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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout recepturu dopliikku stravy s adaptogennimi
ucinky, vyroba, a naslednd analyza (proteiny, lipidy, sacharidy), ktera vedla ke stanoveni
energetické hodnoty preparatu. Adaptogenni ucinky jsou doménou rostlin a hub,
tzv. adaptogend. Adaptogeny nespecificky plsobi na lidsky organismus - zlepsuji celkovou
kondici organismu, urychluji 1écebné a regeneracni procesy, zpomaluji degenerativni pochody
V organismu a tedy i procesy starnuti. Jako biogenni stimulatory piisobi stimulacné nejen na
fyzickou, ale také na duSevni oblast.

Dopliiky stravy byly navrzeny ve tiech riznych formach — tobolky, sirup, kapky. Analyza
byla také provedena v tabletdch vietnamské provenience dodané vedoucim prace, o jejichz
uvedeni na na$ trh se uvazuje. Jedna se o preparat, ktery se prodavda mimo EU a o jeho
uvedeni na na$ trh se uvazuje. Obsah bilkovin byl stanoven metodou podle Kjeldahla, lipidy
extrakci podle Soxhleta, sacharidy gravimetrickou metodou. Dopliiky stravy byly podrobeny
analyze na obsah tézkych kovu (Pb, Cd, Hg) a v bylinnych kapkach byl stanoven obsah
ethanolu.

ABSTRACT

The aim of this thesis was to design a recipe for the dietary supplements with adaptogenic
effects, production, and subsequent analysis (proteins, lipids, carbohydrates), which led to the
determination of the energetic value of preparation. Adaptogenic effects are the domain
of plants and fungi, known as adaptogens. Adaptogens act non-specifically to the human body
- improve the overall condition of the body, accelerate healing and regenerative processes,
slow degenerative processes in the body and thus the aging process. As biogenic active
stimulators, they affect not only in the physical but also in mental area.

Dietary supplements have been designed in three different forms - capsules, syrup, drops.
The analysis was also performed in tablets of Vietnamese origin supplied by supervizor, of
which entry to our market is being considered. Protein content was determined by Kjeldahl
method, lipids by Soxhlet extraction, saccharides by gravimetric method. Dietary supplements
were analyzed for heavy metals (Pb, Cd, Hg), and in herbal drops ethanol content was
determined.
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1 UVOD

Zda se, ze diky velmi pestrému trhu s potravinami mizeme nakoupit vSe bez ohledu
na ro¢ni obdobi. Pfiméfena a pestra strava by méla za béznych podminek poskytovat veskeré
nezbytné ziviny pro normalni vyvoj a pro dobré zdravi. Prizkumy vSak dokézaly, Ze tomu tak
neni u vSech zivin ani skupin populace.

Jako reakce farmaceutického primyslu na tuto skutecnost vznikly dopliky stravy, které
pomahaji doplnit nedostate¢ny pfijem nutri¢nich faktort, jako jsou vitaminy, mineralni latky,
aminokyseliny, esencidlni mastné kyseliny, vldknina a rizné rostlinné¢ a bylinné vytazky.
Doplitkky stravy pomahaji konzumentovi vyrovnat se soucasnym zivotnim podminkam
(napf. stres, Spatné Zzivotni prostiedi, chiipkové epidemie atd.) a dopliuji, nikoliv vsak
nahrazuji nedostacujici a nevhodnou vyzivu. Uzivani nejriznéjSich doplnkt stravy je stale
vice popularni a rozsifengjsi a tak s rostouci poptavkou je i sortiment stale Sirsi.

Tato prace se zabyva doplnky stravy s adaptogennimi U¢inky, popisuje pusobeni stresu
na organismus, a rostliny - adaptogeny. Nositeli adaptogenni aktivity jsou zastupci rostlinné
fiSe, nejCastéji rostliny a houby. Jejich spoleénym znakem je schopnost nespecifickym
zpusobem stimulovat ochranné sily organismu a zlepSovat odolnost k z4tézim rizné¢ho druhu.
Tim pomahaji organismu pfizpiisobovat se 1épe a rychleji zménénym podminkam a piipadné
stresové zatézi, vznikajicim v disledku zvySenych naroki na psychicky nebo fyzicky vykon,
Vv dtsledku neptiznivych klimatickych podminek, pfi ptekondvani potizi, kterym se dostalo
pojmenovani ,,civilizacni faktory*.

Cilem experimentélni ¢asti bylo navrhnout na zakladé poznatki zjiSténych v teoretické casti
receptury pro piipravu téi typu doplikid stravy - tobolky, sirup, kapky, a spolu s tabletami
dodanymi vedoucim prace provést analyzy bilkovin, lipid, sacharidd a téZkych kovi
za ucelem stanoveni vyzivové hodnoty a vypoctu energetické hodnoty jednotlivych preparati.
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2 TEORETICKA CAST
2.1 Dopliiky stravy

Doplniky stravy definuje zakon ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich
V platném znéni, jako potraviny, jejichz tcelem je dopliiovat béznou stravu a které jsou
koncentrovanym zdrojem vitamini a mineralnich latek nebo dalSich latek s nutri¢nim nebo
fyziologickym ucinkem, obsazenych v potravin¢ samostatné nebo v kombinaci, urcena
k pfimé spotieb¢ v malych odmétfenych mnozstvich.

Vedle tohoto narodniho zakonu dopliky stravy urcCuje také smeérnice Evropského
parlamentu a Rady 2002/46/ES, jako potraviny, jejichz G¢elem je dopliiovat béznou stravu
a které jsou koncentrovanymi zdroji Zivin nebo jinych latek s vyzivovym nebo fyziologickym
ucinkem, samostatné¢ nebo v kombinaci, jsou uvadény na trh ve formé déavek, a to ve form¢e
tobolek, pastilek, tablet, pilulek a v jinych podobnych formach, dale ve formé sypké, jako
kapalina v ampulich, v lahvi¢kach s kapatkem a v jinych podobnych formach kapalnych nebo
sypkych vyrobkl uréenych k ptijmu v malych odmétenych mnoZstvich?.

Dopliiky stravy slouzi k doplnéni bézné stravy v mnozstvi pfiznivé ovliviiujici zdravotni
stav konzumenta™*#>®,

Pro dobrou orientaci je nutno vysvétlit nékteré pojmy v této problematice hojné€ pouzivané.

2.1.1 Pojmy souvisejici s problematikou dopliki stravy

Potraviny jsou dle zékona ¢&. 110/1997 Sb.! v platném znéni, latky urdené ke spotiebd
lovékem v nezménéném nebo upraveném stavu jako jidlo nebo népoj, nejde-li o 1é&iva’ a
omamné nebo psychotropni létkyg. Za potravinu se podle tohoto zédkona povazuji i pridatné
latky, latky pomocné a latky urcené k aromatizaci, které jsou urCeny k prodeji spotiebiteli
za ucelem konzumace.

Soucasna platna legislativa termin potravni dopln€k neznd, nicméné tento pojem se stale
pouziva. Potravni dopliiky jsou nutri¢ni faktory — vitaminy, mineralni latky, aminokyseliny,
specifické mastné kyseliny a dalsi latky, s vyznamnym biologickym uc¢inkem, které se
pfidavaji do potravin za Ucelem obohaceni a zvySeni jejich vyzivové hodnoty. Potravni
dopliiky se pouzivaji nejen v dopliicich stravy, jsou soucasti tzv. funk¢nich potravin, potravin
pro zvlastni vyzivu nebo napoji, mlécnych vyrobki a jinych potravin. Predstavuji jednotlivé
slozky dopliki stravy, dopln€k stravy mize obsahovat jeden nebo vice potravnich doplflkﬁg.

Nutraceutika jsou chemické latky (substance) nachazejici se jako pfirodni soucasti
potravin nebo jinych jedlych forem, které ptedurcuji jejich prospéSnost lidskému télu
v prevenci nebo zlepSeni fyziologickych funkci. Pojem vychdzel z pojmenovani vSech
ucinnych slozek potravin (tedy i 1é¢ivych slozek), nyni ma vztah k prevenci - nékdy se
oznacuji u¢inné slozky potravnich dopliikii nebo potravni dopliky samotné™.

Funkéni potravina je jakadkoli potravina, kterd méd kromé vyzivové hodnoty piiznivy
ucinek na zdravi konzumenta, jeho fyzicky ¢i dusSevni stav. Je to potravina (nikoli kapsle,
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tableta ¢i prasek) vyrobena z ptirozené se vyskytujicich slozek. Méla by se konzumovat jako
soucast denni stravy. Jeji konzumace ovliviluje nékteré pochody v organismu, zejména
posiluje obranyschopnost proti Skodlivym vliviim prostfedi; plsobi preventivné proti
nemocem; piiznivé ovliviiuje fyzicky i dusevni stav; zpomaluje proces starnuti™*2,

Doposud viak v CR ani v EU neexistuje zadny oficidlni dokument, ktery by ., funkéni
potravinu" definoval a uvadé¢l pravidla a podminky pro jejich vyrobu. Existuje vSak fada
predpisu, které ackoli pfimo neuvadéji pojem ,,funkéni potravina", s potravinami tohoto druhu
uzce souviseji. Jedna se zejména o predpisy tykajici se oznaCovani potravin, nebot’ kazda
,funk¢ni potravina" obsahuje na obalu jedno nebo vice zdravotnich tvrzeni, které informuji
spotiebitele o pFiznivych G&incich potraviny nebo jeji slozky na lidsky organismus™.

Pojem parafarmaceutika je pouzivan v praxi lékarnika pro ptipravky a dopliky stravy,
které se prodavaji v Iékarné a nejsou 16¢ivem™ 31,

Lécivy se rozumé;ji 1é¢ivé latky nebo jejich smési anebo 1é¢ivé pripravky, které jsou uréeny
k podéni lidem nebo zvitatiim, nejde-1i o doplikové létky9’13’14.

Lécivym pripravkem se rozumi jakakoli latka nebo kombinace latek urena k 1é¢eni nebo
predchazeni nemoci u lidi nebo zvitat. Za 1€Civy pripravek se rovnéz povazuje jakakoli latka
nebo kombinace latek, které lze podat lidem nebo zvifatim za ucelem stanoveni Iékaiské
diagn6zy nebo k obnové, pravé & ovlivnéni jejich fyziologickych funkei®®***,

Lécivou latkou se rozumi jakakoli latka urCend k tomu, aby byla soucasti 1éc¢ivého
ptipravku, kterd zplsobuje jeho ucinek; tento ucinek je zpravidla farmakologicky,
imunologicky nebo spociva v ovlivnéni metabolismu®31°,

Obohacovanim neboli fortifikaci potravin se rozumi pfidavani potravnich dopliku
do potravin za Gcelem zvy3eni jejich nutriéni hodnoty™.

Referencni davka je mnozstvi potravniho doplnku, které je zédkladem k vypoctu ptipustné

. , 16
hranice obohacovani=.

2.1.2 Pozadavky na sloZeni dopliiki stravy

Vyhlagka MZd CR & 225/2008 Sb. *°, kterou se stanovi pozadavky na dopliiky stravy
anaobohacovani potravin, zapracovava piisluiné piedpisy Evropskych spolecenstvi®
a udava:

vitaminy a mineralni latky, které Ize pouzit pro vyrobu doplik stravy,

povolené formy vitamind a mineralnich latek,

dalsi latky, které 1ze pouzit pro vyrobu dopliikii stravy, a podminky, za kterych je lze
pouzit,

doporucené denni davky (DDD) vitaminli a mineralnich latek,

seznam latek zakdzanych pti vyrob¢ doplnkt stravy.

R R
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2.1.3 Kategorie dopliiki stravy

Pfiméfena a pestra strava by méla poskytovat veskeré nezbytné Ziviny pro normalni vyvoj
a pro dobré zdravi v mnozstvich, kterd odpovidaji mnozstvim stanovenym a doporuc¢enym
na zéklad¢ obecné piijimanych védeckych udajii. Spotiebitelé se mohou s ohledem na svij
zivotni styl nebo z jinych diivodl rozhodnout dopliovat sviij ptijem nékterych zivin dopliky
stravy. Dopliky stravy maji dodat organismu ziviny, které potiebuje, ale neziskava je
% dozsia;tlczéné mife v bézné stravé, nebo jiné latky, které maji pfiznivy ucinek na zdravotni
stav=="

Jako doplnky stravy lze pouzit mnoha druht potravnich doplﬁkﬁl7’18:
vitaminy,

mineralni latky,

aminokyseliny,

antioxidanty,

esencialni mastné kyseliny,

mozkové nutriety a neurotransmitery,

byliny,

speciality,

dalsi specifické produkty.

e

2.1.4 Zakladni formy dopliikii stravy a jejich vyrobni postup

Dopliiky stravy jsou pfijimany Usty (per 0s), jedna se tedy o gastrointestinalni aplikace
ve své podstaté totozné s gastrointestindlnimi 1éky (dale GIT léky). GIT léky maji prevazné
systémovy, méné Casto mistni Uinek, plsobi v celém travicim traktu. DEli se na tuhé
a kapalné disperzni systémy, ptehled je znazornén na obr. 1. VétSina aplikacnich forem GIT
16kl je pouzitelna i pro doplitky stravy'/*920#22

Dopliiky stravy se pouzivaji upravené do formy tobolek, tablet, pastilek, drazé, sackt
s praskem, tinktur, extrakt, kapek nebo jinych jednoduchych forem tekutin a praska
uréenych pro pfijem v malych odmétenych mnozstvich, a takto se uvadéji do ob&hu'®*.
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prasky jako vychozi latka

prasky jako lékova forma

granulované prasky, granulaty

tuhé Zelatinové tobolky

obalené tablety

GIT léky tablety s fizenim uvolfiovanim ‘

|
{
[
[
[ tablety
{
{
[

lé&ivé roztoky, kapky, hoktadIaJ

aromatické vody

kapalné [ aromatickeé lihy

sirupy

vyluhy z Cerstvych rostlin a z
rostlinnych drog

Obr. 1: Klasifikace aplikacnich systémii u lékii (zpracovino podle 19)

Nasledujici kapitoly jsou zaméfeny pievazné na tobolky, obalované tablety, sirupy a kapky,
které jsou nejcastéjsi aplikacni formy doplnkt stravy a byly také pouzity jako aplika¢ni formy
V této praci navrzenych dopliiki stravy.

2.1.4.1 Zelatinové tobolky

Zelatinové tobolky jsou t&liska riizného tvaru, objemu a velikosti, naplnéna jednou davkou
léCiva (IéCiv) nebo jiné matrice, urené¢ na vstiebavani z gastrointestindlniho traktu.
Zakladnimi slozkami stény tobolek jsou Zelatina, glycerol a/nebo sorbitol a voda. Sténa musi
byt rozpustna v GIT §t4avéach, aby se z tobolky mohly G&inné latky snadno uvolnit™*%.

Obsah tobolek miiZze byt tuhy, kapalny nebo pastovity, slozeny z lé€ivych a potifebnych
pomocnych latek a nesmi reagovat ¢i naruSovat sténu tobolek.

Rozlisuji se tvrdé tobolky, meékké tobolky, enterosolventni tobolky a tobolky s fizenym
uvoliiovanim*®?%%,

< Tvrdé tobolky se skladaji ze dvou valcovitych, na koncich uzavienych ¢asti (t€lo
a vicko), které Ize do sebe zasunout (viz obr. 2). Napln, zpravidla v podobé prasku,
granulatii, mikroforem je umisténa v téle tobolky a celou ji uzavira a do jednoho celku
spojuje vicko. Vhodnym zplsobem se tobolka zajistuje pfed samovolnym nebo
umyslnym otevienim.
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Obr. 2: Tvrdé zZelatinové tobolky. Je uvedeno oznaceni (¢islo) a obsah tobolky v ml*®

< MEéEKKké tobolky jsou utvary obsahujici 1é¢ivé a pomocné latky, které se formuji, plni
a uzaviraji v jedné operaci. Mén¢€ Casto se vyrab&ji prazdné a uzaviraji po naplnéni
zvolenym jadrem. U¢inné latky miize obsahovat i sténa tobolek.

< Enterosolventni tobolky (odolavajici zalude¢ni $tave) se pripravuji z tvrdych nebo
meékkych zelatinovych tobolek obalenim filmem odoldvajicim zaludecni §t’ave, anebo
se naplni granulatem (Casticemi), které maji acidorezistentni (gastrorezistentni) obal.

< Tobolky s Fizenym uvoliiovanim jsou tvrdé nebo mékké tobolky, jejichz sténa
a/nebo jadro obsahuji pomocné latky anebo jsou piipraveny zpusobem, ktery
modifikuje rychlost uvolnovani u¢inné latky nebo méni (urcuje) misto, kde tento d¢j
probéhnelg’zo’zg.

Vyroba tvrdych Zelatinovych tobolek

Zelatinové tobolky se vyrabéji ze smési Zelatiny, vody, glycerolu a/nebo sorbitolu a barviv.
Casto obsahuji i konzervaéni latky. Zelatina je polymer, ktery tvofi sténu tobolek, voda je
rozpoustédlo, glycerol/sorbitol maji funkci zmékcovadla. Parabeny (smés methylparabenu
a propylparabenu) slouZi jako antimikrobialni (konzervaéni) létky19’23’24.

Zelatina na vyrobu tobolek se ziskava z kolagenu, ktery je sou¢asti kiize a pojivovych tkani.
Zelatina uréena na vyrobu tobolek musi spliiovat pozadavky fyzikalni a mechanické
(struktura a viskozita gelli), chemické (pH, obsah popela, izoelektricky bod, nepfitomnost
tézkych kovi a dal§ich zneciSténin) i mikrobiologické (nepfitomnost patogennich
i nepatogennich mikroorganismi) *9%3%,

Pti vyrobé se namoci valcovité ty¢inky (formy), které odpovidaji tvarem a primérem télu
a vic¢ku tobolky, do roztavené Zelatinové hmoty. Zelatina se rozpousti v kotlich z nerezavéjici
oceli pfi teplot¢ 65°C. Voda pouzita jako rozpousStédlo musi byt demineralizovana
a sterilizovana. Do zelatinové hmoty se pridavaji rozpustna barviva, maji-li byt tobolky
prisvitné, nebo barevné pigmenty, maji-li tobolky chranit obsah pted vlivem svétla. Potom se
formy vytdhnou a otaceji v proudu vzduchu, aby na nich vytvofeny film ztuhl. Po usuSeni se
télo tobolky a jeji vicko stahnou, ofezou na poZadovanou délku a spoji. Tak se vytvori
dvojdilna prazdna zelatinova tobolka. Obsah vody by se mé¢l pohybovat mezi 12-15 %, aby
nebyly tobolky pfili§ kiehké. Vyssi obsah vody zpiisobuje lepeni tobolek™.

Zelatinové  tobolky  existuji vmnoha  velikostnich  (vizobr.2), barevnych
a tvarovych variacich. Barva tobolek neni jen vyhodnym identifikaénim znakem, plisobi také

15



na psychiku c¢lovéka. Kupravé tvaru tobolek doslo piedevSim proto, aby se omezilo
a znesnadnilo otevieni a vysypani obsahu tobolky pfi manipulaci. Vyvinuly se tobolky,
jejichz ob¢ dvé casti do sebe zapadaji, tobolky se nemohou samovolné oteviit. Tyto tobolky
oznacuji vyrobci lock-caps nebo snap-fit (lock = uzaviit, the snap = klapnuti), nazorné
na obr. 3. Coni-snap jsou tobolky s vyhodnym koénickym tvarem téla tobolky™®.

Obr. 3: Samozaviraci zZelatinové tobolky snap-fitlg,
a - pred uzavirenim, b - po uzavreni

2.1.4.2 Tablety
Tablety jsou tuhé, pevné, tvarové uréité vylisky z praskovitych nebo granulovanych
ucinnych a pomocnych latek (tabletoviny), disperzniho systému plynné faze (vzduchu) ve fazi

tuhé, ve kterém obsah vzduchu (pérovitost) miZe byt velmi maly'®?*? Ne&které z mnoha
tvarovych variaci jsou uvedeny na obr. 4)

00 o D

N

b ch @
N

Obr. 4: Tvary tablet™®
a, b — plocha tableta, c — cockovita, d az g tablety jinych tvari
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2.1.4.3 Sirupy

Sirupy jsou roztoky cukrui (zpravidla je to sacharosa, popt. glukosa, invertni cukr, fruktosa)
nebo vicesytnych alkoholti (alkoholické cukry, napf. mannitol, sorbitol) ve vod¢€, vyluzich
zdrog nebo vovocnych S§tavach. Obsahuji rozpustény extrakt, popf. mohou obsahovat
barviva, 111321?5 sladidla, aromatizujici, konzervujici, stabilizujici a jiné pifisady v povoleném
mnozstvi— .

Chemické, fyzikalni a fyzikalné-chemické vlastnosti a chovani sirupti, jakoz i zasady pro
vyrobu a uchovavani jsou podminény hlavni slozkou siruptt — disacharidem sacharosou — jenz
se ve vodnych roztocich vlivem chemickych a biochemickych faktori rozklada. Koncentrace
sacharosy v sirupech je v 1ékopise uréena zna¢né vysoko — na 64 %",

Tato koncentrace je pod koncentraci nasyceného roztoku (pii 20 °C 67 % koncentrace
sacharosy), aby nedochazelo pii teplotnich zménach béhem uchovévani k presyceni, at’ uz
ztratou vody vypafenim nebo poklesem teploty. Sacharosa z takto ptesycenych roztoki
vykrystalizuje ve velkych krystalech, koncentrace roztoku se snizi a hrozi nebezpeci napadeni
mikroorganismy (bakterie Leuconostoc mesenteroides rozklada sacharosu na vysoce
polymerizovanou glukosu - dextran, a sirup tak méni ve zna¢né& viskozni kapalinu)*®?>%.

Oficialni prosty sirup (Sirupus simplex) ma obsahovat 63-65 % sacharosy. Tato koncentrace
odpovida nasycenému vodnému roztoku sacharosy pii 0 °C, a tak pfesyceni nenastava.
Zaroven tato koncentrace pusobi konzervacné€, zvlasté u sirupti pfipravenych z rostlinnych
vyluhii: v hypertonickém prostfedi jsou mikroorganismy dehydratovdny, a tim zbaveny
schopnosti rozkladat sacharosu'®?°,

Podstatou ptipravy sirupu j 192023,
< Prfidani tinktur, extrakt apod. k prostému sirupu.
< Rozpusténi sacharosy:
- ve vodé¢ za tepla u prostého sirupu,
- ve vyluzich ziskanych extrakénimi metodami macerace nebo perkolace
za laboratorni teploty,
-V tekutiné ziskané kvasenim §t'av rostlinnych ploda.

Sacharosa se rozpousti pii oby€ejné ¢i mirné zvysSené teploté za stalého promichavani,
ptip. pomalym pritokem tekutiny sacharosou v perkolatoru (je to vyhodou, jsou-li pfitomny
t8kavé a termolabilni latky), nebo Gast&ji kratkym povaienim®®?°,

Sacharosa se smi rozpoustét jen mirnym teplem a roztok se jen kratce zavafi, aby se
termolabilni latky nerozlozily, silice nevytékaly a sacharosa se co nejméné invertovala.
Rozpusténi probiha nejSetrnéji na vodni lazni nebo v duplikatorovych kotlich (dvouplastové
kotle vyhtfivané parou). Pfi teplotach jiz pod bodem varu koloidné rozpusténé necistoty
sacharosy nebo balastni bilkovinné a jiné latky rostlinnych vyluhi koaguluji, vyplavou
na povrch ve formé pény, kterd se odstrafiuje, a vyparena tekutina se doplni na predepsané
mnozstvi pfe:%fenou vodou. Sirupy se pfipravuji v mnozstvi odpovidajicim spottebé nejvyse
tiimésicni 2%,
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2.1.4.4 Vyluhy 7 Cerstvych rostlin a rostlinnych drog

Pojem ,,rostlinna droga“ je pojem z oblasti farmacie, je definovan jako suSena nebo jinak
konzervovana rostlina (nebo jeji ¢ast), nebo produkty jejich metabolismu (napft. skrob, silice),
které slouzi k vyrobé 1é¢iv. Droga obsahuje smés chemicky a terapeuticky rozdilnych latek.
Vétsinou se droga povazuje za vychozi surovinu pro piipravu 1é¢ivych piipravka™®?’,

Vyluhy zrostlinnych drog se ziskavaji zpracovanim léCivych latek rostlinného plvodu
(naté, kvéty, listy, kofeny, kiiry, cibule...), které pochazeji z upravenych rostlin celych nebo
jejich &asti a maji zpravidla podobu roztokd vodnych i lihovych®20?%24

Tyto vyluhy jsou mimofadné komplikované, komplexni vicefazové systémy, na kterych se
podileji tcinné latky, doprovodné latky a latky balastni. Doprovodné latky ovliviuji plisobeni
ucinnych latek, podileji se na jejich smaceni, rozpusténi. Balastni latky jsou neucinné a jejich
ptitomnost ve vyluzich je nezadouci. Vyluhy zdrog patii k nejstar§im Iékim vibec
a hist%ricky existuje dlouhé obdobi, kdy byly ,,na trhu* nejrozsifenéjsi a nejpouzivanéjsi mezi
lidmi®®.

Rostlinna droga je z technologického hlediska surovinou, v niZ se nachazeji'®%:

a) biologicky ucinné latky, jedna nebo vice, tj. hlavni u¢inna latka a vedlejsi t¢inné latky,
b) adjuvancia, jez ucinek dopliuji,

C) balastni slozky,

d) stavebni skelet, tvofici souvislou strukturu drogy.

Prvni tfi skupiny - obsahové latky drogy, 1ze viceméné extrahovat vhodnymi vyluhovadly.

V technologii 1ékd se vyluhy z drog rozdé€luji na nalevy, odvary, tinktury, extrakty, pti¢emz
posledni dvé jmenované — tinktury a extrakty, nachazeji uplatnéni i jako jedna z moznych
forem doplnk stravy.

< Nalevy a odvary jsou vodné, zpravidla za tepla ziskané vyluhy z drog, které se
pfipravuji vzdy Cerstvé v Cas potieby. Slouzi K vnitinimu uziti s riznymi indikacemi
i k zevnimu upotiebeni, napt. k obkladim, na kloktani, k vyplacham™ %,

< Tinktury jsou zpravidla lihové (ethanolové) vyluhy z drog, nebo lihové roztoky
suchych extraktl, které mohou byt i zabarvené. Uchovavaji se chranéné pied svétlem
(v tmavych obalech).

Podle obsahovych latek se tinktury pripravuji*®?:
1) maceraci pfi laboratorni teplot¢ v poméru 20:100, zpravidla z drog skupiny
inoxia (tj. neSkodné drogy),
2) perkolaci v poméru 10:100, zpravidla z drog alkaloidnich, glykosidickych,
popt. siliénych,
3) rozpusténim suchého extraktu,
4) vifivou extrakci, popf. i jinou vhodnou metodou.
Jako vyluhovadlo slouzi 60% ethanol, piipadné okyseleny u tinktur z okyselenych
drog'*®.
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Z &erstvych rostlin se ptipravuji kromé extraktii a tinktur také §tavy a destilaty

Extrakty jsou tekuté, zahusténé nebo suché vodné nebo lihové vyluhy z drog.
V porovnani s tinkturami obsahuji vice susiny a maji vyssi obsah tc¢innych latek.

Jako extrak¢éni metody slouzi ve vétSin€ piipadi perkolace a pak jednostupiiova
macerace nebo Castéji dimacerace a polymacerace za obycejné i zvySené teploty.
Jako vyluhovadla slouzi napf. voda, ethanol (30-75%), ether aj. s piisadami extrakci
usnadiiujicimi nebo extrakt stabilizujicimi, napt. glycerol, n¢které kyseliny, amoniak
aj. Vyluhy se zahustuji odpafovanim ve vakuu, metodami suSicimi, rozprasovanim
apod. Poté se extrakt mlze upravovat zfedénim nebo zahusténim na pozadovany
obsah ucinnych latek. Extrakty se uchovavaji chranény ptred svétlem™ %,

a) Tekuté extrakty se pfipravuji perkolaci v poméru 1:1. Jsou ¢iré nebo témét
¢iré, intenzivné zbarvené, charakteristického zapachu a chuti.

b) Polotuhé extrakty se vyznacuji konzistenci, ktera je mezi tekutymi a suchymi
extrakty. Ziskdvaji se odpafovanim vyluhovadla po ukoncené extrakei.
Vyluhovadlem mize byt jen ethanol nebo voda. Obsah suSiny nema byt pod
70 %.

€) Suché extrakty jsou nejstalejSimi extrakty s maximalné¢ 5 % vlhkosti.
Ptipravuji se perkolaci nebo vicestupfiovou maceraci. Vyluhy se zahustuji
do sucha nebo se susi rozprasovanim. Jsou velmi jemné praskované nebo
jemnég zrméné®.

19,20,23,24

2.1.5 Baleni dopliiku stravy

Doplitky stravy jsou uvadény do obéhu pouze balené. Provozovatel potravinaiského
podniku, ktery je uvddi do ob&hu, je povinen pouzivat jen takové obaly a obalové
materidly, které':

<>

<>

<>

chrani potravinu pfed znehodnocenim a znemoZziuji zdménu nebo zménu obsahu
bez otevieni nebo zmény obalu,

odpovidaji pozadavkim na pfedméty a materidly pfichazejici do pifimého styku
S potravinami,

senzoricky ani jinym zptisobem neovlivni potravinu.

2.1.6 Oznacovani dopliiki stravy a jejich propagace

Kromé vySe uvedenych pozadavkli na oznaCovani obalu potravin Se na obalu
pro spotiebitele uvede'®:

<>
<>
<>

V ndzvu potraviny slovo ,,doplnék stravy*,

nazev vitaminl, mineralnich latek nebo dalSich latek charakterizujicich vyrobek,
Ciselny udaj o mnozstvi vitaminil, minerdlnich latek nebo dalSich latek vztazeny
na doporucenou denni davku, pficemz u vitamini a minerdlnich latek se pouZziji
jednotky podle vyhlasky MZd CR,

udaje o obsahu vitaminti a mineralnich latek 1 v procentech doporuc¢ené denni davky,
pfiCemz tento udaj lze uvést i v grafické podobé,

19



doporucené denni davkovani a poptipadé dalsi podminky pouziti,

varovani pred prekroCenim doporuceného denniho davkovani,

upozornéni, aby byly vyrobky uloZzeny mimo dosah déti,

upozornéni, Ze doplnky stravy nejsou nahradou pestré stravy,

upozornéni ,,Nevhodné pro téhotné Zzeny*“ u doplikil stravy obsahujicich vice
nez 800 pg (RE) vitaminu A v denni davce.

S

U doplnku stravy obsahujicich rostlinu Cimicifuga racemosa (plosti¢nik hroznovity) nebo
jeji extrakty se dale na obalu pro spotiebitele uvede upozornéni na nutnost preruSeni
konzumace a vyhledani 1ékaie pii jakémkoliv podezieni na jaterni onemocnéni. Tato rostlina,
ktera je jednou z nejcastéji pouzivanych bylin pii vyrobé doplnkid stravy pii klimakteriu,
je povazovana za bezpecnou alternativu hormonalnich piipravka v dobé klimakteria'®?®%.

Udaje o obsahu vitaminii a mineralnich latek se uvadgji primérnymi hodnotami zjidténymi
na zakladé kvantitativni analyzy dopliiku stravy provedené vyrobcem®.

Na viditelném misté obalu urc¢eného pro spotiebitele a na vnéj§im obalu se oznaci:

< u tekutych potravin udaj o objemu v mililitrech (ml), centilitrech (cl) nebo litrech (l),

< ujinych nez tekutych potravin tidaj o hmotnosti v gramech (g) nebo kilogramech (kg),

< u polotekutych, polotuhych a Slehanych potravin udaj o objemu v mililitrech (ml),
centilitrech (cl) nebo litrech (I), nebo hmotnosti v gramech (g) nebo kilogramech (kg),

< Udaj o hmotnosti a poctu kus (uvadi se napt. pocet tobolek v baleni a celkova
hmotnost obsahu)™®.

Objemova nebo hmotnostni odchylka kladna a zaporna nejvySe minus 5 % se nepovazuje
za klamani spotfebitelem.

W 14 14 A o o 4 l 1.
Oznacovani doplnk stravy a zplisoby prezentace a reklamy nesmi>**%3:
< doplnkiim stravy pfisuzovat vlastnosti tykajici se prevence, 1écby nebo vyléceni
lidskych onemocnéni nebo na tyto vlastnosti odkazovat,
<~ obsahovat zadné tvrzeni uvadéjici nebo naznacujici, ze vyvazena a pestra strava
obecné nemiiZze poskytnout dostate¢né mnozstvi vitaminti anebo minerélnich latek.

NejcastejSim prohfeskem je uvadéni klamné reklamy, tato je v rozporu se zdkonem
&. 40/1995 Sb., o regulaci reklamy®. Propagace dopliitkii stravy je Gasto koncipovéna tak,
7e na spotiebitele plisobi jako 16¢ivo°.

Vyzivovd a zdravotni tvrzeni u doplnkll stravy se mohou uvést za podminek piimo
pouzitelného pravniho piedpisu Evropskych spolecenstvi o pozadavcich na uvadéni

two s ’ IR v o -2
nutri¢nich a zdravotnich tvrzeni pfi oznacovani potravin 8,
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2.1.7 Vyzivova a zdravotni tvrzeni pii oznacovani potravin

V poslednich letech stoupa pocet potravin, u nichz se pii oznacovani a v reklamé pouzivaji
vyzivova a zdravotni tvrzeni. K zajisténi vysoké Urovné ochrany spotiebitelii a usnadnéni
vybéru potraviny musi byt produkty uvedené na trh bezpe¢né a musi byt nalezité oznaéenygg.

Existuje cela fada zivin a jinych latek, jez maji vyzivovy nebo fyziologicky ucinek, které se
mohou vyskytovat Vv potravinaich a které mohou byt predmétem tvrzeni. Rozdily
mezi vnitrostatnimi predpisy, které se tykaji téchto tvrzeni, mohou branit volnému pohybu
potravin a vytvaret nerovné podminky hospodarské soutéze. Tim piimo ovliviiuji fungovani
vnitiniho trhu. Je proto nutné piijmout pravidla SpoleCenstvi pro pouzivani vyzivovych
a zdravotnich tvrzeni pii oznacovani potravin®,

., Zivinou* se rozumi bilkovina, sacharid, tuk, vlaknina, sodik, vitaminy a mineralni latky
uvedené v ptiloze smérnice 90/495/EHS a latky, které patii do jedné z téchto kategorii nebo
tvoii jeji soucast®.

»Jinou latkou“ se rozumi latka jind nez Zivina, kterd ma vyzivovy nebo
rorxe 33
'

fyziologicky ucine
Narizeni ES ¢.1924/2006 definuje ,,tvrzeni®“ jako jakékoliv sdéleni nebo znazornéni,
vcetné obrdzkového, grafického nebo symbolického znazornéni v jakékoli podobé, které
r 17 v e v v s 1 v . r wior -1
uvadi, naznacuje nebo zprostiedkované vyjadfuje, Ze potravina ma urcité vlastnosti %,
»VYZivovym tvrzenim* se rozumi kazdé¢ tvrzeni, které uvadi, naznacuje nebo ze kterého
vyplyv4, Ze potravina ma urité prosp&iné vyzivové vlastnosti v diisledku®:

< energetické (kalorické) hodnoty, kterou poskytuje, poskytuje ve snizené ¢i zvySené
mife nebo neposkytuje, nebo

< zivin ¢i jinych latek, které obsahuje, obsahuje ve snizené ¢i zvySené mife nebo
neobsahuje.

»Zdravotnim tvrzenim“ se rozumi kazdé tvrzeni, které uvadi, naznacuje nebo ze kterého
vyplyva, Ze existuje souvislost mezi kategorii potravin, potravinou nebo nékterou z jejich
slozek a zdravim®.

,»I'vrzenim o sniZeni rizika onemocnéni se rozumi kazdé zdravotni tvrzeni, které uvadi,
naznacuje nebo ze kterého vyplyva, ze spotieba uréité kategorie potravin, potraviny nebo

nekteré z jejich slozek vyznamné snizuje riziko vzniku uréitého lidského onemocnéni>.

Obecnou zasadou pro vyzivova a zdravotni tvrzeni je, Ze nesmi>>;
< byt nepravdiva, dvojsmysina nebo klamava,
< vyvolavat pochybnosti o bezpecnosti nebo vyzivové pfiméfenosti jinych potravin,
< nabadat k nadmérné konzumaci urcité potraviny nebo nadmérnou konzumaci
omlouvat,
< uvadét nebo naznacovat, ani z nich nesmi vyplyvat, Ze vyvazena a rtiznoroda strava
nemuze obecné zajistit pfimeéfené mnozstvi Zivin,
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< odkazovat na zmény télesnych funkci, které by mohly u spotiebiteld vzbuzovat strach
nebo které by mohly zneuzivat jejich strachu, pomoci textu nebo prostfednictvim
obrazového, grafického ¢i symbolického znazornéni.

Pouzivani vyzivovych a zdravotnich tvrzeni je obecné piipustné, pouze pokud®:

<> jsou tato tvrzeni pravdiva, védecky prokazana a zdivodnéna;

< pridana latka je v koneéném produktu i vjedné davce v takovém mnozstvi, které
vyvolava uvadény fyziologicky ucinek;

< pridana latka se vyskytuje ve formé, ktera je pro lidsky organismus vyuzitelna.

< je tvrzeni srozumitelné pro spotiebitele.

Zdravotni tvrzeni jsou piipustna pouze tehdy, pokud je soucasné uvedeno™:
< sdéleni o vyznamu riznorodé a vyvazené stravy a zdravého zivotniho stylu;
<> mnozstvi potraviny a zpusob konzumace potiebné k dosazeni uvedeného ptiznivého
ucinku;
< pripadné upozornéni osobam, které by se mély vyhnout konzumaci této potraviny, a
< vhodné varovani, pokud nadmérna konzumace daného produktu mize ohrozit zdravi.

Nepfipustnd jsou zdravotni tvrzeni, ktera”®:
< naznacuji, ze nekonzumovanim dané potraviny by mohlo byt ohrozeno zdravi;
< odkazuji na miru nebo mnozstvi ubytku hmotnosti,
< odkazuji na doporuceni jednotlivych 1ékaid nebo dalSich odbornikli ve zdravotnictvi
s vyjimkou doporuceni vnitrostdtnich sdruzeni v oblasti 1ékatstvi, vyzivy nebo
dietologie a doporuceni charitativnich organizaci v oblasti zdravi.

2.1.8 Postup schvalovani a uvadéni doplitki stravy na trh v CR

Na zakladé usneseni vlady CR ¢&. 1320/2001, ze dne 10. 12. 2001, bylo MZd CR povéieno
zalozenim tzv. védeckého vyboru pro potraviny, ktery by se v praxi zabyval otizkami
hodnoceni zdravotnich rizik a komunikaci o riziku v oblasti zdravotni nezavadnosti potravin
(potraviny a suroviny K jejich vyrobg, vyziva, aditiva, pesticidy, kontaminanty chemické
I mikrobiologické, GMO potraviny, materialy a predméty prichazejici do styku s potravinami,
alimentarni onemocnéni véetnd alergif)*>*°,

Védecky vybor pro potraviny se touto problematikou podrobné zabyva a stanovuje
povinnosti zadatele, ktery chce uvadét na trh doplilky stravy obsahujici vitaminy, mineralni
latky a nékteré dalSi potravni dOplflkylG. Tento vybor velice srozumitelné popisuje postup
schvalovani a uvadéni dopliikii stravy na trh CR online®®*.
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2.2 Adaptogeny

Termin adaptogen, ktery poprvé pouzil rusky védec Dr. Nikolaj Lazarev v roce 1947,
oznacuje rostlinny produkt, ktery zvysSuje odolnost organismu proti stresovym situacim,
zranéni, uzkosti nebo télesné inaved*,

Kritéria pro zatazeni rostliny mezi adaptogeny podle Lazareva®:

1. nespecificky ucinek,

2. celkov€ normaliza¢ni uéinek,

3. neskodlivé, minimalni nepfiznivé pusobeni na fyziologické funkce organismu,
netoxicita.

Jeho nastupcem se stal Dr. Israel I. Breckman, ktery zkoumal adaptogenni rostliny
a ve svém oboru se stal svétovym odbornikem. Zabyval se adaptogeny, které se dnes nazyvaji

»adaptogeny prvni generace“35:

<> Zenien pravy (Panax ginseng),
<> Zen$en americky (Panax quinquefolius L.),
<> Zensen japonsky (Panax japonicus).

Mezi adaptogeny ,,druhé generace®, jejichZ 16¢ivé uinky byly objeveny pozdé&ji, patii®:

< Eleuterokok ostnity (Eleutherococcus senticosus),

< Rozchodnice rizova (Rhodiola rosea),

< Parcha saflorova (Leuzea carthamoides),

< Klanopraska ¢inska (Schizandra chinensis) aj. (viz tab. 1)

Mnohé adaptogenni rostliny jsou znamy jiz v tradicni ¢inské mediciné a indické ajurvéde.
Jejich spoleénym znakem je schopnost nespecifickym zptisobem stimulovat ochranné sily
organismu a zlepSovat odolnost k zatéZim rizného druhu. Tim pomadhaji organismu
prizptisobovat se 1épe a rychleji zménénym podminkdm a piipadné stresové zatézi,
vznikajicim v disledku zvySenych narokli na psychicky nebo fyzicky vykon, v dasledku
neptiznivych klimatickych podminek, pfi pfekondvani potizi, kterym se dostalo pojmenovani
»civilizacni faktory”“.  Adaptogeny se vyznaCuji pomérné univerzalnim preventivnim
ucinkem, piedevSim u relativné zdravych, avSak vycerpanych jedinci nebo u osob
vystavenych nepiiznivému plsobeni prostiedi. Vykonnost téla se diky nim zvySuje, aniZ by se
do téla vnasely cizorodé latky, a aniz by dochézelo k vyCerpani Zivotnich rezerv. Rezervy
organismu jsou efektivnéji vyuzivany, zvySuje se biosyntéza bilkovin a nukleovych
kyselin®263",

Adaptogeny zlepSuji celkovou kondici organismu, zlepSuji stav nervové soustavy, bunck,
tkani, urychluji a posiluji metabolismus, asimilaci a latkovou vyménu vibec, urychluji
1éCebné a regeneraéni procesy, zpomaluji degenerativni pochody v organismu a tedy i procesy
starnuti. Psobi proti opotiebeni organismu, organd, tkani a bunék, pfiznivé ovliviluji vice
funkci soucasné, vyrovnavaji patologické vykyvy hodnot téchto funkci a obsahu nékterych
latek v organismu, pifipadné pomdhaji tyto funkce zlepSit. Adaptogeny také piisobi proti
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zanétim. Jako biogenni stimuldtory ptsobi stimulacné nejen na fyzickou, ale také na dusevni
‘<« e ., . 35,36,37
oblast. Proto se pro né Casto pouziva nazev rostlinné harmonizatory .

Adaptogenni rostlinné drogy jsou jedinecné oproti jinym latkam ve své schopnosti udrzovat
rovnovahu hormond a imunitniho systému. Pomahaji tak organismu udrzovat optimalni
homeostazu. Hlavni u¢inek adaptogenti spo¢iva ve zvyseni energie béhem dne, sniZzeni napéti,
odbourani stresu, zvyseni odolnosti, bdé€losti a podporuji hluboky a pokojny spanek. Velké
procento onemocnéni se projevi jako disledek vyrazného a dlouhotrvajiciho stresu. Stres je
i jednim z faktorti zpusobujici chronicka onemocnéni. Adaptogenni rostliny jsou velmi cenné

pro své stres zbavujici ﬁéinky35’36’37.

Rostlin s adaptogenni aktivitou je cela fada, viz tab. 1. V dalsich kapitolach se predkladana

prace vénuje tém adaptogenim, které byly pouzity pro navrh doplika stravy s adaptogennimi
ucinky.
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Tab. 1: Rostliny s prokdzanou adaptogenni aktivitou® (barevné vyznaceny rostliny pouzité
pri formulaci doplikii stravy)

Cesky nazev

Botanicky nazev

Uzivana cast rostliny

Zengen severoamericky Panax quinquefolius Kofen
Emblika l¢kaiska Emblica officinalis Plod
Withanie omamna Withania somnifera Koien

Zensen pravy Panax ginseng Kofen
Kozinec blanity Astragalus membranaceus Kofen

Housenice ¢inska

Cordyceps sinensis

Houba, podhoubi

Pazvonek chloupkaty

Codonopsis pilosula, C. tangshen

Kofen

Eleuterokok ostnity

Eleutherococcus senticosus

Koren, kiira stonku

Chebule srdéita

Tinospora cordifolia

Kofen, stonek

Rdesno mnohokvété Polygonum multiflorum Kofen
Bazalka posvatna Ocimum sanctum, O. gratissimum Nat’
Gynostema pétilista Gynostemma pentaphyllum Nat’

Lékoftice lysa, L. uralska Glycirrhiza glabra, G. uralensis Koften
Kustovnice ¢inska Lycium chinensis, L. barbarum Plod

Pseudostelarie riznolista Pseudostellaria heterophylla Kofen

Lesklokorka leskla Ganoderma lucidum Houba, podhoubi
Parcha saflorova Rhaponticum carhamoides Kofen
Rozchodnice rizova Rhodiola rosea Kofen
Klanopraska ¢inska Schisandra chinensis Plod, semeno
Chfest hroznovity Asparagus racemosus Koten
Asphaltum bitumen Pryskyfice
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2.2.1 Zen$en pravy (Panax ginseng)

Cesky nazev: Zengen pravy
Latinsky nazev: Panax ginseng
Systémové zaiazeni: celed’ Aralkovité - Araliaceae
Mistni nazvy: asijsky/Cinsky zensen, v§ehoj, bozska trava, ginseng
UZivana cast: koten

2.2.1.1 Botanicka charakteristika

Zen$en je jednou z nejstarSich 16¢ivych rostlin, asijskymi narody pouZivanou zhruba
3000 let. Rostlina je endemickym reliktem hor Mandzuska, severni Ciny a Korey, aviak dnes
jiz v divoké piirodé roste zfidka. Hojn& se péstuje v Ciné a Severni a Jizni Korey, narazi
se viak na fadu piekaZek (nachylnost k napadeni plisnémi)*3%%7,

Je to vytrvala rostlina 70-80 cm vysoka, s vietenovitym kofenem do 3 cm tlustym. Lodyha
je ptima, listy slozené, 4-5Cetné, s dlouhymi fapiky. Plody jsou jasné Cervené zpravidla
se dvéma semeny®’.

Obr. 5: Panax ginseng*®

2.2.1.2 Obsahové latky

Hlavni obsahové latky tvofi tzv. ginsenosidy (panaxosidy)>"%:

1) dammareovy typ:

- protopanaxadiolové ginsenosidy (pt. 20(S)-protopanaxadiol, Ginsenosid F,, Ra; aj.),
- protopanaxatriolové (pi. 20(S)-protopanaxatriol, Ginsenosid F;, Re, Rf, Rq; aj.),
- ocotillolové (pt. 24(S)-ocotillol, Majonosid R1aj.),
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Obr. 6: 24(S)-ocotillol*®

2) oleanolovy typ:

- ginsenosidy kyseliny oleanolové (pf. 3-O-p.glukoronid kyseliny
Ginsenosid Ry aj.),

T

OH

OH
Obr. 7: 3-O-p.glukuronid kyseliny oleanolové®

3) panaxatriolové ginsenosidy (pf. 20(S)-panaxatriol),

g

RN

H

HO

Obr. 8: 20(S)-panaxatriol®

4) dammarenediolové ginsenosidy (pt. 20(S)-dammarenediol).

oleanolové,
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Obr. 9: 20(S)-dammarenediol®

Z chemického hlediska se jednd o triterpenoidni saponiny. Tyto slouceniny jsou hlavnimi
nositeli pozitivnich U¢inkd ZenSenu pravého. Dale jsou pfitomny polysacharidy rtzného
slozeni, vitaminy (napt. vitamin C, Bl, B2, D), mineraly a stopové prvky, silice, slizy,
pryskyfice a dalsi sloiky35'37’4l.

2.2.1.3 Vyuziti

Zensen pravy je jedna z nejvice zkoumanych rostlin na svété. Nékteré vyzkumy potvrzuji
ucinky rostliny podle ¢inské mediciny, a zaroven se nachazi nova uplatnéni v praxi. V ¢inské
mediciné se ZenSen (ren shen) pouziva pro lepsi funkci sleziny, ledvin a plic a obnoveni
vitality. ProtoZe v§ehoj ma také hydratacni u€inky, je také pouzivan pii 1écbé suchého kasle,
chrapténi®>3404%,

V zdpadni medicin€é je ZenSen povaZovan za adaptogen s nejvice stimulacnimi GCinky.
Jako kazdy adaptogen reguluje stresovou reakci a s tim spojené uvoliiovani hormont, ma vliv
na imunitni systém, slinivku, cirkulaci a nervovy systém. Amfoterni uc¢inek Zensenu pravého
spo¢iva ve schopnosti normalizovat funkce imunitniho systému, je moZno jej pouzit
na podpofeni funkce vycerpaného imunitniho systému v pfipadech rakoviny nebo
u autoimunnich onemocnéni. Zaroveti jej Ize uzit ke zmirnéni alergickych reakci*>3"*,

Dalsi studie prokézaly, Ze zenSen snizuje hladinu krevnich lipidd (cholesterol a
triacylglyceroly), zlepSuje cirkulaci a piedchazi atheroskleroze diky jeho antioxidacnim
éinkiim. Poméha pii erektilni dysfunkei, hypertenzi®>3"4%42,

Zensen je svymi vlastnostmi velmi prosp&$ny v boji proti stresu a spojenym piiznakiim jako
jsou nespavost, roztrzitost, lehké deprese. Oddaluje symptomy Alzheimerovy choroby**3"4,
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2.2.2 Eleuterokok ostnity (Eleutherococcus senticosus)

Cesky nazev: Eleuterokok ostnity
Latinsky nazev: Eleutherococcus senticosus
Systémové zaiazeni: Celed” Aralkovité - Araliaceae
Mistni nazvy: sibifsky ZenSen, eleutero, vSehojovec, Certliv ket
UZivana ¢ast: koten

2.2.2.1 Botanicka charakteristika

Eleuterokok je 2-2,5m vysoky kef s vétvemi husté posetymi trny. Listy jsou sloZzené,
péticetné, s dlouhymi fapiky. Eleuterok je stejné jako ZenSen pravy predstavitelem celedi
Aralkovité, jejich vlastnosti jsou podobné. Protoze ZenSen pravy se v piirodé vyskytuje volné
ziidkakdy a proto se musi ndkladn¢ péstovat, je eleuterokok Casto pouzivan jako ndhrada,
nebot’ jeho péstovani je nendroéné a roste hojné& napii¢ Sibifi, vseverni Cing, Korey
a severnim J aponsku35'37.

Obr. 10: Eleutherococcus senticosus®

2.2.2.2 Obsahové latky
Mezi aktivnimi slozky eleuterokoku ostnitého patfi44:

1) eleutherosidy:

- Eleutherosid A (daucosterol — obr. 11, beta-sistosterol glukosid),
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Eleutherosid B (siringin),

Obr. 11: Daucosterol*

Eleutherosid B1 (isofraxidin, isofraxidine glukosid),
Eleutherosid B4 (sesamin - obr. 12),

(0]

2) fytosteroly:
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Beta-sitosterol (obr. 13),

Obr. 12: Sesamin®
Eleutherosid D a E (siringorresinol heterosid),
Eleutherosid I, K, L a M (saponosidy, derivaty oleanolové kyseliny)

Beta-stigmasterol,

Obr. 13: p-sitosterol**



3) fenylpropanoidy:

- kavova kyselina,
- silice konifer,

4) ostatni latky, napf-.:

- flavonoidy,
- imunostimulaéni heterogenni polysacharidy (eleutherany A-G),
- vitaminy skupiny B.

2.2.2.3 VyuZiti

Utinky eleuterokoku coby adaptogenu jsou mirné, neagresivni, a proto je vhodny
k dlouhodobému uzivani a pro vSechny vékové skupiny lidi. Klinické studie ukazaly,
ze eleutero pomahéd ulevit od symptoml anginy a snizuje hladiny LDL cholesterolu
a triacylglycerold a na cévy ma relaxaéni a¢inek®3"*,

Sibifsky zenSen také posiluje imunitni systém, pravidelny piijem snizuje incidenci
nachlazeni a jinych castych infekénich onemocnéni>®. Velice prospesny je i pro sportovce,
zvySuje odolnost, urychluje regeneraci organismu, zvySuje bdé¢lost a zlepSuje kognitivni
funkce (pamét, mysSleni, uceni, atd.) v obdobi stresu nebo pii dlouhé pracovni namaze.
Je velice vhodny pro tézce pracujici osoby, studenty, osoby s nedostatecnym spankem
¢i vyzivou, kterym pomaha prekonavat dlouhodoby stres, nebo napiiklad pro jet lag (inava a
poruchy spanku plynouci z naruseni biorytmti po rychlém leteckém piekonani nékolika
asovych pasem)®7 454,

2.2.3 Parcha saflorova (Leuzea carthamoides)

Parcha saflorovd se v poslednich letech stala vyznamnym taxonem, vyuZzitelnym
Vv huménni praxi i zivo¢isné vyrob¢. Tento ptivodni endemit jizni Sibife, Altaje a Sajanskych
hor, je v soucasné dobé Siroce péstovan bez problémi ve stfedni a vychodni Evrop¢, ale také
v Americe a Japonsku v nadmofské vysce 1200-1900 m. n. m*>*"#"#% Tato rostlina patii
z hlediska péstovani k malo problémovym rostlinam. V devadesatych letech 20. stoleti byly
v CR provedeny na toto téma komplexni studie®’.

Cesky nazev: Parcha saflorova
Latinsky nazev: Leuzea carthamoides, Rhaponticum carthamoides
Systémové zarazeni: Celed Hvézdicovité - Asteraceae
Mistni nazvy: maral, leuzea Sustiva, marali kofen
Uzivana ¢ast: kofen, list, nat’
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2.2.3.1 Botanicka charakteristika

Parcha saflorova je viceleta bylina. Ma husté rozvétvené svazcité kofeny tmavé hnédé barvy
se specifickou viini. Lodyhy jsou nevétvené, vzpiimené, az 1,8 m vysoké. Na bazi tvoii listy
velkou réiZici, na lodyze jsou stfidavé, spodni Fapikaté®**"(znazornéno na obr. 14).

Obr. 14: Leuzea carthamoides®

Zajimavosti je, Ze tato rostlina — marali kofen, ziskala své jméno diky prvnim ruskym
osadniklim na Altaji. Ti zpozorovali, Ze na podzim jelen maral vykopava kofeny této rostliny
a pozira je. A tak se zacal uzivat i v lidové mediciné jako vhodny prostiedek pti tbytku sil.
Traduje se, e poméha od 14 chorob a omlazuje. SlouZi také jako afrodiziakum®2®%".

2.2.3.2 Obsahové latky

Hlavnimi obsahovymi latkami celé rostliny jsou ekdysteroidy a flavonoidy. Nadzemni ¢ast
obsahuje navic seskviterpenické laktony a kofeny polyiny. Maral Ize zahrnout do skupiny
rostlin, jejichZ metabolity jsou ve svéts soudasti nutraceutik>> 4849215253

1) ekdysteroidy - fytoekdysteroidy

Ekdysteroidy jsou derivaty cholest-7-en-onu, vyskytujici se v kofenech a semenech parchy
vmnozstvi az do desetin procenta. 20-hydroxyekdyson (viz obr.15) je hlavnim
ekdysteroidem nejen v parse, ale patrn€ v celé rostlinné a zivoci$né fisi.

Kromé né&j bylo izolovano na dvé desitky minoritnich ekdysteroidl, naptiklad ekdyson, 20-
hydroxyekdyson-2-acetat, 20-hydroxyekdyson-3-acetat, turkesteron, inokosteron,
carthamoleusteron makeisteron A a C a jejich derivaty a dalgi*>*34°",
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Obr. 15: 20-hydroxyekdyson*®

Ekdysteroidy jsou v organismu savcu zcela metabolizovany. Biologicka aktivita
ekdysteronu na obratlovce je pomérné rozsahld a byla piehlednd publikovana® 9%,
Ze vsech ucinku lze uvést snizeni hladiny cholesterolu v séru, snizeni hladiny glukosy v Krvi
pfeménou na glykogen, zpomaleni proliferace sarkomu. Velice zajimavy je vliv ekdysteroidii
na proteosyntézu, kterou zvyéuje35‘48. Dusledkem je narast svalové hmoty, zvySeni odolnosti,
soustiedénosti a zbystieni smysld. Tohoto efektu se komeréné hojné vyuziva v doplicich
stravy pro sportovce?#3°48,

2) flavonoidy a strukturné podobné slouc¢eniny

Flavonoidni latky neboli flavonoidy jsou velice rozsédhlou skupinou barevnych slouc¢enin
fenolli nalézajici se v rostlinnych systémech (napf. v ovoci, zelenin€). V soucasné dob¢ je
znamo vice nez 4000 flavonoidnich latek a stale se nachazeji dalsi slouceniny. Nékteré z nich
slouzi jako zdroje barviva pro potravinaiské ucely (Cerveny cyanin)48. Zékladem téchto latek

je flavanovy skelet zobrazen na obr. 16, tento je tvofen dvéma benzenovymi kruhy spojenymi
47,48

heterocyklickym 2-fenylbenzopyronem

Obr. 16: Flavanovy skelet"

Obsah flavonoidi se pohybuje pouze v desetinach procenta. Mezi jedny z nejvyznamnéjSich
flavonoidnich struktur izolovanych z maralu patii kvercetin a jeho derivaty, kemferol,
apigenin, kvercetagenin, kvercetin, luteolin, hesperetin, chrysanthemin a cyanin®,

Biologicka aktivita téchto flavonoidl je podobna a byla u vétsiny latek popsana. Typickymi
vlastnostmi téchto sloucenin je antibakteridlni a protizdnétlivé ptsobeni (apigenin, kemferol,
kvercetin, luteolin), diuretickd a hypotetenzivni aktivita (apigenin). Apigenin a kvercetin
uvolnuji kie¢e hladkého svalstva. Znamo je také vychytavani volnych radikalt u kemferolu
a kvercetinu. Tato strukturné Siroké skupina latek disponuje Sirokym spektrem 0Cinka®> 8,
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3) seskviterpenické laktony

Jsou to tekavé vonné latky obsazené v listech, plodech, kvétech, oddencich i kofenech
rostliny. Seskviterpenické laktony jsou strukturné odvozeny od isoprenu, jsou slozeny ze tii
izoprenovych jednotek (tj. celkem 15 atomt uhliku).

Guajanolidovy typ téchto sloucenin je v suchych listech obsazen v 0,1-0,2 %. Nejvice je
V nati zastoupen cynaropikrin, ktery je hlavni obsahovou latkou hotkych latek arty¢oku. Déle
se v nati vyskytuje janerinem, chlorojanerinem, cebellinem E a repdiolidem. Guajanolidy jsou
pouZivané pii poruchéach traveni, p¥i potiZich se Zzludovym méchyfem a jatry>>*8. Guajanolidy
jsou znamé protinadorovou aktivitou, v minulosti se spekulovalo nad toxicitou, ktera vSak
nebyla prokézéna54. Cynaropikrin byl aplikovan ve Svycarsku v potravinaiském primyslu

jako nahrazka chininu®.

H,C

HO

Obr. 17: Cynaropikrinem*

4) polyiny

Polyiny (,,polyacetyleny”) na bazi thiofenu jsou slouCeninami pomérné¢ beéznymi
Vv rostlinach predevsim u celedi Hvézdnicovitych (Asteraceae) a Aralkovitych (Araliaceae).
Izolace je problémova, proto polyiny parchy saflorové nebyly doposud peclivé
prozkoumény35'48’52'55. Pro ptedstavu o struktufe viz obr. 18.

=C— S CH,

Obr. 18: Zdkladni skelet polyini pritomnych v maralu®®

CH
H3C/ N\
\CH/C

5) ostatni latky
Z kotenu byl izolovan lanosta-9(11), 24-dien-3B-yl-acetat (trivialni nazev: parkeyl acetat).

Izolace této slouceniny (obr. 19) predstavuje vibec prvni informaci o jeho vyskytu ve vyssich
rostlinach®,
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Obr. 19: Parkeyl-acetdr™®

2.2.3.3 VyuZiti

Droga zvySuje odolnost organismu proti stresiim, stimuluje centrdlni nervovy systém,
ovliviiuje metabolismus, ptisobi hepato- a kardioprotektivné. Dale pusobi vasodilatacné a

.- s 355357
proti migrene .

Pouziva se jako adaptogen, vyrazné zvySuje adaptabilitu organismu a velmi dobife pasobi
pii astenii (fyzické slabosti), pii vyCerpani organismu, poruchach spanku, snizené vykonnosti,
v rekonvalescenci po operacich, depresich, nadmérné drazdivosti a bolestech hlavy. Uziva se
pfi 1écbe cukrovky, pfi vysokém cholesterolu. Vyuziva se také anabolicky ucinek bez
vedlejSich neZadoucich uc€inkli typickych u hormonii a k tonizaci. Pfiznivé ovliviiuje
regeneraci jaterni tkané, snizuje krevni tlak a rozsifuje cévy. Od pradavna také pomaha v boji

proti impotenci®>3" 485357,

2.2.4 Gynostema pétilista (Gynostemma pentaphyllum)

Cesky nizev: Gynostema pétilista
Latinsky nazev: Gynostemma pentaphyllum
Systémové zaiazeni: ¢eled’ Dymnovité - Cucurbitaceae
Mistni nazvy: jiaogulan, pétilisty zensen

Uzivana Cast: nat’

2.2.4.1 Botanicka charakteristika

Jiaogulan je pivodni endemit hor Severni Korey, Ciny, Thajska a Japonska, kde roste jako

lidna (obr. 20). MiiZe byt p&stovan jako jednoletd rostlina v mirném klimatu®>.
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Obr. 20: Gynostemma pentaphyllum>

2.2.4.2 Obsahové latky

Gynostema pétilista obsahuje triterpenoidy znamé jako gypenosidy. Doposud bylo z této
rostliny izolovano na 28 gypenosidl, z nichz néktera jsou identicka s ginsenosidy ZenSenu
pravého. Dale obsahuje stopové prvky a vitamin C. Po staleti lidé véti, Ze umi prodlouzit
zivot. P¥i s¢itani obyvatelstva v Ciné bylo zjisténo, Ze v oblastech, kde se pravidelng pije &aj
Z této rostliny, Zije nejvice lidi starSich 100 let. Také zde bylo daleko niZsi procento umrti lidi
na rakovinu®>®%®!,

2.2.4.3 VyuZiti

Studie prokazaly pozitivni pusobeni gynostemy na funkce imunitniho systému, obzvlast
na aktivitu makrofagl, T lymfocyti a NK buriky, které jsou inhibitorem rozvoje rakoviny.
V klinické praxi v Cing a USA se pacientim s rakovinou podava extrakt jiaogulanu jako
prevence imunosuprese zpisobené chemoterapii a/nebo vlivem radiofarmak. Jiaogulan mé

vyznamnou antioxida¢ni aktivitu, zvySuje endogenni superoxid dismutasu — bunécny
antioxidant, ktery inhibuje pusobeni kyslikatych volnych radikalt a chrani bunécéné
membrénygs'eo.

Tato rostlina mé také vlastnosti snizujici hladinu LDL a VLDL cholesterolu a
triacylglycerold, mirn€ snizuje krevni tlak a zlepSuje ¢innost srdce. V kombinaci se spravnou
stravou a pohybem je ideéalni ke snizeni incidence infarktu u rizikovych jedinct. Gynostema
je vhodna také v boji proti ptiznaktim stresu — bolesti hlavy, rozrusenosti a nespavosti®>.
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2.2.5 Klanopraska ¢inska (Schisandra chinensis)

Cesky nazev: Klanopraska ¢inska
Latinsky nazev: Schisandra chinensis
Systémové zaiazeni: Schizandraceae
Mistni nazvy: strom péti chuti, schizandra
UZivana ¢ast: plod, semeno

2.2.5.1 Botanicka charakteristika

Vv

Klanopraska ¢inska je nejéastéji péstovana v Cing. Je to vytrvala, dfevnatéjsi, opadava lidna
se silnymi lodyhami dosahujicimi tloustky 10-12 cm, shrozny ostfe Cervenych ploda
(Obr. 21). Cinské oznadeni pro klanoprasku je ,,wu wei zi®, coz znamena ,ovoce péti

¢35,36,37
chuti*“>>=~",

Obr. 21: Schisandra chinensis®?

2.2.5.2 Obsahové latky

Schizandra obsahuje fenolické lignany jako schisandrin (vzorec na obr.22) a od ni
odvozené estery, napft.rouweziester A, gomisany a schisandrol A. Plody také obsahuji
esencilni oleje, organické kyseliny a vitamin C**%,

Me
Me

Obr. 22: Schisandrin®’
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2.2.5.3 VyuZiti

V moderni ¢inské mediciné se schizandra uziva pii priymu, Castém moceni i predCasné
ejakulaci. Plody schizandry maji protizanétlivé uc¢inky, plsobi také proti astmatu.
Klanopraska ma hepatoprotektivni Gi¢inky, pomaha regeneraci jaternich bun¢k, zvysuje jaterni
glutation. Stejné jako ostatni adaptogeny, také klanopraSka pozitivné plsobi na nervovy,
imunitni a endokrinni systém. Na nervovy systém ma dvoji ucéinek. Pusobi jako mirny
stimulant CNS — zlepSuje reflexy, duSevni aktivitu. Zaroven zklidiiuje a pomaha ulevit
v piipadech uzkosti a stresem podminéného astmatu a pii palpitaci (rychlé a nepravidelné
buseni srdce)*>=¢%'.

Vyzkumy zjistily amfoterni (normalizacni) efekt na tlak krve — snizuje zvySeny tlak
a zaroven zvysuje nizky tlak>>3037,

2.3 Rostliny dopliujici adaptogeny

2.3.1 Nerviny

V dne$nim rychlém stresu-plném svété mohou adaptogeny pomoci zmirnit negativni
dopady konstantnich obav, piepracovani, nedostate¢ného spanku a nezdravého Zivotniho
stylu. Je zifejmé, Zze adaptogeny samy o sob& nenahradi nedostatek spanku, pohybu, zdravou
stravu ani dal§i Cinitele zplsobujici Spatné zdravi. Ameri€ané jsou prekrmeny, ale
podvyziveny narod. Obesita je novodobou epidemii, lidé Casto trpi nedostatkem mnoha Zivin,
véetn¢ hoic¢iku, zinku, selenu, kyseliny listové, vitaminu D, omega-3 mastnych kyselin a
dietetické vlakniny™.

Nerviny, neboli nervova tonika, zvySuji G€inky adaptogenti. Jsou to zklidiiujici rostliny,
které jsou lehce relaxacni, nikoliv vSak tlumici jako sedativa. Tento typ rostlin obnovuje
emociondlni rovnovdhu a vyZivuje nervy a nervovy systém. Nerviny pomahaji zklidiovat
uzkost, srdeéni a zaludecni symptomy zpusobené stresem, snizuji lehkou nespavost,
podrazdénost a vysoky tlak®>%,

Nekteré adaptogeny jsou také pouzivany jako nerviny, napt. Schizandra, Rhodiola,
Rhaponticum, Eleuterococcus, Withania ¢i Ganoderma. Nékteré ze znamych nervini jsou
uvedeny v tab. 2, spolu s jejich uzivanou ¢asti.
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Tab. 2: Neékteré znamé nerviny™

Rostlina Botanicky nazev Pouzivand cast rostliny
Sporys Sipovity Verbena hastata Nat’
Hefmanek pravy Matricaria recutita Kvét

Oves sety Avena sativa Nedozralé semeno
Hloh obecny Crataegus oxycanthoides, C. monogyna Bobule, kvét, list
Medurika lékatska Melissa officinalis Nat’

Lipa srd¢ita

Tilia platyphyllos, T. cordata

Kvét, listen

Albine rizova Albizia julibrissin Ktra
Srde¢nik obecny Leonurus cardiaca Nat’
Mucenka pletni Passiflora incarnata Nat’

Sigék stranokvéty Scutellaria lateriflora Nat’

Ttezalka te¢kovana

Hypericum perforatum

Kvetouci vrcholky
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2.3.2 Nootropika

Vedle adaptogenti a nervinli existuje kategorie rostlin uzivana v herbalni mediciné —
nootropika. Nootropika jsou tzv. chytré drogy, latky pasobici kladné na kognitivni neboli
poznavaci funkce (napf. pamét, pozornost a uceni), potravinové dopliky a medikamenty
zlepSujici ¢innost mozku®.

Tab. 3: Nékterd rostlinnd nootropika™

Rostlina Botanicky ndzev PouZivana ¢ast rostliny

Bakopa drobnolista Bacopa monnieri Nat’
Eklipta bila Eclipta alba Nat’
Jinan dvoulalo¢ny Ginkgo biloba List
Pupecnik asijsky Centella Asiatica Nat’
Levandule 1ékaiska Lavendula angustifolia, L. latifolia Kvét
Rozmaryna lékaiska Rosmarinus officinale Nat’

Pivonka ¢inska Paeonia lactiflora, P. albiflora Kofen

Vitod tenkolisty Polygala tenuifolia Kofen

2.4 Stres

Termin stres pivodné pochédzi z oblasti techniky, kde popisuje nadmérnou zatéz
¢i namahani. Rakousky védec mad’arského ptivodu Dr. Hans Selye zavedl pojem stres
do mediciny v roce 1939. Selye tohoto vyrazu pouzil pro nespecifickou reakci organismu,
ktera se objevuje prave pti jeho nadmérném zatizeni**®.

Stres je prastara reakce, vlastni nejen clovéku, ale vSem zivym organismim,
je pro zachovani zivota nesmirn¢ dulezita, protoze jednak nas pfipravuje na utok nebo uték
ajednak nam pomaha prezit v krajné nepiiznivych podminkach. Kdyby neexistoval
mechanismus stresové reakce, zahynuli bychom pii prvni nebezpecné prilezitosti. Ze zivota
tedy nejde stres odstranit, je tieba se s nim naucit spravné zachéazet. Tento stav je vyvolan
neptiznivym zevnim podnétem — stresorem. Stresorem miize byt jakykoliv faktor fyzikalni,
chemické, biologické nebo psychické povahy34‘63.

Béznymi stresory v Zivoté jsou34’63’64:
< fyzikalni faktory: prudké svétlo, nadmérny hluk, nizka nebo vysoka teplota, poranéni,

bolest atd.;
< chemické faktory: intoxikace, infekce;
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< udalosti: narozeni ditéte, Umrti, Gnos, znasilnéni, valka, setkani, snatek, rozvod,
st¢hovani, chronické onemocnéni, ztrata zaméstnani, ztrata zivotni role aj.;

< zodpovédnost: nezaplacené Ucty, nedostatek penéz aj.;

< prace nebo Skola: pracovni pietizeni, zkousky, dopravni Spicka, terminy ukola
(deadlines) aj.;

< frustrace, nesplnéna ocekavani;

< osobni vztahy: konflikt, nevéra, zklamani, tyrani;

< zivotni styl: pfejidani, nezdravé slozeni stravy, koufeni, nadmérné piti alkoholu,
nedostatek spanku aj.;

< vystaveni stresu v raném véku miize trvale zvysit odpovéd’ na stres, napt. u tyranych
a zneuzivanych déti;

< vék.

Selye navazoval na odkaz Walter B. Cannona, jenz se zabyval ulohou sympatického
nervového systému pii adaptaci a poprvé pouzil termin homeostaze a termin ,,Boj nebo utek*
(,,Fight or flight™), jako zplsob reakce na kratkodoby stres. Jedna se o rychlé rozhodnuti,

které piipravuje organismus bezprostfedné k reakci®*®+,

Organismus odpovida na stres uniformni nervovou a humoralni odpovédi — stresovou

reakci', jako tzv. vieobecny adaptaéni syndrom (General Adaptation Syndrome). Stresové

reakce se &leni do 3 fazi (viz obr. 23)%:
1) poplachova faze,
2) adaptacni faze,

3) exhaustivni faze.
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Odolnost proti stresu

Alarm Vyéerpani

Cas

34,63,65,66

Obr. 23: TFi faze stresové reakce podle Selye, nakresleno podle (tenkou carou

vyznacena normalni hladina rezistence)

2.4.1 Faze stresové odpovédi

V pritbéhu stresové odpovédi organismu dochazi k mnoha hormonalnim i jinym zménam
(tab. 4), graficky znazornény pribéh stresové reakce na obr. 23 34630656667,

2.4.1.1. Faze alarmu

Nastava po zasaZeni organismu novym stresovym faktorem a zpusobuje poplach, okamzité
uvolnéni vnitinich stresovych hormont - kortikosteroidi a katecholaminti. V pfipadé, ze je
stres velmi intenzivni muze dojit k trvalému zniceni regulac¢nich systémili organismu
(napiiklad v p¥ipadé vystaveni vysokym hodnotam jaderného zéatenf) 3%,

2.4.1.2 Faze rezistence

V piipadé, ze stresovy faktor na organismus nadéle piisobi (naptiklad naméahavy atleticky
trénink), organismus se uci toleranci k tomuto stresovému stimulu - adaptuje se - a zvySuje
svou odolnost k stresovému faktoru. Adaptacéni faze je zpravidla bezpecné obdobi, Vv kterém
by organismus mél setrvavat pokud mozno co nejdéle34’63'65‘66.
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2.4.1.3 Faze vycerpdni

Tteti faze, také faze exhaustivni, se projevuje, pokud jiz organismus neni schopen dale
bojovat se stresem. Zpravidla nastdva po mésicich az letech. Symptomy nemoci se rychle

projevuji a zhorSuji, a pokud se nepodaii dostat stres pod kontrolu, mohou vést
az k smrti34'63'65'66.

Jednotlivé faze stresu lze demonstrovat na piikladu jelena pasouciho se na louce, kdyz
Vv tom ndhle néco zapraskd — stresor. Jelen se prestane poklidné past (Gtlum pohodové
aktivity), mirn¢ napne svaly a za¢ne vétfit — orientacni reflex. Pokud jelen nezjisti nebezpeci,
pokracuje dal v pastvé, pokud vsak existuje nebezpeci, pokracuje tato reakce dal smérem
Kk poplachové fazi stresu. Jejim cilem je pfipravit organismus na utok nebo uték. Pokud by se
jelen pustil do dlouhotrvajiciho a nevyvdzeného boje, postupem casu by nastala faze
vy&erpani. Jelen by to vzdal a v boji se zranil nebo uhynul®*%3>,

Tab. 4: Zdkladni faze stresové odpovedi o7

Faze stresu Hlavni zmény

Faze alarmu - katecholaminy jako rozhodujici faktor zmén
- glykogenolyza

- proteokatabolismus

- lipolyza

- pokles lymfocyt

- retence vody a soli

Faze rezistence - glukokortikoidy jako rozhodujici faktor regulace stresové
odpoveédi

- glukoneogeneze

- proteokatabolismus

- protizanétlivé ucinky

Faze vyferpani - vycCerpani energetickych rezerv
- kumulace proteokatabolickych produkti

2.4.2 Regulace stresové odpovédi

Centralni ulohu v neurohumordlni odpovédi na stresové podnéty hraje hypotalamus.
Jako odpovéd na stresové podnéty z periferie, stejné jako na podnéty piimo z CNS,
se V hypotalamu zvySuje pomér koncentrace adrenalinu a noradrenalinu. Efektorova slozka
stresové odpovédi je fizena nékolika neurohumoralnimi kaskadami. PtredevSim osou
sympatoadrenalni, Spojenou S vyplavovanim katecholamind, a osou hypotalamo-pituito-
adrenalni, spojenou s vyplavenim glukokortikoidﬁ34’63'65'67.

2.4.3 Metabolické a kardiovaskularni zmény p¥i stresu

Metabolické a kardiovaskularni zmény pfi stresu ptipravuji organismus k feSeni nenadéalych
situaci. Rozhodujici roli v t&chto zm&nach hraji katecholaminy a glukokortikoidy3*%%6462¢7
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2.4.3.1Uloha katecholaminii p¥i stresu

Rozhodujicimi plsobky poplachové (alarmové) faze jsou katecholaminy, které jsou
pfi stresu velmi rychle mobilizovany a maji bezprostiedni Uc¢inky. Katecholaminy mayji
kardiovaskularni 0Cinky — chronotropni (zvyseni srde¢ni frekvence), inotropni (zvySeni
kontraktility myokardu). Uvolnéni katecholamint se projevi jako zvySeni minutového objemu
srdecniho, dale zvySeni krevniho tlaku a redistribuci krve z vnitinich organi a kuze
do kosterniho svalstva. ZvySuje se srazlivost krve. Katecholaminy mobilizuji energetické
zdroje stimulaci odbourdvani glykogenu v jaterni tkéni a stimulaci lipolyzy. Tim zvySuji
mnozstvi glukosy a mastnych kyselin v krvi®*®+°07,

2.4.3.2 Uloha glukokortikoidii p¥i stresu

Glukokortikoidy jsou jako stresové plisobky pro Zivot ¢lov€ka esencidlni a v této souvislosti

vvvvvv

(hypotalamus-hypofyza-nadledvinovy systém, zangl. ,,Hypothalamus-pituitary-adreanal
:66,67

system®) zbavuje organismus schopnosti odolavat jakékoliv zatézi™ ",

Utinky glukokortikoidd, které dominuji v druhé fazi stresu, tj. fazi rezistence, jsou
mnohostranné. Z metabolickych efektl se jednéd predevSim o glukoneogenezi a katabolicky
ucinek na proteinovy metabolismus. ZvysSuje se tak mnozstvi aminokyselin, které¢ jsou
substratem pro glukoneogenezi i pro eventudlni separaéni procesy.

-----

rozhodujici. Kortikoidy piedstavuji hlavni protivahu aktivatori systémové zanétové reakce
(protizanétlivych cytokinintl) — zabranuji, aby zanétliva reakce piesahla ramec reakce obranné
a vedla k sebeposkozeni organismu, tj. k septicko-toxickému §oku®*®,

Retence tekutin a zvySeni systémového krevniho tlaku — synergické uplatnéni
. o . . g : ;o34 7
s mineralokortikoidy a vazopresinem, pfipravuji organismus na krevni ztratu3+0305.6667

2.4.4 Patologické disledky stresu

Stresovou reakci miizeme povazovat za reakci fyziologickou s moZznymi patologickymi
dasledky. Pifinasi organismu kratkodobou vyhodu (pfechodné zvySeni odolnosti).
Pfi dlouhodobém priib&hu se tato vyhoda ztréci a je nahrazena vy&erpanim>*®3%467,

Dlouhotrvajici stres, zejména stres zpusobeny emocnimi podnéty, vede k poSkozeni
arteridlniho endotelu a pfedstavuje vyznamny faktor urychleného rozvoje aterosklerdzy.
Stresova aktivace sympatiku vede k hemokoncentraci - zahus$téni krve, které vznika
v disledku ztraty tekutiny (vody) z téla a cév. ZvySuje se tak hematokrit a zdanlivé stoupa
pocet Cervenych krvinek. Vysoky hematokrit - objem Cervenych krvinek v krvi vyjadieny
jako zlomek (procento) celkového objemu krve, je rizikovy faktor ischemické choroby
srde¢ni a mozkové mrtvice®’.

Psychosocidlni stres miZe byt spoustécim faktorem infarktu myokardu, stejné tak je mozné,
ze predstavuje rizikovy faktor budouci hypertenze.
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Stres muze byt spoustéCem viedové choroby. Miize také zvysit ¢i potlacit intenzitu
imunitnich reakei®*®’.

2.5 Stanoveni vyZivové hodnoty

Pfi stanovovani vyzivové hodnoty by se mélo piihlizet k obsahu riznych zivin a latek
s vyzivovym a/nebo fyziologicky, ucinkem. Jednd se zejména o latky jako tuky, nasycené
tuky, transmastné kyseliny, sul/sodik a cukry, jejichz nadmérny piijem v celkové stravé
se nedoporucuje, a polynenasycené a mononenasycen¢ tuky, vyuzitelné sacharidy jiné
nez cukry, vitaminy, mineralni latky, bilkoviny a vliknina®.

Vyzivova (nutriéni) hodnota potravin je dana obsahem zékladnich Zivin — proteint, lipida
a sacharidud, dale vitaminQ, minerdlnich latek, vody a dalSich latek nezbytnych pro zajisténi
spravné funkce lidského organismu®.

Bilkoviny jsou nezbytné pro rlst a obnovovani bunék, pro tvorbu protilatek, podileji se
na tvorbé nékterych hormont. Jsou nejdilezitéjsi ze zakladnich zivin. Lipidy jsou
nejbohat$im zdrojem energie, umoznuji vstiebavani vitaminu A, D, E, K a podileji se na
tvorbé hormontl, na spravné funkci mozku a dalSich nepostradatelnych ¢innostech. Sacharidy
jsou tieti zakladni zivinou. Jsou nejrychlej$im zdrojem energie (zejména jednodussi cukry),
pomahaji udrZet t&lesnou teplotu, jsou vyznamnou stavebni slozkou pro buiiky®.

Ceska legislativni formulace je v souasné dob& nedostateéna, je zde Vyhlaska
&. 450/2004 Sb. ®, o oznagovani vyzivové hodnoty potravin, kterd se ovSem nevztahuje
na dopliky stravy. Soucasna Vyhlaska ¢.225/2008 Sb., kterou se stanovi pozadavky
na doplnky stravy a na obohacovani potravin, termin ,,vyzivova hodnota* nedeﬁnujel6.

Evropska legislativa definuje ,.bilkoviny* jako obsah bilkovin vypocteny podle vzorce:
bilkoviny = mmnozstvi celkového dusiku podle Kjeldahla x 6,25; ,sacharidy“ vsechny
sacharidy, které jsou metabolizovany v lidském organismu, v¢etné polyalkoholu; ,,cukry*
vSechny monosacharidy a disacharidy pfitomné v potraving, s vyjimkou polyalkoholi; ,,tuky*
veskeré lipidy, véetn& fosfolipidi”.

Pokud se uvadi nutri¢ni oznacovani, uvadéji se tidaje obsazené ve skupin€ 1 nebo 2 v tomto
pofadim:
a) Skupina 1- energeticka hodnota;
- obsah bilkovin, sacharidi a tuka.
b) Skupina 2 - energeticka hodnota;
- obsah bilkovin, sacharidi, cukrt, tuki, nasycenych mastnych kyselin, vlakniny
a sodiku.
Pokud se tdaj o vyzivové hodnoté vztahuje na cukry, nasycené mastné kyseliny, vladkninu
nebo sodik, musi se udaje uvadét podle skupiny 2.

Nutri¢ni oznacovani mize rovnéz zahrnovat Skrob, polyalkoholy, mononenasycené mastné
kyseliny, polynenasycené mastné kyseliny, cholesterol, minerélni latky a vitaminy®.
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Energeticka hodnota se vypo&ita pomoci t&chto pfevodnich faktord pro 1 g latky®:
sacharidy (s vyjimkou polyalkoholit) 4 kcal — 17 kJ

polyalkoholy 2,4 kcal — 10 kJ

bilkoviny 4 kcal — 17 kJ

tuky 9 kcal — 37 kJ

alkohol (ethanol) 7 kcal — 29 kJ

organické kyseliny 3 kcal — 13 kJ.

Ziskané hodnoty se nasledn¢ sectou.

R R

Udaje o energetické hodnoté a obsahu Zivin nebo jejich slozek musi byt vyjadieny &iselng.
Pfitom se pouzivaji tyto jednotky:

< energeticka hodnota — kJ i kcal,

< bilkoviny — g,

< sacharidy — g,

< tuky —g,

< vlaknina — g,

< sodik —g,

<~ cholesterol — mg,

<> vitaminy a mineralni latky — mg popf. pg.

Udaje museji byt vztazeny na 100 g nebo 100 ml. Kromé toho mize byt tento udaj vztazen
na podavanou davku, jejiz mnozstvi je vyznaceno na etiketé, nebo na jednu porci, pokud

je uveden jejich pocet v baleni™.

2.5.1 Bilkoviny

V potravinach je obsazeno mnoho latek, které obsahuji dusik. Jsou to latky anorganické
(amonné soli, dusitany, dusi¢nany, amoniak), nebo organické (bilkoviny, aminokyseliny,
aminy, purinové a pyrimidinové baze, dusikaté barviva atd.). Z hlediska analyzy potravin jsou
dilezité zejména vyZivové slozky — bilkoviny a aminokyseliny, nebo neZadouci slozky
ovlivitujici hygienickou hodnoty potravin — dusitany a dusi¢nany. Bilkoviny jsou zékladni
chemické slozky vSech Zivych bunék, a proto také soucasti témét vSech potravin rostlinného,
Zivo&isného i jiného pavodu’™ 2.

2.5.1.1 Diikazy bilkovin

Bilkoviny se nej¢astéji dokazuji srazecimi a barevnymi reakcemi.
Sréazeci reakce 1ze rozdélit na dvé skupiny72:

< reverzibilni (vratné) reakce, pii nichz nenastavaji v molekule bilkoviny podstatnéjsi
zmény; vysrazené bilkoviny se mohou znovu rozpustit v plivodnim rozpoustédle;
pf. vysolovani bilkovin nékterymi solemi, napt. siran amonny, siran hotfe€naty, siran
sodny;

< ireverzibilni (nevratné) reakce, pii nichZz jsou vysrazené bilkoviny ¢astecné
pozménény, takZe se nemohou rozpustit v pivodnim rozpoustédle; pf. sraZeni solemi
tézkych kovt (Pb, Cu, Hg), organickymi a anorganickymi kyselinami, poptipadé
teplem.
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Barevné reakce vyuzivaji reakce nékterych aminokyselin, které jsou ptfitomny v molekule
bilkoviny, s pfisluSnymi ¢inidly; pf. reakce biuretovd, reakce Millonova, reakce
s ninhydrinem’?,

2.5.1.2 Stanoveni bilkovin

Metody stanoveni bilkovin 1ze rozd¢lit do dvou zakladnich skupin. Prvni skupina je vhodna
pro stanoveni bilkovin ve smési s jinymi slozkami potravin, druha skupina metod je vhodny
pro stanoveni bilkovin v Cistych bilkovinnych preparatech. V analyze potravin jsou Castéjsi
metody prvni skupiny, které maji byt rychlé, spolehlivé a maji zarucovat dostatecnou

s vr /12
specialni zafizeni .

Pro prvou analytickou orientaci o obsahu bilkovin v potravinach je postacujici stanoveni
celkového obsahu dusiku, vyjadieného tzv. hrubou bilkovinou. Vyhlaska ¢. 450/2004 Sb.,
definuje bilkoviny jako celkovy obsahu dusiku stanoveny metodou podle Kjeldahla x 6,25,
tato vyhlaska je zruSena, pro dopliiky stravy vSak neni legislativou stanovena nova definice,
proto se definice pouzivé i nadale®. Hodnoty hrubé bilkoviny v sob& zahrnuji i dusikaté latky
nebilkovinné povahy a netikaji nic o nutri¢ni hodnot¢ analyzované¢ho vzorku™",

HIlubsi obraz o nutri¢ni hodnoté bilkoviny poskytne jeji aminokyselinové slozeni, kdy se
analyzovana bilkovina hydrolyzuje a wuvolnéné aminokyseliny se stanovi nejcastéji
chromatograficky’ "2,

Stanoveni hrubych bilkovin Kjeldahlovou metodou

Organicka latka se mineralizuje koncentrovanou kyselinou sirovou pfi teploté varu kyseliny.
Rozklad se wurychluje zvySenim teploty varu (napf. siranem draselnym) a vhodnym
katalyzatorem, napf. oxidem médnatym, siranem médnatym, rtuti, peroxidem vodiku,
selenem, popi. Weiningerovym katalyzatorem (pro slozeni katalyzatoru viz kapitola 3.3.1.1).
Vzorky s vy$$im obsahem vody se nejdiive vysusi. Pfi mineralizaci se tvofi dymy oxidu siry
popt. dusiku (spalovani ve smési s kyselinou dusi¢nou), které se musi odsavat, nebot’ drazdi
dychaci cesty. Spravné mineralizovany vzorek je Cciry, bezbarvy nebo pouze jemné

nazloutly’*".

Dusik, ptitomny v bilkovindch nebo aminokyselindich ve form¢ aminoskupiny se

mineralizaci pfevede na siran amonn}'l71’72.
Norg + H,S04 = aNH;3 + b CO, + cH,0 +d SO, Q)
2 NH; + H,S0, = (NH,),S0, (2)

Ze siranu amonného se potom uvolni amoniak 30% roztokem NaOH a pfehani se vodni
parou v Parnas-Wagnerové destilacnim pfistroji (obr.24) do ptedlohy se znamym
nadbyte¢nym mnoZzstvim odmérného roztoku kyseliny sirové.

(NH,),S0, + 2 NaOH - 2 NH; + Na,S0, + 2 H,0 3)
2 NH; + H,S0,(celk.) - (NH,),SO, + H,S0,(nadbytek) 4

Prebytek této kyseliny se pak titruje odmérnym roztokem hydroxidu sodného na indikator
methyl&erven nebo Tashiro" #7747,
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H,S0,(nadbytek) + 2 NaOH — Na,SO, + H,0 5)

Obr. 24: Parnas-Wagneruv pristroj (1 — ndlevka, 2- destilacni barika, 3 — titracni barika,
4 — vyvijec vodni pary, 5 — odlucovac kondenzatu, 6,7,8 — kohouty, 9 — vzdusny chladic,
10 — kahan, 11 — vodni chladic, 12 — kadinka na vypousténi obsahu po destilacz)72

Obsah celkového dusiku wy (%) ve vzorku se vypocita podle vzorce':

_ (a—b).0,0014.100

WN - ) (6)

m

kde a - sou¢in objemu odmérného roztoku kyseliny sirové pipetovaného do ptedlohy (ml)
a jeho faktoru, b - sou¢in objemu odmérného roztoku hydroxidu sodného spotfebovaného
pii zpétné titraci (ml) a jeho faktoru, m - navazka vzorku v gramech.

Obsah dusiku se pfepo€itd na obsah hrubé bilkoviny vynasobenim univerzalnim
faktorem 6,25%%,

2.5.2 Lipidy

Tuky patii Kk vyznamnym slozkdm potravin a ve vyzivé tvofi jednu z hlavnich zivin
nezbytnou pro zdravi a vyvoj organismu. V potravinaiské analyze se oznacuje pojmem tuk
zpravidla netékavy extrakt ziskany lipofilnim rozpoustédlem (napfi. diethylether, petrolether,
chlorované uhlovodiky) a suseny 1 hodinu pfi 105 °C. Nejcastéji jde o smés jednoduchych
lipidt, znecisténych uhlovodiky, organickymi kyselinami, éterickymi oleji, barvivy apod. &
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2.5.2.1 Dutkaz tuki

K zahratému vzorku se pfilozi papir. Mastna skvrna, kterd nemizi zahiatim ani vodou,
je zpravidla dikazem pfitomnosti tukd. Druhym zptisobem jak dokazat ptitomnost tuku
je zahtati vzorku nad 200 °C nastava rozklad tuki, ktery se projevi vznikem ostie Stiplavé

. , )
pachnouciho akroleinu'“.

2.5.2.2 Izolace a stanoveni celkovych lipidit

Pfi analyze potravin staci Casto stanovit pouze celkové mnozstvi tukli. V takovém piipadé
je zpravidla nutno pouzit nékteré metody standardizované pro piisluSny material,
nebo pro rychlé rutinni sledovani zvolit nékterou fyzikalni metodu. Casto je postadujici
postup podle Soxhleta s pouzitim hexanu, petroletheru, diethyletheru nebo chloroformu
jako rozpoustédel. Rozpoustédlo se musi odstraiovat pii teploté do 60 °C za snizeného tlaku,
aby nedoglo k rozkladu extraktu’.

Stanoveni tuku extrakci podle Soxhleta

Vzorek se dokonale homogenizuje, pevny vzorek se rozemele nebo rozdrti v tfeci misce
a ihned se odvazi do extrakéni patrony. Patrona se nahote utésni vatou a vlozi do stfedni ¢asti
extrakéniho pfistroje. Pouzije se extraktor podle Soxhleta nebo pfistroje pro kontinudlni
extrakei, napt. podle Twisselmanna’"?(na obr. 25).

NSNS
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\

Obr. 25: Extraktor podle Soxhleta a vpravo extraktor podle Twisselmana’®

K extraktoru se pfipoji batika se zabrusem, pfedem vysuSena a zvazena s né€kolika kousky
pemzy. Do banky se nalije 150 ml rozpoustédla, napoji se na extraktor a ten na zpétny
chladi¢. Nejvhodnéj$im rozpoustédlem je n-pentan nebo n-hexan, pokud nejsou k dispozici,
pak petrolether, poptipadé diethylether. Vysledek zavisi na rozpoustédle, proto je nutné vzdy
uvést, jakym rozpoustédlem bylo extrahovano. Zahtivéa se na topném hnizd¢, nebo elektrické
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vodni lazni tak, aby rozpoustédlo mirn€ vielo. Extrahuje se asi 4 hodiny. Pak se oddestiluje
rozpoustédlo, banka se vysusi v suSarn¢ piedehiaté na 105 °C a po ochlazeni v exsikatoru
se zvazi. Hmotnost extraktu se vztahne na hmotnost vzorku %™,

Obsah celkového tuku wy (%) ve vzorku se vypogita podle vzorce™:

Wy = % 1100, (8)

kde Mgy — hmotnost extrahovaného tuku (g) a m — hmotnost navazky vzorku.

2.5.3 Sacharidy

Sacharidy jsou organické sloufeniny patfici do skupiny polyhydroxyderivati
karbonylovych sloucenin (aldehydi nebo ketonit). Jsou to jedny ze zakladnich ptirodnich
latek v rostlinnych 1 ZivociSnych organismech, v jejichz bunikdch maji rizné funkce.
Vyuzivaji se jako zdroj energie, jsou zékladnimi stavebnimi jednotkami mnoha buné¢k, chrani
buiikky ptfed pasobenim riznych vnéjSich vlivil, jsou biologicky aktivnimi latkami nebo
slozkami mnoha biologicky aktivnich latek, jako jsou glykoproteiny, nékteré koenzymy,
hormony, vitaminy™.

2.5.3.1 Diikazy sacharidu

Zpusobu jak dokazat pfitomnost sacharidii je mnoho, napt. redukujici cukry jsou schopny
redukovat Vv alkalickém prostiedi Cu?* ionty na Cu® ionty. Reakéni ¢inidla — Fehlingovy
roztoky, se pfidaji ke zkoumanému vzorku, ktery se kratce povafi. Pfi pozitivni reakci
vznikne &ervena sraZenina oxidu méd'ného™.

2.5.3.2 Stanoveni sacharidii

Metody pro stanoveni sacharidii lze rozdélit do nékolika skupin: metody fyzikalni
(napf. refraktometrie, polarimetrie), chemické a enzymové (zpravidla zakoncené
spektrofotometrickym stanovenim koenzymiit NADH, NADPH). Chemické metody vyuZivaji
vlastnosti cukrii, popfipadé jejich Stépnych produkti v alkalickém prostiedi. NejvhodnéjSim
oxida¢nim prostfedkem jsou alkalické roztoky méd'natych soli, které se za tepla v pfitomnosti
redukujicich cukrt redukuji na oxid méd’n}'/71’72’73’74’76.

Stanoveni redukujicich cukrit gravimetrickou metodou

Redukujici cukry vyredukuji z Fehlingova roztoku cerveny oxid médny, ktery se odvazi
a Z jeho hmotnosti se vypocitd mnozstvi redukujicich cukra ve vzorku 727378,

R— COH + 2CuSQO, + 5NaOH ->Cu,0 + R— COONa + 2Na,SO4 + 3H,0 (7)

Gravimetrickd metoda byla zvolena vzhledem k tomu, Ze vétSina analyzovanych vzorki byla
v nedostatku a pfi této metod¢ nedochazi k takovym chybam ve méfeni jako napt. u metod
titranich (Bertrandova metoda).
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2.5.4 Dalsi latky

Mezi dalsi latky, které mohou byt soucasti doplika stravy, patii vlaknina, vitaminy
a mineralni latky.

2.5.4.1 Vldknina a jeji stanoveni

Vlaknina je nestravitelna cast rostlinné potravy, ktera pomaha pohybu potravy travici
soustavou, vstiebava vodu a vaze na sebe nékteré latky z potravy, jako naptiklad cholesterol.
Chemicky sestava vlaknina z neskrobovych polysacharidii a né¢kolika dalSich slozek rostlin
jako je celuléza, lignin, vosky, chitiny, pektiny, beta-glukany a oligosacharidy. Vlaknina
nema témeét zddnou vyzivovou hodnotu, ale piesto je velmi dilezitd v udrzovani dobrého
zdravotniho stavu'""®.

Pro stanoveni vlakniny se pouzivaji metody gravimetrické, chemické a enzymatické.
Nejrozsifengjsi je metoda Hennenbergova-Stohmannova. Pasobenim 5% roztoku kyseliny
sirové a 5% roztoku hydroxidu sodného se balastni latky pfevedou do roztoku a ziska se

Lo . C vy T17274,75
vlaknina, ktera se stanovi vazkove .

2.5.4.2 Vitaminy a jejich stanoveni

Vitaminy patii mezi esencialni slozky (biokatalyzatory), které vys§i organismy nejsou
schopny syntetizovat. Jsou to organické slouCeniny, které jsou v uréitém minimalnim
mnozstvi nezbytné pro latkovou vyménu a regulaci metabolismu cloveka. Rozdélujeme je
na vitaminy rozpustné ve vodé (hydrofilni) a vitaminy rozpustné v tucich (lipofilni)”.

Stanoveni vitaminli v potravinafském materidlu je velmi slozity ukol, nebot’ jejich
koncentrace jsou ve srovnani s ostatnimi sloZkami analyzovaného vzorku velmi nizké.
Hydrofilni vitaminy se extrahuji z potraviny nejcastéji vodou, zfedénymi roztoky mineralnich
kyselin a tlumivych roztokl. K extrakci vitaminl rozpustnych v tucich se pouZzivaji béZzna
organicka rozpoustédla (napft. petrolether, diethylether). Ke stanoveni obou skupin vitamint
lze pouzit mnoha metod, pfevazuji metody spektrofotometrické a chromatografické
(kapalinové - HPLC a plynové chromatografie - GC)"""#72,

2.5.4.3 Minerdalni ldtky a jejich stanoveni

Chemické sloZeni potravin je mozné sledovat bud’ jako zastoupeni jednotlivych slou€enin,
nebo jako obsah jednotlivych prvki. Pomine-li se voda, pfevaznou ¢ast hmoty potravin tvoii
organické latky. Hlavnimi konstituénimi prvky organickych latek jsou uhlik, kyslik, vodik,
dusik, fosfor a sira, jedna se o tzv. organogenni prvky71’72

Dalsi chemické prvky obsazené v potravinach se oznacuji jako minerdlni latky. Mineralni
latky potravin se obvykle definuji jako prvky obsazené v popelu potraviny, nebo piesnéji jako
prvky, které ziistdvaji ve vzorku potraviny po uplné oxidaci organického podilu na oxid
uhlicity a vodu. Popel se nejCastéji stanovuje vazkove, kdy se vzorek spali v elektrické peci

a po vychladnuti se popel zvazi'™">",
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Ke stanoveni jednotlivych iontli v mineralizatu lze vyuzit prakticky vSech chemickych
a fyzikalné-chemickych metod, napf. metody plamenové fotometrie, titracni metody,
potenciometrické, spektrofotometrické &i chromatografické’.

2.5.5 Tézké kovy

Jako tézké kovy byvaji oznacovany kovy s hustotou vyssi nez 5 g.cm’s, patii mezi zékladni
skupiny znecistujicich latek, které se sleduji v riznych slozkach zivotniho prostfedi. Tézké
kovy jsou pfirozenou soucasti pudy a v dusledku toho se dostavaji do potravinového fetézce.
V mnohem vét§i mitfe se vSak do prostfedi a do potravin dostavaji tyto prvky piisobenim
lidské Cinnosti (s odpadnimi vodami a plynnymi zplodinami z prtimyslu). Potraviny také
mohou byt tézkymi kovy kontaminovany v pribéhu jejich zpracovani (napt. z kovovych
nadrzi, ze zafizeni, z pajek a ze zkorodovanych mist konzervovych plechovek). Tézké kovy se
tedy do naseho téla dostavaji kontaminovanym jidlem, vzduchem, ktzi ap. Kovy Vv téle ptisobi
tak, Ze se vazou do kosti (napt. Cd, Pb), umocnuji toxicitu jinych kovl nebo vytlacuji jiné
prvky z vazeb. A to vSechno muze sekundarné zplsobovat dal§i i vazné potize. Aktualni
problematika tézkych kovil je i vtom, Ze neexistuji mechanismy samocisténi, ale Ze se
premist'uji z jednoho mista na druhé’"’®,

Z hlediska kontaminace potravin maji vyznam piedevsim toxické prvky olovo, kadmium
artut’, v mensi mife také thalium, cin a zinek'""8,

Limity pro t&zké kovy v dopliicich stravy nové upravuje Nafizeni 629/2008/ES’. Dochazi
K doplnéni limitd pro olovo, kadmium a rtut v doplicich stravy. Limitni hodnoty jsou
uvedeny v tab. 5, pfi¢emz maximalni limit 3,0 mg.kg™ plati v suplementech vyrobenych
pfevazné z moiskych fas, zatimco v ostatnich dopliicich jen 1,0 mg.kg™. Vy3si hodnoty
kadmia pro motské fasy jsou zdivodnény skuteénosti, Ze tyto rostliny tento prvek piirozené
akumuluji. Nafizeni nabylo u¢innosti 1. ervence 20097°.

Tab. 5: Limitni hodnoty tezkych kovii v dopliicich stravy79

Prvek | Maximalni limit [mg. kg™]
Olovo 3,0
Rtut 0,10

Kadmium 1,0 resp. 3,0

2.5.5.1 Stanoveni téZkych kovit metodou 1CP-MS

ICP-MS neboli hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem je ultrastopova
analyticka metoda slouzici ke stanoveni obsahu stopovych mnozstvi jednotlivych prvki
v analyzovaném vzorku. Tato technika umoziiuje analyzovat téméf vSechny prvky od lithia
po uran s citlivosti az jednotek ng.I* po stovky pg.I™* .

Zakladnimi kroky jsou®:

< odpafeni vzorku,
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<~ ionizace,

<~ akcelerace iontti do hmotnostniho analyzatoru,
<> separace iontll hmotnostnim filtrem,

< detekce iontu.

Roztok vzorku je zmlzen a vznikla mlha je proudem argonu vedena do hotraku, ve kterém
je za pomoci stiidavého vysokofrekven¢niho magnetického pole udrzovano argonové plazma
0 teploté¢ 6000-10 000 K. Za takovych podminek se rozpoustédlo okamzité odpaii a zanikaji
chemické vazby v molekulach pfitomnych sloucenin. Jednotlivé volné atomy ve vétSing
piipadi vytvoii kladné nabité ionty Me®, které jsou dile unaseny do prechodové komory,
kde je snizen tlak plynu na pfiblizné 0,01 Torr (1,3332237 Pa). Po vstupu k detektoru klesa
tlak naifadové 10° Torr a ionty se systémem elektromagnetickych &ocek dostavaji
do kvadrupolového detektoru. Zde jsou analyzované ionty vedeny takovym zptsobem,
aby na povrch zesilovace dopadly v daném c¢asovém okamziku pouze ionty se zvolenou
hmotnosti. Dopadem na povrch zesilovace vznika velmi slaby elektricky proud, ktery je
nasledné zesilen a je zmétena jeho intenzita. Naméiené intenzity signalu jsou piepocteny
na koncentrace metenych prvkl v analyzovaném roztoku™.

2.5.5.2 Stanoveni metodou AAS

Atomova absorpcni spektroskopie (AAS) je metoda kvantitativni elementarni analyzy pro
vice nez 60 prvki (pfevazné kovovych). Vyznacuje se vysokou citlivosti a je pro prvek
specificka, tzn. lze stanovit prvek i v ptitomnosti velkého piebytku doprovodnych latek, bez

Zateni, které vychazi ze zdroje a prochazi absorpénim prostifedim, vstupuje do
monochromatoru. Vhodnym nastavenim polohy monochromatoru se vystupni Stérbinou
vyizoluje ze spektra zdroje uzka cast vlnovych délek (monochromatické zareni). Zatreni
neabsorbované vzorkem pak dopadd na detektor, ktery pfeménuje zafivou energii na
elektricky proud. Ten je dale zesilen a méfen na odecitacim pfistroji (mikroampérmetr, mérny
potenciometr, zapisovac, nebo digitalni voltmetr)™.

Uplny atomovy absorpéni spektrometr tvoii &tyii sasti®®;

zdroj rezonancnich ¢ar stanovovaného prvku,

absorp¢ni prostiedi,

monochromator k izolaci rezonan¢ni ¢ary z pro§lého zareni,

indika¢ni systém slozeny z detektoru, elektronického obvodu a méfidla k odecitani
absorbance, popf. transmitance.

R R

Vzorek o znamé navazce (€i objemu) je umistén na spalovaci lodi¢ku a povelem z fidiciho
poéitade je zaveden do spalovaci trubice. Rizenym ohfevem spalovaci pece je vzorek vysusen
a poté spalen (v ptipadé€ nehotlavého vzorku je rtut’ ze vzorku ohfevem uvolnéna). Rozkladné
produkty prochézeji ptes katalyzator, kde je dokoncena jejich oxidace a jsou zachyceny latky
kyselé povahy (halogeny, oxidy siry atd.). Rozkladné produkty jsou poté vedeny pftes
amalgamator, kde je selektivné zachycena rtut. Celd plynova cesta az po vystup z bloku
méficich kyvet vyhfivana na 120 °C, aby se zabranilo kondenzaci vody. Po dokonceni
rozkladu vzorku a stabilizaci teploty je zméfeno zachycené mnozstvi rtuti a vysilano do
tfidiciho pocitace pfevedeno do formy piistupné uzivateli.
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2.5.6 Alkoholy

U doplnkut stravy ve formé kapek, na jejichz ptipravu se pouzivaji lihové extrakty bylin,
se stanovuje obsah ethanolu. Alkoholy lze z pfirozenych materialti ziskat destilaci nebo
extrakci. Rovné€Zz mohou byt izolovany jako ve vodé nerozpustné ftalaity nebo 3,5-
dinitrobenzoaty a regenerovany hydrolyzou téchto sloucenin. Univerzalni metodou pro déleni
a stanoveni alkoholt je plynova chromatograﬁe71’73’74.

2.5.6.1 Stanoveni ethanolu pyknometricky

Ethanol se oddestiluje do pyknometru, stanovi se hustota destilatu a ztéto hodnoty
se v tabulkach odectou hmotnostni a objemova procenta ethanolu’"™.

Hustota destilatu v pyknometru se vypocita podle vzorce ™

p=- )

mp-mg’

kde m, — hmotnost prazdného pyknometru, m, — hmotnost pyknometru s vodou a m¢ —
hmotnost pyknometru s destilatem.
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3 EXPERIMENTALNI CAST

Prvnim krokem experimentalni ¢asti predkladané prace je navrzeni dopliikl stravy a jejich
nasledna analyza. Byla navrzena receptura tobolek, sirupu a kapek. V téchto matricich a jiz
hotovych tabletich Gynostemy se poté stanovuje obsah bilkovin, sacharidu, lipidd, tézkych
kovii a U kapek také obsah ethanolu.

3.1 Laboratorni vybaveni

3.1.1 Chemikalie

N N N N N N N N N NN

NN N N N N N N SR NN

Destilovana voda

Dusi¢nan stiibrny, SAFINA VESTEC, Vestec, CR

Fenolftalein, LACHEMA Brno, CR

Heptahydrat siranu zine¢naté¢ho, LACHEMA Brno, CR
Hexakyanozeleznatan draselny, LACH-NER Neratovice, CR
Hydroxid sodny, PENTA Chrudim, CR

Kyselina citronova, PENTA Chrudim, CR

Kyselina dusi¢nd 65% p. a., LACH-NER Neratovice, CR
Kyselina dusiéné (ultradista) 67% Analpure SD, Analytika s.r.o Praha, CR
Kyselina chlorovodikova 35% p. a., LACH-NER Neratovice, CR
Kyselina sirova 96% p. a., LACH-NER Neratovice, CR

Kyselina stavelovd, LACHEMA Brno, CR

Manganistan draselny, LACHEMA Brno, CR

Methylenova Gervei,, LACHEMA Brno, CR

Methyloranz indikator, ACROS ORGANICS, Geel, Belgie, dovozce: FISHER
SCIENTIFIC Pardubice

Methylenova mod¥, LACH-NER Neratovice, CR

Octan olovnaty, LACHEMA Brno, CR

Pentahydrat siranu méd'natého, LACHEMA Brno, CR

Peroxid vodiku 30%, LACHEMA Brno, CR

Petrolether, PENTA Chrudim, CR

Sorban draselny, AROMA Praha, CR

Sacharosa, LACHEMA Brno, CR

Selen, LACHEMA Brno, CR

Siran hofe¢naty, LACHEMA Brno, CR

Siran sodny, LACH-NER Neratovice, CR

Siran zelezity, LACHEMA Brno, CR

Ultracista voda, Analytika s.r.o Praha, CR

Vinan sodno-draselny, PENTA Chrudim, CR

3.1.2 Pristroje a pomiicky

v

Analytické digitalni vahy AND, vazivost max. 120 g, min. 10 mg + 0,0001 g. A&D
INSTRUMENT LTD, Abingdon, Velka Britanie
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Ptredvazky AND, vazivost max. 600 g, min. 0,5 g. A&D INSTRUMENT LTD,
Abingdon, Velka Britanie

Susarna typ STE 39, CHIRANA, Praha, CR

Topné hnizdo LTHS 500, BRNENSKA DRUTEVA v. d., Brno, CR

Extrakéni patrony HULSEN No. 603, Schleicher & Schuell, New Hampshire, USA
Soxhletiv extraktor, SIMAX, Sazava, CR

Exsikator, SIMAX, Sazava, CR

Mikrovinny mineralizator MLS 1 200, Milestone, Sorisole, Italie
Mineralizaéni blok, JZD Caslavice, CR

ICP-MS spektrometr X Series Thermo, Thermo Electron, Cheshire, UK

AAS spektrometr AMA 254, Altec s.r.0., Khodlova 1297, 193 00, Praha 9
Elektricky vati¢ ETA 2107, Praha, CR

Filtra¢ni papir o 150 mm, KA 0, filtra¢ni rychlost: very fast, Papirny

Pernitejn s. 1. 0.,CR

Elektricka lazet EL-20D, KAVALIER, Sézava, CR

Bézné laboratorni sklo a pomucky

NN N N N N S N N NN

S

3.2 Popis vzorkii

Pro tcely této prace bylo navrzeno slozeni tii typa doplikt stravy (tobolky, bylinny sirup,
bylinné kapky) s adaptogennimi ucinky. Receptura byla formulovana na zaklad¢ srovnani
béZzné¢ dostupnych preparath a poznatki o ucinku jednotlivych bylin. Velmi dilezita
v rozhodovani o vybéru rostlin byla také momentalni dostupnost jak fyzicka, tak i cenova.

Pfi ndvrhu bylo nutné dbat na nejvyssi pripustné mnozstvi (NPM) drog dle Vyhlasky
€. 225/2008 Sh. *°, viz tab. 6.

Tab. 6: NPM dle Vyhlasky ¢ 225/2008 Sh. '°, ktera stanovuje pozadavky na dopliky stravy
a na obohacovani potravin:

nazev rostliny ¢ast rostliny NPM *

Echinacea spp. (tfapatka) Suseny kofen, nat 500 mg

Panax ginseng (zensen pravy) Suseny kofen 1000 mg
Schisandra chinensis (klanopraska ¢inska) Susené plody 600 mg

* NPM = nejvyssi ptipustné mnoZstvi v denni ddvce

Dal$im vzorkem byly tablety vietnamské provenience, o jejichZ uvedeni na na$ trh
se uvazuje.
3.2.1 SloZeni dopliiku stravy ve formé tablet

Hotové tablety gynostemy byly pfevzaty od firmy HaTay Pharmaceutical Joint Stock
Company (Hataphar), se sidlem v Ha Tay, Vietnam®. Jedna se o extrakt rostliny Gynostemy
pétilisté (Gynostemma pentaphyllum) upravené do podoby obalovanych tablet. Jako pomocné
latky jsou pouzity uhliCitan vapenaty, laktosa, pSeni¢ny Skrob, laurylsulfat sodny, stearat

56




hofecnaty, mastek, mikrokrystalicka celulosa, viz tab. 7. Potah tablet tvoii oxid titanicity,
xanthan, lecitin, polyvinylalkohol a mastek. Tablety maji ¢okoladové hnédou barvu,
dokumentace tablet v p#iloze 1.

Tab. 7: Hmotnostni slozeni tablet deklarované vyrobcem

komponent mnoZstvi V 1 tableté
extrakt Gynostemy pétilisté 350 mg
laktosa 30 mg
mikrokrystalicka celulosa 200 mg
uhlicitan vapenaty 100 mg
pSenicny skrob 50 mg
stearat hoteCnaty 30 mg
potah tablet 40 mg

3.2.2 Priprava dopliiku stravy ve formé tobolek

Na ptipravu dopliiku stravy ve formé tobolek byly pouzity praskové extrakty dodané firmou
Biomedica s.r.o. Na zakladé¢ ucinkti drog a dostupnosti jejich praskovych extrakti byly
vybrany 3 rostliny:

v" Eleuterokok ostnity (Eleuterococcus senticosus),
v’ Parcha saflorova (Leuzea carthamoides),
v’ Trapatka nachova (Echinacea purpurea).

Echinacea purpurea nepatii mezi adaptogeny, patii mezi nejznaméjsi 1é¢ivé rostliny dnesni
doby. Zabiji bakterie a viry, napomaha redukci alergie a posiluje na$ nespecificky imunitni
systém, jehoz vCasna reakce na viry je rozhodujici v dob¢€ epidemii podzimnich nemoci.

Mnozstvi jednotlivych extraktd v 1 tobolce, pfepocet na 100 g preparatu je uveden v tab. 8.
Celkova hmotnost tobolky byla uréena na 600 mg, tj. velikost tobolky 0*°.

Tab. 8: Navrh receptury dopliku stravy ve formé tobolky

sloZeni hmotnost latky v 1 tobolce hmotnost na 100 g NPM
preparatu
Ttapatka nachova 150 mg 25¢ 500 mg
Eleuterokok ostnity 300 mg 5049 -
Parcha saflorova 150 mg 259 -

Jednotlivé praSkové extrakty (z kotene eleuterokoku a parchy, nati tfapatky) byly navazeny,
smichéany a peclivé homogenizovany. Takto vznikla praSkova smés se v praxi plni do tobolek.
Pro ucely této prace je plnéni zbyteény krok, nebot’ pro analyzu by se tobolka opét musela
drtit a homogenizovat, ¢imz by dochazelo pravdépodobné také ke ztratam materialu.
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3.2.3 Priprava dopliiku stravy ve formé bylinného sirupu
Na zéaklad¢ uc¢inkt bylin, ceny a jejich dostupnosti na trhu, byly pouzity nasledujici byliny:

v’ Parcha saflorova (Leuzea carthamoides),

v' Ibisek sudansky (Hibiscus sabdariffa L.),
v Klanopra$ka ¢inska (Schizandra chinensis),
v Zengen pravy (Panax ginseng).

Hibiscus sabdariffa neni adaptogen, byl ptidan do sirupu z divodu tézké dostupnosti
adaptogent pro potieby této prace jako doplnujici bylina. Celkové pusobeni byliny je
dezinfikuji mocové cesty, plsobi diureticky a mirni otoky. Vysoky obsah antokyanii a
vitaminu C pusobi antioxida¢né, proti tvorbé volnych radikald. Pomerancova tinktura je
ptidana jako chut'ové korigens. V tab. 9 je uvedena receptura sirupu.

Tab. 9: Navrh receptury bylinného sirupu

latka mnoZstvi latky (%) obsah latky na 100 g sirupu

sacharosa 64,0 64,09
sorban draselny 0,013 0,013 g

kyselina citronova 0,5 0,59
pomeranc¢ova tinktura 3,0 3,09
extrakt Parchy saflorové 3,0 30¢9
extrakt Ibisku sudanského 2,0 209
extrakt Klanoprasky ¢inské 5,0 5090
extrakt Zensenu pravého 50 50¢9
voda ad 100,0 ad. 100,0 g

Nejprve se vyrobily extrakty z drog ZenSenu (kofen) a klanoprasky (plody), které byly
dodany firmou Biomedica s.r.o. Lihové extrakty byly pfipraveny maceraci drog v 30%
ethanolu, a to v poméru 5:100, po dobu 3 tydni. Po této dobé se vyluh piefiltroval a naplnil
do lahvicek ztmavého skla. PomeranCova tinktura, extrakt ibiSku stdanského a parchy
saflorové byl dodan firmou Prvni Jilovska, Jilové u Prahy.

Zakladem sirupu je prosty sirup, ktery byl pfipraven rozpusténim sacharosy v destilované
vodé o teploté asi 50 °C. Prosty sirup se nechal vychladnout. Ke zlepSeni chuti se pfidala
kyselina citronova, jako konzervac¢ni ¢inidlo se pouzil sorban draselny. Poté byly pfimichany
jednotlivé lihové extrakty. Vznikly sirup byl promichén a naplnén do lahvicky z tmavého
skla.
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3.2.4 Priprava dopliiku stravy ve formé bylinnych kapek

Na zéaklad¢ uc¢inkt bylin a jejich cenové dostupnosti a dostupnosti na trhu byly pouzity
nasledujici byliny:

v’ Trapatka nachova (Echinacea purpurea),

v' Zen$en pravy (Panax ginseng),

v" Klanopraska ¢inska (Schizandra chinensis),

v' Eleuterokok ostnity (Eleuterococcus senticosus).

Tyto byliny byly dodédny ve formé susenych drog firmou Biomedica s.r.o. Lihové extrakty
byly pfipraveny maceraci drog v 30% ethanolu, a to v poméru 5:100 po dobu 3 tydnt.
Vznikly vyluh se ptefiltroval a naplnil do lahvicek z tmavého skla s uzavérem.

30% lihovy extrakt obsahuje na 100 g po 5g drogy trapatky, zenSenu, klanoprasky
a eleuterokoku. Slozeni kapek je uvedeno v tab. 10.

Tab. 10: Navrh receptury bylinnych kapek

latka mnoZzstvi latky obsah extraktu na | % DDD*
v % hm. 100 g kapek
extrakt Trapatky nachové 25,0 259 X
extrakt Zensenu pravého 25,0 259 X
extrakt Klanoprasky ¢inské 25,0 25¢ X
extrakt Eleuterokoku 25,0 25¢ X
ostnitého

* % DDD - % denni doporucené davky v jedné tobolce
X- neni stanoveno

3.3 Stanoveni vybranych charakteristik

U vSech vyse zminénych dopliiki stravy (tablety, tobolky, bylinny sirup, bylinné kapky) byl
analyzovan celkovy obsah bilkovin, tukii, sacharidli a nasledn€ ur¢ena energetickd hodnota.
Dale byl stanoven obsah tézkych kovii a u bylinnych kapek obsah alkoholu.

3.3.1 Stanoveni bilkovin podle Kjeldahla

Vzorek se mineralizoval varem v koncentrované kyselin¢ sirové za piidavku katalyzatoru.
Obsazené dusikaté latky se prevedly na siran amonny, z néhoz se v alkalickém prostiedi
uvolnil amoniak, piedestiloval se s vodni parou a stanovil se titra¢né.

3.3.1.1 Piiprava roztoku

v' 0,05 mol.dm™ roztok kyseliny §tavelové: 0,6304 g dihydratu kyseliny $tavelové
se rozpustil ve vodé a doplnil se destilovanou vodou v odmérné baice na 100 ml,
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v' 0,05 mol.dm™ roztok kyseliny sirové: 3 ml 96% kyseliny sirové se odpipetoval
a doplnil do 1000 ml v odmérné barnce destilovanou vodou,

v 0,1 mol.dm™ roztok hydroxidu sodného: 4,4 g hydroxidu sodného se rozpustil ve vod&
a doplnil se destilovanou vodou v odmérné barnce na 1000 ml,

v' 33% roztok hydroxidu sodného: 33 g hydroxidu sodného se rozpustilo v 67 ml
destilované vody,

v" Weiningeriiv katalyzator: smichalo se 90 g siranu sodného, 7 g siranu rtutnatého,
1,5 g siranu méd’natého a 1,5 g selenu,

v’ Tashirv indikator: 6 dili za studena nasyceného roztoku methylenové Cervené
v 50% ethanolu se smichalo s 3 dily 0,025% roztoku methylenové modii v 50%
ethanolu,

v Roztok fenolftaleinu: 1 g fenolftaleinu se rozpustilo ve 100 ml 60% ethanolu™®.

3.3.1.2 Postup prace

1) Mineralizace vzorku

Do mineraliza¢ni trubice se odvazil asi 1 g vzorku s piesnosti na Ctyfi desetinna mista.
Ke kazdému vzorku se pfidalo 10 ml koncentrované kyseliny sirové a 2 g Weiningerova
katalyzatoru. Trubice se vlozila do mineralizaéniho bloku a nechalo se mineralizovat 2 dny
pii 380 °C. Mineralizace se ukoncila, az byl vzorek €iry.

2) Standardizace odmérného roztoku hydroxidu sodného

Standardizace odmérného roztoku hydroxidu sodného se provedla pomoci 0,05 mol.dm™
roztoku kyseliny stavelové. Na jeho pfipravu se s piesnosti na Ctyfi desetinna mista odvazi
0,6304 g dihydratu kyseliny stavelové. Navazka se kvantitativné prevedla do odmérné banky
na 100 ml a doplnila se destilovanou vodou po znacku.

Z tohoto roztoku se pipetovalo do titraéni banky ptesné 10 ml, ptidaly se t¥i kapky
fenolftaleinu a titrovalo se roztokem 0,1 mol.dm™ hydroxidu sodného do trvalého rizového
zbarveni. Titrovalo se tfikrat a z primérné spotieby se vypocital faktor odmérného roztoku
hydroxidu sodného.

3) Standardizace odmérného roztoku kyseliny sirové

Do titraéni baiiky se pipetovalo 10 ml roztoku 0,05 mol.dm™ roztoku kyseliny sirové,
ptidaly se 3 kapky Tashirova indikatoru a titrovalo se standardizovanym odmérnym roztokem
hydroxidu sodného (0,1 mol.dm™) do prvniho trvale Zlutého zbarveni. Titrovalo se tiikrat
a z prumeérné spotieby se vypocital faktor odmérného roztoku kyseliny sirové.

4) Vlastni stanoveni

Mineralizdt vzorku se rozpustil ve vod¢ a kvantitativné prevedl do destilacni banky.
Ke smési v destilaéni bance se piidalo né€kolik kapek fenolftaleinu a destilaéni banka
se pripojila k destilacnimu pfistroji. Délici nalevkou se postupné ptidalo 40 ml 33% roztoku
hydroxidu sodného (do fialového zbarveni fenolftaleinu).

Uvolnény amoniak se piedestiloval s vodni parou do ptedlohy s 25 ml standardizovaného
roztoku 0,05 mol.dm™ roztoku kyseliny sirové, pficemz konec chladige sahal az ke dnu
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ptedlohy. Po 25 minutdch destilace se pfedloha snizila tak, aby konec chladi¢e nezasahoval
do roztoku a destilovalo se dal$ich 5 minut.

Po ukonceni destilace se oplachla vnéjsi sténa vyvodu chladice destilovanou vodou, potom
se do predlohy s destilatem ptidaly tfi kapky Tashirova indikétoru a titrovalo se odmérnym
roztokem 0,1 mol.dm™ hydroxidu sodného do prvniho trvale Zlutého zbarveni.

3.3.2 Stanoveni lipida podle Soxhleta

Lipidy se vyextrahovaly ze vzorku nepolarnim rozpoustédlem. Po oddestilovani
rozpoustédla a vysuseni se ziskany extrakt zvazil.

3.3.2.1 Piiprava roztoki

v 4 mol.dm™® kyselina chlorovodikova: 35,6 ml 35% kyseliny chlorovodikové
se pipetovalo do 100 ml odmérné bariky a doplnilo se destilovanou vodou po znacku,

v" Roztok dusi¢nanu stfibrného: 1g dusi¢nanu stiibrného se rozpustil ve 100 ml
destilované vody®.

3.3.2.2 Postup prdace

U kapek a sirupu se provedla nejprve kysela hydrolyza. S pfesnosti na 0,0001 g se odvazilo
5 g vzorku do kuzelové banky se zdbrusem. Do baiky se pfidalo n€kolik varnych kuli¢ek a
odmémym véletkem se odméFilo 100 ml 4 mol.dm™ kyseliny chlorovodikové. Na baiiku se
nasadil zpétny chladi¢ a obsah barnky se ptivedl k varu, ktery se udrzoval po dobu 15 minut.
Po skonceni hydrolyzy se chladi¢ proplachl horkou vodou. Obsah v batice se ziedil horkou
vodou na dvojnasobek ptuvodniho objemu, promichal se a pienesl se na smoceny filtr.
Srazenina se kvantitativné pievedla na filtr a promyvala se horkou vodou do negativni reakce
filtratu na ptitomnost chloridi, tj. az ptidavkem kapky roztoku dusi¢nanu stéibrného k 5 ml
filtratu nevznikal zakal. Dokonale promyta sedlina se spolu s filtrem pfenesla na hodinové
sklo a nechala se dokonale ususit. Ususeny filtr se sedlinou se rozdrtil a pfenesl se
do extrakéni patrony. Patrona se uzaviela vatou a vlozila do extraktoru. Dale se postupovalo
stejné jako u tobolek a tablet.

V piipadé tablet a tobolek se vzorek rozetiel v tfeci misce a ihned se odvéazilo 10 g
S presnosti na 1 mg do extrakéni patrony. Patrona se nahofe utésnila vatou a vlozila se
do stiedni ¢asti extrak¢éniho pfistroje.

Do suché destilaéni baiky na 250 ml se vlozilo nékolik kouskli pemzy a baika
se i s pemzou zvazila. Potom se do destilaéni baiky nalilo 150 ml petroletheru, sestavil se
cely extrakéni pfistroj a na topném hnizd¢ se zahtival tak, aby rozpoustédlo mirné vielo.
Extrahovalo se ¢tyfi hodiny, poté se oddestiloval petrolether, baitkka se vysuSila v suSarné
predehiaté na 105 + 2 °C. Po zchlazeni v exsikétoru se baika zvazila.
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3.3.3 Stanoveni sacharidu gravimetrickou metodou

Neredukujici sacharidy se chemicky invertovaly na redukujici sacharidy. Poté redukujici
sacharidy reagovaly s Fehlingovy roztoky za vysrazeni oxidu méd'ného. Z jeho hmotnosti po
vysuseni se vypocetlo mnozstvi redukujicich sacharidu.

3.3.3.1 Priprava roztoku

v’ Carrezovo ¢ifidlo I: 204,3 g heptahydratu siranu zineénatého se rozpusti ve vodé
a doplni do 1000 ml odmérné bariky destilovanou vodou,

v' Carrezovo ¢itidlo 11: 150 g trihydratu hexakyanoZeleznatanu draselného se rozpusti
ve vodé a doplni do 1000 ml odmérné banky destilovanou vodou,

v Fehlingliv roztok I: 69,3 g pentahydratu siranu médnatého se rozpusti ve vodé
a doplni do 1000 ml odmérné banky destilovanou vodou,

v' Fehlingliv roztok II: 346 g vinanu sodno-draselného a 150 g hydroxidu sodného
se rozpusti ve vod¢ a doplni do 1000 ml odmérné banky destilovanou vodou,

v’ 20% roztok kyseliny chlorovodikové: 285,7 ml 35% kyseliny chlorovodikové se zfedi
vodou v 500 ml odmérné bance a doplni po znacku,

v' 30% roztok hydroxidu sodného: 30 g hydroxidu sodného se rozpusti v 70 ml
destilované vody,

v' Indikator methyloranz: 0,1 g 4-(4-dimethylaminofenylazo)benzensulfonatu sodného
rozpustime ve 100 ml Vody76.

3.3.3.2 Postup prdace

1) Priprava vzorku

Navazilo se 2,5 g vzorku s pfesnosti na 0,005 g a pievedlo se do 200 ml odmérné barnky.
Do banky se pfidalo 100 ml vody o teploté 30 °C. Vzorek se ve vodé rozmichal a nechal se
30 minut odstat. Po 30 minutach se casti vzorku splachly vodou a za stalého krouzeni se
piidalo 5 ml Carrezova ¢inidla I a po peclivém promichani se pfidalo 5 ml Carrezova
¢inidla II. Obsah banky se vytemperoval na 20 °C a doplnil vodou po znacku. Po promichani
se obsah zfiltroval suchym sklddanym filtrem.

U kapek se pipetovalo 25 ml roztoku do porcelanové misky, zvazilo se a poté se nechal
na vodni lazni odpaftit alkohol. Zbytek v porceldnové misce se ziedil destilovanou vodou
a prevedl se do 500 ml odmérné banky. K roztoku se ptidalo po 2 ml Carrezova ¢ifidla I a 1T
a obsah v bance se doplnil po rysku destilovanou vodou. Po promichéani se obsah zfiltroval
suchym skladanym filtrem.

2) Inverze sacharidu

Z filtratu se pipetovalo 50 ml do odmérné banky na 100 ml, ptidalo se 5 ml 20% kyseliny
chlorovodikové a invertovalo se na vodni lazni 3 minuty pfi teploté¢ 67 °C, pak dalSich
5 minut pii 67-70 °C. Poté se obsah baiky rychle zchladil a po pfidani jedné kapky indikéatoru
methyloranz se zneutralizoval 30% roztokem hydroxidu sodného. Obsah baiky
se vytemperoval na 20 °C, doplnil vodou po znacku a promichal.
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3) Vlastni stanoveni

Do Erlenmayerovy banky se pipetovalo 20 ml Fehlingova roztoku | a 20 ml Fehlingova
roztoku II, smés se zahtala na ptiblizné 60 °C, ptidalo se 20 ml piipravené¢ho vzorku a smés
se dale zahfivala k varu, ktery se udrzoval pfesn¢ 2 minuty. PO 2 minutach varu se banka
ochladila. Srazenina oxidu méd’ného klesla ke dnu a kapalina se dekantovala pies filtracni
kelimek S4. Na zavér se srazenina kvantitativné pievedla na fritu a dokonale promyla horkou
vodou. Dale se tfikrat promyla ethanolem a jednou etherem. Frita se poté susila 45 minut
Vv susarné pii teploté¢ 105 °C a po vychladnuti v exsikatoru se zvézila, stejné jako se zvazila
vysusena a vyzihana prazdna frita pied dekantaci.

3.3.4 Stanoveni tézkych kovii

Legislativa stanovuje maximalni hodnoty olova, kadmia a rtuti v doplicich stravy
(viz kap. 2.5.5). Olovo a kadmium bylo analyzovano metodou ICP-MS, obsah rtuti
metodou AAS.

3.3.4.1 Stanoveni olova a kadmia metodou ICP-MS

1) Piiprava vzorku

U pevnych vzorkt se provedla mineralizace, tj. u tablet a tobolek. Do specialnich
teflonovych nadob bylo navazeno 0,1 g. Ke vzorku se ptidalo 5 ml 67% supercisté kyseliny
dusi¢né a 2 ml 30% peroxidu vodiku. Nadoby se vzorkem se vlozily do patron a dale do
oto¢ného boxu, zajistily se, utahly se, vlozily do mikrovinného mineralizatoru a spustil se
proces mineralizace. Po dokonceni se vzorek nechal vychladnout. Takto upravené vzorky se
prevedly do 25 ml odmérnych ban¢k a doplnily po znacku demineralizovanou supercistou
vodou. Sirup a kapky se pipetovaly po 5 ml a byly rovnéz pievedeny do 25 ml odmérnych
ban€k a doplnily se po znacku demineralizovanou supercistou vodou. (Supercista kyselina
dusi¢na a voda jsou uzity z divodu minimalniho obsahu kovii, které by mohly eventuelné
ovlivilovat naméfené mnoZzstvi téchto kovll v analyze.)

2) Vlastni stanoveni
Vzorky byly postupné pfivadény na vzorkovac a analyzovany.

Tab. 11: Limit detekce ICP-MS

ICP-MS — Thermo Electron

Limit detekce:

cd <5ng.kg™

Pb <10 ng.kg™
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3.3.4.2 Stanoveni rtuti metodou AAS

Vzorek byl umistén na spalovaci lodicku a povelem z fidiciho pocitace byl zaveden do
spalovaci trubice. Pevné vzorky — tablety a tobolky byly pfed stanovenim rozmélnény a
rozdrceny na prasek v tfeci misce, navazka byla 50 mg, objem kapalnych vzorka (sirup a
kapky) €inil 100 pl.

Tab. 12: Pracovni podminky AAS

AAS - AMA 254
Zpracovani vzorku:
suseni 60s
rozklad kapalné vzorky 120 s
pevné vzorky 200 s
¢ekani 45s
Limit detekce Hg: 0,01 ng Hg

3.3.5 Stanoveni ethanolu pyknometricky

3.3.5.1 Piiprava roztoku

v' 0,1 mol.dm™ roztok hydroxidu sodného: 4,4 g se rozpusti ve vodé a doplni se
destilovanou vodou v odmérné batice na 1000 ml,
v Roztok fenolftaleinu: 1 g fenolftaleinu se rozpusti ve 100 ml 60% ethanolu™®,

3.3.5.2 Postup prdace

1) Stanoveni vodni hodnoty pyknometru

Cisty, suchy pyknometr vytemperovany na 20 °C se zvazil. Poté se naplnil nad znacku
destilovanou vodou a znovu se vytemperovalo na 20 °C. Kapilarou se odsal nadbytek vody
piesné po znacku, buni¢inou se pecliveé otiely stény pyknometru do sucha a pyknometr se
Znovu zvazil.

2) Vlastni stanoveni

Do destilaéni bailkky se pipetovalo presné 50 ml bylinnych kapek, zneutralizovalo se
roztokem hydroxidu sodného na fenolftalein, pfidalo se 20 ml vody a kousky pemzy, sestavila
se destila¢ni aparatura a destilovalo se ptfimo do pyknometru. Po nadestilovani asi % objemu
se pyknometr doplnil vodou témét po znacku a vytemperoval se na 20 °C. Poté se pyknometr
doplnil vodou ptesné¢ po znacku, osusil se a zvazil.
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3.4 Statistické zpracovani dat

VS8echna stanoveni byla provadéna tiikrat, proto bylo nutné ziskand data statisticky
zpracovat. Byl vypocten aritmeticky primér, smérodatnd odchylka, pfi stanoveni tézkych
kovt také mez detekce.

Aritmeticky primér vSech vysledkll je velmi vydatny odhad skute¢né hodnoty, jestlize
vysledek neni zatizen soustavnou chybou®.

_ 1
X = ; . ?=1xi’ (10)

kde n — pocet stanoveni, X; — jednotlivé naméfené udaje, X — aritmeticky pramér.

Vypoget smérodatné odchylky®:

5= [ S 92, )

kde n — pocet stanoveni, X; — jednotlivé naméfené udaje, X — aritmeticky pramér,
s — smérodatna odchylka.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Podle receptur navrzenych v experimentalni ¢asti byly vyrobeny tii typy doplika stravy,
a to tobolky, sirup a kapky. Preparat ve form¢ tablet byl vietnamského ptivodu, o jeho uvedeni
na nas trh se uvazuje. Piipravené dopliiky stravy spolu s tabletami byly podrobeny analyze na
obsah bilkovin, tukli a sacharidii. Také byl stanoven obsah tézkych kovi, jejichz maximalni
hodnoty v doplicich stravy jsou legislativné omezeny (kap. 2.5.5).

4.1 Doplnék stravy ve formé tablet

Slozeni a puvod tablet je uvedeno v kap. 3.2.1

4.1.1 Stanoveni bilkovin

Obsah celkového dusiku ve vzorku se vypocital podle vzorce (6) uvedeného v kapitole
2.5.1.2. Poté se prepocital na obsah hrubé bilkoviny pfepocitavacim faktorem. Celkovy obsah
bilkovin na 100 g vyrobku a v 1 davce (1 tableta o hmotnosti cca 800 mg) je uveden v tab. 13.

Tab. 13: Obsah bilkovin ve 100 g vzorku a 1 tableté vzorku

méieni | hmotnost vzorku | obsah bilkovin | obsah bilkovin na obsah bilkovin
[a] V navazce [mg] 100 g vzorku [g] Vv 1 tableté [mg]

1. 1,0093 41,388 4,101 32,805

2. 1,0001 37,587 3,758 30,066

3. 1,0032 39,487 3,936 31,488
primeér 38,585+ 0,954 3,854 £ 0,090 30,831 +0,717

4.1.2 Stanoveni tuku

V tab. 14 je uveden obsah tuki ve vzorku, a to jak na 100 g vzorku, tak v 1 tableté
(800 mg).

Tab. 14: Obsah tukii ve 100 g vzorku a I tableté vzorku

méfeni | hmotnost hmotnost tuku obsah tuku na 100 g Obsah tuki v 1
vzorku [g] V navaZzce [g] vzorku [g] tableté [mg]
1. 10,0113 0,037 0,370 2,957
2. 10,0042 0,032 0,318 2,543
3. 10,0044 0,034 0,338 2,703
primeér 0,034 + 0,003 0,342 + 0,026 2,734 + 0,209
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4.1.3 Stanoveni sacharidu

Obsah sacharida v tabletach Gynostemy je uveden v tab. 15.

Tab. 15: Obsah sacharidii v tabletach

méieni | hmotnost obsah sacharidi obsah sacharidii na | obsah sacharida
vzorku [g] | v navazce vzorku [g] 100 g vzorku [g] v 1 tableté [mg]
1. 2,5082 0,174 6,937 55,498
2. 2,5330 0,164 6,475 51,796
3. 2,5057 0,167 6,665 53,318
pramér 0,168 £ 0,005 6,692 + 0,232 53,537 +£ 1,861

4.1.4 Stanoveni energetické hodnoty

Pramérny obsah bilkovin, tukl a sacharidt je uveden v tab. 16. V tabulce je také uvedena
energetickd hodnota dopliiku stravy, a to jak ve 100 g vyrobku, tak v 1 tobolce. Energeticka
hodnota byla vypocitana postupem uvedenym v kapitole 2.5.

Tab. 16: Energeticka hodnota dopliiku stravy ve formé tablety

100 g vzorku 1 tableta (800 mgq)
Energeticka hodnota 191,936 kJ 1,535 kJ
45,262 kcal 0,362 kcal
Bilkoviny 3,854 g 30,831 mg
Tuky 0,342 g 2,734 mg
Sacharidy 6,692 g 53,537 mg

V grafu 1 jsou vyneseny primérné obsahy bilkovin, tuki

stravy ve formé tablet.

a sacharidi ve 100 g doplitkku
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Hmotnost slozky [g]

Graf 1: Priimérny obsah bilkovin, tukii a sacharidi ve 100 g vzorku

4.1.5 Stanoveni Pb, Cd, Hg

1) Stanoveni Hg

Vysledky stanoveni rtuti ve vzorku jsou shrnuty v tab. 17.

Tab. 17: Vysledna koncentrace rtuti ve vzorku

méfeni koncentrace Hg ve vzorku [mg. kg™] max. limit Hg [mg. kg™*]*
1. 0,006037
2. 0,007337
3. 0,005755

primér 0,006376 + 0,000844 0,10

*maximalni povoleny limit rtuti v dopliicich stravy dle legislativy (viz kap. 2.5.5)

2) Stanoveni Pb, Cd

Byly proméfeny kalibragni roztoky olova a kadmia o koncentracich 10 pug. I'* a 100 pg. I™
a byla sledovéana intenzita vysledného signalu jejich tii nejcastéji se vyskytujicich izotopi.
Poté byly proméfeny zmineralizované vzorky tablet.

Metodou ICP-MS nebylo mozno zjistit obsah olova ani kadmia v tabletach, pravdépodobné
je mnozstvi téchto kovii v tabletach pod mezi stanovitelnosti ICP-MS.
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Tablety dle Nafizeni 629/2008/ES™ vyhovuji normé a nepiekracuji maximalni limity rtuti,
olova a kadmia pro doplnky stravy.

4.2.6 Navrh etikety

Text pro uZivatele:

Pouziti: Gynostema je adaptogen, ktery napoméha snizovani LDL cholesterolu, ochrané jater,
svymi antioxida¢nimi u€inky bojuje proti starnuti, sniZuje stres a navozuje lepsi spanek.

Davkovani: 1-4 tablety denné, zapit dostatecnym mnozstvim vody nebo ovocné §t'avy.

SloZeni: viz tab.18. Doprovodné latky: laktosa, mikrokrystalicka celulosa, uhli¢itan
vapenaty, pSeni¢ny Skrob, stearat hotecnaty.

Tab. 18: SlozZeni tablet

sloZeni v 1 tableté % DDD*

Gynostema peétilista 350 mg X

* % DDD - % denni doporucené davky v jedné tobolce
X- neni stanoveno

Energeticka hodnota: viz tab. 19.

Tab. 19: Energeticka hodnota tablet

100 g 191,936 kJ | 3,8549g | 0,342¢g | 6,692¢
45,262 kcal | bilkovin | tukt | sacharida
1 tableta 1,535 kJ (0,362 kcal)

Upozornéni: Nepiekracujte doporu¢enou denni davku. Pfipravek neni uren jako nadhrada
pestré stravy. Ukladat mimo dosah déti!

Skladovani: Skladujte v suchu a temnu pfi teploté do 25°C.
Baleni: 60 tablet
Spotiebujte do: uvedeno na obalu

Sarze: 20090212
Vyrobce: Panacea, Cihlaiska 15, Brno, 602 00, CR

Sarze a vyrobce doplitku stravy je fiktivni.
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4.2 Doplnék stravy ve formé tobolek

Receptura dopliiku stravy je uvedena v kap. 3.2.2.

4.2.1 Stanoveni bilkovin

Obsah celkového dusiku ve vzorku se vypocital podle vzorce (6) uvedeného v kapitole
2.5.1.2. Poté se prepocital na obsah hrubé bilkoviny ptepocitavacim faktorem. Celkovy obsah
bilkovin ve 100 g vyrobku a v 1 davce (1 tobolka o hmotnosti 600 mg) je uveden v tab. 20.

Tab. 20: Obsah bilkovin ve 100 g vzorku a v 1 tobolce vzorku

méfeni | hmotnost obsah bilkovin obsah bilkovin na obsah bilkovin
vzorku [g] V navazce [mg] 100 g vzorku [g] v 1 tobolce [mg]
1. 1,0000 17,862 1,786 10,717
2. 1,0001 17,534 1,753 10,519
3. 1,0002 18,025 1,802 10,813
primeér 17,807 + 0,250 1,780 + 0,025 10,683 + 0,150

4.2.2 Stanoveni tuku

V tab. 21 je uveden obsah tuku ve vzorku, a to jak ve 100 g vzorku, tak v 1 tobolce

(600 mg).

Tab. 21: Obsah tukii ve 100 g vzorku a v 1 tobolce vzorku

méieni | hmotnost hmotnost tuku obsah tuka na 100 g obsah tuka
vzorku [g] V navazce [g] vzorku [g] v 1 tobolce [mg]
1. 10,0023 0,0834 0,834 5,003
2. 10,0030 0,0907 0,907 5,440
3. 10,0028 0,0886 0,886 5,315
pramér 0,088 £ 0,004 0,876 £ 0,038 5,253 £0,225

4.2.3 Stanoveni sacharidu

Celkovy obsah sacharidt v pfipraveném dopliiku stravy je uveden v tab. 22.
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Tab. 22: Obsah sacharidi ve 100 g vzorku a v 1 tobolce

méieni | hmotnost obsah sacharidi obsah sacharidii na | obsah sacharida
vzorku [g] | v navazce vzorku [g] 100 g vzorku [g] v 1 tobolce [mg]
1. 2,5008 0,218 8,717 52,303
2. 2,5001 0,205 8,200 49,198
3. 2,5006 0,209 8,358 50,148
pramér 0,211 + 0,007 8,425 + 0,265 50,550 + 1,591

4.2.4 Stanoveni energetické hodnoty

Primérny obsah bilkovin, tukl a sacharidi je uveden v tab. 23. V této tabolce je také
uvedena energeticka hodnota dopliiku stravy, a to jak ve 100 g vyrobku, tak v 1 tobolce.

Energeticka hodnota byla vypocitana postupem uvedenym v kapitole 2.5.

Tab. 23: Energeticka hodnota dopliiku stravy ve formé tobolky

100 g vzorku 1 tobolka (600 mg)
Energeticka hodnota 205,897 kJ 1,235 kJ
48,704 kcal 0,292 kcal
Bilkoviny 1,780 ¢ 10,683 mg
Tuky 0,876 g 5,253 mg
Sacharidy 8,425¢ 50,550 mg

Priimérné obsahy bilkovin, tukt a sacharidii ve 100 g tobolek jsou vyneseny v grafu 2.
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4.2.5 Stanoveni Pb, Cd, Hg

1) Stanoveni Hg

Vysledky stanoveni rtuti ve vzorku jsou shrnuty v tab. 24.

Tab. 24: Vysledna koncentrace rtuti ve vzorku

Graf 2: Primérny obsah bilkovin, tukit a sacharidii ve 100 g tobolek

stanoveni koncentrace Hg ve vzorku [mg. kg™ max. limit Hg [mg. kg™]*
1. 0,001612
2. 0,001224
3. 0,001437
pramér 0,001424 + 0,000194 0,10

*maximalni povoleny limit rtuti v doplicich stravy dle legislativy (viz kap. 2.5.5)

2) Stanoveni Pb, Cd

Metodou ICP-MS nebylo mozno zjistit obsah olova ani kadmia v tobolkach. Pravdépodobné
je mnozstvi téchto kovt v tobolkach pod mezi stanovitelnosti ICP-MS.

Tobolky dle Natizeni 629/2008/ES" vyhovuji normé a neprekracuji maximalni limity rtuti,
olova ¢i kadmia pro dopliky stravy.
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4.2.6 Navrh etikety

Text pro uZzivatele:

Pouziti: Eleuterokok ostnity a parcha saflorovd maji adaptogenni ucinky. Eleuterokok ptlisobi
jako duSevni stimulant, pomahd zlepSovat pamét, posiluje nervovou soustavu. Spolu
s parchou a echinaceou zlepsuje spanek, ptisobi proti stresu a depresi a stimuluje vykon ve
sportu jako pfirodni anabolikum.

Davkovani: 1-2 tobolky denné, zapit dostateCnym mnozstvim vody nebo ovocné §t'avy.
SloZeni: viz tab. 25

Tab. 25: Slozeni tobolek

sloZeni v 1 tobolce % DDD*
extrakt Trapatky nachové 150 mg X
extrakt Eleuterokoku ostnitého 300 mg X
extrakt Parchy saflorové 150 mg X

* % DDD - % denni doporucené davky v jedné tobolce
X- neni stanoveno

Energeticka hodnota: viz tab. 26

Tab. 26: Energeticka hodnota tobolek

100 g 205,897 kJ | 1,780¢g | 0,8769g | 8,425¢
48,704 kcal | bilkovin | tukQl | sacharidd
1 tobolka 1,235 kJ (0,292 kcal)

Upozornéni: Nepiekracujte doporu¢enou denni davku. Pfipravek neni uren jako ndhrada
pestré stravy. Ukladat mimo dosah déti!

Skladovani: Skladujte v suchu a temnu pfi teploté do 25°C.
Baleni: 60 tobolek

Spotiebujte do: uvedeno na obalu

Sarze: 20090212
Vyrobce: Panacea, Cihlaiska 15, Brno, 602 00, CR

Sarze a vyrobce doplitku stravy je fiktivni.
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4.3 Doplnék stravy ve formé sirupu

Receptura sirupu je uvedena v kap. 3.2.3.

4.3.1 Stanoveni bilkovin

Celkovy obsah ve 100 g sirupu, ve 100 ml sirupu a také v 1 davce sirupu (tj. 1 polévkova

1Zice) je uveden v tab. 27.

Tab. 27: Obsah bilkovin v sirupu

méieni | hmotnost | obsah bilkovin na 100 g obsah bilkovin obsah bilkovin
vzorku [g] vzorku [g] ve 100 ml vzorku [g] | v 1 davce[mg]

1. 1,0134 0,210 0,273 40,95

2. 1,0263 0,134 0,174 26,13

3. 1,0037 0,173 0,225 33,74
pramér 0,172 £ 0,038 0,224 + 0,050 33,607 + 7,849

4.3.2 Stanoveni tuka

Obsah tukti v dopliiku stravy ve formé sirupu je uveden v tab. 28. Obsah tuku je pfepocitan

na 100 g sirupu a 1 davku sirupu (1 polévkova 1zice).

Tab. 28: Obsah tukii v sirupu

méreni | hmotnost obsah tukii obsah tukii na obsah tuki
vzorku [g] na 100 g vzorku [g] 100 ml vzorku [g] | v 1 davce [mg]
1. 5,0269 0,213 0,277 41,506
2. 5,0118 0,190 0,246 36,963
3. 5,0200 0,187 0,243 36,514
primeér 0,197+ 0,014 0,255+ 0,019 38,328 £2,762

4.3.3 Stanoveni sacharidu

Celkovy obsah sacharidt v ptipraveném doplnku stravy je uveden v tab.
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Tab. 29: Obsah sacharidii v sirupu

méieni | hmotnost | obsah sacharidiina | obsah sacharidi na | obsah sacharidi
vzorku [g] 100 g vzorku [g] 100 ml vzorku [g] v 1 davce [g]
1. 2,4961 63,923 83,100 12,465
2. 2,5058 64,049 83,264 12,490
3. 2,4951 64,320 83,616 12,542
pramér 64,097 + 0,203 83,327 £ 0,264 12,499 + 0,039

4.3.4 Stanoveni energetické hodnoty

Primérny obsah bilkovin, tukd a sacharida v sirupu je uveden v tab. 30. V této tabulce je
také uvedena energeticka hodnota dopliiku stravy, a to ve 100 g vyrobku, ve 100 ml a v 1
davce (1 polévkova lzice). Energetickd hodnota byla vypocitdna postupem uvedenym
v kapitole 2.5.

Tab. 30: Energeticka hodnota doplitku stravy ve formé sirupu

100 g vzorku 100 ml sirupu 1 davka
Energeticka hodnota 1099,862 kJ 1429,821 kJ 214,473 kJ
258,849 kcal 336,504 keal 50,476 kcal
Bilkoviny 0,172 ¢ 0,224 g 33,607 mg
Tuky 0,197¢g 0,255 ¢ 38,328 mg
Sacharidy 64,097 g 83,327 g 12,499 g

Primérné obsahy bilkovin, tukti a sacharidi ve 100 ml sirupu jsou vyneseny v grafu 3.
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Graf 3: Priimérny obsah bilkovin, tukii a sacharidii ve 100 ml sirupu

4.3.5 Stanoveni Pb, Cd, Hg
1) Stanoveni Hg

Ve vzorku sirupu nebyla rtut’ metodou AAS zjisténa.
2) Stanoveni Pb, Cd

Metodou ICP-MS nebylo mozno zjistit obsah olova ani kadmia v sirupu. Pravdépodobné je
mnozstvi téchto kovi v sirupu pod mezi stanovitelnosti ICP-MS.

Sirup dle Nafizeni 629/2008/ES™ vyhovuje normé a nepiekraduji maximélni limity rtuti,
olova a kadmia pro dopliiky stravy.

4.3.6 Navrh etikety

Text pro uzivatele:

Pouziti: Uginné latky z bylin pasobi svymi adaptogennimi u¢inky protistresové, poméhaji
proti unavé a zlepSovat sportovni 1 dusevni vykon, napomahaji zotaveni a celkové podporuji
funkci imunitniho systému.

Davkovani: 2x denné 1 polévkova lzice, tj. 2x 15 ml. Doporucuje se uzivat rano a vecer.

SloZeni: sacharosa, voda, extrakt kotene parchy saflorové, extrakt kvétu ibisku sudanského,
extrakt plodi klanoprasky ¢inské, extrakt kofene zensenu pravého.

Energeticka hodnota: viz tab. 31
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Tab. 31:Energeticka hodnota sirupu

100 ml 1429,821 kJ | 0,224¢g | 0,255¢ | 83,327 ¢
336,504 kcal | bilkovin | tukd | sacharidu
1 polévkova lZice 214,473 kJ (50,476 kcal)

Upozornéni: Nepiekracujte doporucenou denni davku. Ptipravek neni urCen jako nahrada
pestré stravy. Ukladat mimo dosah déti!

Skladovani: Skladujte v suchu a temnu pfi teploté do 25°C.
Baleni: 100 ml £ 5 %

Spotiebujte do: uvedeno na obalu

Sarze: 20090212
Vyrobce: Panacea, Cihlarska 15, Brno, 602 00, CR

Sarze a vyrobce doplitku stravy je fiktivni.
4.4 Doplnék stravy ve formé kapek

Receptura dopliiku stravy ve formé bylinnych kapek je uvedena v kap. 3.2.4.

4.4.1 Stanoveni bilkovin

Zjisténé obsahy bilkovin v kapkach jsou uvedeny v tab. 32, a to jak ve 100 g kapek, tak i ve
100 ml kapek a jedné davce (20 kapek).

Tab. 32: Obsah bilkovin v kapkach

méfeni | hmotnost obsah bilkovin obsah bilkovin obsah bilkovin
vzorku [g] | na 100 g vzorku [g] | na 100 ml vzorku [g] v 1 davce [mg]
1. 1,0130 0,170 0,153 1,530
2. 0,9980 0,219 0,197 1,971
3. 0,9970 0,133 0,120 1,197
pramér 0,174 + 0,043 0,157 + 0,039 1,566 + 0,388

4.4.2 Stanoveni tuku

Obsah tukt v kapkach je uveden v tab. 33, a to jak ve 100 g kapek, tak i ve 100 ml kapek
a v jedné davce (20 kapek).
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Tab. 33: Obsah tukii v kapkdch

méfeni | hmotnost | obsah tukid na 100 g | obsah tuka na 100 ml obsah tuku
vzorku [g] vzorku [g] vzorku [g] v 1 davce [mg]
1. 5,0102 0,144 0,129 1,293
2. 5,0036 0,168 0,151 1,511
3. 5,0027 0,188 0,169 1,691
pramér 0,167 +£0,022 0,150 +£ 0,020 1,498 £0,199

4.4.3 Stanoveni sacharidu

Celkovy obsah sacharidu v pfipravenych kapkach je uveden v tab. 34, pficemz 1 davka
odpovida 20 kapkam.

Tab. 34: Obsah sacharidit v kapkach

méfeni | hmotnost | obsah sacharidiina | obsah sacharidina | obsah sacharidi
vzorku [g] 100 g vzorku [g] 100 ml vzorku [g] v 1 davce [mg]
1. 24,3780 0,308 0,277 2,772
2. 24,3788 0,321 0,289 2,889
3. 24,3786 0,379 0,341 3,411
pramér 0,336 + 0,038 0,302 £ 0,034 3,024 + 0,340

4.4.4 Stanoveni ethanolu

Hustota etanolu byla vypoctena podle vzorce (9) kapitoly 2.5.6.1. Byla pfifazena
obj. % ethanolu a proveden piepocet na 100 ml kapek (tab. 35).

Tab. 35: Hustota a obsah ethanolu v kapkach

méieni hustota [g.cm™] obj. % ethanolu | obsah ethanolu na 100 ml kapek [g]
1. 0,9640 29,96 28,881
2. 0,9644 29,64 28,585
3. 0,9642 29,80 28,733

pramér 0,9642 + 0,0002 29,80 + 0,16 28,733 + 0,148
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4.4.5 Stanoveni energetické hodnoty

Pramérny obsah bilkovin, tukti a sacharidi v kapkach je uveden v tab. 36. V této tabulce je
uvedena energetickd hodnota dopliku stravy, a to ve 100 g vyrobku, 100 ml vyrobku a 1
davce (20 kapek). Energeticka hodnota byla vypo¢itana postupem uvedenym v kapitole 2.5.

Tab. 36: Energeticka hodnota doplitku stravy ve formé kapek

100 g vzorku 100 ml kapek 1 davka

Energeticka hodnota 940,703 kJ 846,633 kJ 8,466 kJ
227,025 kcal 204,323 kcal 2,043 kcal

Bilkoviny 0,174 ¢ 0,157 ¢ 1,566 mg
Tuky 0,167 g 0,150 g 1,498 mg
Sacharidy 0,336 ¢ 0,302 ¢ 3,024 mg
Alkohol (ethanol) 31,926 g 28,733 g 287,33 mg

Primérné obsahy bilkovin,
v grafu 4.

tukl, sacharidi a

ethanolu v 100 ml

kapek jsou vyneseny

ethanol
sacharidy 0,302
tuky ' 0,150

bilkoviny ' 0,157

Hmotnost slozky [g]

Graf 4: Prumeérny obsah bilkovin, tuku, sacharidit a ethanolu v 100 ml kapek
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4.4.6 Stanoveni Pb, Cd, Hg
1) Stanoveni Hg

Ve vzorku kapek nebyla rtut’ metodou AAS zjisténa.
2) Stanoveni Pb, Cd

Metodou ICP-MS nebylo mozno zjistit obsah olova ani kadmia v kapkach. Pravdépodobné
je mnozstvi téchto kovt v kapkach pod mezi stanovitelnosti ICP-MS.

Kapky dle Nafizeni 629/2008/ES™ vyhovuji normé a nepiekraduji maximalni limity rtuti,
olova a kadmia pro doplnky stravy.
4.4.7 Navrh etikety
Text pro uZivatele:
Pouziti: Uginné latky z bylin psobi svymi adaptogennimi u¢inky protistresové, poméhaji
proti tinavé a zlepSovat sportovni i dusevni vykon, napomahaji zotaveni a celkové podporuji

funkci imunitniho systému.

Davkovani: 3 x 20 kapek denné, nejlépe pied jidlem. Kapky je moZno pouZivat v mineralni
vodeé nebo v jiném népoji.

SloZeni: lihové extrakty klanopraSky cinské, ZenSenu pravého, eleuterokoku ostnitého,
tiapatky nachové. Kapky obsahuji max. 30 obj. % alkoholu (etanolu), (viz tab. 37).

Tab. 37: Slozeni kapek

latka mnoZstvi latky v % hm. % DDD*
extrakt Trapatky nachové 25,0 X
extrakt ZenSenu pravého 25,0 X
extrakt Klanoprasky ¢inské 25,0 X
extrakt Eleuterokoku ostnitého 25,0 X

* % DDD - % denni doporucené davky v jedné davce
X —neni stanoveno

Energeticka hodnota: viz tab. 38
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Tab. 37: Energetickda hodnota kapek

100 ml 846,633 kJ | 0,579 | 0,150g | 0,302g |28,733¢g
204,323 kcal | bilkovin | tukd | sacharidu | ethanolu
20 kapek 8,466 kJ (2,043 kcal)

Upozornéni: Vyrobek neni vhodny pro déti do 3 let. Ukladat mimo dosah déti! Neptekracujte
doporucenou denni dévku. Pfipravek neni urCen jako nahrada pestré stravy. Piipadny
sediment nebo zakal neni na zavadu. Pfed pouzitim protiepat.

Skladovani: Skladujte v suchu a temnu pfi teploté do 25°C.
Baleni: 100 ml £ 5 %

Spotiebujte do: uvedeno na obalu

Sarze: 20090212
Vyrobce: Panacea, Cihlaiska 15, Brno, 602 00, CR

Sarze a vyrobce doplitku stravy je fiktivni.

4. 5 Srovnani dopliiku stravy na zakladé energetickych hodnot

Vsechny stanovené energetické hodnoty vSech pfipravenych dopliikii stravy jsou zobrazeny
v tab. 38, a to energetické hodnoty ve 100 g vzorku, ve 100 ml vzorku (u sirupu a kapek)
aVv 1ldavce. U tablet je jedna davka jedna tableta 0 hmotnosti 800 mg, u tobolek ptedstavuje
jedna davka jednu tobolku o hmotnosti 600 mg, u sirupu piedstavuje 1 davka polévkovou
1Zici a u kapek je 1 davka 20 kapek.

Tab. 38: Energetické hodnoty tablet, tobolek, sirupu, kapek

100 g DS 100 ml DS 1 davka DS
Tablety 191,936 kJ - 1,535 kJ
Tobolky 205,897 kJ - 1,235 kJ
Sirup 1099,862 kJ 1429,821 kJ 214,473 kJ
Kapky 940,703 kJ 846,633 kJ 8,466 kJ
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Porovnani jednotlivych energetickych hodnot dopliika stravy analyzovanych v této praci je
uvedeno v grafu 5. Z grafu je patrné, Ze nejmensi energetickou hodnotu ma doplnék stravy ve
formé tobolky. Naopak nejvyssi nutri¢ni hodnotu ma 1 dévka sirupu.
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Graf 5: Srovnani energetickych hodnot doplikii stravy
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5 ZAVER

Tato diplomova prace se zabyva vyvojem doplikl stravy s adaptogennimi ucinky, které
nespecificky ptisobi na lidsky organismus — napft. zlepSuji celkovou kondici organismu,
urychluji 1é¢ebné a regeneracni procesy, zpomaluji degenerativni pochody v organismu.
Literarni reSersSe se zabyva dopliky stravy z hlediska legislativy, popisuje adaptogenni ucinky
a rostliny, které vladnou témito ucinky a u¢inné latky v téchto rostlinach obsazené.

Dopliiky stravy jsou potraviny, jejichz ucelem je dopliiovat béznou stravu a které jsou
koncentrovanymi zdroji zivin nebo jinych latek s vyzivovym nebo fyziologickym ucinkem,
samostatné nebo v kombinaci.

Dopliiky stravy jsou uvadény na trh ve formé davek, a to ve formé tobolek, pastilek, tablet,
pilulek a jinych podobnych formach, dale ve formé& sypké, jako kapalina v ampulich,
Vv lahvickach s kapatkem a v jinych podobnych formach kapalnych nebo sypkych vyrobkt
uréenych k pfijmu v malych odméfenych mnozstvich.

Krom¢ udaja, které¢ vyzaduje zdkon o potravinach, musi byt na obalu uvedeno oznaceni
»dopln€k stravy* jako soucast nazvu, Ciselny udaj o mnozstvi vitaminti a mineralnich latek
V jednotkovém mnozstvi (tableté, tobolce, davce atd.), udaj o mnozstvi jednotek ve
spotiebitelském baleni, doporu¢ené davkovani a dal$i podminky pouziti, varovani pted
prekro¢enim doporuceného davkovani, upozornéni ,,Ukladat mimo dosah déti!*.

Dopliiky stravy s adaptogennimi G¢inky pomahaji v boji proti kazdodennimu stresu a jeho
projevim, plisobici dennodenné na organismus ¢loveka.

Stres je prastara reakce, vlastni v§em zivym organismim, ktera je pro zachovani Zivota
nesmirné diilezita, protoze nas pfipravuje na utok nebo uték a jednak nam pomaha piezit
Vv krajné nepfiznivych podminkach. Tento stav je vyvolan nepfiznivym zevnim podnétem -
stresorem. Ze Zzivota nejde stres odstranit, je tfeba se snim naulit spravné zachazet.
Stresorem muze byt jakykoliv faktor fyzikalni, chemické, biologické nebo psychické povahy.

V experimentalni ¢asti byly navrzeny a piipraveny 3 dopliky stravy riizné receptury i
formy. Jedna se o tobolky, sirup a kapky. Na ptipravu tobolek byly zvoleny praskové extrakty
trapatky nachové, eleuterokoku ostnitého a parchy saflorové. K vyrobé bylinného sirupu byly
pouzity lihové (ethanolové) extrakty ZenSenu pravého, klanoprasky ¢inské, parchy saflorové a
ibisku sudanského. Pro vyrobu kapek poslouzily lihové (ethanolové) extrakty zenSenu
pravého, klanoprasky ¢inské, eleuterokoku ostnitého a tfapatky nachové.

U jednotlivych preparati a tablet gynostemy pétilisté obdrzené od vedouci prace byla
urcena energetickd hodnota na zéklad¢ zjist€éného obsahu bilkovin, tukli a sacharidii. Obsah
bilkovin byl stanoven metodou podle Kjeldahla, tuky extrakci dle Soxhleta a sacharidy byly
stanoveny gravimetrickou metodou. Dale byl stanoven obsah nékterych tézkych kovl (Pb,
Cd, Hg) v preparatech, nebot’ soucasna legislativa omezuje piipustné mnozstvi téchto kovi
Vv doplicich stravy. U kapek byl stanoven obsah ethanolu pyknometricky.

Soucasti experimentalni casti bylo také navrhnout informativni text pro spotiebitele se
vSemi souc¢astmi danymi legislativou.
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Energetickd hodnota dopliiku stravy ve formé tablet byla stanovena na 191,9 kJ, u tobolek
na 205,9 kJ, u sirupu ¢inila tato hodnota 1099,9 kJ a u kapek byla energetickd hodnota 940,7
kJ. Nejvyssi energetickou hodnotu ma tedy dopln€k stravy ve formé sirupu, coz je dano
predevsim vysokym obsahem sacharosy.

Ke zjisténé hustoté kapek byl podle tabulky dohledan skute¢ny obsah ethanolu. Zjisténé
hustoté kapek 0,9642 g.cm™ odpovida hustota 29,80 obj. % etanolu.

U dopliiku stravy ve formé tablet byl stanoven obsah rtuti na 0,006376 mg.kg™, u doplitku
stravy ve formé tobolek byl obsah rtuti 0,001424 mg.kg'l. Ze ziskanych hodnot je patrné, ze
obsah rtuti se pohybuje pod stanovenym maximalnim limitem, ktery je dan zakonem.
Ptitomnost dalSich tézkych kovii v ostatnich navrzenych doplicich je pod mezi
stanovitelnosti. Analyzované preparaty nepfekracuji maximalni limity rtuti (0,10 mgkg™),
olova (3,0 mg.kg™) a kadmia (1,0 mg.kg™) pro dopliiky stravy podle Natizeni 629/2008/ES.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

AAS. ... Atomova absorp¢ni spektroskopie

CNS. Centralni nervovy systém

DDD...covveieee, Doporucena denni davka

DS Dopliky stravy

EHS......ooi, Evropské hospodarské spolecenstvi

EK. oo Evropska komise

ES Evropské spolecenstvi

EU. ..o Evropska unie

GCooie, Gas Chromatography; plynova chromatografie

GIT. Gastrointestinalni trakt

GMO....ooii Geneticky modifikovany organismus

HPA systém................... Hypotalamus-hypofyza-nadledvinovy systém

HPLC........cooviiii High Performance Liquid Chromatography;
kapalinova chromatografie

ICP-MS....cooiiiiiii, Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy, Hmotnostni

spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

keal ..., Kilokalorie, 1 kcal = 4,185 kJ

MZACR.......eeieein, Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky

NMR.........oo Nuklearni magneticka rezonance

NPM...oooiii Nejvyssi pfipustné mnozstvi

PNT.. Potraviny nového typu

RE.......oo Trans-retinolekvivalent

Ko} s SR Milimetr rtutového sloupce, 1 torr =1 mm Hg = 133,322 Pa
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Tue Linh Company limitted

Adress: No. 04, portion 4, Zone 1765m?, group 28, Trung Hoa, Cau Giay, Ha Noi

Tel: 04.2210491 - 04.9941015

Email: tuelinh@vnn.vn

Fax: 04.2210492

Website: www.tuelinh.com

Formula for 01 Gynostemma pentaphyllum (Thunb). Makino Cucurbitaceae

tablet

No Component Content
1 | Gynostemma pentaphyllum (Thunb). Makino Cucurbitaceae 350mg

Gluce

2 | Lactose 30mg
3 | Avicel 101 200mg
4 | Calcicarbonat 100mg
5 | Amidon 50mg
6 | Mg.Stearat 30mg
7 | Opadry White 40mg
9 | Socholate dye medium
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P#iloha 1: Dokumentace tablet dodand firmou HaTay Pharmaceutical Joint Stock Company

(Hataphar) - pokracovani

COMPOSITIONS OF
GIAO CO LAM FILM-COATED TABLET

Gynostemma pentaphyllum extract: 350mg
Excipients q.s.f 1 film-coated tablet

Excipients: Calcium carbonate, Lactose, Wheat starch (Amidon),
Sodium lauryl sulphate, Magnesi stearate, Talc, Microcrystalline cellulose,
Opadry, Chocolate brown.

(Ingredients of Opadry: Titanium dioxyde, Xanthan gum, Lecithin,
Polyvinyl alcohol, Talc).

Opadry is a film- coated mixture. It was manufactured in a facility that is
registered with the United Stated FDA.
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Certificate of Analysis

Product Name: OPADRY AMB WHITE

Product Number: 80W68912

Material Description: White Powder

Lot No: » SH526855

Quantity Supplied: 25 KG

Ship To: HaTay Pharmaceutical Joint Stock Company (Hataphar)
Bill To: HaTay Pharmaceutical Joint Stock Company (Hataphar)
Customer Ord NO: CCSP442617

Customer PO NO: AV-7340

Compliance Statement:This Product meets all agreed upon specifications

Specifications

Test Method Minimum Maximum Result Analyst
ASH, % GLO-QC-TM-0699  47.90 55.90 51.88 % XH
APPEARANCE GLO-QC~TM-0733 WHITE POWDER WHITE POWDER KH
COLOR DIFFERENCE DE, CIE GLO-QC-TM- 0.0 1.5 VISUAL MATCH KH

0576/D6 ; Or Visual Match
COLOR DIFFERENCE VISUAL GLO-QC-TM-0576  COMPARES COMPARES KH
DISPERSION GLO-QC-TM-0729  PASS PASS XH
IR SCAN GLO-QC-TM-0744  COMPARES COMPARES KH
SPECK CHECK GLO-QC-TM-0730  PASS PASS Ko
Ingredients USFDA Pigment Certification
TITANIUM DIOXIDE N/A
XANTHAN GUM N/A
LECITHIN N/A
POLYVINYL ALCOHOL N/A
TALC N/A

This Product was manufactured in a facility that is registered with the United States FDA under the provisions of the Bioterrorrism
Preparedness and Response Act.

The information contained in this document is proprietary to Colorcon and may not be used or disseminated inappropriately

Manufactured By: COLORCON Date Of Manufacture: 31-JAN-2008
Manufacturing Site: China Re-evaluation Date: 30-JAN-2009

Date: 31-JAN-2008
Approved By: e
Title: RA_fcd b

NO.588 Chundong Road, Xinzhuang Industry Zone. Minhang Shanghai 201108, China
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