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Anotace

Ve své praci SOC jsem se zabyval zjisfovanim obsahu mastnych kyselin v plodech dvou
druhii 1é¢ivych rostlin. Jednalo se zde o zastupce rodu lopuchu (Arctium) a jefabu (Sorbus).
Mastné kyseliny maji nejen v téchto zastupcich, ale 1 v jinych 1é€ivych rostlinach blahodarné
ucinky na lidské zdravi a zaroven jsou to stavebni latky zakladnich Zzivin, a sice lipidi.
Ptijmem spravnych lipidid s navazanymi mastnymi kyselinami télu esencidlnimi miiZzeme
snizit riziko zvySeného vyskytu cholesterolu a dalSich neZzadoucich organickych latek a
zéaroven napomoct t€lnim organiim k jejich spravné funkci. Nicméné pro spravné fungovani
téchto latek je nutné zajistit vhodné prostfedi a mit v téle 1 dostatek jinych dilezitych latek,
ostatnich Zivin. Cilem prace bylo pomoci plynové chromatografie (GC) kvantitativné
stanovit procentudlni obsah téchto latek izolovanych z plodid kazdého vybraného druhu
lopuchu a rovnéz vSech vybranych druhii jefabu. Dale pak bylo soucasti tyto latky statisticky
popsat a na zaklad¢ jejich chemické struktury a biologickych vlastnosti urcit jejich mozny
vliv na zdravi ¢lovéka.
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Anotace

Ve své praci SOC jsem se zabyval zjistovanim obsahu mastnych kyselin v plodech dvou druhtt
1é¢ivych rostlin. Jednalo se zde o zastupce rodu lopuchu (Arctium) a jetabu (Sorbus). Mastné
kyseliny maji nejen v té€chto zastupcich, ale i v jinych 1é¢ivych rostlinach blahodarné ucinky
na lidské zdravi a zaroven jsou to stavebni latky zakladnich Zivin, a sice lipidi. Piijmem
spravnych lipidi s navdzanymi mastnymi kyselinami télu esencialnimi miizeme snizit riziko
zvyseného vyskytu cholesterolu a dalSich nezadoucich organickych latek a zaroven napomoct
télnim orgadntim k jejich spravné funkci. Nicméné pro spravné fungovani téchto latek je nutné
zajistit vhodné prostiedi a mit v téle i dostatek jinych dilezitych latek, jako jsou napft. vitaminy,
protoze jen tak miizeme dosdhnout spravného vstiebavani lipida a ostatnich zivin. Cilem prace
bylo pomoci plynové chromatografie (GC) kvantitativné stanovit procentualni obsah téchto
latek izolovanych z plodi kazdého vybraného druhu lopuchu a rovnéz v§ech vybranych druhi
jetabu. Dale pak bylo soucésti tyto latky statisticky popsat a na zaklad¢ jejich chemické
struktury a biologickych vlastnosti urcit jejich mozny vliv na zdravi ¢loveka.
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Annotation

In my work, SPA (Students™ Professional Activities), | have been investigating the fatty acid
content of fruits of two types of medicinal plants. This represented the burdock (Arctium) genus
and crane (Sorbus). Fatty acids not only have beneficial effects on human health in these agents
but also other medicinal plants, and at the same time they are building materials of essential
nutrients, namely lipids. By ingesting the suitable lipids with bound fatty acids to the body
essential, we can reduce the risk of increased incidence of cholesterol and other unwanted
organic substances while helping the body's organs to function properly. However, for these
substances to function properly, it is necessary to ensure a suitable environment and enough
other essential substances in the body, such as vitamins, as this is the only way we can properly
absorb lipids and other nutrients. The aim of the work was to quantify, using gas
chromatography (GC), the percentage of these substances isolated from the fruit of each
selected species of burdock, as well as of all excavations.

Keywords

burdock; crane; fatty acid; gas chromatography (GC); OMEGA-3 fatty acids; OMEGA-6 fatty
acids



Die Annotation

In meiner mittelschulichen fachlichen Arbeit beschiftigte ich mich mit dem Nachweis des
Gehalts an Fettsduren in den Friichten von zwei Arten von Heilpflanzen. Es handelte sich
um Vertreter der Klette (Arctium) und des Kranichs (Sorbus). Fettsduren haben nicht nur
in diesen Vertretern, sondern auch in anderen Heilpflanzen eine wohltuende Wirkung auf die
menschliche Gesundheit und sind gleichzeitig Baustoffe der essentiellen Nahrstoffe, und zwar
der Lipide. Durch die Aufnahme der richtigen Lipide mit den essentiellen Fettsduren des
Korpers konnen wir das Risiko eines erhohten Cholesterins und anderer unerwiinschter
organischer Substanzen reduzieren und gleichzeitig den Korperorganen helfen, richtig
zu funktionieren. Fiir das reibungslose Funktionieren dieser Substanzen ist es jedoch
notwendig, eine geeignete Umgebung zu gewihrleisten und geniigend andere wichtige
Substanzen wie Vitamine im Korper zu haben, da wir nur so die richtige Aufnahme von Lipiden
und anderen Néhrstoffen erreichen kdnnen. Ziel der Arbeit war es, mittels Gaschromatographie
(GC) den Prozentanteil dieser Stoffe, die aus den Friichten jeder ausgewahlten Klettenart
isoliert wurden, sowie aller Klettenproben quantitativ zu bestimmen.

Die Schliisselworter

die Fettsaure; die Gaschromatographie (GC); die Klette; OMEGA-3 Fettsdure; OMEGA-6
Fettsdure; die Vogelbeere
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1 UvoD

Mastné kyseliny jsou vyssi monokarboxylové kyseliny, které zadsadné ovliviiuji stav lipidu,
a tedy maji dilezity vliv na lidské zdravi. Tyto latky se mohou Vv rostlinach vyskytovat volné,
a to jako niz$i mastné kyseliny nebo ¢astéji vazané s glycerolem pomoci esterové vazby a tim
tvofi lipidy. Jsou to latky pattici mezi zdkladni ziviny vedle bilkovin a sacharidi. Riazné druhy
mastnych kyselin maji na lidské zdravi razné ulinky. V celé¢ biosféie existuje spousta
rostlinnych druhd, u kterych zatim nebylo dostate¢né prozkoumano jejich slozeni. Mezi takové
patii druhy jetaba, u kterych by potencialné §lo vyuzit jejich lipidové slozky a vyextrahovat
Z nich mastné kyseliny, které mohou mit prospésné ucinky na lidsky organismus. Rovnéz tak
by Slo vyuzit extrakty riznych vyznamnych mastnych kyselin z druhti lopuchu, kdy nékteré
mohou mit ucinky natolik prospésné, ze by bylo mozné diky nim snizit rozsah a dopad obezity
u populace. Lipidy si télo rozklada na glycerol, a pravé mastné kyseliny, ze kterych ziskava
energii, jez je rizné vyuzita. Pro lidsky organismus jsou takto dulezité zejména polynenasycené
mastné kyseliny OMEGA-3 (mastna kyselina, ktera ma prvni dvojnou vazbu na tfetim uhliku
od methylové skupiny) a OMEGA-6 (mastna kyselina, ktera ma prvni dvojnou vazbu na Sestém
uhliku od methylové skupiny), které jsou esenciélni a je zcela nutné je pfijimat v potrave.

Tato prace se celkové zabyva obsahem potencidlné prospésnych i neprospeSnych mastnych
kyselin v celkem dvou rodech rostlin, a sice lopuch (Arctium) a jetab (Sorbus). Tyto rody
a jejich piislusné druhy (rodiny) zatim nebyly dostateéné prozkoumany a jejich chemické
slozky mohou byt v moderni medicin€ vyuzity jako dopliiky stravy napt. v podobé pilulek.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou piirodni latky vyskytujici se ve vSech zivych soustavach. Jsou soucasti
lipidt, napft. triacylglycerold, které zajist'uji v organismech tepelnou ochranu a také zastavaji
sekundarni zdroj energie (Novacek, 1990). V bunkach jsou obsazeny v cytoplazmatickych
membranéch, kde zajistuji tuhost (nasycené MK) a Castéjsi tekutost (nenasycené MK). Jsou pro
zivot vSech soustav naprosto nezbytné, nicmén¢ nekteré jsou esencialni a nékteré neesencialni
a pro kazdou skupinu soustav jsou to jiné mastné kyseliny (Kodicek et al., 2022). Tyto latky si
bud’ Ziva soustava dokaze syntetizovat sama (autotrofni organismy), nebo je musi pfijimat
Vv potravé (heterotrofni organismy) (HeleSicova, 2019).

2.1.1 Chemické vlastnosti a slozeni MK

Mastné kyseliny se z chemického hlediska tadi mezi karboxylové kyseliny (viz obrazek 1),
kterymi jsou kyslikaté derivaty s charakteristickou karboxylovou skupinou. Tyto latky maji
na konci svého fetézce karboxylovou skupinu a zbytek fetézce je tvofen uhlovodikovym
zbytkem. Zbytek muize byt riizn€ dlouhy, a prave podle tohoto kritéria se daji rozd¢lit na:

a) niz§i mastné kyseliny — s délkou uhlikatého fetézce od C4 do C7,

b) mastné kyseliny se stfedné¢ dlouhym fetézcem — s délkou uhlikatého fetézce
od C8do C12,

€) mastné kyseliny S dlouhym fetézcem — s délkou uhlikatého fetézce od C13 do C18,
d) mastné kyseliny s velmi dlouhym fetézcem — vys$$i nez 18 uhliki.

Mastné kyseliny s kratkym fetézcem jsou latky, které Cislovanim zacinaji od ctytuhlikaté
kyseliny maselné (viz obrazek 2) a konc¢i u kyseliny heptanové (Fialova, 2007; Velisek &
Hajslova, 2009). Obecné se Cast&ji vyskytuji kyseliny, které maji sudy pocet uhliki, protoZe
se zpracovavaji na makroenergetickou slou¢eninu acetyl-CoA, a to pomoci procesu [3-oxidace
lokalizovaného v mitochondriich. (Kodicek et al., 2022). Vzhledem k tomu, Ze tento proces
metabolicky velmi naro¢ny, tak Zzivé organismy zasadn¢ lipidy nevyuzivaji jako primarni zdroj
energie, ale jako sekundarni (Marecek & Honza, 2014). Je vSak znamo, Ze kyselina heptanova
existuje, prestoze ma lichy pocet uhlikl, ale v pfirod¢ neni tolik zastoupena podobné jako
vSechny ostatni kyseliny s lichym poctem uhlikt (Voet & Voet, 2004). Z zivych organismu
dokazou kyseliny s lichym poctem uhlikd syntetizovat a rozkladat prezvykavci v bachoru,
a proto maji stopovy obsah v jejich mlééném tuku a mase. Schopnost rozkladat mastné kyseliny
S lichym poctem uhlikl dokéaze i ¢lovek, ale jen v omezené mire. Nejdiive se tyto kyseliny
zpracuji na propionyl-CoA, ktery se n€kolika metabolicky narocnymi pfesmyky za wcasti
enzymu funkéné zavislych na vitaminu B12 pfeméni na sukcinyl-CoA a teprve ten vstoupi
do Krebsova cyklu a zpracuje se stejné jako MK se sudym poétem uhlikt (Pfeuffer & Jaudszus,
2016).
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Obrazek 1: Obecny vzorec karboxylové kyseliny
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Obrazek 2: Struktura kyseliny maselné (C4)

Dale rozdélujeme kyseliny se stitedné dlouhym fetézcem. Maji v ptirod¢ a v potravé mnohem
vEétsi zastoupeni a farmakologicky jsou vyznamnéjsi, protoze pomahaji snizovat riziko vzniku
a pribyvani cholesterolu (Los$-Rycharska et al., 2016). Zac¢inaji od kyseliny kaprylové a konci
kyselinou laurovou (Fialova, 2007).

vvvvvv

fetézcem. Oznacuji se standartné jako vyssi mastné kyseliny (VMK) a tvoii vétSinu znamych
tukd a olejii pouzivanych v potravinafstvi. Tyto tuky a oleje zaroven umoziuji rozpustnost
vitamind A, D, E, K (Novacek, 1990). Pocitame je nejéastéji od kyseliny tridecylové az po
kyseliny s vice nez 20 atomy uhliku vcetné jejich piislusnych nenasycenych forem (Fialova,
2007).

Kyseliny, které obsahuji vice neZ 18 uhlikii oznacujeme jako kyseliny s velmi dlouhym
fetézcem a vyskyt je velmi podobny VMK (Fialova, 2007). Kyseliny s velmi dlouhym fetézcem
se také vyskytuji ve formé pitimési jinych hlavnich VMK v tucich. Naptiklad kyselina
cervonova se vyskytuje velmi casto jako soucést kyseliny nervoové, kterd m.j. miize pomoci
lidem s roztrouSenou skler6zou a podobnymi onemocnénimi mozku (Phung et al., 2023). Jejim
vyznamnym zdrojem je olej ze semen fefichy zahradni (Lepidium sativum) (Mulla, 2023).

Dalsi kritérium, podle kterého Ize mastné kyseliny d¢lit, jsou vazby. Existuji dvé moznosti —
nasycen¢ a nenasycené mastné kyseliny. Nasycené kyseliny jsou latky, které vykazuji ve svém
uhlovodikovém fetézci pouze jednoduché vazby, a tedy jsou tyto kyseliny velmi stabilni (Vacik
etal., 1995). Jsou obsazeny piedevsim v tucich pevného charakteru a z velké ¢asti jsou ptivodu
zivocisSného. Naproti tomu kyseliny, jeZ ozna¢ujeme jako nenasycené, jsou latky, které obsahuji
nasobné vazby s riiznym poctem. NejcastejSimi a nejhojnéjSimi jsou kyseliny s dvojnou
vazbou. Tyto latky jsou soucasti oleji, které se vyskytuji v bunéénych membranach a zajist'uji
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jejich tekutost i pti nizsich teplotach (Vacik et al., 1995). V rostlinach se mohou vyskytovat na
povrchu listd jako soucasti voskt, které tvoti kutikulu a dokdzou tak branit transpiraci
(vypafovani) vody (Rahman et al., 2021). Tyto VMK jsou soucasti kapalnych oleji a byvaji
nejcastéji rostlinného piivodu. Tato vlastnost vSak neni pravidlem, existuji i piiklady, které jsou
nenasycené zivo¢iSného ptivodu, naptiklad rybi olej a olej z tresCich jater obsahuje vyhradné
nenasycené MK (Office of Dietary Supplements - Omega-3 Fatty Acids, 2022). Piikladem
kyseliny nasycené muze byt kyselina myristova (C14:0), palmitova (C16:0) (viz obrazek 3),
stearova (C18:0). Mezi nenasycené s dvojnou vazbou muzeme fadit kyselinu plamitoolejovou
(C16:1), olejovou (C18:1) (viz obrazek 4), linolovou (C18:2) nebo linolenovou (C18:3). Tyto
latky vykazuji u dvojné vazby cis nebo trans izomerii (Vodrazka, 1996).

/\/\/\/\/\/\/\)O'L
H,C OH

Obrazek 3 struktura kyseliny palmitové (C16:0)

WM/WOH
H,C — ||
O

Obrazek 4 struktura kyseliny olejové (C18:1)

2.1.2 Fyzikalni vlastnosti mastnych kyselin

Mastné kyseliny jsou jen karboxylové kyseliny, které se pocitaji od délky uhlovodikového
fetézce s Ctyfmi uhliky, proto jejich vlastnosti souvisi s nejjednodussimi kyselinami, napf.
mravenci, octova (Tvrzicka et al., 2009). Ptesto se jejich charakteristicky v n¢kterych ohledech
lisi. Pokud tyto vlastnosti budeme vztahovat na zivy organismus, tak bezpochyby nejdulezitejsi
faktorem je jejich bod tuhnuti. V nékterych tkanich totiZ organismy pottebuji vyhradné lipidy
s nenasycenymi MK, jinde zase vyhradné s nasycenymi. Ty potiebuje vétSina Zivocichil napf.
v podkoznim tuku (Munekata et al., 2022). Bod tuhnuti nasycenych MK roste se zvysujici se
délkou uhlovodikového fetézce a rovnéZ tak roste hydrofobicita — schopnost latek rozpoustét
se v tucich. U nenasycenych MK neni rozhodujici délka fetézce, jako spiSe pocet dvojnych
vazeb. Musi vSak byt zachovana délka uhlovodikového fetézce. Se zvySujicim se poctem
dvojnych vazeb bod tuhnuti téchto latek klesa (BercCikova et al., 2020). Pokud existuje
triacylglycerol, ktery ma pozice obsazeny vSemi nenasycenymi MK s vysokym poctem
dvojnych vazeb, bude tekuty i pii teplotach nizsich nez 10 °C (Markley, 1947). Ptehledné body
tuhnuti predstavujici nasledujici tabulky (viz tabulka 1 a tabulka 2).

Tekutost lipidi je nesmirné dllezitd pro buriky at’ uz rostlinné nebo Zivocisné. Jejich membrany
totiz obsahuji fosfolipidy, které musi zistat tekuté i pfi teplotach niz8ich nez 10 °C.
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Tabulka 1: Priklady MK a jejich bodi tuhnuti, (upraveno a pievzato z Velisek, 2002)

Srovnani teplot tuhnuti MK
Kyselina palmitova (C16:0) 62,7 °C | kyselina palmitoolejova (C16:1) -0,1 °C
Kyselina stearova (C18:0) 69,6 °C | kyselina olejova (C18:1) 15,8 °C
Kyselina behenova (C22:0) 79,9 °C | kyselina erukova (C22:1) 33,5°C
kyselina arachova (C20:0) 75,4 °C | kyselina arachidonova (C20:4) -49,5 °C

Tabulka 2: Srovnani nenasycenych MK a jejich bodi tuhnuti v ramci izomert, (upraveno a
ptevzato z Velisek, 2002)

Body tuhnuti 18 C nenasycenych MK

Kyselina olejova (C18:1n9c) 15,8 °C Kyselina elaidova (C18:1n9t) 45,0 °C

Kyselina linolelaidova
Kyselina linolova (C18:2n6c¢) -5,1 °C (C18:2n6t) 28,5 °C

2.2 Biologicky vyznamné mastné kyseliny

Mezi nejvyznamnéjsi mastné kyseliny z hlediska vyskytu v zivych soustavach se fadi kyseliny,
které maji vice nez 14 atoml uhliku. Jsou to VMK a jejich zastoupeni je nejvyssi. Tyto
a vSechny dalsi MK o sudém poctu uhliki jsou syntetizovany biosyntézou lokalizovanou
Vv cytoplazmé bunky (Marecek & Honza, 2014). Existuji samoziejmé 1 kyseliny o lichém poctu
C, ale téch je podstatné méné, a vétsina z nich je syntetizovana mikroorganismy (Zhang et al.,
2020). Jedna z vibec nejvice se vyskytujicich je kyselina palmitova. Sklada se z Sestnacti atomi
uhliku a obsahuji ji pfedevsim zivoc¢isné tuky. Z takika nejpodstatnéjSich rostlinnych zastupcti
muzeme jmenovat napf. kyselinu olejovou s osmnécti atomy uhliku (Novacek, 1990). VMK
jsou také jednim z prekurzorl pro transport vitamini, udrzovani stability lipidii v podkoZnim
tuku a v metabolickych drahach se z nich tvofi napt. kyselina zlu¢ova nebo rtizné druhy steroida
(Sola Marsinach & Cuenca, 2019).

Kyselina kapronova (C6:0)

Kyselina kapronovd byva casto zaménovana s kyselinami podobného charakteru, a sice
kyselinou kaprylovou a kaprinovou. Jedna se vSak o kapalinu, kterd velmi charakteristicky voni
po kozim syru (PubChem, 2023). Dokaze rovnéz pusobit na kuzi jako silné antiseptikum (Preis
& Kruis, 1988). Viskozita pfipomina spise olejovitou kapalinu, kterd se podle své struktury
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dobfe rozpousti v organickych polarnich rozpoustédlech, napt. v diethyletheru a rovnéz také
ve vodé. Diky svému kratkému fetézci se nepfeméenuje na VMK a ani se ve tkanich a pletivech
organismu neuklada (PubChem, 2023). Velice rychle metabolizuje a jeji Sestiuuhlikaty fetézec
se natiikrat rozlozi na dvouuhlikaty acetyl. Obecné kyseliny s kratkym fetézcem jsou
pfeménovany pomoci glyoxylatového cyklu na sacharidy, protoze se vétSinou esteroveé
na glycerol nevazou (Chew & Than, 2021). Vyskytuje se jak pravé v kozim syru (Slintakova,
2015), tak ma své zastoupeni v metabolitech jinanu dvoulalo¢ného (Ginkgo biloba), v procesu
rozkladu slupky jeho semen (Boateng & Yang, 2022).

HCMOH

3

Obrazek 5: Struktura kyseliny kapronové (C6:0)

Kyselina laurova (C12:0)

Jedna se o 12 uhlikatou nasycenou mastnou kyselinu. Je to bila krystalickd latka, svym
zapachem piipominajici mydlo. Vyskytuje se napi. v matefském mléce a je hlavni slozkou
kokosového a palmojadrového oleje. Vyznam ma i jeji obsah v koteni lopuchu vétsiho (Arctium
lappa) jako jeho metabolit (PubChem, 2023) nebo v semenech a listech vaviinu (Laurus
nobilis) (Litchfield et al., 1967).

(@]
H3CMOH

Obrazek 6: struktura kyseliny laurové (C12:0)

Kyselina palmitova (C16:0)

Saturovana mastna kyselina s 16 atomy uhliku je naprosto zasadni v lidském metabolismu.
Vyskytuje se ve velkém mnozstvim pevnych tukd, a hlavné Zivo&isnych tuki. Cista kyselina
palmitova je bilou krystalickou latkou (PubChem, 2023). Tuto kyselinu obsahuji v hojném
mnozstvi plody palmy olejné — asi 44 %, a proto palmovy tuk neni zrovna vhodnym
k dlouhodobé vyzive, dale je také obsazena vV kakaovém masle a tvoti 50 — 60 % celkovych
tukd v mase (Carta et al., 2017). V piipadé vys$i konzumace tukti s obsahem kyseliny
palmitové muze dojit ke zvétSovani lozisek visceralniho tuku nebo az ke ztu¢néni jater
(Thomas, 2017), ptipadné ji vychytava tukova tkan a hromadi se v téle (Annevelink et al.,
2023). Vyznamnou informaci je, ze se syntetizuje v ramci lipogeneze, protoze se fadi
mezi neesencialni MK. T¢lo ma vsak jednu velkou vyhodu, ze dokaze pomoci enzymu stearoyl-
CoA desaturasy transformovat kyselinu palmitovou na plamitoolejovou (Paillard et al., 2008).
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Obrazek 7: Struktura kyseliny palmitové (C16:0)

Kyselina palmitoolejova (C16:1n7c)

Kyselina plamitoolejova je jednou z velmi vyznamnych nesaturovanych mastnych kyselin s 16
atomy uhliku. Radime ji mezi OMEGA-7 (mastnd kyselina majici prvni dvojnou vazbu
na sedmém uhliku pfi ¢islovani od methylové skupiny) mastné kyseliny (Zubata, 2019). Volny
vyskyt je patrny zejména v zivoCiSnych tkdnich, nicméné se vice vyskytuje v rostlinach
v podobé TAG (triacylglyceroly) (Oh et al., 2022). Rostliny ¢eledi Proteaceae byvaji velmi
Casto bohaté na tuto mastnou kyselinu. Nachazi se napf. v makadamiovém oleji v plodech
(ofechach) makadamie celolisté (Makadamia inergrifolia) (Hu et al., 2019; Knothe, 2010).
Voleji zduziny rakytniku feSetlakového (Hippophae rhamnoides) se vyskytuje
az v koncentracich 42 % (Fatima et al., 2012). Jak u rostlin, tak u zivo¢ichii vyrazné ovlivituje
metabolismus glukosy. Vznikd syntézou z kyseliny palmitové za katalyzy stearoyl-CoA
desaturaou (Paillard et al., 2008).

2 VAV VAV VA Vil
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Obrazek 8: Struktura kyseliny palmitoolejové (C16:1n7c)

Kyselina olejova (C18:1n9c)

Tato kyselina patii opét mezi VMK a jeji uloha v rostlinnych organech je naprosto
nezastupitelnd. Jedna se kapalinu Zlutého zabarveni, velmi viskézni s charakteristickym
zapachem pfipominajicim sadlo. Jeji vyzivarska klasifikace je OMEGA-9 (mastna kyselina
majici prvni dvojnou vazbu na devatém uhliku pfti ¢islovani od methylové skupiny). Kyselina
olejova se u ¢loveka syntetizuje endogenné, ovSem ne zcela kompenzuje vSechny poZadavky,
tedy je semiesencialni (Farag & Gad, 2022). Pusobi vié¢i vodé hydrofobné, tedy je velmi
lipofilni, a to diky jejimu dlouhému nepolarnimu uhlovodikovému fetézci. Vyskytuje se
ve formé esterd s glycerolem za vzniku TAG a v rostlinnych produktech je nejvice obsazena
V olivovém a pekanovém oleji v celkovych maximalnich koncentracich od 55-83 % (Hernandez
etal., 2021).

WM/WOH
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O

Obrézek 9: struktura kyseliny olejové (C18:1n9c)

17



Kyselina elaidova (C18:1n9t)

Kyselina elaidova je jednou ztrans nenasycenych mastnych kyselin. V Cistém stavu
se projevuje jako bila krystalicka latka, ktera velmi ¢asto byva soucasti oleju pfi piepalovani.
Jeji malé mnozstvi se vyskytuje predevsim v mléénych vyrobcich, syrech, kozich a kravskych
mlécich (Brody, 1999), kde vznika ptisobenim mnoha mikroorganismy (Rindsig & Schultz,
1974). Toto mnozstvi je ale na zdravi Clovéka zanedbatelné, jelikoZz se jeji koncentrace
pohybuje od 2 do 8 % (Brody, 1999). Ve velkém mnozstvi je v pfepalenych tucich zdravi
Skodliva, protoze nékteré studie prokazaly jeji vliv spoleéné s kyselinou palmitovou
na rakovinu vaje¢nikd u zen v premenopauze (Leal, 2021). Velmi ¢asto se vSak vyskytuje jako
metabolit rostlin, kdy za jejim vznikem stoji kyselina olejova. Vznika pravé z ni procesem
nazyvanym elaidinizace (Fitzpatrick & Orchin, 2002).

H CMOH

3

Obrazek 10: Struktura kyseliny elaidové (C18:1n9t)

Kyselina linolova (C18:2n6c)

Kyselina linolové patii mezi tzv. polynenasycené VMK s dvéma dvojnymi vazbami. Radime ji
vyzivaisky mezi OMEGA-6 mastné kyseliny a je tedy esencialni pro ¢lovéka (Whelan &
Fritsche, 2013). Nékdy se také kvuli jeji esencialité oznacuje jako vitamin F (Kodi¢ek et al.,
2022). Opét se projevuje jako viskozni olejovitd kapalina, ale je témét Uplné inertni (bez
zapachu) (PubChem, 2023). Kyselinu linolovou obsahuji hojné oleje Inu setého (Linum
usitatissimum) (Shim et al., 2014), dale je pak v nizSich koncentracich obsazena v oleji
ze semen maku (Papaver somniferum) (Satransky et al., 2021) nebo sluneénici. Jeji asi snad
se skladaji pfevazné z této latky a to proto, Ze jim poskytuje jejich tekutost i pii nizsich teplotach
diky nizkému bodu tuhnuti. Nicmén& v membranach se nevyskytuje volné, nybrz jako soucast
fosfolipidi (Bryan et al., 2001).

H;C —
Obrazek 11: Struktura kyseliny linolové (C18:2n6c)

Kyselina arachidonova (C20:4n6c)

Kyselina arachidonova je soucdsti mnoha stolnich oleju, jeji velkou nevyhodou vsak je,
ze 1 volejich diky dlouhému uhlovodikovému fetézci krystaluje. Z chemického hlediska
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obsahuje celkem 20 uhliki a 4 dvojné vazby. Radi se mezi OMEGA-6 mastné kyseliny.
V burice se nachazi v cytoplazmatické membrané jako slozka fosfolipidové dvojvrstvy, odkud
je uvolnovana (Luo & Hu, 2014; Zhou et al., 2021). Vzhledem ktomu, ze se ftadi
mezi esencialni, tedy ji musime pfijimat v potravé, ma nejveétsi obsah v kufecim mase a rybich
olejich. Nékteré studie vSak o jeji esencialité pochybuji, protoze se da syntetizovat z Kyseliny
linolové ovSem velmi energeticky naro¢nou cestou, existuje tedy urcité spektrum studii, které
ji uvadi jako semiesencialni (Rett & Whelan, 2011, s. 7).

H,C
Obrazek 12: Struktura kyseliny arachidonové (C20:4n6c¢)

2.3 Rostliny vyuzité k experimentu

2.3.1 Lopuch vétsi (Arctium lappa)

Lopuch vétsi (Arctium lappa) je bylina vyssiho vzrustu patiici do Celedi Asteraceae
hvézdnicovité (viz obrazek 5). Jeji vyskyt je patrny pfedev$im u rumist’ a na okrajich cest.
Dobfte se mu dafi napf. i na smetiStich. RozSiteny je po celé Evropé, kromé arktickych oblasti
(Tobynetal., 2011). Nejvice sbiranou ¢asti je kofen kvili jeho blahodarnému G¢inku na ledviny
a mocové cesty (Koriem et al., 2016). Jedna se o dvouletou bylinu s asi 1,5-2 metry vysokou
lodyhou, ze které vyrustaji listy srdCité az vejcité. Kofen ma typicky paprscité cévni svazky
a sklada se z hlavniho kofenu zasobniho a nékolika postrannich kotent (Wang et al., 2019).
V hlavnim kofeni se zasobuji vSechny autotrofni metabolity, tedy pievazné rostlinny skrob,
lipidy a proteiny, které potom vyuziva pii nedostatku svétla a moznosti fotosyntézy. V lopuchu
se Casto vyskytuji i neesterifikované MK, tedy ty, které nejsou soucasti lipidd, a to sice nejvice
kyselina linolova a kyselina palmitova (Romualdo et al., 2020).

Obrazek 13: Lopuch vétsi (Arctium lappa) pievzato z: (Lopuch vétsi (Arctium lappa L.),
2009)
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2.3.2 Lopuch mensi (Arctium minus)

Dalsi pouzity zastupce zrodu lopuch je lopuch mensi (Arctium minus). Jedna se opét
o dvouletou bylinu z Geledi Asteraceae, asi 100-150 cm vysokou. Ridce ochlupena rostlina
se vyskytuje i na znecCiSténych mistech. Jejim typickym znakem jsou duté fapiky u silné
plstnatych listl a hojné Cerveno-rizoveé zabarvené kvétenstvi (Arctium minus - Kleine Klette
2014) (viz obrazek 6). Lopuch mensi neni naro¢ny na obsah mineral v pud¢, ale v mistech,
kde se nachazi v pidé mnozstvi dusiku v podobé dusi¢nanovych iontl ma obzvlasté velky
vyskyt (Common Burdock, 2013). Naopak nesnasi piili§ mnoho vapniku v pud¢. Tento druh
lopuchu stejné jako vSechny ostatni ma plody suché — nazky. Nejvétsi obsah potencialné
prospésnych latek je v koteni této rostliny, kde obsahuje nejvice inulinu, ktery dokaze v télech
organismu pusobit jako sekundarni zdroj fruktosy (Moro & T.P.S. Clerici, 2021). Tento druh
lopuchu ho obsahuje konkrétné az 50 %. (Jahodar, 2022) Listy lopuchu mensiho se Casto
pouzivaji k 1é¢bé revmatickych zanéti a horecky (Wang et al., 2019).

Obrazek 14: Lopuch mensi (Arctium minus) pievzato od: (Humpolickova, 2022)

2.3.3 Lopuch plstnaty (Arctium tomentosum)

Jako jeho dva predesli zastupci mé i tento druh velmi mnoho télu prospésnych latek, a to
v kofeni. Lopuchy v prvnim roce vytvafi listovou rizici a teprve aZz v roce druhém rozkvétaji
(viz obrazek 7). Pochazi z Evropy ale i z &asti Ciny a velmi rychle expanduje i na mista, kde
neni ptivodni napf. do Severni Ameriky (Doruskova, 2008). Roste i na mistech pro ostatni druhy
velmi nevhodnych takovych, jako jsou smetisté, skladky aj. Latky obsazené v jeho kofeni
dokézi cistit krev, mit projimavé u€inky nebo napomoct pfi nemocech jater a zaludecnich
viedech (Knauerova & Drnkova, 2017). Uéinné latky v listech se také pouzivaji proti viediim
Vv ustech nebo koznim vyrazkam (Wang et al., 2019).
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Obrazek 15: Lopuch plstnaty (Arctium tomentosum) ptevzato od: (Podhorny, 2020)

2.3.4 Jerab muk (Sorbus aria)

Jetab muk je jeden ze zastupci rodd Sorbus — jefab celedi Rosaceae — rizovité. Jedna se o kef
dosahujici vysky az 15 m (Wettstein, 1897). Kvéty ma uspotadané podobné jako jefab ptaci
do lat (viz obrazek 8) a jeho kvétni lizku je stejné jako u ostatnich druhd vyvySeno —
hypanthium (Rosypal, 2003). Tomuto druhu se velmi dobie dafi na mistech s velkym obsahem
vapniku a dalSich zasaditych minerald a tvoti zde ekotop — svétlé doubravy (Grulich, 2022).
V CR roste jeden z endemitickych druhd jefabu muku, a sice jefab muk haardegsky v oblasti
NP Podyji, kde ma ovsem slaby vyskyt, a proto se fadi mezi siln¢ ohrozené druhy (Sorbus aria
agg. Databdze ceské flory a vegetace, 2014).

Obrazek 16: Jefab muk (Sorbus aria) pievzato od: (Lepsi, 2013)

2.3.5 Jerab Sirokolisty (Sorbus latifolia)

Jefab Sirokolisty je dalsi z vybranych zastupct rodu Sorbus. Kef, ktery dortsta vysky az 20 m,
ma jednoduché eliptické zubaté listy (viz obrazek 9). Lesklé listy rovnéz vykazuji ptitomnost
voskil — esterd vyssich monokarboxylovych kyselin s vy$s§imi jednosytnymi alkoholy (Demski
et al., 2022). Tyto latky rostlin¢ pomahaji udrzovat homeostazu vnitini vody a brani jejimu
odpatovani. Tomuto kefi se velmi dobfe dafi na pidach s vy$§im obsahem hlinitokfemicitanti
(zivet) Na obsah vody ma standardni pozadavky az mirn¢ vlhké piady (Leeth, 2016).
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Obrazek 17: Jetab Sirokolisty (Sorbus latifolia) pievzato od: (Ziarnek, 2014)

2.3.6 Jerab ptaci (Sorbus aucuparia)

Jeden z nejzastoupengj$ich druhli jefabu je pravé jefdb pta¢i. V CR ma nejvétsi vyskyt
co do objevenych exemplafi. Jefab ptaci se vyskytuje od nejnizsich poloh az po subalpinské
porosty. Plodem jefabu jsou malvice, které jsou potravou nékterych druhd ptakut a ti roznasi
semena trusem (Hejny & Slavik, 1988) (viz obrazek 10). Obsahuje velké mnozstvi
polyfenolickych latek, zvlasté pak chlorovanych kyselin (Bobinaité et al., 2020) a kyseliny
kavové (Rutkowska et al., 2021). Tyto latky vyrazné snizuji riziko kardiovaskularnich chorob
a maji silné protizanétlivé ucinky (Bujor et al., 2019). Vedle téchto sekundarnich metabolitd
obsahuji plody jefabu ptactho rovnéz také bohaté mnozstvi polysacharidd,
vitamint a mineralnich latek (Rutkowska et al., 2021). Nejvice z nich tvoii pektiny a zbytky
kyseliny galaktouronové (Zlobin et al., 2012).

Obrazek 18: Jetab ptaci (Sorbus aucuparia) pievzato od: (Boudysova, 2023)
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2.3.7 Jeiab biek (Sorbus torminalis)

Posledni z vybranych zkoumanych druhti jetabu je jefab biek. Vyskytuje se jako listnaty
opadavy strom ve stiedni a jizni Evropé. Dosahuje maximalni vysky mezi 15-18 m. Jeho listy
jsou lesklé — s obsahem voskll na svrchni stran¢ a ze spodni strany pokryté vyraznéjSimi
chloupky — trichomy. Snasi pro svij rast i sussi pudy, ale i tak ma naroky na Zivinami bohaté
pudy. (Sorbus torminalis, 2014). Z fytochemického hlediska jeho kvéty obsahuji vyznamné
flavonoidni latky pfedevs§im Kyseliny kofeoylchinové a nové také izolovany isorhamnetin
(Olszewska & Roj, 2011). Naopak listy obsahuji apigenin, luteolin, kyselinu kdvovou a
p-kumarovou (Olszewska & Roj, 2011). Obsahy latek v plodech tohoto druhu nejsou zatim
ptili§ prozkoumané, ale zvazuji se mozné antioxidacni vlivy na acetylcholin — neurotransmiter
(Hasbal et al., 2015).

Obrazek 19: Jefab biek (Sorbus torminalis) pfevzato od: (BoudySova, 2023)

2.4 Plynova chromatografie (GC)

Plynova chromatografie je metoda separace latek na zakladé¢ rozdéleni jednotlivych slozek mezi
dvé faze — mobilni a stacionarni. Mobilni fazi je nosny neboli hnaci plyn naopak stacionarni,
ktera je umisténa v koloné miZze byt aktivni uhli, silikagel apod. Hlavnimi souc¢astmi GC jsou
nosny plyn, kterym muize byt dusik, helium nebo argon, dale injektor (davkova¢, nastiikova
komora), ktery zajiStuje zavedeni vzorku do nosného plynu pomoci specialni injekéni
stiikacky. Kolona je misto se stacionarni fazi, kde dochazi k separaci vzorku a v detektoru
se rozseparované ¢asti vzorku zachyti a vyhodnoti (Zacha & Sykora, 2019). Detektort existuje
n¢kolik druht, a sice FID, coz je detekce ionizaci plamenem, kdy vzorek vzplane pomoci Hz,
ECD — metoda zaloZzena na vychytavani elektronti (vhodné pouze pro latky s vysokou
elektronegativitou) a TCD, kdy dojde k detekci pomoci zmény tepelné vodivosti pruchodem
specialniho analytu (Gas Chromatography, 2013).

Princip je nasledujici. Vzorek se nastiikne do vyhtivané komory, odpafi se a je unadSen nosnym
plynem az do mista kolony, kde se latky ve vzorku od sebe separuji a jsou prohénény
»eerstvym® nosnym plynem az do detektoru, ktery indikuje okamzitou koncentraci latek
a postupné zasila signdly, které se v odecitacim zatizeni (PC) registruji (schéma viz Obrazek
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20). Vysledek se pak nazyva chromatogram, ktery je sloZen z jednotlivych piki (Obrazek 21)
(Zacha & Sykora, 2019).
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Obrazek 20: Schéma plynové chromatografie
« §EESEN INNE!WANE
xe : = ; _ 5 ] -

) I AN .

# % % 0 % 9 2 2D XX ETNDN

Xk R BN X X TF R

Obrazek 21: Piiklad chromatogramu s jednotlivymi piky
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3 EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni &ast byla provadéna na Ustavu biochemie piirodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity. Samotné stanovovani bylo realizovano v rtiznych typech laboratofi pievazné
biochemického charakteru. Méfeni bylo uskute¢tiovano v obdobi leden—zati roku 2023.

3.1 Cil prace

Cilem této prace bylo kvantitativné pfipravit roztoky vzorkl jednotlivych druhii lopucht
(Arctium) a jefabu (Sorbus) a nasledné¢ vyhodnotit obsah mastnych kyselin z jejich esterd
pomoci plynové chromatografie. Stanovovany byly extrakty z plodta lopuchu vétsiho (Arctium
lappa) a dale pak zlopuchu mensiho (A. minus) a plstnat¢ho (A. tomentosum) a profily
mastnych kyselin v téchto druzich navzajem porovnavany. Stejné vyhodnocovani bylo pouZito
u rodin jefabu, kde zastupci byli jefab ptaci (Sorbus aucuparia), biek (S. torminalis), rodina
jetabu muku (S. aria agg.) a sirokolistého (S. latifolia agg.).

3.2 Chemikalie a pomiicky

K pomoci stanoveni byly pouZity nasledujici pomucky a chemikalie.

Pomiicky: e Vialky
e Dusikova odparka e Vortex (Heidolph REAX 2000)
e Inzerty

e Mikropipety riiznych objemu Chemikalie:

e Pipetovaci néastavce . .
petov v e 5M roztok hydroxidu draselného

v methanolu
e Acetonitril p. a.
e Dimethylformamid p. a.
e Hexanp. a.

e Plynova chromatografie

e Tiepacka (Multi speed Vortex MSV —
3500)

e Ultrazvuk (Branson 5510)

3.3 Material

Extrakty z jetabu, které byly pouzity ke kvantitativnimu stanoveni obsahu mastnych kyselin,
byly sesbirany z lokalit, které uvadi nasledujici tabulka (viz tabulka 3). Extrakty z lopuchu,
které rovnéz byly pouzity ke stanoveni, byly dodany PharmDr. Milanem Malanikem, Ph.D.
z Farmaceutické fakulty Masarykovy univerzity.

Tabulka 3: Lokality jednotlivych druhti jefabu

Druh Lokalita Rodina
S. cucullifera Hardegg S. aria agg.
S. portae-bohemicae Lovos S. latifolia agg.
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S. bohemica Lovos S. latifolia agg.
S. collina Lovos S. aria agg.

S. albensis velké Knobloska S. latifolia agg.
S. albensis malé Knobloska S. latifolia agg.
S. danubialis Knobloska S. aria agg.

S. danubialis Senorady S. aria agg.

S. torminalis Senorady Torminaria

S. torminalis Hardegg Torminaria

S. torminalis Levnov Torminaria

S. aucuparia Kozi hibety Sorbus s. str.
3.4 Metody

3.4.1 Rozpousténi extraktii a priprava vzorki jerabu

Extrakty jetabu uvedené vtabulce 3 byly rozpustény v acetonitrilu (ACN)
a dimethylformamidu (DMF) v poméru 1:0,8. Z kazdého jiz piedpiipraveného vzorku bylo
pomoci mikropipety odebrano 200 pul a ptevedeno do vialky. Vialka byla usazena do dusikové
odparky a veSkery obsah byl dusikem odpafen. Odparek byl nasledné rozpustén
ve 200 ul hexanu (spol. Lab-Scan analytical sciences). Vzorek byl celkem 10 minut vytiepavan
na tfepacce (Multi speed Vortex MSV — 3500). Pro dalsi analyzu byl jesté asi 10 minut
ponechan pod ultrazvukem (Branson 5510). Do takto piipraveného vzorku bylo pfidano 20 pl
5M roztoku hydroxidu draselného v methanolu (methanol spol. Honeywell), ktery byl piedem
predpiipraven, a protfepano na vortexu (Heidolph REAX 2000). Tato hydrolyza byla provedena
z divodu vyssi tékavosti soli MK. Nasledné bylo odebrano mnozstvi vzorku do inzertu, bez
vytvofené kapky glycerolu a inzert byl vloZen do analyzatoru plynové chromatografie.

3.4.2 RozpousSténi extraktii a priprava vzorki lopuchu

Extrakty vzorkl lopuchu byly rozpustény v ACN a DMF v poméru 9:1. Z pfipravenych vzorka
bylo odpipetovano 200 pl a pfevedeno do jiné vialky. K tomuto vzorku bylo pfidano 200 pl
hexanu (spol. Lab-Scan analytical sciences) a protiepavano 10 minut na tfepacce. Po protiepani
byla odpipetovana horni vrstva do nové vialky a k ni ptidano 20 pl 5M roztoku hydroxidu
draselného a protiepano na vortexu (Heidolph REAX 2000). Tato hydrolyza byla provedena
z davodu vyssi tékavosti soli MK. Roztok byl odpipetovan bez kapky glycerolu do inzertu a
pfeveden do analyzatoru plynové chromatografie.
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Obrazek 22: Obecné schéma reakce zasadité hydrolyzy

3.4.3 Metodika k plynové chromatografii

Stanoveni obsahu latek v nami zvoleném rozhrani bylo provedeno pomoci metody plynové
chromatografie (GC) za pouziti ptistroje Agilent Technologies 8860 GC system vybavenym
plamenoionizacnim detektorem FID (z angl. ,,flame ionization detector). Dale byla vyuzita
kolona spolecnosti Zebron Srozméry 30 m x 0,32 mm X 0,20 um s teplotni kapacitou

do 280 °C. Vsechny nastavené parametry pro méfeni jsou shrnuty v nasledujici tabulce 4.

Tabulka 4: Parametry GC pro vyhodnoceni

Parametry Hodnota
Davkovani Split 2:1, 250 °C
Nosny plyn Helium
Stacionarni faze Silikagel (SiOy)
Priitok kolonou 3 ml - min?

Teplota pece

Startovni teplota — 40 °C, postupné navySovani,
0 25 °C/min do 7,5 min reten¢niho ¢asu, pak
navySovani o 2 °C az na 250 °C

Parametry k FID

Plyn pro zapaleni plamene: Hz/ spotfeba 30ml/min
Okyslic¢ovadlo: technicky vzduch / spotieba 400
ml/min

Zobrazovaci plyn: N2 / spotieba 25 ml/min

Objem néastiiku vzorku

Sul

Doba vyhodnoceni celého
nastiiku

55 min

K vyhodnoceni byl pouzit software MassHunter Profinder a MassHunter Qualitative Analysis,
ktery byl soucasti plynové chromatografie. Na zaklad¢ toho, jak byla data z plynové
chromatografie zasilana do PC, se tvofily piky, které byly srovnavany s velikosti pikl
u standardu MK (Fatty acids methyl esters) a z nichz bylo mozné pomoci jednoduchého

molarniho zlomku vypocitat procentualni zastoupeni jednotlivych MK.
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3.4.4 Statistické vyhodnoceni

Vyhodnoceni bylo stanoveno u vSech druhi pomoci intervalu spolehlivosti u referen¢niho
druhu. U lopuchu se jednalo o druh A. tomentosum u jefabu pak o rodinu S. aria agg. Tyto
druhy byly vybrany z toho duvodu, Ze u nich byl nejvétsi pocet opakovani replik. Interval
spolehlivosti byl stanoven na 95 %. S témito druhy pak byly srovnavany ostatni druhy, kde bylo
mozné zjistit statisticky vyznamny nebo nevyznamny rozdil obsahu jednotlivych MK. Do grafi
byla zavedena jesté smérodatna odchylka, ktera vyjadiuje variabilitu dat.
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4 VYSLEDKY

Pro vyhodnoceni obsahu MK byla nejdiive optimalizovana metoda, ke které byl pouzit standard
MK (Fatty acids methyl esters). Pfedstavuje obsah vSech moznych MK, které by mohly byt
identifikovany. Ve standardu bylo stanoveno 37 druhii mastnych kyselin, pficemz realnych
zastupc, které byly naméfeny ve vzorcich, nebylo vSech 37 zastupct. Realné stanovené mastné
kyseliny jsou rozdéleny v grafech na nasycené a nenasycené a jejich pramérné obsahy
v plodech vSech druhii lopuchu a jefabu. Dalsi grafy srovnavaji obsah mastnych kyselin
po jednotlivych druzich (rodinach). VSechna tato data plati, jak pro lopuch, tak pro jefab.

4.1 Vyhodnoceni dat druhii lopuchu

Pro praci byly vyuzity celkem tii druhy A. tomentosum, A. minus a A. lappa. Od vs§ech druhd
existovaly vzdy tii vzorky, ale ne vSechny byly nakonec pouzity do vyhodnoceni do grafil.
Nékteré totiz byly odlehlé¢ od ostatnich, coz znamena, ze vykazovaly pfili§ velké rozdily
od ostatnich a je mozné, ze jejich odlehlost byla zptsobena i chybou v méteni. K vypocitani
odlehlosti byl vyuzit Grubbstv test. U A. tomentosum byla data nakonec métena v triplikach,
u zbylych dvou druhti kvtli nepouziti jednoho vzorku u kazdého z nich, nakonec v duplikach.
(Tripliky = od kazdého druhu existovaly pravé tfi vzorky k porovnani, u duplik analogicky
dva). Vsechny vzorky byly mé&feny zaroven tak, aby se nesetkalo v jednom méteni vice vzorki
stejné¢ho druhu, protozZe by byla moznost ziskat vétsi mnozstvi statistickych chyb.

V nasledujicich dvou grafech (Obrazek 23, 24) jsou zahrnuty primérné obsahy MK, které jsou
pro pirehlednost rozdéleny na nasycené a nenasycené.

Priimérny obsah nasycenych mastnych kyselin
v lopuchu

% zastoupeni MK
(o]
©

Mastné kyseliny

Obrazek 23: Zastupci nasycenych MK v lopuchu

Pti odecitani z grafu lze jednoduse vyvodit, Ze z nasycenych mastnych kyselin jednoznacné
dominuje kyselina palmitova.
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Primérny obsah nenasycenych mastnych kyselin
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Mastné kyseliny

Obrazek 24: Zastupci nenasycenych MK v lopuchu

V ramci nenasycenych mastnych kyselin je zfejmé, ze kyselina linolova patfi mezi nejvice
zastoupené zastupce vedle kyseliny palmitoolejové a olejové. Zvlastnim sttedobodem, o kterém
rovnéz pojednava tento graf je bezpochyby velky obsah kyseliny elaidové.

Nasledujici tfi grafy (Obrazek 25, 26, 27) zapracovavaji do vyhodnoceni srovnani obsahu
mastnych Kyselin v ramci jednotlivych druhti lopuchu. Srovnani obsahu MK bylo provedeno
pomoci intervalu spolehlivosti, od kterého byl posouzen statisticky vyznamnéj$i rozdil
Vv jednotlivych druzich. Jako zaklad pro vyhodnoceni intervalu spolehlivosti byl pouzit druh A.
tomentosum, ktery obsahoval tii vzorky a podle néj pak byly posuzovany ostatni vzorky
v dal$ich druzich.

Arctium tomentosum
100%

80%
60%

40%

Relativni obsah (%)

20%

Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3

0% I —

H K. kaprylova H K. kaprinova K. undecylova

m K. laurova m K. myristova K. myristoolejova
H K. palmitova B K. palmitoolejova M K. stearova

H K. olejova m k. elaidova H K. linolova

m K. linolelaidova m K. alfalinolenova K. gamalinolenova
m K. gondoova K. lignocerova

Obrazek 25: Srovnani procentualnich obsaht MK ve vzorcich A. tomentosum
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Na srovnani procentualniho obsahu MK na grafu Ize vidét, jak se prvni dva vzorky v obsahu
prilis nelisi, zatimco obsah MK ve vzorku 3 je diametralné odlisny. Naptiklad obsah kyseliny
linolové jednoznaéné pievysSuje dva piedchozi vzorky, naopak ve vzorcich 1 a 2 bylo
identifikovano velmi podobné mnozstvi kyseliny olejové. Podobné obsahy ma kyselina
palmitoolejova ve vSech tfech vzorcich

Relativni obsah (%)

100%

40%

Arctium minus

80%

60%

20%

0% —
Vzorek 1 Vzorek 2

m K. kaprylova K. kaprinova m K. laurova H K. myristova

H K. myristoolejova m K. palmitova H K. palmitoolejovéa M K. stearova

H k. elaidova H K. linolova E K. linolelaidova  m K. alfalinolenova

m K. gamalinolenova

Obrazek 26: Srovnani procentualnich obsahtt MK ve vzorcich A. minus

V grafu druhu A. minus lze vidét, ze hodnoty naméfenych MK maji v obou vzorcich pomérné

shodné zastoupeni. Hojné zastoupeni se vyskytuje opét vyskytuje u kyseliny linolové, resp.
kyseliny palmitoolejové. Zvlastni je mnozstvi zastoupeni kyseliny elaidové, které ¢asto nebyva
metabolitem rostlin.

Relativni obsah (%)

100%

80%

60%

40%

20%
I

0%

Arctium lappa

Vzorek 1 Vzorek 2
H K. kaprinova K. laurova B K. myristova H K. myristoolejova
H K. palmitova K. palmitoolejova M K. stearova H K. olejova
H k. elaidova H K. linolova H K. alfalinolenova ™K. gamalinolenova

m K. gondoova

Obrazek 27: Srovnani procentualnich obsahtt MK ve vzorcich A. lappa
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Druh A. lappa je nejvyznamnéj$im u nas a velikosti obsahd kyseliny linolové spole¢né
s kyselinou elaidovou jednoznacné dominuji. Mezi minoritné obsazené druhy patii
nizkouhlikaté MK, kuptikladu kyselina kaprinova, laurova apod.

Nasledujici tabulka shrnuje statisticky vyznamné mastné kyseliny V lopuchu, pficemz je
ur¢ujeme pouze U druhtt A. minus a A. lappa. Druh A. tomentosum je bran jako zaklad pro
vyhodnoceni intervalu spolehlivosti. Do kolonky ostatni byly zahrnuty MK, které méli
procentualni zastoupeni pod urcité (velmi nizké) procento. Jedna se o kyselinu kaprylovou,
kaprinovou, undecylovou, laurovou, myristovou, myristoolejovou, stearovou, linolelaidovou,
a-linolenovou a gondoovou.

Tabulka 5: Vyhodnoceni statisticky vyznamnéjsich rozdilti mezi druhy lopuchu (Arctium)

Primérné obsahy — statistické rozdily
A. tomentosum A. minus | A. lappa
K. palmitova 11,1 15,6 9,0
K. palmitoolejova 11,2 *26,8 6,7
K. olejova 36,7 - 0,4
K. elaidova 8,5 21,5 16,2
K. linolovéa 18,9 25,8 *59,4
K. gamalinolenova 59 *0,8 4,6
Ostatni 7,5 9,2 3,8

Pozn.: U hodnot vyznacenych symbolem * se nachdzi vyznamny statisticky rozdil oproti
A. tomentosum. Z tabulky je zfejmé, ze vyznamnéjsi rozdily jsou pouze u druhu A. minus,
konkrétné¢ u kyseliny palmitoolejové a gamalinolenové, u A. lappa je evidovana jedina
statistickd vyznamnost u kyseliny linolové.

4.2 Vyhodnoceni dat druhii jerabu

Pro praci byly vyuzity celkem ¢tyfi rodiny jetabu, do kterych patii mnoho druhi a poddruhti
tak, jak uvadi tabulka 3. Jedna se o rodiny Sorbus aria agg., Sorbus latifolia agg., Torminaria
— resp. pouze druh S. torminalis a Sorbus s. str. do které je zafazen pouze druh S. aucuparia.
Pocet vzorkt je zde odvisly podle toho, kolik bylo nasbirdno materialu. VSechny vzorky byly
otestovany pomoci Grubbsova testu za UCelem stanoveni odlehlosti, proto nejsou nékteré
vzorky pouZity. Stejné jako u lopuchu byly i zde vzorky méteny tak, aby se nesetkalo vice jedné
rodiny, resp. jednoho druhu.

V nasledujicich dvou grafech (Obrazek 28, 29) jsou zahrnuty primérné obsahy MK, které jsou
pro piehlednost rozd€leny na nasycené a nenasyceng.
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Primérny obsah nasycenych mastnych kyselin
v jefabu

% zastoupeni

Mastné kyseliny

Obrazek 28: Zastupci nenasycenych MK v jetabu

U druhti jefabu opét jednoznacné dominuje kyselina palmitova s procentualnim obsahem skoro
40 procent. Vysoké obsahy kyseliny palmitové lze ptisoudit schopnosti jefabu vytvaret MK
s vysokym poctem uhlikl, pficemz podle mnoha studii tomu kyselina palmitova jednozna¢né
odpovida.

Priimérny obsah nenasycenych mastnych kyselin
v jefabu
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K. k. elaidova K. linolova K. alfalinolenova K.
palmitoolejova eikosatrienova

n3

% zastoupeni

-5,0

Mastné kyseliny

Obrézek 29: Zastupci nenasycenych MK v jetdbu

O dilezitosti nenasycenych MK se jednozna¢né vyznacuji dva zastupci, a sice kyselina linolova
a kyselina alfalinolenova, kdy prvni patii do skupiny OMEGA-6 a druha do OMEGA-3. Stejné
tak jako u lopuchu se i zde vyskytuje pomérn¢ vysoky obsah kyseliny elaidové.
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Nasledujici tfi grafy (Obrazek 30, 31, 32, 33) zpracovavaji do vyhodnoceni srovnani obsahu
mastnych kyselin v ramci jednotlivych rodin. Srovnani bylo provedeno pomoci intervalu
spolehlivosti, pomoci kterého byl posouzen statisticky vyznamnéjsi rozdil u jednotlivych rodin.
Jako zaklad pro vypocet intervalu spolehlivosti byla pouzita rodina S. aria agg, ktera
obsahovala 5 vzorki a pomoci které pak byly posuzovany ostatni vzorky MK v dalSich
rodinach. Vzorky jefabin nebyly méfeny V triplikach jako u lopuchu, nybrz podle toho, kolik
bylo nasbirdno a vytvoteno extraktl ke kazdému druhu.

S. aria agg.

100%

90%
_ 80%
2 70%
= 6 B
5 60%
Q
o 50% I
E |
> 40%
=
T 30%
“ 20%
10% —
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
= K. kapronova H K. kaprinova B K. undecylova H K. laurova
B K. myristova M K. palmitova K. palmitoolejova k. elaidova
m K. linolova m K. alfalinolenova B K. eikosatrienova n3

Obrazek 30: Srovnani procentualnich obsahtit MK ve vzorcich S. aria agg.

Rodina S. aria agg. byla vzata jako nejkomplexnéji co se na pocet vzorkiu tyce. Mezi
nejzastoupengjSi patii kyselina palmitova, elaidova, linolova a alfalinolenova. Vzhledem
K tomu, Ze se jedna o rodinu, a ne o druh, tak je zde zastoupeno né€kolik druhti a poddruhu.
Nicmén¢ je vidét, Ze ani jedna ze stanovenych MK neni v zddném ze vzorku v diametralnim
rozdilu, pfestoze jde téméf vzdy o to, ze co vzorek to jiny druh nebo poddruh.
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Obrazek 31:

S. latifolia agg.

[—
I
Vzorek 1 Vzorek 2
m K. kapronova m K. kaprylova K. kaprinova
B K. undecylova K. laurova K. myristova
H K. palmitova H K. palmitoolejovda  m k. elaidova
H K. linolova H K. alfalinolenova M K. eikosatrienova n3

Srovnani procentualnich obsahtt MK ve vzorcich S. latifolia agg.

S. latifolia agg. je opét rodina zahrnujici nékolik druhd. V tabulce 3 (Tabulka 3) je zahrnuto
vice druht, resp. vzorkl, nez obsahuje tento graf. Vzorky, které zde nejsou uvedeny byly

vyhodnoceny jako o

dlehlé. Opét plati, Ze nejveétsim obsahem dominuje kyselina palmitova,

a i kyselina alfalinolenova.

S. torminalis
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H K. kapronova H K. kaprylova K. kaprinova H K. undecylova
m K. laurova K. tridecylova H K. palmitova H K. palmitoolejova
M k. elaidova H K. linolova H K. alfalinolenova m K. triikosanova

Obrazek 32: Srovnani procentualnich obsahtt MK ve vzorcich Torminaria — resp. S. torminalis

Do rodiny Torminaria je zahrnut pouze jeden druh, a sice S. torminalis. Zajimavé je, jak prvni
dva vzorky obsahuji kyselinu palmitovou v hojné mifte, ale posledni viilbec zadnou. Zaroven je
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patrné, ze posledni vzorek je minimalné bohatsi na celkové sloZzeni MK. Jedna ze zajimavych
je kyselina triikosanova, ktera ma lichy pocet uhliki, pfesto jeji zastoupeni dosahuje az k 15
hmotnostnim procenttim.
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Obrazek 33: Procentualni obsah MK v druhu S. aucuparia

Poslednim ze zastupci je S. aucuparia nalezici do rodiny Sorbus s. str. Vyjadieni hodnot je zde
pro jednoduchost provedeno pomoci jednoduchého sloupcového grafu, na kterém jsou rovnéz
vyznaceny hodnoty procentualniho zastoupeni. V ¢em se li$i tento druh od ostatnich je
minimaln¢ velké zastoupeni kyseliny linolové a alfalinolenové. Jedna se o druh u nas nejvice
zastoupeny.

Nasledujici tabulka shrnuje statisticky vyznamné mastné kyseliny v jefabu, pfiCemZ je
ur¢ujeme pouze u druhti S. latifolia agg., Torminaria a S. aucuparia. Rodina S. aria agg. je
brana jako zaklad pro vyhodnoceni intervalu spolehlivosti. Do kolonky ostatni byly zahrnuty
MK, které méli procentudlni zastoupeni pod ur€ité (velmi nizké) procento. Jedna se o kyselinu
kaprylovou, kaprinovou, laurovou, myristovou, palmitoolejovou, eikosatrienovou n3
a trilkkosanovou.

Tabulka 6: Vyhodnoceni statisticky vyznamnéjsich rozdili mezi druhy jetabu (Sorbus)

Primérné obsahy — statistické rozdily
S.ariaagg. |S. latifolia agg. Torminaria | S. aucuparia
K. kapronova 4.6 5 *8.1 3,9
K. undecylova 1,8 3,3 *8.8 9,8
K. tridecylova - - 3,5 55
K. palmitova 39,2 *53,4 41,8 *20,8
K. elaidova 8,9 8,4 7,4 51
K. linolovéa 19,5 *12,4 *9.0 29,6
K. alfalinolenova 21 *8,7 *4,2 *16,1
Ostatni 50 8,7 17,1 *9,1

U hodnot vyznacenych symbolem * se nachazi vyznamny statisticky rozdil oproti S. aria agg.
Vyznamné;jsi rozdily jsou evidovany hlavné u kyseliny palmitové, linolové a a-linolenové.
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5 DISKUSE

Nejvétsim vyskytem bezpochyby dominuji VMK se sudym poctem uhlikd, a to jak nasycené,
tak nenasycené. U druht lopuchu (Arctium tomentosum, Arctium minus, Arctium lappa) se
z nasycenych mastnych kyselin vyskytuje nejvice kyselina palmitova, ktera tvoii v mnoha
piipadech i pies 40 % celé slozky MK. Obecné je znamo, Ze v rostlinnych extraktech ptevazné
dominuji nenasycené mastné kyseliny, ¢ehoz je zrovna kyselina palmitova opakem. Piesto ma
své zastoupeni V rostlindch celedi Asteraceae pomérné hojné. Uz diive bylo zjisténo, Ze
nasycené mastné kyseliny nejsou pfili§ zdravotné¢ vyhodnym zdrojem vyzivy, protoze se pfi
nedostatku pohybu ukladaji v tkanich (Annevelink et al., 2023). Diametraln¢ odlisna je
komplexnost a mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin, kdy dominantnimi druhy jsou
jednozna¢né kyselina palmitoolejova, olejova, ktera patii do skupiny OMEGA-9 a je
neesencialni a nejvice kyselina linolova patfici do skupiny OMEGA-6 nenasycené¢. OMEGA-
6 nenasycené MK jsou esencidlni pro clovéka, a proto je jejich pfijem nezbytny pro spravnou
funkci nékterych organit a jejich zvysena koncentrace v organismu nevadi. Je vSak zvlastni, ze
do velmi vyznamnych metaboliti patii kyselina elaidové. Jedna se o trans izomer kyseliny
olejové. Tato trans kyselina neni v mnoha rostlinach ¢astym metabolitem a jeji nadbytek
v lidské stravé je zivot ohrozujici, protoze bylo prokazéano, ze nese negativni vliv u Zen
na rakovinu vajecnikd (Leal, 2021). Nejvétsi diverzitu MK mutzeme pozorovat u druhu
A. tomentosum. U rodin jefabu dominuje z nasycenych MK opét kyselina palmitova.
U nenasycenych MK je zastupcl vyznamnych vice, a sice opakované kyselina linolova ale také
kyselina a-linolenova. Jako jedna z mala dosud identifikovanych patii do skupiny OMEGA-3,
jejiz zastupci se vyznacuji silnou esencialitou pro ¢lovéka. Dnes je mozné ji ziskat jako doplnék
stravy naptiklad z kapsli rybiho oleje, ale vzhledem ke své vyjimecnosti v rodinach jefabu by
bylo mozné ji do né¢kterych dopliki zatradit ve smyslu podptirné funkce. V lidském organismu
je nutna pro spravnou funkci srdce a ob&hové soustavy a snizuje sklerotizaci cholesterolu
Vv cévach, zaroven podporuje funkci jater. RovnéZ stoji jako prekursor syntézy EPA (kyselina
eikosapentaenova), ktera pozitivné pusobi na vyvoj plodu a snizuje riziko Alzheimerovy
choroby, protoze ma vliv na stabilitu neuront (Rajaram, 2014; Swanson et al., 2012). Nejveétsi
jeji zastoupeni se vyskytuje v roding Sorbus s. str., ze které byl pouzit druh S. aucuparia. V CR
je rozhodné nejvice se nachazejicim druhem uZ jen pro to, Ze obvykle roste v t€snych
blizkostech rodinnych obydlich, a tak jej ma mnozstvi populace na dosah. Nevétsi rozmanitost
byla zachycena u rodiny Torminaria, resp. duhu S. torminalis, ktery obsahuje mnoho
prospésnych, a i méné neprospésnych MK. Obsah MK s lichym poctem uhliku je z hlediska
prospésnosti zatim velmi diskutabilni. Vi se, ze metabolismus téchto latek je zpocatku velmi
odlisny, ale hlavné energeticky naro¢ny z ditvodu nutné karboxylace.

Oba stanovované rody maji rozhodné velké mnoZstvi prospésnych ale 1 neprospésnych MK.

Valna vétsina vSak jde ve vyznamu prospésnych MK. Ty nevyhovujici by mohly byt vzdy
z jakychkoli ptipadnych suplementli odstranény nebo minimalné vytésnény na minimum.
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6 ZAVER

Tato prace se zabyva stanovenim obsahu mastnych kyselin (MK) Vv jednotlivych rodech
1é¢ivych rostlin, ze kterych byly vybrany rody lopuch (Arctium) a jefab (Sorbus). Lé¢ivé a¢inky
U obou nebyly zatim piili§ prozkoumané a zrovna obsahy potencialné prospésnych mastnych
kyselin, které jsou soucasti lipidi, konkrétné triacylglyceroli (TAG), mohou mit velky vliv
na zdravi ¢lovéka. Jejich obsah byl stanoven pomoci plynové chromatografie s vyuzitim
optimalizované metody. V Gvodu bylo vytknuto, Ze né€které MK mohou mit pro ¢loveka
zasadné pozitivni vyznam a nékteré bohuzel velmi negativni. V rdmci dosazenych vysledkt
byly zjistény v obou rodech velmi tctyhodné obsahy nenasycenych i nasycenych MK, pti¢emz
mezi nejzasadnéjsi z nasycenych patii kyselina palmitova, coz rovnéz odpovida jeji vysoké
biologické aktivité. Pro lidsky organismus pfili§ lukrativni neni, jelikoZ si ji syntetizuje sam.
Za to procentualni zastoupeni nenasycenych MK je §irsi, a to jak z hlediska obsahového, tak
z hlediska variability jednotlivych zastupcti. Z mnoha studii vyplyva, ze rostliny syntetizuji
nenasycen¢ MK ve velké mife, ale za nejzasadnéjsi jsou povazovany skupiny OMEGA-3 a 6,
do nichz patfi pro nds nejefektivnéjsi kyselina linolovd a a-linolenova. Jedna i druhd se
navzajem nevyrusuji, coz je povazovano za velkou vyhodu a zaroven stoji jako prekursory
pro syntézu jinych jesté vice uhlikatych MK, které se bohuzel v dosazenych vysledcich
nepodaftilo identifikovat. Samy o sobé vSak i tak zlepSuji celkovou stabilitu a rovnovahu
ptijimanych lipidd, protoze jsou jako jedny z mala esencialni. Celkové vzato mohou vysledky
této prace pomoci ve zdravotnictvi pii sestavovani vhodnych dopliikt stravy s obsahem
esencidlnich MK, na nichZ jsou oba rody pomérné velmi bohaté. Spektrum esencialnich MK
dnes nabizi napftiklad rybi olej, ale pro ¢lovéka je lepsi mit vyssi variabilitu zastupct doplitki
stravy. A pravé pro to, Ze rybi olej je Zivoc€isného piivodu, si myslim, ze zdroje, kterych existuje
mnoho, by mohly byt i rostlinného pivodu, aby byla rovnovaha v lidském organismu vice
ukotvena. Fazi MK, resp. olejovou fazi disponuji oba vybrani zastupci pomérné vysokou, tedy
je moznost jejich velkého uplatnéni v praxi. Krom¢ samotnych suplementti v podobé pilulek
mohou slouzit 1 jako zdravotné nezdvadnd aditiva do nékterych z konvenéné vyrabénych
potravin, do kterych se dnes ve velké mife vyuziva palmovy tuk. Faktem je, Ze palmovy tuk je
témef inertni, kdezto tyto druhy obsaZzenych MK, a hlavné téch nenasycenych rozhodné inertni
nejsou. Pfesto je ale ve zdravé vyvazené stravé i v dnesni dobé poteba nahrazovat a dopliovat
esencidlni MK takovym stylem, aby byl pro soucasnou i budouci generaci co nejvice
jednoduchy. Jednim z piikladi mohou byt rizné druhy susSenek, ve kterych neni vétSinou
palmovym tukem Setfeno, piesto za vyssi cenu by bylo v soucasnosti vynosnéjsi, aby byla
alespon Casteéné faze nasycenych MK nahrazena témi nenasycenymi a bylo by tak docileno
méné bolestné substituce a zdravéjsiho zivotniho stylu dnesni populace.

Mym cilem v této praci bylo informovat lidskou populaci o existenci méné¢ znamych druhii
1écivych rostlin a osvétlit obsah MK, které mohou skodit, ale hlavné téch, které mohou velmi
siln¢ pomahat ke zlepSeni Zivotniho stylu.
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