kyselinou mravenc¢i. K popaleni dojde tim zptisobem, ze pfi otfeni se o kopfivu se

chloupky na listech ohnou, a tim vyloué¢i drazdivou tekutinu, ktera pali a svédi. Pravé

-----

25



ze popaleni kopfivou ma pro nas organismus blahodarné ucinky. Slehani kopifivami se

v minulosti dokonce uzivalo jako 1é¢ba nékterych nemoci (Rajput, 2018).

Vsechny casti koptfivy dvoudomé jsou vyuzitelné, proto ma Siroké vyuziti, a to
Vv kosmetickém, I€karském, zeméd€lském, potravinaiském a textilnim primyslu.

(Radman a kol., 2015).
3.1.2 Sheér

V dnesni dobé si ji vétsina lidi alespon jednou ro¢né ,,dopteje ve velikono¢ni nadivcee,
ovSem po zbytek roku si na ni ani nevzpomenou. Muzeme ji napiiklad ususit a udélat si
Z ni zdravi prospésny ¢aj. Samoziejmeé bychom ji neméli trhat na sidliStich nebo u silnic,

kde hrozi kontaminace psi moci a celkové necistoty od silnic.

Vhodng;jsi ke sbéru je mladsi kopiiva neZ starsi, oschla a uvadajici. Cerstva bylina je vzdy
nejlepsi bylina, ale pokud ji chceme uZivat po cely rok, je na misté ji ususit a skladovat

(Shonte, 2017).

Pfed natrhanim zasob této byliny bychom se méli obléci do vhodného odévu, pres ktery

nas kopfiva nebude palit a vzit si silné rukavice.
3.1.3 Uziti v kuchyni

Cerstva kopfiva dvoudoma je zdrojem bilkovin a nizkokalorickych zdrojti Zivin (Radman
a kol., 2015). Listy kopfivy jsou snadno stravitelné pro nas organismus (Jan a kol., 2017).
Mladé listy miizeme vyuzit na vyrobu salatu nebo ji pridat do Spenatu. V tomto piipadé
je vhodné listy spafit, abychom je zbavily jejich Zahavosti a nepopalili si Gsta. Tim vSak
kopfivu ochudime o davku zivin, které nabizi Cerstvé listy. V piipadé této byliny vSak
nemame na vybranou, pokud si nechceme jeji konzumaci zpusobit nepiijemnosti
(Peleska, 2010). Nasi piedkové si dokonce vafili polévku ,.koptivacku‘ (Beranova, 2015).
Tradi¢ni je vyuZiti kopfiv do velikono¢ni naddivky. Vafenim koptivy sniZime jeji hotkost

vrwe

2017).

Vyuzit miZeme celou rostlinu. Pfi uziti do pokrmt je vhodné ji nejdiive spafit, kvili
zahavym chloupkiim. OvSem kopfiiva zlstdva pomérné nevyuzita. Je to moznd dano jeji

zahavosti, sezonnim riistem nebo neznalosti o jejich ucincich. Po sklizni koptiva rychle
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uvada, je proto vhodna k ptimé konzumaci v sezoné. Uchovat ji mizeme za pomoci

suseni, tim ale méni svou charakteristickou vuni, barvu a chut’ (Shonte a kol., 2017).

Caj ptipraveny z listdi kopfivy dvoudomé piisobi jako 1¢ék na sezonni rymu a podporuje

krvetvorbu (Upton, 2013).

3.1.4 Zdravotni ucinky

Lécivé ucinky koptivy byly tradiéné vyuzivany k 1é€bé revmatismu ¢i artritidy uz nasimi
predky. Déle vyuzivali kopfivu jako 1€k prvni pomoci pfi popaleni, kousnuti ¢i bodnuti
zvitetem. Kopfiva dvoudoma byla vyuZivana jako tradi¢ni bylina pfi nefritidé, dné,
anémii, ekzému nebo artritidé. Jeji ¢inky maji antioxidacni, antivirovy, protizanétlivy
efekt. Také méa mit pozitivni vliv proti rakoving, cukrovce a pusobit jako pfirodni

diuretikum. Chemické slouceniny, vyskytujici se v kopiivé dvoudomé a dalsich druzich

rodu urtica, mohou pfispét k vyvinu novych 1€kt (Rajput, 2018).

Obrazek 6 Kopriva dvoudoma

o

Zdroj: vlastni



Misto: Tyn nad Vltavou

Okres: Ceské Budgjovice

Kraj: Jihocesky

Stanovisté: okraj lesa na Semenci
Pida: hlinita

Fotografovala: Simona Susterova

Datum fotografie: 1. 6. 2019
3.2 Brslice kozi noha (Aegopodium podgraria L.)
3.2.1 Popis

Spada do c¢eledi mitikovitych. Brslice je hojné zastoupena bylina v naSich lesich, ale
i zahradkach. Nema problém se kdekoli usidlit. Jeji dlouhé podzemni vybézky zakofeni
u silnic, poli a luk, ve méstech 1 na vsich, u vod, ale 1 na sidlistich. Neklade velké naroky
na svij rust. OvSem preferuje vlhéi pidu spise ve stinu ¢i polostinu. PovétSinou roste

Vv hustych koloniich. Nejvice se ji dafi od ¢ervna do srpna (Schauer, 2013).

Brslice kozi noha je na prvni pohled lehce zaménitelnd s kerblikem lesnim. AvSak kdyz
se podivame potadné, zjistime, Ze velkou roli zde hraji listy rostlin. Podle nich bezpecné
rozezname, 0 jakou rostlinu se jedna, ackoli kvéty se mohou pouhym okem zdat velice
podobné. Listy brslice jsou celistvé, kdeZto listy kerbliku maji naprosto jiny tvar. Daji se

popsat jako paprskovité ¢i roz€lenéné (Schauer, 2013).

Brslici kozi nohu pozndme podle velkych bilych okvétnich listkti. Dorista do vysky az
pul metru. Rostliny sidli blizko u sebe ve shlucich. Listy jsou vej€ité, zacelené, podlouhlé

do Spicky a jejich zilnatina je zpetena (Peleska, 2010).
3.2.2 Uziti v kuchyni

I u této jarni byliny se pro uziti v kuchyni sbiraji predevs§im listy. Listova zelenina se ji
predev§im &erstva, nijak nezpracovana (Gunathilaka a kol., 2018). Cim je zelenina
mladsi, tim je lepsi. Obsahuje nepieberné mnozstvi mineral a vzacnéjsich prvki, jako
jsou zinek, draslik, hot¢ik nebo mangan (Orav, 2010). Stejné jako u kazdé rostliny uréené
ke konzumaci se nedoporucuje ji sbirat v parcich, u sidlist’, hiist’ a dalSich mist, kde hrozi

vewr

vitaminy a dals$i ziviny. Tepelnou upravou je znehodnotime (Goméz-Limia a kol, 2018).

28



Leckteré recepty miizeme obohatit o listy brslice, napiiklad ji ptidat do polévek, smoothie
napoju a dalsich koktejla, salatt vSech druhi, pridat ji do Spenatu, zeleninovych pokrmd,
masovych rolad nebo jen nasekanymi listy posypat chléb s pomazankou. Vegetariani ji

nepohrdnou ani v kuskusu ¢i bulguru (Peleska, 2010).
3.2.3 Zdravotni ucinky

Brslice kozi noha je spojena se znamou nemoci zvanou dna. Toto onemocnéni se
vyznauje zvySenym mnozstvim kyseliny mocové v organismu. Projevuje se bolesti
Kloubti, ve kterych se usazuji krystalky kyseliny mocové, nejcastéji postihuje palce
U nohou. Také je nazyvana ,,nemoc krald®, jelikoz by méla vznikat u osob se zvysenou
konzumaci masa, a to si v davnych dobach mohli dovolit jen krélové. V dnesni dobé touto
nemoci onemocni leckdo. Zvysené riziko vSak maji obézni osoby a asi mensi riziko hrozi
vegetariantiim. Kazdopadné brslice kozi noha rozpousti kyselinu mocovou, a tim ulevuje
od bolesti osobam postizenym dnou. Od projevu této nemoci nese bylina sviij nazev. Lidé
trpici dnou a budici se bolestmi nohou m¢li tzv. ,.kozi nohu* a uz nasi piredkové védéli,

Ze prave tato zazracna bylina dokéze od nemoci ulevit (Tovchiga, 2017).

To vSak neni vSe, ¢eho je tato rostlina schopna. Nasekané listy pfiloZené na ranu podpofi
rychlejsi hojeni rany. Brslice kozi noha je tedy velmi vhodna pro domaci obklady na
rizna zranéni, hemoroidy nebo 1 bolestivé klouby. M4 zklidiujici u€inky a uvoliluje
kfece. Pomuze i na Stipance od komart, které zklidni a nesvédi. Déle sniZuje srazlivost

krve, takze slouzi jako prevence embolii (Orav, 2010).

Nebyl viibec problém brslici najit. Roste doslova na kazdém kroku v nasem mésté. I po

cesté do Ceskych Bud&jovic jsou ji pIné lesy, louky a hojné se vyskytuje u silnic.
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Obrazek 7 Brslice kozi noha

Zdroj: vlastni

Misto: Bechyné

Okres: Tébor

Kraj: Jihocesky

Stanovi§té: u Stadleckého mostu
Ptda: hlinita, vlhka
Fotografovala: Simona Susterova

Datum fotografie: 8. 6. 2019
3.3 SPovik kysely (Rumex acetosa L.)
3.3.1 Popis

Tato vytrvald rostlina spadd do celedi rdesnovité. Doriistd 30-100 cm do vysky. Je
vytrvala a neni nijak naro¢na. Méli bychom ji najit po celé Evrop¢, na nékterych mistech

Ciny a také Afriky. U nas se ji daii od kvétna do ervence (Schauer, 2013).

Zname vice druha $toviku. Nékteré jsou Slechténé pro lepsi vyuzitelnost v kuchyni, pro
jejich o néco lepsi chut’. Ja se viak zabyvam timto nejvice rozsifenym druhem v Ceské

republice, jelikoz je dostupny vSem.
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Stovik byl donedévna v lidové kultuie klasickou salatovou rostlinou. Dé&jiny fikaji, Ze se

ve starém Rimé prodaval bohatym (Beranova, 2015).

Tato zimovzdorna rostlina se ve své horni ¢asti rozvétvuje do nekolika vétvi, na kterych
nepiehlédneme jednopohlavni, nartizovélé, drobné nepatrné kvéty. Na st'oviku kyselém
mizeme pozorovat 2 druhy listil, a to fapikaté i prisedlé. Rapikaté, vejéité listy podlouhlé
do tvaru Spicky shledame vétSinou ve spodku rostliny, kdezto v horni ¢asti jsou listy
ptisedlé ke stonku. Rostlina dortsta az 100 cm. Kvétenstvi Stoviku kyselého je profidlé,

vzpiimené a pieruSované (Schauer, 2013).
3.3.2 Uziti v kuchyni

Stovik kysely se pouziva jako tradi¢ni potravina a bylinny pfipravek, ackoli nasi
pfedkové neméli dostatecné mnozstvi informaci o jeho mozné nebezpecnosti (Mishra

a kol., 2018).

Snad kazdé malé dit¢ poznalo kyselou chut’ Stoviku. Sbiraji se pfednostné mladé kiehké
listy, ale 1 kofen Stoviku ma své vyuziti. Vafenim Stoviku se v ném snizi koncentrace

stavelové kyseliny na zanedbatelné mnozstvi (Bello a kol., 2019).

Je vhodny jako pfisada pro osvézujici smoothie napoj, jako kofeni do polévek nebo ho
muzeme podavat k syriim a zdobit jim dalsi jidla. Osvézi v horkych letnich dnech. Jeho
mladé listy jsou vhodné do salatl, star§i Stovik uz je hotky, a proto neni vhodny do
Zadnych pokrml. Mizeme ho pfidat také do masové rolady nebo pomazanky. Zdatné&jsi
kuchafi ho mohou zatadit jako pfisadu do domaciho bylinkového masla. Vegetariani ho
také urcit€ oceni a na jare zaradi do svych jidelnicki. Méli bychom mu dat Sanci zpesttit

vvvvvv

Kk vyrobé polévky s nazvem ,,5¢i* (Beranova, 2015).

Nemeéli bychom to s nim ale pfehanét, kvili obsahu kyseliny §tavelové, ktera télu ubira
vapnik. Je tedy vhodné pii vEétsi konzumaci Stoviku dodat organismu mlééné vyrobky

(Williams a kol., 2016).
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3.3.3 Ufinky na zdravi

Diky obsahu vitaminu C je vhodny pro podporu imunity. Je bohaty také na vitamin A
a B1, dale hlavn¢ na zelezo ¢i draslik. Pasobi blahodarné pro podporu krvetvorby a
¢innosti srdce. Také ¢isti travici trakt a podporuje traveni. Proto je vhodny pro popularni
jarni detox, jemuZz mnoho Zen v dnesni dobé€ holduje. Piisobi pozitivné na sténu sliznic,
dale m& mocopudné ucinky. Jeho osvézujici chut ma povzbudivé ucinky. Blahodarné

ucinky doda i pokozce (Mishra a kol, 2018).

Ma ale i sva omezeni. Uzivat by ho neméli 1idé trpici dnou ¢i ledvinovymi kameny,
jelikoz $tavelova kyselina by mohla s vapnikem utvofit nerozpustné soli, a tim ¢lovéku
velmi pfihorsit. Je vSak moznost §t'ovik tepelné zpracovat a pak je jeho konzumace i pro
nachylngjsi osoby bezpec¢na (Williams a kol., 2016).

Obrizek 8 St'ovik kysely

X

Zdroj: vlastni
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Misto: pokusny pozemek PF

Okres: Ctyii Dvory, Ceské Budgjovice
Kraj: Jihocesky

Stanoviste: travnaté stanovisté

Puda: hlinita, vlhka po desti
Fotografovala: doc. Dadakova

Datum fotografie: 7. 6. 2019

3.4 Cesndcek lékaisky (Alliaria petiolata, M. Bieb., Cavara et Grande)
3.4.1 Popis

Tato bylina spada do ¢eledi brukvovitych. Miize byt vytrvalou rostlinou, klasicky je vSak
dvoulety. Cesnacek bychom méli najit od dubna do &ervna na krajich lesi, v kfovinach,
parcich, zahradach 1 kompostech, podél stinnych zdi, dale tieba u sidlist’ nebo hibitovi.
Vyskytuje se témeét vSude, a proto se nejedna ani o ohrozenou ani chranénou bylinu

(Schauer, 2013).

Rad si vybere ptidu vlhéi a bohatou na Ziviny, pfedev§im na dusik. Uptednostni teplé
pocasi. Najdeme ho témét v celé Evrope, dokonce 1 v Africe. Je schopny dorist az 100
cm, ale primérna délka se pohybuje kolem 20-100 cm. Po rozemnuti listy zapachaji po

¢esneku. Toto aroma nese cela rostlina od kotenti po listy.

Pozname ho podle bilych, malych, drobnych kvéti. Koruna obsahuje vétsinou 4 bilé
volné kvitky. Hranaté vroubkované listy jsou ledvinovitého tvaru s dlouhym fapikem.

Zilnatina listu je sitovita (Schauer, 2013).
3.4.2 Uiiti v kuchyni

Cesnaéek byl od pradéavna vyhleddvanou listovou zeleninou piedevsim v predjaii, kdy je
po zim¢ nedostatek Cerstvé zeleniny. Mladé¢ listy ¢esnacku I¢katského si lidé davali napt.
do salatl. Pro kulinafstvi se tedy vyuzivaji pfedev§im Cerstvé listy rostliny. Mzeme ho
zafadit do nadivky ¢i sekané a dalSich slanych pokrmi. MuzZe také obohatit

vegetarianskou a dietni kuchyni (Beranova, 2015).

Chutna jako ¢esnek s hoicici a suSenim ¢i mraZzenim tato chut’ ztraci na sile. Proto je
nejlepsi Cerstvy. Nékdo vsak popisuje jeho chut’ jako hotkou, ale uréité neni na skodu ho

télu doptat a vyuzit tohoto daru ptirody (Schauer, 2013).
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3.4.3 Zdravotni ucinky

Jelikoz ¢esnacek 1ékarsky obsahuje vyrazné mnozstvi askorbové kyseliny, podili se na

mnoha fyziologickych procesech v organismu (Paciolla a kol., 2019).

Cesnacek 1ékaisky ma dezinfekéni Gi¢inky. Mizeme ho piiloZit na poranéni kiize nebo
hnisajici rany jako obklad. Piezvykovani ¢esnacku lékatského pozitivné plsobi proti
paradentéze a jinym zanétum dutiny ustni. Také by mél mit blahodarny vliv pfi

onemocnéni slinivky a zlu¢niku (Pazdera, 2015).

Obrazek 9 Kvetouci ¢esnacek 1ékarsky

~i./

Zdroj: vlastni

Misto: Tyn nad Vltavou

Okres: Ceské Budgjovice

Kraj: JihoCesky

Stanovisté: polozastinéna stran u silnice

Puda: sucha
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Fotografovala: Simona Susterova
Datum fotografie: 16. 4. 2020
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4 Vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC)
4.1 Uvod

V originalnim znéni - High performance liquid chromatography je separacni analyticka
metoda vyvinuta na pocatku 70. let zplynové chromatografic. Jako vSechny
chromatografické metody i HPLC umoziiuje separaci vzorku mezi stacionarni (sorbent)
a mobilni fazi (eluent). Mizeme tak vyhodnotit pfitomnost danych latek v analytu a urcit,
Vv jaké koncentraci se zde nachazi. Poskytne nam kvalitativni 1 kvantitativni informace

0 vzorku.

Diky schopnosti pracovat i s malou koncentraci analytu mizeme mezi vyhody HPLC
zatadit citlivost, rychlost ¢i Sirokou oblast vyuziti. Mame moZnost separovat tuhé latky
dobie rozpustné ve vodé nebo Vv organickych rozpoustédlech, polarni i nepolarni latky,
ionty. Jako piiklad uvedu vitaminy, rizna 1é¢iva, bilkoviny anebo v mém ptipadé
biologicky aktivni latky a dalsi fenolické latky. Jelikoz pfi této metodé neni nutné
pfevadét vzorek na plyn, miizeme pfti standardni laboratorni teploté pracovat i s tepelné
nestalymi a netékavymi latkami. Ma i své nevyhody, mezi které fadime finan¢ni naklady

Ooproti jinym laboratornim pfistrojim, dale slozit€)si mechanismus separace

(Klouda, 2003).

Existuji dalsi druhy kapalinové chromatografie — nizkotlaka a chromatografie na tenké
vrstveé, LSC —adsorpc¢ni (sorbentem je tuha latka). Standardné vyuZivana je vysokoucinna
kapalinova chromatografie, jelikoZ ma Sirokou Skélu vyuziti a dokaZe nejlépe separovat

latky za kratkou dobu (Stulik, 2004).

Kapalinova chromatografie je v dneSni dobé nejvhodnéjs$i analytickou a separacni

metodou pro vyzkum polyfenolickych sloucenin (Ignat, 2011).
4.2  Stavba systému

Analyza probiha na pfistroji zvaném kapalinovy chromatograf, ve kterém dochazi
k pohybu analytu od zacatku systému aZz na konec a k separaci jednotlivych slozek.
Samotna HPLC vyZaduje tfi hlavni slozky, kterymi jsou mobilni faze, staciondrni faze
a analyzovany vzorek. Podle svého ndzvu se vyznacuje tim, Ze na rozdil od ostatnich
metod ma vysokotlaké Cerpadlo, které zajist'uje staly tok mobilni faze. Pro tuto metodu

by mél byt dostacujici tlak 10 MPa.
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Pristroj se sklada z mobilni faze, kterou zde byva kapalina, dale zde najdeme davkovac,
jiz zminéné vysokotlaké cerpadlo (vétSinou pistové), kolonu, ve které je zakotvena
staciondrni faze, citlivy detektor a pocita¢ pro zpracovani naméfenych dat. Nesmime
opomenout pojem ,.retencni objem*. Tento termin je velmi dalezity pro cestu analytu

systémem, tedy aby se analyt dostal od za¢atku na konec systému (Klouda, 2003).

Obrazek 10 Piistroj HPLC

Zdroj: vlastni

4.3 Mechanismus HPLC

Analyt je unasen ve sméru toku mobilni faze. Ta je v pohybu diky vysokému tlaku
doprovazejicimu celou metodu. Jednotlivé slozky opousti systém v odlisnych ¢asech, coz
nam napomahd k jejich detekci a odliSeni. Vyuziva se rozdilnych vlastnosti analytu
amobilni faze a jsou sniméany spektrofotometrickym detektorem opatfenym

monochromatorem nebo fotometrickym detektorem s nastavitelnou vinovou délkou.
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Detektor je dilezity pro udrzeni piesnosti a stability analyzy. Cilem je snizit nebo zamezit

ztraty béhem separace z pivodniho komplexu (Bonta, 2017).

Po pruchodu latky kolonou snimé detektor jeji pfitomnost a koncentraci v eluatu
a zaznamena se na chromatogramu ve form¢ piku. Kazdy pik odpovida jedné slozce
analytu. Klasicky pik by se mél podobat Gaussovské kiivce. U piku hodnotime jeho
vysku, sitku a plochu. Kromé struktury piku také hodnotime index lomu, fluorescenci ¢i

absorbanci (Kiizek a Sima, 2015).
4.4  Kolony

Kolony umoziuji chromatografickou separaci slozek vzorku. Mély by odolat vysokému
tlaku. Nejvice pouzivany jsou napliové kolony. Je dulezité vybrat spravnou kolonu
s vhodnou naplni. Jsou to vétSinou ocelové trubice o velikosti az 100 cm, naplnéné
sorbentem. Nejcastéji se vSak uzivaji kolony s délkou do 25 cm. Kazdd kolona se
vyznaCuje svou porovitosti, délkou a naplni. Velikost zrn sorbentu je nejcastéjsi
Vrozmezi 5-10 um. Existuji i s velikosti 2 um a méné. Sorbenty byvaji polarni
nemodifikované adsorbenty (silikagel — oxid kfemi¢ity, alumina - oxid hlinity) (Klouda,
2003).

Vétsina separaci je nesena na sloupcich s reverzni fazi (RP). Rutinn€ vyuzivané kolony
pro separaci piirodnich rostlinnych latek jsou RP kolony. Naptiklad pro fenolové

slouceniny jsou vyuzivany kolony s oxidem kiemicitym.

Déle existuji kolony C18 na bazi kiemiku. Ty obsahuji alifatické C18 ligandy, vodu
a volné silanoly (Bonta, 2017).

4.5 Stacionarni faze

Pro co nejkvalitnéj$i separaci se vyuzivaji kolony naplnéné stacionarni fazi s malymi
jednotnymi (homogennimi) Casticemi. To znamena, Ze ¢im jsou Castice stacionarni faze

mensi, tim je separace rychlejsi a ucinngjsi.

Nejvice pouzivany je silikagel, jelikoz lze pfipravit ve velmi cisté formé a daji se
upravovat jeho fyzikalni vlastnosti. M4 velky objem porti, coz snizuje zadrZzovani analytu.
Silikagel zde funguje jako polarni adsorbent, ma kysely povrch, tudiz mize byt pouzit

jako iontoménic, ale musi se dbat, aby pH mobilni faze neptesahlo 8. Mohlo by dojit

38



k rozpusténi silikagelu, jelikoz jeho stabilita stoji mezi 2-8 pH, dale by mohlo dojit ke

snizeni U¢innosti kolony a znehodnoceni celého vysledku (Sykora a kol., 2007).
4.6 Mobilni faze

Mobilni faze pro HPLC musi byt v kapalném skupenstvi a splitovat ur€ité podminky,
mezi které muizeme zahrnout schopnost dostatecné rychlého proudéni systémem,
nemisitelnost s ostatnimi jednotkami systému (analyt, stacionarni faze), nenaruSovat
konec¢ny vysledek, tedy detekci méfeného vzorku detektorem. Vhodnou mobilni fazi je
obecné¢ voda a organickd rozpoustédla, jako je methanol ¢i acetonitril spolu s malymi
koncentracemi mravenci kyseliny nebo octové kyseliny. Viskozita mobilni fize muze
ovlivnit pritok kolonou, proto by neméla byt piili§ viskdzni, aby pii daném tlaku
protékala vhodnou rychlosti. Jeji slozeni nesmi naruSovat unaseny analyt ani stacionarni

fazi. Doslo by ke znehodnoceni celého vysledku (Bonta, 2017).
4.7 Separace

Separace mezi dvéma fdzemi na zaklad¢ riizné rozpustnosti se vyuziva v metodé¢ HPLC.
K separaci dochéazi na kolonég se sorbentem, kde se rozdéluji — separuji slozky analytu dle
fyzikéalné-chemickych vlastnosti. VIiv na separaci ma kvalita, UCinnost kolony,
uspofadani castic v koloné a jejich velikost, dale i velikost porG v naplni kolony,
vlastnosti zkoumanych analytil, pfipadné interakce mezi analytem a prostfedim, jemuz je
pii separaci vystaven. Svilj vliv zde také predstavuje 1 pracovni teplota. Dale vyplyva
Z teorie, ze separace je ucinngjsi tehdy, pokud maji ¢astice pravidelny tvar, jednotnou

velikost a kolona je jimi homogenn¢ naplnéna (Klouda, 2003).

Béhem separace dochazi ke kontaktu staciondrni faze s mobilni fazi, mobilni fazi
s analytem a stacionarni fazi s analytem. Mobilni fazi je vzorek unasen a na stacionarni
fazi dochézi k jeho absorpci. Mezi obéma fazemi by méla fungovat urcitd rovnovaha

a nem¢&ly by se misit, navzdjem vymyvat nebo jinak naruSovat.

Pti pouziti polarni stacionarni fdze dojde v kolon€ k menSimu uchycovani nepolarnich
latek. Naopak pii vyuziti nepolarni stacionarni faze jsou v mensi mife zachycovany

polarni latky (Opekar, 2003).
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4.8 Modernizace HPLC

Ve svété se konaji rizné konference, kde se probiraji vylepSeni a novinky z oblasti
analytickych metod. Jednou z nejvétsich konferenci tohoto druhu je Pittcon konana
v USA, kde byly v roce 2005 shrnuty poznatky tykajici se vysokou¢inné chromatografie.
Mezi trendy z roku 2005 z konference Pittcon muZzeme zafadit zavedeni ultravysokych
tlakd, kolony s menSim vnitinim primérem (mikro a kapildrnich kolon), zkracovéni
kolon, miniaturizace celych separacnich systémi, zmenSeni zrn sorbentu (Sykora

a kol.,2007).
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5 Prakticka ¢ast
5.1 Pomicky
5.1.1 Seznam chemikalii a standardii

Askorbova kyselina, p.a., Penta, CR
Methanol, p.a., Penta, CR

35 % HCI, p.a., Penta, CR

Kvercetin, Aldrich, Némecko

Mravenci kyselina, p.a., Penta, CR
Naftyloctova kyselina, Fluka, CR
Acetonitril, Gradient grade L.C., Némecko
Hydrogenuhli¢itan sodny, p.a., Penta, CR
Chelaton III, p.a., Lachema, CR

Moisky pisek, Lachema, CR

Octova kyselina, p.a., Penta, CR

Vinna kyselina, p.a., Penta, CR

Miécna kyselina, p.a., Penta, CR
Fumarova kyselina, p.a., Penta, CR
Citronova kyselina, p.a., Penta, CR
Jable¢na kyselina, p.a., Penta, CR
Jantarova kyselina, p.a., Penta, CR

5.1.2 Seznam piistrojit a pomiicek
Kromé bézné uzivanych laboratornich pomticek a laboratorniho skla jsem pouzila:

Analytické vihy AB 204 (Metler Toledo, Svycarsko)
Termostatovana vodni lazeft EL-20R (Kavalier, CR)
Odstiedivka Sigma 2-5 (Némecko)

Lyofilizator L 10-55 PRO (Gregorinstrument, CR)
Extrakéni aparatura pro SPE (vyvojové dilny ZF JU)

Filtry ze sklenénych mikrovlaken (Z7) (Fishe Scientific, CR)
Laboratorni mixér GM 200 (Retsch, Némecko)

Kolonky Lichrolut RP-18 (Merck, Némecko)

pH metr pH/lon 510 (Eutech Instruments, Singapur)
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Kapalinovy chromatograf Agilent 1200 Series Rapid Resolution LC systém (Agilent
Technologies, USA)

Kolona Zorbax SB-C18 (4,6 x 50 mm, zrnitost 1,8 um, Phenomenex, USA)

Kolona Zorbax SB-C8 (4,6 x 150 mm, zrnitost 5 pm) (Phenomenex, USA)

Kolona Synergy HYDRO (4,6 x 150 mm, zrnitost 4 um, Phenomenex, USA)

5.2 Materidal

K analyze byl pouzit soubor vybranych rostlin tradicn¢ vyuzivanych jako zelenina.
Nasledujici tabulka ukazuje seznam analyzovaného materidlu. VSechny rostliny byly

sbirany na jafe roku 2019 v okresu Ceské Budgjovice.

Tabulka 3 Analyzované rostliny

Oznaceni Cesky nazev Latinsky nazev
BP-1 Kopiiva dvoudoma Urtica dioica
BP-2 Cesnacek lékatsky Alliaria petiolata
BP-3 Brslice kozi noha Aegopodium podagraria
BP-4 Stovik kysely Rumex acetosa

Zdroj: vlastni

Vzorky vybranych druhti byly potizeny v bfeznu 2019 v prostorach pokusného pozemku
PF JU v Ceskych Budgjovicich (48.9755189N, 14.4480100E). Vzorky byly povrchové
o¢istény a okamzité zamrazeny. Cést vzorku byla lyofilizovana (24 hodin, teplota -55 °C,
0,1 mbar, lyofilizator L4-55PRO, Gregor Instruments). Lyofilizovany material byl poté
homogenizovan na laboratornim mlynku a do analyzy byl homogenizovany material
uchovavan v mrazicim boxu (-18 °C) v uzaviené plastové vzorkovnici. Takto upraveny

material byl pouzit pro stanoveni flavonoidnich aglykoni.

Obsah askorbové kyseliny a identifikace organickych kyselin byly provedeny ve

zmrazeném materialu.
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5.3  PouZité metody
5.3.1 Stanoveni celkového kvercetinu a dalSich aglykonii v lyofilizovaném materidalu

Tato metodika je zaloZena na publikované praci (Dadakova E. a kol., 2001) a zakon¢ena
HPLC. Kyselou hydrolyzou materialu se uvolni flavonoidni aglykony z vazby na sacharid
a stanovi se jejich celkovy obsah. Vedle kvercetinu, ktery je nejcastéjsi, se touto metodou

daji jesté stanovit: myricetin, morin, luteolin, apigenin a kemferol.
5.3.1.1 Postup p¥ipravy vzorku

V prvé fadé¢ jsem navdzila 0,25 g smési homogenniho lyofilizovaného rostlinného
materialu na analytické vaze do 100 ml varné banky. Do kazdé banky jsem ptidala 80 mg
askorbové kyseliny, 12,5 ml methanolu, 7,5 ml vody a 5 ml 6 M HCI1 pomoci odmérného
valce. Poté jsem tuto smés umistila pod zpétny chladi¢, kde se zahtivala po dobu 2 hodin
ve vodni 14zni na 90 °C. Po ochlazeni jsem obsah kazd¢ baiiky neutralizovala 2 g NaHCO3
a kvantitativné pievedla do odstfed’ovacich kyvet, ve kterych jsem material odstfedila pii
3500 otackach 15 minut. Po vyjmuti z centrifugy jsem jednotlivé banky vyplachla 7,5 ml
metanolu a vodou a odstfedila jesté 2x (podruhé bez metanolu). Spojené supernatanty
jsem ziedila v 500 ml kadince vodou na 200 ml a upravila hodnotu pH smési pomoci pH-
metru na 3. Déle byla na fad€ prace s vakuovou filtra¢ni aparaturou, ve které jsem jiz
upraveny material zfiltrovala pfes filtr ze sklenénych vlaken. Zbytky na filtru jsem
promyla pomoci 5 ml methanolu. Hotovy filtrat jsem pievedla kvantitativné do 500 ml

odmérné banky a doplnila po rysku.
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Obrazek 11 Zpétny chladic

N
IR &

Zdroj: vlastni

Pro extrakci z kapaliny na pevnou fazi (SPE — solid phase extraction) byly pouzity
kolonky RP — 18 (Merck) pro zkoncentrovani kvercetinu a odstranéni polarnich latek.
Kolonky jsem kondiciovala promytim 10 ml methanolu a pak 10 ml vody. Vzorek se pred
aplikaci kolonky fedil podle koncentrace obsahovych latek. Pro fedéni jsem pouzila
ptipraveny 5% roztok methanolu s hodnotou pH 3,5. Poté jsem kolonky susila 20 minut

proudicim vzduchem.

Zachycené latky jsem vymyla z kolonky pomoci 1,4 ml methanolu. Jako vnitini standard
jsem piidala k ziskanému vzorku 200 ug a-naftyloctové kyseliny v methanolickém

roztoku.
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Obrazek 12 SPE extrakce

i

Zdroj: vlastni

5.3.1.2 Meé¥eni kvercetinu pomoci HPLC

Vzorky byly analyzovany na kapalinovém chromatografu Agilent 1200 Series Rapid
Resolution LC System. Koloné byla pouzita Zorbax SB-C18 (4,6 x 50 mm, zrnitost 1,8
um).

Vyuzité mobilni faze obsahovaly acetonitril, kyselinu mravenci a vodu. Mobilni faze

mély nasledujici sloZeni:
A: 5 % acetonitril, 0,1 % mravenci kyselina ve vodé

B: 0,1 % mravenc¢i kyselina v acetonitrilu
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Analyza se provadéla pii tomto gradientu (v % B faze):

Tabulka 4 Gradientova eluce

CAS (min) % B
0 20
1 25
5 30
7 50
9 20
15 20

Zdroj: vlastni

Do pfistroje jsem nastfikem vpravila 5 pl vzorku. Proces probihal za teploty 25 °C.
Absorbanci jsem odecetla pti vlnovych délkach 270 nm. Pomér ploch piku analytu
a vnitiniho standardu se odecita jako tzv. analyticka odezva. Kvantifikaci jsem provedla

pomoci standardu kvercetinu v pracovnim rozsahu 5-100 mg/kg Cerstvého materialu.
Stejnym zplisobem se stanovil obsah kemferolu.
5.3.2 Stanoveni kyseliny L-askorbové v Cerstvém materidlu

Tento postup se inspiruje publikovanou praci Abida Begum and S. Harikrishna (2010).
Podminky pro chromatografickou separaci pak byly sestaveny na pracovisti katedry
aplikované chemie. V mé bakalatské praci vitamin C zastupuje L — askorbova kyselina a
dalsi piibuzné latky (L—dehydroaskorbova). Zde bylo zapotiebi zabranit oxidaci
askorbové kyseliny, jelikoZ pii zpracovani rychle podléha oxidaci. Vitamin C je tedy
citlivy a je tteba mu dodat kyselé prostiedi, které je Setrnéjsi. Docililo se toho tim, Ze bylo
pouzito jako extrakéni ¢inidlo roztok $tavelové kyseliny s chelata¢nim ¢inidlem (0,02
mmol/l §tavelové kyseliny a 0,5 mmol/l EDTA). Obsah vitaminu C byl stanoven ve

zmrazeném materialu.
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5.3.2.1 Postup p¥ipravy vzorku

Navazila jsem 2,5 g zkazdého homogenniho vzorku. Poté se kazdy vzorek
homogenizoval 10 minut s20 ml extrak¢niho ¢inidla. Tato smés byla pfevedena do
odstied’ovaci kyvety. Kyveta se vlozila do centrifugy, ve které se smés odstfed’ovala
dalSich 10 minut pti 3500 otackach. Kazdy supernatant jsem jednotlivé oddélila do 50 ml
odmérné banky. Zbytek v kyveté jsem resuspendovala s 20 ml erstvého extrakéniho
¢inidla a vzorek jsem znovu odstiedila stejnym zpisobem. Spojené supernatanty jsem
Vv banice doplnila po rysku a fadné€ promichala. Poté jsem vzorek filtrovala pies filtr ze

sklenénych vldken. Nasledné byl pfipraven na méfeni pomoci HPLC.
5.3.2.2 Meéieni kyseliny askorbové pomoci HPLC

Samotna separace byla provedena na pfistroji UHPLC Agilent 1200 Series Rapid
Resolution LC Systém na koloné Zorbax SB-C8 (4,6 x 150 mm, zrnitost 5 um). 0,02 M
roztok kyseliny §tavelové zastupoval mobilni fazi. Objem nastfikovaného vzorku byl 5
ul a teplota byla 25 °C. Absorbance vzorku se odecitala pti vlnové délce 254 nm.
Kvantifikace je provedena pomoci standardu L-askorbové kyseliny v pracovnim rozsahu

5-100 mg/kg Cerstvého materialu.
5.3.3 Identifikace organickych Kyselin v ¢erstvém materidlu

Postup vychazel z clanku Nour a kol, 2010. Tato metoda ndm umozni sledovat zastoupeni
organickych kyselin ve vzorku. Sledované kyseliny jsou: mravenci, octovd, vinna,
citronova, jable¢nd, jantarova, fumarova, askorbova, mlé¢na a hlavné Stavelova (Nour

a kol., 2010).
5.3.3.1 Postup a piiprava vzorku

5 g primérného vzorku jsem rozettela s motfskym piskem ve tfeci misce na homogenni
materidl. K tomu jsem ptidala 20 ml vody. Takto jsem vzorek prevedla do centrifugacni
kyvety, kde se 15 minut vytfepaval. Poté jsem ho odstfedila. Supernatant jsem pielila do
50 ml odmérné banky. Zbyly sediment jsem resuspendovala pomoci 20 ml vody a dalSich
15 minut byl tfepan. Stejnym zplsobem jsem ho po 15 minutach tfepani odstiedila.
Supernatanty jsem Vv bance doplnila po rysku a promichala. Ziskany vzorek jsem

filtrovala pftes filtr ze sklenénych vldken (Z7) a do vialky jsem odpipetovala 1 ml.
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5.3.4 Méieni

Takto je vzorek piipraven na vlastni méfeni opét pomoci vysokoucinné kapalinové
chromatografie. Pfi této metod¢ byla pouzita kolona Phenomenex Synergi HYDRO (150
X 4,6 mm, 4 um). Mobilni faze byla tvotfena 0,05 M roztokem KoHPOj4, signal byl

odecitan pti 220 nm.

48



6 Cile prace

V listové zelenin€é se nachazi mnozstvi zdravi prospésnych sloucenin. Mezi né fadime

predevsim fenolické latky, askorbovou kyselinu a kyselinu stavelovou.

Cilem této bakalaiské prace bylo zjistit mnozstvi jednotlivych sloucenin obsazenych
v souboru vybranych volné rostoucich rostlin nachazejicich se v Ceské republice, tradiéné
vyuzivanych jako zelenina a nasledné posouzeni vysledkt, pfipadné porovnani s jinymi
studiemi. Samotna analyza prob&hla pomoci analytické metody vysokouc¢inné kapalinové

chromatografie. Mezi hlavni cile patii:

* Vypracovani literarni resSerSe tykajici se biologicky aktivnich sloucenin v listové
zelening se zaméfenim na voln¢ rostouci druhy, jejich zdravotni G€inky na lidsky
organismus a metod jejich stanoveni

» Vyhledat a potidit vzorky volné rostoucich rostlin

= Seznameni se s analytickou metodou HPLC

» V pofizenych vzorcich identifikovat a stanovit obsah biologicky aktivnich

sloucenin a vyhodnotit ziskané vysledky
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7 Vysledky

Vzorky byly analyzovany pomoci analytické metody vysokoucinné kapalinové
chromatografie. Grafické znazornéni a vypocty byly provedeny v programu MS Office
Excel. Vzorek kazdé rostliny byl méfen dvakrat, z ¢ehoz jsem spocitala pramér

a smérodatnou odchylku.

Hledanymi latkami byly flavonoidni aglykony, askorbova kyselina a pfitomnost
organickych kyselin. Jako vnitini standard slouzila a-naftyloctova kyselina a jeji odezva
byla pouzita ke korekci nepfesnosti pii analyze pfi stanoveni flavonoidnich aglykonii.
Nalezeny byly pfedevsim kvercetin a kemferol. Déle byla sledovana askorbové kyselina
a jejich vypocty probihaly podobnym zptisobem. Spocitala jsem obsah danych latek
z rovnice kalibra¢ni ptimky standardi vynesené v Kalibraénim grafu. Nasledné jsem
obsah pomoci ptimé tméry piepocitala na hodnoty mg/kg susiny. VSechny vysledky zde
budou uvedeny v mg/kg susiny. Za pomoci tdaju o susin¢ jsem provedla pfepocet na

Cerstvy material.

Tabulka 5 Legenda ke chromatografickym zaznamum flavonoidnich aglykonu

Zkratka Analyt
1 Q Kvercetin
2 K Kemferol
3 MO Morin
4 MY Myricetin
5 L Luteolin
6 A Apigenin
Vnitini
standard —
7 VS a-
naftyloctova
kyselina

Zdroj: vlastni
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Tabulka 6 Udaje o mnoZstvi kvercetinu v susiné a erstvé hmoté

o v Pruimérna
Primeérna
koncentrace koncentrace
Rostlina . e Susina (%) kvercetinu
kvercetinu v susiné . ) .
(ma/kg) V Cerstvé hmoté
(mg/kg)
Kopftiva dvoudoma
-+ +
(BP-1) 679+91,5 18,3 122+16,7
Cesnacek lékaisky
+ +
(BP-2) 162,5+10,5 16,9 27,6+1,77
Brslice kozi noha
+ +
(BP-3) 1046424 18,2 188+4,39
Stovik kZ)Sely (BP- 65854176 135 7364237
Zdroj: viastni
Tabulka 7 Udaje o mnoZstvi kemferolu v susiné a ¢erstvé hmoté
Pramérna Primérna
Rostlina koncentracev o Sugina (%) koncentra}ce ,
kemferolu v susing kemferolu v Cerstvé
(mg/kg) hmot¢ (mg/kg)
Kopftiva dvoudoma
(BP-1) pod LOQ 18,3 pod LOQ
Cesnacek 1ékaisky
+ +
(BP-2) 27,6+2.4 16,9 4,7+0,4
Brslice kozi noha
+ +
(BP-3) 51,945 18,2 9,3+0,9
Stovik ki;ely (BP- 806+30,1 135 105+4,06

Zdroj: vlastni

7.1 Kop¥iva dvoudoma

Na obrazku €. 13 je uveden chromatograficky profil patfici k analyze koptivy dvoudomé.

Ptevazujici nalezenou latkou je kvercetin. Kemferol se nachazi pod mezi stanovitelnosti,

tudiz nebyl u kopfivy dvoudomé zaznamenan. Obsah kvercetinu dosahl 679+91,5 mg/kg

suSiny. Ostatni piky jsou neznamé latky.




Obrazek 13 Chromatograficky profil koprivy dvoudomé
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Mnozstvi kvercetinu naméfené v kopiivé dvoudomé je srovnatelné s brokolici nebo
bortvkami, kdy kopfiva dvoudoma obsahuje 122+16,7 mg/kg, brokolice 137 mg/mg
a borivky 146 mg/kg v Cerstvém materialu (Dabeek a Maara, 2019).

7.2 Cesnddcek lékaisky

U grafu Cesnacku lékarského byly zaznamenany dvé nami hledané flavonoidni latky,
kterymi jsou kvercetin a v nepatrném mnozstvi i kemferol. Kvercetin dosédhl hodnoty

162,5+10,5 mg/kg, kemferol jen 27,6+2,4 mg/kg susiny.

Obsah kemferolu v ¢esnacku lékarském je velmi blizky namétenému obsahu kemferolu

u zeli, které ma 23,9 mg/kg (Sultana, Anwar, 2008).

Mnozstvi kvercetinu vyskytujici se v Cesnaku lékaiském je nejnizs$i ze vSech
analyzovanych rostlin. VétSina béZn¢ uzivaného ovoce a zeleniny obsahuji vyssi
mnozstvi kvercetinu. Kemferolu obsahuje ¢esnacek lékarsky vice nez jablka, ktera

zahrnuji 1,4 mg/kg nebo brusinky s mnozstvim 2,1 mg/kg Cerstvé hmoty. V pfepoctu na
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cerstvou hmotu obsahuje ¢esnacek 1€katsky 4,7+0,4 mg/kg, tedy o trochu vice nez jablka

a brusinky (Dabeek a Maara, 2019).

Obrazek 14 Chromatograficky profil ¢esnacku lékaiského
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7.3 Brslice kozi noha

Chromatograficky zaznam u této rostliny ndm prozradil, Ze se v ni nachazi malé mnoZstvi
kvercetinu, a jesté méné kemferolu. V porovnani s dalSimi ttemi zkoumanymi rostlinami
této prace obsahuje brslice kozi noha malo flavonoidnich latek, ale oproti koptiveé
dvoudomé obsahuje alespon né&jakou koncentraci kemferolu, a to 51,9+5 mg/kg.
Kvercetin byl naméfen v hodnot¢ 1046+24 mg/kg susiny. Tato hodnota je srovnatelna

s mnozstvim kvercetinu ve zluté cibuli 1080 mg/kg susiny (Nuutila a kol., 2003).

Mizeme usoudit, ze brslice kozi noha nam doda kvercetinu vice nez brokolice, ktera
obsahuje 137 mg/kg, nebo pazitka s obsahem 104 mg/kg Cerstvé hmoty. Kemferolu
obsahuje vice nez jablka nebo brusinky. VSe je porovnavano v mg/kg Cerstvé hmoty

(Dabeek a Maara, 2019).
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Obrazek 15 Chromatograficky profil brslice kozi nohy
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7.4 Stovik kysely

Piky chromatografického grafu Stoviku kyselého zaznamenaly nejvétsi obsah kvercetinu
1 kemferolu. Obsah kvercetinu byl nékolikandsobné vyssi nez u ostatnich rostlin a ¢inil

5658,5+176 mg/kg. Pro kemferol jsem namétila hodnotu 806+30,1 mg/kg susiny.

Stovik kysely nam doda vice kvercetinu nez $penat nebo kapusta. U $penatu bylo ve
studiit W. M. Dabeeka a M. V. Maara (2019) naméteno 272 mg/kg a u kapusty 226 mg/kg
Zerstvé hmoty. Stovik kysely obsahuje 736+23,7 mg/kg kvercetinu v Eerstvém materidlu
(Dabeek a Maara, 2019).

Tato rostlina se sice vyznacuje vysokym podilem kvercetinu, ale stale existuji rostliny
s mnohem vyssim obsahem kvercetinu. Jen pro srovnani, nékteré druhy cibule, jako je
cibule gervend nebo zluta. Vysoky podil kvercetinu se schovava v jejich slupce. Cervena

cibule obsahuje kolem 80 000 mg/kg kvercetinu (Nuutila a kol., 2003).
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Obrazek 16 Chromatograficky profil §toviku kyselého
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7.5 Vysledky askorbové kyseliny (AA)

Méfeni vitaminu C probihalo v podstaté na stejném principu jako méteni flavonoidnich
aglykonli. Méfeni a samotné stanoveni hodnot prob¢hlo pomoci analytické metody
vysokouc¢inné kapalinové chromatografie. Méfen byl soubor vybranych rostlin, mezi
které patii koptiva dvoudoma, brslice kozi noha, Cesnacek lékatsky a Stovik kysely. Pro
kazdou rostlinu probéhlo dvoji méfeni, ze kterych se vypocetla primérma koncentrace

askorbové kyseliny v rostlinach.

Nejvyssi koncentrace askorbové kyseliny byla analyzovdna u cesnacku lékatrského
s naméfenou hodnotou 265 mg/kg. Druhym nejvétsim vysledkem z tohoto méteni jsem

zaznamenala Stovik kysely s koncentraci askorbové kyseliny 181 mg/kg.

Ve vzorku z koptivy dvoudomé bylo analyzovano mnozstvi AA 44,2 mg/kg. Nejnizsi
naméfend hodnota vitaminu C ze souboru téchto rostlin patii brSlici kozi noze

s koncentraci 39,6 mg/kg.
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Tabulka 8 Prehled koncentraci askorbové kyseliny

Vzorek Pramémé koncentrace Smérodatna odchylka
v Cerstvé hmoté (mg/kg)
Kopftiva dvoudomé (BP —
D 44,2 1,8
Cesnacek lékaisky (BP —
2 265 21,7
Brslice kozi noha (BP — 3) 39,6 1,7
Stovik kysely (BP — 4) 181 1
Zdroj: vlastni
Tabulka 9 Porovnani AA v ¢erstvém materialu
Material AA (mg/kg)

Petrzel 1310

Cesnacek 1ékaisky 266

Pomeran¢ 244

Citron 207

Stovik kysely 181

Rajce 159

Kopr 137

Kopftiva dvoudoma 44,2

Brslice kozi noha 39,6

Nektarinka 10,2

Merunka 5,7

Zdroj: viastni

Porovnano se studii Gird C. E. a kolektivu (2018).
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V tabulce ¢. 9 vidime, Ze ¢esnacek 1ékaisky obsahuje dokonce vice vitaminu C neZ citron
nebo pomerané a dalsi druhy ovoce, jak vidime v tabulce ¢. 9. Soubor analyzovanych
rostlin v této bakalarské praci obsahuje slusné mnozstvi vitaminu C, proto je vhodné tuto
listovou zeleninu zatadit do svého jidelnicku. Rostliny analyzované v této praci jsou

vhodnymi zdroji pro doplnéni vitaminu C.
7.6 Identifikace organickych kyselin

Identifikace organickych kyselin probé¢hla kvalitativné. U kazdé rostliny jsem

vyhodnotila pfitomnost danych kyselin. Mnozstvi analyzovano nebylo.
Stavelova kyselina byla nalezena u viech rostlin této bakalatské préce.
Jable¢na kyselina byla identifikovana také u vSech Ctyf rostlin analyzovanych v této praci.

Fumarova kyselina se nachazi ve vSech rostlinach, kromé §toviku kyselého. Ten obsahuje

naopak jako jediny vinnou kyselinu a citronovou kyselinu.

Mravenci kyselina byla nalezena pouze ve vzorku koptivy dvoudomé. Dodava ji jeji

Zahavost a tim 1 mnohé 1é¢ivé Ucinky.
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8 Diskuze

Nejnizsi hodnoty kvercetinu byly naméteny u cesnacku lékarského. Naopak jednoznacné
nejvyssi hodnoty vykazuje st'ovik kysely. Ten obsahuje i vysokou koncentraci kemferolu
V porovnani s ostatnimi rostlinami této studie. U kopfivy dvoudomé byl dokonce

kemferol naméfen pod mez detekce.

A4

hodnoty u brslice kozi nohy.

V obsahu kvercetinu si soubor téchto zkoumanych rostlin stoji dobfe. V porovnani se
studii z roku 2019 od pana Dabeeka a Maara miizeme posoudit, ze ¢esnacek 1ékarsky nam
doda minimalni mnozstvi kvercetinu. Dokonce i ovoce jako brusinky nebo tfesSné¢ ndm
dodaji vice kvercetinu. Brslice kozi noha a koptiva dvoudomé ndm dodaji ptiblizné stejné
mnozstvi kvercetinu jako brokolice, listovy salat nebo pazitka. V§e se pohybuje v rozmezi
100-200 mg/kg &erstvého materialu. Stovik kysely obsahuje 736+23,7 mg/kg v &erstvém
materialu. Tato hodnota je ze studie p. Dabeeka (2019) nejblize srovnatelna s koprem,
u kterého byla namétena hodnota 790 mg/kg v Cerstvé hmoté. Oregano, fenykl a jablka
obsahuji mnozZstvi kvercetinu okolo 400 mg/kg Cerstvé hmoty. Jsou tedy vhodnéjSimi
adepty pro piijem kvercetinu nez koptiva dvoudoma, brslice kozi noha nebo Cesnacek

I¢katsky (Dabeek a Maara, 2019).

MnozZstvi kemferolu ve §toviku kyselém by se mohlo rovnat pazitce, u které bylo
naméfeno 125 mg/kg v Cerstvém materialu a ve $toviku kyselém 105+4,06 mg/kg
Cerstvého materialu. Ostatni ovoce a zelenina zkoumané ve studii obsahuji vy$si hodnoty
kemferolu. Napiiklad Spenat 550 mg/kg nebo kopr s hodnotou 400 mg/kg. Ob¢ hodnoty

byly také naméfeny v Cerstvém materidlu (Dabeek a Maara, 2019).

vvvvv

vyuzivand nam nedoda tolik kvercetinu, co soubor zkoumanych rostlin v této praci.
Naptiklad u mrkve, zeli nebo kvétdku nebyl kvercetin v této studii detekovan viibec.
Naopak u Spenatu, kvétaku nebo mrkve byl analyzovan myricetin, ktery pfi vypracovani

této prace nalezen nebyl ani u jedné ze zkoumanych rostlin (Sultana a kol., 2007).

wewvr

kysely, ostatni rostliny se moc vysokym podilem kemferolu nevyznacuji. V tomto ohledu

by byla lepsi pazitka, jez obsahuje 235 mg/kg kemferolu v susin¢ (Nuutila a kol., 2003).
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Zlata stfedni cesta pro pfijem kvercetinu by byl Spenat, jelikoZ v ném byla naméfena
hodnota kvercetinu 766 mg/kg susiny ve studii A. M. Nuutila a kolektivu z roku 2002.
Takze koptiva dvoudoma a Cesnacek l€karsky obsahuji oproti Spenatu kvercetinu méné.

Kdezto stovik kysely a brslice kozi noha ho naopak obsahuji vice (Nuutila a kol., 2002).
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9 Zavér

Principem této bakaléaiské prace bylo zpracovat literarni resSersi tykajici se biologicky

aktivnich latek, jako jsou flavonoidy, askorbova kyselina nebo organické kyseliny.

Dal$im mym tukolem bylo najit vybrané voln¢ rostouci rostliny pouzivané jako listova
zelenina a zpracovat vzorky K pouziti v analytické metodé HPLC. Vysokoucinna
kapalinova chromatografie je idedlni analytickd separa¢ni metoda pro zpracovani

rostlinnych vzorka (Bonta, 2017).

Detekovan byl predev§im obsah flavonoidd, ze kterych se podatilo nejlépe analyzovat
flavonoly kvercetin a kemferol, dale obsah askorbové kyseliny a dalSich organickych

kyselin.

Analyzovan byl soubor ¢tyf vybranych rostlin tradiéné vyuzivanych jako zelenina. Tyto
rostliny jsou koptiva dvoudomad, cesnacek 1€katsky, brslice kozi noha a stovik kysely.

Byly sbirany v Ceskych Bud&jovicich na jaie roku 2019.

Z kone¢nych vysledkta vyplyva, Ze Stovik kysely ma nejbohatSi obsah kvercetinu
a kemferolu. Nejvyssi hodnoty askorbové kyseliny byly analyzovany u vzorku ¢esnacku

lékarského.

Hodnocena také byla piitomnost organickych kyselin. Stavelova kyselina a jableéna
kyselina byly identifikovany u vSech rostlin analyzovanych v této bakalafské praci. Vinna
a citronova kyselina byly nalezeny pouze u stoviku kyselého. Jediné askorbova kyselina
byla hodnocena i kvantitativng. Cesnacek lékatsky vykézal nejvyssi hodnoty vitaminu C.
Proto je velmi vhodnym adeptem pro piijem tohoto vitaminu dileZitého pro na§ imunitni

systém.
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12 Seznam zkratek

AA — askorbova kyselina

HPLC — vysokoucinna kapalinova chromatografie
LOQ — mez stanovitelnosti

OA — stavelova kyselina

ROS — reaktivni formy kysliku
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