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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva stanovenim antioxidacnich vlastnosti doplikt stravy in vitro.
Teoretickd cast pojednavd o legislativnich pozadavcich na dopliky stravy, o jejich
charakteristice a rozd€leni. Dale je pozornost vénovéana antioxidantim, jejich vlastnostem,
ucinkim, vyznamu a vyuziti. V samostatné kapitole jsou poté popsany byliny, které jsou
zakladni slozkou zkoumanych dopliikli stravy, jejich G¢inky a vlastnosti. Pro experimentalni
¢ast bylo vybrano nekolik suplementli v riiznych formach (kapsle, ¢aj, Stava, susené plody),
u kterych byl stanoven celkovy obsah polyfenolickych latek pomoci UV-VIS spektroskopie.
Dale byla kvantifikovana celkova antioxidacni aktivita metodou DPPH za pomoci EPR
spektroskopie u dvou vybranych dopliiki stravy.

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with the determination of antioxidant activity of food supplements
in vitro. The theoretical part focuses on legislative requirements of food supplements, their
characteristic and classification. Further, the attention is also devoted to antioxidants, their
properties, effects, importance and utilization. Separate chapter describes herbs, which are
an essential component of researched supplements, their effects and properties. For
experimental part several food supplements in various forms (capsule, tea, juice, dried fruits)
were chosen and total content of polyphenols was determined using the UV-VIS
spectroscopy. Further, the total antioxidant activity is characterized by electron paramagnetic
resonance involving DPPH method.
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1 UvoD

Dnesni dobu lze charakterizovat jako dobu stresu, spéchu, civiliza¢nich nemoci, $patnych
stravovacich navyku a diet, které je maji fesit. Na druhou stranu i jako dobu technologického,
technick¢ého a védeckého pokroku. Tato skutecCnost piimo nahrava farmaceutickému
pramyslu, ktery v poslednich letech ve velkém nabizi opravdu Sirokou Skalu produkta,
nazyvanych dopliky stravy.Pfi dnes$ni pestré nabidce potravin v obchodnich fetézcich by
se mohlo zdat, ze naSe strava uz nepotiebuje doplnit z fad farmaceutickych vyrobkii. Zajisténi
komplexni stravy vSak neni jednoduché pii ohledu na ro¢ni obdobi, pocasi, psychické
¢i fyzické zatéze. Dietnich suplementd je nabizeno velké mnozstvi od vitamind a mineralnich
latek pfes sacharidové, proteinové dopliky, dopliky s obsahem enescidlnich mastnych
kyselin, esencialni mastné kyseliny, vlakninu, rostlinné extrakty atd.[1]

Vyznamnou skupinou doplnkdt stravy jsou produkty S obsahem antioxidanti.
Antioxidantyjsou chemické slouceniny, kterym je v poslednich letech vénovana pozornost
vzhledem Kk jejich schopnosti zbavovat organismus volnych radikala. Tyto, pievazné
kyslikové radikaly zpusobuji v organismu oxida¢ni poSkozeni biologickych molekul. Je
znamo, ze oxidacni stres hraje roli pfi vzniku a rozvoji zanétlivych a degenerativnich
onemocnéni a je také projevem fyziologického starnuti organismu.Aktivnimi slozkami
antioxidantu jsou piedevs§im polyfenolické latky. Studium a stanoveni téchto latek je Casto
zkoumanym tématem.[1, 2]

Predlozena prace popisuje nékteré skutecnosti o potravinovych dopliicich stravy
se zaméfenim na legislativni pozadavky, oznaCovani, tfidéni doplika stravy, dale kapitoly
0 antioxidantech obecné a také o bylinach pouzivanych ve vybranych doplicich stravy.
Experimentalni ¢ast prace se zaméfuje na stanoveni obsahu celkovych polyfenolickych latek
s vyuzitim UV-VIS (Ultraviolet Visible Spectroscopy) spektroskopie ve vybranych doplicich,
které byly ve formé kapsli, Caje, sirupu a susenych plodd. Dale je pozornost vénovana
sledovani antioxida¢nich, radikal-zhasejicich vlastnosti vybranych dopliiki stravy s vyuZitim
testu zaloZzeného na zh&Seni syntetického radikdlu DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl)
za pomoci elektronové paramagnetické rezonance.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Dopliiky stravy

Dopliikem stravy se dle zakona ¢.110/1997 Sb.,[3] o potravinach a tabakovych
vyrobcich v platném znéni rozumi potraviny, které maji za Géel dopliiovat béZnou stravu, jsou
koncentrovanym zdrojem mineralnich latek, vitamind nebo dalSich latek s nutriénim
¢i fyziologickym ucinkem obsazenych v potraviné samostatné nebo v kombinaci. Jsou uréeny
k pfimé spotiebé v malém odméfeném mnozstvi.

Vedle narodniho zakona jsou potravinové doplilky definovany smérnici Evropského
parlamentu a rady 2002/46/ES[4] jako potraviny, jejichz ucelem je doplnovat béznou stravu,
jsou koncentrovanym zdrojem Zivin nebo jinych latek s vyZivovym nebo fyziologickym
ucinkem, samostatné nebo v kombinaci. Tyto potraviny jsou uvadény na trh ve form¢ davek,
atove form¢ tobolek, pastilek, tablet a pilulek, dale ve formé sypké, jako kapalina
v ampulich, v lahvickach s kapatkem a v jinych kapalnych formach nebo sypkych vyrobku
uréenych k p¥{jmu v malych odméfenych mnozZstvich. Zivinami se rozumi hlavné vitaminy
a mineralni latky.

2.1.1 Pozadavky na dopliiky stravy

Tyto pozadavky udava vyhlaska MZd ¢.225/2008 Sb.,[5] kterou se stanovi poZadavky
na dopliiky stravy a obohacovani potravin. Zapracovava prisluSné piredpisy Evropského
spolecenstvi a v navaznosti na n¢ upravuje

a) pozadavky na slozeni dopliikui stravy, jejich oznacovani a zpusob jejich pouziti,
b) podminky ptidavani dalsich latek do potravin s vyjimkou dopliku stravy.

2.1.1.1 PozZadavky na sloZeni dopliiku stravy

Vyhlaska stanovuje vitaminy a mineralni latky, které Ize pouzit pro vyrobu dopliku stravy
(ptiloha ¢.1 k této vyhlasce), dale formu, ve které mohou byt tyto vitaminy a mineralni latky
pouzity (piiloha ¢.2 k této vyhlasce). V piiloze ¢.3 k této vyhlaSce jsou uvedeny dalsi latky,
které 1ze pouzit pro vyrobu dopliikl stravy, a podminky, za kterych je 1ze pouzit. Do doplitkti
stravy neni mozné pridat jednotlivé nebo ve smési omamné a psychotropni latky, dale latky,
u kterych byl prokazan toxicky, genotoxicky, teratogenni, halucinogenni, omamny ¢i jiny
nepiiznivy uc¢inek na lidsky organismus. Pfiloha ¢.4 této vyhldsky uvadi latky, které nelze
pouzit k vyrob¢ dopliiki stravy[5].

2.1.1.2 Oznacovani dopliikii stravy
Dle vySe uvedené vyhl&sky je nezbytné na obalu pro spotiebitele uvést:

a) V nazvu potraviny slovo ,,dopln¢k stravy®,

b) nazev vitamind, mineralnich latek nebo dalSich latek charakterizujici vzorek,

c) ciselny Gdaj o mnoZstvi vitamin, mineralnich latek nebo dalSich latek vztazeny
na doporu¢enou denni davku,

d) udaje o obsahu vitaminti a mineralnich latek i v procentech doporuc¢ené denni davky
uvedené v piiloze ¢.5 k této vyhlaSce, tento Udaj Ize uvést i v grafické podobé,

e) doporucené denni davkovani a popiipadé dal$i podminky pouziti,



f) varovani pted piekro¢enim doporuceného denniho davkovani,

g) upozornéni, aby vyrobky byly ulozeny mimo dosah déti,

h) upozornéni, ze dopliiky stravy nejsou nahradou pestré stravy,

i) upozornéni ,,Nevhodné pro téhotné Zeny* u doplnka stravy obsahujicich vice nez
800 ug (RE) vitaminu A v denni davce.

Oznacovani dopliki stravy nesmi doplnkim stravy prisuzovat vlastnosti tykajici
se prevence, 1é¢by nebo vyléceni lidskych onemocnéni nebo na tyto vlastnosti odkazovat,
a dale nesmi obsahovat zadné tvrzeni, které by uvadélo ¢i naznacovalo, Ze vyvazena pestra
strava obecné nemuze poskytnout dostate¢né mnozstvi vitaminti anebo mineralnich latek [5].

2.1.2 Kategorie dopliiki stravy

Jen téZko 1ze v dnesni dobé docilit, aby nase strava byla trvale komplexni. Mize v ni néco
chybét absolutn¢, kdyz zdroj neni stile nebo obcas komplexni, napiiklad v zavislosti
naro¢nim obdobi (napt. jablka nebo brambory po zimnim skladovani), nebo je strava
nekomplexni relativné, to kdyZz se zvySi potieba urcité slozky v zavislosti na véku,
zdravotnich potiZich, rekonvalescenci, fyzickém nebo duSevnim zdravi. Pravé proto
spotiebitel ¢asto sahne pro pomoc mezi dopliiky stravy.

Pravé v navaznosti na to, jaky problém by mél dopln¢k stravy vyftesit, nebo mu piedejit, je
dalezité spravné vybrat ve velké skupiné produktii. Jako prvni ostfe ohrani¢enou skupinu
suplementi mizeme jmenovat vitaminy a mineralni latky, zvané téz nékdy mikroziviny,
a jejich podskupiny multivitaminy a multiminerdly. Jako vitaminy obvykle oznacujeme
skupinu zivotné dulezitych latek, které¢ obsahuji aminovou skupinu. Je nutné je télu dodavat,
protoZze se vném samy netvofi. Na mineralni latky lze zSirSiho hlediska pohlizet jako
na prvky a jejich slouceniny, nachazejici se volné (nerosty) nebo vazané (horniny) v piirodé.
Z hlediska doplnka stravy vSak za tyto latky oznacujeme jednou prvky (napi. jod, selen),
jindy slouceniny téchto prvki. Tyto mikroziviny chapeme jako latky, pii jejichz nedostatku
hrozi porucha zdravi. Antioxidanty jsou chemické slouéeniny, do kterych fadime mineralni
latky, vitaminy a dalSich latky, potlacujici oxidaéni stres, pfi némz dochazi k hromadéni
volnych radikala. Pravé tyto latky jsou schopny dostat mnoZstvi hromadicich se volnych
radikali pod kontrolu.Od rostlinnych extrakti mizeme ocekavat podobné ucinky jako od
1éC¢ivych bylin. Nalezneme je v nejriznéjSich formach od tablet, tinktur po caje
a nalevy.Velkou skupinu tvoii produkty podporujici hubnuti, nebo tzv. spalovace tuki. Tyto
dopliky vSak nebyvaji pfili§ uspésné bez podpory ze strany zmény Stravovani a Zivotniho
stylu. Pro celkovou vitalitu, duSevni, fyzickou ale i sexualni vykonnost ¢i vzrusivost mizeme
ptipravki muzeme sledovat dopliky stravy na problémy s klouby, pficemz mezi jejich
aktivnimi latkami najdeme mineraly, vitaminy, antioxidanty a dalSi. Dopliky stravy
s (nenasycenymi) mastnymi kyselinami mohou pomoci pii hubnuti, snizovani hladiny
cholesterolu, potlaceni tvorby prostaglandint a leukotrient, ¢imz snizuji vyvoj zanétlivych
procesu ¢i nepiijemné pocity pii menstruaci. Probiotika tvofi moderni skupinu doplikd, které
ozivuji mikrobialni stfevni Kkultury vtéle, ¢imZz muze dochazet ke zvySeni imunity
a odstranéni Skodlivin ze stfevniho obsahu. Dale mezi G¢inné latky doplnkl stravy mitizeme
zataditenzymy a hormony, nékteré jsou volné prodejné, registrované jako dopliiky stravy, jiné
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Ize ziskat pouze na piedpis. Na dopliky sportovni vyzivy nahlizime jako na samostatnou
skupinu dopliikii, které si zaslouzi vlastni &lenéni. Casto byvaji zaméfovany s dopingem,
latkami vyslovné uvedenymi na Seznamu zakazanych latek Antidopingové komise Ceského
olympijskeho vyboru. Tyto sportovni suplementy lze délit do mnoha podskupin, z nichz

nejvyznamnéj$i jsou sacharido-proteinové piipravky, proteinové piipravky a aminokyseliny,
podporujici rust svalové hmoty, spalovace tukd, kloubni vyZivu a sportovni napoje [1].

2.2 Antioxidanty

Jako antioxidanty miZeme oznacit takové latky, které mohouochranit cilovou buiiku pted
poSkozenim, oddalit ho nebo dokonce odstranit.Je nutné, aby v organismu byla udrZzovana
rovnovaha mezi oxidanty a antioxidanty, kterd minimalizuje poSkozeni bunck a tkani.
Terminem  oxidativni  stres  oznaCujeme  nerovnovahu  vzniklou  plsobenim
oxidanti.Je zpusobovan volnymi radikaly, které vznikaji in vivo a maji fadu fyziologickych
funkci, jako je ucast pii protizanétlivych reakcich ¢i v procesu fagocytézy. Negativnimu
pusobeni téchto latek na organismus je v poslednich letech vénovana velka pozornost. Uroveii
poznatkll a znalosti se zvySuje. Tyto volné radikaly (pfedevsim kyslikové a dusikové) plisobi
v organismu na biologicky vyznamné slouceniny, jako jsou bilkoviny, lipidy, sacharidy
¢i nukleové kyseliny, méni jejich strukturu, ¢imz dochazi k modifikaci jejich funkce. Kaskada
reakci zpisobena radikaly vede ke zméndm struktury bunék, nasledné celych tkani a organt.
Plisobenim antioxidanti 1ze témto nezadoucim u¢inktim zabranit[6,7].

Mezi antioxidanty mizeme nalézt endogenni nizkomolekularni latky, jako je glutathion,
kyselina mocova, koenzym Q a dalsi. VEtsi pozornost vsak v posledni dobé zaujimaji latky
prirodniho ptivodu, které se do organismu dostavaji spolené s potravou, a které kromé své
nutricni a energetické hodnoty pfispivaji jako zdroj antioxidantl. K pfirodnim latkdm
s antioxidac¢ni aktivitou jsou tradicné fazeny vitaminy C, E a karotenoidy. VéEtsi vyznam vSak
zacina byt pripisovan dalSim ptfirodnim latkam, ptfedevsim polyfenolickym slou¢enindm, mezi
které patii naptiklad flavonoidy, katechiny, fenolické kyseliny. Zdrojem téchto latek je ovoce,
zelenina, ¢aje, vina, aromatické a 1é¢ivé rostliny[6,7].

2.2.1 Klasifikace antioxidanti
Klasifikace antioxidantd muze byt velmi rozmanitda podle mnoha kritérii. Pro nasi
problematiku antioxidantii v doplicich stravy se zamétime na rozdé€leni[8]:

1) Podle ptivodu:
a) pfirodni,
b) syntetické.

2) Podle struktury:
a) fenolové,
b) endioly.

V ptirodnich materidlech, rostlinach se vyskytuje fada latek, které vykazuji antioxidacni
vlastnosti a tvofi béZnou soucést lidské stravy. Mezi takto pasobici uc¢inné latky patii dlouho
znam¢é slouceniny jako vitamin C, B-karoten, vitamin E. Patii sem také velkd skupina latek
souhrnné oznacovanych jako polyfenoly. Skupina fenolickych latek v rostlinném materialu je
strukturné velmi rozmanita. V soucasné dobé roste zajem o studium téchto latek, protoze
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byvaji davany do souvislosti se snizenim vyskytu chorob jako jsou rakovina
¢i kardiovaskularni onemocnéni. Fenolické latky pfijimané ¢lovékem v potravé l1ze rozdélit
na fenolové kyseliny, flavonoidy a méné ¢astou skupinu stilbent a lignant[2,8,9].

2.2.1.1 Fenoloveé kyseliny a jejich derivaty
Fenolové kyseliny spolu se svymi derivaty vykazuji ucinky primarnich antioxidantt.
V potrave jsou bézn¢ piijmany kyselina benzoova, skoficova a jejich derivaty [2].

O

OH

Obr.1: Kyselina benzoova

AN

HO O

Obr.2: Kyselina skoricova

Vyznamnymi derivaty skoficové kyseliny jsou kyselina kavova, jeji ester chlorogenova
kyselina, nachazejici se v zeleniné, ovoci a kave. Daéle pak kyselina ferulova, ta je asociovana
s potravinovou vlakninou, vyznamnym zdrojem jsou p$eni¢né otruby [2].

HO
~

HO HO™ o

Obr.3: Kyselina kavova
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Obr.4: Kyselina ferulova

2.2.1.2 Flavonoidy

Flavonoidy tvofi nejcastéji se vyskytujici skupinu polyfenolickych latek v lidské potrave.
Pisobi jako primdrni antioxidanty. Pro antioxida¢ni aktivitu je dulezity pocet a poloha
hydroxylovych skupin v molekule. Mezi hlavni skupiny patii flavanoly, flavanony, flavony,
flavonoly, proantokyanidiny, kyanidiny a isoflavonoidy.

Mezi vyznamné flavonoly patii kvercetin, dominantni flavonoid ve vyzivé Elovéka.
Ten se nachdzi ve vysokych koncentracich v béznych potravinach jako je cibule, jablka,
kapusta, Cervené vino, zeleny a Cerny ¢aj. Nachazi se bud’ volny, nebo ve vazané formé
s cukernymi jednotkami.Hlavnimi flavanoly jsou katechiny, napi. katechin, epikatechin,
epigallokatechin a jejich estery skyselinou gallovou. Pfitomné jsou hlavné v ¢aji, dale
v erveném vin¢ a Cokoladé.Dalsi skupina, proantokyanidiny, jsou latky vyskytujici
se v rostlinach jako komplexni smési polymert, nebo také esterové vazané s Kyselinou
gallovou ¢i ve formé dimerd. Jejich struktura je velmi slozita. Béznym zdrojem je ovoce jako
jsou jablka, hrusky, hrozny, dale ¢ervené vino, Caj, ¢okolada a kakao. Antokyanidiny jsou
Cervena barviva obsazena napf. v tieSnich, Svestkach nebo rybizu. Flavanony jsou latky
typicky se vyskytujici v pomerancich a grapefruitech, proto jsou také nazyvany ,,citrusoveé*
flavonoidy. K hlavnim patifi naringenin, hesperetin a jejich glykosidy. K zvlastni skupiné
isoflavonoidu patii predevs§im isoflavony daidzein a genistein, které se nachazi v lusténinach,
vydatn¢ v soje a produktech z ni[2,8, 9].

2.3 Byliny zastoupené v testovanych dopliicich stravy

Pro experimentalni Cast prace bylo vybrano nékolik doplnka stravy, prezentujicich
antioxidac¢ni uc¢inky. V nésledujici kapitole jsou ptedstaveny byliny zastoupené v téchto
produktech.

2.3.1 Maqui (Arisotelia chilensis)

Maqui je celoroéné zeleny kei z Celedi Elaeocarpaceae, jehoZz puvod muzeme najit
Vv jithoamerickém staté Chille. Roste ve stfedni a jizni oblasti zemé a produkuje Cervenofialové
bobule sprumérem okolo Sesti milimetri, které dosahuji zralosti mezi prosincem a
bfeznem.Plody jsou nejcastéji konzumovany Cerstve, nebo jsou vyuZity K piipravé $tav ¢i
dZzemu. Intenzivné cervené zbarveni vodného extraktu plodi je zplsobeno piitomnosti
antokyaninovych pigmentu, kterych je vyuZzivano jako ptirodnich barviv. V tradi¢ni medicing
byly infaze z plodu a listd maqui pouzivany k 1é¢eni bolesti v krku, bolesti ledvin, zaZivacich
onemocnéni, horecky, oSetfeni jizev. V soucasné dobé védecké vyzkumy ukazuji, Ze tyto
plody maji silnou in vitro antioxida¢ni, anti-aterogenni a kardioprotektivni aktivitu, dale
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vykazuji inhibi¢ni efekt na zanéty a adipogenezi. Lé¢ebné vlastnosti maqui jsou spojovany
s jejich vysokym obsahem polyfenolt, konkrétné antokyani[10-12].

Obr.5: Maqui berry[13]

2.3.2 Graviola (Annona muricata)

Annona muricata nazyvana bézné graviola patii do ¢eledi Annonaceae. Piivodem a velmi
roz§ifena je v Subsaharské Africe. Anona je stale zeleny tropicky strom dosahujici vysky
5aZ2 6 metrd. Produkuje velké plody, t¢ém vSak neni vénovana pfiliSna pozornost,
narozdil od listt, kofent a stonku. Ty jiz byly pfedmétem fytochemickych studii. Jeji listy,
konkrétné odvar z nich, je tradién& pouzivan k 16¢bé& rakoviny v mnoha zemich. U¢inné latky
izolované ztéto rostliny jsou acetogeniny. Jsou to latky rozmanité struktury odvozené
od kyseliny octové, které mohou byt alifatické (mastné kyseliny), nebo aromatické

vvvvvv

antibakterialni, antiviralni, a pfedev§im antirakovinné vlastnosti[14-17].
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Obr.6: Annona muricata [18]

2.3.3 Cordyceps (Cordyceps sinensis)

Cordyceps sinensis, neboli housenice ¢inska, je houba z Celedi Ophiocordycipitaceae.
Je vzacnou potravinou Vv tradiéni ¢inské medicing, kde je uz stovky let pouzivana pro 1é¢bu
lidskych onemocnéni, naptiklad hypertenze, arytmie, hypeglykemie, a také v boji proti
starnuti. Polysacharidim extrahovanym ztéto houby jsou pfipisovany imunomodulaéni,
antitumoralni, antiprolifera¢ni a antioxida¢ni u¢inky. Bylo zji§téno, ze kysela polysacharidova
frakce extrahovana z mycelia housenice ma silny vliv na funkci makrofagt in vitro. Jako
aktivni latka je vtomto piipadé sledovana slouc¢enina cordycepin (3’-deoxyadenosin),
U niZ byly prokazany antitumoralni G¢inky [19-21].

Obr.7: Housenice cinskd[22]
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2.3.4 Goji (Lycium chinense)

Goji je ndzev pro bobulovité plody rostliny zndmé pod ndzvem kustovnice ¢inska (Lycium
chinense), ktera nalezi do Celedi Solanaceae. Pivod mizeme najit na jihovychod¢ Evropy
a Vv Asii, kde byla rostlina velmi zndma a popularni v tradi¢ni ¢inské medicing, dale jako
kulinafska ingredience i jako funkéni potravina.Vliv a¢innych latek byl pozorovan v boji proti
starnuti, zlepSeni zraku ¢i funkci jater a ledvin. V poslednich letech zajem o plody goji
dramaticky vzrostl diky potencidlné vysoké nutri¢ni hodnoté, predev§im pro vysoky obsah
antioxidantl. V severni Americe a Evrop¢€ je povazovana za ,,superpotravinu® a ¢asto byva
vyuzivana jako potravinovy dopln€k. Plody jsou sklizeny od srpna do fijna, nejcastéji jsou
konzumovény susené, mohou byt ale také pouzivany cerstvé listy jako hodnotna zelenina,
dale ve form¢ dzust, vina ¢i Caje. Muzeme se setkat s vyuzitim pro vyrobu tinktur, prasku
¢i tablet. Plody jsou asi 2 cm velké, zbarveni prechazi od oranzové po tmavé Cervenou, chut
muze piechazet od hotké po sladkou[23,24].

Obr.8: Goji[25]

2.3.5 Brusinky (Vaccinium vitis idaea)

Brusinka je stale zeleny poléhavy kefik, ktery dortsta vysky 10 az 20 cm. Patii do celedi
Ericaceae.Jeho plody jsou kulovité, lesklé, ¢ervené bobule. Historii téchto plodi mizeme
najit v dobé, kdy Evropané dorazili do Severni Ameriky, kde diky indianim poznali tamni
brusinky. Indiani tyto plody vyuZivali k 1é¢eni poranéni jedovatymi Sipy, pfi zaludeénich
ajaternich problémech a poruchich krevniho obchu. Brusinky nalezneme kromé Severni
Ameriky také v severni Gasti Asie a téméf po celé Evropé. Hojné se brusinka vyskytuje
v sussich lesich, mizeme ji nalézt az v oblastech horského pasma. Obecnym nazvem brusinka
oznacujeme tuzemskou brusnici brusinku (Vaccinium vitis idaea) i tzv. americkeé brusinky
(Vaccinium macrocarpon). Bobule jsou bohaté na vitamin C, organické kyseliny, mineraly
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a fenolické slouceniny. Brusinky a produkty z nich jsou po mnoho desetileti vyuZivany
k 1écbé infekci mocovych cest. Extrakty z brusinkové stavy také vykazuji protirakovinné
u¢inky a inhibici oxidace lipoproteint s nizkou hustotou. Mohou byt potenciélni prevenci
plodu.Brusinky obsahuji flavonoidy jako jsou proantokyanidy, antokyany, flavonoly, které
chrani kosti pied resorpci[26-28].

Obr.9: Brusinka[29]

2.3.6 Lapacho (Tabebuia serratifolia)

Tabebuia je druhovy nazev pro rostliny zvané lapacho. Jsou to stromy pochazejici z Jizni
Ameriky, pfevazné z Amazonského destného pralesa. LéCivé ucinky jsou pfipisovany kuie
téchto stromd, ktera je pouzivéana k ptipravé caje. Lapacho byva nazyvano také jako ¢aj Inkd.
V oblasti And byla tato kiira pouzivdna indiany uz ptfed mnoha lety. Jako na zazra¢ny I¢k
zacalo byt na lapacho pohlizeno v Sedesatych letech v Brazilii a Argentin€. Dnes je kura
téchto stromu ve formé odvaru vyuzivana tradicni fytomedicinou k1écbé bakteridlnich
a plisnovych infekci, horecky, malarie, ale také pti poruchach funkce Zaludku a mocového
méchyie. V Sedesatych letech se studiem této rostliny zacal zabyvat National cancer institute
ve Spojenych statech, poté, co se zacaly objevovat ptipady zdzraéného uzdraveni nadorii
arakoviny spojené suzivanim odvaru z lapacha. Aktivnimi latkami, které byly z rostlin
Tabebuia izolovany jsou lapachol a pB-lapachon. B-lapachon je potencidlni
chemoterapeutikum, vykazujici celou fadu farmakologickych ucinkd, jako je antiviralni,
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in vitro[30-32].
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Obr.10: Yellow Lapacho [33]

2.4 Analytické metody vyuZité pro studium antioxida¢ni aktivity

Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity lze v literatufe najit mnoho metod, coZz dokazuje, Ze
antioxidanty jsou nizkomolekularni latky, které mohou puisobit riznymi mechanismy. Casto
jde o pfimou reakci s radikaly (vychytavani, zhaSeni), ktera se da vyhodnocovat mnoha
zpusoby, naptiklad pomoci UV-VIS spektroskopie, EPR (Electron Paramagnetic Resonance)
spektroskopie ¢i vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC-High Performance Liquid
Chromatography). V nasledujici praci je antioxidacni aktivita sledovana pomoci analytické
metody EPR spektroskopie. Antioxidacni chovani je také posuzovano dle obsahu latek, u
kterych jsou znamy antioxida¢ni vlastnost, a t¢émi jsou polyfenoly. K jejich stanoveni bylo
vyuzito metody UV-VIS spektroskopie [6].

2.4.1 UV-VIS spektroskopie

2.4.1.1 Teoreticky zaklad

Podstatou UV-VIS spektroskopie je absorpce elektromagnetického zafeni molekulami ¢i
ionty v roztoku, méteni probiha pfi charakteristické vinové délce 200-780 nm a urcuje se
zména intenzity svétla pfi prichodu vzorkem. V této oblasti spektra je absorpce vyvolana
ptechodem elektrontt mezi dvéma ¢i vice energetickymi hladinami v molekule. Dochazi
k vytvoteni elektronového spektra.Kdyz excitovana molekula pfechazi do zakladniho stavu,
vyzatuje energii v podobé tepelné energie, ¢imz se méni kineticka energie molekuly.
Absorpéni spektrum v UV-VIS oblasti je zavislosti absorbance na vinové délce a je
charakteristické pro stanovovanou latku.Absorp¢ni spektrum je pasové, jednotlivé pasy
charakterizuji piechody elektroni v molekuly do excitovanych stavi. K vlastni analyze
vzorku je tedy mozné vyuzit charakteristické maximum tohoto spektra. Latky absorbujici
svétlo zateni v ultrafialove oblasti (vinovd délka mensi nez 380 nm) se oku jevi jako
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bezbarvé, naopak latky absorbujici zateni o vinovych délkach vyssich nez 380 nm vidi oko
jako barevné.

Mezi zékladni vztahy popisujici absorpéni dé&je patii pomér intenzit proslého
a dopadajiciho zafreni, které se oznacuje jako transmitance:

T-—— 1)

kde T je intenzita proslého monochromatického svételného toku, Iy je intenzita dopadajiciho
monochromatického toku. Dekadickym logaritmem pievracené hodnoty transmitance
je absorbance:

o

1
A=log—=Ilog— 2
gT gl (2)

Vztah popisujici souvislost mezi absorbanci a koncentraci latky je Lambert-Beeriv zakon,
popisujici zménu intenzity zafeni pii prichodu vzorkem, pii¢emz meéfenou veli¢inou
je absorbance

A=¢-Cc-b (3)

kde b je tloustka méfené vrstvy v centimetrech, ¢ je koncetrace latky v roztoku v mol/l
a € je molarni absorp¢ni koeficient [34-36].

2.4.1.2 Experimentdlni uspoiadani

Jako zdroj primarniho spojitého zafeni se v molekulové absorpéni spektroskopii
Vv ultrafialové oblasti pouziva vodikova, Cast&ji deuteriova vybojka s vy3Si intenzitou. Pro
oblast viditelného zafeni se pouzivaji wolframové nebo halogenové zarovky. K potiebné
disperzi zafeni slouzi miizky ve spojeni se vstupni a vystupni §térbinou. Siika §térbiny ma byt
zasadné alesponi pétkrat mensi nez je polositka méfeného absropéniho pasu. Tato Cast se
nazyva monochromator. Absorbujiciprostiedi je realizovano pomoci kyvet, kdy v jedné
kyveté je umistén roztok sledované latky, v druhé kyvété se nachazi ¢isté rozpoustédlo nebo
slepy vzorek. Pro bézna méfeni se nejcastéji uziva 1 cm kyvet. Zakladni podminkou je, aby
material, z n€hoz jsou kyvety vyrobeny, sam neabsorboval zafeni v konkrétnim rozsahu
zateni. Pro ultrafialovou oblast se pouZivaji kyvety kiemenné, pro viditelnou oblast kyvety
sklenéné. Pro hodnoceni velikosti absorpce se ve spektrofotometrii vyuziva n€kolik typh
fotoelektrickych detektorti. Casto pouZivany detektor byva fotonasobi¢, asto se také vyuziva
uspotfadani spektrofotometru s diodovym polem, kde je univerzalni detektor nahrazen fadou
citlivych fotodiod. P#i tomto uspotfadani je monochromator umistén az za kyvety [36].

2.4.1.3 Stanoveni celkovych polyfenolickych latek
Jednou z nejpouzivanéj$im metod pro stanoveni obsahu celkovych polyfenolickych latek je
reakces Folin-Ciocaulteuovym ¢inidlem (smés wolframu a molybdenu v zasaditém prostiedi).
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Reakci polyfenolickych latek stimto redukénim cinidlem dochazi k tvorbé modrého
komplexu, ktery je poté kvantifikovan pomoci UV-VIS spektrofotometru. Méfeni absorbance
vzniklého komplexu se provadi pii vinové délce 760 nm. Celkové polyfenoly zjisténé touto
metodou byvaji vyjadfovany jako ekvivalenty kyseliny gallové GAE (Gallic Acid Equivalent)
[37-38].

2.4.2 Elektronova paramagneticka rezonance

2.4.2.1 Teoreticky zaklad

Metoda elektronova paramagneticka rezonance (EPR) je zaloZena na interakci neparovych
elektronti s magnetickym polem. P#i EPR po absorpci energie dochazi k prechodu mezi
energetickymi hladinami, které odpovidaji riznym orientacim spinu neparovych elektronti
v atomech a molekulach ve vnéjsim magnetickém poli.

Kazdy elektron ma wvnitini moment hybnosti, spin S. Primét vektoru do sméru

magnetického pole mize nabyvat pouze dvou hodnot % a —%. Se spinem je spojen vznik

magnetického momentu i, jeho hodnota je dana vyrazem

h =
/uS:}/e_S (4)
21

kde y, je gyromagneticky pomér elektronu, jeho hodnota y, <0, proto spinovy moment

hybnosti a magneticky moment maji opa¢nou orientaci. Elektron mé dale, narozdil od protonu
a neutronu, jesté orbitalni magneticky moment, ten je dan vztahem

h -
/U|_=792_|— (5)
T

kde L je orbitalni moment hybnosti.
Spinovy a orbitalni moment lze vektorové segist, vysledkem je moment hybnosti J :

J=L+S (6)

Primeét toho vektoru do sméru magnetického pole mize nabyvat 2J+1 hodnot.

Celkovy magneticky moment elektronu je vyjadfen vyrazem

h -
=y —J] 7
He 7e2 (7)

Gyromagneticky pomér elektronu je dan vyrazem
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—g.— 8
Ve “om, (8)

kde ge je tzv. faktor spin-orbitalni intrakce elektronu, e je elementarni naboj a me je hmotnost
elektronu.

Magneticky moment elektronu miizeme pak vyjadfit jako

i =g e h j 9
He =S om. 2x ®)
e h y . . o ;

Hodnota o 2m = pg, nékdy oznaCovana jako P, se nazyva Bohrim magneton

m, Zz

e

a je jednotkou magnetického momentu elektronu. Jeho hodnota je 9,273-10%* Am?. Celkovy
magneticky moment je pak

fo =Gt (10)

Metoda EPR spektroskopie je pouZitelna pouze pro systémy s nenulovym spinem, tedy
systémy obsahujici alesponi jeden neparovy elektron. Mohou to byt paramagnetické ionty
nékterych prechodnych kovii nebo vzacnych zemin s ¢asteéné zaplnénymi d a f orbitaly, napf.
Cu(ll), Mn(I1), Cr(lH1, 1V), dale organické volné radikaly. Pokud na takovy systém pusobi
magnetické pole s indukci By, dojde Kk rozstépeni ptivodniho energetického stavu Ep na
energetické podhladiny, které odpovidaji jednotlivym prostorovym orientacim celkového
momentu hybnosti elektronu.

Energii jednotlivych hladin popisuje vztah

E :_ﬁséo :_geﬁsjéo (11)

kde By je indukce magnetického pole.

Pro rozdil energie sousednich hladin plati rezonanéni podminka

AE =hv =g, u,B, (12)

Z tohoto vztahu vyplyva, Ze vzdalenost mezi energetickymi hladinami elektronu je linearné
zavisla na indukci pole. Rozdily energie mezi hladiny jsou oproti nuklearni magneticke
rezonanci veétsi, tyto systémy absorbuji zafeni s vinovou délkou né€kolik centimetri. Podobné
jako NMR spektrometrii je absorbovana energie uvoliovana relaxaénimi procesy. Relaxacni
Casy ovliviuji $itku rezonan¢niho signalu[38].
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2.4.2.2 Spin-spinové interakce

Pokud nepérovy elektron interaguje s magneticky aktivnimi jadry okolnich atomi
¢i s jinymi neparovymi elektrony, dojde k rozstépeni signalu na multiplety. V organickych
radikalech dochazi nejcastéji k interakcim mezi nesparovanym elektronem a vodikovymi

jadry v jeho okoli. Spin protonu i elektronu je % pocet ¢ar v multipletu se rovna n+1, kde

nje pocet interagujicich jader. Intenzita interakce je charakterizovana konstantou
hyperjemného $tépeni A. U jednodusSich spekter je mozné ziskat hodnotu konstanty jako
vzdalenost mezi dvéma ¢arami multipletu, hodnoty jsou udavany v jednotkdch magnetické
indukce (T). Struktura multipletd je Casto velmi slozita, proto je vhodné pro odecitani poloh
Car pouZivat deriva¢ni kiivku signalu [38].

2.4.2.3 Experimentalni uspoiadani

Pti méfeni EPR spekter je udrzovana konstantni frekvence mikrovinného zateni, pfi¢emz
se plynule méni indukce magnetického pole. Homogenni proménné magnetické pole je
zajistovano elektromagnetem. Na jeho stabilitu jsou kladeny vysoké poZadavky. Vzorek je
umistén piimo ve sttedu magnetického pole.

Jako zdroj mikrovinného zafeni o konstantni frekvenci slouzi Klystronovy oscilator.
Energie zéateni proslého vzorkem je méfena pomoci krystalového polovodi¢ového detektoru.
Me¢éteni lze provadét v plynné, kapalné i pevné fazi. Vzorek je pfitom umistén v kiemenné
kapilafe[38].

2.4.2.4 Metoda vyuzivajici DPPH

Stabilni volny radikdl DPPH (difenylpikrylhydrazyl) je jednou z nejpouzivanéjsich latek
pro primarni standard v kvantitativni EPR spektroskopii. PouZiti DPPH pro posouzeni
antioxidacni aktivity Cistych latek i smési je jednou z nejstarSich zakladnich metod. Spociva
v reakci volného radikalu s testovanou latkou, kdy dochazi k redukci radikalu za vzniku
DPPH-H (difenylpikrylhydrazin). Radikal DPPH je charakteristicky svym tmavé fialovym
zbarvenim, které se pii redukci méni na tmavé zluté. Z téchto divodiitato reakce byva kromé
EPR spektroskopie c¢asto sledovana také spektrofotometricky, kdy dochazi k poklesu
absorbance, ta se méfi pfi 517 nm bud’ po uplynuti konstantniho casového useku nebo
v kinetickém rezimu. DalSi moZznosti je vyuziti HPLC[6][39].

NO,
N NO,

NO,

Obr.11: Radikal DPPH [40]
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Metoda TEAC (TEAC-Trolox equivalent antioxidant capacity) je jednou ze z&kladnich
metod pouZivanych ke stanoveni celkovée TAA (Total antioxidant activity). Standardni latka
trolox je ve vodé rozpustny derivat vitaminu E, stou je pak porovndvéna vysledna
antioxidac¢ni aktivita[6].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Laboratorni vybaveni

3.11

Chemikalie

destilovana voda (FCH VUT Brno)

uhli¢itan sodny bezvody p.a.(LACH-NER, Neratovice, CR)

kyselina chlorovodikova 35% p.a. (LACH-NER, Neratovice, CR)
Folin-Ciocalteau roztok(PENTA Chrudim, CR)

monohydrat kyseliny gallové(SIGMA-ALDRICH St. Louis, USA)

aceton (LACH-NER, Neratovice, CR)

ethanol &isty (LACH-NER, Neratovice, CR)

2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl — DPPH (SIGMA-ALDRICH St. Louis, USA)

Pomucky

Bézné laboratorni sklo

Sklenéné vialky 10 ml s pryZovym uzavérem (Simax, CR)
Stojan na zkumavky

Nuzky

D¢élené pipety

Automaticke pipety

Mikrofiltry Minisart RC 25, Sartorius Stedim
Injekeni stiikacky 5 ml

Kyvety plastové

Parafilm M, Pechiney Plastic Packaging (USA)
Stricky

Piistroje

Chladnic¢ka s mrazakem (Gorenje)

Piedvazky (Scaltec, USA)

Analytické vahy (HELAGO, GR-202-EC, Italie)

Tiepacka Reax Top(Heidolph, FISHER SCIENTIFIC Pardubice, CR)
Ttepacka Unimax 1010, Heidolph

UV-VIS Spektrofotometr HeAios Delta, Spektronic Unicam (USA)
EPR spektrometr Miniscope MS 300

3.2 Analyzovaneé vzorky

Pro experimentalni cast prace bylo vybrano nékolik raznych doplik stravy bézné
dostupnych v internetovém obchodé. Bylo vybrano celkem Sest produktt ve ¢tyfech formach:
bylinny ¢aj Lapacho (znacka Energy Group), suSené¢ plody Goji (znacka Mikula),
CRANVITA stava z brusinek a petrzele (Pharma Activ), kapsle Maqui Pure, Cordyceps
Premium a Graviola Anona (Natural Medicaments).
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3.3 UV-VIS experimenty
UV-VIS experimenty byly realizovany pomoci piistroje UV-VIS Spektrofotometr Helios
Delta.

3.3.1 Priprava vzorku

Ptiprava vzorku bylinného caje lapacho byla provedena dle doporuceného zpiisobu
piipravy uvedeného na obalu. Jedna 1zi¢ka Caje byla pfidana do 250 ml vrouci destilované
vody, povafena 5 minut a ponechana louhovat jesté 15-20 minut. Poté byl ¢aj zfiltrovan.

Pro piipravu vzorku $tavy z brusinek a petrZele bylo odebrano 10 ml $tavy, které byly
10x ztfedény destilovanou vodou.

Ptiprava vzorkl ze susenych plodt a kapsli probihala v nasimulovaném prostredi zalude¢ni
Stavy. Tento roztok byl pfipraven smichanim 100 ml destilované vody a 1 g koncentrované
kyseliny chlorovodikové.

3 g susenych plodu goji byly rozmélnény v tstech a pievedeny do piipraveného roztoku
zalude¢ni $tavy. Poté byl vzorek tfepan na tiepacce vyhiaté na 37°Cpo dobu 4 hodin. Podily
vzorku byly odebirany v riznych ¢asovych intervalech pomoci mikrofilmu.

Pro ptipravu vzorkd kapsli byla pouzita vzdy jedna kapsle (Maqui, Cordyceps nebo
Graviola), ktera byla umisténa do piipraveného roztoku zalude¢ni $tavy, tiepana na tiepacce
pii 37°C a odebirdna v ¢ase pomoci mikrofiltri, obdobné jako u suSenych plodd, po dobu péti
hodin.

3.3.2 Stanoveni obsahu celkovych polyfenoli
Obsah celkovych polyfenold ve vybranych doplicich stravy byl stanoven
modifikovanoumetodou s vyuZitim Folin-Ciocalteuova ¢inidla [41].

3.3.2.1 Kalibracni k¥ivka

RozpusSténim navazky krystalické kyseliny gallové v destilované vodé byl piipraven
roztok o koncentraci 250 mg:l™. Postupnym fedénim byla pfipravena fada kalibraénich
roztokii o koncentracich 50, 100, 150, 200 a250 mg-1™kyseliny gallové. Pro reakci byl pouZit
1 ml kalibra¢niho roztoku, 5 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla a po péti minutach byly pridany
4 ml 7,5% roztoku uhli¢itanu sodného. Smés byla promichana na vortexu. Po jedné hodiné
byla zméfena absorbance fady kalibra¢nich roztok na UV-VIS spektrofotometru pii 760 nm.

3.3.2.2 Vlastni stanoveni

Ve vybranych dopliicich stravy v rtiznych formach byl stanoven obsah celkovych
polyfenolti modifikovanou metodou dle Singletona[41]. K 1 ml dle potieby fedéného vzorku
bylo pfidano 5 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla, smés byla promichdna a po 5 minutach byly
piidany 4 ml 7,5% roztoku Na,COs. Sm¢s byla promichana a ponechana stat jednu hodinu.
Po hodin¢ byla méfena absorbance jednotlivych vzorkd pomoci UV-VIS spektrofotometru
pii 760 nm. Celkovy obsah polyfenolickych latek byl zjistén z kalibraéni kiivky kyseliny
gallové. Tato koncentrace byla nasledné prepoéitana na piivodni navazku a vyjadiena v g-kg™.
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3.4 EPR experimenty
EPR méfenibylo provadéno na pftistroji EPR spektrometr Miniscope MS 300.

3.4.1 Priprava extrakti pro EPR experimenty

Extrakty pro EPR experimenty byly piipraveny ze vzorkl kapsli dvou druhii doplnkt
stravy a to Maqui a Cordyceps. Pro oba vzorky byla pouZita jedna kapsle umisténa do 25 ml
piipravené Zalude¢ni $tavy (popsano v kapitole 3.3), tiepana na tfepaéce celkem 5 hodin pii
37°C. V casovych intervalech 40, 90,180 a 300 minut byl vzorek odebran z tfepacky
a zfiltrovan pies skladany filtr. Timto zptsobem bylo ziskano celkem 8 riiznych extraktu.

3.4.2 Stanoveni radikal-zhasejici aktivity s vyuzitim radikalu DPPH

Radikal zhaSejici aktivita pfipravenych extrakti byla testovdna pomoci stabilniho
radikalu DPPH. Ptesné 500 ul dle potieby ziedéného vzorku bylo smichano s 500 pl roztoku
DPPH v ethanolu o koncentraci 2,42:10" mol/l. V ptipads referenéniho systému byl do
reakéni smési misto vzorku pfidan roztok Zzalude¢ni S$tavy. Smés radikdlu a vzorku
(resp. reference) byla promichana a nasledné umisténa do ploché EPR kyvety.

3.4.2.1 Parametry EPR analyzy

Mg¢feni byla realizovana pomoci ploché kiemenné kyvety opatiené injekéni stiikackou pro
snadn&j$i plnéni kyvety vzorkem. Kyveta byla umisténa do dutiny EPR spektrometru
a po nastaveni parametrii meieni byl sledovan vyvoj 10 EPR spekter béhem 24 minut se
zaCatkem 3 minuty po ptidavku radikdlu DPPH do systému.

Typické parametry EPR spektrometru:

Magnetic field 3358,0G
Sweep 150 G
Sweep time 11s
Smooth 0
Steps 4096
Number 10
Modulation 5000 mG
MW atten 10 dB
Gain 400

Nameéfena spektra byla zpracovana pomoci programu OriginPro v.7.0., radikal zhasejici
aktivita doplinkt Maqui, resp. Cordyceps byla vyjadiena jako hodnota TEAC, vypocditana pro
hodnoty koncentrace radikdlu DPPH naméfené v c¢ase 13 minut po pfidani radikéalu
do systému. Vypocet byl proveden dle vztahu:

(c —-C )-V
TEACDPPH _ \7O(DPPH) Vt(DPPH) (DPPH) v-F

(13)

(vzorku)

kde Cypppi) je pocatecni koncentrace roztoku DPPH, C,pppyyy J€ koncentrace roztoku DPPH

po jeho pfidavku do systému ve zvoleném case t (t=13 minut), V oy, je objem radikalu
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pfidaného do systému, V.4, je objem vzorku pfidaného do systému, v je stechiometricky
koeficient reakce DPPH a TROLOX (v=1/2) a F je faktor zfedéni.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Stanoveni celkovych polyfenoli (TPC)

Celkovy obsah polyfenolickych latek v extraktech vybranych dopliki stravy (Caj, sirup,
susené plody, kapsle) byl stanoven modifikovanou Singletonovou metodou [41]. Vysledne
hodnoty TPC byly vyjadieny jako GAE [g-kg™, g1™] pomoci kalibraéni kiivky sestavené
ze standardu kyseliny gallové. Kalibra¢ni kfivka je znazornéna naQbr. 12,

1.2

y = 0,0049x- 0,1004
R:=0,9944

0,2

0 50 100 150 200 250 300
cealme/l]

Obr. 12: Kalibracni kiivka standardii kyseliny gallové, zavislost absorbance pii 760 nm
na koncentraci

4.1.1 Bylinny ¢aj Lapacho

Vzorek ¢aje byl piipraven podle doporucené piipravy uvedené na obalu vyrobku. Poté byl
piipraveny vzorek pouZit pro reakci s Folin-Ciocalteuovym cinidlem a z hodnot absorbanci
vypocitana koncentrace polyfenolickych latek na 65,11+0,01 g-kg™ GAE.

4.1.2 CRANVITA $t’ava z brusinek a petrzele

Vzorek §tavy byl dle potieby nafedén, po reakci s Folin-Ciocalteuovym c¢inidlem byla
zméfena absorbance pouzita pro vypocet koncentrace polyfenolickych latek. Obsah
polyfenolickych latek byl v ptipadé §tavy CRANVITA stanoven na 4,39+0,02 g1 GAE.

4.1.3 SuSené plody Goji

U vzorku susenych plodi goji byly odebirany alikvotni podily vzorku v riiznych ¢asovych
intervalech béhem 4 hodin jejich rozpousténi v roztoku zaludecni stavy. Z vysledku, které
jsou znazornény naObr. 13, je patrné, ze obsah polyfenolil v roztoku se pisobenim zalude¢ni
stavy na plod s ¢asem zvysuje. V ¢asovém intervalu od 60 do 240 minut rozpousténi vzorku
byl stanoven obsah polyfenolii v rozsahu 30,17 g-kg™ GAE aZ 53,38 g-kg™* GAE. Uvedenou
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skute¢nost je mozné interpretovat jako dasledek postupného uvoltiovani fenolickych slozek
z plodu v pribehu vyluhovani.
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Obr.13: Casovd zména celkového obsahu polyfenolickych ldtek stanovenych in vitro v plodech goji

414 Kapsle Maqui, Cordyceps, Graviola

U vzorku kapsli Graviola, Cordyceps a Maqui byly odebirany, podobnym zptisobem jako
Vv ptipad¢ suSenych plodi goji (4.1.3), alikvotni podily vzorku béhem 5 hodin jejich
rozpous$téni v roztoku zalude¢ni §t'avy. Pro kazdy Cas byl stanoven obsah polyfenolickych
latek ve vzorku jednotlivych kapsli.

4.1.4.1 Kapsle Graviola

v v

hodnoty jsou znazornény na Obr. 14.Nejvyssi obsah polyfenolickych latek u kapsle Graviola
vykazoval extrakt odebrany po 90 minutach a to 10,51 g-kg GAE. Experimentéalni fakt,
Ze mnozstvi uvolnénych polyfenolt prochazi pfes maximum, je mozné vysvétlit skuteénosti,
Ze v piipad¢ kapsli v prostfedi Zalude¢ni §t'avy dochazi také k rozpousténi obalu kapsli.
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Obr. 14: Casovd zména obsahu polyfenolickych latek v extraktech kapsle Graviola

4.1.4.2 Kapsle Cordyceps

U kapsle Cordyceps byly v porovnani s ostatnimi typy kapsli zjistény nejvyssi hodnoty
koncentrace polyfenolickych latek. Tyto hodnoty pro jednotlivé cCasy jsou uvedeny
na Obr. 15.Také v tomto piipadé hodnoty obsahu polyfenolti prochazeji pfes maximum.
Nejvyssi obsah polyfenolickych latek byl zjistén také u extraktu odebraného po 90 minutéach,
ato 60,69 g-kg'GAE.

B2

60 -

c [gfkg GAE]
Ln Ln Ln Ln Ln
= P o )] ]
1 1 1 1 1

=
s
1

E Y
2y}
l

t [min]

Obr. 15: Casovd zména obsahu polyfenolickych ldtek v extraktech kapsle Cordyceps
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4.1.4.3 Kapsle Maqui

Hodnoty koncetrace polyfenolickych latek pro kapsle Maqui jsou znazornény na Obr. 16.
U této kapsle dochézelo k ¢asovému nardstu obsahu polyfenolickych latek piiblizné do
90. minuty experimentu. V dal$im prtb¢hu se hodnoty obsahu polyfenold jiz vyrazné neméni,
coz nasvédcuje tomu, ze proces jejich uvolilovani v piitomnosti zaludecni stavy je ukoncen.

v vr

Nejvy3si hodnoty bylo dosaZeno po 300 minutach extrakce a to 16,80 g-kg*GAE.

25 7

=
Ln
]

c [g/kg GAE]
o

t [min]

Obr. 16: Casovd zména obsahu polyfenolickych latek v extraktech kapsle Maqui

ZfetelngjSi  porovnani obsahu polyfenolickych latek ve zkoumanych kapslich
Vv jednotlivych ¢asech je ziejmé z Obr. 17.
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Obr. 17: Obsah polyfenolickych latek v kapslich Graviola, Cordyceps a Maqui

4.2 Stanoveni DPPH radikal-zhasejici aktivity vybranych dopliiki stravy

Ke stanoveni DPPH radikal-zhaSejici aktivity metodou EPR spekroskopie byly vybrany
dva vzorky a to kapsle Cordyceps a Maqui diky pfedpokladu nejvyssich hodnot antioxida¢ni
aktivity po stanoveni celkovych polyfenolickych latek. Pro méfeni byly piipraveny extrakty

vvvvv

a 300 minut).

Na Obr. 14 mizeme sledovat zménu koncetrace radikalu DPPH v systému béhem 25 minut
méieni pro extrakt z kapsle Cordyceps odebrany po 40 minutach. Tento Ubytek demonstruje
zanik DPPH a tvorbu DPPH-H pfi reakci radikalu s latkou s antioxida¢nimi vlastnostmi.
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Obr. 18: ZhaSeni radikalu DPPH v case pro extrakt kapsle Cordyceps odebran po 40 minutach

extrakce

Na zéklad¢ pribehu zaniku DPPH radikélu s ¢asem byly hodnoty antioxidac¢nich aktivit
vyjadieny formou TEACpppy. Ziskané vysledky jsou uvedeny na Obr. 19.
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Obr. 19: Priimérné hodnoty TEACpppy Stanovené v extraktech kapsli Cordyceps a Maqui
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Z Obr. 19je patrny zna¢ny rozdil v hodnotach TEACpppy demonstrujici radikal-zhasejici
aktivitu vzorki. U kapsle Maqui byl pozorovan nartst této aktivity pii extrakci provadéné
po delsi ¢asovy usek. U kapsle Cordyceps byla pozorovana nejvyssi radikal-zhasejici aktivita
u vzorku odebrané¢ho po dob¢ 180 minut extrakce. To muze byt zplisobeno nerovnomérnym
zastoupenim G¢inné latky v kapsli.

33



5 ZAVER

Bakalaiska prace se zabyva studiem nékterych vybranych typii potravinovych dopliki
s antioxida¢ni aktivitou. Pozornost se soustfedila na vzorky caje, sirupu, susenych plodi
a vybranych typi kapsli. U vzorka Caje (bylinny ¢aj Lapacho) a sirupu (St'ava Cranvita) byly
metodou UV-VIS spektroskopie stanoveny obsahy polyfenolu. V piipadé susenych plodi
(susené plody Goji) bylo sledovano uvoliovani polyfenolickych antioxidantd v prubéhu jejich
vyluhovani v prostfedi Zalude¢ni $tavy. Zde byl jednozna¢né€ pozorovan narust jejich
koncentrace s casem. Studium uvoliiovani polyfenolickych struktur z potravinovych dopliki
na bazi komerénich produktu (kapsle Maqui, Cordyceps, Graviola) je charakteristické tim,
Ze jejich koncentracev prostfedi Zzalude¢nich §tav dosahuje maximalni koncentrace
(ccav ¢ase 90 minut). V dals§im prabéhu ¢asu dochazi k jejimu poklesu resp. koncentrace
se vyrazné neméni. Pfi interpretaci uvedené¢ho chovani této skupiny doplika stravy je nutné
vzit do uvahy skute¢nost, Ze samotné kapsle se skladaji nejen z aktivni latky, ale také z obalu,
ktery rovnéz podléha preménam. Produkty téchto piremén mohou pravdépodobné v pozdé€jsich
stadiich experimentu reagovat s jiz uvolnénymi polyfenoly a tim sniZovat jejich koncentraci.
Ackoliv nosnou spektroskopickou metodou Vv ramci bakalaiské prace byla UV-VIS
spektroskopie, pifi studiu antioxida¢nich aktivit doplnkd stravy byla v pfipadé kapsli
Cordyceps a Maqui pouzita také EPR spektroskopie. Zde byla aplikovana metoda, zaloZena
na studiu ¢asového zaniku stabilniho radikalu DPPH v dusledku jeho inaktivace (zhaSeni)
reakci s hydroxylovymi skupinami polyfenolickych sloucenin. Antioxida¢ni aktivity
v riznych Casech byly za téchto okolnosti vyjadieny prostiednictvim standardniho faktoru
TEACppph.

Bakalafska prace si nebrala za cil pfesné stanoveni Ciselnych hodnot. Pozornost byla
soustiedéna pifedevsim na dikaz obsahu antioxida¢né¢ aktivnich latek a sledovani trendt jejich
vyskytu. Podrobnéjsi vyzkum v dané oblasti se predpoklada v ramci dalSiho rozvijeni
problematiky studia antioxida¢ni aktivity dopliiku stravy v budoucnosti.

34



6 SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] MACH, Ivan. Doplnky stravy. Vyd. 1. Praha: Svoboda Servis, 2004, 157 s. ISBN 80-
863-2034-0.

[2] TRNA, J., E. TABORSKA. Piirodni polyfenolové antioxidanty. Dostupné
z www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantiox.rtf

[3] Zakon €. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich

[4] Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/46/ES ze dne 10.cCervna 2012,
0 sblizovani pravnich piedpist ¢lenskych stath tykajicich se doplitka stravy

[5] Vyhlaska ¢. 225/2008 Sb., kterou se stanovi poZzadavky na dopliky stravy
a obohacovani potravin

[6] GUTTERIDGE, John M.C. a Barry HALLIWELL. Antioxidants: Molecules,

medicines, and myths.Biochemical and Biophysical Research
Communications [online]. 2010, vol. 393, issue 4, s. 561-564 [cit. 2014-11-10]. DOI:
10.1016/j.bbrc.2010.02.071. Dostupné

z:http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0006291X10002913

[7] PAULOVA, Hana, Hana BOCHORAKOVA aEva TABORSKA. Metody stanoveni
antioxida¢ni aktivity ptirodnich latek in vitro. Chemické listy. 2004, vol. 98, s. 174-
179.

[8] VELISEK, Jan. Chemie potravin. Rozs. a pieprac. 3. vyd. Tabor: OSSIS, 2009, xx,
623 s. ISBN 978-80-86659-15-2.

[9] SLANINA Jiti, Eva TABORSKA. Piijem, biologicka dostupnost a metabolismus
rostlinnych polyfenoli u ¢lovéka. Chemické listy. 2004, vol. 98, s. 239-245.

[10]JCESPEDES, Carlos L., Maribel VALDEZ-MORALES, José G. AVILA, Mohammed
EL-HAFIDI, Julio ALARCON a Octavio PAREDES-LOPEZ. Phytochemical profile
and the antioxidant activity of Chilean wild black-berry fruits, Aristotelia chilensis
(Mol) Stuntz (Elaeocarpaceae). Food Chemistry [online]. 2010-04-01, vol. 119, issue
3, s. 886-895 [cit. 2014-11-02]. DOI: 10.1016/j.foodchem.2009.07.045. Dostupné
z:http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0308814609009327).

[11]GIRONES-VILAPLANA, Amadeo, Pedro MENA, Cristina GARCIA-VIGUERA
a Diego A. MORENO. A novel beverage rich in antioxidant phenolic: Maqui berry
(Aristotelia chilensis) and lemon juice. [online]. [cit. 2014-11-02]. DOI:
10.1016/j.lwt.2012.01.020. Dostupné
z:http://lwww.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643812000369)

[12]ESCRIBANO-BAILON, Maria Teresa, Cristina ALCALDE-EON, Orlando MUNOZ,
Julian C. RIVAS-GONZALO a Celestino SANTOS-BUELGA. Anthocyanins in
berries of Maqui [Aristotelia  chilensis  (Mol.)  Stuntz]. Phytochemical
Analysis [online]. 2006, vol. 17, issue 1, s. 8-14 [cit. 2014-11-10]. DOI:
10.1002/pca.872. Dostupné z: http://doi.wiley.com/10.1002/pca.872

[13]http://www.berry-maqui.cz/rozdil-mezi-maqui-a-acai/#maqui-berry-bunch-jpgl

[14]MINARI, J.B. a U. OKEKE. Chemopreventive effect of Annona muricata on DMBA-
induced cell proliferation in the breast tissues of female albino mice. Egyptian Journal
of Medical Human Genetics. 2014, vol. 15, issue 4, s. 327-334. DOI:

35


http://www.med.muni.cz/biochem/semináře/prirantiox.rtf�
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0006291X10002913�
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0308814609009327�
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643812000369�
http://doi.wiley.com/10.1002/pca.872�
http://www.berry-maqui.cz/rozdil-mezi-maqui-a-acai/#maqui-berry-bunch-jpg1�

10.1016/j.ejmhg.2014.05.001. Dostupné z.
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1110863014000573

[15]GAVAMUKULYA, Yahaya, Faten ABOU-ELELLA, Fred WAMUNYOKOLI a
Hany AEL-SHEMY. Phytochemical screening, anti-oxidant activity and in vitro
anticancer potential of ethanolic and water leaves extracts of Annona muricata
(Graviola). Asian Pacific Journal of Tropical Medicine. 2014, vol. 7, S355-S363.
DOI: 10.1016/S1995-7645(14)60258-3. Dostupné z
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1995764514602583

[16]JIMENEZ, Victor M., Maike GRUSCHWITZ, Ralf M. SCHWEIGGERT, Reinhold
CARLE a Patricia ESQUIVEL. Identification of phenolic compounds in soursop
(Annona muricata) pulp by high-performance liquid chromatography with diode array
and electrospray ionization mass spectrometric detection. Food Research
International. 2014, vol. 65, s. 42-46. DOI: 10.1016/j.foodres.2014.05.051. Dostupné
z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0963996914003664

[17]LIMA, Luciana A.R. Santos, Lucia P.S. PIMENTA a Maria Amélia D.
BOAVENTURA. Acetogenins from Annona cornifolia and their antioxidant capacity.
Food Chemistry. 2010, wvol. 122, issue 4, s. 1129-1138. DOI:
10.1016/j.foodchem.2010.03.100. Dostupné z
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0308814610003948

[18]http://botany.cz/cs/annona-muricata/

[19]WANG, Ying, Yan WANG, Dan LIU, Wang WANG, Huan ZHAO, Min WANG a
Hongping YIN. Cordyceps sinensis polysaccharide inhibits PDGF-BB-induced
inflammation and ROS production in human mesangial cells. Carbohydrate Polymers.
2015, S. -. DOl: 10.1016/j.carbpol.2015.02.012. Dostupné z
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0144861715001253

[20]CHOU, Shang-Min, Wan-Jung LAI, Tzu-Wen HONG, Jui-Ya LAI, Sheng-Hong
TSAI, Yen-Hsun CHEN, Sz -Hsien YU, Cheng-Hsiang KAO, Richard CHU, Shih-
Torng DING, Tsai-Kun LI a Tang-Long SHEN. Synergistic property of cordycepin in
cultivated Cordyceps militaris-mediated apoptosis in human leukemia cells.
Phytomedicine. 2014, wvol. 21, issue 12, s. 1516-1524. DOI:
10.1016/j.phymed.2014.07.014. Dostupne z.
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0944711314003006

[21]CHEN, Ying, Shih-Hung YANG, Dueng-Yuan HUENG, Jhih-Pu SYU, Chih-Chen
LIAO a Ya-Chien WU. Cordycepin induces apoptosis of C6 glioma cells through the
adenosine  2A  receptor-p53-caspase-7-PARP  pathway.  Chemico-Biological
Interactions. 2014, vol. 216, s. 17-25. DOI: 10.1016/j.cbi.2014.03.010. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0009279714001136

[22]http://www.blahodarnehouby.cz/cordyceps

[23]LI, Jie, Li PAN, C. Benjamin NAMAN, Ye DENG, Heebyung CHAI, William J.
KELLER a A. Douglas KINGHORN. Pyrrole Alkaloids with Potential Cancer
Chemopreventive Activity Isolated from a Goji Berry-Contaminated Commercial
Sample of African Mango. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 2014-06-04,
vol. 62, issue 22, s. 5054-5060. DOI: 10.1021/jf500802x. Dostupné z:
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jf500802x

36


http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1110863014000573�
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1995764514602583�
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0963996914003664�
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0308814610003948�
http://botany.cz/cs/annona-muricata/�
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0144861715001253�
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0944711314003006�
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0009279714001136�
http://www.blahodarnehouby.cz/cordyceps�
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jf500802x�

[24]POTTERAT, Olivier. Goji ( Lycium barbarum and L. chinense ): Phytochemistry,
Pharmacology and Safety in the Perspective of Traditional Uses and Recent
Popularity. Planta Medica [online]. 2009, vol. 76, issue 01, s. 7-19 [cit. 2015-02-13].
DOl: 10.1055/s-0029-1186218. Dostupné z http://www.goji-berry-
turkiye.com/docs/Goji%20%28L ycium%20barbarum%20and%20L.%20chinense%29
%20Phytochemistry,%20Pharmacology%20and%20Safety%20in%20the%20Perspecti
ve%200f%20Traditional%20Uses%20and%20Recent%20Popularity.pdf

[25]http://www.bylinybylin.cz/vegetalis/eshop/400-1-Vsechny-produkty/0/5/2747-
Kustovnice-Goji-HQ-vyber-plodu-A-100g-Ning-Xia

[26]DOROFEJEVA, Karina, Tatjana RAKCEJEVA, Ruta GALOBURDA, Lija
DUKALSKA a Jorens KVIESIS. Vitamin C content in Latvian cranberries dried in
convective and microwave vacuum driers. Procedia Food Science. 2011, vol. 1, s.
433-440. DOl: 10.1016/j.prof00.2011.09.067. Dostupné z
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2211601X1100068X

[27]SOCHOROVA, Nataga, Stanislava HILSEROVA a Ale§ VIDLAR. Brusinky nejen v
urologii. Urologie pro praxi. 2012, ro¢. 2012, 13(4), s. 3. Dostupné z:
http://m.urologiepropraxi.cz/pdfs/uro/2012/04/09.pdf

[28]JANCA, Jiti. Herbar lécivych rostlin: 1. dil. 1. vyd. Praha: EMINENT, 1994, 288 s.
ISBN 80-858-7602-7.

[29]http://www.nasevyziva.cz/sekce-ovoce/clanek-brusnice-brusinka-vaccinium-vitis-
idaea-1--308.html

[30]GOMEZ CASTELLANOS, J. Rubén, José M. PRIETO a Michael HEINRICH. Red
Lapacho (Tabebuia impetiginosa)—A global ethnopharmacological commodity?.
Journal of Ethnopharmacology. 2009, wvol. 121, issue 1, s. 1-13. DOL:
10.1016/j.jep.2008.10.004. Dostupné zZ
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0378874108005631

[31]TSENG, Chih-Hua, Chih-Mei CHENG, Cherng-Chyi TZENG, Shin-1 PENG, Chiao-
Li YANG a Yeh-Long CHEN. Synthesis and anti-inflammatory evaluations of [3-
lapachone derivatives. Bioorganic. 2013, vol. 21, issue 2, s. 523-531. DOI:
10.1016/j.bmc.2012.10.047. Dostupné z.
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0968089612008711

[32]http://www.lapachocaj.cz/

[33]http://www.funeat.org.ar/ecologia.html

[34]BLESOVA, Marie, Radka OPATRILOVA a Anna LISKOVA. Analyza 1é¢iv: navody
na cviceni. Vyd. 1. Brno: Veterinarni a farmaceuticka univerzita, 199 s. ISBN 80-730-
5509-0.

[35]VORLOVA, Lenka, Michaela KRALOVA, lvana BORKOVCOVA a Romana
KOSTRHOUNOVA. Chemie potravin a chemické laboratorni metody: Obecné
kapitoly. 1. vyd. Brno: Veterinarni a farmaceutickd univerzita, 57 s. ISBN 978-80-
7305-687-2

[36]NEMCOVA, Irena. Spektrometrické analytické metody 1. 2. vyd. Praha: Karolinum,
2004, 166 s. ISBN 80-246-0776-X.

[37]JEVERETTE, Jace D., Quinton M. BRYANT, Ashlee M. GREEN, Yvonne A.
ABBEY, Grant W. WANGILA a Richard B. WALKER. Thorough Study of

37


http://www.goji-berry-turkiye.com/docs/Goji%20%28Lycium%20barbarum%20and%20L.%20chinense%29%20Phytochemistry,%20Pharmacology%20and%20Safety%20in%20the%20Perspective%20of%20Traditional%20Uses%20and%20Recent%20Popularity.pdf�
http://www.goji-berry-turkiye.com/docs/Goji%20%28Lycium%20barbarum%20and%20L.%20chinense%29%20Phytochemistry,%20Pharmacology%20and%20Safety%20in%20the%20Perspective%20of%20Traditional%20Uses%20and%20Recent%20Popularity.pdf�
http://www.goji-berry-turkiye.com/docs/Goji%20%28Lycium%20barbarum%20and%20L.%20chinense%29%20Phytochemistry,%20Pharmacology%20and%20Safety%20in%20the%20Perspective%20of%20Traditional%20Uses%20and%20Recent%20Popularity.pdf�
http://www.goji-berry-turkiye.com/docs/Goji%20%28Lycium%20barbarum%20and%20L.%20chinense%29%20Phytochemistry,%20Pharmacology%20and%20Safety%20in%20the%20Perspective%20of%20Traditional%20Uses%20and%20Recent%20Popularity.pdf�
http://www.bylinybylin.cz/vegetalis/eshop/400-1-Vsechny-produkty/0/5/2747-Kustovnice-Goji-HQ-vyber-plodu-A-100g-Ning-Xia�
http://www.bylinybylin.cz/vegetalis/eshop/400-1-Vsechny-produkty/0/5/2747-Kustovnice-Goji-HQ-vyber-plodu-A-100g-Ning-Xia�
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2211601X1100068X�
http://m.urologiepropraxi.cz/pdfs/uro/2012/04/09.pdf�
http://www.nasevyziva.cz/sekce-ovoce/clanek-brusnice-brusinka-vaccinium-vitis-idaea-l--308.html�
http://www.nasevyziva.cz/sekce-ovoce/clanek-brusnice-brusinka-vaccinium-vitis-idaea-l--308.html�
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0378874108005631�
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0968089612008711�
http://www.lapachocaj.cz/�
http://www.funeat.org.ar/ecologia.html�

Reactivity of Various Compound Classes toward the Foh@iocalteu Reagent.
Journal of Agricultural and Food Chemistry. 2010-07-28, vol. 58, issue 14, s. 8139-
8144. DOl 10.1021/jf1005935. Dostupné Z:
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jf1005935

[38]NEMCOVA, Irena, Pavel ENGST, Ivan JELINEK, Jan SEJBAL a Petr
RYCHLOVSKY. Spektrometrické analytické metody Il. 1. vyd. Praha: Karolinum,
1998, 162 s. ISBN 80-718-4586-8.

[39]YORDANOQV, N. D. a Aneta G. CHRISTOVA. Quantitative spectrophotometric and
EPR-determination of 1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH). Fresenius' Journal of
Analytical Chemistry. 1997-6-30, wvol. 358, issue 5, s. 610-613. DOI:
10.1007/s002160050478. Dostupné z.
http://link.springer.com/10.1007/s002160050478

[40]http://trc-canada.com/detail.php?CatNum=D492045& CAS=1898-66-
4&Chemical_Name=2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl&Mol_Formula=C18H12N506&Synonym=2,2-
Diphenylpicrylhydrazyl;%20DPPH;%20DPPH%20Radical;%20Diphenylpicrylhydraz
y1;:%20N,N-Diphenyl-N%E2%80%99-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-
picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl%20Radical;%202,2-Diphenyl-1-
%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl%20%28DPPH%20radical%29;%202,2-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-
trinitrophenyl%29hydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-
trinitrophenyl%29hydrazinyl

[41]SINGLETON, Vernon L., Rudolf ORTHOFER a Rosa M. LAMUELA-RAVENTOS.
Analysis of total phenols and other oxidation substrates and antioxidants by means of
folin-ciocalteu reagent. s. 152. DOI: 10.1016/S0076-6879(99)99017-1. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0076687999990171

38


http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jf1005935�
http://link.springer.com/10.1007/s002160050478�
http://trc-canada.com/detail.php?CatNum=D492045&CAS=1898-66-4&Chemical_Name=2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl&Mol_Formula=C18H12N5O6&Synonym=2,2-Diphenylpicrylhydrazyl;%20DPPH;%20DPPH%20Radical;%20Diphenylpicrylhydrazyl;%20N,N-Diphenyl-N%E2%80%99-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl%20Radical;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl%20%28DPPH%20radical%29;%202,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl�
http://trc-canada.com/detail.php?CatNum=D492045&CAS=1898-66-4&Chemical_Name=2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl&Mol_Formula=C18H12N5O6&Synonym=2,2-Diphenylpicrylhydrazyl;%20DPPH;%20DPPH%20Radical;%20Diphenylpicrylhydrazyl;%20N,N-Diphenyl-N%E2%80%99-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl%20Radical;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl%20%28DPPH%20radical%29;%202,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl�
http://trc-canada.com/detail.php?CatNum=D492045&CAS=1898-66-4&Chemical_Name=2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl&Mol_Formula=C18H12N5O6&Synonym=2,2-Diphenylpicrylhydrazyl;%20DPPH;%20DPPH%20Radical;%20Diphenylpicrylhydrazyl;%20N,N-Diphenyl-N%E2%80%99-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl%20Radical;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl%20%28DPPH%20radical%29;%202,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl�
http://trc-canada.com/detail.php?CatNum=D492045&CAS=1898-66-4&Chemical_Name=2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl&Mol_Formula=C18H12N5O6&Synonym=2,2-Diphenylpicrylhydrazyl;%20DPPH;%20DPPH%20Radical;%20Diphenylpicrylhydrazyl;%20N,N-Diphenyl-N%E2%80%99-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl%20Radical;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl%20%28DPPH%20radical%29;%202,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl�
http://trc-canada.com/detail.php?CatNum=D492045&CAS=1898-66-4&Chemical_Name=2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl&Mol_Formula=C18H12N5O6&Synonym=2,2-Diphenylpicrylhydrazyl;%20DPPH;%20DPPH%20Radical;%20Diphenylpicrylhydrazyl;%20N,N-Diphenyl-N%E2%80%99-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl%20Radical;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl%20%28DPPH%20radical%29;%202,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl�
http://trc-canada.com/detail.php?CatNum=D492045&CAS=1898-66-4&Chemical_Name=2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl&Mol_Formula=C18H12N5O6&Synonym=2,2-Diphenylpicrylhydrazyl;%20DPPH;%20DPPH%20Radical;%20Diphenylpicrylhydrazyl;%20N,N-Diphenyl-N%E2%80%99-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl%20Radical;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl%20%28DPPH%20radical%29;%202,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl�
http://trc-canada.com/detail.php?CatNum=D492045&CAS=1898-66-4&Chemical_Name=2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl&Mol_Formula=C18H12N5O6&Synonym=2,2-Diphenylpicrylhydrazyl;%20DPPH;%20DPPH%20Radical;%20Diphenylpicrylhydrazyl;%20N,N-Diphenyl-N%E2%80%99-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl%20Radical;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl%20%28DPPH%20radical%29;%202,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl�
http://trc-canada.com/detail.php?CatNum=D492045&CAS=1898-66-4&Chemical_Name=2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl&Mol_Formula=C18H12N5O6&Synonym=2,2-Diphenylpicrylhydrazyl;%20DPPH;%20DPPH%20Radical;%20Diphenylpicrylhydrazyl;%20N,N-Diphenyl-N%E2%80%99-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl%20Radical;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl%20%28DPPH%20radical%29;%202,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl�
http://trc-canada.com/detail.php?CatNum=D492045&CAS=1898-66-4&Chemical_Name=2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl&Mol_Formula=C18H12N5O6&Synonym=2,2-Diphenylpicrylhydrazyl;%20DPPH;%20DPPH%20Radical;%20Diphenylpicrylhydrazyl;%20N,N-Diphenyl-N%E2%80%99-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl%20Radical;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl%20%28DPPH%20radical%29;%202,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl�
http://trc-canada.com/detail.php?CatNum=D492045&CAS=1898-66-4&Chemical_Name=2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl&Mol_Formula=C18H12N5O6&Synonym=2,2-Diphenylpicrylhydrazyl;%20DPPH;%20DPPH%20Radical;%20Diphenylpicrylhydrazyl;%20N,N-Diphenyl-N%E2%80%99-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl;%201,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl%20Radical;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl%20%28DPPH%20radical%29;%202,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazyl;%202,2-Diphenyl-1-%282,4,6-trinitrophenyl%29hydrazinyl�
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0076687999990171�

7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
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