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ABSTRAKT

Predlozend dizertacni prace se zabyva komplexni charakterizaci extrakt
z lé¢ivych rostlin - pomoci spektroskopickych a chromatografickych technik
s dirazem na vliv rozpoustédla, poskliziové upravy vzorku, lokality a roku
produkce na vybrané parametry. Cast prace je vénovéna aplikaci vybranych extraktt
z lé¢ivych rostlin ve vhodné formée do népojl. Tematicky je prace rozdélena do dvou
Casti.

V prvni ¢asti prace byly pomoci kombinace metod elektronové paramagnetické
rezonance, ultrafialové viditelné spektroskopie, kapalinové chromatografie a optické
emisni spektrometrie s indukén€ vdzanym plazmatem charakterizovany vodné,
ethanolové a dimethylsulfoxidové extrakty z 10 vybranych druhli 1é¢ivych rostlin,
které byly sbirdny ve dvou rGznych lokalitich v pribéhu dvou let (2015, 2016)
a poskliziiové upravovany dvéma zplsoby (zmrazeni, suSeni). Celkové bylo
sledovéano 39 parametrt: konkrétné obsah celkovych fenolickych latek, flavonoidi,
14 konkrétnich fenolickych sloucenin, barevné charakteristiky v syst¢ému CIE
L*a*b* (L*, a*, b*, C*, h°, BI), radikal-zhaSeci aktivita s vyuzitim kation radikalu
2,2'-azino-bis-(3-ethylbenzthiazolin-6-sulfonové kyseliny), antioxida¢ni/prooxidacni
aktivita technikou spinovych lapacl v systému 5,5-dimethyl-1-pyrrolin-N-oxid
(DMPO)/peroxodisiran draselny a obsah 15 minerdlnich latek (Al, As, Ca, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Pb, Zn). Vysledky prokazaly, Ze sledované parametry
jsou rliznou mirou ovlivilovany pouzitym extrakénim systémem, poskliziiovou
upravou vzorkt, rokem produkce, ptivodem vzorki (lokalitou) i druhovou skladbou.
Bylo prokédzano, ze druh extrakéniho Cinidla vyrazné ovliviuje slozeni extrakta.
Na zdklad¢ analyz byl jako nejvhodnéjSi systém pro potravinaiskou aplikaci —
izolaci hlavnich funké¢nich slozek (fenolickych latek, flavonoida), vybran 50%
ethanol, uprava rostlin susenim a zjednotlivych druht mata peprnd, meduika
I€katska, trezalka teckovana a Salvéj Iékaiska.

Druhé ¢ast prace spoc¢iva v aplikaci vybranych extraktli do ndpoji. Pro aplikaci
byly vybrany vysSe zminéné rostliny a 25% ethanol misto 50% ethanolu (vzhledem
k limitaci obsahu ethanolu v kone¢ném produktu). V prvni fazi byla optimalizovana
extrakce. Byl vybran vhodny pomér materialu a rozpoustédla (1:10), doba extrakce
(8 h) a zjisténa nasdkavost bylin (50-62 %). Vyrobeny extrakt byl aplikovan
k sirupovému zakladu ve vybranych pomeérech a senzoricky testovan za ucelem
vybéru vhodné receptury, pfichuté a zakladu pro vyrobu dvoudruhovych sirupt.
Senzoricky nejpiijateln€jsim byl vyhodnocen matovy sirup a Salvéjovy sirup byl
vybran jako zdklad pro dvoudruhové sirupy. V ramci dal$iho testovani byla vybirana
nejvhodnéjsi receptura dvoudruhového sirupu, senzoricky nejvhodnéjsi ptichut
atestovano zda by bylo vhodné vybrané dvoudruhové sirupy dobarvovat.
Nejchutnéjsim a celkové nejpfijatelnéjSim dvoudruhovym sirupem byl vybran
Salvéjovo-matovy sirup. Preferencné bylo zjiSténo, ze sirupy neni nutno dobarvovat.



1 PREHLED RESENE PROBLEMATIKY
1.1 LECIVE ROSTLINY

Lécivé rostliny, Casto oznaCované souhrnné 1éCivé, aromatické a kotfeninové
rostliny (LAKR), jsou z potravinaiského hlediska rostliny, které se pouzivaji
ke zlepSeni chuti, viné¢ a vzhledu potravin, ke snizeni spotieby soli, tuku
a ke konzervaci potravin. Radi se mezi nutraceutika, funkéni potraviny,
fytopotraviny. Cerstvé a suSené 1é¢ivé rostliny, zpracovavané pro potravinaiské
ucely, podléhaji pozadavkiim, které vymezuje potravinairska legislativa. Kontrolnim
organem v této oblasti je Statni zemeédélska a potravinarska inspekce [1, 2].

Zakladnim parametrem kvality LAKR je optickéd kvalita produktu: odpovidajici
barva, bez ¢ernych skvrn a jinych posunii barevnosti. Druhym parametrem jakosti je
typicka ving¢, kterou si kazda surovina zachovava v piipadé spravného procesu
suSeni. Kvalita 1é¢ivych rostlin je znacné ovlivnéna zplisobem sklizné, transportu,
skladovani a zpracovani, proto je v pfipadé kontroly jakosti stdle diskutovédna
spravna zemédélska a vyrobni praxe [2].

1.2 ZAKLADNI PARAMETRY OVLIVNUJICI KVALITU LECIVYCH
ROSTLIN

Pii zpracovani 1éCivych rostlin je nezbytn€ nutné zabezpecit jejich kvalitu

a dodrzet zakladni péstitelské a technologické postupy. V nésledujicim piehledu

jsou uvedena vSeobecna doporuceni:

Péstovani na otevienych, slunnych a vzdusnych lokalitach.

Sklizen — podzemni organy se sklizi v zim¢; naté a listy v obdobi kvétu; kvéty

pied tvorbou semen v plném kvétu; semena pied dosazenim zralého stavu [3].

Poskliziiové rucni oddéleni ¢asti, které jsou poskozené od hmyzu, plisni aj.

Posklizinové umyti rostlin pod tekouci vodou.

Poskliziiové suSeni u vétSiny LAKR pii 3060 °C, u LAKR s obsahem

esencidlnich oleji pii 40 °C, u sprejovych susicich technik pti 100-200 °C,

1 minutu [4].

Mikrobialni dekontaminace ozafovanim s pouZitim gama a rentgenového

zéateni o energii 5-10 MeV a davkovanim az do 10 kG, oSetfeni pomoci pary

pii 100-200 °C, nasledné vysuSeni horkym vzduchem a rychlé ochlazeni,

nebo pomoci plazmy [5].

» Mileti, rozdrceni za uCelem snizeni velikosti Castic pfed samotnou extraketi,
kontrola umletého materialu a ptipadné ru¢ni odstranéni necistot.

» Skladovani susenych rostlin v pytlich zpytloviny, papiru, ve stinnych
a suchych skladech, zajistit odd€leni druhli s vysokym obsahem vonnych
latek, doporu¢ena max. lhiita pro skladovani u listd, vyhonka, kvétt a ploda
12—-18 mésicti, u kiiry a kofeni 12-36 meésicl; Cerstvé 1&Civé rostliny by
se me¢ly skladovat pii 2—8 °C; mrazené vyrobky pfi teploté —18 °C [3, 4].
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1.3 CHEMICKE SLOZENI STUDOVANYCH LECIVYCH ROSTLIN

Lécivé rostliny jsou bohatym zdrojem vyzivovych a biologicky aktivnich latek.
Hlavni vyzivové slozky jsou sacharidy, bilkoviny, aminokyseliny, lipidy, mastné
kyseliny, organické kyseliny a minerdly. Biologicky aktivnimi slouceninami,
tzv. funkénimi slozkami, které maji pfiznivé ucinky na zdravi (antibakteridlni,
protirakovinové, detoxikacni, antioxidacni), jsou neSkrobové polysacharidy
(vlaknina), fenolické slouceniny, vitaminy, karotenoidy, fytosteroly, alkaloidy,
terpeny, fytoestrogeny aj. Funkcni slozky LAKR, vzhledem ke svym pozitivnim
u¢inkim, mohou byt vyuZzity pii 1€€beé a prevenci rtiznych onemocnéni. Vyzkum
1é¢ivych rostlin se proto v soucasnosti zaméiuje predevs§im na identifikaci, izolaci
a stanoveni biologické aktivity funkénich slozek a na jejich moZnou roli pti prevenci
a/nebo 1é¢bé rakoviny, kardiovaskuldrnich onemocnéni, diabetu, vysokého krevniho
tlaku, popalenin a dal$ich onemocnéni [6, 7].

Z hlediska vyzkumu je nejvétsi pozornost vénovana antioxidantim 1é€ivych
rostlin. Nejvétsi skupinou latek s antioxidaénim u€inkem v 1éCivych rostlinach jsou
fenolické slouceniny (flavonoidy, taniny, chalkony, kumariny, fenolické kyseliny
a stilbeny). Kromé téchto sloufenin antioxidacni potencial vykazuji nékteré
vitaminy (C, E), B-karoten a karotenoidy. Dokonce nékteré prvky, Cu, Fe, Mn, Zn
a Se, které tvofi metaloenzymy, jsou dulezit¢ pfi ochrané¢ bun€k pifed volnymi
radikaly [8, 9].

Ze §irokého sortimentu 1é€ivych rostlin bylo vybrdno 10 druhi, z nichZ vSechny
Ize snadno péstovat v klimatickych podminkach Ceské republiky. Kazdy druh je
vyjimecny obsahem funk¢énich komponent. V nasledujicim piehledu je diraz kladen
na zastoupeni fenolickych slou¢enin, antioxidantli a mineralt 1é¢ivych rostlin, které
byly sledovany v ramci komplexni charakterizace v této praci. Z Tab.1 a 2 je
ziejmé, ze chemické slozeni LAKR se zna¢né 1iSi u jednotlivych druhti, dale
se muze liSit u konkrétnich rodda, celedi, odrud. Je =znacné ovlivnéno
environmentalnimi a geografickymi faktory. Mize se liSit v ramci ontogeneze, vliv
mize mit mnozstvi zivin, podminky pfi péstovani, vitalita a staii rostliny. Dale mize
mit vliv pfiprava materialu, podminky skladovani nebo doba sklizné€, proto pro dalsi
pramyslové aplikace je nutné brat do tvahy vSechny zminéné faktory [10].



Tab. 1: Zastoupeni fenolickych sloucenin, antioxidanti a mineralii ve studovanych

1é¢ivych rostlinach

Léciva rostlina  Fenolické slouceniny Antioxidanty Mineraly

Levandule ferulova, rosmarynova, 1,8-cineol, limonen, K, Ca, Mg, Na
p-kumarova, o-kumarova, anthokyany, fenolické kyseliny, [13]
p-hydroxybenzoova, kumariny, flavonoidy [11]
protokatechova, sinapova,
kavova, vanilova, chlorogenova,
kvercetin, apigenin [11, 12]

Mésicek kvercetin, isorhamnetin, fenolické kyseliny, flavonoidy, Fe, Mn, Zn,
isokvercetin, narcissin, kalendoflasid, karotenoidy, tokoferoly, Cu, Ni, Cr
kalendoflavosid, myricetin, kumariny [16] a stopové
kalendoflavobiosid, rutin, mnozstvi  Co,
isoquercitrin, neohesperidosid, PbaCd[17]
hesperidin, fisetin, kvercetin-3-O-
rutinosid, kaemferol, luteolin,
apigenin, katechin, chlorogenova,
kavova, ferulova a rozmarynova kyselina
[14, 15]

Trezalka hyperosid, rutin, isokvercitrin, kvercitrin, karotenoidy, vitamin C, E, K, Mg, Mn, Pb,
kvercetin, amentoflavon, luteolin, kumarin, flavonoidy Zn, Co, Cr, Li,
kaemferol, biapigenin a epigallokatechin fenolické kyseliny [20] Ni, Na, Ca, Cu,
gallat, chlorogenova, neochlorogenova, Fe a Se [21]
kryptochlorogenova, kavova, ferulova,
p-hydroxybenzoova, vanilova,
rozmarynova, p-kumarova kyselina
[18, 19]

Salvéj m. kavova, rozmarynova, karnosova, fenolické kyseliny, Al, As, B, Ba,
kvercetin, luteolin, apigenin, diosmetin, flavonoidy taniny, tokoferoly Ca, Cd, Co, Cr,
rhamnetin, genkwanin a methylkarnosat [23] Cu, Fe, Hg, K,
[22] Li, Mg, Mn,

Mo, Na, P, Pb,
S, Tia Zn [24]

Medunka gallova, chlorogenova, fenolické kyseliny, karotenoidy,  Al, Ca, Na, P, S
metrilova, kavova, m-kumarova, vitamin C, taniny, monoterpeny, a niz§i obsahy
rozmarynova, protokatechova, seskviterpeny [25, 26] Ag, B, Ba, Bi,
p-kumarova  kyselina, erio-dictyol-7-O- Cd, Co, Mn,
glukosid, naringin, hesperidin, Ni, Pb, Sr, Tl
naringenin, apigenin, hesperetin, aV[27]

kvercitrin, rhamnocitin, luteolin [25, 26]




Tab. 2: Zastoupeni fenolickych slouc¢enin, antioxidanti a mineralii ve studovanych
1é¢ivych rostlinach — pokracovani

Léciva rostlina

Fenolické slouceniny

Antioxidanty

Mineraly

Mata kavova, rozmarynova, karotenoidy, lutein, Ca, Mg, Na, K a P; Cu,
protokatechova, gallova, vanilova, B-karoten, tokoferoly, Fe, Mn, Zn, Al, B, Ba,
syringova, ferulova, chlorogenova, vitamin C, Ni ve stopovych
sinapova, p-hydroxybenzoova, skoficovd, fenolické slouceniny, mnozstvich Cr, I, Cd,
o-kumarova kyselina, luteolin, rutin menthol, betain [29] Aga Se[27,30]
isorhoifolin, linarin, pebrellin, naringin
hesperidin, narirutin, katechin, epikatechin,
kvercetin [28]

Salvéj 1. kyselina kavova, chlorogenova, kumariny, flavonoidy, Ca, K, Mg, Na a P nizsi
rozmarynova, ferulova, karnosova, taniny, vitamin C, obsahy Al, Ni, B, Ba,
salvianova, ursolova, ellagova, epikatechin, glykosidy flavonoidid [33] Cu, Fe, Mn, Sr, Zn, Co
epikatechin  gallat, methyl karnosat, aCr[27, 34]
kvercetin, karnosol, rosmanol, rosmadial,
epirosmanol, rutin, luteolin,
6-methoxygenkwannin, genkwanin,
hispidulin, salviginin [31, 32]

Yzop kyselina ferulova, gallovd, gentisova, flavonoidy, fenolické Ca, K, Na, P, Mg, Fe,
chlorogenova, kavova, kaftarova, kyseliny, taniny, Cu, Zn a Mn [38]
p-hydroxybenzoova, vanilova, karotenoidy, vitamin C
p-kumarova, protokatechova, gentisova, [37]
rosmarynova, syringova, apigenin,
kvercetin, kvercitrin, isokvercitrin,
katechin, acacetin, diosmin, luteolin
a jejich glykosidy [35, 36]

Jestfabina ferulova, p-kumarova, salicylova, flavonoidy, taniny, P, K, Na, Ca, Mg, B, Ni,
chlorogenova, kavova, vanilovd, gallovd vitamin C, $-karoten, Cu, Zn, Mn, Fe, Cr, Cd
kyselina, rutin, kvercetin, naringin, fytosteroly [39, 40] a Pb [41]
myricetin, kaemferol, genistein, apigenin,
luteolin [39]

Ostropestiec taxifolin, apigenin, kvercetin, kaemferol, flavonoidy, fenolické Ca, Mg, Na, P, S a K,

rutin, luteolin, kyselina protokatechova,
kavova, p-kumarova, ferulova,
chlorogenova, cichorova, cinarova,

rozmarynova [42, 43]

kyseliny, tokoferoly,
betain, silymarin, silybin
[42]

aniz§i obsahy Cu, Fe,
Mn, Li a Cl [44]




1.4 APLIKACE LECIVYCH ROSTLIN DO POTRAVIN

Studované lécivé rostliny, vzhledem k obsahu tady biologicky aktivnich latek,
maji v potravinafstvi celou fadu vyuziti. Pouzivaji se jako pfisady
do nealkoholickych a alkoholickych népojl, peciva, suSenek, Zelé, ¢okoladovych,
bonbond, zmrzlin, bylinnych ¢ajii, kofenicich, bylinnych smési a dopliikkli stravy.
Jsou vyuzivany jako chutové, vonné ingredience, barviva a vzhledem k jejich
antimikrobnim a antioxidanim vlastnostem 1 jako pfirodni konzervacni latky.
Z hlediska zachovani biologicky aktivnich latek je vhodné pouziti Setrné
technologické operace a minimalizovat zahiev suroviny. Z tohoto diivodu se zda byt
vhodna aplikace LAKR do potravin ve formé extraktti. V nésledujicim ptehledu jsou
shrnuty hlavni aplikace studovanych bylin do potravin.

Levandule 1ékariska (Lavandula angustifolia) se vyuziva jako vonnd a chutova
ingredience ve form¢ esencialniho oleje pro aromatizaci zvykacek, cukrovinek,
nealkoholickych a alkoholickych napojl, zmrzlin, jemného peciva, salsy, dzemd,
zelé, siruptl, pudinkt nebo do vyvart [13].

Meésicek lékarsky (Calendula officinalis) se vyuziva jako hlavni surovina
a barvivo do kari kotfeni, napojti a syri. Extrakty byly aplikovany do melounovych
dzust a sirupy do susenek [45, 46].

Trezalka teCkovana (Hypericum perforatum) a jeji preparaty nalezly uplatnéni
jako dopliiky stravy ve formé tablet, kapsli, ¢aja, tinktur a extrakt. Vyuziva se jako
barvivo a ochucovadlo. Nalevy, alkoholické tinktury a extrakty tfezalky se pouzivaji
k ochuceni a aromatizaci piti vyrob¢ hotkych likéra [47]. Do alkoholickych napojt se
muze piidavat za pfedpokladu, Ze koncentrace hypericinu v konecném produktu
neptesahuje 10 mg-kg ' [48].

Salvéj muskatova (Salvia sclarea) se vyuziva ve formé extraktu jako aromaticka
ptisada do nealkoholickych a alkoholickych napojli, mrazenych mlécnych vyrobkd,
bonboni, peciva, zelatiny [49].

Medunika lékarska (Melissa officinalis) se vyuzivd jako ingredience
ke stabilizaci a konzervaci napojii a potravin. Esencidlni olej a extrakty medunky
mohou byt pouzity jako piirodni antioxidanty a konzervanty pro prodlouzeni
trvanlivosti napoju, cukrovinek, peciva a syru [50, 51]. Sirupy a extrakty z medunky
byly uspésné aplikovany do kysanych mlécnych napoju [52].

Mata peprna (Mentha piperita) se ve form¢ extraktu pouziva k ochuceni
a aromatizaci cukrovinek, cokolady, bonbonu, Zvykacek a alkoholickych
i nealkoholickych napoji. Menthol se aplikuje pii vyrob¢ pastilek [28]. Sirupy
z maty peprné byly aplikovany k ochuceni kysanych mlénych napoja [52]. Extrakty
byly vyuzity k pfipravé novych limetkovych napoji [53] a také byly aplikovany
pro zvyseni stability slunecnicového oleje béhem skladovani [54].

Salvéj lékaiska (Salvia officinalis) se pouziva k aromatizaci potravin a jako
ptirodni konzervacni Cinidlo. Maze byt pfiddvana do potravin za piedpokladu, ze
koncentrace thujonti v kone&ném produktu nepfesahuje 0,5 mg-kg ' [31]. Esenciélni
olej z Salvéje se pridava do masa, klobasek, omacek, kutfecich ndplni, ryb, polévek
a konzerv. Lze jej vyuzit do paStik a fermentovanych saldmii jako antioxidant.



Hydrolat ze Salvéje 1ékatské 1ze vyuzit k vyrobé napojl s pfirodnimi antibiotickymi
ucinky [55] pti zazivacich potizich. Extrakty byly pouzity k prodlouzeni trvanlivosti
masla a oleju [56].

Esencidlni olej a extrakt yzopu lékarského (Hyssopus officinalis) se pouzivaji
k aromatizaci (dodani matového flavouru) a/nebo ochuceni alkoholickych likért,
Caju, tonikl, masnych vyrobki, omacek a pochutin [57].

Jestrabina lékarska (Galega officinalis) v potravinarském priimyslu nema zatim
velké vyuziti. Extrakt z jestrabiny byl aplikovan pouze do jogurtt [58].

Ostropestiec mariansky (Silybum marianum) se vyuziva v riznych formach:
celé semeno, prasek, fezana bylina, ¢ajové sacky, alkoholické extrakty, esencidlni
olej, kapsule, mouka a me¢kky gel [59, 60]. Cela semena, esencialni olej a praskova
forma semen se aplikuji do doplika stravy. Ze semen se vyrabi olej, ktery se
konzumuje za studena nebo se pfidava do masla a sadla jako antioxidant v ptipadé¢,
ze obsahuje 0,8 % silymarinu. Fermentovana semena ostropestice byla aplikovana
pro zlepSeni kvality pSeni¢ného chleba [59].

2 CILE DIZERTACNI PRACE

Cile dizerta¢ni prace je mozné ramcov¢ definovat nasledovné:

1. Pomoci kombinace modernich analytickych, spektroskopickych a statistickych
metod komplexné prostudovat slozeni a vlastnosti vybrané skupiny
nejvyznamnéjSich bézné dostupnych lécivych rostlin.

a) Komplexné charakterizovat extrakty vybranych 1€¢ivych rostlin pochazejicich
ze dvou lokalit pfipravenych dynamickou extrakci do vody, 50% ethanolu
a dimethylsulfoxidu (DMSO).

b) Posoudit efektivitu rozpoustédel v pifipadé¢ rizné uGpravy vzorku
(mraZeni vs. susSeni).

c) Posoudit vliv geografickych podminek a rokli produkce na vybrané
charakteristiky 1écivych rostlin.

2. Navrhnout postupy Setrné izolace a nasledné aplikace vybranych komponenti
1€¢ivych rostlin do potravinatskych produkti (napoje).

3. Ve spoluprici s oveéfovacim pracovistém experimentalné oveétit realizovatelnost
navrhovanych postupt izolace slozek I1€€ivych rostlin a jejich aplikace
do potravinarskych komodit.

Hlavnim cilem analytické ¢asti prace je vybrat vhodné technologické zpracovani
(zpusob upravy 1€€ivé rostliny a extrakéniho rozpoustédla) a vhodné druhy 1écivych
rostlin pro izolaci funk¢nich slozek (hlavné fenolickych sloucenin, flavonoidi, latek
s antioxida¢nim potencidlem) pii nasledné aplikaci do potravin.

V podminkach CR/SR dosud nebyla realizovana experimentalni studie s p¥imou
aplikaci/ovérenim vysledkii v podminkdch poloprovozu, coz je jeden z hlavnich
originalnich ptfinost pfedloZené dizerta¢ni prace.
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3 EXPERIMENTALNI CAST
3.1 VZORKY LECIVYCH ROSTLIN

Pro komplexni analyzu bylo vybrano deset druhii 1éCivych rostlin: levandule
Iékaiskd, meésicek I€kaisky, tfezalka teckovand, Salvéj muskatova, medunka
Iékaiskd, jestfabina 1ékatskd, yzop Iékarsky, mata peprna, Salveé) Iékarska
a ostropestfec mariansky, které byly sbirany ve dvou rGznych botanickych
zahradach (Centrum 1é¢ivych rostlin Lékaiské fakulty Masarykovy univerzity
v Brng; Zahradnickd fakulta Mendelovy univerzity v Brné se sidlem v Lednici)
v pribéhu dvou let 2015 a 2016. Vzorky byly poskliziiové upravovany dvéma
zpusoby: suSenim (pfi teploté 25-30 °C) a zmraZovanim (pii teploté —18 °C).

Pro aplikaéni ¢ast byla vybrdna medunka lékaiska, mata peprnd, tiezalka
teCkovand a Salvgj 1ékarska vzhledem k vysokym obsahiim fenolickych slou€enin,
antioxidantl a vhodnym senzorickym vlastnostem. Botanicky identické vzorky
1écivych rostlin jako vzorky studované v prvni casti price dodala firma
Calendula a.s. v mnozstvi 5 kg v suSené¢ a drcené formé (suseni do 30 °C, velikost
¢astic 1-5 mm) v papirovych pytlech.

3.2 EXTRAKCE LECIVYCH ROSTLIN

Extrakce pro komplexni charakterizaci 1é€ivych rostlin probihala pomoci
dynamické extrakce rozpouStédly. Homogenizovany zmrazeny/suSeny vzorek
(0,5 g rostliny:20 ml rozpoustédla) byl extrahovan pomoci deionizované vody
(H,0O), 50% ethanolu (50% ETOH) nebo DMSO 1 h pii konstantnim tfepani
(150 ot-min™"), centrifugovan (5000 ot‘min”' 10 min, 20 °C), filtrovan pfes
kvantitativni filtr poptipadé filtrovan ptes nylonovy mikrofiltr (pramér 0,2 pm).

Extrakce pro aplikaci do sirupi byla provadéna pomoci prosté extrakce 25%
ethanolem (v poméru 1:10 — bylina:rozpoustédlo) 8 hodin. Po uplynuti stanovené
doby byl material piefiltrovan pies tkaninu do 15 1 demiZonu a uskladnén
v chladicim boxu.

3.3 POUZITE METODY

Pro komplexni charakterizaci vodnych, ethanolovych a DMSO extrakti byly
realizovany série experimentdl, pii nichZ byly pouzity nasledujici analytické techniky
a metody.

Ultrafialova viditelna spektroskopie (UV-VIS — UltraViolet Visible Spectroscopy)
» Celkovy obsah fenolickych sloucenin s vyuzitim Folin-Ciocaltacuova cinidla
vyjadieny jako GAE — Gallic Acid Equivalent.
» Celkovy obsah flavonoidii s vyuzitim 2-aminoetyl-difenylboratu vyjadreny
jako RE — Rutin Equivalent.
» Barevné charakteristiky v syst¢ému CIE L*a*b* (L*, a*, b*, h°, C* a BI —
Browning index).
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Elektronové paramagneticka rezonance (EPR — Electron Paramagnetic Resonance)

» Radikal-zhaseci aktivita pomoci roztoku stabilniho kation radikalu 2,2'-azino-
bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonové kyseliny — ABTS™ (vysledky
vyjadieny jako TEAC,gTs.. — Trolox Equivalent Antioxidant Activity).

» Antioxidacni aktivita testovana pomoci techniky spinovych lapaci s vyuzitim
K,S,05 jako radikalového inicidtoru a DMPO (5,5,-dimethylpyrroline N-oxid)
jako spinového lapace (vysledky byly vyjadfeny jako RS% — % Radicals
Scavenged).

Vysokoucinnd kapalinova chromatografie v diodovém poli (HPLC-DAD — High
Performance Liquid Chromatography Diode Array Detector)
» ldentifikace a kvantifikace konkrétnich fenolickych kyselin a flavonoidi
(gallova, kavova, p-kumarova, ferulovd, sinapova, vanilova, chlorogenova
kyselina, katechin, rutin, kvercetin, myricetin, hesperidin, naringin, luteolin).

Optickd emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES -
Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry)
» Identifikace a kvantifikace 15 prvki (Al, As, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Na, P, Pb, Zn).

3.4 VYROBA SIRUPOVEHO ZAKLADU A SIRUPU

Vzhledem k aplikaci bylinnych extraktii do sirupii bylo nutné vyrobit sirupovy
zaklad. Sirupovy zaklad, tvofeny 65% roztokem sacharosy okyselenym kyselinou
mléénou (koncentrace 2 g-1°'), byl ohiivan na mirmém plameni 4 hodiny
do kompletniho rozpusténi a ihned aplikovdn do pfipravenych vysterilovanych
nadob dle zvolenych pomérii, uzavien vickem a ponechan zcela vychladnout.
Po vychladnuti byl k nému ptidavéan zvlast' lihovy extrakt z maty, medunky, ttezalky
a Salv¢je. Extrakty byly pfidavany ve tfech riznych pomérech u vSech vybranych
rostlin. Dvoudruhové sirupy pak byly vyrdbény smisenim jednodruhovych sirupt
ve zvolenych pomérech.

3.5 SENZORICKE HODNOCENI BYLINNYCH NAPOJU A SIRUPU

Vyrobené jedno- a dvoudruhové sirupy a znich pfipravené népoje byly
senzoricky hodnoceny 40 hodnotiteli z tad student Fakulty chemické VUT.
Senzorické hodnoceni bylo provadéno s vyuzitim: potadové zkouSky, profilového
testu, hodnoceni pomoci sedmibodové kategorové ordindlni stupnice a parové
porovnavaci zkousky dle platnych ISO norem. V ptipad€ potieby bylo hodnoceni
doplnéno popisnou zkouskou. Celkem probéhly Ctyti bloky senzorického testovani.

12



3.6 STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

Na statistické porovnani experimentalnich dat byla primarné pouzita analyza
rozptylu (ANOVA — Analysis of Variance) procedura Tukey-HSD (Unistat v. 6.0)
pro porovnani skupinovych primérii. Pro velky soubor vzorkl byly experimentalni
charakteristiky zpracovany také metodami vicerozmérné statistiky, s dirazem
na analyzu hlavnich komponent (PCA — Principal Component Analysis)
a diskrimina¢ni analyzu — kanonickd diskriminacni analyza (CDA — Canonical
Distriminant Analysis) a diskriminace metodou k-t€ho nejbliz§iho souseda.

Vysledky senzorického hodnoceni pomoci stupnic byly statisticky zpracovany
Kruskall-Wallisovym testem a nésledn¢ Nemenyiho vicendsobnym parovym
porovnavanim. Potadova zkousSka byla vyhodnocena na zdklad¢ Friedmanova testu,
parova porovnavaci zkouska pomoci statistické tabulky dle CSN EN ISO 5495 [61].
Pro zkoumani korelaci mezi senzorickymi znaky byla pouZita metoda hlavnich
komponent.

4 VYSLEDKY A DISKUZE
4.1 KOMPLEXNI CHARAKTERIZACE LECIVYCH ROSTLIN

Na souboru 76 vzorkl 1é€ivych rostlin bylo testovdno 39 parametrti. Cilem bylo
posoudit vliv geografickych, klimatickych podminek a technologickych operaci, t;.
vliv pouzitych extrakénich systémil (deionizovana voda, 50% ethanol a DMSO),
na izolaci funkc¢nich slozek IéCivych rostlin, vybrat vhodné technologické
zpracovani (zpusob upravy lécivé rostliny a extrakéniho rozpoustédla) a vhodné
druhy léCivych rostlin pro izolaci funk¢nich slozek (hlavné fenolickych sloucenin,
flavonoidu, latek s antioxidacnim potencidlem) pii nasledné aplikaci do potravin,
primarné do sirupt resp. napoju.

4.1.1 Vliv extrakénich podminek na celkovy obsah fenolickych sloucenin

Celkovy obsah fenolickych slouc¢enin (TPC — Total Phenolic Content) v 1é¢ivych
rostlinach (Obr. 1) je ovliviilovan poskliziiovou Upravou i pouZitym extrakénim
systémem. Obsah TPC u zmrazenych vzorki byl v poradi
DMSO > 50% ETOH > H,0O ukazujici, ze polarni aprotické rozpoustédlo je
z hlediska vytéznosti TPC u vzorkli s obsahem vody nejvhodné;jsi. Podobny trend
byl zaznamenan v drfivéjSich studiich [62, 63]. Pozorované rozdily mezi
rozpouStédly souvisi predevS§im srozdilnym charakterem z hlediska polarity,
s ohledem na hodnoty relativni permitivity vody, ethanolu a DMSO (tabelovana
hodnota pti 25 °C gpo = 78,3; €rron = 24,3 a epuso = 46 [64]). V piipadé DMSO
a ethanolovych extraktli, vzhledem k niz§i polarité oproti vodnym extraktlim, doslo
pravdépodobné¢ k extrakci 1 mén€ polarnich slou€enin. Vysledky porovnani
ethanolovych a vodnych extraktl, kdy ethanolové extrakty maji vyssi obsahy TPC,
jsou vsouladu s vysledky podobnych studii medunky Ilékaiské [65] a Salvéje
1ékarské [66].
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Obr. 1: Celkovy obsah fenolickych slouc¢enin v riznych extraktech
(H,O, 50% ETOH, DMSO) pfipravenych a) ze zmrazenych a b) susenych 1é¢ivych
rostlin pochdzejicich ze dvou riznych lokalit (MU, ZU) a produkovanych v roce
2015. Oznaceni vzorkii: LA — levandule 1€kafska, CO — mésicek 1ékarsky, HP —
trezalka teCkovana, SS — Salvéj muSkatovd, MO — medunka lékaiska, GO —
jestfabina lékatska, HO — yzop lékatsky, MP — mata peprna, SO — Salvé; 1¢karska,
SM —ostropestiec maridnsky; Z — zmrazené, S — susené, 15 — rok 2015
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U suSenych vzorklh byl trend odliSny, TPC se snizoval v potadi
50% ETOH > H,0 > DMSO, kdy proticka rozpoustédla byla pro extrakci
fenolickych slou€enin vhodnéj$i. Teplota suSeni méla pravdépodobné vliv
na degradaci nékterych méné polarnich fenolickych slou€enin. Rozdily mezi
rozpoustédly jsou dany rozdilnou polaritou rozpoustédla, a pravdépodobné souvisi
1se specifickymi vlastnostmi vody (tvorba vodikovych mustkli, dipolovych
interakci atd.) [67], ktera umozZnila lepsi extrakci polarnich sloucenin. Z vysledku je
ziejmé, ze pro potravinaiské pouziti by byl nejvhodnéj$i pro obé tpravy 50%
ethanol, vzhledem k drazdivosti DMSO, kdy tento systém lze v koncentrované
formé pouzit jen pro analytické ucely.

Pti porovnani vytéznosti TPC z hlediska poskliziiové upravy je u protickych
systémit vhodngjsi Uprava vzorkll suSenim, kterd poskytuje vyssi obsahy TPC
ve srovnani se zmrazenymi vzorky. V piipadé DMSO je vhodn&jsi Upravou
zmrazovani. Niz§i obsahy TPC v pfipadé¢ zmrazenych vzorkd (u protickych
systémil) mohou byt zplisobeny nizsi extrakéni u€innosti, do jist€ miry samotnym
procesem zmrazovani, pti némz muZze dochazet k poSkozeni slou€enin plisobenim
enzymu, substratl a aktivatora [68]. U susenych vzorkti pravdépodobné pii vysusSeni
dochéazi k inhibici peroxidasy a polyfenoloxidasy, kdeZzto v ptipadé zmrazenych
vzorkd jsou tyto enzymy v prub&hu zpracovani rostlin aktivni, coZ mohlo vést
k vy$§imu poklesu TPC. V rdmci jednotlivych druhti maji vysoky obsah fenolickych
slou€enin extrakty z tfezalky, maty a medunky.

4.1.2 Vliv extrakénich podminek na radikal-zhasSeci aktivitu

U vsech studovanych extrakti byla prokdzana schopnost eliminace syntetického
kation radikdlu ABTS™, tzn. antioxidaéni potencidl extraktl. Pfi porovnani
jednotlivych extrakénich systémti (Obr. 2a, b) bylo zjisténo, ze u vzorkil
ze zmrazenych 1éCivych rostlin  je pokles TEACagrs.: hodnot ve sméru:
DMSO >50% ETOH > H,0, coz kopiruje trendy popsané¢ u TPC a zjiSténych
u celkovych obsahti flavonoidli (TFC — Total Flavonoid Content). U suSenych
vzorki byla extrakéni rozpoustédla co do i€innosti velmi podobna. VSeobecné vsak
trendy byly v potadi: 50% ETOH > DMSO > H,O0, coz kopiruje trendy s TFC.

Vysledky antioxidacni aktivity dobie kopiruji trendy popsané u stanoveni TPC
a TFC. Vzijemné vztahy mezi parametrem TEACagrs.+ a TPC/TFC podporuji
1 hodnoty korelacnich koeficienti, které u parametru TEACapts../TPC byly
u zmrazenych vzorkd ve vod¢é 09183, v50% ETOH 0,9381 a DMSO 0,9490,
respektive u suSenych vzorkl ve vodé 0,9733, v 50% ethanolu 0,9753 a DMSO
0,9756 a u parametrii TEACuprs.+/TFC u zmrazenych vzorkd ve vodé 0,5217,
v 50% ethanolu 0,5889 a DMSO 0,7509 respektive suSenych vzorkdt ve vodé
0,7100, v 50% ethanolu 0,7649 a DMSO 0,8229. Korela¢ni koeficienty naznacuji,
ze fenolické slouceniny budou hlavni slouceniny s antioxidacnim uc¢inkem a také
flavonoidy budou ovliviiovat antioxidacni aktivitu, ale budou pravdépodobné
spoluptisobit s dal§imi sloueninami s antioxidatnim U¢inkem. Korelacni
koeficienty jsou v souladu s ptedeslymi studiemi [69, 70].
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Obr. 2: Pramémé hodnoty TEAC aprs.: (mmol-kg ') stanovené v riiznych extraktech
(H,0O, 50% ETOH, DMSO) ptipravenych a) ze zmrazenych a b) suSenych 1écivych
rostlin pochazejicich ze dvou riznych lokalit (MU, ZU) a produkovanych v roce
2015. Oznaceni vzorkii: LA — levandule 1€kafska, CO — mésicek 1¢karsky, HP —
trezalka teCkovana, SS — Salvéj muSkatovd, MO — medunka lékaiska, GO —
jesttabina lékatska, HO — yzop I€katsky, MP — mata peprnd, SO — Salv¢j 1€karska,
SM — ostropestiec maridnsky; Z — zmrazené, S — susené, 15 —rok 2015
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V ptipad€é porovnani radikal-zhaSeci aktivity u zmrazenych a suSenych vzorkl
jsou trendy obdobné jako u TPC a TFC, pro protické systémy je vhodné suSeni
a pro DMSO zmraZovani. Pro potravinaiské ucely se pro izolaci antioxidantl jevi
vhodné pouziti 50% ethanolu a uprava suSenim.

V ramci jednotlivych druhli jsou bohatym zdrojem antioxidanti meduiika, mata,
Salve) lékarskd, trezalka, jestfabina, kdezto naopak mésicek, levandule, ostropestiec
vykazuji nizkou antioxidac¢ni aktivitu.

Daéle byla testovana schopnost extraktli terminovat hydroxylové radikaly metodou
spinovych lapaci v pfitomnosti DMPO jako spinového lapace a peroxodisiranu
draselného jako inicidtoru hydroxylovych radikali. Analyzou vodnych a DMSO
extraktli 1éCivych rostlin bylo zjisténo, ze dochazi vyluéné ke generovani
hydroxylovych radikala (tvoii se ‘'DMPO-OH adukty). V ethanolovych extraktech
byly identifikovany jak hydroxylové radikaly (DMPO-OH adukty), tak i uhlikem
centrované radikaly (DMPO-CH,-CH,-OH adukty). Vzhledem k tomu, ze ve vSech
extrakénich systémech byly detekovany 'DMPO-OH adukty, tzn. hydroxylové
radikaly, vysledna antioxida¢ni aktivita byla vyjadiena jako pokles hydroxylovych
radikali v syst¢tmu RS (Radicals scavenged) v %. Z vysledkli analyz nebyl
jednoznacné potvrzen antioxidacni u€inek riznych extrakt z 1€€ivych rostlin proti
hydroxylovym radikdlim jako v ptipadé ABTS testu. V ptipadé vodnych
a ethanolovych extrakti pifipravenych ze suSenych rostlin z roku 2015 dochazelo
k poklesu '‘DMPO-OH aduktu v systému a projevovaly se tak océekdvané
antioxidani vlastnosti extraktd. Naopak u vSech extrakti ze zmraZenych,
u nékterych vodnych a ethanolovych extrakt a u vSech DMSO extraktli ze susenych
1é¢ivych rostlin v mnoha ptipadech naopak dochéazelo k narustu ' DMPO-OH aduktu
v systétmu a projevovaly se spiSe ,,prooxidacni vlastnosti extraktl. Moznym
vysvétlenim generovani misto terminace hydroxylovych radikall je pfitomnost vyssi
koncentrace ptfechodnych kovl jako je napt. Zelezo, méd’ a mangan a dalSich
prooxidantii (askorbova kyselina, karotenoidy) v extraktech, které mohly spustit
dal$i radikalové reakce. Vysledné antioxida¢ni/prooxida¢ni vlastnosti mohou byt
ovlivnény kromé obsahu kovii a dal§ich prooxidantii, také samotnym rozpoustédlem,
dale pomérem antioxidantl a prooxidanti v konkrétnich systémech a miize
se rovnéz jednat o synergické spoluptisobeni vSech vySe zminénych faktort.

4.1.3 Vliv extrakénich podminek na konkrétni fenolické slouceniny

Zastoupeni jednotlivych fenolickych sloucenin u kazdého druhu 1é¢ivé rostliny je
individualni, specifické a variabilni, naznacujici druhovou rtiznorodost 1éCivych
rostlin. Nejvice zastoupenymi fenolickymi kyselinami v jednotlivych druzich
l1écivych rostlin byla kyselina kavova a chlorogenova. Zastoupeni ostatnich
fenolickych kyselin (ferulové, sinapova, gallovd, p-kumarovd) bylo druhové
specifické. Pfitomnost a koncentrace flavonoidl byla také individudlni (Tab. 3).
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Tab. 3: Prehled identifikovanych fenolickych sloucenin v jednotlivych druzich
lécivych rostlin pomoci HPLC-DAD

levandule mési¢ek trezalka Salvéjm. medunka jestfabina yzop mata Salvgj 1. ostropest.
FK KAT CLK GAL KK GAL KAT CLK KK CLK
SK CLK KK CLK PK CLK CLK KK FK

KK RUT KK HES KK KK HES LUT

RUT KVE LUT KVE RUT FK KVE

MYR MYR

Pouzité zkratky: GAL — gallova kyselina, KAT — katechin, CLK — chlorogenova kyselina, KK — kavova kyselina, PK —
p-kumarova kyselina, FK — ferulova kyselina, SK — sinapova kyselina, RUT — rutin, MYR — myricetin, HES —
hesperidin, KVE — kvercetin, LUT — luteolin

Obsah konkrétnich fenolickych slouCenin je vyrazné ovliviitovan volbou
extrakéniho ¢inidla 1 Upravou rostlinného materidlu. Ve vSeobecnosti u vétSiny
identifikovanych slouc¢enin u zmrazenych vzorka bylo nejvhodnéjsi pouziti DMSO.
Koncentrace katechinu, kavové kyseliny, rutinu, myricetinu, hesperidinu, kvercetinu
a luteolinu se snizovaly ve sméru DMSO > 50% ethanol > voda u zmrazenych
vzorkd. Bylo zjiSténo, Ze kyseliny gallova, chlorogenova, p-kumarova a sinapova
se v pfipadé¢ zmraZzenych vzorkli 1épe extrahuji v protickych rozpoustédlech.
Koncentrace katechinu, gallové, chlorogenové, sinapové kyseliny a rutinu
se snizovaly ve sméru 50% ethanol > voda > DMSO u suSenych vzorkii. Déle bylo
zjisténo, Ze pro extrakci kvercetinu a luteolinu se jevi vhodné pouziti 50% ethanolu,
nasledovaného DMSO a az poté vodou u suSenych vzorka. V ptipadé extrakce
kavové, ferulové kyseliny a myricetinu naopak bylo zjisténo, ze voda se jevi velmi
vhodnd, nasledovana 50% ethanolem a DMSO u suSenych vzorkl. V ptipadé
extrakce hesperidinu bylo zjiSténo, Ze bez ohledu na upravu materialu je vhodné
pouziti DMSO. 50% ethanol se ve vSeobecnosti jevil jako vhodnéjSi extrakéni
systém pro suSené 1€Civé rostliny (osveédcil se u 7 kvantifikovanych slou¢enin z 12).
Ze zjisténych vysledkl je patrné, Ze pravdépodobné struktura fenolické slouceniny
bude mit vliv na extrakei u jednotlivych rozpoustédel.

Pfi porovnani zmraZenych a suSenych lécivych rostlin, suSené vzorky jsou
vSeobecn¢ charakteristické vysSimi obsahy katechinu, chlorogenové, kavové, p-
kumarové kyseliny, rutinu, hesperidinu a kvercetinu. Uvedené vysledky jsou v dobré
shod¢ s drive publikovanymi pracemi [71, 72]. Na druhou stranu, n¢které fenolické
slouceniny (gallova, ferulovéa, sinapova kyselina, myricetin a luteolin) byly
kvantifikovany ve vys§ich mnozstvich ve zmrazenych 1éCivych rostlinach,
naznacujici, Ze tyto slouceniny budou pravdépodobné citlivé na vyssi teploty.
Z vysledkt je zfejmé, Ze extrakcni u¢innost v ptipadé suSenych vzorka je vyssi.
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4.1.4 Vliv extrakénich podminek na obsah vybranych prvki

Zastoupeni jednotlivych prvki u jednotlivych 1éCivych rostlin je individualni
a jejich koncentrace je v ramci jednotlivych druhli variabilni, naznacujici druhovou
riznorodost a schopnost jednotlivych druhti selektivné je akumulovat. V piipadé
detailn&jSiho rozboru bylo zjisténo, ze K, Ca, Mg, P a Na byly kvantifikovany
ve vy§§ich mnozstvich (g-kg ') ve vech extraktech. Ostatni prvky Cu, Fe, Mn, Zn,
Al byly zastoupeny v extraktech z 1é&ivych rostlin v mensich mnozstvich (mg-kg™).
Tezké kovy potencidlné toxické pro lécivé rostliny (Cd, Pb, Co a Cr) nebyly
detekovany.

Z vysledkt prvkové analyzy bylo zjisténo, ze obsah konkrétnich prvki je vyrazné
ovlivitovan vybérem extrakéniho €inidla 1 upravou rostlinného materialu. VéEtSina
prvkl se nejlépe extrahuje ve vode. Koncentrace Ca, K, Mg, Na, P, Mn, Fe, Zn
se snizovaly ve sméru voda > 50% ethanol > DMSO. Bez ohledu na tpravu
materidlu se jevi voda jako nejvhodnéjsi pro extrakci makroprvkil i mikroprvk,
umoziiuje vSak také extrakci nékterych kovii (Mn a Fe), které by mohly ovliviiovat
vyslednou antioxida¢ni aktivitu extrakta.

Pti porovnani obsahu individualnich prvkii v ramci posklizinovych Uprav bylo
zJiSténo, ze u protickych systéml se 1épe extrahuji prvky u suSenych rostlin,
u DMSO byl zaznamenan opacny trend. Do jisté miry na niz8i obsah u zmrazenych
1é¢ivych rostlin mize mit vliv nizs§i extrakéni u¢innost a degradace pii skladovani
[73]. V piipadé DMSO pravdépodobné¢ vstupuje do hry charakter rozpoustédla
a prosta diftize.

4.1.5 Vliv Gpravy vzorku, geografie a roku produkce na v§echny parametry
ethanolovych extrakti

Z praktickych divodi a z divodu dalSiho potencidlniho vyuziti extraktl jako
ptidatnych latek v potravindch byl zvolen 50% ethanol jako nejvhodnéjsi systém
pro izolaci fenolickych sloucenin z 1€€ivych rostlin. V nésledujici kapitole je
posouzen vliv upravy vzorku, lokality a roku produkce na vSechny sledované
parametry ethanolovych extraktii s vyuzitim multivaria¢nich statistickych metod.

Z vysledkl analyzy hlavnich komponent je zfejmé, ze sledované parametry jsou
nejvétsi mirou ovliviiovany poskliziiovou tpravou vzorkd. PCA diferencovala
castecné vzorky do dvou skupin podle posklizitové upravy (Obr. 3). Z vysledkl
PCA vyplyva, ze prvni Ctyfi komponenty kumulativné vysvétluji 56 % celkové
variability systému a nejvétsi vahu maji v prvni komponenté parametry TFC,
chromatickd slozka b* a chromaticita C*. Pro konstrukci druhé komponenty mély
nejvétsi vahu koncentrace rutinu a myricetinu. Pro konstrukci tfeti a cCtvrté
komponenty byly s nejvyss§i vdhou vyuzity hodnoty L* a koncentrace kyseliny
kavové. Zminéné parametry jsou dilezité pro diskriminaci ethanolovych extrakta
podle tpravy.
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Obr. 3: Diferenciace ethanolovych extraktii 1€¢ivych rostlin metodou PCA
zapouziti vSech 32 experimentdln¢ sledovanych parametri pro konstrukci
komponent. Analyza byla uskute¢néna bez ohledu na lokalitu, rok produkce a druh.
Odlisné barvy vektorti odpovidaji odliSnym zpiisoblim Gpravy vzorkl (Z — zmrazené
a S — suSen¢)

Vysledky diskrimina¢ni analyzy extraktl podle zvolenych kritérii (Tab. 4)
potvrzuji, Ze u vybranych parametriit byly zaznamenany rozdily mezi upravami
vzorkl, lokalitami a roky produkce. Ve vSeobecnosti suseni bylo vhodné;jsi upravou,
vzorky ze Zahradnické fakulty mély patrné vyssi obsahy sledovanych sloucenin,
pro které byl z hlediska roku produkce vhodnégjsi rok 2015. Statistické metody
potvrdily, Ze rozdily jsou dostate¢né pro jejich uspéSnou diferenciaci a klasifikaci.

V ptipadé¢ Uprav a rokii produkce byla zjisténa vysoka klasifikacni skore
(pro diskriminaci dle uprav resp. rok byly nejdalezitéjsi parametry b*, C*
a TEAC pts.+ resp. C*, b* a TPC), v pfipadé lokalit byla klasifika¢ni skore nizsi
velké podobnosti vzhledem k tomu, Ze lokality byly od sebe 50 km vzdaleny,
klimatické podminky byly pravdépodobné velmi podobné.

Na zéklad¢ statistického zpracovani vSech experimentalnich dat se potvrdilo, ze
metody vicerozmérné statistiky mohou byt efektivné vyuZity pro diferenciaci
1é¢ivych rostlin podle zvolenych kritérii, pficemz vSechny stanovené parametry maji
svoji vahu pfi diskriminaci.
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Tab. 4: Klasifikacni skore ethanolovych extraktii lécivych rostlin pomoci metod
kanonicke diskriminacni analyzy a metody k-tého nejblizsiho souseda pro rizna

klasifikacni kriteria
Metoda Klasifikacni kritérium
Poskliziiova tiprava Lokalita Rok produkce
CDA 98,7 % 85,5 % 100 %
k-ty nejbliz§i soused k=1 100 % 100 % 100 %
k=2 89,5 % 75 % 84,2 %

4.2 APLIKACE LECIVYCH ROSTLIN DO POTRAVIN

Na zaklad¢ predeSlych analyz bylo zjiSténo, Ze nejvhodnéj$i uUpravou pro
potravinaiské UcCely je suSeni, nejvhodnéjSim extrakénim systémem 50% ethanol
a z jednotlivych druhit ma& vysoké obsahy fenolickych sloucenin, vysokou
antioxida¢ni aktivitu a vhodné chutové a aromatické vlastnosti medunka, mata,
trezalka a Salv¢;.

Pro aplikaci byly proto vybrany zminéné susené 1éc¢ivé rostliny, ale misto 50%
ethanolu byl pro extrakci vyuzit 25% ethanol, vzhledem ke kone¢né aplikaci do
sirupl, kde je limitovany obsah ethanolu v surovin€ do 5 %, resp. v fedéném népoji
0,5 %, jako 1 z divodu minimalizace manipulace se surovinou (fedéni).

V réamci laboratornich testli byl testovdn vhodny pomér rostlinného materidlu
a 25% ethanolu (1:3, 1:5, 1:6, 1:9 a 1:10). Nésledné byla ve zvoleném poméru ve
vybranych intervalech (30 minut, 1, 2, 3, 4, 6, 8 a 12 h) testovana nasdkavost
materialu a dale vytéznost pii dlouhodobé extrakci (30 minut, 1, 2, 3,4, 6, 8 a 12 h)
materidlu za uCelem urCeni vhodné extrakéni doby, vSe s cilem optimalizovat
extrakéni podminky a ziskat dostatecné mnozstvi extrakti z kvalitativniho
1 kvantitativniho hlediska. V poloprovoznim méfitku byla testovana vytéznost
extrakce pouze po zvolenou optimalni dobu extrakce. V obou ptipadech byly pro
ovéteni vytéznosti extrakce zjiStovany barevné charakteristiky L*, a* a b* a radikal-
zhaseci aktivita extrakt za pouziti ABTS™.

Takto vyrobené extrakty byly poté aplikovany ve zvolenych pomérech pro vyrobu
jedno- a dvoudruhovych sirupli. Sirupy a napoje piipravené po fedéni koncentrati
byly testovany metodami senzorické analyzy za ucelem vybéru vhodné receptury,
ptichuté, zakladu pro vyrobu jedno- a dvoudruhovych sirupli a zhodnoceni zda je
nutné dvoudruhové sirupy dobarvovat.

4.3 OPTIMALIZACE EXTRAKCE A VYROBA EXTRAKTU

Z testovanych pomérl byl vybran pomér rostlinné matrice a 25% ethanolu 1:10
vzhledem k tomu, Ze byl ziskan dostatek extraktu cca 40-50 % ptivodniho objemu.
Nasdkavost rostlin byla u jednotlivych druhtt v rozmezi 50-62 %; po 8 h se
neménila, doSlo k ustanoveni rovnovahy. Na zdkladé vysledkli radikal-zhaSeci
aktivity a barevnych charakteristik, byla u jednotlivych druhli jako nejvhodné;si
doba extrakce zvolena 8 h. V dalsi fazi byl cely test proveden v poloprovoznim
métitku. V ramci chyby méteni byly ziskany v laboratornich i poloprovoznich
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podminkach podobné koncentrace antioxidanti a barviv. Timto zplisobem
piipravené extrakty byly filtrovany ptes tkaninu ptimo do 15 1 demizond, které byly
uchovavany v chladicim boxu a nésledné aplikovany ve vybranych pomérech pro
piipravu jedno- a dvoudruhovych sirupt.

4.4 SENZORICKA ANALYZA JEDNODRUHOVYCH SIRUPU
4.4.1 Vybér vhodné receptury a prichuté pomoci poradového testu

Potadovym testem bylo zjiSténo, ze v piipadé maty a Salvéje je optimalni
(4. nejchutnéjsi) stfedni, u trezalky nejkoncentrovangj§i a u medunky nejméné
koncentrovana varianta. Vybrané receptury byly v dalSim kole ptedlozeny
hodnotitelim za uelem vybéru nejchutnéjsi/nejpiijatelnéjsi prichuti. Poradovym
testem bylo zjiSt€no, ze matovy ndpoj byl oznacen jako nejchutnéjsi (P < 0,05)
naopak ttezalkovy jako nejméné chutny. Na zakladé potadového testu lze oznacit

vvvvvv

4.4.2 Hodnoceni jednodruhovych sirupt pomoci stupnic hedonického typu

Pro lepsi charakterizaci senzorické kvality byly u vysSe zminénych vzorkl
jednodruhovych sirupli nasledné hodnoceny vybrané senzorické vlastnosti
(vzhled a barva, viing, chut’, textura a celkova piijatelnost) pomoci sedmibodové
kategorové ordinalni stupnice hédonického typu (1 nepiijatelna = 7 vynikajici).

Textura (Obr. 4) vSech vzorkli byla hodnocena jako vyborna, sirupové zaklady
byly po technologické strance spravné vyrobeny. Ostatni senzorické vlastnosti
siruptt vSak ovlivituje ptfidany extrakt. Z hlediska chuté a celkové pftijatelnosti byl
nejlépe hodnocen Salvéjovy sirup (jako vyborny) a totozné¢ matovy sirup. Na zaklade
piedeSlych senzorickych zkouSek a kone¢ného hodnoceni experti byl jako
nejvhodnéjsi zaklad pro dvoudruhové sirupy vybran sirup Salvéjovy. Vysledky této
zkousky jsou v souladu s ptedchozi zkouSkou poradovou, kdy byl jako
nejlepSi/nejpiijatelnéjsi oznaen matovy sirup, ktery by mohl byt primyslové
vyrabén.
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Obr. 4: Hodnoceni jednodruhovych sirupti pomoci kategorové ordinélni stupnice
hedonického typu (1 nepfijatelnd = 7 vynikajici). Vysledky jsou prezentovany jako
median (pocet hodnotiteli n = 40)

4.4.3 Profilovy test chuti

Pro podrobnéjsi popis chuté a viné sirupti byla hodnocena intenzita vybranych
deskriptori pomoci profilového testu (pouzitd intenzitni stupnice 1 neznatelnd =
7 velmi silnd).

K celkovému profilu chuté siruptt (Obr. 5) nejvice piispiva sladka, kysela
a bylinnd chut’, intenzita lihové a ptipadné jiné pfichuté byla vétSinou hodnocena
jako velmi slabd aZz neznatelnd. Bylinnd chut byla vyznamné vyrazngji
identifikovana u matového a Salvéjového sirupu. Z hlediska sladké a kyselé chuti
mezi vzorky nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily. Z vysledki senzorického
profilu viné sirupt (data nejsou prezentovana) bylo zjiSténo, ze viné sirupl je
ovlivnéna hlavné bylinnou sloZzkou, lihova a pfipadné jind viné byly vnimany
v zanedbatelné intenzité, ethanol tedy nemé vyrazny vliv na chut’ ani vini sirupu.
Pfi porovnani jednotlivych vzorkli se matovy sirup statisticky vyznamné odliSuje
od ostatnich svou vyraznou bylinnou vini (P < 0,05).
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Obr 5: Profilovy test znazoriiujici zastoupeni vybranych deskriptori chuti
pro jednodruhové sirupy z maty, meduiiky, tfezalky a Salvéje. Vysledky jsou
prezentovany jako median (poc¢et hodnotiteli n = 40)

4.5 SENZORICKA ANALYZA DVOUDRUHOVYCH SIRUPU
4.5.1 Vybér vhodné receptury a prichuté pomoci poradového testu

Potadovym testem bylo zjiSténo, ze v piipadé kombinace Salvéj-mata je
nejvhodnéjSi/nejchutnéjsi pomér s méné pievladajici Salvéjovou pfichuti,
u kombinace Salvéj-medunika a Salvéj-tfezalka naopak pomér s prevahou Salvéjove
prichuti. Vybrané receptury byly dale testovany za ucelem vyberu nejlepsi ptichuti
z hlediska chutnosti/celkové piijatelnosti. Pofadovym testem bylo zjisténo, ze
Salvéjovo-matovy sirup, respektive napoj z néj ptipraveny byl nejchutnéjsi, naopak
Salvéjovo-tiezalkovy byl u hodnotitelit nejméné preferovan. Na zakladé potadového

vvvvvv

4.5.2 Parova porovnavaci zkouska dvoudruhovych sirupii bez
a s pridavkem aroniového koncentratu

V posledni fazi bylo testovano, zda by hodnotitel¢ 1épe hodnotili napoj obarveny
vhodnym barvivem. Za timto UuUcelem byly sirupové zaklady dobarvovany
koncentratem z aronie (koncentrace v sirupu 0,5 %). Zajimala nds preference
z hlediska barvy, ale také chuti, protoze barva mulze vyznamnym zplisobem
ovlivitiovat 1 vniméni chuti. Z vysledk parové porovnavaci zkousky (Tab. 5) je
zfejmé, Ze hodnotitelé preferuji nedobarvovanou variantu jak z hlediska barvy, tak
1 chuté.

Dle zavére¢ného dotazniku by si néktery z testovanych sirupti (ndpoji z nich
ptipravenych) koupilo 39 z 40 dotazovanych. Konkrétné se jednalo o sirup matovy,
Salvéjovo-matovy nebo Salvéjovo-meduiikovy, cena kterou byli ochotni zaplatit se
pohybovala od 30 do 100 K¢& za 500 ml sirupu.
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Tab. 5: Parové porovnavani barvy a chuti dvoudruhovych ndpojii bez a s pridavkem
aroniového koncentratu

barva* chut’*
kombinace bez koncentratu | s koncentratem | bez koncentratu | s koncentriatem
Salv¢j-mata 32 8 29 11
Salvéj-medunka 30 10 22 18
Salvej-trezalka 22 18 26 14

*hodnoty v tabulce uvadi pocet kladnych odpovédi pro jednotlivé varianty napoje

5 ZAVERY

Predlozend prace je studii zaméfenou na komplexni charakterizaci extraktl
z 1éCivych rostlin  pomoci spektroskopickych a chromatografickych technik
s dirazem na vliv rozpoustédla, poskliziové tUpravy vzorku, lokality a roku
produkce na vybrané parametry a jejich néasledné aplikace do sirupd. Tematicky je
prace rozdélena do dvou Casti. Prvni €ast je zaméfena na charakterizaci extraktl
z 1é¢ivych rostlin a druhé ¢ast na aplikaci vybranych extraktii do sirupd.

V prvni ¢asti prace pomoci kombinace metod EPR, UV-VIS spektroskopie,
HPLC a ICP-OES byly charakterizovany extrakty z 10 vybranych druhii 1é¢ivych
rostlin, které byly sbirdny ze dvou rlznych lokalit, v pribéhu dvou let (2015, 2016)
a poskliziové upravovany dvéma zpisoby (zmrazeni a suSeni). Celkové bylo
sledovano 39 parametri — 32 charakteristickych pro vzorky Iécivych rostlin:
konkrétné obsah fenolickych sloucenin (TPC, TFC, 12 konkrétnich fenolickych
slouc¢enin), barevnych charakteristik (L*, a*, b*, C*, h°, BI), antioxida¢nich
vlastnosti (TEACagts.+, RS%) a obsah 10 mineralnich latek (Al, Ca, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Na, P, Zn). LéCivé rostliny byly extrahovany dynamickou extrakci tfemi
riznymi rozpoustédly (deionizovand voda, 50% ethanol a DMSO).

Z provedené komplexni charakterizace 1éCivych rostlin vyplyvaji nasledujici
zavery:

» Sledované parametry jsou rtiznou mirou ovliviiovany pouzitym extrak¢énim
systémem, poskliziiovou upravou vzorki, rokem produkce, pivodem vzorki
(lokalitou) 1 druhovou skladbou.

» Druh extrakéniho Ccinidla vyrazné ovliviiuje slozeni extraktl, vcetné
koncentrace fenolickych latek, flavonoidd, barviv, latek s antioxidacnim
uc¢inkem 1 zastoupeni jednotlivych mineralnich latek.

» Za nejvhodngjsi extrakéni systém pro zmrazené vzorky z hlediska vytéznosti
fenolickych latek, flavonoida a antioxidantt 1ze oznacit DMSO.

» Za nejvhodnéjsi extrakéni systém pro susené vzorky z hlediska vytéznosti
fenolickych latek, flavonoida a antioxidantl 1ze oznacit 50% ethanol.

» Zpotravinaiského hlediska je pro extrakci fenolickych sloucenin
a antioxidanti vhodné&j$i pouziti 50% ethanolu, vzhledem k drazdivosti
a hygroskopi¢nosti DMSO.
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Vhodngj§i Upravou lécivych rostlin v pfipadé protickych systému
(voda, 50% ethanol) je suSeni, naopak u aprotického rozpoustédla DMSO
zmrazovani, kterd poskytuje vyssi obsahy fenolickych sloucenin, flavonoidi,
barviv, latek s antioxida¢nim uc¢inkem a mineralnich latek.

Pro aplikaci do potravin byla vybrana uprava suSenim a 50% ethanol
vzhledem k vy$§imu obsahu fenolickych sloucenin a vzhledem ke vhodnosti
pii1 dlouhodobéjsim skladovani.

Co se tykd zhodnoceni nejlepSich vzorkd z hlediska obsahu fenolickych
sloucenin a antioxida¢nich vlastnosti neni mozné vysledky generalizovat,
protoze kazdy vzorek je ve vSeobecnosti biologicky systém a ma rGznou
odezvu na podminky oxida¢niho stresu. Vyznamnym parametrem je redoxni
potencial slozek, jejich vzajemné koncentracni poméry a mozné synergické ¢i
antagonické pusobeni. Z hlediska obsahu fenolickych sloucenin, flavonoidi
a radikal-zhaseci aktivity stanovené pomoci ABTS™ se vybornym zdrojem
téchto slouCenin zdaji byt 1€¢ivé rostliny z Celedi Lamiaceae (mata peprna,
medunka I¢kafska, Salvéj muSkatova, Salvéj lékarskd, yzop Iékatsky)
a z Celedi Hypericeae (tfezalka teckovana).

Ve vSech testovanych extraktech byla potvrzena schopnost zhaset kation
radikal ABTS™, schopnost extraktli terminovat hydroxylové radikaly nebyla
jednoznaéné potvrzena vzhledem k ovlivnéni méfeni pravdépodobné
vyznamnym zdrojem prooxidantli v extraktech (pfechodné kovy, kyselina
askorbova, karotenoidy aj.).

I kdyz vysledky jednotlivych spektroskopickych a chromatografickych analyz
odhalily zna¢nou variabilitu a nejednoznacné rozdily, multivariacni statistické
metody umoznily uspéSnou diferenciaci a klasifikaci vzorkt 1€¢ivych rostlin
podle poskliziiové upravy, roku produkce a v mensi mife 1 dle lokalit, kde
bylo nejvice podobnosti, vzhledem k tomu, ze lokality byly vzdaleny 50 km,
klimatické podminky byly velmi podobné.

Na zaklad¢ vysledkii komplexni charakterizace 1é¢ivych rostlin Ize konstatovat, ze
kombinaci UV-VIS, EPR spektroskopie, HPLC a ICP-OES s vyuzitim metod
multivariacni statistické analyzy je mozné efektivné vyuzit pro rozliSeni vzorki
1é¢ivych rostlin podle zvolenych kritérii.
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Druhou casti prace byla aplikace vybranych extrakti 1éCivych rostlin do sirupti.
Na zéklad¢ analyz a také dostupnosti 1é€ivych rostlin od dodavatele (Calendula a.s.)
byly vybrany vysSe zminéné rostliny: meduiika, mata, tfezalka a Salvéj a 25% ethanol
misto 50% ethanolu. (vzhledem k limitaci ethanolu v suroviné a minimalizaci
manipulace se surovinou). Vyrobené receptury jedno- a dvoudruhovych sirupt
a napoje z nich ptipravené fedénim byly testovany metodami senzorické analyzy.

Spolecné zavéry této ¢asti prace jsou shrnuty v nasledujicim ptehledu:

>

>
>

>
>

>

>

Byl optimalizovan proces extrakce — pomér 1€Civé rostliny:rozpoustédla
1:10, doba extrakce 8 h, pii niz nasdkavost bylin byla 50-62 %.

Byla optimalizovana receptura jednodruhovych sirupti — u maty a Salvéje
byla vybrana stfedni koncentrace, u trezalky nejkoncentrovangjsi
a u medunky nejméné koncentrovana varianta.

Matovy sirup byl vyhodnocen jako nejchutnéj$si a nejptijatelncjsi
jednodruhovy sirup.

Salv&jovy sirup byl vybran jako zaklad pro dvoudruhové sirupy.

Byla optimalizovana receptura dvoudruhovych sirupi — v pfipadé
kombinace Salvéj-mata je nejchutnéjsi pomér s méné pievladajici
Salv&jovou piichuti, u kombinace Salvéj-meduiika a Salvéj-tfezalka naopak
pomér s prevahou Salvéjoveé prichuti.

Salvéjovo-matovy sirup byl nejchutngj$i a nejpiijatelngjsi dvoudruhovy
sirup.

Bylo zjisténo, Ze dvoudruhové sirupy neni nutno dobarvovat.

Na zéklad¢ senzorické analyzy bylo prokazano, ze matovy a Salvéjovo-matovy
sirup by bylo mozné po dalS§im testovani uvést do vyroby a obohatit tak trh
s potravinami.

27



6
[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

28

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

PATEL, P., N. M. PATEL a P. M. PATEL. WHO guidelines on quality control of herbal
medicines. International Journal of Research in Ayurveda and Pharmacy. 2011, 2(4),
pp. 1-106.

Situacni a vyhledova zprava: Lécivé, aromatické a koreninové rostliny [online].
Ministerstvo zemedélstvi, 2014 [cit. 2017-07-16]. Dostupné
z: http://eagri.cz/public/web/file/403652/SVZ LLAKR 12 2014.pdf

WHO guidelines on good agricultural and collection practices [GACP] for medicinal
plants [online]. World Health Organization, 2003 [cit. 2017-07-16]. Dostupné
z: http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/42783/1/9241546271.pdf

SILVA JUNIOR, J. O. C., R. M. R. COSTA, F. M. TEIXEIRA a W. L. R. BARBAROSA.
Processing and Quality Control of Herbal Drugs and Their Derivatives. Y. Shoyama.
Quality Control of Herbal Medicines and Related Areas. 1st ed. Rijeka: InTech, 2011,
p- 196-205. ISBN 978-953-307-682-9.

GHISLENI, D. D. M., M. S. BRAGA, [ S. KIKICHI, M. BRASOVEANU,
M. R.NEMTANU, K. DUA a T. J. A. PINTO. The Microbial Quality Aspects
and Decontamination Approaches for the Herbal Medicinal Plants and Products: An in-
Depth Review. Current Pharmaceutical Design. 2016, 22(1), pp. 4264-4287.

SAXENA, M., J. SAXENA, R. NEMA, D. SINGH a A. GUPTA. Phytochemistry
of Medicinal Plants. Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry. 2013, 1(6), pp. 169-
182.

KUSUMA, 1. W., MURDIYANTO, E. T. ARUNG, SYAFRIZAL a Y. KIM.
Antimicrobial and antioxidant properties of medicinal plants used by the Bentian tribe
from Indonesia. Food Science and Human Wellness. 2014, 3(3-4), pp. 191-196.

DHAMA, K., R. TIWARI, S. CHAKRABORTY, M. SAMINATHAN, A. KUMAR,
K. KARTHIK, M. Y. WANI, AMARPAL, S. VIR SINGH a A. RAHAL. Evidence Based
Antibacterial Potentials of Medicinal Plants and Herbs Countering Bacterial Pathogens
Especially in the Era of Emerging Drug Resistance: An Integrated Update. International
Journal of Pharmacology. 2014, 10(1), pp. 1-43.

ABBAS, Z. K., S. SAGGU, M. I. SAKERAN, N. ZIDAN, H. REHMAN a A. A. ANSARL
Phytochemical, antioxidant and mineral composition of hydroalcoholic extract of chicory
(Cichorium intybus L.) leaves. Saudi Journal of Biological Sciences. 2015, 22(3), pp. 322-
326.

OLIVEIRA, A. I, C. PINHO, B. SARMENTO a A. C. DIAS. Neuroprotective Activity
of Hypericum perforatum and Its Major Components. Frontiers in plant science. 2016,
7(1004), pp. 1-15.

YADIKAR, N.; K. M. BOBAKULOV, K. A. ESHBAKOVA a H. A. AISA. Phenolic
compounds from Lavandula angustifolia. Chemistry of Natural Compounds. 2017, 53(3),
pp. 262-264.

ADASZYNSKA-SKWIRZYNSKA, M. a M. DZIECIOL. Comparison of phenolic acids
and flavonoids contents in various cultivars and parts of common lavender (Lavandula
angustifolia) derived from Poland. Natural Product Research. 2017, 27(1), pp. 1-6.
PRUSINOWSKA, R. a K. B. SMIGIELSKI. Composition, biological properties
and therapeutic effects of lavender (Lavandula angustifolia L). A review. Herba Polonica.
2014, 60(2), pp. 56-66.

OLENNIKOV, D. N. a N. I. KASHCHENKO. Componential Profile and Amylase
Inhibiting Activity of Phenolic Compounds from Calendula officinalis L. Leaves.
The Scientific World Journal. 2014, 2014(1), pp. 1-9.




[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]
[29]

[30]

[31]

OLENNIKOV, D. N. a N. I. KASHCHENKO. New Isorhamnetin Glycosides and other
Phenolic Compounds from Calendula officinalis. Chemistry of Natural Compounds. 2013,
49(5), pp. 833-840.

MIGUEL, M., L. BARROS, C. PEREIRA, R. C. CALHELHA, P. A. GARCIA,
M. CASTRO, C. SANTOS-BUELGA a I. C. FERREIRA. Chemical characterization
and bioactive properties of two aromatic plants: Calendula officinalis L. (flowers)
and Mentha cervina L. (leaves). Food and Function. 2016, 7(5), pp. 2223-2232.
GOGOASA, 1., J. VIOLETA, L. M. ALDA, A. VELCIOV, M. RADA, S. ALDA,
C. SIRBULESCU, D. M. BORDEAN a I. GERGEN. Mineral Content of Some Medicinal
Herbs. Journal of Horticulture, Forestry and Biotechnology. 2013, 17(4), pp. 65-67.
KOYU, H. a M. Z. HAZNEDAROGLU. Investigation of impact of storage conditions
on Hypericum perforatum L. dried total extract. Journal of Food and Drug Analysis. 2015,
23(3), pp. 545-551.

ORCIC, D. Z., N. M. MIMICA-DUKIC, M. M. FRANCISKOVIC, S. S. PETROVIC
aE.D. JOVIN. Antioxidant activity relationship of phenolic compounds in Hypericum
perforatum L. Chemistry Central Journal. 2011, 5(1), pp. 34-42.

SHRIVASTAVA, M. a L. K. DWIVEDI. Therapeutic potential of Hypericum perforatum:
a review. International Journal of Pharmaceutical Sciences and Research. 2015, 6(12),
pp. 4982-4988.

PAVLOVA, D. K., I. KARADJOVA a I. KRASTEVA. Essential and toxic element
concentrations in Hypericum perforatum. Australian Journal of Botany. 2015, 63(2), pp. 1-
6.

SULNIUTE, V., A. PUKALSKAS a P. R. VENSKUTONIS. Phytochemical composition
of fractions isolated from ten Salvia species by supercritical carbon dioxide and pressurized
liquid extraction methods. Food Chemistry. 2016, 224(1), pp. 37-47.

JASSBI, A. R., S. ZARE, O. FIRUZI a J. XIAO. Bioactive phytochemicals from shoots
and roots of Salvia species. Phytochemistry Reviews. 2016, 15(5), pp. 829-867.
SZENTMIHALYT, K. a M. T. CSEDO. Comparative study on tannins, flavonoids, terpenes
and mineral elements of some Salvia species. In: XXVI International Horticultural
Congress: The Future for Medicinal and Aromatic Plants. Toronto: Acta Horticulturae,
2004. p. 463-470. ISBN 978-90-66055-07-0.

MIRAJ, S., RAFIETIAN-KOPAEI a S. KIANI. Melissa officinalis L: A Review Study With
an Antioxidant Prospective. Journal of Evidence-Based Complementary Alternative
Medicine. 2016, 22(3), pp. 385-394.

MIRAJ, S., N. AZIZI a S. KIANI. A review of chemical components and pharmacological
effects of Melissa officinalis L. Der Pharmacia Lettre. 2016, 8(6), pp. 229-237.
PYTLAKOWSKA, A. KITA, P. JANOSKA, M. POLOWNIAKA a V. KOZIK. Multi-
element analysis of mineral and trace elements in medicinal herbs and their infusions. Food
Chemistry. 2012, 135(2), pp. 494-501.

RIACHI, L. G. a C. DE MARIA. Peppermint antioxidants revisited. Food Chemistry.
2015, 176(1), pp. 72-81.

SINGH, R., M. A. M. SHISHNI a A. BELKHEIR. Antibacterial and antioxidant activities
of Mentha piperita L. Arabian Journal of Chemistry. 2015, 8(3), pp. 322-328.

URIBE, E., D. MARIN, A. VEGA-GALVEZ, 1. QUISPE-FUENTES a A. RODRIGUEZ.
Assessment of vacuum-dried peppermint (Mentha piperita L.) as a source of natural
antioxidants. Food Chemistry. 2016, 190(1), pp. 559-565.

GRDISA, M., M. JUG-DUJAKOVIC, M. LONCARIC, 1. RADOSAVLIEVIC,
K. CAROVIC-STANKO, T. NINCEVIC, Z. LIBER a Z. SATOVIC. Dalmatian sage
(Salvia officinalis L.): A review of biochemical contents, medical properties and genetic
diversity. Agriculturae Conspectus Scientificus. 2015, 80(2), pp. 69-78.

29



[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

30

PAVLIC, B., S. VIDOVIC, J. VLADIC, R. RADOSAVLJEVIC, M. CINDRIC
aZ. ZEKOVIC. Subcritical water extraction of sage (Salvia officinalis L.) by-products—
Process optimization by response surface methodology. The Journal of Supercritical
Fluids. 2016, 116(1), pp. 36-45.

GHORBANI, A. a M. ESMAEILIZADEH. Pharmacological properties of Salvia
officinalis and its components. Journal of Traditional and Complementary Medicine. 2017,
7(4), pp. 433-440.

CINDRIC, 1. I, M. ZEINER, E. GLAMUZINA a G. STINGEDER. Elemental
characterisation of the medical herbs Salvia officinalis L. and Teucrium
montanum L. grown in Croatia. Microchemical Journal. 2013, 107(1), pp. 185-189.
FATHIAZAD, F. a S. HAMEDEYAZDAN. A review on Hyssopus officinalis
L.: Composition and biological activities. African Journal of Microbiology Research. 2011,
5(17), pp. 1959-1966.

VLASE, L., D. BENEDEC, D. HANGANU, G. DAMIAN, I. CSILLAG, B. SEVASTRE,
A. C. MOT, R. SILAQHI-DUMITRESCU a I. TILEA. Evaluation of antioxidant
and antimicrobial activities and phenolic profile for Hyssopus officinalis, Ocimum
basilicum and Teucrium chamaedrys. Molecules. 2014, 19(5), pp. 5490-5507.

SAID-AL AHL, H. A. H., Z. K. ABBAS, A. S. SABRA a K. G. TKACHENKUO. Essential
Oil Composition of Hyssopus officinalis L. Cultivated in Egypt. International Journal
of Plant Science and Ecology. 2015, 1(2), pp. 49-53.

BLAZEWICZ, A., T. BAJ, R. SWIEBODA a L. SWIATEK. Determination of Heavy
Metals in Aerial Part of Hyssop (Hyssopus officinalis L.) Using High Performance Ion
Chromatography with the Aid of a Linear and Non-Linear Weighted Least-Squares
Regression Model. Polish Journal of Environmental Studies. 2007, 16(2), pp. 191-198.
KHODADADI, S. Administration of Galega officinalis in experimental and clinical
investigations; a narrative review. Annals of Research in Antioxidants. 2016, 1(1), pp. 1-4.
KAHKESHANI, N., A. HADJIAKHOONDI, N. MAAFI a M. KHANAVL
Standardization of a galactogogue herbal mixture based on its total phenol and flavonol
contents and antioxidant activity. Research Journal of Pharmacognosy. 2015, 2(1), pp. 35-
39.

BELEZENTIENE, L. a S. MIKULIONIENE. Chemical composition of galega mixtures
silages. Agronomy Research. 2006, 4(2), pp. 483-492.

GRAF, T. N., N. B. CECH, S. J. POLYAK a N. H. OBERLIES. A validated UHPLC-
tandem mass spectrometry method for quantitative analysis of flavonolignans in milk
thistle (Silybum marianum) extracts. Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis.
2016, 126(1), pp. 26-33.

PEREIRA, C., L. BARROS, A. M. CARVALHO, C. SANTOS-BUELGA
a l. C. FERREIRA. Infusions of artichoke and milk thistle represent a good source
of phenolic acids and flavonoids. Food & Function. 2015, 6(1), pp. 56-62.

IONESCU, D., M. POPESCU, G. D. RIZEA a F. MIHALCEA. Polyphenols and Minerals,
Antioxidants in the Plants Used in the Natural Treatment of Hepatobiliary Disorders.
Revista de Chimie. 2014, 65(5), pp. 507-511.

YERENOVA, B. Y., Y. PRONINA a E. B. MEDVEDKOV. Production of melon-based
juices with enriching herbal supplements. Bulgarian Journal of Agricultural Science. 2016,
22(5), pp. 840-848.

TKACHENKO, A. a I. PAKHOMOVA. Consumer properties improvement of sugar
cookies with fillings with non-traditional raw materials with high biological value.
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 2016, 3(11), pp. 54-61.



[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

ASGARPANAH, J. Phytochemistry, pharmacology and medicinal properties
of Hypericum perforatum L. African Journal of Pharmacy and Pharmacology. 2012,
6(12), pp. 1387-1394.

Opinion of the Scientific Committee on Food on the presence of hypericin and extracts
of Hypericum sp. in flavourings and other food ingredients with flavouring properties
[online]. Scientific Committee on Food, 2002 [cit. 2017-07-24]. Dostupné
z: https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/safety/docs/sci-com_scf outl13_en.pdf
KAUR, T., H. A. BHAT, R. BHAT, A. KUMAR, K. BINDU, S. KOUL a D. VYAS.
Physio-chemical and antioxidant profiling of Salvia sclarea L. at different climates
in north-western Himalayas. Acta Physiologiae Plantarum. 2015, 37(13), pp. 1-10.
CAROCHO M., J. C. BARREIRA, A. BENTO, V. FERNANDEZ-RUIZ, P. MORALES
al. C. FERREIRA. Chestnut and lemon balm based ingredients as natural preserving
agents of the nutritional profile in matured "Serra da Estrela" cheese. Food Chemistry.
2016, 204(1), pp. 185-193.

Informacni  centrum bezpecnosti potravin: Prirodni konzervacni latky [online].
Ministerstvo zemedélstvi, 2006 [cit. 2017-07-24]. Dostupné
z: http://www.bezpecnostpotravin.cz/prirodni-konzervacni-latky.aspx

LUPINSKAYA, S. M. Technological features of the use of wild-growing raw materials
in the production of sour-milk beverages. Foods and Raw Materials. 2014, 2(2), pp. 32-39.
DYAB, A. S., A. M. ALI a H. I. MATUK. Enhancement and Evaluation of Peppermint
(Mentha Piperita L.) Beverage. International Journal of Life Sciences Research. 2015,
3(1), pp. 175-185.

ASEFI, N. Stabilization of sunflower oil by pennyroyal (Mentha piperita) extracts during
accelerated storage. International Journal of Food Properties. 2017, 20(1), pp. 30-40.
MIRODDI, M., M. NAVARRA a M. C. QUATTROPANI. Systematic Review of Clinical
Trials Assessing Pharmacological Properties of Salvia Species on Memory, Cognitive
Impairment and Alzheimer's Disease. CNS Neuroscience. 2014, 20(6), pp. 485-495.
ORAON, A., J. ATANU, P. S. PRAJAPATI a P. SUVERA. Application of Herbs
in Functional Dairy Products — A Review. Journal of Dairy, Veterinary & Animal
Research. 2017, 5(3), pp. 1-7.

JAHANTIGH, O., F. NAJAFI, H. NAGHDI BADI, R. A. KHAVARI-NEJAD
a F. SANJARIAN. Essential oil composition of Hyssop (Hyssopus officinalis L.) under salt
stress at flowering stage. Journal of Essential Oil Research. 2016, 27(5), pp. 458-464.
AL-WABEL, N. A., H. M. MOUSA, O. H. OMER a A. M. ABDEL-SALAM. Biological
Evaluation of Aqueous Herbal Extracts and Stirred Yoghurt Filtrate Mixture Against
Alloxan-Induced Oxidative Stress and Diabetes in Rats. [International Journal
of Pharmacology. 2008, 4(2), pp. 135-139.

JUODEIKIENE, G., D. CIZEIKIENE, V. CESKEVICIUTE, D. VIDMANTIENE,
L. BASINSKIENE, E. AKUNECA, M. STANKEVICIUS, A. MARUSKA,
E. BARTKIENE, O. RAGAZINSKIENE a A. PETRAUSKAS. Solid-State Fermentation
of Silybum marianum L. Seeds Used as Additive to Increase the Nutritional Value
of Wheat Bread. Food Technology and Biotechnology. 2013, 51(4), pp. 528-538.

ZHU, S., Y. DONG, J. TU, Y. ZHOU a C. DA. Amino acid composition and in vitro
digestibility of protein isolates from Silybum marianum. Journal of Food Agriculture
and Environment. 2013, 11(1), pp. 136-140.

CSN EN ISO 5495. Senzorickd analyza - Metodologie - Pdrovd porovndvaci zkouska.
Praha: Cesky normalizacni institut, 2008, 24 s.

OTERO-PAREJA, M., L. CASAS, M. FERNANDEZ-PONCE, C. MANTELL
aE.J. MARTINEZ DE LA OSSA. Green extraction of antioxidants from different
varieties of red grape pomace. Molecules. 2015, 20(6), pp. 9686-9702.

31



[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

32

BUTOROVA, L., E. VITOVA a M. POLOVKA. Monitoring of selected parameters
in Amelanchier alnifolia extracts by UV-VIS- NIR and EPR spectroscopy. In: CECE 2014
11th International Interdisciplinary Meeting on Bioanalysis. Brno: Institute of Analytical
Chemistry of the CAS, 2014. p. 137-140. ISBN 978-80-904959-2- 0.

BUTOROVA, L. Charakterizace plodii aronie (Aronia melanocarpa) a muchovniku
(Amelanchier Alnifolia). Brno, 2014, 105 s. Diplomova prace. Vysoké uceni technické
v Brné.

KASPARAVICIENE, G., J. JURGELEVIC, Z. KALVENIENE, S. VELZIENE,
A. SAVICKAS a D. KAZLAUSKIENE. Evaluation of extraction factors influence on total
phenolic content and antioxidant activity of Melissa officinalis L. leaves extracts. Chemija.
2016, 28(1), pp. 58-63.

DENT, M., V. DRAGOVIC-UZELAC, M. PENIC, M. BRNCIC, T. BOSILKJOV
a B. LEVAI. The Effect of Extraction Solvents, Temperature and Time on the Composition
and Mass Fraction of Polyphenols in Dalmatian Wild Sage (Salvia officinalis L.) Extracts.
Food Technology and Biotechnology. 2013, 51(1), pp. 84-91.

STAVIKOVA, L. Charakterizace viastnosti extraktii z hroznovych bobuli pomoci
modernich analytickych metod. Brno, 2010, 108 s. Dizertatni prace. Vysoké uceni
technické v Brné.

SEMENOV, G. V., I. S. KRASNOVA, O. A. SUVOROV, I. D. SHUVALOVA
aN. D. POSOKHOV. Influence of freezing and drying on phytochemical properties
of various fruit. Biosciences Biotechnology Research Asia. 2015, 12(2), pp. 1311-1320.
KRISHNAN, V., S. AHMAD a M. MAHMOOD. Antioxidant Potential in Different Parts
and Callus of Gynura procumbens and Different Parts of Gynura bicolor. BioMed Research
International. 2015, 2015(1), pp. 1-7.

KOWALCZYK, D., M. SWIECA, J. CICHOCKA a U. GAWLIK-DZIKI. The phenolic
content and antioxidant activity of the aqueous and hydroalcoholic extracts of hops
and their pellets. Journal of The Institute of Brewing. 2013, 119(3), pp. 103-110.
KOURIMSKA, L., K. ESLEROVA a Y. KHATRI. The effect of storage on quality
of herbs genus Origanum. Potravindrstvo. 2016, 10(1), pp. 207-214.

ADAMKOVA, A., L. KOURIMSKA a B. KADLECOVA. The effect of drying
on antioxidant activity of selected Lamiaceae herbs. Potravindrstvo. 2015, 9(1), pp. 252-
257.

MUSA, A. a E. O. OGBADOYI. Effect of Cold Storage on the Concentrations of some
Nutrients, Anti-nutrients and Toxic Substances in the Leaves of Vernonia amygdalina
(Bitter leaf). Advances in Research. 2014, 2(1), pp. 24-39.



7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ABTS/ABTS"™"

ANOVA
BI

CDA
CcO
DMPO
DMSO
ETOH
EPR
GAE
GO

HO

HP
HPLC-DAD
ICP-OES
LA
LAKR
MO

MP

MU
PCA

RE

RS%

SM

SO

SS
TEAC
TFC
TPC
UV-VIS

ZU

2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6sulfonové kyseliny/
kation radikal 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonové kyseliny
Analysis of variance

Browning index

Canonical Discriminant Analysis

Calendula officinalis, mésicek 1€kaisky
5,5,-dimethylpyrroline N-oxid

Dimethylsulfoxid

Ethanol

Electron Paramagnetic Resonance

Gallic Acid Equivalent

Galega officinalis, jestfabina lakatska

Hyssopus officinalis, yzop 1ékaisky

Hypericum perforatum, tiezalka teCkovana

High Performance Liquid Chromatography Diode Array Detector
Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry
Lavandula angustifolia, levandule 1¢katska

Lécivé aromatické a kofeninové rostliny

Melissa officinalis, medunka lakaiska

Mentha piperita, mata I¢katska

Centrum léc¢ivych rostlin Masarykovy univerzity

Principal Component Analysis

Rutin Equivalent

% Radicals Scavenged

suSené

Silybum marianum, ostropestfec mariansky

Salvia officinalis, Salv¢j Iékatska

Salvia sclarea, Salvéj muskatova

Trolox Equivalent Antioxidant Activity

Total Flavonoid Content

Total Phenolic Content

UltraViolet-Visible Spectroscopy

zmrazené

Zahradnicka fakulta Mendelovy univerzity v Brné

33



8 ZIVOTOPIS AUTORKY

Osobni adaje
Jméno a piijmeni:

Adresa:

Datum a misto narozeni:

Vzdélani

2014 — soucasnost

2012 -2014
2009 - 2012
2004 - 2008

Odborné staze

02/2015 -12/2017

01/2017 - 05/2017

Vyuka

Lenka Burd¢jova
Skolni 564, Slavi¢in, 763 21

10. fijen 1988, Zlin

Fakulta chemickd VUT v Brné
obor Potravinafska chemie a biotechnologie
doktorské studium

Fakulta chemicka VUT v Brné
obor Potravinafska chemie a biotechnologie
magisterské studium ukonc¢eno statni zkouskou

Fakulta chemicka VUT v Brné
obor Potravinafsk4 chemie a biotechnologie
bakalarské studium ukonéeno statni zkouskou

Gymnazium Jana Pivecky, Skolni 822, Slavi¢in
ukonc¢eno maturitni zkouskou

Narodni polnohospodaiské centrum, Vyzkumny ustav potravinarsky
Bratislava, Biocentrum Modra, Slovensko

Charakterizace riiznych extrakti z léCivych rostlin pomoci EPR,
HPLC, UV-VIS-NIR, statistické zhodnoceni vysledkt, optimalizace
receptury pro vyrobu jedno-druhovych a dvou-druhovych sirupii
z 1é¢ivych rostlin

Univerzita v Huelvé, Fakulta experimentalnich véd

Huelva, Spanélsko

Sledovani vlivu geografie na metabolicky profil 1é¢ivych rostlin
s vyuzitim GC-MS a Q-TOF-MS/MS, optimalizace extrakce pro Q-
TOF-MS/MS analyzu

2014/2015, 2015/2016, 2016/2017 zimni semestr vyuka Praktika z instrumentalni analyzy

Ocenéni

3. misto v sekci Food Technology na mezinarodni PhD. konferenci MendelNet 2017 Mendelovy

Univerzity v Brné, 4. misto v sekci Aplikovana biologie a technologie na mezinarodni konferenci
Aplikované ptirodni védy 2014 Univerzity sv. Cyrila a Metod¢je v Trnave
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