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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo stanoveni obsahu vybranych nutri¢nich hodnot v jedlych
kvétech (rize Sipkové, jasminu, chmele, bezu, mésicku, ibisku, chrpy polni a cervené, viesu,
levandule a slézu). V teoretické ¢asti jsou popsany jednotlivé rostliny a jejich kvéty, jejich
zakladni chemické slozeni, moznosti jejich zpracovani a vyuziti v gastronomii. Prakticka
¢ast se zabyva stanovenim hrubé vlakniny, polyfenoll, antioxida¢ni aktivity a mineralnich

prvka.

Kli¢ova slova: jedlé kvéty, nutriéni jakostni znaky, antioxidacni aktivita, polyfenoly,

mineralni prvky, vlaknina, HPLC, ICP-MS

ABSTRACT

Purpose of the thesis was to determine the content of selected nutritional values in edible
flowers (rose hips, jasmine, hops, elderflower, marigold, hibiscus, cornflowers and red corn-
flowers, heather, lavender and mallow). The theoretical part describes the individual plants
and edible flowers, basic chemical composition, the possibilities of edible flower processing
and the use in gastronomy. The practical part deals with the determination of crude fiber,

polyphenols, antioxidant activity and mineral and trace elements.

Keywords: edible flowers, nutritional quality characteristics, antioxidant activity,

polyphenols, mineral and trace elements, fiber, HPLC, ICP-MS
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UvVOD

Od pradavna se v lidské stravé pouzivaji jedlé kvéty, coz je velmi dobie zdokumentovano
po celém svéte, od starovékého Recka a Rima, sttedovéké Francie, Evropy, Viktoridnské
Anglie nebo Stiedniho vychodu aZ po Asijské zemé, jako je Cina a Japonsko, kde spotieba
jedlych kvéti byla znama tisice let. Globalizace a povédomi spotiebiteltl dnes piispély ke
zlepseni a navratu diivéjSich zpiisobt zivota, kde dulezitou roli hraji jedlé kvéty. Tato
rostlinnad Cast je hojnym piirodnim zdrojem a vétSina z nich obsahuje fytochemikalie s
domnélymi ucinky na zdravi, které stale vice pfitahuji pozornost. Jedlé kvéty se v lidovém
1€katstvi dlouho pouzivaji k prevenci a 1é€bé nemoci. Nedavné studie tyto tradicni zdravotni
pfinosy podpofily a odhalily bohatstvi kvétl v jejich bioaktivnich slou€eninach, které byly
korelovany s funkénimi vlastnostmi. Vyzkum byl rovnéZz zaméten na bezpecnost béznych
jedlych kvétt, aby bylo zajisténo jejich bezpecné pouziti a davkovani riznymi pramysly, s
riznymi ucely. Existuje mnoho jedlych kvéth po celém svéteé a jen maléd ¢ast z nich byla
studovana. Proto je zapotiebi podrobnéjSich informaci tykajicich se této pfirodni matrice,
aby se zvysila jejich pfijatelnost jako slozek potravin a aby se piedeslo potencidlnim rizikim.
Ne vSechny kvéty splituji zakladni pozadavky, aby mohly byt povazovany za jedlé, jako
naptiklad za netoxické a neSkodné, ¢i by mély mit nutriéni vlastnosti. Proto nékteré z nich
nemohou byt zahrnuty do lidské stravy. Nékteré druhy kvéth maji toxické nebo antinutriéni
latky jako jsou inhibitory trypsinu, hemaglutininy, kyselinu $tavelovou, kyanogenni

glykosidy nebo alkaloidy.
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I. TEORETICKA CAST
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1 BOTANICKY POPIS ROSTLIN

1.1 RuiiZe Sipkova (Rosa canina)

v

Sipkova rize je jednim z nejznaméjsich a nejhojngjsich ketd. Sipek je asi 3 m vysoky,
listnaty, opadavy ket. Na hojnych, kazdoro¢né vyrustajicich vétvich jsou mohutné zahnuté
ostny. Listy jsou stfidavé, lichozpetené s 5 — 7 vejCitymi listky. Bled¢ razové kvéty se
skladaji z péti korunnich platkd dlouhych az 2,5 cm. Plodem jsou Sipky — vejcitd, Cervena
souplodi o velikosti asi 2 cm. Ket kvete na zacatku 1éta [GATO, 2016]. Plody Sipku obsahuji
hodné vitaminti, hlavné C, By, B2, E a K, dale karotenoidy a glykosidy (napt. tilirosid,
multiflorin), asi 30 % sacharidii, organické kyseliny (citronova, jablecnd), pektiny,

tiisloviny, slizy aj. [Rtze Sipkova: online].

Obr. 1 — Riize sipkova [Herbat Wendys: online]

1.2 Jasmin (Jasminum officinale)

Jasmin je rychle rostouci ovijiva opadava lidna nebo ketik s ostrymi, zaSpicatélymi listy a
hvézdicovitymi shluky bilych nebo rizovych kvéti, které se méni z poupat béhem Iéta. Jsou
velice aromatické. Jasmin kvete zjara nebo na zacatku 1éta. Jasmin je piivodem z Kavkazu
nebo z oblasti stiedni Asie zahrnujici severni fran, Afghanistan, Pakistan, Tadzikistan, Indii,
Nepal a zapadni Cinu. Esencilni oleje obsazené v jasminu se velmi hojné uZivaji
v aromaterapii pro svoji nevtiravou a uklidiiujici vini. Kvéty uvoliiuji viini pfi soumraku,
proto byvaji sbirdny vecer, menSi mnozstvi oleje se ziskavad extrakci [Jasmin: online].
Fytochemicka analyza Jasminum officinale ukazala na piitomnost alkaloidli, kumarind,
flavonoidii, tanini, terpenoidd, glykosidli, emodinu, steroidd, antokyand, flobatinint,
éterického oleje a saponinti. Farmakologické studie ukdzaly, Ze kvét ma antimikrobialni,

insekticidni, antioxidantni a dermatologické u¢inky [ESMAIL, 2018].


https://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_C
https://cs.wikipedia.org/wiki/Thiamin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Riboflavin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_E
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_K
https://cs.wikipedia.org/wiki/Karotenoidy
https://cs.wikipedia.org/wiki/Glykosidy
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Obr. 2 — Jasmin [Jasmin pravy versus nepravy: online]

1.3 Chmel (Humulus lupulus)

Je to vytrvald, oplétava rostlina s plazivym, bohaté rozvétvenym oddenkem a cetnymi
kotfeny. Lodyha dlouha n€kolik metrt je drsnd, porostla hackovitymi chlupy. Horni listy jsou
¢asto nedélené. Samci rostliny maji kvétenstvi izlabni nebo kone¢na a maji podobu jehnéda.
Samici kvéty maji malé klasky, které se méni v §iStice. Chmel kvete béhem prazdnin, Sistice
dozravaji v zafi [GATO, 2016]. V rostlinné medicin¢ slouzi chmel jako prostfedek
s uklidilujicimi a uspéavajicimi u¢inky. PfedevS§im v lidovém lécitelstvi povzbuzuje hotky
chmelovy ¢aj chut’ k jidlu a trdveni [BELLMANN et al., 2014]. Chmel obsahuje mnoho
vitamin®, mineralnich prvkd a piiznivé ovliviiuje traveni [LANSKA a ZILAK, 2006].
Kvétenstvi chmele je bohaté na polyfenolické slouceniny a acylfloroglucidy. Hotké kyseliny
jsou pfitomny jako komplexni smés rizného slozeni a koncentraci. Hlavnimi a-kyselinami
jsou humulon (35 — 70 % z celkovych kyselin), kohumulon (20 — 65 %) a adhumulon (10 —
15 %); odpovidajicimi B-kyselinami jsou lupulon (30 — 55 % celkovych B-kyselin),
kolupulon a adlupulon. Kyseliny jsou kli¢ové slouc¢eniny pro kvalitu chmele pouzivaného v
pivovarském pramyslu, pfispivaji ke stabilité¢ pény a vykazuji antibakteridlni aktivitu

[ZANOLI a ZAVATTI, 2006].

Obr. 3 — Chmel [Herbat Wendys: online]
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1.4 Bez ¢erny (Sambucus nigra)

Cerny bez je obecné roz§ifeny ke, ktery ma na jate trsy aromaticky vonicich bilo-bézovych
kvéth a na podzim lesklé Cerné ,,bezinky*. Je to ket (nebo stromek) vysoky az 7 m. Kvéty
jsou bilg, siln¢ aromatické, v bohatych hustych, plochych chocholicich. Koruna — v priméru
Sirokd 6 — 9 mm — mé pét paprséité rozlozenych bilych cipti. Cerny bez kvete od konce
kvétna do zacatku cervence. Kefe mizeme najit podél cest, na kraji lesii a haji. Rozsiten je
v takika celé Evrop¢, Malé Asii a mirném pasu Asie od Uralu az po Kavkaz a zapadni Sibif
[GATO, 2016]. Z kvéth se vyrabéji sirupy, vina, limonddy, vaii se z nich ¢aje. Slouzi i v
kosmetice a do bylinnych koupeli. Z kvéti odstraniujeme co nejvice stopecnych casti, nebot’
obsahuji slozky drézdici ledviny (napf. sambunigrin). Plody i kvéty maji vysokou
biologickou hodnotu. Obsahuji volné cukry, organické kyseliny, glykosidy, flavonoidy
(rutin a cennd antokyanova barviva), tfisloviny, aminy, vitamin C (ve 100 g kolem 350 mg),
silice, karotenoidy aj. Uzivaji se jako 1éCivka na bylinné obklady, do poceni podporujicich
&ajii, jsou mocopudné, mirné laxativni a tlumi neuralgické bolesti [LANSKA a ZILAK,

2006].

Obr. 4 — Bez cerny [Bez Cerny kvét: online]

1.5 Mésicek (Calendula officinalis)

Jednoleta nebo dvouletd, pfiblizné 50 cm vysoka bylina. Ubory s kvéty se jednotlivé na
konci vétvi, u nékterych zahradnich odrtid jsou pteménéné v kvéty jazykovité [Herbar
Wendys: online]. Mésicek 1€katsky je znama rostlina zahrad. Je péstovan v Evropé, Asii i
Severni Americe. Pouzit se da do polévek, omacek, teést, k barveni ryze, do salati apod. Chut’
ma lehce nahotkle slanou. V ptirodé se nachdzeji nejcastéji rostliny s jednoduchymi,

zlutooranzovymi ubory, ale vhodné jsou i plnokvété zahradni, syt€ oranzové odrudy. Kvéty
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mésicku obsahuji silice, mnoho karotenoidl, hoi¢inu kalendin, slizové latky, saponiny,
flavonoidy, kyselinu salicylovou, vitamin C, fytoncidy, pryskyfice a dal§i substance.
Urychluji hojeni ran, maji protizanétlivy ucinek. Plsobi také uklidiiujicim zplisobem na
nervovou soustavu, snizuji krevni tlak, piisobi povzbudivé na srdeéni ¢innost [LANSKA a

ZILAK, 2006].

Obr. 5 — Mesicek [Herbat Wendys: online]

1.6 IbiSek (Hibiscus rosa-sinensis)

Ibisek Cinsky je viceleta rostlina z celedi slézovité (Malvaceae). Pivod ibisku Einského je
nejasny. Ve volné ptirodé mize dortst do vysky i 150 cm. Kvéty maji rozmanitou barvu a
tvar zvonovity. Kvét miize byt jednoduchy, ale také plny. Znamé jsou barevné odstiny bilé,
zluté, oranzové, rizové a syte Cervené. Listy kefe jsou tmavozelené, vejcité, tup€ zubaté, na
lici lesklé. Kvete od dubna do fijna, rozkvetly kvét vydrzi obvykle jeden den. Kvéty se
pouzivaji i do salatl. MiiZe byt také pouzit jako indikéator pH. Pfi pouziti v kyselém prostiedi,

kvét nabyva tmavée rizovou nebo purpurovou barvu, v zésaditém prostredi zelenou.

Obr. 6 — Ibisek [1bisek Cinsky: online ]


https://cs.wikipedia.org/wiki/Sl%C3%A9zovit%C3%A9
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kv%C4%9Bt
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ke%C5%99
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V né¢kolika zemich se kvéty susi a vyuzivaji pouze do népoji, obvykle ¢aji [Ibisek Cinsky:
online]. Kvéty lze téz kandovat do cukernych roztokd. Z Hibiscus rosa-sinensis védci
izolovali a charakterizovali riizné fytochemické slozky vcetné flavanoidi, alkaloidi,

saponinil, tanind a polyfenoli [RENGARAIJAN et al., 2020].

1.7 Chrpa polni (Centaurea cyanus)

Jednoleté rostlina, tvofi ket o vySce 35 — 90 cm. Vzptimené stonky se 1i8i vétvenim od stfedu.
Chrpa je jednoleta, 30 — 80 cm vysoka bylina. Kvéty maji ¢ervenou, riZovou, modrou,
fialovou nebo bilou barvu s bilymi §pi¢kami listkit [MARTINKOVA, 2008; Chrpa &ervena:

online].

Obr. 7 — Chrpa polni [Herbat Wendys: online; Chrpa Cervena: online]

Kvéty jsou ve skutecnosti kvétenstvim — uborem. Kvéty chrpy modré obsahuji antokyanové
glykosidy, jako je kyanin a apigenin, saponiny, hof¢iny a mineralni prvky, barviva. Jsou
velmi cenéné predevSim v ocnim lékafstvi, dezinfikuji a hoji zanétlivda onemocnéni o¢i.
Chrpa modra pochézi patrné z jizni Evropy a jihozdpadni Asie. Jiz ve starovéku se vSak
rozsitila spolu s lidskou ¢innosti po celé Evropé a dnes roste v mirnych pasmech celého svéta

[MARTINKOVA, 2008].

1.8 Vies obecny (Calluna vulgaris)

Vytvaii kvetouci ketovité koberce vysky 0,3 — 1,0 m, doba kvétu je srpen az fijen. Kvéty
jsou ruzové nebo svétle fialové, v koncovych, az 5 — 15 cm dlouhych hroznech
[BELLMANN et al., 2014]. Je to vyznamna sadovnicka, krajinotvornd, 1é¢iva a medonosna
rostlina. V kuchyni se pouzivé k pfipravé ¢aje s medovou chuti z kvéth. V Irsku se ptidaval
do piva misto chmele [ROLBEK a VETVICKA, 2000]. Kvéty viesu obsahuji flavonoidy,
saponiny, mnoho tfislovin a kyseliny kiemi¢it¢ [MARTINKOVA, 2008].


https://cs.qwe.wiki/wiki/Hibiscus_tea
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Obr. 8 — Vies obecny [Herbat Wendys: online]

1.9 Levandule lékaiska (Lavandula angustifolia)

Levandule je vyznamnou soucasti kosmetického primyslu a je zvlasté ve velkém mnozstvi

pestovana ve Francii [SPOHN a SPOHN, 2007].

Obr. 9 — Levandule lékarska [Herbat Wendys: online ]

Tvofti bohat€ vétveny polokeft, 20 az 60 cm vysoky. Kvéty jsou uspofadany v 5 az 10-kvétych
lichopfeslenech, kalich je Sedofialovy. Kvéty obsahuji 1 az 3 % silice (zejména linaliacetat,
dale borneol, isoborneol, geraniol, lonalol, cineol, kafr a dalSich asi 25 slozek) a asi 12%
tiislovin, dale antokyany, hot¢iny a pryskyfice. Latky v droze obsazené plisobi fytoncidné,

potlacuji rast bakterii [Herbat Wendys: online].

1.10 Sléz maursky (Malva mauritiana)

Sléz mize byt vysoky az 120 cm. Okrouhlé az ledvinovité listy jsou péti- aZ sedmilalo¢né a
na okrajich zubaté. V uzlabich listl vyristaji ve svazcich dlouze stopkaté kvéty. Maji 5

ruzovofialovych korunnich listkli s tmavsimi zilkami. Ty¢inky jsou srostlé do sloupku. Plody
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jsou teréovité. Roste s oblibou na okrajich cest a na pustych mistech. Mlad¢ jemné listy se
pouzivaji pted rozkvétem do salatii a polévek. Maji pfijemnou, lahodnou vini. Obsahuji
mnoho bilkovin a Zeleza. Kvéty jsou atraktivni oblohou salatii a dezertlh [BEISER, 2014].
Listy a pfedevs§im kvéty obsahuji velké mnozstvi bilkovin a zeleza, slizovych latek a plisobi

proto protizan&tlivé a hojivé [BEISER, 2014; MARTINKOVA, 2008].

Obr. 10 — Sléz maursky [S1éz maursky: online]
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2 CHEMICKE SLOZENI JEDLYCH KVETU

2.1 Vlaknina

Dle legislativy se vlakninou rozumi polymery uhlikatych organickych latek s tfemi nebo
vice monomernimi jednotkami, které nejsou traveny ani vstiebavany v tenkém stieve
lidského organizmu a nélezi do téchto kategorii: jedlé polymery pfirozené se vyskytujici v
pfijimané potrave; jedlé polymery, které byly ziskany z potravinovych surovin fyzikalnimi,
enzymatickymi nebo chemickymi prosttedky a které maji prospésny fyziologicky tc¢inek
prokazany obecné uzndvanymi védeckymi poznatky; jedlé syntetické polymery, které maji
prospesny fyziologicky uc¢inek prokazany obecné uznavanymi védeckymi poznatky
[NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) ¢&. 1169/2011]. Piijem
vlakniny v potravé poskytuje mnoho zdravotnich vyhod, snizuje riziko vzniku koronarnich
srdecnich chorob, hypertenze, cukrovky, obezity a nékterych gastrointestinalnich poruch. V
soucasné¢ dob& zahrnuje vyzkum pouzivani vldkniny hlavné jeji pfidavani do mouky,
masnych a mléénych vyrobkt nebo jeji pouziti jako surovinové piisady do dalSich potravin.
To vyzvalo potravinaisky prumysl k vyvoji novych produkti bohatych na vldkninu
[FIGUEROA a GENOVESEA, 2019].

Vléknina je Siroce klasifikovana jako rozpustna a nerozpustna (na zéklad¢ jejich rozpustnosti
ve vode€), z nichz kazda ma rtizné prospésné fyziologické ucinky. Mezi rozpustnou vldkninu
(SDF, Soluble dietary fibre) patii predevs§im urcity podil hemicelul6z — B-glukany, pektiny,
rostlinné slizy a gumy (jsou tvofeny nejcastéji z arabindzy, galaktdzy, rhamnozy), nékteré
fruktany (napf. inulin, oligofruktéza), modifikované celulézy a rezistentni Skroby.
Nerozpustna vldknina (IDF, Insoluble dietary fibre) je spojena se zvySenim objemu stolice
a snizenim jeji doby pruchodu stfevem. Skupinu nerozpustné vlakniny tvofi celuldzy, chitin,
nerozpustné formy hemicelul6z (heteroglukany, heteroxylany, heteromanany), lignin,
lignoceluldzy a nestravitelné slozky ptirodniho Skrobu [CHAKRABORTY et al., 2019;
PREMUSOVA, 2015].

2.2 Fenolické antioxidanty

Fenolické slouceniny jsou klasifikovany jako primdrni antioxidanty, coZ jsou hlavné
vychytavace volnych radikald, které zpozd'uji nebo inhibuji iniciani krok nebo pirerusu;ji
propagacni krok oxidace lipidli, ¢imz snizuji tvorbu tékavych rozkladnych produktt (napf.

aldehydi a ketonli). Pfijem fenolickych antioxidanti ve stravé je velmi ovlivnén
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stravovacimi zvyklostmi a preferencemi jednotlivct. Primérny denni pifijem polyfenold v
potravé je priblizné 1 g na osobu. Nékteré fenolické antioxidanty, jako napt. kyselina
gallova, vykazuji za urcitych podminek prooxidacni aktivitu a potencidlni karcinogenitu, a
proto by mohlo byt dopliiovani stravy vyssim mnozstvim jediného izolovaného antioxidantu

1 zdravi skodlivé [SHAHIDI a AMBIGAIPALAN, 2015].

2.2.1 Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny (derivaty kyselin hydroxybenzoovych a hydroxyskoticovych), jsou
Siroce rozsifeny po celé rostlinné fisi. NejrozsifenéjSim zastupcem v rostlinnych materidlech
je kyselina benzoova, dal§imi ze zastupcu této skupiny, hojné se vyskytujicimi v rostlinach,
jsou kyseliny salicylova a gentisova. Kyselina gallova se jako volna vyskytuje jen
sporadicky. Jejich substituované derivaty jsou pfevladajicimi fenolovymi kyselinami v
rostlinach, pfi¢emz nejcastéjsi jsou kyseliny hydroxyskoticové. Z fenolickych kyselin jsou
zastoupeny napt. kyselina gallovd, chlorogenova, p-hydroxybenzoova, ferulova, sinapova
apod. VétSina z nich je nedilnou soucasti lidské stravy. Ochranné ucinky fenolickych
sloucenin byly pfipisovany jejich antioxida¢nim, antimutagennim, antikarcinogennim,
protizanétlivym, antimikrobidlnim a jinym biologickym u¢inkim [SHAHIDI a
AMBIGAIPALAN, 2015].

2.2.2 Flavonoidy

Mezi tyto patii nasledujici podskupiny: flavony, flavonoly, isoflavonoidy, flavanony,
flavanonoly, flavanoly a antokyanidiny. Mezi vyznamné flavonoly se fadi kvercetin,
myricetin a kaempferol, mezi flavony apigenin a rutin, mezi flavanoly katechin, epikatechin,
gallokatechin aj., a mezi antokyanidiny barviva kyanidin, delfinidin, petunidin a jejich
sacharidové konjugaty aj. Biochemicka aktivita flavonoidi je zavisla na jejich chemickych
strukturach a relativni orientaci riznych funk¢nich skupin v molekule. Flavanony se
vyskytuji vyhradné v citrusovych plodech v jejich glykosidickych formach, isoflavonoidy
se vyskytuji hlavné v lusténiniach. NejrozsifenéjSim antokyanem v ovoci je kyanidin-3-
glukosid. Antokyany se vyskytuji hojné¢ v bobulich, kde dodavaji plodim vyrazny barevny
odstin (od riZzové po tmaveé modré) [SHAHIDI a AMBIGAIPALAN, 2015].

2.2.3 Taniny

Taniny jsou definovany jako hydrolyzovatelné nebo kondenzované v zavislosti na jejich

chemické strukture. Kondenzované taniny (proantokyanidiny) jsou oligomery a polymery
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flavonoidl, zejména flavan-3-oly, zatimco hydrolyzovatelné taniny jsou slouceniny
glykosylované kyseliny gallové. Fenolové skupiny taninti se velmi pevné vazou na -NH
skupiny peptida a bilkovin, brani jejich hydrolyze a traveni v Zzaludku. Obecné se
proantokyanidiny vyskytuji hlavné v ovoci, zejména v bobulich, kakau a n¢kterych napojich,
jako je vino, pivo a €aj. Je znamo, ze taniny inhibuji peroxidaci lipida a lipoxygendzy in
vitro, a jsou schopny zachytit radikaly jako hydroxyl, superoxid a peroxyl [SHAHIDI a
AMBIGAIPALAN, 2015].

2.3 Sacharidy

Na zékladé dostupné literatury je znamo, ze v jedlych kvétech a 1éCivych rostlinach se
nachdzi ptes Ctyficet druhil polysacharidli. VétSinou jsou to heteropolysacharidy skladajici
se ze Ctyf nebo vice druht monosacharidii ¢i jejich oxidacnich produktii jako glukdza,
xyloéza, ramnoza, mandza, fukdza, fruktéza, galaktdza, arabinoza, ribdza, sorboza, taloza,
kyseliny glukuronova a galaktouronova. Jedlé kvéty obsahuji i homopolysacharidy,
z heteropolysacharidli napt. pektiny [HE et al., 2019]. B€hem vyvoje kvétnich pupenti se
celkova koncentrace rozpustnych cukrii jak v kaliSnich listcich, tak v okvétnich listcich,
postupné zvysuje a pii plném otevieni kvétu dosahuje maximalni koncentrace. Celkova
koncentrace rozpustnych cukri se nasledné béhem starnuti snizuje, piiblizn€ o 50 % [YAP

et al., 2008].

2.4 Saponiny

Nazev ,,saponin‘“ je odvozen z latinského slova ,,sapo“, coZz znamena mydlo a jsou to
povrchové aktivni glykosidy hoiké chuti produkované rostlinami, nékterymi vyvojoveé
niz§imi motskymi Zivo€ichy a né€kterymi bakteriemi s hemolytickymi vlastnostmi. Saponiny
jsou vétsinou triterpenové glykosidy s triterpeny nebo steroidy v aglykonu. Aglykonova ¢ast,
také nazyvana sapogenin, je bud’ steroid (C27) nebo triterpen (C30). VéEtSina saponinovych
molekul mé rozmanitost ve slozeni lipopolysacharidu, lipofilnich aglykonovych skupinach,

které poskytuji emulgaéni vlastnosti [THI et al., 2019].

2.5 Esencialni oleje

Esencidlni oleje jsou t€kavé latky pfirozené¢ produkované rostlinami. Ziskdvaji se z
rostlinnych casti jako kvéty, pupeny, stonky, listy, semena, vétvicky, koteny, kiira aj. EO

jsou produkovany rostlinami jako sekundarni metabolity a jsou znamy svymi
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antibakterialnimi, fungicidnimi, insekticidnimi a antivirovymi vlastnostmi. Esencidlni oleje
tvoii hlavni sou¢éast rozmanité ptirodni flory a jsou povazovany za hlavni suroviny v riznych
oborech jako kosmetika, parfumerie a farmaceuticky primysl. V soucasné dob¢ existuje
piiblizné¢ 3 000 zavedenych éterickych oleji. Naptiklad d-limonen, geranylacetat nebo
karvon se pouzivaji v parfémech. Zvlastni biologické vlastnosti a viin¢ éterickych olejii jsou
zplisobeny terpeny a fenylpropanoidy, které jsou hlavnimi slozkami éterickych olejt.
Ptitomnost terpenti, fenol a aldehydii ma velky potencial v biomedicin¢ [FIGUEROA a
GENOVESEA, 2019].

2.6 Vitaminy a mineralni prvky

Vitaminy a mineralni prvky jsou mikronutrienty pottebné v relativné malém mnozstvi k
podpote ristu a udrZzeni zdravi. V okvétnich listcich byly detekovany vitaminy C a E.
Pomérné vysoky obsah vitaminu C byl stanoven u okvétnich listka lichofefisnice, rize a
ibisku. Obsah vitaminu K v jedlych kvétech je nizky. Existuje jen velmi méalo studii o obsahu
mineralnich prvki pfimo v jedlych kvétech. Obecné v jedlych kvétech Rosa spp. byly
ponejvice detekovany nésledujici prvky: As, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, Na, Ni,
P a Zn [MATYJASZCZYK a SMIECHOWSKA, 2019].
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3 MOZNOSTI ZPRACOVANI JEDLYCH KVETU A JEJICH
VYUZITI V POTRAVINARSTVI

3.1 Jedlé kvéty v déjinach lidstva

Kvéty byly konzumovany jiz ve starém Rimé a Recku a také v Ciné jako alternativni 1é¢iva
nebo jako soucast tradi¢nich kulinatskych jidel [TAKAHASHI, 39]. Kvéty se pouzivaly jako
pfisady v ruznych jidlech, salatech a néapojich, jako kofeni a zvyrazinovace chuti mnoha
predkrmi a sladkych jidel. Dnes se lidé zasazuji o to, aby konzumovali nutri¢né€ vyvazenou
stravu, a vénuji tak jidlu vétsi pozornost. Jedl¢ kvéty se staly novym trendem ve stravovani.
V rtiznych zemich jsou rozmanitosti jedlych kvéti a zptisoby jejich vateni rtizné. Ciftané
pridavali kvéty jako suroviny do riznych receptii. Naptiklad kvéty z Osmanthus fragrans
Lour a Flos Sophorae japonicae se pouzivaly k vafeni riznych druhii peciva, polévek. Fialky
a okvétni platky rizi byly pouzity v salatu a levandule byla pouzita v oméckach. Ve
Spojenych statech byly pouzity kvéty dyni. V El Salvadoru a Hondurasu lidé konzumuji
vonna poupata a neoteviené kvéty. V Evrop¢ se kvéty Casto pouzivaji k ozdobeni jidla na
rautech a hostinach [ZHAO et al., 2019]. Nékolik rostlin a jejich produkti bylo pouzito v
potravinach jako zpiisob pfirodnich konzervacnich latek, aromatickych latek a jako
prostfedek k lécbé nckterych béznych onemocnéni. Tato vlastnost je pfipisovana hlavné
jejich antimikrobidlnim u¢inkim. V 17. stoleti je popsan zptsob pouziti fialek (Viola

odorata L.) jako zdroje cukru a pro barveni sirupti [PIRES et al., 2017].

3.2 Vyuziti jedlych kvéti v potravinarstvi

Mnoho kvéti hraje vyznamnou roli pti piiprave jidla. Pfidavaji aroma, chut’ a estetickou
hodnotu. Riize (Rosa spp.) jsou pouzivané k zajiSténi chuti a sladkosti jidel v napojich,
salatech, pyré, omeletaich a dezertech [TAKAHASHI et al., 2019]. Odvétvi vyroby
rostlinnych potravin je v soucasné dobé v expanzi diky vyvoji inovativnich produkt
vyuzivajicich jedlé kvéty [GOSTIN a WAISUNDARA, 2019]. Na svété se momentalné
rozeznavaji hlavné tii druhy jedlych kvéti, a to kvéty ovoce, kvéty zelenin a 1é¢ivych rostlin
[ZHAO et al., 2019]. Jedl¢é kvéty mohou byt konzumovany Cerstvé (napi. kveéty mésicku v
salatech), stejné jako ve slanych jidlech obsahujicich maso a ryby, v polévkach, v napojich
(vino, pivo, infuzované vody), v dezertech, sladkostech, zelé, kofeni a barvivech, obalené
v cukru, cukernych polevach. Pouzivaji se i v suché formé vcelku (suSené kvéty celé,

s kalichem nebo bez kalichu, susené okvétni listky rtzi apod.), jako prasek (rozemleté na
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jemnou konzistenci), obalené v cukru ¢i polevach, nebo jako pény (molekularni
gastronomie). Je bézné, ze nekteré rostliny jsou zndmy pouze pro biologicky, kofenivy nebo
nutri¢ni potencial svych plodii nebo listli, zatimco kvéty, také jedlé, nejsou obvykle soucasti
kulinatskych rostlin, jako je tomu u mucenky, pazitky a dyné [TAKAHASHI et al., 2019].
Z kvéth mozno vyuzivat i jen pyl nebo nektar. Pyl je zdrojem bilkovin a sacharidd,
nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin, karotenoidli a flavonoidt. Nektar obsahuje
vyvazenou smes cukrt (fruktdzy, glukozy a sachardzy), spolu s volnymi aminokyselinami,
bilkovinami, anorganickymi ionty, lipidy, organickymi kyselinami, fenolickymi latkami,
alkaloidy a terpenoidy [FERNANDES et al., 2017].

Kvéty mésicku 1€katského (Tagetes erecta) se bézné pouzivaji jako potravinaiska barviva a
také jako pfisady do krmiva pro zvifata, zejména do krmiva pro drlibez, s cilem zlepsit

pigmentaci vaje¢nych zloutkd [GOSTIN a WAISUNDARA, 2019].

3.3 Vyhody a rizika spojena se spotiebou jedlych kvéti

Vyhody mohou zahrnovat:
Jedlé kvéty jsou obvykle Cerstvé.
Extrakt R. rugosa byl schopen inhibovat peroxidaci lipidt in vivo a zabranit oxidacnimu
poskozeni a také podporovat vychytavani volnych radikald.
Extrakty z kvéti vykazovaly in vitro silnou anti-HIV aktivitu.
Etanolicky extrakt z Chrysanthemum indicum vykézal protizanétlivou aktivitu u akutni
1 chronické drazdivé kontaktni dermatitidy in vivo.
Pfirodni fenolové slouceniny (kyseliny ferulova, gallova, p-kumarova a rutin) obsazené
v A. schoenoprasum mohou byt uZite¢né pro 1écbu a prevenci nadorovych onemocnéni
[FERNANDES et al., 2017].
Ukézalo se, ze extrakty z thajskych jedlych kvétt jako je Curcuma sessilis, Punica
granatum, Antigonon leptopus a Tagetes erecta vykazuji vysoké antimutagenni Gc¢inky.
Spotteba mésicku (zejména ve formée Caje) byla také spojena se snizenim rizika vyskytu
chronickych onemocnéni jako rakovina, srdecni choroby a o¢ni choroby souvisejici s
vékem [GOSTIN a WAISUNDARA, 2019].
Jedlé kvéty obsahuji fadu fytochemikalii, jako jsou: antokyany, flavonoidy, rhein
(izolovany z etylacetatového extraktu kvétu Cassia) se signifikantné antiproliferativni

ucinnosti proti nékterym typim rakoviny.
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Ibisek napomaha proti rakoving jater, chryzantéma rakoviné tlustého stfeva a mozku a

kasie obecna proti rakoving tlustého stieva.

Jedl¢é kvéty maji vliv na kontrolu hmotnosti a fibrézu jater [ FERNANDES et al., 2017].
Co se tyce rizik spojenych se spotiebou jedlych kvéta, tak hlavnim ukolem rostlin v pfirode
je plodit a vytvaret semena apod. Kvéty proto mohou obsahovat ptirodni repelenty nebo
jedovaté latky produkované rostlinou, aby se zabranilo jejich poskozeni, biologické a

fyziologické nefunkénosti apod. [MATYJASZCZYK a SMIECHOWSKA, 2019].

3.4 Spotrebitelské postoje a chovani viici jedlym kvétim

V soucasné dobé¢ ziskdvaji popularitu jedlé kvéty, o cemz sv&d¢i rostouci pocet kuchatskych
knih, kulinéiskych ¢lanki z casopist a specializovanych televiznich potadl na téma jedlych
kvéti [FERNANDES et al., 2017]. Zajem o jedlé kvéty je vysledkem hledani novych
prirodnich potravinarskych vyrobkil. Spotiebitelé stale vice vybiraji potravinarské vyrobky
obsahujici ptfirodni slozky kvili obavdm z neptiznivych zdravotnich ucinkl syntetickych
sloucenin a vnimaji kvéty podle jejich atraktivniho vzhledu, velikosti, tvaru, chuti, viing€ a
barvy [MATYJASZCZYK a SMIECHOWSKA, 2019]. Znalost postoje lidi ke konzumaci
jedlych kvéth je vSak omezena. Pro nékteré lidi nabizi jedlé kvéty jedinecnou kombinaci
vuné a chuti, pro ostatni je nutri¢ni hodnota nezpracovanych nebo minimalné zpracovanych
nezpracovanym (napft. lotosovym nebo mésickovym kvétim) nebo minimalné zpracovanym
formam (napt. susené okvétni listky rizi nebo Safranovy prasek) nez doplikiim stravy

obecné [GOSTIN a WAISUNDARA, 2019].

3.5 Moznosti zpracovani a uchovani jedlych kvéta

Nedavny vyzkum ukazuje, Ze pro prodlouzeni trvanlivosti jedlych kvéth lze pouzit jak
technologii vysokého hydrostatického tlaku, tak 1 technologii ozafovani potravin.
Uspokojivych vysledkti bylo dosazeno hlavné aplikaci lyofilizace, coz ma tu vyhodu, Ze neni
tak destruktivni vii¢i bioaktivnim sloucenindm piitomnym v jedlych kvétech. V soucasné
dobé se také zkousi pouziti osmotické dehydratace a aplikace jedlych ochrannych povlaki
[MATYJASZCZYK a SMIECHOWSKA, 2019]. Nejb&znéjsi proces je suseni jedlych

kvétu.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLPRACE

Cilem teoretickécasti prace bylo shrnout zékladni botanické udaje o rostlinnach a jejich
jedlych kvétech. Po této zakladni charakteristice cilem teoretické ¢asti bylo shrnout vybrané
chemické slozeni jedlych kvétli s dirazem na ty slozky, které byly soucésti i experimentalni
¢asti. V neposledni fad¢é bylo ukolem shrnout zpracovani jedlych kvéti a jejich vyuziti
v gastronomii ¢i potravinafstvi obecné.

Cilem experimentalni ¢asti prace bylo u susenych jedlych kvéti stanovit obsah vlhkosti,
popele, vlakiny, celkovych polyfenolt, polyfenolického profilu, antioxidacni aktivity a
mineralnich prvki. K experimentalni ¢asti bylo za ukol vyuziti metod gravimetrickych,
spektrofotometrickych, HPLC a ICP-MS. Vybrand stanoveni byla provedena i ve vyluzich
téchto kvéti.
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5 PRINCIPY METOD POUZIVANE V EXPERIMENTALNI CASTI

5.1 Chemikalie a pristrojové vybaveni

5.1.1 Chemikalie

Redestilovana voda

Octan sodny (Penta, CR)

Hydroxid sodny (Penta, CR)

Metanol (Penta, CR)

Aceton (Ing. PetrLukes, Uhersky Brod, CR)

Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo (Sigma Aldrich, Némecko)

Uhli¢itan sodny (Lachema, CR)

Kyselina octova (Ing. PetrLukes, Uhersky Brod, CR)

Peroxodisiran draselny (Lach-Ner, s.r.0, Neratovice, CR)

Kyselina sirova (Penta, CR)

Kyselina gallova (Acros Organics, Belgie)

Trolox (Sigma Aldrich, Némecko)

ABTS (2,2"-azinobis(3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfonova kyselina) (Sigma
Aldrich, Némecko)

DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl) (Sigma Aldrich, Némecko)

Standardy (3,4-dihydroxybenzoové kyseliny, 4-hydroxy-benzoové kyseliny,
epigallokatechinu, katechinu, kyselin vaniloveé, chlorogenové, kdvové, syringoveé,
epikatechinu, kyselin trans-p-kumarové, ferulové, sinapové, elagové, trans-2-
hydroxyskoficové, rutinu, protokatechin esteru, resveratrolu, kvercetinu,
kaempferolu a kyseliny trans-skoficové) (Sigma Aldrich, Némecko nebo Acros
Organics, Belgie)

CRM ¢ajovych listi INCT-TL-1 (Institute of Nuclear Chemistry and Technology,
VarSava, Polsko)

Kity pro PCL (Analytika Jena, od Chromspec, Praha, CR)

5.1.2 Zarizeni

Mikropipety s nastavitelnym objemem

Bézné laboratorni pomtcky a sklo
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e Analytické vahy (Afa 210 LC,Schoeller,CR)

e Susarna (Venticell 111 Comfort, BTM a.s., CR)

e Muflova pec (LM 112 10 ML W Elektro — VEBF, Némecko)

e Ankom Fiber Analyzer?? (Ankom Technology, New York, USA)
e Photochem (Analytika Jena, od Chromspec, Praha, CR)

e Ethos One (Sorisole, Italie)

e Thermo Scientific iICAPQ ICP-MS (Thermo Scientific, USA)

e Ultrazvukova lazenn (Memmert, Némecko)

e UV/VIS spektrofotometr (Lambda 25, Perkin Elmer, USA)

e HPLC Dionex Ultimate CRM 000 (Thermo Scientific, MA, USA)

5.2 Pouzité vzorky

5.2.1 Charakteristika vzorku

V préaci byly pouzity jedlé kvéty v suSeném stavu. Kvéty chrpy a jasminu byly zakoupeny u
firmy Sonnentor s.r.o., okvétni listky rize, kvéty ibisku, chmele, bezu, viesu a slézu byly
zakoupeny u firmy Lbros s.r.o. VZdy bylo zakoupeno nékolik baleni kvéti po 30 az 300 g.
Kvéty levandule a mésicku byly ziskany pfimo od péstitele z domaci produkce. Kvéty byly
skladovany v temnu, v origindlnich tmavych obalech, v klimatizované laboratofi (23 + 2

°C), a to ne déle neZ 1 mésic pred analyzami.

5.2.2 Priprava vzorki a extrakti

Kvéty byly analyzovany vcelku po rozemleti, dale byly pfipraveny jejich vyluhy.

5.2.2.1 Analyza kvétit veelku

a) Kvéty byly homogenizovany pomoci mixéru a navazovany pro nasledné stanoveni

vlhkosti (suSiny), popele a hrubé vlakniny.

b) Pro prvkovou analyzu pomoci ICP-MS byly vzorky jedlych kvéta pripraveny nasledovne:
vzorky susenych kvéth (0,5 g s pfesnosti na 0,1 mg) byly vaZzeny do teflonovych nadobek.
Ke kazdému vzorku bylo pfidano 7 ml 67% ultrapure HNO3 a 1 ml 30% ultrapure H>O».
Vzorky byly rozloZzeny v mikrovinném systému Milestone Ethos One (Sorisole, Italie).
Teplotni program pro jedlé kvéty byl nastaven s nasledujicimi parametry: 500 W po dobu
10 minut, 1500 W po dobu 15 minut a nakonec 500 W po dobu 15 minut. Stejné tak byl
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pfipraven vzorek certifikovaného materialu ¢ajovych listi INCT-TL-1 (Institute of Nuclear

Chemistry and Technology, Varsava, Polsko).

5.2.2.2 Priprava a nasledna analyza vyluhi 7 kvéti

a) Kazdy druh kvétu byl homogenizovan pomoci mixéru a pak byla provedena extrakce
navazky kvétl (s hmotnosti 0,2 az 0,5 g s ptesnosti na 0,1 mg). Navazka vzorku byla
extrahovana v 50 ml redestilované vody o teploté 100 °C, a to 5 a 10 minut na magnetické
michacce. Kazdy vzorek byl vzdy piipraven 2x vedle sebe. U téchto vyluhli byl/y
analyzovan/y: celkové polyfenoly, antioxida¢ni aktivita s pomoci DPPH a ABTS a byl
stanoven polyfenolicky profil pomoci HPLC pro vyluhy s dobou extrakce 5 a 10 minut.

b) Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity pomoci metody PCL musely byt pfipraveny zvlast
extrakty v redestilované vod¢ a metanolu. Navazka kvéti (0,3 — 0,6 g s pfesnosti na 0,1 mg)
byla extrahovéana redestilovanou vodou o teplot¢ 100 °C po dobu 10 min. Metanolicky
extrakt byl pfipraven extrakci téze navazky po dobu 10 minut na magnetické michacéce pii

laboratorni teploté. VSechny extrakty byly vzdy Cerstveé pfipraveny.

c¢) Pro ICP-MS byl pouzit okyseleny extrakt 2 g kvétl (navaZenych s piesnosti na 0,1 mg)
s casem louhovani 10 min do objemu 20 ml ultra pure redestilované vody. Tento extrakt o
objemu 20 ml byl nésledné okyselen 5 ml Ultrapure 67% HNOs3. Extrakt pro prvkovou

analyzu byl pfipravovan vzdy v plastovych odmérkach.

5.3 Stanoveni vlhkosti a popela

Stanoveni obsahu vlhkosti u jedlych kvéti bylo provedeno metodou dle normy CSN EN ISO
712 (461014). Na pfedem vysuSené a zvazené hlinikové misky byl s pfesnosti na 0,1 mg
navéazen 1g dikladné homogenizovaného vzorku. Vzorky byly suseny v susarné pii 103 °C
po dobu 2 hodin, nasledné vlozeny do exsikatoru k vychladnuti a zvaZeny s ptesnosti na 0,1

mg. Vysledek ziskame jako primér ze tii stanoveni.
Obsah vlhkosti v % se vypocte podle vzorce €. 1:
mp—m;

v="2""2.100 )]

mi—my
kde: mg je hmotnost hlinikové vysuSené prazdné misky (g),
m, je hmotnost hlinikové misky s navazkou vzorku pted vysusenim (g),

m, je hmotnost hlinikové misky se vzorkem po vysuseni (g).


https://slovnik.seznam.cz/preklad/cesky_rusky/extrakce
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Susina v % se vypocte podle vzorce €. 2:
S=100—-v 2)

Stanoveni obsahu popela spalovanim u jedlych kvéth bylo provedeno referencni metodou
dle normy CSN ISO 1575. Do ptedem vyzihanych porcelanovych kelimka v muflové peci
na 550 °C po dobu 1 hodiny a zvazenych s analytickou pfesnosti na 0, 1 mg bylo navazeno
2 g zhomogenizovaného vzorku. Vzorky byly spalovany v muflové peci pti 550 °C po dobu
5,5 hodin, poté byly zchlazeny vlozenim do exsikatoru a zvazeny s pfesnosti na 0,1 mg.

Vysledek byl ziskan jako primér ze tii stanoveni.

Obsah popela v % se vypocte podle vzorce €. 3:

p =2 . 100 (3)

me—my
kde: m, je hmotnost porcelanového kelimku s popelem po vyZzihani (g),
m,y, je hmotnost prazdného porceldnového kelimku (g),
m, je hmotnost porcelanového kelimku se vzorkem pted vyzihanim (g).

Obsah popela v susiné v % se vypocte podle vzorce €. 4:

“4)

kde: S je suSina vzorku (%).

5.4 Stanoveni hrubé vlakniny

Hrubé vlaknina byla stanovena jako zbytek po hydrolyze kombinujici slabou kyselinu a
zasadu. Do zvazeného sacku F57 s ptesnosti na 0,1 mg bylo navézeno 0,5 g vzorku s
pfesnosti na 0,1 mg. Popsané filtracni sacky s navaZzenym vzorkem a korekéni (prazdny)
sacek byly zataveny a vlozeny do zafizeni Ankom Fiber Analyzer*?°. Do zafizeni byl vlozen
roztok H>SO4 o koncentraci 0,1275 mol.dm™ a hydrolyza probihala pti 100 °C po dobu 45
minut. Po této dobé bylo vypnuto topeni, michani, vypusSténa kyselina a sacky byly 3x
promichévany horkou destilovanou vodou (85 — 90 °C) po dobu 5 minut. Poté byl pfidan
roztok NaOH o koncentraci 0,313 mol.dm™ a hydrolyza probihala opét pti 100 °C po dobu
45 minut. Po uplynuti doby bylo vypnuto topeni a michéni, roztok zasady opét vypustén a
sacky byly 3x promichavany v horké destilované vodé a 1x ve studené destilované vodé po

dobu 5 minut. Sacky se vlozily na 3 minuty do acetonu, poté se odvétraly v digestofi a
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nasledné vlozily do susarny pii 105 °C po dobu 4 hodin. Vysusené sacky se nechaly
zchladnout v exsikatoru a byly zvazeny s presnosti na 0,1 mg. V dal$im kroku se umistily
do pfedem vyzihanych a zvazenych porcelanovych kelimki s pfesnosti na 0,1 mg. Prob&hlo
spaleni v muflové peci pii 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Po zchladnuti porcelanovych kelimka
v exsikatoru byly opét zvazeny s piesnosti na 0,1 mg. Kazdé stanoveni bylo provedeno

celkem ttikrat [KOSTKOVA, 2017].

Obsah hrubé¢ vlakniny v % se vypocte podle vzorce €. 5:

CF — (mz—myq- c1)—(My—mq- C3) . 100 (5)

m;
kde: mj je hmotnost prazdného popsaného sacku (g),
m> je hmotnost navazky vzorku (g),
m3 je hmotnost vysusené¢ho sadcku se vzorkem po hydrolyze (g),
my4 je hmotnost popela po spaleni vysuseného sacku se vzorkem po hydrolyze (g),
c1 je korekce hmotnosti sacku po hydrolyze (g),
c2 je korekce hmotnosti sacku po spaleni (g).

Korekce hmotnosti v g se vypocte podle vzorcti €. 6 a 7:

¢ = ;’;—j (6)
m
G = m_i (7)

kde: mg je hmotnost vysuSeného prazdného sacku po hydrolyze,

m,, je hmotnost popela prazdnéeho sacku (g).

5.5 Stanoveni polyfenoli Folin-Ciocalteuovou metodou

Polyfenoly v rostlinnych extraktech reaguji se specifickymi redoxnimi ¢inidly jako je Folin-
Ciocalteuovo cinidlo. Vytvoifi modry komplex, ktery 1ze kvantifikovat spektrofotometricky.
Celkovy obsah polyfenolit (TPC) se vyjadii v ekvivalentech pouzitého standardu, v této

praci v ekvivalentech kyseliny gallové.
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5.5.1 Pracovni postup

Ke stanoveni byly pouzity extrakty, pfipravené dle postupu uvedeného v kapitole 5.2.2.2.
Pét ml destilované vody bylo pipetovano do 10ml odmérné banky, dale bylo piidano 150 pl
extraktu vzorku a 0,5 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla. K tomu bylo pfidano 1,5 ml 20%
uhli¢itanu sodného a nasledné byla odmérna banka doplnéna destilovanou vodou po rysku.
Vzorek byl dikladn€¢ promichan a po 30 minutach byla méfena absorbance na
spektrofotometru Lambda 25 pfi vinové délce 765 nm oproti blanku. Z naméfenych hodnot
bylo vypocitano celkové mnozstvi polyfenolii ve vzorku pomoci linearni regrese. Celkové
mnozstvi polyfenold bylo vyjadieno jako ekvivalentni mnozstvi mg kyseliny gallové v 1 g

vzorku.

5.5.2 Priprava kalibraéni krivky

Nejprve byl pfipraven zasobni roztok o koncentraci 800 mg.I"! do 100 ml odmérné bariky.
Kyselina gallova byla rozpousténa v metanolu. Ze zasobniho roztoku do 10ml odmérnych
ban¢k byly piipraveny jednotlivé kalibracni body o koncentracich 600, 400, 200, 100, 50 a
20 mg.1"'. Méfeni absorbance jednotlivych roztokt kyseliny gallové oproti blanku se provadi
stejnym zpiisobem, jako u vzorkl s tim rozdilem, ze misto vzorku byl dadvkovan kalibra¢ni
roztok. Kalibracni kiivka byla sestrojena jako zavislost absorbance na koncentraci kyseliny
gallové, potom byla vygenerovana rovnice linearni regrese, ze které byl vypocitan celkovy

obsah polyfenoli.
5.6 Stanoveni antioxidacni aktivity

5.6.1 Antioxida¢ni aktivita stanovena s pomoci DPPH

Metoda spociva v reakci testované latky s volnym stabilnim radikadlem 2,2-difenyl-1-
pikrylhydrazylem. V metanolovém roztoku je DPPH v radikalové form¢ a redukce DPPH
antioxidanty se projevi odbarvenim roztoku (ibytkem absorbance). Absorbance se métila
pii 515 nm spektrofotometricky a po uplynuti 1 hodiny. Antioxida¢ni aktivita byla vyjadiena
jako ekvivalentni mnoZstvi troloxu [ONDROUSKOVA, 2018].

5.6.1.1 Priprava zasobniho a pracovniho roztoku DPPH

Zasobni roztok byl pfipraven rozpusténim 24 mg DPPH ve 100 ml metanolu. Z takto
ptipraveného zasobniho roztoku byl pfipraven roztok pracovni — smicha se 10 ml zdsobniho

roztoku a 45 ml metanolu. Poté se pracovni roztok spektrofotometricky proméii proti
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metanolu jako blanku pfi vinové délce 515 nm. Tato absorbance se zaznamend jako hodnota

Ao.

5.6.1.2 Vlastni méreni antioxidacni aktivity

Ke stanoveni byly pouzity extrakty pfipravené dle postupu uvedeného v kapitole 5.2.2.2.
Pracovni roztok DPPH (8,55 ml) byl pipetovan do zkumavky, déale bylo pfidano 450 ul
extraktu vzorku. Vzorek byl promichdn a po 30 minutach byla métena absorbance (Ay;) na
spektrofotometru Lambda 25 pii vinové délce 515 nm. Ubytek absorbance byl piepoéten na
% inaktivace dle vzorce €. 8. Pomoci rovnice linearni regrese (kalibrace byla vyjadiena jako
zavislost inaktivace na koncentraci troloxu) byla vypoctena hodnota antioxida¢ni aktivity
v ekvivalentech troloxu. Kazdy vzorek byl ve dvou opakovanich, jeho absorbance byla

zmétena 3x. Inaktivace se vypocita podle vzorce €. 8:

Inaktivace (%) = %- 100 ®)

0

5.6.1.3 Priprava kalibracni kiivky

Jako standard byl pouZit trolox. Zasobni roztok byl pfipraven do 100 ml odmérné banky a
jeho koncentrace byla 200 mg.I"'. Trolox byl rozpuitén v metanolu. Redénim do 10 ml
odmérnych ban€k byla vytvotena kalibra¢ni fada o koncentracich 20; 40; 80; 100; 120; 160
a 170 mg.I'". Jednotlivé koncentrace kalibra¢nich bodii byly ptidany v mnozstvi 450 ul k
8,55 ml pracovniho roztoku DPPH a byla promé&fena jejich absorbance pii 515 nm. Kazdy
kalibra¢ni bod byl proméfen tiikrat. Kalibra¢ni kiivka byla sestavena jako zavislost

inaktivace radikdlu DPPH (%) na koncentraci troloxu (mg.I'").

5.6.2 Antioxida¢ni aktivita stanovena s pomoci ABTS

Metoda je zaloZena na schopnosti zhdSet 2,2’-azinobis-3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-
sulfonovou kyselinu, neboli kation-radikal ABTS. ZhaSeni radikdlu ABTS antioxidanty se
stanovovalo spektrofotometricky na zdklad€ méteni ubytku absorbance pti vinové délce 734
nm. Radikal ABTS se generoval oxidaci ABTS s peroxodisiranem draselnym. Antioxidacni

aktivita byla vyjadfena jako ekvivalentni mnozstvi troloxu [ONDROUSKOVA, 2018].

5.6.2.1 Priprava radikalu ABTS

Do 10ml odmérné banky bylo navazeno 0,018 g ABTS a odmérna baika byla doplnéna

vodou po rysku. K tomu bylo pfiddno 0,2 ml roztoku peroxodisiranu draselného o
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koncentraci 0,06 mol.dm™, ktery byl pfipraven rozpusténim 0,162 g K>SOz v 10 ml
destilované vody. Reakéni smés byla 16 hodin ponechana pfi laboratorni teploté bez ptistupu

svétla. Cilem bylo generovat ABTS radikal.

5.6.2.2 Priprava reak¢éni smési

Smichanim 63,5 ml 0,2 mol.dm™ CH3COONa a 136,5 ml 0,2 mol.dm™ CH3COOH byl pfi-
praven octanovy pufr o pH 4,3. Takto pfipraveny pufr byl smichdn s ABTS radikdlem v
mnozstvi 97,5 ml pufru a 2,5 ml ABTS radikalu. Reak¢ni smés byla dale méfena spektro-
fotometricky pti vlnové délce 734 nm. Octanovy pufr o pH 4,3 byl pouZit jako blank. Méte-
nim reakéni smési oproti pripravenému blanku se ziska hodnota absorbance. Tato hodnota
byla déle pouzita pro vypocet inaktivace. Antioxidacni aktivita se vypocita podle vzorce

¢. 8.

5.6.2.3 Méreni antioxidacni aktivity vzorki metodou s ABTS

Do odmérné banky bylo napipetovano 12 ml pfipravené reakéni smési a 150 pl extraktu
vzorku. Smés byla ponechana 30 minut v temnu a po uplynuti této doby byla métfena
absorbance na spektrofotometru pfi vinové délce 734 nm. Celkova antioxidacni aktivita byla
vypoctena z rovnice linedrni regrese a vyjadiena jako ekvivalentni mnoZstvi umol troloxu

na 1 g vzorku.

5.6.2.4 Priprava kalibrac¢ni krivky

Pro tuto metodu byl jako standard pouzit taktéz trolox. Rozpusténim standardu v metanolu
byl vytvofen zasobni roztok o koncentraci 0,8 mg.I"!. Redénim byla pfipravena kalibragni
fada o koncentracich 0,05; 0,10; 0,15; 0,20; 0,25; 0,30 a 0,40 mg.I"!. Takto pfipravené vzorky
byly prométeny uplné stejné, jako v ptipadé vzorkl. Z naméfenych hodnot byla sestavena
kalibraéni kiivka jako zavislost inaktivace na koncentraci troloxu. Z rovnice linearni regrese
byla vypoctena celkova antioxida¢ni aktivita, kterd byla vyjadiend jako ekvivalentni

mnozstvi troloxu v mg na 1 g vzorku.

5.6.3 Antioxidacni aktivita stanovena s pomoci PCL

Jde o metodu, ktera kombinuje velmi rychlou fotochemickou excitaci a generovani radikala
s vysoce citlivou luminometrickou detekci. Metoda stanoveni antioxidacni kapacity PCL na
zafizeni Photochem (Analytic Jena, od Chromspec, Praha, CR) vyuziva generovani

peroxidovych radikalii, které jsou pak zhaSeny pii kontaktu s antioxidanty vzorku.
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Nespotiebované radikaly reaguji s luminolem a umoziuji tak detekeci. Jakmile jsou
antioxidanty spotiebovany, tak se zvySuje hladina radikall a tim roste i chemiluminiscence.
Ptistroj a kit chemikalii je uzplGsoben tak, Zze pro hydrofilni antioxidanty — ACW
(Antioxidant Capacity of Water soluble substances) — a pro hydrofobni antioxidanty — ACL
(Antioxidant Capacity of Liposoluble substances) se méfi antioxidacni aktivita zvIast' ve
vodé¢ nebo metanolu. V ptipad¢ antioxidanti rozpustnych ve vod¢ se vyslednd hodnota ACW
evaluuje na zaklad¢ doby ,,lag* faze na kiivce méfeni. V piipadé antioxidantii rozpustnych
v tucich se ACL hodnota vyhodnocuje z integracni plochy pod kiivkou méfeni. Antioxida¢ni
kapacita vzorkl byla vypoctena pomoci kalibra¢ni kiivky s kyselinou askorbovou (ACW)
nebo troloxem (ACL) jako standardy. Vysledky ACW a ACL byly vyjadfeny v pfislusnych
ekvivalentech téchto standardi [ORSAVOVA et al., 2019]. Pivodni objem 50 ml extraktu
musel byt fedén 50 az 100x, nasttik do pfistroje se pohyboval cca mezi 0,005 az 0,1 ml, dle

antioxidacni sily extraktu daného kvétu.

5.7 Stanoveni polyfenolického profilu metodou HPLC

Ptipravené extrakty vzorkli z kapitoly 5.2.2.2 byly analyzovany (chromatograficky
separovany) na chromatogratu HPLC Dionex Ultimate 3000 (Thermo Scientific, MA, USA)
s detektorem (UV/VIS, DAD). Pro stanoveni byla pouZita kolona Phenomenex Kinetex C18
(150 x 4,6 mm; 2,6 pm). Chromatografické podminky byly nasledujici:
e objem nastfiku na kolonu 10 pl,
e mobilni faze A: redestilovana voda:kyselina octova (99:1),
e mobilni faze B: redestilovana voda:acetonitril:kyselina octové (67:32:1),
e cluce gradientova: v 0 min 10 % B, 0 — 10 min do 20 % B, 10 — 16 min 20 — 40 %
B, 16 — 20 min 40 — 50 % B, 25 — 26 min 50 — 70 % B, 26 — 30 min 70 % B, 30 —
40 min 70 — 10 % B, 40 — 45 min 10 % B,
e termostat kolony nastaven na 30 °C,

e priitok mobilni fize Iml.min"'.

K vyhodnoceni dat byl pouzit program Chromeleon™ 7.2 Chromatography Data System
(Thermo Scientific, MA, USA). Byla odectena plocha piku pro jednotlivé analyty v

pfislusném reten¢nim Case pii vlnové délce 275 nm.
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5.7.1 Kalibrace pro méreni polyfenolickych litek pomoci HPLC

Jednotlivé polyfenolické standardy byly rozpustény v metanolu a byla z nich natfedéna
kalibracni tfada. Kazdy bod kalibracni kiivky byl nasledné¢ proméfen za stejnych
chromatografickych podminek, jako je uvedeno a kapitole 5.7. Kalibra¢ni kiivky byly
sestrojeny jako zavislost ploch piki (mAU.min) na jejich koncentraci (ug.ml!). Vysledné
koncentrace byly vypocteny na zékladé¢ linearni regrese. Rovnice pro vypocet koncentraci

jednotlivych polyfenoll jsou uvedeny v ptiloze P 1.

5.8 Stanoveni mineralnich prvki metodou ICP-MS

Byly ptipraveny dvé sady kalibra¢nich sérii standardd s predpokladanym koncentracnim
rozsahem u jedlych kvétl: vys§i koncentrace (24 prvki): 'Li, °Be, 2*Mg, 2’Al, **Sc, *Mn,
9Co, SONi, 53Cu, %Zn, "'Ga, *Sr, ®Y, Mo, 'V Ag, 133Cs, '¥7Ba, 0Ce, 'Tb, '*Ho, '$'Ta
20571, 29Bi, a 3*U a v koncentraci 3 — 35 pg.I"! a niz$i koncentrace (13 prvki): !'B, »*Na,
31P 328 48Ti 51V SZCI. 57Fe 73(}e 75AS 77Se 9OZI. 103Rh lllCd llBSn IZISb 202Hga208Pb
v koncentraci 0,5 — 1,0 pg.I"!. Byl pouzit certifikovany referenéni material ¢ajovych listil

(Institute of Nuclear Chemistry and Technology, Polsko) pro spravnost méteni (Ptiloha II).

Analyza vzorkl (pevnych po mineralizaci a okyselenych vyluhii) byla provedena pomoci
hmotnostniho spektrofotometru s indukéné vazanym plazmatem Thermo Scientific iICAPQ
(Thermo Scientific, USA) na bazi kvadrupdlového analyzatoru vybaveného technologii
QCell (CCT — Colision Cell Technology). Jako kolizni plyn je zde vyuZivano He. Ten
napomuze rozpadu molekuldrnich asociatd, technologie QCell tak vynika kratkou dobou
analyzy, flexibilitou a spolehlivosti. Konkrétni pracovni parametry byly nastaveny
nasledovné: vykon 1550 W, hloubka vzorkovani 5 mm, pritok chladiciho plynu 14,0
l.min~1, pritok pomocného plynu 0,8 L.min’!, prittok zmlovaciho plynu 1,015 l.min!,
pritokova rychlost He 4,1 ml.min™, rychlost zmlZzovace 40,00 ot.min' a teplota uvnitf

komory 2,7 °C [SUMCZYNSKI et al., 2018].

5.9 Statistické vyhodnoceni vysledkii

S pomoci Dean-Dixonova testu byly znaméfenych hodnot vyloucené odlehlé vysledky.
Vysledek méteni byl vyjadien jako stfedni hodnota se smérodatnou odchylkou. Statistické
zpracovani dat bylo provedeno v programu StatK25, s jeho pomoci byl proveden parametricky
test porovnavajici stfedni hodnoty dvou nezéavislych soubort (Studentiv z-test) na hlading

vyznamnosti 5 %.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota jednotlivych stanoveni se smérodatnou

odchylkou (SD).

6.1 Vysledky stanoveni obsahu vlhkosti a popela

vvvvvv

Stanoveni vlhkosti bylo provedeno u vSech uvedenych vzorkd kvétd, podle postupu
popsaného v kapitole 5.3. Namétené hodnoty vlhkosti a popele jsou uvedeny v tabulce €. 1.
Obsah vlhkosti se u jednotlivych vzorkl kvétl pohyboval v rozmezi od 4,09 do 8,92 %. Ze
vSech vzorkil nejvyssi obsah vlhkosti méla levandule, jeji vlhkost byla 8,92 %, naopak
nejnizsi obsah vlhkosti mé jasmin, jeho vlhkost byla 4,09 %. Distributofi susenych jedlych

kvéth deklaruji obsah vlkosti vétSinou do 10 %.

Tabulka ¢. 1 Vysledky stanoveni obsahu vihkosti a popele u vzorkii jedlych kveti

Vzorek Vlhkost (%) £ SD Popel v susiné (%) £ SD
Ruze 4,93 + 0,20° 3,83 + 0,15
Jasmin 4,09 +0,10° 7,79 + 0,20
Chmel 4,58 +0,20%%2 10,2 £0,2°
Bez 4,48 +£0,20° 9,12 +0,30¢
Mésicek 4,69 + 0,30%5¢ 7,63 +0,20°
Ibisek 5,39 +0,20° 9,50 + 0,20¢
Chrpa Cervena 4,61 +0,15%¢ 6,21 +0,15°
Chrpa polni modra 4,76 + 0,208 6,64 +0,15%
Vies 4,65+ 0,308 4,01 + 0,10
Levandule 8,92 + 0,30 7,88 £0,15'
Sléz 6,42 + 0,30 11,1 +£0,3!

Vysledky jsou prezentovany jako stiedni hodnota + SD (n=3). Hodnoty ve sloupci alespoii s jednim totoznym
pismennym indexem se od sebe statisticky nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty ve sloupci s riznymi pisemnymi
indexy se navzajem statisticky lisi (P<0,05).

Vyhlaska €. 398/2016 Sb. udava pro rizné druhy koteni pozadavek na maximalni obsah

vlhkosti. Pro jedlé kvéty tyto pozadavky stanoveny nejsou, nicméné u kofeni se v pruméru
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udévaji jako maximalni hodnoty pro obsah vlhkosti 8 az 12 %. VSechny naSe analyzované

vzorky mély obsah vlhkosti pod 12 %, hodnotu 8 % piekrocila jiz zminovana levandule.

Popel je minerdlni zbytek wvznikly pii spalovani materidlu, reprezentuje souhrn
anorganického podilu tvofeného minerdlnimi prvky. Hlavnimi faktory, které ovliviuji
slozeni popela, jsou slozeni biomasy, agrotechnika pfi péstovani jedlych kvéta,
environmentalni podminky, druhy kvéti atd. [LENG et al., 2019]. Stanoveni obsahu popela
prepoctené¢ho na susinu, bylo provedeno podle postupu popsané¢ho v kapitole 5.3. Obsah
popela v susin¢ se u jednotlivych vzorka kvéth pohyboval v rozmezi od 3,83 do 11,1 %. Ze
Vyhléaska ¢. 398/2016 Sb. udava pro rizné druhy kofeni i pozadavek na celkovy obsah

popele v suSiné vzorku. U jedlych kvéth tyto poZzadavky nejsou legislativné upraveny.

6.2 Vysledky stanoveni hrubé vlakniny

Tabulka ¢. 2 Vysledky stanoveni obsahu CF u vzorkii jedlych kvetii

Vzorek CF v susiné (%) = SD
Raze 3,33+ 0,10*
Jasmin 3,58 +0,12°
Chmel 4,58 £0,12¢
Bez 3,92 +0,124
Meésicek 5,26 +£0,15¢
Ibisek 2,48 + 0,08f
Chrpa ¢ervena 4,81 +0,128
Chrpa polni modra 5,58 +0,12"
Vies 5,07 +0,15'
Levandule 6,24 +0,15
Sléz 3,04 + 0,05

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota = SD (n=3). Hodnoty ve sloupci alespoii s jednim totoznym
pismennym indexem se od sebe statisticky nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty ve sloupci s riznymi pisemnymi
indexy se navzajem statisticky lisi (P<0,05).
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V této praci jsou jedlé kvéty analyzovany i z pozice mozného zdroje hrubé vldkniny (CF,
Crude fibre). Vyzivové doporuéeni pro obyvatele CR je zvysit piijem vlakniny na 30 g za
den, vzhledem k tomu, Ze v soucasném stavu je piijem nedostatecny (10 — 15 g za den).
Obohacovani potravin vlakninou je dilezity faktor, ale musi se 1 védét, ze nadmérny piijem
vlakniny vede také ke snizeni resorpce nékterych mineralnich prvkil, k nadymani, bolesti
bticha, prijmim (nad 60 g za den) [Studijni material]. Stanoveni obsahu hrubé vlakniny
bylo provedeno podle postupu popsaného v kapitole 5.4. Vysledky stanoveni jsou uvedeny
v tabulce ¢. 2. Vysledky obsahu hrubé vldkniny v susiné¢ vzorkll spadaji do rozsahu
koncentra¢nich hodnot 2,48 az 6,24 %. Ze vSech vzorkli ma nejvyssi obsah hrubé vlakniny
levandule a naopak nejnizs$i obsah hrubé vlakniny ma ibisek. VSechny vzorky v obsahu

hrubé vlakniny mezi sebou vykazuji statisticky vyznamny rozdil.

6.3 Vysledky stanoveni mineralnich prvki metodou ICP-MS

Vysledky stanoveni obsahu mineralnich a stopovych prvkl v jedlych kvétech a jejich
vyluzich jsou uvedeny v tabulkach €. 1 az 6. Mnozstvi vyluhovaného prvku v nalevu bylo
pfepocteno na 1 g suSené¢ho kvétu. Vyluhovatelnost (vyjadiena v %) jednotlivych prvki
z jedlych kvét je prezentovana v Ptiloze P I11. Z analyzovanych kvéti asi ponejvice vynikal
ibisek, vzhledem k tomu, Ze obsahoval signifikantn€ vysoké koncentrace Be, Al, Sc, Co, Ga,
Y, Ba, Ce, Tb a Ho. Naptiklad koncentrace Be byla v ibisku 43,2 ng.g™!, koncentrace Ba
dosahla dokonce 19 pg.g™! a hliniku 177 pg.g™!. Vys§i koncentrace vyse zmifiovanych prvkii
v ibisku se projevily 1 pfi jeho vyluhovani do vody pii teploté 100 °C po dobu 10 minut.
Vyssi koncentrace Ba byla namétena 1 u vzorku kvétu viesu. Tento kvét obsahoval 1 vySsi
koncentrace radioaktivniho izotopu Cs (209 ng.g™!) a také U (16,8 ng.g™") a pravdépodobné
bude mit schopnost akumulovat Mn (488 pg.g™!). Naprotitomu, kvét levandule obsahoval
vy$§i koncentrace Cr (2900 ng.g™') a Bi (78,1 ng.g™!). Jedlé kvéty obsahuji relativné nizké
koncentrace Na az na vzorek kvétu mésicku, kde byl jeho obsah statisticky vyznamné vyssi
(177 ng.g'), v porovnani se viemi ostatnimi vzorky. Analyza ukézala, ze kvéty slézu
obsahovaly vyssi koncentrace P (266 pg.g!). Ve znegisténych oblastech mohou nékteré
rostliny koncentrovat kovy. Studie provedend Overesch et al., (2007), naznaCuje, Zze mezi
rostlinami péstovanymi na znecisténych luznich pidach u feky Labe (Némecko) byly v
rostlinach koncentrovany Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn a As. Metabolicka role kazdého stopového
prvku v rostlinach mize byt charakterizovana ve vztahu k nékterym zékladnim procesim,

jako jsou: absorpce a transport v rostlin€, enzymatické procesy, toxicita atd. Koncentrace
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stopovych prvki v rostlinach jsou vysoce spojeny s chemickym slozenim riistového média.
Kromé biogennich prvkil lze také nalézt v rostlinach ty toxické. Arzén je jednim z
chemickych prvki, ktery méa oxidacni stav As>" a As>*, pii¢emZ druhy je nejvice toxicky,
jeho pritomnost v té€le mize kromé€ nemoci zpiisobovat smrt. Kadmium s oxida¢nim stavem
Cd*" a chrom v Cr®" jsou také povazovany za toxické prvky, které zptisobuji problémy s
ledvinami, jaterni a neurologické poruchy [SANTOS et al., 2017].

Pokud se jednd o stanoveni prvka ve vyluzich jedlych kvétl, signifikantn€é nejvyssi
koncentrace Be, B, Mg, Al, Sc, Ti, V, Cr, Mn, fe, Co, Ni, Ga, Ge, Se, Sr, Y, Mo, Rh, Cd,
Sn, Ba, Ce, Tb, Ho a Ta byly naméteny ve vyluhu z ibisku. To mize byt dano tim, ze
v samotném kvétu byly tyto koncentrace jiz vyssi, ale 1ze vyslovit i domnénku, Ze kyselost
tohoto kvétu (jeho vyluhu) bude vyznamné ovliviiovat schopnost rozpousténi a uvoliiovani
prvka do néj. Kyselé latky (jako napt. organické kyseliny) mohou v zavislosti na pH a
schopnosti disociace umoznit extrahovat lépe téméf celé¢ spektrum stopovych prvka
(zejména kovi) [KABATA-PENDIAS, 2011]. Vyluhovaci schopnost prvki, jako je Mg, Al
a Fe, zavisi na komplexotvornych schopnostech aniontli produkovanych kyselinami
[BANDARA a SENANAYAKE, 2018]. Vyluh mé&sicku byl bohaty na obsah Na, kdy se z 1
g suSeného jedlého kvétu vyluhovalo 40,8 pg Na, vyluh viesu byl bohaty na Cs (46,4 ng.g"
1, U (4,06 ng.g™") a Tl (41,5 ng.g™"). Jak uvadi vyzkum z Ciny, kvéty mési¢ku obsahovaly
celkem 1,7 % Na a 0,9 % Mg [CHITRAKARA et al., 2019]. Tento rozdil v hodnotach mohl
byt zplisoben predevsim skutecnosti, ze vzorky byly péstovany v rliznych Castech svéta.
Bézné koncentrace stopovych prvkil v rostlinach rostoucich na riiznych, ale neznecisténych
pudach vykazuji pro kazdy prvek znacné velkou variabilitu [KABATA-PENDIAS, 2011].
Kvét riize, stejné jako jeho vyluh, obsahoval vy$si koncentrace As (265 a 98,9 ng.g™!), kvét
chmele byl bohaty na Cu.

Co se tyka procentudlniho vyjadieni vyluhovatelnosti jednotlivych prvka z jedlych kvéti,
nejvyssi koncentrace vyluhovatelnosti byly naméfeny u S, a to prakticky u vSech vzork.
Velmi vysoké vyluhovatelnost prvkl byla zaznamenana u vzorku ibiSkového vyluhu, kdy
napt. Mg byl vyluhovan z 95 %, Co ze 75 %, Zn z 80 %, Cd z 86 % apod. (Ptiloha PII).
Obecn¢, Zn byl z matrice vzorkl jedlych kvéth vyluhovan z 10 az 80 %, Cuz 18 az 64 % a
naptiklad Li z 27 az 77 %. Naopak velmi nizké % vyluhovatelnosti bylo naméteno u Ce (1
az 6 % vyyma kvétu ibisku) a také u Cd (2 az 19 %, opét vyjma kvétu ibisku).
Vyluhovatelnost prvkii z matrice rostlinnych materiali mize byt ovlivnéna mnoha faktory,

od doby louhovéani, teploty louzeni, extrakéniho ¢inidla, jeho pH atp. [KOCH et al., 2018;
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ERDEMIR, 2018; MILANI et al., 2016]. Jina je samoziejm¢ otazka vyluhovatelnosti a poté

také schopnosti naseho organizmu tyto prvky vyuzit (vstiebat).
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Tabulka ¢. 3 Vysledky stanoveni stopovych prvkii u susenych jedlych kvétii v ng.g”!
Analyt | CHM L CH R B J 1 CHC M S \%
ng.g"
'Li 199+8? 42,742,1° 165+£7¢ 243+10¢ 166£7¢ 25,3+1,1° | 224+10f 149+5¢ 98,3+3,0" | 65,5+2,0' 178+8;
"Be 2,94+0,07* | 1,9340,02" | 4,78+0,10° | 3,93+0,10¢ | 3,46+0,01¢ | 2,91+0,05% | 43,2+2,3F 3,36+0,10¢ | 2,44+0,10" | 4,15+0,20" | 5,52+0,25
B 4010302 5570+40° 5700+40¢ 2490+30¢ | 3550+£30° | 4060+30° | 4000302 3350207 | 4460+408 | 3330+30° | 4250+£30"
S 1000+202 1160+30° 1370+20¢ 1060+204 1290+20¢ 1330+30° 1070+10¢ 1290+30°¢ 1150+30¢ 1400+30° 11204308
#Sc 117422 67,64+2,1° 113+£3¢ 117+32 104+34 52,9+1,0° 133+4f 89,1+£2,08 67,9+2,0° 97,9+3,0" 106+44
v 4344102 271+£5° 329+6° 1010+£109 | 447+7¢ 186+4" 1080+208 571+10" 21047 480410 624420
*Cr 1340+202 2900+30° 608+10¢ 933+204 1840+30° 251+10F 2010+308 581+5h 44345 55110 789+15%
¥Co 180+72 100+5° 60,6+2,7°¢ 95,8+5,04 117+5¢ 87,24+2.7" 274+3¢8 10243 44,8+1,2" 12446 59,9+1,4°
*Ni 3190+40 | 22204+30° | 2990+40° 2050+404 1000+30¢ 965+30F 38104408 | 3140+40" 105040 1150200 2830430
"'Ga 18,2+0,52 9,54+0,5° 18,6+0,4¢ 39,4+1,0¢ 21,9+0,9° 12,1+0,5¢ 76,9+1,28 21,8+0,9°¢ 10,1+0,6° 26,8+0,9" 38,6+1,0¢
PGe 12,7+0,5° 11,0+0,3° 17,7+0,5¢ 14,4+0,2¢ 13,5+0,4° | 9,23+0,4" | 33,4+1,0¢ 15,9+0,5" 10,5+0,4° 14,9+0,4% | 15,1+0,4!
As 87,3+1,52 61,0+1,3° 108+3¢ 265454 71,043,0° 281+4f 83,8+1,48 101430 48,8420 86,8+2,7 138+3,8%
Se 118+32 102+4° 177+5¢ 76,6+3,0¢ 102+4° 146+5°¢ 165+7F 13658 95,0+3,0" 162+5,0f 78,9+3,0¢
Y 25,4+1,0° 16,5+1,0° 23,8+1,1¢ 66,6+1,34 27,7+1,3° 18,8+1,0° 437+48 27,1+1,0° 12,5+1,1¢8 37,3+1,5" 52,6420
“Zr 71,1+£3,0* | 37,2+1,5° | 80,7+£2,5¢ | 74,442,779 | 84,4+2.8° | 41,0+£3,08 | 12652 45,842 7M | 54,542 8! 42,542 8 178+4%
**Mo 400+£102 8494200 725+£10¢ 416+124 1030+20¢ 1180+20° 599+108 1410+10" 1350+20 1540+£300 410+10°
'“Rh 0,32+0,03* | 0,51£0,05° | 1,98+0,06¢ | 0,42+0,02¢ | 1,09+0,04¢ | 0,39+0,03" | 2,29+0,03¢ | 0,47+0,04" | 0,43+0,03¢ | 0,61+0,05" | 0,33+0,02?
WA | 5,5540,20° | 9,76:20,32° | 9,14+0,30° | 9,94+0,30° | 4,57£0,20¢ | 8,2240,32¢ | 5,5320,15" | 3,08£0,25 | 7,69+0,34¢ | 7,11£0,32" | 6,8040,31'
tcd 60,9+2,02 10,8+0,3° 14,6+0,4¢ 12,0+0,2¢ | 47.2+1,4° | 215+5° 57,3£3,08 | 65,4+2,1" | 30,1+0,7 9,57+0,07 | 12,1+0,07¢
"%Sn 2160+30° 3050+£30° | 2150+40° 3400+40° 25704409 | 2510+£40° | 2840+40° 1490+40¢ | 2470+30" | 2490+30" | 3700+40
ISb | 3024100 | 14,940,6° |202+0,5° | 96,8+2,39 | 38,8+1,8° | 11,540,4" | 21,4+048 | 20,5£1,0° | 17,940,7" |322+04" | 24,9412
BCs  134041,00 | 282+1,0° | 14,8+1,1° | 22,041,049 | 25,941,0° | 1585 4584218 | 22,541,70 | 15320,9¢ | 11,120,4" | 20948
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“Ba | 6516 232490 1090420° | 326+10¢ | 157410° | 330£22¢ | 19000+200¢ | 162+7° 1678 795£12¢ | 704040
"Ce | 80,144,010 | 31,8422 | 759438 |221+6" 104+4° 49,8437 | 799+108 | 74,145,0° | 332432% | 90,144,8" | 208+5
Thb | 1 04240,02¢ | 0,6240,03° | 0,95+0,06° | 2,63+0,10¢ | 1,13+0,04° | 0,60+0,07° | 11,6£0,1' | 1,05£0,07* | 0,55£0,05¢ | 0,95+0,04° | 1,98+0,11"
"Ho | 1,03+0,03* | 0,75+0,04° | 0,85+0,04¢ | 2,3120,11¢ | 1,01£0,10° | 0,56+0,05¢ | 9,43+0,23' | 0,95+0,042 | 0,45+0,02" | 1,56+0,05' | 1,87+0,07
PiTa | 7714026" | 6,0320,22 | 8,60+0,19° | 8,0040,24¢ | 7,31£0,22¢ | 7,970,22¢ | 8,70+0,21¢ | 3,65+0,09° | 7,37+0,12¢ | 7,09+0,22¢ | 4,17+0,14"
Hg | 13644 132420 380+£10° | 142+4¢ 257+1¢ 1297 1888 1724108 | 97,243,6" | 10945 22947
MSTL | 0,6340,03° | 0,45+0,04° | 2,70+0,10° | 2,3120,12¢ | 0,98+0,05¢ | 147+5' 0,67£0,04 | 0,77+0,07¢ | 0,46+0,03" | 0,570,05" | 2028
Pb | 11p4q 50,4437 | 18846° 3762100 | 99,644,0° | 67,6+324° | 66,4+3,00 | 116+42 49,041,658 | 61,942,50 | 47,9+1,8¢
BI | 26,121,00 | 78,142,1° | 6,23+0,20° | 16,2402¢ | 15,1£0,3° | 7,57+0,20F | 8,55+0,20¢ | 3,23+0,07" | 3,22+0,10" | 19.2+0,2" | 15,1+0,2
U 17,1205 | 2,390,200 | 3,45+0,20¢ | 9,53+0,32¢ | 9,88+0,30° | 1,33+0,041 | 1,98+0,06¢ | 4,07+0,12" | 0,67£0,15' | 3,23+£0,04 | 16,8+0,2°

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota £ SD (n=5). Hodnoty v fadcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05), hodnoty v tadcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky lisi (P<0,05).

CHM — chrpa modré, L — levandule, CH — chmel, R — riize, B — bez, J — jasmin, I — ibisek, CHC — chrpa &ervend, M — mésicek, S — sléz, V — vies.
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Tabulka ¢. 4 Vysledky stanoveni minerdlnich a stopovych prvkii u susenych jedlych kvétii v ug.g™

Analyt | CHM L CH R B J I CHC M S A%

pgg!

3Na 7,17+0,20* | 2,50+0,06° | 3,08+0,05¢ | 12,6+0,20¢ | 26,8+0,32¢ | 2,59+0,04° | 6,00+0,10" | 8,36+0,20¢ | 177+5" 28,9+0,7! 2,94+0,05°¢
24Mg 1120+202 1460+30° 1480+30° | 729+10° 1350+£30¢ | 915+£20° 1310+30° 1250£208 | 904+20" 1410+30! 804+20"
27TA]1 107+52 17,5£1,0° | 29,1+1,2¢ 100+24 47,1£2,0° 18,4+0,5" 177+108 49.242.0" | 21,9+0,4! 39,506 84,8+1,3k
31p 95,6+1,0* | 118+3° 183+5¢ 90,7+1,2¢ | 212+7¢ 164+5F 128+4¢ 203+7" 54,4+121 | 2669 60,2+1,3%
48T 16,5+0,22 20,8+0,3" 39,5+0,5°¢ 10,3+0,24 31,3+0,8° 11,6+0,3f 42.2+1,08 18,0+0,5" 11,3+0,3" 22,4+0,41 16,2+0,5°
55Mn | 22,2£0,5* | 20,2+0,5° | 66,8+1,0° | 28,8+0,5¢ | 24,6£0,7¢ | 25,8+06% | 295+5f 33,0+£1,0¢ | 7,46£0,5" | 26,7+0,6' 488+8
5TFe 123432 35,6£1,0° | 49,9+1,5¢ | 70,242,3¢ | 47,5+1,4¢ | 27,3+0,8f 135+5¢ 60,3£1,4" | 23,9+0,7 41,9£1,8 43,5+1,5%
3Cu 11,4+0,2° 14,0£0,4° | 267+4° 9,74+0,5¢ | 12,9+0,5¢ | 7,95+0,4" 10,3£0,5¢ | 11,2+0,4* 19,0£0,6" | 8,08+0,67 | 6,94+0,4!
667 n 11,4+0,22 26,8+0,8" 7,69+0,3°¢ 6,06+0,44 9,60+0,7°¢ 7,99+0,6° 10,7+0,68 10,6+0,68 7,2840,5" 9,14+0,41 5,83+0,5
88y 3,85+0,14* | 6,37+0,16" | 27,6+0,5¢ | 7,57+0,25¢ | 4,36+0,12¢ | 4,75+0,23" | 64,2+1,02 | 4,64+0,207 | 5,58+0,31" | 10,5+0,3! 6,29+0,30°

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=5). Hodnoty v fadcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05), hodnoty v tadcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky lisi (P<0,05).

CHM — chrpa modré, L — levandule, CH — chmel, R — riize, B — bez, J — jasmin, I — ibisek, CHC — chrpa &ervend, M — mésicek, S — sléz, V — vies.
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Tabulka ¢&. 5 Vysledky stanoveni stopovych prvkii u vyluhii jedlych kvétii v ng.g™!
Analyt | CHM L CH R B J 1 CHC M S \%
ng.g"
"Li 53241,00 | 25,1£0,8° | 105+5¢ 119+6¢ 4584235 | 1494047 | 172+7¢ 46,1422¢ | 31,8+120 | 44,6+1,41 | 130&5
’Be 0,19+0,03* | 0,17+0,03* | 0,63+0,04° | 0,37+0,05¢ | 0,68+0,05¢ | 0,12+0,01°¢ | 31,1+1,0f 0,50+0,02¢ | 0,21+0,02" | 0,51+0,03¢ | 0,39+0,03
B 4324102 2360+20° 1730+£20° | 510+10¢ 1140+£30° | 264+5° 29504308 | 925+20" 304+10° 809+15 943+15%
US 18394100 | 965615™ | 10304108 | 9274200 | 1090420° | 971410° | 9605107 | 1010420¢ | 107020 | 10104208 | 958+10°
#Sc 25,5+0,5° 30,1+0,5° 50,9+0,7°¢ 32,5+0,6¢ 35,6+0,7° 22,8+0,5° 86,3+1,08 28,8+0,5" 25,6+0,6% 31,4+1,0 26,8+0,3
v 51,7+0,7* | 43,5£0,5b | 48,3+1,0° | 50,7+1,1¢ | 94,5+2,0° | 22,3+0,7° 155+4¢ 57,0£2,0" | 29,1+0,5! 48,2+0,8¢ | 29,5+0.41
2Cr 54,8+0,6* 67,7+0,6° 56,9+0,8° 92,5+1,1¢ 180+3¢ 30,7+0,9¢ 176+4° 70,7+1,28 41,2+1,1" 79,1+1,11 68,8+1,2b
»Co 18,8+0,22 29,0+0,4° 12,0+0,3°¢ 25,5+0,5¢ 23,1+0,5°¢ 9,3340,2f 205+28 28,0+0,5" 7,66+0,3! 49,2+0,6' 7,38+0,3%
ONi 949+102 964+10° 1140+£20° 976+154 570+10° 155+4F 2600+308 1010+£20" 2244101 618+15 571+15¢
'Ga 1,19+0,03% | 1,14+0,04* | 2,13+0,05° | 1,2840,06¢ | 2,78+0,10¢ | 0,39+0,04¢ | 9,15+0,15 | 1,61+0,102 | 0,33+0,05" | 2,334+0,07 | 1,09+0,01}
Ge 1,28+0,03* | 1,60+0,05° | 2,68+0,07¢ | 1,61+0,07° | 3,89+0,12¢ | 0,70+0,07¢ | 13,6+0,2f 1,76+0,04¢ | 0,89+0,05" | 2,14+0,04' | 0,73+0,03¢
SAs 18,1+0,22 17,6+0,3% 31,8+0,4° 98,9+1,24 32,1+1,0° 17,2+0,7° 39,6+1,1F 13,8+0,78 8,22+0,5" 18,6+0,2 13,5+0,48
7Se 35,3+0,3* | 37,9+0,4°> | 52,7+0,6° | 26,9+0,5¢ | 46,7+0,4° 16,2+0,2F | 90,7+1,0¢ | 29,9+0,4" 19,5+0,5 31,0+0,7" | 61,7+0,7'
¥y 2,18+0,02¢ | 1,57+0,05" | 2,32+0,07° | 4,18+0,10¢ | 5,41+0,14° | 0,79+0,04" | 205+3¢ 2,63+0,10" | 1,74+0,10" | 2,92+0,10' | 2,44+0,10*
NZr 6,72+0,10* | 5,89+0,10° | 6,17+0,20° | 10,6+0,30¢ | 12,4+0,1° | 2,36+0,04" | 11,4+0,2¢ | 2,23+0,10" | 3,77+0,10" | 7,87+0,227 | 3,92+0,10%
Mo 52,7+1,52 127+5° 120+5¢ 65,3+2,34 154+5¢ 83,243.2f 233+68 127+6° 81,5+2,3" 183+5! 54,942, 11
'"“Rh | 0,09£0,01° | 0,1420,01%¢ | 0,49+0,02¢ | 0,120,01¢ | 0,16+0,02°" | 0,040,017 | 1,410,04¢ | 0,12+0,02¢ | 0,09+0,01¢ | 0,17£0,01" | 0,10+0,01°
107Ag 1,29+0,03* | 3,33+0,10° | 1,97+0,07¢ | 1,09+0,04¢ | 1,71£0,10° | 2,56+0,20" | 1,80+0,10° | 0,28+0,02¢ | 1,64+0,08" | 1,62+0,03" | 0,64+0,04'
cd 5,80+0,12% | 1,37+0,10° | 2,82+0,10¢ | 2,20+0,10¢ | 2,66+0,11° | 4,44+0,12" | 49,5+0,3¢ | 9,72+0,14" | 1,78+0,12" | 1,02+0,04 | 0,86+0,05%
18Sn 86,5+1,2* | 73,2+1,0° 86,0+2,02 70,4+2,1°¢ 55,3+1,5¢ | 78,8+1,7° 603+6" 64,4+1,4¢8 147+4" 16,7+0,7 94,0+1,7
121Sb 6,19+0,30* | 6,87+0,30° | 10,3+0,2¢ | 20,9+0,3¢ 16,3£0,3¢ | 7,13+£0,30" | 12,6+0,3% | 7,76+0,30" | 9,30+0,30' | 11,3+0,4’ 8,80+0,30"
3BCs 5,57+0,25% | 10,2+£0,2° | 6,99+0,20° | 2,630,109 | 4,42+0,30° | 19,8+0,4" | 36,7+0,68 | 8,73+0,40" | 2,25+0,30" | 1,80+0,10' | 46,4+0,5*
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Ba | 100x5° 85,8440 | 10626 10042 99,3+3,7* | 57,043,7¢ | 14200£30° | 79,9+3,5" | 77,843.4¢ | 86,6+3,7° | 248+7"

"0Ce | 348+0,15" | 1,69+0,10° | 3,86:+0,12° | 4,66+0,149 | 6,5140,22¢ | 0,46+0,10° | 416+108 | 3,50+0,10" | 1,09+0,10° | 2,410,221 | 2,75+0,20%
"Tb | 0,08£0,01° | 0,0740,01%¢ | 0,1120,01° | 0,16£0,02¢ | 0,21£0,03¢ | 0,03+0,01¢ | 5,70+0,10° | 0,12+0,01° | 0,06+0,012 | 0,11£0,01° | 0,080,01°
'Ho | 0,10+0,01° | 0,07+0,01° | 0,10£0,01* | 0,19£0,02¢ | 0,21+0,02¢ | 0,02+0,01¢ | 5,35+0,10° | 0,12+0,01F | 0,07+0,01° | 0,1240,01° | 0,08+0,01"
"ITa | 1974004 | 1,3140,03 | 1,96£0,05° | 1,85+0,05° | 4,56:0,12¢ | 0,41+0,04° | 6,2040,20" | 1,59+0,10¢ | 0,63+0,07" | 1,15£0,10' | 0,710,05'
Hg | 51 541,00 |953+2,5° | 27845 82,543,0¢ | 134+6¢ 101+6' 82,1432¢ | 93,142,5° | 69,8+2,6¢ | 82,343,0¢ | 43,4421
5T | 0.2140,020 | 0,18+0,02° | 0,76+0,04° | 0,65+0,04¢ | 0,39+0,03¢ | 16,540,1° | 0,59+0,05¢ | 0,14+0,02" | 0,06=0,01' | 0,12+0,02" | 41,5+0,9

2%Pb | 41,0£1,0° | 29,120,8" | 82,6+2,1¢ | 205+7¢ 42342,1¢ | 20,9+0,77 | 41,242,0° | 30,942,0¢ | 15,6504 | 32,0£0,9' |24,4+0.8

29Bi | 4,09+0,25° | 3,330,120 | 1,75+0,07° | 1,16£0,02¢ | 1,24+0,05¢ | 1,58+0,05 | 1,80+0,10¢ | 0,64+0,04" | 0,54+0,04' | 2,71+0,07 | 1,36+0,10*
P8U ] 3,06£0,10° | 1,61+0,10° | 2,38+£0,20° | 2,500,204 | 2,51£0,20¢ | 0,78+0,05¢ | 1,710,05° | 1,69+0,06" | 0,35£0,04¢ | 1,96+0,05" | 4,06+0,20' |

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=5). Hodnoty v fadcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05), hodnoty v tadcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky lisi (P<0,05).

CHM — chrpa modré, L — levandule, CH — chmel, R — riize, B — bez, J — jasmin, I — ibisek, CHC — chrpa &ervend, M — mésicek, S — sléz, V — vies.
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Tabulka ¢. 6 Vysledky stanoveni minerdlnich a stopovych prvkii u vyluhii jedlych kvétii v ug.g”’

Analyt | CHM L CH R B J I cuc M S %

pgg!

BNa | 1,09+0,05¢ | 0,99£0,03" | 0,86+0,02¢ | 1,62+0,10¢ | 8,99+0,20° | 0,52+0,07" | 1,130,082 | 1,04+0,05* | 40,8+0,30" | 2,41+0,05' | 0,99+0,05"
UMg | 173£10° | 562+£20° | 590+£15° [ 221107 | 661+12¢ | 71,7+£5,87 | 1240£30¢ | 218+11¢ | 103+7" 406+12 144+10/
27A1 | 2,13£0,05% | 0,56£0,07° | 1,66+0,06° | 2,34+0,10% | 1,64+0,10¢ | 0,71£0,05¢ | 8,28+0,20° | 1,61+0,10°¢ | 0,81+0,05¢ | 1,12+0,03" | 2,72+0,10'
31p 41,3+1,0° | 52,4+1,2° [793+2,1° |38,1+1,19 | 137+3¢ 17,040,47 | 53,8+1,3% |53,4+1,4> | 8,55+0,40¢ | 118+4" 9,37+0,23!
BTi | 2,67£0,30° | 3,35£0,40° | 6,16+0,51° | 2,41+0,12¢ | 3,74+0,12¢ | 0,63+0,09" | 21,7+0,22¢ | 3,60+0,25¢ | 1,95+0,10" | 5,59+0,32" | 2,12+0,10
S5Mn | 2,88+0,10° | 4,12+0,22° | 13,8+0,23¢ | 6,20+0,319 | 11,6+0,25¢ | 1,28+0,12¢ | 184+7¢ 3,03£0,10" | 1,03£0,05' | 4,450,217 | 41,9+1,1*
5STFe | 5,79+0,22° | 2,58+0,10° | 3,50+0,21° | 1,98+0,14% | 5,35+0,22¢ | 1,160,107 | 16,3+0,4¢ | 3,62+0,30° | 1,51+0,10" | 3,08+0,12" | 1,46+0,10"
B3Cu | 4,47£0,22* | 8,99+0,30° | 80,7+2,0° | 4,840,409 | 5,27+0,30¢ | 1,69+0,127 | 3,64+0,30¢ | 5,86+0,30" | 3,33+0,23" | 4,60+£0,22 | 2,54+0,14*
667n | 2,64+£0,20* | 3,43£0,31° | 2,43+0,22° | 2,31+0,21¢ | 5,14+0,36° | 0,80+0,05" | 8,54+0,33¢ | 2,74+0,21* | 1,06+0,11" | 3,23+0,32" | 0,74+0,04
8Qr | 2,66£0,20° | 2,54+0,10° | 5,35+0,25" | 5,10£0,32° | 2,36+0,21¢ | 0,97+0,08° | 42,2+1,0° | 2,250,109 | 1,95+0,10¢ | 3,83+0,20" | 2,08+0,12¢

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=5). Hodnoty v fadcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05), hodnoty v tadcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky lisi (P<0,05).

CHM — chrpa modré, L — levandule, CH — chmel, R — riize, B — bez, J — jasmin, I — ibisek, CHC — chrpa ervend, M — mésicek, S — sléz, V — vies.
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6.4 Vysledky stanoveni celkovych polyfenoli a antioxidacni aktivity

6.4.1 Kalibrace pro stanoveni polyfenoli metodou Folin-Ciocaulteho

Kalibrace pro spektrofotometrické stanoveni celkovych polyfenolii byla provedena podle
postupu uvedeného v kapitole 5.5. Kalibraci kiivka byla sestavena jako zavislost absorbance

na koncentraci kyseliny gallové.
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Obr. 11 Kalibracni kiivka pro stanoveni polyfenolii

6.4.2 Vysledky spektrofotometrického stanoveni celkovych polyfenoli

Vysledky stanoveni celkovych polyfenolit TPC (Total polyphenolic content) ve vyluzich
jedlych kvétt jsou uvedeny v tabulce tabulce €. 7. Z vysledk je patrné, ze u kvéti levandule,
chmele, ibisku, chrpy ¢ervené, mésisku a viesu doslo k signifikantnimu navySeni obsahu
celkovych polyfenolt ptfi louhovani po dobu 10 min, v porovnani s obsahem TPC po 5
minutach. Nejvyssi obsah celkovych polyfenol byl stanoven u kvéti rize, a to 242 mg
!, Srovnavat jednotlivé studie v obsahu celkovych polyfenolii je dost sloZité. Na jejich
celkovy obsah ma vliv samotna metodika prace zahrnujici druh rozpustédla, dobu extrakce,
typ extrakce, teplotu rozpoustédla, pH extrakénich ¢inidel apod. Navic, obsah celkovych
polyfenold nemusi byt vyjadifovan jen na kyselinu gallovou, ale dalsi latkou pouZitou jako
ekvivalent mize byt napf. kyselina ferulova.

Naptiklad pfi analyze exotickych jedlych kvétl, uréenych zejména pro medicinélni ucely, 7.
erecta (aksamitnik vzpfimeny) obsahoval ze vSech vzorkl nejvyssi obsah TPC, pak

nasledovaly 4. leptopus (antigonon mexicky) a B. glabra (bugenvilea). C. sulfureus
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(krasenka sirozlutd) mél obsah TPC poloviéni ve srovnani s 7. erecta [KAISOON et al.,
2011]. Jina studie uvadi, ze mezi divoce rostouci kvéty bohaté na TPC patii R. ulmifolius
(ostruzinik jilmolisty), P. tridentatum (kru€inka), O. vulgare (oregano neboli dobromysl),
M. pulegium (polej obecnd) a M. sylvestris (sléz lesni). Signifikantné nizsi koncentrace TPC
byly naméteny u kvétt S. marianum (ostropestice marianského) a 4. ampeloprasum (poru
letniho) [PINELA et al., 2017].

Tabulka ¢. 7 Vysledky stanoveni celkovych polyfenoli (TPC) ve vyluzich

TPC vyluh 5 min TPC vyluh 10 min
(mg GAE.g")+SD | (mg GAE.g")+SD

Chrpa modra 137+£3%A 138£42A
Levandule 109+128 113+1°B

Chmel 205+5%¢ 217+5C

Rize 201+5%C 240+65D

Bez 29,8+0,3*P 29,8+0,4%F
Jasmin 1834+23E 185£45F

Tbisek 143£10%4 [77.425G

Chrpa Cervena 64,2+1,0%F 66,2+0,5>H
Mgsicek 1284426 134+3bA

Sléz 70,1+2,2% 72,6+2,5%]

Vies 77,7+0,8%! 94,0+0,85

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=8). Hodnoty v fadcich, které maji stejné malé
pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (P>0,05), hodnoty v fadcich, které maji
odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky 1isi (P<0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné
velké pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (P>0,05), hodnoty ve sloupcich,
které maji odlisné velké pismenné indexy, se mezi sebou statisticky 1isi (P<0,05).

TPC — Total phenolic content — Celkové polyfenoly, GAE — Gallic acid equivalent — Ekvivalenty kyseliny
gallové.

6.4.3 Kalibrace pro stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou s DPPH a ABTS

Kalibracni kiivky pro stanoveni antioxidacni aktivity byly sestrojeny jako zavislost

inaktivace na koncenraci troloxu, ktery byl pouzit jako standard.
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Obr. 12 Kalibracni kifivka pro stanoveni antioxidacni aktivity metodou s ABTS
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Obr. 13 Kalibracni kifivka pro stanoveni antioxidacni aktivity metodou s DPPH

6.4.4 Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity metodami s DPPH, ABTS a PCL

Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity jsou prezentovany v tabulce 8. Jednotlivé metody
stanoveni nelze mezi sebou srovnavat, protoze kazda z nich je zaloZena na jiném reakénim
mechanizmu. Zhaseni radikdlu ABTS probiha antioxidanty, které se chovaji jako donory
vodiku nebo elektroni, pfi reakci antioxidantu s radikalem DPPH dochézi k elektronovému

transferu z antioxidantu na DPPH radikal a k jeho redukci na DPPH-H. Krom¢ mechanizmu,
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na hodnotu vysledné AOA ma vliv reakéni prostiedi, mnozstvi radikalii, extrakéni

rozpoustédlo, ¢as reakce, pH prostedi apod. [SHAHIDI a ZHONG, 2015].

Pti zhaSeni radikédlu ABTS byla nejvyssi antioxidacni aktivita namétfena u kveétu jasminu
(130 a 134 mg TE.g"!' po 5 a 10 minutach luhovéni), pfi zhaseni radikdlu DPPH to bylo u
kvétu ibisku (48,9 a 53,1 mg TE.g”! po 5 a 10 minutdch luhovani). Vechny vyluhy byly
u kvétt bezu v piipadé metody s ABTS a u viesu pii pouziti metody s DPPH. Z naméfenych
vysledki je dale mozno deklarovat, ze u vétSiny kvéti (konkrétné levandule, chmele, ruze,
bezu, ibisku, chrpy Cervené, slézu a viesu) doba louhovani 10 min méla pozitivni vliv na
zvySeni hodnot antioxida¢ni aktivity méfenou s pomoci ABTS. Vysledky stanoveni
antioxidacni aktivity méfené metodou PCL (Photochemiluminiscence assay, Stanoveni
antioxida¢ni aktivity fotochemiluminiscenci) spomoci kitl nelze srovndvat s daty
naméfenymi pomoci radikaltt ABTS a DPPH. Zde se jednalo o jiny postup extrakce, a to do
vody (ACW hodnoty) a metanolu (ACL). Ve vodé rozpustné frakce kvétu rize vykazovaly
nejvyssi hodnoty antioxida¢ni aktivity (355 mg AAE.g™"), druhou nejvyssi hodnotu AOA ve
vodné frakci mél kvét viesu (169 mg AAE.g™!). Nejnizsi hodnota AOA ve vodné frakci byla
naméfena u kvétu chmele. Ve frakei lipofilnich antioxidantti v metanolu byla nejvyssi
hodnota AOA naméfena taktéz u kvétu riize (238 mg TE.g™!), druhd nejvyssi potom u ibisku

(60,3 mg TE.g!). Nejnizsi AOA v lipofilni frakci byla naméfena u kvétu mésicku.

Srovnavat jednotlivé vysledky antioxidacnich hodnot je obtizné, ale 1ze napt. uvést, Ze u
vodnych vyluhtl z jedlych kvéth (pfi 100 °C po dobu 5 min) vykazoval nejvyssi hodnotu
oxidacni aktivity taktéZ kvét riZe a také kvét mésicku. AOA byla méfena metodou s DPPH
[PIRES et al., 2017]. Dalsi studie zase potvrdila, ze technologické zpracovani jedlych kvéti
ma vliv na jejich vyslednou antioxidacni aktivitu. Studie provedena na kvétech aksamitniku
a mésicku potvrdila, Ze nejlepsi metodou pro jejich zpracovani je suseni. Efektivnéjsi bylo
vyuziti nizsich teplot a Casové kratsi techniky suseni, pokud jde o retenci bioaktivnich latek
a hodnot antioxidacni aktivity. V ramci testovani byly vyuzity rizné metody suSeni a
techniky pro zpracovdni — pomoci solarni energie, suSeni ventilatorem pohdnéjicim
chladnéjsi a horky vzduch, suSeni mikrovinné, infracervené, vakuové suseni a HHP (High
pressure processing — oSetfeni potravin vysokym tlakem) aj. [CHITRAKARA et al., 2019].
Vysokou antioxidacni aktivitu maji 1 kvéty lichofefiSnice a laskavce, zatimco kvéty

plamatky zelné ji maji velmi nizkou [BARROS et al., 2020].
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Tabulka ¢. 8 Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity metodami s ABTS, DPPH a PCL
AOA | Metoda s ABTS Metoda s ABTS Metoda s DPPH Metoda s DPPH Metoda PCL Metoda PCL
vyluh 5 min vyluh 10 min vyluh 5 min vyluh 10 min ACL metanol ACW voda
(mg TE.g") £ SD (mg TE.g") + SD (mg TE.g') =+ SD (mg TE.g") £+ SD (mg TE.gh) (mg AAE.g ")
CHM | 48,1£1,4%4 48,2+0,5%4 38,941,024 39,3+0,5%4 5,96+0,204 37,0+1,14
L 21,9+0,6%8 23,2+0,5%B 8,85+0,25%B 8,98+0,30*8 42,4+2,38 25,1+1,08
CH |69,4+1,0%¢ 71,3+0,4°¢ 14,5+0,28¢ 14,6+0,1%¢ 6,83+0,22¢ 17,5+0,6¢
R 11,2+0,3%P 16,5+0,4%P 5,85+0,22%P 6,96+0,35%P 238+10P 355+12P
B 15,4+0,4 *F 16,0+0,5>F 7,72+0,08*F 7,72+0,10%F 36,2+1,0% 32,5+1,2F
J 130+£2%F 134£4%F 10,5+0,5%F 10,8+0,5%F 9,58+0,44F 41,3+2,0F
I 71,0+1,9%¢ 79,3+3,2%6 48,9+0,8%C 53,1+0,7>¢ 60,3+3,06 94,8+2,36
CHC | 56,5+2,0%¢ 60,0£2,0%H 32,6+1,1%H 34,9+0,4b,H 8,84+0,101 44 542 51
M 82,1+1,3*H 83,3+3,1%! 13,5+0,2%! 13,9+0,25! 4,67+0,12! 32,4+1,5°
S 68,5+1,0¢ 71,5+1,0%¢ 12,240,4% 13,10,3% 24,1+1,2 63,7+3,1!
\Y 19,0+0,5*! 19,7+0,4%> 5,51£0,20%K 5,56+0,33%K 44,2+2.18 169+8’

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=8). Hodnoty v fadcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05), hodnoty v tadcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky li§i (P<0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné velké pismenné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (P>0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné velké pismenné indexy, se mezi sebou statisticky 1isi (P<0,05).

CHM - chrpa modré, L — levandule, CH — chmel, R — rtize, B — bez, J — jasmin, I — ibisek, CHC — chrpa &ervena, M — mésicek, S — sléz, V — vies. AOA — Antioxidant activity

— Antioxidacni aktivita, TE — Trolox equivalent — Ekvivalenty troloxu, AAE — Ascorbic acid equivalent — Ekvivalenty kyseliny askorbové.
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6.5 Vysledky stanoveni polyfenola ve vyluzich jedlych kvéta

Vysledky stanoveni jednotlivych polyfenolt v jedlych kvétech detekované pomoci HPLC
jsou prezentovany v tabulkach 9 a 10. Metodou HPLC byly analyzovany vyluhy z jedlych
kvétt po dobé louhovani 5 a 10 min pii 100 °C. Vysledek byl vyjadien v pgna 1 g v susiné
kvétu. Jak je vidét z namérenych vysledkt, kazdy z jedlych kvéti ma své unikatni zastoupeni
jednotlivych polyfenolickych latek. Vzhledem k tomu, ze jednotlivé polyfenolické latky se
v rostlinnych matricich vyskytuji volné nebo vazané zejména na polysacharidové polymery
(celulozy a hemiceluldz), bude se také liSit nejen jejich obsah v kvétu, ale také ve vyluhu.
Vazba polyfenoli na polymery rostlinnych materiald bude zajisté ovliviiovat i jejich

vyluhovatelnost do vody.

Z namétenych vysledkll u vyluhii po 5 min je vidét, ze okvétni listky rize byly bohaté na
kyselinu gallovou (380 pg.g™!), katechin (626 pg.g™), rutin (722 pg.g™), kyselinu elagovou
(642 pg.gt) a trans-2-hydroxyskoticovou (325 pg.g!). Vyluh z kvétu levandule obsahoval
druhou nejvyssi naméfenou koncentraci kyseliny ferulové (3590 pg.g'), signifikantng
nejvyssi koncentrace této kyseliny byla naméfena u kvétu jasminu (6680 pg.g!). Kvét
levandule byl bohaty na pfitomnost katechinu a trans-p-kumarové kyseliny. Piekvapivé
vysoké koncentrace jednotlivych polyfenoli byly naméteny u kvétu bezu. Tento kveét
obsahoval vysoké koncentrace kyselin neochlorogenové, kavove a epikatechinu. Kvét ibisku
byl bohaty na kyselinu syringovou (1070 pg.g™') a epikatechin (3960 pg.g™!), kvét viesu na
kyselinu chlorogenovou (7200 pg.g™).

Co se tyka vyluhti po 10 min, tyto kopiruji zpravidla obsahy jednotlivych polyfenoli
naméfené ve vyluzich po 5 min louhovani. Nicméné, je evidentni, ze u nékterych polyfenol
doslo k lepsi vyluhovatelnosti, kdy byly zaznamenany jejich vyssi koncentrace ve vyluhu po
10 min. Jedna se napt. o kyseliny gallovou, vanilovou, chlorogenovou, elagovou a katechin.
Z namétenych vysledki 1ze odvodit, Ze na vyluhovatelnost jednotlivych polyfenolii bude mit
vliv i druh kvétu. Napftiklad, obsah kyseliny gallové se u 10 min vyluhu u chrpy modré
prakticky zdvojnasobil (z pivodnich 0,62 na 1,20 pg.g'), kdezto u levandule se jeji obsah
signifikantng nezvysil (z ptivodnich 2,47 na 2,50 pug.g™).

Diskutovat naméfena data je obtizné, protoze mnoho studii je zaméfeno na Cerstvé, nikoliv
suSené jedlé kvéty. Vyzkum provedeny v Ciné ukazal, ze naptiklad Tanacetum vulgare
obsahoval vysoké koncentrace kyselin ferulové, kdvové a chlorogenové. Stejnd studie

analyzovala obsah polyfenoli v kvétech Lavandula vera (kvéty byly dovezeny z Recka),
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kde byl stanoven obsah kyseliny gallové 5 pg.g!, zatimco nase méfeni naznacuje obsah
kyseliny gallové 2,47-2,50 nug.g™! v kvétech Lavandula angustifolia. Vyzkum provedeny v
Cing ukazuje taky obsah kyselin kavové (4 pg.g") a vanilové (6 pg.g"), pfi¢emz v nasi praci
byl naméien obsah kyseliny kavové 37,5 — 38,9 pug.g ™! a kyselina vanilovéa nebyla detekovana
[KUMAR et al., 2019]. Jako vysledek je mozné fici, ze néktera data konverguji, néktera jsou
velmi odli§na. Obecné bylo zaznamenano, Ze kyselina kdvova a kvercetin jsou nejhojnéjSimi
polyfenoly v rostlinach [KUMAR et al., 2019]. Vyzkum analyzujici kvéty jedlych lotost

(Nelumbonucifera) ukazal, ze v riznych ¢astech kvétu jsou hojné zastoupeny fenolické

slouceniny jako epikatechin, epigallokatechin a B-proantocyanidiny [ZHU et al., 2018].
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Tabulka ¢. 9 Vysledky stanoveni profilu fenolickych sloucenin jedlych kvétt s ¢asem louhovani 5 min

[ug.gl] CHM L CH R B J I CHC M S \Y

Gal 0,62+0,02° 2,47+0,04° 17,3+0,2¢ 380+2¢ 30,4+0,2¢ 1,21£0,037 | 12,7+0,1¢ ND 5,26+0,04h 2,07+0,10i 5,31+0,01)
Pro 133432 120:£4° 37,5+0,2° 9,95+0,14¢ | 153+6° 2,90+0,02F | 9,90+0,119 | 99,8+1,0¢ ND 6,18+0,20" 83,1403
Neo 27,240,4° 66,9+0,1° ND 4,70+0,10° | 2050+209 13,120,2° 17547 5,02+0,02¢ | 93,7+0,2" 28,3£1,11 57,3+0,5
4-HB 2,64+0,132 18,4+0,5° 3,7740,05¢ | 183%69 434£0,06° | ND ND 224+7° 3,990,108 20,4+1,00 0,86+0,05
Epi 193472 ND 47140 113+2¢ 3570304 ND 108+1¢ 150+10° ND 44.9+1,0¢ 11720
Kat 28,7+1,4° 1520+20° 110+5° 626+5¢ 18,4+0,2¢ ND 14,4+0,2 13,0+0,1¢ 27,4+0,5" 62,143,11 25,5+0,19
Van 77348 ND 26,5+0,3° 19,4+0,1° 10,8+0,19 94,9+0,4° 145+5° ND 187+9¢2 ND 6,84+0,16"
Chlo 57148 ND ND 74,5+0,1° 247+4° ND 14149 12,3+0,2¢ ND ND 720+10°
Kav 32,940,1° 37,5+0,1° 6,91+0,08¢ | 95,7+0,3¢ 6860+20° 10,8+0,1° 22,8+0,1¢ 4,63+0,13" | 18,0+0,11 21904301 ND

Syr ND 124442 ND 27,5+0,8° 16,3+0,3¢ ND 1070+10¢ 3,760,01¢ | ND ND 10,0+0,1°
Epk 22,8+0,3° 10,6+0,1° 52,3+0,2¢ 91,4+0,5¢ 43,240,5¢ 11,5+0,3 3960102 ND 28,1+0,1" ND ND
trans-p-Kum 9,88+0,05° 2030+10° ND 3,21+0,05¢ | 41,2+0,2¢ 38,4+0,3¢ 6,010,127 | 0,630,038 | ND ND 1,83%0,05"
Fer ND 3590+20° ND 25,5+0,2 193+5¢ 6680109 9,54+0,06° | ND ND ND ND

Sin 35,6+0,2° 7370+20° 57,5+0,9¢ 173+74 183+7¢ 59,5+0,3" 53,3+0,2¢ 54,4+0,1" ND 31,2412 6,53+0,20’
Ela 5,68+0,15° 27,8+0,3b ND 642+5¢ 5,1120,12¢ | 255+6° ND 421+7° 17,8+0,1¢ 3,34+0,11" 72,5+0,41
Rut 28,1%0,1° 239+2b 27,9+0,5° 722454 12342¢ 92,6+0,2 31,0+0,48 45,6£0,2h ND ND ND
trans-2-Hyd 0,49+0,042 89,5+0,5" 10,2+0,1° 32554 263+5° 1,83£0,02" | ND ND 6,61£0,01¢ ND 5,87+0,03"
ProE ND 39,8+1,0° 3,91+0,02° | 91,3%0,9° 12924 17,8+0,1¢ ND ND 71,340,1° ND ND

Res ND ND 6,91+0,01* | 14,3%0,2° 43,240,1° 39,9+0,19 ND ND ND ND ND
trans-Sko ND ND ND 10,7+0,22 ND 8,20£0,09° | ND ND ND ND ND

Kae ND ND ND 70,7+0,12 34,9+0,1° ND ND ND ND ND ND

Kve ND 551+4% ND ND 42,1+0,5 ND ND ND ND ND ND

Hodnoty v fadcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (P>0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné

pismenné indexy, se mezi sebou statisticky lisi (P<0,05).
CHM - chrpa modra, L — levandule, CH — chmel, R —riize, B — bez, J — jasmin, I — ibiSek, CHC — chrpa Cervena, M — mésicek, S — sléz, V — vies.

malé
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Gal — kyselina gallova, Pro — kyselina protokatechinova, Neo — kyselina neochlorogenova, 4-HB — 4-hydroxybenzoova kyselina, Epi — epigallokatechin, Kat — katechin, Van —
kyselina vanilova, Chlo — kyselina chlorogenova, Kav — kyselina kdvova, Syr — kyselina syringova, Epk — epikatechin, trans-p-Kum — trans-p-kumarova kyselina, Fer — kyselina
ferulova, Sin — kyselina sinapova, Ela — kyselina elagova, Rut — rutin, trans-2-HSk — trans-2-hydroxyskoficova kyselina, ProE — etylester protokatechinu, Res — resveratrol,
trans-Sko — trans-skoticova kyselina, Kae — kaempferol, Kve — kvercetin.

LOD: Gal, Pro, 4-HB, Van, Chlo, trans-p-Kum, Fer, Sin, trans-2-HSk, trans-Sko, Kae, Kve (0,01 pg.g"); Epi, Kat, Kav, Syr, Epk, Ela, Rut, ProE, Res (0,02 pg.g™).
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Tabulka ¢. 10 Vysledky stanoveni profilu fenolickych sloucenin jedlych kvéti s casem louhovani 10 min

[ug.gl] CHM L CH R B J I CHC M S \Y

Gal 1,20+0,02° 2,50+0,01° 18,4+0,1° 401+4¢ 37,1+0,24 2,2140,02¢ | 13,9+0,3 ND 6,16+0,01¢ 2,59+0,01" 5,40+0,02i
Pro 1405 12020 83,6+0,5¢ 10,7+0,14 166+5¢ 3,1840,02F | 9,75+0,07¢ | 10420 ND 7,44+0,02i 89,7+0,1)
Neo 28,5+0,1° 83,8+0,8" ND 7,62+0,05¢ | 2260+20¢ 13,2+0,2° 178+3" 5,058 111430 35,240,31 72,5432
4-HB 3,44+0,01° 19,5+0,3° 3,82+0,04¢ | 199+19 23,3+0,4° ND ND 232:+5° 25,0+0,3¢ 34,0+0,2h 4,80+0,09'
Epi 322419 ND 486+2° 104+5¢ 3900104 ND 113:+4¢ 549+8F ND 247458 262+10M
Kat 37,4+0,1° 1590+10° 116+4° 712+10¢ 30,4+0,4° ND 22,3+0,17 14,240,1¢ 31,3+0,3" 87,940,5' 28,6+0,47
Van 81742 ND 29,2+0,1° 19,8+0,2° 11,3+0,34 150+5¢ 1564" ND 195+1¢8 ND 9,76+0,14"
Chlo 58432 ND ND 84,7+0,7° 250+4° ND 15144 12,3+0,2¢ ND ND 754+12f
Kav 44,542 02 38,9+0,1° 6,96+0,13¢ | 97,0+0,1¢ 6960+10° 12,8+0,3f 23,7+0,3¢ 6,35+0,11" | 19,8+0,3 22504201 ND

Syr ND 129442 ND 36,9+0,1° 28,6+0,4¢ ND 1190+20¢ 3,92+0,01¢ | ND ND 15,2+0,2°
Epk 63,8+0,2 1586 69,10,1 95,4425 47,5+0,7 452+0,4 4230+10 ND 29,5+0,3 ND ND
trans-p-Kum 10,10,2° 2050100 ND 4,56+0,10° | 45,6+0,19 43,8+0,3° 16,140,1° 1,11£0,03¢ | ND ND 4,32+0,04"
Fer ND 3590+20° ND 24,6+0,1° 191+5¢ 6750209 1,02£0,10° | ND ND ND ND

Sin 41,3+0,7° 7930+30° 60,2+0,7° 18044 18454 68,2+0,3¢ 64,2+0,17 58,9+0,4¢ ND 44,0+0,1" 12,0+1,01
Ela 5,71+0,20° 64,6+3,0° ND 744+10° 5,15+0,100 | 262+5° ND 43644 17,8+0,28 3,57+0,04" 242+4i
Rut 29,6+0,2° 255+3b 40,9+0,1° 82934 193+4¢ 98,5+0,7° 42,2+0,38 51,6+0,4h ND ND ND
trans-2-Hyd 0,590,027 90,7+0,8° 13,8+0,1° 336459 277+4¢ 7,19£0,017 | ND ND 6,75+0,03¢ ND 7,18+0,04
ProE ND 4534230 4,71£0,04> | 96,30,8° 13644 20,0+0,3¢ ND ND 84,6+0,2F ND ND

Res ND ND 9,37+0,05 14,8+0,3 56,2+0,2 40,4+0,1 ND ND ND ND ND
trans-Sko ND ND ND 11,1+0,12 ND 10,1£0,1° ND ND ND ND ND

Kae ND ND ND 11012 38,9+0,1° ND ND ND ND ND ND

Kve ND 5616 ND ND 43,2+0,4 ND ND ND ND ND ND

Hodnoty v fadcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (P>0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné malé
pismenné indexy, se mezi sebou statisticky 1isi (P<0,05).
CHM - chrpa modra, L — levandule, CH — chmel, R —riize, B — bez, J — jasmin, I — ibiSek, CHC — chrpa Cervena, M — mésicek, S — sléz, V — vies.
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Gal — kyselina gallova, Pro — kyselina protokatechinova, Neo — kyselina neochlorogenova, 4-HB — 4-hydroxybenzoova kyselina, Epi — epigallokatechin, Kat — katechin, Van —
kyselina vanilova, Chlo — kyselina chlorogenova, Kav — kyselina kdvova, Syr — kyselina syringova, Epk — epikatechin, trans-p-Kum — trans-p-kumarova kyselina, Fer — kyselina
ferulova, Sin — kyselina sinapova, Ela — kyselina elagova, Rut — rutin, trans-2-HSk — trans-2-hydroxyskoficova kyselina, ProE — etylester protokatechinu, Res — resveratrol,
trans-Sko — trans-skoticova kyselina, Kae — kaempferol, Kve — kvercetin.

LOD: Gal, Pro, 4-HB, Van, Chlo, trans-p-Kum, Fer, Sin, trans-2-HSk, trans-Sko, Kae, Kve (0,01 pg.g"); Epi, Kat, Kav, Syr, Epk, Ela, Rut, ProE, Res (0,02 pg.g™).
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ZAVER

Jedl¢é kvéty jsou novym, zajimavym a ne az tak obvyklym zdrojem nutrient, které 1ze pouzit
v mnoha rtiznych potravinaiskych technologiich a gastronomii. Cilem prace bylo zkoumat
vybrané nutri¢ni hodnoty jedenécti riznych druhii kvétd. Teoreticka ¢ast diplomové prace
je zamétena na stru¢nou charakteristiku kvétt a taky popis role jedlych kvéti v lidské vyzive.
Déle byly popsany principy metodik, které byly pouzity v préci, a to zejména stanoveni
hrubé vlakniny, mineralnich prvkl, obsah celkovych polyfenolti, polyfenolického profilu
pomoci vysokouc¢inné kapalinové chromatografie, antioxida¢ni aktivity. Byl sledovan také

ucinek ¢asu louhovani kvétt na obsah polyfenold, antioxidacni aktivity a mineralnich prvkd.

Ze vsech vzorkl nejvyssi obsah hrubé vlakniny mél vzorek levandule a naopak nejnizsi
mnozstvi vldkniny bylo naméfeno u ibisku. Z analyzovanych kvétd byl vyznamné vyssi
obsah prvki stanoven u ibisku, ktery obsahoval vysoké koncentrace Be, Al, Sc, Co, Ga, Y,
Ba, Ce, Tb a Ho. Vyssi koncentrace vyse zminovanych prvka v ibisku se projevily i pfi jeho
vyluhovani do vody. Jedl¢é kvéty obsahuji relativné nizké koncentrace Na aZ na vzorek kvétu
mesicku, kde byl jeho obsah statisticky vyznamné vyss$i, v porovnani se vSemi ostatnimi
vzorky. Co se tyka procentudlniho vyjadieni vyluhovatelnosti jednotlivych prvki z jedlych
kvétl, nejvyssi koncentrace vyluhovatelnosti byly naméfeny u S, a to prakticky u vSech
vzorkd. Obsah celkovych polyfenold u kvéti levandule, chmele, ibisku, chrpy cervené,
mésiSku a viesu byl statisticky vySsi pfi louhovéani po dobu 10 min, v porovnani s obsahem

celkovych polyfenoll po 5 minutach a v porovnani s ostatnimi kvéty. Nejvyssi obsah

Sv v

v

hodnotou. Vyssi AOA byla namétena u kvéti jasminu, ibisku a rize. U vétSiny kvéth doba
louhovani 10 min méla pozitivni vliv na zvySeni hodnot antioxidacni aktivity. Pti detekci
fenolickych sloucenin pomoci HPLC je vidét, ze rtizné kvéty byly bohaté na kyselinu
gallovou, katechin, rutin, kyselinu elagovou a trans-2-hydroxyskoticovou. Co se tyka
vyluhti po 10 min, tyto kopiruji zpravidla obsahy jednotlivych polyfenolii naméfené ve

vyluzich po 5 min louhovani.

Jedl¢é kvéty se ukazaly byt bohaté na polyfenolické latky a obsahy mineralnich prvka a mohly

by tak vhodné& doplnit nuti¢ni slozeni potravin.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AAE

ABTS

ACL

ACW

AOA

CRM

DPPH

EO

FRS

GAE

HPLC

ICP-MS

IDF

ND

PCL

SD

SDF

TAC

TE

TPC

Ascorbic acid equivalent — Ekvivalenty kyseliny askorbové
2,2 -azinobis(3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfonova kyselina)
Antioxidant Capacity of Liposoluble substances
Antioxidant Capacity of Water soluble substances
Antioxidant activity — Antioxidacni aktivita

Certified reference material

2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl

Esencialni oleje

Free Radical Scavengers

Gallic acid ekvivalent

High Performance Liquid Chromatography

Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry

Insoluble Dietary Fibre

Not detected, Nebyla nalezena z4dna koncentrace
Photochemiluminiscence assay

Standard deviation, Smérodatna odchylka

Soluble Dietary Fibre

Total Antioxidant Capacity

Trolox equivalent — Ekvivalenty troloxu

Total Phenolic Content
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA PI: Rovnice linearni regrese pro vypocet koncentraci polyfenoli

Polyfenol Rovnice r
Katechin y=0,1076x 0,9990
Epikatechin y =0,1366x 0,9987
Epigallokatechin y =0,0221x 0,9988
Kvercetin y =0,2074x 0,9967
Rutin y =0,1653x 0,9998
Vanilova kyselina y = 0,4383x 0,9999
Gallova kyselina y = 0,5896x 0,9996
Elagova kyselina y =0,2005x 0,9988
Syringova kyselina y =0,4632x 0,9994
Etylester kyseliny protokatechové y=0,2618x 0,9993
4-Hydroxybenzoova kyselina y=0,5114x 0,9998
3.4-Dihydroxybenzoova kyselina y =0,2359x 0,9998
Kévova kyselina y=0,4118x 0,9995
Ferulova kyselina y=0,3616x 0,9990
Sinapova kyselina y=0,1767x 0,9994
Chlorogenova kyselina y=0,2125x 0,9989
Neochlorogenova kyselina y =0,1559x 0,9992
trans-p-Kumarova kyselina y=0,6377x 0,9995
trans-2-Hydroxyskoficové kyselina y =1,2589x 0,9997

r — korela¢ni koeficient



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

68

PRILOHA PII: Certifikovany referen¢ni material (ICP-MS)

Referenc¢ni Prvek Vysledek Referencni VytéZnost
material méieni? hodnota®® (%)
_ (mg.kg™) (mg.kg™)
Cajové listy
INC-TL-1 Al 2250 + 15 2290 + 28 98,3
K 1640 + 80 1700 + 120 96,4
Mg 2160 + 20 2240 + 17 96,4
Mn 1530+ 10 1570 + 11 97,4
Ba 446+ 1,2 43,2 +3,69 103
Cr 1,85+0,10 1,91 +£0,22 96,9
Cs 3,50+ 0,14 3,61 +0,37 98,3
Cu 20,6 + 0,6 20,4 +1,5 101
Ni 6,18 £0,27 6,12 +0,52 101
Pb 1,75 +0,22 1,78 £ 0,24 98,3
Sr 20,4+ 0,9 20,8 £1,7 98,0
Zn 344+19 34,7+2,7 99,1
As 0,101 £0,017 0,106 = 0,021 95,2
Cd 0,0305 + 0,0040 0,0302 + 0,0040 101
Co 0,390 + 0,040 0,387 £ 0,042 101
Hg 0,00488 + 0,00055 | 0,00492 + 0,00074 99,2

a Stfedni hodnota + smérodatna odchylka, ® Interval spolehlivosti 95 %
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PRILOHA PIII: Vysledky stanoveni vyluhovatelnosti (%) mineréalnich a stopovych prvki

u
jedlych kvéta
Vyluhovéni (%) | CHM | L CH R B J 1 CHC M S v
Li 27 59 64 49 28 59 77 31 32 68 73
Be 6 9 13 9 20 4 72 15 9 12 7
ug 11 42 30 20 32 7 74 28 7 24 22
2BNa 15 40 28 13 34 20 19 12 23 8 34
MMg 15 38 40 30 49 8 95 17 11 29 18
2774] 2 3 6 2 3 4 5 3 4 3 3
3ip 43 44 43 42 65 10 42 26 16 44 16
g 84 83 75 87 84 73 90 78 93 72 86
458¢ 22 45 45 28 34 43 65 32 38 32 25
487§ 16 16 16 23 12 5 51 20 17 25 13
sty 12 16 15 5 21 12 14 10 14 10 5
s2Cr 4 2 9 10 10 12 9 12 9 14 9
5Mn 13 20 21 22 47 5 62 9 14 17 9
STFe 5 7 7 3 11 4 12 6 6 7 3
$Co 10 29 20 27 20 11 75 27 17 40 12
60Nj 30 43 38 48 57 16 68 32 21 54 20
$Cu 39 64 30 50 41 21 35 52 18 57 37
667Zn 23 13 32 38 54 10 80 26 15 35 13
Ga 7 12 11 3 13 12 7 9
BGe 10 15 15 11 29 41 11 14
5As 21 29 29 37 45 47 14 17 21 10
7ISe 30 37 30 35 46 11 55 22 21 19 78
88Sr 69 40 19 67 54 20 66 48 35 36 33
9y 9 10 10 6 20 4 47 10 14 8 5
NZr 9 16 8 14 15 6 9 5 7 19 2
%Mo 13 15 17 16 15 7 39 9 6 12 13
3R 28 27 25 29 15 10 62 26 21 28 30
077 g 23 34 22 11 37 31 33 9 21 23 9
icq 10 13 19 18 2 86 15 6 11 7
118Gy 4 2 4 2 2 3 21 4 6 1 3
121G}, 20 46 51 22 42 62 59 38 52 35 35
1350 16 36 47 12 17 13 80 39 15 16 22
1374 61 37 10 31 63 17 75 49 47 11 4
1H0Ce 4 5 5 2 6 1 52 5 3 3 1
1597} 8 11 12 19 5 49 11 11 12 4
165 10 9 12 8 21 4 57 13 16 8 4
181 26 22 23 23 62 5 71 44 9 16 17
202y 38 72 73 58 52 78 44 54 72 76 19
2057) 33 40 28 28 40 11 88 18 13 21 21
28p}, 37 49 44 55 42 31 62 27 32 52 51
0p; 16 4 28 7 8 21 21 20 17 14 9
By 18 67 69 26 25 59 86 42 52 61 24

CHM - chrpa modra, L — levandule, CH — chmel, R — riize, B — bez, J — jasmin, I — ibisek, CHC — chrpa
Cervena, M — mésicek, S — sléz, V — vies.




