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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva esencidlnimi oleji, jejich sloZzenim, biologickymi ucinky a je
zamé&fena pfedevsim na levandulovy olej, jeho charakteristické vlastnosti a vyuziti.

V praktické ¢asti jsou popsadny metody stanoveni hustoty vybranych esencidlnich oleju a
indexti lomu. Dale je pak popséno stanoveni jednotlivych slozek levandulového oleje po-

moci plynové chromatografie.

Kli¢ova slova: esencidlni olej, levandulovy olej, biologické ucinky, destilace, plynova chro-

matografie

ABSTRACT

This thesis deals with essential oils, their composition, biological effects and is particularly
focused on lavender oil, its characteristic properties and utilization.
The practical part of this thesis describes selected methods for lavender oil individual com-

ponents determination as well as refractive index and density evaluation.

Keywords: essential oil, lavender oil, biological effects, distillation, gas chromatography
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UVOD

Levandulovy olej byl po staleti pouzivan a cenén pro jeho nezaménitelnou typickou viini a
neséetné vyhody. Ve starovéku Egyptané a Rimané levandulovy olej hojné pouzivali k dez-
infekci. Ve sttedoveku se levandule ke stejnym uceliim vyuzivala v obdobich morovych ran.
V arabskych zemich se pouzivala zejména jako antispazmatikum, v Evrop€ se potom uplat-
novala pfi hojeni ran. Zndmé je pouziti levandule v Satnicich pro odpuzovani moli a jiného
hmyzu. Levandulovy olej je charakteristicky Sirokym spektrem pouziti, a proto je velice uni-
verzalni. Lze ho dokonce aplikovat na kiizi i sliznice nefedény, coz je u esencialnich oleji
vyjimka. Potirdni levandulovym olejem pomaha pfi revmatismu, po tirazech na vykloubeni,
natrzeni svald ¢i zanétech nervii. Je tfeba pamatovat na to, ze levandule snizuje vyrazné
krevni tlak. Levandulovy olej plisobi analgeticky, antibakterialng, antiinfekéné, protizanét-
livé, protirevmaticky i protiplisnové, ulevuje pii bolestech hlavy. Mize byt inhalovan pii
dychacich potizich, bronchitidé nebo krénich infekcich. Levandulova silice mé také blaho-
darné ucinky na nervové vycCerpani, napéti, odstraniuje hysterii, depresi, ale také nespa-
vost. Pravy levandulovy olej se skldda pfevazné z linaloolu a linalyl acetatu. Levandulovy

olej je soucasti mnoha kosmetickych, 1é¢ivych, dekorativnich a jinych produkta.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ESENCIALNIi OLEJE

Esencialni oleje (EO) jsou nékdy téz znamé jako silice, esence, nebo éterické oleje. Jedna se
o komplexni smési t€kavych sloucenin, produkovanych zivymi organismy [1]. V pfirod¢,
éterické oleje hraji diilezitou roli v ochrané rostlin, plsobi jako antibakteridlni latky, antivi-
rotika, antimykotika, insekticidy a proti bylozravetim tim, Ze snizuji jejich chut’ k t€émto rost-
lindm. Také mohou pfitahovat nékteré druhy hmyzu, aby upiednostiiovaly rozptylovani pylu
a semen, nebo naopak odradily nezddouci hmyz [2]. Esencidlni oleje jsou produkovany rost-
linami také jako soucast jejich sekundarniho metabolismu, béhem kterého dochazi k roz-
kladu latek metabolismu primarniho, tedy sacharidd, lipida a proteinti. V disledku toho éte-
rické oleje predstavuji dillezity biologicky zdroj pro obnovitelné ptirodni produkty [1,3,4].
Tvorba éterického oleje v rostlinach je vysoce zavisla na klimatickych podminkach. Mezi
Zminéna teplota ma vyznamny vliv na vynos a kvalitu esencialniho oleje. Dulezitym para-
metrem je také vztah mezi teplotou a vlhkosti. Vlhkost spojena se zvySenymi teplotami vy-
tvaii ptiznivé podminky pro proliferaci hmyzich paraziti a hlavné mikroorganismu. To né-
kdy ptiméje rostliny ke zvyseni produkce éterického oleje pro vlastni ochranu [1]. Esencialni
oleje mohou byt izolovany z celé rostliny, nebo jeji ¢asti pomoci hydrodestilace, parni des-
tilace, nebo mechanickym lisovanim, které se tyka zejména citrusovych plodi [3,4].
Esencidlni oleje jsou pii pokojové teploté tekuté. Nesmi se zaménovat s pevnymi nebo mast-
nymi oleji, které jsou sloZeny z pfirozené se vyskytujici smési lipidi. Obecné lze éterické
oleje fyzicky odliSit od ostatnich sloucenin, protoze kapka t€kavého oleje na papife se na
rozdil od mastnych oleji upln¢ vypafii. Esencidlni oleje se proto zcela lisi jak chemickymi,
tak fyzikdlnimi vlastnostmi od mastnych olejt [3,5].

Esencialni oleje se staly nedilnou soucasti kazdodenniho Zivota, pouzivaji se pro své jiz po-
zorované vlastnosti, tj. pro jejich antibakterialni, antimykotické a insekticidni u¢inky. V sou-
casné dobé¢ je znamo piiblizné 3 000 éterickych olejl, z nichz 300 je komeréné dilezitych
zejména pro farmaceuticky, agronomicky, potravinaisky, hygienicky, kosmeticky a parfé-
movy prumysl. Esencidlni oleje nebo nékteré z jejich slozek se pouzivaji v parfémech a kos-
metickych pfipravcich, v hygienickych vyrobcich, ve stomatologii, v zeméd¢lstvi, jako kon-
zervacni latky a ptrisady do potravin, nebo jako ptisady do cigaret v tabakovém pramyslu.
Dale se pouzivaji naptfiklad v osvézovacich vzduchu a deodorizatorech a jako pfirodni 1é-

¢iva. Dilezitost éterickych olejl prestavuje také jejich vyuziti jako biocidl a repelentt proti
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hmyzu. Esenciélni oleje se pak pouzivaji samostatné, nebo ve ziedénych formach ve speci-
alizovanéjsich oblastech, jakou je aromaterapie a aromachologie [1,2,3].

Naptiklad d-limonen, geranylacetat nebo d-karvon se pouzivaji v parfémech, krémech, my-
dlech, jako pfichuti do potravin, jako vonné latky do cisticich prostiedki pro domécnost a
jako prumyslova rozpoustédla. Navic se éterické oleje pouzivaji pii masazi, jako smési spo-
le¢né s rostlinnym olejem nebo v laznich, nejcastéji vSak v aromaterapii. Zda se, Ze nékteré
éterické oleje vykazuji zvlastni 1€¢ivé vlastnosti, o nichz se tvrdi, Ze 1é¢i jednu nebo jinou

organovou dysfunkci nebo systémovou poruchu [2].

1.1 Chemické sloZeni esencidlnich oleji

Esencialni oleje predstavuji komplexni smési slouc¢enin s nizkou molekulovou hmotnosti
(obvykle méné nez 500 daltonil), jsou nemisitelné s vodou, rozpousti se v alkoholu, rostlin-
nych olejich a vétsin€ organickych rozpoustédlech. Jejich hustota je obvykle mensi nez hus-
tota vody, vyznacuji se vysokym indexem lomu a pfevazna ¢ast je opticky aktivni. VéEtSina
znich je bezbarva nebo svétle Zluta, s vyjimkou modrého éterického oleje hetmanku (Matri-
caria chamomilla). Kvili jejich molekularnim strukturam (pfitomnosti olefenickych dvoj-
nych vazeb a funk¢nich skupin, jako jsou hydroxyl, aldehyd, ester); jsou éterické oleje
snadno oxidovatelné svétlem, teplem a vzduchem [4,5].

Esencidlni oleje se pak ziskévaji z riznych €asti rostlin, jakou jsou: listy, kvéty, poupata,
ovoce, stonky, semena, kofeny, oddenky, kiira a dfevo. Nachdzeji se také v rostlinnych
exsudatech, jako jsou pryskyftice a balzamy. Nékteré rostliny produkuji éterické oleje v riiz-
nych botanickych ¢astech. Tyto oleje mohou mit podobné slozeni (napf. kofen a semeno
angeliky, pupeny a listy hiebi¢ku) nebo jsou zcela odlisné (napf. hotka pomerancova kura,
kvétiny a listy, koriandr, nezralé listy a semena, skoficova kura a listy) [4].

Esencidlni oleje jsou biosyntetizovany a hromadi se specidlné v rostlinnych organech: ole-
jovych buiikéch, sekre¢nich kanalech a dutindch umisténych uvnitt riiznych rostlinnych

tkani, nebo v trichomech (zlazovych chloupcich) rostlin [4,6].

Existuji dva typy sekrecnich Zlaz: ty, které se nachazeji na povrchu rostlin s exogenni se-
kreci, a ty, které jsou umistény uvniti rostliny ve vnitfnich organech s endogenni se-
kreci. Jsou také lokalizovany v cytoplazmé n€kterych sekre¢nich bun¢k v jednom nebo vice

rostlinnych orgénech [7].
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Externi sekrecni tkan, je takova tkan, kterd je umisténa mimo rostlinu a piedstavuje:

Epidermalni papily: jsou to kuzelové epidermalni buniky, které vylucuji esence, s
nimiz se obvykle setkavame v okvétnich listcich (napi. Rosa sp.).

Zlazové trichomy (sekredni Zlazy nebo §tétiny): vyvijeji se z epidermélnich bu-
nék. Jsou biosyntézou a mistem akumulace EO a jsou charakteristické pro ¢eled hlu-
chavkovitych (Lamiaceae), jako je naptiklad oregano, mata, levandule, atd. Synteti-
zovany étericky olej se hromadi v kapse mezi sekre¢nimi bunikami a béznou kutiku-
lou.

Nonglandularni trichomy: jsou to Stétiny, které maji podobnou strukturu jako glan-

dularni trichomy nalezené také v nékterych rodech Lamiaceae [7].

Vnitrni sekrecni tkan, je umisténa uvnitf rostliny. RozliSujeme:

Sekrecni kandly: jsou to malé kanaly, které se nékdy rozprostiraji po celé délce rost-
liny a jejichz stény jsou tvofeny usazenymi sekre¢nimi buitkami, typické pro celed’
mitikovité (Apiaceae).

Schizogenni kapsy (nebo sekrecni kapsy): je to mezibunécny prostor, ¢asto sféricky,
ktery je vyplnén kapkami EO syntetizovanymi bunikami, které jej ohranicuji.

Buriky s intracelularni sekreci: jsou to izolované buiiky specializované na akumulaci
a sekreci EO uvnitf jejich vakuol. KdyZ koncentrace EO dosédhne vysokych hladin,
tyto buiikky odumiraji (napf. bunky skofice, vaviinové listy, oddenky Acorus cala-

mus) [7].

Latky obsazené v silicich vznikaji dvéma biogenetickymi pochody. Hlavnim je tzv. meva-

lonatova cesta, kdy se tvofi latky terpenické. Dal§im pochodem je tzv. Sikimatova cesta, kdy

jsou tvofeny napftiklad kumariny, furokumariny a fenolické latky [3].

Esencidlni oleje obsahuji 20 az 60 jednotlivych slou€enin, i kdyZ n¢které mohou obsahovat

vice nez 100 riznych komponent rostlinnych sekundarnich metaboliti, patticich do riznych

chemickych ttid [5,6].
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Hlavnimi t€kavymi slozkami esencialnich oleju jsou:
e uhlovodiky (napft. pinen, limonen, bisabolen),
e alkoholy (napf. linalol, santalol),

e kyseliny (napf. kyselina benzoova, geranova),
e aldehydy (napt. citral),

e cyklické aldehydy (napt. kuminalni),

e ketony (napf. kafr),

e laktony (napf. bergapten),

e fenoly (napf. eugenol),

e fenolické ethery (napf. anethol),

e oxidy (napf. 1,8 cineol) a

e estery (napi. geranyl acetat).

Vsechny tyto slouceniny lze klasifikovat do dvou hlavnich kategorii: terpenoidy a fenylpro-
panoidy, které tvoii hlavni slozky éterickych oleji [5]. Kromé toho je také pfitomno malé
mnozstvi aromatickych a alifatickych slozek. Monoterpeny, seskviterpeny a okysli¢ené de-
rivaty téchto dvou latek jsou nejvétsi skupinou chemickych entit v esencidlnich olejich.

O biologické aktivité¢ konkrétniho esencidlniho oleje se vétSinou rozhoduje prostiednictvim
jedné nebo dvou jeho hlavnich slozek. Ale n¢kdy nelze celkovou aktivitu pfipsat zadné z
hlavnich slozek a ptitomnost kombinace molekul modifikuje aktivitu tak, aby méla vy-

znamny ucinek [6].

1.1.1 Terpenoidy

vvvvvv

uhlovodiki, které jsou kombinaci péti uhlikovych isoprenovych jednotek (Cs). Terpenoidy
jsou pfitomny ve vSech zivych organismech a pochazeji tedy z rozvétvené uhlikové kostry
Cs isoprenu [9]. Byly klasifikovany podle poctu izoprenovych jednotek na monoterpenoidy,
seskviterpenoidy, diterpenoidy, sesterterpenoidy, triterpenoidy, tetraterpenoidy a polyterpe-
noidy [1,8]. Jedna isoprenova jednotka je hemiterpen, kdyz se dvé isoprenové jednotky spoji

dohromady, vytvoii se monoterpen, tfi tvoti seskviterpen, ¢tyfi tvofi diterpen a tak dale [ 10].
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Prvni studované terpenoidy, vytvorené ze dvou molekul isoprenu, obsahovaly 10 atoma uh-
liku a byly nazvany monoterpenoidy (dve isoprenové jednotky; CioHie). Tato nomenklatura
nam ziistala, a tak terpenoidy s 5 atomy uhliku se nazyvaji hemiterpenoidy (CsHs), ti s 15,
seskviterpenoidy (tfi isoprenové jednotky; CisHa4) a ty s 20 atomy uhliku, diterpenoidy
(Ctyti isoprenové jednotky; CooHs3z) atd. Obecné jen hemiterpenoidy, monoterpenoidy, a se-
skviterpenoidy jsou dostatecné té¢kavé, aby mohly byt soucasti éterickych olejii. TEzsi ter-
peny jako diterpeny se obvykle v éterickych olejich nenachazeji [1,3]. Terpenoidy mizeme
oznacit za funkéné modifikované terpeny. Za jejich riznorodé funkéni role je zodpoveédna
obrovska rozmanitost struktur. zdkladni terpenové struktury podlé€haji riznym enzymatic-
kym tpravam, jako je hydroxylace, dehydrogenace, acylace nebo glykosylace, coz vede k
nesc¢etnym mnozstvim chemicky rozmanitych terpenoidnich sloucenin [9]. Bylo izolovano
vice nez 80 000 terpent a toto ¢islo se v kazdém desetileti téméf zdvojnasobilo. Riizné
funkéni role nékterych z terpenoidl jsou charakterizovany jako hormony (gibereliny), foto-
syntetické pigmenty (fytol, karotenoidy), nosice elektronii (ubichinon, plastochinon) a me-
didtory polysacharidi, jakoZ i komunikaéni a obranné mechanismy. Zatimco predchozi tfidy
terpent Casto pusobi pfimo v organismu, ne€kolik specializovanych terpenoidi poskytuje
rostlindm celkovou kondici prostfednictvim jejich roli v interakcei rostlin s prostiedim. Hraji
dilezitou roli pfi pfimé a nepiimé obrané rostlin proti bylozravelim a patogeniim, pusobi
mezi organismy jako toxiny, repelenty nebo atraktanty a hraji v existenci organismu obran-
nou roli. Nizkomolekularni lipofilni povaha ¢etnych monoterpent a seskviterpenti, kombi-
novand s obrovskou strukturdlni rozmanitosti a vysokymi tlaky par pii bézné teploté, odpo-
vida za jeji roli chemického dopravce informaci. Mnoho dal§ich nemusi mit zjevnou funkci
v zakladnich procesech riistu a vyvoje organismu; ma vSak zasadni ekologické role souvise-

jici s existenci organismu [9,11].
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Obr. 1. Priklady riznych trid terpenoidii [12].

1.1.2  Fenylpropanoidy

Fenylpropanoidy jsou rozmanitou skupinou slouceniny odvozenych od uhlikové kostry fe-
nylalaninu, které se podileji na obran€ rostlin, strukturdlni podpofte a pteziti.

Metabolismus fenylpropanoidi je na rozhrani primarniho a sekundarniho metabolismu. Po-
lymery na bazi fenylpropanoidi, jako je lignin nebo kondenzované taniny , podstatné piispi-
vaji ke stabilit¢ a robustnosti nahosemennych i krytosemennych rostlin vii¢i mechanickému
nebo environmentalnimu poSkozeni, jako je sucho nebo zranéni [13].

Z hlediska biogeneze je vznik fenylpropanoidi odvozen od kyseliny Sikimové. Zakladnim
klicovym meziproduktem biosyntézy je kyselina skoficova nebo jeji biogenetické ekviva-
lenty, t.j. hydroxy (i methoxy) derivaty: k. kumarova, kdvova, ferulova a sinapova). Z téchto
klicovych latek pak dale vznikaji dalsi klicové meziprodukty druhého stupné ctyfmi mecha-
nismy: prodlouZenim propanového fetézce substituci, prodlouzenim a cyklizaci, zkracenim
fetézce a redukci dvojné vazby fetézce. Tyto druhoplanové metabolity se pak dale diverzifi-
kuji specifickymi hydroxylacemi, metoxylacemi, dehydrogenacemi, fenoloxidacemi, esteri-

fikacemi, glykosylacemi, radikalovymi oligomeracemi apod.
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V ptipade¢ jen jediné skupiny fenylpropanovych derivati tak nartsta jejich pocet i do stovek
(napf. u lignanti) nebo i do tisict (napf. u flavonoida). Nejbeznéjsi typy rostlinnych fenolic-
kych latek 1ze pfehledné klasifikovat naptiklad podle poctu uhliki a jejich vzajemnych vazeb
(Tab. 1.) V tabulce jsou zvyraznénym pismem vyznaceny fenylpropanoidy, které maji dtle-
zitou roli jak z hlediska chemoekologického, tak i farmakologického, a doposud pftitahuji

pozornost mnoha badatell [14].

Tab. 1. Nejbeznejsi typy rostlinnych fenolickych latek (serazeny dle poctu uhliki)

Cs [6] jednoduché fenoly (1)

Ce-Ci [7] fenolické kyseliny (2) / aldehydy (3)

Ce-Ca [ 8] acetofenony (4), benzofurany (5), isobenzofurany

Ce-Cs [9] fenylpropanoidy, benzopyranoidy (kumariny (6), chromeny)
Ce-Cs [10] naftochinony (7)

Ce-Cs [11] ageratochromeny (prekoceny (8))

(Ce)2 [12] dibenzofurany (9)

Ce-C1 -Co [13] benzofenony (10), dibenzopyrany (11)
Ce-C2 -Cs [14] antrachinony (12), stilbeny (13)
C6-Cs5 -Co [15] flavonoidy (14), chalkony (15)

Ce-C4 -Co [16] norlignany (difenylbutadieny (16))
C6-Cs -Co [17] norlignany (conioidy (17))

(C6-Cs)2 [18] lignany, neolignany

(C6-C5 -Cs)2 [30] Diflavonoidy

(C6-C3-C6)n [n] kondenzované taniny

(C6-C3)n [n] lignin

(Cé)n [n] katecholmelaniny

CH, 0 HO j>
‘

Obr. 2. Chemické vzorce nejbéznéjsich fenolickych latek [14].
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1.1.3 Aromatické slouceniny

Aromatické slouceniny pochézeji z fenylpropanu a vyskytuji se méné €asto nez terpeny.
Biosyntetické cesty terpentl a fenylpropanovych derivati jsou obecné v rostlinach oddélené,
ale v n€kterych mohou koexistovat. Aromatické slouceniny zahrnuji:

¢ Aldehyd: cinnamaldehyd

e Alkohol: skoficovy alkohol

e Fenoly: chavikol, eugenol

e Methoxy derivaty: anethol, elemicin, estragol, methyleugenoly

e Methylen dioxy slouceniny: apiole, myristicin, safrole

Hlavnimi rostlinnymi zdroji téchto sloucenin jsou anyz, skoftice, hiebicek, fenykl, muska-
tovy ofisek, petrzel, sassafras (Kasta bélavd), badyan, estragon a nckteré botanické Celedi

(Apiaceae, Lamiaceae, Myrtaceae, Rutaceae) [2].

1.2 1Izolace a vyroba esencialnich oleji

Esencidlni oleje mohou byt extrahovany z rostlinnych materidlli pomoci raznych technik
klasifikovanych jako klasické/konvenc¢ni (které pouzivaji napiiklad destilaci vodni pary jako
prostfedek k extrakci celého t€kavého materidlu) a inovativni/pokrocilé (které se zaméiuji
na zlepSeni selektivity a u¢innosti. Nové techniky extrakce musi také zkratit dobu extrakce,
spotiebu energie, pouziti rozpoustédel a emise CO [15]. Existuje celd fada metod pro ex-
trakci t€kavych slozek z rostlin, jako naptiklad hydrodestilace, destilace vodni parou, liso-
vani za studena, extrakce organickym rozpoustédlem, enfleuraz, superkriticka fluidni ex-
trakce, mikroextrakce tuhou fazi, nebo mikrovinna destilace parou [16]. Chemické sloZeni a
vytézek extraktu se bude velmi liSit podle zvolené metody extrakce. Vybér metody extrakce
pak bude zaviset na povaze materidlu, stabilité chemické slozky a specifikace cilového pro-
duktu [1].

Pravym éterickym olejlim, resp. éterickym olejim ur¢enym k terapeutickym tceltim, nebo
olejim potravinaiské kvality, odpovidaji jen ty, které byly extrahovany riznymi destilacnimi
metodami, nebo mechanickym lisovanim. Vysledkem extrakce a enfleurage jsou pak esence

pro parfumérsky primysl [10,17].
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1.2.1 Hydrodestilace

Hydrodestilace ptredstavuje hlavni historickou metodu izolace éterickych oleju, pii které se
rostlinny material vati ve vodé. Pii destilaci vody je rostlinny material vzdy v pfimém kon-
taktu s vodou. Hydrodestilace je pravdépodobné nejjednodussi a nejlevnéj$i metoda extrakce
éterickych olejt [18]. Pfi izolaci éterickych olejli pomoci hydrodestilace je aromaticky rost-
linny materidl ponofen do dostatecného mnozstvi vody a pfiveden k varu. Vlivem horké
vody a pary je esencidlni olej uvolnén z olejovych zlaz v rostlinné tkani. Parni smés vody a
oleje kondenzuje neptfimym chlazenim vodou. Z kondenzétoru proudi destilat do separatoru,
kde se olej automaticky odd¢li od destilované vody [19,20].

Tato metoda je vhodna pro extrakci okvétnich listkli a kvéth (tj. okvétnich listkl rize), pro-
toZe zabranuje zhutiiovani a shlukovani rostlinného materialu béhem extrakce.
Hydrodestilace mé bohuzel také n€kolik nevyhod. Po dobu destilace je nutné zajistit dosta-
tecné mnozstvi vody, jinak by se rostlinny material mohl piehtat a spalit. Rostlinny material
musi byt také neustale michan, jinak se mize usadit na dn¢ destila¢ni banky a poskodit se
zahiatim. Sekani nebo mleti materidlu na jemné ¢astice miize pomoci udrzet material roz-
ptyleny ve vodé. Nekteré rostlinné materialy, jako je skoficova kiira, obsahuji vysoké hla-
diny slizl, a protoze jsou vyluhovany, zvySuje se viskozita vody a existuje tak vysoké riziko
spaleni. Dal$i nevyhodou této metody je také dlouhd doba (3—6 h; 24 h u riizi), ziskané vy-
tézky esence byvaji malé, a proto bude trvat hodn€ dlouho, nez se nashromazdi velké mnoz-
stvi oleje. Navic kazda Sarze mize byt vysoce variabilni a obsahuje napiiklad kvalitnéjsi olej
ve smési se Spatnou kvalitou. Oleje destilované vodou jsou obvykle tmavsi barvy a maji
mnohem silngjsi tony nez oleje produkované jinymi metodami. Tato metoda se stale hojné
pouziva pro jeji selektivitu, jednoduchou instalaci (nevyzaduje drahé vybaveni) a snadnou
realizaci [7,18]. Moderni variantou této metody, je destilace vodni parou, kdy para prochézi

skrz rostlinny material a je nyni preferovana pro vétSinu éterickych oleji [21].
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1.2.2 Destilace vodni parou

Destilace vodni parou je jednou z nejoblibenéjSich metod pouzivanou k extrakci a izolaci
éterickych olejt z rostlin. Tento proces zahrnuje probublavani pary zahfatou smési suroviny,
kdy para odpatuje t€kavé slouceniny rostlinného materialu, které nakonec prochazeji proce-
sem kondenzace a sbéru [4,22]. Destilace vodni parou je proces destilace rostlinného mate-
ridlu parou generovanou mimo destila¢ni jednotku v satelitnim parnim generatoru, obecné
oznacovaném jako kotel. Stejné€ jako pfi destilaci pary a vody je rostlinny material nesen na
perforované mfizce nad vstupem pary. Skute€nou vyhodou pti vytvareni satelitni pary je to,
ze mnozstvi pary lze snadno fidit a regulovat. Pfiklad moderni jednotky pro destilaci pary
lze vidét na obrazku 3. Protoze se v satelitnim kotli vytvari para, nebude tepelny kontakt
rostlinného materialu vyssi nez 100 °C. V disledku toho je mnozstvi tepla, s nimz bude
rostlinny materidl pfichazet do styku, ptijatelné a nemélo by jej zptisobovat zddnou tepelnou
degradaci. Proces destilace parou je nejrozsifencjSim zpiisobem vyroby éterického oleje ve
velkém méftitku [18,20]. Destilace pary by méla probihat v idedlnim ptipadé pti nizkém nebo
sttednim tlaku, bez pouZiti chemickych rozpoustédel. Vyrobci se bohuzel n¢kdy castéji za-
jimaji vice o zisk nez o spravné zachazeni s rostlinami. Vysoky tlak pary a rychlé destilace
jsou ndkladové efektivnéjsi, ale zfidka vytvareji jemny a vzacny produkt. Proto ekologicti
farmari, ktefi vytvareji organické éterické oleje destiluji své rostliny velmi opatrné a poma-
lej$i metodou nizkotlaké destilace pary. Mnoho rostlin vyzaduje delsi destilaci, aby bylo
mozné extrahovat celé spektrum Uc¢innych latek (zejména pomalu vrouci seskviterpeny) v
éterickém oleji od hlavy k ocasu. Tyto metody pomalého nizkého tlaku poskytuji bohatsi,
terapeuticky ucinnéjsi étericky olej. Zjevnou nevyhodou destilace vodni parou jsou mnohem

vy$si naklady potiebné k vybudovani takového zafizeni [ 3,4,20].
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Obr. 3. Schématické znazorneni parni destilacni jednotky [23].
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Kvalitu esencidlniho oleje ovliviiuje sbér vychoziho materidlu. Material urceny pro destilaci
nesmi byt kontaminovan jinymi druhy ¢i ¢astmi rostlin, které dany olej neobsahuji. Technika
sbéru vychozi suroviny se mize zna¢né lisit podle jeji povahy, mista sbéru. V nékterych
pfipadech je nutno zabranit plisobeni ptimého slune¢niho zéafeni na vychozi material a des-
tilaci provést co nejdiive po sbéru (naptiklad u jasminovych a pomerancovych kvétl). U
jinych rostlinnych materidlti (napt. u levandulového oleje) i nékolikahodinové piisobeni pfi-

mého slune¢niho svétla neni na zavadu [24].

1.2.3 Lisovani za studena

Dalsi zpiisob ziskani éterickych oleji miize byt pomoci exprese, nebo také skarifikace, ne-
boli lisovani za studena. Pouziva se k ziskani oleji z citrusovych plodi, jako je bergamot,
grapefruit, citron, limetka, pomeran¢ a mandarinka. Oleje se ziskavaji ze slupek a tedy jako
vedlejsi produkt integrovaného, ndkladného a narocného procesu. Nikdy by nebylo vyhodné
zpracovavat samotné citrusové plody pouze na jejich olej.

V tomto procesu se ovoce prevali ptes koryto s ostrymi vystupky, které pronikaji kiirou. To
propichne malé vacky obsahujici étericky olej. Poté se celé ovoce lisuje, aby vytlacilo Stavu
z buni¢iny a uvolnilo étericky olej z vackl. Esencialni olej stoupa na povrch §tavy a je od-
délen od st'avy odstfedénim [10,18].

Exprese se pouziva vyhradné pro extrakei citrusového oleje z ovocné kiiry, protoze chemické
slozky oleje jsou snadno poskozeny teplem. Vyroba citrusového oleje je hlavnim vedlejsim

produktem v odvétvi vyroby dzust [18].

1.2.4 Extrakce organickym rozpoustédlem

DalSim zplsobem extrakce pouzivanym v jemnych rostlinach je extrakce rozpoustédlem,
kterd poskytuje vyssi mnozstvi éterického oleje pii nizsich ndkladech. V tomto procesu se k
nasyceni rostlinného materidlu a vytazeni aromatickych sloucenin pouzije chemické roz-
poustédlo, jako je napiiklad hexan, pentan, benzen, éter a petroléther. Diky tomu se latka
nazyva konkret, ktery se lisi nejenom s druhem rostliny, ale také podle pouziti rozpoustédla.
Konkret pak miiZze byt rozpustén v alkoholu, aby se odstranilo rozpoustédlo. Kdyz se alkohol
vypaii, zistava nejcistsi a nejkoncentrovangjsi forma esencidlni oleje nazyvana absolue. Ex-

trakce rozpoustédlem ma také nevyhody. Zbytky rozpoustédla mohou zlstat v absolue a
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mohou pak zplisobovat nezddouci vedlejsi u€inky. Tato metoda extrakce je nejvhodné;jsi pro
rostlinné materialy, produkujici nizkd mnozstvi esencialnich oleja, které jsou do znacné miry
pryskyfi¢né nebo, které obsahuji jemné aromatické latky (ty nejsou schopné odolat tlaku
destilace parou). Tato metoda produkuje jemnéjsi viin€, nez jakykoli typ destilaéni metody.
Takto ziskané oleje se pak vétSinou pouzivaji v parfémech, nebo pro aromaterapeutické

gely [7,16,25].

1.2.5 Enfleuraz

Tento proces ziskavani esencidlnich oleji byl a stale je vyuzivan v Jizni Francii v oblasti
Grasse, které je povazovano za hlavni mésto parfémil. Tato metoda se vyuzivala jesté pred
pfichodem extrakce rozpoustédlem pro pouziti ve vysoce kvalitni kosmetice. Produkty vy-
robené touto metodou stale nabizi nékolik vyrobcii pro aromaterapeutické aplikace [10].

Vysoce Cistény rostlinny nebo zivociSny tuk bez zapachu, je rozprostfen na sklenéné desky
v rAmu zvaném Sasi a necha se ztuhnout. Cerstvé okvétni listky nebo Gerstvé celé kvétiny se
poté umisti na vrstvu tuku a stlaci se. V zavislosti na pouzitych kvétinach se necha ztuhnout
po dobu 1-3 dnii nebo po dobu né¢kolika tydnti. Béhem této doby jejich viiné pronika do
tuku. Vycerpané platky jsou nahrazeny Cerstvymi a proces se opakuje, dokud tuk nedosdhne
pozadované nasyceni. Tento proces by mél probihat v chladné mistnosti bez nadmérné vlh-
kosti. Kdyz smés dosahne bodu nasyceni, kvétiny se odstrani a enfleurage pomada: tuk a
vonny olej se pak promyje alkoholem, aby se extrakt oddélil od zbyvajiciho tuku, ktery se
potom pouzije k vyrobé mydla. Jakmile se alkohol ze smési vypafi, zlistane nam absolutni
étericky olej. Jednd se o velmi t€Zzkopadny a nakladny zptisob extrakce. Dnes se pouziva

pouze k extrakci éterického oleje z tuberdz (bélokvétu hliznatého) a jasminu [10,19,20].
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1.2.6 Superkriticka fluidni extrakce (SFE, Supercritical Fluid Extraction)

Tato metoda slouzi k extrakci éterickych oleji pomoci oxidu uhli¢itého (CO2) v superkritic-
kém stavu. Obecné je oxid uhli¢ity zndm ve formé plynu a v pevném skupenstvi ve formé
suchého ledu. Tekuté skupenstvi v normalnim atmosférickém tlaku neexistuje. Extrakce su-
perkritickym oxidem uhli¢itym je tedy separacni proces, ktery vyuziva skutecnosti, ze nad
teplotu 31 °C (kritickou teplotu) nelze oxid uhli¢ity dal§im zvySovanim tlaku zkapalnit. Vy-
soce stlaceny plyn pak v superkritickém stavu vykazuje mimotadné vlastnosti — s rostouci
hustotou vristé totiz schopnost rozpoustét latky. Jde o fyzikalni proces, pfi kterém nedochazi
k Zadné chemické reakci ani k uvoliiovani tepla [26].

Extrakce éterickych olejii pomoci CO; probiha za extrémné vysokého tlaku. Rostliny se
umisti do nerezové nadrze a jakmile se do nadrze vstiikuje oxid uhlicity, vytvaii se uvnitf
nadrze tlak. Pti vysokém tlaku se oxid uhli¢ity méni na kapalinu a ptsobi jako rozpoustédlo
k extrakci éterickych oleji z rostlin. Kdyz se tlak snizi, oxid uhli¢ity se vrati do plynného
stavu a nezlstanou zadné zbytky. Takto ziskané éterické oleje maji sv€zi a €istsi viini, nez
éterické oleje destilované vodni parou a voni podobné jako zivé rostliny. Védecké studie
ukazuji, ze extrakce oxidem uhli¢itym produkuje éterické oleje, které maji velké biologické
vlastnosti a terapeutické vyhody. Pti extrakci CO; se pouzivaji nizsi teploty (extrakce se pro-
vadi vétsinou mezi 31-60 °C), nez u destilace vodni parou, takze se zachovavaji i latky
citlivé na teplo. Nedochazi k problémiim se zbytky rozpoustédel v extrahované latce. Ko-
necny extrakt obsahuje pouze to, co bylo v plivodnim vzorku a nedochézi k dal§im chemic-
kym reakcim. Tato extrakce je netoxickd, nehotlava, fyziologicky nezavadna, Setrna k Zivot-
nimu prostiedi, pfi niz nevznikaji Skodlivé emise. Latky takto extrahované si ponechéavaji
své puvodni aroma a ziskaji se vyssi vynosy. Mnoho éterickych olejii, které nelze extrahovat
destilaci parou, Ize ziskat extrakci oxidem uhli¢itym. Je to vSak ndkladna metoda, ktera vy-

zaduje specialni vybaveni [16,19,22,25,26].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

1.2.7 Mikroextrakce na pevné fazi (SPME, Solid Phase Microextraction)

Mikroextrakce na pevné fazi (SPME) je inovativni, bezrozpoustédlova izola¢ni metoda,
kterd je rychla, ekonomické a univerzalni. SPME pouzivé vldkno potazené tekutinou (poly-
mer), pevnou latkou (sorbent) nebo kombinaci obou. Principem této metody je sorbce slozky
vzorku na stacionarni fazi pokryvajici kiemenné vladkno, které se nachazi uvnitt kovové
jehly. Sestava vestavéného vldkna uvniti jehly vypada, jako upravena stiikacka, kterou lze
pohybovat, mezi dvéma polohami uvnitf a vn€ jehly (obr. 4). Vldkno o délce 1 cm pokryté
kym poskozenim a k propichnuti septa v zatce vialky, ve které se nachdzi matrice. Jehla s
vlaknem se zasune do vzorku, vldkno se z jehly pti procesu vzorkovani vysune pomoci pistu
a po dosazeni sorp¢ni rovnovahy se zase zasune zpét do jehly. Po dosazeni rovnovahy (in-
dividudlni; 2 — 90 min) se vlakno zatahne a celé jehla se ze vzorkované matrice vytahne a
vlozi se do nasttikového prostoru chromatografu (plynového nebo kapalinového) a vlakno
se opét vysune. Metoda SPME muzZe probihat dvéma zpiisoby, a to bud’ jako headspace (HS-
SPME) kdy dochazi k sorpci analytl na vlakno z plynné faze prostoru nad vzorkem, nebo
jako ptimé ponoieni vldkna do vzorku (DI-SPME). K vyhodam této metody patii rychlost
stanoveni, omezeni pouZiti toxickych organickych rozpoustédel, citlivost a také vysoka pres-

nost [27,28,29].

Plunger

SPME Holder

SPME Fiber Assembly

é.— Septum Piercing Needle

Fiber Attachment Needle

Coated SPME Fused Silica Fiber

Obr. 4. Zarizeni pro vzorkovani pomoci SPME [30].
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1.2.8 Mikrovinna asistovana extrakce (MAE, Microweve-Assisted Eextraction)

Schopnost mikrovlnn G¢inn¢ zahiivat pevny materidl je dal§i zpisob ziskdni éterickych
olejti. Rostlina se umisti do mikrovlnné dutiny a 0zafi se mikrovlnami. Tento proces ptinasi
éterické oleje sestavajici z relativné nizkych t€kavych frakei ve srovnani napt. s hydrodesti-
laci [19]. Mikrovlny jsou elektromagnetické viny s frekvenci mezi 300 MHz a 300 GHz a
vlnovou délkou mezi 1 cm a 1 m. Bézné€ pouzivana frekvence je 2,45 GHz, coz odpovida
vlnové délce 12,2 cm [7].

Pro mikrovlnnou extrakci se pouzivd mnoho riznych metod, které pouzivaji bud’ rozpous-
tédlo, nebo neobsahuji rozpoustédla. Mikrovinna extrakce pomoci rozpoustédla zahrnuje
ponofeni pfedem oSetieného rostlinného materialu uvnitt sklenéné nadoby, kterd je piipo-
jena ke kondenzétoru. Prostiednictvim zahtivani rozpoustédla se bunécna struktura rostlin-
ného materidlu zhrouti a uvolni aromatické slozky. Odpatfenim rozpoustédla se ziska extrakt.
Jiny zptsob bez rozpoustédel je zalozen na principu existujici vlhkosti uvnitt rostlinného
materialu, ktery staci k roztrZeni rostlinnych buné€k pfi zahtati v mikrovinné troubé. Volny
olej kombinovany s rostlinnou vlhkosti bude shromazd’ovan a kondenzovan venku trouby.
Piebytecna vlhkost se nepfetrzité refluxuje zpét do pece, aby se napomohlo uvolnéni aroma-
tického materidlu z rostliny. Pouziti MAE se vyvinulo s vyvojem koncepce zelené extrakce
a poteby novych metod extrakce s Gisporou energie. Mikrovilnnd asistovana extrakce (MAE)
vedla k vyvoji velkého poctu variant, jako je mikrovlnna asistovana hydrodestilace, mikro-
vlnna extrakce bez rozpoustédla (SFME), mikrovinnd destilace s urychlenou parou (MASD),
mikrovinné hydrodifuze a gravitace a pfenosnd mikrovinna extrakce (PMAE) [7]. MAE se
rychle stala jednou z nejucinnéjsich metod extrakce esencidlnich olejl a jednou z pfipravo-
vanych a slibnych technik, diky zjednodusené manipulaci a niz$i spotieby energie. Nabizi
ucinné extrakéni vytézky v kratSim Case a bez degradace extrahovanych bioaktivnich slou-

¢enin [10,31].

1.3 Biologické ucinky esencidlnich oleji

Biologicka aktivita esencidlnich oleju je dana aktivitou jejich jednotlivych slozek, které pt-
sobi bud’ synergicky nebo antagonisticky. Hlavni aktivni slozky jsou pfedev§im monoterpe-
noidy, seskviterpenoidy, benzenoidy a fenylpropanoidy, které vykazuji urcity druh biolo-

gické aktivity na lidi, zvifata a rostliny [32].
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Slozeni kazdého esencialniho oleje se muze lisit v zavislosti na ur¢itych podminkéch jako je
odrada rostliny, ¢ast rostliny, ristova oblast, klimatické vlivy, ¢as sklizn€, zpisob sklado-
vani apod. Esencialni oleje maji mnoho biologickych G€ink, jako jsou: antimikrobidlni, an-

tivirové, antioxidacni, antimykotické, analgetické [32].

1.3.1 Antimikrobialni u¢inky

Je znamo, Ze celé fada esencidlnich olejii ma antimikrobialni vlastnosti a v mnoha ptipadech
je tato aktivita zplisobena ptitomnosti aktivnich slozek, zejména isoprent, jako jsou mono-
terpeny, seskviterpeny a ptibuzné alkoholy, ostatni uhlovodiky a fenoly. Tyto latky vykazuji
potencidlni antimikrobidlni aktivity a siln€ inhibuji mikrobidlni patogeny. Lipofilni charak-
ter jejich uhlovodikové kostry a hydrofilni charakter jejich funkénich skupin mé v antimi-
krobidlni latce hlavni vyznam. Aktivita téchto latek klesa v nasledujicim potadi: fenoly >
aldehydy > ketony > alkoholy > estery > uhlovodiky. Nékteré esencialni oleje obsahujici
fenolické struktury, jako je karvakrol a thymol, jsou vysoce aktivni proti Sirokému spektru
mikroorganismu, véetné Shigella sp. [3,32,33].

Esencidlni oleje vykazuji inhibicni aktivity Sirokého spektra proti riiznym Gram pozitivnim
a Gram negativnim bakteridlnim patogentim. Antibakteridlni u¢innost se mize lisit jak u
oleji, tak u riznych bakterii. Naptiklad santalové dievo (album Santalum), olej z manuky
( Leptosmermum Scoparium) a oleje vetiver ( C. zizanioides ) jsou vysoce aktivni proti
Gram pozitivnim bakteriim, ale nemaji aktivitu proti Gram negativnim bakteriim [6].

Je zajimavé, Ze oleje rostlinného piivodu vykazuji potencial proti biofilmim, které jsou
odolné vici bakteridlnim antibiotiklim. Primarnim ptisobenim esencidlnich oleji dochazi k
destabilizaci membrany. Esencidlni oleje jsou lipofilni povahy a jsou proto snadno pro-
pustné bunécnou sténou a bunéénou membranou . Interakce esencidlnich oleji a jejich slo-
zek s polysacharidy, mastnymi kyselinami a fosfolipidy ucinit bakterialni membrany pro-
pustnéj$imi, takZe ztrata iontd a bunééného obsahu vede k bunééné smrti. Podobné¢ interfe-
rence v ¢innosti protonové pumpy , ztrata integrity membrany, inik bunééného obsahu miize
vést ke ztrat¢ zivotaschopnosti. Mezi dalsi dilezité mechanismy piisobeni patii denaturace
cytoplazmatickych proteinil a inaktivace bunécnych enzymii vedouci k smrti bakterialnich

bunék [6].
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1.3.2 Antivirové uc¢inky

Kromé¢ antimikrobidlnich aktivit je prokdzano, Ze rostliny maji vyznamné antivirové vlast-
nosti. Pfedpokladé se, Ze inhibice replikace viril je zpisobena pfitomnosti monoterpeno-
vych, seskviterpenovych a fynylpropanoidnich slozek esencidlnich olejii. Inhibi¢ni aktivita
proti viru herpes vykazuje olej eukalyptu a tymianu. Zjistilo se, ze olej M. alternifolia vyka-
zuje vyznamnou ucinnost pii 1é€b¢ recidivujicich infekci herpes virem. Tato aktivita byla
omezena na schopnost interferovat se strukturami virovych obald, takze je zabranéno ad-
sorpci nebo vstupu viru do hostitelskych bunék. Naptiklad oreganovy olej zplisobuje, Ze roz-
pusténi obalu herpes viru zeslabi jeho infekéni schopnost. Je také znamo, ze oreganovy olej

vykazuje antivirovou aktivitu proti viru Zluté zimnice [5,6].

1.3.3 Antioxida¢ni ucinky

Antioxidanty jsou latky, které jsou schopné chranit organismy pied oxida¢nim stresem. Roz-
1i8uji se tii typy antioxidantii: enzymatické antioxidanty, neenzymatické antioxidanty a opra-
vujici enzymy. Dobfe znamy piirozené se vyskytujici antioxidant je vitamin C (kyselina
askorbova), kterd je obsazena v mnoha citrusovych plodech a také vitamin E, ktery se obje-
vuje naptiklad v ofechach a slune¢nicovych semenech. Také b-karoten a lykopen, které také
patii do rodiny karotenoidd, jsou dalsi ptriklady pfirodnich antioxidanti. Na druhé strané
existuje mnoho syntetickych materiald [1]. Hledani pfirodnich antioxidantt s ohledem na to,
ze jsou netoxické, vedlo k velkému poctu studii antioxida¢niho potencidlu esencidlnich
oleji. To je zvlaste dilezité, protoze existuje podezieni, ze vétSina béznych syntetickych
antioxidant(, jako je butylhydroxyanisol (BHA) nebo butylhydroxytoluen (BHT) je poten-
cialn¢ Skodliva pro lidské zdravi. Antioxidacni aktivita miZe pfispét k uchovani potravin a
krmiv. Esencialni oleje mohou zlepsit nutriéni hodnotu a vést k lepsi oxidacni stabilité a
delsi trvanlivosti tukil, masa a vajec [34, 35]. Antioxidanty piisobi jako ,,molekuly schopné
reagovat s radikaly* nebo poskytnout redukéni silu, aby piisobily proti oxida¢nimu stresu
zpusobenému radikaly. Oxidacéni stres zptisobeny tvorbou volnych radikala a reaktivnich
druhti kysliku (ROS) zptsobuje poskozeni bunécnych makromolekul. Oxidac¢ni poskozeni
je spojeno s riznymi zdravotnimi problémy, jako jsou starnuti, arteriosklerdza, rakovina,

Alzheimerova choroba, Parkinsonova choroba, diabetes a astma.
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Bunééné rovnovéaha volnych radikélt je udrzovéana riiznymi antioxidanty. V esencialnich
olejich vyznamné antioxida¢ni u€inky vykazuji flavonoidy, terpenoidy a fenolické slozky.

Celkové lze fici, ze potadi i€innosti esencidlnich oleji s dobrymi antioxidacnimi vlastnostmi
jsou v potadi: hiebicek > skotice > musSkatovy ofiSek > bazalka > oregano > tymidn [34,

3,6].

1.3.4 Antimykotické ucinky

vvvvvv

jich pritomnost a pouzit odpovidajici terapeutickou 1€cbu ve srovnani s bakterialnimi infek-
cemi. Buné¢na sténa hub mlize byt povazovana za hlavni cil pro selektivné toxicka antimy-
kotika z diivodu jeji chitinové struktury, ktera v lidskych bunkach chybi. Esencialni oleje
mohou piedstavovat jeden z nejslibngjSich pfirodnich produktd pro inhibici plisni. Mnoho
druhti esencidlnich olejii ziskanych z riznych rostlin nebo bylin vykazuji intenzivni pro-
tiplisnové vlastnosti. Antimykoticka aktivita éterickych oleji mize byt zplsobena vlast-
nostmi terpenoidd, které— diky své vysoce lipofilni povaze a nizké molekulové hmotnosti
jsou schopny narusit bunéénou membranu, zplisobit bunécnou smrt nebo inhibovat sporulaci
a kli¢eni houby kazici potraviny [36].

Bylo zjisténo, Ze rtizné rostlinné a lidské patogenni houby, véetné kvasinek, jsou citlivé na
esenicalni oleje. Ucinnost inhibice se 1isi podle cilovych organismii a testovaného oleje. Na-
ptiklad tfi zastupci rodu apiaceae vykazuji variabilni aktivitu proti Candida albicans s tren-
dem koriandr > anyz > fenykl;s MIC 0,25%, 0,5% a 1%, v tomto poradi.
Obecné Cymbopogon sp. vykazuje slibné aktivity proti patogennim kvasinkdm. Z rtiznych
esencialnich oleji byly jako nejslibnéjsi proti C. albicans pozorovany skofice , citronova
trava, japonska mata, zizvorova trava, pelargonie a hiebicek . U¢inné koncentrace se pohy-
buji od 0,01 do 0,15 % [6]. Bylo prokdzano, ze patogeny jsou in vitro esencidlnimi oleji
inhibovany, coz zvysuje zajem o jejich terapeutické nebo primyslové pouziti [33]. Vyznam-
nou antimykotickou aktivitu proti velké rozmanitosti patogenni flory vykazuji extrakty z éte-
rickych oleji z n€kolika rostlin, jako je bazalka, citrus, fenykl, citronova trava, oregano,
rozmaryn a tymian. V posledni dob¢ se ukazalo, Ze Eugenol (t€kavé olejova sloucenina z
hiebicku) zpiisobuje trvalé poskozeni bun¢k C. albicans a je povazovéan za ekonomicky fun-

gicid [37].
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1.3.5 Analgetické ucinky

Bolest je nepiijemny pocit obvykle zpisobeny intenzivnimi nebo $kodlivymi podnéty. Je to
také definované jako nepiijemny smyslovy nebo emocni zazitek spojeny se skute¢nou nebo
potencialné poSkozenou tkani. Bolest je popisovéana jako vicerozmérna zkuSenost s mnoha
zucastnénymi slozkami a mé motivacni, emocni, smyslové diskriminacni, afektivni a kogni-
tivni aspekty [38]. Jako lokalni analgetikum plsobi napiiklad Mentol, ktery je pfirozen¢ se
vyskytujici slozka rostlinného pivodu a déva rostlindm typickou matovou vini a chut’.
Menthol je pfitomen v esencidlnich olejich n¢kolika druhii rostlin maty, jako je mata peprna
a je klasifikovan jako lokalni analgetikum, stejné tak pisobi naptiklad olej z hiebicku, nebo

rozmarynovy olej [3].

1.3.6 Fototoxické ucinky

Fotosensitivita, nebo také fototoxicita, je citlivost na slunecné zatfeni, byva nazyvana i jako
fotokontaktni dermatitida. Fototoxicita je proces, ve kterém ultrafialové zateni v kombinaci
s konkrétni latkou zptsobuje chemické anebo biologické zmeény. Nekteré étericke oleje ob-
sahuji furokumariny, specidlni tfidu slozek, které mohou zptsobit fototoxickou reakci kiize.
Nejcastéji nalezeny furokumarin (pfirodni chemicka slozka vyvoldvajici fototoxicitu) v
esencialnich olejich je bergapten a oxypeucedanin. Chemickd struktura téchto molekul (a
jejich metabolity), umoziuje vytvaret piicné vazby s DNA koznich bun¢k a €ini nasi kazi
zvlasté citlivou na UV zafeni. Béhem tohoto procesu se také vytvareji volné radikaly a sin-
gletovy kyslik, které mohou poskodit bunééné membrany, organely a proteiny. Pii vystaveni
slune¢nimu svétlu (které vyzatuje UV zafeni) mize po lokélni aplikaci napt. svétlicového
oleje a citrusovych éterickych oleji pokozka docasn€ ztmavnout, zCervenat anebo vykazovat
jiné podrézdéni [39].

Fototoxické éterické oleje zahrnuji febticek a Angeliku, Neroli (pomerancovy kvét), Petit-
grain (pomerancové listi), cedrové dievo, rozmaryn, Kasie (skofice ¢inskd), calamus
(puskvorec obecny), cade (jalovec), eukalyptus, pomerang, citron, bergamont, anyz, hotké
mandle a ylang ylang. Také byly nalezeny malé fototoxické G€inky u kminu, ale ty nejsou

povazovany za vyznamné [1,21].
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2 LEVANDULE

Levandule je kvetouci, silné¢ aromaticky stalezeleny ket s kopinatymi listy, ktery roste
az do vySky 1 m. Kvete fialov¢, rizove, purpurové nebo bile (zavisi na druhu).

Esencialni olej (asi 3 %) se nachazi uvnitt olejové zlazy umisténé na povrchu kvétu
kalichu. Fit chemicka analyza levandule ukazuje na pfitomnost ¢etnych monoterpti (cy-
neol, borneol, geraniol) a také organickych kyselin, kumarinti, mineralnich soli a tanint,
které jsou zodpovédné za farmakologickou aktivitu levandule [40]. Levandule je diky
svym vlastnostem jednou z nejcastéji péstovanych rostlin na svété. Hlavni péstitelské
oblasti levandule jsou v Evropé, na Stfednim vychod¢, v Asii a severni Africe. Taxono-
mie levandule je slozit4 kvili rozmanitosti druhd. Levandule (lat. Lavandula) je aroma-
ticka 1éciva rostlina z Celedi hluchavkovitych (Lamiaceae, dtive téz Labiatae neboli
pyskaté). Rod Lavandula zahrnuje asi 40 riznych druhd a stovky odrid a jejich kii-
zencil. Tti nejcastéji péstované druhy levandule jsou: L. angustifolia (levandule 1ékart-
ska, s uzkymi listy), L. stoechas (francouzska levandule), L. latifolia (levandule Siroko-
listd). Lavandula angustifolia Mill. (diive L. officinalis, nebo také L. vera DC.) je druh
s nejvyznamngjSim pramyslovym vyznamem, protoze z néj pochazi esencialni
olej. Esencialni olej levandule ma jedinecnou biologickou aktivitu a vyborné antimikro-
bialni vlastnosti [41]. Levandule nevykazuje zddné kontraindikace, kromé toho, Ze si na
ni musi dat pozor osoby s nizkym tlakem, protoze ho jesté vice snizuje. V te¢hotenstvi,
ani u malych déti nevadi, je-li dodrzeno polovi¢éni davkovani, ale piesto je lepsi pouzivat
jemn¢jsi lavandin, ptipadné levandulovy hydrolat. Levandule jinak nevykazuje ani to-
xicke, ani drazdivé ucinky. Je jednim z éterickych oleja, které se mohou aplikovat piimo
na kizi 1 do ran. U citlivych osob je doporu¢eno michat étericky olej s nosnym olejem

[42,43].

Obr. 5. Lavc.mdula Stoechas Anouk
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3 LEVANDULOVY ETERICKY OLEJ

Esencialni olej levandule (Lavandula angustifolia) se pouziva v celé fad€ produkti v potra-
vinarském, aromaterapeutickém, parfumérském a farmaceutickém pramyslu, diky svému je-
dine¢nému chemickému slozeni, které proptjcuje jak aromatickou, tak biologickou akti-
vitu. Levandulovy olej obsahuje vice nez sto slozek, pfi¢emz ptevladaji linalool, linalyl ace-
tat, lavandulyl acetat, kafr a 1,8-cineol (Eukalyptol). Piivabna viin€ levandulového oleje je
vhodna pro pouziti v parfémech, kolinskych piipravcich, mydlech, sprchovych gelech, Sam-
ponech, nebo také v télovém mléku, pletovém mléku a dalSich kosmetickych prostied-
cich. Pouziva se také pii vyrobé¢ potravin jako pfirodni aromaticka latka pro napoje, bonbony
a zvykacky. Aromaterapie a alternativni medicina v posledni dob¢ Casto zahrnuji pouziti
levandulového éterického oleje, protoze ma klinicky ptfinos pro centrdlni nervovy systém.
Levandulovy étericky olej ma navic ve farmaceutickych aplikacich komeréni vyznam pro

-----

sivni, antivirova a antibakterialni aktivita [41,44].

3.1 Definice levandulového oleje

Mezindrodni organizace pro standardizaci (ISO) definuje esenciélni olej z francouzské le-
vandule jako: ,,0Olej ziskany destilaci vodni parou z Cerstvé nasbiranych levandulovych
kvéta rostliny Lavandula angustifolia vypéstované nebo kultivované na tzemi Francie.”
(ISO 3515). Pozadavky na sloZeni jsou shrnuty v tabulce (Tab. 2.). Dale pak musi byt spl-

néna hodnota optické otacivosti v rozmezi od -11° do -7° [43].
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Tab. 2. PoZadavky na procentudlni sloZeni levandulového esencidlniho oleje dle normy ISO

3515:2001 [45]

Slozka Min. (%) Max. (%)
Linalyl acetat 25,0 47,0
Linalool - 45,0
Cis-B-Ocimen - 10,0
Lavandulyl acetat - 8,0
Terpinen-4-ol — 8,0
Trans-B-Ocimen - 6,0
3-Octanone - 5,0
Eukalyptol — 3,0
Lavandulol - 3,0
o-Terpineol — 2,0
Kafr - 1,5
Limonen _ 1,0
B-Phellandrene — 1,0

3.2 Historické vyuziti levandulového oleje

Obecny nazev ,,levandule* pochazi z ddvnych dob a vychazi z latinského slovesa ,,lavare*

coz znamena umyvat se, koupat se. Levandule a jeji terapeutické vlastnosti jsou vyuzivany
jiz po vice nez 2500 let v kulinaf'stvi, kosmetice i lidové medicing. Méli ji v Gictd staii Re-
kové, Rimané, Egyptané, Arabové a najdeme ji také v receptech ajurvédy. Podle Rimand
nejenom aromatické, ale také antiseptické vlastnosti byly diileZité. Rimané totiz levanduli
pouzivali v laznich k parfemovani jejich koupeli a také k dezinfekci vody. Ve sttedoveéku se
levandule rozsypéavala v domech a kostelich, vycpéavaly se ji polStafe a pouzivala se pro
vyrobu vonnych sackul, coz se prakticky déla dodnes. Behem morovych epidemii v Anglii
lidé nosili levandulové snitky na zapéstich a kotnicich, aby se chranili pfed ndkazou. Levan-
dule totiz odpuzuje blechy, které tuto nemoc prenasely. Levandule ¢isti vzduch v domé,
mirni bolesti hlavy a navozuje klidny spanek. Pouzivala se také proti textilnim sktd-
ciim. Analgetické t€inky levandule ovéfil roku 1910 pii vybuchu ve své laboratofi francouz-
sky chemik Dr. René-Maurice Gattefossé. Pfi incidentu utrpél vazné popéleniny a pouzil na
n¢ levanduli. Konstatoval, Ze vyrazn€ snizuje bolest a zlepSuje hojeni, které vede k eliminaci
viditelnosti jizev. Levandule se pouzivala také za valky, aby se zmirnila a znecitlivéla zra-
néni vojakl. Dnes se jako konzervaéni a regeneracni prostiedek pokozky v kosmetickém

pramyslu stale hojn€ pouziva [41,42,43].
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3.3 Chemické sloZeni levandulového oleje

Levandulovy olej je bezbarva, nebo svétle Zlutd kapalina s charakteristickym zapachem. Le-
vandulovy olej ma velmi svézi, lehce kafrovou, bylinnou vini. Obvykle se ziskdva pomoci
destilace Cerstvych nebo susenych Spicek kvetoucich rostlin vodni parou. Hlavnimi aktiv-
nimi slozky levandulového oleje jsou: linalool (0—45 %) a linalyl acetat (25 az 47 %).
Vysoky obsah téchto slozek urcuje kvalitu oleje. Obsah dalSich slozek by mél byt v nésle-
dujicim rozsahu: limonen (<1 %), eukalyptol (<3 %), kafr (< 1,5 %), terpinen-4-ol ( <8 %),
lavandulol (< 3 %), lavandulyl acetat (<8 %) a a-Terpineol (<2 %). Dalsi slozky nalezené
v levanduli zahrnuji: cis-f-ocimen, 3-karyofylen, eukalyptol a mald mnozstvi geraniolu, 3-
pinenu, geranylacetatu a neryl acetatu [40,46,47].

Kviili nevy¢islitelnému vlivu na vini by levandulovy olej nemél obsahovat pfili§ mnoho
ocimend, cineold, kafrii nebo terpin-4-olii [46]. Levandulovy étericky olej se ziskava prede-
vs§im destilaci parou z kvetoucich vrcholG Lavandula angustifolia. Moderni analytické me-
tody, jako je kapildrni plynova chromatografie, prokazaly, Ze levandulovy olej obsahuje vice
nez 160 slozek, z nichz mnoh¢ interaguji synergicky a pfispivaji tak k jeho hojivym ucin-
kiim. Relativni mnozstvi bioaktivnich slozek se mize vyrazné lisit od oleje levandule k dru-
hému. Evropsky l€kopis zahrnuje limity nebo rozmezi obsahu pievladajicich slozek. Kon-
krétné oleje s vysokymi koncentracemi esterd a nizkymi koncentracemi cineolu a dalSich
minoritnich slozek se obecn¢ povazuji za vysoce kvalitni, protoze tyto parametry naznacuji,
ze byl pouzit Setrny a peclivy vyrobni proces a Ze byly pouzity vysoce kvalitni suroviny.
Vysoce kvalitni levandulovy extrakt by v ide4dlnim ptipad¢ pfesahoval specifikace se zvyse-
nym obsahem linalyl acetatu (idealné 33—45 %) a lavandulyl acetatu (>1,5 %) a nizsi mezi

obsahu cineolu (< 2 %) [45,46,47].

3.3.1 Linalool

Linalool (3,7-Dimethyl-1,6-octadien-3-o0l) je nenasyceny monoterpenovy alkohol se speci-
fickym zapachem. Je to lehce viskozni bezbarva kapalina s teplotou varu 195 az 199 °C. Je
pfitomny v éterickych olejich riznych aromatickych rostlin, jako je pfedevs§im levandule,
palisandr a bergamot. Linalool je jednim z nejbéZznéjSich vonnych materiali nachéazi se v
pfirod¢ a vyskytuje se ve vice nez 200 rostlinnymi druhy, hlavné z ¢eledi hluchavkovitych

(maty, vonné byliny), vaviinovité (vaviiny, skofice, rizové dievo) a routovité (citrusy), ale
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také bfizami a dalSimi rostlinami [10,21,48,49]. Linalool vykazuje né€kolik farmakologic-
nich. Linalool je pfirodni latka, kterd se Siroce pouzivd v kosmetice, zejména v parfumér-
ském, jakoz i ve farmaceutickém a potravinaiském pramyslu [48,49].

Linalool existuje ve dvou enantiomernich formach, S - (+) —a R - (-) - linalool, které se lisi
svou hodnotou ¢ichovych a fyziologickych vlastnosti. R - (—) - Linalool (Licareol) ma viini
pfipominajici levanduli, zatimco S - (+) - linalool (Coriandrol) ma spiSe petitgrainovou vini.
Linalool mtze byt izolovan z éterickych oleji biosyntézou linaloolu rostlin. Lze jej primys-
lové vyrabét hemisyntézou z ptirodniho pinenu nebo celkovou chemickou syntézou. Izolace
linaloolu jako jediné slouceniny ze smési éterickych olejii mize byt dosazeno pomoci riz-
nych chromatografickych technik, jako je napiiklad sloupcovéa chromatografie nebo frakeni
destilace. Aplikace linaloolu se neomezuji na pouhé ptidani nebo zvyseni specifické viiné
do vyrobki pro domacnosti, jako jsou mydla, detergenty a Sampony. Linalool také hraje
diilezitou roli v piirodé jako klicova sloucenina v opyleni riznych druhti rostlin, k zajiSténi
reprodukce a preziti. Linalool pfedstavuje také vyznamnou slouc¢eninu pro primyslovou vy-

robu riiznych vonnych chemikalii, jako je geraniol, nerol, citral a jeho derivaty [49].

Linalooci
CH,
H,C
AN
H,C
e OH

Obr. 6. Strukturalni chemicky vzorec a model molekuly linaloolu [50].
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3.3.2 Linalyl acetat

Linalyl acetat, nebo také linalool acetat, linalylester kyseliny octové. Systematicky nazev:
2,6-Dimethyl-2,7-oktadien-6-ylethanoat. Je to bezbarva kapalina s bodem varu 220 °C.
Predstavuje také jednu z hlavnich slozek éterickych olejii z bergamontu a levandule, dale
také jasminu, pomerance, Neroli (Pomerancovnik ¢insky) a petitgrainového oleje.

Zapach linalyl acetatu je popsan jako kvétinovy, sladky, ovocny, pfipominajici bergamotovy

-----

aktivité [10,21].

3.4 Biologické ucinky levandulového oleje

Levandulovy olej je zndmy pfedevsim pro jeho antibakteridlni, antimykotické, keratinizac¢ni,
antiflatulen¢ni a sedativni vlastnosti. Pouziva se k dezinfekci klize a pokozky hlavy, k 1é¢bé
popalenin, kousnuti hmyzem a mnoho dalSich. Kromé¢ jeho rtiznych aktivnich ucinkd, byla
prokézana i jeho antimikrobidlni aktivita, zejména v situacich, kdy infekce jsou rezistentni
na antibiotika a dalsi Iéky. Bylo také prokazano, ze jak olej, tak i olejové pary maji antimy-
kotickou aktivitu. Aromaterapeuticka role levandulového oleje aplikovaného v kosmetice je

nepopiratelna [40].

3.4.1 Antimikrobialni u¢inky levandulového oleje

Levandulovy olej vykazuje zna¢nou antibakteridlni aktivitu. Obsahuje n¢kolik antimikrobi-
alnich latek, jako je eukalyptol, linalool, terpinen-4-ol a -terpineol. Mezi nimi byl prokézan,
ze linalool je nejsilngjsi aktivni slozkou proti Siroké Skale mikroorganismi [41].

V dermatologii 1ze levandulovy olej pouzit k 1é¢bé viedl, popalenin a zjizveni, které je ob-
tizné 1€¢it. Stoji za zminku, Ze esencidlni olej Lavandule angustifolia Mill. ma silny antisep-
ticky Uc¢inek proti kmenim rezistentnim na antibiotika, napt. Staphylococcus au-
reus (MRSA), rezistentnim na kmeny Enterococcus sp. rezistentni na methicilin nebo van-
komycin. (VRE). Levandulovy esencidlni olej je také aktivni proti kmeni E. coli J53 R1 re-

zistentnimu na piperacilin. Esencidlni olej zptsobil citlivost kmene na toto antibiotikum
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zménou propustnosti vnéjsi membrany, jak bylo prokazano snizenou bioluminiscenci. Rov-
néz byla testovana aktivita levandulového oleje proti 24 kmentim L. monocytogenes.
Levandule také ma antifungalni vlastnosti, napt. proti Aspergillus niger, A. ochraceus a

Fusarium culmorum [46,51].

3.4.2 Antioxidacni ucinky levandulového oleje

vvvvvv

tivita, kterd ptitahuje zajem mnoha védct. Levandulovy olej se pouziva pii zpracovani po-
travin nejen jako aromaticka slozka, ale také jako antioxidant k ochrané potravinaiskych
vyrobki pted oxidacnim zluknutim, ztratou labilnich sloucenin a tvorbou nezadoucich pfi-
chuti. Aktivni antioxida¢ni slozky levandule ptedstavuji: 1,8-cineol, limonen, kyselina ferulova,
kyselina rosmarinova, kyselina p-kumarova, kyselina kavova, kvercetin a apigenin. V soucasné
dobé€ je vétSina antioxidantll pouzivanych v potravinaiskych vyrobcich syntetické¢ho pt-
vodu. S rostoucim skepticismem spotiebiteld vici umélym potravindiskym ptidatnym lat-

kam vzrhsta poptavka potravinaiského primyslu po pfirodnich antioxidantech [44].

3.4.3 Analgetické a sedativni ucinky levandulového oleje

Levandulovy olej je znamy jako jeden z nejucinnéjSich éterickych oleji pro zmirnéni Gz-
kostnych poruch a je povazovan za dostupnou a bezpecnou alternativu ve srovnani s antipsy-
chotickymi 1éCivy (napf. alprazolam, lorazepam a diazepam). Bylo zjiSténo, Ze jedna ze slo-
zek levandulového oleje, linalool, ma inhibi¢ni u€inek na limbicky systém a autonomni neu-
rotransmise, coz nakonec vede ke snizeni krevniho tlaku. Tento systémovy ucinek je spojen
s receptory kyseliny gama-aminomdselné¢ (GABA-A), o kterych je znamo, ze hraji dilezitou
roli pti snizovani hladin tizkosti [52]. Hlavni terpenoidni slozky levandulového oleje linalool
a linanyl acetat, jsou lipofilni a podobné terpeny potlacuji akéni potencidl bun¢k, moznou
pfimou stérickou interakci s bunéénymi membranami, ¢imz se zvysuje jejich objem a tim se
zpomaluje pfitok iontli vapniku a sniZeni propustnosti iontd sodiku. Takové potlaceni elek-
trické aktivity bunék naznacuje moznost mirného sedativniho nebo anestetického ucinku.
Vyse uvedené sedativni ucinky levandule naznacuji, Ze by mohla nabidnout méné invazivni,
a uspornéjsi, prostfedky ke zlepSeni spanku a sniZeni stresu a uzkosti nez soucasné léky a

bez jejich vedlejsich ucinkt [43].
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3.5 Vyroba levandulového oleje

V rodu Lavandula existuji dva druhy rostlin a jeden hybrid, ktery produkuje aromatické oleje
zajimavé pro parfumérsky primysl. Ve vSech tiech skupinach je mnoho tisic riznych geno-
typl poskytujici jednotlivé oleje, které se velmi 1i§i komer¢ni hodnotou. Olej je vylucovan
malymi kulovitymi Zlazkami mezi zebirky kvétnich kalichd. Stopy nezralého oleje mohou
byt v rostlin€ obsazeny, byt’ v jinych ¢astech. Pro vyuziti oleje v parfumerii je pomérné di-
lezité, aby byl olej z kvétl, které jsou jiz zralé (v tomto ptipadé totiz ma pozadované slozeni).
Tedy, v pripad¢€ ze jsou kvéty rostliny zralé, neovlivni stopy nezralého oleje z ostatnich rost-
linnych ¢asti kvalitu oleje. Pokud ale kvéty dostate¢né zralé nejsou, tak je Sance, Ze mohou
prispét k nezddoucimu ,,zelenému‘* nddechu oleje. Tyto oleje levandulového typu mohou byt

extrahovany z kvétl pomoci destilace vodni parou [43].

3.5.1 Sbér levandule pro destilaci

Levandule je pfipravena na sbér v okamziku, kdy kvétenstvi pomalu odkvétaji, jsou nejvo-
navéjsi a k ptiprave éterického oleje nejvhodnéjsi (mezi ¢ervencem a srpnem). Polovina
kvitkt na primérném klasku by méla byt zvadlych. Kvéty sbirané diive obsahuji vice teku-
tiny a potfebuji nejprve na slunci ovadnout, aby tak dosahly plného potencidlu ve vynosu a
kvalité oleje, ktery je mozné ziskat jednoduchym destilacnim procesem. S kvétenstvim by
m¢éla byt sbirana i ¢ast bezlistého stonku, jehoz délka by se méla pohybovat kolem 6 az 10
cm. Stonky totiZ napomahaji rovnomérnému rozlozeni pary béhem destilace v celém objemu
rostlinné néplng.

Tradi¢né se pouzivaly ke sbéru predevsim srpy a kvéty, které byly seseknuté se nechavaly
leZet na rostling€, aby ovadly pfimo na ni. K jejich sbéru doslo vzdy az tehdy, kdy dostatecné
zvadly. Nasledné¢ doslo k jejich naneseni do palirny, kde se ru¢né vlozily do destilacni na-
doby. Moderni sbérné stroje funguji jinak, skladaji sefezané kvéty do specialnich nadob na
ptivésech, které zaroven slouzi taktéz jako nadoby na destilaci. Sekundarni sbér a prendseni
kvéth do palirny se proto stalo jiz nadéle zbyte¢nym, a pokud strojovy sbér narusi pfi sbéru
mnoho zlazek s olejem, byl by i prodélecny, nebot’ olej vystaveny otevienému prostoru by

na teplém vzduchu velmi rychle vypatil do okoli.
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Je tedy patrné, Ze rostliny musi byt plné zralé a pfipravené na sbér mechanickym zpiisobem
jesté pred jeho zahajenim, ponévadz nemaji moznost nésledné tzv. ,,dojit” na slunci. V pfi-
padé velkych sbérnych zasobniki, a pokud je palirna schopna drzet krok s postupem sbéru,
je mozné zaclit se sbérem o néco pozdéji, ale zaroven destilaci dokoncit jeste i dfive, nez
v ptipad¢ tradi¢niho postupu. Nezbytna je pii tom zdafile synchronizovana mechanizace ce-

1€ho procesu [43].

3.5.2 Destilace

Dftive mély destila¢ni nadoby valcovity tvar s mfizkou umisténou pfiblizn¢ 150 mm nad uza-
vienym dnem, na némz lezely byliny. Takto byla vytvofena komora vyrovnavajici tlak pfi-
vadeéné pary, ktera tak mohla rovnomérné vstupovat do naplné€ a zaroven piivod pary mohl
byt veden z vedlejsiho bojleru.

Nékteré moderni systémy stdle zachovaly princip tvarové valcovité nadoby a sitg, ale ve
znaén¢ vylepsené podob¢. V piipad¢ jinych doslo k inspiraci od amerického pramyslového
zpracovani maty, kde se dochézi k vyuziti velké obdélnikové nadrze s fadami parovodnich
trysek na dné. Vyska pracovniho prostoru nad sitem respektive uzavienym dnem, tedy vyska
vrstvy kvéth a stonktl, by méla byt alespoil 1,3 m. Vodni para pak musi stoupat ptes povrch
bylin, aby nésledn¢ doslo k vylouceni ekonomicky vynosného mnozstvi ziskaného oleje. Je
dilezité také zajistit dostateCnou vysku naplné k zamezeni tvorby velmi tenké olejové vrstvy
na vodnych ¢asticich. Tyto Castice opoustéji komoru pro destilaci a jsou zlikvidovany spolu
s olejem. Primér naddoby zéavisi zejména na velikosti pouzitého bojleru. Plocha, kterou za-
sobuje tryska parou, produkujici okolo 3 kg pary za minutu, by méla mit tak asi 1 m2. Pokud
je mozné to prakticky realizovat, tak by mély byt pouzité byliny Setrné stlaceny na hustotu
pfiblizné 275 kg/m3. Nezbytné je dodrZet, aby rostliny byly dostate¢né natésnany na sténu
destila¢ni nadoby. Destila¢ni nadobu nahote uzavira viko, které je parotésné a které je Casto
opatfeno odpoustécim ventilem. Proud pary je po uzavieni nddoby vpoustén dnem nadrze
prave tak, aby para prostupovala skrz naplni vzhiiru. Smérem ode dna para kondenzuje na
povrchu bylin a predava jim tak své teplo. Postupné ve vrstvach nartista teplota az k bodu
varu. Kdyz odpovidajici teploty dosdhne i nejvyssi vrstva v kontejneru, proudici para zpi-
sobi vypatovani oleje vylou¢eného na povrchu rostlinného materidlu urc¢eného k destilaci.
Postupujici para je ze zadsady smési vypart oleje a vody. Tato smés je z horni ¢asti destilacni
nadoby vedena do dalsi ¢asti piistroje - kondenzatoru. Zde jsou procesem ziskané pary pre-

vedeny zpét do faze kapalné. Olej a voda jsou vzéjemné nemisitelné kapaliny a jsou od sebe
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oddéleny na zéklad¢ odliSnych hodnot hustoty. Viskdznéjsi olej s nizsi hustotou se tlaci smé-
rem nahoru k hlading, zatimco o néco vice hustéjsi voda pada ke dnu nddoby. Béhem sepa-
race je nutné regulovat mnozstvi pfitékajici kapaliny, aby olejové kapky nebyly silnym prou-
dem nezaddoucim zplsobem strzeny spolu s vodou do Spatného vyvodu a ptedeslo se tak
pfipadnym nezddoucim ztratam.

Rozhodujici je, Ze para zptisobuje vypateni oleje a je tedy nezbytné zajistit, aby olej z rostlin
unikal pouze béhem destilace v nadrzi.

Destilace levandulového oleje probihd za pfiblizn¢ atmosférického tlaku, ktery je zhruba
roven tlaku vzduchu u hladiny mofte a ten odpovida tlaku vyvolanému sloupcem rtuti vyso-
kym 760 mm. Tlak je tedy roven 760 mm Hg nebo 1 atm. Pfi teploté 99,6 °C se linalyl acetat
projevuje tlakem par 12 mm Hg a vodni pary tlakem 748 mm Hg. Tato smés tedy plsobi
tlakem 760 mm Hg a bude tim padem vfit pod teplotou varu vody za normalniho tlaku. Li-
nalyl acetat sdm o sob¢ vie pii 220 °C s tendenci se zaroven jiz i rozkladat. V pfitomnosti
vodni pary mize byt linalyl acetéat i dalsi slozky esencidlniho oleje vSak vypareny za po-
mérné niz$ich teplot, nez je teplota varu vody.

Extrahovani esencialnich olejt z rostlin pomoci destilace vodni parou se zaklada na kontaktu
oleje a vody pfi teploté blizké k bodu varu vody. Tehdy i nizky ptidavek parcidlniho tlaku
vypartl oleje vede k vyrovnani celkového parcidlniho tlaku smési s okolnim tlakem. Olej a
voda se nasledné odpafi z rostlinného materialu bez ohledu na mnozstvi tepla, jaké miize byt
do systému dodavano [43].

V soucasné dobé je levandulovy étericky olej primarné vyrabén z kvétl levandule konven-
¢nimi zpisoby extrakce, jmenovité hydrodestilaci, destilaci vodni parou a extrakci rozpous-
tédlem. Takové metody jsou jednoduché, levné a snadno ovladatelné. Omezenim destilac-
nich technik je vSak degradace tepelné labilnich sloucenin v disledku vysoké provozni tep-
loty, hydrolyzy slou€enin citlivych na vodu, netplné extrakce a pozadavku na naslednou
extrakci pro odstranéni vody. Extrakce rozpoustédlem je spojena s hlavni nevyhodou zbyt-
kového rozpoustédla v extraktech. Alternativni techniku pro extrakci esencidlniho oleje
z kvétl levandule predstavuje Superkritickd fluidni extrakce (SFE), protoze to ma nékolik

vyhod oproti konvenénim metodam extrakce [44].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

3.6 FalSovani levandulového oleje

Esencidlni olej levandule byva casto falSovan jinymi oleji, nebo nékterymi frakcemi odvo-
zenymi z rostlin obsahujicich linalool a linalyl acetat, nebo syntetickymi slozkami. Padélani
se provadi za ucelem zvyseni objemu oleje, usetieni nakladli. Mezi nepoctivé slozky patfi:
acetylovany lavandin, synteticky linalool a linalyl acetat, oleje z rizového dfeva, terpi-
nylpropionat, isobornyl acetat, terpineol, frakce rozmarynu, lavandin atd. [43,51].

Obecné vSechny esencialni oleje patii do skupiny latek, kterd je velmi Casto vystavena pa-
délani. Ceny ptirodnich oleji byvaji zpravidla vyssi, nez ceny syntetickych olejii. Bohuzel,
ale ani vysoké cena neni zarukou kvalitniho éterického oleje.

Nekteré éterické oleje proddvané na internetu jsou oznaceny jako ,,Cisté®, ,,pfirodni* nebo
,»,100% ptirodni“. Podle normy ISO/TC 54 standardni éterické oleje musi byt obecné ptirodni
a Cisté, takze takové Stitky jsou zbytecné a nikoli zarucuji dobrou kvalitu oleje. FalSovani,
zne€isténi, nespravna produkce oleje a starnuti jsou disledky nizkojakostnich oleji. Nejbéz-
n¢jsi divody padélani éterickych olejii je pro finan¢ni Gcely. K padé€lani takovych oleji miize
byt dosazeno ptidanim levnéjsich éterickych oleju ze stejné rostliny, ale z jiné zemé¢, nebo
také pfidanim levnych syntetickych slou€enin (identickych s pfirodnimi) izolovanych z
ostatnich olejii. Dale mizou byt do oleji pfidany jednotlivé syntetické latky, nebo se milize
misit s levnéj$imi éterickymi oleji ze stejné rostliny odebranymi z jiné ¢asti rostliny. Pad¢-
lané a cenové ,,vyhodné&jsi silice jsou naopak velmi nedobrou investici, protoze se pii jejich
pouzivani mize objevit velmi nepiijemny problém, ne-li vice problémi. Nekvalitni oleje
zvySuji pravdépodobnost neptiznivé reakce naseho organismu.

K ovéfeni Cistoty éterického oleje 1ze provést mnoho testll. VSechny nezbytné analyzy
oleje a jejich smési ve srovnani se standardnim profilem éterickych olejii jsou velmi dilezité

[52].

3.7 Analyza éterickych olejii

Terapeutické a vonné vlastnosti éterickych oleji pfimo souvisi s jejich kvalitativnim a kvan-
titativnim sloZzenim. Pfitomnost nékterych falzifikaci nebo artefaktii ¢asto vede ke zméné
vlastnosti, zejména terapeutickych, které jsou vysledkem synergickych u¢inkti vSech slo-
zek. Existuji ptipady, kdy éterické oleje obsahuji slozky s nepiiznivymi vlastnostmi, které

jsou pod kontrolou US Food and Drug Administration (FDA), nebo Komise Evropské
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rady. Esencidlni oleje se navic v aromaterapii hojné pouzivaji, takze je zfejmé, ze je naprosto
nezbytné znat jejich presné slozeni [54].

Vétsina metod pouzivanych pii analyze éterickych olejii se opird o chromatografické po-
stupy, které umoznuji separaci a identifikaci slozek. Pro spolehlivou identifikaci jsou vSak
vyzadovany dal$i konfirmacni diikazy, které zamezi jednoznacnym charakterizacim. Primar-
nim cilem kazd¢ chromatografické separace je vzdy uplné rozliSeni sledovanych sloucenin
v minimalnim ¢ase. K dosazeni tohoto ukolu je tieba pouzit nejvhodnéjsi analytickou kolonu
(rozmér a typ stacionarni faze) a pro omezeni jevl rozsifeni piku musi byt pouZzity odpovi-
dajici chromatografické¢ parametry. Dobra znalost chromatografické teorie ma skute¢né
velky potencidl, jak pro proces optimalizace metod, tak pro vyvoj inovativnich technik [1].

K detekci napiiklad fedicich rozpoustédel 1ze pouzit béznou plynovou chromatografii (GC);
s nebo bez hmotnostni spektrometrie (MS) nebo jinych identifika¢nich zatizeni, jako je in-
fraCervena spektrometrie (IR). Syntetické falSovani linaloolem anebo linalyl acetatem muze
byt ¢asto detekovana pfitomnosti dehydrolinaloolu, dihydrolinaloolu, dehydrolinalyl acetatu
a dihydrolinalyl acetatu, ale detekce byla zdokonalena pouZzitim enantiomeru (chirdlni ko-
lony), slozené prevazné z a-cyklodextrinové faze. Vhodnd analyza slozek v éterickém oleji
[50]. Obecné je tekava frakce esencialniho oleje analyzovana pomoci GC, zatimco netékava

kapalinovou chromatografii (LC) [1].

3.7.1.1 Analyza plynovou chromatografii a hmotnostni spektrometrie (GC / MS)

V plynové chromatografii (GC) se odpatuje esencidlni olej a prochazi dlouhym sloupcem,
aby se olej oddélil do jednotlivych slozek. Kazda slozka prochazi sloupcem rtiznou rychlosti
v zavislosti na své molekularni hmotnosti a chemickych vlastnostech a je méfena. Pomoci
této zkuSebni metody analytici kontroly kvality urcuji, které slouceniny jsou piitomny ve
zkuSebnim vzorku. Metoda plynové chromatografie se pouziva témét vyhradné pro kvalita-
tivni analyzu t€kavych latek [1,54].

Na vystupu z chromatografické kolony se analyty objevuji oddélené v Case. Analyty se poté
detekuji a zaznamena se signdl generujici chromatogram, coz je signal versus ¢as, graficky
a idedlné s vrcholy predstavujicimi Gaussovu distribu¢ni kiivku. Plocha a vyska piku jsou

funkci mnozstvi pfitomné rozpusténé latky a jeji Sitka je funkci rozprostieni pasu sloupce,
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zatimco retencni ¢as muze souviset s identitou solutu. Informace obsazené na chromato-
gramu lze tedy pouzit pro kvalitativni a kvantitativni analyzu. Jako primarni kritérium pro
identifikaci pikt, pfedstavuji retencni Casy. Bez piredbéznych tidajh tykajicich se retenénich
Cast sloucenin je identifikace prakticky nemozna. I kdyz je reten¢ni doba pro urcitou slou-
¢eninu dobfe zndma, je mozné, Ze mize byt eluovana soucasn¢ s jinymi slou¢eninami ve
vzorku [1,54].

Pii hmotnostni spektrometrii (MS) jsou slozky pfedem oddé€lené plynovou chromatografii
ionizovany a posilany pies fadu magnetickych poli. Pomoci molekularni hmotnosti a naboje
lze ur¢it mnoZzstvi a procentudlni zastoupeni kazdé slozky a ptipadnou kontaminaci oleje ci-
zorodymi latkami. Hmotnostni spektrometr pouzity jako chromatograficky detektor nabizi
dalsi udaje pro identifikaci separovanych sloucenin. Jak se dostupnost plynové chromato-
grafie-hmotnostni spektrometrie (GC-MS) zvysila, velké mnozstvi védcii vyuzivd hmot-
nostni spektra (MS) pro identifikaci pikti. Nejcastéjs$i metodou identifikace je porovnani za-
znamenanych spekter s MS knihovnou. Pocitac¢ snizuje €as potfebny pro srovnani, i kdyz
knihovna obsahuje stovky tisic spekter. Sirok4 paleta MS v knihovnach, zaznamenana za
riznych podminek, mize z hlediska chemické struktury umoznit s dostatecnou piesnosti

predpovedét identitu ur€itych pikli izomert nebo podobnych latek [54].

3.7.1.2 Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR )

FTIR je zkratka z angl. Fourier transform infrared spectroscopy oznacujici spektroskopic-
kou techniku. FTIR je provadéna za ucelem zajisténi ucinnosti a konzistentni kvality davky
esencialniho oleje. Tato zkuSebni metoda identifikuje strukturalni slozky esencialnich ole-
jovych sloucenin. Metoda je zaloZena na absorpci infracerveného zatfeni pii prichodu vzor-
kem, pfii které probéhnou zmény rotané vibracnich energetickych stavlii molekuly v zavis-
losti na zménéach dip6lového momentu molekuly. Vysledné infracervené spektrum je
funkéni zavislosti energie, vétSinou vyjadiené v procentech transmitance nebo jednot-
kach absorbance na vlnové délce dopadajiciho zateni. Kvalita vzorku je ur¢ena porovnanim

vysledkt ze ¢teni FTIR s historickou databdzi modelt vysoce kvalitnich vzork [55].
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3.8 Dalsi zpiisoby vyuziti levandule

Dnes se levandulovy olej pouziva predevsim ve vyrobcich, jako jsou kosmetika, parfémy,
mydla atd., ale také v domacnostech dochazi k navratu pouziti samotné suSené rostliny le-

vandule do vyrobki, jako jsou bylinné polstaie a vonné levandulové sacky apod. [1,51].

3.8.1 Prirodni dochucovadla

Levandulovy olej se vyuziva v potravindiském primyslu jako dochucovadlo nealkoholic-
kych a alkoholickych ndpojt, cukrovinek, mrazenych mléénych produkti, Zelatin a pudinki.

Za velkou lahtudku je povazovana také levandulova zmrzlina anebo levandulovy med [43].

3.8.2  Veterinarni pripravky

Levandulovy olej je soucasti nékterych veterinarnich Samponti a dalSich produktii jako re-

pelent proti hmyzu, zvlasté proti blecham [43].

3.8.3 Repelentni piipravky

Levandulovy olej se také pouziva jako pfirodni repelent odpuzujici mouchy, komary a jiny

hmyz [43,51].

3.8.4 Kosmetické pripravky a parfémy

Levandule se hojné pouziva v kosmetice a parfumérstvi. Pfidava se do Sampont, je Setrna k
pokozce hlavy, pomaha proti luptim a plisnim, uklidiiuje svédivost, vyzivuje bunécnou
strukturu, podporuje rast vlast, zvySuje silu vlasovych folikul a snizuje vypadéavani vlasu.
Levandule se pfidavd do vyrobkii osobni hygieny i pletové péce. Je vyborna ob-

zvIast pro problematickou pokozku, trpici ekzémy, psoridzou, dermatitidou a akné [42,53].
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3.8.5 Aromaterapie

Aromaterapie je povazovana za terapeuticky uc¢innou 1é€bu pomoci viini. Jedna se o druh
alternativni mediciny, kterd vychéazi z pozitivnich dopadi éterickych olejii na lidské télo a
psychiku. Aromaterapie je jedna z nejpiijemnéjSich metod k obnoveni télesné i dusevni har-
monie a lze ji provadét pomoci masazi, koupeli nebo inhalaci. Inhalovani tékavych sloucenin
pusobi prostfednictvim limbického systému, zejména amygdala a hipokampus. Bylo zjis-
téno, Ze vdechovani esencidlniho oleje z levandule miize ménit pacientovo naladu a zlepSuje
spanek. Aplikace levandulového oleje (Jager a kol., 1992) poskytla n¢které dikazy pro aro-
materapeutické pouziti levandule. Jeji dezinfek¢ni a hojivé ucinky dokézi vylécit lozisko
problému a navic se postaraji o to, aby jizva, kterd vznikne, nebyla tak viditelna. Levandule
snizuje produkci kozniho mazu, 1é¢i zanétlivé reakce a bojuje proti koznim plisnim, 1ze ji
pouzit na odfeniny, popéleniny i po bodnuti hmyzem. Pokud se fiznete a do mista rany na-
sledné kapnete levandulovy olej, okamzité zastavuje krvaceni a zaceluje ranu. Na rozdil od
mnoha jinych éterickych olejii pouzivanych v aromaterapii se levandulovy olej ¢asto nanasi

na kuzi neziedény [42,51].

3.8.6 Lécivé caje, lihové extrakty, tinktury, masti, nalevy a vyluhy

Levandule také nachdzi velké uplatnéni ve farmaceutickém primyslu, kde je soucésti béz-
nych farmak, antiseptik, ptipravka pro zubni 1ékaftstvi, lihovych extraktli nebo tinktur, masti,
nalevl a vyluhti s mnoha lé¢ivymi G€inky. Ty se pak pouzivaji napiiklad k 1é€bé koznich
poruch, vcetné ran, popélenin a viedl. Z levandule se ziskdvaji dalsi rizné produkty, jako
jsou lécivé ¢aje, které maji zkliditujici G€inky, odstraiiuji poruchy spani, zmiriiuji migrénu a
bolesti hlavy, 1é¢i zaludecni kiece a jsou U€inné proti nadymani a pifi poruchach traveni

[53,56].
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3.8.7 Vonné svicky, bylinné polStare, vonné levandulové sacky

Velmi popularni vyuziti levandule je v podobé vonnych svicek, které v nas vyvolavaji pocit
pohody a ptijemné atmosféry. Svétlo, teplo, ale i barva a viin€ svicek na nas plisobi veskrze
pozitivné, uklidituje a mize mit dokonce i 1€¢ivé tinky. Dalsi oblibené vyuziti levandule je
do bylinnych polstait. Bylinné polstate byly pouzivany jako pomiicka ke spani po stovky
let, ale staly se staromo6dnimi a poté byly znovuobjeveny v Anglii diky pfichodu aromatera-
pie a znovuobjeveni sedativnich vlastnosti levandule. Za zminku stoji i dnes oblibené levan-
dulové vonné sacky, které byly pouzity v minulych stoletich a byly jesté popularnéjsi ve
viktorianské éfe. Sacky byly vyrobeny jednoduse z kouskli baviny, kulaté nebo ¢tvercové,
naplnily se susenymi levandulovymi kvéty a svazaly stuhou. Tyto sacky byly pouzivany a
stale se pouzivaji k odpuzovani nezddouciho hmyzu, provonéni Satniku nebo se pokladaji v
blizkosti hlavy pro snazsi usindni, kdy je mozno kombinovat vétsi mnozstvi uklidniujicich

bylin ve smési [43,51].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POUZITE PRISTOJE, VYBAVENI, CHEMIKALIE A VZORKY

4.1 Pristroje a vybaveni

e Plynovy chromatograf, DANI Master GC Fast Gas Chromatograph
e Refraktometr, Kruss AR4

e Hustom¢r, Anton Paar DMA 5000 M

e Bé&Zné laboratorni sklo a vybaveni

e Automatické pipety

e Mikrostiikacka Hamilton

e Vialky

4.2 Chemikalie a vzorky

e esencidlni olej Bio Levandule

e esencidlni olej Levandule

e esencidlni olej Levandule extra

e esencidlni olej Bulgary Lavender

e esencidlni olej Kashmir Lavender

e esencidlni olej Lavender

e esencidlni olej Lavender Raw (CO»)
e esencidlni olej Levandule

e esencidlni olej Levandule extra

e Levandulova silice Bio

e Methanol
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Obr. 7. Analyzované vzorky levandulovych olejii
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Tab. 3. Popis analyzovanych vzorkii

Cislo | Nazev esencial- | Druh levan- Vyrobce | Misto pivodu
vzorku niho oleje dule
1. Bio Levandule | Lavandula an- | Nobilis Tilia Francie
gustifolia
2. Levandule Lavandula an- | Nobilis Tilia Francie
gustifolia
3. Levandule extra | Lavandula an- | Cosmetics Francie
gustifolia Atok
4. Bulgary Laven- | Lavandula an- Bewit Bulharsko
der gustifolia
5. Kashmir Laven- | Lavandula an- Bewit Indie
der gustifolia
6. Lavender Lavandula an- Bewit Albanie
gustifolia
7. Lavender Raw | Lavandula an- Bewit Indie
(CO2) gustifolia
8. Levandule Lavandula an- Salus Francie - Pro-
gustifolia vance
9. Levandule extra | Lavandula an- Salus Francie
gustifolia
10. Levandulova si- | Lavandula an- SynCare Francie
lice Bio gustifolia
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S METODIKA

V experimentalni ¢asti diplomové prace bylo stanoveno 10 vybranych vzorkl esencidlnich
olejti levandule, u kterych byla stanovena jejich hustota, index lomu a byla provedena cel-

kova analyza jednotlivych slozek pomoci plynové chromatografie.

5.1 Chromatograficka analyza vybranych esencialnich oleju

5.1.1 Plynova Chromatografie (GC)

Plynova chromatografie je metoda urcena k déleni a stanoveni plynd, kapalin i pevnych latek
s bodem varu do cca 400 °C. Metoda je zalozena na rozdé€lovani slozek mezi dvé faze, fazi
pohyblivou - mobilni a fazi nepohyblivou - stacionarni. V plynové chromatografii je mobilni
fazi plyn, nazyvany nosny plyn. Staciondrni faze je umisténa v chromatografické kolon¢.
Stacionarni faze u napliovych kolon miize byt pevna latka (aktivni uhli, silikagel, oxid hli-
nity, polymerni sorbenty apod.) nebo vysokovrouci kapalina nanesena v tenké vrstvé na pev-
ném, inertnim nosici. U kapilarnich kolon je stacionarni fdze nanesena v tenké vrstvé piimo
na upravenou vnitini sténu kfemenné kapilary.

Principem separace latek plynovou chromatografii je Ze, kolonou se stacionarni fazi prochazi
stale nosny plyn. Vzorek se vnese (nastfikne) do vyhiivané¢ho bloku — nastiikové komory
(injektoru), kde se odpafi a ve formé par je undSen nosnym plynem do kolony. Slozky ze
vzorku se sorbuji na zacatku kolony ve stacionarni fazi a pak desorbuji Cerstvym piichdzeji-
cim nosnym plynem. Nosny plyn unasi slozky vzorku postupné ke konci kolony a délici
proces se neustale opakuje. Kazda slozka vzorku postupuje kolonou svou vlastni rychlosti
zavislou na distribu¢ni konstanté slozky Kp = cs/cm, kde ¢s a cm jsou rovnovazné koncentrace
slozky ve stacionarni a v mobilni fazi. Latky postupné vychazeji z kolony v pofadi rostoucich
hodnot distribu¢nich konstant a vstupuji do detektoru. Detektor indikuje okamzitou koncen-
traci separovanych latek v nosném plynu. Signal detektoru je vhodné upraven a plynule se
registruje. Vysledny graficky zaznam zavislosti signalu detektoru na Case se nazyva chro-
matogram. Popsana chromatograficka technika se oznacuje jako elu¢ni. Dojde-li na chroma-
tografické koloné k rozdé¢leni-separaci vSech n-slozek analyzovaného vzorku, obsahuje
chromatogram n-elu¢nich kiivek-pikti téchto slozek. Podle polohy piku lze vyslovit piedpo-

klad o identité latky. Plocha piku (a jeho vyska) je imérna mnozstvi latky ve vzorku.
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V chromatogramu je na ose y zaznamenana odezva detektoru a na ose x ¢as. Z teorie chro-
matografické separace vyplyva, ze chromatograficky pik ma tvar Gaussovy distribuce a je
popsan tfemi parametry: retenénim casem ¢z, vySkou piku 4 a Sitkou piku métenou bud’ na

zakladni linii wy nebo v poloviné vysky piku wy, (obr.8.) [57].

signal

ﬁ‘-W=4ﬂ——h time

Obr. 8. Retencni parametry chromatografického piku [58]

5.1.1.1 Vlastni chromatograficka analyza vybranych esencidlnich oleji

Stanoveni jednotlivych slozek piislusnych esencidlnich oleji bylo provedeno na plynovém
chromatografu DANI Master GC Fast Gas Chromatograph (obr. 9.) s pfislusnou kolonou —
Zebron™ ZB-5MS, s GC kapilarni kolonou 30 m x 0,25 mm x 0,5 pm a plamenovym ioni-
zac¢nim detektorem (FID). Jako nosny plyn byl pouzit dusik s priitokem 25 ml/min, dale vo-
dik s pratokem 40 ml/min a vzduch s pritokem 280 ml/min. Teplotni profil m¢l na pocatku
hodnotu 50 °C a nésledné byl zvySovan na 120 °C rychlosti 6 °C/min az do teploty 230 °C
rychlosti 15 °C/min. Ke konci analyzy (15 min) byla teplota 230 °C. Teplota injektoru pfi
nasttiku byla 200 °C a teplota detektoru 270 °C. Celkovy ¢as analyzy byl 34 minut.

Vzorek zvoleného esencidlniho oleje byl pomoci mikrostiikacky Hamilton nadavkovan pies
septum do injektoru. Objem nastiiku vzorku €inil vzdy 1 pl. Z injektoru byly pary vzorku
unaseny nosnym plynem na kolonu, umisténou v termostatu. V koloné dochézelo k separaci
jednotlivych slozek vzorku. Vznikly chromatogram byl nasledné kvalitativné vyhodnocen
analyzou jednotlivych pik. Pomoci reten¢niho ¢asu (tr) v porovnani se standardem bylo

zjiStovano o jakou latku se jednalo.
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Obr. 9. Plynovy chromatograf, DANI Master GC Fast Gas Chromatograph
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5.2 Stanoveni hustoty vybranych esencialnich oleji

Stanoveni hustoty bylo provedeno pomoci digitalniho hustoméru, Anton Paar DMA 5000 M
(Obr. 10.). Tento pfistroj slouzi k méteni hustoty kapalin s velmi vysokou presnosti (+/—
0,000001 g/cm?). Hustomér vyuziva principu oscilaéni sklenéné U-trubice, do niZ je vloZen
analyzovany vzorek. Pfi vlastnim méteni dochazi k oscilaci U-trubice se vzorkem. Pfistroj
poté automaticky vyhodnoti hodnotu hustoty, na zdklad¢ charakteristické oscilacni frek-

vence a korek¢ni doby.
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5.3 Stanoveni indexu lomu vybranych esencialnich oleji

Stanoveni indexu lomu bylo provedeno pomoci Abbeho refraktometru AR4 (Obr. 11.).
Tento piistroj slouzi k méteni indexu lomu latek s ptesnosti + 0,0002 np / + 0,1 % Brix, v
rozsahu indexu lomu np 1,3000 az 1,7200 / 0 az 95 % Brix.

Refraktometr je pfistroj slouzici k méteni indexu lomu latek. Na zaklad€ indexu lomu Ize
zkoumané¢ latky identifikovat, urcit jejich Cistotu, koncentraci apod. Stanoveni indexu lomu
je rychlé, presné a snadné. Podstatou méteni je zjistovani mezniho uhlu lomu, jenz je dan
polohou rozhrani mezi osvétlenou a temnou ¢asti zorného pole, odecitanou na stupnici pfi-
stroje [59,60].

Me¢fteny vzorek byl nanesen za pomoci kapatka na ocisténi a osuseny povrch hranolu, né-
sledné byl refraktometr uzavien. Ukazatel byl posunut do polohy, aby se rozhrani svétla a
tmy v okularu refraktometru vyskytovalo na stfedu nitkového kiize. Na stupnici byla na-

sledné odectena hodnota indexu lomu. Méteni indexu lomu probihalo pti 20 °C.

= %

e Lo A s o

Obr. 11. Refraktometr, Kruss AR4
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

V experimentalni ¢asti diplomové prace bylo pouzito 10 vzorkl esencidlnich oleji levan-
dule. V nasledujici kapitole jsou shrnuty vSechny vysledky jednotlivych méteni plynové

chromatografie, dale pak vysledky stanovené hustoty a indext lomu.

6.1 Vysledky chromatografické analyzy vybranych esencialnich oleju

6.1.1 Vzorek ¢ 1. esencialni olej Bio Levandule (Nobilis Tilia)

Vzorek esencialniho oleje byl pfipraven smichanim 0,5 pul vzorku levandulového oleje s 0,75
ml metanolu. Tento pomér fedéni byl zvolen pro lepsi viditelnost pikl a stanovenych latek.
Z této smési byl pak odebran a poté nastriknut do plynového chromatografu (DANI Master
GC Fast Gas Chromatograph) 1 pul vzorku a nasledné byla provedena analyza. Celkovy cas

analyzy byl nastaven na 34 min.

Tab. 4. Chromatograficka analyza esencidlniho oleje Bio Levandule (Nobilis Tilia)

Retenéni ¢as LEALLUL RS
Nazev slozky . Plocha [%] vané vyrob-
[min]
cem [%]
o.-pinen 8,737 0,1 -
p-Cymen 10,987 0,4 —
Limonen 11,117 1,1 0,2-0,6
Linalool 12,647 34,3 31-47
Kafr 13,76 1,2 0,1-1
Benzyl-acetat 13,843 0,4 -
Terpinen-4-ol 14,25 1,6 <3,0
Terpineol 14,453 0,9 -
Citronellol 14,790 0,1 —
Linalyl-acetat 15,083 34 25-35
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Obr. 12. Chromatograficka analyza esencialniho oleje Bio Levandule (Nobilis Tilia)

Z namé&fenych hodnot Bio levandulového esencialniho oleje pfirodni kosmetické znacky
Nobilis Tilia vyplyva, ze nejvice zastoupenymi slozkami v tomto oleji jsou: Linalool (34,3
%) a Linalyl-acetat (34 %). Tyto hodnoty odpovidaji hodnotdm normy ISO 3515:2001 (ta-
bulka 2.) a zaroven také hodnotam deklarovanym vyrobcem, ktery udavd mnozstvi Linalo-
olu (31-47 %) a Linalyl-acetatu (25-35 %). V tomto oleji byly také namétené dal§i minoritni
slozky uvedené v tab. 4., jako je napiiklad Kafr (1,2 %). Vyrobce ovSem udava, ze by se
jeho mnozstvi v tomto oleji mélo pohybovat mezi 0,1 — 1 %. Podle ISO normy by méla byt
jeho hodnota maximalné 1,5 %, coz spliuje. Déle zde byl nalezen Limonen (1,1 %), ktery
normu piesahuje pouze o 0,1 % a Terpinen-4-ol (1,6 %), ktery pfedepsanou normu s jeho

maximalné 8 % spliuje.

6.1.2 Vzorek ¢. 2. esencidlni olej Levandule (Nobilis Tilia)

Vzorek esencialniho oleje byl pfipraven smichdnim 1 pl vzorku levandulového oleje s 1,5
ml metanolu. Z této smési byl pak odebran a poté nastiiknut 1 pl vzorku do plynového chro-
matografu (DANI Master GC Fast Gas Chromatograph) a nasledné byla provedena analyza.

Celkovy ¢as analyzy byl nastaven na 34 min.
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Tab.5.Chromatograficka analyza esencialniho oleje Levandule (Nobilis Tilia)

Retenéni ¢as LEULLUULEE
Nazev slozky . Plocha [%] vané vyrob-
[min] o
cem [%]
o.-pinen 8,737 0,1 -
p-Cymen 10,983 0,2 _
Limonen 11,117 1,1 0,2-0,6
Eukalyptol 11,243 0,1
Linalool 12,647 47,3 31-47
Kafr 13,760 0,6 0,1 -1
Benzyl-acetat 13,843 0,2 —
Terpinen-4-ol 14,220 1,0 <3,0
Terpineol 14,453 0,7 -
Citronellol 14,790 0,2 —
Linalyl-acetat 15,083 34,2 25-35
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Obr.13. Chromatograficka analyza esencialniho oleje Levandule (Nobilis Tilia)
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V tomto esencialnim oleji ptirodni kosmetické znacky Nobilis Tilia bylo zjiSténo oproti ostatnim
olejim velké mnozstvi Linaloolu (47,3 %). Tato hodnota neodpovida norme¢ ISO 3515:2001, ta
udava maximalné 45 % této slozky. Druhou nejvyznamné;jsi slozkou byl charakteristicky Lina-
lyl-acetat (34,2 %), ktery normé odpovida. Tyto hodnoty, az na malou odchylku 0,3 % nadbytku
Linaloolu celkem odpovidaji hodnotdm deklarovanym vyrobcem, ten udava mnozstvi Linalyl-
acetatu (25-35 %) a Linaloolu (31-47 %). Dalsi nalezenou sloZkou byl Limonen (1,1 %), Ter-
pinen-4-ol (1 %), Kafr (0,6 %) a Eukalyptol (0,1 %). Mimo Limonenu, ktery své mnozstvi pie-

sahuje 0 0,1 %, vSechny dalsi uvedené slozky ISO normu spliuji.

6.1.3 Vzorek ¢. 3. esencialni olej Levandule extra (Cosmetics Atok)

Vzorek esencialniho oleje byl pfipraven smichdnim 1 pl vzorku levandulového oleje s 1,5
ml metanolu. Z této smési byl pak odebran a poté nasttiknut do plynového chromatografu
(DANI Master GC Fast Gas Chromatograph) 1 ul vzorku a nasledné byla provedena analyza.

Celkovy ¢as analyzy byl nastaven na 34 min.

Tab.6. Chromatograficka analyza esencialniho oleje Levandule extra (Cosmetics Atok)

Retenéni ¢as LEULLUULEE
Nazev slozky . Plocha [%] vané vyrob-
[min]
cem [%]

o-pinen 8,740 0,3 -
p-Cymen 10,983 0,4 —
Limonen 11,117 6,1 —
Eukalyptol 11,243 1,0 -
Linalool 12,650 26,9 —

Kafr 13,763 0,3 —
Benzyl-acetat 13,847 1,1 —
Terpinen-4-ol 14,253 3,8 -

Terpineol 14,453 0,8 -
Citronellol 14,793 0,2 —
Linalyl-acetat 15,087 32,7 —
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Obr.14. Chromatograficka analyza esencialniho oleje Levandule extra (Cosmetics Atok)

V tomto levandulovém oleji ptirodni kosmetické znacky Atok bylo oproti ostatnim olejim
nalezeno velmi malé mnozstvi Linaloolu (26,9 %). Linalyl-acetatu bylo zjisténo (32,7 %).
Naopak zde bylo zjisténo vysoké mnozstvi Limonenu (6,1 %). ISO norma povoluje maxi-
malné 1 % této slozky, coz tento olej zna¢né piesahuje. Déle zde byl nalezen naptiklad Eu-
kalyptol v mnozstvi 1 %, Kafr 0,3 % a Terpinen-4-ol v mnozstvi 3,8 %. VSechny tyto ostatni
hodnoty odpovidaji hodnotdm normy ISO 3515:2001 (tabulka 2.), vyrobce piesné slozeni

tohoto oleje neudava.

6.1.4 Vzorek ¢.4. esencialni olej Bulgary Lavender (Bewit)

Vzorek esencialniho oleje byl pfipraven smichdnim 1 pl vzorku levandulového oleje s 1,5
ml metanolu. Z této smési byl pak odebran a poté nastriknut do plynového chromatografu
(DANI Master GC Fast Gas Chromatograph) 1 ul vzorku a nasledné byla provedena analyza.
Celkovy ¢as analyzy byl 34 min.

[min.]
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Tab.7. Chromatografickad analyza esencialniho oleje Bulgary Lavender (Bewit)

Retenéni ¢as Hodnoty uda-
Nazev slozky [min] Plocha [%] vané vyrob-
cem [%]

o.-pinen 8,740 0,7 -
B-pinen 9,890 0,4 —
p-Cymen 10,983 0,6 _
Limonen 11,117 1,5 —
Eukalyptol 11,243 1,0 -
Linalool 12,650 35,2 —

Kafr 13,760 6,0 —
Benzyl-acetat 13,843 1,1 —
Terpinen-4-ol 14,253 2,9 -

Terpineol 14,453 2,5 -
Citronellol 14,790 0,2 —
Linalyl-acetat 15,087 29,1 —
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Obr.15. Chromatograficka analyza esencialniho oleje Bulgary Lavender (Bewit)
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V tomto esencialnim oleji Bulgary Lavender znacky Bewit byly analyzovany typické slozky
levandule, jako Linalool (35,2 %) a Linalyl-acetat (29,1). V porovnani s ostatnimi oleji zde
bylo nalezeno vysoké mnozstvi Kafru (6 %), toto mnozstvi nespada do tabulkovych hodnot
ISO normy 3515:2001, ktera povoluje maximalné 1,5 % této slozky. Dale pak zde byly na-
lezeny dalsi typické slozky jako je Limonen (1,5 %), tato hodnota je také lehce nad normu
(max. 1 %). Dalsi zjisténou slozkou byl Terpinen-4-ol (2,9 %), a-pinen (0,7 %), Citronellol
(0,2 %), a dalsi minoritni slozky uvedené v tab.7. Tyto zjisténé hodnoty mizou byt dany

puvodem tohoto oleje, ktery nepochdzi z typické Francie, ale z Bulharska.

6.1.5 Vzorek ¢.5. esencialni olej Kashmir Lavender (Bewit)

Vzorek esencialniho oleje byl pfipraven smichdnim 1 pl vzorku levandulového oleje s 1,5
ml metanolu. Z této smeési byl pak odebran a poté nastiiknut 1 ul vzorku, do plynového
chromatografu (DANI Master GC Fast Gas Chromatograph) a nésledn¢ byla provedena ana-
lyza. Celkovy ¢as analyzy byl 34 min.

Tab.8. Chromatograficka analyza esencialniho oleje Kashmir Lavender (Bewit)

Retenéni ¢as LEALLUL RS
Nazev slozky . Plocha [%] vané vyrob-
[min]
cem [%]

o-pinen 8,733 2,1 —
p-Cymen 10,980 0,2 _
Limonen 11,110 2,1 —
Eukalyptol 11,237 0,9 -
Linalool 12,643 50,8 —

Kafr 13,760 1,1 —
Benzyl-acetat 13,843 0,1 -
Terpinen-4-ol 14,250 1,4 -

Terpineol 14,450 1,1 -
Citronellol 14,790 0,5 -
Linalyl-acetat 15,083 30,6 -
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Obr.16. Chromatograficka analyza esencialniho oleje Kashmir Lavender (Bewit)

V esencidlnim oleji Kashmir Lavender od firmy Bewit bylo analyzovano nejvyS$si mnozsvi
Linaloolu (50,8 %). Tato hodnota zna¢né ptekracuje ISO normu 3515:2001 (max. 45 %),
normu také presahuje Limonen (2,1 %), norma udava max. 1 %. Déle zde byly nalezeny
dal$i charakteristické slozky jako je Linalyl-acetat (30,6 %), Kafr (1,1 %), Terpinen-4-ol
(1,4 %) a Eukalyptol (0,9 %). Nezvykle vysoké mnozstvi Linaloolu miize byt zptisobené

tim, Ze tento olej pochazi z levandule péstované v KaSmirském tdoli v Indii.

6.1.6 Vzorek ¢.6. esencialni olej Lavender (Bewit)

Vzorek esencialniho oleje byl pfipraven smichdnim 1 pl vzorku levandulového oleje s 1,5
ml metanolu. Z této smési byl pak odebran a poté nastiiknut 1 pl vzorku, do plynového
chromatografu (DANI Master GC Fast Gas Chromatograph) a nasledn¢ byla provedena ana-
lyza. Celkovy ¢as analyzy byl 34 min.
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Tab.9. Chromatograficka analyza esencialniho oleje Lavender (Bewit)

Retencni ¢as Hodnoty uda-
Nazev slozky [min] Plocha [%] vané vyrob-
cem [%]

o.-pinen 8,747 0,5 -

B-pinen 9,890 0,4 —

p-Cymen 10,983 0,2 _

Limonen 11,117 1,0 -

Eukalyptol 11,243 13,8 -

Linalool 12,653 27,2 -

Kafr 13,767 15,7 -

Benzyl-acetat 13,847 1,1 -

Terpinen-4-ol 14,253 0,7 -

Terpineol 14,457 0,8 -

Citronellol 14,793 0,2 -

Linalyl-acetat 15,087 19,0 -
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Obr.17. Chromatograficka analyza esencialniho oleje Lavender (Bewit)
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V esencidlnim oleji Lavender od firmy Bewit bylo nalezeno 27,2 % Linaloolu, za to Linalyl-
acetatu bylo naméteno pouze 19 %. ISO norma 3515:2001 udava, Ze jeho minimélni mnoz-
stvi by mélo byt 25 %, coz tento olej nespliuje. Naopak nezvykle vysoké hodnoty, které¢ ISO
norm¢ vibec neodpovidaji se zde vyskytovali u nalezenych slozek Eukalyptolu (13,8 %) a
také Kafru (15,7 %). Norma stanovuje jejich hodnoty v ptfipadé Eukalyptolu maximalné 3
% a u Kafru pouze 1,5 %. Tyto nezvyklé hodnoty miizou byt opét zplisobené oblasti pésto-

vani levandule. V piipad¢ tohoto levandulového oleje, je mistem piivodu Albanie.

6.1.7 Vzorek ¢.7. esencialni olej Lavender Raw (CO» ), (Bewit)

V ptipadé tohoto esencialniho oleje bylo oproti ostatnim olejiim pouzito nezvykle vysoké
mnozstvi vzorku a to 10 pl, ty byly nasledné¢ smichany s 1,5 ml metanolu. Tento pomér
fedéni musel byt zvolen pro zfetelngjsi viditelnost pikli a stanovenych latek. Z této smési byl
pak odebran a poté nasttiknut do plynového chromatografu (DANI Master GC Fast Gas
Chromatograph) 1 pl vzorku a nasledné byla provedena analyza. Celkovy ¢as analyzy byl

nastaven na 34 min.

Tab.10. Chromatograficka analyza esencidlniho oleje Lavender Raw (CO3),(Bewit)

Retenéni ¢as LEULLUULEE
Nazev slozky . Plocha [%] vané vyrob-
[min]
cem [%]

o-pinen 8,733 0,5 -
B-pinen 9,883 0,3 -
p-Cymen 10,980 0,6 —
Limonen 11,110 1,1 —
Eukalyptol 11,240 12,0 -
Linalool 12,643 22,8 —

Kafr 13,760 15,9 —
Benzyl-acetat 13,843 0,7 -
Terpinen-4-ol 14,250 1,1 -

Terpineol 14,453 4,5 -
Citronellol 14,790 0,6 -
Linalyl-acetat 15,083 8,3 —
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Obr.18. Chromatograficka analyza esencialniho oleje Lavender Raw (CO;), (Bewit)

U tohoto esencialniho oleje znacky Bewit, ziskaného pomoci Superkritické extrakce pomoci
oxidu uhli¢itého CO: bylo zaznamendno nejmensi mnoZzstvi Linalyl-acetatu ze vSech analy-
zovanych olejti a to pouze 8,3 %. Tato hodnota je velmi pod normou, ta uddva min. 25 %.
Tento olej mél také nejmensi mnozstvi Linaloolu (22,8 %). Jako u piedchoziho oleje i zde
byl pozorovan velmi vysoky obsah Eukalyptolu (12 %) a Kafru (15,9 %), tyto hodnoty jsou
opéet velmi nad normou ISO 3515. Naméiené hodnoty jednotlivych slozek u tohoto oleje

muzou byt také ovlivnény mistem ptivodu v tomto ptipad¢ Indie.

6.1.8 Vzorek ¢.8. esencialni olej Levandule (Salus)

Vzorek esencialniho oleje byl pfipraven smichdnim 1 pl vzorku levandulového oleje s 1,5
ml metanolu. Z této smési byl pak odebran a poté nastiiknut 1 pl vzorku, do plynového
chromatografu (DANI Master GC Fast Gas Chromatograph) a nasledné byla provedena ana-
lyza. Celkovy ¢as analyzy byl 34 min.
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Tab.11. Chromatograficka analyza esencidlniho oleje Levandule (Salus)

Retenéni ¢as LE eIy uGE S
Nazev slozky . Plocha [%] vané vyrob-
[min] cem [%]
o.-pinen 8,737 0,1 -
Limonen 11,113 3.4 —
Eukalyptol 11,240 1,2 -
Linalool 12,653 31,0 —

Kafr 13,760 0,6 —
Benzyl-acetat 13,843 0,6 -
Terpinen-4-ol 14,253 2.4 —

Terpineol 14,453 0,8 -
Citronellol 14,790 0,2 —
Linalyl-acetat 15,087 36,0 -
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Obr.19. Chromatograficka analyza esencialniho oleje Levandule (Salus)

V levandulovém esencidlnim oleji znacky Salus byl nalezen typicky Linalool (31 %) a Li-
nalyl-acetat (36 %). Dale zde byly pozorovany slozky jako je Eukalyptol (1,2 %), Kafr (0,6
%) a Terpinen-4-ol (2,4 %). VSechny tyto slozky spliuji ISO normu 3515:2001. Jedinou

nevyhovujici slozkou byl nalezeny Limonen (3,4 %), ktery tuto normu o 2,4 % ptekrocil.
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6.1.9 Vzorek ¢.9. esencialni olej Levandule extra (Salus)

Vzorek esencialniho oleje byl pfipraven smichdnim 1 pl vzorku levandulového oleje s 1,5
ml metanolu. Z této smési byl pak odebran a poté nastiiknut 1 pul vzorku do plynového chro-

matografu (DANI Master GC Fast Gas Chromatograph) a nasledné byla provedena analyza.

Celkovy ¢as analyzy byl nastaven na 34 min.

Tab.12. Chromatograficka analyza esencidlniho oleje Levandule extra (Salus)

Retenéni ¢as LEALLUL RS
Nazev slozky . Plocha [%] vané vyrob-
[min] o
cem [%]
Limonen 11,09 0,9 -
Eukalyptol 11,217 0,4 -
Linalool 12,630 45,7 —

Kafr 13,750 0,8 —
Terpinen-4-ol 14,440 0,3 -
Linalyl-acetat 15,073 39,0 —
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Obr.20. Chromatograficka analyza esencialniho oleje Levandule extra (Salus)

V esencidlnim oleji Levandule extra znacky Salus byl nalezen Linalool ve vysokém mnoz-

stvi (45,7 %), toto mnozstvi opét mirné prekracuje ISO normu 3515:2001 0 0,7 % a Linalyl-
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acetat (39 %). V porovnani s ostatnimi oleji, se zde pomérné lisili retencni ¢asy uvedenych
slozek. Nékteré slozky, nalezené u ostatnich olejl jako je napiiklad a-pinen, Benzyl-acetat

a Terpineol, zde nebyly viibec zaznamenany.

6.1.10 Vzorek ¢.10. Levandulova silice Bio (SynCare)

Vzorek esencialniho oleje byl pfipraven smichdnim 1 pl vzorku levandulového oleje s 1,5
ml metanolu. Z této smési byl pak odebran a poté nastiiknut 1 pl vzorku do plynového chro-

matografu (DANI Master GC Fast Gas Chromatograph) a nasledné byla provedena analyza.

Celkovy ¢as analyzy byl nastaven na 34 min.

Tab.13. Chromatograficka analyza Levandulové silice Bio (SynCare)

Retenéni ¢as EC3haly UGEE
Nazev slozky [min] Plocha [%] vané vyrob-
cem [%]
Limonen 11,117 1,4 -
Linalool 12,643 45,4 -
Kafr 13,760 1,0 —
Terpineol 14,453 0,7 -
Linalyl-acetat 15,083 36,9 -
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Obr.21. Chromatograficka analyza Levandulové silice Bio (SynCare)

[min.]
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V analyzované Levandulové silici Bio od firmy SynCare bylo naméteno 45,4 % Linaloolu
(ten také prekracuje lehce ISO normu 3515:2001) a 36,9 % Linalyl-acetatu. V tomto oleji
bylo nalezeno nejméné slozek ze vSech vySe uvedenych oleji. Viibec zde nebyl pozorovan

napftiklad Citronellol, Eukalyptol, Terpinen-4-ol a dalsi.

6.2 Vysledky stanovované hustoty vybranych esencialnich oleji

Relativni hustota Levandulového éterického oleje pochézejici z Levandule 1€katské (La-
vandula angustifolia), by se méla pohybovat v rozmezi od 0,879 do 0,888 g/ml. Pokud je
olej ziskén z levandule Sirokolisté (Lavandula latifolia) mél by mit hodnotu 0,905 g/ml.

Vysledky méfeni hustoty esencialnich olejti, jsou uvedeny v tabulce ¢.14.

Tab. 14. Namerené hustoty vybranych esencialnich oleju

hustota (g/cm?)

¢islo
vzorku |méfeni 1 |méfeni2 | méreni3 | méieni 4 | méreni S | primér |sm. odch.
1 0,883 0,883 0,885 0,884 0,883 0,8836 | 0,0009
2 0,884 0,882 0,882 0,881 0,880 0,8818 | 0,0015
3 0,878 0,879 0,881 0,881 0,881 0,8800 | 0,0014
4 0,886 0,885 0,886 0,886 0,888 0,8862 | 0,0011
5 0,887 0,888 0,886 0,887 0,886 0,8868 | 0,0008
6 0,883 0,885 0,882 0,883 0,883 0,8832 | 0,0011
7 0,886 0,885 0,886 0,886 0,885 0,8856 | 0,0005
8 0,876 0,874 0,876 0,875 0,874 0,8750 | 0,0010
9 0,885 0,884 0,882 0,884 0,883 0,8836 | 0,0011
10 0,887 0,887 0,886 0,886 0,886 0,8864 | 0,0005

Z vyse uvedené tabulky vypliva, Ze vSechny analyzované oleje spadaji do rozmezi hodnot
od 0,879 do 0,888 g/ml a tedy odpovidaji ptedepsané hustoté. Pouze, olej ¢. 8 vykazoval

hodnoty hustoty mirn¢€ pod dolni hranici intervalu udavaného normou.
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6.3 Vysledky stanoveni indexu lomu vybranych esenciilnich olejt

Levandulovy étericky oleje pochéazejici z Levandule 1ékatské (Lavandula angustifolia), by
m¢él odpovidat hodnot¢ indexu lomu od 1,459 do 1,463 (pti 20 °C).

V nize uvedené tabulce jsou uvedeny namétrené hodnoty indexi pro jednotlivé oleje.

Tab. 15. Nameérené indexy lomu vybranych esencialnich oleju

¢islo vzorku index lomu
1 1,462
2 1,459
3 1,465
4 1,462
5 1,460
6 1,461
7 1,459
8 1,463
9 1,462
10 1,463

Z tabulky je patrné, Ze jediny vzorek ¢.3. (Levandule extra, od pfirodni kosmetické firmy
Atok) s hodnotou 1,456 neodpovida predepsané hodnot¢ indexu lomu. VSechny ostatni hus-

toty méfenych oleji odpovidaji pfedepsanym hodnotam.
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ZAVER

Cilem diplomové prace byla charakterizace levandulového oleje, jeho sloZeni a popis vlast-
nosti a moznosti jeho vyuziti. V praktické ¢asti bylo testovano 10 vybranych levandulovych
olejii od riiznych vyrobct (Nobilis Tilia, Atok, Salus, Bewit a SynCare). Byla zjistovana
jejich hustota a index lomu. Déle pak pomoci plynové chromatografie byly stanoveny jed-
notlivé konstituenty a jejich procentudlni zastoupeni. Vysledné hodnoty se znacné lisily,
podle druhu zvoleného oleje. Velky vliv na sloZeni jednotlivého oleje ma pak ptredevsim
oblast, ze které levandule pochéazi. Levandulovy olej, pochézejici z Francie ma zcela jiné
zastoupeni jednotlivych slozek, nez levandulovy olej pochézejici napiiklad z Indie. Levan-
dulovy olej pochazejici z Indie vykazoval nejvyssi zastoupeni Linaloolu (50,8 %), oproti
levandulovym olejim pochdzejicim z Francie. Zvlastni hodnoty jednotlivych slozek vyka-
zoval také levandulovy olej ziskany pomoci Superkritické extrakce pomoci oxidu uhli¢itého
CO:. Ten obsahoval nejmensi mnozstvi Linalyl-acetatu (8,3 %) a naopak obsahoval velmi
vysoké mnozstvi Kafru (15,9 %) a Eukalyptolu (12 %). Dale z plynové chromatografické
analyzy bylo zji$téno, Ze Levandulovy olej firmy Atok ma stejny chemicky profil jako Le-
vandulovy olej od vyrobce Salus. To mize byt zpisobené tim, Ze oba vyrobci odebiraji le-
vanduli od stejné¢ho dodavatele. Levandulovy étericky olej obsahuje nékolik vyznamnych
antimikrobialnich sloucenin, jako je eukalyptol, linalool, terpinen-4-ol a a-terpineol. Mezi
nimi byl prokazéan, Ze Linalool je nejsilnéjsi aktivni slozkou proti Siroké Skale mikroorga-
nismu. Eukalyptol byly také identifikovany jako hlavni slou¢enina v mnoha éterickych ole-
jich vykazujicich antiparazitarni aktivitu. Terpinen-4-ol, a-pinen, p-pinen, eukalyptol, lina-
lool a 4-terpineol také vykazuji vysokou antifungélni aktivitu proti Gram pozitivnim a Gram
negativnim kmentm.

Protoze kazdy levandulovy olej ma jinak kvantitativné a kvalitativné odliSny profil chemic-
kych sloucenin, je nutné ur¢it mnozstvi a identitu jeho jednotlivych slozek. Tato data potom
pomuzou a umozni védcim urcit dané ucinky éterickych oleji z levandule. Z literatury je
znamo, ze chemické slozeni esencidlnich olejii mé rozhodujici vliv na jejich mikrobiologické

vlastnosti a také jejich nasledné vyuziti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

EO Esencialni olej

CO2 Oxid uhlicity

SFE Superkriticka fluidni extrakce

SPME Mikroextrakce na pevné fazi

MAE Mikrovlnna asistovana extrakce

BHA Butylhydroxyanisol

BHT Butylhydroxytoulen

ROS Reaktivni formy kysliku

MIC Minimalni inhibi¢ni koncentrace

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci
MRSA Meticilin-rezistentni Staphylococcus aureus
VRE Vankomycin-rezistentni enterokok

GABA-A Kyselina gama-aminomaselna

FDA Utad pro kontrolu potravin a 1é&iv
GC Plynova chromatografie

MS Hmotnostni spektrometrie

IR Infracervend spektrometrie

LC Kapalinova chromatografie

GC-MS  Plynova chromatografie — hmotnostni spektrometrie
FTIR Infracervend spektroskopie s Fourierovou transformaci

FID Plamenovy ioniza¢ni detektor
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