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ABSTRAKT

Bakalatska prace se v teoretické Casti zabyva charakteristikou vybranych 1écivych rostlin,
jejich chemickym slozenim, antioxida¢ni aktivitou a vyuzitim. Dale je uveden popis metod
stanoveni antioxidac¢ni aktivity a celkového obsahu polyfenolt. Prakticka ¢ast je zamétena
na zjisténi antioxidacni aktivity vodnych extraktii 1é¢ivych rostlin (meduiika, saturejka,
hefmanek, lipa, pelynék a kopftiva), pfipravenych pii dvou teplotach, pomoci dvou
spektrofotometrickych metod (ABTS a DPPH) a ur¢enim hodnoty ICso. Také byl stanoven

celkovy obsah polyfenolti pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla.

Kli¢ova slova: 1é¢ivé rostliny, antioxidacni aktivita, DPPH, ABTS, polyfenoly

ABSTRACT

The theoretical part of the bachelor’s thesis deals with the characteristics of selected
medicinal plants, their chemical composition, antioxidant activity and utility. Methods used
for determining antioxidant activity and the content of polyphenols are also descripted. The
practical part is focused on determining the antioxidant activity of aqueous extracts of
medicinal plants (lemon balm, sage, chamomile, linden, wormwood and nettle), which were
prepared at two temperatures by two spectrophotometric methods (ABTS and DPPH) and
the ICso values. The total content of polyphenols was determined using Folin-Ciocalteu

reagent.

Keywords: medicinal plants, antioxidant activity, DPPH, ABTS, polyphenols
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UvVOD

Lécivé rostliny a jejich silice obsahuji mnoho biologicky aktivnich latek, které rostlina
potiebuje ke své ochrané a riistu. Tyto slouceniny jsou z rostlin ziskavany pomoci extrakce
a vyuzivany ve farmaceutickém, potravinaiském a kosmetickém primyslu. Mnoh¢é 1é¢ivé
rostliny vykazuji antioxidacni, antimikrobidlni a protizanétlivé ucinky. Antioxidacni aktivitu
z velké cCasti ovliviiuji polyfenolové slouceniny. Latky s antioxidacni aktivitou v lidském
téle zabranuji vzniku zanéth a v potravinach jsou schopné zabranovat oxida¢nim procesiim,

které zpusobuji znehodnoceni tukti a tim i potravin.

K vyznamnym druhtm celedi, které¢ se fadi mezi 1é¢ivé rostliny s antioxida¢nimi ucinky,

patii Celedi hluchavkovité, hvézdnicovité, slézovité a koptivovité.

Medunka lékatskd (Melissa officinalis) a saturejka zahradni (Satureja hortensis) patii do
¢eledé hluchavkovitych, které se vyznacuji silicemi s vyuzitim v tradicnim 1écitelstvi
k pripravé nalevt, odvarti a ¢ajii na podporu 1é¢by astmatu, nachlazeni, tltumeni bolesti nebo
uvolnéni od stresu. V kosmetickém pramyslu se vyuZivaji jako tonikum. Do celedi
hvézdnicovitych patii napt. hefmanek pravy (Matricaria chamomilla) a pelyn€k ¢ernobyl
(Artemisia vulgaris). Kvéty hefmanku se vyuzivaji na podporu lécby nachlazeni nebo
astmatu, zazivacich anervovych poruch na zmirnéni uzkosti, nespavosti, koZznich
onemocnéni. Pelynék mé diuretické, antiseptické a analgetické vlastnosti a v tradi¢ni
mediciné se vyuzivd na lécbu revmatismu, astmatu ataké se vyuziva v kosmetickém
prumyslu jako tonikum. Listy pelyniku se vyuzivaji jako kotfeni na maso a ryby. Zastupcem
Celedi slézovitych je lipa obecnd (Tilia vulgaris). Kvéty lipy se v tradiéni medicin€ vyuzivaji
jako odvary a nalevy na lécbu kaSle a nachlazeni. Koptiva dvoudomd (Urtica dioica), ktera
patii do Celedi koptivovitych, je pouzivana na ptipravu odvari. Jeji extrakty maji diureticky

ucinek a vyuzivaji se na potlaceni alergickych reakci a tradicni 1écbu revmatismu.

Antioxidanty, které se vyskytuji i ve zminénych rostlinach, jsou schopné reakci s volnymi
radikély zabraniovat oxidaci lipidd a diky tomu prodluZovat tdrznost potravin. Na stanoveni
antioxidacni aktivity existuje nckolik metod, které méti schopnost reakéniho cinidla
vychytavat volné radikaly (ABTS, DPPH, ORAC, HORAC) nebo schopnost redukovat dalsi
slouceniny (CUPRAC, FRAP). Vysledna reakce se projevi barevnou zménou, ktera je
meéfena na spektrofotometru pii specifické vlnové délce nebo chromatografickymi

metodami.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LECIVE ROSTLINY

Lécivé rostliny jsou povazovany za dualezité primyslové plodiny a jsou péstovany po celém
svété. Mnoho druhti rostlin je pouzivano uz od stfedoveéku napiiklad jako kotfeni nebo ¢aj,
diky jejich vyrazné chuti a vini. Rostliny obsahuji silice, které jsou smési sekundarnich
metabolitl a rostlina je vyuziva jako ochranu pred predatory a pro sviij rist. Obsahuji silice,
které jsou tékavé a maji riznorodé¢ slozeni chemickych sloucenin v zavislosti na zptisobu
pestovani a na klimatickych podminkach. Tyto slouceniny piisobi synergicky a vykazuji
antimikrobidlni a antioxidacni aktivitu a diky tomu dokézou neutralizovat volné radikaly.
Silice mohou byt extrahovany avyuzivany v potravinafském, farmaceutickém
a kosmetickém pramyslu. Jsou vyuZzivany v tradiéni medicin€ napiiklad na ulevu od bolesti,
podpiirnou 1é¢bu pro nachlazeni, astmatu, nespavost, na uvolnéni od stresu a tzkosti. Diky
silné vini silic se v kosmetickém pramyslu vyuzivaji naptiklad do parfémi a pfirodni
kosmetiky. V potravinaiském primyslu se vyuziva jejich antioxida¢ni aktivity, kterd mize

zvySovat udrznost potravin [1, 2].

Extrakce a jeji €innost u rostlinnych extraktd zavisi na riznych faktorech jako je teplota,
rozpoustédlo, doba extrakce, rostlinny materil a dalsi. Aplikace silic je zavisla na tom, jaka
¢ast rostliny byla pouzita (kvéty, listy, stonek) a na zpiisobu pfipravy (inhalace par, odvar,

obklad) [3, 4].

1.1 Heifmanek pravy

Hefmanek pravy, latinsky Matricaria chamomilla, je jedna znejznaméjSich anejvice
pouzivanych 1éc¢ivych bylin. Je to jednoletd bylina, ktera se fadi do ¢eledi hvézdnicovitych,
roste na vSech typech pidy a je velice odolna vii¢i nizkym teplotam. M. chamomilla pavodné
pochédzi zjizni avychodni Evropy aseverni azapadni Asie. Diky vysokému obsahu
biologicky aktivnich latek, které jsou nejvice obsazené v kvétech této byliny, ma mnoho
benefiti pro clovéka. Je zndmy svymi antioxidaCnimi, neuroprotektivnimi

a antimikrobialnimi u¢inky [4, 5].
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Obrazek 1: Hefmanek pravy [6]

1.1.1 Chemické slozeni

V kvétenstvi hefmanku bylo zjisténo az 120 slozek. Je zde mnoho druhti bioaktivnich latek,
které jsou izolovany a vyuzivany v kosmetice a jako 1éCivé piipravky. Rostlina obsahuje
silice, pii jeji parni destilaci méni barvu od zafivé modré po tmavé zelenou, po skladovani
se méni na tmavé Zlutou. Hefmanek obsahuje flavonoidy, které se fadi do biologicky
aktivnich latek. Patfi mezi n¢€ apigenin, luteolin, patuletin, rutin, kvercetin a jejich derivaty.
Apigenin je zde pfevazné vazany ve formé riiznych glykosidii. Hlavnimi slou¢eninami silic
z hefmanku jsou terpeny napf. a-bisabolol spolu s jeho oxidy a chamazulen, ktery je pfi¢inou
zabarveni silice do modra. Bisabolol a chamazulen jsou nestalé, a proto se ¢asto uchovavaji
v alkoholové tinktute. Déle jsou zde pfitomny fenolické slouceniny: kumariny, kyselina
chlorogenova, kyselina kavova, kyselina vanilinova, kyselina skoficova, kyselina gallova
a dalsi. Slozeni rostliny zavisi na jejim pivodu, v Ceské republice ma hefmanek obsahové

nejvetsi podil slozky a-bisabololu [5, 7, 8].

1.1.2 Antioxidac¢ni aktivita

Bylo prokazano, ze farmakologické ucinky hefmanku souvisi s fenolickymi slou¢eninami
azejména flavonoidy. Tyto latky jsou zodpovédné za vysokou antioxidacni aktivitu

hefmanku. Jednim z téchto flavonoidi je apigenin, ktery se pouziva jako doplné€k stravy na
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podporu spanku, uvolnéni od stresu a také jako antioxidant, ktery dokéaze neutralizovat
reaktivni formy kysliku a tim pfispivat k prevenci civilizanich chorob. Apigenin je vazany
v glykosidech. Tyto glykosidy se Casto hydrolyzuji jesté pred extrakci za ucelem ziskani
volného apigeninu, ten ma véEtsi biologickou aktivitu. Volny apigenin vykazuje
antispasmodicky potencial, a proto se pouziva na uvolnéni kieci. Apigenin je pfitomny také
v pomerancich, celeru, cibuli, petrzeli, tymianu a oreganu. Na intenzitu antioxida¢ni aktivity
ma vliv mnoho faktorti. Jednim z nich je teplota, ktera mize ovlivnit obsah polyfenoli

v extraktu [5, 9, 10].

OH
HO O

OH O

Obrazek 2: Vzorec apigeninu

1.1.3  Vyuziti

Vzhledem k vlastnostem hefmanku jsou jeho extrakty velice ¢asto pouzivany v tradi¢ni
mediciné jak u lidi, tak u Zivoc¢ichl. Aplikace zavisi na tom, jaka ¢ast rostliny byla pouZzita
(kvéty, listy, stonek) a na zpaisobu piipravy (inhalace par, odvar, obklad). U&innost extrakce
je dana extrak¢ni metodou, velikosti ¢astic vzorku, pouzitém rozpoustédle, teploté a dobé
extrakce. Nejvice jsou vyuzivané kvéty, které se pouzivaji k extrakei silic, poté listy a cela
rostlina. Tradi¢n¢ se hefmanek vyuziva na podporu 1é€by nachlazeni nebo astmatu. Kvéty
mohou byt vyuzivany k podpirné 1é¢bé zazivacich anervovych poruch, koznich
onemocnéni, nespavosti, didle na podporu ¢innosti mozku nebo také na zmirnéni uzkosti

(4, 5].
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1.2 Medunka lékarska

Melissa officinalis neboli medunka lékarska je vytrvala rostlina, ktera patii do celedi
hluchavkovité. Meduiikka se pivodné péstovala piedevSim v jizni Evropé, stiedni Asii
a franu, dnes se ale b&Zné vyskytuje po celém svété. Jeji listy se pouzivaji v lidovém

1écitelstvi na travici a gastrointestindlnich potize, ma protikfecové a diuretické ucinky [11].

K

- =
- R
|

e

- ';i

Obrazek 3: Medunika Iékarska [12]

1.2.1 Chemické slozeni

Listy meduniky obsahuji fenolické slouceniny, mezi které patii flavonoidy jako napiiklad
luteolin a kvercitrin. Dal§imi polyfenolovymi slouceninami jsou kyselina kavova, kyselina
rozmarynova, kyselina protokatechova. Soucasti listd jsou také terpeny jako naptiklad
kyselina ursolova nebo oleanolova, a citral. Podil silice v rostliné se pohybuje mezi 0,02 -
0,30 %. V silicich, dominuje pfedevsim citronellal, isogeraniol, geraniolacetat, nerolacetat,
karyofylen a karyofylenoxid. Silice z meduiiky jsou zluté barvy a maji charakteristickou
citronovou vuni. Ziskévaji se destilaci vodni parou nebo chemickou extrakci. Rozdil mezi

silicemi ziskanymi ze suSenych nebo Cerstvych listl neni pfili§ vyznamny [2, 11].
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1.2.2 Antioxidacéni aktivita

Ve vodnych extraktech meduiiky jsou vazané formy fenolickych sloucenin. Nejvyssi je
obsah kyseliny rozmarynové, kterd je ve velké miie zodpovédna za antioxidacni aktivitu
meduiiky. Dal§imi slouceninami, které synergicky zvySuji antioxidacni aktivitu jsou
kvercetin, kyselina gallovd arutin. Silice vykazuji vysokou koncentraci fenolickych
sloucenin, tyto slouceniny maji antioxidacni vlastnosti srovnatelné se syntetickymi
antioxidanty (BHT a BHA), které by mohly byt vyuzity v potravinach obsahujici lipidy
a blokovat jejich peroxidaci. Mezi slouceniny, které¢ vykazuji silnou antioxidacni aktivitu

meduiiky jsou fazeny kyselina kavova a kyselina rozmarynova [11, 13].

O~__OH OH
HO \)ko OH

HO

Obrazek 4: Kyselina rozmarynova

1.2.3  Vyuziti

Tradi¢né se vyuziva pro lékarské ucely jako tonikum, 1€k proti kiecim, sedativum
a k uvolnéni bolesti hlavy vyvolané stresem. Meduiika se ¢asto vyuziva na utlumeni tizkosti
a depresi, pomaha proti gastrointestinalnim poruchdm a nespavosti. Studie prokézaly, Ze
silice maji inhibi¢ni €inek na grampozitivni 1 gramnegativni bakterie. Vodny extrakt z listl
medunky, ktery obsahuje kyselinu rozmarynovou, ma navic i antivirovou aktivitu a dokaze
zabranit prichodu viru do hostitelskych bunék. Diky siln€ vonicim listim, a znich
vyrobenych silic, se asto pouzivad v parfémech a ptirodni kosmetice v podobé hydrosolu.
Hydrosol je vodny roztok, ktery se vyrabi destilaci, obsahuje jak rostlinné slozky, tak i Casti

silice. Pouziva se v produktech na péci o plet’ nebo jako tonikum [2, 14, 15].

1.3 Saturejka zahradni

Rod Satureja se tadi do Celedi hluchavkovité. Mnoho zastupcti tohoto rodu roste na Blizkém

vychodé¢, ve Sttedomoii, Evropé¢ a zdpadni Asii. Maji aromaticky charakter a diky tomu jsou
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vyuzivany jako kofeni. I v tradi¢nim lé€itelstvi maji své zastoupeni. Saturejka zahradni a jeji
silice obsahuji rizné slozeni bioaktivnich latek v zavislosti na klimatickych a péstitelskych

podminkach [1, 16].

Obrézek 5: Saturejka zahradni [17]

1.3.1 Chemické sloZeni

Slozeni silice je ovlivnéno riiznymi faktory (rozpoustédlem, plivodem, extrakéni metodou
a obdobim sklizné€). Hlavnimi sloZkami silice jsou karvakrol, thymol, karyofylen, B-pinen,
a-thujen a a-pinen. Karvakrol byl urcen jako hlavni slozka silice saturejky (az 91 %). Tato
tyto vlastnosti je karvakrol vyuzivan v kosmetickém, potravinafském a napojovém
primyslu. Bylo prokazano, Ze kvalita silice a obsah karvakrolu pfi spravném skladovani (pti
-20 °C) roste. Byly také pozorovany jasné rozdily ve slozeni silic pfi tepelném oSetfeni.
V silicich saturejky, které byly tepelné oSetfené se zvySuje obsah odolnégjSich latek, které
byly v neosetiené silici detekované pouze v malém mnozstvi (sabinen, cis-a-bisabolen
a karyofylenoxid), ale zaroven klesal obsah méné stabilnich latek (y-terpinen, sabinen).
Analyzami byla také prokazana ptitomnost kyseliny vanilové, syringové a protokatechové
a jejich derivatl (kyselina kavova, kyselina kumarova, katechin a epikatechin). Také byly
identifikovany slouceniny jako kyselina rozmarynova, apigenin, thymonin a naringenin

[1, 18, 19].
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1.3.2 Antioxidacéni aktivita

Slouceniny schopné antioxidacni aktivity mohou reagovat diky pienosu elektronti, aktivaci
enzymul nebo inhibici oxiddz neutralizovat kyslik v reaktivni form¢. Saturejka obsahuje
biologicky aktivni latky, které se podili na této antioxidacni aktivité. Jeji slozeni je velmi
variabilni, ale hlavnimi slouceninami jsou karvakrol, myrcen, kyselina rozmarynova
a kvercetin. Silice prokazala vys$i antioxidacni aktivitu vlivem ndraGstu koncentrace
karvakrolu, zodpovédného za antioxidacni aktivitu. SloZzeni a mnoZzstvi piitomnych
antioxidantdl mize byt ovlivnéno rozpoustédlem, kdy v ethanolovém extraktu je
pravdépodobnéjsi vyssi vyskyt kyseliny rozmarynové a kvercetinu a nizsi vyskyt apigeninu,

rutinu, luteolinu [1, 18].

CH;
OH

HsC”~ “CH,

Obrazek 6: Karvakrol

1.3.3 Vyuziti

Byliny rodu saturejka se v lidovém lécitelstvi vyuzivaji k lé€bé kieci, bolesti svali
a zalude¢nim a stfevnim onemocnénim. Tato rostlina ma také antioxidacni, antimikrobialni,
insekticidni a fungicidni vlastnosti. Silice jsou casto vyuZivany na vyrobu kosmetiky
a parfému. Saturejka se Casto pouziva ijako koteni, ¢aj nebo ochucovadlo, jeji silice

pfipomina chut’ a viini oregana nebo tymidnu [1, 18, 20].

1.4 Lipa obecna

Rostliny ¢eledi Malvaceae, do které patii lipa obecna (Tilia X europaea), rostou prevazné na
severni polokouli a v mirném pasmu. Lipa malolista a lipa velkolistd jsou druhy Siroce

roz$itené v Evropé. Tyto druhy se mohou hybridizovat, coz vede ke vzniku lipy obecné.
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Lipovy kvét se Casto pouziva ve form¢ nalevu jako 1€k na 1é€bu nachlazeni, bolesti v krku

a kasli [21, 22].

Obrazek 7: Lipa obecna [23]

1.4.1 Chemické slozeni

Slozeni lipovych kvétl z riiznych druhti Tilia je variabilni. Tyto kvéty obsahuji sliz, ktery
pokryje sliznici hltanu, ¢imz ulevuje od kasle. Jeji listy se vyznacuji vysokym obsahem
manganu a také glykosidem, tiliacinem. V kvétech jsou také obsazeny polyfenoly, pfevazné
derivaty flavan-3-olu jako je katechin a epikatechin. Z flavonoidii zde byly identifikovany
kvercetin ajeho glykosidy, kaempferol a derivaty acacetinu. Obsahuje také fenolové
kyseliny (kyselina gallova, protokatechova a chlorogenovd). Silice z lipovych kvéta je
zodpovédna za sedativni G€inek ¢ajii z lipovych kvétl. Lipové listy nejsou velmi vyznamné
z hlediska obsahu silice, obsah silice se pohybuje okolo 0,02-0,08 %. Tato silice obsahuje
karvon, menthol, linalool, thymol a dal$i slouceniny. Semena lipy obsahuji nenasycené
mastné kyseliny, které se synergicky podili na zvySovani antioxidacni aktivity

[22, 24, 25, 26].

1.4.2 Antioxidacni aktivita

Proménlivy obsah bioaktivnich latek lipy ovlivituje i biologickou a antioxidacni aktivitu.
Tato aktivita je diisledkem pfitomnosti nenasycenych mastnych kyselin, a hlavné slou¢enin

z nezmydelnitelného podilu rostlin. Byla potvrzena korelace mezi obsahem y-tokoferolu
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a antioxidacni aktivitou, tedy, ¢im vySsi je obsah y-tokoferolu, tim vyssi je i antioxidacni
aktivita. Naopak nebyl potvrzen rozdil pii vys$$im obsahu fytolu, skvalenu a fytosterold,

které¢ zabranuji oxidaci mastnych kyselin [26].

CHj

OH
H;C™ CHsy

Obrazek 8: Thymol

1.4.3 Vyuziti

Lipa je primyslové dulezita rostlina. Jeji semena a silice z nich se vyuZzivaji v kosmetickém
prumyslu. Semena obsahuji kyselinu linolovou, ktera zabranuje ztraté vody v pokozce a tim
ji pomaha hydratovat. Fytosteroly plisobi jako zmék¢ovadla a tokoferoly brani peroxidaci
lipidQ, coz miiZze ptiznivé plsobit na pokozku. Lipové kvéty se vyuZivaji v tradi¢nim
1écCitelstvi na kaSel, nachlazeni, horecku a bolest v krku, kdy se uzivé ve formé odvaru, nebo
nalevu. Dal§im pfiznivym ucinkem lipovych kvéti je tileva od stresu a v lidovém lé€itelstvi

se vyuzivaji pro jeji sedativni i€inky na izkostné poruchy a poruchy spanku [22, 24, 26].

1.5 Kopriva dvoudoma

Urtica dioica L., koptiva dvoudomd, je vytrvala rostlina, kterd pochdzi z Evropy, Asie,
severni Afriky a Severni Ameriky. Roste ve vlhkych pliidach a jeji nat’ a listy maji Zahavé
ucinky. Kofen i listy jsou vyuzivany v lidovém IéCitelstvi pti 1é€bé mocovych cest,
revmatismu a alergickych reakcich. Listy, kofeny a semena jsou vyznamné diky svym
antioxida¢nim vlastnostem, diky kterym chrani bunééné membrany pied pisobenim

kyslikovych radikald. M4 také antimikrobidlni vlastnosti [3, 27].
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Obrézek 9: Koptiva dvoudoma [28]

1.5.1 Chemické slozeni

Tato bylina ma vysoky obsah karotenoidd, vitaminii (C, B2, Bs) a mineralnich prvkl (vapnik,
hot¢ik, fosfor). Listy se vyznacuji obsahem organickych kyselin, aminy (acetylcholin,
betain, histamin, serotonin), karotenoidy, kumariny a flavonoidy. Histamin a serotonin
zvySuji citlivost neurontl bolesti a diky tomu zpiisobuji podrazdéni kiize pii dotyku Cerstvé
koptivy. Vyznamnou slozkou jsou fenolové kyseliny, které jsou pifitomné ve vodnych
extraktech koptfivy. Hlavni mastnou kyselinou v listech je kyselina a-linolenova.
V semenech je nejvyssi obsah kyseliny linolové. V kofenu jsou pfevdzné polysacharidy,
lektiny a triterpeny. Bylina a jeji kofeny obsahuji také enzymy jako cholinacetyltransferaza,

invertaza a polyfenoloxidéaza [3, 27].

1.5.2 Antioxidac¢ni aktivita

Vychytavani volnych radikald je vyznamnou vlastnosti U. dioica. Vysoky obsah polyfenolil
v koptivé je spjaty s vysokou antioxidacni aktivitou. Hlavnimi slozkami kopftivy, které
ovlivituji tuto aktivitu jsou kvercetin, rutin a kyselina askorbova. Dalsimi slou¢eninami,
které ptispivaji k vysoké antioxidacni aktivité jsou kyselina kdvova, gallova, skoficova,

chlorogenovd, naringin a naringenin. Tyto bioaktivni slouceniny jsou hlavné v listech
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koptivy. Pomér sloucenin se odviji od genotypu, klimatu, sklizn€ a ¢asti rostliny. V kotfenech
je obsah fenolickych sloucenin vyrazné nizsi, pievazuje zde kyselina chinova, skopoletin

a kyselina p-kumarova [27, 29].

OH
OH

HO O

OH
OH O

Obrazek 10: Kvercetin

1.5.3 Vyuziti

SloZeni kopftivy je ptiznivé i z hlediska nutri¢ni hodnoty, diky tomu byla hlavné v minulosti
vyuzivana k dochucovéni, k ptiprave polévek. Listy a vyhonky jsou velmi dobrym zdrojem
polysacharidt, vitaminti, vitaminu C, Zzeleza, drasliku, manganu. Vodné extrakty maji
antimikrobidlni Uc¢inky, hlavné proti grampozitivnim a gramnegativnim bakteriim
a nekterym kvasinkdm. Extrakty z kopfivy jsou vyuzivany pro potlaceni alergickych reakci,
kdy dochézi k inhibici enzymt nebo mediatord, které zptsobuji danou alergickou reakeci.
Vytazky z listd se vyuzivaji na tradi¢ni 1éCbu revmatismu, potlaceni bolesti a maji také

diureticky tcinek [27].

1.6 Pelynék cernobyl

Artemisia vulgaris, pelyn€k cernobyl, se fadi do celedi hvézdicovité. Je to vytrvala
aromatickd bylina, ktera roste v Kanad¢, Africe, Spojenych statech americkych a v Evropé¢.
Vyuziva se v tradiéni medicin€é na Zalude¢ni viedy, uvolnéni od Uzkosti a stresu. Ma

-----

které maji antioxida¢ni vlastnosti [30].
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Obrazek 11: Pelyn¢k cernobyl [31]

1.6.1 Chemické slozeni

Hlavnimi sloZkami silic jsou monoterpeny, kafr, o-thujon a pB-thujon, 1,8 cineol,
a seskviterpeny (cis-savanon a germacren D). V rostlin€, s pivodem z riiznych zemi, ale
nejvice pfevazuje thujon. V rostlinach, které byly péstovany v Rusku, byl hlavni slozkou
B-pinen a v Turecku, Indii a Chorvatsku byla vysoka koncentrace borneolu a kafru. Silice je
zelené barvy s vuni kafru a hotkosladkou chuti. Presné slozeni silice ovlivitluje mnoho
faktorti, které se podileji na variaci slozeni téchto silic (misto sbéru, vlhkost, zralost).
Pelynék obsahuje i flavonoidy (apigenin, luteolin, tricin, kaempferol, kvercetin a rutin)
ajejich glykosidy. Fruktany, které se ziskavaji infuzi pelyiiku, jsou ve vodé rozpustné
polysacharidy, které jsou pfitomné v mnoha jedlych rostlindch a jejich konzumace piispiva

ke spravné funkci tlustého stfeva a tim snizuje riziko nékterych onemocnéni [32, 33]

1.6.2 Antioxidacni aktivita

Hlavni ze skupin fenolickych latek, které jsou zodpovédné za antioxidacni aktivitu jsou
derivaty kyseliny chlorogenové, kyselina protokatechova a chinova. Jsou zde ptitomny
i flavonoidy, které také vyrazné pfispivaji k silné antioxidacni aktivité¢ pelynku. Mezi
flavonoidy, které jsou obsazeny v pelynku patii: apigenin, luteolin, tricin, rutin, kvercetin,

eriodictyol, diosmetin a jejich glykosidy. Flavonoidy jsou zodpovédné jak za antioxidacni,
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tak za antimikrobidlni a protizanétlivé vlastnosti 4. vulgaris. Hlavni slou¢eninami jsou
luteolin a eriodictyol. Luteolin mé atimikrobidlni, antioxidac¢ni a protizanétlivé ucinky.

Eriodictyol se nachézi také v citrusovych plodech a ma protizanétlivé vlastnosti [33, 34].

OH
OH

Obrazek 12: Kyselina chlorogenova

1.6.3 Vyuziti

Artemisia vulgaris je rostlina, kterd se pouZiva v tradicni medicin€ ve vSech castech svéta.
V ¢inské medicin€ se vyuziva pii zalude¢nich potizich a pfi novorozenecké Zloutence. Dale
je prosttedkem pro pravidelnou menstruaci. Pelynék ma diuretické, antiseptické
a analgetické vlastnosti, je vyuZivan pii lécb¢é revmatismu, astmatu, také se vyuziva
v kosmetickém primyslu jako tonikum. Artemisin, ktery byl izolovéan z riiznych druhii rodu
Artemisia, véetné A. vulgaris, je seskviterpenovy lakton, ktery je schopny inhibovat
rezistentni druhy parazitl, véetné té€ch, kteti zptisobuji malarii. Listy se vyuzivaji jako kofeni

na maso a ryby v zépadnich kulturach, a v Asii k ochuceni ¢aji [33].
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2  STANOVENI ANTIOXIDACNI AKTIVITY

Antioxidanty maji dilezitou roli pii uchovavani potravin, protoze jsou schopny inhibovat
oxida¢ni procesy. Jsou citlivé na fotochemické termické a enzymatické reakce. Jednou
z hlavnich pfi¢in zhorSovani kvality potravin je oxidace lipidi. Tyto reakce mohou vést
k nezddoucim zméndm chuti, ztrat¢ esencidlnich aminokyselin, vitamind a dalSich
anejucinnéjsi feSeni. Mezi slouceniny, které vykazuji antioxida¢ni aktivitu a inhibuji
oxidacni procesy patii napt. kyselina askorbova, tokoferoly a n¢které fenolické slouceniny

(kyselina karnosova, kyselina kdvova, kyselina rozmarynova a dalsi) [35, 36].

Na stanoveni antioxidaéni aktivity se vyuziva vicero spektrofotometrickych metod.
K nejb&znéjsim patii metody s DPPH a ABTS c¢inidly, které jsou zaloZeny na vychytavani
volnych radikalti. Dalsi metodou je metoda FRAP, principem je redukce komplexu
trojmocného Zeleza a 2,4,6-tri(2-pyridyl-1,3,5-triazinu) (TPTZ). Tato reakce je nasledné
metena spektrofotometricky pti vinové délce 593 nm. Déle se vyuzivaji metody, které méti
vychytavani volnych kyslikovych radikall, jako je ORAC a HORAC, pfi které se urCuje
vychytavani OH- radikali. Spektrofotometrickd metoda CUPRAC (Cupric ion reduction
antioxidant capacity) mé&fi schopnost redukovat méd’naté ionty. Tato metoda dokaze méfit
antioxidacni aktivitu pfi fyziologickém pH, takze lépe simuluje chovani antioxidantl
v lidském téle. Modré reakeni Cinidlo chelét bis(neocuproin) méd’naty je snadno dostupné,
stabilni a rozpustné jak ve vodnych, tak v organickych rozpoustédlech. Reaké¢ni €inidlo je
schopné reagovat se vSemi typy biologicky dilezitych antioxidanti (kyselina askorbova,
kyselina mocova, bilirubin, B-karoten a a-tokoferol) a antioxidantl v potravinach
(flavonoidy a fenolové kyseliny). Redoxni reakce je rychld a vysledna barva (Zlutooranzova)
vzniklého bis(neocuproin) médného kationtu je stabilni. Absorbance redoxni reakce

s redukujicimi polyfenoly je métena pii 450 nm [37, 38].

V dalsi Casti jsou popsany metody vyuzité v té€to praci.

2.1 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Test 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazylovych radikalti, neboli DPPH- patii mezi nejcastéji
pouzivanou metodu hodnoceni antioxida¢ni aktivity. Princip této metody spociva v reakci

tohoto radikalu se vzorkem, kdy dojde k darovani elektronu a k neutralizaci DPPH. Soucésti
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této reakce je zména barvy DPPH, kterd je indikatorem Ucinku reakce. Reakce je méfena
spektrofotometricky pii 517 nm. DPPH- je stabilni radikél s tmavémodrofialovou barvou.
I prestoze je toto stanoveni jednoduché a vyhodné, mize byt ovlivnéno riznymi faktory (typ

rozpoustédla, pfitomnost vodiku a kovovych iontl a Cerstvost DPPH cinidla) [35].

N-N NO,

Obrazek 13: DPPH- radikal

2.2 Stanoveni antioxida¢ni aktivity pomoci metody ABTS

Tato metoda se vyuziva k méfeni antioxidacni aktivity, kdy se méfi schopnost antioxidanti
zneutralizovat 2,2-azinobis(3-ethylbenzthiazolin-6-sulfonovou kyselinu), zkracené¢ ABTS.
ABTS je zelenomodry chromofor. Maximalni absorpce tohoto stabilniho radikdlového
kationtu je 734 nm. Jeho odbarveni indikuje reakci antioxidantu a tato reakce zavisi na
reak¢éni dob¢, koncentraci vzorku a jeho antioxidacni aktivité. Vyhodou ABTS je jeho
rozpustnost jak ve vod¢, tak v organickych rozpoustédlech, proto je mozné jej pouzivat pro
hydrofilni i lipofilni slou€eniny. Test ABTS Ize také pouzit pfi Sirokém rozmezi pH. Vétsi
citlivosti této metody 1ze dosdhnout pomoci dalSich detekénich pfistroji naptiklad pomoci

amperometrie. Metoda je vyuzivana pro svoji jednoduchost a malé naklady [39].
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Obrazek 14: Radikalovy kationt ABTS
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3 METODY STANOVENI CELKOVEHO OBSAHU POLYFENOLU

Polyfenoly piedstavuji velkou skupinu latek, které jsou strukturné piibuzné a jsou piitomné
prevazné v rostlinach, ovoci a zelening, kde ptispivaji k jejich chuti a barvé. Tyto slouc¢eniny
reaguji s volnymi radikély a tim neutralizuji reaktivni formy kysliku. Jsou povazovany
onemocnénim. Mezi polyfenoly patii flavonoidy, které se v rostlinach vyskytuji pfevazné
ve form¢ glykosidi. Flavonoidy a dalsi fenolické latky jsou bézné obsazeny v listech,
kvétech a stoncich rostlin. Jsou dulezité pro rastovy vyvoj rostliny a také pro obranu proti
poranéni. Rostlinné polyfenoly obsahuji mnoho riznych sloucenin (kvercetin, kaempferol,

myricetin, apigenin, luteolin, katechin, epikatechin, kyselinu gallovou a dalsi) [40, 41].

Jejich identifikace a kvantifikace se provadi pomoci riiznych metod jako je kapalinova
chromatografie (HPLC) s detektorem diodového pole, fluorescen¢nim detektorem nebo
hmotnostnim detektorem. Nejvice se ale pro stanoveni celkového obsahu polyfenoli
vyuzivaji spektrofotometrické metody, které nejsou Casové ani finanéné ndroné a maji

vysokou opakovatelnost a reprodukovatelnost [42].

Princip spektrofotometrie je zaloZen na linedrnim vztahu mezi absorbanci a koncentraci
latky ve ztedéném roztoku. Provadi kvalitativni 1 kvantitativni analyzu pii specifické vinové
délce. Jedna ze spektrofotometrickych metod pro stanoveni polyfenolll je kolorimetrické
metoda Iron (II) D-tartarat, kterd se vyuziva pii stanoveni ¢ajovych polyfenoli. Pii této
metod¢ polyfenoly tvofi modrofialovy komplex s D-tartarditem zeleznatym a poté jsou
kvantifikovany spektrofotometrem. Dalsi spektrofotometrickou metodou je metoda pomoci

Folin-Ciocalteuova ¢inidla [43].

3.1 Stanoveni celkového obsahu polyfenolii pomoci Folin-

Ciocalteuovova ¢inidla

Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo se pouzivd pro stanoveni celkového obsahu polyfenoli
v rostlinach. V této metod¢ se vyuziva Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo, které je smés kyseliny
fosfowolframové akyseliny fosfomolybdenové. Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo spolu
s uhli¢itanem sodnym vytvari alkalické prostiedi a s nim i fenolatovy aniont. Reakci Folin-

Ciocalteuova ¢inidla s aniontem dojde k redukci molybdenu a disledkem toho se zméni
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barva roztoku ze zluté na modrou. Na vytvoreni kalibra¢ni kfivky se jako standard pouziva
kyselina gallova, s maximalni absorpci pfi 765 nm [42, 43].

Ptireakci Cinidla, ktera vede ke zmén¢ barvy reakéni smési, mize dojit k ovlivnéni vysledki.
Nejveétsi podil na chybé vysledki mé kyselina askorbova, kyselina dehydroaskorbova

a redukujici cukry. Proto neni vhodné tuto metodu vyuzivat naptiklad u extraktii ovoce, které

maji vysokou koncentraci vitaminu C [44].

HO OH
OH

Obrazek 15: Kyselina gallova
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalafské prace bylo stanovit antioxidacni aktivitu a celkovy obsah polyfenoli

ve vodnych extraktech 1éCivych rostlin pomoci tfi metod pii dvou teplotach, 80 °C a 95 °C.

Teoreticka Cast byla zamétfena na popis vybranych 1é¢ivych rostlin (hefméanek, meduiika,
saturejka, lipa, kopfiva a pelynék), jejich chemické slozeni, antioxida¢ni plisobeni a vyuziti.
Dale zde byly popsany principy jednotlivych metod pouzitych pro stanoveni antioxidacni

aktivity a obsahu polyfenold.

V ramci praktické casti byly pfipraveny vodné extrakty rostlin, které byly nasledné
zhodnoceny vzhledem k zjisténému obsahu polyfenolickych latek stanovenému
spektrofotometrickou metodou s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem, ataké na zakladé
antioxidacni aktivity zjisténé tfemi spektrofotometrickymi metodami, s ¢inidly DPPH,

1 prostiednictvim hodnot ICso, a ¢inidla ABTS.
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5 MATERIAL A PRISTROJE

5.1 Material

Pro ucely bakalafské prace bylo vybrano 6 1é¢ivych rostlin v suseném stavu, konkrétné

hefmanek, medurika, saturejka, lipa, koptiva a pelynék. Celkem bylo piipraveno 8 vzorkd.

Tabulka 1: Seznam 1é¢ivych rostlin pouzitych v praci

‘ _ 5 ‘ Minimalni
Néazev byliny | Latinsky nazev | Cast rostliny Zem¢ puvodu )
trvanlivost
Hefmének Matricaria .
Kvét CR 2026
Pravy chamomilla
Medurnka Melissa .
Nat’ CR 2025
1ékatska 1 officinalis
Medunka Melissa y
Nat’ CR 2024
lékatska 2 officinalis
Nat’ CR 2024
zahradni 1 hortensis
Saturejka Satureja y
Nat’ CR 2023
zahradni 2 hortensis
Lipa obecné Tilia vulgaris Kvét CR 2025
Kopftiva y
Urtica dioica Nat’ CR 2026
dvoudoma
Pelyn¢k Artemisia 5
Nat’ CR 2024
cernobyl vulgaris

5.2 Pristroje a pomicky

o analytické vahy Voyager PRO VP214C (OHAUS Corporation, Pine Brook USA)

o spektrofotometr WPA S1200+ (Bio-chrom, s.r.o., SK)
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trepacka
filtraéni papiry KA4 (LABICOM, CR)
teplomér

laboratorni sklo

5.3 Chemikalie

o

o

o

uhligitan sodny Na>COs (Lukes, CR)
DPPH (Sigma Aldrich, Francie)

ABTS (Sigma Aldrich, Francie)
Folin-Ciocalteauovo ¢inidlo (Penta,CR)
kyselina gallové (Sigma Aldrich, Francie)
trolox (Sigma Aldrich, Francie)
demineralizovana voda

acetatovy pufr (pH = 5,5), (Lukes, CR)
ethanol (Penta, CR)

peroxidisiran draselny (Lachner, s.r.o., CR)

octanovy pufr (pH 4,3), (Penta, CR)
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6 METODIKA STANOVENI

Byly pfipraveny vodné extrakty bylin, které byly nédsledné podrobeny testliim pro zjisténi
jejich antioxidacni aktivity (DPPH, ICso, ABTS) a celkovému obsahu fenolickych latek.

6.1 Priprava extrakti bylin

Pro ptipravu vodnych roztokli ze suSenych ¢asti bylin (kopftivy, pelyiku, lipy, hefméanku,
medunky a saturejky) bylo navazeno 1,5 g s piesnosti na 0,0001 g. Nasledn¢ byly
extrahovany se 100 ml demineralizované vody pii dvou teplotach, 80 a 95 °C, na tfepacce
po dobu 10 minut. Po zchlazeni extraktu na laboratorni teplotu byl extrakt zfiltrovan ptes

filtra¢ni papir. Extrakty byly podle potteby pro jednotliva stanoveni fedény.

Pro stanoveni ICso byly vybrany extrakty medunky a saturejky vzhledem k jejich vysokému
antioxida¢nimu pisobeni. Pivodni extrakty byly dale nafedény podle potieby a pouzity

pro analyzu.

6.2 Stanoveni antioxidacni aktivity pomoci metody DPPH

Pii urceni antioxida¢ni aktivity byl vyuZit roztok DPPH, ktery je tmavé modry a v rdmci
antioxidacni reakce dochazi k jeho odbarveni. Poté se intenzita zabarveni daného roztoku

stanovuje spektrofotometricky pii 517 nm.

Do zkumavek byla napipetovana reakéni smés [45], kterd byla upravena dle naSich potieb:
o 2,75 ml roztoku DPPH
o 1,5 ml acetatového pufru
o 0,15 ml vzorku.

Zkumavky byly zazatkovany, protfepany a vloZeny do tmy na dobu 1 hodiny. Nasledn¢ byly
spektrofotometricky méteny pii 517 nm. U slepého pokusu byl postup totozny, jen misto
ethanolického roztoku DPPH bylo napipetovano stejné mnozstvi ethanolu. Pro vypocet
inaktivace bylo potieba stanovit i1 absorbanci kontrolniho vzorku, kde bylo napipetovano

nahradou za vzorek dané mnozstvi demineralizované vody.
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Hodnoty absorbance byly vyuzity pii vypoctu inaktivace I [%] podle vztahu 1.
I'="2-100 [%] (1)
I..... inaktivace [%]

K..... hodnota absorbance kontrolniho vzorku

A..... hodnota absorbance extraktu

6.2.1 Kalibracni kiivka troloxu ke stanoveni AA (DPPH)

K vytvofeni kalibra¢ni kfivky byl vyuzit zasobni roztok troloxu o koncentraci 0,5 g/1. Tento
roztok byl nasledné natedén do odmérnych ban€k na koncentrace: 0,4 g/1, 0,3 g/l, 0,2 g/l
a 0,1 g/l. Tyto kalibracni roztoky byly pouZity na spektrofotometrické stanoveni absorbance.
Postup stanoveni absorbance roztoka byl stejny jako v kapitole 6.2, vzorek extraktu byliny

byl ale vzdy nahrazen jednim z kalibra¢nich roztoki.

100
90
80
70
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¢ [mg/ml]

Obrazek 16: Kalibracni kiivka troloxu pro stanoveni AA pomoci metody DPPH

Rovnice kalibra¢ni ktivky:

y = 188,71 -x + 2,7069
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y..... hodnota inaktivace I [%]
X..... koncentrace troloxu [mg/ml]

Korela¢ni koeficient R? ma hodnotu 0,9897.

6.2.2 Hodnoty ICso

Hodnota 1Cso odpovida koncentraci latky, ktera je schopna zachytit 50 % volnych radikalt
v ramci hodnoceni metodou s DPPH. To znamena, Ze ¢im je hodnota ICso mensi, tim je latka
antioxida¢n¢ ucinngjsi.

Hodnoty ICso byly stanoveny u extraktii s nejvy$$im antioxida¢nim plisobenim, roztok
z medunky a saturejky, které byly extrahovany pfi teplot¢ 95 °C. Extrakty byly fedény
z puvodniho extraktu na 25, 50, a 75 % koncentraci. Po reakci s DPPH postupem uvedenym
v kapitole 6.2 byla zmétena jejich absorbance azrovnice (1) byla vypocitdna jejich
inaktivace. Z rovnice linearni regrese byla vypocitana koncentrace extraktu pro 50%-ni

inaktivaci.

6.3 Stanoveni antioxidacni aktivity pomoci metody ABTS

Pro urceni antioxida¢ni aktivity metodou ABTS byl pouZit zelenomodry roztok ABTS, kdy
v pribéhu reakce dojde k jeho odbarveni. Intenzita zabarveni roztoku se stanovuje

spektrofotometricky pii 734 nm.

Do zkumavky byla napipetovéana reakéni smes [45], kterd byla upravena dle nasich potieb:
o 8 ml aktivovaného roztoku ABTS
o 0,1 ml vzorku

Zkumavky se zatkou byly po protiepani vlozeny do tmy po dobu 30 minut. Néasledné byly
vzorky zméteny spektrofotometricky pti 734 nm. Jako slepy pokus byl pouzit octanovy pufr.

Pro vypocet inaktivace byla zmétena absorbance kontrolniho vzorku, roztoku ABTS.

Hodnoty absorbance byly vyuzity pfi vypoctu inaktivace I [%] podle vztahu 1.

I = KK;A 100 [%] (2)
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I..... inaktivace [%]
K ..... hodnota absorbance kontrolniho vzorku

A..... hodnota absorbance extraktu

6.3.1 Kalibracni kiivka troloxu ke stanoveni AA (ABTS)

Kalibra¢ni kifivky byla vytvotfena pomoci zasobniho roztoku troloxu o koncentraci 0,5 g/1.
Tento roztok byl nadale fedén na koncentrace 0,4 g/l, 0,3 g/l, 0,2 g/l a0,1 g/l. Postup
stanoveni absorbance roztokl byl stejny jako v kapitole 6.3, vzorek extraktu byliny byl ale

vzdy nahrazen jednim z kalibra¢nich roztokd.

120,00
100,00 FY

80,00

I [%]

60,00
40,00
20,00 [ R

0,00 *-
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

¢ [mg/ml]

Obrazek 17: Kalibra¢ni kiivka troloxu pro stanoveni AA pomoci metody ABTS

Rovnice kalibra¢ni kiivky:

y = 182,81 -x — 0,9096
y..... hodnota inaktivace I [%]
X..... koncentrace Troloxu [mg/ml]

Korela¢ni koeficient R? ma hodnotu 0,969.
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6.4 Stanoveni celkového obsahu polyfenolu

Pti urceni celkového obsahu polyfenoli bylo pouzito Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo, které ma
zlutou barvu a pfi reakci dojde k zméné barvy na modrou. Intenzita zbarveni se méfi

spektrofotometricky pti 750 nm.

Do zkumavek byla napipetovana reakéni smés [45], kterd byla upravena dle naSich potieb:
o 2 ml 10 % Folin-Ciocalteuova ¢indla
o 0,2 ml vzorku

Zkumavky byly zazatkovany, protiepany a vlozeny do tmy po dobu 5 minut. Poté bylo
do zkumavky napipetovdno 2 ml uhli¢itanu sodného. Zkumavka byla zazatkovéna,
protiepana a opét vloZena do tmy na 15 minut. U slepého vzorku byl postup totozny, jen

misto vzorku bylo napipetovano stejné mnozstvi demineralizované vody.

6.4.1 Kalibracni kiivka kyseliny gallové pro stanoveni celkového obsahu polyfenolii

Standardem pro stanoveni celkového obsahu polyfenolii byla kyselina gallova. Redénim
kyseliny gallové o koncentraci 0,2 mmol/l na koncentrace 0,0175 mmol/l, 0,1 mmol/l, 0,075
mmol/l a 0,05 mmol/l byly pfipraveny kalibra¢ni roztoky. Postup stanoveni absorbance byl
stejny jako v kapitole 6.4, jen misto 0,2 ml vzorku bylo pouZito stejné mnozstvi jednotlivych

kalibra¢nich roztoku.
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Obrazek 18: Kalibracni kiivka kyseliny gallové pro stanoveni celkového obsahu
polyfenola

Rovnice kalibraéni kiivky:

y =5,027-x—0,016
y..... hodnota inaktivace I [%]
x..... koncentrace troloxu [mg/ml]

Korela¢ni koeficient R? ma hodnotu 0,998.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Vybrané lé€ivé rostliny byly extrahovany demineralizovanou vodou pii dvou teplotach,
80 °C a 95 °C. Extrakty rostlin byly méfeny pomoci spektrofotometrickych metod s DPPH
a ABTS pro stanoveni antioxida¢ni aktivity. Celkovy obsah polyfenoll byl zjistén pomoci

Folin-Ciocaulteuova ¢inidla.

7.1 Hodnoceni antioxidac¢ni aktivity extrakti stanovené metodou

s DPPH pfi riznych teplotach extrakce

Na obr. 19 jsou znazornény vysledky antioxidacni aktivity (AA), stanoveny pomoci metody
DPPH, pro byliny extrahované pti dvou teplotach, 95 °C a 80 °C, které jsou uvedeny
ve vzestupném potradi. Stanoveni bylo provedeno tfikrat a z naméfenych hodnot byla

vypoctena smérodatnd odchylka.
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Obrézek 19: Hodnoceni antioxida¢ni aktivity (AA) extrakt bylin metodou DPPH pfti dvou
teplotach

Hodnoty antioxida¢ni aktivity extrakti se pohybuji v intervalu od 18,70 do 298,20 mg
ekvivalentu troloxu (TE)/g. Nejniz§i hodnoty jsou patrné u extraktd koptivy a lipy,
predevsim pii nizsi teploté, 80 °C. Nejvyssi hodnoty AA jsou u extraktl medunky, pfic¢emz

vyssi hodnoty jsou pii vyssi teploté. Celkové se dd konstatovat, Ze vétSina vzorki
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extrahovanych pii vyssi teploté (95 °C) vykazuje vyssi antioxidaéni aktivitu, s vyjimkou
u vzorku hefmanku a saturejky 2. Pti teploté 95 °C byl primérny narast AA extrakti bylin
9 %. Tento rozdil je pomé&rné maly, kdy hodnoty pfi riznych teplotach se 1i$i jen minimalné.
Nejvyssi hodnotu antioxidacni aktivity po extrakcei pfi obou teplotich ma extrakt medunky
2. Antioxidac¢ni aktivita u extraktlii meduniky a saturejky byla stanovovéana u dvou riznych
vyrobcil. Primérnd antioxidacni aktivita vzorkti medunék odpovidala hodnoté 252, 28 mg/g
pii teploté extrakce 95 °C a 231,98 mg/g pii teploté¢ 80 °C. Extrakt saturejky mél druhou
nejvyssi antioxidaéni aktivitu, primérma hodnota pii 95 °C byla 172,93 mg/g a pii 80 °C
byla primérna hodnota 158,37 mg/g. Nejvyssi nartst byl zaznamenan u extraktl saturejky,
kdy AA byla primérné vyssi 0 9 %. Primérna hodnota AA extrakti meduiky a saturejky
naméfena pii 95 °C je 237,61 mg/g, tato hodnota je o 85 % vyssi nez primérna hodnota
extraktl kopfivy, lipy, pelynku a saturejky pii 95 °C (36,08 mg/g). Z toho vyplyva, Ze
kopfiva, lipa, pelyn¢k a hefmanek maji vyrazné nizs§i AA oproti meduiice a saturejce.
Petkova a kol. [46] méfili antioxidacni aktivitu (AA) osmi vzorkd meduiky lékarské, které
byly zakoupeny u riznych vyrobct a jeden vypéstovan, pomoci metody DPPH. AA vzorki
meduiiky se pohybovala v rozmezi 106,31 — 553,51 mM TE/g. Nejvyssi hodnotu AA méla
zhnédlymi listy.

Acimovi¢ a kol. [47] stanovili AA u saturejky metodou DPPH. Extrakce probéhla pomoci
subkritické extrakce vodou pii 130 °C po dobu 30 minut. Hodnota AA (DPPH) extraktu
saturejky byla stanovena na 32,28 umol TE/g.

Sotiropoulou a kol. [48] porovnavali antioxida¢ni aktivitu naméfenou pomoci metody DPPH
vodnych extrakti hefméanku a Salvéje, ktera byly extrahovany pii 100 °C. AA extraktu
hefménku byla stanovena na hodnotu 2,53 mg. ekv. TE/ml extraktu. ZjiS§ténd hodnota AA
extraktu Salvéje byla vyssi, 5,84 mg ekv. TE/ml extraktu.

Stanoveni AA pelynku pomoci metody DPPH provedli Trifan a kol. [49] Antioxida¢ni
aktivita byla méfend v extraktech pelynku s riznymi rozpoustédly (hexan, dichlormethan,
methanol, 50% methanol a voda). Extrakce probihala pfi pokojové teploté. Hodnotu AA
vodného extraktu stanovili na 58,78 mg TE/g. Tato hodnota se blizi naSi hodnoté¢ AA
extraktu pelyiku, ktery byl extrahovan pii 95 °C (41,30 mg TE/g). Nejvyssi hodnotu AA
mél extrakt s methanolem (213,68 mg TE/g), nasledoval extrakt pelyiiku s 50 % methanolem
(61,74 mg TE/g), vodny extrakt, extrakt s dichlormethanem (7,63 mg TE/g) a nejmensi
hodnotu AA m¢l extrakt s hexanem (0,71 mg TE/g).
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Horzi¢ akol. [50] porovnavali AA (DPPH) uvodnych extraktd hefmanku a lipy
zakoupenych v trzni siti. Tato extrakce byla provedena po dobu 3 minut pii 80 °C. AA
vodného extraktu lipy byla stanovena na 68,23 %. Dale také stanovili AA extraktu
hefmanku, kde byla hodnota AA témét totozna (71,10 %). Pfi naSem stanoveni byla AA
extraktll hefmanku, extrahovanych pti 80 °C vyssi 0 25,28 % nez AA extrakti lipy (80 °C).

Pti extrakci koptivy dvoudomé (Urtica dioica) Mzid a kol. [51] stanovovali AA pomoci
DPPH u vodného a ethanolového extraktu kopiivy. Extrakce probihala po dobu 20 minut pfi
pokojové teploté. Hodnotu AA vodného extraktu kopfivy stanovili na 45,67 mg TE/g.
Hodnota AA ethanolového extraktu koptivy byla vyssi, 65,33 mg TE/g.

7.1.1 Hodnoceni antioxida¢ni aktivity extraktii pomoci hodnot ICso

Hodnoty ICso byly stanoveny u?2 vzorkli medunky a2 vzorkidl saturejky, které byly
extrahovany pii 95 °C. Jednalo se o vzorky s nejvyssi naméfenou AA jinymi metodami.
Stanoveni bylo provedeno dle kapitoly 6.2.2. Vysledky jednotlivych stanoveni jsou uvedeny

na obrazcich 20 — 23, a v tabulce 2.
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Obrazek 20: Hodnoty inaktivace extraktu meduriky 1
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Rovnice regrese pro vodni extrakt medunky 1:
1 =27,324-c+1,7929

I..... zjisténa hodnota inaktivace [%]
Cu.n. koncentrace pfipraveného extraktu [mg/ml]

Hodnota ICso pro extrakt medunky 1 byla vypoctena na hodnotu: 1,76 mg/ml.
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Obrazek 21: Hodnoty inaktivace extraktu meduiky 2

Rovnice regrese pro vodni extrakt meduiky 2:

I =38,763 - c + 2,3269
I...... zjisténa hodnota inaktivace [%]
Cvenn koncentrace ptipraveného extraktu [mg/ml]

Hodnota ICso pro extrakt medunky 2 byla vypoctena na hodnotu: 1,35 mg/ml.

1,6
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Obrazek 22: Hodnoty inaktivace extraktu saturejky 1

Rovnice regrese pro vodni extrakt saturejky 1:

[ =10,816c + 1,5962

zjisténa hodnota inaktivace [%]
koncentrace pfipraveného extraktu [mg/ml]

7,0

Hodnota ICso pro extrakt saturejky 1 byla vypoctena na hodnotu: 4,77 mg/ml.

I [%]

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0,0

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
¢ [mg/ml]

Obrazek 23: Hodnoty inaktivace extraktu saturejky 2
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Rovnice regrese vzorku saturejky 2:
[ =11,527 - c+ 2,4754

I..... zjisténa hodnota inaktivace [%]
Cuurnn. koncentrace pfipraveného extraktu [mg/ml]

Hodnota ICso pro extrakt saturejky 2 byla vypoctena na hodnotu: 4,12 mg/ml.

Tabulka 2: Hodnoty ICso vzorkit medunky a saturejky

Nézev vzorku Rovnice linearni regrese ICso [mg/ml]
Medunka | I = 27,324 ¢ +1,7929 1,76
Meduika 2 I = 38,763 ¢ +2,3269 1,35
Saturejka 1 I = 10,816 ¢ + 1,5962 w77
Saturejka 2 4,12

[ = 11,527 ¢ + 2,4754

Primérnd hodnota ICso vzorkli medun€k zakoupenych udvou vyrobcl, které byly
extrahovany piti 95 °C byla 1,56 mg/ml. Hodnoty byly porovnavany také u vzorki saturejek
s primérnou hodnotou 4,45 mg/ml. Tyto vysledky odpovidaji hodnotdm naméfenym
metodou DPPH, kde extrakt meduiiky 2 doséhl nejvyssi AA, nasledovaly extrakty meduiiky
1, saturejky 2 a saturejky 1.

7.2 Hodnoceni antioxidaé¢ni aktivity extrakti stanovené metodou

s ABTS pri ruznych teplotach extrakce

Na obr. 24 jsou znazornény vysledky AA, stanoveny pomoci metody ABTS, pro extrakty
bylin pii dvou teplotach, 95 °C a 80 °C, které jsou sestaveny ve vzestupném poradi.
Stanoveni bylo provedeno tfikrat a z naméfenych hodnot byla vypoctena smérodatna

odchylka.
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Obrazek 24: Hodnoceni antioxida¢ni aktivity (AA) extrakti bylin metodou ABTS pii dvou
teplotach
Pii méfeni AA extraktil rostlin pomoci metody ABTS byly hodnoty antioxida¢ni aktivity
pti extrakci pii 80 °C v intervalu od 11,55 — 146,88 mg ekv. TE/g. Pti extrakci pii teploté 95
°C byl interval od 11,72 — 144, 87 mg ekv. TE/g. Vyssi teplota extrakce (95 °C) méla vliv
na hodnotu AA extraktil, kromé extraktli medunky 2, kde je AA extrakti pii 80 °C vyssi nez
pfi teploté 95 °C. Metoda ABTS potvrdila vyssi AA extraktl meduiiky a nasledné saturejky
nez extraktl hefmanku, pelynku, lipy a kopfivy. Priméma hodnota AA extraktlh medunky
a saturejky, extrahovanych pii teploté 95 °C, je o 82 % vyssi nez extrakty kopfivy, pelyiku,
lipy a hefmanku, které byly extrahovany pti 95 °C. Antioxidaéni aktivita extraktd saturejky
pfi 80 °C je primérné 98,62 mg/g apii 95 °C 118,70 mg/g. Nejvyssi AA mél extrakt
meduiiky 2, extrahovan pii 80 °C, 146,88 mg/g anejnizsi hodnota AA byla naméfena
u extraktu koptivy 11,55 mg/g, ktery byl extrahovan pii 80 °C. AA medunky a saturejky
byla stanovovana u dvou vyrobcl. Primérny nartist AA extraktti pii 95 °C byl o 11 % vyssi
oproti extrakei pii 80 °C. Nejvétsi narist byl pozorovan u extraktu saturejky, kde je AA

pii teplot& 95 °C vyssi o 17 %.

Vysledky AA stanovené metodou ABTS odpovidaji vysledkim extraktd rostlin
pro stanoveni AA metodou DPPH, medurika a saturejka jsou rostliny s nejvyssi antioxidacni

aktivitou. Hefmanek, lipa, pelyn€k a koptiva maji vyrazné nizsi AA.

Mihaylova a kol. [52] porovnavali riznou dobu extrakce (10, 15, 20 a 30 minut) a jeji vliv

na hodnotu antioxida¢ni aktivity méfenou pomoci metody ABTS u vzorku ¢erstvé meduiiky,
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ktery byl extrahovan ve vrouci vod¢. Hodnotu AA extraktu meduiiky extrahované 10 minut
stanovili na 42,83 uM TE/g, 15 minut 36,76 uM TE/g, 20 minut 44,43 uM. TE/g a 30 minut
72,04 uM TE/g. Z toho vyplyva, ze delsi doba extrakce ma za nésledek vyssi antioxidacni

aktivitu extrakt medunky.

Acimovi¢ a kol. [47] stanovili AA u saturejky metodou ABTS. Extrakce probéhla pomoci
subkritické extrakce vodou pii 130 °C po dobu 30 minut. Hodnota AA (ABTS) extraktu
saturejky byla stanovena na 412,09 umol TE/g.

Fotakis a kol. [53] méfili AA extraktd pomoci ABTS u 10 rostlin: majordnka zahradni,
dobromysl obecna, matefidouskovec vonny, polej obecnd, mata klasnata, tfapatka nachova,
verbena citronova, rakytnik fesetldkovy, tiezalka teCkovand, hefmanek pravy. Extrakty byly
ziskany extrakci s vrouci vodou po dobu 15 minut. Rozsah hodnot AA extraktl rostlin byl
od 25,01 — 138,50 mg ekv. TE/100ml. Hodnota AA extraktu hefmanku naméfend pomoci

Vv

dobromysl, polej a nejvyssi hodnotu AA mél extrakt maty klasnaté.

Stanoveni AA pelynku pomoci metody ABTS provedli Trifan a kol. [49] Antioxidacni
aktivita byla méfena v extraktech pelyiiku s riznymi rozpoustédly (hexan, dichlormethan,
methanol, 50% methanol a voda). Extrakce probihala pfi pokojové teploté. Hodnotu AA
vodného extraktu pelyiiku stanovili na 151,76 mg TE/g. Nejvyssi hodnotu AA mél extrakt
s methanolem (356,35 mg TE/g), nésledoval extrakt pelyitku s 50 % methanolem (152,40
mg TE/g), vodny extrakt, extrakt s dichlormethanem (44,96 mg TE/g) a nejmensi hodnotu
AA mél extrakt s hexanem (20,57 mg TE/g)

Horzi¢ akol. [50] porovnavali AA (ABTS) uvodnych extraktl hefmanku a lipy
zakoupenych v trzni siti. Tato extrakce byla provedena po dobu 3 minut pii 80°C. AA
vodného extraktu lipy byla stanovena na 0,96 mmol TE/l. Déle také stanovili AA extraktu
hefméanku v obdobné hodnoté. Hodnoty AA extraktli lipy a hefméanku si byly také velmi
podobné. Tyto vysledky souhlasi s nasimi zjiSténimi, kdy se hodnoty AA (ABTS) extraktt
lipy a hefméanku témét nelisi.

Pti extrakci koptivy dvoudomé (Urtica dioica) Mzid a kol. [51] stanovovali AA pomoci
ABTS u vodného a ethanolového extraktu kopfivy. Extrakce probihala po dobu 20 minut
pii pokojové teploté. Hodnotu AA vodného extraktu kopiivy stanovili na 350,33 mg TE/g,
u ethanolového extraktu koptivy byla hodnota AA vyssi 560,33 mg TE/g.
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7.3 Hodnoceni celkového obsahu polyfenoli extrakta pii riiznych

teplotach

Na obr. 25 jsou zndzornény vysledné hodnoty celkového obsahu polyfenoli (PF)
pro extrakty bylin pifi dvou teplotach, 95 °C a 80 °C, které jsou sestaveny ve vzestupném
potadi. Stanoveni bylo provedeno tfikrat a z naméfenych hodnot byla vypoctena smérodatna

odchylka.
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Obrézek 25: Hodnoceni celkového obsahu polyfenolti (PF) extraktt bylin pfi dvou
teplotach

Pouzitim dvou odliSnych teplot extrakce, pti zjiStovani celkového obsahu polyfenolt, byly
hodnoty PF v rozmezi od 6,67 — 73,98 mg ekv. KG/g pti 95 °C, a v rozmezi od 7,32 — 50,25
mg. ekv. KG/g pti 80 °C. U extraktu koptivy (95 °C) byla stanovena nejnizsi koncentrace
PF 6,67 mg ekv. KG/g, a nejvyssi u extraktu medunky 2 (95 °C) 73,98 mg ekv. KG/g.
Pti vyssi teploté doslo k zlepSeni vysledku extrakce, a tedy zvySeni obsahu PF pramérné
023 %. Nejvetsi vliv méla teplota na obsah polyfenolii u extraktu medunky 2, kde se
hodnota s teplotou zvysila 0 32 %. Primérna hodnota PF extrakti medunky byla stanovena
na 45,22 mg/g pti extrakcei za teploty 80 °C, a pti 95 °C na 65,94 mg/g. Druhy nejvyssi nartst
PF pfi vyssi teploté byl pozorovan u extraktii saturejky (15 %), primérny obsah PF pii 80
°C byl 48,90 mg/g apii 95 °C 57,36 mg/g. Celkové je primérny PF extraktl meduiky
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a saturejky vys$i nez u extraktli kopfivy, pelynku, lipy a hefméanku pii obou teplotich
extrakce (80 °C a 95 °C). Na zaklad¢ rostouciho trendu mnozstvi PF pfi extrakci za vyssi
teploty (95 °C) Ize kostatovat, ze teplota extrakce vyrazn¢ ovlivnila nartist polyfenoli

ve vzorku.

Petkova a kol. [46] Stanovili celkovy obsah polyfenoli meduiiky extrahované pii 95 °C
na hodnoty v rozmezi od 18,07 — 64,17 mg ekv. KG/g. Vodné extrakty byly pfipraveny
extrakci vody o teploté 95 °C, smés byla extrahovana po dobu 20 minut. Nejvyssi obsah

polyfenolti mély vzorky se zhnédlymi listy.

Othmane akol. [54] porovnavali vysledky celkového obsahu polyfenoli po extrakci
saturejky pomoci riznych rozpoustédel (methanol a voda) pfi pokojové teploté po dobu 24
h. Stanovili celkovy obsah polyfenolti vodného extraktu saturejky na 343,12 mg KG/g,
pricemz zjistili, ze methanolovy extrakt mél vyssi obsah polyfenold (441,09 mg KG/g).
Vinha akol. [55] stanovili celkovy obsah polyfenolti (PF) extrakti medunky Iékaiské
a hefméanku pravého. Extrakce probé&hla za teploty 100 °C po dobu 10 minut. Stanovili
celkovy obsah polyfenolii extraktu meduiky na 69,66 mg KG/100 g. u hefmanku byl
celkovy obsah polyfenolil (43,35 mg/100 g) nizsi. Tyto hodnoty potvrzuji naSe vysledky,
kdy meduiika mé vyssi celkovy obsah polyfenolii oproti hefmanku.

Stanoveni celkového obsahu polyfenolt pelynku provedli Trifan a kol. [49] Celkovy obsah
polyfenoll byl méten v extraktech pelyiiku s riznymi rozpoustédly (hexan, dichlormethan,
methanol, 50% methanol a voda). Extrakce probihala pii pokojové teploté. Hodnotu PF
vodného extraktu pelynku stanovili na 71,73 mg KG/g. Nejvyssi hodnotu PF mél extrakt
s 50 % methanolem (104,00 mg KG/g), nasledoval extrakt pelynku s methanolem (84,42 mg
KG/g), vodny extrakt, extrakt s dichlormethanem (20,67 mg KG/g) a nejmensi hodnotu AA
m¢él extrakt s hexanem (17,11 mg KG/g)

Akyuz [56] stanovil celkovy obsah polyfenoll extraktu lipy. Extrakty byly pfipraveny
pomoci ultrazvukové extrakce, mikrovinné extrakce a extrakce za pomoci infuze. Extrakce
pomoci infuze byla provedena po dobu 5 minut ve vodé pii 100 °C a hodnota celkového
obsahu polyfenoll extraktu lipy byla 27,68 mg KG/g, tento typ extrakce byl nejmén¢ t€inny.
Nejucinngj$i zpusob extrakce byl pomoci ultrazvukové extrakce, kde byla hodnota

mnohanasobné vyssi, 416,28 mg KG/g.

Florez a kol. [57] extrahovali koptivu dvoudomou (Urtica dioica) po dobu 1 h a stanovili

celkovy obsah polyfenoli methanolového, ethanolového a vodného extraktu. Nejvyssi
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celkovy obsah polyfenoli mél vodny extrakt koptivy 11,5 mg KG/g, poté methanolovy
extrakt (7,3 mg KG/g) a ethanolovy extrakt (3,7 mg KG/g).

7.4 Korelacni analyza pro celkovy obsah polyfenolii a antioxidac¢ni

aktivitu

Korelace mezi antioxidacni aktivitou (AA) naméfenou metodou DPPH a celkovy obsah
polyfenolt (PF), a korelace mezi AA naméfenou metodou ABTS a celkovym obsahem PF,

jsou vyneseny do grafli na obr. 26 a obr. 27.
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Obrazek 26: Hodnoty celkového obsahu polyfenola extrakti rostlin a AA (DPPH)

Rovnice linearni regrese:
y=38122-x—6,6112

Korelaéni koeficient R? = 0,9156
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Obrazek 27: Hodnoty celkového obsahu polyfenolti extraktii rostlin a AA (ABTS)

Rovnice linearni regrese:
y =2,203-x —3,1894
Korela¢ni koeficient R = 0,939

U vodnych extraktd rostlin byla zjiSténa korelace mezi AA, stanovenou pomoci metody
DPPH a ABTS, a celkovym obsahem polyfenold. U obou metod, ABTS i DPPH, bylo
pozorovano, Ze se zvySujicim se obsahem celkového mnoZstvi polyfenolii rostou 1 hodnoty
AA. Hodnoty korela¢nich koeficientd 0,9156 (DPPH) a 0,939 (ABTS) potvrzuji, ze je
korelace kladna a tém¢éf linedrni. Z toho vyplyva, ze za AA extraktd vybranych rostlin jsou

z velké miry zodpovédné polyfenoly.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

ZAVER

Vybrané 1éCivé rostliny (hefmanek, medunka, saturejka, lipa, koptiva a pelyn€k) jsou
vyznamnymi rostlinami vyuzivanymi v rtiznych odvétvich primyslu. Ve farmaceutickém
prumyslu atradicni mediciné se diky svym antioxidaénim, antimikrobidlnim
nespavosti, na zmirnéni bolesti. V kosmetickém primyslu se jejich aromatické silice
vyuzivaji do parfému nebo pro vyrobu tonik. Pro potravinaisky primysl jsou podstatné jejich
antioxidacni vlastnosti, diky kterym jsou schopny zabranit zluknuti tukd a tim zvySovat

udrznost potravin. Dale se vyuzivaji k dochucovani pokrmi nebo na pfipravu nalevi, ¢aju.

Cilem prace bylo stanovit antioxida¢ni aktivitu (AA) extraktd jednotlivych rostlin, pomoci
spektrofotometrickych metod DPPH, 1Cso a ABTS, a celkovy obsah polyfenolickych latek
pomoci Folin-Ciocalteuovova c¢inidla. Vodné extrakty byly pfipraveny z jednotlivych

suSenych bylin pfi dvou teplotach, 80 °C a 95 °C.

Z analyz extraktl 1éCivych rostlin bylo zjiSténo, ze extrakty medunky a saturejky maji
mnohonasobné vys§i antioxidacni aktivitu pfi obou teplotach extrakce, zjiSténou jak

AA mély extrakty kopfivy.

Celkové lze konstatovat, Ze antioxida¢ni aktivita extraktli dosahovala mirn¢ vysSich hodnot
pfi pouZiti vyssi teploty (95 °C) pii extrakei, aZ na nékolik vyjimek. Vyssi teplota neovlivnila
vyrazné hodnoty AA extraktd pfi méfeni pomoci DPPH, kdy nejvétsi nartst byl zjistén
u extraktu medunky a saturejky. Pfi stanoveni AA pomoci ABTS u rostlin extrahovanych
pti vyssi teploté byl nejvyrazngjsi nartst hodnot antioxidaéni aktivity u saturejky, u dalSich

extraktli nebyl pozorovan vyrazny narst AA s vyssi teplotou extrakce.

Hodnoty ICso byly stanoveny u extrakta s nejvyssi AA (medurika a saturejka). Pomoci ICso
byla potvrzena vysoka antioxida¢ni aktivita u extraktl meduiiky anésledné saturejky,

podobné jako bylo zjisténo z vysledki metody DPPH.

Pti stanoveni celkového obsahu polyfenolii bylo opét zjiSténo, ze nejvysSi obsah
polyfenolickych latek maji extrakty medunky a saturejky, a to jak pii teploté 80 °C, tak
pii teplote 95 °C. Teplota ovlivnila celkovy obsah polyfenoll v extraktech, kdy doslo
k narGstu mnozstvi vyextrahovanych polyfenolil, pficemz nejvyssi nardst polyfenold byl
pozorovan u extrakti pfipravenych pii teploté 95 °C u saturejky a medunky. U extrakt

hefmanku, lipy, pelyiiku a koptivy byla vyssi teplota také zodpovédna za zvyseni celkového
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obsahu polyfenold, ale v mensi mife. Celkové je patrné, ze vyssi teplota extrakce meéla
pozitivni vliv na celkovy obsah polyfenolt v extraktech rostlin. U vybranych 1é¢ivych
rostlin byl zjistén pomérn¢ vysoky obsah polyfenolickych latek, které mohou byt

zodpoveédné za jejich vysokou antioxidacni aktivitu.

Z hodnoceni korelacnich vztahti mezi AA (DPPH) a celkovym obsahem polyfenoli (PF),
amezi AA (ABTS) a PF, byla potvrzena vysoka linearni kladna korelace. Za antioxidacni

aktivitu téchto vybranych 1é¢ivych rostlin jsou z velké miry zodpoveédné polyfenoly.

Na vysledky jednotlivych méfeni mize mit vliv mnoho faktort tykajicich se konkrétnich
rostlin, jako je zem¢ péstovani, ¢ast pouzité rostliny, klimatické podminky péstovani
a sklizn€¢, prumyslové zpracovani a experimentalni zpracovani vzorkl ataké pouzité

metody.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AA

PF

TE

KG

ABTS

DPPH

HPLC

ORAC

HORAC

CUPRAC

TPTZ

FRAP

‘OH

‘DPPH

BHT

BHA

Antioxidac¢ni aktivita

Celkovy obsah polyfenoli

Trolox

Kyselina gallova
2,2-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat)
2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl
Vysokoucinna kapalinova chromatografie
Oxygen radical absorbance capacity
Hydroxyl radical antioxidant capacity
Cupric ion reduction antioxidant capacity
2,4,6-tri(2-pyridyl-1,3,5-triazin)

Ferric reducing antioxidant power
Hydroxylovy radikal

Radikal DPPH

Butylhydroxytoluen

Butylhydroxyanisol
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