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ABSTRAKT

Teoreticka Cast bakalaiské prace je zamétend na popis vybranych aromatickych rostlin (kopr
vonny, libecek 1¢katsky, cesnek medveédi, koriandr sety), jejich chemické slozeni, biologické
ucinky a vyuziti. Dale je zaméfena na popis antioxidantli a metod vyuzivanych ke stanoveni
antioxidacéni aktivity a celkového obsahu polyfenoll. V praktické ¢asti je prace zamétend na
stanoveni celkového obsahu polyfenolt s vyuzitim Folin—Ciocalteuova ¢inidla a také na
stanoveni antioxidac¢ni aktivity pomoci spektrofotometrickych metod s ABTS a DPPH ve
vodnych extraktech vybranych aromatickych rostlin, extrahovanych pfi teplotach 70 °C a

85 °C.

Klic¢ova slova: aromatické rostliny, polyfenoly, antioxida¢ni aktivita, DPPH, ABTS

ABSTRACT

The theoretical part of the bachelor thesis is focused on the description of selected aromatic
plants (dill, lovage, wild garlic, coriander), their chemical composition, biological properties
and usage. It also focuses on the description of antioxidants and methods used to determine
the antioxidant activity and total polyphenol amount. In the practical part, the thesis is
focused on the determination of total polyphenols using Folin—Ciocalteu reagent and also on
the determination of antioxidant activity by spectrophotometric methods with ABTS and

DPPH in aqueous extracts of selected aromatic plants extracted at 70 °C and 85 °C.

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

Aromatické rostliny jsou ¢asto nazyvany a chapany jako byliny, bylinky nebo koteni. Velké
mnozstvi z nich pochazi z Blizkého vychodu, kde jsou vyuzivany piiblizné od roku 5000 pf.
n. l. primarné kvuli jejich vyznamnym lé€ivym, zdravotné podplirnym vlastnostem a také
z diivodu antimikrobialniho (konzervac¢niho) ui¢inku a také kviili jejich aroma, viini a chuti.
V dnes$ni dob€ maji uplatnéni i jako slozky kosmetickych produkta, v krmivech pro zvirata

nebo také v biotechnologiich.

K rostlindm vykazujicim antioxida¢ni u€inky, zkoumanym v této praci, patii libecek
1€katsky (Levisticum officinale), kopr vonny (Anethum graveolens L) a koriandr sety
(Coriandrum sativum L.), které patii do Celedi mitikovitych (Apiaceae), a Cesnek medvedi
jako zastupce Celedi amarylkovitych (Amaryllidaceae). Antioxidanty patii k latkam, které
jsou schopny zabranit a zpomalovat nechténé oxidacni procesy v lidském téle.
K oxida¢nimu poskozeni dochazi hlavné u bilkovin, tukli a nukleovych kyselin. To muize
mit za nasledek rozvoj diabetes, rakoviny, kardiovaskularnich, neurodegenerativnich,
ledvinovych a dalSich potizi. Mezi antioxidanty zastoupené v rostlindch patii fenolické

slouceniny, karotenoidy, tokoferoly, kyselina askorbova, organosirové slouceniny a dalsi.

Libecek se v gastronomii typicky vyuziva pro piipravu polévek. Silice rostlin z celedi
mifikovitych jsou typické ptitomnosti ftalidi, které kromé antioxidaéni aktivity, vykazuji i
primarné fenolickymi slouceninami. Je vyuzivan hlavn€ v kuchyni (napt. do omacek) a
spole¢né s cesnekem a koriandrem se v lidovém lé€itelstvi pouzivaji pii 1écbé travicich
potizi. Jeho silice maji vliv na snizeni celkového cholesterolu, triacylglyceroli a LDL-
cholesterolu. Koriandr je jedno z nejéastéji pouzivanych kofeni na svéte. Cerstvé listy jsou
primarné vyuzivany do polévek, omacek nebo salatli a semena se vyuzivaji k pfipravé masa.
Hlavni sloZkou jeho silic je linalool, ktery hraje vyznamnou roli v analgetickém u¢inku
koriandru. Medvédi Cesnek je vyuzivan proti kardiovaskularnim nemocem, co bylo
potvrzeno i modernimi studiemi. Také je charakteristicky obsahem organosirovych

slou€enin v silicich, které se podili na antioxida¢ni a neuroprotektivni aktivité.

Jejich antioxidacni aktivitu lze stanovit spektrofotometrickymi, chromatografickymi
nebo elektrochemickymi metodami. Spektrofotometrické metody vyuzité v této praci (s
DPPH a ABTS C¢inidly) funguji na principu vychytavani volnych radikalti a nésledném

méfeni absorbance.
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TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA AROMATICKYCH ROSTLIN

V Evropé¢ je nyni vyuzivano vice nez 2000 druhti aromatickych rostlin, z ¢ehoz velka ¢ast je
puvodem z Evropy, piicemz jistd Cast pochazi z Blizkého vychodu. Mezi nejznaméjsi
aromatické rostliny vyuzivané i v Ceské republice patii oregano, rozmaryn, Salvéj, tymian,

mata nebo Eesnek. Cast t&chto rostlin méa zdroj ze sbéru v piirodé [1,2].

Aromatické rostliny obsahuji mnoho vyznamnych chemickych latek s riznym vyuzitim
a ucinkem. Patii sem latky jako alkaloidy nebo polypeptidy, chinony, polyfenoly,
fungicidni nebo antiparazitické vlastnosti. Mezi nékterymi témito slouceninami muize
dochazet i k synergickému ucinku, ktery zvySuje jejich biochemickou aktivitu, u nékterych

naopak k ucinku antagonistickému [1,2,3].

V ramci této bakalarské prace jsou zkoumany tyto vybrané aromatické rostliny, které

jsou vice charakterizovany v nasledujicich kapitolach 1.1 az 1.4.

1.1 Libecek lékarsky

Libecek lékatsky, latinsky ndzev Levisticum officinale, je vytrvala dvoud€lozna rostlina
patfici do celedi mitikovité (latinsky Apiaceae). Pochazi z jihozapadni Asie a jizni Evropy,
Libecek je vyuzivan hlavné kvili svému aroma, které pfipomina viini celeru kombinovaného
s petrzeli a s nddechem anyzu. Kvili jeho aroma je v mnoha zemich nazyvén jako “Maggi*
rostlina. Dfive byl vice vyuzivan v gastronomii do polévek, dusenych a masovych pokrmii,
ale v dnesni dobé€ vétSina lidi jeho vyuziti v kuchyni viibec nezna. Také je vyznamny jako

1é¢ivé rostlina [5, 6, 7].

Dafi se mu na slune¢nych horskych svazich. M4 vysokou, mohutnou, ryhovanou
vétvenou lodyhu dosahujici vysky 1,8-2,5 m. Listy jsou tmavé zelené, leskle, 2—3-krat
zpetené, zubaté, fapikaté, a ptizemni a dolni listy jsou az 0,7 m dlouhé. Horni lodyZni listy
jsou mensi a jednoduse zpetené. Rapiky jsou duté a u baze tlustsi. Kvéty tvoii zeleno-zluté
okoli¢ky v priiméru 2-3 mm. Sedo-hnédy oddenek libe¢ku saha do hloubky aZ 0,5 m a je
zakoncen hlavnim kofenem. Péstovani libeCku neni ptili§ naro¢né, preferuje teploty od 6 °C
do 18 °C a ro¢ni srazky az 1500 mm. VyZaduje slune¢né podminky, ale v pfili§ teplych

oblastech potiebuje stin [5, 6].
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Obrézek 1: Libecek l1¢katsky [4]

1.1.1 Chemické slozeni

Chemické slozeni rostliny se mtze velmi liSit v z&vislosti na mnoha faktorech, mezi které
patii napt. konkrétni druh, péstebni podminky, zpiisob hnojeni, jeji pouzité Casti, zralost
nebo délka ristu rostliny. Podobné jako ostatni aromatické rostliny vykazuje Cerstvy libecek
nizkou energetickou hodnotu, méa vysoky obsah vody. Sacharidy jsou nejvice zastoupenou
nutritivni slozkou, malé mnozstvi bilkovin a nejméné zastoupené jsou tuky. Obsah volné
rozpustnych cukrt je nizky a vétSinu tvofi sachar6za a glukoza. Tuky jsou primarné tvoreny
polynenasycenymi mastnymi kyselinami. Byla zjiS§téna pfitomnost Sesti organickych
kyselin, z¢ehoz vétSinu tvoii kyselina Stavelova. Silice libecku je charakteristicka
pfitomnosti ftalidi. Ftalidy jsou malé skupina latek nachazejici se pfedevs§im u rostlin celedi
Apiaceae. Tyto latky jsou v tradi¢ni medicing spojovany s antioxidacnimi, protizanétlivymi
nebo neuroprotektivnimi u¢inky. Mezi dal$i hojné zastoupené latky patii terpeny, které u
silic listh libecku €asto tvofi majoritu jejich slozeni, zatimco v silicich kofenil byly vétSinou
v pfevaze pravé ftalidy. Z fenolickych latek se zde nachéazi naptiklad kyselina vanilinova

[7, 8, 9].
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1.1.2 Biologické ucinky a vyuziti

Libecek je znam predevsim diky jeho vyuziti v kuchyni jako ingredience pfii ptiprave
riznych pokrmu. Je popisovan jako hodnotna soucast lidské stravy, diky jeho obsahu
bioaktivnich latek. Mezi tyto bioaktivni latky patii pfedevSim fenolické slouceniny, a to
napiiklad fenolové kyseliny, flavonoidy, tfisloviny, chinony, lignany a dalsi. Libecek je po
staleti zndm jako rostlina s diuretickymi, karminativnimi a spasmolytickymi u¢inky. Mimo
1écbe dyslipidémie. Dale se libecek vyuziva v parfémech, napojich nebo v tabakovém

primyslu [10,11,12].

1.2 Kopr vonny

Kopr vonny, latinsky Anethum graveolens L., je jednoletd aromaticka rostlina pochazejici
z ¢eledi mitikovitych (latinsky Apiaceae), stejné jako libecek. Pravdépodobné pochazi ze
Stiedomoti a Asie. V Egypté byl pouzivan jiz pted 5000 lety a jeho stopy byly nalezené i
v fimskych ruinach ve Velké Britanii. Diky jeho aroma a zdravotnim U¢inkdm je dnes

vyuzivan primarné v kuchyni [13].

Péstovan je celosveétove. Doriista vysky az 1 m a ma vzpiimenou, matné zelenou, dutou
lodyhu s podélnymi, svétle zelenymi pruhy. Ma zelené, dlouhé, tenké, ttikrat az Ctytikrat
délené listy na zpetené casti. Kvéty jsou zluté, malé a uspotadany do okoliku. Z dlouhého
vietenovitého hlavniho kotene vede n¢kolik vedlejSich kotfent. Plody jsou hnéd¢, okiidlené,
ovalné s jednou plochou stranou a dvéma ryhami. Chut semen pfipomind kmin a ma
prijemnou aromatickou viini. Kopr preferuje teplo, slunecno a bohatou, dobie odvodnénou,
kyprou piidu s pH v rozmezi 5,3—7,8. Je vhodna pfedplodina pro kukufici, zeli, salat a cibuli,

ale inhibuje rast mrkve [13, 14].
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Obrézek 2: Kopr vonny [15]
1.2.1 Chemické sloZeni

Chemické slozeni kopru zavisi na zkoumané ¢asti rostliny. Mezi primarni latky nachazejici
se v silicich patii monoterpenové uhlovodiky, které¢ ptedstavuji 80 % celkového obsahu silic
listti. Dal8i vyznamnou latkou, kterd se podili na aroma kopru je anethofuran, ktery tvofi
vice nez 16 % obsahu silic listt. V listech se jedna hlavné o a-felandren, ktery tvoii téméer
63 % obsahu. a-felandren je velmi Casto se vyskytujici cyklicky monoterpen v silicich
rostlin. Je to bezbarva az slabé nazloutla latka s pepfovou, dfevitou a bylinnou vini. Silice
bohaté na tento monoterpen byly potvrzené jako potencialni biopesticidy, larvicidy a
repelenty hmyzu. 1 v kvétech kopru tvofi vétSinu obsahu silic monoterpenové uhlovodiky,
kde a-felandren tvoii kolem 30 % obsahu a limonen tvoti 33 % obsahu. Je zde 1 vys$$i obsah
anethofuran. V silicich semen kopru byla hlavni sloZkou karvon, ovSem v kvétech jeho

obsah tvofi pouze 10 % a v listech se nenachazi [16, 17].

Dal§i zastoupené latky v semenech kopru jsou mastné kyseliny (hlavné
mononenasycen€), bilkoviny, sacharidy, flavonoidy, fenolové kyseliny a kyselina
petroselinova. Kopr je také oznacen jako bohaty zdroj karotenoidli. Chemické sloZzeni mize
byt ovlivnéno i vyskou rostliny nebo obdobim, kdy byla rostlina péstovana. Kopr péstovany
v letnim obdobi obsahoval silice s vyznamné&j$imi antimikrobidlnimi vlastnostmi neZ kopr,
ktery byl péstovan béhem zimniho obdobi. Tyto antimikrobiélni vlastnosti jsou pfisuzovany

pfevazné fenolickym sloucenindm [14, 18, 19].
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1.2.2 Biologické ucinky a vyuziti

Kopr je vyuzivéan ptredevs§im v kuchyni, kde se pouziva naptiklad pro ptipravu a dochuceni

omacek, dusenych pokrm, ryb, salatd, ryze, polévek nebo naklddanych okurek [20].

V lidovém lécitelstvi byvaji semena kopru vyuzivéana k uvolnéni zazivacich potizi. U
silic kopru byl zjistén vyznamny vliv na pokles celkového cholesterolu, triacylglycerolii a
LDL-cholesterolu a také na zvySeni HDL-cholesterolu. Silice a extrakty kopru také
vykazuji antimikrobidlni aktivitu, kterd by dle mnoha autori mohla byt ovlivnéna
furanokumariny v kopru. Antimykoticka aktivita silic byla zjisténa vac¢i Candida albicans,
antioxida¢né, analgeticky, ma vliv na ochranu zaludec¢ni sliznice, zvySeni hladiny
progesteronu. Diky obsahu tfislovin miiZe snizit zdvaznost menstruacnich bolesti. Silice jsou
také vyuzivany jako soucast kosmetiky, parfémi, mydel a Cisticich prostfedkii. Karvon

z kopru zvysuje efektivitu zahradnického insekticidu parathion [14, 20 21, 22].

1.3 Cesnek medvédi

Cesnek medvédi, latinsky Allium ursinum L., je vytrvala jednodélozna aromatické rostlina
pattici do Celedi amarylkovité (latinsky Amaryllidaceae). Je vyuzivéan jako koteni a po staleti
je v tradi¢ni medicin€ vyuzivan proti kurdéjim, horeckam, stfevnim potiZim a pro vyvolani
pocitu hladu. Ve stfedoveéké medicin€ byl vyuZzivan proti kardiovaskuldrnim nemocem a

tento ucinek byl popsan i v modernich studiich [23, 24].

Cesnek medvédi je Siroce rozsifen v Evropé a Asii, oviem neroste v nadmoiskych
vyskach vétSich nez 1900 m. Nejlépe roste ve stinu, polostinu a hlinitopisc¢ité vlhké, ale
dobte odvodnéné ptid€ bohaté na Ziviny. Ptesto, Ze preferuje vysokou vlhkost vzduchu, miize
byt nalezena i v pomérné€ vysusené ptidé béhem letnich mésicl. Jedna se o cibulnaty geofiyt,
jehoz cibule je uzka, podlouhla, dlouhd aZz 6 cm a obcas se kolem ni tvofi dcefiné cibule,
ktera je dilezitd pro vegetativni rozmnozovani. Ma kontraktilni kotfeny, které mohou
v mékké pidé sahat do hloubky az 27 cm. Cesnek medvédi ma trojhrannou, vzpfimenou
lodyhu, kterd doriistd vysSky az 50 cm. Na vrchu stonku je polokulovité kvétenstvi
usporadané do okoliku, které se sklada z 3—30 sn¢hové bilych, hvézdovitych kvéth. Ty jsou
obklopené toulcem slozenym z 2-3 listentl az do rozkvétu. Cesnek ma pouze 23 listy. Ty
jsou ploché, hladké, kopinaté az eliptické, Siroké 20-64 cm a jsou mensi nez stonek. Listy

maji dobfe vyvinutou Cepel, ktera je Spicatd na vrcholu a postupné zizena do fapiku u baze.
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Riizné ekotypy Cesneku se mohou vyrazné lisit v Sifce listd, v poctu kvétl v kvétenstvi a v

délce tapiku a lodyhy [23, 24].

Obrazek 3: Cesnek medvédi [25]

1.3.1 Chemické slozeni

Obsah bioaktivnich latek se mize meénit v zavislosti na podminkéch ristu, jako je teplota,
vlhkost, nadmotska vyska, ale také napiiklad na zralosti a vyuzivané ¢asti medvédiho
cesneku. Spolecné s flavonoidy a saponiny jsou organosirové slouceniny nejcastéji zjisténou
skupinou sekundarnich metaboliti cesneku a jsou nejbéznéji izolovany ve formé silic.
Organosirové slouceniny jsou zodpoveédné za specifickou viini a aroma ¢esneku. Byla u nich
potvrzena biologicka aktivita a byl u nich pozorovan vliv na lidské zdravi (napf.
antimikrobialni a neuroprotektivni). Jednd se ovSem o tepelné nestabilni latky, jejichz
mnoZstvi je pii tepelné upravé snizeno. U té€chto organosirovych slou¢enin se nejvetsi podil
jejich obsahu nachazi v silicich medvédiho Cesneku. Mezi tyto slouceniny patii predevSim
disulfidy, trisulfidy a tetrasilfidy. Konkrétné se jednd hlavné o allylmetyltrisulfid,
diallyltrisulfid, diallyldisulfid, allymetyldisulfid nebo dimetyltrisulfid [26, 27, 28, 29].

Medvédi ¢esnek je i dobry zdroj fenolickych latek. Listy cesneku obsahuji volné formy
kyseliny gallové, ferulové a vanilinove, zatimco ve vazané formé se zde nachézi kyselina p-
kumarova, kyselina ferulové a vanilinova. Cibule ¢esneku obsahuje volnou formu kyseliny
p—hydroxybenzoové a vanilinové. Ve vazané formée se v cibuli nachazi kyselina p-kumarova

a ferulova [27].
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1.3.2 Biologické ucinky a vyuziti

V dnesni dobé se medvédi cesnek bézné pouziva v kuchyni. Mize byt konzumovan Cerstvy,
vafeny nebo 1 jako druh pesta. Casto se ptidava do rtiznych polévek, gnocchi, rizota, raviol
nebo tfeba jako kofeni na ochuceni tvrdych syrG nebo pomazanek. Cibule medvédiho

¢esneku miize byt vyuzita podobné jako bézného kuchynsky ¢esnek [23].

Medvédi cCesnek je sbiran po staleti jako soucast potravy i pfirodni 1€k pro
kardiovaskularni, respiracni a gastrointestinalni potize. Bylo zjiS§téno, ze medvedi Cesnek
zpomaluje tvorbu krevnich srazenin, ma kardioprotektivni ti€¢inky a vliv na snizeni krevniho
medvédiho cesneku také urceny. Byl stanoven i potenciondlni spasmolyticky ucinek
extraktlh medvédiho cesneku. Ve studii provedené in vitro vykazoval extrakt medvédiho

¢esneku vliv na cytotoxickou aktivitu [30, 31].

1.4 Koriandr sety

Koriandr sety, latinsky Coriandrum sativum L., je jednoletd bylina patfici do celedi
mifikovité (latinsky Apiaceae). Koriandr byl jednim z prvnich pouZzivanych typt koteni a
vzhledem jeho kulindrnim a zdravotnim U€¢inkim je vyuzivan uz vice nez 3000 let. Pochazi
ze Stiedomotfi a je Siroce péstovan v Rusku, stiedni Evropé€, severni Africe a Asii. V tradi¢ni
medicing je vyuzivan pro 1écbu travicich potizi (prijem, nadymani, bolest biicha a zvraceni)

[32, 33].

V zavislosti na podminkach péstovani zraje koriandr 65-120 dni, dorista do vysky 20—
140 cm. Ma vzptimenou, tenkou, vétvenou lodyhu. Horni listy jsou ovalné, mirn¢ lalo¢naté,
jemné a jemné délené, zatimco spodni listy jsou §irsi, nedélené a trojcetné. Hlavni stonek i
kazdé vétveni je zakonCeno sloZenym okolikem, ktery je tvofeno 3—10 okolicky. Kazdy
okolicek je tvofen 10—50 péticetnymi malymi kvéty, které jsou zbarvené rizove a bile. Kotfen
koriandru je vietenovity. Plody jsou globularni az ovalné a jsou tvotfené ze dvou suchych
perikarpli o priméru 6 mm. Mize byt péstovan v Siroké skéle pad, ale piida by méla byt
bohatd na Ziviny a dobfe odvodnéna. Viné riznych ¢asti koriandru se vyrazn€ méni
v disledku zrani rostliny. Proto je diilezité, aby byl koriandr sklizen béhem spravné faze

zrani, ktera ovliviiuje naslednou kvalitu viin€ kofeni a obsazenych silic [32, 33].
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Obrézek 4: Koriandr sety [34]

1.4.1 Chemické sloZeni

Koriandr obsahuje Sirokou Skalu fotochemikalii, mezi které patii silice, polyfenoly, mastné
kyseliny, steroly, tokoferoly, tokotrienoly, karotenoidy a dal§i. Silice mohou byt
extrahovany z listll, stonk, kvétil, perikarpu, semen a kofenll koriandru. SloZeni silic se
muze liSit v zavislosti na ¢asti pouzité rostliny, obdobi sklizn€, genotypu, podminkéch
péstovani a dalSich faktorech. Mezi zjisténé latky obsazené v silicich patii dekanal,
dodekanal, fytol, limonen, y—terpinen nebo linalool, u kterého bylo zjiSténo nékolik
bioaktivnich u¢inki, mezi které patii napiiklad antimikrobialni G€inek vuci Campylobacter.
Linalool je monoterpenovy alkohol, ktery se diky svému aroma ¢asto vyuziva do riznych
hygienickych a kosmetickych produktt. Také se vyuziva do Cisticich doméacich prostiedku,
voskt nebo jako meziclanek pii vyrobé syntetického vitaminu E. Mastné kyseliny koriandru
jsou koncentrované piedev§im v semenech a vétSinu tvofily nenasycené mastné kyseliny
jako kyselina petroselinova, linolovd nebo olejova. Karotenoidy se nachéazeji hlavné
v listech a jejich obsah je vyssi u zralejSich rostlin. Nachazi se zde vice nez 20 obsazenych
fenolickych sloucenin jako naptiklad derivaty kumarinu, rutin, apigenin, katechin, luteolin,

hesperidin nebo kyselina gallova, ferulova, kavova a salicylova [35, 36, 37].
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1.4.2 Biologické ucinky a vyuziti

Koriandr je jedno z nejbéznéji pouzivanych kofeni na svéte. Kazda ¢ast rostliny mé odlisné
aroma diky odli$nému slozeni silic. Cerstvé listy se vyuZivaji pro p¥ipravu polévek, omacek
a salat, zatimco drcené nebo celd semena jsou vyuzivany napiiklad k piipravé masa.
V thajské kuchyni jsou kofeny a semena vyuzivané pro ptipravu kari past. Vyuziva se i jako

slozka raznych mydel, krémd, pletovych vod nebo parfému [38].

Bylo zjisténo, Ze obsah linaloolu v silicich koriandru hraje vyznamnou roli u
analgetického cinku rostliny. U linaloolu byl stanoven i protirakovinny ucinek, kde mirné
inhiboval rychlé mnozeni bun¢k. U silic a extrakt koriandru bylo zjisténo, ze by mohli byt
jejich redoxnim potencidlem, ktery hraje vyznamnou roli v adsorpci a neutralizaci volnych
radikald a zhaSeni reaktivnich forem kysliku. U silic a extraktd koriandru byly potvrzeny
sedativné-hypnotické Uc¢inky, pficemz se predpoklada, ze vétSina latek zodpovédnych za
hypnoticky ucinek je primarné piitomno ve vodném roztoku. Dale byla zjisténa aktivita
podporujici pamét’, u které se predpoklada, Ze je zplisobend ptitomnosti silic a antioxidantt,
které snizuji vystavovani mozkovych bunék oxidacnimu stresu. Mimo jiné byl u koriandru
zjistén naptiklad i protizanétlivy, hypoglykemicky, hypolipidemicky, antimikrobialni a
antimykoticky ucinek [39].
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2 ANTIOXIDANTY

Béhem béznych metabolickych déju v lidském téle vznika fada reaktivnich forem kysliku a
dusiku. Mezi né patii latky s radikalovou povahou jako jsou hydroxyly, superoxid, oxid
dusny, oxid dusicity a také latky, které sice nepatii mezi radikaly, ale maji vyznamny vliv
na stabilitu potravin a lidské zdravi, jako je peroxid vodiku nebo singletovy kyslik. Piesto,
ze maji nékteré dulezité role v lidském organizmu (napft. signalni funkce), jejich piitomnost
by méla byt regulovdna antioxidacnim obrannym systémem. V situaci, kdy je jejich
rovnovaha naruSena ve prospéch oxidacnich slozek, mize dojit k oxidacnimu poskozeni
biomolekul v téle (bilkoviny, lipidy nebo nukleové kyseliny). To mlze ptispivat k rozvoji
nékterych onemocnéni jako diabetes, kardiovaskuldrni, neurodegenerativni a ledvinové
problémy, rakovina a dal$i zdravotni komplikace. Jako biomarkery oxida¢niho stresu se dnes
nejcastéji uvadi malondialdehyd a isoprostany u lipidt, karbonylové derivaty u proteinti a 8-

hydroxy-2'-deoxyguanosin u nukleovych kyselin [40, 41].

K latkdm schopnym zabranit a zpomalovat nechténou oxidaci biologicky vyznamnych
substratii patfi antioxidanty. Antioxidanty se klasifikuji jako latky enzymatické nebo
neenzymatické povahy, rozpustné ve vodé nebo v tucich, primérni a sekundarni, ptirodni a
syntetické, nebo jako endogenni a exogenni. Primarni antioxidanty pfedevS§im pierusuji
reakce volnych radikald pomoci darovani atoml vodiku. Sekundérni antioxidanty zhéseji
singletovy kyslik, rozkladaji peroxidy na neradikalové formy, absorbuji ultrafialové zafeni,
plusobi jako chelatory kovli nebo inhibuji oxidativni enzymy. Sekundarni antioxidanty

mohou pisobit synergicky s primarnimi [40, 41].

Ptestoze si lidské té€lo n€které antioxidanty umi syntetizovat, tak jiné je vhodné piijimat
prostiednictvim stravy. Mezi vyznamné dietni zdroje antioxidantii patfi ovoce, zelenina,
byliny a kofeni. K antioxidantim, které se pfirozené¢ vyskytuji v rostlinnych zdrojich,
bylinach patii naptiklad fenolické slouceniny, flavonoidy, karotenoidy, tokoferoly,
askorbova kyselina, organosirové slouceniny nebo nékteré alkaloidy. Krom¢ zdravotnich
benefiti byvaji antioxidanty bézné vyuzivany k prodlouzeni trvanlivosti potravin, i1 jako

slozky doplikt stravy a 1éCiv [41, 42].
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2.1 Fenolické slouceniny

Fenolické slouc¢eniny jsou velka skupina sekundarnich metaboliti rostlin. Je znamo vice nez
8000 fenolickych sloucenin, které se nachazi v fad¢ druhti zeleniny, ovoce, kofeni, obilovin,
lusténin a ofechll. Jedna se o slouceniny, které¢ obsahuji alespon jedno aromatické jadro a
alespoil jednu hydroxylovou funkéni skupinu. V rostlinach obecné plni ochrannou funkci
pred ultrafialovym zafenim a pied patogeny, parazity a predatory. Mimo jiné piispivaji
k barvé a chuti rostliny. Na hotké a sviravé chuti nékterého ovoce a ovocnych §tav se podili
pravé fenolické slouceniny. Mezi hlavni skupiny fenolickych sloucenin patii flavonoidy,

fenolické kyseliny, tfisloviny, lignany a stilbeny [43, 44].

Fenolické slouceniny mohou byt extrahovany z ¢erstvych, mrazenych nebo suSenych
rostlin. Pfed extrakci se obvykle melou, drti a homogenizuji. Mezi rozpoustédla, které se
vyuzivaji k extrakci fenolickych sloucenin patfil metanol, etanol, aceton, etylacetat a jejich
kombinace, s riznym podilem vody. Dana volba extrak¢niho ¢inidla ovliviiuje mnozstvi

extrahovanych latek a rychlost extrakce [45].

2.1.1 Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny mohou byt déleny do dvou hlavnich skupin. Prvni skupinou jsou kyseliny
hydroxybenzoové, kde patii naptiklad kyselina gallova, vanilinova nebo syringova. Druhou
skupinu tvoii kyseliny hydroxyskofticové, jako naptiklad kyselina ferulova, kdvova nebo p—
kumarova. Hydroxybenzoové kyseliny se nachazi ptfevazné v olejnatych semenech,
cerealiich, kave€, malinach, ostruzinach, rybizu. Hlavnim zdrojem hydroxyskoticovych
kyselin je kava, tfeSn¢, ceredlie, broskve, Spenat, citrusova $t'ava, rajcata, brambory nebo
mandle. Bylo zjisténo, Ze kyselina kdvova a chlorogenova vykazuji antioxida¢ni a
kardioprotektivni aktivitu. U kyseliny gallové bylo zjisténo, ze u tukové tkané& potlacuje
lipogenezi, zlepsuje inzulinovou signalizaci a souc¢asn¢ piisobi proti zvySené zanétlivé reakci

a oxida¢nimu stresu [44].

2.1.2 Trisloviny

Ttisloviny jsou skupina polyfenolil, které se nachazi v rliznych ¢astech rostlin a bylin. D¢li
se do dvou hlavnich skupin, na hydrolyzovateln¢ a kondenzované tfisloviny.
Hydrolyzovatelné se dale déli na gallotaniny a ellagotaniny. Gallotaniny po hydrolyze
produkuji kyselinu gallovou a glukézu, zatimco ellagotaniny po hydrolyze produkuji

kyselinu ellagovou. Mezi hlavni zdroje tfislovin patfi guarana, Caj, kava a kakao. Ruzné
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druhy ovoce, zeleniny, cerealii, lusténin, bylin a kofeni jsou také znamy jako dobry zdroj
tiislovin. U tfislovin byla zjiS§ténd antioxidacni, protizanétliva, protirakovinna,
antimikrobialni nebo také antiviroticka aktivita. U tfislovin byly ovSem zjisténé 1 nckteré
nezadouci ucinky, mezi které se fadi napiiklad antinutri¢ni, mutagenni nebo hepatotoxicka

aktivita [46].

2.1.3 Flavonoidy

Flavonoidy jsou skupina polyfenolti nachazejici se predevsim v kvétech, listech a semenech
rostlin. U rostlin hraji flavonoidy dtilezitou roli u mnoha biologickych vlastnosti. Podili se
na vyvoji, rastu, zrani a barvé rostliny nebo se také podili napiiklad na ochrané pred
bakteriemi, houbami ¢i ultrafialovym zafenim. Zakladni skelet (C6—C3—-C6) molekul
flavonoidil je zndzornén na obrazku 5. Nejbéznéjsi podskupiny flavonoidii, které 1ze nalézt
v pfirod¢ jsou antokyany, flavony, flavonoly, flavonony, isoflavony, flavanoly a dalsi.
Vlastnosti flavonoidii zalezi na uskupeni metoxylovych, hydroxylovych a glykosidovych
funk¢nich skupin na zakladnim skeletu [44, 47].

Hlavni biologické aktivita, kterd byla rozsahle testovana u flavonoidd, je antioxida¢ni
aktivita. Mimo antioxidac¢ni aktivitu flavanoly vyvolavaji uvolnéni oxidu dusnatého do krve,
coz muze zmirnit poskozeni cév kurdkll po konzumaci napoji obsahujici flavanoly.
Antokyany hraji esencidlni roli v rozkladu cholesterolu a prevenci kardiovaskuldrnich
onemocnéni u lidi. Také jsou vyuzivany jako potravinaiskd barviva. Flavanony se nachazi
skoro vyhradné v citrusovych plodech a mohou napftiklad zvysit aktivitu katalazy, superoxid
dismutazy, glutationperoxiddzy a dalSich antioxidanich enzymi. Flavonoly maji
kardioprotektivni, antimikrobialni, antivirotickou a protirakovinnou aktivitu a jsou obsazené
v zeleniné a ovoci, jako je brokolice, cibule, Spenat a jablka. Isoflavony se béZné vyskytuji
v luSténinach a plsobi jako fytoestrogeny. Flavony jsou jedna znejvétSich skupin
flavonoidi a mezi hlavni flavony patii apigenin a luteolin. Apigenin vychytava volné

radikaly a plsobi jako regulator antioxidac¢ni obrany bunék slinivky bfisni [47].

(C6-C3-Co)

Obrazek 5: Zakladni skelet flavonoid [47]
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2.2 Karotenoidy

Karotenoidy jsou cervené, zluté a oranzové tetraterpeny slozené z izoprenovych jednotek
tvorici strukturu, ktera je obvykle sestavena z 40 uhlika. Jedna o piedevsim o lipofilni latky.
Dnes je zndmo vice nez 1200 karotenoidi, z ¢ehoz vice nez 1120 je tvofeno strukturou prave
z 40 uhlika. Karotenoidy jsou produkovany vSemi fotosyntetizujicimi organismy s tim, ze i
nékteré nefotosyntetizujici prokaryoty a houby je umi syntetizovat. Zivo¢ichové az na
vyjimky neprodukuji karotenoidy, ale jsou odkazani na jejich pfijem v potraveé. Barevné
ovoce a zelenina jsou hlavnim zdrojem karotenoidii. D€li se do dvou zédkladnich skupin na
karoteny (napf. lykopen, a- a B-karoten) tvotené uhliky a vodiky, a na xantofyly, které navic
obsahuji 1 kyslik. Xantofyly se déli na hydroxylové (lutein, zeaxantin), epoxidové
(neoxantin, violaxantin) a karbonyly (kantaxantin, astaxantin). Barva, tvar, reaktivita a
fotochemické vlastnosti karotenoidii jsou primarn¢ zptsobeny schopnosti karotenoidi tvofit
konjugované dvojné vazby. V rostlinach slouzi k ochrané pted fotooxidativnim poskozenim
a podili se také na systému fotosyntézy. Déle hraji dilezitou roli ve tvorbé fytohormond,

které jsou kli¢ové regulatory ristu, vyvoje a stresové odpovédi rostlin [48,49].

Mezi zdravotni G¢inky karotenoidd patii regulace oxidacniho stresu, zvyseni funkce
imunitniho systému a sniZeni rizika vzniku degenerativnich chronickych onemocnéni, jako
je degenerace svalll spojena s veékem, kardiovaskuldrni onemocnéni, diabetes 2. typu,
nekteré¢ druhy rakoviny a dal$i. Karotenoidy také pfitahuji pozornost jako podporovatelé
kognitivnich funkeci a jako fotoochrana kiize. Pii suplementaci vice nez 20 mg Cistého nebo
syntetického B-karotenu denné¢ lidem, ktefi méli vyssi Sanci vyskytu rakoviny (kufaci, lidé
vystavovani azbestu), bylo ovSem zjiSténo, Ze doslo ke zvyseni rizika rakoviny a imrtnosti

[48,49].

2.3 Metody stanoveni antioxida¢ni aktivity

Metody hodnoceni antioxidantl prostfednictvim stanoveni antioxida¢ni aktivity se mohou
délit podle mechanismu chemické reakce. Prvni skupinou jsou metody HAT (Hydrogen
Atom Transfer), které jsou zalozené na ptenosu vodiku. Druhou skupinu tvoii metody SET

(Single Electron Transfer), u kterych dochazi k pfenosu samotného elektronu [50].

Mezi SET metody se fadi metoda FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), ktera
funguje na principu na redukci Zelezitych komplexi na modré Zeleznaté komplexy
v kyselém prostiedi, kde se méti absorbance spektrofotometricky piti vinové délce 593 nm.

Dalsi SET metody jsou RP (Reduction Power) a CUPRAC (Cupric Reducing Antioxidant
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Power). U metody CUPRAC dochazi k redukci méd’natych komplexu na méd'né, kde se
m¢éii absorbance pii vinové délce 450 nm. Tuto metodu Ize vyuzit pro stanoveni hydrofilnich

1 hydrofobnich antioxidanta [50, 51].

Do HAT metod patii metoda zaloZzena na zachycovani peroxidovych radikalt TRAP
(Total Peroxyl Radical Trapping Antioxidant Parameter), metoda TOSC (Total Oxyradical
Scavenging Capacity), kterd stanovuje celkovou kapacitu vychytavani oxyradikald a také
metoda ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity), ktera stanovuje kapacitu absorbance
kyslikovych radikala [50, 51].

Mezi metody zalozené na principu pienosu atoml vodiku i samotnych elektront patii
metody DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl) a ABTS (vyuzivajici kyselinu 2,2 "-azinobis(3-
ethylbenzothiazolin-6-sulfonovou), které jsou vice popsané v kapitolach 2.3.1. a 2.3.2

[51, 52].

Jednotlivé metody vyhodnoceni antioxidac¢ni aktivity se d€li na spektrometrické,
elektrochemické a chromatografické. Mezi spektrometrické metody se fadi metody uvedené
vySe vtéto kapitole. Mezi elektrochemické metody se mulze zatradit voltametrie,
amperometrie nebo biamperometrie. Mezi chromatografické metody vyuZzivané k stanoveni
antioxida¢ni aktivity patfi predevSim vysokoucinna kapalinovéd chromatografie, HPLC

(High Performance Liquid Chromatography) [50, 51].

2.3.1 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Jedna se o metodou zaleZenou na principu vychytavani volnych radikald, u které se vyuziva
stabilniho volného radikalu DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl). Stabilita tohoto radikalu
je dana delokalizaci neparového elektronu. Tato delokalizace elektronu navic zptisobuje
tmavé fialové zbarveni molekuly a maximalni absorbanci etanolového roztoku pii 517 nm.
KdyZ je roztok DPPH smichan s roztokem latek schopnych darovat atom vodiku, dojde
k redukci radikdlu DPPH na DPPH-H. Pti této redukei dochézi k ubytku volného radikalu
DPPH a barva roztoku se méni z tmavé fialové do svétle zluté. To ma za nasledek pokles
absorbance, ktera se stanovuje pii vinové délce 517 nm. Pro stanoveni se obvykle pouziva
metanolové a etanolové rozpoustédlo, ovSem metanol se vzhledem k jeho toxickym

vlastnostem nepreferuje [52].
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Obrazek 6: Reakce radikalu DPPH s antioxidantem [53]

V porovnani s ostatnimi metodami stanoveni antioxida¢ni aktivity se jednd o rychlou a
levnou metodu. Nevyhodou je potifeba velkého mnozstvi Cerstvé pfipraveného cinidla
DPPH. Tato metoda byvé vyuZzivana napfi. pro stanoveni antioxidacnich vlastnosti extraktii

rostlin, bylin nebo i jednotlivych fenolickych slouc¢enin [52, 53].

2.3.2 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou ABTS

Tato metoda, také znama jako TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), slouzi ke
stanoveni antioxidaéni aktivity. M&fi se schopnost antioxidantii zhaset ABTS-" (kationtovy
radikal kyseliny 2,2"-azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonové)). Tento radikal je
generovan silnou oxidaci ABTS (kyselina 2,2"-azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-
sulfonovd). Diive se pro tuto oxidaci pouZival metmyoglobin spole¢né s peroxidem vodiku,
ovSem pozd¢ji byl nahrazen peroxodisirany (napf. peroxodisiran draselny, obrazek 7) nebo
peroxid vodiku spole¢né s peroxiddzami. Tento kationtovy radikadl je modrozeleny
chromofor s maximalni absorbanci pifi 734 nm. V pfitomnosti antioxidantli dojde
k neutralizaci ABTS-" a postupnému odbarveni roztoku, ¢imz dochazi k poklesu absorbance,
ktera se nasledné¢ méfti spektrofotometricky. Antioxidanty neutralizuji radikél jak metodou

ptenosu jednotlivého elektronu (SET), tak i metodou pienosu atomu vodiku (HAT) [53, 56].

Stanoveni muze byt provedeno u hydrofilnich 1 hydrofobnich latek ve vodé a
organickych rozpoustédlech. Vyhodou je i moznost provedeni stanoveni v Sirokém rozmezi
pH. Nevyhodou generovani ABTS-" pomoci peroxodisiranu draselného je doba reakce,

ktera mtze trvat az 16 h [54, 55].
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Obrazek 7: Oxidace ABTS pomoci peroxodisiranu draselného [55]

2.4 Metody stanoveni celkového obsahu polyfenoli

2.4.1 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli pomoci Folin—Ciocalteuova ¢inidla

Tato metoda se vyuziva ke stanoveni celkového obsahu polyfenoli (TPC), kde dojde
k oxidaci fenolickych sloucenin plisobenim Folin—Ciocalteuova cinidla. Toto ¢inidlo je
slozenym komplexem fosfomolybdenové a fosfowolframové kyseliny. Tento komplex
kyselin ma zluté zbarveni v oxidované formé, ovSem po jeho redukci dojde k zméné
redukci tohoto komplexu fenolickymi slouc¢eninami v alkalickém prostfedi (nejcastéji
uhli¢itanu sodného), kde dojde ke vzniku chromogenu. Nasledné se spektrofotometricky
méfi intenzita zbarveni pii vlnové délce 750-765 nm, kde intenzita zbarveni koreluje

s obsahem fenolickych sloucenin ve vzorku [55, 56, 57].

Jako referen¢ni standard je nejcastéji vyuzivana kyselina gallova a vysledek je nasledné
vyjadren jako ekvivalent kyseliny gallové. Ne¢kdy se vysledky mizou vyjadfit i na jiny druh
standardu, jako ekvivalent katechinu, kyseliny kavové, vanilinové, ferulové nebo

chlorgenové [51, 55].
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Tato metoda se Casto vyuziva pro stanoveni TPC vodnych extraktl bylin, kofeni nebo
ovoce. U lipofilnich antioxidanti je vyuziti této metody limitovano. Pfi stanoveni TPC muze
byt vysledek ovlivnény pritomnosti dalSich reduk¢nich cinidel, které mohou reagovat s
Folin—Ciocalteuovym ¢inidlem. Mezi tyto latky lze zaradit naptiklad kyselinu askorbovou,
aminokyseliny nebo redukujici cukry. Pfesnost stanoveni je déale ovlivnéna faktory, jako je

pH, teplota nebo doba reakce [51, 55, 57].
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II

PRAKTICKA CAST
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3 CILBAKALARSKE PRACE

Cilem bakalaiské prace bylo stanovit vliv extrakcnich teplot na celkovy obsah polyfenolt a

antioxidac¢ni aktivitu vodnych extraktti ze suSenych i erstvych aromatickych rostlin.

V teoretické Casti bylo cilem:

e charakterizovat vybrané aromatické rostliny (kopr vonny, libecek Iékaisky,
cesnek medvedi, koriandr sety) a popsat jejich sloZeni a vlastnosti. Dale popsat
latky s antioxidacni aktivitou a také jednotlivé spektrofotometrické metody

stanoveni celkového obsahu polyfenoltl a antioxidacni aktivity.
V praktické ¢asti bylo cilem:

e pripravit vodné extrakty ze suSenych a Cerstvych aromatickych rostlin pfi dvou
teplotach, 70 °C a 85 °C, a nasledn¢ stanovit obsah celkovych polyfenolt
pomoci spektrofotometrické metody s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem a také
stanovit jejich antioxidacni aktivitu pomoci dvou spektrofotometrickych

metod, s vyuzitim ¢inidel ABTS a DPPH.
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4 MATERIAL A PRISTROJE

4.1 Material

V bakalaiské praci byly ptipraveny extrakty ze ¢tyt suSenych vzorki rostlin: kopru vonného
(Anethum graveolens), libecku l€katského (Levisticum officinale), ¢esneku medvédiho
(Allium ursinum) a koriandru setého (Coriandrum sativum). Také byly analyzovany Cerstvé

rostliny kopru a koriandru. Celkem bylo k analyze pouzito 12 susenych vzorki a 2 Cerstvé

vzorky.
Tabulka 1: Vzorky aromatickych rostlin
Nazev Oznaceni Cést )
. . Forma | Zemé piivodu | Trvanlivost
rostliny vzorku rostliny
K1 Nat’ Susena Rakousko 4/2026
K2 Nat’ Susena CR 2/2026
Kopr vonny
K3 Nat’ SuSena Rumunsko 4/2026
KC Nat’ Cerstva CR 10/2024
L1 Nat’ SusSena Rakousko 5/2026
Libecek <
L2 Nat’ Susena CR 6/2026
1ékatsky
L3 Nat’ Sugena CR 6/2026
Cl1 List Sugena CR 4/2026
Cesnek _ <
C2 List Susena CR 1/2026
medvédi
C3 List Susena CR 2/2026
KO1 List SuSena Rakousko 6/2026
KO2 List Sugena CR 9/2026
Koriandr sety V
KO3 List Susena CR 12/2025
KOC Nat’ Cerstva CR 10/2024
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4.2 Pristroje a pomiicky

Laboratorni sklo

— Teplomér

— Analytické vahy Voyager PRO VP214C (OHAUS Corporation, Pine Brook USA)
— Filtra¢ni papir KA4 (LABICOM, CR)

— Spektrofotometr WPA S1200+ (Biochrom, s.r.o., SK)

—  Ttepactka (Vortex CHS, CR)

4.3 Chemikalie

— Demineralizovana voda

—  Folin-Ciocalteauovo ¢&inidlo (Penta, CR)
— Uhli¢itan sodny (Lukes, CR)

— Kyselina gallova (Sigma Aldrich, Francie)
—  Acetatovy pufr s pH = 5,5 (Lukes, CR)

— DPPH (Sigma Aldrich, Francie)

—  Etanol (Penta, CR)

— Trolox (Sigma Aldrich, Francie)

— ABTS (Sigma Aldrich, Francie)

—  Peroxodisiran draselny (Lancher, CR)

—  Octanovy pufr s pH = 4,3 (Penta, CR)
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5 METODIKA STANOVENI

5.1 Priprava extrakti aromatickych rostlin

Pro stanoveni obsahu celkovych polyfenoli a antioxida¢ni metody dle metody ABTS a
DPPH byly pfipraveny vodné extrakty vzorkl aromatickych rostlin (kopr vonny, libecek
Iékarsky, Cesnek medveédi, koriandr sety). Pro pfipravu extrakti byla pouzita

demineralizovana voda o teplot¢ 70 °C a 85 °C.

U susenych vzorka kopru, libecku, ¢esneku a koriandru bylo na analytickych vahach
navazeno 1,0 g s presnosti na 0,0001 g. Cerstvé vzorky kopru a koriandru byly nejprve jemné
nakrajeny na mensi ¢asti a poté bylo na analytickych vahach navézeno 1,5 g s pfesnosti na
0,0001 g. Poté byl vzorek kvantitativné pieveden do Erlenmayerovy baiiky a byl extrahovan
100 ml demineralizované vody o teploté¢ 70 °C a 85 °C a nasledné se vzorky nechaly
extrahovat 10 min na tfepacce. Po ochlazeni na laboratorni teplotu byly vzorky zfiltrovany
ptes filtracni papir a dle potieby byly pro nasledné stanoveni celkového obsahu polyfenolii

a antioxidacni aktivity dle metody ABTS a DPPH natfedény.

5.2 Stanoveni obsahu celkovych polyfenoli pomoci Folin-Ciocalteuova
¢inidla
Pro stanoveni obsahu celkovych polyfenoli (TPC) byla pouzita metoda s Folin-

Ciocalteuovym c¢inidlem u vSech vodnych extraktech, suSenych 1 cerstvych vzorka

pfipravenych dle kapitoly 5.1.

Ke stanoveni TPC byla do zkumavek napipetovdna reakéni smes, kterd byla

modifikovana [58] a pfedem experimentalné ovéfena, v daném mnoZstvi:
— 0,2 ml vzorku (extraktu)
— 2 ml 10% Folin-Ciocalteuova ¢inidla

Zkumavky sreakéni smési byly uzavieny zatkou, promichdny pomoci vortexu a
vloZeny do tmy, kde ztstaly pti laboratorni teploté po dobu 5 minut. Po uplynulé dob¢ byly
k reakéni smési pridany 2 ml 10% uhli¢itanu sodného. Zkumavka byla opét uzaviena zatkou,
promichana na vortexu a vloZena pfti laboratorni teploté do tmy po dobu 15 minut. Poté byla
mefena na spektrofotometru absorbance vzorku pii vlnové délce 750 nm. V piitomnosti

polyfenola doslo k reakci a zméné€ zbarveni z piivodné Zlutého na modré. Postup piipravy
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slepého vzorku je totozny se vzorkem s tim rozdilem, Ze misto extraktu vzorku je pouzito

stejné mnozstvi demineralizované vody.

Po naméteni absorbance byl pomoci kalibra¢ni kiivky se standardem kyseliny gallové
vypocten celkovy obsah polyfenoli ve vzorcich a vysledek byl vyjadien jako ekvivalent

kyseliny gallové v miligramech na gram vzorku.

5.2.1 Kalibraéni kfivka pro Kyselinu gallovou

Pro vytvoreni kalibracni kiivky byl pouzit roztok kyseliny gallové o koncentraci 0,2 mg/ml.
Z tohoto roztoku byly fedénim pfipraveny kalibracni roztoky kyseliny gallové o
koncentracich: 0,1; 0,08; 0,05; 0,04; 0,02 mg/ml. Postup ptipravy reakénich smési a nasledné
méfeni absorbance byl stejny jako v kapitole 5.2. Po zméfeni absorbance byla sestavena
kalibrac¢ni kiivka zavislosti naméfené absorbance na koncentraci jednotlivych kalibracnich

roztoku kyseliny gallové.
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Obrazek 8: Kalibrac¢ni kiivka kyseliny gallové
Rovnice linearni regrese stanovena z grafu kalibra¢ni kiivky kyseliny gallové:
y = 4,4263 - x — 0,0187
kde: y — absorbance [1]
x — koncentrace kyseliny gallové [mg/ml]

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9988
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5.3 Stanoveni antioxida¢ni aktivity pomoci metody DPPH

Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity byla pouzita metoda DPPH. Stanoveni bylo provadéno

u vSech vodnych extrakth susenych i ¢erstvych vzorki ptipravenych dle kapitoly 5.1.

Ke stanoveni antioxidacni aktivity byl pouzit tmavée fialovy roztok DPPH o koncentraci
0,2 mmol/l. Do zkumavek byla napipetovana modifikovand a experimentdlné ovétena

reak¢ni smeés [58]:
1,5 ml acetatového pufru s pH = 5,5
— 2,75 ml roztoku DPPH
— 0,15 ml vzorku

Zkumavky s reakéni smési byly zazatkovany, promichény na vortexu a pii laboratorni
teploté umistény do tmy po dobu 60 minut s obéasnym promichanim. Po uplynuti dané doby
byla smés promichana na vortexu a pomoci spektrofotometru se zméftila absorbance reakéni
smési pii vinové délce 517 nm. Pro ptipravu slepého vzorku byl ve smési nahrazen roztok
DPPH stejnym mnozstvim etanolu. Aby bylo mozné stanovit hodnotu inaktivace, byl
ptipraven kontrolni vzorek, ktery byl zméten na spektrofotometru pii vinové délce 517 nm.
Jeho ptiprava byla totoZna s pfipravou reakéni smési extraktu rostlin, ale misto extraktu

vzorku byla pouZita demineralizovana voda.

Po naméteni hodnot absorbance méfeného extraktu a kontrolniho vzorku byly hodnoty

vyuzity k vypoctu inaktivace I [%]:
I =[(K—-A)/K]-100
I — inaktivace
K — absorbance kontrolniho vzorku [1]
A — absorbance vzorku [1]

Po vypocteni inaktivace byla pomoci kalibracni kiivky na standard troloxu vypoctena
antioxidac¢ni aktivita ve vzorku vyjadiena jako ekvivalent troloxu v miligramech na gram

vzorku.

5.3.1 Kalibracni k¥ivka pro trolox (DPPH)

Pro vytvofeni grafu kalibracni kiivky byl vyuzit roztok troloxu o koncentraci 0,5 mg/ml.

Z tohoto roztoku byly fedénim pfipraveny kalibraéni roztoky troloxu o koncentracich: 0,4;
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0,25; 0,2; 0,15; 0,1 mg/ml. Postup ptipravy reakénich smési, nadsledné méfeni absorbance a
vypocteni inaktivace bylo stejné jako v kapitole 5.3, ovSem misto extraktli vzorkll byly
pridany 0,3 ml jednotlivé kalibracni roztoky trolox. Po naméfeni absorbance a vypocteni
inaktivace byla sestavena kalibracni kiivka zavislosti vypoctené inaktivace na koncentraci

jednotlivych kalibra¢nich roztoki troloxu.
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Obrazek 9: Kalibraéni kiivka troloxu pro metodu DPPH
Rovnice linearni regrese stanovena z grafu kalibra¢ni kiivky troloxu:
y =218,84-x —0,4189
kde: y — inaktivace I [%]
x — koncentrace troloxu [mg/ml]

Hodnota spolehlivosti R* = 0,9979

5.4 Stanoveni antioxidacni aktivity pomoci metody ABTS

Pro stanoveni antioxidacni aktivity byla vyuzita i metoda ABTS. Stanoveni bylo provadéno

u vSech vodnych extrakti ze suSenych 1 Cerstvych vzorki pfipravenych dle kapitoly 5.2.

Ke stanoveni antioxidac¢ni aktivity byl pouZzit modrozeleny roztok ABTS. Do zkumavek

byla napipetovana modifikovana a experimentaln¢ ovéfena reakéni smés [58]:
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— Roztok ABTS o koncentraci 3,5 mmol/l a peroxodisiran draselny o koncentraci
60 mmol/l v poméru 50:1, roztok je nasledn¢ uchovéan ve tme pii pokojové teploté

po dobu 16 hodin

— Roztok vzniklého radikalu kationtu ABTS byl smichan s octanovym pufrem s pH =
4,3 v poméru 1:39

Do zkumavek bylo napipetovano 8 ml reakéni smési a 0,1 ml extraktu vzorku.
Zkumavka byla uzaviena zatkou, promichana na vortexu a pfi laboratorni teploté se
ponechala reagovat 30 minut ve tm¢. Po uplynulé dobé se na spektrofotometru zmétila
absorbance pii vinové délce 734 nm. Jako slepy vzorek byl pouzit octanovy pufr. Pro
vypocteni hodnoty inaktivace byla jako kontrolni vzorek pouzita reakéni smés bez extraktu

vzorku.

Po naméfeni hodnot absorbance méten¢ho extraktu a reakéni smeési bez extraktu byly

hodnoty vyuzity k vypoctu inaktivace I [%]:

I =[(A0 — A1)/A0] - 100
I — inaktivace [%]
A0 — absorbance reak¢éni smési bez pfitomnosti vzorku [1]
A — absorbance extraktu [1]

Po vypocteni inaktivace byla pomoci kalibraéni kiivky na standard trolox vypoctena
antioxidacni aktivita ve vzorku vyjadiena jako ekvivalent troloxu (TE) v miligramech na

gram vzorku.

5.4.1 Kalibra¢ni kfivka pro trolox (ABTS)

Graf kalibracni kiivky byl vytvofen s vyuzitim roztoku troloxu o koncentraci 0,5 mg/ml.
Redénim tohoto roztoku byly pfipraveny kalibraéni roztoky troloxu o koncentracich: 0,45;
0,35; 0,2; 0,1 mg/ml. Postup ptipravy reak¢nich smési, nasledné méefeni absorbance a
vypocteni inaktivace bylo stejné jako v kapitole 5.4. Po naméfeni absorbance a vypocteni
inaktivace byla sestavena kalibra¢ni kiivka zavislosti vypoctené inaktivace na koncentraci

jednotlivych kalibra¢nich roztokt troloxu.
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Obrazek 10: Kalibra¢ni kiivka troloxu pro metodu ABTS
Rovnice line4rni regrese stanovena z grafu kalibraéni kiivky troloxu:
y =178,95 x + 0,1,6009
kde: y — inaktivace I [%]
x — koncentrace troloxu [mg/ml]

Hodnota spolehlivosti R? = 0,9966

0,6
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

U extrakti vzorkli vybranych aromatickych rostlin (kopr vonny, libecek l1ékarsky, cesnek
medvédi, koriandr sety) bylo provedeno stanoveni obsahu celkovych polyfenoli (TPC)
pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla a antioxida¢ni aktivity pomoci metod DPPH a ABTS.
Vzorky byly extrahovany demineralizovanou vodou o teplot¢ 85 °C a 70 °C, ptiprava danych

extraktd je popsana v kapitole 5.1.

6.1 Stanoveni obsahu celkovych polyfenoli pomoci Folin-Ciocalteuova
¢inidla

Obsah celkovych polyfenolti (TPC) byl stanoven spektrofotometrickou metodou pomoci

Folin-Ciocalteuova c¢inidla. Postup pro provedeni této metody je popsan v kapitole 5.2,

nasledny piepocet TPC na standard kyseliny gallové (KG) je popsany v kapitole 5.2.1.
Stanoveni TPC bylo provedeno u vodnych extraktii pii extrakénich teplotach 85 °C a 70 °C.

Na obrazku 11 jsou zobrazeny hodnoty TPC pro 3 suSené vzorky libecku (L1-L3) a ti
vzorky suseného medvédiho &esneku (C1-C3). Na obrazku 12 jsou zobrazeny hodnoty TPC
pro 3 vzorky suseného kopru (K-K3), 3 vzorky suSen¢ho koriandru (KO1-KO3), 1 vzorek
&erstvého kopru (KC) a 1 vzorek &erstvého koriandru (KOC).
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Obrazek 11: Hodnoty TPC pro libecek 1ékaisky a cesnek medveédi
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Obrazek 12: Hodnoty TPC pro kopr vonny a koriandr sety

U suSenych extrakti vzorkl aromatickych rostlin se pfi niZsi extrak¢ni teploté (70 °C)
hodnota TPC pohybovala mezi 11,62 — 29,36 mg ekv. kyseliny gallové/g. Pii nizsi extrakéni
teploté byla nejvétsi primérnd hodnota TPC 26,03 mg/g namétena u vzorkt libecku, zatimco
nejmensi primérnd hodnota TPC 15,77 mg/g byla zjisténa u vzorkdi medvédiho ¢esneku.
Primérna hodnota TPC libecku byla pfi extrakci u 70 °C o 65,1 % vyS8i nez primérna
hodnota ¢esneku extrahovaného pfi stejné teploté. TPC susenych vzorkid koriandru a kopru
se pii této teplot¢ pohyboval mezi hodnotami ¢esneku a libe¢ku, kde kopr mél primérnou
hodnotu TPC 18,24 mg/g a koriandr 16,49 mg/g. U extraktu louhovaném pii 70 °C vynikal
u kopru vzorek K2, ktery mél o 35,0 % vyssi TPC, nez byla primérna hodnota TPC vzorki
kopru. Vzorek s nejmensi hodnotou TPC pii 70 °C byl vzorek susené naté kopru K3
puvodem z Rumunska, a vzorek s nejveétsi hodnotou byl vzorek susené naté libecku L1

puvodem z Rakouska.

Pti vyssi extrakeni teploté (85 °C) se hodnota TPC u suSenych vzorki pohybovala
v rozmezi 13,08 — 31,62 mg/g. Nejvyssi primérna hodnota TPC (27,53 mg/g) byla pti 85 °C
naméfena u vzorki medvédiho ¢esneku. Primérna hodnota TPC libecku byla o 65,0 % vyssi
nez prumérnd hodnota TPC ¢esneku medvédiho extrahovaného za stejné teploty. Pti 85 °C
byla primérna hodnota TPC vzorka kopru 19,96 mg/g a pro vzorky koriandru byla
18,75 mg/g. 1 pti této teploté vynikal vzorek kopru K2, ktery mél o 38,1 % vétsi TPC, nez
byl primérny TPC kopru. Pfi této teplot€¢ mél opét vzorek libecku L1 nejvétsi hodnotu TPC

a vzorek kopru K3 naopak nejmensi.



42 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Vyssi extrakéni teplota v priméru zvysila TPC suSenych vzorkt o 8,7 %. Vys$si hodnota
TPC pti 85 °C v porovnani s hodnotou TPC pfi nizsi extrakéni teploté byla zaznamenana u
vSech vzorki. U suSenych vzorkl se nejvic zménila hodnota TPC vlivem vyss$i extrakcni
teploty u vzorkil koriandru, u kterych doslo k naristu hodnoty TPC v pruméru o 13,7 %,
zatimco k nejmensimu narastu doslo u libecku, kde hodnota TPC vzrostla v priiméru pouze

05,6 %.

Cerstvé vzorky naté kopru a koriandru piivodem z Ceska vykazovaly vyrazné mensi
hodnotu TPC. Hodnota TPC cCerstvého kopru byla pro nizsi teplotu extrakce 2,38 mg/g a pro
vyssi teplotu byla 3,52 mg/g, coz je 48,4% narast TPC oproti nizsi teploté. Pro Cerstvy
vzorek koriandru byla hodnota TPC pii obou teplotach o trochu mensi a to 2,10 mg/g pfi
niZsi teploté a 2,88 mg/g pii vyssi teploté, coZ je nartist hodnoty TPC 0 37,5 % vlivem vyssi
teploty. Cerstvy vzorek kopru mél pii vyssi teploté extrakce o 82,3 % niz§i hodnotu TPC
oproti primérné hodnoté TPC susSenych vzorkl kopru pti dané teploté. U nizsi teploty byl u
kopru tento pokles 87,0 %. Podobné byl na tom i ¢erstvy koriandr, u kterého doslo k poklesu
TPC o 84,6 % pii vyssi extrakéni teplot¢ a o 87,3 % pii nizsi teplot€ v porovnani
s primérnymi hodnotami TPC suSenych vzorkli koriandru pti danych teplotdch. Tento

v Cerstvych vzorcich.

Ulewicz-Magulska a Wesolowski [59] provedli stanoveni TPC u vodnych extrakt
suSenych listl libecku, extrahovanych vrouci vodou po dobu 10 minut. Ke stanoveni pouzili
metodou s vyuzitim Folin-Ciocalteuova €inidla. Celkovy obsah polyfenolli byl u jejich
vzorkd v priméru 16,71 mg ekv. KG/g susené¢ho vzorku (DW). Provedli stanoveni TPC i u
susenych kotent libecku, kde vysledné TPC bylo o dost nizsi a to 6,28 mg ekv. KG/g DW.

Obé¢ hodnoty jsou niz$i, nez byla hodnota TPC libecku ndmi stanovana.

Celkovy obsah polyfenolt u medvédiho Eesneku stanovili Skrovankova a kol. [60]. Pro
jejich stanoveni byly pouzity Cerstvé vzorky medveédiho ¢esneku, které extrahovali hodinu
pomoci kyseliny chlorovodikové. Pro stanoveni vyuzili metodou s Folin-Ciocaleuovym a
primérna zjisténa hodnota TPC byla 416 + 14,3 mg ekv. KG/100 g DW. Stanoveni TPC
¢esneku vyuzitim metody s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem provedli také Lachowicz a kol.
[61]. Vzorky byly extrahovdny pomoci metanolu, ktery byl okyselen kyselinou
chlorovodikovou. Extrakce byla provedena 20 minut ultrazvukem. Dosli k zavéru, Ze kromé
kvéti Cesneku byl u ostatnich métenych casti rostliny (cibule, listy, stonek) vyssi obsah TPC

v plném stadiu zralosti. Nejvyssi primérny TPC 42.6 mg ekv. KG/100 g Cerstvého vzorku
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cibule ¢esneku.

Lisiewska a kol. [18] porovnavali TPC kopru v zavislosti na vySce rostliny (20 cm,
30 cm, 40 cm, 50 cm a 60 cm). TPC zjistovali u listu bez fapiku, listu s fapikem, fapiku,
stonku a také celé naté. Vzorky byly extrahované 20-minutovym varenim v 80% etanolu pod
zpétnym chladic¢em. Zjistili, ze ¢im vyssi byla rostlina, tim vétsi byl TPC u vSech méfenych
vzorkl, krom¢ vzorkl stonku a celé naté. Nejvyssi hodnoty dosahovali listy bez tapiku

z 60 cm kopru, kde TPC bylo 331 mg ekv. KG/100 g FW.

Msaada a kol. [62] porovnavali TPC metanolovych extraktl susenych vzorka koriandru
z ruznych zemi (Tunisko, Syrie, Egypt). Vzorky byly v metanolu extrahovany 30 minut s
michanim. Ke stanoveni vyuZili metodu s Folin-Ciocalteuovym c¢inidlem, kde nejvysSich
hodnot TPC dosahoval koriandr ze Syrie a to 1,09 mg ekv. KG/g DW. TPC koriandru
z Tuniska bylo 1,00 mg/g a Egyptsky koriandr mél TPC 0,94 mg/g. Tyto hodnoty jsou nizsi
nez nami naméfené hodnoty TPC koriandru. Rozdil mize byt zplisoben jinym zdrojem
rostliny péstované za odliSnych podminek, pouzitim odlisSného rozpoustédla a také

odliSnymi podminkami stanoveni TPC.

6.2 Stanoveni antioxida¢ni aktivity pomoci metody DPPH

Antioxidacni aktivita (AA) byla stanovena pomoci spektrofotometrické metody DPPH, jejiz
postup provedeni je popsan v kapitole 5.3. Nasledny piepocet AA na standard troloxu je
popsan v kapitole 5.3.1. Tato metoda byla provedena u vSech susenych i Cerstvych extraktl
ptipravenych pii teplotach 85 °C a 70 °C. Na obrazku 13 a 14 jsou zobrazeny vysledné
hodnoty AA pro vzorky kopru, libecku, ¢esneku medvédiho a koriandru, které byly pouzity

1 v pfedchozi kapitole.
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Obrazek 13: Hodnoty AA pro libecek Iékarsky a ¢esnek medvédi — metoda DPPH
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Obrazek 14: Hodnoty AA pro kopr vonny a koriandr sety — metoda DPPH

Antioxidacni aktivita (AA) zjisténa pomoci metody DPPH se u susenych vzorki pohybovala
vrozmezi 8,12 — 74,11 mg TE/g pfi vyssi extrakeni teploté. Pii této teploté mél nejvetsi
hodnotu AA vzorek susené naté kopru K2 piivodem z Ceska a nejniz§i hodnotu mél vzorek

suenych listt medvédiho esneku C3 ptvodem z Ceska.

Pro nizsi teplotu extrakce se AA pohybovala v rozmezi 7,41 — 67,67 mg/g, kde vzorek
libe¢ku L1 mé&l nejvyssi hodnotu AA, zatimco vzorek listi medvédiho ¢esneku C1 pitvodem

z Ceska mél AA nejniZsi.
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U vyssi extrakéni teploty byla nejvyssi pramérnd hodnota AA 60,70 mg/g namétfena u

Cvwr

vzorki libecku o0 635,3 % vyss$i nez primérnad hodnota AA vzorki Cesneku.

Vzorky libecku mély nejvyssi primérnou hodnotu AA 56,62 mg/g i u nizsi extrakcni teploty
¢esneku. Primérné hodnota AA vzorkl libecku pti 70 °C byla o 658,4 % vyssi nez u vzorki
Cesneku pii stejné teploté extrakce. Vzorky Cesneku mély nékolikanasobné mensi AA 1
v porovnani se susenymi vzorky kopru a koriandru. Vzorky kopru mély v praiméru AA 50,75
mg/g pii 85 °C a 45,50 mg/g pti 70 °C. Vzorek kopru K2 mél o 46,2 % vétsi AA, nez byla
pramérnd AA vzorkl kopru pii vyssi teploté a o 41,7 % pii nizsi teploté. Vzorky koriandru
mély v priméru trochu mensi AA a to konkrétné 44,21 mg/g pti 85 °C a 38,95 mg/g pii niZsi
teploté.

U vSech méfenych vzorkt byla naméfena vétsi hodnota AA pfi pouziti teploty extrakce
85 °C. V pruméru se u susenych vzorki zvysila AA plisobenim vyssi extrakéni teploty o
10,1 %. Nejvetsi nariist AA nastal u kopru a koriandru, kde pisobenim teploty 85 °C doslo
k narGstu AA v priméru o 13,4 % u koriandru a 13,2 % u kopru, zatimco k nejmensimu

nartistu AA doslo u libecku, u kterého doslo v k narustu v priméru o 5,3 %.

Stejné jako u vysledktt TPC stanovenych v kapitole 6.1 doslo k vyraznému poklesu
hodnot TPC cerstvych vzorkl v porovnani se suSenymi vzorky, tak i u stanoveni AA doslo
k vyraznému poklesu AA cerstvych vzorkid. Vzorek cerstvého kopru mél hodnotu AA
5,75 mg/g pii teploté extrakce 85 °C mg/g a pii teploté 70 °C hodnota AA ¢inila 3,26 mg/g,
tudiz vlivem vyssi extrakcni teploty dosSlo pro tento vzorek k nartstu AA o 76,2 %. U
Cerstvého koriandru byla AA 4,16 mg/g pii 85 °C a 3,01 mg/g pti 70 °C, coz tvoii 38,2 %
nariist AA vlivem vysii teploty extrakce. Cerstvy kopr mél pii 85 °C o 88,7 % nizsi AA nez
primér AA susenych vzorkl kopru pfi této teploté extrakce. Pti 70 °C byl tento pokles u
Cerstvého kopru 92,8 %. Pti 85 °C mél Cerstvy koriandr 0 90,6 % nizsi AA nez primér AA

suSenych vzorkl koriandru, zatimco pii 70 °C byl tento pokles 92,3 %. Tento pokles byl

wvrwe

Stanoveni AA libecku metodou DPPH provedli Ulewicz-Magulska a Wesolowski [59],
ktefi stanovili AA ve vodnych extraktech susenych list libecku ptipravenych 10-minutovou
extrakci pomoci vrouci vody. Vysledek byl vyjadien jako procentudlni inhibice radikalu
DPPH. Vysledna inhibice byla v priméru 14,23 %. AA v listech libecku stanovili také

Tajner-Czopek a kol. [63]. Ti k extrakci pouzili demineralizovanou vodu a 50% etanol.
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Etanolovy extrakt vykazoval vyssi AA (182,19 mg TE/g DW) nez vodny extrakt (49,24 mg
TE/g DW). Hodnota AA vodného extraktu se blizila nami stanovené AA libecku.

Skrovankova a kol. [60] stanovili AA u metanolového extraktu ¢erstvého medvédiho
¢esneku pomoci metody DPPH. Vzorek byl extrahovan 5 hodin michanim na tfepacce a
nasledné 20 minut pomoci ultrazvuku. Vysledek byl vyjadien jako ekvivalent troloxu na 100
gramu su$iny a jeho primérna hodnota byla 62,7 mg TE/100 g DW. Stanoveni AA ¢esneku
metodou DPPH také provedli Kovacevic a kol. [28]. Vzorky byly pied extrakei
lyofilizovany. Extrahovany byly metanolem pomoci ultrazvuku po dobu 20 minut. Vzorky
¢esneku pochazely z 8 riznych lokalit v Chorvatsku a primérna hodnota AA listti byla 5,00

umol TE/g DW. U cibule ¢esneku byla AA témét dvojnasobna (9,80 umol TE/g DW).

Stanoveni AA kopru a libecku metodou DPPH provedli Noir a kol. [64]. Ke stanoveni
pouzili Cerstvé vzorky puvodem z Rumunska, které extrahovali hodinu ultrazvukem
v metanolu pii pokojové teploté. AA libecku byla 1462,52 mg TE/100 g FW. Stejné jako
nami zjisténa AA kopru byla i zde jeho AA nizsi nez AA libecku a to 1125,93 mg TE/100 g

wrwe

puvodem rostliny, rozdilnou metodou extrakce a pouZzitim odliSného rozpoustédla.

Ashiq a kol. [65] stanovili AA listl, kvétl a semen koriandru susenych v mikrovinné
troubé. Vzorky byly extrahovany 40 minut ultrazvukem v 80% etanolu pfi teploté 30 °C.
Nejvyssich hodnot AA (253,45 mg ekv. KG/100 g DW) dosahovaly listy koriandru. Poté
nasledovaly semena (246,14 mg/100 g) a nejmensi AA (188,90 mg/100 g) mely kvéty.

6.3 Stanoveni antioxida¢ni aktivity pomoci metody ABTS

Antioxidacni aktivita (AA) byla také stanovena spektrofotometrickou metodou ABTS, jejiz
postup 1 nasledny piepocet na standard troloxu jsou popsany v kapitolach 5.4 a 5.4.1.
Vsechny extrakty ptipravené pii teplotdch 85 °C a 70 °C byly vyuzity pro stanoveni AA
pomoci této metody. Vysledné hodnoty AA stejnych vzorkll kopru, libecku, Cesneku a
koriandru, které¢ byly pouzity i pro stanoveni TPC pomoci Folin-Ciocalteauova ¢inidla a AA

metodou DPPH v ptedchozich dvou kapitolach, jsou zobrazeny na obrazcich 15. a 16.
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Obrazek 15: Hodnoty AA pro libecek 1ékatsky a ¢esnek medvédi — metoda ABTS
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Obrazek 16: Hodnoty AA pro kopr vonny a koriandr sety — metoda ABTS

U suSenych vzorki rostlin byla pomoci ABTS naméfena AA v rozmezi
10,94 — 54,35 mg TE/g pii vyssi teplote extrakce (85 °C), a 9,77 — 44,79 mg/g pii nizsi
teploté extrakce (70 °C). Pti vyssi teploté dosahoval nejvyssi primérné AA (48,55 mg/g)

libecek, zatimco nejnizsi primérnou AA (11,15 mg/g) mél medveédi Cesnek.

Konkrétni vzorek s nejvyssi AA pii vyssi teploté byl libeéek L1 a nejnizsi AA mély listy

medvédiho ¢esneku C2 z Ceska. U niZ§i teploty opét dosahoval nejvyssi primérné AA

v



48 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

C1. Priméma AA libetku byla za obou teplot extrakce mnohem vétsi nez AA &esneku a to
0 335,5 % pti 85 °C, a 0 271,9 % pii 70 °C. Druhou nejvétsi primérnou AA (31,79 mg/g)
m¢l kopr za vyssi teploty extrakce a 27,65 mg/g za nizsi teploty. Stejné€ jako v predchozich
dvou meéienich vynikal u kopru vzorek K2, ktery se liSil oproti priimérné hodnoté AA kopru
0 30,7 % pfti 85 °C a 0 38,1 % pti 70 °C. Koriandr mél mirné€ nizsi AA nez kopr, piesnéji
25,59 mg/g pti 85 °C a 21,83 mg/g pti 70 °C, ovSem i tak byla AA koriandru vic nez dvakrat
vetsi nez AA medvédiho Cesneku. Vysledky se shodovaly s méfenim AA metodou DPPH
v kapitole 6.2, kde nejvyssi AA méli u obou méteni vzorky libecku, nésledoval kopr,

koriandr a vyrazn¢ nejmensi AA ze vSech vzorkl vykazoval medvédi cesnek.

I u metody ABTS vykazovaly vSechny vzorky extrahované pii 85 °C vyssi AA nez
vzorky extrahované za niZ§i teploty. V priméru se jednalo o 17,8% navySeni AA pfi extrakci
suSenych vzorkl za vyssi teploty. K nejvyraznéjSimu primérnému nartistu AA 28,5 % doslo
pusobenim vyssi teploty u vzorkl libecku. Naopak nejmensi rozdil 9,5 % nastal u vzorki

Cesneku.

U stanoveni AA metodou ABTS, vykazovaly cerstvé vzorky mensi AA neZ vzorky
suSené z diivodu nizkého obsahu suSiny, jako tomu bylo i v pfedchozich dvou méfenich u
cerstvych vzorkd. Pro teplotu extrakce 85 °C byla AA kopru 3,40 mg/g a pro nizsi teplotu
extrakce 2,23 mg/g. Nartst AA Cerstvého kopru vlivem vyssi teploty extrakce pro kopr byl
52,2 %, zatimco u koriandru, kde za vyssi teploty byla AA 2,87 mg/g, a za nizsi teploty 1,97
mg/g, doslo plisobenim vyssi teploty k nartistu AA o0 45,6 %. Pti porovnani Cerstvych vzorki
s prumérnymi hodnotami AA suSenych vzorkl doslo u kopru k poklesu AA o 89,3 % pfi
85 °C,a091,2 % pii 70 °C. U koriandru byl pokles AA tém¢éf totozny, kde pii 85 °C tento
pokles ¢inil 88,8 % a pti 70 °C 90,1 %. Tento pokles AA je velmi podobny vysledkim
stanoveni AA metodou DPPH v ptedchozi kapitole.

U libecku stanovili Ulewicz-Magulska a Wesolowski [59] AA metodou ABTS.
Stanoveni prob¢hlo u suSenych listi libeCku a susenych kofenti libecku extrahovanych
demineralizovanou vrouci vodou. AA byla u suSenych listi v priméru 1,34 mmol TE/g DM.

U susenych kotenti byla AA nizsi (0,88 mmol TE/g DM).

Stanoveni AA metanolovych extraktl Cerstvych vzorkd medvédiho ¢esneku pomoci
metody ABTS provedli Skrovankova a kol. [60]. Vzorky byly extrahovany 5 hodin na
ttepacce a nadsledné 20 minut ultrazvukem. Vysledna hodnota AA byla 1809 mg TE/100 g
DW.
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El-Zeaddi a kol. [66] zkoumali vliv predskliziiového oSetieni kopru a koriandru tiremi
kyselinami (jablecnd, Stavelova a acetylsalicylova kyselina) v riznych koncentracich (1
mM, 2 mM, 3 mM) na bioaktivitu a antioxida¢ni aktivitu. Stanovenim AA metodou ABTS
zjistili, ze u kontrolniho vzorku koriandru bez oSetfeni byla AA 1,55 mmol TE/100 g DW.
Nejvétsi vliv na AA koriandru mélo oSetieni koriandru 3 mM kyselinou stavelovou
(3,30 mmol TE/100 g DW), zatimco u ostatnich kyselin byly hodnoty bud’ stejné nebo nizsi.
Na AA kopru méla pozitivni vliv pouze 1 mM kyselina jablecna, kde byla AA
28,4 mmol TE/100 g DW oproti kontrolnimu vzorku s AA 6,74 mmol TE/100 g DW. Byly
pouzity i metody FRAP a ORAC, kde u koriandru doslo k nartstu AA pouzitim vSech riizné

koncentrovanych kyselin.

6.4 Korelace mezi obsahem celkovych polyfenolii a antioxidaéni

aktivitou

Korela¢ni analyza byla provedena pro zjisténi vzajemného vztahu mezi obsahem celkovych
polyfenolti a antioxidacni aktivitou stanovenou metodou DPPH v kapitole 6.2. Také byla
provedena korelacni analyza mezi obsahem celkovych polyfenola a antioxida¢ni aktivitou
stanovenou metodou ABTS v kapitole 6.3. Korelace byla provedena pro vSechny métené
vzorky v predeSlych kapitolach, které byly extrahované v demineralizované vodé pfi

teplotach 85 °C a 70°C. Grafy korelacni zavislosti jsou zobrazeny na obrazcich 17 a 18.
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Ptfi stanoveni korela¢ni zavislosti mezi TPC a AA stanovené metodou DPPH u vSech
méfenych vodnych extraktl vybranych rostlin (libecek l€katsky, cesnek medvédi, kopr
vonny, koriandr sety) byl zjistén korela¢ni koeficient R? = 0,8428. Jedn4 se tedy o vysokou
kladnou linearni korelaci. Lze tedy konstatovat, Ze s vyssim obsahem celkovych polyfenolt
se u danych aromatickych rostlin zvySuje i jejich antioxidacni aktivita. Obdobny trend je
patrny i u korela¢ni zavislosti mezi TPC a AA stanovenou metodou ABTS. I u této korelace
jde o kladnou linearni zavislost s hodnotou korelaéniho koeficient R? = 0,9030 I v tomto
piipad€ mé obsah polyfenol danych rostlin vliv na hodnotu jejich antioxidacni aktivity, kdy

se zvySenim mnozstvi téchto latek dochdzi také k rastu AA.
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ZAVER

Vybrané aromatické rostliny (libecek 1¢katsky, kopr vonny, ¢esnek medvédi, koriandr sety)
jsou diky svym biologickym u¢inkiim vyuzivany v tradi¢nim Iékafstvi po staleti. Mezi jejich
vyznamné zdravotni U€inky patii schopnost obsazenych antioxidantll zabranit a zpomalovat
nechténé oxidacni procesy v potravinach, kde jsou pifidany, nebo v lidském tcle.
V potravinafstvi jsou také vyuzivané kvili jejich chuti, vini a také kvili jejich
antimikrobialnim, konzervacnim uc¢inkiim. Diky jejich aromatickym slozkdm se pouzivaji
pfi vyrobé rtuznych kosmetickych a Cisticich ptipravkl. Silice libeCku se vyuzivaji i

v tabdkovém primyslu.

Cilem prace bylo stanovit obsah celkovych polyfenoli (TPC) spektrofotometrickou
metodou s vyuzitim Folin-Ciocalteuova ¢inidla a antioxida¢ni aktivitu (AA)
spektrofotometrickymi metodami s DPPH a ABTS u vodnych extraktti suSenych a Cerstvych

vzorkl vybranych aromatickych rostlin, které byly extrahovany pfi teplotach 70 °C a 85 °C.

Pii stanoveni TPC bylo zjisténo, Ze pii obou teplotach extrakce dosahoval u susenych
vzorkd nejmensich hodnot polyfenoli medvédi Eesnek, nasledoval kopr a koriandr.
Nejvyssich hodnot TPC dosahoval libecek, ktery oproti ¢esneku obsahoval v priméru o
65,1 % vice polyfenolii. Obdobné zjisténi bylo uréeno i u stanoveni AA metodami DPPH a
ABTS, u kterych dosahovaly nejvétSich hodnot opét extrakty z libeCku a nejmensi AA
vykazovaly extrakty z medvédiho esnku, které mély vyrazné mensi antioxidacni aktivitu 1
v porovnani s koprem a koriandrem. Cerstvé vzorky kopru a koriandru dosahovaly mnohem
mensich hodnot TPC a AA neZ suSené vzorky danych rostlin, a to az 0 91,9 %. Tento pokles

byl dan vys$§im obsahem vody a niz§im obsahem suSiny v ¢erstvych vzorcich.

Bylo zjisténo, ze vyssi teplota extrakce (85 °C) méla za nésledek zvySeni TPC 1 AA,
kde u suSenych vzorki doslo k nejvétSim zménam u koriandru, u kterého se tyto hodnoty
zvySily v priméru o 14,7 %, zatimco k nejmens$im zméndm dosSlo u medvédiho ¢esneku
(v priméru do 10 %). U €erstvych vzorki doslo vlivem vyssi teploty k vét§sim zmé&nam TPC

a AA, v pruméru témet o 50 %.

Korelaéni analyzou mezi TPC a AA (stanovend metodou DPPH i1 ABTS) bylo urceno,
ze obsah celkovych polyfenolii vodnych extraktii mél vliv na hodnotu antioxidacni aktivity,
kdy vyssi TPC souvisel s vyssi AA. V obou hodnocenich se jednalo o vysokou kladnou

linearni korelaci.
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Vysledna AA a TPC mohou byt ovlivnény mnoha faktory, mezi které patii metoda
stanoveni, pouzité rozpoustédlo, doba a teplota extrakce, podminky péstovani rostliny,

genotyp nebo pouzita ¢ast a zralost rostliny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TPC
AA
DPPH
ABTS
ABTS-"
KG

TE

FRAP

ORAC

TEAC

TOSC

RP

CUPRAC

SET
HAT
DW
FW
HDL

LDL

Total polyphenol content (celkovy obsah polyfenoli)

Antioxidac¢ni aktivita

2,2—difenyl—1—pikrylhydrazyl

kyselina 2,2 -azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonova)

kationtovy radikal kyseliny 2,2 -azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonové)
Kyselina gallova

Ekvivalent troloxu

Ferric Reducing Antioxidant Power (metoda zalozend na redukci Zelezitého

komplexu na Zeleznaty)

Oxygen Radical Absorbance Capacity (kapacita absorbance kyslikovych
radikalt)

Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (antioxida¢ni kapacita stanovena na

ekvivalent troloxu)

Total Oxyradical Scavenging Capacity (celkova kapacita vychytavani

oxyradikali)

Oxygen Radical Absorbance Capacity (kapacita absorbance kyslikovych
radikalt)

Cupric Reducing Antioxidant Power (Antioxidacni schopnost redukovat
méd’naty kationt)

Single Electron Trasnfer (pfesun samotného elektronu)

Hydrogen Atom Transfer (pfesun atomt vodiku)

Dry Weight (hmotnost susiny)

Fresh Weight (hmotnost ¢erstvého vzorku)

High Density Lipoproteins (lipoproteiny s vysokou hustotou)

Low Density Lipoproteins (lipoproteiny s nizkou hustotou)
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