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Co potiebuje zemédeélsky vyzkum od chemikii?

Pohled nasi verejnosti na zemédeélstvi a zemédélce nent
prilis priznivy. Zemédeélci jsou — casto pod vlivem nékterych
sdélovacich prostredkii — posuzovdni jako lidé s neprilis vel-
kou zodpovédnosti viici prirodnimu prostiedi a zdravotni ne-
zdvadnosti potravinovych surovin. Mnoho lidi sviij kriticky
postoj odvozuje od pouZivdani chemickych prostiedkii v zemé-
delstvi. KaZdy odbornik vSak potvrdi, Ze soucasnd velkovyroba
ve vyspélych zemich se bez minerdlnich hnojiv, pesticidii,
krmnych aditiv a veterindrnich pripravkii neobejde. Dlouho-
dobd spotieba téchto ldtek je v Ceské republice nizsi nez napr.
ve veétsine zemi Evropské unie. Piedstava, Ze se miiZeme vrditit
k ,,predchemickym“ vyrobnim postupiim z prvé poloviny 20.
stoleti, je laickd a neredlnd. Vyroba tzv. biopotravin v ekolo-
gickém zemédélstvi miiZe predstavovat jen zpestieni nabidky
na trhu, nikoli zdklad vyZivy celé populace.

Ve vyspélych zemich se vyroba potravin zvysila natolik, Ze
plné pokryvd vlastni spotiebu a casto se musi vyrovndvat
s nadmérnou produkci. Zemédélci proto potirebuji od vyzkumu
Jiz jen v omezené miie informace o tom, jak dosahovat co
nejvyssich vynosu rostlinné produkce a uZitkovosti zvitat pri
nabyvaji podstatného vyznamu otdzky Setrnosti jednotlivych
vyrobnich postupii vii¢i prirodnimu prostredi a kvality produ-
kovanych potravnich surovin, potravin a krmiv. Pojem kvalita
Jje pritom chdpdn velmi Siroce a ve vétsiné hledisek se uplatiiuji
jednotlivé obory chemie a biochemie. V tomto sméru md
k zemédelstvi nejblize chemie a analyza potravin.

P¥i hodnocent kvality a zdravotni nezdvadnosti potravin
se pozornost v uplynulych desetiletich soustredila predevsim
na Skodlivé slozky, oznacované souhrnné jako cizorodé ¢i
kontaminujict ldtky. Ty se do potravin mohou dostdvat, prip.
v nich vznikat, od zemédélske prvovyroby pres skladovdni az
po zpracovdni. Patii sem jak rezidua pouZitych agroche-
mikdlii, tak ldtky, které se do zemédélskych produktii dosta-
ly z jinych zdrojii (napr. polycyklické aromatické uhlovodi-
ky, ftaldty, dioxiny), nebo vznikly za nevhodnych podminek
skladovdni a zpracovdni (napt. mykotoxiny ¢i nitrosaminy).
Cetnost téchto ldtek se zvysuje s jejich rostoucim pouitim
ve vyspélych stdtech, rozSirujicimi se zdravotnimi poznatky
a stdle dokonalejsimi analytickymi metodami. Co jsme pred
nékolika léty védeli treba o roli syntetickych analogii pizma?
Naproti tomu je treba pripomenout, Ze rezidua rady drive
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Toto cislo, vénované vztahu chemie, zemédélstvi a potravindrstvi, navazuje na 7/2002 a 10/2001. Stejné
Jjako uvedend predchozi ¢isla, je vyddvdno za financni podpory Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky.

vyznamnych pesticidii i jinych kontaminantii se v nasich pod-
minkdch jiZ po léta vyskytuji v neSkodnych koncentracich.

Velky prostor md vyzkum na iseku prirozenych skodlivych
ldtek potravnich surovin i krmiv rostlinného piivodu. Rostliny
se nemohou brdnit proti konzumentiim a jinym Skiidctim zmé-
nou své polohy, proto si mnohé z nich vyvojové vytvorily
alkaloidy. Ldtek s podobnymi rolemi je ale Fada — napr.
saponiny, glukosinoldty, toxické aminokyseliny a bilkoviny,
nékteré fenolické slouceniny. Ve vyzivé clovéka i hospoddr-
skych zvirat mohou piisobit jako antinutricni, pripadné az
toxicke slozky.

Na druhé strané se vSak musi velké iisili vyzkumu vénovat
slozkdm potravnich surovin s priznivymi ucinky na lidské
zdravi, predevsim pro prevenci vyznamnych civilizacnich cho-
rob, jakymi jsou poruchy obéhového systému, nékteré typy
rakoviny, osteoporoza ¢i poruchy trdaveni. Od 80. let se v nej-
vyspélejsich zemich prosazuje vyvojovd koncepce tzv. funk-
¢nich potravin. Ty nejsou jen zdrojem nezbytnych Zivin, ale
obsahuji ve zvySené mite i ldtky s priznivymi li¢inky na zdravi
konzumenta a jeho télesny a duSevni stav. Takové potraviny
se stdvaji prechodem mezi béznymi potravinami a léky.

Vyzkum bude moci zodpovédet mnoho z uvedenych otdzek
Jen pokud bude k Feseni pristupovat mezioborové. Zemédeélstvi
a chemie mohou na této spoluprdci jen ziskat, protoZe pristup
chemikii vesmés bere jen v omezené mire v potaz biologickd
hlediska a souvislosti a pracovnici zemédélskeho vyzkumu
maji jen omezeny pristup ke Spickovym analytickym pristro-
Jjum a postupiim. Ve snaze prosadit toto propojeni vznikl
studijni obor doktorského studia ,,zemédélskd chemie“, ktery
byl v roce 1998 akreditovdn na vSech trech ceskych agrono-
mickych fakultdch. Obor md nyni ¢tyri profesory a kolem tii
desitek doktorandii.

Pro chemiky riizného zaméreni se tedy v soucasném zeme-
délskem vyzkumu nabizi skdla iicelnych a ndrocnych prileZi-
tosti. Jejich aktivni vicast by byla bezesporu prinosem. Dokld-
dajt to cldnky z obou predchozich tématickych cisel vénova-
nych zemédélstvi i prispévky tohoto cisla Chemickych listii.

Pavel Kalac
Zemédeélskd fakulta,
Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich
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Dvojitd Sroubovice slavi padesdtiny. Co bude ddl?

Tento rok je mimo jiné vyznamny tim, Ze uplynulo prdvé
padesdt let od doby, kdy James Watson a Francis Crick
zverejnili v casopise Nature svou studii s ndzvem Molecular
Structure of Nucleic Acids, v niZ poprvé popsali sviij objev
dvojité sroubovice, charakterizujici deoxyribonukleovou ky-
selinu. Nobelova cena za tento pocin na sebe nenechala dlou-
ho cekat a byla jim udélena jiz v roce 1962. Ve zdiivodnéni
k jejimu udeleni se pravi, Ze je tomu tak ,,za jejich objevy
tykajici se molekuldrni struktury nukleovych kyselin a jejiho
vyznamu pro prenos informace v Zivém materidlu ‘. Pozoru-
hodnd je jiZ druhd véta véhlasného jednostrdnkového cldanku,
opublikovaného v dubnu 1953: ,, Tato (dvojité Sroubovicovd)
struktura md nové prvky, jeZ jsou znacné zajimavé pro biolo-
gii“. Toto bylo dozajista véstecké prohldseni, le¢ Zddny z obou
autorii nemohl tusit, co ekd vyzkum nukleovych kyselin v nad-
chdzejicich letech.

O padesdt let pozdéji se jiZ sekvenovdni nukleovych kyselin
stalo rutinni zdleZitosti a Siroce se pouzivd v humdnni medici-
né i v soudni praxi. Je-li vzorku mdlo, snadno si ho pridéldme
s pouZitim jiného divu moderni védy — metody PCR (polyme-
sekvenovdni uplnych genomii. Presto se jiz podarilo rozsifro-
vat nékolik set genomii pochdzejicich z virii, bakterii, hmyzu,
gvitat i rostlin. Vrcholem obtiZnosti je ovSem dekodovdni
lidského genomu. Ten je spolehlivé nejvétsim, jaky v soucas-
nosti zndme. Jeho délka i sloZitost jsou znacnou prekdZkou na
cesté k desifrovdni jeho sekvence. Jenom pro ilustraci: lidsky
genom se sklddd ze t'i miliard pdrii nukleotidii. Pokud by se
ho podarilo naprimit, byl by dlouhy celych 1,8 metrii. O to
zajimavéjsi pak je, Ze se tento obr mezi makromolekulami
vtéstnd do jader pouhych 46 chromozomui. Stoji za zminku, Ze
jddro md velikost pouhych Sest miliontin metru, tedy 6 \m.
Vysledkem tohoto znacného zahusténi je, Ze koncentrace DNA
v jddre je az 100 g.I". Pro srovndni, roztok syntetického
polymeru se srovnatelnou molekulovou hmotnosti by byl pri
této koncentraci znacné viskozni a spise by pripominal gel. Bez
ohledu na sloZitost lidského genomu se nékolik nadsencii,
véetné Jamese Watsona, pokusilo o témér nadlidské: Za prvé,
presvédcit iirady o tom, Ze vyzkum lidského genomu je jak
redlny, tak i diileZity a ziskat od nich financni prostiedky pro
jeho realizaci, a za druhé, cely projekt uskutecnit. Oboji se
nakonec podarilo. Celd akce, nazvand prihodné ,,Human
Genome Project”, byla zahdjena v poloviné osmdesdtych let
minulého stoleti s predpoklddanou dobou ukoncenti za patndct
let s ndklady 3 miliardy dolarii. Pro srovndni, cena Hubbleova
teleskopu, jez obithd Zemi na orbitdlni drdze, byla 1,5 miliardy.
Nicmeéné, zatimco Zivotnost teleskopu se odhaduje na 15-20
let, rozsSifrovany lidsky genom s ndmi ziistane navzdy. Jak jiZ
bylo naznaceno, vyzkum se zdaril a mezindrodni konsorcium
pro sekvenovdnt lidského genomu, sdruzujici dvacet vyzkum-
nych center v Sesti zemich ( Cina, Francie, Japonsko, Némec-

528

Uvodnik

ko, Velkd Britdnie a USA), zkonstruovalo mapu celého geno-
mu dokonce o nekolik let diive nez se predpoklddalo.

Uspéch tohoto vyzkumu viak neprisel bez znacného isili
na mnoha frontdch. Tak napriklad: prvni automatické sekve-
novaci aparatury, jez byly k dispozici na pocdtku projektu,
byly schopny stanovit 250 bdzi za den. PFi této rychlosti by
dekodovdni genomu i p¥i spolecném tsili vSech dvaceti insti-
tuci trvalo celych 1600 let, coZ by z celého projektu samozrej-
mé udélalo zcela nesmyslnou zdleZitost. Nicméné, diky neoby-
Cejnému pokroku v rychlosti i kapacité sekvenovacich techno-
logii, dnesni instrumentace dokdZe specifikovat 1,5 milionu
bdzi denné a projekt mohl byt diky tomu uskutecneén. Tento
explozivni ndriist rovnéz vedl ke znacnému poklesu ceny pre-
poctené na jednu charakterizovanou bdzi. Zatimco tato byla
v roce 1990 zhruba 10 dolarii, v dnesni dobé se pohybuje na
irovni péti centii, tedy 200x mené. Je pozoruhodné, Ze grafic-
ké zndzornéni téchto trendii pripomind tak casto zmiriovany
Mooriiv zdkon, podle kterého se pocet tranzistorii v mikropro-
cesorech zdvojndsobuje kaZdych 18 mésici. Bude-li tento
trend v genomice pokracovat i naddle, oteviou se ndm dvere
k nevidanym prileZitostem. Tak napriklad bude moznd tzv.
personalizovand medicina, coZ znamend, Ze léky i proce-
dury budou aplikovdny na zdklade genetické informace kaz-
dého jednotlivce. Samoziejmé to bude vyZadovat zmapovdni
viastniho genomu kaZdého clovéka. Informace takto ziska-
né prispéji k vcéasné diagnostice genetické dispozice k ne-
mocim, umozni genovou terapii, pripravu individualizova-
nych lékii a personalizaci lécebnych postupit. Zevseobecnéni
mnoha genetickych informaci prispéje k odhaleni tajemstvi
fatdlnich nemoci, jako je rakovina, cukrovka, infarkt, schizo-
frenie a dalsi. Md to vSak hdcek. Soucasnd cena sekvenovdni
Jjednoho genomu se odhaduje na 100 000 dolarii. Pocet lidi,
kteri by si to mohli dovolit, je tedy velice nizky. Naproti tomu,
pokud by tato cena klesla na néjakych tisic dolarii ¢i jeste
meéné, celd vize personalizované Iékarské péce by mohla byt
redlnd. To ovSem bude vyZadovat nové, jesté produktivnéjsi
postupy, mezi nimiz jisté nebudou chybét i mikrofluidni systé-
my a techniky nanoporii.

Poté, co zdkladni cdst projektu tykajiciho se charakteriza-
ce lidskeho genomu byla ukoncena, je nasnadé otdzka ,,co
ddl*. Vseobecné se soudi, Ze to bude studium proteomu. Tento
vyzkum se zabyvd jednak prepisem genetickych informaci do
reci bilkovin, tedy cinitelii, jeZ vykondvaji biologicky diileZité
funkce, jednak sleduje zmény ve sloZeni i v koncentraci bilko-
vin v zdvislosti na stavu organismu, podminéném vnéjsim
okolim, nemoci, ¢i léky. Srozumitelné Feceno to znamend, Ze
chceme poznat presné sloZeni proteinii v organismu a jejich
komparativni zmeény, zobrazujici situaci tého? jedince, zdra-
vého i nemocného. Tato znalost pak opét pomiize ke studiu
licinku potencidlnich léki, které budou pripravovdny v boha-
tém vybéru s pouZitim metod kombinatoridlni chemie a rych-
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lého vyhodnocovdni. Tak na priklad porovndnim sloZeni bil-
kovin ¢i tzv. biologickych znacek v burikdch nemocného orga-
nismu pred a po poddni Iéku se ziskd informace o jeho ucin-
nosti a toxicité. To patrné zjednodusi a zrychli mnohdy kom-
plikované a casové ndrocné testy provddéné na zvitatech.
Bohuzel, i proteomika md sviij hdcek, ve skutecnosti porddny
hdk. Vseobecné se soudt, Ze lidské télo miiZe obsahovat kolem
100 000 bilkovin, moZnd i daleko vice, pripocteme-li posttran-
slacni modifikace. Pritom u valné vétsiny dosud nevime, k ce-
mu jsou viibec dobré. Na rozdil od genomu, jez je néco jako
fotografie, kterou si miiZeme schovat, a kterd se s casem prilis
nement, proteom je dynamicky a méni se prakticky pordd. Jeho
sloZeni je tedy funkci casu. Ackoliv se tyto zmény mohou zddt
zddnlivé malé, mohou mit velky vyznam pro stav celého orga-
nismu. Proto musi byt monitorovdny se stejnou frekvenci,
s jakou se vyskytuji, abychom z nich mohli vyvodit potrebné
zdvery. Toho bude mozné dosdahnout opét pouze po kolosdlni
zméné experimentdlnich metod. Situace ne nepodobnd té, s niz
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se studium genomu rovnéZ potykalo na svém zacdtku. Soucas-
né nejuzivanéjsi metoda, dvourozmérnd gelovd elektroforeza,
byla vyvinuta O’Farrellem pred 28 lety. Ta asi sotva dokdZe
splnit poZadavky budouci proteomiky, nebot je pomald, mdlo
kvantitativni, vyZaduje znacné laboratorni dovednosti a vy-
sledky jednotlivych laboratori se navzdjem obtizné porov-
ndvaji. TakZe, opét bude potieba vyvinout nové, netradicni
pristupy, mezi nimiZ se mohou uplatnit mikrometody, jako je
kapalinovd chromatografie, elektrochromatografie, elektro-
foréza, a to jak v kapildrdch, tak i v mikrofluidnich cipech.
VSechny tyto metody jsou kompatibilni s hmotnostni spektro-
metrii, metodou, kterd dnes patii k nejcitlivejsim detektoriim.
Predesié rdadky naznacuji, Ze v oblasti proteomiky je treba
vykonat jesté mnoho prdce. Nezbyvd viak neZ se tésit, Ze i tato
oblast doznd rozkvétu stejné jako v minulosti studium geno-

miky.

Frantisek Svec
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1. Uvod

Rostlinnd fiSe produkuje obrovskd, a casto fadoveé odlisnd
mnozstvi organickych ldtek, které se vétSinou nezapojuji pii-
mo do procesu rdstu a vyvoje. Tyto ldtky oznacujeme jako
sekunddrni metabolity. Zakladem jejich biosyntetické produk-
ce jsou primdrni metabolity, pficemz hranice mezi primdrnimi
a sekunddrnimi metabolity nejsou zcela jednoznac¢né defino-
vany. Tyto litky jsou cCasto odstupiiované rozdéleny mezi
presné vymezené taxonomické skupiny uvnitf rostlinné fise.
Mnohé jejich funkce ziistdvaji doposud nepoznané.

Pfirodni rostlinné metabolity midzZeme rozdélit do tif hlav-
nich skupin: terpeny, alkaloidy a fenylpropanoidy a jim pii-
buzné fenolické slouceniny. Terpeny jsou odvozeny od pre-
kurzoru isopentenyl-difosfatu (IPP) s péti uhlikovymi atomy
a zahrnuji vedle primdrnich metabolitli také vice nez 25 000
sekunddrnich metaboliti. Alkaloidy, kterych je zndmo okolo
12 000, obsahuji jeden nebo vice atom dusiku a jejich bio-
syntéza vychdzi predev§im z aminokyselin.

Sikimatovou nebo malondt-acetitovou metabolickou ces-
tou vznikd pfes osm tisic fenolickych sloucenin. Prevdznd
vétsina rostlinnych fenold, nikoliv vSak vSechny, je odvo-
zena z fenylpropanoidové a fenylpropanoid-acetdtové cesty
a v rostliné plni celou fadu vyznamnych fyziologickych funk-
ci. Centrdlnimi enzymy v fenylpropanoidovém metabolismu
jsou fenylalaninamoniumlyasa (PAL) a tyrosinamoniumlyasa
(TAL). Tyto enzymy konvertuji fenylalanin (PAL) na skofi-
covou kyselinu a tyrosin (TAL) na p-kumarovou (4-hydroxy-
-skoficovou) kyselinu.

Jednotlivé skupiny fenolickych litek sdileji mnoho spo-
lecnych znakl vychdzejicich z jejich biochemickych cest.

K jedné z nejvyznamnéjSich skupin fenolickych sloucenin
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patii flavonoidy. Tato skupina se sklddd z rozmanitych skupin
rostlinnych metabolitd, mezi které patii chalkony, aurony,
flavonony, isoflavonoidy, flavony, flavonoly, leukoanthokya-
nidiny (flavan-3,4-dioly), katechiny a anthokyanidiny. Skupi-
na zahrnuje vice nez 4 500 sloucenin. Metabolické drahy
jednotlivych skupin jsou zna¢né komplikované, jak ukazuje
schéma A, které bylo modifikovdno na zdkladé literarnich
L’ld&ji’l"4 a které 1ze nalézt v internetovém dopliiku k této praci
na adrese http://chemicke-listy.vscht.cz/index_cz1250.html.

Isoflavonoidy tvori vyznamnou podskupinu patfici mezi
flavonoidy. Existuje asi 629 zndmych struktur a z toho je
popsdno okolo 364 aglykond. Tyto slouceniny se odliSuji
strukturné od dal$ich tfid flavonoidli vazbou benzenového
kruhu (kruhu B) v pozici 3 heterocyklického systému. Jejich
struktura (viz schéma A v internetovém dopliiku a tabulka I)
je zaloZena na 3-fenylchromen-4-onu a lisi se v mife hydro-
xylace, methylace a glykosylace>®.

Isoflavony jsou polohové izomery Casté&ji se vyskytujicich
flavond. Genistein je naptiklad biosynteticky odvozen piesu-
nem arylu ze stejného chalkonového prekurzoru podobné jako
flavon apigenin. Isoflavony jsou zastoupeny v rostlinné fisi
v men$i mife nez dalsi flavonoidy. Tato skutecnost je potvr-
zena faktem, Ze isoflavony jsou zastoupeny pfevazné v ome-
zeném poctu Celedi jako jsou Fabaceae a Viciaceae. V mensi
mife se vyskytuji i v fadé dalSich Celedi jako jsou Papiliona-
ceae, Iridaceae, Myristicaceae, Compositae, Amaranthaceae
a Rosaceae.

Isoflavony se vyskytuji pfedevsim v chloroplastech nad-
zemnich ¢dsti organd rostlin, ve stopdch i v kofenech (u né-
kterych rostlin pouze v kofenech, napf. Ononis spinnosa).
Vyskytuji se jako latky konstitu¢ni, nebo se objevuji jako
nédsledek pisobeni stresu ¢i za obou okolnosti. Na obsah
isoflavont md vliv fada biotickych a abiotickych faktord.
Isoflavony plni urcité funkce v obranném systému rostliny
jako pfirozend ochrana proti infekci, pfi kliceni semen, napa-
deni hmyzem a poskozeni skidci. Tyto latky mohou po urcitou
dobu udrzovat svoji biologickou aktivitu a ovliviiovat mikro-
bidlni poméry v padé.
nistein, formononetin a biochanin A, jakoz i jejich glykosidy
daidzin, genistin, ononin a sissostrin. Isoflavony jsou slabymi
estrogeny. Vykazuji estrogenni icinky na centrdlni nervovou
soustavu, vyvolavaji faleSnou fiji a stimuluji rast pohlavnich
orgdnd samic savcl. Studie v oblasti humdnni a veterindrn{
mediciny i pokusy s tkdnovymi kulturami doklddaji dtleZitou
roli téchto fytoestrogenti pfijimanych v potravé v prevenci
os}%oporosy, menopausy, nddorovych a srde¢nich onemocné-
ni"®,

2. Detekce isoflavonu

Detekce a identifikace biologicky aktivnich latek hraje
strategickou roli ve fytochemickém vyzkumu. Mezi rychlé
orientacni techniky patfi pfedev$im papirova (PC), tenkovr-
stvd (TLC) a pfipadné i sloupcova chromatografie (CC). Pro
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Tabulka I

Struktury isoflavonil
Isoflavony R! R? R? R* R’ R®
Daidzin H H Glc H H OH
Glycetin-7-O-B-D-glukosid H OCH, Glc H H OH
Kalykosin-7-O-f-D-glukosid H H Gle H OH OCH,
Genistin OH H Glc H H OH
Daidzein-7-0-B-D-glukosid-6"-O-malondt H H GlcMal H H OH
3-Methylorobol-7-O-B-D-glukosid OH H Glc H OCH, OH
Pratensein-7-0-B-D-glukosid OH H Glc H OH OCH,
Kalykosin-7-O-B-D-glukosid-6"-O-malont H H GlcMal H OH OCH,
Pseudobaptigenin-7-O-B-D-glukosid H H Glc H OCH,0O
Daidzein-7-O-B-D-glukosid-6"-O-acetét H H GlcAc H H OH
Ononin (formononetin-7-0-B-D-glukosid) H H Glc H H OCH;4
Genistein-7-0-B-D-glukosid-6"-O-malonat OH H GlcMal H H OH
Orobol-7-0-B-D-glukosid-6"-O-malondt OH H Gle H OH OH
3-Methylorobol-7-0O-B-D-glukosid-6"-O-malonét OH H GlcMal H OCH; OH
Pratensein-7-O-3-D-glukosid-6"-O-malonét OH H GlcMal H OH OCH,
Daidzein H H H H H OH
Irilon-4’-O-B-D-glukosid OH O- CH,- H H Glc
Pseudobaptigenin-7-O-B-D-glukosid-6"-O-malonét H H GlcMal H OCH,0
Glycitein H OCH,4 H H H OH
Orobol OH H H H OH OH
Kalykosin H H H H OH OCH,4
Formononetin-7-0-B-D-glukoside-6"-O-malon dt H H GlcMal H H OCH,
Afrormosin-7-0-B-D-glukosid H OCH, Glc H H OCH,
Sissotrin (biochanin A-7-O-3-D-glukosid) OH H Glc H H OCH,4
Irilin B-7-O-B-D-glukosid OH OCH, Gle OH H H
Irilon-4’-0-B-D-glukosid-6"-O-malondt OH OCH, H H GlcMal
Trifosid (prunetin-4’-O-f-D-glukosid) OH H CH, H H Glc
Afrormosin-7-0-B-D-glukosid-6"-O-malonit H OCH, GlcMal H H OCH,4
Pseudobaptigenin-7-0-B-D-glukosid-6"-0O-acetét H H GlcAc H OCH,0O
Formononetin-7-0-3-D-glukosid-67-O-acett H H GlcAc H H OCH,
Texasin-7-0-B-D-glukosid-6”-O-malondt H OH GlcMal H H OCH,4
Irilin B-7-0-B-D-glukosid-6"-O-malonat OH OCH, GlcMal OH H H
3’-Methylorobol OH H H H OCH, OH
Genistein OH H H H H OH
Biochanin A-7-O-B-D-glukosid-6"-O-malonét OH H GlcMal H H OCH,
Pratensein OH H OH H OH OCH,4
Prunetin-4’-O-B-D-glukosid-6"-O-malondt OH H CH, H H GlcMal
Pseudobaptigenin H H H H OCH,0O
Irilon-4’-O-B-D-glukosid-6"-O-acetét OH OCH, H H GlcAc
Formononetin H H H H H OCH,
Prunetin-4’-O-B-D-glukosid-6"-O-acetat OH H CH, H H GlcAc
Texasin H OH H H H OCH,
Biochanin A-7-O-B-D-glukosid-6"-O-acetit OH H GlcAc H H OCH,4
Irilon OH OCH, H H OH
Prunetin OH H CH, H H OH
Biochanin A OH H H H H OCH,4

stanoveni jednotlivych isoflavond v rostlinnych extraktech
a biologickych materidlech jsou s ispéchem pouzivany prede-
v§im metody chromatografické (kapalinova a plynovd chro-
matografie — HPLC a GC) a elektromigra¢ni (kapildrni elek-
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troforéza a miceldarni elektrokinetickd chromatografie — CE

a MEKC).

Cenné informace o chemické struktufe studovanych me-
tabolitl mtizeme ziskat spektralnimi technikami. Mezi off-line
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Obr. 1. Srovnani UV spekter isoﬂavonﬁn; a—daidzein, b — formononetin, ¢ — genistein, d — biochanin A, e — pseudobaptigenin, f — kalykosin,

g — afrormosin, h — irilon, i — pratensein, j — prunetin
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Obr. 2. Porovnani UV a MS spekter apigeninu (a) a genisteinu (b) (cit.zz)

Tabulka IT

Identifikace piki a spektralni data extraktu Trifolium pratense®

2

Pik I, [M+H]" Fragment A Identifikované isoflavony
[min] [mlz) [m/z] [nm]
1 4,83 417 255 250,302 daidzin
2 5,30 447 285 258,286 glycetin-7-O-B-D-glukosid
3 6,20 447 285 250,286 kalykosin-7-O-B-D-glukosid
4 10,10 433 271 260,328 genistin
5 10,22 503 255 250,300 daidzein-7-0-B-D-glukosid-6"-O-malonét
6 11,15 463 301 264,330 3-methylorobol-7-O-B-D-glukosid
7 11,63 463 301 261,286,337 pratensein-7-O--D-glukosid
8 12,80 533 285 259,286 kalykosin-7-O-B-D-glukosid-6"-O-malonat
9 14,99 445 283 249,292 pseudobaptigenin-7-0-B-D-glukosid
10 16,70 431 269 251,300 ononin (formononetin-7-O-B-D-glukosid)
11 19,50 549 301 264,332 3-methylorobol-7-0-B-D-glukosid-6"-O-malonat
12 20,49 549 301 261,286,338 pratensein-7-0-B-D-glukosid-6"-O-malondt
13 22,70 517 269 250,298 isoformononetin-7-O-B-D-glukosid-6"-O-malondt)
14 23,20 255 250,302 daidzein
15 24,30 461 299 270,339 irilon-4’-0O-B-D-glukosid
16 24,60 531 283 249,293 pseudobaptigenin-7-O-B-D-glukosid-6 ”-O-malonat
17 24,75 285 258,288 glycitein
18 26,50 517 269 250,298 formononetin-7-0-B-D-glukosid-6"-OD -malonét
19 26,80 461 299 afrormosin-7-0-f-D-glukosid
20 29,40 447 285 260,326 sissotrin (biochanin A-7-O-B-D-glukosid)
21 29,60 463 301 262,288,320 irilin B (5,7,2’-trihydroxy-6-methoxyisoflavon-7-O-3-D-
-glukosid)
22 30,10 547 299 271,340 irilon-4’-O-B-D-glukosid-6"-O-malonét
23 32,85 447 285 260,324 trifosid (prunetin-4’-O-3-D-glukosid)
24 33,02 547 299 270,337 afrormosin-7-0-B-D-glukosid-6"-O-malonat
25 36,10 533 285 260,326 texasin-7-0-B-D-glukosid-6"-O-malondt
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Tabulka II — pokrac¢ovani

Referaty

Pik I [M+H]" Fragment Mnax Identifikované isoflavony
[min] [miz] [m/z] [nm]
26 36,30 549 301 262,287,320 irilin B (5,7,2’-trihydroxy-6-methoxyisoflavon-7-O-3-D-
-glukosid-6"-O-malondt)
27 36,68 301 264,334 3-methylorobol
28 39,28 271 260,330 genistein
29 39,60 533 285 260,326 biochanin A-7-O-B-D-glukosid-6"-O-malondt
30 40,92 301 262,284,334 pratensein
31 41,20 533 285 260,325 trifosid (prunetin-4’-O-3-D-glukosid-6-O-malonat)
32 43,20 283 249,296 pseudobaptigenin
33 45,37 269 249,302 formononetin
34 49,70 285 261,325 texasin
35 50,17 489 285 260,325 biochanin A-7-O-B-D-glukosid-6"-O-acetit
36 60,70 285 261,326 biochanin A

techniky patfi spektrofotometrické metody v ultrafialové a vi-
ditelné (UV/VIS) nebo infracervené oblasti (IR), hmotnostni
sPektrometrie a nukledrni magnetickd resonance (IH-NMR,
“C-NMR). On-line techniky zahrnuji GC, HPLC a CE ve
spojeni s detektorem s diodovym polem (UV/VIS DAD) nebo
detekci pomoci hmotnostni spektrometrie HPLC/MS, HPLC/
MS/MS, GC/MS, CE/MS a v neposledni fadé i kombinace
kapalinové chromatografie s nukledrni magnetickou resonanci
HPLC/NMR (cit.> ).

Vyfeseni konstrukce potfebnych rozhrani pro spojenti téch-
to technik a zavedeni novych ioniza¢nich metod, jako jsou
elektrosprej (ESI) a chemickd ionizace za atmosférického
tlaku (APCI), umoznilo provadéni rutinnich analyz biologic-
kych materidlti. Jednou z dalSich vyhod je moZnost provadét
aktivaci iontd pfimo v iontovém zdroji. MoZnost interpreta-
ce takto ziskanych koliznich spekter jednotlivych isoflavont
umoznuje upfesnit dalsi strukturni informace o sledovanych
metabolitech.

3. Extrakce a izolace isoflavonu

Vyse uvedené techniky vSak vyZaduji dokonalou pfedbéz-
nou separaci jednotlivych skupin metabolitl, nebof klasické
izolacni postupy jsou znacné neselektivni. Zvlasté vysoké
ndroky jsou kladeny na zjednoduseni matrice vzorki u biolo-
gickych materidlti rostlinného piivodu. Postupy pro extrakci
a izolaci isoflavonoidi lze rozdélit do nékolika skupin: 7) ex-
trakce kapalinou, 2) kyseld hydrolyza, 3) enzymaticka hydro-
lyza, 4) extrakce na tuhé fazi (SPE) a 5) extrakce kapalinou
(oxidem uhli¢itym) v nadkritickém stavu (SFE).

Pii extrakci isoflavonoidt poldrni kapalinou z dokonale
homogenizovanych vzorki se pouzivd methanol, ethanol nebo
acetonitril, popf. jejich vodné roztoky. V nékterych pripadech
se taktéz pouzivd dichlormethan. Doba extrakce se v zavislosti
na pouzité extrakéni kapaliné a druhu vzorku pohybuje od
jednotek hodin az po nékolik dni. Doba a uc¢innost extrakce
zavisi predev§im na zvoleném postupu, teploté a zplisobu
a intenzité tfepani. Metody byvaji mdlo selektivni a vykazuji
pomérné nizkou dcinnost.
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Postupy zaloZené na kyselé hydrolyze vyuZivaji pro ex-
trakci vodné roztoky organickych rozpoustédel (methanol,
acetonitril a ethanol) s pfidavkem kyseliny chlorovodikové.
Ucinnost je zdvisld predeviim na koncentraci kyseliny chlo-
rovodikové, dobé extrakce a koncentraci rozpouﬁtédla”’”.
Pridavek kyseliny chlorovodikové vede ke zvyseni extrakeni
ucinnosti, pficemz selektivita zistdvd zhruba zachovéna.

Enzymatické hydrolyze pfedchdzi extrakce homogenizo-
vaného vzorku 96% ethanolem. Po dokonalém odpareni pod
vakuem ndsleduje digesce acetdtovym pufrem obsahujicim
B-glukosidasu a B-glukoronidasu/sulfatasu, inkubace a centri-
fugace. Enzymatickd hydrolyza je mnohem Setrnéjsi a vyzna-
Cuje se zlepSenou selektivitou v porovndni s piedchozimi
postupy.

Pti extrakci na tuhé fazi byva v prvnim kroku provedena
digesce rozpoustédlem. Potom je extrakt vzorku nanesen na
vhodny sorbent. K nejpouzivanéjsim sorbentim patii, vedle
modifikovaného silikagelu C18, pfedevsim polymerni sorben-
ty na bézi kopolymeru N-vinylpyrrolidonu a divinylbenzenu
a kopolymeru styren-divinylbenzen (PS-DVB) (cit.'*%%). Li-
mitujicim faktorem pro vyuziti sorbentti na bazi alkylovaného
silikagelu (napft. C18) je jejich nedostate¢nd retence poldrnich
analytd, coz muze zpUsobit nizkou ndvratnost analytu. Pfi
aplikaci vzorku na sorbent mize dochdzet ke ztratdm analytu
jeho prinikem do odpadu.

Radu téchto limitujicich faktord eliminuji sorbenty na bézi
kopolymeru styren-divinylbenzen (PS-DVB). Zarucuji stabi-
litu sorbentu v Sirokém rozsahu pH, zvysuji pouZitelnost pro
Sirokou $kdlu analytid®* ™ a vykazuji vySsi retenci poldrnich
analytd. Jejich ¢aste¢nou nevyhodou je ponékud nizsi hydro-
fobnf{ charakter, ktery zptisobuje hor$i smacivost.

Tento nedostatek odstranuji hydrofilné-lipofilni kopoly-
mery nabdzi N-vinylpyrrolidonu a divinylbenzenu. Hydrofiln{
charakter N-vinylpyrrolidonu zvysuje smacivost kopolymeru
a naopak lipofilni charakter divinylbenzenu zvysuje retenci
reverzni faze potfebnou k zdchytu analytd. Pfitomnost N-vi-
nylpyrrolidonu umoznuje aplikaci vzorku pifimo na sorbent
bez kondicionacnich krokd. Tyto vlastnosti zvyhodiiuji poly-
mern{ sorbenty pted klasickymi sorbenty na bazi silikagelu,
kde kondiciona¢ni krok muze byt kritickym mistem extrakce.
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Obr. 3. RDA fragmentace daidzeinu (a), glyciteinu (b) a irilonu (c)

Vsechny vysSe uvedené postupy jsou vesmés vhodnym
doplitkem ke klasickym postupim izolace, nebot vlivem vy-
soké selektivity separace dochazi k vyraznému zjednoduse-
ni ndsledného separa¢niho kroku. Komplikovanéjsi pfiprava
vzorku vede vesmés ke sniZzeni poctu balastnich ldtek, av§ak
je provazena i uréitymi ztratami nékterych slozek a vyssi
¢asovou narocnosti. Vybéru sorbentu i rozpoustédel je tedy
nutno vénovat velkou péci.

V ojedinélych piipadech byla pouzita extrakce kapalinou
v nadkritickém stavu (SFE) s pouZzitim oxidu uhli¢itého®®.
P1i extrakci glykosidi isoflavonti nebyla SFE pfili§ tspés$nd,
avSak pro stanoveni aglykont isoflavoni se uplatnila s po-
mérné dobrymi vysledky. Pouziti modifikdtord (methanol,
acetonitril aj.) miZe v fadé€ pripadd zvySit i¢innost i selektivitu
SFE.
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4. Detekce a identifikace isoflavonu

Pro stanoveni isoflavoni jsou nejcastéji pouzivany chro-
matografické a elektromigra¢ni metody. Pfi HPLC separacich
se nejcastéji pouziva usporddani s reverzni fazi na alkylova-
nych silikagelech C18 popft. C8. Separace se provadi pomoci
izokratické nebo gradientové eluce mobilni féze, kterou tvoi{
smés methanolu, acetonitrilu, propan-1-olu, tetrahydrofuranu
nebo ethanolu s vhodnymi tlumici (kyselina octovd, mravenci
nebo trifluoroctovd, octan amonny nebo fosfatovy pufr). Jed-
notlivé latky se deteguji prevazné spektrofotometricky v UV
oblasti (254280 nm).

Sledované analyty 1ze s omezenou pravdépodobnosti iden-
tifikovat na zdkladé jejich reten¢nich ¢asi nebo metodou
pridavku interniho standardu. Pro zvys$eni informacni hodnoty
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Obr. 4. MS spektra aglykonu, glukosidu a malonatu glukosidu irilonu (a), formononetinu (b) a prunetinu (c) (cit.zz)

vysledk se v soucasnosti s vyhodou vyuzivd kombinace
porovndni retenc¢nich ¢ast se soucasnym porovndnim UV/VIS
DAD absorp¢nich spekter méfenych latek se spektry ulozeny-
mi v knihovné spekter standardnich ldtek s pouzitim faktord
shody (match factor). Tyto spektrdlni knihovny musi byt uzi-
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vatelem vytvoreny za presné definovanych separac¢nich pod-
minek (stejnd mobilni faze, pritok, typ chromatografického
cerpadla, kolona a teplota) a nelze vyuzivat komer¢né nabize-
né spektrdlni knihovny.

Faktor shody (match factor, ¢iselnd hodnota od 1 do 1000)



Chem. Listy 97, 530 — 539 (2003) Referaty
a b C
0 o AcO-Glc-0 o H,CO o)
<o % J
OH O 0-Glc-OAc o OCH, OH O 0-Glc-OAc
100 - 503 100 [ 473 100 L 489
299
80 80 I 269 80 - 285
60 - 60 - 60 -
40 | 40 40
20 |- 20 20
0 oL 1 st T 0 T T T T 0 T T T T
200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800
mlz mlz mlz

Obr. 5. MS spektra acetatu glukosidu irilonu (a) , formononetinu (b) a prunetinu (c) (cit.n)

vznikne matematickym porovnanim spektrdlni kiivky stan-
dardu se spektrdlni kfivkou sledované slouceniny. U hodnot
vysSich nez 996 mizeme hovofit s velkou pravdépodob-
nosti o identité sloucenin. Tento fakt je v§ak nutno potvrdit
jeste alespon jednim nezavislym tdajem (naptiklad shodou
reten¢nich Casii), nebof fada isoflavoni md velmi podobnd
spektra (viz napf. spektra pro daidzein a formononetin,
genistein a biochanin A (cit.??) na obr. 1).

Témér identickd spektra vykazuji navic i aglykon, glyko-
sid, acetatglykosid a malondtglykosid. Zde pak plati pravidlo
poradi eluce dle retenc¢nich ¢asi malondtglykosid < glykosid
< acetdtglykosid < aglykon, které lze v fadé pripadl pouzit
jako pomocné kritérium pii identifikaci pikt. Spektra isofla-
voni jsou zpravidla zcela odlisnd od jejich flavonovych ana-
logt?’, jak ukazuji napiiklad spektra® pro genistein a apigenin
na obr. 2. Spektrdlni charakteristiky v UV/VIS oblasti spektra
(viz tabulka IT) jsou velmi uzite¢nym prostfedkem pii identi-
fikaci jednotlivych isoflavont, ale Casto ani ony nejsou jedno-
znaénym kritériem.

Ve spornych piipadech je pak velmi i¢innym ndstrojem
priidentifikaci tandem HPLC-DAD/MS. Vyvoj téchto technik
byl v minulosti zdvisly na vyfeSeni vhodnych rozhrani mezi
kapalinovym chromatografem a hmotnostnim spektrometrem.
Vysokotc¢innd kapalinovd chromatografie pracuje s vysokymi
pritoky mobilnich fazi, vysokym tlakem a nizkou teplotou
v kontrastu s hmotnostni spektrometrif, kterd pouzivd nizky
pritok, vysoké vakuum a plynnou fazi pfi vysokych teplotach.

Nastup novych ioniza¢nich technik, jako jsou elektrosprej
(ESI) a chemicka ionizace za atmosférického tlaku (APCI),
umoznily rutinni propojeni HPLC s hmotnostn{ spektrometrii
(HPLC/MS) v Sirokém rozsahu pritokovych rychlosti mobiln{
faze (od ul.min’l a7z po ml.min!). MoZnost provadét aktivaci
iontl pifmo v iontovém zdroji dovoluje ziskdvat kolizni spek-
tra, kterd poskytuji dalsi detailnf strukturni informace o jed-
notlivych isoflavonech (cit.zz, obr. 3).

Na zdkladé retro-Diels-Alderovy fragmentace (RDA) lze
s urcitou presnosti urcit substituci fragmentd u isoflavonii na
fragmentu kruhu A a substituci na fragmentu kruhu B (viz
piiklady®* na obr. 4 a 5). Z téchto informaci Ize potvrdit,
popfipadé navrhnout, pravdépodobnou strukturu ptislusného
metabolitu. Intenzita fragmentace zavisi na intenzité kolizniho
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napéti (CID), pouzitém slozeni mobilni faze (kyselina octova,
kyselina mravenci, acetdt, atd.), koncentraci slozek mobiln{
faze, typu organického modifikdtoru v iontovém zdroji a v ne-
posledni fadé€ predevsim na chemické struktufe sledovaného me-
tabolitu. Tandemy HPLC/ESI-MS a HPLC/APCI-MS tak patii
k velmi uzitecnym néstrojim k identifikaci a ndsledné i ke sta-
noveni novych isoflavoni v biologickych materidlech®* %0

Pro identifikaci a stanoveni isoflavonti v rostlinnych ma-
teridlech (soja, traviny aj.) byla pouZzita celd fada rGznych
spojeni HPLC/MS, jak v ESI médu, tak i v pozitivnim i nega-
tivnim APCI médu. Prednosti spojeni HPLC/ESI-MS je Setr-
n&jii ionizace termolabilnich konjugati. Barnes a spol.> a Rij-
ke a spol.* pouzili pro stanoveni isoflavonii a jejich malona-
ti u leguminos chemické ionizace za atmosférického tlaku
(APCI). Limitujicim faktorem pii pouziti APCI médu pro
identifikaci malondtovych a acetdtovych glykosidi je jejich
mald termickd stabilita. Wang a Sporns™ demonstrovali po-
uziti systému MALDI-TOF MS pro stanoveni glykosidt dai-
dzinu a genistinu v produktech ze soji. Pfednosti uplatnéni
kombinace HPLC/MS pfi stanoveni a identifikaci isoflavont
v Trifolium pratense demonstruji i nase V}isledkyzz.

Jednotlivé analyty (viz tabulka IL k obr. 6) byly identifiko-
vany na zédkladé jejich reten¢nich Casd a porovndni absorpé-
nich a hmotnostnich spekter se spektry v uzivatelské knihov-
né. U vSech ndmi identifikovanych sloucenin byly faktory
shody vétsi nez 995, pricemz z celkového poctu asi 50 identi-
fikovanych sloucenin byla u nékolika z nich jejich pfitomnost
v jetelovindch potvrzena v literatufe poprvé™,

S. Zavér

Biosyntetické drdhy flavonoidd patii k jedném z nejsledo-
vangjSich metabolickych systémi v rostlindch. Isoflavonoidy
tvofi vyznamnou podskupinu flavonoidd. Vyskytuji se jako
latky konstitu¢ni nebo se objevuji jako ndsledek pisobeni
stresu ¢i za obou okolnosti. Isoflavony plni urcité funkce
v obranném systému rostliny jako pfirozend ochrana proti
infekci, pfi kli¢eni semen, napadeni hmyzem a poSkozeni
Skidci. Tyto latky mohou po uréitou dobu udrzovat svoji
biologickou aktivitu a ovliviiovat mikrobidlni poméry v padeé.
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Obr. 6. UV (a) a TIC (b) chromatogramy analyzy extraktu Trifolium prat,‘ense22

V rostlindch se tyto latky vyskytuji pfevazné jako malona-
ty a acetdty glykosidd. V men$i mife jsou pfitomny ve formé
svych aglykoni. Isoflavony jsou v rostlinné fisi zastoupeny
v omezeném poctu Celedi jako jsou Fabaceae a Viciaceae.
V minoritnich formach se vyskytuji i v fadé dalSich celedi.
Souvislosti mezi biosyntetickymi ndvaznostmi flavont a iso-
flavont potvrzuje pfitomnost isoflavonsynthasy a minoritnich
koncentraci prislusnych isoflavont i ve zcela netypickych
celedich. Tyto skute¢nosti dokazuji pfitomnost metabolické
drédhy, kterd k témto metabolitim vede (viz schéma A).

Diskutovdny jsou moznosti pouZiti extrak¢nich a separac-
nich technik pro izolaci a identifikaci isoflavont v biologic-
kych materidlech a jsou navrzeny zptisoby identifikace na za-
kladé UV a MS spekter. Kombinace HPLC/ESI/MS a HPLC/
APCI/MS umoznuji identifikaci s vy$si pravdépodobnosti nez
systémy HPLC/UV-DAD.

Na zdkladé koliznich spekter 1ze navrhnout pravdépodob-
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nou strukturu sledovanych analyti. Tandemy HPLC-ESI-MS
a HPLC-APCI-MS se tak stavaji nedilnou soucdsti instrumen-
tace pri studiu metabolickych déjt, identifikaci novych slou-
Cenin v rostlinné fi8i, ale i v fadé dalSich védnich obort jako
jsou chemie, biochemie, mikrobiologie, ekologie, farmacie
a medicina. Dalsi pokrok pii jednoznac¢né identifikaci pfirod-
nich latek pfinese s velkou pravdépodobnosti aplikace dalsich
spektralnich metod (IR, NMR aj.) v kombinaci s chromatogra-
fickymi nebo elektromigra¢nimi technikami.

Tato prdce vznikla za financni podpory grantu MSMT CR
¢. 432100001 a grantu GA CR ¢. 521/99/0863.
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in plant materials are discussed. The number of identified
substances in crude extracts is often reduced due to co-elution
of two or more compounds. Purification procedures are ne-
cessary for more detailed studies due to interference of other
substances. Solid-phase extraction (SPE) is the most useful
extraction procedure. Its advantages in the purification, espe-
cially for more precise identification of isoflavones, are pre-
sented. Application of HPLC-DAD-MS tandem to identi-
fication and structure characterization of isoflavones in plant
materials is described. The presence of six isoflavone glyco-
side acetates and of eight malonates in Trifolium pratense
was confirmed by HPLC-MS. Biosynthesis of flavonoids is
described. Combination of SPE and HPLC-DAD-MS tech-
niques improves the procedures and allows more precise iden-
tification of secondary metabolites due to reduced interferen-
ces and co-elution of other compounds. Application of SPE
leads to simpler chromatograms but the sensitivity is sacrifi-
ced.
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1. Uvod

SloZeni potravy hraje dileZitou tlohu v pfedchdzeni vzni-
ku nddorovych, kardiovaskuldrnich a chronickych metabolic-
kych onemocnéni. Vhodnym slozenim denni stravy, zvySe-
nym podilem ovoce, zeleniny, lusténin a obilovin, 1ze vyrazné
pozitivné ovliviiovat metabolické procesy v travicim traktu
(GIT) &lovéka'. Funkéni zmény sliznic a sloZen{ stievni bakte-
ridlni fléry, vyvolané dlouhodobé nevhodnym sloZenim diety,
mohou byt prvotnimi pfi¢inami zdnétlivych a nddorovych
onemocnéni Zaludku, duodena, stiev a prijmovych onemoc-
néni nebakteridlniho ptivodu®. Potraviny a jejich slozky, které
maji pozitivni fyziologické dcinky na lidsky organismus, se
v odborné literatuie oznacuji jako nutraceutika a déli se na
funk&ni potraviny a potravni dopliiky®. Legislativa CR a EU
rozliduje potraviny pro zvlastni ¢ely a potravni dopliiky*”.
Funkéni potravina (FP), napt. nékteré druhy ovoce a zeleniny,
je produkt s nutri¢ni hodnotou, ktery je bezpe¢ny a md piiznivy
ucinek na jednu nebo vice fyziologickych funkci. Potravnimi
dopliiky (PD) jsou i) ldtky se zndmou nutri¢ni funkei jako napf.
vitaminy, minerdlni latky, aminokyseliny a esencidlni poly-
nenasycené mastné kyseliny, ii) latky s prokdzanym pozitiv-
nim fyziologickym ti¢inkem jako napf. rostlinné polyfenolové
latky, glukosamin, karnitin, koenzym Q,,, melatonin, ornithin
s a-ketoglutarovou kyselinou, pyruvét, taurin, Zivoci$né pro-
teoglykany a iii) 1éCivé rostliny v intaktni formé, jejich celkové
nebo frakcionované extrakty, které jsou chemicky charakteri-
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zované a standardizované na urcitou skupinu latek, jako napf.
komplex flavonolignant ze semen Sylibum marianum nazy-
vany silymarin ¢i extrakt z pSeni¢nych klickt standardizovany
na obsah substituovanych benzochinoni. FP a PD maji vliv na
celkovy zdravotni stav a mohou vyznamné podporovat fyzic-
ky vykon ¢i sniZzovat riziko vzniku nékterych nemoci. Za
prokazatelny fyziologicky tic¢inek je u FP/PD zpravidla odpo-
védnad urcitd skupina latek — fytochemikalii. Jsou to fenolové
kyseliny, lignany, flavonoidy, anthokyany, proanthokyanidi-
ny, fytosteroly, karotenoidy, polynenasycené mastné kyseli-
ny, glukosinoldty, oligo- a polysacharidy s B-glykosidovou
vazbou a dals$i komponenty.

V tomto ¢ldnku je poddn piehled soucasnych poznatki
o ucincich tif biologicky aktivnich skupin pfirodnich latek na
funkci traviciho traktu u savct. Jednd se o i) polyfenolové
latky — lignany, flavonoidy a flavonolignany, ii) fytosteroly
a iif) nehydrolyzovatelné B-poly- a oligosacharidy.

2. Fytochemikalie v travicim traktu saveu

K prvnimu kontaktu ¢lovéka s fytochemikdlif obsaZzenou
v dieté dochdzi v travicim traktu, kde se uplatiuje jeji pleio-
tropni ti¢inek, zejména chemoprotektivni. Cetné price doku-
mentuji snizeny vyskyt zanétlivych a nadorovych onemocnéni
GIT u populaci konzumujicich rostlinnou stravu bohatou na
polynenasycené mastné kyseliny, polyfenolové latky (piede-
v§im flavonoidy), fytosteroly a nestravitelnou vldkninu®’. Za
farmakologicky vérohodné prokdzanou lze povazovat napf.
ucinnost pifpravkd obsahujicich oleje bohaté na ®-3 poly-
nenasycené kyseliny u ulcerativni kolitidy (chronicky zanét
sliznice tlustého stfeva), kterd byla potvrzena v nékolika kli-
nickych studiich®. Pro nutraceutika, jejichz fyziologicky uci-
nek je lokalizovan na tlusté stfevo, je uzivan nizev prebiotika’.
Jsou tak oznacovdny nestravitelné soucdsti potravy, které pii-
znivé ovliviiuji hostitele selektivni stimulaci rstu/aktivity
jednoho nebo omezeného poctu bakteridlnich kment v tlustém
stievé. Patfi k nim fytochemikadlie, oznacované jako vldknina
potravy, kam jsou fazeny celulosa, kondenzované tanniny
(polymery tvofené molekulami katechinu), ligniny (polymery
tvofené molekulami p-kumaryl-, koniferyl- a sinapylalkoho-
Iu) a polysacharidy necelulosového charakteru, napt. hemice-
lulosy, pektiny a fruktany. Tyto substance nejsou hydrolyzo-
vany a traveny v Zaludku, duodenu a tenkém stfevé hostitele,
ale k jejich fermentaci dochdzi v tlustém stievé ptisobenim
bakteridlni mikroflory. Bakterie ptisobi v intestindlnim traktu
hostitele nékolika mechanismy: metabolizuji vlakninu na krat-
ké (C2 az C4) mastné kyseliny, podporuji sekreci travicich
enzymu, moduluji metabolismus lipidd, stimuluji peristaltiku
a aktivuji imunitni systém hostitele, tvofi bariéru proti pa-
togennim mikroorganismtim, antigeniim a toxickym slouce-
nindm z lumen stfeva, ovliviiuji proliferaci a diferenciaci
epitelidlnich bunék, absorpci latek v hladkém stfevé, entero-
hepatdlni obéh zlucovych kyselin, podili se na imunitni ochra-
né organismu, jsou nezbytné pro aktivaci mukdzni imunity
a imunokompetentnich bunék a fermentaci nestravitelnych
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slozek potravy'®!L Prebiotika selektivng stimuluji rast lid-
skému organismu prospésnych druhi bakterifi, predevsim Bifi-
dobacterium a Lactobacillus. Pokud nékteré druhy téchto
kment jsou slozkami funkénich potravin, pak jsou ozna-
Covany jako probiotika.

3. Polyfenolové litky

Polyfenolové latky (PFL), kam ndlezi C6—-C1 a C6—C3
fenolové kyseliny, stilbeny, lignany, flavonoidy (flavony/
flavonoly, dihydroflavony/dihydroflavonoly, katechiny/fla-
vanoly, anthokyany, isoflavony a chalkony), flavonoligna-
ny, ligniny a proanthokyanidiny (kondenzované tanniny),
jsou nejrozsahle;jii skupinou sekundérnich metabolitii rostlin'%.
V denni diet¢ (Evropa a USA) je prfijem PFL, Vyliédfeny
jako mnozZstvi flavonoidglykosidi, cca 1 g na den (cit."). PFL
maji Siroké spektrum fyziologicky pifiznivych dcinkt, zejmé-
na jsou znamy jako antioxidanty'®. Jsou aktivnimi slozkami
funk¢nich potravin (napf. cibule, citrusové plody, hrozny,
zeleny Caj), potravnich doplikt (napt. extrakt z listd Ginkgo
biloba) a nékterych volné proddvanych 1ékt (napf. Flavo-
bion®). V daliim textu bude vénovdna pozornost jen t&ém
skupindm PFL, u kterych byl prokazéan jejich fyziologicky
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ucinek jiz v GIT. Jsou to lignany, nékteré flavonoidy a flavo-
nolignany.

Vyskyt a struktura

Nejbohat§im zdrojem lignanti jsou semena Inu setého (Li-
num usitatissimum). Jejich prekurzory jsou fenylalanin a C6—
C3 fenolové kyseliny. Molekula lignanu je tvofena dvémi
fenylpropanovymi jednotkami spojenymi pres centralni uhli-
ky (C-8 a C-8’) postrannich propanovych fetézcl. Existuje
nékolik skupin, lisicich se spojenim téchto jednotek a oxidac-
nim stupném. Jednotlivé derivdty se li$i poc¢tem a polohou
hydroxyskupin, které mohou byt methylovédny, acylovany ne-
bo glykosylovdny (obr. 1).

Flavonoidy jsou rozsifeny ve vsech rostlindch, kde maji
ddlezité postaveni v metabolismu a fyziologickych funkcich.
Izolovény jsou jako glykosidy/aglykony. Jejich prekurzory
jsou chalkony, které vznikaji kondenzaci p-kumaroyl-CoA
a tfif molekul malonyl-CoA. Zdkladni skelet flavonoidi je
tvofen dvéma benzenovymi jadry spojenymi heterocyklickym
kruhem — pyranem/pyronem (obr. 2). 2-Fenylchroman (fla-
van) mize byt modifikovan oxidaci (pfitomnost dalsi dvojné
vazby), redukci karbonylu, ionizaci heterocyklického kysliku
nebo isomerizaci na 3-fenylchroman. Posledni skupinou PFL

CH,OH
" CH,OH
OCH,
OH
sekoisolariciresinol enterodiol
94
H(OH)
O
dihydroflavon
(dihydroflavanol)

0
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jsou flavonolignany (obr. 3). Jejich zdkladni skelet je fenyl-
chromanon (flavonoidni komponenta) spojeny s molekulou
koniferylalkoholu (lignanova komponenta).

Metody stanovenf{

V rostlinném materidlu se PFL stanovu{'l’ jako celkové
fenoly reakei s Folin-Ciocalteuovym &inidlem'. Dali metody
zahrnuji HPLC na reverzni fazi s UV-VIS detekei pfi 280 nm
(cit.'®), MS (cit.'), coulometrickou'® &i amperometrickou de-
tekci ~. Ddle se {)ro stanoveni s tuspéchem vyuziva kapilarni
ele:l<troforézy20‘2 a TLC (cit.?). Souborné o stanoveni PFL
pojednava cit.

Uc¢inky v trdvicim traktu
a jejich mechanismus

Pro GIT clovéka jsou vyznamné lignany sekoisolaricire-
sinol a matairesinol, které jsou gastrointestinalnimi bakteriemi
transformovdny na ,,Zivocisné“ fytoestrogeny enterodiol a en-
terolakton. Ty se absorbuji v tenkém stfevé a do GIT se vraci
ve form¢ glukuronidi***. V GIT piisobi jako antioxidanty,
moduldtory proliferace a apoptosy bunék stievniho epitelu
a interaguji s vazebnym mistem estrogenniho receptoru typu
II. Flavonoidy jsou v rostlindach ptitomny pfevazné jako glyko-

(0]

“"oH
HO o_ . OCH,
’ (0]
OH OH
OH O
silybin
OH
OH
o}
OCH,
HO o .-
OH
OH O
silychristin

OH O
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Obr. 3. Flavonolignany silymarinového komplexu
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sidy, které jsou tepelné stabilni. Glykosylované flavonoidy
jsou hydrolyzovdny v tenkém stievé dvéma B-glukosidasami
(laktasou-florizinhydrolasou a cytosolickou B-glukosidasou)
(cit.?*?. V aktivits glykosidas jsou u jednotliveti vyrazné
rozdily, které jsou urujici pro biodostupnost flavonoida®’.
Flavonoidy jsou z GIT absorbovény bud jako intaktni glyko-
sidy nebo aglykony7’28. Vétsina glykosidl je hydrolyzovédna
bakteridlnimi enzymy v tlustém stfevé (B-glukosidasa, 3-glu-
kuronidasa, B-rhamnosidasa) na aglykony**°. Kone&nymi me-
tabolity bakteridlni konverze flavont, flavonold a flavanold
jsou kyseliny 3,4-dihydroxyfenyloctova, 3-hydroxyfenyloc-
tovd, 3-hydroxyfenylpropanova a hippurovd kyselina, vznika-
jici po §tépeni heterocyklického kruhu’. Jejich predpoklddany
priznivy ucinek na epitel tlustého stieva nebyl vSak experi-
mentdlné potvrzen. Katechiny a kondenzované tanniny se
témét neabsorbuji, jsou metabolizovdany bakteridlni flérou
tlustého stfeva na jednoduché fenolové kyseliny3]’32. U pa-
cientti, kterym bylo 3x denné poddvano sondou 100 mg kate-
chinl z Camellia sinensis (Caje), doslo k vyznamnému snize-
ni pH v tlustém stievé a zménam ve slozeni bakterilni flry™.
Katechiny lze fadit mezi prebiotika.

Rada flavonoid@ (napf. genistein, kvercetin, naringenin,
rutin), rostlinnych extrakt bohatych na flavonoidy a silyma-
rin, vykazuji gastroprotektivni aktivitu v experimentdlnich mo-
delech akutniho Zalude¢niho viedu (erozni gastritidy). U in-
domethacinem vyvolané gastritidy dochdz{ ke sniZeni tvorby
mukosy a zeslabenf jeji vrstvy na povrchu Zalude¢nf sliznice
a ke sniZeni tvorby hydrogenuhli¢itanu sodného. Jako da-
sledek inhibice cyklooxygenasy-1 (COX-1) je v metabolismu
araSidonové kyseliny preferovdna lipoxygenasovd cesta. Tim
dochdzi ke zvySené tvorbé leukotrieni podporujicich zdnét.
Protektivni ucinek flavonoidi je pfipisovdn jejich schopnosti
inhibovat lipoxygenasy a tim modifikovat produkci eikosa-
noidi pres kaskddu arasidonové kyseliny34’35. Vyznamny je
rovnéz jejich antioxidacni dcinek (eliminace kyslikatych ra-
dikdld, aktivace antioxida¢nich enzymii, napt. glutathionper-
oxidasy a antilipoperoxidacni aktivita). Silymarin signifikant-
né snizoval makroskopické poskozenti sliznice tlustého stieva
vyvolané u potkani trinitrobenzensulfonovou kyselinou a Ize
predpoklddat jeho protektivni dcinek u toxické a ulcerozni
kolitidy®®. Silymarin snizil aktivitu stfevni myeloperoxidasy,
tvorbu lipoperoxida¢nich produkti a zlepsil antioxidaéni sta-

latky inhibici exprese stievni inducibilni NO-syntasy a cyklo-
oxygenasy-2 (COX-2) (cit. ). Zejména inhibice COX-2, en-
zymu, jehoZ exprese je spojena s progresivni indukci neo-
plasie, mlize byt vyznamnd v prevenci karcinomu tlustého
stteva. Kolorektdlni mukosa je velmi citliva na karcinogeny.
Aditivni inhibice COX-2 flavonoidy a nesteroidnimi antiflo-
gistiky potencuje v tlustém stfevé chemoprotektivni potencial
obou skupin latek>®. Flavonoidy potlacuji stimulaci imunit-
ntho systému mukosy metabolity komensdlnich (synbiotic-
kych) stfevnich bakterii*’.

Neékteré flavonoidy, napt. ze skofice (Cinnamonum zey-
lanicum) nebo ¢esneku (Allium sativum), jsou antimikrobidlné
ucinné vaci Helicobacter pylori, bakterii, kterd je pficinou
neerozivni gastritidy*. Longitudinalni epidemiologicka stu-
die holandské populace (muzi a Zeny ve véku 55 az 69 let)
prokdzala statisticky vyznamny inverzni vztah mezi spotfebou
cibule (flavonol kvercetin)/p6ru (flavonol kemferol) a relativ-
nim rizikem nadorového onemocnéni zaludku*'. V in vitro
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studiich byl prokdzan inhibi¢ni efekt fenolovych kyselin (di-
a trihydroxybenzoové, kdvové, ferulové, chlorogenové) a rtiz-
nych flavonoidi na aktivitu travicich enzymd, trypsinu a o.-
-amylasy42’43. Fyziologické dusledky téchto aktivit pfi konzu-
maci stravy bohaté na fenolové latky nejsou objasnény. Kver-
cetin (flavonol) a apigenin (flavon) stimuluji relaxaci hladké-
ho svalstva inhibici influxu vdpenatych iont do bunék a inhi-
buji uvoliiovani acetylcholinu. V alternativnim lékaistvi jsou
rostlinné extrakty bohaté na kvercetin a apigenin pouzivany
jako spasmolytika'. Vé&tsina fenolovych litek vykazuje in
vitro spektrum antimikrobidlnich aktivit, z ¢ehoZ je vyvozo-
vdn jejich mozny pozitivni vliv na sloZeni a metabolismus
stfevni mikrofléry. Prozatim vak neni piesvéd&ivé dolozen’.

Na buné¢nych liniich odvozenych od lidskych nddort
tlustého stfeva byl prokdzan antiproliferativni efekt 26 fla-
vonoidt ze skupin flavond, flavonold, flavanont a isoflavo-
nt (IC5, = 50-200 um), ktery nebyl provizen cytotoxicitouzg.
Ze studie vSak nevyplynuly ziejmé vztahy mezi strukturou
a uc¢innost{ ¢i selektivitou testovanych latek, flavony obsahu-
jici jednu nebo dvé hydroxyskupiny byly nei¢inné. Mechanis-
mus ucinku flavonoidu, studovany na nddorové linii HT-29
a transformovanych mysich kolonocytech, predpoklddd sti-
mulaci apoptosy a bunécné diferenciace i inhibici bunécné-
ho cyklu zdsahem do transkripce mRNA gend zucastnénych
v téchto procesech*’. Rovnéz fytoestrogenni metabolity lig-
nand, enterolakton a enterodiol, signifikantn¢ inhibovaly rdst
uvedenych nadorovych bungk®*. Silymarin poddvany v dieté
potkantim tcinné chrénil pied vznikem nddoru tlustého stfeva
indukovaného azoxymethanem45 . Silymarin indukoval apop-
tosu bunék adenokarcinomu, snizoval aktivitu B-glukuroni-
dasy a tvorbu prostaglandinu E, a polyaminti ve stfevni muko-
se. Citované vysledky potvrzuji chemopreventivni uc¢inek fla-
vonoidi v tlustém stieve.

4. Fytosteroly

Fytosteroly jsou pfirozenou soucdsti oleji ze semen fady
rostlin; bohatym zdrojem jsou napf. semena dyné (Cucurbi-
tae pepo) (cit.*®). Pfiddvaiji se do rostlinnych masel (FLORA
Active), kterd jsou doporucoviana jako funkéni potravina v pre-
venci kardiovaskuldarnich chorob. Studie biologické aktivity
fytosterold se koncentrovaly na jejich vliv na metabolismus
lipidti — sniZeni celkového a LDL-cholesterolu*’. V posledni
dobé byl vyzkum zaméfen na objasnéni jejich mozné pro-
tinddorové aktivity a i¢inku na metabolismus bakteridlni fléry
tlustého stieva.

HO
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Obr. 4. Vyznamné fytosteroly
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Vyskyt a struktura

Biogeneze fytosteroli u fotosyntetickych organismu je
az po vznik skvalenu identickd s biosyntézou cholesterolu
u obratlovci. Bylo popsdno vice nez 200 rtznych steroidi
rostlinného pdvodu. Vétsina fytosterolt obsahuje 27 az 29
uhlikovych atomi a jednu az dvé dvojné vazby. Nejrozsi-
fenéjsi jsou kampesterol, B-sitosterol a stigmasterol (obr. 4).
Hydrogenaci dvojné vazby A’-steroli v poloze C-5 vznikaji
dihydroderivity fytosterold, tzv. stanoly. Kromé volnych fy-
tosterold se vyskytuji rovnéz Ctyfi typy konjugatd, ve kterych
je 3B-OH skupina esterifikovdna (mastnou kyselinou nebo
skoticovou kyselinou) nebo glykosylovdna (nejcastéji gluko-
sou nebo jejim derivitem esterifikovanym na C-6 vyS$$i mast-
nou kyselinou) (cit.¥).

Metody stanoveni

Stanoveni celkovych fytosterold v rostlinném materidlu
zahrnuji extrakci nepoldrnimi rozpoustédly (obvykle hexa-
nem), hydrolyzu konjugitt (esterti nebo glykosidti) a kvanti-
fikaci volnych nebo derivatizovanych steroli ve formé tri-
methylsilyl/acetylderivatd kapildrni plynovou chromatografif
(GC/GC-MS). Byly popsdany metody vyuzivajici HPLC na
reverzni fazi. Jejich rozlisenf a citlivost v§ak nedosahuje para-
metrd plynové chromatografie®’.

Ucinky v trdvicim traktu
a jejich mechanismus

Fytosteroly se v tenkém stfevé absorbuji jen v omezené
mife, pfiblizné 95 % fytosterold pfijatych potravou prechdzi
do tlustého stieva, kde je mensi ¢ast metabolizovana bakteridl-
nimi enzymy (zejména cholesteroldehydrogenasou). Metabo-
lity, prevdazné hydrogenované steroly (stanoly) a 3-oxoste-
roly, jsou spolu s netransformovanymi fytosteroly vylucova-
ny stolici*®. Studie na dobrovolnicich konzumujicich ztuzené
rostlinné oleje obohacené fytosteroly (8,6 g fytosterolti na den)
potvrdila, Ze fytosteroly nemaji prebioticky tucinek a vyrazné
neovliviiuji sloZeni a metabolismus stfevni mikrofléry™.

Dominantnim a detailné prostudovanym tucinkem fyto-
sterolli v travicim traktu je inhibice intestindlni absorpce cho-
lesterolu*®*”. Rada experimentdlnich studii dokumentuje pro-
tinddorovou aktivitu fytosterolii ve stievé*®. Dieta obohacend
[B-sitosterolem (0,2-0,3 %) vedla u potkanti ke snizeni vzniku
ndadorG indukovanych methylnitrosomocovinou. Dietni fy-
tosteroly byly rovnéz schopny zvratit u mysi hyperproliferaci

stigmasterol
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sliznice tlustého stieva vyvolanou dietou obohacenou cholo-
vou kyselinou. Mechanismus protinddorového ucinku fyto-
steroll v§ak nebyl objasnén. Dosavadni poznatky naznacuji,
zZe fytosteroly potlacuji bakteridln{ transformace cholesterolu
asekunddrnich zlucovych kyselin v tlustém stfeveé a tim tvorbu
metabolitti, které Zjsou povazovany za nadorové promotory
v tlustém stieve*®®. Jedna z nejrozsahlejsich epidemiologic-
kych studii (Netherlands Cohort Study on Diet and Cancer),
do které bylo zatazeno 120 852 subjektti, vSak nepotvrdila
statisticky vyznamny vztah mezi vysokym piijmem rostlin-
nych sterolti v potravé a sniZzenym rizikem kolorektdlnich
karcinomu.Vysledkem studie je konstatovani, ze dietn{ fyto-
steroly v denni ddvce do 400/500 mg na den (Zeny/muzi) prav-
dépodobné nejsou ti¢inné v prevenci nadori tlustého stieva®.

5. Oligo- a polysacharidy
s B-glykosidovou vazbou

Oligo- a polysacharidy maji v rostlindch funkci zdsobnich
latek (napf. Skrob a inulin), strukturnich elementi bunécnych
stén (napf. celulosa) a jiné, napf. ochranné funkce (slizy)
(cit.”®). Rostlinné sacharidy se mezi sebou lis{ zastoupenim
jednotek (glukosa, fruktosa, galakturonovd kyselina), vétve-
nim fetézcl a konfiguraci glykosidové vazby (o/pB). Oligo-
a polysacharidy s o-glykosidovou vazbou jsou hydrolyzo-
vatelné jiz v horni &ésti GIT, zatimco vétSina sacharida s -
-glykosidovou vazbou se $tépi az v tlustém stieve.

Vyskyt a struktura

Oligo- a polysacharidy s B-glykosidovou vazbou jsou zd-
sobnimi cukry rostlin zejména Celedi Asteraceae, Boragi-
naceae, Campanulaceae, Liliaceae a Poaceae™. Ve své mo-
lekule maji fruktosu a glukosu a pro jejich smési izolované
z rostlin se uzivd ndzev glukofruktany nebo fruktany, obsa-
huji-li pouze fruktosu. Jako zdroje fruktand jsou zndmy ar-
tycok zeleninovy (Cynara scolymus), cekanka obecnd (Ci-
chorium intybus), smetanka lékaiska (Taraxacum officinale),
topinambur (Helianthus tuberosus) a jakon (Smallanthus son-
chifolius). Fruktany lze zaradit do ti{ strukturnich skupin: 7) li-
nedrni B-(2—6) polymery — levany, ii) rozvétvené B-(2—6)

HO OH

OH

Glc-Fru,, B-(2—1) Fru,, B-(2—6)

Obr. 5. Nékteré nestravitelné -oligo- a polysacharidy
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a B-(2—1) polymery aiii) linearni 3-(2—1) polymery s malym
vyskytem vétveni — inuliny (obr. 5). VétSina inulint pfedsta-
vuje smés oligomerti a polymerd, ve kterych je fruktofura-
nosovy fetézec ukoncen glukosou pripojenou o-(1—2) vaz-
bou na termindlni ¢dsti molekuly. Polymeracni stupefi na-
tivniho inulinu z ¢ekanky je mezi 5 a 65, s primérem 10. Po
odstranéni nizkopolymerni slozky ziskdme tzv. HP inulin
s primérnym polymera¢nim stupném okolo 25. K dal§im rost-
linnym cukriim s B-glykosidovou vazbou patii oligosacharidy
galaktosy, xylooligosacharidy a galaktosidy raffinosa a sta-
chyosa. Polysacharidy se ziskavdji z rostlin extrakci horkou
vodu. Pro potravindiské ucely jsou nékteré B-oligosacharidy
vyrdbény semisynteticky bud hydrolyzou polysacharidi nebo
biotechnologickymi postupy ze sacharosy nebo laktosy (tabul-
kal, cit.SI).

Metody stanoveni

Oligosacharidy se stanovuji pomoci HPLC na staciondrni
fazi Lichrospher 100-5, NH, s mobilni fdzi acetonitril/H,O
(7:3) pti teploté 24 °C a RI detekci. Touto metodou Ize sta-
novit v inulinu jednotlivé fruktany az do GF,,vedle sacharosy,
glukosy a fruktosy. Glukosu a fruktosu, které se touto metodou
Spatné déli, Ize stanovit na koloné se staciondrn{ fazi ,,Polymer
IEX Ca?* form“ ve vodé jako mobilni fazi a RI detekci. Inulin
s vy$§im polymeracnim stupném se stanovuje na koloné ,,Car-
bo Pac PA1 v gradientu NaOH/natrium acetat pulzni ampe-
rometrickou detekci s Au elektrodou™.

Utinky v trdvicim traktu
a jejich mechanismus

Oligo- a polysacharidy s B-glykosidovou vazbou patii
z pohledu jejich funkce v GIT mezi rozpustné vlakniny. Ne-
rozpustnd vldknina (napf. celulosa) stimuluje peristaltiku stie-
va, zkracuje dobu priichodu potravy travicim traktem, zvysuje
objem stolice a zadrZzuje ve stolici vodu, vdZe Zlu¢ové kyseliny
a tim zvySuje obrat cholesterolu v Organismu53 . Nerozpustnd
vldknina se vylucuje beze zmény stolici. Na rozdil od neroz-
pustné (fermentaci nepodléhajici) vldkniny jsou B-sacharidy
v tlustém stievé hydrolyzovany a $tépeny bakteridlni flérou.
Jsou to zejména bakterie rodt Bifidobacterium a Lactobacil-
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Tabulka I
Prehled oligosacharidi s potencidlnim prebiotickym tc¢inkem
Oligosacharid Struktura Vazba Proces Pivod
Fruktooligosacharidy (Fru),-Glc B-2—1), a-(1-2) syntéza sacharosa
(Fru),, (Fru),-Glc B-2—1) hydrolyza inulin
(Fru),, (Fru),-Glc B-2—1), B-(2—6) hydrolyza ceredlie
Galaktooligosacharidy (Gal),-Glc B-(1—4), B-(1—6) syntéza laktosa
Laktulosa Gal-Fru B-(1—4) isomerizace laktosa
Laktosacharosa Gal-Glc-Fru B-(1—4) syntéza laktosa
Oligosacharidy sojovych bobt (Gal),-Glc-Fru o-(1-6), o-(1-2) hydrolyza soja
Glukooligosacharidy (Gle), o-(1-2), o-(1—6) syntéza sacharosa
(Glo), B-(1-3) hydrolyza chaluhy
Isomaltooligosacharidy (Gle), o-(1—6) hydrolyza Skrob
Xylooligosacharidy (XyD), B-(1—4) hydrolyza ceredlie

lus, které jsou povazovdny za indikdtory vyvédzené stfevni
mikrofléry a $tépi B-sacharidy za vzniku niz8ich karboxy-
lovych kyselin (mdselné, mlécné, propionové a octové), oxidu
uhli¢itého, methanu a vodiku''>* Niz3i karboxylové kyseliny
jsou hlavnim energetickym zdrojem pro sliznici tlustého stre-
va, maji zdsadni vyznam pro vyzivu, obnovu, diferenciaci
a ochranu kolonocyti a snizuji hodnotu pH (cit.*®). Jejich dalsi
piiznivé ucinky spocivaji v ovlivnéni intestindlni absorpce
Zivin (sniZuji vstiebdvéni glukosy, triacylglycerold a chole-
sterolu, coz vede ke sniZeni plazmatickych hladin téchto latek)
a zlepSuji morfologii stfevnich klkd. Podporuji rist bifidobak-
terif a laktobacilti doprovédzeny poklesem populaci patogen-
nich a potencidlné patogennich bakterii rodi Bacteroides,
Clostridium a enterobakterii''** Na modelu potkand, ale i na
jinych zvitecich druzich, prasatech a driibezi, bylo potvrzeno,
Ze malé mnozZstvi oligosacharidd (0,2-2 % fruktooligosacha-
ridt, galaktooligosacharidd nebo laktulosy, disacharidu vyrd-
béného z laktosy) v dieté je schopno udrzet rpotencizilné pato-
genni bakterie na velmi nizkych hladindch'"*,

Ve snaze vysvétlit zmény v bakteridlnich populacich byly
navrzeny tfi mechanismy: /) rychld fermentace oligosacharidd
stfevnimi bakteriemi, kterd vede k tvorbé velkého mnozstvi

mastnych kyselin o kratkém fetézci (C2—C4). Ndsledny pokles
pH v tlustém stievé pak stimuluje rist bifidobakterii a laktoba-
cilti odolnych vici kyselému prostiedi, zatimco bakterie na
toto prostiedi citlivé (napft. klostridia, Escherichia coli) jsou
potlaceny, ii) selektivni hydrolyza oligosacharidi bifidobak-
teriemi zptisobuje pokles stievniho pH jako dasledek tvorby
metabolit, hlavné acetdtu a laktatu, iii) nékteré bakterie fer-
mentujici oligosacharidy produkuji litku podobnou bakte-
riocinu, ktery inhibuje rtst klostridii, E. coli a mnoha jinych
patogennich bakterii (obr. 6, cit. 3.

Snizeni hodnoty pH v disledku fermentace oligosacharidt
v tlustém stieve a absorpce mastnych kyselin o kratkém fetézci
zlepSuje intestindln{ absorpci vdpniku, hotc¢iku a Zeleza, a tim
podporuje kalcifikaci kosti. Studie na potkanech ukdzaly, ze
oligofruktosa zlepSuje vstiebdavani vapniku a hoi¢iku v tenkém
stievé®> U zdravych lidi davka oligosacharidd 15-40 g na
den zvyguje absorpci vapniku®"*®

Oligosacharidy ovliviiuji pozitivné€ sekreci inzulinu, a tim
redukuji postprandidlni glykémii (zvySeni hladiny glukosy
v krvi po jidle), coz naznaéuge, Ze tyto latky by mohly byt
vyuzity jako ndhradni sladidla®®. Fruktooligosacharidy s dlou-
hym fetézcem (ddvka 8-14 g na den) snizuji rovnéZz choleste-

B-oligosacharidy
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Obr. 6. Uéinky B-oligosacharidii na mikrofléru tlustého stieva; ~nizsi karboxylové kyseliny
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rolémii, LDL-cholesterol nebo triacylglycerolémii u zdravych
a diabetickych subjektﬁéo’él. Oligosacharidy sniZovaly pocet
stievnich Zldzovych struktur, jejichzZ vznik byl u potkant
a mys{ vyvoldn dimethylhydrazinem (DMH), 2-amino-3-me-
thylimidazo[4,5-f]chinolinem nebo azoxymethanem54. Syner-
gicky ucinek byl pozorovan, pokud byly v dieté oligosachari-
dy (prebiotikum) a bifidobakterie (probiotikum). U potkana
byl sledovidn protinddorovy ucinek prebiotik na vyvolani ko-
lorektdlniho karcinomu poddvanim DMH (cit.%>%). Efekt se
zvySoval v fad¢ oligofruktosa, inulin, HP inulin. P¥i pouziti
kombinace HP inulinu s Bifidobacterium longum doslo k po-
klesu o cca 70 % ve srovndni s 20 % pfi pouZiti jen probiotika
&i prebiotika®, coz potvrdilo synergické ptisobeni kombino-
vanych pfipravki (synbiotik) (cit.®%). Preventivni vyznam roz-
pustné vldkniny pro sniZen{ rizika vzniku kolorektdlniho kar-
cinomu byl prokdzan v nékolika klinickych a epidemiologic-
kych studiich®>6¢

6. Zavér

Prehled literarnich dat podporuje dcelnost pravidelného
denniho pifijmu polyfenold, fytosterolti a nestravitelnych oli-
g0- a polysacharidl v dieté ve formé funkéni potraviny/po-
travniho doplitku. Jejich pozitivni fyziologické ucinky na
funkci travictho traktu Zivocicht jsou ndsobeny jejich chemo-
protektivnim uc¢inkem, sniZujicim vyznamné riziko vzniku
nddorovych onemocnéni. Kauzdlni vysvétleni i¢inki v ¢lanku
diskutovanych fytochemikdlif na gastritidy, ulcerézni koli-
tidu, modulaci proliferace a apoptosy epitelidlnich bunék,
imunomodulaci, slozeni mikrofléry GIT, absorpci zivin ¢i
peristaltickou funkci stfev vychazi z experimentii na bunéc-
nych modelech nebo zvitatech a je aplikovdno na cloveéka. Na
rozdil od dietni v1.':’1knir1y53, nejsou pro polyfenolové latky
a fytosteroly dostate¢né zndmy jejich doporucené denni dav-
ky. Pfes vSechny tyto ne vzdy dostate¢né védecky dolozené
poznatky (zejména schazi vice klinickych studif) 1ze pozitivn{
ucinky prirodnich fenolovych ldtek, sterold a nestravitelnych
B-oligo- a polysacharidii na GIT ¢lovéka povazovat za pri-
kazné.

Autori dékuji za financni podporu MSMT CR (grant MSM
151100003) a MPO CR (grant FD-K/096).

LITERATURA

1. Johnson I. T.: Proc. Nutr. Soc. 60, 481 (2001).

2. LaVecchiaC., Chatenoud L., Altieri A., Tavani A.: Nutr.
Metab. Cardiovasc. Dis. 71, 10 (2001).

3. Hathcock J.: J. Nutr. /31, 1114S (2001).

4. Vyhlédska Ministerstva zemédélstvi ¢. 23/2001 Sb., kte-
rou se stanovi druhy potravin urcené pro zvldstni vyZivu
a zpiisob jejich pouZiti (MZe 2001).

5. European Parliament and Committee: Directive 96/84/
EC on the approximation of the Laws of the Member
States Relating Intended to Foodstuffs for Particular
Nutritional Uses (EC 1996).

6. Normén A. L., Brants H. A. M., Voorrips L. E., Ander-
sson H. A., van den Brandt P. A., Goldbohm R. A.: Am.
J. Clin. Nutr. 74, 141 (2001).

7. Puupponen-Pimid R., Aura A.-M., Oksman-Caldentey

546

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.
24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Referaty

K.-M., Mylldrinen P., Saarela M., Mattila-Sandholm T.,
Poutanen K.: Trends Food Sci. Technol. /3, 3 (2002).
Belluzzi A.: Proc. Nutr. Soc. 61, 391 (2002).

Wenk C.: WPSA, Bremen, 17.6.2002.

Fri¢ P.: Z. Gastroenterology 40, 197 (2002).

Guarner F., Malagelada J.-R.: Lancet 367, 512 (2003).
Herbert R. B.: The Biosynthesis of Secondary Metabo-
lites. Chapman and Hall, London 1989.

Middleton E., Kandaswami C., Theoharides T. C.: Phar-
macol. Rev. 52, 673 (2000).

Tapiero H., Tew K. D., Nguyen Ba G., Mathé G.: Biomed.
Pharmacother. 56, 200 (2002).

Vinson J. A., Proch J., Bose A.: Methods Enzymol. 335,
103 (2001).

Zheng W., Wang S. Y.:J. Agric. Food Chem. 49, 5165 (2001).
Klejdus B., Vitamvésové-Stérbova D., Kubdi V.: Anal.
Chim. Acta 450, 81 (2001).

Grynova L., Jandera P., Skopové G., Horna A.: Chem.
Listy 96, 467 (2002).

Jirovsky D., Hordkovd D., Kotoucek M., Valentova K.,
Ulrichova J.: J. Sep. Sci. 26, 739 (2003).

Suntornsuk L.: J. Pharm. Biomed. Anal. 27, 679 (2002).
Kvasni¢ka F., Biba B., Sevéik R., Voldfich M., Krétk4 J.:
J. Chromatogr., A 990, 239 (2003).

Male§ Z., Medi¢-Sari¢ M.: J. Pharm. Biomed. Anal. 24,
353 (2001).

Packer L.: Methods Enzymol. 335, (2001).

Wang L.-Q.: J. Chromatogr., B: Anal. Technol. Biomed.
Life Sci. 25, 289 (2002).

Ford J. D., Davin L. B., Lewis N. G.: Plant Lignans and
Health: Cancer Chemoprevention and Biotechnological
Opportunities. Plant Phenolics 2, str. 675. Kluwer Aca-
demic, New York 1999.

Scalbert A., Morand C., Manach C., Rémésy C.: Biomed.
Pharmacother. 56, 276 (2002).

Németh K., Plumb G. W., Berrin J.-G., Juge N., JacobR.,
Naim H. Y., Williamson G., Swallow D. M., Kroon P.
A.: Eur. J. Nutr. 42, 29 (2003).

Gee J. M., Johnson I. T.: Curr. Med. Chem. 8, 1245 (2001).
Kuntz S., Wenzel U., Daniel H.: Eur. J. Nutr. 38, 133
(1999).

Aura A.-M., O’Leary K.A., Williamson G., Ojala M.,
Bailey M., Puupponen-Pimid R., Nuutila A. M., Oksman-
-Caldentey K.-M., Poutanen K.: J. Agric. Food Chem. 50,
1725 (2002).

Wang L.-Q., Meselhy M. R., Li, Y., Nakamura N., Min
B.-S., Qin G.-W., Hattori M.: Chem. Pharm. Bull. 49,
1640 (2001).

Déprez S., Brezillon C., Rabot S., Philippe S., Mila I,
Lapierre C., Scalbert A.: J. Nutr. 7130, 2733 (2000).
Hara Y. J.: Cell Biochem. Suppl. 27, 52 (1997).
Khayyal M. T., El-Ghazaly M. A., Kenawy S. A., Seif-
-El-Nasr M., Mahran L. G., Kafafi Y. A. H., Okpanyi S.
N.: Arzneim.-Forsch./Drug Res. 51, 545 (2001).

La Casa C., Villegas I., Alarcon de la Lastra C., Motil-
va V., Martin Calero M. J.: J. Ethnopharmacol. 71, 45
(2000).

Cruz C., Galvez J., Crespo E., Ocete M. A., Zarzuelo A.:
Planta Med. 67, 94 (2001).

Raso G. M., Meli R., Di Carlo G., Pacilio M., Di Carlo
R.: Life Sci. 68, 921 (2001).



Chem. Listy 97, 540 — 547 (2003)

38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.

47.
48.

49.

50.

S1.
52.

53.

54.

55.

56.

57.

Patrignani P.: Toxicol. Lett. /1712—-113, 493 (2000).
Podolsky D. K.: New Engl. J. Med. 347, 417 (2002).
Fukai T., Marumo A., Kaitou K., Kanda T., Terada S.,
Nomura T.: Life Sci. 71, 1449 (2002).

Dorant E., van den Brandt P. A., Goldbohm R. A., Stur-
mans F.: Gastroenterology /70, 12 (1996).

Rohn S., Rawel H. M., Kroll J.: J. Agric. Food Chem. 50,
3566 (2002).

Maliar T., Jedindk A., Sturdik E.: Chem. Listy 96, S126
(2002).

Wenzel U., Kuntz S., Brendel M. D., Daniel H.: Cancer
Res. 60, 3823 (2000).

Kohno H., Tanaka T., Kawabata K., Hirose Y., Sugie S.,
Tsuda H., Mo H.: Int. J. Cancer 101, 461 (2002).
Moreau R. A., Whitaker B. D., Hicks K. B.: Prog. Lipid
Res. 41, 457 (2002).

Ling W. H., Jones P. J. H.: Life Sci. 57, 195 (1995).
Weststrate J. A., Ayesh R., Bauer-Plank C., Drewitt P.
N.: Food Chem. Toxicol. 37, 1063 (1999).

Ayesh R., Weststrate J. A., Drewitt P. H., Hepburn P. A.:
Food Chem. Toxicol. 37, 1127 (1999).

Bruneton J.: Pharmacognosy, Phytochemistry, Medici-
nal Plants, str. 55. Lavoisier Publishing, Paris 1993.
Roberts S. M.: J. Chem. Soc., Perkin Trans. 1 2000, 611.
Valentova K., Pfikrylovad V., Kfen V., Halada P., Ulri-
chovd J., Simdnek V.: Chem. Listy 96, 496 (2002).
Zaddk Z.: www.mednet.cz/vyZziva/vyziva3.htm (2000),
15.3.2003.

Collins M. D., Gibson G. R.: Am. J. Clin. Nutr. 69, 31052
(1999).

Suzuki T., Hara H., Kasai T., Tomita F.: Biosci., Biotech-
nol., Biochem. 62, 837 (1998).

Ohta A., Motohashi Y., Sakai K., Hirayama M., Adachi
T., Sakuma K.: Scand. J. Gastroenterol. 33, 1062 (1998).
Coudray C., Bellanger J., Castiglia-Delavaud C., Remesy
C., Vermorel M., Rayssignuier Y.: Eur. J. Clin. Nutr. 57,
375 (1997).

547

Referaty

58. Van den Heuvel E., Schoterman M. H. C., Muijs T.: J.
Nutr. 130, 2938 (2000).

Oku T., v knize: Functional Foods, Designer Foods,
Pharmafoods, Neutraceuticals (Goldberg 1., ed.), str.
202. Chapman and Hall, New York 1994.

Williams C. M.: J. Nutr. /29, 1471 (1999).

Davidson M. H., Maki K. C.: J. Nutr. 129, 1474 (1999).
Reddy D. S., Hamid R., Rao C. V.: Carcinogenesis /8,
1371 (1997).

Verghese M., Rao D. R., Chawan C. B., Williams L.,
Shackelford L.: J. Nutr. /32, 2809 (2002).

Verghese M., Rao D. R., Chawan C. B., Shackelford L.
J. Nutr. 132, 2804 (2002).

Modler H. W.: Int. Dairy J. 4, 383 (1994).

Van Loo J., Jonkers N.: Nutr. Metab. Cardiovasc. Dis. /1,
87 (2001).

59.

60.
61.
62.

63.
64.

65.
66.

M. Modriansky?®, K. Valentova®, V. Piikrylova®, and
D. Walterova?® (“Institute of Medical Chemistry and Bioche-
mistry, Faculty of Medicine, Palacky University, Olomouc,
bLaborazary of Biotransformations, Institute of Microbiology,
Academy of Sciences of the Czech Republic, Prague): Natural
Substances in the Prevention of Gastrointestinal Diseases

Some polyphenols such as lignans, flavonoids, and fla-
vonolignans, phytosterols, and non-digestible oligo- and poly-
saccharides were shown to have in vitro and in vivo chemo-
preventive and other positive physiological effects on the
epithelium and metabolic processes in the gastrointestinal tract
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1. Uvod

V souvislosti s otevienim trhu zac¢atkem 90. let 20. stoleti
a jeho obohacenim o nové druhy ovoce a zeleniny pochdzejici
z riznych geografickych oblasti svéta, byly znovu objeveny
plodiny u nds do t€ doby jen velmi mdlo zndmé. Zatimco obé
zeleniny maka (Lepidium meyenii Walp.) i jakon (Smallanthus
sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robins.) byly po druhé
svétové valce oblibeny a péstovany hlavné v zdpadni Evropé
(Itdlie, Némecko), do Ceské republiky byly dovezeny az v roce
1993, a moznost jejich péstovani ovérena poprvé v roce 1995
(cit."?). Je skute¢nosti, 7e popularita pfedeviim jakonu, ale
i maky zna¢né vzrostla, a to diky antidiabetickym, nutri¢nim,
imunostimulaénim a plodnost zvySujicim vlastnostem jejich
podzemnich orgdnti. Zdkladni dostupné informace tykajici se
botanickych vlastnosti, biologie a obsahovych litek u obou
druhii byly piehledn& zpracoviny v samostatném &lanku®.
Predmétem této prdce je shrnuti experimentdlnich poznatkd
autord ziskanych v letech 2001 a 2002, které se tykaji morfo-
logické variability, vynosovych parametrt, péstovani v pod-
minkéch in vitro, variability proteinovych markerd a nékte-
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rych nutri¢né vyznamnych ldtek u obou druhti rostlin dopl-
o uvedenych znacich a vlastnostech byly dosud pomérné ome-
zené>™. Proto hlubsi poznéni téchto znakd a vlastnosti pred-
stavuje dil¢i ¢ast komplexniho vyzkumu maky a jakonu reali-
zovaného v CR, jehoz cilem bylo vyuziti téchto plodin jako
potencidlnich funkénich potravin a potravnich doplinkt do-
stupnych 3iroké veiejnosti’.

2. Variabilita morfologickych
a vynosovych znaki

Studovany jedine¢ny soubor zahrnoval 15 genotypti maky
(Lepidium meyenii Walp.) (tabulka I) pochédzejicich z Peru
a 25 genotypt jakonu (Smallanthus sonchifolius (Poepp. &
Endl.) H. Robins.) (tabulka I) dovezenych z Nového Zélandu
(primdrnim centrem pivodu je v§ak Ekvador). Tyto genotypy

Tabulka I
Variabilita tvaru (morfotypu) podzemnich ¢asti maky a jakonu
peéstovanych v letech 2001 a 2002

Morfotyp Rok péstovani/¢islo genotypu

2001 2002

Hypokotyly maky (L. meyenii), hodnoceno podie cit."’

,,Kimsa kucho* 13,146 314

,»Raku chupa“ 13,29,136,145,146, 136,145,151,153,
151,153, 168,265, 265,290,Unalm
280,290,310,314

»Aqochinchay” 136,145,168,290,314 146,265,280

»Achka chupa®“ 145

»Ruyru* 168

Korenové hlizy jakonu (S. sonchifolius), hodnoceno podle cit.?

1 84
2 18
4 28,47,51,88,1237 18,25,28,47,51,

57,60,75,83,88,
92,1237

5 5,31,60,74,83,85,92 5,6,17,20,22,25,
31,57,68,85,1237

7 25

8 83 88

11 17,22,64,68,75,
85,88,92,1237

12 18,22,57,75,88,90 6,18,12,20,25,28,
31,51,60,74,75,84,
88,90,92, 1237

14 6,17,18,20,22,48, 17,18,31,14,48,60,

64,68,83,84 64,68,74,83,84,88




Chem. Listy 97, 548 — 556 (2003)

jsou uchovavany jako genové zdroje perspektivnich plodin
ve Vyzkumném udstavu brambordiském, s.r.o., v Havlickové
Brodé.

Rostliny byly péstovdny a hodnoceny (kvéten—tijen 2001
a2002) v polnich podminkdch regionu Hand (Olomouc—Ho-
lice, nadmoiskd vysSka 210 m). V prubéhu vegetace byla
prumérnd denni teplota v roce 2001 16,3 °C, srazky 271,4 mm;
v roce 2002 16,4 °C a srazky ¢inily 387,9 mm. Maka byla
péstovana na ¢erné netkané textilii ve sponu 45x45 cm. Kazdy
genotyp byl zastoupen 10 rostlinami. Paralelné byly nékte-
ré genotypy maky péstovany ve skleniku (teplota pres den
18-30 °C, vnoci 12-16 °C). V roce 2002 byla maka péstovédna
bez textilie. V bezprostfednim okoli rostlin péstovanych na fo-
lii dochdzelo k prehfivani folie a pudy, coz bylo spojeno s tize-
hem spodnich listfl riizice maky. Jakon byl péstovdn v hriib-
cich, 5 rostlin od kazdého genotypu, ve sponu 70x70 cm.
\% pgﬁbéhu vegetace byl porost oSetfovdn tradi¢ni agrotechni-
kou”.

Béhem vegetace byla u obou druhti sledovdna variabilita
nadzemni a podzemni &asti rostlin®”. V dobg sklizné byla
u genotypl maky stanovena hmotnost a proveden popis tvaru
hypokotylu podle platného deskriptoru'” s piihlédnutim na
morfologicky deskriptor fedkvicky''. U podzemni &asti jako-
nu byla zjisStovana hmotnost kofenovych hliz a kaudexut. Tvar
kotenovych hliz byl popsan podle zdkladniho morfologického
deskriptoru”.

Morfologicka variabilita hypokotylti maky byla vyrazné
zdvisla na ro¢niku péstovani. U studovaného souboru genoty-
pi maky bylo béhem obou vegetacnich sezén popsédno cel-
kem pét zdkladnich tvard (morfotypi) hypokotylu (tabulka I,
obr. 1a). Nejcastéjsi morfotyp maky v roce 2001 ,,Raku chu-
pa“ byl zaznamendn u 13 genotypt, tvar ,,Aqochinchay* u péti
genotypt (tabulka I). Ve druhém roce péstovani patiil k nej-
Castéji se vyskytujicim morfotypim opét ,,Raku chupa“ (cel-

Raku chupa
(velky ocas)

Agochinchay
(vlasatice)

Referaty

kem 17 genotypti), dédle pak ,,Aqochinchay* (tabulka I). Za-
timco u vétsiny genotypl byly morfotypy hypokotylu variabil-
ni, pouze u Sesti genotypt ztstal ptivodni tvar ,,Aqochinchay*
nezménén (tabulka I). Z dosud ziskanych vysledki vyplyva
otdzka stability, resp. nestability tohoto znaku, tzn. zda si
nékteré genotypy uchovaji svlij morfotyp v riznych podmin-
kdch prostfedi, nebo jej méni v zdvislosti na klimatickych
a pudnich faktorech. Rovnéz v hmotnosti hypokotyli maky
byla zjiSténa znacnd variabilita (obr. 2a). V roce 2001 mély
nejveétsi hmotnost hypokotylu genotypy 145 a 168, naopak
u genotypi 29 a 265 byla zjisténa nejmensi hmotnost hypoko-
tylu6’9. Ve druhém roce péstovani se jako nejuspesnéjsi jevily
genotypy 280 a 265, nejmensi hmotnost hypokotylu mély
genotypy 310 a Unalm amarylla (obr. 2a). Nejvétsi hmotnost
hypokotylu byla v obou letech péstovani zaznamendna u ge-
notypu 265. Ve druhém roce pokusu vSak byly hodnoceny
rostliny, které se vysazovaly na pole az v zdif, takZe hypoko-
tyly byly ve srovnani s prvnim rokem malg.

U souboru genotypt jakonu bylo zaznamenano celkem
devét zdkladnich morfotypt hliz (tabulka I, obr. 1b). V roce
2001 byly nejcastéji popsany morfotypy 14, 12, 5 a morfo-
typ 4. Morfotypy 1, 7 a 8 mél pouze jeden genotyp jakonu®”’
(tabulka I). V roce 2002 (tabulka I) se nejcastéji vyskytovaly
morfotypy 12,14,5,4 a 11. Morfotypy 2 a 8 byly zaznamendny
pouze u jednoho genotypu. Zajimavé je, Ze u deseti genotyp
byly popsdny vice nez dva morfotypy kotfenovych hliz, v pri-
padé genotypu 88 dokonce pét (tabulka I). Tato skutecnost je
rozdilna ve srovnani s rokem 2001, kdy byly jednotlivé geno-
typy jakonu podstatné homogennéjsi z hlediska morfologické
variability tvaru hliz. Pouze mald ¢dst genotypi studovaného
souboru méla jednotny tvar hliz (morfotypy 4, 5, 12 a 14)
v obou letech péstovdni. V roce 2002 byly nové popsdny
morfotypy 2 a 11, které se v pfedchozim roce nevyskytovaly,
naopak nebyly zaznamenany morfotypy 1 a 7. Z dosud ziska-

oy

Achka chupa
(viceocasy)

Kimsa kucho
(trojihelnikovy)

Ruyru
(okrouhly)

o0 09N
A

Obr. 1. Zakladni tvary (morfotypy) maky a jakonu zjisténé pri studiu morfologické variability; a — hypokotyly maky (L. meyenii), podle

cit."’, b — kofenové hlizy jakonu (S. sonchifolius), podle cit.”
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nych vysledk je zfejmé, Ze stabilita tohoto znaku je pomérné
mald a je vyznamné zdvisld na podminkdch prostfedi. Hmot-
nost kofenovych hliz jakonu se ukazala jako velmi variabilni
vlastnost a to jednak mezi jednotlivymi genotypy, ale i v rdmci
ro¢nikd (obr. 2b). V roce 2001 patfily k nejvynosnéjsim geno-
typy 25, 51, 75 a 85, naopak genotyp 1237 mél hmotnost hliz
nejmenél"”g. Podstatné mensi byla produkce kotfenovych hliz
v roce 2002. Nejvynosnéjsi genotypy byly 48, 92 a 57. Stejné
jako v predeslém roce, nejméné vynosny byl genotyp 1237.

Zuvedenych vysledkd je zfejmé, Ze u obou rostlin existuje
mezi jednotlivymi genotypy znacnd morfologickd a vynosova
variabilita, kterd je vyznamné ovliviiovdna podminkami pro-
sttedi. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o prvni vysledky zjisténé
béhem dvou let experimentdlni prace, nelze z nich délat jed-
noznacné zdaveéry z hlediska homogenity, stability a vlivu
faktort prostfedi. Ukazuje se vSak, Ze podminky prostied{
sttedni Evropy pro péstovdani maky nejsou zcela optimdln{
a jejich vykyvy vyrazné ovliviiuji nejen vynos, ale i kvalitu
produktu.

3. Péstovani maky in vitro

Experimenty s péstovanim maky v podminkdch in vitro
byly zahdjeny v roce 2001. Maka je v nasich podminkdch

a
20

m, g

10

13 29 136 145 146 151

m, kg

5 6

153
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vou rlzici, v druhém roce kvete a produkuje semena. Piestoze
maka poskytuje mnozstvi semen, jeji péstovani v podminkdch
in vitro nebylo studovano. In vitro udrzovani a klonovani ma-
ky povazujeme za icelné a nezbytné pro pripadné dalsi vyzkum-
né zdaméry. Pro zavedeni do kultury in vitro byla pouzita
povrchové desinfikovand semena (velikost 0,8 mm). Nejlepsi
vysledky kliceni byly dosazeny na standardnim MS médiu'?
bez ptidavku ristovych reguldtort. V priub&hu 3—4 dnt doslo
ke kliceni a vyvoji déloznich listi. Na médiu MS lze rostlinky
ponechat bez pasdze az 3 mésice, béhem nichZ postupné
dochdzi k odumirdni starych listi a pfirdstdni novych, a tim
prodluzovani epikotylu. Po zkrdceni kofenii mohou byt rost-
liny pfeneseny (pasdzovdny) na Cerstvé standardni MS mé-
dium, kde pokracuji v rlstu. Schopnost regenerace spicich
uzlabnich pupend na epikotylu souvisi s vitalitou daného
genotypu. K podpoie riistu vychozich rostlin byl testovan pii-
pravek Alar 85 (dimethylhydrazid kyseliny jantarové, SADH)
v davce 0,1-1,5 mg.l’1 média a kinetin (6-furfurylaminopurin,
KIN) v koncentraci 0,1-10 puM. Je zndmo, ze Alar a KIN
mohou podporovat tvorbu chlorofylu a zpomalovat starnuti
(senescenci) rostlin, KIN navic stimuluje tvorbu novych pu-
pent'*'%. Na médiu s Alarem se tvofil v&tsi pocet zelenych
listd (5-6), na médiu s KIN byl pocet listt stejny jako u kon-
troly (3—4), ale listy byly mohutnéjsi. Pfi pfevodu rostlin

310 314
genotyp

168 265 280 290

17 18 20 22 25 28 31 47 48 51 57 60 64 68 74 75 83 84 85 88 90 92 1237

genotyp

Obr. 2. Srovnani pramérné hmotnosti podzemnich ¢asti maky a jakonu u rostlinnych genotypu péstovanych v letech 2001 (O) a 2002 (M)
(hodnoceny hypokotyly rostlin vysetych v ¢ervnu 2002); a — hypokotyly maky (L. meyenii), b — kotenové hlizy jakonu (S. sonchifolius)
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z média o nizsi koncentraci KIN (0,1 um, resp. 0,5 um) na
médium s jeho vyssi koncentraci (0,5 uM resp. 10 um) doslo
k probuzeni dzlabnich pupenid. Meristémy vSak byly malé,
nedochézelo k jejich dal$imu rastu, a diky tomu se i obtizné
extirpovaly (izolovaly). Pro stimulaci tvorby uzlabnich pu-
pent byly testovany rtstové regulédtory 6-(benzylamino)purin
(BAP), zeatin ((E)-2-methyl-4-(9H-purin-6-ylamino)but-2-en-
-1-0l, Z) a KIN v koncentra¢nim rozmezi 0,2—1 uM. Pfi pouZiti
KIN se opakoval vyse uvedeny jev, podobné vysledky byly
ina médiu s BAP. V obou pripadech byly ziskdny maximdlné
tii prorustajici pupeny resp. meristémy na rostlinu, bez ohledu
na pouZitou koncentraci. Na komer¢nim multiplika¢nim mé-
diu A (Sigma) bylo dosazeno iniciace tvorby uzlabnich pu-
pend v rozsahu 4-5 na rostlinu. Plsobeni Z (0,8— 1 um) bylo
efektivnéjsi, celkem bylo dosazeno iniciace tvorby az 7 meri-
stémi na rostlin€. Nicméné i na tomto médiu doslo k predcas-
nému zastaveni ristu a regenerace rostlin. K nejintenzivnéj-
§imu prorGstdani meristémd na epikotylu (a to i v piipadé
kultivace samotného epikotylu bez kofent a vrcholovach lis-
t) dochdzelo pfi kultivaci na médiu E podle Sheparda ~, které
obsahuje 0,5 mg.1™! BAP a 0,1 mg.l™" kyseliny giberelové
(GA3). Na tomto médiu doslo k prodluzovacimu rustu, ktery
byl zdarukou snadné extirpace meristému, piipadné mladych
rostlinek o velikosti 7-8 mm. Z uvedeného vyplyva potieba
ovéfit vyssi ddvku BAP (1,5-2 pum) v kombinaci se stan-
dardnim MS médiem (nejvyssi testovand ddvka BAP byla
1 uMm tj. 0,387 mg.I"! na rozdil od 0,5 mg.I"' BAP v médiu E
podle Sheparda'®). Extirpované meristémy byly kultivovany
na MS médiu s pfidavkem: a) indol-3-yloctové kyseliny (IAA,
2,3 uM), b) I-naftyloctové kyseliny (NAA, 0,1 um) (cit.'®),
¢) vitamin@ podle Gamborga'” a ptidavkem 0,1 pum GA3,
0,1 uMm IAA a 0,1 uM KIN, d) 4-indol-3-ylbutanové kyse-
liny (IBA, 1 mg.l’l), NAA (1 m%.l’l) a 2,4-dichlorofenoxy-
octové kyseliny (2,4-D, 0,1 mg.1™"), e) bilkovinnych extraktd
z pienice, s6ji a sGjové syrovitky v ddvkdch 50 mLI"' mé-
dia a f) L-askorbové kyseliny (5 mg.1™), thiaminu (5 mg.1™")
a CaCl, (44,1 mg.l'l). Vsechna testovand média se ukdzala
jako nevyhovujici, ani na jednom z nich nedo$lo k tplné
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regeneraci rostlin. V soucasné dob¢ probihd testovani kulti-
vace odebranych meristémut (mladych rostlinek) na plném MS
médiu s pfidavkem 0,02-0,1 uM NAA nebo 0,05-0,1 mg
IAA.1"" nebo na poloviéni koncentraci MS média s piidavkem
1-5 uM NAA. V nékolika pripadech bylo pozorovidno kore-
néni, a to pii ddvce 2 nebo 3 uM NAA a 0,05 mgl ' TAA.

Rostliny maky v podminkdch in vitro 1ze bez pasdze udr-
Zovat az 3 mésice na MS médiu. Experimenty zaméfené na
zjisténi moznosti dlouhodobé kultivace maky in vitro ukdzaly,
Ze rostliny ponechané po dobu 10 mésicti na médiu bez pasize
(16 h fotoperioda, 21 °C) vétsinou zasychaji. Pouze nékolik
rostlin preZzilo, pfeslo do prodluzovactho ristu a vykvetlo. Pfi
kultivaci v chladovych podminkéch (10 °C a 8 h fotoperioda)
nebyl pozorovén zdsadni vliv nizké teploty na prodlouzeni
zivotnosti. U starSich a opakované pasdZovanych rostlin na-
stupovala rychleji senescence. Ukazuje se, Ze rostliny maky
prevedené z in vitro do in vivo podminek jsou schopny dal§iho
rlistu a vyvoje.

4. Polymorfismus isoenzymii

Smésny vzorek pravych listd odebranych z pfizemni rizi-
ce péti mladych rostlin maky byl analyzovéan standardni me-
todou®”'%a PAGE gely byla specificky detegovdna aktivita 17
enzymu: alkoholdehydrogenasa (ADH), diaforasa (DIA), es-
terasa (EST), fosfoglukomutasa (PGM), glutamat-oxalace-
tattransaminasa (GOT), glutamatdehydrogenasa (GDH), glu-
kosofosféitisomerasa (GPI), glukosa-6-fosfatdehydrogenasa
(GPD), kyseld fosfatasa (ACP), isocitratdehydrogenasa (IDH),
leucinaminopeptidasa (LAP), maldtdehydrogenasa NAD*
(MDH), maldtdehydrogenasa NADP* (ME), NADH dehy-
drogenasa (NADH DH), superoxiddismutasa (SOD), $iki-
matdehydrogenasa (SHDH), 6-fosfoglukonatdehydrogenasa
(PGD).

Ze 17 enzymi stanovovanych u genotyptd maky jich bylo
pét vylouceno (ADH, MDH, PGM, GPI, PGD), protoZe jejich
vysledky nebylo mozné interpretovat z diivodu Spatné de-
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Obr. 3. Zymogramy isoenzymovych spekter esteras; a — L. meyenii, b — S. sonchifolius
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tekce. Ze zbyvajicich 12 enzymi pouze esterasa (EST; EC
3.1.1.1.) vykdzala urcity, i kdyZ velmi nizky, stupefi polymor-
fismu, pricemz na jeho zdkladé bylo mozné genotypy maky
rozdeélit do dvou skupin (obr. 3a). V rdmci celého souboru 12
enzymi bylo zaznamendno 64 pruhil (isoforem). Zymogramy
stanovenych isoenzymovych spekter EST jsou uvedeny na
obr. 3a. I kdyz byla u souboru genotypu L. meyenii zjiSténa
relativné velka variabilita v morfologickych znacich hypoko-
tylu i vynosovych parametrech (tabulka I, obr. 1a, 2a), nelze
ji dét zcela jednoznacné do souvislosti s dosud zjisténym
polymorfismem isoenzymu (obr. 3a). Pouze genotyp 145 se
svym spektrem odliSoval od vSech ostatnich. Srovname-li tuto
odlisnost s hlavnimi znaky variability hypokotylu (tabulka I)
je ziejmé, Ze v piipadé tvaru® se tento genotyp odlisoval od
ostatnich pouze v prvnim roce péstovdni. Pokud jde o hodno-
ceni tvaru ve druhém roce pokusu, miZeme tento genotyp
zatadit do skupiny nejcastéji se vyskytujicich morfotypd. Od
ostatnich genotypt se tvarem odliSovaly genotypy 314 a 168.
Zajimavé je, 7e predchozi predbézné analyzy® diferencovaly
stejny soubor genotypt na zdkladé polymorfismu EST na tii
skupiny (A, B, C), pficemz soucdsti skupiny B byly genotypy
145, 146, 151, 280 a 310, naopak Unalm amarilla byl pouze
jedinym zdstupcem skupiny C. Jiné spektrum zymogrami
stanovené v této analyze je vSak podminéno pouzitim odlisné-
ho metodického piistupu. Ukazuje se tedy, v souladu s fadou
predchozich studii realizovanych u riiznych rostlinnych dru-
hii'*?, 7e polymorfismus zjistény na bazi proteini mize byt
velmi variabilni, nemusi vykazovat stejné vysledky, a to v zd-
vislosti na celé fadé faktora®.

U souboru 25 genotypti S. sonchifolius byla stanovovana
ptitomnost 16 enzymt (ADH, DIA, EST, PGM, GOT, GDH,
GPI, IDH, ACP, LAP, MDH, ME, NADH DH, SOD, SHDH,
PGD). Tti z nich (ADH, MDH, PGM) byly vylouceny z analyz
z diivodu Spatné vizualizace. Ze zbyvajicich enzymi bylo 11
homonomnich. U 13 sledovanych enzym bylo celkem zazna-
mendno 55 pruhti (isoforem). Pouze kyseld fosfatasa (ACP;
EC 3.1.3.2.) a esterasa (EST; EC 3.1.1.1.) v8ak vykdzaly
u testovanych genotypt polymorfismus. Zymogramy stano-
venych isoenzymovych spekter EST jsou na obr. 3b. Jak je
ziejmé z ¢asti hodnotici variabilitu kofenovych hliz souboru
25 genotypt S. sonchifolius (tabulkaT, obr. 1b, 2b), 1ze na jejim
zakladé diferencovat nékolik hlavnich skupin, a to zejména
z hlediska tvaru®. Tato variabilita v§ak velmi mdlo korespon-
duje se zjisténym polymorfismem EST, na jehoz zdkladé byl
studovany soubor rozdélen do Sesti skupin (obr. 3b). Nejroz-
sdhlejsi je skupina A, kterou reprezentuje cca 70 % vsech
studovanych genotypt. V této skupiné je vsak zahrnuta vétsina
morfotypt zjiSt€nych v ramci dosud realizovanych pokust
(tabulka I). Ostatni isoformy reprezentuji pouze 1-3 genotypy
(obr. 3b). Odlisnosti zymogrami jednotlivych skupin jsou
velmi malé a maji proto patrné relativné malou vypovidaci
schopnost o variabilit¢ v komplexnim pojeti. Obdobné zavéry
1ze ucinit i o polymorfismu ACP, i kdyZ mtzeme fici (tabul-
kaI), Ze genotypy jakonu zahrnuté do skupiny B tvoii spolec-
nou skupinu morfotypli vykazujici tvar 5. Tento fakt vSak plati
pouze pro druhy rok péstovani. Soucasné vysledky o variabi-
lit¢ EST relativné dobfe koresponduji s nasimi dfivéjsimi
poznatky®™, kdy byl stejny soubor genotypt rozdélen na zd-
kladé polymorfismu EST do ¢tyf skupin.

Dosavadni vysledky studia polymorfismu enzymovych
markerti u maky a jakonu jednoznacné ukdzaly, Ze variabilita
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na této drovni je v obou piipadech relativné velmi mald na
rozdil od $iroké variability v morfologickych znacich. Dalsi
vyzkum by mél zodpovédét otizku tykajici se variability
proteind na drovni jednotlivych rostlin, vlivu faktord prostiedi
na homogenitu a stabilitu znakti u jednotlivych genotypti obou
plodin, stejné jako na problém vybéru nejvhodnéjsitho geno-
typu pro komeréni péstovdni, a to i v souvislosti s obsahem
nékterych nutriéné vyznamnych latek u obou studovanych
druhd.

5. Analyza obsahovych litek a jejich ucinky

Pro srovnédni obsahovych latek v mace byl jako standard
pro analyzu pouzit komercné vyrdbény dehydratovany pras-
kovy produkt Maca andina naturalfa (QUIMICA SUIZA)
pochdzejici z Peru. Pro vlastni analyzu obsahovych ldtek byl
pfipraven smésny vzorek hypokotylt maky péstované v jed-
notlivych letech (2000-2002), které byly ususeny a rozemle-
ty. Vysledky analyzy zdkladnich nutri¢nich slozek, minerald
a kontaminujicich slozek stanovovanych v potravindch v jed-
notlivych letech ve srovndni s komeréné doddvanou surovinou
jsou shrnuty v tabulce II.

O slozZeni a biologické aktivité latek v hypokotylu L. me-
yenii bylo do roku 2000 malo informaci®. Bylo zndmo slozeni
steroidni frakce, obsahujici 9,1 % brassikasterolu, 13,6 % er-
gosterolu, 27,3 % kampesterolu, 4,5 % ergostadienolu, 45,5 %
sitosterolu?! a popsany struktury dvou isothiokyandtd, benzyl-
isothiokyandtu / a 4-methoxybenzylisothiokyandtu /7 (cit. o)
Tyto latky vznikaji v rostlindch hydrolyzou glukosinolatti en-
zymem myrosinasou a byla u nich popsdna protinddorovd ak-
tivita®®. V neddvné dobé byl analyzovan obsah a sloZeni gluko-
sinoldtd v semenech, rasicich a dospélych rostlindch a v ko-
merc¢nich produktech maky23. Ve vsech testovanych vzorcich
byly v rizném poméru nalezeny benzylglukosinoldt /17 (glu-
kotropeolin), (4-methoxybenzyl)glukosinolat 7V, 5-methyl-
-sulfinylpentylglukosinoldt V (glukoalyssin), 4-hydroxyben-
zylglukosinoldt VI, (pent-4-en-1-yl)glukosinoldt VII (glu-
kobrassikanapin), (indol-3-ylmethyl)glukosinoldt VIII (glu-
kobrassicin) a (4-methoxyindol-3-ylmethyl)glukosinolat IX.
Hypokotyly a nat maky maji diky t€émto latkdm velmi nepfi-
jemnou vini. V methanolickém extraktu z hypokotyld maky
byly nalezeny glukosinoldty (glukotropeolin //I a 3-metho-
xyglukotropeolin X), isothiokyandty (benzylisothiokyandt /
a 3-methoxybenzylisothiokyanat X7) a dals{ latky (uridin, ky-
seliny jablecnd, benzoyljable¢nd, (1R,35)-1-methyl-1,2,3.4,
4a,8a—hexah2ydr0—9H—B—karbolin—3—karboxylové kyselina XII,
obr. 4) (cit.**), benzylovany derivat 1-hydroxy-1,2-dihydro-
pyridinu, nazyvany makaridin X/I/, benzylované amidy (ma-
kamidy), (E,E)-N-benzyl-5-oxooktadeka-6,8-dienamid X7V, N-
-benzylhexadekanamid XV a acyklicky makaen — kyselina
(E,E)-5-oxooktadeka-6,8-dienovd XVI (cit.”) (obr. 5). Latky
XIII-XVI spolu s kyselinami linolenovou a linolovou jsou
pouzivany k charakterizaci a standardizaci komer¢nich pri-
pravki obsahujicich maku®. Metodou GC/MS byl analyzovan
esencidlni olej z nadzemni ¢dsti maky a bylo identifikovdano
celkem 53 komponent®’. Nejvice jsou v ném zastoupeny fenyl-
acetonitril (85,9 %), benzaldehyd (3,1 %), (3-methoxyfenyl)-
acetonitril (2,1 %) a benzylisothiokyanat (0,6 %).

V literature se v poslednich dvou letech objevila fada pra-
ci popisujicich u¢inky maky na parametry sexudlntho vykonu
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Tabulka IT
Zakladni nutri¢ni slozky (%) a vybrané mineralni a kontaminujici latky (mg.kg™") v su$ené mace a jakonu
Slozky Maka Andina Jakon Lit.* Metoda
2000 2001 2002 2001 2002
Zdkladni nutricni slozky a minerdly
Dusik 6,55 7,63 4,08 1,86 0,73 0,62 - Kjeldahl
Bilkoviny 40,9 47,7 25,5 11,6 4,6 3,8 6,7 N x 6,25
Sacharidy 9,82 3,25 7,21 25,0 35,2 27,3 58,2 HPLC
Glukosa 2,86 0,92 0,63 1,6 8,98 4,58 35,0
Fruktosa 0,67 0,35 0,18 0 22,9 16,3 15,8
Sacharosa 6,29 1,98 6,40 23,4 3,30 6,40 7.4
Oligosacharidy (jako sacharosa) 0,44 1,24 0,17 4,56 12,0 41,4 22,2 HPLC
Tuky 1,67 1,48 1,66 1,09 0,30 0,56 1,0 Soxhlet
Hruba vldknina 17,7 15,1 - 9,1 7,1 9,5 5,7 Scharrer
Energetickd hodnota, 924 921 617 663 687 550 - Vyhladska
kIna 100 g 293/1997 Sb.
Draslik 12980 14730 16220 16200 19400 14980 23200 AAS
Sodik 610 1050 670 260 140 120 119 AAS
Kontaminanty stanovované v potravindch
Arzen 0,61 0,58 0,15 0,59 0,04 0,17 3¢ ICP-MS
Kadmium 0,18 0,15 0,15 0,56 0,25 0,03 0,5 ICP-MS
Olovo 0,92 1,43 0,48 2,47 0,04 0,05 8" ICP-MS
Med 8,0 10,3 7,0 5,14 4,5 4,6 80* ICP-MS
Nikl 1,9 2,7 1,1 0,49 1,5 0,56 6" ICP-MS
Zinek 61,8 67,5 40,9 58,4 8,5 7,6 80* ICP-MS
Zelezo 385 865 223 72,3 11 23 80" ICP-MS
Dusi¢nany 2860 7080 2870 <100 1720 100 2000* kapildrni
isotachoforéza
* Piipustné mnoZstvi dle vyhlasky 298/1997 Sb.
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Obr. 4. Benzylisothiokyanaty, glukosinolaty a (1R,3S)-1-methyl-1,2,3,4,4a,8a-hexahydro-9H-B-karbolin-3-karboxylova kyselina XI1
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Oy _H u zvifat, zejména potkanti a my$i>>>! a na kvalitu spermatu

u lidskych dobrovolniki**. Zadn4 z citovanych praci vS§ak ne-
uvddi mechanismus ucinku tohoto tradi¢niho andského afro-

‘ diziaka a adaptogenu.
N Informace o obsahovych latkach v nadzemnich cdstech
OH jakonu, narozdil od jeho hliz a maky, dosud v literatufe chybi,
XIII aproto jim byla vénovana nase pozornost. Smésny vzorek listd
jakonu byl susen za pokojové teploty do konstantni hmotnosti.
o) o) Byly pfipraveny extrakty z listd za pouziti nékolika extraké-
W\/\/\/\/\/\ nich procedur a jako nejvhodné&jsi byla vybrédna extrakce me-
N thanolem v Soxhletové extraktoru, pficemz vysledny extrakt
©/\ byl zahustén, dispergovan ve vodé a odmastén extrakei v pe-
troletheru. Vodnd vrstva byla posléze okyselena 0,1 M-H,SO,,
a extrahovdna ethyl-acetitem. Vysledny ethyl-acetdtovy ex-
0 0 trakt (celkovy vytézek po odpateni rozpoustédla cca 13 mg.g™'
H Ok/\*/\/\/\/\/\/\ suché drogy) byl pouzit pro vlastni analyzu. V extraktu by-
ly identifikovany a kvantifikovdny kyseliny protokatechova
XV XVII, chlorogenova XVIII, kdvova XIX, ferulova XX, galova
XXI, gentisovd XXII a ve formé glykosidu kyselina rozmary-
% novd XXIII; déle pak kvercetin XXIV, vcetné ieho glykosi-
@ANW du a dal3f &tyfi neidentifikované komponenty®” = (obr. 6a).

H

Deriviaty kyseliny kdvové a jeji estery kyseliny oktulosono-

XVI vé*"byly neddvno nalezeny také v hlizich jakonu®. Feno-
lovym ldtkdm prokdzanym analyzou pfipisujeme pozorova-
Obr. 5. Makaridin, makaeny a makamidy né antioxidacni a cytoprotektivni dcinky extraktl z listl ja-
konu™®
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Obr. 6. Fenolové slouceniny identifikované v listech jakonu a celkovy obsah fenolovych latek; a — struktury, b — celkovy obsah fenolovych
latek (mg.g™' suché drogy) v genotypech jakonu p&stovanych v Olomouci—Holici (* P < 0,01)
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V listech vybranych jednotlivych genotypd jakonu (sbér
cervenec 2002) byl analyzovan celkovy obsah fenolovych
latek. Suchd droga byla zpracovana dle vyse popsaného postu-
pu a v extraktu byly tyto latky stanoveny Folino-Ciocalteauo-
vym ¢inidlem™. Vysledky stanoveni, pfepo&itané na vychozi
suchou drogu (obr. 6b), umoznily rozdéleni analyzovanych
kloni do tif skupin: a) hodnoty signifikantné vyssi neZ primér
(genotypy 6, 60 a 75), b) primérné hodnoty (genotypy 47, 74,
88, 1237) a c) signifikantné podprimérné hodnoty (genotypy
22 a48). Zjisténé rozdily v zastoupeni fytochemicky vyznam-
nych latek vSak pfimo nekorelovaly s polymorfismem isoen-
zyma ani morfotypd jakonu.

6. Technologie zpracovani hliz jakonu

Z hlediska dal§tho zpracovani se nejvét§im problémem
stala nizkd trvanlivost hliz, které jsou velmi kiehké, pfi sklizni
se snadno poskodi, poldmou, piipadné dochazi k odfeni jejich
tenké slupky. V mistech poskozeni miZe snadno a rychle dojit
k napadeni plisnémi a projevim hniloby. Rovnéz i v mecha-
nicky neposkozenych hlizach dochdzi pomérné brzy k nezd-
doucim procestim. Hlizy ztraceji vodu, stavaji se gumovitymi,
postradaji typickou kiupavost a dochdzi k podstatnym zme-
nam ve slozeni sacharidi*’, coz je dilezité z hlediska jejich
uplatnéni jako potraviny pro diabetiky. Zdravi prospésné, ale
nestravitelné B-oligofruktany hydrolyzuji na glukosu a fruk-
tosu, ¢imZ upotiebeni hliz pro diabetiky klesd. Z téchto divodd
jsme se snazili vypracovat technologicky postup zpracovan{
hliz jakonu do trvanlivé formy vhodné pro dalSi pouZiti.
Hlavnim cilem byla snaha zachovat vysoky obsah vody v hli-
zdch jakonu a pokusit se o jeho zpracovdni na dfeil nékolika
technologickymi postupy. Rozvareni pouzivané pii vyrobé
jablecné diené se neosvédcilo z divodu Spatné rozvarivosti
hliz. Navic se pfi tomto postupu vyluhovalo velké mnozstvi
sacharidi do varné tekutiny a vysledny produkt byl zcela
nevhodny ze senzorického hlediska. Nezdarem skoncil také
pokus o zpracovani hliz v lince na vyrobu Spendtového protla-
ku. Pfi mleti dochdzi k oxidaci fenolovych ldtek, a tim ke
zméné barvy suroviny z krémové bilé na nepiijemné hnédo-
zelenou az hnédou. Mikrobiologickd analyza takto zpracované
suroviny navic prokdzala vysoky obsah koliformnich bakterii.
Vzhledem k témto skutecnostem byl tento postup zpracovani
shleddn rovnéz jako nevyhovujici. V laboratornim méfitku
bylo dosazeno uspokojivého vysledku susenim pokrdjenych
oloupanych hliz podobné jako pfi doméci vyrobé susenych
jablek, a proto byl pro dalsi zpracovdni zvolen tento zpiisob.
Technologicky postup byl ndsledujici: predmacent hliz, prani
v pracce, parni loupdni, prani v karticové pracce, kostkovani,
sprchovdni, predsuseni (cca 12 min, 115 °C), sueni ve tiech
krocich (30 min pfi 107 °C, 95 min pii 100 °C a 100 min pfi
75 °C). Vysledkem tohoto postupu byly lupinky o velikosti
2-3 mm. Pomér suchych lupinkit k ptivodni suroviné je 1:9—
1:8,5 a zdvisi zejména na plivodni velikosti hliz vzhledem
k odpadu pri loupani. Lupinky jsou ve vysledné formé stabiln{
jiz témér dva roky, jsou piijemné kiupavé s naslddlou chuti.
Také pfi tomto zpracovdni dochdzi k ¢dstecné zmeéné barvy
suroviny, ve formé& lupinka v§ak nepdsobi natolik nepfiznivé.
Lupinky byly pouzity pro analyzu zdkladnich nutri¢nich slo-
zek, vybranych minerdli a kontaminantt (tabulka IT) a pro
analyzu slozeni cukr*'.
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7. Zavér

Z dosavadnich poznatki je zfejmé, Ze jakon lze v naSich
podminkdch péstovat bez vétsich problémt. Analyzou hliz
jakonu péstovaného v Ceské republice bylo zjiiténo, Ze sloZe-
ni jeho obsahovych litek se podstatné nelisi od tdaji nale-
zenych v literatufe. Rozdily zjisténé v zastoupeni jednotli-
vych sacharidl byly nejspiSe ovlivnény zptisobem skladovani
a zpracovani, nebof pfitomné B-polyfruktany podléhaji po
sklizni hydrolytickym zméndm.

V piipadé péstovani maky jsou vysledky méné piiznivé.
V opakovanych polnich pokusech byly dosazeny jen relativné
nizké vynosy, spojené s tvorbou drobnych hypokotyli. Rov-
néz se ukazuje, Ze vynosy mohou vyznamné kolisat mezi
jednotlivymi ro¢niky péstovdni. V chemickém sloZeni hypo-
kotylt byly zjistény vyznamné rozdily. Ve srovnani s komerc-
nim vzorkem byl opakované zjistén vyssi obsah bilkovin
a niz8i obsah sacharidd. Za negativni poznatek 1ze povazovat
vysokou kumulaci dusi¢nand v hypokotylech, vyraznou ze-
jména ve sklizni z roku 2001, kdy maka byla péstovdna na
Cerstvé vyhnojeném pozemku.

Z dosud ziskanych vysledkt vyplynulo, Ze studované ge-
notypy maky a jakonu vykazuji znacnou morfologickou, vy-
nosovou i chemickou variabilitu, pficemz vSak u nich nebyla
prokdzdna piimd zdvislost mezi jednotlivymi sledovanymi
znaky. Hlubs{ pozndn{ téchto souvislosti by mélo byt predmé-
tem dal$tho vyzkumu. V budoucnu se rovnéz hodlame zaméfit
zejména na studium variability obsahu jednotlivych sacharidi
v hliz4ch rliznych genotypi jakonu ve vztahu k jejich morfo-
logické variabilité. Cilem takto zaméfeného vyzkumu bude
vybér vhodnych genotypt z hlediska technologického zpraco-
van{ (vliv tvaru hliz) a jejich vyuZiti v potravnich dopliicich
a funk¢nich potravindch. U listd jakonu planujeme dokoncent
identifikace obsahovych ldtek, srovnani obsahu celkovych
fenolovych ldtek v jednotlivych vyvojovych stddiich rostlin
a pokracovani testd biologické aktivity in vitro a in vivo.

Autori dékuji pani D. Vondrdkové, 1. Tiefenbachové a pa-
nu V. VSetickovi za vynikajici technickou spoluprdci a Ing.
Janu Frckovi, CSc. za poskytnuti rostlinného materidlu a tech-
nologie péstovdni. Vyzkum je podporovdn projektem GA CR
(grant ¢ 303/01/0171).
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Food Preservation and Meat Technology, Institute of Chemi-
cal Technology, Prague): Biological and Chemical Variabi-
lity of Maca and Yacon

A set of 15 maca and 25 yacon genotypes cultivated under
field conditions were assessed as to relationships between
morphotypes of underground organs, yield parameters, and
polymorphism of isozymes. In vitro cultivation and the con-
tent of some chemical compounds were also studied. Under-
ground organs of both crops showed a wide variety strongly
dependent on environmental factors. The results showed that
maca forms small-weight hypocotyls. Differences in chemical
composition compared with a commercial source were obser-
ved. The highest production (3.8 kg/plant) of yacon tubers was
observed in four genotypes. Drying of yacon chips was found
to be a good method of preservation. Of 17 analysed enzymatic
systems, only esterases showed some degree of polymorphism
in both crops, dividing genotypes of maca into two and yacon
into six groups. Polymorphism of esterases does not corres-
pond with morphological characters of underground organs of
both crops or with total phenolic contents in different geno-
types of yacon leaves. Screening of cultivation media demon-
strated that concentration of regulators must be optimised to
be suitable for in vitro cultivation of maca. The results showed
that yacon can be successfully cultivated in Europe in contrast
to maca.
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NOMENKLATURA A TERMINOLOGIE

DOPORUCENI IUPAC
Glossary for Toxicokinetics of Chemicals

This glossary contains definitions of 355 terms frequent-
ly used in the multidisciplinary field of toxicokinetics. The
glossary is compiled primarily for chemists who find themsel-
ves currently working in toxicology and requiring a know-
ledge of the expressions used in toxicokinetics, especially in
relation to hazard and risk assessment. Medical terms are
included because of their frequent occurrence in the toxico-
logical literature and because chemists would not normally
be expected to be familiar with them. There are three annexes,
one containing a list of abbreviations used in toxicokine-
tics, one containing a list of abbreviations of international
bodies and legislation that are relevant to toxicology and
chemical safety, and one giving sources of interest for further
reading.

Otiskujeme synopsi ndzvoslovného ndvrhu z oboru toxikologie,
ktery byl pfipraven divizi IUPAC pro chemii a lidské zdravi. Ndvrh
je urcen k posouzeni a kritice chemické vefejnosti. Zdjemci o blizsi

informace ¢i o texty ndvrhi se mohou obratit na adresu Narodniho
sttediska IUPAC v Ceské republice:

Ing. Jaroslav Kahovec, CSc.

Ustav makromolekuldrni chemie AV CR
Heyrovského nam. 2

162 06 Praha 6

tel. 296 809 322, fax 296 809 410
e-mail: kah@imc.cas.cz

Navrh je téZ vystaven na webové strance [IUPAC na adrese: http:
/Iwww iupac.org/reports/provisional/index.html

Pripominky k ndvrhim je tfeba zaslat do 30. zaf{ 2003 na adresu:

Prof. M. Nordberg

Institute of Environmental Medicine
Karolinska Institutet

SE-171 77 Stockholm, Sweden

tel. +[46] 8 728 7400, fax +[46] 8 314 124
e-mail: monica.nordberg @imm.ki.se

ZPRAVY

UPOZORNENI PRO CLENY SPOLECNOSTI

Vizeni kolegové,

dovolujeme si Vds upozornit, Ze dochdzi ke zménam v rozesilani Chemickych listd — Bulletinu, tak jak bylo podrobné
vysvétleno v tivodniku ¢isla 4/2003. Nebudou jiz rozesildny v§em c¢lentim v ramci ¢lenského prispévku. Pokud je budete chtit
dostdvat i naddle v papirové podobé, prosim obrafte se co nejdiive na sekretaridt ¢i redakci.
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STANOVENI VOLNEHO A CELKOVEHO
KVERCETINU V MORAVSKYCH
CERVENYCH VINECH
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Uvod

Flavonoidy jsou pocetné bohatou a pestrou skupinou pri-
rodnich polyfenolickych ldtek vyhradné rostlinného piivodu.
Podle struktury se délf na nékolika skupin a mezi nejzndmé;jsi
zastupce patif flavonoly, katechiny a anthokyany. Vyskytuji
se pfirozené v ovoci, zelenin€, ofechdach a semenech, a tak jsou
nedilnou slozkou lidské potravy. Flavonoidy vykazuji mnoho
pozoruhodnych a pro ¢lovéka zajimavych biologickych dcin-
ka. V prvé fadé funguji jako dcinné antioxidanty a jsou schop-
ny zachytdvat reaktivni radikdly. Mohou vytvéret chelaty
s dvojvaznymi prooxidacné pdsobicimi ionty kovd, zejména
Fe a Cu. Nezanedbatelné jsou také jejich tcinky antibak-

oxidac¢né puisobici flavonoidy ochraiuji krevni lipidy, ze-
jména frakci LDL, pred oxidaci a zabranuji tak vzniku ate-
rosklerézy a trombotickych onemocnéni'. Je prokizano, Ze
dostatecny prijem flavonoidi a ostatnich polyfenold vyvaze-
nou stravou je spojen s niz§im vyskytem onemocnéni srdce
acév.

Z velkého poctu pifrodnich flavonoida se ve vyznamnéj-
$ich koncentracich v pfirodnim materidlu vyskytuje jen néko-
lik. Mezi né patii flavonol kvercetin (obr. 1). Jeho antioxida¢n{
schopnosti jsou diky jeho chemické struktuie mimofddné’ a je
uc¢innéj$im antioxidantem neZ vitaminy C a E. Na druhé strané
je nutno fici, Ze nékteré flavonoidy, a mezi nimi i kvercetin,
vykazuji nejen antioxidacni aktivitu, ale v nékterych piipa-
dech i aktivitu prooxidacni. Podle nejnovéjsich vyzkumi se
zd4, Ze alkylace hydroxyskupiny v poloze 7 zvysuje zachyt
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radikdlt a naopak kvercetin a jeho derivéty s volnymi hydro-
xyskupinami majici v ¢dsti molekuly strukturu pyrokatechi-
nolu a navic s volnou hydroxyskupinou v poloze 3 mohou za
uréitych okolnosti vykazovat prooxida¢ni aktivitu*. Pro za-
blokovani této aktivity by neméla byt posledné zminéna hy-
droxyskupina volnd, jako je tomu napf. u rutinu, jehoz kon-
zumace by tedy byla vyhodnéjsi. Otdzkou také je, kolik vol-
ného kvercetinu zdstdva napf. v krevni plazmé po jeho pfijeti
potravou ¢i ndpoji. Ve studii publikované v posledni dobé
zjistili autofi', Ze po podani kvercetinu jako pidavku do bilého
vina a ovocného, nebo zeleninového dzusu pokusnym osobdm
v ddvce 25 mg na 70 kg vdhy, se maximum obsahu konjugati
kvercetinu objevilo v krevni plazmé jiZ 30 min po poddni,
pricemz podil volného kvercetinu ¢inil cca 20 %. Kvercetin je
v rostlinném materidlu obvykle vdzdn na néktery sacharid
a vytvéii tak glykosidy, které jsou rozpustnéjsi ve vod¢ a sta-
bilngjsi. Volny kvercetin se miiZe vyskytovat v potravindach po
nékterych technologickych udpravéch, jako je naptiklad kon-
zervace v kyselém prostiedi a mikrobidlni postupy”.

Cervené vino je bohatym zdrojem flavonoidi a ostatnich
polyfenolickych ldtek a jejich obsah zdvisi na odriadé révy,
podminkach péstovani révy a technologii vyroby vina. V Cer-
veném viné se vyskytuji zejména anthokyany vytvarejici ty-
pickou barvu vina, katechiny, kvercetin ve volné a glykosidic-
ky vdzané formé a pfibuzny derivdt stilbenu, resveratrol. Pravé
tyto latky jsou z hlediska svych antioxida¢nich schopnosti
hodnoceny jako nejcennéjsi. Alkohol, kterého vino obsahuje
v priméru 12 %, byvd také spojovdn s kladnymi dcinky vina
na lidsky organismus6. VyZiva, kterd je bohatd na pfirodni
antioxidanty, ptsobi piiznivé pii prevenci tzv. civiliza¢nich
chorob jako jsou napt. onemocnéni srdce a cév. Ta jsou jednou
z nejcastéjsich piicin imrti. Umirnénd konzumace vina, ze-
jména Cerveného, je spojovana s poklesem vyskytu onemoc-
néni srdce a cév. Je zfejmé, Ze za tento efekt je odpovédny
souhrn fenolickych latek obsazenych ve viné. Z biologicky
aktivnich flavonoidi ¢erveného vina byly dosud zkoumdny
zejména katechiny a resveratrol, idaji o obsahu kvercetinu ve
viné je méné. Vyzkum fenolickych latek v ¢ervenych vinech
probihd zejména ve stitech s dlouhou tradici vgfroby vina.
U nds byla sledovdna moravskd Cervend vina' ' mén& pak
vina ceské proveniences’1 'a vétinou byl mé&fen obsah resvera-
trolu, u nékterych pak obsah katechinu, epikatechinu a gallové
kyseliny'o. Data o obsahu kvercetinu v ¢eskych a moravskych
vinech chybi zcela.

Obr. 1. Strukturni vzorec kvercetinu
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Experimentalni ¢ast
Material

Vsechna vina pochdzela ze Ctyf vinatskych oblasti morav-
ského regionu a méla jakostni stupné: jakostni, pozdni sbér
a vybér z hroznti. Obsah volného a celkového kvercetinu byl
stanovovdn v 10 vzorcich 5 odrid z roku 2000 a v 13 vzorcich
8 odrdd z roku 2001.

Pouzité chemikadlie

Acetonitril a methanol (LiChrosolv, Merck), trifluorocto-
va kyselina (TFA) a 1-naftyloctovd kyselina (Fluka), SPE
kolonky RP-18 (LiChrolut, Merck), borax a SDS (Sigma),
kyselina boritd, HCl a NaHCO; (Lachema Brno), kyselina
L-askorbovd (Merck), kvercetin (Aldrich).

Piistroje

HPLC: kapalinovy chromatograf HP 1050 (Hewlett-Pa-
ckard, USA), kolona C18, 3 um, 2x150 mm (Luna Phenome-
nex, USA), detektor s diodovym polem (HP 1040, Hewlett-
-Packard, USA). Nastfikovany objem byl 5 pl.

Kapildrni elektroforéza: Spectra Phoresis 2000 (Thermo
Separation Product, Fremont, USA), kfemennd kapildra Celest
FS 75,70 cm x 75 um (Supelco).

Metodika
Stanoveni celkového obsahu kvercetinu ve viné
Smés 2,5 ml vzorku, 12,5 ml methanolu, 5 ml 6 M-HCI,

5 ml redestilované vody a 80 mg kyseliny askorbové byla

Tabulka I
Obsah kvercetinu v ¢ervenych moravskych vinech

Laboratornf pfistroje a postupy

8 -1 1010 njl, UVI00OFOGUS/ENE00 & ZZ00m —

0 6 12 18
t, min

Obr. 2. Typicky elektroforeogram hydrolyzatu ¢erveného vina; / —
vnitini standard, 2 — kvercetin

hydrolyzovdna pod zpétnym chladi¢em 2 hodiny na vodni{
ldzni pri teploté 90 °C. Po ochlazeni byl hydrolyzét zneutrali-
zovdn 2 g NaHCO; a pfeveden 12,5 ml methanolu a 100 ml
vody do kddinky na 600 ml. Kyselost hydrolyzatu byla upra-
vena roztokem NaHCO; na hodnotu pH 3. Hydrolyzdt byl
doplnén vodou na objem 500 ml a prolit kolonkou (pfedem
kondicionovanou 10 ml methanolu a 10 ml vody) rychlost{
zhruba 15 ml za minutu. Poté byla kolonka promyta 10 ml
vody a susSena 15 minut prochdzejicim vzduchem. Kvercetin
byl z kolonky eluovén 1,4 ml methanolu. K eludtu bylo ptida-
no 0,1 ml roztoku vnitfniho standardu (2 mg.ml™" 1-naftyloc-
tové kyseliny v methanolu). Vzorky byly méfeny na kapildrn{
elektroforéze (obr. 2). Pracovni pufr: 10 mM boraxu, 10 mM
kyseliny borité, 20 mm SDS, 15% (v/v) methanolu, pH 9,2.
Podminky analyzy: 25 °C, 20 kV, detekce analytu pti 270 nm,
hydrodynamicky nastiik 2 s.

Jako analytickd odezva byl bran pomér ploch piki kver-

Vzorek Odrida Jakostni Oblast Producent Obsah kvercetinu [mg.l’l]
stupen 2000 2001
volny celkovy volny  celkovy
1 Zweigeltrebe jakostni velkopavlov. Révovin 5,02 15,79 1,23 4,49
2 Svatovaviinecké jakostn{ velkopavlov. Révovin 4,40 9,60 1,27 4,59
3 Frankovka jakostni velkopavlov. Révovin 3,08 12,00 1,59 5,16
8 Svatovaviinecké pozdni sbér velkopavlov. Baloun n.d.* 2,40 n.d.? 2,73
9 Frankovka vybér z hrozni velkopavlov.  Baloun n.d.? 2,53 n.d.? 1,39
10 Zweigeltrebe jakostni strdznickd Blatel b b 0,25 2,25
11 André jakostni straznickd Blatel b b 0,98 4,90
12 Svatovaviinecké  jakostni straznickd Blatel b b 0,99 6,81
13 Rulandské modré  jakostni straznicka Blatel 5,34 15,18 1,37 6,86
15 Svatovaviinecké vybér z hroznt znojemskd Vin. skl. Lech. n.d.? b 1,17 3,26
16 Frankovka pozdni sbér znojemskd Vin. skl. Lech. n.d.? 1,77 0,98 5,61
17 Rulandské modré  jakostn{ znojemskd Forman 1,30 7,71 b b
18 Frankovka jakostni brnénska Forman 3,95 7,96 1,45 5,29
19 Svatovaviinecké jakostn{ brnénska Forman 1,30 9,32 0,53 2,34

“n.d. — pod mezi detekce, ° vzorek nebylo mozno ziskat

559



Chem. Listy 97, 558 — 561 (2003)

Tabulka II

Laboratornf pfistroje a postupy

Hodnoty publikovanych obsahil volného a celkového kvercetinu ve vinech

Druh vina Zemé pavodu Kvercetin [mg.1™] Lit.
volny celkovy
Cervené 1990 nestanoveno 4,1-16 2
]?ilé 1990 nestanoveno <0,5 2
(;ervenéa 0,1-15,8 1,2-21,8 15
Cervené ]§ulharsk0 0,7-4,5 2,1-7,7 16
1995, 1997 §panélsko 12,6-43,1° nestanoveno 12
1999 Spanélsko (Kandrské ostr.) 8,45-25,57 nestanoveno 13

2 Dosud nejrozsdhlejii publikovany soubor, ° nejvyssi publikovand hodnota

cetinu a vnitintho standardu. Kvantifikace obsahu byla
provedena kalibraci. VytéZnost kvercetinu z materidlu se
pohybovala pro rizné typy vzorkd v rozmezi 64 az 96 %
a byla stanovena pro kazdy vzorek zvlast metodou stand-
ardniho piidavku. Detekéni limit byl 0,3 mg.1”". Roziifend
nejistota postupu s koeficientem rozsifeni 2 byla odhadnu-
ta z rozboru dil¢ich nejistot jednotlivych krok metody a ¢i-
nila 15 %.

Stanoveni volného kvercetinu

Volny kvercetin byl stanoven pomoci HPLC, vzorek vi-
na byl aplikovén bez jakychkoli dprav. Byla pouzita gradien-
tovd eluce (Mobilni fdze A: 5% acetonitril + 0,15% TFA.
Mobilni faze B: 80% acetonitril + 0,15% TFA, voda do 100 %.
Gradient: 25% B —50% B, 20 min. Priitok: 2 ml.min"". Detekce
pfi 250 nm (zdznam snimdn v rozsahu 190-600 nm). Detekéni
limit 0,1 mg.1™Y).

Vysledky a diskuse

Naméfené obsahy volného a celkového kvercetinu jsou
uvedeny v tabulce 1. Z této tabulky je zfejmé, Ze obsah volného
kvercetinu se u méfeného souboru vzorkd vin pohybuje v roz-
mezi od 0,25 mg.l’1 do 5,34 mg.l’l, obsah celkového kverce-
tinu pak od 1,39 mg.1"! do 15,79 mg.I"". Uvedené hodnoty
mizZeme porovnat s hodnotami publikovanymi v literatufe,
jejichz prehled je uveden v tabulce II. Porovndnim ndami
namétenych hodnot s dosud nejvétsim naméfenym souborem
65 vzorkd vin uvedenym v fddku 3 tabulky IT midzeme fici, Ze
se moravskd vina nachdzeji asi v prvni poloviné hodnot tohoto
souboru a nijak vyznamné nevybocuji z fady. Na druhé strané
jsou zietelné ponékud vyssi hodnoty u Spanélskych vin'>13,
Z hlediska ro¢niku pak mizeme konstatovat, Ze s vyjimkou
dvou vzorkd je u ostatnich hodnot obsahu jak volného tak
celkového kvercetinu zcela patrnd tendence k vyS$$im hodno-
tdm u ro¢niku 2000. Autofi zabyvajici se vlivem slunec¢niho
zafeni na obsah nékterych fenolickych latek v hroznech a ve
ving prokdzali', Ze intenzita slune¢niho zafeni je urcujicim
faktorem pro obsah jak glykosylovaného, tak volného kverce-
tinu. Z ndmi sebranych klimatologickych dat pro vystoupe-
ni na XXVIIth World Congress of Vine and Wine ° vyply-
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vd, Ze rok 2000 byl bohatsi na sluneéni zdfen{ a tento fakt mze
byt tedy jeden z divodl vyssiho obsahu obou forem kverce-
tinu.

Tato studie byla vypracovdna v ramci projektu NAZV QD
1155 ,, Vliv suroviny a technologie zpracovdni na obsah zdra-
votné prospésnych polyfenolickych ldtek v révovych vinech*
a MSM 122200002/2. Autori dékuji ddle RNDr. J. Totuskovi,
CSc., Ing. J. Veverkovi a Ing. J. Balikovi, PhD. za zajisténi
vzorkii mérenych vin.
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Landscape Ecology, Academy of Sciences of the Czech Re-
public, Ceské Budéjovice, “Department of Postharvest Tech-
nology of Horticultural Products, Faculty of Horticulture,
Mendel University of Agriculture and Forestry in Brno, Led-
nice): Determination of Free and Conjugated Quercetin in
Moravian Red Wines

Free and conjugated quercetin in Moravian red wines were
determined after acid hydrolysis. The measured concentrati-
ons are in agreement with most published data in the literature.
The comparison of vintage years 2000 and 2001 revealed
increased concentrations of both quercetin types in 2000,
which could be a consequence of a longer sunshine period in
that year.
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Uvod

Amoniak je jednim z béZnych polutantd vyskytujicich se
v ovzdusi. Dostdva se sem jak z pfirodnich (rozklad tél uhy-
nulych organismi a rostlin), tak z antropogennich zdrojt (prt-
myslova c¢innost, zemédelstvi, apod.). Svétové emise amo-
niaku jsou vycisleny na 22 az 35 mil. t za rok (cit."). Z p¥irod-
nich zdroja v8ak pochdzeji pouze 1 az 2 mil. t za rok, vétSina
amoniaku je emitovdna do ovzdusi v disledku antropogenni
¢innosti. Nejvétsi podil mezi antropogennimi zdroji emisi
amoniaku ma zemédélska zivocisnd vyroba (20 az 30 mil. t za
rok), fosilni paliva se naproti tomu podileji na emisich amo-
niaku pouze asi 100 000 t za rok a automobilova doprava asi
300 000 t za rok.

Jednou z moznosti ¢isténi odpadniho vzduchu obsahujici-
ho amoniak je pouZit{ adsorpéni technologie ¢iSténi s ndplni
vhodného adsorbentu. Pro svou jednoduchost a nendrocnost
na obsluhu je adsorpcni technologie vhodnd také pro aplikaci
k cisténi odpadniho vzduchu z chovl hospodafskych zvitat.
Adsorpénimi materidly jsou predevsim aktivni uhli a zeolity.
Pro znacné vyssi cenu uhlikatych adsorpénich materidlt jsou
¢im ddl tim Castéji zkoumdny adsorpéni metody vyuZivajici
zeolity. Zeolity maji velmi §iroké pouziti v ochrané Zivotniho
prostredi, které vyplyva z jejich zdkladnich vlastnosti. Mezi
tyto vlastnosti patii schopnost selektivné adsorbovat molekuly
plyni a par, schopnost vratné adsorbovat a desorbovat vodu,
¢i vyménovat vlastni kationty za jiné na zdkladé iontové
selektivity. Pfi pohlcovéani nepiijemnych pachd ve vnitinim
prostiedi (nemocni¢ni oddéleni onkologie, JIP, dialyzy apod.)
se jiz uspésné vyuziva zeolito-uhlikatych filtrt. Zeolity jako
adsorpcni materidly 1ze nalézt také pfi déleni permanentnich
plyni metodou PSA (pressure — swing adsorption). Této me-
tody se vyuzivd pti ziskdvani kysliku a dusiku ze vzduchu nebo
pfi zlepSovani vlastnosti zemniho plynu a methanu, kdy zeo-
lity sorbuji z plynu vodni pdru, CO, a SO, (cit.)). Dile se
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zeolity vyuZzivaji pii obohacovani vzduchu kyslikem, nebot se
vyznacuji zvyienou afinitou pro molekularni dusik®. Tontové-
-vyménnych vlastnosti se vyuziva predev§im v ziméné sod-
nych iontd za ionty amonné”. Amonné ionty se také dicinné
odstranuji pomoci zeolitli z odpadnich ¢i pitnych vod, kde
zeolity mohou byt vyuzivany jednak pfi chemické filtraci,
nebo mohou slouzit jako substrdt pfi biologickém ¢isténi. Jako
biofiltry poskytuji vhodné zivotni prostfedi pro rtst bakte-
ridlnich kultur, které redukuji NHX na NH;, (cit.s). V zemé-
délstvi se zeolity ptiddvaji do podestylek hospodaiskych i do-
madcich zvitat nebo téZ do krmnych smési.

Pii pouziti zeolitl jako adsorbénich materidld pro zachy-
covani NH; je moZné sorbent nasyceny amoniakem vyuZit
jako zdroj dusiku v rostlinné vyrob¢.

7 w2z

Teoreticka ¢ast —
vlastnosti prirodniho zeolitu klinoptilolitu

Klinoptilolit je jednim z béZné se vyskytujicich pfirodnich
zeolitd s Sirokym technickym uplatnénim. Pati{ do skupiny
heulanditu®. Jeho vnitini porézni struktura je tvofena dvojroz-
mérnym systémem tif typt kandlti. Dva z nich jsou vymezeny
osmiclennymi kyslikatymi kruhy, tfeti typ kandlkt obsahuje
deseticlenny kyslikaty kruh. Mezi jednotlivymi atomy kysliku
se vZdy nachdzi centrdlni atom stavebni jednotky tetraedru (Si
nebo Al). Chemické slozeni klinoptilolitu je mozné vyjadrit
ndsledujicim vzorcem:

(K,, Na,, Ca)0 . ALO, . 10 SiO, . 8 H,0

Vyznamné lozisko klinoptilolitu se nachazi na vychodnim
Slovensku pobliz obce Nizny Hrabovec”®. Délka tohoto loZis-
ka je odhadovdna na 7 km, mocnost vrstvy zeolitu, ktery se
nachdzi tésné pod zemskym povrchem, je asi 100 m. Vyuzi-
telné zdsoby zeolitu v tomto lozisku byly vycisleny asi na
7 mil. tun.

Dominantnimi kationty nachdzejicimi se v kandlové struk-
tufe klinoptilolitu jsou K* a Ca, které je mozné riiznymi
postupy z kandlové struktury c¢dstecné odstranit a tim modifi-
kovat adsorpcni vlastnosti zeolitu. Zndmé jsou postupy vyuZzi-
vajici kationtovou vyménu s prevedenim do sodné formy,
nebo dekationizace minerdlnimi kyselinami (kyseld forma).
Pri pouziti klinoptilolitu jako adsorpéniho materidlu s ndsled-
né moznou aplikaci v zemédélstvi se jako nejlepsi jevi metoda
impregnace minerdlnimi kyselinami. Tim je mozné do struk-
tury zeolitu zabudovat i dal$i biogenni prvek a téZ navysit
adsorp¢ni kapacitu, protoze se kromé fyzikdlni sorpce v né-
kterych pripadech uplatni i chemisorpce.

Adsorp¢ni ¢i retenéni schopnost klinoptilolitu, afinita vaci
kationtGm Zivin (zvlaste NH , K*) ¢i stopovych prvki (napf.
Co*, Cu*, Mn*", Zn*) je vyuzivdna i v rostlinné vyrobg.
Zeolity diky témto vlastnostem pomdhaji vytvaiet pfiznivé
vlhkostni a Zivinné podminky v okoli kofent rostlin, coZ se
projevuje napi. ndrtistem vynost plodin péstovanych na pa-
dédch obohacenych zeolity. Zeolity jsou oznaCovany jako pid-
ni kondicionéry a pozitivné ovliviiuji nékteré fyzikdlné-che-
mické vlastnosti ptidy (pH, ndrtist hodnot kapildrni vodni ¢i
kationtové-vyménné kapacity, apod.)’.
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Experimentalni ¢ast
Adsorpce amoniaku

Na pracoviti Ustavu plyndrenstvi, koksochemie a ochra-
ny ovzdu$i VSCHT Praha bylo provedeno testovani riiznych
adsorpcnich materidld vhodnych pro zachycovani amoniaku
z odpadniho plynu a porovnani z hlediska vykonu (adsorpéni
kapacity pro amoniak) a ceny. K testovani byly pouzity mimo
klinoptilolitu i adsorbenty na bdzi aktivniho uhli SS4 — P
(Chemviron-Carbon, vyrabén specidlné pro zachyt amonia-
ku), zeolitova molekulova sita 5SA a 13X (PROCATALYSE
Usine de Salindres), adsorbent KS Trockenperlen na bazi
silikagelu (Engelhard Process Chemicals) i smésny adsorbent
KC Envisorb B na bdzi smési aktivniho uhli se silikagelem
(Engelhard Process Chemicals). Z testovanych materidld se
k adsorpci amoniaku velmi osvédcil ptirodni zeolit — klinop-
tilolit, ktery po chemické dpraveé minerdlnimi kyselinami do-
sahoval srovnatelnych adsorp¢nich kapacit s dosud primyslo-
vé Casto pouzivanym aktivnim uhlim. Tohoto zvySeni adsorp-
¢ni kapacity bylo docileno vymytim nékterych kationtd pfi
impregnaci zeolitu a zdroven prevedenim klinoptilolitu do
kyselé formy.

Tabulka I

Zastoupeni hlavnich oxidd v pfirodnim klinoptilolitu z nale-
zist€ Nizny Hrabovec, po jeho impregnaci H;PO, a po promyti
destilovanou H,0O (RTG fluorescen¢ni analyza)

Laboratornf pfistroje a postupy

Zastoupeni hlavnich oxidt v pfirodnim klinoptilolitu z lo-
ziska Nizny Hrabovec stanovené metodou RTG fluorescencni
analyzy uvadi tabulka I. V téze tabulce je také zaznamendno
chemické slozeni prirodniho klinoptilolitu impregnovaného
40% H,;PO, a ddle sloZeni takto upraveného vzorku po promyti
destilovanou H,O (do neutrdlni reakce). Dalsi fyzikdlni vlast-
nosti klinoptilolitu uvadi tabulka II.

K testovdni adsorpce amoniaku z modelové smési plynil
byla zvolena priito¢nd aparatura. K méfeni koncentraci NH,
v plynu pied i za adsorbérem byl pouzit kontinualné pracujici
IR-analyzdtor od firmy Horiba. Adsorpce byla sledovédna za
riznych provoznich podminek blizkych podminkdm ve stdjich
pro chov hospodarskych zvitat. Byl sledovan predevsim vliv
koncentrace amoniaku ve vzduchu, vlhkosti vzduchu (labora-
torni vlhkost, zcela suchy vzduch a vlhky vzduch s 95% relat.
vlhkosti), teploty adsorpce (20, 35 a 50 °C) a piedipravy
adsorbentu (aktivace zahfdtim na teploty vedouci k desorpci
vody z kandlové struktury zeolitu, tj. 250 °C po dobu 2 h) na
adsorpéni kapacitu pro amoniak. Ubytek hmotnosti vzorku
béhem aktivace zplisobeny z vétsi ¢dsti desorpci vody ¢inil asi
8 %. V dalsi féazi laboratornich pokust pak byly provedeny
rtizné udpravy klinoptilolitu za pouziti minerdlnich kyselin
(kyseliny sirové, kyseliny fosforecné a kyseliny dusic¢né) s ci-
lem zvySit adsorpcni kapacitu pro amoniak. Impregnace vzor-
ki zeolitu kyselinami spoc¢ivala v namoceni vzorku zeolitu do
prislusné kyseliny (maximdlni koncentrace az 40 %) po ur-
¢itou dobu, evakuaci smési kyseliny se zeolitem za tcelem
vypuzeni adsorbovanych plyni z porézni struktury zeolitu, na-

Slozka Klinoptilolit, obsah oxidu [hm.%] Tabulka II
piirodni impregnovany impregnovany Nekteré fyzikdlni vlastnosti klinoptilolitu z nalezisté Nizny
po promyti H,O Hrabovec
Sio, 75,62+0,21 76,23+0,21 67,090,23 Parametr Hodnota
AlLO4 14,35+0,18 13,57+0,17 12,56+0,17
Fe,0, 1,42+0,06 1,44+0,06 1,26+0,06 Skute¢nd (He) hustota 1960 kg.m™
CaO 3,48+0,09 2,92+0,08 2,85+0,08 Zdénliva hustota 1590 kg.m™>
K,O 3,51+0,09 2,74+0,08 2,52+0,08 Sypnd hmotnost 830 kg.m’3
Na,O 0,242+0,03 0,244+0,03 0,327+0,03 Porozita 0,19
MgO 0,707+0,04 0,658+0,04 0,586+0,04 Mezerovitost 0,49
TiO, 0,332+0,03 1,25+0,06 0,1790,02 BET-povrch 26 m.g"!
P,0; 0,045+0,01 0,544+0,04 12,32+0,16 Objem adsorpénich pért 0,093 cm’.g”!
kapildrni smésovaci adsorbéry s klinoptilolitem
prutokomér lahev
NH,
" termostat
rotamet \Z
— vzduchové
cerpadlo v
u
NH; analyzator suché plynomeéry

Obr. 1. Schéma pokusné aparatury
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sledném odfiltrovani zeolitu a jeho vysuSeni ve vakuové su-
§arné pii teploté 135 °C.

Laboratorni aparatura pro sledovani adsorpce amoniaku
z modelové smési se vzduchem se sklddd ze tf hlavnich ¢dsti:
Casti pro piipravu modelové smési, adsorbéri s mozZnosti
nastaveni teploty adsorpce v rozmezi 20 az 50 °C a analyzdtoru
pro méfeni koncentrace amoniaku v pfipravené modelové
smési i ve vycisténém vzduchu odchazejicim z jednotlivych
adsorbérti. Aparatura je schématicky zndzornéna na obr. 1.

Modelovd smés je v aparatufe pfipravovdna michdnim
vzduchu nasdvaného membranovym vibrac¢nim cerpadlem o vy-
konu 3,5 m>h™! a amoniaku odebiraného z tlakové ldhve.
Pratok vzduchu je méfen rotametrem, pritok amoniaku pak
kapildrnim diferen¢nim tlakovym pritokomérem. Ldhev
s amoniakem je umisténa na digitdlnich vahdch umoznu-
jicich sledovat tbytek hmotnosti (ddvkovaného mnozstvi
amoniaku). Po homogenizaci obou slozek ddle postupuje
smés vzduchu s amoniakem do soustavy paralelné zapo-
jenych sklenénych adsorbérti o vnitinim priméru 22 mm
a délce adsorpcéni vrstvy cca 150 mm. Priitok plynné smési
jednotlivymi adsorbéry je méfen suchymi plynoméry. Pre-
bytek plynné smési je odvadén do digestore.

Neékteré z adsorbéri jsou vybaveny dvojitym plastém umoz-
fujicim temperovéni adsorbentu na vyssi teplotu (az 50 °C).
Na vystup z kazdého adsorbéru i do proudu piebytecné plynné
smési odvadéné do digestoie je mozné pripojit kontinudlné
pracujici IR-analyzator obsahu amoniaku v plynech od firmy
Horiba. Aparatura umoziiuje soucasné testovani az 7 vzorkd
adsorbentl za podobnych podminek. Vysledkem méfeni jsou
porovnatelné prinikové kiivky amoniaku zji$téné pti pouZiti
jednotlivych testovanych adsorbentii. Z téchto prinikovych
kiivek je moZné bilanci amoniaku na vstupu a vystupu z jed-
notlivych adsorbérii vypocitat jeho zachycené mnozstvi do
doby priirazu amoniaku za adsorbér i pfi tplném nasyceni
adsorbentu do rovnovéhy, kdy dojde k vyrovnani koncentrac{
amoniaku v modelovém plynu pfed a za adsorbérem.

Pfi sledovani vlivu vlhkosti vzduchu na adsorpci amonia-
ku byl vzduch nasdvany membrdnovym cerpadlem nejdiive
suSen v tfistupfiovém susicim systému (jeden vymraZovaci
stupen s chladici 1dzni methanol-suchy led a dva adsorpéni
stupné s molekulovym sitem Baylit TE G 273) a poté byl
pouzit k piipravé modelové smési. Uginnost sueni dosaho-
vala po celou dobu pokusu takovych hodnot, Ze koncen-
trace vodni pdry ve vysuSeném vzduchu nepfesdhla hodnotu
0,1 g.rn'3.

Pti pokusech s vilhkym vzduchem byl susici systém nahra-
zen velkoobjemovou promyvaci lahvi (objem 20 dm®) napl-
nénou zhruba do poloviny destilovanou vodou. Vzduch pro-
bublavajici vrstvou vody tak byl nasycen na relativni vlhkost
v rozmezi od 90 do 95 % (15-17 g vodni pary na 1 m’
vzduchu).

U testovanych vzorkd klinoptilolitu upraveného kyselina-
mi bylo stanovovano pH ve vodném vyluhu. Analyza vodného
vyluhu byla provadéna po 24 hodinovém tiepani smési 5 g
vzorku v 50 ml destilované vody. K méfeni byl pouzit ATC
pH metr Picolo — typ HI 1280, nastaveny na kalibra¢ni rozto-
ky: hydrogen-vinan draselny — nasyceny roztok (pH 3,557)
a borax (pH 9,180).

Vzhledem k nestabilité zeolitli v kyselém prostiedi byly
vzorky klinoptilolitu pfed a po impregnaci 40% H,PO, podro-
beny analyze metodou praskové RTG difrakce. Méfeni bylo
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provedeno na praskovém difraktometru Dron za nésledujicich
parametri méfeni — Co lampa (A = 1,7921 A), 35kV, 25 mA,
krok méfeni 0,02°, 2 theta, rychlost méfeni 1°.min”".

Vyuziti nasyceného sorbentu
jako zdroje zivin

Agrochemické ucinky vybranych vzorkd klinoptilolitu by-
ly testovany v nddobovém pokusu. Testované varianty byly
Ctyfi, kazdad ve tiech opakovénich: kontrola (= samotnd ptda);
pada s pfidavkem ptirodniho klinoptilolitu; pida s pfidavkem
pfirodniho klinoptilolitu nasyceného amoniakem a pida s pii-
davkem klinoptilolitu impregnovaného pted sorpci amoniaku
40% H,PO,. MnoZstvi zeolitli piidand do plidy odpovidala
aplikaci davky dusiku 300 mg.kg™' susiny pady (tj. 33,8 nebo
13,9 g zeolitu na kg pudy), piirodni zeolit bez dusiku byl
pfidan ve vysi z obou ddvek, aby byl pfipadny tc¢inek mate-
ridlu prokazatelnéjsi.

Presné navazky zeolitl i pidy (2,4 kg na nddobu) byly
peclivé zhomogenizovdny (zvlast do jednotlivych nddob).
Testovaci plodinou byla hot¢ice bild, k zalévani byla pouzita
deionizovana voda. V priibéhu vegetace (9 tydnt) byla sledo-
vdna koncentrace Zivin (N, P, K, Ca, Mg) v ptidnim roztoku
(odsavaci zafizeni Rhizon SMS) a jejich pfijem rostlinami.

Rizné formy minerdlniho dusiku byly stanoveny na pri-
tokovém kolorimetrickém analyzdtoru FIA Star 5020, koncen-
trace ostatnich prvku s vyuzitim piistroje ICP-OES Trace Scan.

Vysledky a diskuse

Adsorpce amoniaku

Testovdnim byly proméfovdny priinikové kiivky amo-
niaku v adsorbérech s jednotlivymi sorbenty. Z prinikovych
kfivek'obyla ndsledné bilan¢né vypoctena adsorbovand mnoz-
stvi amoniaku do okamziku tplného nasyceni adsorbentu, tj.
do rovnovdzného stavu odpovidajiciho prislusné koncentraci
amoniaku v plynu (vyrovnani koncentraci amoniaku ve vzdu-
chu vstupujicim a vystupujicim z adsorbéru).

Ze souboru testovanych adsorbentd (tabulka IIT) vykazo-
val za podminek testovani nejvyssi adsorpcni kapacitu pro
amoniak (cca 36 mg NH3.g_l adsorbentu) adsorbent na bazi
aktivniho uhlf impregnovaného kyselinou sirovou. Z divodu
vysoké ceny tohoto adsorpcniho materidlu pohybujici se ve
stovkdch Ké.kg™! je jeho pouziti k &isténi odpadniho vzduchu
z chovil hospoddrskych zvitat neredlné. Z ostatnich testova-
nych adsorbentd vykazoval dobrou adsorp¢ni kapacitu pro
amoniak je$t€ adsorbent na bazi silikagelu KS Trockenperlen.
V tomto pripadé je vSak patrnd silnd zavislost adsorpéni kapa-
city na koncentraci amoniaku v plynné smeési. Adsorbenty na
bdzi zeoliti vykazuji ve srovndni s ostatnimi testovanymi
adsorbenty niz$i adsorp¢ni kapacity pro amoniak. Pfirodni
zeolit klinoptilolit mé z diivodu snadné dostupnosti a fadové
niz&i ceny (pohybuje se v jednotkdch K&.kg™") v porovnani
s ostatnimi adsorbenty ze vSech testovanych adsorbentt nej-
piiznivEjsi pomér ceny a vykonu (ndklady na adsorbent vzta-
Zené na jednotku odstranéného NH). Dalsi vyzkumné préice
byly proto zaméfeny na mozné zvyseni adsorpcni kapacity kli-
noptilolitu pro amoniak jeho chemickou tdpravou (impregnaci)
minerdlnimi kyselinami (tabulka IV), kdy se nejlépe osvédci-
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Tabulka IIT

Adsorp¢ni kapacity riiznych adsorbentl pfi rovnovazném na-
syceni (mg NH3.g’1 adsorbentu) pro rizné koncentrace amo-
niaku v modelové smési plynd pii teploté 20 °C, relativni

vlhkosti modelové smési plyni 40-45 % a Ipri postupné rych-
losti proudéni plynu adsorbérem 0,15 m.s
Adsorbent Adsorpéni kapacita
pii koncentraci NH,4 [mg.m‘3]
166 350 666
Aktivn{ uhli SS4-P 34,8 36,2 35,8
Prirodni zeolit klinoptilolit 5,2 10,8 9,9

Klinoptilolit upraveny 30% HNO, 22,4 23,6 23,9
KS Trockenperlen 14,9 20,3 23,1
KC Envisorb B 8,8 13,6 16,0
Molekulové sito SA 5,7 7,7 8,5

X13 7,2 11,3 13,2
Tabulka IV

Adsorpéni kapacity (mg NH,. ¢! adsorbentu) upravova-
nych vzorki klinoptilolitu pro NH, o koncentraci 350 mg m™
pfi rovnovdZzném nasyceni, pii prutoku plynu 200 Lh7, re-
lativni vlhkosti modelové smési plynt 40-45 % a teplote 20
as50°C

Klinoptilolit Adsorpéni kapacita
pri teploté

20°C  s50°C

Ptirodni neupravovany 10,8 11,9
Aktivovany pii 250 °C 11,6 10,3
Impregnovany 30% H,SO, 22,5 29,7
40% HNO, 26,3 23,7

40% H,PO, 28,4 26,0

30% H,SO, a 40% H,PO, 34,9 29,7

Tabulka V

Vliv relativni vlhkosti modelové smési plynu na adsorpéni
kapacity vzorkt klinoptilolitu pro NH, pfi tipIném nasyceni,
teploté adsorpce 20 a 50 °C a koncentraci NH; v modelové
smési plynd 360 mg.m™

Klinoptilolit AdsorpCni kapacita [mg NH,. g!
adsorbentu] pfi relat. vlhkosti
<0,1% relat. 95% relat.

20°C 50°C 20°C 50°C

Neupravovany 343 314 9.4 9,6

Aktivovany 32,3 31,6 8,9 8,0

Impregnovany 30% H,SO, 24,3 24,7 46,6 25,6
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Obr. 2. Ukdzka méreni prinikovych krivek vzorku klinoptilolitu
impregnovaného 20% Kyselinami (priitok plynu 200 1.h™", koncen-
trace NH, ve vzduchu 350 mg.m’B); — vstup, ® piirodni klinoptilolit,
A Klinoptilolit s 20% H,SO,, - - - klinoptilolit s 20% HNO,, x klino-
ptilolit s 20% H,PO,

la dvojndsobnd impregnace kyselinou sirovou a ndsledné ky-
selinou fosforecnou.

Priibéh méfeni adsorpce NH; na piirodnim klinoptilo-
litu i klinoptilolitu upraveném 20% kyselinami (H,SO,, HNO,
a H,PO,) zndzortiuje obr. 2, kde je mezi prinikovymi krlvka—
mi vzorkl upravenych jednotlivymi kyselinami dobie patrny
posun, zptisobeny sytnosti kyseliny (a tim i riiznou schopnost{
chemisorpce NH;). Porovnavanim adsorpcnich kapacit se zjis-
tilo, Ze se k upravé zeolitu nejlépe osvédcily 40% kyseliny
(HNO; a H;PO,). Kyselina sirovd sméla byt pouZivdna maxi-
malné 30%, nebof pii vyssi koncentraci adsorpcni kapacita
znaéné poklesla (patrné v disledku naruseni struktury klinop-
tilolitu).

Adsorpéni kapacita klinoptilolitu pro amoniak je ovlivné-
na vlhkosti ¢isténého plynu (tabulka V). Pfi ¢isténi suchého
vzduchu neobsahujictho vodni paru je adsorpéni kapacita
neupravovaného klinoptilolitu pro amoniak asi trojndsobnd ve
srovndni s vlhkym vzduchem. Pfedchozi termickd aktivace
klinoptilolitu nemad prakticky na tyto vysledky vliv. Naproti
tomu klinoptilolit impregnovany kyselinou sirovou vykazuje
podobné adsorpéni kapacity pro amoniak pii velmi nizké
i velmi vysoké vlhkosti vzduchu. Vyjimku (viz tabulka V)
tvori vysledek pokusu provadéného za teploty 20 “C s vlhkym
vzduchem (95% relat.). Pfi tomto pokusu byl v adsorbéru
pozorovén vznik kapalné faze pohybujici se ve sméru proudé-
ni plynu adsorbérem. Reakce probihajici v této tzv. vlhké zoné
vedly k takovym produktiim, které zpasobily spojeni jednot-
livych zrn adsorbentu a adsorbent bylo mozné po ukoncen{
pokusu z adsorbéru jen obtizné odstranit.

Pro posouzeni moznosti vyuZiti klinoptilolitu nasyceného
amoniakem jako hnojiva byly provedeny testy vodnych vylu-
hd klinoptilolitu pfed i po sorpci amoniaku. Tyto hodnoty
shrnuje tabulka VI. Méfenim byla ovéfena zména pH z kyselé
¢i neutrdlni hodnoty pred adsorpci amoniakem na zdsaditou
hodnotu pH po adsorpci pii pouZziti ptirodniho, aktivovaného
¢i impregnovaného klinoptilolitu HNO,. Pfi impregnaci kli-
noptilolitu kyselinou sirovou ztistavalo pH i po adsorpci kyse-
1¢. U impregnace klinoptilolitu H,PO, je pravdépodobné pH
ovlivnéno stupném disociace kyseliny.

Na zdkladé RTG difrakce bylo prokdzano, Ze i v materidlu,
ktery podstoupil impregnaci 40% H,PO,, po niZ hodnota pH
prislusného vodniho vyluhu ¢inila pouze 1,11, byl dominantn{
fazi klinoptilolit (cca 60 %) doprovédzeny zejména kfemenem
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Tabulka VI
Zména pH vodnych vyluhi sorbentt pied a po adsorpci amo-
niakem

Klinoptilolit pH ApH
pred sorpci po sorpci
Piirodni 7,43 11,39 3,96
Aktivovany pii 250 °C 6,53 11,40 4,87
Impregnovany 20% H,SO, 2,94 4,42 1,48
30% H,S0, 1,51 4,48 2,97
30% HNO, 4,02 8,65 4,63
40% HNO, 4,07 8,51 4,44
30% H,PO, 2,53 4,76 2,23
40% H,PO, 1,11 6,00 4,89

Tabulka VII

Koncentrace sledovanych zivin a mineralnich forem dusiku
(mg.I™") v ptidnim roztoku v priibéhu vegetace po 1, 3 a 9
tydnech kontaktu ptdy se zeolity

Parametr Kontrola Klinoptilolit

prirodni + NH3 +NH3 + P

Po prvnim tydnu
NHs-N  nd? n.d* 14,55+0,96  96,31%3,17
NO2-N  0,072+0,011 0,078+0,013 1,054+0,039 0,518+0,037
NO3-N  241,3%13,9  240,0£25,6  748,2+13,7  310,3+33,6
P 0,29+0,07 0,32+0,11 0,36+0,10 22,43+0,89
K 10,78+0,96  16,14+0,37  28,17+1,04  34,02+1,27
Ca 347,6+12,8  375,8+31,3  477,1+38,5  381,4+26,9
Mg 63,98+2,35  66,52+3,15  82,79+3,64  78,07+4,19
pH 8,40 8,40 825 6,90

Po trech tydnech
NH4-N  nd? n.d.? 0,015+0,008 10,83+0,95
NO2-N  0,019+0,009 0,031+£0,008 0,341+0,027 4,908+0,241
NO3-N  14,08+3,06  4,93+1,49 474,0£26,3  463,1+45,5
P 0,43+0,09 0,34+0,08 0,33+0,10 31,51£1,21
K 3,62+0,87 5,63+0,63 13,9+1,12 17,98+1,56
Ca 153,1x124  118,1x11,6  617,2+26,9  587,8+22,4
Mg 32,75+1,18  24,69+1,26  109,2+4,62  126,2+3,98
pH 835 8,30 7,90 6,65

Po deviti tydnech
NH4-N  nd? n.d.? n.d? 0,030+0,003
NO>-N nd? n.d.? 0,013+0,003 0,014+0,002
NO3-N  1,56+0,57 3,54+1,27 5,36+1,79 39,66+2,88
P 0,24+0,05 0,25+0,11 0,35+0,07 19,28+1,17
K 0,79+0,12 2,67+0,34 1,19+0,27 1,26+0,15
Ca 34,22+2,08  37.41+2,75  29,02+2,26  65,88+7,01
Mg 6,89+0,25 7,33+0,39 6,42+0,81 17,43+0,79
pH 7,70 7,60 7,65 6,45

?n.d. — nebylo detegovdno
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Obr. 3. Difraktogramy prirodniho klinoptilolitu (1), klinoptilolitu
impregnovaného 40% H,PO, po promyti H,O (2) a impregnova-
ného klinoptilolitu bez promyvani H,0 (3)

(10 %) a zivci (20 %). Obsah jednotlivych fazi byl stanoven
metodou vnéjsiho standardu srovndnim intenzit fazi ve vzorku
s intenzitami standardd. Na obr. 3 jsou pro porovnani zndzor-
nény difraktogramy prirodniho klinoptilolitu (/), klinoptiloli-
tu impregnovaného 40% H,PO, po promyti H,O (2) a impreg-
novaného klinoptilolitu bez promyvéni vodou (3), které jsou
z pohledu této metody taktka totozné, coz dokazuje, Ze vlivem
impregnace klinoptilolitu touto kyselinou nebyla naruSena
struktura ptivodniho vzorku.

Vyuziti zeolitu nasyceného amoniakem

Nejvétsirozdily mezi jednotlivymi variantami pokusu v rost-
linné produkci byly zjistény v dynamice uvoliovani dusiku
a fosforu do piidniho roztoku (tabulka VII) a jejich nasledného
pfijmu rostlinami (tabulka VIII). U kontroln{ varianty a ptidy
s pridavkem prirodniho klinoptilolitu byl téméf veskery mine-
rdlni dusik v pidnim roztoku piedstavovdn jeho nitritovou
formou pfistupnou rostlindm. Béhem prvnich tif tydnid byl
tento dusik rostlinami spotfebovin a v dalSich fazich rtstu se
u téchto variant projevil jeho deficit. U variant, kde byl pouzit
zeolit s adsorbovanym amoniakem, byl majoritni podil mine-
rdlniho dusiku rovnéz ve formé nitratd, ale zdroven zde byl
v pocdtecnich fazich experimentu nalezen i amoniakdlni a ni-
tritovy dusik, jejichz mnozstvi v pribéhu vegetace klesalo
v disledku jeho postupné nitrifikace. Uvolnéni amoniaku i na-
slednd oxidace dusiku probihaly pomaleji pfi pouZiti klinop-
tilolitu impregnovaného H,PO,, kde k fixaci amoniaku pfispé-
laikyseld reakce adsorbentu. V disledku vySe uvedenych jevi
byla nejvyssi koncentrace nitrdtového dusiku v ptidnim rozto-
ku za celou dobu vegetace u této varianty zjiSténa tfi tydny po
zaloZeni experimentu, zatimco u ostatnich variant to bylo
v prvnim tydnu pokusu. Vy$si koncentrace nitratového dusiku
v pidnim roztoku ve srovndni s ostatnimi variantami byla
u této varianty zjisténa jesté po skonceni pokusu (tabulka VII).
Zeolity obecné byvaji oznacovany jako hnojiva pomalu uvol-
fujici ziviny'!, ale fada praci'> s piirodnimi i syntetickymi
materidly tento jev nepotvrdila. Rovnéz z prezentovanych
vysledkd vyplyvd, Ze dusik adsorbovany na zeolitu ve formé
amoniaku byl z jeho struktury rychle uvolnén a v pribéhu
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jednoho a7 tfi tydnd pieveden na rostlindm piistupné formy.
Impregnace zeolitu kyselinou zvySsila nejen jeho sorp¢ni ka-
pacitu, ale i zpomalila zmifiované dé&je, a tento materidl ve
srovndni s jinymi skute¢né pusobil jako zdroj postupné uvol-
fovanych zZivin. Toto je pozitivni efekt z praktického hlediska,
ktery mize vést k omezeni ztrdt Zivin a jejich efektivnéjsimu
vyuziti rostlinami.

Mineralizace vzorkd rostlin (tabulka VIII) odebranych ve
dvou ristovych fazich potvrdila tendence pozorované v pad-
nim roztoku. Zapraveni riznych vzorku klinoptilolitu do pidy
neovlivnilo proces kli¢eni semen ani vzchédzeni rostlin a v pri-
béhu prvnich tfi tydn nebyly mezi jednotlivymi variantami
zjistény rozdily z hlediska ndrdstu biomasy rostlin, ale jen
malé, vétSinou statisticky prikazné rozdily v obsahu Zivin
v rostlindch. Vyznamné rozdily, napt. vynosové, byly zjistény
az v dalSich vyvojovych fazich, kdy se projevilo od¢erpdni
zivin z ptidni zdsoby. Vynos nadzemn{ ¢dsti rostlin sklizenych
ve fazi kveteni byl 3-3,5x vyss$i u variant s klinoptilolitem
nasycenym amoniakem ve srovndni s kontrolnimi varianta-
mi bez aplikace zdroje dusiku. MnoZstvi dusiku stanovené
v rostlindch dobfe ilustruje vySe zminénou odlisnou dynamiku
uvolinovani amoniaku z rizné upravenych adsorbentl. V rané
fazi vegetace prijaly vice dusiku rostliny péstované na pidé
obohacené prirodnim klinoptilolitem nasycenym amoniakem
nez zeolitem impregnovanym kyselinou, kde bylo v tomto

variantami opacny.

Jak je patrné z tabulky I, po impregnaci klinoptilolitu
H,PO, ztistalo v jeho pdrech znaéné mnozstvi fosforu, ktery
byl po zapraveni zeolitu do pidy uvoliiovdn, a koncentrace
fosforu v ptidnim roztoku pak u této varianty dosdhla radové
vyssich hodnot nez v ostatnich piipadech (tabulka VII). Vzhle-
dem k vysoké koncentraci ptistupného fosforu v piddnim roz-
toku byl vys$sii jeho ptijem rostlinami (tabulka VIII). Tento

Tabulka VIII
Vynos (g na nadobu) a sloZeni suché hmoty (mg.g™') nadzemni
¢dsti rostlin v riznych fazich vegetace

Parametr Kontrola Klinoptilolit
prirodni + NH3 +NH3 + P
Po trech tydnech
Vynos 0,97 = 0,09  1,00+0,07 1,24+0,11 1,25+0,17
N 9,60 +0,04  9,69+0,06 13,35+0,01  12,64+0,14
P 1,07+0,01 1,07+0,01 0,92+0,03 1,16+0,01
K 30,57+0,09  42,26+2,04  46,92+0,59  30,76+0,28
Ca 32,63+0,33  33,56+1,18  47,17+1,19  44,71+1,08
Mg 3,52+0,03 3,38+0,11 4,50+0,17 5,05+0,15
Sklizert po sedmi tydnech ve fdzi kveteni
Vynos  2,72+0,04 2,49+0,10 8,56+0,22 8,11+0,04
N 3,16+0,06 3,08+0,02 8,25+0,07 9,85+0,01
P 0,66+0,02 0,42+0,01 0,52+0,01 0,89+0,01
K 15,26+0,42  14,60+0,58  28,34+0,70  15,82+0,50
Ca 35,42+0,78  29,99+0,77  37,46x0,45  47,80+0,30
Mg 2,84+0,14 2,27+0,04 4,63+0,8 6,28+0,07
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rozdil byl statisticky prikazny (P > 0,95) ve srovndni se vSemi
ostatnimi variantami.

Vsechny typy pouzitého klinoptilolitu obsahovaly ve svych
kationtové-vyménnych pozicich pievazné ionty K*, Ca>*, mé-
né pak Mg?* & Na*. V kontaktu s ptidnim roztokem doilo
k ¢dstecné vyméné téchto kationtli a ndristu koncentrace pii-
stupnych zivin v pudnim roztoku (tabulka VII). Jejich piijem
rostlinami vSak nebyl jednoznacné zvysen v dusledku syner-
gického a antagonistického ptisobeni jednotlivych Zivin a od-
lisnych fyzikdlné-chemickych podminek, z nichZ nejmarkant-
akce. Zvolend ddvka upraveného zeolitu odpovidajici 300 mg
aplikovaného dusiku na 1 kg pady vyvolala pokles hodnoty
pH o jednotku. Na pouzité neutrdlni pidé tento fakt neovlivnil
negativné péstované rostliny, ale pfi aplikaci tohoto materialu
na pidéch s nizkou pufrac¢ni schopnosti by mohla mit uvedend
zména pH negativni disledky na kvalitu. V pfirozenych pol-
nich podminkéch, kde dochdzi v dtsledku srazek k proplaven{
rozpustnych latek do nizsich vrstev pidy se vSak tento efekt
projevi v menSi mife.

Zavér

Vysledky laboratornich testli odstrafiovdni amoniaku ze
vzduchu prokazaly, Ze prirodni zeolit klinoptilolit je vhodnym
adsorbentem pro zichyt amoniaku.

Adsorpéni kapacitu klinoptilolitu pro amoniak je mozné zvy-
§it dpravami minerdlnimi kyselinami aZ na zhruba trojndsobek.
va kyselinou sirovou a ndsledné kyselinou fosforec¢nou.

Klinoptilolit upraveny minerdlnimi kyselinami vykazuje
adsorpéni kapacitu pro amoniak srovnatelnou s impregnova-
nym aktivnim uhlim vyrdbénym specidlné pro zdchyt amo-
niaku z plynu.

Vliv teploty na pribéh adsorpce se nepodafilo jednoznac-
né prokdzat, z vétSiny vysledkid ziskanych v rozmezi teplot
20-50 °C je vsak patrny minimdlni vliv teploty na adsorpéni
schopnost zeolitu pro NH;.

Nddobové vegetaéni pokusy prokdzaly, Ze amoniak adsor-
bovany na zeolitu je mozno efektivné vyuzit jako zdroj dusiku
pfi péstovani rostlin.

Z hlediska dynamiky uvoliovani Zivin se jako vhodnéjsi
ukdzal materidl impregnovany pfed adsorpci kyselinou, z né-
hoz byly ziviny uvoliiovdny pomaleji a doddvany rostlindm
postupné po delsi usek vegetacniho obdobi.

Klinoptilolit impregnovany kyselinou vykazoval kyselou
reakci i po adsorpci amoniaku. Jeho redlné aplikovatelné
davky snizuji pH ptdy.

Autori dékuji GA CR, kterd poskytla financni prostiedky na
Fesent dané problematiky (grant GA CR ¢. 104/00/1007). K Fe-
Seni projektu prispélo i MZe CR, které poskytlo financéni pro-
stredky v ramci Vyzkumného zameru 01-01-01.
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L. Melenova®, K. Ciahotny?, H. Jirglova®, H. Kusa",
and Pavel Rizek” (“Institute of Gas Manufacture, Coke Che-
mistry and Atmosphere Protection, Institute of Chemical
Technology, Prague, bResearch Institute of Plant Produc-
tion, Prague): Removal of Ammonia from Waste Gases
by Adsorption on Zeolites and Their Utilization in Agri-
culture

In the framework of the project of ammonia removal from
waste gases, its adsorption on a natural zeolite, clinoptilolite,
was investigated. The material can be simply modified to reach
an adsorption capacity comparable with commercial adsor-
bents for removal of ammonia from the gas phase. The adsor-
bed ammonia can be utilized as a nitrogen source in plant
cultivation. On admixing the ammonia-saturated adsorbent
with soil, the yields and quality of plant production were
favourably influenced, also by the presence of other nutrients
in the adsorbent (K, Ca). The modification of clinoptilolite
before ammonia adsorption influences the bonding of ammo-
nia to the adsorbent and, consequently, also the dynamics of
its release into soil (soil solutions).



Chem. Listy 97, 569 — 570 (2003)

SPECIFIKA LIKVIDACE PLEVELU PRED SETIM
PLODIN PRIPRAVKEM ROUNDUP FORTE

JIRI MATUS
Monsanto CR s.r.o., Rybkova 1, 602 00 Brno

Doslo 8.4.03, pfepracovdno 6.5.03, pfijato 8.5.03.

Klicova slova: likvidace pleveld, Roundup Forte

Na jafe roste aktudlnost tématiky likvidace vytrvalych
i jednoletych pleveld na orné padé pied setim jarnich plodin.
Pomérné dlouhé obdobi mezi zac¢dtkem vegetace a terminem
seti kukufice a slunecnice otevira prostor pro posledni efek-
tivni zdsah. Pod slovem efektivni je zde zapotfebi rozumét
nejen ucinny, ale i prindsejici efekt v podobé odstranéni kon-
kuren¢niho pisobeni pleveli jesté pied vzejitim plodiny a tim
i zabezpeceni podminek pro maximdlni vyuZiti vynosového
potencidlu plodiny. Nikdo z nds pfece nechce investovat pe-
nize na likvidaci pleveld az v dob¢, kdy uz byla $koda napd-
chdna a vynos ovlivnén nezadoucim smérem.

Jarni aplikace systemickych neselektivnich herbicidd, ke
kterym fadime i Roundup Forte vSak podléha nékterym ome-
zenim, se kterymi je tieba pocitat a v ndvaznosti na né¢ ucinit
i konkrétni opatfeni. Systemické neselektivni herbicidy vyza-
duji pro dosazeni ucinnosti dostatecny podil nadzemni hmoty
pleveld vic¢i podzemnim orgdntim. Plevele je zapotiebi pone-
chat obristat co nejdéle, aby byl podil nadzemni hmoty co
nejvyssi, aby co nejvice oddenkd pyru nebo pchdce vyrasilo
jesté pred aplikaci. Tyto herbicidy také potiebuji dostatek ¢asu
na proniknuti do kofenti a podzemnich orgédni a po tuto dobu
je nutno ponechat pozemek v klidu. Proti tomu vsak stoji
pozadavek agronoma zaset slunecnici a kukufici co nejdrive.

Roundup Forte je vyjimka

Jiz po dvé sezdny si agronomové v praxi s tspéchem
ovétuji vyjimecnou kvalitu piipravku Roundup Forte. Pripra-
vek je vyrdbén zcela novym zptsobem.

Jednou z jeho prednosti je razantni pronikdni do kofeno-

Tabulka I
Davkovani pripravku Roundup Forte pied setim plodin
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vého systému plevell. Doba, po kterou je zapotiebi ponechat
plevele v klidu, se u tohoto pfipravku zkracuje ze 7 az 10 na
3 az 4 dny (4 dny v piipadé pchdce nebo velmi nizkych teplot
po aplikaci pfipravku). V praxi to znamend, Ze agronom
nemusi ¢ekat s terminem seti, nez plevele pfipravek pfijmou.
Naopak miiZe ponechat plevele obristat az o tyden déle a ap-
likovat jesté 3 dny pied piedsefovou kultivaci nebo pred setim
plodiny. Diky pozdéjsimu terminu aplikace vyrasi vice odden-
kit a semen plevelt. Piipravek tak pomiZe pozemek odplevelit
dokonaleji.

Dalsi vitanou vlastnosti je nezdvislost pripravku na kon-
centraci v aplika¢ni kapaliné. Neni zde zapotfebi dodrzovat
pravidlo alesponi 2% roztoku jako u ostatnich piipravku. Jiny-
mi slovy, je naprosto jedno, zda je piipravek aplikovan ve 100
nebo 400 1 aplika¢ni kapaliny na hektar. U¢innost zGstava
v tomto rozmezi ddvky vody na hektar vynikajici. Vyssi davka
vody je zapotfebi pfi aplikaci preemergentnich herbicidd,
napiiklad Guardian EC, Guardian Safe Max a nebo ptipravki
na bdzi atrazinu. Roundup Forte 1ze aplikovat spolu s témito
pripravky jesté pred setim kukufice a uSetfit tak pojezd postii-
kovace po poli. Jedinou komplikaci zlistdvd nerozpustnost
v DAM 390. Pripravek je zapotfebi rozpustit ve vodé a apli-
kovat v roztoku DAM 390 fedéném vodou 1:1.

Davkovani a aplikace pripravku Roundup Forte

Pro aplikaci plati jednoduchd pravidla. Davku piipravku
je zapotiebi volit podle nejodolnéjsiho plevele (viz tabulka I).
Davku aplika¢ni kapaliny lze volit s ohledem na to, zda
pouZzijeme tank mix s preemergentnimi herbicidy, které po-
tiebuji alespori 300400 1 vody na hektar. Pokud piipravek
aplikujeme samostatné, je s ohledem na vykon postiikovace
vhodnéjsi davka 100 1 vody na hektar. Aplikovat bychom méli
co nejpozdéji, nejdéle vsak 3 dny pred pldnovanym terminem
seti nebo kultivace.

Jesté vyhodnéjsi aplikace v padoochranné
technologii EKOTECH®

Péstovani kukufice a slunecnice piidoochrannou technolo-
gif se bez aplikace piipravku Roundup neobejde. Pripravek
zde zastupuje funkci pluhu s tim, Ze jeho ucinnost na plevele

Plevel Davka  Objem aplikacni Pozndmka
kel kapaliny [1]
Jednoleté jednodélozné plevele, likvidace 0,75 100—-400
Spatné prezimovanych porostd obilnin
Jednoleté dvoudélozné plevele 0,75-1 100-400 u mensich plevelti — do 4 part pravych listt
1ze pouzit nizsi davku
Pyr 1-1,25 100-400
Pchac 1-1,5 100-400
Likvidace $patné prezimovanych porostl fepky 1,5 100-400 vhodné aplikovat dfive na jare, dokud jsou

rostliny ve fédzi pfizemni rizice
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je vzdy vyssi a zdroven pomdhd Setfit ptidni vldhu. Zdsady
ddvkovani piipravku Roundup Forte a aplika¢ni kapaliny zii-
stdvaji stejné. Termin aplikace zistdvd v pripadé mélké pred-
sefové kultivace stejny jako pii klasické orbé — nejpozdéji
3 dny pied kultivaci.

U primého vysevu Ize termin aplikace v pripadé likvidace
jednoletych pleveld posunout az do doby tésné pred setim.
U vytrvalych plevell l1ze aplikovat jeSté 2 dny pred setim.

V piipadé likvidace mulce nevymrzajici plodiny, tfeba
zita, je vhodné aplikovat difve, v dobé mezi tvorbou prvniho
a druhého kolénka. Touto aplikaci zastavime mul¢ Zita presné
v dobé, kdy vytvorilo perfektni protierozn{ bariéru, a zabra-
nime mu v nadbyte¢né tvorbé hmoty na tkor piddni vldhy
a ucinnosti preemergentnich herbicidl. Jesté ve stadiu dru-
hého kolénka 1ze na mul¢ aplikovat spolu s pfipravkem Roun-
dup Forte preemergentni herbicid Guardian Safe Max s part-
nery bez rizika sniZenf ucinku.
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Zavér

Predsefova aplikace piipravku Roundup Forte ddva po-
sledni Sanci na opravdu efektivni zdsah proti vytrvalym ple-
velim. Vlastnosti pfipravku Roundup Forte zaroven nejlépe
vyhovuji pozadavkim jarni aplikace na co nejdelsi lhttu po-
tiebnou pro obristani plevelll a na nutnost aplikace preemer-
gentnich herbicidl ve velkém objemu vody. Roundup Forte
obstdl na vybornou v konkurenci mnoha piipravki jiz druhym
rokem.

J. Matu§ (Monsanto CR s.r.o., Brno): Characteristic
Attributes of the Weed Control before Crop Seeding by
the Roundup Forte Herbicide

Dosing, schedule and advantages of the overhead applica-
tion of the Roundup Forte herbicide are described in the article.
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UPLATNENI NIR SPEKTROSKOPIE
V ANALYZE COKOLADY

JANA COPIKOVA, MIROSLAVA NOVOTNA,
IRENA SMIDOVA, ANDRYI SYNYTSYA
a MARCELA CERNA

Ustav chemie a technologie sacharidii, Vysokd skola chemic-
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Klic¢ovd slova: cokoldda, NIR spektroskopie, plynovd chroma-
tografie, kapalinovd chromatografie, kalibrace, testace

Uvod

Infracervend spektroskopie v blizké infracervené spektral-
ni oblasti (12 000—4 000 cm™"), ddle jen NIR spektroskopie,
zaziva v soucasnosti znacny rozvoj. K Sirokému rozsiteni
blizké infracervené spektroskopie prispéla skutecnost, Ze je to
metoda rychld, nedestruktivni vii¢i vzorku a velmi nendrocnd
na jeho upravu. VyuZzivd spektrdlni oblast vy$sich harmonic-
kych nebo kombinac¢nich absorpcnich pdsu, ve které je sice
presné prifazeni absorpcniho pasu danému typu vibrace v mo-
lekule obtizné, avsak jemné rozdily chemické struktury velmi
podobnych latek jsou zvyraznény. Ve spojeni s chemometric-
kymi a statistickymi metodami vyhodnoceni dat se tak dostdva
uzivatelim silny ndstroj pfedevsim pro aplikaci ve viceslozko-
vé analyze kvalitativni i kvantitativni. Nevyhodou NIR spek-
troskopie je fakt, Ze to neni pfimd metoda, ale je nezbytnd
kalibrace rozsdhlymi soubory vzorkd, jejichz analytické hod-
noty byly stanoveny nezdvislymi standardnimi metodami.
Pokud jsou tyto bézné vyuzivané analytické postupy pracné
a Casoveé ndarocné, potom vyuziti NIR spektroskopie je znac-
nou ¢asovou i finan¢ni dsporou.

Historicky zdklad NIR spektroskopie byl polozen v USA,
kde se zacalo po 2. svétové vdlce vykupovat obili podle jeho
slozeni a obsahu vody. Moznost zpracovat velkd mnozZstvi
vzork( a téméf okamzité vysledky analyz daly podnét k tomu,
Ze tato instrumentdlni technika byla intenzivné studovdna
a NIR spektrometry zavadény do praxe'.

V 70. letech 20. stoleti se zacaly vyrabét jednoduché NIR
analyzatory pro stanoveni obsahu tuku, vlhkosti a bilkovin
v riznych potravindfskych surovindch. Pivodné byly uplatio-
vany pfi analyze pSenice, mouky, suseného mléka a kukufic-
ného Skrobu. Postupné se pouziti NIR spektroskopie rozsiio-
valo jak v zemédglstvi, tak v potravindiském primyslu a samo-
ziejmé i v ostatnich primyslovych odvétvich. Dal§im zlomem
bylo zavedeni infracervené spektroskopie s Fourierovou trans-
formaci, jejiz vyhody se uplatiiuji tam, kde kon¢i moZznosti
spektroskopie disperzni. Ve spojeni se vzorkovacimi technikami
vyuzivajicimi optickd vldkna je NIR spektroskopie idedlni me-
todou pro on-line analyzu v priibé¢hu technologickych procesu.

Rozsiteni NIR spektroskopie by vSak nebylo mozné bez
soucasného rozvoje chemometrickych metod a vykonné vy-

571

Laboratorni pfistroje a postupy

pocetni techniky, kterd umoziuje statisticky vyhodnotit sni-
mand spektra v korelaci s analyticko-chemickymi a fyzikdlni-
mi vlastnostmi mé&fenych vzorki'.

Analyza cukrovinek pomoci
NIR spektroskopie

NIR spektroskopie je Siroce pouzivdna ke kontrole potra-
vindfskych surovin a produktl, avsSak praci z oblasti analyzy
¢okolddy a ¢okoldadovych cukrovinek je dosud uvefejnéno jen
velmi madlo. Jedni z prvnich, kdo se pokusili vyuzit NIR
spektroskopii pfi analyze vyrobkd z kakaovych bobu, byli
Permanyer a Perez?, ktefi kontrolovali analytickou kvalitu
kakaového prasku.

Moznosti vyuziti NIR spektroskopie k priibézné technolo-
gické kontrole pri vyrobé cukrovinek se zabyvala ve své praci
Kradjel®. Na zdkladg interpretace NIR spekter navrhla vyuziti
této techniky pfi stanoveni obsahu tuku a vlhkosti, piip. cukrg,
v kakaovych bobech a produktech z nich vyrobenych.

Davies a spol.* porovnavali sensorické vlastnosti ¢okold-
dovych vyrobkd a NIR spektra surovych kakaovych bobd.
Vysledky prokdzaly, ze ndroc¢nou senzorickou analyzu je moz-
né nahradit vhodnou aplikaci NIR spektroskopie. MoZnostem
on-line analyzy za pouZiti NIR spektroskopie se vénoval Ben-
son’. Zabyval se viceslozkovou analyzou riiznych druhii potra-
vin. Napfiklad dspésné stanovil obsah tuku a vlhkosti v ¢o-
koldde.

Copikovi a spol.® zkoumali moZnost vyuziti NIR spektro-
skopie jako rychlé analytické metody pro méfeni obsahu tuku
a vlhkosti v riznych typech ¢okolddy a v tekutych ¢okold-
dovych hmotdch. Vytvoreny kalibra¢ni model byl uspésny,
vzhledem k méné rozsdhlému souboru vzorkt se v§ak nepo-
dafilo vysledky tdspésné ovéfit. Tarkosovd a Copikovd’ se
snazily vyuZit NIR spektroskopii ke stanoveni sacharosy, lak-
tosy, vlhkosti, tuku, viskozity a hranice toku v ¢okoladach.
Cokolady byly promé&fovény pfi teploté 40 °C. Validace byla
uspésnd v pifpadé stanoveni cukri, vlhkosti a tuku. Skutec-
nost, Ze NIR analyza neprobihala soucasné s reologickym
méfenim, zfejmé zplisobila, Ze validace pro fyzikalni paramet-
ry ,,viskozita® a ,,hranice toku* nebyla dspésna.

Bolliger, Windhab a Zeng?® sledovali krystalizaci kakaové-
ho mdsla v cokolddové hmoté probihajici v tempera¢nim stroji
s fizenou rychlosti michdni. Pribéh krystalizace kakaové-
ho masla sledovali diferencidlni skenovaci kalorimetrii, reo-
metricky a on-line NIR spektroskopii. Rychlost otdcek mi-
chadla v temperovacim stroji odpovidala pribéhu krystalizace
a tato zména, tj. zména viskozity a tudiZ poctu krystald, se
projevila v NIR spektrech snimanych piimo v zafizeni. Stupen
temperace ¢okolddovych hmot méfili Shibata, Ono a Hirano’
rovnéZ NIR spektroskopii. Uspokojivych vysledka dosdhli pfi
analyze pevnych cokoldd.

Predmétem tohoto ¢ldanku je ovéfeni moznosti stanoveni
obsahu tuku, susiny a jednotlivych cukri, tj. sacharosy a lak-
tosy, v hotkych a mlé¢nych cokoldddach NIR spektroskopii.
V rozmezi let 1995 az 1998 byly analyzovdny na FTIR spek-
trometru Nicolet 740 (cit.'%) dva soubory vzorkd mlécnych
¢okoldd. Byla méfena spektra tabulkovych ¢okolad. Piistroj
byl kalibrovan hodnotami obsahu sacharosy, laktosy, tuku
a vlhkosti. Obsah cukri byl stanoven plynovou chromato-
grafii.

Na disperznim piistroji NIR System 6500 (cit.'"') byly
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proméfovany tabulkové a roztavené horké a mlécéné cokoldady,
které byly zahrnuty do jednoho modelu. U téchto vzorkl byl
stanoven obsah cukr( kapalinovou chromatografii.

s vz

Experimentalni ¢ast

Kalibrace pfistroje Nicolet 740

Ke kalibraci piistroje Nicolet 740 (Nicolet Instruments
Co., USA) bylo pouzito 51 vzorkt mlé¢nych ¢okoldd, u kte-
rych byla stanovena vlhkost susenim'?, tuk po extrakci petrol-
éterem' a sacharosa a laktosa plynovou chromatografii (ta-
bulka I). Méfeni na piistroji Nicolet 740 bylo uspotdddno tak,
Ze byly proméfovany tabulky temperovanych c¢okoldd.

Spektra v NIR spektraln{ oblasti v rozsahu vInoéta 11 500~
4 000 cm™ byla ziskdna na FTIR spektrometru Nicolet 740
s detektorem InSb a kfemennym délicem paprsku, metodou
diftizné reflektancni spektroskopie (DRIFTS) na néstavci fy.
SpectraTech s tihlem dopadu na povrch vzorku 45°. Pozad{
bylo stanoveno na lesténé ocelové zrcatko. Byly zvoleny tyto
parametry méfeni: rozlieni 8 cm™!, pocet akumulovanych
spekter 512, apodizace podle Happa a Genzela, vzorek byl
proméfen dvakrat a do modelu byla zafazena vSechna namé-
fend spektra. Infracervend spektra byla zpracovdana pomoci
softwaru QuantIR, verze 1.0, (Nicolet Instruments, USA) s vy-
uzitim kvantitativni chemometrické metody ,,Cdstecnych nej-
mensich ¢tverca® (PLS).

Sacharosa a laktosa byly v kalibra¢nim souboru vzorkl
stanoveny ve formé trimethylsilyletheri' plynovou chroma-
tografii (GLC). Méfeni probihalo na plynovém chromato-
grafu Chrom 5 (Labora, Praha) s ndpliiovou kolonou z ne-
rezavejici oceli o rozmérech 1200x4 mm s nosicem Chroma-
ton N/Super s 3 % taze OV-17. Teplota byla zvySovédna od 150
do 250 °C, s prodlevou 2 min pii 150 a 250 °C a rychlosti
ohfevu 10 °C.min"". Teplota ndstiiku o objemu 1 pl byla 220 °C
a teplota detektoru 200 °C. Pritok nosného plynu, dusiku, byl
30 ml.min™". Nejprve byly piipraveny oximy cukri, aby ne-
vznikaly silylethery o- a B-anomerd. Oximy byly nasledné
derivatizovdny hexamethyldisilazanem za katalyzy kyselinou
trifluoroctovou. Jako vnitini standard byl pouzit fenyl 3-D-glu-
kopyranosid, ktery byl obsazen v oximacnim ¢inidle. Chro-
matograficky zdznam byl vyhodnocen integratorem SP 440
(Spectra Physics, USA).

Kalibrace pfistroje NIR System 6500

Ke kalibraci pristroje NIR System 6500 (Perstop Analyti-
cal Comp., USA) bylo pouzito 55 vzorki hotkych a mlé¢nych
¢okolad, u kterych byl stanoven obsah sacharosy a laktosy
kapalinovou chromatografii.

Pristroj NIR System 6500 je disperzni spektrometr vyba-
veny miizkovym monochromdtorem, ktery méfil difizné-re-
flektan¢ni spektra ¢okoldd v rozsahu vlnovych délek 1100 az
2500 nm s rozliSenim 2 nm. Jako zdroj zafeni slouzi Zarovka
s wolframovym vldknem. Z méficich cel, kterymi je pfistroj
vybaven, byla zvolena jako nejvhodnéjsi cela na méfeni vzor-
kd s vysokym obsahem tuku nebo vlhkosti (high fat/moisture
cup). Pristroj je jednopaprskovy (systém scan standard/scan
sample), pozadi bylo vztazeno k refleksanci keramického
standardu. Pocet akumulaci spektra byl 16 a kazdy vzorek byl
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Tabulka I
Obsah (%) vlhkosti, tuku, sacharosy a laktosy ve vzorcich
¢okolad v kalibracnim a valida¢nich souborech pfistroje Ni-
colet 740

Parametr Vlhkost  Tuk Sacharosa Laktosa
Kalibracni soubor
Pocet vzorkt 51 51 51 51
Maximadlni, % 2,60 34,52 53,52 14,24
Minimadlni, % 0,44 29,96 36,00 6,90
Primeér, % 1,15 31,31 47,95 9,03
s? 0,55 0,93 4,73 1,97
srb, % 48,28 2,96 9,86 21,77
1. Validacni soubor
Pocet vzork 6 6 6 6
Maximadlni, % 1,5 34,33 50,3 14,3
Minimélni, % 0,98 30,52 37,85 7,3
Pramér, % 1,28 31,75 44,46 10,47
s 0,16 1,35 5,17 2,48
srb, % 12,29 4,26 11,63 23,70
2. Validacni soubor
Pocet vzorkt - - 10 10
Maximalni, % - - 51,85 9,92
Minimadlni, % - - 46,99 8,13
Pramér, % - - 48,73 9,31
s - - 1,77 0,65
s>, % - - 3,62 7,02

# s — smérodatnd odchylka souboru, b s, —relativni smérodatna
odchylka

proméfovén celkem tfikrat, pficemz vSechna namétend spek-
tra byla zahrnuta do modelu.

Tabulky temperované cokolddy (po krystalizaci kakaové-
ho masla ve stabilni formé) byly upraveny tak, aby mohly byt
vlozeny do polyethylenovych kyvet (sackt), které jsou v pfi-
slusenstvi pristroje. Vzorky v kyvetdach byly postupné promé-
fovany v mérici cele piistroje. Timto zpiisobem bylo promeé-
feno 50 vzorki. Vzorky v sdccich pak byly roztaveny pfi
teploté 50 °C po dobu 12 h. Po vytemperovani na 30 °C byla
ihned proméfena jejich spektra v roztaveném stavu. Timto
zptisobem bylo proméfeno 44 roztavenych vzorktl z ptivod-
nich 50. VSechna spektra tabulkovych ¢okoldd a jejich tavenin
byla zahrnuta do jednoho kalibra¢niho souboru.

Spektra byla vyhodnocena softwarem NIRS3 (Infrasoft
International, USA). Pfi kalibraci byly ovéfeny metody MPLS
(modifikovand metoda nejmensich ¢tvercti) a ANN (metoda
umélych neuronovych siti).

Sacharosa a laktosa byly stanoveny vysokoti¢innou kapa-
linovou chromatografii (HPLC) na kapalinovém chromato-
grafu sestaveném z Cerpadla mobilni faze Constametric 3200
(Thermo Separation Products, USA), pfedkolony 3x30 mm
(SGX NH, 5 wm, Tessek, CR), analytické kolony 4x250 mm
(Separon SGX NH, 5 um, Tessek, CR), diferencidlniho refrak-
tometru RefractoMonitor IV (Thermo Separation Products,
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USA). Jako mobilni faze byla pouzita smés acetonitrilu a vody
(75:25 0bj.%). Vzorek rozstrouhané ¢okolddy o hmotnosti 2 g
byl suspendovén za stdlého michani po dobu 15 minut pfi
teploté 30 °C ve 20 ml dimethylsulfoxidu. Potom byl objem
suspenze upraven na objem 100 ml 80% ethanolem. Vznikld
suspenze byla prefiltrovdna pies papirovy filtr a pfes membra-
novy filtr s velikosti porti 0,45 wm. Na kolonu bylo ddvkovédno
20 pl prefiltrovaného extraktu vzorku. Chromatogramy byly
vyhodnoceny programem CSW 1.6 (Data Apex, CR).

Diskuse

I kdyz se jednotlivé pasy v NIR spektroskopii bézné nein-
terpretuji, je zajimavé porovnat spektra horké a mlécné coko-
lady a jejich surovin, ktera byla naméfena na spektrometru
Nicolet 740. Na obr. 1 jsou uvedena spektra hotké ¢okoldady
a dvou dilezitych slozek Cokoldd, sacharosy a kakaového
madsla. Na obr. 2 jsou uvedena spektra mlécné cokolddy,
kakaového madsla, sacharosy a laktosy. Na vsech spektrech
¢okolad 1ze pozorovat ostry vy$si harmonicky absorpcni pas
o vInoctu 6964 cm™ (vinova délka 1436 nm)'® odpovidajici
sacharose. Ostré pasy pii vIno¢tu kolem 5790 cm™ (vlnova
délka 1727 nm) a 5676 cm™' (vlnovd délka 1762 nm) prislusi
tuku'®. V oblasti nad 5000 cm™' (2000 nm) absorbuji bilko-
viny, tuky a cukry, proto by podrobnd interpretace kom-
binac¢nich a vyssich harmonickych absorpcnich pdst byla
zavadéjici. V této oblasti se také nachdzeji rozdily v NIR
spektrech tabulkové a roztavené cokolady.

Tabulka I predstavuje kalibracni a valida¢ni soubory pro
pristroj Nicolet 740. K hodnoceni kalibrace pfistroje Nicolet
740 byl pouZzit parametr pifedpoklddand chyba PEr, coz je
odchylka mezi analytickou (kalibra¢n{) hodnotou a vypocte-
nou hodnotou pomoci regresniho modelu vyjadfend v procen-
tech (QuantIR, verze 1.0, Nicolet Instruments Co., USA).
Absolutni hodnota procentudlni odchylky Abs(PEr) by méla
byt pfiblizné stejnd jako je hodnota relativni smérodatné od-
chylky s, analytické metody, kterd byla pouzita ke stanoveni
urcité slozky (tabulka II).

Kalibrace NIR spektrometru Nicolet 740 byla soucasné

4326

14252

KMU

5000 4000
vlnocet, em™

7000 6000

Obr. 1. NIR spektra sacharosy (- - - -) , kakaového masla (....)
a horké ¢okolady (——); KMU - jednotka Kubelka-Munk
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ovéfena valida¢nim souborem 6 vzorku (tabulka III). Rozdil
mezi analyticky zjiSt€énou hodnotou a vypoctenou hodnotou
vyjadfuje konkrétni absolutni hodnota procentudlni odchylky.
Z tabulek IT a III vyplyva, Ze stanoveni vlhkosti cokolady NIR
spektrometrii nebylo tspésné. To je celkem v souladu s pied-
pokladem. Obsah vlhkosti v Cokolddé je maly (primérnd
hodnota 1,15 %) a rozptyl hodnot u valida¢niho souboru byl
uzky (0,52 %). Naopak vyuZziti NIR spektroskopie pro sta-
noveni obsahu tuku, sacharosy a laktosy se jevi jako redlné.
Tyto zdvéry, s vyjimkou stanoveni vlhkosti, jsou v souladu
s vysledky uvefejnénymi v literatufe a ziskanymi méfenim na
piistroji Nicolet Avatar 360N (cit.”).

Popsana kalibrace pro slozky sacharosa a laktosa u spek-
trometru Nicolet 740 byla ovéfovdna na souboru 10 vzorki
mlécnych ¢okoldd s delSim casovym odstupem 7 let. Kalib-
raéni model byl tentokrat hodnocen na zdkladé nejistoty'”, coz
jsou hranice, v nichZ je vysledek povazovan za sprdavny, tj.
presny a pravdivy (tabulka IV). Z porovnani hodnot nejis-
tot vyplyva, Ze ovéfeni kalibrace pro parametry ,,sacharosa®
a ,laktosa“ bylo uspésné. Hodnoty ziskané plynovou chroma-
tografii a NIR spektroskopif u téchto vzorki byly také porov-
ndny podle smérnic regresnich piimek k a korelacnich koefi-

Tabulka IT
Relativni smérodatné odchylky s, vybranych analytickych metod

Slozka Analyticka s, metody
metoda [%]
Tuk CSN 560146, 0,44
cast4
Sacharosa v mlé¢né Cokoladé GLC 2,29
Laktosa v mlé¢né cokoladé GLC 2,85
Sacharosa v mlé¢né cokoladé HPLC 0,77
Laktosa v mlé¢né ¢okoladé HPLC 1,35
Sacharosa v horké ¢okoladé I:IPLC 0,15
Vlhkost CSN 560146, 3,56
cast 3
2 L
KMU =
l -
o L

7000 6000 5000

. -1
vlnocet, cm

4000

Obr. 2. NIR spektra sacharosy (- - - -), laktosy (. - - - - ), kakaového
masla (. . ..) a mlééné ¢okolady (——); KMU - viz obr. 1
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Tabulka IIT
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Ovéfeni kalibrace spektrometru Nicolet 740 pro sacharosu, laktosu, tuk a vlhkost

Vzorek Sacharosa Laktosa Tuk Vlhkost
GLC* NIR* Abs(PEr)® GLC* NIR® Abs(PEr)® NMR® NIR* Abs(PEr)® sugeni® NIR® Abs(PEr)°
1 50,3 4981 098 8,29 843 1,71 30,58 30,37 0,67 0,98 1,00 10,82
2 4882 49,05 048 7,30 725 0,67 30,52 30,55 0,10 1,36 1,32 289
3 38,06 38,60 143 13,08 1343 270 31,79 32,51 225 128 135 574
4 3785 3697 232 1430 13,62 4,73 32,48 31,00 3,63 1,50 1,39 7,28
5 4282 4258 0,57 10,05 9,97 083 3433 3424 025 133 1,38 344
6 4893 4882 084 9,79 9,37 427 30,80 30,37 141 124 1,17 594

2 Obsah slozek v %, ° Abs(PEr) absolutni hodnota procentudlni odchylky

Tabulka IV
Ovéreni kalibrace spektrometru Nicolet 740 pro sacharosu
a laktosu (v %)

Tabulka V
Obsah cukrii (%) v tabulkovych ¢okoldddch stanoveny pomoci
HPLC

Vzorek Sacharosa Laktosa
GLC NIR nejistota GLC  NIR nejistota

1 47,33 47,39 0,38 9,65 9,42 0,18
2 47,23 47,20 0,34 9,60 9,34 0,15
3 46,99 47,14 0,25 8,13 8,42 0,21
4 47,01 46,98 0,39 8,14 8,42 0,20
5 48,74 48,39 0,32 9,10 8,92 0,18
6 47,76 47,00 0,39 9,08 9,41 0,20
7 49,27 48,94 0,36 9,81 9,03 0,17
8 49,25 4898 041 9,79 9,12 0,16
9 51,85 52,05 0,40 9,91 9,15 0,20

10 51,85 51,98 0,39 9,92 949 0,19

K 1,00 0,96

P 0,99 0,91

* k smérnice regresni piimky, ® 1 korela¢ni koeficient

cientt r (tabulka IV). Oba parametry se pro sacharosu i laktosu
bliZ{ hodnoté jedna.

Pii kalibraci piistroje NIR System 6500 byly vyuzity prvni
derivace NIR spekter vzorkd, jejichz obsah sacharosy a lakto-
sy je shrnut v tabulce V. Pro odstranéni vlivu rozptylu zéafen{
byl pouzit postup SNVD (standard normal variate and de-
trend). Tato dprava omezuje vliv velikosti ¢dstic a odstraiiuje
linedrni a kvadraticka zakftiveni ve spektrech. Protoze kalib-
racni model vytvoreny pomoci algoritmu MPLS (modifikova-
nd metoda nejmensich ¢tverct) neposkytl uspokojujici kalib-
racni vysledky, byl pouzit algoritmus ANN (metoda umélych
neuronovych siti). Vysledky kalibrace pfistroje NIR System
6500 jsou uvedeny v tabulce VI. Korelacni koeficienty r
u metody ANN maji vyssi hodnotu nez u metody MPLS
a standardni chyba kalibrace (SEC) je u metody ANN niZsi.
Kalibra¢ni koeficient variace (CCV) pro laktosu u metody
MPLS je 6,93 %, takze presahuje hranici (5 %) pro velmi
spolehlivou kalibraci. Tentyz koeficient pro sacharosu u me-
tody MPLS je na hranici velmi spolehlivé kalibrace (CCV =
5,05 %). Kalibra¢ni model vytvoieny algoritmem ANN md
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Parametr Sacharosa Laktosa

Pocet vzorka 50 50

Minimalni, % 37,58 4,47

Maximalni, % 55,56 9,17

Primér, % 47,51 6,76

S 3,79 1,29

S, 7,98 19,08
Tabulka VI

Kalibra¢ni vysledky pro stanoveni cukrl v ¢okolddé ziskané
algoritmy MPLS (modifikovand metoda nejmensich ¢tvercl)
a ANN (metoda umélych neuronovych sit{) na pfistroji NIR
System 6500

Slozka n® Primér r SEC® cCcv*
[%] [%] [%]
MPLS
Sacharosa 94 47,51 0,78 2,40 5,05
Laktosa 67 6,76 0,93 0,47 6,93
AAN
Sacharosa 92 47,43 0,95 1,21 2,56
Laktosa 65 6,75 0,97 0,33 4,83

*n—pocet vzorkd, b SEC - standardni chybakalibrace, “ CCV —
kalibra¢ni koeficient variace

pro obsah sacharosy a laktosy kalibra¢ni koeficient variace
pod 5 %, takZe jej lze povazovat za velmi spolehlivy.

Zavér

Kontrola ¢okolddovych hmot, dodrzovani slozeni a sta-
lych fyzikalnich vlastnosti, je dilezity aspekt technologie.
V soucasné dobé se jednotlivé zdvody specializuji a cokold-
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dova hmota je surovinou pro findlni vyrobce cukrovinek.
Ziaroven pokracuje pomérné rychle vyvoj disperznich NIR
spektrometri i NIR spektrometr( s Fourierovou transformaci
véetné vyhodnocovacich chemometrickych programt. Tato
skutecnost, podle autort predklddaného sdélent, povede k roz-
sdhlému vyuzivdni téchto piistroji také v cukrovinkaiském
prumyslu.

Nazor, Ze stanoveni jednotlivych cukri a tuku v ¢okola-
dach NIR spektroskopii je mozné, je v souladu s vysledky
préce Tarkogové a Copikové’. Obsah vihkosti v cokoladach je
nizky a navic s pomérné malym rozptylem, takze u tohoto
parametru mize byt pouziti spektrometrie v blizké oblasti
infracerveného zareni problematické a zélezi na typu pristroje.
Pro uspésné stanoveni vlhkosti bude nutny velmi rozsdhly
kalibra¢ni soubor vzorkd.

Pri kontrole technologie je vSak také dilezitd hodnota
viskozity a hranice toku tekutych c¢okolddovych hmot. Tudiz
reologické vlastnosti ¢okolady jsou oblasti, kterou je tieba se
zabyvat. U téchto fyzikdlnich parametrti je vSak nutné s odbé-
rem vzorkl pri vyrobé zdroven provddét jejich stanoveni
a kalibraci NIR spektrometru.

Autori cldnku dékuji za financéni podporu projektu FRVS
321 14 3010 a spolecnosti Ska-Tec s.r.o. (Praha, CR) za po-
moc pri vyhodnocovdni spekter namérenych na pristroji NIR
System 6500.
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lysis

NIR spectroscopy turned out to be a useful tool in the
analysis of chocolate. Analytical data for moisture, fat, sac-
charose and lactose were used for calibration of the used
instruments. The performance of the calibration models in
assessment of the component contents based on NIR spectral
data is reported.



Chem. Listy 97, 576 — 578 (2003)

Recenze

RECENZE

K. Waisser:
Nové ceské nazvoslovi organické chemie
Karolinum, Praha 2002.

Ucebnic, cvicebnic a piirucek chemického nazvoslovi, zv1as-
té pak ndzvoslovi organické chemie, neni stdle dost vzhledem
k jeho nepostradatelnosti v chemii a v mnoha jinych oblastech
(napf. ve farmacii, legislativé a patentech), ale i vzhledem k ne
prave nejlepsim znalostem téch, ktefi jej pouzivaji a potfebuji.
Po malé reformé organického ndzvoslovi podle IUPAC v roce
1993, ktera k ndm dorazila az o sedm let pozdéji, se objevilo
nékolik takovych kniznich publikaci s riznym zaméfenim. Na
prvni misto samoziejmé patii pfevod piislusnych pravidel
TUPAC do ¢estiny (Priivodce nazvoslovim organickych slou-
¢enin podle IUPAC, Academia, Praha 2000), ktery je na rozdil
od predchozich pravidel velice prehledny a ctivy. Brzy nato
vysla kniha (Fikr, Kahovec: Ndzvoslovi organické chemie.
Rubico, Olomouc 2002), kterd je vSak spiSe cvicebnici, i kdyz
obsahuje prehled zdkladnich pravidel, a kterd je urCena pre-
devsim studentim stfednich a vysokych §kol. V zdvéru minu-
1ého roku se pak objevila recenzovand knizka, kterd je uceb-
nim textem pro farmaceutickou fakultu Univerzity Karlovy
v Hradci Kralové.

Nebyva zvykem recenzovat vysokoskolskd skripta, ale
v tomto piipad¢ je zadouci ucinit vyjimku, a to z pozitivnich i ne-
gativnich ddvodt. Mezi ty prvni divody patii, Ze jiZ ndzev
a ur¢eni knizky slibovaly uchopeni tématu v celé ifi a tedy dob-
rou zdkladn{ informaci nejen pro studenty farmacie, ale i pro
ostatni zdjemce, jako jsou studenti nechemickych vysokych
skol, ucitelé chemie ze stiednich a vysokych skol, ptipadné pro
pracovniky z praxe, ktefi nazvoslovi potiebuji. Takova knizka
by byla velice uzitecnd, kdyby ... A tak se dostdvam k t€m
negativnim ddvodim, které mne vedly k sepsani této recenze.

Tak tedy, recenzovand kniZka nejen Ze nesplnila ocekd-
vani, ale na mnoha mistech pfindsi zavadéjici a mylné infor-
mace a navic je Sita zna¢né horkou jehlou. Obsahuje neuvé-
fitelné mnozstvi chyb vSeho druhu — tiskovych, pravopisnych,
gramatickych, stylistickych, formula¢nich i faktickych, ne-
mluvé o odbornych, tedy vécnych — které bylo mozné odstra-
nit, kdyby ji autor a nakladatelstvi vénovali vice péce. Chyby
vznikly pfevdzné hrubou nedbalosti, ale i nepochopenim nebo
$patnou interpretaci pravidel. Kdybych zde mél uvést vsechny
chyby z textu, bylo by to pfedlouhé, nudné a smutné cteni.
Proto se omezim na ty vécné a z nich na ty, jejichz pranyfovani
mizZe byt uzite¢né pro $irsi ctenarskou obec.

— Termin radikdlové-funkéni (radikdlové) ndzvoslovi je jiz
opusteén, stejné i radikdl ve smyslu substituentu, a to z pro-
stého diivodu, Ze ndzev radikdl je vyhrazen pro species
s nepdrovym elektronem.

— Hydroxyl v pivodnim vyznamu téZ patfi minulosti. Dnes
je jeho vyznam radikdl ‘OH (s nepdrovym elektronem)
a v organické chemii se tudiz vyskytuji jen hydroxysku-
piny.

— Polohy jsou v organické chemii oznac¢ovany lokanty, vét-
$inou ¢iselnymi. V bézné mluve lze fici i Cisly, ale roz-
hodné ne ¢islovkami, nebof ty patii do gramatiky.
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Naft-2-ol a kyselina nafto-1-ovd jsou ovSem kuriozity
k pohleddni. Spravné: 2-naftol, kyselina 1-naftoova.
Autor Casto zaméiuje vyznam slov prefix (pfedpona),
sufix (pfipona) a koncovka (napft. padova) a nespravné je
pouZziva.

Velice uzite¢nd mohla byt kapitola o ndzvech kondenzo-
vanych cykll (vyznamnych pravé ve farmaceutické che-
mii), o kterych v cestiné neexistuje zevrubné pouceni.
Bohuzel autor poskytuje nedplny a chybny ndvod, jak
postupovat pii tvorbé jejich ndzva.

Pro vodorovnou ¢arku tak castou v organickych ndzvech
pouziva autor rtizné nazvy, nékdy i bizarni (rozdélov-
nik!?). Spravné: (kritky) spojovnik.

K zédkladnim hydriddm patii i heterocykly, napft. pyridin,
ne vSak napiiklad anilin nebo kyselina octovd. To jsou za-
kladni slouceniny, nebof obsahuji charakteristické skupiny.
Lokanty (¢iselné nebo pismenné) mohou byt ¢drkované,
tedy s ¢arkou, ne vSak s apostrofem.

V ndzvech disubstituovanych benzent se dnes dava pred-
nost ¢iselnym lokantim pied o, m a p.

Neexistuji zddné hlavni koncovky, existuji vSak hlavni
skupiny, které je tfeba v ndzvech uvddét jako zakonceni
(pfipony).

Fluoren neni 1,2,3-trimethylbenzen!

Nazvy uhlovodikl s trojnou vazbou maji piiponu -yn,
nikoliv -in.

Oznacovéni geometrickych isomerd alkent stereodeskrip-
tory cis a trans je prakticky opusténo a ty jsou nahrazeny
(Z) a(E).

Neexistuje Zddné obecné pravidlo o ¢islovani cyklt ve sméru
hodinovych rucicek, jak tvrdi autor na nékolika mistech.
Ndzvy jako oxazolin, pyrrolin, imidazolin jsou opustény.
Misto toho: 4,5-dihydrooxazol, 4,5-dihydropyrrol, 4,5-di-
hydroimidazol.

Nézvy jako benzofuran, a benzothiofen jsou nejednoznac-
né. Je tieba vyznacit misto kondenzace cykli, napt. 1-ben-
zofuran, 2-benzothiofen.

Nazvy, které neuvadéji hlavni skupinu piiponou (zakon-
¢enim), jsou Spatné ndzvy.

Je zcela nevhodné zavadét nazvy typu azan a zvlasté pak
oxidan a jesté k tomu pro studenty, protoze se vibec
nepouzivaji. Stéle plati dosavadni ndzvy pro aminy, ethe-
ry, alkoholy a (zaplatbiih) i pro oby¢ejnou vodu.

Ciselné lokanty v ndzvech se nikdy nepisi kurzivou.
SlozZené substituenty, tedy substituované substituenty se
uvadéji v ndzvech vzdy v zdvorkach, napt. 1-(chlorme-
thyl)naftalen.

Nazvy karboxylovych kyselin jako propan-1-ovdjsou Spat-
né (u zakonceni -ova se nikdy neuvddi poloha, protoze
COOH mize byt jen na koncich alifatického fetézce).
Pfedponovy ndzev pro COOH je karboxy-, ne hydroxykar-
bonyl.

Ptedpona per- pro tiplné hydrogenované cykly se neuziva.
Pocet vodikovych atomt je tfeba specifikovat. Ne tedy
perhydronaftalen, nybrz dekahydronaftalen.
Trimethoxyfosfan je vzdy trimethyl-fosfit.
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Pro vyznaceni sméru vazeb pod ndkresnu se jiZ nepo-
uzivaji ¢arkované nebo klinové rozsifujici se vazby, nybrz
zebrickovité vazby.

Cetné chyby jsou i v kapitoldch vénovanych pfirodnim
latkam (sacharidy, steroidy, terpeny, aminokyseliny aj.), ale
o téch se zde nechci obsirnéji zminovat, nebot jde o specidlni
ndzvy. Jen jedind pozndmka: neni pravda, ze [UPAC nevydala
pravidla nazvoslovi terpeni a jinych pfirodnich latek.

Pro ilustraci velkého poctu chyb v recenzované knizce se
zminim o kapitole 5, kterd pojedndvd o ndzvech slozitych
molekul. Tam je uvedeno Sest piikladi ndzva nepiili§ slozi-
tych sloucenin. Z té€chto Sesti ndzvi jsou vsak Ctyfi Spatné.

Hlavni odpovédnost za nekvalitni publikaci samoziejmé
nese autor. V tomto piipadé vsak vice nez jinde se na této
nezodpovédnosti, spiSe nez odpovédnosti, podili nakladatel-
stvi Karolinum, i kdyz se zfejmé domniva, ze se svou kouzel-
nou formulkou (,,Text neprosel jazykovou ani redakéni dpra-
vou nakladatelstvi.) odpovédnosti zbavi. Ale nezbavi, uz
proto ne, ze recenzent je jako predstavitel Narodniho centra
IUPAC pro CR né&kolikrat v pribéhu lofiského roku upo-
zortioval na mozné chyby a nabizel dokonce svou pomoc. Ve
vSak bylo marné, nakladatelstvi neuznalo za vhodné ani od-
povédét na nabidku.

Chemickad vefejnost, ale predevsim studenti Farmaceu-
tické fakulty UK, kterym je publikace urCena, by si jisté
zaslouzili, aby ji autor i nakladatelstvi vénovali alespoil mi-
nimdln{ péci.

Jaroslav Kahovec

A. Reiser:

Uték (Paméti 1920-1991)

Z anglického origindlu prelozil J. Vanék.
Academia, Praha 2003.

Neni obvyklé, aby v odborném casopise byly recenzovany
paméti. V piipadé paméti ArnoSta Reisera, zZijictho vyznam-
ného fyzikdlniho chemika, je tfeba ucinit vyjimku, protoze
kniha mj. poddvd obraz urcitého obdobi dilezité chemické
instituce, jiz je VSCHT.

A. Reiser jako dité z bohaté Zidovské rodiny prozil $tastné
détstvi a mladi v rodné Praze. Za okupace, stejné jako ostatni
zidovské obyvatelstvo, byl vystaven diskriminaci a perzekuci.
Celd Reiserova rodina byla roku 1942 odvezena do Terezina,
tam zemfiel mladSi Arnostav bratr, a pozdé&ji do Osvétimi, kde
zahynuli rodi¢e. Mlady A. Reiser se dostal do pracovniho
tdbora ve Slezsku, kde jej zastihl konec vélky. Tuto ¢ast svého
Zivota lici autor bez patosu a sebelitosti. Po navratu do Prahy
se dal na studium chemie na pozdé&jsi VSCHT, kdyz predtim
krétce zkusil studium botaniky na Univerzité¢ Karlové. Jesté
béhem studif se stal asistentem na Katedfe fyzikdlni chemie,
kterou posléze od podzimu 1951 vedl. Na této katedfe se
pocdtkem 50. let sesli vyborni pedagogové — kromé Reisera to
byl E. Hdla a E. Erd6s. VSichni tfi se brzy habilitovali (Reiser
1952, Erdos 1954 a Hadla 1955). Predndsky na vysoké trovni
vedli pravé Reiser s Hdlou, ktefi je v knizni podobé vydali
v roce 1960 a 1966 pod nazvem Fysikdlni chemie I a 2. Kdo
zazil coby student tyto predndsky — jde o tisice posluchaci
a absolventii VSCHT — potvrdi, jak kvalitni byly. Ale i studu-
jici chemie na univerzitdch rddi sahali po téchto ucebnicich.
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Reiser s odstupem desitek let popisuje poméry, které vlad-
ly na VSCHT v letech 1945 az 1960. Vzpomind na mladez-
nické skupiny, které mély po vzoru sovétskych stachanovci
soutézit mezi sebou a s jinymi katedrami v poctu hodin strd-
venych v laboratofi, v poctu sloZenych zkousek a v kvalité
zndmek — pro dne$ni mladé v neuvéfitelnych disciplindch.
Vzpomind i na své prvni predndsky pred obrovskym audito-
riem. Reiser vypracoval systematicky predndskovy pldn pro
predmét fyzikalni chemie. A nejen to: budoval solidni védecké
zdklady katedry, kterou vedl. Podafilo se mu prosadit i pred-
nasky tehdy nového oboru — kvantové mechaniky, kterou, jak
Reiser piSe, studenti prijali s nadSenim, takZe skupina poslu-
chact se zaCala kvantovou chemii vdzné zabyvat. Mezi nimi
byliR. Zahradnik. A. Reiser se nestal obéti kddrovych proveé-
rek na VSCHT v roce 1958, ale jeho nejblizsi spolupracovnici,
Hala a Erdos, museli z VSCHT odejit. Po provérkdch zacali
Reiserovi komunisticti kolegové zapisovat jeho piedndsky,
z ¢ehoz Reiser usoudil, Ze jeho dny na $kole jsou secteny.
Nedovedl se také vyrovnat s faktem, Ze totalitni komunisticka
moc indoktrinuje i $kolni déti véetné jeho vlastnich. Reisera
a jeho Zenu se snazila ziskat ke spolupraci StB. Jedno k dru-
hému vedlo A. Reisera k rozhodnuti emigrovat, coz se mu
podafilo v 1ét¢ roku 1960. Jeho uték byl dramaticky, v ddn-
ském piistavu celd jeho rodina naskdkala z trajektu do vody
podobné jako den piedtim rodina jeho kolegy J. Rocka, s nimz
byl Reiser o tteku domluven. Reiser se usadil na radu let
v Anglii, kde pracoval v laboratofich firmy Kodak. Od roku
1982 zije v USA, naposledy jako feditel Ustavu zobrazovacich
véd pii Polytechnic University v Brooklynu.

Reiserova memodrovad kniha je napsdna velmi ctivym
slohem. Jak sdm autor napsal, a¢ jde o pravdivy zdznam jeho
Zivota (vSechny uddlosti tam popsané se skutecné staly), nejde
o vérné zrcadlo minulosti. Tykd se to hlavné cdsti knihy,
v nichZ popisuje pobyt v Tereziné, kde ani moc nezmiiuje
hlad, Spinu, Sténice a trvaly strach o Zivot, takZe na prvni
pohled jakoby $lo o bézné dospivani mladika. V tom se pravée
1is1 od zidovskych autort, ktei{ sdileli podobny osud.

V knize je nékolik vécnych nepresnosti, které vSak nesni-
Zuji jeji vypovidaci hodnotu. Knihu doporucuji ¢tenditm z fad
studentti a absolventit VSCHT z let 1945 az 1960, ti se
s autorem mohli osobné setkat a ti nejlépe mohou téz posoudit,
co vsechno je z fyzikdlni chemie naucil.

Jiri Jindra

F. Hampl, J. Palecek:

Farmakochemie

Vydavatelstvi Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze,
Praha 2002.

Recenzovana kniha navazuje na stejnojmennad skripta au-
tort J. Palecka a F. Hampla, vydand v roce 1997 vydavatel-
stvim VSCHT v Praze (viz Bulletin Ceské spole¢nosti pro
biochemii a molekuldrni biologii 26, 135 (1998)). Nejednd se
vSak o reedici, ale o zcela novou a piepracovanou publikaci,
ur¢enou jiz nejen posluchacim oboru technologie organic-
kych vyrob Fakulty chemické technologie VSCHT Praha, ale
vSem pifpadnym zdjemciim o tento hrani¢ni chemicko-bio-
logicky a rychle se rozvijejici obor. Na farmakochemii, kterd
je na fazovém rozhrani mezi chemickymi a biologickymi dis-
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ciplinami, je pochopitelné mozno nazirat z obou stran této
hranice a oba pohledy nebudou zcela shodné. To, co pied-
kladaji autofi recenzované publikace, je pohled z chemické
strany problému oc¢ima chemika.

Kniha poskytuje zdkladni informace z farmakochemie,
interdisciplindrniho oboru, ktery studuje vztahy mezi chemic-
kou strukturou ldtek a jejich biologickou aktivitou a hledd
nové biologicky tucinné struktury vyuzitelné v humdnni ¢i
veterindrni mediciné. Opird se o poznatky mnoha obort jako
je chemie, biochemie, farmakologie, toxikologie a molekuldr-
ni biologie. V dvodnich kapitoldch definuje zdkladni pojmy
oboru a uvddi struény prehled historie pouzivani 1é¢iv. Aby
chemicky orientovany ¢tendf pochopil, jak interaguje lécivo
s biologickymi strukturami v organismu, jsou vysvétleny i né-
které zakladni pojmy z farmakologie. Déle je v knize poddn
prehled metod pouzivanych ve farmaceutickém vyzkumu pii
vyhleddvani potencidlnich 1é¢iv, v¢éetné modernich piistupt
jako jsou 3D QSAR ¢i kombinatorni chemie. Jedna z kapitol
je vénovdna otdzkdm registrace 1éCiv a spravné vyrobni praxe,
které predstavuji nezbytny pravni ramec jakékoliv farma-
ceutické vyroby.
ventovanéjsich 1€¢iv a jejich syntéz. Protoze farmakochemie
je bouflivé se rozvijejici obor, neni mozné ve statické formée
ucebnice zachytit vSechny trendy a nové sméry, kterymi se
tento obor ubird. Pfesto se autorGm knihy podafilo podat
prehled velice aktudlnich informact, které zahrnuji nejen kla-

teprve ve stadiu preklinického ¢i klinického zkousSeni a na své
uvedeni do klinické praxe teprve ¢ekaji. Léciva jsou v knize
tiidéna klasickym zpidsobem, tedy podle indikaci. V dvodu
kazdé kapitoly jsou strucné zminény zdkladni informace o me-
chanismu uc¢inku dané skupiny 1é¢iv a konkrétni 1é¢iva uva-
dénd v jednotlivych kapitoldch a jejich syntézy predstavuji
reprezentativni piiklady znamych 1€¢iv Siroké spotieby.
Autortiim publikace se podatilo vméstnat do Ctyf set stran

rakterizovat je po strance chemické a farmakologické natolik
dikladné, Ze kniha mtze slouzit jako kompendium, po némz
radi sdhnou i ti, co jiZ maji vysokoskolsky diplom v kapse, ale
obcas potiebuji rychle nalézt informaci nebo si osvézit své
védomosti o néjakém Iéku. V rychlé orientaci pomdhd ctendii
podrobny vécny rejstiik, umistény na konci knihy. Text knihy
je velmi konzistentni, srozumitelny a ¢tivy, cemuz napomdaha
i 42 obrazkt a 19 origindlnich a svéraznych ilustraci Ing. Ja-
na Budky.

Recenzovand kniha je dobfe a moderné napsané dilo pre-
sahujici ramec VSCHT, které nalezne své misto zejména
v knihovndch chemikti a farmaceut pracujicich ve farma-
ceutickém vyzkumu a vyvoji, ve vyrobé 1€¢iv ¢i v distribuci
farmaceutickych vyrobki. Cerpat védomosti z néj mohou ale
i ¢etni chemicky a biologicky orientovani ¢tendii. Kniha je
pravdépodobné tim nejlepsim, co bylo v oboru farmaceutické
chemie u nds napsdno a jeji autofi v ni v plné mife uplatnili
své bohaté odborné i pedagogické zkusenosti. Zarukou kvality
dila jsou i jména obou odbornych lektord, prof. MUDr. Karla
Maska, DrSc., a Ing. Stanislava Rddla, CSc., ktef{ vyvoji
novych 1é¢iv zasvétili cely sviij dosavadni Zivot.
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Knihu mohu doporucit v§em, ktefi se zajimaji o léCiva,
jejich chemickou strukturu i jejich farmaceutické d¢inky. Do-
porucuji také s ndkupem knihy dlouho nevahat, protoze bude
zcela urcité rozebrana stejné rychle, jako stejnojmenna skripta
vydand obéma autory v roce 1997.

Jiri Patocka

N.Arnold:

Chemicky chaos/O ¢em se vam ucitelé chemie
neodvazuji iict

Egmont, Praha 2002.

O ¢em se ndm ucitelé chemie neodvaZzili fict

Ackoliv prvni chemické poznatky sahaji daleko za hranice
naseho letopoctu, novodobd chemie ma za sebou teprve pfi-
blizné 200 let. Jesté okolo roku 1800 se vétSina vzdélanych
lidi domnivala, Ze chemie je ztfeStény ndpad. Budouciho
slavného mnohostranného védatora obzvldsté v oblasti orga-
nické chemie Justuse von Liebiga (1803—1873) kdral ve Skole
ucitel za to, Ze vécné nemd napsané tikoly. Pedagog se ho ptal,
¢im chce byt a Justus odpovédél, Ze chemikem. V tom oka-
mziku celd tfida propadla zdchvatu hlasit¢ho smichu. Nikomu
nepfiSlo na mysl, ze by se chemie dala studovat! Bohuzel, diky
tradi¢né suchoparnym ucebnicim a neatraktivnim zpisobtim
vyuky patif i v soucasnosti chemie mezi nejméné oblibené
ucebni pfedméty na vSech typech Skol. Zdzraky se vSak obcas
konaji! Jinak totiz dnes nelze nazvat vyddni titulu s ryze
chemickou tématikou, navic zajimavou a predevsim ctivou.
Toto prekvapeni pfipravilo prazské nakladatelstvi Egmont ve
své zabavné-védecké edici ,,Désiva véda“.

Knizka Chemicky chaos/O cem se vdam ucitelé chemie
neodvaZuji fict je prekladem anglického origindlu z pera pu-
blicisty Nicka Arnolda a ilustratora Tony De Saullese (Londyn
1997) a vtahne vSechny zdjemce piimo do viru nevypocitatel-
nych chemickych reakci. Dozvi se zde o riskantnich experi-
mentech, ze kterych vzesly hrozivé nehody, zjisti tajemstvi
,potrhlych* védcti a jejich objevli a dokonce si mohou nékolik
chemickych pokusi vyzkouSet v pohodli domdci kuchyné.
Nechybi ani oblibené komiksové vtipy, prehledy faktd, haly
sldavy chaotickych chemikd, priivodce podivnymi chemickymi
prvky, zdludné kvizy a chytdky pro ucitele chemie (nékdo si
priddva ¢aj do Sdlku s mlékem a nékdo naopak lije mléko do
¢aje, budou mit vysledné nédpoje stejnou chuf a kdyz ne, tak
proc?). Také vareni je celé o chemii od piipravy podezielé
substance zvané obéd az po bubliny, které vznikaji pti peceni
v kolac¢ich.

V kniZce nenajdeme informace, které se u¢i ve skole, nybrz
véci zvlastni a legrac¢ni. Kde jinde bychom zjistili, pro¢ se
sklenéné oci nevyrabéji ze skutecného skla, jaké sloZzeni ma
bomba, kterd pachne vic nez cokoli na svété, z ceho si miizeme
vyrobit vlastni zubnf{ pastu a fadu dalSich oSemetnych podrob-
nosti, o kterych se v u¢ebnicich chemie nedocteme. ,,Chemic-
ky chaos® mize pékné zavarit mozek nejen zdklim a studen-
tim, ale i dospélym se zdjmem o chemické védy.

Bohumil Tesarik
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