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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva biologicky aktivnimi latkami v 1éCivych bylinach v riznych
obdobich roku. Jde o odlisné casti béznych 1écivych rostlin, konkrétné o kvét a list
pampelisky, kvét febficku nat’ Salvéje a medunky, list a kvét jitrocele, list kopiivy, kvét
sedmikrasky, kvét mésicku. Byla zjiStovana antioxidacni aktivita, celkovy obsah

polyfenolovych latek a flavonoidii v téchto rostlinach.

Kli¢ova slova:

Lécivé byliny, antioxidaéni kapacita, fenolické latky, flavonoidy

ABSTRACT

This thesis deals with biologically active substances in medicinal herbs at different times
of the year. They are different parts of common medicinal herbs, particularly the dandelion
flower and leaf, yarrow flower, sage and lemon balm tops, plantain leaf and flower, nettle
leaf, daisy flower, marigold flower. Antioxidant activity, total polyphenol content and

flavonoids in these plants were measured.

Keywords:

Medicinal herbs, antioxidant capacity, phenolic compounds, flavonoids
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UvVOD

V soucasné dob¢ se zvySuje zajem o piirodni medicinu, do které se zatazuji 1 1éCivé
rostliny. Ty byly vyuzivany uz od nepaméti a jejich sbérem a studiem se zabyvali jiz ve
staroveéku. Mezi 1éCivé byliny se zatazuji rostliny, které obsahuji latky pfiznivé ovliviujici
lidsky organismus. VyuZzivaji se rizné ¢asti rostlin a u kazdé je ur¢eno nejvhodnéjsi obdobi
sbéru. Vyuzivaji se byliny rostouci plan¢, ale i rostliny zdmérné péstované. Tradicni 1éCivé
rostliny jsou obvykle snadno dostupné a levné. Jejich stravitelnost a vyuzitelnost

je jednoducha a jsou alternativnimi dopliky modernich 1é¢ebnych postupd.

Nekteré z bylin se vyuzivaji preventivné, jiné az pfi vypuknuti onemocnéni. Zjistilo se,
ze jsou zdrojem antioxidacnich a antibakteridlnich latek. Kazda z bylin ma nejriizné;si
lé¢ebné a preventivni u¢inky. Pouziti nachazeji jak pfi béznych onemocnénich, jako jsou
chiipka nebo angina, tak i jako alternativni moznost pfi vaznych chorobach. Jedna se o
vyuziti riznych bylinnych ¢aji a 1é¢ivych pripravka, které se z nich vyrabéji. V posledni
dobé se mnohé z lécivek znovu pouzivaji v kuchyni jako kofeni a stdvaji se béZnou

soucasti moderni gastronomie.

Mezi biologicky aktivni latky izolované z rostlin se fadi vitaminy, fenolové kyseliny,
flavonoidy, mineralni latky, tfisloviny a dal§i. Tyto latky maji pfiznivé Uc¢inky na
organismus, jsou strukturalné funkéni a nékteré maji i desinfekéni Gcinky. Antioxidanty
maji vliv na prodlouzeni Gdrznosti potravin, omezuji nezddouci zmény lipida. Je prokézan

1 u€inek v prevenci vzniku nékterych onemocnéni.

Teoreticka cast této diplomové prace popisuje nékteré 1é¢ivé byliny, jejich obecnou
charakteristiku. Také pfipomina jejich vyuziti v prevenci a 1écbé nékterych onemocnéni.
Zabyva se chemickym slozenim lécivych bylin a struéné popisuje nékteré antioxidacéni

latky.

Cilem praktické casti diplomové prace bylo stanoveni celkové antioxidacni kapacity,
polyfenolt a flavonoidli obsaZenych v rliznych bylinach v zavislosti na ronim obdobi.
Toto stanoveni bylo provedeno chemickou analyzou vzork za pomoci spektrofotometrie

a porovnanim s vysledky v odborné literatute.
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.  TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH BYLIN

1.1 Jetel luc¢ni — Trifolium pratense
Jetel je bylina patfici do ¢eledi bobovitych — Fabeceae.

Je to vytrvald medonosna rostlina, ktera ma poléhavou nebo vzpiimenou rozvétvenou
lodyhu. Listy jsou fapikaté, trojcetné. Listky maji obvejcity, témétf okrouhly tvar a maji
¢asto pilmésickovou bélavou kresbu. Kvéty jsou Cervené, trubkovité a tvoii pevné hlavky,
které jsou jednotlivé nebo po dvou. Jednotlivé hlavky jsou podepiené palisty. Plodem

jetele je vejcovity lusk a semena v ném jsou mala a zplostéla [1, 2].

Rod Trifolium je pomérné poéetny, zahrnuje asi 250 - 300 druhi, ze kterych se v Ceské
republice vyskytuje 19 druhi. Je rozsifen v mirném evropském pasmu, v Asii, v Africe

I v Americe [3, 4].

1.2 Jitrocel kopinaty — Plantago lanceolata

Jitrocel kopinaty patii do ¢eledi jitrocelovité — Plantaginaceae.

Je to vytrvala rostlina, 5 - 40 cm vysoka, ktera vytvari razici ptizemnich kopinatych listt.
Listy jsou celokrajné, maji 3 — 7 zilek a jsou ztZené do fapiku. Na vrcholu ryhovaného
stvolu je kratky wvejcity klas drobnych kvitkid. Které jsou umistény v uZlabi
suchomazdfitych listenti. Plodem je dvojsemennd tobolka. Jitrocel kvete od kvétna do zafi
[5].

Jitrocel se vyskytuje po celé Evropé, v zapadni Asii a i v Severni Americe, Africe

a Vv Australii, kam byl zavle¢en. Vyhovuji mu jak niziny, tak horské oblasti [6].

Roste velmi hojné na pastvinach a loukach, u okrajt cesta a na navazkach. Potfebuje pidy
hlinité i vyzivné, vyzaduje dostatek dusiku [7].

1.3 Kopriva dvoudoma — Urtica dioica

Koptiva patii do ¢eledi koptivovitych — Urticaceae.

Je to vytrvald bylina vysoka az 150 cm, ktera vyrista z rozvétveného, plazivého oddenku.
Lodyha je jednoduchd a rozvétvuje se az po posekani. Listy jsou vstficné, fapikaté se
srd¢itou bazi a maji okraje pilovité. Na lodyze i na listech jsou zahavé chloupky, kvéty

jsou zelené, nevzhledné uspoiadané do dlouhych lat. Plody jsou malé nazky [2, 6].
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Kopfiva se vyskytuje po celé severni polokouli [8].

1.4 Medurika lékarska — Melissa officialis

Medurika je vytrvala bylina z ¢eledi hluchavkovitych — Lamiaceae.

Tato bylina dortistd vysky az 80 cm, ma ¢tythrannou lodyhu, kterd je zlaznaté chlupata.
Listy jsou vej€ité nebo srdCité, okraje maji tupé pilovité. Maji zfetelnou Zilnatinu, na lici
jsou zelené a na rubu svétlejsi. Kvéty vyristaji v drobnych lichopteslenech, jsou

dvoupyskaté a maji svétle modrou az bélavou korunu. Plody jsou tvrdky [6, 9].

Je ptivodnim druhem ve Stfedomoii a u nés se najde na riiznych skladkach a okolo cest. Je

bylinou, ktera se Casto péstuje v zahradach.

1.5 Meésicek lékai'sky — Calendula officialis
Mesicek je 1éCiva bylina, ktera se fadi do ¢eledi hvézdnicovitych - Asteraceae

Je to jednoleta rostlina se vzpifimenou lodyhou v horni ¢ésti rozvétvenou. Dolni listy jsou
kopistovité zuzené do kiidlatého fapiku. Vétvena lodyha dorista vysky az 50 cm. Mésicek
kvete od Cervna do zafi. Kvétni Gbory jsou velké az 8 cm, jasn€ oranzové nebo Zluté
a mohou byt plnokvété. Plody jsou nazky, v ter¢i kruhovité sto¢ené a z jazykovitych kvéth

¢lunkovité prohnuté [1, 4, 8].

Mésicek lékatsky se u nas péstuje v zahradach jako okrasnd rostlina a také pro lécebné

ucely. Pivodné pochazi z jizni Evropy a Orientu [8].

Pro 1€¢ivé ucely se pouzivaji pouze kvétenstvi oranzové barvy.

1.6 Sedmikraska obecna — Bellis perennis

Sedmikraska je rostlina z ¢eledi hvézdnicovitych — Asteraceae. Sedmikraska obecna se

v nékter¢ literatufe vyskytuje jako sedmikraska chudobka.

Z valcovitého oddenku vyrlsta razice ptizemnich listl, které jsou obvejcité az obkopinaté
a jsou pozvolna zazené do tapiku. Na okraje jsou jemné vroubkovang pilovité. Kvétni stvol

je bezlisty, porostly jemnymi chloupky a na jeho vrcholu je jednouborovy kvét [10, 11].
Jednotlivé ubory kvéti jsou 1 - 2 cm velké, maji jasné zluty stfed a okrajové uzké listeny

bilé nebo na okrajich rizové az Cervené jsou ve dvou fadach. Plodem jsou drobné obvejcité

nazky [12].
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Sedmikréska je ptiivodnim druhem v Evropé a Asii. Do tohoto rodu patii jen asi 10 — 15
druhtt a chudobka je jedinym druhem, ktery se vyskytuje na uzemi CR. Najdeme ji
V travnich porostech a na svétlych mistech, protoze pottebuje dostatek slunecniho zéieni,

ale je odolna vuéi mrazu [21].

1.7 Smetanka lékarska — Taraxacum officinale

Tato rostlina je vytrvala bylina z ¢eledi hvézdnicovitych — Asteraceae. V Ceské literatute se

objevuje kromé smetanky také pampeliska nebo slovensky pupava.

Z kratkého, nékdy vicehlavého oddenku vyriustd duznaty vietenovity kofen s hojnymi
mlé¢nicemi ronicimi bilou hotkou tekutinu [9].

V pfizemni razici jsou rizné utvarené listy, které mohou byt tupé i Spicaté, kopinaté az
obvejcité. Obvykle byvaji hluboce lalo¢naté. Stvoly kvétu vyristaji z listové riZzice a kazdy
nese jeden kvétni ubor, ktery ma dvourady zékrov. Kvéty v tiboru maji zluté az zlatozluté

jazykové koruny [6].

Plodem je vietenovita nazka, nahote hojné bradavickata, zobankaté zuzena s chmyrem na
dlouhé stopecce s vodorovnymi pefenymi Stétinkami. Celd rostlina roni bilou, kaucuku

podobnou §tavu [32].

Rod Taraxacum ma velmi slozitou taxonomickou strukturu. Puvodni areal vyskytu
zahrnuje celou mimotropickou Euroasii véetné arktickych oblasti, vyskytuje se témét po

celém svété. Rod zahrnuje vice nez 2 500 druhti rozdélenych do asi 50 sekci [13].

V Ceské republice se smetanka vyskytuje ve vice nez 200 druzich. Jednotlivé druhy jsou
od sebe velmi tézko rozpoznatelné a odliSuji se od sebe jen velmi nepatrnymi znaky. Tyto

druhy od sebe v nékterych ptipadech rozlisi pouze specialisté.

1.8 Salvéj 1ékai'ska — Salvia officinalis
Salvéj 1ékaiské je polokef z eledi hluchavkovitych — Lamiaceae.

Tento polovytrvaly ket dosahuje vysky 20 — 70 cm a starsi rostliny vytvéareji mohutné trsy,
které byvaji koSaté. Lodyhy starSich rostlin byvaji dievnaté. Z téchto zdfevnatélych lodyh
vyrustaji vzpiimené bylinné vyhonky, které maji v izlabich listli kratké postranni vétvicky.
Na nafialovélych, plstnatych vyhoncich vyrtstaji vstficné, dlouze tapikaté, vejcité nebo

kopinaté listy. Ty jsou na okraji jemné vroubkované. Na rubu vynikd hustd sitovita
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zilnatina. Listy maji matné zelenou az stiibroSedou barvu a obvykle vytrvavaji pies zimu
[9].
Rostlina kvete na dvouletych vyhonech. Velké dvojpyskaté kvéty tvofi hroznovité

kvétenstvi slozené do lichopfeslenil, nejcastéji maji fialovou korunu a korunni trubku.

Plodem jsou tvrdky [5].
Salvéj 1ékaiska ma pavod ve vychodnim stiedomofi, ale v Evropé se vyskytuje od 9. stoleti

[9].

1.9 Rebf¥i¢ek obecny — Achillea millefolium
Rebiitek patii do ¢eledi hvézdnicovitych — Astraceae.

Rebii¢ek je 20 — 80 cm vysoky, méa vzpiimenou a v horni &asti vétvenou lodyhu.
Charakteristickym znakem jsou listy, které jsou slozené z drobnych ukrojki. Vydava
typickou, vyraznou vini. Kvete od ¢ervna do zafi, kvéty jsou Spinavé bilé nebo rizové

a uspotadané do chocholikii [4].

Roste velmi hojné v mirné suchych travnikach, loukach a u cest. Pudy jsou rozdilné, ale

vétsinou hodn¢ dusikaté [7].

Je rozsifen po celé Evropé vcetné Islandu, v Pfedni Asii a druhotné 1 v Severni Americe.

V riznych subspeciich se vyskytuje i na Sibifi a na Dalném vychod¢ [8].
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2 CHEMICKE SLOZENi VYBRANYCH BYLIN

U¢inné slozky 1é¢ivych rostlin se mohou nachazet v uréitych ¢astech rostlin, ale i v celé
rostlin€. Tyto latky mohou byt jak 1éCivé, tak jedovaté. Patii mezi né alkaloidy (z nichz je
vétSina pro cClovéka jedovatych), glykosidy, saponiny, tfisloviny, rostlinnd barviva,
hot¢iny, silice, pryskyfice, slizy, gumy, tuky, vosky, mlé¢né Stavy, minerdlni latky,

organické kyseliny, vitaminy, latky s hormonalnim ptisobenim a fytoncidy [14].

2.1 Jetel lucni

V kvétnich hlavkach jetele se nachazi velké mnozstvi latek. Jetel obsahuje vitaminy A, C,
B — komplex, flavonoidy, isoflavonoidy, tfisloviny a jiné fenolické latky. Dale jsou zde
organické kyseliny (salicylova, Stavelova, kumarova, hroznova), barviva, silice, salicylaty,
bilkoviny a minerdlni latky (vépnik, fosfor, zelezo). V jetelu lu¢nim je vysoky obsah
izoflavonoidii — 1 — 2 % a flavonoidil. Vice izoflavonoidi je v kotfenech, listech a stoncich,
kvéty maji mensi obsah. Nékteré z nich jsou methylované predstupné, které se v tlustém

stfevé metabolizuji na fytoestrogeny [15].

2.2 Jitrocel

Jitrocel obsahuje iridoidni glykosidy akubin a jeho derivaty, slizy, fenylkaboxylové a jiné
organické kyseliny, kumariny, tfisloviny, saponiny a alkaloidy. Dale byly izolovany

flavonoidy apigerin, luteolin, skutelarein. bajkalein a bajkalin [14].

V susenych listech také najdeme karoten, vitamin C, hof¢iny, mineralni soli — kyselinu

kitemicitou, soli zinku a siry[16].

2.3 Kopriva dvoudoma

Z koptivy byly izolovany mineralni latky, vitamin C, vitamin A, esencidlni mastné
kyseliny, sacharidy, kyselina askorbova a karotenoidy. Z mineralnich latek to bylo
predevSim zelezo, vapnik, dusik a sodik. Z karotenoidd byly zastoupeny neoxantin,

violaxantin, lutein, 3 — karoten, lykopen a zeaxantin [17].
Kopfiva obsahuje tfisloviny, kyselinu kiemicitou, mravenci, slizy, organické kyseliny
a velké mnozstvi vitaminu C, By, a Bg. Také je zdrojem pouzivanym k izolaci chlorofylu,

obsahuje acetylcholin, histamin, serotonin [6, 18].
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2.4 Medunka lékarska

Z medunkové silice byly extrahovany cineol, eukalyptol, a-tujon, menthon a mentol [19].

V meduiikovych listech byla prokazana piitomnost kyseliny galové, kyseliny
chlorogenové, kyseliny kavové, kyseliny rozmarynové, kyseliny ellagové, rutinu,

isokverticitrinu, kvercitrinu, kvercetinu a kampferolu [20].

2.5 Meésicek lékarsky

V mésicku jsou obsazeny karotenoidy, silice, triterpenové saponiny, flavonoidové
glykosidy, hoic¢ina kalenden, kyselina salicylovd, vitamin C, pryskyfice, sliz, flavonoidy
a sekviterpen kalendin [21].

Prevladajicimi slozkami flavonoida u mésicku jsou glykosidy kvercetin a 3-metyl kvercin,

4

nejhojnéj$imi karotenoidy jsou lutein a B-karoten.

2.6 Sedmikraska

Sedmikraska obsahuje hlavné triterpenické saponiny bayogeninu, silice, tiisloviny, inulin

a flavonova barviva [8].

K flavonoidiim zjisténym v sedmikrasce patii kvercin, apigenin, kaempferol, isorhamnetin,
apigenin-7-0O-B-D-glukosid, apigenin-7-O B-D-glukuronid, apigenin-7-O-(6"-E-caffeoyl)-
B-D glukosid, apigenin-7-O-pB-D methylglukuronid, isorhamnetin-3-O-B-D-(6""-acetyl)-
galaktosid a kaempferol-3-O-B-D-glukosid [22].

2.7 Smetanka lékarska

Rod Taraxacum obsahuje Sirokou §kalu obsahovych latek, které zkoumaji fytochemikové
| farmakologové. Mezi nejvyznamnéjsi slouceniny pampelisky patii rtizné polyfenoly,
pfesnéji polyhydroxylované fenolické latky — jednoduché fenylpropanoidy 1 glykosidicky
vazané flavonoidy kvercin a luteolin. Déle pak obsahuje sekviterpenoidy — glykosidicky
a esterové vazané laktony, triterpenoidy a jejich derivaty arnidiol a faradiol. Extrakty
ziskané ze smetanky neobsahuji vyrazné toxiny. Z alkaloidi byly nalezeny jen netoxické

indolové a beta — karbolinové alkaloidy [13, 23].

List pampelisky je dobrym zdrojem drasliku, analyzou bylo zjiSténo, ze 100 g listu
pampelisky obsahovalo 297 mg drasliku [23].
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Rostlina je také zdrojem inulinu, ktery se nachdzi v kofeni. Listy obsahuji vitaminy

A, B, C, D. Pampeliska obsahuje také cholin [2].

2.8 Salvéj lékaiska

Hlavni latkou Salvéje je étericky olej, ktery se casto 1iSi ve slozeni. Jeho hlavnimi
obsahovymi latkami jsou 1,8-cineol, kafr, pikrosalvin a thujon. Dale jsou zde pfitomné

fenolické latky a kyselina ursonova [9].

Salvéj obsahuje i dalsi u¢inné latky. Z flavonoidd je to luteonin a apigenin, déle triterpeny,
diterpeny, kyselina rozmarynova. V silici se je§té nachazi humulen, alfa pinen, kamfen,

limonen, linalool a bornyl acetat [24].

Hlavni antioxida¢ni u¢inek Salvéje zptsobuje ptitomnost kyseliny karnosové a karnosolu.
Seznam antioxidantl Salv€je je dlouhy napt. luteolin -7 — 0 - glukopyranosid, rosmanol,

rosmadial a dalsi [25].

2.9 Reb¥i¢ek obecny

Ve vzorcich volné rostouciho febficku byly izolovany fruktoza, glukéza, sachardza,
trealoza a rafindza. Dale vzorky obsahovaly organické kyseliny, zejména S§tavelovou,
chinovou, citronovou a jantarovou. Kyselina fumarovd se objevila jen ve stopach.
V febiicku bylo obsazeno 29 mastnych kyselin, ze kterych k nejvyznamnéj§im pattily
kyselina linolové4, palmitovd a olejovd, dale pak kapronova, kaprilova, arachidonova
a dalsi. Ve vzorku byly ia-, B- a y- tokoferoly, z nichz byl nejhojné&jsi y- tokoferol.
Fenolické kyseliny byly hlavnimi fenolovymi latkami, z flavonoidii byl identifikovan

apigenin, luteolin a rutin [26].

Kvetouci vrcholky febficku obsahuji 0,2 — 0,5 % silice, ktera se sklada z cineolu, thujonu,

pinenu, esteri a azulenu. Obsahuje také achiliin, flavonoidy, amidy, tfisloviny, fosfor

a draslik [50].
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3 VYUZITIi LECIVYCH BYLIN

V soucasné dob¢ se vénuje opet veétsi pozornost prirodnim Ié¢ivym latkam. Lécivé ucinky
bylin se vyuzivaji uz po staleti. LéCivé byliny Ize vyuzivat v Cerstvém stavu, jako koteni do

ruznych jidel, k pfiprave salatt a k vyrob¢ bylinnych lisovanych §t'av.

Déle se vyuzivaji ve stavu suSeném, jako tzv. rostlinna droga. Sbér a suseni musi zajistit
dostate¢né a komplexni mnozstvi pozadovanych obsahovych latek. Sbér se provadi z plané
rostoucich nebo zamérné péstovanych rostlin a ma sva pravidla. Listy a naté 1é¢ivek se
sklizeji kratce pfed kvetenim anebo béhem kvétu. Kvéty je nutné sbirat pfed plnym
rozvinutim, plody a semena musi byt plné¢ uzrdlé. Oddenky a kofeny maji nejvetsi

mnozstvi obsahovych latek v obdobi vegetacniho klidu [14].

3.1 Jetel lu¢ni

Droga zjetele se podava ve formé nalevu. Kromé fytoestrogennich G¢inkdi ma
slouzi k desinfekci ran a exémd, pii zanétech Ustni dutiny. Také ma mocopudné ucinky,

pomaha odkaslavat a Cisti krev [6, 27].

Obvykle se podava odvar z kvétnich hlavek, ale pro zevni pouziti je mozné vyuzit i listy

a stonky jetele.

3.2 Jitrocel kopinaty

Jitrocel kopinaty se vyuZziva pii 1é€eni zdnét dutiny Ustni, jako prostredek proti kasli, ktery
zvySuje vylucovani hlenu. Lze jej pouZit pfi stievnich chorobéch a pti poruchdch zazivani.
Zevné se doporucuje na Spatné se hojici rany, pii poSevnich zdnétech a na hemoroidy. Pti
jeho pouziti dochédzi ke zmirnéni svédivosti u riznych koznich nemoci a pfi bodnuti
hmyzem. Bylo zjisténo, Ze nékteré jeho flavonoidy a dal$i latky maji imunostimulaéni

aktivitu a dokazi inhibovat i lidské rakovinné bujeni. Pouzivaji se obvykle listy [14].
Jitrocel je také dobrym zdrojem mineralnich latek. Obsahuje vapnik, draslik, hoicik,
zelezo, magnesium a méd’ [28].

3.3 Kopfriva dvoudoma

Kopfiva se pouziva jako moCopudny prostfedek a k zastaveni krvaceni. Protoze obsahuje

latky s fytoncidnimi G€inky, pouZziva se 1 proti zanétliim. Dale ma pfiznivé ucinky pfi dné,
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revmatismu, chudokrevnosti, ledvinovych potizich a hemoroidech. Doporucuje se kojicim
Zzenam, protoze podporuje tvorbu mléka. Zevné se pouziva pro oSetfeni vlasové pokozky

a pii vypadavani vlasua [9].

Svoje vyuziti koptiva najde i v lidové kuchyni, kde se pouziva pro vyrobu Spenatu.

3.4 Medunka lékarska

Meduiika ma piiznivy ucinek na posileni paméti, utiSuje nékteré formy astmatu, zlepsSuje
chut' kjidlu a traveni. Ma uklidiiujici a posilujici ucinky. Vyuziva se pii kolikach,
nadymani pfi stfevnich a zalude¢nich katarech [16, 29].

Zevné se pouziva ke koupelim pfti revmatickych potizich, k obkladiim a jako kloktadlo pii
zanétech dasni. Diive se k uzivani vyrabély karmelitské kapky, které mély osvézujici

ucinek pii nevolnostech [9].

3.5 Mésicek lékarsky

Nejsilné€jsi 1éc¢ivé ucinky maji oranzové kvéty mésicku, ze kterych se uzivaji jednotlivé
okvétni listky anebo celé kvéty. Mésicek ma antibakteridlni wc¢inky, plisobi jako
antioxidant, usnadiiuje odkaslavani, 1é¢i onemocnéni zazivaciho traktu, podporuje ¢innost
jater, ma mocopudné Uc¢inky, mirni kieCe, upravuje menstruaci, ¢isti krev a zklidituje. Mast
z m&sicku se pouziva na Spatné se hojici rany, jizvy popaleniny, bércové viedy, ekzémy

a kozni plisné [1].

3.6 Smetanka lékarska

Vyuziti 1é¢ivych ucink smetanky jde daleko do historie. V 1é¢itelstvi se vyuzivaji téméef
vSechny jeji casti od kofene az po kvét, ze kterého se v domacnostech piipravuje
pampeliskovy med, ktery je vlastné sirupem piipravenym tepelnym zpracovanim celého

kvétu.
Jeji jméno je odvozeno od feckého ,,taraxis® — zanét o¢i a ,,akeomai‘ — hojivy [13].

Pisemné zminky o jejich Gcincich lze objevit v ¢inské medicin€ uz v 7. stoleti n. 1. a je
povazovana za vyznamny lék do dne$ni doby. Lze ji vyuzivat jak k vn&jsimu, tak

I K vnitinimu pouziti [23].
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Smetanka je vyznamnd lécivka. Sbird se kofen a kofen s nati, pfed rozkvétem rostliny
Vv bieznu a v dubnu, listy v kvétnu a zaii. Droga je bez zapachu a ma mirn¢ nahotklou chut’

[30].

Byly prokazany ptiznivé UCinky hoikych stimulant listi a kofenl na traveni, pfiznivé
ucinky jsou prokazany i pii diabetu. Latky v listu maji diuretické ucinky a 1éCi 1 zanéty
mocového ustroji. Dale maji kofeny i probiotické ucinky diky obsahu inulinu [23].

Vnitin€ se podava k povzbuzeni jaternich funkci, pfi zanétu zlu¢niku vyvolaném kameny
apfi zloutence. Jako diureticky prostiedek se uziva pii zvySeném tlaku a retenci vody
v organismu. Jako projimadlo se vyuziva ptfi soucasnych jaternich a zazivacich
problémech. Cerstva §tava se aplikuje p¥imo na bradavice. V ¢inské medicing je smetanka

doporucovana pii bolacich, abscesech, bolestech Zaludku a onemocnénich prsu [18].

3.7 Sedmikraska

V lécitelstvi se sedmikraska vyuzivala hlavné ve sttedovéku, ale i dnes se sbiraji kvétni

ubory a vyjimecné i celé rostliny jako 1é¢ivka [8].

Caj ze sedmikrasky stimuluje chut’ k jidlu a metabolismus, podporuje traveni a mtize kviili
antispazmodickym schopnostem utlumit kasel. Také ma mocopudné Uc€inky a to napomaha

ke zmenseni otoku [31].

w1

snizuji i krevni tlak [70].

3.8 Salvéj 1ékaiska

Salvéj se vyuziva jiz po staleti. P¥iddva se jako kofeni do jidla a doporuéuje se téméi na
vSechny choroby. Droga mé desinfekéni vlastnosti a pouziva se odvaru ke kloktani pfi
zanétu hrtanu. Vniting€ se ¢aj uziva pti nadmérném poceni [5]. Uzivani ¢aje pomaha také
pti zalude¢nich problémech a pii necisté pleti [9].

Salvéj miize mit ale také negativni uéinky a pfi jejim uZivani je potieba opatrnosti. Brzdi
vyméSovani mléka, a proto by ji nemély uzivat kojici Zeny. Obsahuje i1 toxické latky,

a proto se nedoporucuje jeji uzivani delsi dobu [8, 9].
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3.9 Reb¥i¢ek obecny

Rebti¢ek ma protizanétlivé a hojivé ucinky, podporuje traveni a chut’ k jidlu, podporuje
poceni, zklidiiuje nervovou soustavu, snizuje horecky, mirni kasel, Cisti krev, snizuje
krevni tlak, posiluje cévni stény, reguluje menstruacni cyklus, 1€¢i zanéty mocového ustroji

a dalsi [9].

Nekteré zdroje udavaji, ze delsi uzivani mize zplisobovat bolesti hlavy, nervové poruchy

a citlivost kiize na svétlo.
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4 OBSAH A VYZNAM BIOLOGICKY AKTIVNICH LATEK
V LECIVYCH BYLINACH

Biologicky aktivni latky v rostlinach jsou takové slouCeniny, které jsou strukturdlné
funk¢ni. Tyto latky vykonavaji nebo aktivuji v organismech ¢innosti a jsou pro jednotlivé

Zivotni projevy specifické [14].

Lécivé rostliny jsou cennym zdrojem mnoha bioaktivnich latek, ke kterym patii terpeny
a fenolové slouceniny. Fenolické latky maji antimikrobni, antimutagenni, antikarcinogenni

a antioxida¢ni vlastnosti [32].

Tyto zdravi prospésné latky obsazené v rostlinach maji rozsahly ochranny efekt. Ochrana
biologicky aktivnimi latkami vznikd plsobenim ruznych Uc¢inkt, které se vzajemné
doplnuji a pfispivaji k vytvoreni stabilniho vnitfniho prostfedi organismu. NaruSeni této

homeostaze muze vést k rozvoji riznych onemocnéni [33].

4.1 Antioxidanty

Antioxidacni aktivita je definovana jako schopnost slou¢eniny nebo smési latek inhibovat
toxikacni degradaci riznych slouéenin (napf. zabranovat peroxidaci lipidl). Méli bychom
rozliSovat dva pojmy, a to antioxida¢ni kapacita a aktivita. Antioxida¢ni kapacita poskytuje
informaci o délce trvani antioxida¢niho ucinku, zatimco aktivita charakterizuje pocatecni

dynamiku prubéhu antioxida¢niho procesu pii urcité koncentraci antioxidantt [34].

Mezi uéinné piirodni antioxidanty, které jsou soucasti nasi potravy, patii f-karoten, vita-

min C, vitamin E a velka skupina latek oznacovanych souhrnné jako polyfenoly [28].

Mechanismus antioxida¢niho Gc¢inku je komplexni. Nékteré polyfenoly vytvareji chelatové
vazby s uréitymi kovy, napiiklad s médi a dvojmocnym zelezem. Pak dochazi k ucasti vol-
nych iontd té€chto kovi pii tvorbé reaktivnich kyslikovych forem [35]. Dale je fada polyfe-
nolt schopna snadné oxidace, kterd zavisi na redoxnim potencialu. Latky, které maji nizky
redoxni potencidl, dokazi redukovat n€které volné radikaly s oxida¢nimi U€inky. Poskytuji
reakcim vodik a vznika z nich malo reaktivni fenoxylovy radikal. Mtze dojit i ke vzniku
neradikalové chinoidni struktury. To znamena, ze dochazi k eliminaci radikali pred tim,

nez dojde k reakci s ostatnimi bunéénymi latkami [36].

V soucasné dobé¢ roste zdjem o pfirodni antioxidanty a probihd fada vyzkumi tykajicich se

jejich vyskytu v bylindch a v rizném koteni. Byla prokdzéna Siroka Skala antioxidacné
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pisobicich latek a tadu bylin je mozné oznalit za pfirozené antioxidacni latky.
Antioxidanty bylin Ize z hlediska bezpec¢nosti vyuzivat i ke konzervaci riznych potravin

a kosmetickych prostfedku. Z bylin byly nejt¢innéjsi antioxidanty izolovany v Salvé&ji [25].

Utinek antioxidanti v organismu se muiZe zvysit i b&hem traveni, protoZe nékteré
rozpustné formy fenold jsou hydrolyzovany. Samoziejmé dochazi ale i k jejich ztratam
[37].

4.1.1 Vitaminy
Vitamin A - retinol

Provitaminem kvitaminu A jsou p-karoten a karotenoidy, které¢ se v organismu
metabolizuji na vitaminy skupiny A. Provitaminy vitaminu A vykazuji protirakovinné
ucinky, protoZze napomdhaji mechanismim likvidujicim volné radikaly. Vitamin A se
Vv organismu Ucastni latkové premény. Uplatnéni nachdzi hlavné v biosyntéze zrakového
vjemu a pii biosyntéze bilkovin. Zinek je kofaktorem enzymi, které reguluji metabolismus
vitaminu A. V piipadé jeho nedostatku se objevuji poruchy zraku ve formé Serosleposti,

mize dochazet k inhibici ristu, deformaci kosti a reprodukénich organt [38].
Vitamin C

Vitamin C je redoxni systém kyseliny L-askorbové a kyseliny dehydro-L-askorbové. Podili
se na hydroxyla¢nich reakcich probihajicich v organismu, ucastni se mnoha reakci
v metabolismu, naptiklad stimuluje transport Zeleza, sodnych a chloridovych iontu.
S antioxida¢nimi vlastnostmi vitaminu C souvisi jeho reakce s aktivnimi formami kysliku
a s volnymi radikaly, reakce s oxidovanymi formami vitaminu E. Tyto reakce zajiStuji
ochranu vitaminu E a lipidovych membran pfed oxidaci. Reakce askorbové kyseliny
s volnymi radikaly brzdi fetézovou oxidaci, a tim paisobi jako antioxidant. Uginnost tohoto
antioxidantu se zvySuje kombinaci s tokoferoly. Pusobi rovnéz jako modulator mutageneze
a karciogeneze a inhibuje tvorbu nitrosamini. Jeho mensi nedostatek v organismu

zpusobuje jarni unavu a syndromem avitaminozy je skorbut [39].
Vitamin E

Vitamin E je nejvyznamnéjSim lipofilnim antioxidantem, ktery ochranuje nenasycené
lipidy eukaryotickych bun¢k pifed poskozenim volnymi radikaly. Chrani strukturu
a integritu biomembran. Uplatnéni nachazi i pfi ochrané lipoproteint, které jsou pfitomné

v plasmé. V krevnim fecisti je asociovany v lipidové fazi LDL lipoproteinovych castic,
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pticemz kazda ¢astice obsahuje 6 molekul vitaminu E. V organismu je vitamin E faktorem
zpomalujicim starnuti a uplatnuje se i v prevenci a vzniku kardiovaskularnich onemocnéni

rakoviny. Jeho nedostatek v organismu se projevuje degenerativnimi svalovymi nervovymi

dysfunkcemi [39].

4.1.2 Polyfenoly

Polyfenoly jsou soucéasti mnoha 1é¢ivych rostlin. Patii mezi dulezité slozky lidské stravy.
Jejich role spociva v piedchazeni kardiovaskularnim a rakovinnym a onemocnénim.
Krom¢ antioxida¢nich 0c¢inki maji polyfenoly jeSné mnoho dalSich dosud
neprozkoumanych vlastnosti [40]. Obsah nékterych polyfenoli ve stravé muze sniZit

vyskyt rakoviny plic, traviciho traktu, rakoviny prsu a rakoviny prostaty [41].

Neékteré z fenolll se uplatiuji jako vonné a chutové latky. K vonnym latkdm fadime
jednoduché fenoly vznikajici degradaci a redukci fenolovych kyselin, chutovymi latkami
jsou jednoduché fenoly i polyfenoly. Mezi fenoly patii tfisloviny, které zptisobuji trpkou
chut’, a zaroven mezi né fadime ncktera pifirodni barviva. Mnohé fenoly patii mezi
antioxidanty, toxické slozky potravin a obranné slozky rostlin, protoze vykazuji biologické

ucinky [28].

Antioxidacni aktivita polyfenolii pfed¢i 1 antioxidacni vlastnosti vitaminil a endogennich

antioxidantt [41].

V rostlinach se vyskytuji fenolové slouceniny s velmi riznorodou strukturou. Vzhledem
K jejich Sirokému rozsifeni a vysoké koncentraci jsou b&éznou soucasti lidské stravy.
Nejbeéznéjsimi polyfenoly pfijimanymi ve stravé jsou flavonoidy, fenolové kyseliny,

stilbeny a lignany [41].

Spoleénym znakem fenolovych latek je jedno nebo vice aromatickych jader
substituovanych hydroxylovymi skupinami [28]. Jde o latky, které mohou vazat oxidujici
molekuly. Vazi nejen volné radikaly, ale 1 kovy za vzniku chelétli a inhibuji enzymy, které
katalyzuji vznik volnych radikalti. Bylo vSak zjisténo, Ze nékteré znich vykazuji
I prooxidac¢ni G¢inek, ¢imZ mohou zptsobit poskozeni DNA [33].

Fenolické latky ve vyziveé Clovéka lze rozdélit do tii zakladnich skupin: na fenolické

kyseliny, flavonoidy a skupinu stilbent a lignant, ktera je méné Castd. Nékteré fenolické

latky mohou ptisobit i1 jako prooxidanty. Za zvySeného mnozstvi prechodnych kovi muze
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aroxylovy radikal reagovat s kyslikem za vzniku superoxidu a chinonu [28]. Dale budou

bliZze popsany jen flavonoidy a fenolové kyseliny.
Fenolové kyseliny
Do této skupiny nalezi krom¢ fenolovych kyselin 1 jejich derivaty.

Derivaty kyseliny benzoové tvoii kyseliny: salicylovd, p-hydroxybezoova, vanillova,
syringova, protokatechova, gallova, gentisova a veratrova. K derivatim kyseliny skoficové

patii kKyseliny: o-kumarova, m-kumarova, p- kumarova, ferulova, sinapova a kavova [45].

Fenolové kyseliny se nejCastéji vyskytuji ve form¢ estert, kde se vazi na hydroxylové
skupiny organickych kyselin nebo sacharidii karboxylem. Nejrozsifenéjsi fenolovou
kyselinu v lidské stravé piedstavuje Kyselina chlorogenova (5 — caffeoylchinova kyselina),

ktera je esterem kyseliny kavové [41].

U kyseliny ferulové, kavové, chlorogenové a galové bylo zjisténo, ze maji inhibi¢ni efekt
na oxida¢ni poskozeni DNA, a bylo potvrzeno, ze tyto kyseliny jsou latkami

s antioxida¢nim Gc¢inkem [33].

V sedmikrasce se nachazi napi. kyselina kavova, felurova, p-kumarova a salycilova [42],
ve vSech castech pampeliSky se objevuji hydroxiderivaty kyseliny skoficové, estery

kyseliny kavové, kyselina chlorogenova a kavova [23].

Vyssi obsah fenolovych kyselin 1ze najit v fad€ 1é¢ivych bylin, jsou hlavnimi fenolovymi

latkami u febticku, Salvéje, najdeme je 1 v pampeliSce, mésiCku a meduiice.

Nekteré fenolové derivaty patii do skupiny kondenzovanych tanint. Jde o fenolové
kyseliny esterifikované polyhydroxyslou¢eninami, obvykle glukozou. Velké mnozstvi
téchto derivatd je obsazeno v ¢erveném viné. V bortvkach, malinach a rybizu lze objevit

fenolické kyseliny vzniklé oxidaci galoylovych zbytku ellagotanint [43].

4.1.3 Flavonoidy

Flavonoidy jsou rostlinné fenoly, které¢ v molekule obsahuji 2 benzenové kruhy spojené
tifuhlikovym fetézcem. Kruhy jsou usporadany Cg — C3 — Cg a svymi vlastnostmi se lisi od
ostatnich fenolovych pigmentd. Jejich antioxidacni aktivitu ovliviiuje pocet a poloha
hydroxilovych skupin Vv molekule. Jsou rozdéleny na 6 podskupin (flavonoly, flavony,
flavanony, katechiny, isoflavonoidy a antokyanidiny), a to podle jejich chemické struktury.

V rostlinach se neustale objevuji nové flavonoidy, doposud jich existuje vice nez 4 000.
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Flavonoidy jsou odvozeny od flavanu, ktery tvofi 2H-chromen substituovany v poloze
Cs fenylovou skupinou. Nékteré z flavonoidi tvofi piirodni rostlinna barviva, nékteré patii
mezi hotké a trpké latky, anebo mezi jejich prekurzory. Mezi flavonoidy se vyskytuji

i latky s vyznamnymi biologickymi u¢inky [39].

Jednou z dulezitych vlastnosti flavonoidd je jejich antioxidacni aktivita, ktera ovliviiuje
oxidaci volnych radikali a zastavuje peroxidaci lipidi. Maji také chelata¢ni ucinky,

inaktivuji ionty kov a s t€émito kovovymi ionty tvoii komplexy [44, 45].

Mnoho flavonoidl, stejn¢ jako nékteré dalSi polyfenoly, inhibuje enzymy, jez maji
odpovédnost za produkci superoxidového anion — radikalu, napiiklad xantinoxidasu,
a proteinkinasu C. Enzym cyklooxygenasa, lipoxygenasa a dalsi, které napomahaji tvorbé

volnych radikalt, jsou flavonoidy také inhibovany [46].

Flavonoidy se v rostlinach vyskytuji obvykle jako B-glykosidy. Jejich glykosidickou
slozkou byva nejcastéji glukdéza nebo rhamnoza, galaktéza a glukuronova kyselina.

K nejcastéji studovanym flavonoidiim patii kvercetin a jeho derivat rutin [41].

V pampelisce se z flavonoidi napiiklad vyskytuje luteolin 7-O-glukosid, luteolin 7-O-
ritinosid, apigenin 7-O-glukosid a isorhamnetin 3- O-glukosid. Kvercetin byl v kvétech ve

formé kvercetin 7-O-glukosid.
V mésicku najdeme kvercetin, rutin, kemferrol, isoramnetin a dalsi [47].

V jitrocelu jsou obsaZeny apigenin, luteolin, skutelarein, bajkalein a baikalin.

vvvvvv

Rutin — vitamin P patfi k nejdulezitéj$im flavonoidnim slouc¢eninam. Tvoii ho aglykon

kvercetin a glykosidicky vazany disacharid rutinéza. Pozitivné pisobi na pruznost

-----

&inky [39,48].

v

Kvercetin je nejhojnéj$im flavonoidem vyskytujicim se v rostlinach, hlavné v ovoci,
zelening, zeleném a Cerném Caji. Zarazuje se ke zlutym barviviim - flavonolim. Vykazuje

mnoho biologickych vlastnosti, které maji pifiznivy vliv na organismus, napiiklad

-----

vvvvvv

Luteolin spole¢né s apigeninem patii do skupiny zlutych pigmenta rostlin - flavond.
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Taniny patii rovnéz k flavonoidim. Jednd se o pfirozené tfisloviny, obsahuji kyselinu

gallovou. Jsou rozpustné v alkoholu a maji antiseptické, antimutagenni a antikarcinogenni

a&inky [28,39].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem diplomové prace je stanovit antioxida¢ni aktivitu, a zjistit celkové mnozstvi
polyfenolii a flavonoidii ve vybranych bylindch v riznych ro¢nich obdobich. Porovnat
mnozstvi zjisténych latek v rznych Castech téchto bylin v zavislosti na obdobi, Vv jakém

byly sbirany.

V teoretické ¢asti bylo tkolem charakterizovat vybrané 1é¢ivé byliny, popsat jejich 1€civé

ucinky a chemické slozeni.

V praktické casti diplomové prace bylo ukolem stanovit antioxidacni aktivitu pomoci
DPPH. Spektrofotometrickou metodou s Folin-Ciocalteovym ¢inidlem stanovit celkovy
obsah polyfenolickych latek a spektrofotometrickou metodou stanovit celkovy obsah

flavonoidu.
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6 SBER BYLINV RUZNYCH OBDOBICH A STANOVENI
METODIKY

6.1 Sbér a uchovani vzorki bylin

V diplomov¢ praci bylo analyzovano osmnact vzorkl jedenécti druhii 1é¢ivych bylin. Tyto

vzorky byly rozdéleny podle obdobi sbéru do dvou ¢asti.

Prvni ¢ast vzorkl byla shromazdéna v pribéhu léta 2012 za podminek béznych pro sbér

1é¢ivych rostlin.

Druhy sbér byl proveden ve dnech 11. — 13. 11. 2012, kdy po velmi teplém podzimu nastal
rychly nastup zimy, a doslo k prudkému poklesu teplot. Sbér vzorkt byl provadén tmysIné
za stresovych podminek pii teplotach kolem 0°C, v dobé¢, kdy siln¢ snézilo. Na pastvinach
byl nasbirdn kvét a list pampelisky, list jitrocele, kvét febticku, list koptivy. V zahradé

dosud kvetl mésicek, Salvej, medurika a chryzantéma.

Viechny 1é¢ivé byliny rostly ve stejné lokalité, v podhiii Sumavy nedaleko Volyné
v nadmotské vysce okolo 460 m. Lokalitou protéka feka Volynka a primérna roc¢ni teplota
se zde pohybuje kolem 6,5°C. Medurika, $alvéj, chryzantéma a mési¢ek pochazely

ze stejné oblasti, avSak z vlastni domaci produkce.

Veskeré sbirané cCasti rostlin byly ihned uskladnény do plastovych vakuovych krabi¢ek
a zamrazeny na teplotu -18°C. Voda obsazena v bylinach se pfi zmrazeni pfeménuje na
ledové krystalky. Plastové krabicky zamezovaly odpafovanim této vody z bylin a chranily
je pied pfijimanim nezadoucich pachid. K rozmrazeni doslo az v prubéhu piipravy vzorka k
analyze. Béhem piepravy do laboratofe ve Zlin€, byly vzorky udrZzované ve zmrazeném
stavu. Krabi¢ky s bylinami byly pii cesté¢ uloZené v polystyrenovém kontejneru

a zaledované.

6.2 Pouzité chemikalie

- DPPH

- Metanol

- Kyselina askorbova

- Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo
- Rutin trihydrat

- NaOH
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- NaNO,

- Na;COs

- Kyselina gallova
- AICl;

- destilovana voda

6.3 Pouzité pomiucky a pristroje

- tfeci miska

- analytické vahy

- spektrofotometr Libra S6 Biochrom
- laboratorni sklo

- poloautomaticka pipeta

- filtracni papir

- alobal
6.4 Metodika stanoveni obsahu

6.4.1 Antioxida¢ni aktivita

Pro stanoveni celkové antioxidacni aktivity se vyuzivaji riizné metody. V této diplomové
praci byla vybrdna metoda, ktera je zalozena na hodnoceni eliminace syntetickych
radikalid. Pouzitda metoda DPPH je povaZovana za jednu ze zakladnich metodik pro
posouzeni antiradikalové aktivity jak u Cistych latek, tak u smésnych vzorkli. Metoda je
zaloZena na reakci testované¢ho vzorku se stabilnim radikalem difenilpikrylhydrazilem —
DPPH(1,1-difenil-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl). Pii reakci dochazi k redukci radikalu za
vzniku DPPH-H (difenylpikrylhydrazin). Reakce je nejcastéji sledovana spektrofotome-
tricky. Pokles absorbance pti 515 nm se méti bud’ po uplynuti urcitého konstantniho casu,

nebo se pracuje v kinetickém rezimu [48].

6.4.2 Celkové polyfenoly

Celkovy obsah fenolll se nejcastéji stanovuje spektrofotometricky za ptitomnosti Folin-
Ciocautelova ¢inidla. Zakladnim mechanismem pouZit¢ metody je barevnd rekce
uvedeného ¢inidla s hydroxylovymi skupinami latek rozpusSténych ve vzorku. Dochazi zde
k pfenosu elektronu. Vzniku modré barvy pii rekci je docileno tim, Ze elektron

antioxidantu redukuje oxidant. Na koncentraci antioxida¢nich latek zéavisi sila zabarveni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

testované¢ho vzorku. Folin- Ciocalteovo €inidlo nereaguje pouze s fenolovymi latkami, ale
reaguje i s kyselinou askorbovou a dal$imi redukénimi ¢inidly. Uhli¢itan sodny vytvari

bazické prostiedi, a tim zajist'uje reakci fenold s ¢inidlem [49].

Pro stanoveni celkového mnozstvi fenolovych latek se vyuziva metanolovy extrakt ze
zkoumaného materidlu. Extrakce se provadi za pokojové nebo vyssi teploty. Po urcené
dobé¢ extrakce, kterd se miize rizné liSit, se méfi absorbance. K méfeni se vyuziva vinova
délka 725 nebo 765 nm. Obsah fenolickych latek se udava v ekvivalentech kyseliny

gallové, ferulové, kavové nebo katechinu [49, 50].

6.4.3 Stanoveni celkového obsahu flavonoida

Stanoveni celkového obsahu flavonoidi v extraktech zkoumanych latek se provadi
spektrofotometrickou metodou s hlinitou soli a dusitanem. K vyluhu z bylin se ptidava
destilovana voda a nasledné roztok NaOH. Po odstati se ptida roztok AICIl; Znovu
nasleduje prestavka a poté se opét pridava roztok NaOH a destilovana voda. Reak¢éni smés
se promicha a po patnacti minutdch se sleduje intenzita riizové barvy pti vinové délce
510 nm. Standardem ke stanoveni flavonoidii mize byt katechin, rutin nebo kvercetin [51,
52].
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7 STANOVENI BIOLOGICKY AKTIVNICH LATEK VE
VYBRANYCH BYLINACH

7.1 Priprava vzorki bylin k analyze

Nejprve byl kazdy vzorek jednotlivé rozetfen ve tfeci misce. Poté jsem navazila od
kazdého homogenizovaného vzorku 2 g do pfedem pfipravenych popsanych zkumavek.
Zkumavky byly obaleny alobalem a na 24 hodin uloZeny na tmavém miste, pfi laboratorni
teploté. Po uplynuti 24 hodin byly vzorky zfiltrovany pies filtracni papir do cistych

zkumavek.

7.2 Antioxidacni aktivita

Jak jiz bylo napséano, pro stanoveni antioxidacni aktivity byla vybrana metoda DPPH [48].
Pro piipravu zasobniho roztoku bylo pouzito 24 mg DPPH a 100 ml metanolu. Z roztoku
téchto latek byl ptipraven pracovni roztok v mnozstvi 10 ml roztoku zasobniho a 45 ml
metanolu. Poté bylo naméteno do 10 ml zkumavek 0,45 ml filtratu jednotlivych vzorka
a 8,55 ml pracovniho roztoku, vSe se promichalo a ulozilo na 1 hodinu do tmy.
Na spektrofotometru LIBRA S6 byla zméfena absorbance vSech vzorkli bylin. Tato
absorbance byla méfena pii vinové délce 515 nm proti slepému pokusu — metanolu. Vzdy
byla provedena dvé méfeni. Antioxidacni kapacita byla vypocitana jako pokles hodnoty
absorbance pomoci vzorce: % = (Ap — A1/Ap) * 100%. Ay ve vzorci znaéi absorbanci
slepého pokusu a A; je hodnota absorbance roztoku se zkoumanym vzorkem. Vysledna
absorbance byla piepoctena jako ekvivalent, ktery odpovida antioxida¢ni kapacité kyseliny
askorbové (AAE Ascorbic Acid Equivalents). Kyselina askorbova byla pouzita jako
standardni roztok v koncentraci 200 mg.I™, 160 mg.I"}, 120mg.I"*, 80 mg.I"*, a 40 mg.I*
[53, 54].

7.3 Polyfenoly

Vzorky bylin pro stanoveni celkového obsahu polyfenoli byly pfipraveny louhovanim

V metanolu stejné jako pro urceni antioxidacni kapacity.

Do zkumavek bylo pipetou odméteno 0,1 ml jednotlivych filtrat vzorka, 0,5 ml Folin-
Ciocalteuova ¢inidla. 1,5 ml 20 % roztoku Nay;CO3 a doplnéno destilovanou vodou na
mnozstvi 10 ml. Byl pfipraveny slepy vzorek, do néhoz se misto bylinného extraktu

pouzilo 0,1 ml destilované¢ vody. Poté byla zméfena absorbance spektrofotometrem
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LIBRA S6, pfi vinové délce 765 nm. Vzdy byla provedena dvé méfeni. Mnozstvi
fenolickych latek bylo vypocteno pro standard kyseliny gallové a vysledky pfepoctené na
ekvivalent kyseliny gallové (GAE — Galic Acid Equivalents) v koncentraci 600 mg.I?,
400mg.1*, 200 mg.I*, 100 mg.I*, 50mg.I™* [55].

7.4 Flavonoidy

Ke stanoveni celkového obsahu flavonoidi byly pouzity vzorky 1éCivych bylin, jejichz

ptiprava byla popsana v kapitole 6.1.

Ve zkumavkach byla pfipravena smés smichanim 0,5 ml jednotlivych vzorkt, 1,5 ml
destilované vody a 0,2 ml 5 % roztoku NaNO,. Po dikladném promichéni a po péti
minutdch se napipetovalo 0,2 ml 10 % roztoku AICl;. Reakéni smés se dikladné
promichala a po uplynutich dalSich péti minut bylo pfidano 5 ml 1M roztoku NaOH a 1 ml
destilované vody. Piipravené vzorky se ponechaly pii pokojové teploté 15 minut. Po
uplynuti této doby se nameéftila absorbance pti vinové délce 510 nm proti slepému pokusu.
Me¢fteni bylo provedeno u kazdého vzorku dvakrat. Na slepy pokus se do vzorku misto
vyluhu bylin pfidalo 0,5 ml destilované vody. Celkové mnozstvi flavonoidi bylo

piepocteno na ekvivalent standardu rutinu (RE - Rutin Equivalents).
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8 VYSLEDKY MERENI]

8.1 Stanoveni antioxida¢ni kapacity

Ve vsSech sledovanych 1é¢ivych bylindich byla stanovena antioxida¢ni kapacita
spektrofotometrickou metodou. Vsechny vzorky byly proméfeny dvakrat a z naméfenych
hodnot se vypocitala primérna hodnota a smérodatna odchylka. Ziskané hodnoty jsou
uvedeny v tabulce ¢. 1 a ¢. 2. Jako standard pro kalibra¢ni kiivku byla pouzita kyselina

askorbova.

Tabulka 1. Antioxidacni kapacita v lécivych bylindch z léta 2012

(g AAE/kg cerstvé hmoty)
Druh [é€¢ivé byliny Antioxidac¢ni kapacita (AAE) v
g/kg
Pampeliska list 4,47 +0,01
Jetel kveét 0,12 +0,01
Sedmikraska kveét 7,45+ 0,00
Rebricek kvét 6,78 + 0,04
Jitrocel list 0,56 £ 0,02
Kopfiva list 3,68 £0,03
Jitrocel kvét 1,26 +£ 0,01
Cekanka kvt 7,56 + 0,01

Celkova antioxidacni kapacita v 1é¢ivych bylindch sbiranych v pribéhu vegetacniho
obdobi a v dobrych rastovych podminkach se pohybovala v rozmezi od 0,12 g AAE/kg
Cerstvé hmoty do 7,56 g AAE/kg Cerstvé hmoty. Nejvyssi antioxidacni kapacita byla
zjiSténa u kvétu cekanky, a to 7,56 g AAE/kg Cerstvé hmoty. Na dal§im misté v potadi
nasledoval kvét sedmikrasky 7,45 g AAE/kg Cerstvé hmoty, kvét febticku 6,78 g AAE/kg
Cerstvé hmoty, list pampelisky 4,47 g AAE/kg Cerstvé hmoty, list kopiivy 3,68 g AAE/Kg
cerstvé hmoty a kvét jitrocele 1,26g AAE/kg Cerstvé hmoty. Dvé byliny se pohybovaly
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Vv hodnotach pod 1 g AAE/kg Cerstvé hmoty. NejmensSi naméfenou antioxidacni kapacitu
vykazoval list jitrocele 0,56 g AAE/kg Cerstvé hmoty a u kvétu jetele, a to 0,12 g AAE/Kg

Cerstvé hmoty.

Z naméfenych hodnot antioxidac¢ni kapacity je patrné, Ze 1 kdyz rozmezi je dost velké, a to
7,44 ¢ AAE/kg Cerstvé hmoty, vysledky jsou pomérné vyrovnané. Antioxidacni kapacita
byla dosti vysoka u kvétt 1é¢ivych bylin. Vétsina se umistila v pofadi na prvnich mistech,

s vyjimkou kvétu jetele, ten je v tabulce az na misté poslednim.

Tabulka 2. Antioxidacni kapacita v lécivych bylindch z listopadu
2012(g AAE/kg cerstvé hmoty)

Druh 1é¢ivé byliny Antioxidacni kapacita (AAE) v
g/kg
Pampeliska list 1,93 + 0,02
Jetel kveét 5,00£0,16
Sedmikraska kveét 2,80 £ 0,05
Rebiicek kvet 3,81+0,07
Jitrocel list 4,70 £ 0,01
Kopfiva list 1,69+ 0,03
Mesicek kvet 1,27 £0,01
Medunka nat’ 3,50+0,07
Pampeliska kvét 4,94 £ 0,16
Salvéj nat 6,13 0,11

Celkova antioxida¢ni kapacita v 1é¢ivych bylinach sbiranych na konci vegeta¢niho obdobi
a ve Spatnych rastovych podminkach se pohybovala v rozmezi od 1,27 g AAE/kg Cerstvé
hmoty do 6,13 g AAE/kg Cerstvé hmoty. Nejvyssi antioxidacni kapacita byla zjisténa u nati
Salvéje, a to 6,13 g AAE/kg cerstvé hmoty. Na dalSim misté¢ skoncil kvét jetele
59 AAE/kg cerstvé hmoty, kvét pampelisky 4,94 g AAE/kg Cerstvé hmoty, list jitrocele
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4,7 ¢ AAE/kg Cerstvé hmoty, kvét febificku 3,81 g AAE/kg Cerstvé hmoty a nat’ medunky
3,5 g AAE/kg cCerstvé hmoty. Vsechny ostatni byliny se pohybovaly v hodnotach pod
3 g AAE/kg Cerstvé hmoty. Nejmensi namétfend antioxidacni kapacita se prokazala u kvétu

mésicku 1,23 g AAE/kg Cerstvé hmoty.

Prekvapiveé vysoka byla antioxida¢ni aktivita u kvétu jetele, U né¢j je patrné velké rozmezi

celkové antioxidaéni kapacity 1é¢ivych bylin.

8.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenolickych latek

Polyfenolické latky I1éCivych bylin byly stanoveny spektrofotometrickou metodou.
Vsechny vzorky se méfily dvakrat a znaméfenych hodnot byla vypocitana primérna
hodnota a smérodatnd odchylka. Tyto hodnoty uvadéji tabulky ¢. 3 a €. 4. Jako standard

pro kalibra¢ni kiivku byla pouzita kyselina gallova.

Tabulka 3. Celkové polyfenolické latky v lécivych bylinach 7 léta
2012(g GAE/kg cerstvé hmoty)

Druh 1é¢ivé byliny Celkoveé polyfenolické latky
(GAE) v g/kg
Pampeliska list 2,05+0,97
Jetel kveét 5,62 £2,65
Sedmikraska kveét 2,15+ 1,08
Rebricek kvét 1,95+ 0,97
Jitrocel list 4,86 + 2,26
Kopfiva list 2,09+1,02
Jitrocel kvét 7,75 £ 3,55
Cekanka kvét 4,24 £2,06

Jak je vidét mnozstvi polyfenolickych latek v 1écivych bylinach, sbiranych v pribéhu
vegetacniho obdobi za pfiznivych podminek ristu ma hodnotu od 7,75 g GAE/kg cerstvé
hmoty do 1,95 g GAE/kg Cerstvé hmoty. Nejvyssi obsah polyfenolickych latek vykazoval
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u kvétu jitrocele, a to 7,75 g GAE/kg Cerstvé hmoty. Dale nasledoval kvét jetele s 5,62 g
GAE/kg cerstvé hmoty, list jitrocele 4,86 g GAE/kg Cerstvé hmoty, kvét cekanky 4,24 g
GAE/kg Cerstvé hmoty, kvét sedmikrasky 2,15 g GAE/kg Cerstvé hmoty, list kopiivy 2,09
g GAE/kg cerstvé hmoty, list pampelisky 2,05 g GAE/kg cerstvé hmoty. Nejméné
polyfenolickych latek dosahoval kvét febticku 1,95 g GAE/kg Cerstvé hmoty.

Z naméfenych hodnot Ize soudit, ze obsah polyfenolickych latek v riznych 1éCivych
bylinach a jejich castech, se pomérné hodné lisi. Rozmezi, které bylo zjisténo je 5,8 g

GAE/kg cerstvé hmoty. Vysledky jsou hodn¢ variabilni.

Tabulka 4. Celkové polyfenolické latky v lécivych bylindch z listopadu
2012(g GAE/kg cerstvé hmoty)

Druh 1é¢ivé byliny Celkoveé polyfenolické latky
(GAE) v g/kg
Pampeliska list 1,33+0,12
Jetel kveét 2,63 +£0,09
Sedmikraska kveét 2,38 £0,10
Rebiicek kvet 1,96 + 0,18
Jitrocel list 1,63 £ 0,01
Kopfiva list 1,34+ 0,52
Mesicek kvet 1,50 £ 0,22
Medunka nat’ 1,77+ 0,16
Pampeliska kvét 1,00 £ 0,44
galvéj nat’ 4,07+0,13
Chryzantéma kvét 0,97 £0,10

Zjisténé mnozstvi polyfenolickych latek v 1é¢ivych bylindch sbiranych na konci
vegeta¢niho obdobi za nepfiznivych ristovych podminek se pohybovalo od 4,07 g GAE/kg
Cerstvé hmoty do 0,97 g GAE/kg Cerstvé hmoty. Nejvice polyfenolickych latek obsahovala
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nat’ salvéje, a to 4,07 g GAE/kg Cerstvé hmoty, nasledoval kvét jetele 2,63 g GAE/Kg
Cerstvé hmoty, kvét sedmikrasky 2,38 g GAE/kg cerstvé hmoty, kvét febticku 1,96 g
GAE/kg Cerstvé hmoty, nat’ meduniky 1,77 g GAE/ kg Cerstvé hmoty, list jitrocele 1,63 g
GAE/kg cerstvé hmoty. U dalSich bylin se hodnoty pohybovaly vrozmezi od 1,5 g
GAE/kg cerstvé hmoty do 1 g GAE/kg Cerstvé hmoty. Nejnizsi zjisténa hodnota byla

zaznamenand u kvétu chryzantémy, a to 0,97 g/GAE/kg Cerstvé hmoty.

Rozmezi obsahu polyfenolickych latek 1éCivych bylin na konci vegetacniho obdobi nebylo
tak velké jako v letnim obdobi pravdépodobné proto, Ze nejvyssi hodnota byla nizsi o 3,68

g GAE/kg Cerstvé hmoty nez v tomto obdobi.

8.3 Obsah flavonoidu

Obsah flavonoidd byl stanoven spektrofotometrickou metodou. Vsechny vzorky se métily
dvakrat a z vysledki méfeni byla vypocitana priimérna hodnota a smérodatna odchylka.

Jako standard byl pouzit rutin. Vysledky zaznamenavaji tabulky ¢. 5 a €. 6.

Tabulka 5. Obsah celkovych flavonoidii v lécivych bylindach z léta
2012(g RE/kg cerstvé hmoty)

Druh 1é¢ivé byliny Celkové flavonoidy (RE) v g/kg
Pampeliska list 0,34 £0,01

Jetel kvét 0,39 + 0,006

Sedmikraska kvét 0,95+ 0,02

Rebiicek kvét 0,38 + 0,005

Jitrocel list 0,41+ 0,03

Kopfiva list 0,28 £ 0,05

Jitrocel kvét 0,34+ 0,01

Cekanka kvét 0,44 £ 0,005

Celkové mnozstvi flavonoida v 1é€ivych bylinach sbiranych v pribehu vegetacniho obdobi
se pohybovalo od 0,28 g RE/kg cerstvé hmoty do 0,95 RE/kg cCerstvé hmoty. Nejvice
flavonoida bylo potvrzeno u sedmikrasky a to 0,95 g RE/kg Cerstvé hmoty, nasledoval kvét
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¢ekanky 0,44 g RE/kg Cerstvé hmoty, list jitrocele 0,41 g RE/kg Cerstvé hmoty, kvét jetele
0,39 g/kg Cerstvé hmoty, kvét febiicku 0,38 g RE/kg Cerstvé hmoty, list pampelisky 0,34 g
RE/kg Cerstvé hmoty, kvét jitrocele 0,34 g RE/kg Cerstvé hmoty a nejméné flavonoidii
obsahoval list kopfivy a to 0,28 g RE/kg ¢erstvé hmoty.

Tabulka 6. Obsah celkovych flavonoidu v lécivych  bylindach
z listopadu 2012(g RE/kg Cerstvé hmoty)

Druh 1é¢ivé byliny Celkové¢ flavonoidy (RE) v g/kg
Pampeliska list 0,70 £ 0,02
Jetel kveét 0,85+ 0,03
Sedmikraska kveét 0,40 £ 0,05
Rebricek kvét 0,69 + 0,03
Jitrocel list 1,07 £ 0,01
Kopfiva list 0,76 £ 0,04
Mesicek kvet 0,64 + 0,005
Medurnka nat’ 1,28 +0,04
Pampeliska kvét 0,77+ 0,01
Salvéj nat 1,98 + 0,05
Chryzantéma kvét 0,62 + 0,04

V 1écivych bylinach mimo vegetani obdobi se pohyboval zjistény obsah flavonoidii od
0,4 g RE/kg cerstvé hmoty do 1,98 g RE/kg Cerstvé hmoty. Nejvice flavonoidi bylo
pfitomno V nati Salvéje, kde bylo obsazeno 1,98 g RE/kg Cerstvé hmoty. Dalsi v poradi
byla nat’ meduiiky s 1,28 g RE/kg Cerstvé hmoty, list jitrocele 1,07 g RE/kg Cerstvé hmoty,
kvét jetele 0,85 g RE/kg Cerstvé hmoty, nat’ meduiiky 0,77 g RE/kg Cerstvé hmoty a list
koptivy 0,76 g RE/kg Cerstvé hmoty. U ostatnich bylin se obsah pohyboval mezi 0,6 — 0,7
g RE/kg Cerstvé hmoty. Nejmensi obsah je vidét u kvétu sedmikrasky a to 0,4 g RE/kg

Cerstvé hmoty.
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9 VYHODNOCENI A DISKUSE ZJISTENYCH VYSLEDKU

U vSech osmnacti vzorku sbiranych bylin, které jiz byly vyjmenovany, byla stanovena
antioxidac¢ni aktivita, celkové polyfenoly a flavonoidy. Bylo provedeno vyhodnoceni vSech
meéteni. Nasledovalo srovnani naméfenych hodnot, a to podle obdobi sbéru a podle ¢asti

rostliny, ze které vzorek pochazel.

9.1 Antioxidanty

Primérna hodnota naméfené antioxidacni kapacity ve vSech vzorcich nasbiranych rostlin
¢inila 3,65 g AAE/kg Cerstvé hmoty. Pramér hodnot namétenych u bylin z letniho sbéru
byl 3,985 g AAE/kg Cerstvé hmoty, u vSech listopadovych vzorkl se ukazal pramér
3,577 g AAE/kg Cerstvé hmoty. Z tohoto vypoctu vyplyva, ze pokud budeme vychazet
z pramérnych antioxidaénich kapacit zjisténych v riznych obdobich, vyssi AAE je ve
vegeta¢nim obdobi zkoumanych bylin. Jednotlivé vysledky jsou zaznamenané v grafu €. 1.
Z ného je patrné, Ze i kdyZ je primérna hodnota vys§i ve vegetaénim obdobi, tak napf.
u kvétu jetele a listu jitrocele byla AAE znatelné niz$i, nez ve stresovych podminkach na
konci obdobi (listopad). Naopak vyrazné¢ nizS§i obsah AAE v listopadu byl u kvétu

sedmikrasky, kvétu febticku a listu kopftivy.

Primérna hodnota AAE ve vSech kvétech Cinila 3,84 g AAE/kg Cerstvé hmoty. U bylin
sbiranych ve vegetatnim obdobi byl primér 4,63 g AAE/kg Cerstvé hmoty a u vzorkl
Z listopadového sbéru 3,56 g AAE/kg Cerstvé hmoty. V letnim obdobi byla tato hodnota
vyssi i presto, ze (jak vyplyva z grafu ¢. 1) kvét jetele obsahoval velmi nizkou hodnotu. Jak

vyplyva z grafu €. 1, §lo 0 0,12 g AAE/kg Cerstvé hmoty.

Primér antioxidac¢ni kapacity ve vSech vzorcich zelenych ¢asti (list, nat) byl 3,33 g
AAE/kg Cerstvé hmoty. Z praméri jednotlivych obdobi bylo zjisténo mnozstvi 2,90 g
AAE/kg Cerstvé hmoty V letnim sbéru a 3,59 g AAE/kg Cerstvé hmoty v listopadu. Zde
doslo k opacnému zjisténi nez u kvetd. Primér byl znaéné vyssi v listopadovych vzorcich

bylin. Rozdil vyssi o 4,14 g AAE/kg Cerstvé hmoty muZeme vycist z grafu €. 1.
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Graf ¢. 1 Antioxidacni kapacita v riznych castech bylin v lété a v listopadu

roku 2012 v g AAE/kg cerstvé hmoty

cvwr

ato 0,12 g AAE/kg Cerstvé hmoty. Naopak v listopadu byla hodnota u kvétu jetele 5,00 g
AAE/kg cerstvé hmoty. Svobodova (2011) ve své praci uvadi hodnotu 8,78 AAE/kg
Cerstvé hmoty. Zjisténa hodnota v této studii o jedlych kvétech je znaéné vyssi, nez ktera

byla zjiSténa v mé praci u vzorkd jetele jak v letnim obdobi, tak i1 v listopadu.

Vysokou antioxidacni kapacitu mél v letnim obdobi 1 kvét ¢ekanky 7,56 g AAE/kg Cerstvé
hmoty. Protoze v listopadovém sbéru se ¢ekanka neobjevila, neni mozné jeji hodnoty
porovnat. V praci, ktera provadéla méfeni jedlych kvétd také metodou DPPH, bylo

u ¢ekanky zaznamenano 10,29 g AAE/kg Cerstvé hmoty [56].

U koptfivy byly naméfeny rozdilné hodnoty v 1été 3,68 g AAE/kg cerstvé hmoty
aV listopadu 1,96 g AAE/kg Cerstvé hmoty. Mizeme tedy konstatovat, ze antioxidacni
kapacita je v listopadu polovi¢ni. To potvrzuje i studie, ktera se zabyvala obsahovymi
latkami v koptivé v pribéhu jejiho vyvoje. Zvetejiuje zjisténi, Ze v pribéhu roku se
obsazené latky v kopfivé velmi méni. Hodnoty zapsané ve studii ¢inily 4,05 g AAE/Kkg
Cerstvé hmoty v bieznu, 1,41 g AAE/kg Cerstvé hmoty v kvétnu a 0,86 g AAE/kg Cerstvé

hmoty v ¢ervnu [57].

Pokud srovname obsah AAE v listu pampelisky, v letnim obdobi byl vice nez dvojnasobny

a to 4,47 g AAE/kg cCerstvé hmoty oproti listopadovému 1,93 g AAE/kg cerstvé hmoty.
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V listopadu byla antioxida¢ni kapacita kvétu pampelisky 4,94 g AAE/kg Cerstvé hmoty
srovnatelnd s letnimi hodnotami listu pampelisky. Ale hodnoty kvéti se pohybuji, podle
prace o jedlych kvétech z roku 2011, i v hodnotach 10,7 g AAE/kg Cerstvé hmoty, to je
srovnatelné s dalsimi zvefejnénymi pracemi S podobnym tématem, kde primérna hodnota

¢inila 7,16 g AAE/kg Cerstvé hmoty [56, 58].

Hodnoty Naméfené u febticku se také velmi liSily podle obdobi. V letnim obdobi byly
téméf dvojnasobné 6,78 g/AAE/kg Cerstvé hmoty oproti vzorkim z listopadu 3,81 ¢
AAE/kg Cerstvé hmoty. Opacny pomér byl zjistén u listu jitrocele, kde byly naopak vysoké
hodnoty v pozdnim sbéru 4,7 g AAE/kg Cerstvé hmoty a v letnim sbéru byly hodnoty
velmi nizké 0,56 g AAE/kg Cerstvé hmoty.

| sedmikraska méla velmi rozdilné hodnoty. Ve vegetacnim obdobi byla namétena
hodnota 7,45 g AAE/kg Cerstvé hmoty, ale v listopadovém sbéru pouze 2.8 g AAE/kg
cerstvé hmoty. Letni hodnota odpovida studii o antioxida¢ni kapacité jedlych kvétu, podle
které bylo zjisténo 6,24 g AAE/Kg Cerstvé hmoty. U mésicku bylo v listopadovém vzorku
zaznamenano 1,27 g AAFE/kg cerstvé hmoty, pficemz bylo prokdzano, Ze dosahuje

V ptiznivé vegetacni dob¢ obsah 4,17 g AAE/kg Cerstvé hmoty [59].

Ptirodni antioxidanty jsou latky, které maji schopnost eliminovat G€¢inky volnych radikalt.
Chrani organismus pfed jejich u¢inkem, zabraniuji vzniku kardiovaskularnich a nadorovych
onemocnéni. Mohou prodlouZit udrznost potravin a kosmetickych vyrobkt. Mezi ptirodni
antioxidanty fadime jednoduché fenoly, fenolové kyseliny, lignany, kurkuminoidy,
diterpeny a chinony, triterpeny a steroly, flavonoidy a né&které vitaminy. Mezi zdroji
pfirodnich antioxidanti patfi zejména léCivé byliny. Zvlasté¢ uclinné jsou Salvej,

pampeliska, medunka a mnoho dal$ich [39].

9.2 Polyfenoly

Primérna hodnota celkového mnozstvi polyfenol ve vSech vzorcich bylin bez ohledu na
obdobi sbéru cinila 2,70 g GAE/kg cerstvé hmoty. Priméma hodnota vzorkt z bylin
nasbiranych v pribéhu 1éta 2012 ¢inila 3,84 g GAE/kg Cerstvé hmoty a primér hodnot
naméfenych z rostlin ziskanych v listopadu 2012 byl 1,87 g GAE/kg Cerstvé hmoty.
Z téchto hodnot lze usoudit, Ze pro obsah polyfenolli je pfiznivéjsi vegetacni obdobi
1é¢ivych rostlin. Jednotlivé vysledky jsou zaznamenané v grafu €. 2. Z n&j lze vycist, Ze

obsah polyfenolt je téméf vzdy vyssi, jen u sedmikrasky se nepatrné v obdobich lisi, a to
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0 0,23 g GAFE/kg Cerstvé vahy ve prospech listopadového sbéru a u febiicku je v 1ét¢ nizsi
0 0,01 g GAE/kg Cerstvé hmoty. Velmi vyrazné vyssi obsah polyfenold v 1été byl u kvétu
jetele 5,62 g GAE/kg Cerstvé hmoty oproti listopadovému vysledku 2,63 g GAE/kg Cerstvé
hmoty, u listu jitrocele v 1ét¢ 4,86 g GAE/kg Cerstvé hmoty a v listopadu 1,63 g GAE/kg
Cerstvé hmoty. V listopadovém méfeni byl oproti ostatnim bylinam vyrazné vyssi obsah
v salvéji - 4,07 g GAE/kg Cerstvé hmoty. U ostatnich listopadovych vzorkd se hodnoty
pohybovaly vétSinou mezi 1 — 2 g GAE/kg Cerstvé hmoty.

Primeérny obsah polyfenoli v kvétech byl 2,92 ¢ GAE/kg Cerstvé hmoty, u bylin sbiranych
ve vegetacnim obdobi byl 4,34 g GAE/kg Cerstvé hmoty a v listopadu 1,74 g GAE/kg
polyfenoll byl zjistén v listopadu u kvétu chryzantémy a u listu pampelisky. Obé hodnoty

ukazuji méné nez 1 g GAE/kg Cerstvé hmoty.

V zelenych ¢astech rostlin byl primérny obsah polyfenolt 2,39 g GAE/kg Cerstvé hmoty,
U vzorki z 1éta ¢inila primérna hodnota 3,00 g GAE/kg Cerstvé hmoty a u listopadovych
vzorkll 2,03 g GAE/kg Cerstvé hmoty. To znamend, Ze hodnoty zde byly také vyssi ve

vegetaénim obdobi. Jak je vidét z grafu €. 2, velky rozdil v méfenich je u listu jitrocele.
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Graf'¢. 2 Celkové polyfenoly V riiznych castech bylin v lété a v listopadu
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SV

to 0,97 g GAE/kg cerstvé hmoty. Jelikoz nebylo mozné provést letni sbér, nebylo
uskutecnitelné obé méfeni porovnat. Ale studii bylo zjisténo, Ze se obsah polyfenoli kvéta
chryzantémy pohybuje od 2,01 do 2,17 g GAE/kg. Znamena to, ze ve stresovém obdobi
(listopad), kdy byly kvéty sbirany, jsem zjistila obsah niz$i nez ve zminéném vyzkumu
[59].

Meéieni ukazalo nejvyssi obsah polyfenolii u letnich vzorka kvétu jitrocele 7,75 g GAE/kg
Cerstvé hmoty, kvétu jetele 5,62 g GAE/kg Cerstvé hmoty a u listu jitrocele 4,86 g GAE/kg
Cerstvé hmoty. U Listopadového vzorku kvétu jetele byl obsah polyfenoli méné nez
polovicni a to 2,63g GAE/kg Cerstvé hmoty a u listu jitrocele doslo k jesté vétsimu rozdilu,
obsah byl 1,63 g GAE/kg cerstvé hmoty. U polyfenoli byla publikovana hodnota u
jitrocele 2,48 GAE/kg Cerstvé hmoty a u jetele 3,15 g GAE/kg Cerstvé hmoty [56, 60].

Hodnoty u kvétu sedmikrasky byly srovnatelné u obou métenych vzorkd, u letniho ¢inila
2,15 g GAE/kg Cerstvé hmoty a u listopadového 2,38 g GAE/kg Cerstvé hmoty. Je také
srovnatelné s méfenim uvedenym v praci o jedlych kvétech v roce 2011, 2,20 g GAE/Kg
cerstvé hmoty. Déle byly celkové polyfenoly méfeny v pribchu celé sezony na né€kolika

mistech CR a hodnoty se pohybovaly od 2,81 do 3,57 g/kg &erstvé hmoty [27, 59].

Polyfenoly febfi¢ku se v pribéhu sbéru téméi nezménily. Cinily 1,95 g GAE/kg &erstvé
hmoty v 1ét€ a 1,96 g GAE/kg Cerstvé hmoty v listopadu.

U mésicku bylo v listopadovém vzorku stanoveno 1,50 g GAE/kg cerstvé hmoty
s podobnym méfenim zvefejnénym v praci, které bylo 2,05 g GAE/kg je hodnota
srovnatelna [59]. Barvu kvéti mésicku dodavaji karotenoidy. Z nich jsou v kvétech nejvice

obsazeny flavoxantin (21,09%), luteoxantin (11,81%) a auroxantin (9,54%) [61].

List koptivy obsahoval v letnim méfeni 2,09 g GAE/kg Cerstvé hmoty a v listopadu
1,34 g/kg cerstvé hmoty. Byla zvefejnéna studie, kterd zkoumala obsahové latky koptivy
v zavislosti na jejim vyvoji. Zde byly uvedeny hodnoty 2,41 — 3,68 g GAE/kg cerstvé
hmoty. Z toho plyne velky obsahovy rozdil celkovych polyfenolt v zavislosti na vyvoji
rostliny [57].

Nat’” meduiikky méla v méfeném listopadovém vzorku 1,77 g GAE/kg Cerstvé hmoty, letni
méfeni nebylo provedeno. Vyzkum zroku 2006 ukazuje, ze medunka by mohla byt

zdrojem polyfenolt srovnatelnym s ¢ervenym vinem a kavou.[62]
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U nati Salvéje bylo také provedeno pouze listopadové méfeni a hodnota byla 4,07 ¢
GAE/kg cerstvé hmoty. Naopak u kvétu cekanky bylo provedeno pouze letni méfeni S
hodnotou 4,24 g GAE/kg cerstvé hmoty. V jiné praci zabyvajici se ¢ekankou byla
zvefejnéna hodnota 3,19 g GAE/kg Cerstvé hmoty [56].

Pampeliska obsahovala v listu 2,05 g GAE/kg Cerstvé hmoty v 1ét¢ a 1,33 g GAE/kg
cerstvé hmoty v listopadu. V listopadu bylo naméfeno také 1 g GAE/kg Cerstvé hmoty
v kvétu pampelisky. Studie, které zkoumaly pampeliSku riznymi analytickymi postupy,
uvadéji rozdilné hodnoty u riznych extraktii. V metanolovém extraktu mohou byt nizsi, a
to 1,89 g GAE/kg Cerstvé hmoty 7,19 g GAE/Kg Cerstvé hmoty u etanolového etraktu a
4,93 g GAE/kg Cerstvé hmoty u vodného extraktu. V jiné studii byla zvetfejnéna hodnota
1,18 g GAE/kg Cerstvé hmoty [56, 58, 63, 64].

Polyfenoly cekanky byly vliéte 4,24 g GAE/kg cerstvé hmoty, v listopadu méfeni
neprobéhlo. Ve studii provedené na Biotechnologické fakulté Ljubljanské Univerzity byly
u ruznych druhii ¢ekanek zjistény hodnoty od 2 do 40g GAE/kg cerstvé hmoty. Moje

naméfena hodnota souhlasi s timto rozmezim [65].

w1

Polyfenolové slouCeniny se fadi klatkdm s antioxidaénim, protizanétlivym,
antibakteridlnim a antimutagennim ucinkem. Jejich zdrojem jsou lécivé rostliny, ale
nachdzeji se 1 v ovoci a zelenin€. K fenolovym antioxidantim se patii latky s aromatickym
jadrem nebo s heterocyklickou strukturou. Tyto latky mohou vazat oxidujici molekuly
volnych radikalti a kovi. Radi se k nim jednoduché fenoly, fenolové kyseliny, estery,

glykosidy a amidy [39].

9.3 Flavonoidy

Primérna namérena hodnota celkového mnozstvi flavonoidd u vSech vzorkd, bez ohledu
na obdobi, ¢ini 0,70 g RE/kg Cerstvé hmoty. Primérnd naméfend hodnota celkového
mnozstvi flavonoidil v kvétech za obé obdobi byla 0,59 g RE/kg Cerstvé vahy, toje 0 0,1 g
RE/kg Cerstvé hmoty méné nez celkovy primér. Pfi méteni celkového mnozstvi flavonoidii
Vv zelenych Castech vysla primérnd hodnota za obé obdobi celkem 0,85 g RE/kg cerstvé
hmoty, tzn. o 0,15 g RE vice, nez byla primérnd hodnota. Vyrazné vyssi byla hodnota
naméfena u kvétu jetele v listopadu - 0,85 g RE/kg Cerstvé hmoty a v 1été 0,39 g RE/kg
cerstvé hmoty. Vysledek listopadového méfeni byl dvojnasobny oproti 1étu. U sedmikrasky

doslo k opa¢nému vysledku. V 1été byly hodnoty vice jak dvojnasobné nez v listopadu, a to
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0,95 g RE/kg Cerstvé hmoty. V listopadu bylo zjisténo 0,4 g RE/kg Cerstvé hmoty. Vysoké
hodnoty byly naméfeny u medunky - 1,28 g RE/kg Cerstvé hmoty a u Salvéje - 1,98 g

RE/kg Cerstvé hmoty.
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Graf'¢. 3 Celkové flavoniody V riznych castech bylin v lété a v listopadu
roku 2012 v g RE/kg cerstvé hmoty

Celkové mnozstvi flavonoidd v listu pampelisky bylo dvojnasobné v méteni vzorku z
listopadu - 0,7 g RE/kg Cerstvé hmoty oproti 1étu - 0,34 RE/kg Cerstvé hmoty. U kvétu
pampelisky v listopadu byla naméfena hodnota 0,77 g RE/kg cerstvé hmoty. To lze
porovnat se studii, ktera zverejnila vysledky mnozstvi rutinu v mnozstvi 0,18 g RE/kg

susiny [58].

V listu jitrocele bylo vy$si mnozstvi flavonoida prokazano v listopadovém vzorku a to 1,07
g RE/kg cCerstvé hmoty, v letnim vzorku listu bylo jen 0,41 g RE/kg Cerstvé hmoty a u
letniho vzorku kvétu bylo 0,28 g RE/kg Cerstvé hmoty. V jiné préci, kterd se zabyvala
vyzkumem antioxidantl riznych druht jitroceli, bylo zjisténo 0,19 g RE/kg Cerstvé hmoty

[60].

Jetel byl na flavonoidy bohatsi v listopadovém sbéru, kdy byl vysledek vice nez

dvojnasobny, a to 0,85 g RE/kg a v 1ét€ hodnota ¢inila 0,39 g RE/kg Cerstvé hmoty.
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Sedmikraska vykazovala vy$§i mnozstvi flavonoidd v letnim obdobi, a to 0,95 g RE/kg
cerstvé hmoty. V listopadu méteni prokazalo 0,4 g RE/kg Cerstvé hmoty. To je méné nez
polovi¢ni hodnota. Ve studii, ktera se zabyvala flavonoidy sedmikrasky, bylo zvefejnéno

mnozstvi rutinu, a to 0,18 g RE/kg Cerstvé hmoty [58].

Kopfiva méla vyssi obsah flavonoidii v listopadu a to 0,76 g RE/kg Cerstvé hmoty, coz
bylo vice nez dvojnasobek letnich 0,28 G RE/kg cerstvé hmoty. To by odpovidalo jiz
zminované praci o mnozstvi biologicky aktivnich latek v koptivé v riznych fazich rustu.

Obsahové latky v kopiivé se velmi lisi v pribéhu jejiho vyvoje [57].

U febticku bylo také vy$si mnozstvi flavonoidi v podzimnim sbéru, a to 0,69 g RE/kg
Cerstvé hmoty, v 1ét€ to bylo jen 0,38 g RE/kg Cerstvé hmoty. Ve studii, ktera se zabyvala
mnozstvim flavonoidi v zavislosti na vyvoji a stafi rostlin, byly stanoveny hodnoty
u kvétenstvi od 0,74 % suSiny ve fazi zralych semen do 5,8 % suSiny u kvétenstvi po
rozkvétu. To znamenad, ze obsah flavonoida v kvétu je okolo 0,58 g GE/kg Cerstvé hmoty.
Tato hodnota odpovida nami zjisténym parametram. Udaje sice mohou byt mirné
zavadgjici, protoze flavonoidy nebyly stanoveny jako ekvivalent rutinu, ale byly pocitany

jako ekvivalent apigeninu [66].

Mnozstvi flavonoidil v kvétu mésicku 0,64 g RE/kg cCerstvé hmoty bylo téméf stejné jako
mnozstvi v kvétu chryzantétmy 0,62 g RE/kg cerstvé hmoty. Hodnoty mésicku jsou

srovnatelné s hodnotami naméfenymi v Polsku 0,57 — 0,71 g RE/kg Cerstvé hmoty [67].

Flavonoidy se v 1é¢ivych bylinach objevuji hlavné v listech a kvétech, ale jsou i napf.
V pylu rostlin. Jsou to rostlinné fenoly, které obsahuji 2 benzenové kruhy spojené
ttiuhlikovym fetézcem. Jsou rozdeleny do Sesti podskupin. Neustdle jsou objevovany noveé
flavonoidy, doposud jich je vice nez 4000. N&které flavonoidy jsou rostlinnd barviva,
nékteré patii mezi hotké a trpké latky. Vyskytuji se mezi nimi latky s vyraznymi
biologickymi G¢inky [39].

V rostlinach se flavonoidy vyskytuji obvykle jako PB-glykosidy, jejich glykosidickou
slozkou byva nejcastéji glukosa, galaktosa nebo rhamnosa. Nejcastéji zkoumané

flavonoidy jsou kvercetin a rutin [41,68].
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ZAVER

Lécivé byliny jsou jiz od starovéku soucasti mediciny. Dfive byly hlavnimi 1écebnymi
prostiedky a v souCasnosti se vyuzivaji jako preventivni nebo podplrnd péce pii riznych
onemocnéni, v¢éetn¢ onemocnéni velmi zavaznych, jako jsou kardiovaskularni nemoci
arakovinnd bujeni. LéCivé rostliny jsou cilené sbirdny a vyuzivany, mohou pochazet
Z ptirodnich zdrojt 1 z doméci péstitelské produkce. Maji celou fadu biologicky aktivnich
latek od vitaminu pfes antioxidanty, polyfenolické latky, flavonoidy a jiné. Jednim
z nejvice sledovanych flavonoidu je rutin, ktery v lidském organismu pisobi preventivné
proti srazeni krevnich desti¢ek a podporuje relaxaci cévniho svalstva, a tim ptisobi proti
vysokému krevnimu tlaku. Lécivé byliny nachdzeji vyuziti i pfi farmaceutické vyrobé 1éki,
mohou také byt soucasti kosmetickych prostiedkli. Po domécku se z nich vyrébéji odvary,
tinktury, masti a vonné oleje. Rtizné byliny se pouzivaji i v kuchyni ve formé koteni nebo

jako jedlé kvéty v moderni gastronomii [69, 70].

Cilem mé diplomové prace bylo zpracovat mnozstvi biologicky aktivnich latek v riznych
¢astech bylin v riznych obdobich roku. Provedla jsem meéfeni antioxidacni kapacity,
celkovych polyfenolickych latek a flavonoidd. Vysledky své prace jsem zpracovala do

tabulek a grafi a porovnala jednotliva méfeni s nékterymi jiz probéhlymi vyzkumy.

Byla provedena analyza 18 vzorkd z 11 druhil rostlin (smetanka lékafskda, sedmikraska
chudobka, Salvej lékaiskd, jitrocel kopinaty, ¢ekanka obecnd, chryzantéma, meduilka
l¢karska, meésicek lékarsky, koptiva dvoudoma a febficek obecny) z vlastniho sbéru,

V mrazeném stavu.

Ke stanoveni antioxida¢ni aktivity jsem pouZzila metodu DPPH a vysledky byly
pfepocitany na mnoZstvi v g/kg Cerstvé hmoty. NejvysSi antioxidacni kapacita byla
naméfena u letniho vzorku ekanky obecné a to 7,56 g AAE/kg Cerstvé hmoty, dale
nasledoval kvét febficku obecného s 6,78 g AAE/kg Cerstvé hmoty a na tfetim misté byla
nat’ Salvéje 1ékarské s 6,13 g AAE/kg Cerstvé hmoty. Nejmensi obsah byl naméten u kvétu
jetele plazivého 0,12 g AAE/kg cerstvé hmoty. Primérna hodnota zjisténych vysledki byla

vys$i u letnich vzorkd.

Celkové polyfenolické latky byly stanoveny za pomoci spektrofotometrické metody
s pouzitim Folin-Ciocateuovym ¢inidlem. U letniho vzorku kvétu jitrocele kopinatého byla
zjiSténa nejvyssi hodnota ze vSech, a to 7,75 g GAE/kg Cerstvé hmoty. Nasledoval letni

vzorek kvétu jetele plazivého s 5,62 g GAE/kg Cerstvé hmoty a letni list jitrocele s 4,86 g
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GAE/kg cerstvé hmoty. Nejmensi obsah byl zjistén u listopadového vzorku chryzantémy
0,97 g GAE/kg Cerstvé hmoty. Primérna hodnota zjisténych polyfenolickych latek byla
dvakrat vyssi u letnich vzorkd neZ u vzorkd podzimnich. Je ovSem zjisténo, ze test s Folin-
Ciocalteuovym ¢inidlem udava hruby odhad fenolovych slou¢enin pfitomnych v extraktu.
S ¢inidlem muze reagovat mnozstvi dal§ich sloucenin. Tim také muze dojit ke zvySeni

mnozstvi polyfenolu v extraktu [70].

Obsah celkovych flavonoidi ve vzorcich 1éCivych bylin byl stanoven za pomoci
spektrofotometrické metody s NaNO,, AICl; a standardu rutinu. Nejvice flavonoidu bylo
stanoveno V listopadovém vzorku nati Salvéje 1ékarské 1,98 g RE/kg Cerstvé hmoty, dale
Vv listopadovém vzorku nati medunky lékatské 1,28 g RE/kg Cerstvé hmoty. Nejméné
flavonoidd bylo zjisténo v letnim vzorku koptfivy dvoudomé, a to 0,28 g RE/kg Cerstvé
hmoty. Primérna hodnota celkovych flavonoida zde, na rozdil od ostatnich méteni, byla

dvojnasobna u méteni listopadovych vzorkt oproti vzorkiim letnim.

Vysledky byly porovnany s odbornou literaturou. Bylo potvrzeno, Ze obsah biologicky
aktivnich latek se liSil jak v jednotlivych castech rostlin, tak i v zavislosti na ro¢nim
obdobi. VSeobecné vyssi obsah biologicky aktivnich latek byl zjistén v pfirozené vegetacni
dobé zkoumanych rostlin. To se potvrdilo u antioxida¢ni kapacity i u celkového obsahu
polyfenolt 1écivych rostlin. Vyssi obsah polyfenolii v letnim obdobi mtize byt zptisoben
také vétsi intenzitou slunecniho svitu. Antioxidanty rostliny chrani pfed poskozenim, které

muze slune¢ni zateni soucasné s okolnimi vlivy zpisobit.

Vyjimku tvoftily flavonoidy, jejichz hodnoty byly vyssi v zavéru vegetaéniho obdobi. To
by bylo mozno vysvétlit tim, ze dochazi k jejich koncentraci v poslednich kvétech, které na
1écivych bylinach jesté dokvétaly v pozdnim podzimu. V dasledku nepfiznivého
mrazivého pocasi, ubyva v rostlinném pletivu voda. Ze zminéné odborné literatury je
mozné zjistit, Ze obsah biologicky aktivnich latek se skute¢né méni v pribehu vegetacni

doby léCivych rostlin a v zavislosti na zkoumané ¢asti rostlin.
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