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ABSTRAKT

Tato prace shrnuje dosavadni vyznamné poznatky o chemickém slozeni plodt
rakytniku reSetlakového (Hippophae rhamnoides L.). Bylo zjisténo, Ze zastoupeni a
mnozstvi jednotlivych chemickych komponent je v bobulich riznych vyslechténych
kultivart velice variabilni a také zavisly na podminkach, kde rostlina vyrtstala.
Rakytnikové produkty jsou bohaté zejména na antioxidanty, jako je vitamin C (v
mnozstvi az 2500 mg/100g cerstvych bobuli) a tokoferoly (481 mg/100 g plodi),
flavonoidy (azZ 1100 mg/100 g Cerstvych plodii) a karotenoidy (aZ 2139 mg/100g
oleje). Mastné kyseliny v oleji jsou prevaziné nenasycené (azZ 89% vSech mastnych
kyselin), v dominantnich mnozstvich jsou v semenném oleji zastoupeny kyseliny
linolenova a linolova a v duZinovém oleji kyseliny palmitoolejovda a nenasycena

palmitova.

Tato prace se zaméruje hlavné na shrnuti informaci o chemickém sloZeni a
vlastnostech rakytnikového oleje. Dale je také poukazano na obsah a ucinky
vyznamnych flavonoidl vyskytujicich se v rostliné. Mezi vyznamné biologické ucinky
rakytniku patfi antioxida¢ni ptlisobeni, stejné jako vliv na spravnou funkci
kardiovaskularniho systému, hepatoprotektivni vlastnosti a u nékterych substanci i
prokazany protinddorovy ucinek. Diky tomu ma rostlina vysoky potencial pro

budouci vyuziti hlavné v 1ékarenském priamyslu a mediciné.

Klicova slova: Rakytnik resSetldakovy, Hippophae rhamnoides L., extrakce,

chemicke sloZeni, olejovy profil, nutri¢ni latky, vitaminy, flavonoidy



ABSTRACT

This work is primarily focused on summarizing of existing data in the
literature about the chemical composition of sea buckthorn (Hippophae rhamnoides
L.) fruits, in particular of its oil. It was found that the content of individual chemical
components substantially varies in different cultivars and is also very dependent on
the conditions in which the plant is grown. Various sea buckthorn products can be
rich sources of antioxidants, such as the vitamin C (in amounts up to 2500 mg/100g
of fresh fruit) and tocopherols (up to 481 mg/100g of fresh fruit), flavonoids (up to
1100 mg/100g of fresh fruit) and carotenoids (up to 2139 mg/100g of oil). The fatty
acids of this plant are mostly unsaturated (up to 89% of all fatty acids), in dominant
amounts linolenic and linoleic acid can be found in seed oil and palmitooleic and
saturated palmitic acid in pulp oil.

Content and effects of significant flavonoids in the plant are also summarized.
Among the most important biological effects of sea buckthorn, its antioxidant activity
can be included as well as effects on the function of cardiovascular system,
hepatoprotective and anticancer effects proven for some of the substances. Thanks to
that the sea buckthorn has a high potential for use in pharmaceutical industry and

medicine.

Keywords: Sea Buckthorn, Hippophae rhamnoides L. extraction, chemical

composition, oil profile, nutraceutical compounds, vitamins, flavonoids
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Seznam pouZzitych zkratek

DPPH - 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl

HPLC - vysokoucinna kapalinova chromatografie

HSCCC - vysokorychlostni protiprouda kapalinova chromatografie
kys. - kyselina

MK - mastné kyseliny

SCFE- extrakce superkritickou tekutinou

st. - stopové mnoZzstvi



1. CiL PRACE

Cilem této prace bylo shrnout dostupné informace o biochemickém sloZeni
plodl rakytniku tesetlakového (Hippophae rhamnoides L.) a biologickych ucincich
téchto latek. ReSerse je zaméiena na technologické zpracovani plodi a zejména pak

na chemické latky obsaZené v oleji a na vlastnosti tohoto oleje.



2. OVOD

Rakytnik teSetlakovy (latinsky Hippophae rhamnoides L.) je vyznamna
dvoudoma drevina z Celedi hloSinovitych (Elaeagnaceae) (Guliyev a kol. 2004). Ve
volné prirodé se nejhojnéji vyskytuje na birezich Evropy a na piscitych planich stiedni
Asie, kde tvoii rozsahlé porosty vysoké obycejné kolem 3 metrd (Li 1996). Diky
unikatnimu chemickému sloZeni plodi se tento mrazuvzdorny kef dostava
v poslednich desetiletich do stfedu pozornosti zejména ve farmaceutickém priimyslu
a moderni mediciné (Zeb 2004a). Pro své 1éCebné a blahodarné ucinky byl vSak
vyhledavan jiz v ddvné minulosti, coZz dokazuji napriklad recké spisy Theofrasta nebo
tibetské 1ékopisy z 8. stoleti naSeho letopoCtu (Ghandal 2009). V 1éc¢itelstvi nalezly
uplatnéni témér vSechny casti rostliny. Po prvnich vyzkumech ve 40. letech 20. stoleti,
dokazujicich vysoky obsah vyzivnych, terapeutickych a jinak hodnotnych biologicky
aktivnich latek v plodech, listech i ktire rakytniku, zacal jeho intenzivni vyzkum, ktery
neustava dodnes (Li 2002). Hlavnimi zemémi zabyvajicimi se vyzkumem rakytniku
jsou predev$im Rusko a Cina, na jejichZ tizemi se nachazeji rozsahlé prirozené
biotopy rakytniku, a proto také disponuji nejvétSimi zasobami této rostliny. Zejména
v plodech rakytniku bylo doposud nalezeno vice nez 200 biologicky aktivnich latek
(Kagliwal a kol. 2011). Jiz v minulosti si ziskal nenahraditelné misto predevsim pri
klasické 1écbé popdlenin, riznych tfeznych poranéni, odfenin, ale také zazivacich
problémi a kasle (Li 1996, Wang a kol. 2006). V soucasné dobé je rakytnik studovan
napriklad v souvislosti s protinadorovou 1écbou (Guliyev a kol. 2004, Hibasami a kol.
2005), nemocemi kardiovaskularniho systému (Negi a kol. 2005, Pang a kol. 2008),
hepatoprotektivnimi (Cheng 1992, Mansurova a kol. 1978) ¢i imunomodulacnimi
ucinky (Mishra a kol. 2008, Geetha a kol. 2002). Netypicky v rostlinné risi je rakytnik i
vysokym obsahem oleje v duZiné plodd. Rakytnikovy olej je vyznamnym zdrojem
fytosterolli, esencidlnich mastnych kyselin a také kyseliny palmitoolejové, kterad se
vbéZznych rostlinnych olejich nevyskytuje (Yang a Kallio 2001a). Jeho dalsi
vyznamnou charakteristikou je vysoky obsah kyseliny askorbové (Zeb 2004a) a
flavonoidl (Zhao a Wu 1997), sekundarnich rostlinnych metabolitd, které jsou znamé
pro své antioxidacni plsobeni (Nijveldt 2001, Gupta a kol. 2006). Rakytnik
feSetldkovy se tak tfadi mezi dilezité rostliny farmaceutického, potravinarského i

kosmetického primyslu.



3. RAKYTNIK RESETLAKOVY

Dnes jsou zndmy 4 druhy rakytniku patfici do celedi hloSinovitych
(Elaeagnaceae). Jsou to Hippophae salicifolia, H. tibetana, H. nerocarpa a H.
rhamnoides L. (rakytnik resetlakovy) (Yang a Kallio 200243, Li a Schroeder 1996, Bawa
a kol. 2002), ktery se dale déli na 9 poddruhti, znichZz jsou k primyslovym a
komercénim ucelim nejhojnéji vyuzivany tri (poddruh sinensis, rhamnoides a
mongolica) (Yang a Kallio 2002a, Kallio kol. 2002). V praci Gilberta a Qina jsou
popsany jako dalsi druhy také H. litangensis, H. goniocarpa a H. gyantsensis.

Rakytnik resetldkovy je dvoudoma opadava dievina kefovitého vzristu. Tato
rostlina se ve volné prirodé nejhojnéji vyskytuje na piscitych ptidach Evropy a stiedni
Asie (Kallio a kol. 2002), zejména na sibirskych planich, kde tvori rozsahlé porosty a
misty dosahuje vysky az 10 metrl (Brasovan a Codrea 2008). Obycejné vSak dorfista
vysKy 2 az 4 metry (Li a Schroeder 1996). Kiiru mivaji kere rakytniku hrubou, Sedé
zabarvenou. Husté houzZevnaté vétve jsou trnité s celokrajnymi, izkymi, kopinatymi
listy, které jsou na licové strané Sedozelené, na druhé strané pak stribrité (Li a

Schroeder 1996, Li 2002).

3.1. Struktura plodu

Plody rakytniku reSetlakového jsou 6-8 mm velké vejcité Zlutooranzové bobule
(Obr. 1), které dozravaji v srpnu az rijnu (Li a Schroeder 1996, Li 2002). Na povrchu
maji relativné tvrdou slupku obalujici kaSovitou duZinu, ktera obsahuje semeno
tvorici asi 5% hmotnosti. Mikroskopickym pozorovanim bylo zjisténo, Ze stopka je
srostld se slupkou bobule, a ta tak byva sklizni porusena (Beveridge a Harrison
2002a). Plody rakytniku reSetlakového vazi primérné 350 mg, v zavislosti na
poddruhu, zralosti a oblasti ptivodu miiZe vSak tento udaj kolisat mezi 270 a 480 mg

(Li 2002).

3.2. Historické vyuziti
Tento mrazuvzdorny ket byl dlouhd staleti vyuzivan v prirodni mediciné na
uzemi stredni Asie, v horskych oblastech HindukuSe a Himal3je, a to hlavné v Indii,
Bhutanu, Pakistanu, Nepalu a Ciné. Ne bezdtvodné je nazyvan téz ,zazracna rostlina“
(Yang a Kallio 2002a). Prvni zminky o vyuzivani rakytniku v 1éCitelstvi miizeme nalézt

ve staroreckych spisech Theofrasta a vzaznamech klasické tibetské mediciny
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,rGyud Bzi“ (jeden ze ctyr dili slavného 1ékaifského kompendia) pochazejicich z 8.
stoleti naSeho letopoctu. Tato kniha se pripisuje dynastii Tang (Ghangal a kol. 2009,
Bawa a kol. 2002) a obsahuje 84 pravidel a navodu pro pripravu lécivych pripravki
z rakytniku.

Témér vSechny Casti rostliny nalezly uplatnéni v 1écitelstvi. Zejména v plodech
rakytniku bylo nalezeno jiZ vice nez 200 biologicky aktivnich latek, ¢imz si v minulosti
ziskal nenahraditelné misto predevsim pri tradi¢ni 1écbé popalenin, riznych feznych
poranéni, odienin, ale také zaZivacich problémt a kasle. Rada dnes jiZ prokazanych
1écebnych Gcinki je prehledné shrnuta v pracich Guliyeva a kol. a Zeba (Guliyev a kol.
2004, Zeb 2004b). Jako doplnék stravy byl a také stale je vhodny pro 1é¢bu a prevenci
problémi travici soustavy, jako jsou zalude¢ni nebo duodendlni viredy. Ve starovékém
Recku byvaly jeho listy a mladé vétvicky podavany jako lé¢ivy doplnék krmiva
zavodnim konim, coZ se projevovalo napriklad v kvalité a lesklosti jejich osrsténi. Z
tohoto uplatnéni je také odvozena c¢ast jeho latinského jména Hippophae (,zarici
kan“) (Li a Schroeder 1996, Li 2003, Bawa a kol. 2002). Dle recké mytologie byly listy
rakytniku i oblibenou potravou bajného okiidleného koné Pegase (Bawa a kol. 2002).

Prvni tovarna na zpracovani a vyrobu produktti z rakytniku reSetlakového byla
postavena ve 40. letech minulého stoleti v ruském Bisku. Pozdéjsi produkty slouZily
prevazné jako dopliikky stravy kosmonautii a jako krémy ochranujici pokozku pred
kosmickym zarenim (Li 2002). Ruskym kosmonautim byly téZ podavany napoje
z rakytniku pro podporu zdravi a odolnosti proti stresovym podminkam (Batool a kol.

2011).
\

y _“.\ :
: /.3
4 \ |
f |
A

Obr. 1: Vétev Hippophae rhamnoides L. se zralymi plody (Terekhina 2004).

> AN
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3.3. Soucasné rozSireni

Dodnes bylo vyslechténo neékolik rakytnikovych Kkultivart, které jsou
péstovany v mnoha zemich po celém svété, napriklad v Kanadé, Spojenych Statech
Americkych, Mongolsku, Indii, Cing, Rusku, Velké Britanii, Némecku, Finsku, Svédsku,
Norsku, Polsku ¢i Francii, a to aZ do 5000 m n. m. (Kagliwal a kol. 2011, Li a Schroeder
1996, Brasovan a Codrea 2008). V nadmoftskych vyskach nad 4000 m vsSak ker
obvykle prestava plodit (Kagliwal a kol. 2011, Li 2003). Zdaleka nejvice je ovSem
rakytnik rozsifen v nadmoiské vysce asi 500 m n. m. (Li 2003). Podrobnéjsi rozsireni
druhii a poddruhii ve statech Evropy a Asie je prehledné zndzornéno na obrazku 2.
VétSina druht rakytniku snasi kromé velké nadmortské vysky mnohdy i velmi drsné
klimatické podminky, riizny obsah minerali v ptidé ¢i mnozZstvi srazek. Rostlina je
odolna vici extrémnim teplotam od - 43°C az do + 55°C (Ghangal a kol. 2009), a proto

je také povaZovana za mrazu- i suchovzdornou (Li a Schroeder 1996).

H. rhamnoides L. poddruh rhamnoides
H. rhamnoides L. poddruh fluviatilis

H. rhamnoides L. poddruh carpatica
H. hamnoides L. poddruh caucasica
H. hamnoides L. poddruh mongolica
H. rhamnoides L. poddruh yunnanensis
H. rhamnoides L. poddruh gyatsensis
H. rhamnoides L. poddruh sinensis

H. rhamnoides L. poddruh turkestanica
H. tibetana

H. salicifolia

H. neurocarpa

~0ee 4 [e<\eoHl

Obr. 2: Znazornéni rozsifeni jednotlivych druhi a poddruhd rakytniku (Hippophae).

Upraveno dle Yang a Kallio 2002b.
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Diky zvySenému zajmu védy a farmaceutickych spolecnosti o tuto plodinu se
v nékterych zemich, jako je naptiklad Kanada nebo Cina, stal rakytnik v poslednich
letech dokonce komercné péstovanou plodinou. Kvili jeho rychle rostoucimu
odolnému a komplexnimu korenovému systému, a také diky schopnosti vazat zékladni
ziviny a vzdusny dusik na své hlizky, mtze rakytnik rist i na chudych ¢i erodovanych
piscitych a zasaditych ptidach (Ghangal a kol. 2009). Je tedy téZ hojné vyuzivan jako
rekultivacni drevina k znovuzalesnéni a konzervaci erodovanych oblasti a uhelnych
vysypek (Yang a Kallio 2002a, Li a Schroeder 1996, Brasovan a Codrea 2008).
Zejména v piimorskych statech Evropy se mimo péstovani pro nasledné vyuziti plodt
vysazuje kvili zpevnovani pisecnych valt abrehli, a to nejvice u Baltského a
Severniho moie na severu Evropy a na pasu tdhnoucim se pti pobfeZi od Cerného
moie po Alpy v jizni Evropé (Yang a Kallio 2002a). V ptivodnich oblastech se rakytnik
stale vyuZziva ke zpevnéni ticnich brehti a prikrych svahi i jako Zivy plot k ochrané
primitivnich farem. Na tizemi Ceské republiky byl poprvé vysazen v roce 1835 ve
Stromovce v Praze (Malina 2010) a dodnes se vysazuje spiSe jako okrasna drevina

(Opletal a Volak 1999).

3.4. Sklizen

Rakytnikové bobule postrddaji mechanismus umoZiujici samovolné
odpadnuti, a tak plody setrvavaji dehydratované na vétvich pres celou zimu. Sklizen
také komplikuji dlouhé a pevné trny, které jsou az na nékteré kultivary pro rakytnik
typické, stejné jako vysoka nahloucenost plodd, které jsou k vétvi i k sobé navzajem
tésné primknuté (Obr. 1). Zejména v asijskych oblastech a Kanadé je sbér nejcastéji
rucni, coz je i nejSetrnéjsi pristup ke sklizenym plodiim. Tento postup je vSak ¢asové a
v disledku i finan¢né naroc¢ny, a proto jsou stale vyvijena nova zarizeni usnadnujici
mechanicky sbér, zaloZena vétSinou na treseni c¢asti rostliny nebo nasavani plodl
vakuem (Varlamov a Gabuniya 1990, Gaetke a Triquart 1992, Mann a kol. 2001).
Spojeni nékterych z uvedenych metod s oSetfenim rakytniku chemickymi latkami,
jako je napriklad ethylen, miiZe ptinést v budoucnosti vyznamné usnadnéni sklizné,
nebot bylo zjisténo, Ze nejvhodnéjsi doba sbéru plodi koreluje s hladinou ethylenu
vsemenech (Beveridge a kol. 1999). Prirozené i uméle vyvolané zvysSeni hladiny
ethylenu v plodech podporuje vznik odstfihavaci vrstvy bobule (Li a Schroeder

1996). Tento jev by tak mohl prinést zna¢ny pokrok pri sklizni, nebot’ snizuje silu
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potiebnou k odtrzeni plodu. Dalsi informace vSak nejsou dostupné. Podobné ucinky
ma také vodny roztok ethefonu ((2-chlorethyl)fosfonova kyselina), ktery snizi silu
potiebnou kodtrzeni plodu o 30% (Li a Schroeder 1996, Li 2002). VétSina
z inovativnich mechanickych metod vsSak poskozuje sklizené plody, listy, kiru ci
dokonce celé vétve i ker. Celkové je efektivita téchto novych metod mala a poSkozeni
rakytniku navic vede k niZz§im vynosiim dal$i sezonu. Nejvice se osvédcila metoda,
kdy zarizeni na nékolik vtefin zatfese stromem nebo vétvemi obalenymi zralymi

plody a ty pak spadaji do pripraveného sbérace pod kefem nebo vétvi (Obr. 3).

Obr. 3: Zarizeni urcené k odstranéni plodii z odstipnutych vétvi tresenim.
Ptevzato z Mann a kol. 2001.

Mann a kol. (2001) testovali takovéto zarizeni a v nékolika experimentech
urcili zari jako nejvhodnéjsi obdobi sklizné. Stanovili také parametry stroje,
umoznujici nejvyssi moznou efektivitu. Mimo jiné zjistili, Ze mrazy a obecné sniZena
teplota ma na ucinné sklizeni tresem vyznamny vliv. Tohoto faktu vyuziva v souc¢asné
dobé nejefektivnéjsi mechanickd metoda sbéru, kdy je pristrojem odstipnuta cela
vétev rakytniku obalend plody, ktera je okamzité celd zmraZena. Takto zmraZené
vétve je poté snazsi zbavit plodl tresenim. Zastfihovani navic prinasi rakytniku

s

moznost bujnéjsiho ristu, avsak dalsi irody se docka az za 2 roky.

3.5. Skladovani
Vzhledem kndachylnosti rakytnikovych plodi kdegradaci je nutné jejich

okamZité zpracovani ¢i zamrazeni. Pokud je nutny pievoz bobuli, obvykle se ihned po
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sklizni ochlazuji na teplotu kolem 4 az 6°C, ¢imZ se prodlouZi nejen jejich Zivotnost,
ale je tim i ¢astecné potlaceno rozmnoZeni mikroorganismi. Pro zpracovani po vice
nez 2 dnech je nutné plody rychle zmrazit pti velmi nizké teploté. Po rozmrazeni jsou

opét vhodné k dalsimu zpracovani (Li 2002).
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4. ZPRACOVANI A PRODUKTY

V soucasné dobé je k dostani Siroka skala produktd vyrabénych z rakytniku
reSetlakového. Pestrosti nabidka pred¢i i vétSinu ostatnich komercnich plodin. Na
svétovém trhu jsou k dispozici rakytnikové oleje, dZusy, caje, rakytnikové potraviny i
Cerstvé Ci suSené plody a aditiva do cukrovinek. Na trhu lze objevit i celou radu
kosmetickych vyrobkt, Sampoénti a masti chranicich a 1é¢icich pokozku a dalsi 1é¢ebné
a zdravotni produkty. [ presto, Ze je distribuce cerstvych rakytnikovych bobuli kvli
poskozeni plodt sklizni pro trh velice obtiZznda, nasly vyuziti také jako dopliiky nebo

ozdoby podporujici vzhled jidel (Beveridge 2003).

Omyvani bobuli: Nepostradatelné omyvani, zbavujici plody ulpivajicich
necistot, mikroorganismii a také neprijemného piZzmového zapachu, pred
nasledujicimi extrakénimi kroky ssebou prinasikviili poSkozené slupce riziko
vstrebani roztoku do duziny bobule (Li 2002). Chemické substance tak mohou byt
v bobuli v pozménénych koncentracich, pripadné by mohlo dojit i k nalezu latky,
kterd se bézné v plodech nevyskytuje, ale dostala se do bobule pravé pii omyvani.

Proto se nejvhodnéji voli omyti rychlym ostifikem vodou (Beveridge a kol. 1999).

4.1. Extrakce stavy

Prvnim Kkrokem pro ziskdni rakytnikové Stavy obsahujici velké mnozstvi
ucinnych latek byva nejcastéji lisovani. List, které jsou pro toto vyuziti vhodné, je
mnoho druhli. Nabizi se vyuziti pasového lisu, stojanového, tkaninového nebo i
Sroubového lisu. VSechna tato zarizeni pracuji dostatecné efektivné, avsak v pripadé
vyuziti stojanovych a tkaninovych listi je mnoZstvi ziskané Stavy mensi, nebot
je lisovana vétsi vrstva bobuli, a tak nékteré plody nejsou zcela rozdrceny a nedojde
k uvolnéni stavy v nich obsazZené. Z tohoto divodu je nejlepsi pouziti pasového lisu,
kde je mezi dva pasy umisténa slabsi vrstva plodi a ta je pak lisovdna mezi dvéma

otacejicimi se valci (Beveridge 2003).

Charakteristika $tavy: Dzus ziskany lisovanim plodid je heterogenni
suspenze oranzové barvy, kterou zplsobuje nejspiSe vysoky obsah karotenoidi.
Pokud Cerstvé izolovanou Stavu nechame stat 1 aZ 2 dny, rozdéli se samovolné na tri
faze. Svrchni plovouci faze obsahuje prevazné oleje, které tvoii az 2,9% Stavy. Pod ni

se nachazi kapalna svétlo rozptylujici faze a u dna nadobky lze pozorovat sediment
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(Beveridge a kol. 1999, Li 2002). Takovato separace je vSak pro dalsi zpracovani i

distribuci nevhodna.

Centrifugacni metody: Pro separaci lze vhodnéji vyuzit diskové odstredivky
podobné tém, které se pouzivaji pro odstfed'ovani syrového mléka, jelikoZ
rakytnikova Stava se chova podobné. Pokud se nachazi ve vylisovaném dZusu faze
s vysokym obsahem oleje, vertikalni diskova vysokorychlostni centrifuga ji lehce a
rychle oddéli od vodné faze (Beveridge a kol. 1999). Centrifugaci se tak sniZuje podil
oleji v dzusu az na 0,1%. Zatimco je odebirana krémovita olejova slozka s vysokym
obsahem lipid{i, ktera miliZze byt pouzita jako vychozi material pro extrakci oleje,
hruby sediment klesa ke dnu, odkud muze byt také lehce odstranén. Vyslednym
produktem je ¢ira vodn4, tuki i sedimentu zbavena slozka, ktera miiZe byt po nalezité
pasterizaci a zabaleni distribuovana pro spotrebitelsky trh. Zbyly pevny sediment je
téZ bohatym zdrojem hodnotnych latek. Naslednym zpracovanim mtZe tento ,odpad*
poskytovat pigmenty a dalS$i biologicky hodnotné latky, naptiklad vitaminy,
vyuzitelné jako doplnky stravy.

Dalsi vhodnou metodu pro izolaci stavy zbobuli rakytniku predstavuje
centrifugace dekantacni odstiredivkou, ktera nasla hojné uplatnéni pti separaci dzust
z jiného ovoce i zeleniny, jako napftiklad z drcenych jablek (Beveridge a kol. 1992).
Velkych ttecich sil a vysokych zrychleni vznikajicich v centrifugdch miize byt také
vyuzito namisto lisovani kuc¢innému rozdrceni plodi. Dalsi technické inovace
centrifug vedou k moznosti odebirat ze Stavy nerozpusSténé latky jako sediment a
zaroven i olejovou sloZku, coZ znacné ulehcuje praci. Ve vysledku se tak ziskava
olejova, vodnd a sedimentova slozka zplodii pouze za vyuziti jediného zatizeni

(Beveridge a kol. 1999).

Enzymova extrakce a Gprava stavy: Rozdrcené plody nebo vylisované stavy
se daji upravit pomoci cetnych komerc¢né dostupnych enzymovych pripravki. Tyto
smeési obsahuji nékolik hydrolytickych enzym@ vcetné pektin-metyl-esterasy,
polygalakturonasy a celulasy, které mohou rozstépit bunécné stény a stiedni lamely
drzici bunky pohromadé. Pravé hydrolyzou stfednich lamel lze usnadnit uvolnéni

Stavy z bunék a snizit tak jeji viskozitu. Timto zplisobem se ziska dzus, ktery lze
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dalSimi kroky snadno zbavit nerozpusténych latek, nebot ty tvoii zietelné shluky

(Beveridge a kol. 1999).

Sterilizace: Pokud chceme Stavu déle uchovavat, je nutné ji vhodnym
zplsobem sterilizovat. Nejvice preferovana je takzvana bleskova pasterizace, kdy se
dZus zahreje na kratky cas, radové nékolik desitek vterin, na teplotu 80-90°C. Pokud
by se zvolil jiny zpisob sterilizace, dojde u rakytnikového dzusu ke ztraté ¢i zméné
organoleptickych vlastnosti. Navic rakytnikova Stava obsahuje vysoké koncentrace
vitaminu C, ktery Spatné odolava zvySenym teplotam. Diky bleskové pasterizaci se tak

miZe zachovat maximalni mnoZstvi nedegradovaného vitaminu C (Beveridge 2003).

Uchovani a konzervace: Pokud je $tava uchovavana pri teplotach mezi 15 a
20°C za pristupu svétla, zacina zhruba po Sesti mésicich hnédnout. Tento proces je
pravdépodobné zvelké casti iniciovan pravdépodobné enzymy a svétlem. Proces
hnédnuti se vSak miize oddalit snizenim skladovaci teploty na 4°C. Taktéz uchovani
v neoxidativnich podminkach zna¢né prodlouzi dobu, po kterou je moZné dzZus
skladovat. Dosud neni zcela jasné, zda je za hnédnuti dZusu zodpovédna zbytkova
polyfenoloxidasa nebo je hnédnuti neenzymového pavodu, jako je napriklad
Maillardova reakce nebo aktivita vitaminu C. Mimo sniZeni teploty a zamezeni
pristupu kysliku ke stavé byla také popsana chemickd konzervace pomoci 0,5 g/l

roztoku sorbatu draselného (Beveridge 2003).

Finalizace: St'ava ziskana z plodf rakytniku fe$etlakového obsahuje oby¢ejné i
po centrifugaci castice latek ve vodé nerozpustnych, na kterych dochazi k rozptylu
svétla, a tak se jevi jako zakalena. Ciry rakytnikovy dzus miizeme technologicky ziskat
ultracentrifugaci ¢i ultrafiltraci, pomoci které odstranime vSechny zbyvajici Castice.
Ultrafiltraci miZeme ziskat permeat zbaveny olejové slozky a na filtru zachyceny
retentat, ktery lze vyuZit jako vstupni material pro izolaci duZinového oleje. Smés
zachycena na filtru byva téz bohata na vitamin E a karotenoidy a byva k isolaci téchto

dvou latek vyuzivana (Li 2002).
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4.2. Extrakce oleje
Vysoky obsah oleje je jednou ze zvlastnosti rakytnikovych bobuli. Jak jiz bylo
zminéno, Stava ziskana z duziny bobuli obsahuje olejovou slozku, ktera miize byt

oddélena centrifugaci nebo ultrafiltraci.

Obsah oleje: Mimo duZiny, ktera miliZe obsahovat 1 az 14% (w/w) oleje, i
semena rakytniku obsahuji vysoké procento oleje, primérné kolem 10% (w/w)
(Yang a Kallio 2002b). Su$ené bobule priimérné obsahuji mezi 2-17% oleje (Stastova
a kol. 1996), u nékterych kultivart vSak aZz 34%. V kultivaru Indian Summer bylo
chloroform-methanolovou extrakci suSenych plod stanoveno 11,0% (w/w) oleje
v semenech, 19,7% (w/w) v duZiné a 2,0% (w/w) v duZinové Stavé (Yakimishen a

kol. 2005).

Izolace rozpoustédly a extrakce superkritickym CO2: Pro izolaci oleji
zrozdrcenych bobuli se nejhojnéji vyuZivalo protiproudé extrakce organickym
rozpousStédlem, nejcastéji hexanem (Johnson a Lusas 1983, Stahl a kol. 1980). VétSina
pouZzivanych organickych rozpoustédel byva toxickd a vzhledem tomu, Ze z{istava i
v extrahované sloZce, stava se i extrahovany olej ¢astecné toxickym. Hexan byval pro
svou niz$i toxicitu a snadnou oddélitelnost destilaci pro tento ucel vhodnym
rozpoustédlem. Stale vSak zistaval problém s odpadem, ktery obsahoval i zbytky
Skodlivého rozpoustédla. Navic s sebou manipulace s tékavym a vysoce vznétlivym
hexanem prinasela znacna rizika, a tak se soucasné extrakcni postupy soustreduji
spiSe na méné Skodlivou extrakci superkritickou tekutinou (SCFE), jako je oxid
uhlic¢ity pri vysokém tlaku (kriticky bod pro oxid uhlicity je 31,04°C a 7,381 MPa
(Mikulc¢ak a kol. 1985)).

Olej extrahovany pomoci superkritického CO; vyhovuje vSem ndarokim
spotrebitele a je vyuzitelny jak vl1ékarstvi, tak i potravinarstvi (Beveridge a kol
1999). Pro komer¢ni Ucely se casto rakytnikovy olej, nejcastéji duzinovy, po extrakci
smichava s dalSimi triacylglyceroly nebo rostlinnymi oleji, jako je s6jovy nebo olivovy.
Tento michany rakytnikovy olej je beZzné dostupny v zemich vychodni Evropy. Pokud
zvazujeme zbytkové rozpoustédlo voleji, je SCFE tou ,nejCistsi“ extrakci, a tak i
spliiuje pozadavky ,zelené chemie”. Jako alternativa ke klasické extrakci rozpoustédly

pritahla extrakce rakytnikového oleje superkritickym CO; v soucasnych letech velkou
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pozornost. Oxid uhli¢ity je nehorlavy, inertni a relativné levny. Extrakce miize
probihat za relativné nizkych teplot, takZe nedojde ani k tepelné degradaci produktu
(Stastova a kol. 1996). Navic CO: lze ihned po extrakci snadno, ekologicky a
kompletné odstranit a recyklovat. Mezi nesporné vyhody patii i to, Ze po
superkritické extrakci pomoci CO2 nezlistavaji ve vysledném produktu zadné zbytky
toxickych rozpoustédel. Zejména kviili tomu je tento typ extrakce v soucasné dobé v

procesu zpracovani rakytnikovych plod nejrozsirenéjsi.

Provedeni SCFE: Pii procesu extrakce je nadoba, do které proudi
superkriticky CO2, naplnéna jemné rozdrcenym materidlem tak, aby mél co mozna
nejvétsi povrch pro styk srozpousStédlem. Ze zasobni ldhve je CO: Cerpan pod
pozadovanym tlakem do extrak¢ni nadoby a po priichodu materidlem je postupné
tlak CO2 snizovan na nékolika kolektorech. Nékteré latky jsou 1épe rozpustné v CO; za
vyssiho tlaku a méné rozpustné za nizsiho, coz umoznuje na sérii nékolika kolektort s
ventily ziskavat rizné komponenty. Prosly CO: je poté recyklovan a vracen zpét do
soustavy, kde po opétovném naplnéni extrakcni nadoby poslouzi pro dalsi extrakéni

cyklus (Stastova a kol. 1996).

Experimentalni data o SCFE: Superkriticky CO2 byl jiZ v minulosti vyuzit
k extrakci esencidlnich olejii naptiklad z vaviinu (Moyler 1993), chmele, zazvoru ¢i
muskatového kvétu (Caredda a kol. 2002), olejii ze semen vinné révy (Cao a Ito
2003a), karotenoidli z mrkve (Sun a Temelli 2006) a tady dalSich latek z rtznych
rostlinnych zdrojt. Jedny z mala dostupnych primych tdaji o extrakci olejli ze semen
a duziny plod@ rakytniku jsou zaznamenany v praci Stastové a kol. (1996). V této
praci byl zjiStovan vliv podminek pri SCFE-CO: na rozpustnost oleje a rychlost
pfenosu hmoty z materialu do extrakéniho cinidla. Podle této prace byla v Rusku
popsana extrakce oxidem uhliCitym pti teploté 20°C a tlaku 5,7 MPa. Pfi tomto
experimentu byla semena i zbytek bobule vysuSeny, poté rozdrceny na jemny prasek
v hmotnostnim poméru 45:55 (duZina: semena) a vyuZity jako vychozi material pro
extrakci oleje pomoci protiproudé extrakce CO2. Zaznamenany vytéZek byl 4-8%
(w/w) v zavislosti na ptivodu extrahovaného materialu. V jinych zaznamech Ize nalézt
vytézek oleje 16,5% (w/w), z Cehoz kyselina palmitoolejova tvorila 29%. Takovyto
vytézek byl zaznamendn pii extrakci superkritickym CO; pii 40°C a 35MPa.
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Stastova a kol. méli k dispozici tfi rizné kultivary vypéstované na tzemi Ceské
republiky. Z vysledkd jejich prace lze vyvodit, Ze rozpustnost rakytnikového oleje
v COz pii 27 MPa byla mezi 25°C a 60°C velmi malo zavisla na teploté a s rostouci
teplotou spise klesala. Zmétena rozpustnost rakytnikového oleje ze semen u vSech tii
kultivart kolisala mezi hodnotami 5,8 a 7,4 mg oleje/g CO2, u oleje z duZiny pak mezi
hodnotami 7,2 aZ 8,6 mg/g CO2. Vyssi rozpustnost duzinového oleje v superkritickém
CO2 byla pravdépodobné zpisobena vys$sim zastoupenim kratSich uhlikatych molekul
neZ u oleje semenného. Sklesajicim tlakem extrahujiciho CO2 poté rozpustnost
klesala témér umeérné, i tak ale byly vSechny namérené hodnoty vyssi nez u béZnych
rostlinnych olejd. Se zvySovanim teploty z 25°C na 60°C se zvySoval stupen extrakce a
také rychlost prenosu hmoty z materidlu do rozpoustédla, nikoliv vSak celkové
extrahované mnozstvi. Stejného trendu vzestupu stupné extrakce a rychlosti pfenosu
hmoty bylo dosaZeno i pti zvySeni tlaku z 17,4 na 27 MPa. Nejvice vSak mnoZstvi
extrahovaného oleje ovliviiovala zrnitost nadrceného materialu. Cim byla drt
jemnéjsi, tim vice oleje se podaftilo extrahovat (Stastova a kol. 1996). Bylo zjisténo, Ze
na vytézek extrakce ma vliv mnoho faktor@i, a tak Yin a kol. roku 2005 stanovil
optimalni podminky pro extrakci semenného oleje (tlak 20-30MPa, extrakeni teplota
35-40 °C, priitokova rychlost CO2 0,15-0,3 m3/h, extrakcni ¢as 4-5 h). Pri téchto
parametrech se podarilo dosahnout i vice nez 90% vytézku. V pribéhu extrakce byly
rozliSeny 3 rlzné faze. Vprvni fazi dochazi krychlé extrakci, kdy mnozstvi
vyextrahovaného materialu linearné roste s Casem a pri nizZ dojde kizolaci 75-80%
oleje, poté nasleduje velmi kratké prechodné stadium a nakonec faze pomalé
extrakce, ve které se ziska uZ jen malé mnoZstvi oleje (Yin a kol. 2005). Podobny

priibéh extrakce pozorovala i Stastova a kol. (1996).

Porovnani SCFE s jinymi metodami: Yakimishen a kol. (2005) porovnavali
efektivitu extrakce olejové slozky ze semen kultivaru Indian Summer pomoci
superkritického CO; a pomoci Sroubového lisu. Ve stejné praci téZ porovnavali
efektivitu extrakce olejli za vyuziti superktitického CO: zduzinovych vlocek a
vodného extraktu z rakytnikovych bobuli stejného kultivaru. Po stanoveni zakladniho
mnozstvi oleje ve vychozim materidlu pomoci extrakce smési chloroformu a
methanolu byl vytézek extrakce oleje z duZinovych vlocek superkritickym CO2 (45°C,
35 MPa) stanoven na 86,3 % (w/w). Naopak nizkého vytézku 6% (w/w) bylo
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dosaZeno extrakéni metodou vyuzivajici jako vychozi materidl vodny preparat. Ze
semen byl vytéZek SCFE-CO2 65,1% (45°C, 35 MPa) a extrakce Sroubovym lisem 41,2
% (w/w). Extrakce superkritickym CO; se tedy ukazala jako nejvyhodnéjsi i
z hlediska vytézku, a to pro extrakci oleje jak ze semen, tak z duziny bobuli rakytniku

(Yakimishen a kol. 2005).

4.3. Extrakce tokoferoli a karotenoidu

Extrakce superkritickou tekutinou (SCFE) byla vyuZita i pro izolaci tokoferolt
a karotenoid@i. Pouzitim SCFE-CO: (35°C, 400 bar, 60 min) bylo dosaZeno vysokych
vytézkd. Ze susenych rozdrcenych rakytnikovych semen bylo z celkového mnoZstvi
ziskano 77,2 % tokoferoli a 75,5% karotenoidl. Pri rozpusSténi materidlu v 2-
propanolu se pfi nasledné SCFE za optimalnich podminek podatilo dosahnout
vytézku aZz 91,1% tokoferoll a 69,9% karotenoidii (Kagliwal a kol. 2011).

Superkritického CO2 bylo téz pouzito pri extrakci oleje, tokoferolli a
karotenoidli z celych bobuli. Bylo zjiSténo, Ze nejvétSich vytézkd bylo dosaZeno pri
teploté 34,5°C, tlaku 27,6 MPa a pritokové rychlosti 17,0 1/hod. Po extrakci trvajici
82 minut byly vynosy stanoveny na 208 g oleje, 289 mg tokoferolli a 620 mg
karotenoidii na 1 kg prirozené vysuSenych rakytnikovych bobuli (Xu a kol. 2008).
Jako vychozi material se pro izolaci zminénych latek mize vyuZit i olejova faze

ziskana pfri centrifugaci duzinové Stavy.

4.4. Extrakce flavonoidii

Vzhledem kpolarni povaze flavonoidli byval pred vyuzitim extrakce
superkritickou tekutinou pouZivan roztok vody a metanolu (1:1), priCemZ casto
predchazel mezikrok zahrnujici precisténi chloroformem, slouZici k odstranéni slozek
rozpustnych v tucich. K purifikaci je pak nejvhodnéjsi vyuziti chromatografickych
metod. Pro komer¢ni izolaci flavonoidi se mimo SCFE-CO: osvédcila tiikrokova
metoda zahrnujici extrakci alkoholem, dale vysrdZzeni vodou a nasledné opétovné
rozpusténi v alkoholech. Dle reSersSni prace Zhao a Wu (1997) je tato metoda jednou

z nejucinnéjsich a nejlevnéjsich (Zhao a Wu 1997).
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4.5. Extrakce pigmentu

NevyuZzity odpadni material, ktery ziskame jako sediment pri centrifugaci, se
stejné jako zbytek po lisovani bobuli miize vyuzit pro izolaci zlutého pigmentu
rakytniku tesetldkového, rakytnikové zluté. Po tUpravé koncentrace vychoziho
materialu se tento pigment muiZe extrahovat alkoholy o nizkych koncentracich. Z
vyizolované smési, kterd je poté vysusSena rozprasenim, se ziska zluty prasek
obsahujici rakytnikovou zlut. Druhou osvédcenou metodou extrakce barviva
z odpadnich materiali je extrakce superkritickou tekutinou. Pri této metodé ma velky
vliv tlak, jelikoZ s rostoucim tlakem se zvySuje i vynos extrakce. Vytézek az 64%
z celkového mnozstvi karotenoid se podarilo ziskat pri tlaku 60 MPa teploté 80°C (Li

2002, Beveridge 2003).
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5. CHEMICKE SLOZENI PLODU

Z celkové hmotnosti bobule tvoii 60 az 85% Stavy, které lze ziskat lisovanim.
Centrifugacni metody poskytuji vytéZek mensi, a to zhruba 67% (Li 2002, Beveridge a
kol. 1999). Jak jiZ bylo zminéno, semena i duZina obsahuji olejovou slozku. Ta u
semen tvoii az 20,2 % (w/w), béZné vSak mezi 10 a 15% (Beveridge 2003), a u
vylisovaného dZusu az 2,9% (w/w) (Beveridge a kol. 1999). Extrahované Stavy i oleje

jsou bohaté na fadu chemickych latek, které maji vyznamné tcinky na organismus.

5.1. Alkaloidy

Jak uvadi nékteré zdroje (Li a Schroeder 1996, Pukhal'skaya a kol. 1961),
ruskym védclim se podarilo z kiiry rakytniku ziskat extrakt potlacujici tumorovy riist
nékterych zvirecich tkani. Po roce se jim podarilo izolovat alkaloid, ktery byl jako
hydrochlorid vykrystalizovan. Nasledné byla tato chemicka sloZzka popsana jako
serotonin (5-hydroxytryptamin) a jelikoz byla izolovana zrakytniku (Hippohae
rhamnoides L.), byla poté nazvana jako hippophain ¢i hippophan. Objev je vyznamny
tim, Ze se tento indolovy alkaloid podarilo z rostliny izolovat poprvé. Serotonin ma
vyznamné farmakologické vlastnosti, nebot omezuje tumorovy rist tkani

v pokusnych mysich a potkanech a je téz icinny jako antidepresivum.

5.2. Cukry

Z jednoduchych sacharidi se Kalliovi a kol. (2009) podarilo v plodech prokazat
pouze pritomnost fruktosy a glukosy. MnozZstvi téchto latek se pohybuje v rozmezi 1,9
az 7,1 g/100 ml stavy (Tiitinen a kol. 2005). U poddruhu sinensis tvori glukosa
primérné 54,2 % a fruktosa 45,4 % vSech jednoduchych sacharidi. Dle reSerSni
prace Zeba (2004a) je spolu s glukosou a fruktosou pritomna i xylosa (0,42 %) a
cukerné alkoholy manitol, sorbitol a xylitol. V bobulich evropského poddruhu
rhamnoides byla navic zjiSténa i pritomnost ethyl-D-glukopyranosidu, ktery byl
nalezen ve stopovém mnoZstvi i v ¢inském rakytniku poddruhu sinensis (Kallio a kol.
2009). Pomoci refraktometrickych metod byl urcen obsah sacharosy na 13,5 %
(w/w). Namérené hodnoty ovSem kolisaly v rozmezi 10,8 az 15,6 % podle obdobi
sklizné plodli. MnoZstvi rozpustnych cukrii bylo v rakytnikové stavé stanoveno na 9,3

az 17,3 °Bx (Beveridge 2003).
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5.3. Kyseliny

Hodnota pH 2,63 az 2,98 stavy z rakytnikovych plodl (Ercislia a kol. 2007), u
kultivaru Indian Summer pramérné 3,13 (Beveridge a kol. 2002b), poukazuje na vyssi
obsah organickych kyselin. Celkové zastoupeni kyselin se vSak v bobulich zna¢né lisi
dle oblasti ptivodu. V ruskych rakytnicich lze stanovit kyseliny v mnozstvi 2,4 az 3,2 g
ve 100 ml Stavy, vétsi mnoZstvi ve finskych rostlinach a nejvice pak v ¢inskych (3,5 -
9,1 g/100 ml). Analyzou sedmi kultivarii byl stanoven obsah kyseliny jable¢né a
chinové na 3,1 az 5,1 g ve100 ml stavy (Tiitinen a kol. 2005). V némeckych
kultivarech Askola, Hergo a Leikora je nejvice zastoupena kyselina jablecna (kyselina
hydroxybutandiovd) v koncentraci az 46,6 mg/g, chinova (1,3,4,5-tetrahydroxy-
cyklohexanekarboxylovd) az 28,2 mg/g a kyselina citronova (kyselina 2-
hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylovd) v mnozstvi 1,6 mg/g bobuli (Raffo a kol. 2004).
V dZusu z kultivaru Indian Summer zaznamenal Beveridge a kol. (2002b) vyznamné
hladiny kyseliny chinové mezi 22 a 27 mg/ml, ktera tak prevySovala dvojnasobné

mnozstvi Kyseliny jable¢né.

5.4. Kyselina askorbova (vitamin C) a dalsi vitaminy

Velky vyznam maji plody rakytniku zejména kvili velmi vysokému obsahu
kyseliny askorbové, vitaminu C. Koncentrace této kyseliny se v plodech rakytniku
pohybuje mezi 28 a 310 mg/100 g v evropském poddruhu rhamnoides, 40 az 300
mg/100 g vruskych kultivarech poddruhu mongolica, 460 az 1330 mg ve 100 g
bobuli poddruhu fluviatilis a 200 az 2500 mg ve stejném mnozstvi bobuli ¢inského
poddruhu sinensis (Zeb 2004a). MnoZstvi 1540 mg ve 100 g rakytnikové Stavy
zaznamenal Eccleston a kol. roku 2002. Jiné zdroje uvadéji obsah vitaminu C v
rozmezi 28 az 2500 mg/100g dZusu. V 1l Stavy z bobuli ¢inského plané rostouciho
poddruhu sinensis bylo stanoveno 25 g kyseliny askorbové (Kallio a kol. 2009). Pro
porovnani, u dvou béZné dostupnych 100% pomerancovych dZusi a u cerstvého
dZusu z pomeranci stanovil Kabasakalis a kol. (2000) obsahy vitaminu C v rozmezi
38-53 mg/ 100 g. Pokud poukdZzeme na naméfenou primeérnou hodnotu u
rakytnikové Stavy, 1038 mg/100 g (Beveridge 2003), je to zhruba dvacetindsobné
mnozstvi. V roce 2002 byl v rakytnikové Staveé stanovovan obsah antioxidantli, mezi
které patri pravé i kyselina askorbova. Ta svoji koncentraci 1540 mg/l vyrazné

dominovala a predcila i celkovy obsah flavonoidi (Eccleston a kol. 2002). Bylo
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zjisSténo, Ze v bobulich v priibéhu maturace plodu dochazi k postupnému sniZovani
hladiny kyseliny askorbové, v priibéhu 19 dnti o 25%, a to z plivodni koncentrace
1,48 g/kg plodti na 1,10 g/kg (Jeppsson a Gao 2000).

Rakytnik teSetldkovy nedisponuje askorbatoxidasou, a tak neni vitamin C
v pribéhu procesu zpracovani timto enzymem degradovan a vétSina jej zlistava
zachovana. | tak ma pribéh zpracovani, zejména teplota, na obsah vitaminu C velky

vliv (Seglina a kol. 2006).

Dalsi vitaminy: V bobulich, listech a kiife rakytniku bylo nalezeno mnoho
dalsich vitaminovych slozek. Jak bylo uvedeno vyse, nejvyssi hladina byla naméfena
pro kyselinu askorbovou. Déle se v rakytniku nachazi velké mnozstvi bioflavonoidi
(vitamin P), které budou niZe popsany podrobnéji. Jako dalsi ze skupiny ve vodé
rozpustnych vitamini byl v bobulich nalezen thiamin (vitamin B1), riboflavin (vitamin
B2 ) a kyselina listova (vitamin Bg) (Mamleyeva a kol. 2008). Kyseliny listové,
respektive folatu, bylo ve 100 g Cerstvych bobuli nalezeno 39 ug (Stralsjo a kol. 2003).
Dal$im vyznamnym vitaminem identifikovanym zejména v rakytnikovych olejich je
fylochinon (vitamin K1). Obsah tohoto v tucich rozpustného vitaminu se pohybuje
vrozmezi 0,65 az 1,3 mg na 100 g Cerstvych bouli v zavislosti na kultivaru (Shapiro a
kol. 1986), avsak jeho obsah miiZe byt vyznamné sniZen (aZ o 54%) technologii
zpracovani a izolace dZusu (Gutzeit a kol. 2007b). Nékteré zdroje (Dharmananda)
uvadéji, Ze semenny olej je na vitamin K bohatsi (120-230 mg/100g oleje) neZ olej

duZzinovy, ktery obsahuje 54 az 59 mg vitaminu K ve 100 g.

5.5. Proteiny a aminokyseliny

Zakalenost a opalescentni vlastnosti rakytnikové Stavy jsou pricitany
obsazenym proteiniim, jejichZ zastoupeni je v rakytnikové S$tavé v porovnani
s ostatnimi ovocnymi Stavami vysoké, asi 1%. Proteiny se vovocnych S$tavach
nejCastéji vyskytuji jako soucasti celularnich zbytki a membranovych utvari
(Beveridge 2003).

V plodech rakytniku sklizenych na tzemiCiny byly také nalezeny volné
aminokyseliny, jak je uvedeno v tabulce 1. Vysoké zastoupeni ma zejména kyselina
asparagovd, prolin a threonin (Beveridge a kol. 1999). Jinad stanoveni vSak takto

vysoké hladiny volnych aminokyselin v dZzusu poddruhu sinensis neprinesly (Zeb
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2004a). Mezi nejvice zastoupené patril dle reserSe Zeba (2004a) prolin (12,28
mg/100g), threonin (6,24 mg/100g) a serin (5,31 mg/100g). V mnozstvi 2,5 - 4
mg/100g byla nalezena kysela asparagova a glutamova, alanin, valin, fenylalanin a
lysin. Ostatni proteinogenni aminokyseliny byly v mnoZstvi niz§im ¢i vyrazné
neprevysujicim 1 mg.

Tab. 1: Obsah proteinogennich aminokyselin ve $tavé z bobuli rakytniku reSetldkového
(Beveridge a kol. 1999)

Aminokyselina mnoZstvi /mg/100g Aminokyselina  mnoZstvi /mg/100g
Kys. asparagovd 426,6 Glutamin 19,4
Prolin 45,2 Isoleucin 17,4
Threonin 36,8 Glycin 16,7
Serin 28,1 Histidin 13,7
Lysin 27,2 Tyrosin 13,4
Valin 21,8 Arginin 11,3
Alanin 21,2 Cystein 3,3
Fenylalanin 20 Methionin 2,3

5.6. Inositoly

Plody rakytniku reSetlakového, konkrétné poddruhu sinensis, obsahuji ve vodé
rozpustnou slozku, ktera byla az do roku 2009 neznamého sloZeni. Predpokladalo se,
Ze se jedna o derivaty cyklickych polyalkohold, coZ se nasledujici analyzou prokazalo
jako pravdivé. Hmotnostni spektrometrii byla ve vodné sloZce rakytnikovych bobuli
jednoznacné identifikovana struktura cyklického polyolu L-quebrachitolu (2-0-
methyl-chiro-inositolu). Ve stopovych mnozZstvich byl téZ nalezen chiro-inositol a
myo-inositol. Inositoly a jejich derivaty se v rostlindch akumuluji pti abiotickych
stresovych podminkach jako je mraz ¢i sucho. Z tohoto divodu se predpoklada, ze
maji nejspiSe roli regulatorti osmozy a latek chranicich rostlinu pred mrazy (Kallio a

kol. 2009).

5.7. Flavonoidy (,,vitamin P*)
Flavonoidy jsou fenolické sloucCeniny fazené mezi sekundarni rostlinné
metabolity. Byly nalezeny prakticky ve vSech c¢astech rakytniku, celkovy obsah
flavonoid v suSenych listech rakytniku kolisd mezi 310 a 2100 mg/100g (Li a
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Schroeder 1996) a v Cerstvych plodech 350 a 1100 mg/100g (Chen a kol. 1991).
Nejvyssi nameéfené koncentrace flavonoidi byly v suSenych listech, a to 3888
mg/100g. Primérna hodnota pfitom je 867 mg/100g. U cerstvych bobuli byla
namérena primérnad hodnota 354 mg/100g, maximalni naméfrend hodnota pak byla
854 mg/100g. Nékteré studie téz prokazaly, Ze s vy$$i nadmorskou vyskou vyskytu
rostliny roste i obsah flavonoidi (Zhao a Wu 1997). Tabulka 2 zobrazuje piehled

flavonoidi doposud nalezenych a identifikovanych vbobulich rakytniku

reSetldkového.

Tab. 2: Shrnuti nalezenych flavonoidi v plodech rakytniku eSetlakového.

Isorhamnetin (Michel a kol. 2011,
Sharma a kol. 2008, Chen a kol. 2007)
[sorhamnetin-3-0- galaktosid (Zhao a Wu
1997)
Isorhamnetin-3-0-galaktorhamnosid
(Zhao a Wu 1997)
Isorhamnetin-3-0-gluko-(1-->6)glukosid
(Zhao 1997)
Isorhamnetin-3-0-gluko-7-0-rhamnosid
(Chen a kol. 2007, Zhao a Wu 1997)
Isorhamnetin-3-0-glukoglukosid

(Zhao a Wu 1997)

Isorhamnetin-3-0-glukorhamnosid (Zhao
aWu 1997)

[sorhamnetin-3-0-glukosid (Michel a kol.
2011, Chen a kol. 2007, Gutzeit a kol.
2007a)

Isorhamnetin-3-0-rutinosid (Michel a kol.
2011, Chen a kol. 2007, Gutzeit a kol.
2007a)

Isorhamnetin-3-0-soforosid-7-0-
rhamnosid (Chen a kol. 2007)
[sorhamnetin-5-0-glukoarabinosid (Zhao
aWu 1997)

Isorhamnetin-7-0-rhamnosid (Zhao a Wu
1997)

Isorhamnetin-rhamnosid (Michel a kol.
2011)

Kaempferol (Zhao a Wu 1997, Sharma a
kol. 2008, Chen a kol. 2007)
Kaempferol-3-0-soforosid-7-0-
rhamnosid (Chen a kol. 2007)
Kaempferol-7-0-rhamnosid (Chen a kol.
2007)

Myricetin (Zhao a Wu 1997, Sharma a
kol. 2008)

Quercetin (Sharma a kol. 2008, Michel a
kol. 2011, Chen a kol. 2007)

Quercetin 3-O-rutinosid, Rutin (Michel a
kol. 2011, Sharma a kol. 2008, Chen a kol.
2007)

Quercetin-3-methyl ether (Zhao a Wu
1997)

Quercetin-3-0-galaktosid (Sharma a kol.
2008)

Quercetin-3-0-glukosid (Chen a kol.
2007, Zhao a Wu 1997, Michel a kol.
2011, Gutzeit a kol. 2007a)
Quercetin-3-0-soforosid-7-rhamnosid
(Chen a kol. 2007)
Quercetin-7-0-rhamnosid (Zhao a Wu
1997)

Syringetin 3-0-D-glukosid (Gutzeit a kol.
2007a)
2,4-dihydroxy-chalkon-2-0-glukosid
(Zhao a Wu 1997)
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Na obrazku 4 jsou pak vyobrazeny vybrané vzorce nékterych flavonoid.
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Obr. 4: Chemické vzorce vybranych flavonoidt (prevzato z PubChem Substance).

Pomoci spektrometrickych metod bylo vrakytniku reSetlakovém
identifikovano velké mnozstvi flavonoidi. Mezi né patii zejména isorhamnetin,
quercetin, myricetin a kaempferol a mnoho jejich glykosylovanych derivatd.
Nejhojnéji zastoupené jsou quercetin (87,3%) (Hakkinena a kol. 1999), isorhamnetin,
ktery je methylovym derivatem quercetinu, a kaempferol. Glykosylované derivaty se
vrakytniku tvori nejcastéji 3-0-glykosidickou vazbou s glukosou, rhamnosou,
arabinosou a galaktosou (Zhao a Wu 1997).

V bobulich kultivart Askola, Hergo a Leikora byly zaznamendny koncentrace
isorhamnetinu (350-660 mg/kg), quercetinu (30-100 mg/kg) a kaempferolu (2-5
mg/kg) (Raffo a kol. 2004). Quercitin byl v suSenych bobulich stanoven v koncentraci
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116 mg/100g a predstavoval tak vjinych sedmi porovnavanych kultivarech
primérné nejvice zastoupeny flavonoid (Gorbatsova a kol. 2007). V pribéhu
maturace plodd se hladiny jednotlivych flavonoidii méni. U trech studovanych
kultivart byl zaznamenan ubytek quercitinu z ptivodni koncentrace 28 mg/kg bobuli
na 12 mg/kg, zatimco obsah kaempferolu se za stejné obdobi zvysil z 12 mg/kg na 16
mg/kg (Jeppsson a Gao 2000).

Flavonoly mohou vrakytniku tvorit az 87% vSech fenolickych sloucenin.
PouZitim vysokorychlostni protiproudé kapalinové chromatografie (HSCCC) se
zrakytnikové Stavy podarilo izolovat nékteré flavonoidy. Ze 4,1 g surového
ethylacetatového extraktu byl ziskan svytézkem 95 mg isorhamnetin-3-0-B3-D-
glukosid, 10 mg isorhamnetin-3-0-B-rutinosid, 5 mg quercetin-3-0-B-D-glukosid. Ve
vytéZku 2 mg byl nové ziskan flavonoid syringetin-3-0-B-D-glukosid (Gutzeit a kol.
2007a). Pri stanovovani antioxidaCnich latek v rakytnikové Stavé zbobuli byly
flavonoidy stanoveny v mnozZstvi 1182 mg/l. Z toho 355 mg tvoril isorhamnetin-
rutinosid, 142 mg isorhamnetin-glukosid a po 35 mg quercetin-glykosid a -rutinosid

(Eccleston a kol. 2002).

5.8. Tokoferoly (vitamin E) a tokotrienoly

V rakytniku, zejména v olejich, bylo téZ zaznamenano vyznamné mnoZstvi
tokoferolli (prirodnich derivati 6-hydroxy chromanu, pro nazornost je na obrazku 7
uvedena chemicka struktura a-tokoferolu), vitaminu E. MnoZstvi tokoferoli je jednim
ze zasadnich kritérii pfi stanovovani kvalit olejli z rakytnikovych semen, duZiny i
celych plodt (Kallio a kol. 2002). V jednom kilogramu bobuli je zhruba 7 g tokoferolt
(Yang a Kallio 2002a), pricemz se obsah miize liSit dle vychoziho materidlu oleje.
V oleji ze semen bylo stanoveno 64,4 az 92,7 mg/100 g semen, v oleji z rakytnikové
stavy 216 mg/100 g bobuli a v oleji z duZiny plodu po odstranéni Stavy a semena 481
mg/100 g plodd (Li 2002). U rakytnikovych bobuli bylo vjiné praci naméreno
zastoupeni tokoferold a tokotrienold v rozmezi 56 az 140 mg/kg. U semen obsah
téchto latek kolisal mezi hodnotami 84 a 314 mg/kg, v samotném semenném oleji pak
byla namérena koncentrace 872-2910 mg/kg. Porovnanim poddruhl sinensis a
mongolica bylo zjisténo, Ze mongolica ma v semenech vice neZ dvojndsobné vyssi
zastoupeni tokoferold a tokotrienolli (primérné 287 oproti 122 mg/kg) (Kallio a kol.

2002). Semenny olej obsahuje dle vyzkumu Cenkowskeho a kol. (2006) primeérné
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273 mg, olej ziskany z vylisované Stavy pak 261 mg tokoferoll a tokotrienoli ve 100
gramech oleje. I primérné hodnoty 64,4 mg fytosteroli ve 100g oleje, uvadéné
vjinych zdrojich (Beveridge 2003), délaji spolu s karotenoidy a esencidlnimi
mastnymi kyselinami z rakytnikového oleje nutri¢né velmi vyznamny doplnék.

Nékolikaleta analyza plodi Ctyi rznych kultivart rakytniku resetlakového
prokazuje, Ze mnozstvi i zastoupeni jednotlivych tokoferolii a tokotrienolil je velice
variabilni. Nejvyraznéji se hladiny téchto latek méni dle kultivaru, faze zrani plodu i
roku, kdy byl plod vypéstovan. Méné vyznamné se na zméneé koncentrace téchto latek
podili i denni teplota. U vSech analyzovanych kultivart v pocatec¢ni fazi prevazuje a-
tokoferol, zatimco v konecné fazi maturace plodu dochazi kvyraznému zvyseni
koncentrace d-tokoferolu (Andersson a kol. 2008).

Pomoci HPLC analyzy bylo zjiSténo Ze o, B3, y a d tokoferoly tvoti 95-98% vSech
tokoferolti, které Ize v semenech nalézt. Samotny a-tokoferol vsak miliZze zaujimat az
90%. Jak ukazuje tabulka 3 a obrazek 6, v semenech je spoletné s izomerem y— pravé
a-tokoferol hlavnim tokoferolem, pricemz kazdy z obou jmenovanych tvoril pfri jejich
stanoveni primérné 30-50% (Yang a Kallio 2002b). Rozdilné zastoupeni jednotlivych

tokoferolli v semenech a celych plodech ukazuji obrazky 5 a 6.
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1% [ ° Priimérné zastoupeni
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tokotrienoli v celych bobulich
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Obr. 5: Primérné zastoupeni jednotlivych tokoferoll a tokotrienold v plodech rakytniku
reSetlakového poddruhti sinensis a mongolica. Vytvoreno dle Kallio a kol. 2002.
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Obr. 6: Priimérné zastoupeni jednotlivych tokoferolt a tokotrienold v semenech rakytniku
feSetlakového poddruhi sinensis a mongolica. Vytvoreno dle Kallio a kol. 2002.

V celych bobulich poddruhu sinensis byly naméteny vyssi celkové koncentrace
tokoferolli a tokotrienolli vcetné zastoupeni [-tokoferolu, neZ byly naméfeny u
poddruhu mongolica (celkové 2310 oproti 1300 mg/kg a f—tokoferol 1294 oproti
444 mg/kg) (Kallio a kol. 2002). V duzinovém oleji stejné jako v oleji z celych plodi se
jako dominantni ukazal byt a-tokoferol predstavujici 85%. B—tokoferol a y-tokoferol

pak predstavuji dal$i vyznamné tokoferoly v duZinovém oleji (Cenkowski a kol.

2006), jak ukazuje i tabulka 3.

Tab. 3: Zjisténa variace zastoupeni jednotlivych tokoferoli a tokotrienolli v plodech a
semenech rakytniku fesetlakového (Kallio a kol. 2002).

Zastoupeni jednotlivych tokoferoll a tokotrienoll v celych bobulich a semenech rakytniku

fesetlakového poddruhu sinensis a mongolica

celé bobule semena
a-tokoferol/ % 75,7 - 89,2 17,2 - 66,1
y-tokoferol/ % 4,0-10,8 25,3-558
p-tokoferol/ % 2,4-12,2 50-13,8
B-tokotrienol/ % 04-48 19-7,6
o-tokoferol/ % 03-24 1,7 -10,7
a-tokotrienol/ % 0,4-3,2 -
y-tokotrienol/ % 06-25 -
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U oleje z kultivaru Indian Summer bylo zastoupeni jednotlivych tokoferoll
nasledovné: az 49% a-tokoferol, 42% y-tokoferol 5% B—tokoferol a zbyla asi 3% 6-
tokoferol (Beveridge 2003). Z extrakénich metod ma nejvétsi vytézky extrakce
petroletherem nasledovana SCFE-CO; a extrakci chloroform-methanolovou smési
(Cenkowski a kol. 2006). Ve stavé zplodd rakytniku byly nalezeny tokoferoly
spolecné s tokotrienoly v koncentraci 13,3 mg/l. Nejvétsi podil mél a-tokoferol (10,5
mg), nasledovany fy-tokoferolem (1,5 mg). Vminimalnich koncentracich (0,3-0,5
mg/1) pak byly ve Stavé obsaZeny P-tokoferol a a-, B-, y-trienol (Eccleston a kol.
2002). Tabulka 3 ukazuje zastoupeni jednotlivych tokoferolli a tokotrienold, ziskané
pii chromatografické analyze rakytnikovych oleji zbobuli poddruhu sinensis a

mongolica. VeSkera namérena data koresponduji s vySe uvedenymi trendy.
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Obr. 7: Chemicky vzorec a-tokoferolu (ptevrato z PubChem Substance).

5.9. Fytosteroly
Fytosteroly jsou steroly a stanoly rostlinného ptivodu strukturou pripominajici
cholesterol (Li 2002), jak dokazuji i uvedené vzorce fytosterolli nejvice obsazenych

v rakytnikovych olejich (-sitosterol obr. 8 a A5-avenasterol obr. 9).
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Obr. 8: B-sitosterol Obr. 9: AS-avenasterol
(prevzato z PubChem Substance) ( prevzato z PubChem Substance)
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V rakytniku jsou fytosteroly zastoupeny mnoZstvim az 20 g na kilogram
suSenych bobuli (Yang a Kallio 2002a). V semenech ¢erstvych plodt tvori steroly 0,1-
0,2 % hmotnosti a témér desetkrat méné jsou zastoupeny v mékkych ¢astech bobule
(Yang a Kallio 2002b). V semenech bylo stanoveno 1200-1800 mg fytosterolli na 1 kg
semen, v Cerstvé duziné a slupce 240 aZ 400 mg/kg a v celych bobulich pak 340 az
520 mg/kg plodi (Li 2002). Pokud jsou porovnany poddruhy sinensis a rhamnoides,
neni patrnd zadna podstatna variace v zastoupeni sterolli. Jejich obsah se lisi jen dle
zplsobu izolace oleje (Cenkowski a kol. 2006) a podle toho, zda olej pochazi ze semen

nebo duziny (Yang a Kallio 2002b), coZ je prehledné uvedeno v tabulce 4.

Tab. 4: Vliv extrakéni metody na obsah tokoferolti v rakytnikovych olejich
(Cenkowski a kol. 2006).

semenny olej duZinovy olej
chloroform- SCFE-CO, chloroform- SCFE-CO,
methanol (6 hod) methanol (6 hod)
Campersterol /(mg/100g) 17,2 22,5 9,7 10,9
Stigmasterol /(mg/100g) - - - 10,8
B - Sitosterol /(mg/100g) 598,9 748,1 522,06 525,7

Fytosteroly tvori velkou cast nezmydelnitelné frakce (Li 2002), ktera u
rakytnikového oleje tvori necela 2%. I tak jejich obsah mnohonasobné predci
(¢tyrikrat az dvacetkrat) mnoZstvi fytosterolti naprtiklad v séjovém oleji. Nejvétsi
vytézek poskytuje SCFE-COg, a to 1640 mg fytosterold na 100 g semenného oleje. Z 1
kg semen poddruhu sinensis bylo vSak extrakci rozpoustédly ziskano 1441 + 52 mg
fytosterolii. Vzhledem k tomu, Ze pfi tomto stanoveni nebyl ur¢en hmotnostni podil
oleje v semenech, lze dle prlimérného obsahu oleje v semenech (14,2%) (Beveridge a
kol. 1999) odhadnout mnozstvi 1015 mg fytosterolti na 100 g oleje (Li a kol. 2007).
Z vyse uvedenych udajt Ize soudit, Ze pouzita extrakéni metoda ma na vytézek sterolii

vyznamny vliv.
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Tab. 5: Jednotlivé fytosteroly v ¢cinském rakytniku resetlakovém (Beveridge 2003).

DuZinovy olej (Sroubovy lis) Semenny olej (SCFE-CO,)

Celkové steroly / 770,6 1217,1
(mg/100g)

Sitosterol /% 84,9 74,8
5-Avenasterol /% 51 19,7
Campersterol /% 3,2 1,9
7-Avenasterol /% 2,5 1,1
7-Sitosterol /% 2,7 0,7
Cholesterol /% 0,3 0,1
Stigmasterol /% 1,3 -

Nejhojnéji zastoupenym fytosterolem, jak ukazuji tabulky 4, 5 a 6 je sitosterol
(B-sitosterol). V nékterych pracich je uvadéno zastoupeni sitosterolu az 97%. Celkové
mnozstvi fytosterolli namérené v rakytnikovém semenném oleji je vzhledem k jinym

semennym olejlim prozatim nejvyssi zjisténé (Li a kol. 2007).

Tab. 6: Fytosteroly identifikované v semenném oleji z rakytniku resetlakového plynovou
chromatografii (Li a kol. 2007)

lisovadni za % SCFE-CO, %

studena (mg/100g)
(mg/100g)
Celkové 879,4 100 1640,4 100
Sitosterol (+ st. Lanosterol) 462,3 52,6 787,4 48,0
A’-Avenasterol (+ st. Obtusifoliol) 97,3 11,1 218,5 13,3
B-Amyrin + sitostanol 69,5 7,9 122,5 7,5
24-Methylenecycloartanol 37,7 4,3 105,8 6,4
Cycloartenol + cycloeucalenol (+ st. A’-Sitosterol) 41,1 4,7 102,3 6,2
Stigmastadienol + a-amyrin + As'z‘”zs)'stigmastadienol 56,7 6,4 81,4 5,0
Erythrodiol + citrostadienol 29,9 3,4 67,5 41
A** _stigmasta-en-ol 7,2 0,8 19,6 1,2
A’-Avenasterol 9,2 1,0 17,7 1,1
28-Methylobtusifoliol 12 1,4 16,6 1,0
Oleanol aldehyd 5,7 0,6 14,9 0,9
Clerosterol 8,4 1,0 14,3 0,9
Uvaol 7,3 0,8 13,6 0,8
Gramisterol + lupeol 6,8 0,8 11,5 0,7

st. - stopové mnoZstvi
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Sitosterol v oleji ze semen tvori 60-70% a v duZinovém oleji az 80%. Jako
druhy nejvyznamnéjsi je uvadén A5-avenasterol (isofukosterol). Isofukosterol tvoii az
20% v semenech a 5% vSech fytosterolli v duZiné. Podil dale jmenovanych fytosterold
se pohybuje mezi 1-5% v obou olejich - campesterol, stigmastanol ($-sitostanol),
citrostadienol (24-ethylidenelofenol), cycloartenol, obtusifoliol, 24-methylen-
cycloartanol (Yang a kol. 2001b). Tabulka 6 navic uvadi fytosteroly, které byly po
raznych typech extrakce identifikovany pomoci plynové chromatografie. Nékteré
radky tabulky uvadéji vice sterolli, nebot ty mély stejny retenc¢ni cas, a tak nebylo
jejich mnozZstvi ur¢eno samostatné. Oznaceny jsou i steroly které byly zaznamenany

ve stopovém mnozstvi (st.) (Li a kol. 2007).

5.10. Pigment

Rakytnikova Zlut je Zluty praSek rozpustny ve vodé, alkoholech, acetonu a
uhlovodikovych rozpoustédlech. Obsahuje mimo karotenoidli i znacné mnozstvi
tokoferolli a flavonoidd. Absorpéni maxima tohoto pigmentu se nachazi pti vinovych
délkach 213, 315 a 445 nm. Ve vodném roztoku se absorp¢ni maximum objevuje
pouze pri 450 nm. Pigment je stabilni v kyselém prostredi, avSak v bazickém
prostredi pomalu degraduje, stejné jako pri zvySeni teploty na 80°C a vice (Beveridge
2003).

Rakytnikova zZlut byla podrobena testim na toxicitu. Pfi pokusech na mysich

nebyl zjistén u rakytnikové Zluti Zddny akutni toxicky efekt (Beveridge a kol. 1999).

5.11. Karotenoidy

Z 600 znamych karotent jich bylo v plodech rakytniku fesetlakového
identifikovano 39 (Gutierrez 2007). Udaje o obsahu karotenoid se velmi li$i (50 az
2139 mg/100 g). V praci Beveridgeho (2003) je uvedeno, ze mnozstvi karotenoidi ve
100 g oleje z plodi poddruhu sinensis mtze byt az 2139 mg. Prlimérna hodnota
odpovida 1167 mg ve 100 g oleje. U kultivaru Indian Summer vsak byly naméreny
koncentrace karotenoidd i vice nez dvojnasobné (Beveridge 2003). Karotenoidy
davaji zejména meékkym castem bobuli jejich typickou oranzZovoZlutou barvu, a proto
jich olej ziskany ze semen obsahuje mnohonasobné mensi mnoZstvi nez olej z duziny
a zbytku plodu. Zastoupeni téchto latek se liSi nejen dle vychoziho materialu, ze

kterého byl olej ziskan, ale i dle zpiisobu zpracovani a obdobi sbéru. Bylo zjiSténo, Ze
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nejvice z karotenoidd, asi 30 %, jsou zastoupeny y-karoten a lykopen. Dale dle
poddruhu zaujima asi 15-50 % [B-karoten. Byly zaznamenany i dal$i karotenoidy jako
jsou a-karoten, d-karoten, y-karoten, -zeakaroten, dihydroxy-B-karoten, zeaxanthin,
sintexanthin, lutein, kryptokaroten, zeaxanthin dipalmitat, o-cryptoxanthin
dipalmitdt a canthaxanthin (Beveridge 2003). Stanovena mnozstvi jednotlivych
karotenoidli jsou v bobulich riznd a to dokonce i u stejného poddruhu. Hladiny B-
karotenu se pohybuji vrozmezi 0,2-17 mg/100g a celkové hladiny karotenoidi
vrozmezi 1-120 mg ve 100g cCerstvych bobuli (Yang a Kallio 2002b). Obvykle se
uvadi 100-500 mg/100g karotenii voleji z duziny a 20-100 mg/100g v oleji
semenném. Nejvice karotenoidd bylo extrahovano petroletherem z duzZinového oleje,
a to asi 530 mg/ 100g. Obsah karotenti v oleji je vyznamné ovlivnén pouZzitou izola¢ni
metodou. Nejméné bylo ziskdno 3hodinovou extrakci superkritickym CO: ze
semenného oleje. Vrakytnikové Stavé byla pri stanovovani antioxidacnich latek
urcena celkova koncentrace karotenoidii na 7,3 mg/l, z ¢ehoZ B-karoten tvoftil 3,3
mg/l (Eccleston a kol. 2002). SCFE-CO2 pfinesla pri tlaku 60 MPa a teploté 85°C
vytézek az 67% ze vSech karotenoidl. Se zvySujicim se tlakem pritom stoupaly i

vytézky (Zeb 2004a).

5.12. Lipidy

V kontrastu s ostatnimi bobulovitymi plody, které vétSinou obsahuji lipidy
pouze v semenech, u rakytniku resetldkového jsou vSechny casti bobuli (semena,
duZzina i slupka) bohaté na lipidy. Celé cerstvé bobule mély u poddruhu mongolica a
sinensis pramérnou koncentraci olejii mezi 20-105 g/kg, z toho Cerstva duzinova cast
bobule obsahovala 10-40g/kg. V kilogramu semen tvori olej primérné 60-140 g,
pricemz porovnani poddruhi prozrazuje, Ze poddruh mongolica je na semenny olej
bohatsi neZ poddruh sinensis a to asi o 30 g/kg (Kallio a kol. 2002). Pfes 70 % vSech
lipidi se vyskytuje ve volné formé, zbytek jsou pak lipidy vazané. Mezi riznymi
¢astmi plodu jsou patrné odlisSnosti. Pires 97% v duZiné, 92% v semenech a 91%
vSech lipidl ve slupce je neutradlnich a nepolarnich (Zadernowski a kol. 1997). Podil
olejové slozky se vyrazné liSi dle poddruhu. Naprtiklad poddruh caucasica rostouci
v Gruzii a turkestanica rostouci v Uzbekistdnu ma v suSené duZiné olejovy podil 30-

35%, naproti tomu u poddruhu sinensis plané rostouciho v Ciné byl zméien obsah
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oleje pouhych 4-12% (Cakir 2004). Jini autofi uvadéji obsah olejii v duZiné 29-48%
(Li 2002).

Tékavé aroma: Pomoci plynové chromatografie a hmotnostni spektrometrie
bylo v rakytnikovém oleji identifikovano vice nez 60 tékavych latek odpovidajicich
mnoZzstvi 36 mg/kg (Hirvi a Honkanen 1984). Destilaci susenych plodli rakytniku
poddruhu rhamnoides vodni parou byla ziskdna olejova tékava faze oranZové barvy
tvorici 0,1% (w/w). Bylo v ni identifikovano pres tricet riznych sloucenin, z nichZ
nejvétsi zastoupeni méli alifatické estery a vyssi alkoholy. Pres 63% tvorily alifatické
estery, prevazné ethylestery, 15% alifatické alkoholy a 14% alifatické uhlovodiky.
Obsahem azZ 39% dominoval v tékavé sloZce bobuli ethyl dodekanoat, 10% ethyl
oktanoat a podilem kolem 5% dekanol a ethyl dekanoat. Dle Hirviho a Honkanena
(1984) tato tékava slozka oleje z plodli poddruhu rhamnoides byla charakterizovana
ethyl hexanoat, 3-methylbutyl-3-methylbutanoat, 3-methylbutanova kyselina, 3-
methylbutyl hexanoat, 3-methylbutyl benzoat a 3-methylbutyl oktanoat. Koncentrace
terpent a aromatickych sloucenin byla neocekavané nizka (Hirvi a Honkanen 1984).
Pri stanovovani sloZeni stejné slozky u exktraktu z bobuli poddruhu sinensis byly
v aromatu identifikovany mimo jiné ve vysokém zastoupeni aldehydy a ketony (Cakir

2004).

Triacylglyceroly: Triacylglyceroly (~80%) a glycerofosfolipidy dohromady
tvori asi 85-95% celé lipofilni frakce z plodl a obsahuji tak vétSinu mastnych kyselin.
Vjednotlivych castech plodu je zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (MK)
podobné v triacylglycerolech i glycerofosfolipidech (Kallio a kol. 2002). Zastoupeni
mastnych Kkyselin v triacylglycerolech se vSak méni dle geografického ptvodu
rostliny, casu sbéru plodi (Yang a Kallio 2002a, Zadernowski a kol. 1997) a poddruhu
(Kallio a kol. 2002, Yang a Kallio 2001a). Metoda izolace oleje nema na zastoupeni MK
vétsi vliv (Cenkowski a kol. 2006).

Po necelém mésici od pocatku vyvoje plodu tvori lipidy 4%
hmotnosti suSenych bobuli. Vtéchto lipidech prevaZzuji polynenasycené kyseliny,
mezi nimiZ dominuje linolova a linolenova. Podil lipidii se po ¢tyirech mésicich, kdy uz

je plod zraly, zvysi na 17%. V tomto stadiu vSak prevazuji mononenasycené kyseliny a
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mezi nimi kyselina palmitoolejova a olejova, pricemz dojde k vyraznému poklesu
hladin linolové a linolenové kyseliny. V priibéhu dozravani (zména barvy ze zelené na
oranzovou) dochazi tedy kvyznamnému vzriistu hladiny Cis mastnych kyselin a
naopak poklesu obsahu Cig kyselin. Dalsi prezravani a zmrzani plodd nepiinasi zadné
zvySeni ani vyznamnéjsi pokles mnozstvi lipida (Zadernowski a kol. 1997). Nejvyssi
obsah triacylglycerolli i glycerofosfolipidli je v bobulich rakytniku poddruhu sinensis
mastnych kyselin je uvedeno vtabulce 7 (uvedena data byla ziskdna extrakci
superkritickym COz). Z tabulky lze téZ vycist, Ze nejvice zastoupeny jsou kyseliny
nenasycené.

Olej extrahovany superkritickym CO: ze semen a duZziny se liSi barvou i
sloZzenim. Barva semenného oleje je Zluta azZ svétle oranZova a je charakterizovan jako
viskézni kapalina. Olej z duZiny je tmavé Cerveny, pastovité konzistence, ktery taje

zhruba pti 50°C (Stastova a kol. 1996).

Uvadi se, ze semenny olej ma vyssi obsah nenasycenych esencialnich
mastnych kyselin neZ duZinovy olej. Dle chromatografické analyzy obsahuje 11,4%
nasycenych a 88,6% nenasycenych MK (Yin a kol. 2005). AZ z 42% je tvoren linolovou
(18:2 (n-6)) a z 39% a-linolenovou (18:3 (n-3)) kyselinou. Treti nejhojnéji zastoupena
je kyselina olejova (18:1 (n-9)), v méné vyznamnych mnoZstvich jsou pak pritomny
kyseliny palmitova (16:0), stearova (18:0) a vakcenova (18:1 (n-7)). SloZeni
triacylglycerolii se v semenech u riznych poddruhi nijak vyznamné nelisi (Yang a

Kallio 2002b).
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Tab. 7: Zastoupeni jednotlivych MK v triacylglycerolech oleje rakytniku resetlakového

mastna kyselina poddruh rhamnoides poddrubh sinensis poddruh mongolica
(Yang a Kallio 2001a) (Yang a Kallio 2001a) (Kallio a kol. 2002)
semenny  duZinovy semenny  duZinovy semenny duzinovy
olej / olej / olej / olej / olej / olej /

% (w/w) % (w/w) % (w/w) % (w/w) % (mol) % (mol)

16:0 palmitovd 7,4 27,8 8,7 26,7 8,6 33,9

16:1 (n-7) palmitoolejovd - 32,8 - 27,2 - 32,8

18:0 stearovd 3,0 0,8 2,5 1,3 3,3 1,2

18:1 (n-9) olejovd 17,1 17,3 19,4 17,1 17,9 4,6

18:1 (n-7) vakcenovd 2,8 9,1 2,2 8,1 2,1 6,4

18:2 (n-6) linolovd 391 9,0 40,9 12,7 38,6 15,5

18:3 (n-3) a-linoleovd 30,6 3,2 26,6 7,1 29,1 5,6

nazvoslovi: pocet uhlikii v Fetézci:pocet dvojnych vazeb (poloha prvni dvojné vazby od methylového
uhliku, methyl = 1)

DuZinovy olej ma oproti semennému rozdilné sloZeni. Je charakterizovan
vyssSim obsahem nasycenych a mononenasycenych Kyselin. Velkou ¢ast vSech
mastnych kyselin duzinového oleje (asi 38%) tvori nasycend kyselina palmitova
(16:0). Druhou velmi vyznamnou kyselinou (43%) je v rostlinnych plodech netypicka
kyselina palmitoolejova (16:1 (n-7)). Jak semenny, tak i duZinovy olej ma priblizné
stejné vysoky obsah kyseliny olejové (18:1 (n-9)) (Yang a Kallio 2001a). Bylo zjiSténo,
Ze slozeni duZinovych triacylglyceroll je u jinych poddruhi rtzné (Yang a Kallio
2002b). Ztabulky 7 také vyplyva, Ze duZinovy olej je vice bohaty na Ci¢ kyseliny a

semenny olej na Cig kyseliny.

Fyzikalné chemické vlastnosti oleje: Semenny olej rakytniku je Zluté az
oranzové barvy a absorbuje silné i v UV oblasti zareni. Vyznamny absorp¢ni pik ma
olej pii 232 nm a mensi poté pii 270 nm a 303 nm. Méné vyznamny pik se objevuje i
ptfi 410 nm. Za tuto absorpc¢ni schopnost jsou zodpovédné zejména karotenoidy,
fytosteroly a flavonoidy. Vysoké dienové cislo (3,16), p-anisidinové ¢islo (34,19) a
peroxidové cislo (20,68 mekv/kg) predpovida nizkou stabilitu oleje viici oxidaci,
ktera je dtisledkem vysokého zastoupeni nenasycenych komponent. Cislo zmydelnéni
bylo stanoveno na 190, coZ se nijak vyrazné neodchyluje od hodnot namérenych u
béznych rostlinnych oleji (65 Eleman World, S.L.). Dynamickd viskozita

rakytnikového oleje byla stanovena na 44 mPa/s. Cerstvy semenny olej ma teplotu
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krystalizace znatelné nizsi (-59°C) nez béZzné semenné oleje, jako je repkovy (-43°C)
nebo slunecnicovy olej (-45°C). Oxidace oleje vede k posunu teploty krystalizace aZ k
-65°C. Bod tani byl pozorovan pro oxidovany semenny olej pti -34,2°C (Beveridge

2003).

O fyzikalné chemickych vlastnostech komerc¢né dostupného rakytnikového
oleje neexistuji dle zjiStovani Zadné relevantni zdroje. Vyrobce a producent
rakytnikového oleje Mountain Rose Herbs vsak tyto udaje zvefrejnuje. BEhem vyroby
udajné nebyla pouZita Zadna aditiva, konzervanty ani jiné cizorodé latky, a tak v oleji,
ktery byl ziskany zcelych plodi rakytniku teSetldkového lisovanim za studena,
nebyly dle méreni vyrobce zjiStény Zadné pesticidy ani tézké kovy. Jeho dislo
zmydelnéni bylo stanoveno na 191,2, iodové ¢islo na 86 a peroxidové ¢islo mensi neZ
2,6. Dale bylo urceno jeho pH (3,43), napovidajici o kyselosti oleje, a specificka
hustota 0,915 (Mountain Rose Herbs).

Nasledujici tabulka 8 shrnuje koncentrace jednotlivych komponent v olejich

rakytniku reSetlakového z riiznych vychozich materiald.

Tab. 8: Hlavni slozky olejti rakytniku resetlakového ziskanych ze semen, duzinové stavy a
zbytku bobule po odstranéni Stavy (hodnoty udany jako mg/100 g) (Dharmananda)

Vitamin E 207 171 300-600
Vitamin K 110-230 54-59
Karotenoidy 30-250 300-870 1280-1860
Kyseliny celkem 11 38
Flavonoidy celkem - - 550
Steroly celkem 1094 721

Olejovy profil
Nenasycené mastné kyseliny 87% 67% 70%
Nasycené mastné kyseliny 13% 33% 30%
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6. LECIVE UCINKY

V rakytniku resetldkovém bylo nalezeno vice neZ 200 biologicky aktivnich
latek. Byly izolovany témeér ze vSech c¢asti rostliny, avSak nejvice jich bylo zastoupeno
v plodech a listech. Jak je uvedeno vyse, vyznamné jsou hladiny zejména karotenoidd,
tokoferolti, fytosterold, flavonoidd, lipida a askorbové kyseliny. V zajmu védeckého
zkoumani nejsou tyto slouceniny jen zchemického hlediska, ale zejména kviili
biologickym a terapeutickym hodnotdm. Vyzkumu se vénuji prevazné zemé ve
vychodnich oblastech. Se zvySujici se znalosti vlastnosti a chemického sloZeni
rakytnikovych extraktl se v Japonsku, Evropé a Severni Americe stavaji rakytnikové
preparaty stale vice popularni a nachazeji uplatnéni jako vyznamné nutri¢ni dopliky.
Soucasnym trendem je primichavani rakytnikovych extraktt do chleba, dZusi, dzemd,
jogurtl a jinych béznych potravin. Jedinym omezujicim faktorem pro pouziti oleji
zrakytniku je vysoky podil polynenasycenych mastnych kyselin a dalSich latek
citlivych k oxidaci, jako jsou karotenoidy a tokoferoly (Yang a Kallio 2002a).

Bylo prokazano, Ze po oralni aplikaci davek oleje z rakytniku extrahovaného
superkritickym CO2 nejevi pokusni potkani symptomy akutni ani sub-akutni toxicity,
podobné jako po aplikaci na jemné podrazdénou pokozku. Dle dalSich toxikologickych
studii nebyla u rakytnikového oleje prokdzana Zadna toxicita, a tak se stava pro lécbu

a prevenci velmi zajimavym nastrojem (Yang a Kallio 2002b, Upadhyay a kol. 2009).

6.1. Vyuziti rakytniku v tradi¢ni 1é¢bé

V tradic¢ni tibetské a ¢inské mediciné a v oblastech Ruska se rakytnikovy olej a
dalsi extrakty pouZzivaly jako ptirodni 1éCivo a prirodni kosmeticky doplnék nékolik
desetileti. V Mongolsku se i vsoucCasné dobé pouziva extrakt z listi a mladych
vétvicek k 1écbé zanétl stirev a traviciho traktu zvirat i lidi, 1écbé prijmu a dalsich
poskozeni zaZivaciho traktu a pokoZky. V TadzZikistanu naSly hojné uplatnéni zase
kvéty, které jsou vtéchto oblastech stdle pouzivany pro zjemnéni pokozky. Pro
prokazané hemostatické a protizanétlivé ucinky jsou plody rakytniku predkladany
zejména vindické a tibetské mediciné pii poruchach metabolismu, zazivacich
problémech stejné jako pri plicnich a kardiovaskularnich zdravotnich komplikacich.
Jak uvadéji starovéké spisy, rakytnik reSetlakovy je mirny lék s charakteristickymi
schopnostmi snizovat horecku, plisobi protizanétlivé a detoxikacné. TéZ odstranuje

absces i sputum zdychacich cest, 1é¢i kaSel a nachlazeni, usnadiiuje dychani, ma
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protirakovinné ucinky zejména pro zaludek a zaZivaci trakt obecné a casto je i hojné
aplikovan v pripadech gynekologickych problémi. Oleje z bobuli se pouzivaji jako
soucast masti pri ekzémech, systémovém Ilupu erythematodes, chronickych
dermatitidach nebo tézko lécitelnych poranénich kiize jako jsou popdleniny a
omrzliny (Guliyev a kol. 2004). Koreny rakytniku byvaly zejména ve vychodni ¢asti
Turecka pouzivany na lé¢bu viedt (Siileyman a kol. 2001).

Rakytnikové flavonoidy i oleje maji velky potencial pro vyuZiti i v modernim

lékarstvi (Li a Schroeder 1996).

6.2. Hojivy uc¢inek na popaleniny a poranéni kiize

Popaleniny jsou velice rozsifenym poranénim, oslabujicim prirozenou funkci
pokoZKky jako mechanické bariéry. JelikoZ syntetické medikamenty maji v porovnani
s prirodnimi lécivy vysSi toxicitu a historické zdroje zminovaly pouziti rakytnikovych
preparatii jako prostiedki pro 1écbu popalenin jiZz v minulosti, bylo v mnoha
experimentech toto moZné vyuziti vice prostudovano. Olej, ktery byl shledan
netoxickym a bez vedlejSich nezadoucich efektli, byl poté aplikovan na modelové
popaleniny u potkantli, kde se prokazal jednoznacny hojivy ucinek, prokazatelné
efektivnéjsi nez u lécby stribrnym sulfadiazinem (Upadhyay a kol. 2009). Pri
Klinickém testovani skupiny 151 pacienti dochazelo mimo zmirnéni bolestivosti
poranéni téz ke znatelné rychlejsi obnové epitelizace popalené kilize, zmirnéni otoku
regeneracni vlastnosti oleje jsou dle zjiStovani zodpovédné fytosteroly a alkoholy
s dlouhymi retézci. IntenzivnéjSi a ¢asnéjsi epitelizace, rychlejsi zrani kolagenovych
vlaken a bohatsi prokrveni poskozené tkané bylo ovéreno i u pokusnych Kkrys s
povrchovym poranénim kize, kterym byl na ranu aplikovan polyakrylovy inertni gel
(Carbopol® ) obohaceny o extrakt zrakytniku. U¢inek autofi studie pripsali
vysokému obsahu vitamind (zejména vitamin E, C, A) a stopovych prvki (sira, selen,

zinek, méd’ aj.) (Ianev a kol. 1995).

Rezna poranéni: Roku 2006 byla provedena studie (Gupta a kol. 2006)
prokazujici na feznych ranach hojivy ucinek flavonoidi. Pokusné skupiné potkani
byla zptlisobena mala rezna poranéni na pokoZce zad, na které byl nasledné aplikovan

0,1% (w/w) roztok flavonoidli v propylenglykolu. V priibéhu nékolika dnii pak byla
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tato a kontrolni, stejné poranéna skupina potkanli podrobena vyhodnoceni. U
testovanych potkanii se prokazala rychlejsi epitelizace poSkozené tkané (priameérné
po 16,3 dne) oproti kontrolni skupiné (28,4 dne). VSe bylo poté ovéfeno jesté
histopatologicky. Navic pozorovani zvysSené hladiny redukovaného glutanthionu (o
55%), vitaminu C (o 70%) a katalasové aktivity (o 20%) v poSkozené tkani prokazalo

antioxidac¢ni ucinky téchto flavonoidii (Gupta a kol. 2006).

6.3. Antibakterialni a antioxidac¢ni ucinky

U olejti z rakytniku byly prokazany téz antioxidacni a antibakteridlni ucinky
pric¢itané zejména flavonoidlim a vitaminu C (Chauhan a kol. 2007, Nemtanu a kol.
2009). Pri extrakci olejii rliznymi rozpoustédly (chloroform, ethylacetat, aceton a
methanol) se nejvyssi antibakteridlni a antioxida¢ni ucinnost prokazala u
methanolového extraktu. Antibakterialni uc¢inek byl ovérovan u bakterii rodu Bacillus
(cereus, coagulans, subtilis), Listeria monocytogenes a Yersinia enterocolitica a u vSech
bylo dosazeno pozitivnich vysledk(i inhibice jejich rdstu, u nékterych jiz pri
minimdlnich koncentracich 200 ppm (Negi a kol. 2005). Za inhibici ristu gram-
negativnich bakterif je zodpovédna fenolova sloZzka rakytniku (Guliyev a kol. 2004). In
vitro testy ethanolového extraktu z bobuli na sedmi rtznych kmenech Helicobacter

27w

koncentraci 60 pg/ml (Li a kol. 2005).

Na antioxidac¢ni a€inky produktl z rakytniku vsak neni jednoznacny nazor.
Nékteré laboratorni testy, i svyuzitim zvifecich modelli, prokazuji antioxida¢ni
aktivitu (Chauhan a kol. 2007, Geetha a kol. 2002, Geetha a kol. 2003, Sharma a kol.
2008, Kasparaviciene a kol. 2004) a ochranu lipida pted oxidaci reaktivnimi formami
kysliku, stejné jako ochrannou funkci oleje pro krysi cytochrom P450 (Mansurova a
kol. 1978), avSak nékteré in vitro testy tento antioxidatni uUcinek nepotvrdily
(Benherlal a Arumughan 2008). Antioxida¢ni Gc¢inky vzhledem k inhibici peroxidové
oxidace lipidii byly vSak u rakytnikového oleje zjistény vysSsi neZ pro vitamin E (Song
a Ying 1995). Vyuzitim stabilnich volnych radikali DPPH (2,2-difenyl-1-
pikrylhydrazyl) a spektrofotometrické metody méreni byla zjisténa mira antioxida¢ni
aktivity vodného a ethanolového extraktu z plodd rakytniku. Vodny extrakt mél

vzhledem k ethanolovému extraktu antioxida¢ni aktivitu znatelné vyssi. Etanolovy
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extrakt z plodi rakytniku mél mezi vSemi mérenymi ethanolovymi extrakty z ceskych
1éc¢ivych rostlin aktivitu nejmensi (0,9 mg/g). Tato aktivita byla stanovena jako obsah
(mg) kyseliny askorbové nal g suSenych plodd. U vodného extraktu z ploda
rakytniku resetldkového dosahovala tato koncentrace 24,6 mg/g coz je ve srovnani
sjahodovymi (121,6 mg/g) i ostruZinovymi listy (114,8 mg/g) znatelné méné.
Antioxidacni aktivita vodného extraktu z rakytnikovych plodi (24,6 mg/g) je dle
Ceského vyzkumu nizk3, srovnatelna vSak s antioxidacni aktivitou extraktu z jetrabin
(25,0 mg/g) (Buricova a Réblova 2008). U riznych rakytnikovych extraktd vsak byla
antioxidac¢ni aktivita s vyuzitim DPPH stanovena v rozmezi 6,97 az 282,75 mg/g,
pricemz nejveétsi aktivity dosahovaly extrakty z listii, poté z celych plodi a nejméné
extrakty z duZziny (Sharma a kol. 2008). Presto se u lidskych dobrovolnikii, kterym
byla strava dopliiovdna o flavonoly z rakytniku, nepodatilo prokazat statisticky
vyznamné zvySeni plasmatického antioxidacniho potencidlu ani vliv flavonolii na
hladinu krevniho oxidovaného nizkodenzitniho lipoproteinu. Bylo vSak zjiSténo, Ze
biodostupnost flavonoidt, které se obvykle velmi rychle vstrebaly, mize byt zvysSena
malou davkou rakytnikového oleje (Suomela a kol. 2006). Jiné testy na
dobrovolnicich, kterym byly poddvany denni davky rakytnikové Stavy obsahujici
zejména vitamin C, a-tokoferol, 3-karoten a flavonoidy po dobu 8 mésici, prokazaly
nevyznamné zvySeni hladin triacylglycerold a vysokodenzitniho lipoproteinu a mirné

sniZeni nachylnosti nizkodenzitniho proteinu k oxidaci (Eccleston a kol. 2002).

6.4. Vliv extrakti na spravnou funkci kardiovaskularniho systému

Podavani rakytnikové stavy nevedlo u zdravych muzi po osmitydennim testu
ke zvySené agregaci desticek ani intraceluldrnich adheznich molekul (Eccleston a kol.
2002). Avsak po podavani oleje z celych bobuli i duzinové ¢asti dobrovolnikiim byl
zaznamenan znatelny pokles agregace desticek indukované adenosin-5’-difosfatem,
stejné jako sniZeni celkové maximalni agregace. Lze tedy usuzovat, Ze olejovy vytazek
z rakytniku reSetlakového ptlisobi efektivné i proti agregaci desti¢ek. VSe musi byt ale
dikladnéji prozkoumano (Mann a kol. 2001, Johansson a kol. 2000).

Podavani davky 300 pg/kg flavonoidového extraktu z rakytniku reSetlakového
vedlo ke sniZené agregaci krevnich destiCek v in vitro testech. Extrakt tak prodluzoval

Cas trombotické okluze a vznik trombdzy v mySich modelech po fotochemickém
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podrazdéni. Mira ucinku flavonoidii byla srovnatelnd s u¢inkem mnohonasobné
vysStho mnoZstvi aspirinu (Cheng a kol. 2003).

Jedna studie (Zhao a kol. 2008) prokazuje, Ze rakytnikové flavonoidy spolu
s bobulovym olejem, tradi¢ni ¢insky pripravek zvany Xindi, ma ptiznivy vliv na akutni
krevni stazi, kterd po podani uvedeného pripravku vykazuje tendenci navratu
Kk normalu. Zhao a kol. (2008) tvrdi, Ze nékteré vyrazné zmény metabolitli, jako je
kyselina cholovj, fenylalanin a kyselina kynurenovd, zplisobené piipravkem, mohou
byt klicové v mechanismu tohoto efektu.

Tablety z flavonoidi rakytniku vyrobené farmaceutickou spole¢nosti Tongliao
sidlici v Mongolsku byly téZ klinicky testovany jako moZnost prirodni lécby anginy
pectoris. Pti 1écbé 303 pacientli v 7 rliznych nemocnicich Pekingu bylo dosazeno

neuvéritelné efektivity, témér 91% (Zhao a Wu 1997).

Vliv extraktii na hypertenzi a ischemickou chorobu srdecni: Eccleston a
kol. (2002) pozoroval, Ze rakytnikova Stdva, bohatd na antioxidanty, ochranuje
kardiovaskularni systém pred hypertenzi, ischemickou chorobou srdec¢ni a ptiznivé
stimuluje funkci srdce. Klinické testy flavonovych extraktd z plodi i listl potvrdily
zminéné antihypertenzni ucinky, které obecné souvisi se schopnosti flavonoidi
inhibovat agregaci krevnich desti¢ek in vitro i in vivo (Cheng a kol. 2003), odstranovat
reaktivni formy kysliku (Negi a kol. 2005, Geetha a kol. 2002) a zvysit hladinu oxidu
dusnatého a naopak snizit hladiny endotelinii (Liao a kol. 2005). Jini védci vsak tvrdi,
Ze jedinecné hypotenzni a orgdny ochranujici vlastnosti jsou dlisledkem sniZovani
koncentrace vnitrobunécnych volnych iont Ca2+ v buiikdch hladké Zilni svaloviny
(Zhu a kol. 2000, Suomela a kol. 2006). Tato schopnost byla u celkovych flavonoidi i
jednotlivych flavonoidl (quercitinu a isorhamnetinu) prokazana (Zhu a kol. 2005).
Zhang a kol. roku 2001 zjistoval, zda flavonovy extrakt z rakytniku ma inhibi¢ni vliv
na sympatickou nervovou aktivitu u hypertenznich pacientli. Po tomto experimentu,
kterého se ucastnilo 88 pacientti s hypertenzi, nebyla prokazana inhibice sympatické
aktivity nervi v souvislosti slécbou hypertenze, ale tento Ucinek se projevil po
izometrickém cviCeni (Zhang a kol. 2001). Zajimavy vysledek prinesla prace
vychazejici z ovéreného predpokladu, Ze flavonovy extrakt ze semen rakytniku
snizuje vkrvi mys$i hladinu glukézy a lipidd a v diabetickych mySich ma

antiglykemicky efekt. V navaznosti na tento fakt bylo zjiSténo, Ze smés flavonl
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izolovand ze semen uspésné zvysSuje citlivost insulinovych receptori a inhibuje
signaliza¢ni kaskadu angiotensinu v mySich modelech krmenych stravou bohatou na
sacharosu. Pravé blokace angiotensinové signalizatni kaskady a zvySeni citlivosti
insulinovych receptort miiZe byt mechanismem potlacujicim hypertenzi. Toto zjiSténi
tedy nabizi mozZnost vyuziti flavonli z rakytniku pti 1é¢bé a prevenci insulinové
resistence a s ni spojenych kardiovaskularnich onemocnéni, jako je pravé hypertenze

(Pang a kol. 2008).

Vliv na funkci srdce: Jak ukazaly cetné experimenty, flavonoidy ziskané
z rakytniku mohou odstranovat reaktivni formy kysliku a to dokonce efektivnéji nez
vitamin E. Bylo téZ zjisténo, Ze soubor flavonoidii extrahovany z rakytniku svym
antioxida¢nim ptisobenim zpomaluje postup aterosklerézy, jejiz pricinou je krom
jiného také oxidacni poskozeni lipoproteinii volnymi radikaly (Schwenke 1998). Vliv
rakytnikovych flavonoidi na kardiovaskularni systém byl v predchozich 30 letech
intenzivné studovan sovétskymi a ¢inskymi védci. Vysledkem téchto rozsahlych studii
bylo zjiSténi, Ze rakytnikové flavonoidy mohou priznivé ovlivnit stahy srde¢niho
svalu, pomdahaji udrZovat dostatecny piisun krve pro srdec¢ni svalovinu a maji
priznivy vliv i na srde¢ni arytmii. Dle Zhao a Wu (1997) byl popsan i mechanismus
plisobeni flavonoidii na srdecni ¢innost. Pro spravny pribéh kontrakce svalovych
bunék srdecniho svalu je diilezity dostateCny piisun Ca2* iontli a pravé smeés
flavonoidii  ziskand zrakytniku 1cinné podporuje priichod téchto iontl
z extracelularniho prostoru do cytosolu bunék srdecni svaloviny, stejné jako uvolnéni
vapniku z vnitrobunécnych zasob.

Pii sledovani elektrofyziologickych ucinkli flavoni z rakytniku na bunécné
linie srdecnich svali potkani a papilarnich svalovych bunék morcat bylo
zaznamenano zkraceni depolarizace bunék spojené s diastolou srdec¢ni komory,
stejné jako oslabeni kontraktilni sily v papilarnich burikach. Navic arytmie vyvolana

ve svalovych buiikach byla flavony potlacena (Guliyev a kol. 2004).

6.5. Imunomodulac¢ni ucinky

Nékolik in vitro testli alkoholickych extraktt zlistG a plodi rakytniki
resetlakového ukazalo jejich imunomodulacni aktivitu (Mishra a kol. 2008, Geetha a

kol. 2002). Ethanolovy extrakt z bobuli rakytniku pfiznivé stimuluje funkci membran
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makrofagli a cirkulaci fagocyti v krvi. M4 tedy i imunomodula¢ni ucinky. Stejny
extrakt o vysoké koncentraci vSak inhiboval proliferaci leukocyti (Dorhoi a kol.
2006). Utinek potvrzujici podporu imunitni funkce byl prokdzan i u pacientd
podstupujicich chemoterapii. Rakytnikovy olej tak mtZe byt vhodny jako dopliikovy
suplement pro zmirnéni hematologického poSkozeni chemoterapii. U mysi, kterym
byla strava dopliiovana o rakytnikovy olej, dochazelo po chemoterapii vysokymi
davkami fluorouracilu k rychlejsi obnové krvetvorby (Chen a kol. 2003). Malé davky
semenného oleje vykazovaly v predbéZnych studiich zvyseni nespecifické imunity a
téz CasteCné protinadorové ucinky (Yu a kol. 1993). V testu na mySich pomohlo
podani davky ethanolového extraktu z rakytniku udrzet po ozareni jedincti ¢°Co-gama
zatenim vyssi pocet Zivotaschopnych makrofagli v porovnani s témi, které ethanolovy
extrakt pred ozarenim neobdrzely. ZvySené hladiny makrofagl oproti kontrolni
skupiné byly pozorovany i v pokusné skupiné mysi, které byl rakytnikovy extrakt
podan, ale nepodstoupila ozareni. Ve skupiné oSetrené extraktem byl navic zjiStén
vyssi pomér CD4+/CD8+ lymfocytl (2,1) oproti neozarené kontrolni (1,9) a ozatrené
skupiné bez extraktu (1,5) (Prakash a kol. 2005). Tyto nalezy jednoznacné potvrzuji
imunomodulacni uc¢inek extrakti z rakytniku fesetlakového.

Kromé lipidii obsaZenych v oleji se imunomodulac¢ni Gc¢inek pricita i ve vodeé
rozpustnym slouceninam jako jsou flavonoidi a vitamin C (Yang a Kallio 2002b).

Studie Zhong a kol. (2001) prokazala, Ze extrakty z rakytniku reSetlakového
podporuji umysich fagocyti jejich fagocytézu, zvysuji obsah lysozymu, stejné jako
zastoupeni T-lymfocytl v periferni lymfatické tkani a stimuluji produkci interferont
v bilych krvinkach. Z toho se usuzuje, Ze produkty zrakytniku mohou u zvirat
podporovat specifickou i nespecifickou imunitni odpovéd’ (Zhao a Wu 1997). Flavony
rakytniku reSetlakového v testech in vitro vyznamné modulovaly hladiny a stejné tak i
produkci nékterych signalnich molekul spojenych se zanéty a imunitnim systémem.
Ovlivnény byly zejména hladiny cytokind, tumor nekrotizujiciho faktoru o a

interleukinu 6 v lidskych krevnich bunikkdch (Mishra a kol. 2008).

6.6. Hepatoprotektivni ucinky
Pravdépodobné diky vysokému zastoupeni antioxidanti ma extrakt z listl
rakytniku i hepatoprotektivni funkci. Tyto ucinky byly u rakytnikovych olejt

v pripadech klinickych onemocnéni a poSkozeni jater uspéSné ovéreny. Semenny
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rakytnikovy olej byl testovan na mysich pro ptripad poskozeni jater vyvolaného CCly,
ethanolem a acetaminofenem. Davka 4,75 g/kg semenného oleje sniZuje zvySenou
hladinu alanintransaminasy vyvolanou CCls nebo acetaminofenem (Cheng 1992). Bylo
zjisténo (Geetha a kol. 2008), Ze olej také ucinné inhibuje tvorbu malondialdehydu
vjatrech jako dtisledek zvysené peroxidace lipidd, snizuje hladiny sérové glutamat-
pyruvat-transamindzy a navic brani vycCerpani glutathionu v acetaminofenem
poskozenych jatrech mySi (Cheng 1992). Hepatoprotektivni mechanismus
semenného oleje by mohl byt spojeny s inhibici peroxidace lipidli. Podobnych
vysledkli a zavéru dosahl i Geetha a kol. (2008) pri ovérovani hepatoprotektivni
funkce extraktu zlisti rakytniku na pokusnych potkanech, kterym bylo vyvolano
poskozeni jater pomoci CCls. V disledku poskozeni doSlo ke zvySeni hladin
oxaloacetdt transferasy, glutamat-pyruvat-transferasy, alkalické fosfatasy a
bilirubinu, stejné jako k poklesu koncentrace celkovych proteini a glutathionu v krvi.
Listovy extrakt vSak pomohl potlacit tyto zmény. DalSi in vivo experimenty tyto
ucinky potvrdily (Cheng a kol. 1994). Opét bylo téZ poukazano na fakt, Ze
hepatoprotektivni schopnost extraktu je disledkem jeho znacné antioxidac¢ni aktivity
(Geetha a kol. 2008, Geetha a kol. 2003).

Ve studiich in vitro za pouziti tkani a sér z potkanl slézi jater vyvolanou
poskozenim CCls rakytnik reSetlakovy zvysil podil tkanovych a sérovych bilkovin,
sniZzoval oxidaci lipidi volnymi radikaly a chranil enzymy cytochromy P450 pred
poskozenim (Mansurova a kol. 1978). Vysledky vSech téchto studii naznacuji, Ze
rakytnikovy olej by mohl byt brzy vyuzit k 1é¢bé a prevenci onemocnéni jater (Guliyev

a kol. 2004).

6.7. Ochrana kitize a potlaceni symptomi dermatitid

Kviili vysokému obsahu palmitoolejové kyseliny a polynenasycenym mastnym
kyselindm je rakytnikovy olej téZz diilezitym zdrojem lipidi pro farmakologické a
kosmetické vyuziti (Zadernowski a kol. 1997). Palmitoolejova kyselina, ktera je
béZnou slozkou podkoZniho tuku, umozZnuje vyuziti v rakytnikovych produktech
ur¢enych ke zmékcéovani klize, vyhlazovani vrasek a zlepSeni zdravi pokozky.
V pfiméfeném mnoZstvi muize pokoZzku vyZzivovat, cohoZ se vyuzivd ke zmirnéni
symptomu pii atopickych dermatitidach. ZlepsSeni se vsak projevilo pouze u skupiny

uzivajici duzinovy olej (Guliyev a kol. 2004). U skupiny pozivajici duZinovy olej jako

49



doplnék potravy dosSlo po kratkém case ke zlepSeni projevii dermatitidy, které u
skupiny suplementované semennym olejem nebylo vyznamné. Po mésicni
suplementaci pacienti rakytnikovym olejem z duziny se tak prokazala souvislost
mezi zvySenym zastoupenim o-linolenové mastné kyseliny a zlepSenim priznaka
atopické dermatitidy (Yang a kol. 1999).

U jiné testované skupiny pacienti s atopickou dermatitidou vedlo dopliiovani
stravy o denni davku 5 g semenného rakytnikového oleje k mirné zméné podilu MK
v koznich glycerofosfolipidech. Byl zaznamenan ubytek palmitoolejové a nartst
dokosapentaenové kyseliny (22:5 (n-3)), zatimco podil ostatnich mastnych kyselin
zlistal stejny. Ztéchto vysledkli bylo usouzeno, Ze sloZeni MK v koZnich
glycerofosfolipidech je efektivné vyrovnavano v priibéhu kratkodobych stravovacich
zmén, avSak mechanismus ovliviiovani inkorporace MK do lipidi v plasmé a kazi

stejné jako primy vliv rakytnikového oleje neni objasnény (Yang a kol. 2000).

6.8. Ochrana bunék pred zarenim

Karotenoidy a jiné chromofory obsaZené v semenném rakytnikovém oleji silné
absorbuji v UV oblasti zareni (290-320 nm) (Beveridge a kol. 1999), a tak mize
oSetfeni pokoZky olejem z rakyntiku pokoZku ochranovat pred Skodlivym slunecnim
zarenim. Navic fytosteroly mohou byt v pokoZce zaménény za cholesterol, ¢imzZ
zmiriuji podrazdéni pokozky a vylepsSuji ochranou funkci kiize (Guliyev a kol. 2004).
Tokoferoly a tokotrienoly, které jsou povazZovany za silné antioxidanty, se mohou téz
na ochrané pokozky podilet (Kagliwal a kol. 2011).

Ustné podany rakytnikovy ethanolovy extrakt zcelych bobuli dokazal
efektivné ochranit orgamismus mysi pred poskozenim smrtelnym ionizujicim
zarenim. Navic tento extrakt prokazatelné inhiboval Fentonovu reakci a zarenim
zprostiedkovanou generaci hydroxylovych radikaltd (in vitro), superoxidovych
aniontii a lipidovou peroxidaci v jatrech. Navic ochranoval epitel stiev a také DNA
pfed vznikem zlomi. Ochrana vldken DNA se pric¢itd pfimému vlivu alkoholového
extraktu na organizaci chromatinu, a tim omezeni vlivu volnych radikald na
poskozeni DNA (Goel a kol. 2002, Guliyev a kol. 2004).

Alkoholovy extrakt z bobuli rakytniku, ktery obsahoval prevazné flavonoidy,
prokazatelné ochranoval buiiky kostni diené pred poSkozenim zarenim a zaroven

pomahal témto bunkam k rychlejSi obnové (Agrawala a Goel 2002).
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6.9. Protinadorové ucinky

VétSina experimentli v oblasti prevence a 1é¢by karcinogeneze byla provadéna
na zvirecich modelech. Dle nékterych vysledki Ize usuzovat, Ze plody rakytniku
mohou potlacit karcinogenezi zejména v Zaludku a pokoZce (Padmavathi a kol. 2005).
Protinddorovy efekt Stavy a oleje z rakytniku, stejné jako inhibice tumorového ristu
indikovaného aminopyrinem a nitritem byla jizZ prokazana u potkant, jak shrnuje
prace Guliyeva (2004). In vitro pokusy odhalily, Ze rakytnikovy olej ma cytotoxické
vlastnosti pro linii bunék lidské leukemie (Yang a Kallio 2002b). Klinické pozorovani
navic odhalilo, Ze semenny rakytnikovy olej podavany oralné pomohl potlacit nékteré
maligni nadory (Kallio a kol. 2002).

Bioflavonoidy se v poslednich letech téz ukazaly jako nova vhodna
chemoterapeutika, a tak u nich probiha intenzivni vyzkum z hlediska protinadorové
prevence a lécby. Jejich vyuziti je vSak omezené nizkou selektivitou a dcinnosti
(Paliwal a kol. 2005). Quercetin, ktery je jednim z hlavnich rakytnikovych flavonoidd,
ma vSak nepochybny uUcinek na mechanismus vzniku nddoru. Prokazatelné in vitro
zvysil citlivost kolorektalniho karcinomu k 5-fluorouracilu, coZ byl vyznamny objev,
nebot’ tento karcinom je obycejné pri cheoterapii vici 5-fluorouracilu resistentni
(Xavier a kol. 2011). TéZ pomohl v kombinaci s ultrazvukem k redukci poctu a
potlaceni rlstu rakovinovych bunék karcinomu prostaty a pokozky (Paliwal a kol.
2005). Také soubor flavonoidi (kaempferol, quercetin a myricetin) snizil riziko
vzniku karcinomu pankreatu o 23% (No6thlings a kol. 2007). Sun a kol. (2003)
prokazali inhibi¢ni efekt flavonoidli ze semen rakytniku na buiiky jaterniho
karcinomu, a to zejména indukovanim jejich apoptosy (Sun a kol. 2003). Nékteré dalsi
studie in vitro tento UCinek u quercetinu, kaempferolu a myricetinu potvrdily i na
lidské leukemické bunécné linii a navic prokazaly, Ze pentamethylquercetin,
syringetin a isorhamnetin izolovany z ploda rakytniku potlacuje az trikrat efektivnéji
rist karcinomatickych bunék, a to jinym mechanismem nez indukci fizené bunécné
smrti (Hibasami a kol. 2005). U isorhamnetinu se poprvé podaftilo prokazat i jeho vliv
na inhibici lidskych hepatocelularnich karcinomatickych bunék (Teng a kol. 2006).
Flavonoidy ze semen rakytniku pomahaji rovnéz regulovat expresi genti spojenych

s apoptosou v bunikach lidského karcinomu prsu (Zhang a kol. 2005).
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Extrakty zrakytniku reSetldkového obsahujici flavonoidy maji tedy
farmakologicky vyznamny uc¢inek na bunky rakovinového bujeni, a to nejcastéji
mechanismem regulace signaliza¢nich kaskad vedoucich kapoptése, bylo vsak i

prokazano, Ze maji antiproliferacni uc¢inky (Boivin a kol. 2007).

6.10. Vliv na gastrointescinalni trakt

V mnoha experimentech byly na pokusnych mysich téZ prokazany lécivé a
preventivni uc¢inky proti Zaludecnim a duodendlni viedlim. V testech in vivo se
podatilo prokazat, Ze olej ziskany SCFE-CO: ze semen i duziny plodi rakytniku
reSetlakového inhibuje tvorbu viedd v travicim traktu pokusnych potkant (Xing a
kol. 2002). V testech na zviratech bylo zjisténo, Ze flavonoidy ziskané z kiiry rakytniku
maji 1é¢ivy ucinek na jiz vzniklé Zaludecni viredy v krysach (Xu a kol. 2007). Nékteré
experimenty prokazaly vyssi ucinnost oleje z mékkych casti bobule a hlavni hojivy
ucinek v pripadé viredli a poranéni sliznice gastrického systému priradily sterolim
jako je [-sitosterol, misoprostol a daukosterol (Jones a kol. 1997). Pri tvorbé
gastroduodendlniho poskozeni hraji spolu se stresem vyznamnou roli i volné
reaktivni kyslikové radikaly, které vSak B-karoten, vitamin E i vitamin C obsaZeny
v hexanovém extraktu z bobuli (po odpateni hexanu) dokaze Ucinné odstranovat, coZ
opét zvySuje potencidl preparati zrakytniku reSetlakového pro pouziti v1écbé
gastrointestinalnich poranéni (Stileyman a kol. 2001).

Zviteci i Klinické studie prokazaly léCebny tucinek olejii na podrazdéné ci
poskozené sliznice traviciho traktu (Jones a kol. 1997). Duzinovy olej miiZe navic
potlacit vznik viedl sniZenim sekrece Zaludecnich kyselin a pepsinu a zvysSenim

sekrece Zaludec¢niho hlenu (Xing a kol. 2003).

6.11. Vliv na hladiny lipoproteinii a lipidi, cholesterolu a glukosy
Asi 20% zvySeni koncentrace vysokodenzitniho lipoprotein-cholesterol
komplexu a triacylglycerolti v krevni plasmé zdravych dobrovolniki prinaselo
podavani davek rakytnikové Stavy. Navic doSlo v téchto dobrovolnicich ke sniZeni
citlivosti nizkodenzitnich lipoproteinti k oxidaci (Eccleston a kol. 2002). Rakytnikové
preparaty tedy mohou uUcinné odstranovat cholesterol (Guliyev a kol. 2004).
Rakytnikové steroly téz efektivné sniZuji hladinu cholesterolu v krvi, ¢imz ptlisobi

preventivné proti kardiovaskularnim onemocnénim (Jones a kol. 1997).
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Na zvifecich modelech byl prokazan ucinek rakytnikovych flavonoidi jako
efektivniho prostredku ke sniZeni hladiny lipidd v krvi a jatrech azmirnéni
hyperlipémie, kterd je zptisobend nadmérnou produkci tuku. S piihlédnutim k témto
faktim lze flavonoidy z rakytniku povazovat za preventivni pripravek ischemické
srdec¢ni choroby i aterosklerézy (Zhao a Wu 1997).

Pfi testech na mysich byl zjistén vliv flavonoidi z rakytniku reSetlakového na
metabolismus glukézy. Ackoliv mechanismus nebyl objasnén, u mySi dosSlo po
Sestnacti dnech ke sniZeni hladiny krevnich lipidii a glukosy. Autofi studie se tak
domnivaji, Ze flavonoidy ze semen i zbytku bobuli maji vliv na glukoneogenezi (Cao a
kol. 2003b). Snizeni hladiny glukosy v diisledku podavani oleje z rakytniku vsak u lidi
nebylo prokazano (Johansson a kol. 2000).

6.12. Dalsi ac¢inky

U¢inky extraktii v piipadé vystaveni organimu chladu: Pfedbé’né testy na
lidech citlivych na chlad ukazaly, Ze denni peroralni podavani 500 mg alkoholového
extraktu z rakytniku tesetlakového po dobu tii mésicti vede ke sniZeni citlivosti
kardiovaskularniho systému k poskozeni nizkou teplotou (Dubey a kol. 2003). Studie
na zviratech ukazaly, Ze extrakt zrakytniku umoznuje v priibéhu hypotermie
vyvolané u krys posun anaerobniho metabolismu k aerobnimu ovlivnénim kli¢ovych
metabolickych enzyml (Saggu a Kumar 2007). Soucasné olejové extrakty
zpomalovanim oxidacnich procesti pomahaji stabilizovat membrany u zvirecich
bunék. Po osmitydennim podavani byla prokazatelné sniZzena hladina
malondialdehydu v membranach erytrocytd stejné jako v jatrech pokusnych mysi a
tim byly tkané zvirat vice chranény proti posSkozeni mrazem (Yang a Kallio 2002b).

Modulace fyzické aktivity: B€hem testu, kdy byly pokusni potkani vystaveny
stresovym podminkam, jako jsou elektroSoky, hluk a svétlo, byla u potkant, kterym
byl poddn 70% ethanolovy nebo vodny extrakt ze suSenych listi rakytniku,
zaznamenana zvysSena fyzicka aktivita. Pivodni zamér testu prokazat vliv extraktl na
schopnost krys ucit se unikat stresovym faktoriim a s tim spjatou kongitivni funkci
mozku se prokazat nepodarilo (Saggu a Kumar 2008).

Vliv na podrazdéni oci: Malé davky rakytnikového oleje ziskaného z duZiny
plodi mohou pfii ordlni aplikaci mimo jiné i potlac¢it syndrom suchych oc¢i a snizit

jejich paleni ¢i zarudnuti (Larmo a kol. 2010).
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VétsSina bolest potlacujicich uUcCinkli je pri¢itdina nezmydelnitelné sloZce
rakytnikového oleje (Zadernowski a kol. 1997).

Protizanétlivy ucinek: U flavonoidového extraktu zlisti rakytniku byl
na mysich prokazan vyznamny ucinek na sniZeni zvySené hladiny NO a jeho radikald,
ktera byla vyvolana lipopolysacharidem. Tento efekt ale Zddnym zptsobem neovlivnil
Zivotaschopnost makrofagii. Navic byla v makrofazich pozorovana i inhibice aktivace
inducibilni NO synthasy. Tato pozorovani naznacuji, Ze extrakt z rakytnikovych listi
ma vyznamny protizanétlivy ucinek a ma potencial pro 1é¢bu zanétlivych onemocnéni
(Ganju a kol. 2005).

Antivirové ucinky: Extrakt z listi rakytniku vykazuje podobné ucinky jako
komerc¢né dostupné antivirotikum Ribavirin®. Extrakt pomahal in vitro udrZovat
zivotaschopnost krevnich makrofagli nakazenych virem zptisobujici horecku Dengue
spole¢né se sniZenim hladiny tumor nekrotizujicho faktoru-a a interferonu-y (Jain a

kol. 2008).
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7. ZAVER

Rakytnik resetlakovy se stal v poslednich nékolika letech rostlinou vyznamnou
zejména pro potravinarsky a lékarensky primysl. [ kdyZ vétSina preparati ma zatim
jen vysoky potencial pro vyuZiti v moderni mediciné, nékteré jiZ své uplanéni v tomto
oboru nalezly. Z nejvyznamnéjsich ucinkl lze zminit antioxidacni, antibakterialni a
protinddorové. Extrakty z rakytniku reSetlakového maji téZ pozitivni vliv na funkci
srdce a cely kardiovaskularni systém, ochranuji jaterni bunky pied chemickym
poskozenim a maji priznivy efekt na pokoZzku, at' jiZ pti ochrané proti UV zareni, nebo
pti lécbé symptomi atopickych dermatitid.

Rakytnik obsahuje celou Fadu velmi dilezitych chemickych sloucenin.
Koncentrace Kkyseliny askorbové ve Stavé izolované z bobuli mnohondsobné
prevySuje koncentrace tohoto vitaminu v pomarancové Stavé. Zejména v listech
rakytniku resetldkového byly zjistény vysoké hladiny flavonoidd, jako je quercetin,
isorhamnetin a kaempferol a jejich glykosilovanych derivatl. Olejova sloZka obsaZena
v semenech i zbytku rakytnikovych bobuli je bohatym zdrojem esencialnich mastnych
kyselin. Neméné podstatnou sloZkou olejové frakce jsou fytosteroly, které mohou
diky podobné struktuie v organismu nahrazovat cholesterol. Z fytosterolti mtze byt
v nejvétSim mnozstvi zastoupené izomery o a y. Typickou oranZovozlutou barvu
udéluji plodim a produktiim z rakytniku resetlakového zejména karotenoidy, které
jsou diky konjungovanému sysému dvojnych vazeb vyznamnymi antioxidanty a
latkami absrobujicimi Skodlivé UV zareni. Bylo zjiSténo, Ze obsaZené mnoZstvi
jednotlivych komponent je velice variabilni a je zavislé na geografickém ptvodu
rostliny, stejné jako na poddruhu. Kvili vy$Simu obsahu dtleZitych biologicky
aktivnich latek bylo dodnes vyslechténo jiZ mnoho kultivari.

Dle tady odbornikd je dals$i provérovani stavajicich a objevovani novych
sloucenin obsaZenych v rakytnikovych plodech ¢i listech velmi diileZité a nezbytné
pro komplexni vyuziti IéCebného potencialu této rostliny. Velkym projektem miize byt
pramyslové vyuziti listi pro extrakci flavonoidii, nebot’ listy jsou levné, prozatim
mnohem 1épe dostupné neZ plody a jsou soucasti i samcich rostlin, které plody

neplodi.
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