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ABSTRAKT

Diplomova prace popisuje rostliny hiebicku a skofice, jejich chemické slozeni, biologické
vlastnosti a zpusoby izolace esencialnich oleji z rostlinného materialu. Pomoci plynové
chromatografie je porovnano slozeni komercné dostupnych esencidlnich oleji spolu

s izolovanymi oleji z hiebicku a skoftice ziskanych metodou hydrodestilace.

Klicova slova: skoficovy esencialni olej, hiebiCkovy esencialni olej, chemické sloZeni,

biologické vlastnosti, izolace, hydrodestilace, plynova chromatografie

ABSTRACT

The thesis describes clove and cinnamon plants, their chemical composition, biological
properties and methods of isolation of essential oils from plant material. Using gas
chromatography, the composition of commercially available essential oils is compared

with isolated oils from clove and cinnamon obtained by hydrodistillation.

Keywords: cinnamon essential oil, clove essential oil, chemical composition, biological

properties, isolation, hydrodistillation, gas chromatography
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UvVOD

Skoftice a hiebi¢ek jsou multifunkéni kofeni s vyznamnymi biologickymi vlastnostmi. Za
tyto vlastnosti jsou zodpovédné predevsim jejich esencidlni oleje a latky, ze kterych se tyto
oleje skladaji. Skoticovy esencidlni olej je vyznamny svou insekticidni, antioxidacni,
antimikrobidlni a antidiabetickou aktivitou. Hfebickovému oleji jsou pfipisovany
antioxidac¢ni, antibakteridlni a antimykotické ucinky. Kromé toho je hojné vyuzivany

v zubnim I¢ékatstvi, diky svym analgetickym a antiseptickym vlastnostem.

Esencialni oleje ze skoticové kiry jsou typické pfitomnosti slozek jako cinnamaldehyd,
B-karyofylen, cinnamyl-acetat, linalool a v malém mnozstvi i eugenol. Silice ze
skoticovych listl se svym sloZenim naopak vice blizi esencialnim olejim z hiebicku, které
jsou bohaté na eugenol, B-karyofylen a eugenyl-acetdt. Tyto oleje je mozné ziskat
klasickymi konven¢nimi metodami, jako je napt. destilace s vodni parou a hydrodestilace.
Pouziti téchto metod vSak trpi vyznamnymi nedostatky, jako je nizky vytézek a Casova
narocnost procesu, a proto se pracuje na modernizaci téchto metod (napf. vyuziti
ultrazvuku a mikrovln), popt. vyvoji novych technologii, jako je superkriticka fluidni
extrakce. Vyuzitim téchto metod Ize dosdhnout vyssiho vytézku za mnohonasobné kratsi

¢asovy interval.

Cilem této prace bylo provést izolaci esencidlnich oleji v laboratornich podminkéach
z komer¢né dostupnych zdrojii skofice a hiebicku a tyto oleje poté porovnat s esencialnimi
oleji dostupnymi na trhu. K tomuto ucelu byly ziskdny esencialni oleje ze skofice
a hiebicku od vyrobci BEWIT FRANCHISE s. r. o., Original Atok, Nobilis Tilia,

Aromaterapie Karel Hadek s. r. 0. a Saloos naturcosmetic s. r. o.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

I. TEORETICKA CAST
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1 POPIS ROSTLIN SKORICE A HREBICKU

1.1 Skorice

Skofice je loupand, suSend kira stromli a ket rodu Cinnamomum pattici do celedi
Lauraceae. Rod Cinnamomum zahrnuje vice nez 300 druht stromt a keft, z nichZ vétSina
se vyskytuje v Asii a Australii a asi 20 druht se vyskytuje v Indii [1, s. 320], [2, s. 547],
[3, s. 2]. Jako kofteni ji 1idé pouzivali jiz od starovéku, ale kromée toho se kiira a listy této
rostliny vyuzivaji k vyrobé éterickych oleji [1, s. 320]. Nejvyznamné;jsi éterické oleje ze
skofice jsou z kiiry a listd Cinnamomum zeylanicum, Cinnamomum cassia a Cinnamomum
camphora. Rada dalgich druh®t Cinnamomum, které se vak destiluji v menS$im méfitku,
jsou typické pro dan¢ zemépisné lokality nebo se vyvazeji na regionalni trhy. Dulezité jsou

nasledujici:
e  Cinnamomum cassia

o Cinnamomum verum, neboli Cinnamomum zeylanicum, skotice pravd nebo

cejlonska
o Cinnamomum burmannii, neboli kasie indonéska
o Cinnamomum loureiroi, neboli kasie vietnamska
o Cinnamomum tamala
o Cinnamomum pauciflorum Nees
e Cinnamomum cordatum Kosterm

Kasie se voln¢ vyskytuje na ostrovech Sumatra a Java v Indonésii (Cinnamomum
burmannii), ve Vietnamu (Cinnamomum loureiroi), Indii a Nepalu (Cinnamomum tamala).
Cinnamomum pauciflorum Nees je velky kef nebo maly strom roz$ifeny v tropickych
destnych pralesech zemi jihovychodni Asie az do nadmoiské vysky 1 800 m.
Cinnamomum cordatum Kosterm je ket nebo maly strom az 6 m vysoky. Je endemitem na
Malajském poloostrové a hojné se vyskytuje v horskych lesich stati Perak a Pahang. Listy
ma protilehlé vstficné nebo stfidavé se stopkou dlouhou 4-5 mm. Cinnamomum
rhyncophyllum Miq. je strom aZ 12 m vysoky a jeho kmen ma az 30 cm v priméru. Je
vzacny a nachazi se na Sumatie, Borneu a na Malajském poloostrové. Listy ma protilehlé

se stopkou dlouhou 1-1,5 cm [2, s. 547-548].
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Plody skofice dozravaji v obdobi od kvétna do srpna. Portugalci nasli skoficovniky
rostouci na Sri Lance (dfive zndmé jako Cejlon) na pocatku 16. stoleti a nasledné je b€hem
16. a 17. stoleti dovezli do Evropy. Nizozemci péstovali skofici na Jave€, ale vyvoz
cejlonské skoftice poklesl v disledku vysokych vyvoznich cen. Sri Lanka je vSak dodnes

jednim z pravidelnych dodavatelii olejii ze skoticové kiiry a listli [2, s. 547-548].

Cinnamomum zeylanicum je stalezelena tropicka rostlina dosahujici vysky kolem
6—8 m s hustou hladkou cervenohnédou kiirou. Opacné nebo protilehlé listy jsou véjcité
a kopinaté, tvrdé a koZovité. Listy se shora lesknou a zespodu jsou mirn€é bledé
s 3-5 hlavnimi nervy. Rapik je zplotély aZz na 1,3-2,5 cm a kvéty jsou v axilarnich nebo
subterminalnich latdch. Plody mohou byt vej¢ité nebo podlouhlé, asi 1,5-2 cm dlouhé,

jemnég vroubkované, suché nebo mirn€ masité a maji tmave fialovou barvu [4, s. 127]. Tato

rostlina poskytuje rtzné druhy oleji v zavislosti na c¢asti rostliny pouzité k izolaci

2, s. 548].

Obrazek 1 Listy, kvéty a klira stromu Cinnamomum verum [5], [6], [7]

Cinnamomum cassia, zdroj mezinarodné¢ obchodovaného kasiového oleje, se volné
vyskytuje jako kef v horach jizni Ciny, ale nyni se péstuje pro vyrobu oleje, zejména
v provinciich Kwangsi a Kwangtung. Kasie vietnamska se volné vyskytuje na ostrovech
Sumatra a Java v Indonésii (Cinnamomum burmannii), ve Vietnamu (Cinnamomum

loureiroi), v Indii a Nepalu (Cinnamomum tamala) [2, s. 548].

Americka Agentura pro ochranu zivotniho prosttedi EPA (Enviromental Protection
Agency) povazuje za skofici jakoukoli skofici ziskanou z kiry rodu Cinnamomum. VétSina
koteni prodavaného jako ,,skofice” na svétovém trhu a v USA pochazi ze skoftice ¢inské

nebo kasie (C. cassia). Kasie tvoti vice nez 90 % toho, co se prodava jako skofice a jejimi
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nejvétsimi dodavateli jsou Indonésie, Cina, Madagaskar, Seychely a Vietnam [3, s. 2],

[4, s. 547].

1.2 Hrebicek

Syzygium aromaticum, neboli hiebicek, je jednim znejstarSich a nejocenovangjsich
orientalnich kofeni, které je pro své 1¢¢ivé a kulinarské vlastnosti uznavano po celém svéte.
Jedna se o neotevieny kvétni pupen, ktery roste na stromé patiicim do celedi Myrtaceae ve
stalezelenych indonéskych deStnych lesich [8, s. 167]. Tento druh je ptivodni na urcitych
sope¢nych ostrovech Severni Moluky (diive znamé jako Ostrovy kotfeni) ve vychodni ¢asti
Indonésie, kde se vyskytuji kultivované a divoké formy [9, s. 2]. Mezi tyto ostrovy patii
Ternate, Tidore, Motir, Makian, Bacan a Halmahera. Divoka populace hiebicku byla také
objevena na ostrové Ambon a v zépadni ¢asti statu Papua Nova Guinea. BéZnd synonyma
jsou Caryophillus aromatica, Eugenia aromatica, Eugenia caryophyllata a Eugenia

caryophyllus [10, s. 197].

By

Bt

Obrézek 2 Syzygium aromaticum [11]
Strom je stiedn¢ velky, stalezeleny a dosahuje vysky az 20 m. Jeho tvar se lisi od
valcového po pyramidalni. Strom miZe zit az 100 let a ve mé&sté Ternate existuji jednotlivé
zédznamy o stromech starSich 350 let. Primér kmene muize u dospélych stromti dosahnout
az 50 cm. Listy jsou vstficné uspotfaddané, Spicaté, ovalné, ovalné kopinaté nebo kopinaté,
v zavislosti na odridé. Nove vytvorené listy, které jsou rizové, se v dospélosti zbarvuji do
tmavé lesklé zelené. Kvéty jsou uspotadany v kvétenstvich, rostou na koncovych vétvich
a jejich pocet se pohybuje od 15 do 50 v zavislosti na odridé a kulturnich podminkach.
Kvétina je dvoudoma s ¢esuli, kterou pievysSuji kalisni listky. Barva neotevienych pupent

v mladém stadiu je obvykle zelena, kterd se zméni na rizovou, kdyZ dosdhnou své plné
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velikosti a jsou pfipraveny ke sklizni. V této fazi jsou tyCinky stdle uvniti a pokryté
okvétnimi listky, které tvoii hlavu suseného hiebicku. Kvéty maji ctyfi okvétni listky, zluté
tyCinky a né¢kolik pestikl. Z kvéti rasi plody, které maji vzhled malych a podlouhlych
tmav¢ Cervenych bobuli [10, s. 198]. Listy a pupeny hiebicku se povazuji za uzitkovou ¢ast
stromu a produkce kvétnich pupent zacina Ctyfi roky po vysadbé [9, s. 2]. Hiebicek se
sklizi pfedevsim pro neoteviena poupata nesend ve shlucich, ktera se susi, aby se vytvoftila
celd poupata hiebicku, tedy znamé koteni z obchodu. DalSimi produkty hiebicku jsou
mlety hiebiCek, esencialni oleje vyrobené z pupent hiebicku, stonkti nebo listi a olejové
pryskyfice [10, s. 198]. VétSina ziskané¢ho hiebicku se pouziva k vyrobé tzv. kretkll, coz je
druh hiebickové cigarety hojné¢ vyuzivané v Indonésii a jen asi 10 % se pouziva k jinym
ucelim, jako je léCitelstvi, ochucovani potravin, konzervace potravin (zejména pfii
zpracovani masa) a k parfemaci [9, s. 2]. Ocekava se, ze vyuziti hiebicku a hiebickového
esencialniho oleje se bude zvySovat na zdklad¢ poptavky po ptirodnich produktech

[10, s. 198].
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2 FYZIKALNI A BIOLOGICKE VLASTNOSTI SKORICOVEHO A
HREBICKOVEHO ESENCIALNIHO OLEJE

2.1 Fyzikalni vlastnosti skoFicového esencidlniho oleje

Pti 25 °C je skoticovy olej ve formé oleje a jako kofeni je v pevné formé anebo ve forme
prasku. Skofice a skoficovy olej miize mit zZlutou, jantarovou, tmavé hnédou az prihlednou
barvu a jsou typické svou skoficovou kofenénou viini. Hustota skoficového oleje se
pohybuje v rozmezi od 1,01 do 1,03 kg'-m>. Skoficovy olej je rozpustny jako 10% v 96%
ethanolu, ve vétSing rostlinnych oleji a bezvodé kyseliné octové. Déle je rozpustny
v propylenglykolu a malo rozpustny ve vodé€. Nerozpustny je skoficovy esencialni olej
v glycerolu a v minerdlnich olejich [3, s. 3]. Tlak vodnich par skoficového oleje je
0,13 hPa a viskozita 0,41 + 0,01 cP [13, s. 1322]. Skoficovy olej je misitelny
s chloroformem, diethyletherem, oleji a alkoholy. Je hoflavy pti 88 °C a pfi skladovani je
stabilni. Esencialni skoficovy olej je nekompatibilni se silnymi oxida¢nimi Ccinidly
a silnymi bazemi. Skoficovy rostlinny extrakt ma vlastnosti jako inhibitor koroze v oceli

[3,s. 3-4].

2.2 Fyzikalni vlastnosti hfebickového esencidlniho oleje

Hiebitkovy olej z plodii piivodem z Indonésie ma pii 25 °C hustotu 1,05 g-em™. Bodu
varu dosahuje esencialni olej z hiebickovych plodii pti 251 °C. Index lomu hiebi¢kového

oleje z plodt je 1,532. Tento olej je typicky hiebi¢kovou, dievitou a kofenitou vini [14].

2.3 Biologické vlastnosti skoricového esencialniho oleje

Skoftice se celosvétové pouziva jako oblibené kotfeni pro vateni a jeji silice se ziskava
z ktiry a listt riznych druhii skofice. Pouziva se k 1é¢bé nemoci po celém svété po tisice let
kviili svym rozmanitym biologickym vlastnostem. Uvadi se, Ze ve skofici jsou ptitomny
rizné¢ druhy sloucenin dilezitych zlékaiského hlediska[15, s. 2]. Ve studii
[16, s. 4762-4765] zjistili, Ze esencialni oleje ze skofice a ti1 slozky z téchto esencidlnich
olejii (cinnamaldehyd', eugenol alinalool) w¢inn& inhibuji nitraci vyvolanou
peroxynitritem a peroxidaci lipidii. Kromé toho se ve skofici nachézeji riizné antioxidacni
slouceniny, které maji vynikajici 1écebné ucinky diky své schopnosti regulovat rizné

biologické postupy. Uvadi se, ze rizné typy skoticovych extrakttli, jako jsou methanolové,

! konkrétné& (E)-cinnamaldehyd
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éterické a vodné extrakty, omezuji oxidacni stres [15, s. 3—4]. Skofice se také ptfidava
k aromatizaci zvykacek pro své osvézujici ucinky a diky schopnosti odstranovat zépach

zust[17,s. 1].

Skofice ma vyznamnou antioxidacni, protizanétlivou, antibakterialni a protiplisnovou
aktivitu. Kromé toho se pouziva jako tradicni bylinny 1€k k 1é€bé kardiovaskuldrnich
onemocnéni, bézného nachlazeni akasle, gynekologickych potizi, chronickych
gastrointestindlnich onemocnéni, bolesti v krku, zazivacich potizi, nevolnosti, stfevnich
kieci, plynatosti a prijmu [15, s. 3—4]. Skofice se také tradicné pouziva jako zubni prasek,
k 1é¢be bolesti zubt, zubnich problémi a Gstni mikroflory [17, s. 2]. Dale snizuje hladinu
cholesterolu v krvi, poskytuje ulevu pii bolestech v krku, chfipce, bolestech hlavy,
menstruacnich bolestech a funguje piiznive pfi neurodegradativnich onemocnénich, jako je
Alzheimerova choroba, Parkinsonova choroba a roztrousena sklerdza. Cinnamomum

zeylanicum se také pouziva proti onemocnéni Covid-19 [4, s. 129].

2.3.1 Insekticidni aktivita

Hlavnimi biologickymi latkami ve skoficovém oleji jsou cinnamaldehyd a eugenol, 1 kdyZz
vyznamnou roli hraji i dalsi latky. Skoficovy olej plsobi jako repelent na n€které druhy
komard a pouziva se jako slozka repelentnich piipravkii — ¢asto v kombinaci s dalSimi
éterickymi oleji [3, s. 1-8]. Studie [18, s. 226-230] poskytla informaci, Ze repelent s 10,5%
obsahem skoficového oleje spolu s eugenolem, geraniovym olejem, matovym olejem
aolejem z citronové travy odpuzoval druhy komart Aedes albopictus a Culex pipiens
v mife, kterd se vyznamné neliSila od repelentu s ti€¢innou latkou metofluthrin. Skoficové
silice z Cinnamomum verum a Cinnamomum cassia, stejné jako jejich aktivni slozky, byly
testovany na toxicitu vaci Sitophilus oryzae. Oba druhy silic prokazaly toxicitu pro
dospélce, piicemz LCso se pohybovala od 0,016 do 0,100 mg-cm ™2 [19, s. 1 962—1 963].
Skoficova silice také inhibuje rozmnozovani moucného brouka (7ribolium castaneum),
hrabose kukufiéného (Sitophilus zeamais) a malého zrnokaze (Rhyzopertha dominica)

v koncentraci 0,1-0,2 % ve smé&si s pSenici a pSeni¢nou moukou [3, s. 8].

2.3.2 Antioxida¢ni aktivita

V posledni dobé pfitahuji pfirodni antioxidanty velky zajem kvuli jejich schopnosti
odstranovat volné radikaly, které mohou zplsobovat rliznd onemocnéni véetné rakoviny,
kardiovaskularnich chorob a starnuti organismu [2, s. 556]. Riizné ¢asti skoftice (list, stonek

aktira) hraji roli ve zpomalovani patogeneze nemoci diky svému antioxida¢nimu
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potencidlu. Skofice obsahuje velké mnozstvi polyfenolickych sloucenin, které maji
vyznamnou antioxidacni aktivitu [15, s. 4-5]. Esencidlni oleje a nékteré z hlavnich
sloucenin pfitomnych ve skofici, véetné (E)-cinnamaldehydu, eugenolu a linaloolu, byly
zkoumany s ohledem na peroxydusitanem indukovanou nitraci a peroxidaci lipida
avysledky ukézaly, Ze skoficovy esencidlni olej mlze byt pouzivan jako ucinny
antioxidant [17, s. 2-3]. Ve srovnavaci studii [20, s. 7749-7759], ktera zahrnovala
26 ruznych druhii kofeni, vykazovala skotice nejvyssi antioxidacni aktivitu, coz naznacuje,
ze ji lze pouzit jako spolehlivy antioxidant v potravinach. Esencialni oleje vSak maji vyssi
antioxidacni aktivitu, nez odpovidajici kofeni. Vztah mezi konzervacni roli, piijemnou
vini i pfiznivou chuti jidla, kterého lze dosdhnout pouzitim esencialnich olejii, mize

nabidnout dobrou alternativu k syntetickym antioxidantim [2, s. 557-560].

2.3.3 Antidiabeticka aktivita

Sucha skofice je vnimana jako potencialni zdroj polyfenolickych sloucenin a pouziva se pfi
1é¢bé mnoha onemocnéni vcetné cukrovky [2, s. 558], [15, s. 5]. Roku 2006 Kim a kol.
[21, s. 120—122] zkoumali antidiabeticky Gc¢inek extraktu Cinnamomum cassia na zvifecim
modelu s Diabetes mellitus 2. typu. Zvitatim byly poddvany riizné davky skotficového
extraktu a bylo zjisténo, Ze koncentrace glukdzy v krvi se vyrazné snizila v zavislosti na
davce. Kromé toho bylo po Sesti tydnech podavani hldSeno zvySeni hladin inzulinu v séru
a HDL cholesterolu (HDL = lipoproteiny s vysokou hustotou), naopak vSak také ke
znaénému poklesu aktivity stievni a-glykosidazy [15, s. 5-6]. Dalsi studie [22, s. 19— 20]
na krysach s cukrovkou indukovanou streptozotocinem prokdzala znac¢ny pokles
koncentrace glukézy v plazmé zpisobeny cinnamaldehydem v zavislosti na davce ve
srovnani s kontrolou. Kromé toho bylo popsdno, Ze peroralni poddvani cinnamaldehydu
snizuje glykosylovany hemoglobin, hladiny triacylglyceroli a celkovy cholesterol v séru,

a zéroven zvysuje hladiny plazmatického inzulinu [15, s. 6].

2.3.4 Antimikrobialni aktivita

Sekundarni metabolity rostlin tradi¢n¢ hraji dalezitou roli v lidském zdravi. Rostliny
a vytazky z nich, vyuzivané pro svou vuni, chut, antiseptické a konzervacni vlastnosti,
byly pouzivany lidstvem od rané historie [2, s. 558]. Skofice a jeji oleje maji Siroké
antimikrobialni vlastnosti diky své silné hydrofobni povaze [4, s. 129], [23, s. 1-4],
[3, s. 9]. Matan a kol. [24, s. 180-185] popsali uc¢inky skotficovych olejli na rizné

bakteridlni (Pediococcus halophilus a Staphylococcus aureus), plistové (Aspergillus
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flavus, Mucor plumbeus, Penicillium roqueforti a Eurotium sp.) a kvasinkové druhy
(Candida  lipolytica,  Pichia = membranaefaciens, =~ Debaryomyces  hansenii,
Zygosaccharomyces rouxii), a naznacili, Ze skofice ma vyborné antimikrobialni vlastnosti.
Goni a kol. [25, s. 982-989] popsali antibakterialni aktivitu kombinace skoficového
a hiebickového oleje proti grampozitivnim organismim (Listeria monocytogenes,
Enterococcus  faecalis, Staphylococcus aureus a Bacillus cereus), a také proti
gramnegativnim bakteriim (Salmonella choleraesuis, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, a Yersinia enterocolitica). Studie [26, s. 13—16] uvadi aktivitu vodného
extraktu ze skotice a dalSich rostlin proti mikrofléfe stni dutiny. Celkové je esencialni olej
ze skofice UCinngj$i nez jiné testované rostlinné extrakty, a to Azadirachta indica
a Syzygium aromaticum. Mith a kol. [27, s. 403—416] testovali patnact druhli esencidlnich
olejii z patnacti riznych rostlin proti bakteridlnim kmenim, a zjistili, Ze skoficovy

esencialni olej vykazoval nejsilnéjsi antibakterialni aktivitu.

2.3.5 Toxikologie skoFice

Spole¢ny vybor odbornikit FAO/WHO (FAO = Food and Agriculture Organization) dosp¢l
k zaveéru, ze cinnamaldehyd a dal$i derivaty skofice pfi soucasnych odhadovanych
trovnich piijmu ve stravé neptedstavuji rizika pii obavach o bezpeénost potravin. Udaje
o akutni a chronické toxicité skofice a skoficového oleje jsou k dispozici v omezeném
mnozstvi. Akutni, subchronicka a chronickd toxicita pro hlavni slozku skoticového oleje,

cinnamaldehyd, je uvedena v Tabulce 1 [3, s. 4-6].

Tabulka 1 Akutni, subchronické a chronicka toxicita cinnamaldehydu [3, s. 4-6]

Studie Vysledky

2,20 mg'kg ! (krysa)

Akutni oralni toxicita —
2,25-3,35 mgkg ! (krysa)

>1,20 mgkg ! (krysa)

Akutni dermalni toxicita
>1,00 mg-kg ! (kralik)

Akutni dermalni iritace 320,00 mg-kg ! (krélik)
28 denni studie ordlni toxicity (opakované 2,62 mg'kg ! (myg)
davky) u hlodavcu 940,00 mg-kg ™" (krysa)
(91(\)1 gérﬁr)n studie oralni toxicity u hlodavct 625.00 mg-kg ! (krysa)
Vliv na reprodukci a plodnost Negativni
Chronicka toxicita Negativni

Karcinogenita Negativni
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Toxicita skofice a skoficového oleje poskytuje bezpecnostni rezervu pti porovnani s jejich
biologicky aktivnimi slozkami vzhledem k dlouhodobé zavedenym historickym vzorciim
piijmu skofice jako potraviny. Zaznamenané piipady otravy skofice jsou vzacné.
U sedmiletého ditéte se po umyslném poziti 60 ml skoficového oleje objevily zdvazné
gastrointestinalni, kardiovaskularni a centrdlni nervové projevy. Byly vSak zaznamenéany
také pripady umyslné konzumace davek skoticového oleje détmi za ucelem intoxikace. Pro
skofici nebo skoticovy olej nebyly nalezeny zadné subchronické udaje [3, s. 4-5]. Skotice
a skoficovy olej jsou znamé drazdivé latky na ktzi [28, s. 1-5]. V prub¢hu let byly
zaznamenany Cetné piipady kontaktni dermatitidy zptisobené expozici skotficovému oleji
a cinnamaldehydu. Bylo zjisténo, Ze oleje z kiry a z listii skofice inhibuji senzibilizaci
ktze zplGsobenou koncentrovanym cinnamaldehydem u lidi [3, s. 5]. U laboratornich
zvirat, kterym byl cinnamaldehyd podavan prostfednictvim zvykacek, doSlo béhem tii
tydnd k 100% Gmrtnosti pifi expozici 940 mg-kg ! za den u potkanii a 2 620 mg-kg ! za den
u mysi. U zvifat ve stejné studii, kterym byl cinnamaldehyd podavan v mikrokapslich,
nedoslo k Zddnému thynu [29, s. 1107-11015]. Mysi, které peroraln¢ konzumovaly extrakt
z Cinnamomum zeylanicum, m¢ly vyznamné niz$i pocet a pohyblivost spermii nez
kontrolni skupina, pfi¢emz u mySich samic nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil ve
zdravotnim stavu [30, s. 231-239]. Skoficovy olej s obsahem skoficového aldehydu
vys$$im nez 90 % prokazal cytotoxické uinky proti lidskym leukemickym bunikdm, ¢imz

ucinné zpomalil jejich reprodukei [3, s. 6].

2.4 Biologické vlastnosti hiebickového esencialniho oleje

V soucasné dobé¢ nariistaji obavy ohledné bezpecnosti potravinarskych piidatnych latek,
zptisobu konzervace a konzervacnich latek v potravinach. Bylo provedeno mnoho
vyzkumt s cilem nalézt bezpec¢né potravinaiské ptisady a konzervacni latky. Ptirodni
antimikrobidlni latky odvozené z pfirodnich zdroji, jako jsou rostlinné oleje, jsou
uznavany a pouzivany po staleti [10, s. 205]. Hiebicek a esencidlni olej z hiebicku lze
pouzit jako antibakteridlni, protiplisnové a antiseptické €inidlo, coZ znamena, Ze je lze
pouzit jako konzervaéni prostiedek v potravinach, a tim zlepSit jejich trvanlivost
[12, s. 1558]. Hiebicek se pouziva jako konzervacni ptisada k zamaskovani, resp. zakryti
zkazeni masa, sirupd, omacek a cukrovinek. Navzdory svému potencidlnimu pouziti jako
konzervant ziistdva hiebicek stale primarn€ potravinarskym kotfenim [10, s. 205]. Pfesto se
vSak tradién¢€ pouziva pti 1€€bé popdlenin a ran, a jako prostiedek proti bolesti pii péci

o zuby 1 pii 1é€be zubnich infekci. Hojn€ se vyuziva v parfémech, mydlech a jako distici
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prosttedek pii histologickych pracich. Hiebicek se pouziva v indické a Cinské tradicni
mediciné jako zahiivaci a povzbuzujici litka a po staleti se vyuzivd proti zvraceni,
nadymani, nevolnosti, jaternim, stfevnim a ZaludeCnim potizim, a také jako nervovy
stimulant. Bylo také zjisténo, Ze hiebiCek zmirfluje onemocnéni zplsobené
mikroorganismy jako je svrab, cholera, maldrie a tuberkuléza. Z farmakologického
hlediska se hiebickovy olej Siroce pouziva jako antiseptikum pii onemocnéni dutiny ustni
a k 1écbé bolesti zubi, alergickych poruch, astmatu, akné, jizev a revmatoidni artritidy.
Krom¢ toho, hiebickovy olej ma afrodiziakalni, protizanétlivé, hypnotické

a antimikrobidlni u¢inky a plisobi proti trofickym porucham [9, s. 2-5].

2.4.1 Antibakterialni vlastnosti

Mnoho esencialnich olejii nebo jejich frakci rostlinného piivodu vykazuje antimikrobidlni
aktivitu. Nékteré jsou obecné klasifikovany jako bezpecné, a proto by mohly byt pouzity
k prevenci poskliziiového rlstu plGvodnich a kontaminujicich bakterii [10, s. 205].
Esencidlni oleje z hiebicku maji antimikrobialni vlastnosti proti bakteriim i plisnim
[9, s. 5]. Hfebickovy olej ma inhibi¢ni aktivitu proti potravinovym patogeniim:
Campylobacter jejuni, Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium, Escherichia colli,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Vibrio parahaemolyticus, Bacillus cereus,
Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas putida, Alcaligenes faecalis
a Aeromonas hydrophila. Hiebickovy olej patfi mezi nejvice inhibi¢ni esencialni oleje
s bakteriostatickou koncentraci 0,075 % nebo méné proti péti dileZitym alimentarnim
patogentm (C. jejuni, S. enteritidis, E. coli, S. aureus a L. monocytogenes). Esencialni olej
z hiebicku ma antimikrobidlni vlastnosti i po oSetfeni pti 100 °C po dobu 30 minut. Zd4 se,
7ze vysoka teplota nemd vliv na aktivitu tohoto esencialniho oleje [10, s. 205-206].
Kombinace skoficového a hiebickového esencidlniho oleje vykazuje synergickou
antibakteridlni aktivitu proti bakteriim S. aureus, L. monocytogenes, S. typhimurium

a P. aeruginosa [31, s. 1439], [32, s. 47].

2.4.2 Antimykotické vlastnosti

v

Hiebickovy olej ma silné protiplisiiové vlastnosti a vykazuje nejsilnéjsi inhibici riistu rodu
Penicillium. K inhibici mycelia Penicillium digitalis a Penicillium italicum dochazi pfi
pifimém kontaktu s olejem nebo jeho parami. Silna antifungalni aktivita htebickového oleje
je zptusobena jeho vysokym obsahem fenolt, které se snadno odpatuji. Aflatoxin je toxicky

sekundérni metabolit produkovany alimentdrnimi houbami Aspergillus flavus a Aspergillus
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parasiticus. Hiebickovy olej v koncentraci 0,6 mg'ml™!' vykazuje inhibi¢ni aktivitu proti
produkci aflatoxinu A. parasiticus. Hiebickovy esencialni olej je také G€inny proti vSem
izolatim plisni rodu Eurotium, Aspergillus a Penicillium, které cCasto kontaminuji
pekarenské vyrobky. Tato zjisténi posiluji moznost pouziti rostlinnych esencialnich oleji
jako alternativy k chemikaliim slouzicich ke konzervaci pekarenskych vyrobkd.
Hiebickovy olej dale vyborné plisobi proti Candida albicans, Aspergillus niger a Rhizopus
nigricans, pticemz proti Aspergillus niger dochdzi k 100% inhibici [10, s. 206-207].
Pouziti tohoto oleje se jevi jako moznost konzervace v potravinarstvi, avsak je dilezité mit
na paméti otdzky bezpecnosti atoxicity [10, s. 207]. Kombinace skoficového
a hiebi¢kového esencialniho oleje vykazuje synergickou antimykotickou aktivitu proti
Aspergillus niger, jakoZto 1 synergicky antioxidacni potencidl v modelovém systému
vychytdvani radikali. Kombinace skoficového a hiebickového oleje nemd pfi
doporu¢eném davkovani (ICso>2 000 pgml') Zadny cytotoxicky potencial. Tato
kombinace dvou olejii by tak mohla byt vyuzita jako potencidlni zdroj bezpe¢né a ucinné
nové pfirodni antibakteridlni, antimykotické a antioxida¢ni smési v potravindiském

a farmaceutickém primyslu jiz pfi nizké koncentraci [31, s. 1439].

2.4.3 Antioxida¢ni vlastnosti

Oxidace lipidt je jednim ze zakladnich procesti zpusobujicich zluknuti potravinaiskych
vyrobkl. Bylo prokdzano, Ze hiebicek ma silné antioxidacni vlastnosti, a Ze obsah
antioxidantl se 1i$i v zavislosti na typu hiebickového produktu. Mlety hiebicek obsahuje
1,8 % antioxidantli, v rozpustné frakci 1,4 % (frakce rozpustnd v petroletheru) a 1,7 %
(frakce rozpustna v alkoholu). Jako hlavni antioxidanty byly identifikovany kyselina
gallova, eugenol a eugenyl-acetdt. Bylo zjiSténo, Ze antioxidacni aktivita eugenolu
a eugenyl-acetitu je srovnatelnd s antioxidani aktivitou ptirodniho antioxidantu
a-tokoferolu (vitamin E). Ve srovndni se zazvorem, oreganem, Salvéji atymianem je
antioxidac¢ni aktivita mletého hiebicku vyssi [10, s. 207]. Bylo zdokumentovano, ze silna
antioxida¢ni u¢innost vodného extraktu Syzygium aromaticum miize byt zptisobena silnou
schopnosti poskytovat vodik, zachytdvat peroxid vodiku, volné radikaly a superoxid
a schopnosti chelatovat kovy. Antioxidacni latky, jako jsou vytazky z hiebicku
a hebickovy olej, hraji vyznamnou roli pifi 1é€bé pamétovych deficiti v dasledku
oxidacniho stresu. Bylo zjiSténo, Ze podavani hiebickového oleje sniZilo oxidacni stres

v mozku mysi [9, s. 7], [32, s. 47].
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2.4.4 Dalsi u¢inky na zdravi

Bylo zjisténo, Ze esencialni olej z hiebicku zvysuje krevni ob¢h a télesnou teplotu. Nékolik
zprav dokumentuje, Ze hiebicek mize snizit riziko arteridlni sklerézy, kardiovaskularnich
chorob a dalSich onemocnéni spojenych s oxidacnim stresem. Eugenol také vykazuje
reverzibilni, na davce zavislé vazodilatacni i negativné inotropni aktivity v srdecnim svalu
a prokazuje relaxacni a hypotenzni uGCinnost na hladké svalstvo. Bylo doloZeno, Ze
hiebicek ma nervové stimulacni G¢inek a podporuje sexudlni chovani u mysich samct,
atento ucCinek lze pricist jeho nervové posilujici aktivite. Hiebickovy olej byl
zdokumentovan jako inhibitor syntézy tromboxanu a agregace krevnich desticek
a vykazuje antikoagulac¢ni aktivitu. Bylo prokdzano, Zze hiebi¢kova silice a eugenol
pochazejici z Syzygium aromaticum maji uzite€né analgetické, anestetické a antiseptické

ucinky, a proto se béZn¢ pouzivaji ve stomatologii [9, s. 8], [32, s. 47].

2.4.5 Toxikologie hiebi¢ku

Navzdory informacim o antioxidacni aktivité¢ hiebickového oleje a rizném pouziti
hiebicku a hiebickového esencidlniho oleje jako ochucovadla v potravinach, koteni, 1é¢iv
a cigaret, jako atraktantu v insekticidech a jako viin€é v parfémech a mydlech, nékteré
zpravy vyvolavaji obavy, Ze eugenol, hlavni slozka hiebickového oleje, by mohl byt
karcinogen. Potencidlni karcinogenni aktivita je spojena s methyleugenolem, kvuli
podobnosti s jeho chemickou strukturou a strukturami jinych latek, o kterych je znamo, ze
jsou karcinogenni (napf. safrol a estragol). Methyleugenol 1ze pfirozené nalézt v mnoha
druzich kofeni, jako je muskatovy ofiSek, hiebickovy olej atd. Mnoho zprav ukazuje, Ze
methyleugenol nepatfi mezi hlavni sloucCeniny hiebickového oleje, jeho piitomnost
v hiebickovém oleji je velmi mala az dokonce stopova (<1 %). Kromé toho, hiebickovy
olej se v potravinach pouziva pouze ve velmi malém mnozstvi nebo dokonce v nékolika
kapkach, takze koncentrace methyleugenolu by byla velmi nizka [10, s. 209-210]. Utad
pro kontrolu potravin a lé¢iv (FDA) ve svém Code of Federal Regulations 21 potvrdila
hiebickovy olej za obecné uznévany jako bezpe¢nou latku ptidavanou piimo do lidské
potravy a hiebickovy olej a jeho derivaty jako potravindiskou ptisadu. FDA jej schvalila
jak v pfirodni, tak v syntetické¢ formé [9, s. 10], [10, s. 210]. Byly zkoumény cytotoxické
aktivity hiebickovych silic a eugenolu in vitro proti lidskym fibroblastim a endotelovym
bunkam a vysledky ukazaly, Ze jsou bezpecné. Na druhé strané¢ zpravy odhalily, ze
eugenol, stejn¢ jako hiebickovy olej, ma spermicidni G¢inek in vitro u Sesti muzskych

partnerti neplodnych pard. WHO prokazala, Ze pfijatelné denni mnozstvi hiebicku u lidi je
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2,5 mgkg ! télesné hmotnosti. Toxickd davka hiebitkového oleje byla hodnocena u
akvarijnich druhii ryb Poecilia reticulata a Danio rerio a po 96 hodinach vykazovala LDso
18,2+5,52 a 21,7 £ 0,8 mg'ml™! vi¢i Danio rerio a Poecilia reticulata. Dale byly
zdokumentovany akutni nezadouci uCinky (napi. generalizované kiece a hepatotoxicitu) po
podani hiebickového oleje. Na druhou stranu vSak byla prokdzana pozoruhodna detoxikace
a zdravotni U€inky na srdce u lidi snizenim peroxidace lipidi a zvySenim hladiny
endogennich redoxnich enzymut. Kromé toho dalsi studie in vivo zaznamenala alergickou

kontaktni dermatitidu u eugenolu u morcat [9, s. 10].

Hiebickovy olej se také pridava do raznych spotiebitelskych produktl, které se aplikuji
lokaln€ nebo jako viné. Obava z precitlivélych reakei na lidské kiizi vedla k fad¢ testii na
aplikaci samotného eugenolu, riznych pfipravki obsahujicich eugenol anebo olej
z hiebickovych listi. Vysledky ukazaly, Ze pfi velmi nizké koncentraci nebo koncentraci
pritomné ve spotiebitelskych produktech od riznych spole¢nosti méa eugenol samotny nebo
jako soucast oleje z hiebickovych listi velmi nizky potencial vyvolat hypersenzitivitu

[10, s. 210].
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3 SLOZKY TYPICKE PRO SILICE SKORICE A HREBICKU

3.1 Silice skorice

Skofice se pouziva hlavné v primyslu aromat a esenci diky své viini, kterou lze zaclenit do
(E)-cinnamaldehyd, ktery je pfitomen v esencialnim oleji, pfispiva k vini a riznym

biologickym ucinklim pozorovanym u skotice [31, s. 1444—-1445], [17,s. 1], [3, s. 1].

Skoficova kura se sklada zriznych pryskyficnych sloucenin, vcetné cinnamaldehydu,
kyseliny skoficové a fady esencidlnich oleji (viz Tabulka 2) [17, s. 2]. Kofenéna chut
a Stiplava viin€ skofice jsou zplsobeny pfitomnosti cinnamaldehydu a vznikaji v disledku

absorpce kysliku [4, s. 127]. Jak skofice starne, jeji barva tmavne. [17, s. 2].

Tabulka 2 Procentualni zastoupeni jednotlivych slozek skofice v dané ¢asti rostliny
[17,s.2]

Cast rostliny Sloska Procentuélni Ze;stoupem slozky
(%]
) Cinnamadehyd 1,0-5,0
Listy
Eugenol 70,0-95,0
. Cinnamaldehyd 65,0-80,0
Kira
Eugenol 5,0-10,0
Kofenova ktira Kafr 60,0
Cinnamyl-acetat 42,0-54,0
Plod
B-Karyofylen 9,0-14,0

V oleji z kiry skofice bylo identifikovano 41 rtiznych tékavych sloucenin a bylo zjisténo,
ze se vyznamné liSi v procentudlnim slozeni v zéavislosti na rastovych stadiich
a segmentech stromu Cinnamomum cassia. Pro extrakci silice pro primyslové pouziti byly
stanoveny vytézky a slozeni oleje z kiiry béhem ristu Cinnamomum cassia (1-3 roky staré
pro kiru vétvi a 5-12 let pro kiiru stonku). Tito vyzkumnici také zjistili, Ze frakce kiry
vétve ma tendenci poskytovat vice esenciadlniho oleje ve srovnani s celou vétvi, coz
naznacuje, ze vybér kliry na zakladé ristovych fazi stromu a také rozdé€leni kmenovych kir
na horni, stfedni aspodni C€asti stromu, muize vyrazn€ zlepSit ucinnost ziskavani

esencialnich oleja [33, s. 248-252].

Cinnamomum zeylanicum obsahuje tifidu chemickych sloucenin, jako jsou aldehydy,

alkoholy, estery, fenoly, kyseliny, monoterpeny, diterpeny, seskviterpeny, benzopyrony,
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uhlovodiky a flavonoidy. Zéastupci jednotlivych skupin jsou uvedeny v Tabulce 3

[4,s. 127].

Tabulka 3 Slou¢eniny obsazené¢ v Cinnamomum zeylanicum [4, s. 127]

Cinnamaldehyd, methoxycinnamaldehyd,
hydrocinnamaldehyd, benzaldehyd, vanilin,

Aldehydy cuminaldehyd, benzenpropanal,
2-methyl-3-fenylpropanal, citronellal
Cinnamylalkohol, a-terpineol, linalool,
Alkoholy a-bisabolol
Cinnamyl-acetat, cinnamaldehyd diethyl
Este acetal, methylcinnamat,
Yy hydrocinnamylacetat, benzyl-benzoat,
bornyl-acetat
Fenoly Eugenol, pyrogallol
Kyselina skoficova, kyselina ferulova,
Kyseliny kyselina kavova, kyselina gallova, kyselina

protokatechova, kyselina olejova, kyselina
p-hydroxybenzoova

p-Cymen, limonen, a-terpinen, a-pinen,
Monoterpeny kamfen, kafr, 1,4-cineol, B-pinen, -
felandren, a-felandren, 3-karen

Diterpeny Cinzeylanin, cinzeylanol

Humulen, karyofylenoxid, B-karyofylen, a-
Seskviterpeny muurolen, a-kopaen, cedren, a-tumeron,
B-tumeron, a-cadinol

Jayaprakasha a Rao ve své studii [2, s. 550] dosli k zavéru, Ze analyza rGznych Casti
Cinnamomum zeylanicum, jako jsou oleje z listl a ze stonkové a kofenové kiry, ukazuje
obsah stejnych sloucenin, avSak v riznych pomérech v zavislosti na ¢asti rostliny. Tékave
slozeni oleju z listh a z kotfenové kiiry neni ovliviiovano vékem, zatimco slozeni oleje ze
stonku skofice se své€kem mirn€é méni. Cinnamomum cassia ma ve srovnani
s Cinnamomum zeylanicum vyS$$i pramérnou koncentraci cinnamaldehydu. Kumarin je
obecné pfitomen u Cinnamomum cassia a chybi u Cinnamomum zeylanicum, a proto

se n€kdy pouziva jako indikator k rozliSeni obou druhi [3, s. 3].

Kira obsahuje pfiblizné 4 % t€kavych silic, které lze extrahovat vhodnou technikou.
Skoticovy olej lze izolovat také z listi a vétvicek, ale sklada se z 80 az 88 % z eugenolu,

ktery je také hlavni slozkou hiebic¢kového oleje. Olej z kotenové klury Cinnamomum
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zeylanicum obsahuje ptiblizné 4 az 5 % cinnamaldehydu a eugenolu a asi 60 % kafru

[3,s.2].

/O H4C CH, 0 OH DYCHS
(0]
= =
=
H,C OH

Obrazek 3 (E)-cinnamaldehyd, borneol, kyselina skoficova, cinnamyl-acetat
3.1.1 Cinnamaldehyd

Hlavni chemickou slozkou skoficového oleje je cinnamaldehyd, zndmy také jako
skoticovy aldehyd, ktery tvoii 60-90 % éterického oleje z kiiry cejlonské skotice a asi
90 % esencialniho oleje z kasie. Tato sloucenina se vSak v men$im mnozstvi nachazi
1 vmnoha dalSich esencidlnich olejich [34, s. 126]. Sumarni vzorec této slouCeniny je
C9oHsO a molekulovd hmotnost je rovna 132,159 g:mol™! [3, s. 3]. V piirodé prevazuje
trans-izomer. (£)-Cinnamaldehyd je naZloutl4 kapalina s charakteristickou kofenénou viini,
ktera silné pfipomind skofici. V prumyslovém méfitku se skoficovy aldehyd piipravuje
témer vyhradné alkalickou kondenzaci benzaldehydu a acetaldehydu [34, s. 127]. Bod tani
cinnamaldehydu je —7,5 °C a bod varu 253 °C. Rozdélovaci koeficient oktanol/voda (Kov)
je 1,90 a index lomu pii 20 °C odpovidad hodnoté 1,6195 [3, s. 3]. Cinnamaldehyd se
pouzivd v mnoha kompozicich pro vytvoreni kofenénych a orientdlnich ténl (napf.

v parfémovanych mydlech) [34, s. 127].

3.2 Silice hiebi¢ku

Hiebicek je jednou z komodit kofeni, kterou lze dale zpracovat na esencidlni olej. Touto
pfeménou z hiebicku jako suroviny na esencialni olej se ekonomicka hodnota zvysi
dvakrat az dvacetkrat na kilogram [32, s. 47]. Hiebickovy esencidlni olej je smési riznych
slou€enin, pficemz tfi hlavni G€inné slozky jsou eugenol, eugenyl-acetat a B-karyofylen.
Mohou se ale objevovat i dal§i minoritni slozky, mezi které patfi napf. o-humulen
[10, s. 200]. Z farmakologického hlediska je hifebicek hlavnim zdrojem fenolickych

sloucenin,  jako  jsou  hydroxybenzoové  kyseliny a  derivaty  kyseliny
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gallové — hydrolyzovatelné tfisloviny, které se v Cerstvé rostliné vyskytuji ve vysokém
mnozstvi. Kromé toho hiebi¢ek obsahuje flavonoidy, konkrétné kvercetin a kampferol,
a fenolové kyseliny, jako jsou kyselina ferulova, kavova, elagova a salicylova. Kvétni
pupeny hiebicku obsahuji az 18 % silice a variace sloZek a jejich procentudlni zastoupeni
zavisi na odridé, agroekologickém stavu, predipravach, zpracovani a metodach extrakce
[9, s. 2], [10, s. 200]. Hiebickovy olej je bezbarvy az svétle zluty s charakteristickou vini
a chuti hebicku [9, s. 2]. Globalni trh s hiebickovym esencialnim olejem se rozSifuje
v souladu s jeho mnohonasobnym pouzitim a rostouci poptavkou po neutraceutikach,
potravinach, kosmetice a pfirodnich produktech pro péci o télo. Trh ma ro¢ni tempo ristu

asi 5 % [10, s. 200].

Hiebickovy olej 1ze ziskat napt. destilaci pupent, listli nebo stonkll, pficemz vysledkem
kazdého je olej srozdilnymi vlastnostmi. Poupata a nat' hiebicku se pfed destilaci
rozmélni, aby se rozrusily olejové buiiky a rozsifil povrch, aby se olej z bunék snadnéji
uvolnil. Hfebickovy list neni potieba predbézné upravovat, protoze je jiz dostatecné tenky.
Materialy se destiluji za pouziti vody a pary po dobu 8 az 24 hodin. Nejvétsi vynos ziskany
z vysoce kvalitniho hiebickového pupenu je cca 20 %. Destilaci celého pupenu hiebicku
vznika hiebi¢kovy olej s vysokym obsahem eugenolu, avsak kdyz se pupeny rozmélni pred
destilaci, ziskany olej obsahuje mén¢ eugenolu. Tento rozdil v obsahu eugenolu je
zpisoben jeho tékanim béhem drceni pupend. Aby se zabranilo odpafovani, je tieba

okamzité provést destilaci rozmélnéného materidlu [10, s. 200-202].

Skladovani je jednim z diileZitych faktorti pro udrzeni dobré kvality hiebi¢ku. SuSeny cely
pupen hiebi¢ku se obvykle bali do sackl a skladuje se v Cisté, suché mistnosti s dobrym
vétranim. Tento zpusob skladovéani by nemél zplsobit zadné vyrazné zmeény kromée ztraty
lesku. Spatnym skladovanim dochazi ke ztraté oleje odpafovanim, pii¢emz rychlost
odpafovani zavisi na fyzikdlnim stavu kofeni, zejména na vlhkosti produkti, teploté
a relativni vlhkosti béhem skladovani. Obsah silice a eugenyl-acetatu v celém hiebicku se
po Sestimési¢nim skladovani mirné sniZzuje, zatimco obsah eugenolu se zvySuje. Ztrata
t€kavého oleje béhem skladovani z celého hiebicku je ve srovnani s mletym hiebickem
relativné pomald. Mlety hiebicek je citlivéjsi na vysokou okolni teplotu a obsah vlhkosti,
coz mize zménit jeho stabilitu a chutovy profil. Vlhkost a teplota skladovani mletého
hiebicku by se mély pohybovat v rozmezi 8-10 %, resp. 10—15 °C pii relativni vlhkosti
55-65 %. Spatné skladovaci podminky mohou zpUsobit v&tsi ztratu tékavého oleje, rist

plisni a vznik zatuchlé chuti a zapachu [10, s. 203].
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_=CH;

Obrazek 4 Eugenol, B-karyofylen, eugenyl-acetat
3.2.1 Eugenol

Eugenol, chemicky 4-allyl-2-methoxyfenol, je vyznamnou slouc¢eninou v bylinach, jako je
hiebicek, skofice, bazalka a pept [2, s. 549], [35, s. 32 670]. Sumarni vzorec eugenolu je
C10H1202 a bodu varu dosahuje ve 121 °C pii tlaku 1,3 kPa. Index lomu této slouceniny
odpovida hodnoté 1,5409 pii 20 °C [34, s. 148]. Je omezené rozpustny ve vode a snadno
rozpustny v organickych rozpoustédlech. Eugenol je bezbarvy nebo nazloutly, je typicky
svou kotfenénou hiebickovou viini a 1ze ho izolovat z oleje pupentl, stonki a listii hiebicku.
Bé&znou metodou izolace eugenolu je pfidani NaOH v koncentraci 4-7 %, vys§i vytézek
(74,5 %) s vysokou cistotou (98 %) lze vSak ziskat pti1 4% NaOH za pouziti hexanu jako
promyvaciho roztoku [10, s. 203]. Vzhledem k tomu, ze dostatecné mnoZzstvi eugenolu lze
izolovat z levnych esencidlnich olejli, nemé syntéza primyslovy vyznam. Eugenol se stale
prednostné izoluje z oleje z listl hiebicku a skofice. Nefenolické latky se pak odstranuji
destilaci s vodni parou a po okyseleni roztoku pii nizké teploté se destilaci ziska Cisty
eugenol [34, s. 149]. Bylo zjisténo, ze eugenol zahrnuje fadu ptiznivych aspektii proti
rozsahlému spektru zivot ohrozujicich indispozic, vcetné oxidaéniho stresu, zanétu,
hyperglykémie, zvySené hladiny cholesterolu, nervovych poruch a rakoviny. Mezi hlavni
mechanismy spojené s terapeutickym potencidlem eugenolu patii prfedevSim jeho aktivita
odstraiiovani volnych radikald, branéni vzniku reaktivnich forem kysliku a dusiku. WHO
prohlésila eugenol za obecné uznavany jako bezpecny, a je povazovan za nemutagenni
[35, s. 32670-32671], [8, s. 167], [32, s. 47]. Pouziva se v parfumerii v hiebickovych
a karafiatovych kompozicich a také v parfémovych smésich pro orientalni a kofenéné tony

[34, s. 149].
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4 LABORATORNI IZOLACNI TECHNIKY PRO ZISKAVANI
ESENCIALNICH OLEJU

Bioaktivni slou¢eniny zrostlin byvaji izolovany pomoci nejmoderné€jSich technologii.
Vezmeme-li v Gvahu, Ze rostlina miize obsahovat tisice slozek, mize byt proces separace
a izolace dlouhy a naro¢ny. Izolace ptirodnich produkti obecné kombinuje rtizné separacni
techniky, které zdvisi na rozpustnosti, t€kavosti a stabilit¢ sloucenin, které maji byt
separovany. Volba separacnich metod pro Cisténi bioaktivnich slouc¢enin je velmi kriticka.
N¢kolik krokl pouzivanych v tomto procesu zahrnuje ptipravu vzorkt, predcisténi a kroky
Cisténi - tyto kroky ptebihaji izolaci a/nebo analyzu pfirodnich produktd [2, s. 548].
Pocatecni extrakce rozpoustédly s nizkou polaritou poskytuje vice lipofilni slozky, zatimco
polarni rozpoustédla izoluji polarni slouceniny [8, s. 167]. Tradicni metody extrakce
rostlinnych materialii zahrnuji parni destilaci a extrakei organickym rozpoustédlem pomoci
perkolace, macerace nebo Soxhletovy techniky [12, s. 1558]. Tyto postupy vSak maji
zietelné nevyhody, jako je Casova narocnost a pracnost, dale manipulace s velkymi objemy
nebezpecnych rozpoustédel a rozSifené koncentracni kroky, které mohou vést ke ztraté
nebo degradaci cilovych analytl [2, s. 548]. Navrh u¢inngjSich extrakénich procest, které
mohou splnit pozadavky na zvySeni intenzity procesu a snizeni spotfeby energie, je
v poslednich  letech dalezitym tématem vyzkumu. Bezpe¢nost, udrZitelnost,
environmentalni a ekologické faktory nuti priimyslova odvétvi obracet se k nekonvenénim
technologiim a ekologictéjsim protokolim. Nekonvencni extrakéni techniky, jako je
superkriticka fluidni extrakce, extrakce pomoci ultrazvuku a extrakce pomoci mikrovln, 1ze
pouzit v laboratornim i primyslovém métitku a mohou ptinést hodnotné zvyseni ucinnosti

extrakce [8, s. 167], [32, s. 47].

Obecn¢ se analyticky postup ziskdvani esencialnich olejl z rostlinného materialu sklada ze
dvou krokti: extrakce (pomoci technik popsanych niZe) a analyza (plynovéa chromatografie
a plynova chromatografie spojend s hmotnostni spektrometrii). Analyza je obvykle
pomérné rychld (desitky minut), ale krok extrakce mize u konvencnich technik trvat

nekolik hodin pti dlouhodobém zahtivani a michani ve vrouci vodé [36, s. 6].

4.1 Destilace s vodni parou

Ackoli se ¢éterické oleje ziskavaji riznymi metodami, vétSina znich se ziskava
destilaci s vodni parou. Podil riznych esencidlnich oleji extrahovanych destilaci s vodni

parou je 93% a zbyvajicich 7 % je extrahovano ostatnimi metodami. Pfi parni destilaci
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zavisi vytéznost vSech organickych slozek jako produktu na jejich rozdéleni mezi vodnou
a olejovou fazi destilatu. Na rozdil od hydrodestilace se u této metody vyuziva sklenéné
kolony, ve které je umistén rostlinny material. Tato kolona se nachazi nad zdrojem pary

a prochazi ji pouze para, aniz by se varici voda misila s rostlinnym materidlem [37, s. 833].
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+ rostlinny material |~
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)
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Obrazek 5 Aparatura pro destilaci s vodni parou, upraveno podle [38, s. 835]
4.2 Hydrodestilace

Hydrodestilaéni metoda je nejbé€znéji pouzivanou metodou separace, pii které dochazi
k extrahovéani chemickych sloucenin z kiry, listl, plodii, pupent a stonki rostliny. Metoda
je rychld a pomérné malo nakladna. Ackoli ma nékteré nevyhody, jako je ztrata nékterych
t€kavych slouenin, nizka Urovenl ucinnosti nebo také mozZnad degradace nenasycenych
chemickych sloucenin tepelnymi nebo hydrolytickymi G¢inky, je stale hojné¢ vyuZivana
diky absenci organického rozpoustédla béhem extrakce a cenové vyhodnosti [2, s. 548],
[39, s. 292]. Clevengerova aparatura zalozend na destilaci je nejpouzivanéj$i metodou pro
stanoveni obsahu silic v plodech a stala se referencni technikou. U této techniky jsou vSak
popsany nckteré vyznamné nedostatky, jako je obtizna kontrola konstantniho pfenosu tepla
po celou dobu procesu a dlouhd doba extrakce (coz vede k vys$§im ndkladim a muze
vyvolat hydrolyzu nékterych slozek silic, jako jsou estery reagujici s vodou pfi vysokych
teplotach za vzniku kyselin a alkoholll), coz vede k niz§Sim vytéZkiim a ztratdm tékavych

latek v dusledku dlouhého zahtivani [36, s. 9].
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Klasickd hydrodestilace byla vyvinuta v laboratornim méfitku jako jednoduchy zptisob
izolace, ktery zahrnuje pouze vodu, rostlinny material a energii. Snahy o optimalizaci
tohoto procesu se tedy zaméfily na minimalizaci spotfeby energie, ¢asu a nakladi na
proces. Hydrodestilace pak byla vylepSena pouzitim rtiznych zdroji energie a ekologicky
Setrnych extrakénich metod, jako je napt. mikrovinnd asistovana extrakce, superkritickd

fluidni extrakce a extrakce za pomoci ultrazvuku (viz nize) [40, s. 2].

Pii hydrodestilaci esencidlniho oleje vznikéd také vysoké mnozstvi kondenzované vody
(oznacované také jako bylinna voda nebo hydrosol) obsahujici netékavé rozpustné
bioaktivni slouCeniny se silnymi antioxidacnimi vlastnostmi (vodorozpustné polyfenoly,
proteiny/enzymy, aminokyseliny, polysacharidy, alkaloidy, alkoholové slouceniny

a vitaminy) [40, s. 2].
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Obrazek 6 Clevengerova aparatura pro hydrodestilaci, upraveno podle [41, s. 2]
4.3 Mikrovinna extrakce

Tradi¢ni metody pouZzivané pro extrakci silic z rtiznych rostlinnych zdroji jsou spojeny
s n€kolika nevyhodami, jako je hydrolyza, tepelnd degradace a ztrata nc¢kterych vonnych
slozek. Pro boj s témito problémy bylo zavedeno n¢kolik modernich extrakénich metod,
které¢ poskytuji vysoky vytézek extrakce spolu se snizenou dobou zpracovani

a energetickou ndrocnosti. Mezi tyto metody patii mikrovinna asistovana extrakce, ktera je



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

povazovana za ekologicky extrakéni pristup, jez je schopen produkovat esencidlni oleje se
stejnymi senzorickymi vlastnostmi a kvalitou, jakych je dosahovano vyuzitim konvenénich
metod [35, s. 32671]. Mikroviny jsou formou neionizujici elektromagnetické energie
o frekvencich od 300 MHz do 300 GHz. Tato energie je pienaSena ve formé¢ vin, které
mohou pronikat do biomaterialu a interagovat s polarnimi molekulami do materiald, jako
je voda, a vytvaret teplo [42, s. 63]. Tato technika rovnéz umoziuje rychlou extrakci pfi
niz§ich nékladech ve srovnani s extrakci pomoci tradi¢nich extrakénich metod
[35, s. 32672]. Tato metoda je zalozena na pomérné jednoduchém principu a spociva
v umisténi rostlinného materialu do mikrovinného reaktoru bez ptidavku rozpoustédla
nebo vody. Vnitini ohfev vody in situ v rostlinném materialu jej roztahuje a zpusobuje
prasknuti zlaz a olejnatych struktur. Timto procesem se uvolni étericky olej, ktery se
azeotropni destilaci odpafi z vody in situ rostlinného materidlu. Pary pak prochazeji
chladi¢em mimo mikrovinnou dutinu, kde se kondenzuji a destilat se priubézné
shromazd’uje v pfijimaci bance, zatimco piebytecnd voda se zpétn¢ odvadi do extrakéni
nadoby. Esencidlni olej se shromazd’uje pfimo a susi se bez dalSiho kroku extrakce
rozpoustédlem. SFME (Solvent Free Microwave Extraction) je zaloZzena na kombinaci
mikrovinného ohfevu a suché destilace a provadi se za atmosférického tlaku. Pfistroj

SFME je podrobné zndzornén na Obrazku 7 [43, s. 134].

Chladi¢

Esencialni olej
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material
Mikrovlnny
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Obrazek 7 Ptistroj SFME, upraveno podle [43, s. 134]
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4.4 Superkriticka fluidni extrakce

Extrakty ziskané pouzitim rozpoustédla obsahuji zbytky rozpoustédel, které znecist'uji
potraviny a vonné latky, do nichz se ptidavaji. Témto nevyhodam lze piedejit pouzitim
procesu superkritické fluidni extrakce (SFE) [12, s. 1559]. Nékteré z vyhod extrakéni
metody SFE zahrnuji tzv. zelenou technologii (green technology), kterd nepouziva
rozpoustédla pro extrakci nepolarnich sloucenin [2, s. 549]. Krom¢ toho si extrakty ziskané
technikou SFE mohou zachovat organoleptické vlastnosti vychoziho materialu
[12, s. 1559]. Nevyhodou této metody je jeji pomerné vysoka cena, a proto se pouziva jen
ziidka [3, s. 2]. Extrak¢ni nddoba o definovanych parametrech je naplnéna praskovymi
surovinami. Nadoba je dale vyhfivina pomoci pece a jeji teplota je indikovana
a kontrolovana termoclankem. Nadkriticky CO2 s rozpusténymi slouceninami prochazi
vyhiivanym mikrometrickym ventilem a nésledn¢ je expandovén na okolni tlak. Extrakt je

dale vysrazen ve sbérné lahvicce pii okolnim tlaku a teploté [12, s. 1559].
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Vodni lazeii o konstantni teploté

Obrazek 8 Schéma aparatury superkritické CO» extrakce, upraveno podle [44, s. 46]

4.5 Extrakce pomoci ultrazvuku

Prestoze né€kolik nekonvencnich technik Uspé$né zvladd nevyhody spojené s pouzitim
tradiénich metod, mohou se liSit v G€innosti extrakce [8, s. 167]. Byla zavedena dalsi
ekologicka extrakéni metoda zvand extrakce ultrazvukem, kterd vyrazné urychlila proces
extrakce a snizila energetickou narocnost. Dal§imi vyhodami spojenymi s touto metodou
jsou snadna manipulace s extraktem, rychlé provedeni, vysoky vytézek, Setrnost

k Zivotnimu prostiedi, zvySena kvalita a prevence degradace extraktu [35, s. 32672].
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Obrazek 9 Schéma extrakce pomoci ultrazvuku, upraveno podle [45, s. 2194]

Mechanismus extrakce ultrazvukem spociva v bobtnani a hydrataci bunéénych materiald,
které mohou nasledné zpiisobit rozsifeni port bunécné stény. Vnéjsi zlazky rostlinnych
sekre¢nich struktur Ize ultrazvukem snadno znicit, coz usnadiiuje uvolfiovani metabolitti do
extrakéniho rozpoustédla. Hlavni faktory, které ovliviiuji rozruSeni bunék, jsou vodni
proudy a razové viny generované ultrazvukem. Nelinearni ¢ast tlakové viny se rozptyluje
ve formé tepla, a proto je nezbytné U¢inné chlazeni nebo pritokovy systém [8, s. 167].
Vyuziti ultrazvuku se osvédcilo také pti Gipravé konvencnich ptistrojt, jako je Soxhletova
extrakce za asistence ultrazvuku. Ultrazvukovéa Clevengerova extrakce esencidlniho oleje
byva provadéna s pouzitim dvouhrdlové varné banky, kterd mé na jednom z hrdel
pripevnény Clevengertiv ndstavec a ultrazvukovou sondu na druhém hrdle, aby bylo mozné
piivadét ultrazvukové viny pfimo do matrice a podpofit uvoliiovani esencialniho oleje
z rostlinného materidlu. PouZiti ultrazvuku umozZiuje ziskat stejné mnoZstvi silice za
pouhych dvacet minut oproti osmdesati minutam extrakce pii konvenéni hydrodestilaci

[36,s.9-11].
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5 ZPUSOBY IZOLACE ZA POSLEDNICH 15 LET

5.1 Destilace s vodni parou

Ratri a kol. ve studii z roku 2020 [32, s. 47-52] extrahovali hiebickovy esencidlni olej
metodou destilace s vodni parou. Surovinou z pupent hiebicku, kterd byla pouzita v této
studii, byl druh ziskdn z mésta Magelang na Javé v Indonésii. Destilace probihala
v ruznych Casovych intervalech, tj. 3, 4, 5 a 6 hodin, po kterych nasledovala extrakce
destilatu na separac¢ni ndlevce pomoci n-hexanu. Maximalniho vytézku extrakce bylo
dosazeno po 6 hodinach, pficemz vytézek €inil 7,04 %. Ziskané vzorky byly analyzovany
pomoci Infraervené spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR) a GC-MS (plynova
chromatografie s hmotnostni spektrometrii). Separace hiebickového oleje byla provedena
pomoci nepolarni kolony a vysledky byly porovnany s komerc¢nim hiebickovym olejem
o Cistoté¢ 100 %. Bylo zjisténo, Ze podobnost vzorkli s komerénim olejem se pohybovala
kolem 98,88 %. Nejvice zastoupené slozky byly eugenol (85,01 %) a eugenyl-acetat
(13,06 %).

Yu a kol. ve studii z roku 2020 [46, s. 1-8] ziskavali skoficovy esencidlni olej pomoci
parni destilace z Serstvé sesbirané skofice ve mésté Yunfu v Cing, ktera byla pred izolaci
ususena na vzduchu a rozemleta na prasek. Izolace probihala po dobu 2 hodin. SloZeni
oleje bylo analyzoviano metodou GC-MS s pouzZitim nepolarni kapilarni kolony. Mezi
zastoupené slozky v esencidlnim oleji ziskaném parni destilaci patiily tyto slouceniny:
(E)-cinnamaldehyd (73,345 %), 2-methoxycinnamaldehyd (10,611 %), benzaldehyd

(0,513 %) a dalsi méné zastoupené slozky.

5.2 Hydrodestilace

Wang a kol. ve studii z roku 2009 [39, s. 292] izolovali skoficovy esencialni olej z péti
riznych druhii skoticovych listi pomoci hydrodestilace. Nejvyssi vytéznost silice (1,54 %)
byla zjisténa u druhu Cinnamomum cassia, dale Cinnamomum zeylanicum, Cinnamomum
pauciflorum, Cinnamomum burmannii a Cinnamomum tamala. Slozeni téchto oleji bylo
dale zkoumano pomoci GC-MS s kolonou o nizké polarité. Rozdil ve sloZeni esencialnich
olejii mezi jednotlivymi druhy byl patrny. (E)-cinnamaldehyd byl nalezen u kazdého druhu
s vysokym obsahem, zejména u C. cassia a C. burmannii byl vedouci té¢kavou slou¢eninou
s nejvyssim plosnym podilem. U oleje z listh C. zeylanicum byla hlavni sloucenina eugenol

(87,3 %) a (E)-cinnamaldehyd naopak nebyl pfitomen v z&dném mnozstvi.
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Golmohammad a kol. ve studii z roku 2012 [47, s. 247-260] izolovali skoficovou silici
z Indie formou hydrodestilace. Vzorky byly pied izolaci namlety na primérnou velikost
¢astic od 0,25 do 1,00 mm. Vzorek kiry o hmotnosti 50 g byl podroben hydrodestilaci
Clevengerova typu za pritomnosti 200 ml vody po dobu 3 hodin. Vytézek esencidlniho
oleje, ktery ¢inil 3,6 %, byl analyzovan na plynovém chromatografu s nepolarni kolonou
a také pomoci plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii (GC-MS). Ve vzorku
bylo identifikovdno 8 slozek: (E)-cinnamaldehyd (79,6 %), a-copaene (7,2 %), y-cadinene
(6,3 %), a-muurelene (3,1 %), cubenene (1,5 %), germacrene D (0,9 %), (E)-karyofylen
(0,7 %) a (Z)-cinnamaldehyd.

Kellel a kol. ve studii zroku 2019 [48, s. 1-11] ziskavali esencialni olej ze skofice
(Cinnamomum zeylanicum) hydrodestilaci. Vzorek skofice byl zakoupen na mistnim trhu
ve mésté¢ Sfax na jihu Tuniska. Pro kazdy pokus bylo odvéazeno 50 g vzorku Cinnamomum
zeylanicum, nakrajeno na malé kousky a ponofeno do destilované vody v poméru asi
9 ml-g . Ziskany esencidlni olej byl analyzovan pomoci GC-MS. K analyze byl pouzit
systém s nepolarni kolonou a chemické sloZeni silice ukazalo 23 sloucenin, z nichZ nejvice
zastoupené slozky byly (E)-cinnamaldehyd (77,34 %), (E)-cinnamyl acetat (4,98 %),
1,4-benzendikarboxylova kyselina (3,55 %), 1,8-cineol (3,19), a-pinen (2,60 %) a kyselina
kumarova (1,79 %).

Ben Hassine a kol. ve studii z roku 2021 [49, s. 1-11] izolovali hiebi¢kovy esencialni olej
hydrodestilaci z hiebicku zakoupeného na mistnim trhu v Kefu (severozépadni Tunisko).
Byly pfipraveny dvé davky (nemleté a mleté), kazdd o hmotnosti 50 g. Mleté i nemleté
pupeny byly samostatné podrobeny hydrodestilaci po dobu 6 hodin pomoci Clevengerovy
aparatury. Etericky olej byl ziskan pomoci dekantéru a poté byl vysuSen pomoci
bezvodého siranu sodného. Zatimco nemleté pupeny hiebicku (velikost Castic mezi
1,5 a2 cm) vykazovaly vytéZnost extrakce esencidlniho oleje 7,1 + 0,8 %, mleté poskytly
vytéznost dvakrat vyS$i nez nemleté vzorky a doséhly hodnoty 14,3 £ 0,6 %. Ziskany
esencialni olej byl analyzovan pomoci plynové chromatografie a plynové chromatografie
spojené s hmotnostni spektrometrii. Na plynovém chromatografu byla pouZzita kolona
o nizké polarité a bylo zjisténo, Ze eugenol byl hlavni slozkou jak u nemletych (87,4 %),
tak u mletych pupenii (68,7 %). Cyperen se fadi na druhé misto s primérnou hodnotou

plochy piku pfiblizné€ 7,2 % pro nemleté a 20,5 % pro mleté pupeny hiebicku.
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5.3 Mikrovlnna extrakce

Yu a kol. ve studii zroku 2020 [46, s. 1-8] izolovali skoficovy esencialni olej parni
destilaci za pomoci mikrovin. Kazdy vzorek skofice byl vlozen do sklenéné banky se
zatkou a podroben mikrovinnému zafeni za ustalenych podminek po dobu 5 minut. Poté
byly vzorky vlozeny do destilaéni banikky a para generovana v parnim generatoru
prochazela materialem po dobu 2 hodin. Slozeni oleje bylo analyzovano metodou GC-MS
s pouzitim nepolarni kapilarni kolony. Tti nejvice zastoupené slozky izolovaného
skoticového oleje byly: (E)-cinnamaldehyd (67,2 %), 2-methoxycinnamaldehyd (15,9 %)
a benzaldehyd (0,9 %).

Gonzalez-Rivera a kol. ve studii zroku 2021 [40, s. 1-14] zkoumali vliv nékolika
proménnych na vytézek a sloZeni esencidlniho oleje z pupeni hiebicku pii pouZziti
mikrovinné hydrodestilace. Pro srovnani vyuzili esencidlni olej ziskany konvencni
hydrodestilaci. Suché pupeny hiebi¢ku byly zakoupeny na mistnim trhu v Indonésii, ty pak
byly rozemlety na jemny praSek a odvdzené mnozstvi (5, 10 a 20 g) bylo smichano
s 200 ml deionizované vody. Vodna disperze byla poté vloZena do 350 ml baniky. Nadoba
byla obalena kovovou mfizkou, aby se zabranilo emisi mikrovinného zéfeni z reakéniho
média. Po dokonceni extrakce byl esencidlni olej odebran. Pro srovnéani byla provedena
také hydrodestilace pupenti hiebicku pomoci konvenéniho ohfevu. 5 g rozemletého koteni
bylo spolu s 200 ml deionizované vody vloZeno do typického Clevengerova extraktoru.
Ziskané vzorky esencidlnich oleji byly analyzovany na plynovém chromatografu s polarni
kolonou. Po 90 minutach mikrovinné hydrodestilace bylo ziskano od 5,5 + 0,8
do 16 £ 1,5 % hm. esencialniho oleje. Klasickd hydrodestilace poskytla niz§i mnoZstvi
esencialniho oleje (7,8 = 0,8 % hm.), i kdyZ doba izolace byla del§i (120 min). Hlavni
slouCeninou ve sloZeni esencidlniho oleje byl eugenol (48,9 + 2,5 %), néasledovany
B-karyofylenem (42,8 + 2,1 %). DalSimi identifikovanymi slouceninami byly a-karyofylen
(3,7+0,2 %), a-kubenen (2,3 + 0,1 %) a a-kopen (2,2 = 0,1 %).

5.4 Superkriticka fluidni extrakce

Guan a kol. ve studii z roku 2007 [12, s. 1558—1564] porovnavali hiebickové oleje ziskané
superkritickou fluidni extrakci CO; s dal$imi tfemi tradi¢énimi metodami (hydrodestilace,
destilace s vodni parou a extrakce rozpoustédlem). Pupeny hiebicku byly zakoupeny
v ¢inském Tianjinu a poté byly rozemlety tak, aby bylo dosazeno rizné velikosti Castic.

Nasledovaly extrakce nadkritickym CO>, hydrodestilace, parni destilace a extrakce
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rozpoustédlem. Ziskané vzorky esencidlnich olejii byly podrobeny analyze na plynovém
chromatografu vybaveného plamenov¢ ionizacnim detektorem (FID) a nepolarni kolonou.
Vysledky ukazaly, ze nejvétsi vliv na vytéznost oleje me€lo zmensSeni velikosti Castic
a rostouci tlak. Na obsah eugenolu v hiebickovém oleji mélo nejvétsi vliv zvyseni teploty
a vetSi velikost Castic. Slozeni hiebickového oleje ziskaného riznymi metodami bylo
vétsinou podobné, zatimco relativni koncentrace identifikovanych sloucenin se liSila.
Hiebickovy olej ziskany parni destilaci obsahoval nejvyssi procento eugenolu (58,2 %),
dale pak olej ziskany SFE (53,8-55,9 %). Hiebickovy olej ziskany hydrodestilaci mél

nejnizsi procento eugenolu (48,82 %).

Hatami a kol. ve studii z roku 2019 [50, s. 39-47] izolovali hiebickovy esencidlni olej
pomoci superkritické fluidni extrakce za soucasného lisovani za studena. Hiebicek byl
zakoupen na méstském trhu ve mést¢ Campinas v Brazilii. Pfed analyzou byla surovina
rozemleta v nozovém mlynku po dobu 2 minut. Esencidlni olej byl ziskavan pfi tlaku
150 barti, teploté 40 °C a pouziti dvou krouticich momenti (40 a 80 N-m). Nejvyssi
vytézek poskytla extrakce za pouziti kroutictho momentu 40 N-m (22,19 g na 100 g
pupenit hiebicku). Tento olej byl analyzovdn na plynovém chromatografu s kapilarni
kolonou o nizké polarit¢ a obsahoval eugenol (57,7 %), eugenyl-acetat (12,6 %),

B-karyofylen (8,3 %) a a-humulen (0,9 %).

5.5 Extrakce ultrazvukem

Alexandru a kol. ve své studii zroku 2013 [8, s. 170] hodnotili Gc¢innost extrakce
ultrazvukem a tradi¢ni macerace pii extrakci hiebickového oleje. Jako rostlinny material
vyuzili ti $arZe susenych pupent hiebi¢ku rtizného pivodu (Indie, Cina a Madagaskar).
Ziskané esencialni oleje jak pomoci macerace, tak i extrakei ultrazvukem, byly podrobeny
analyze na plynovém chromatografu a hmotnostnim spektrometru. Byla pouzita nepolarni
kolona. Vyssi vytézek a celkovy obsah fenolickych latek v surovych extraktech prokazaly,

ze extrakce pomoci ultrazvuku je u¢innéjsi nez tradi¢ni macerace.

Yu a kol. ve studii z roku 2020 [46, s. 1-8] izolovali skotficovy esencidlni olej metodou
parni destilace za pomoci ultrazvuku, kdy ptfediprava skofice byla provedena
v ultrazvukovém drti¢i. Kazdy vzorek skofice byl vlozen do baiiky se zatkou a podroben
ultrazvukovému zpracovani za ustalenych podminek po dobu 25 minut. Poté byly vzorky
umistény do sklenénych destilacnich ban¢k a para vznikajici v parnim generatoru

prochazela materidlem po dobu 2 hodin. Pouzitim této metody izolace oleje doslo
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k nejvyssi vytéznosti v porovnani s klasickou parni destilaci a parni destilaci s vyuzitim
mikrovin. SloZeni oleje bylo analyzovano metodou GC-MS s pouzitim nepoldrni kapilarni
kolony a =zahrnovalo (E)-cinnamaldehyd (72,371 %), 2-methoxycinnamaldehyd

(13,262 %), benzaldehyd 0,455 % a dalsi slozky o velmi nizkém procentudlnim zastoupeni.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

6 CILPRACE

Cilem diplomové prace byla izolace esencialnich oleji z komeréné dostupnych vzorka
skofice a hiebicku v laboratornim métitku. Tyto ziskané oleje byly nasledné€ porovnany se
zakoupenymi vzorky esencidlnich oleji ze skofice a hiebicku zriznych komerénich

zdrojii, a to formou analyzy na plynovém chromatografu.
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7 PLYNOVA CHROMATOGRAFIE

Zakoupené 1 izolované esencialni oleje ze skofice a hiebi¢ku, byly podrobeny analyze na
plynovém chromatografu DANI Master GC Fast Gas Chromatograph (DANI Instruments
S.p.A.) vprogramu Clarity Chromatography Software verze 4.0.3.876. Pro vSechny
analyzy byla pouzita GC kapilarni nepolarni kolona Zebron™  ZB-5MS
(30 m x 0,25 mm x 0,5 pm). Vzorky byly vZzdy méfeny pomoci tfi metod. Z kazdého
vzorku byl odebran 1 pl ¢istého esencialniho oleje, ktery byl smichan s 1,5 ml MeOH.

7.1 Pomiicky
e Automaticka pipeta
e Vialky

e Mikrostiikacka Hamilton 701N

Obrazek 10 Mikrostfikacka Hamilton 701N

7.2 Metody méreni esencialnich oleji

7.2.1 Metoda 1

Injektor byl vytemperovan na teplotu 200 °C a pritok byl nastaven na 1 ml-min!, pfi
déli¢i toku 1 : 25 s oplachem septa 5 ml'min . Objem nastiikovaného vzorku byl 1 pl.
Analyza zag¢inala na 50 °C, poté dochizelo k ohifevu na 120 °C rychlosti 6 °C-min”".
Rychlosti 15 °C-min"1 poté teplota stoupala na 230 °C. Tato teplota poté byla udrzovana
pii poslednich 15 minutach analyzy. Celkova analyza trvala 33,99 min. Byl pouzit
plamenové ionizacni detektor (FID), ktery byl vyhiivan na teplotu 270 °C a protékal jim
dusik (25 ml'min!), vodik (40 ml-min!) a vzduch (280 ml-min?).
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7.2.2 Metoda 2

Injektor byl vytemperovan na teplotu 200 °C a priitok byl nastaven na 1 ml'-min!

,» pr1
délici toku 1 : 75 s oplachem septa 5 ml'min~'. Objem nastiikovaného vzorku byl 1 pl.
Analyza zac¢inala na 40 °C po dobu 4 minut, poté dochézelo k ohfevu na 120 °C rychlosti
8 °C-min"! az do 200 °C rychlosti 15 °C-min”'. Poté teplota stoupala na 300 °C rychlosti
25 °C'min"!. Tato teplota poté byla udrzovana pfi poslednich 5 minutach analyzy. Celkova
analyza trvala 28,33 min. Byl pouzit plamenové ioniza¢ni detektor (FID), ktery byl
vyhiivan na teplotu 270 °C a protékal jim dusik (25 ml'min!), vodik (40 ml'min")
a vzduch (280 ml-min™1).

7.2.3 Metoda 3

Injektor byl vytemperovan na teplotu 220 °C a priitok byl nastaven na 1 ml'min!, pii
déli¢i toku 1 : 20 s oplachem septa 5 ml'min~!. Objem nastiikovaného vzorku byl 1 pl.
Analyza zaginala na 60 °C, a poté dochizelo k ohfevu na 250 °C rychlosti 3 °C-min”"'.
Celkova analyza trvala 63,33 min. Byl pouzit plamenové ioniza¢ni detektor (FID), ktery
byl vyhiivan na teplotu 260 °C a protékal jim dusik (25 ml'min '), vodik (40 ml'min!)

a vzduch (280 ml'min").
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8 IZOLACE SILIC Z KOMERCNE DOSTUPNYCH ZDROJU

Izolace skoticového i1 hiebickového esencidlniho oleje probihala formou hydrodestilace
pomoci aparatury pro stanoveni vody xylenem podle Friedrichse [51]. Na Obrazku 11 je
vlevo uveden ndkres aparatury pouzité k hydrodestilaci, uprostied a vpravo jsou pak
uvedeny dva typy Clevengerovy aparatury [52]. Typ a je urCen pro izolaci esencidlnich
oleji, kdy se esencidlni olej hromadi nad hydrosolem diky své nizs§i hustoté, naopak

v ptipad¢ typu b se esencialni olej hromadi pod hydrosolem, protoze ma vyssi hustotu.

Obrazek 11 Aparatura pro stanoveni vody xylenem podle Friedrichse (vlevo)
a Clevengerovy aparatury: a — oleje s nizkou hustotou, b — oleje s vyssi hustotou [51], [52]

Kofteni bylo zakoupeno jako kusové. Pro izolaci hiebickovych silic byly zakoupeny vzorky

od znacek:
e Vitana
e Kotanyi
e Avokado

e BEWIT
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Obrézek 12 Vybrané obaly zakoupeného hiebicku [53], [54], [55], [56], [57]

Pro hydrodestilaci skoficového éterického oleje byly ziskany vzorky znacky:

e Vitana
e Kotanyi
e J.C.HORN

e Kofeni od Antonina

(Y iy
o 3
A

) J.c.RNj
1870

Obrazek 13 Vybrané obaly zakoupené skotice [58], [59], [60]

Pro kazdou analyzu bylo odvazeno 25 g (hiebicek cely, skofice celd). Skoticova kiira byla
jemné naldména, aby dosSlo pfi hydrodestilaci k lepSimu kontaktu s vodou. V ptipadée

hiebicku nebyla zadna tprava vzorku provedena.
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Obrazek 14 Potifebné mnozstvi hiebicku a naldmana skofice pfipravend pro hydrodestilaci

Kazdé koteni bylo pfevedeno do 500ml varné banky spolu s 250 ml destilované vody.
Banka byla umisténa na topné hnizdo a pfipevnéna k aparature. V misté chladice byl
zajistén pomoci silikonovych hadicek ptivod a odvod vody. Cela sestava je zobrazena na

Obrazku 15.

Obrazek 15 Aparatura podle Friedrichse pro hydrodestilaci skofice a hiebicku

Po ptivedeni obsahu varné banky k varu, dochéazelo ke skapavani hydrosolu a esencialniho

oleje pies chladi¢ do odmérné trubice. Esencidlni olej se v pfipad¢ hiebicku hromadil ve
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spodni ¢asti odmérné trubice, a bylo mozné jej odpustit samostatné po stanovené dobé
izolace (Ctyfi hodiny) do zichytné nddobky. Do nadobky s hiebickovym esencidlnim
olejem bylo poté pifidano malé mnozstvi bezvodého siranu sodného jako susidla, aby doslo
k odstranéni piipadné piitomné vody. Cisty esencialni olej byl dale uchovavan v temnu

a chladu do doby analyzy.

Skoficovy esencialni olej se neoddéloval tak vyrazné, jako tomu bylo v piipadé hiebicku.
Olej s vodou tvoril mlécné bilou emulzi, a proto byla v pritbé¢hu izolace odpousténa smés
skoficového hydrosolu a esencialniho oleje do zkumavky. Po c¢tyfech hodinach byla
hydrodestilace zastavena a doslo k odpusténi zbytkového hydrosolu s olejem. Tato smés
byla dale prelita do délici nalevky spolu se 3 ml dichlormethanu. Vytfepavani bylo
opakovano ttikrat po sobé. Smés dichlormethanu s esencidlnim olejem se hromadila ve
spodni ¢asti délici nalevky a byla odpusténa do zkumavky. Do této zkumavky bylo dale
pfidano potfebné mnozstvi bezvodého siranu sodného pro vysuSeni. Vzorek esencialniho
oleje v dichlormethanu byl analyzovan pomoci plynové chromatografie a podle potieby

byl natedén.

8.1.1 Vitana hrebicek

Htebicek znacky Vitana byl zakoupen v obchodnim domé. Po odvazeni 25 g byl podroben
hydrodestilaci na ptislusné aparature. Po odpusténi esencialniho oleje doslo ke stanoveni
vytézku (6 % hm.) a nésledné k analyze na plynovém chromatografu, kde bylo zjisténo

jeho chemické slozeni.

[mv]
250

200

150

- 27,65 Eugenol 1

Voltage

50+

—1.30,77 beta-Karyofylen 2

—: 34,31 Eugenyl-acetdt 3

5 10 15 20 25 30 35

Time [min]

Obrazek 16 Chromatogram pro vzorek hiebicek Vitana (Metoda 3)
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Tabulka 4 Vysledky chromatogramu pro
(Metoda 3)

analyzu izolované hiebickové silice Vitana

Nazev slouceniny Plocha [%]
Eugenol 94,2
B-Karyofylen 1,8
Eugenyl-acetat 4,0

8.1.2 Kotanyi hrebicek

Esencidlni olej z hiebicku znacky Kotdnyi byl izolovan pomoci hydrodestilaci s vytézkem

8 % hm. Silice byla déle analyzovéna na plynovém chromatografu. Chemické sloZeni

hiebickového oleje je uvedeno v Tabulce 5.

Tabulka 5 Vysledky chromatogramu pro analyzu izolované hiebickové silice Kotanyi

(Metoda 3)

Nazev slouceniny Plocha [%]
Eugenol 92,9
B-Karyofylen 1,5
Eugenyl-acetat 5,6

8.1.3 Avokado hrebiéek

Etericky olej byl izolovan z hiebi¢ku znadky Avokado s vyt&znosti 8 % hm. Chemické

slozeni tohoto oleje bylo zjiS§téno pomoci plynové chromatografie a je uvedeno

v Tabulce 6.

Tabulka 6 Vysledky chromatogramu pro analyzu izolované hiebickové silice Avokado

(Metoda 3)

Nazev slouceniny Plocha [%]
Eugenol 91,0
B-Karyofylen 0,9
Eugenyl-acetat 8,0

8.1.4 BEWIT hiebicek

Esencialni olej byl hydrodestilaci izolovan ze vzorku hiebicku, ktery byl obdrZen od firmy
BEWIT FRANCHISE, s. r. 0. Byl ziskan esencialni olej s vytézkem 10 % hm., ktery byl

poté analyzovan na plynovém chromatografu, a jeho sloZeni je uvedeno v Tabulce 7.
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Obrazek 17 Chromatogram pro vzorek hiebicek BEWIT (Metoda 3)

Tabulka 7 Vysledky chromatogramu pro analyzu izolované hiebickové silice BEWIT
(Metoda 3)

Nazev slouceniny Plocha [%]
Cinnamaldehyd 6,5
Eugenol 85,5
B-Karyofylen 2,5
Eugenyl-acetat 5,9

8.1.5 Vitana skorice cela

Doslo k zakoupeni vzorku koteni (Skofice celd) od znacky Vitana. Bylo odvazeno 25 g
skofice, kterd byla poté nalamana na menSi kousky. Po ctyfech hodinach byla
hydrodestilace ukon¢ena a byl stanoven vytézek esencidlniho oleje. Tento vzorek bylo jako
jediny ze skoficovych vzorkih mozné odpustit bez nasledné upravy vytfepavani
dichlormethanem. Bylo odpusténo cca 0,5 ml esencidlniho oleje, coz ptiblizné odpovida

vytézku 2 % hm.
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Obrazek 18 Chromatogram pro vzorek skotice Vitana (Metoda 3)

Tabulka 8 Vysledky chromatogramu pro analyzu izolované skoficové silice Vitana
(Metoda 3)

Nazev slouceniny Plocha [%]
1,8-Cineol 2,7
Isoborneol 0,9
Terpinen-4-ol 1,0
v-Terpineol 1,4
Cinnamaldehyd 87,6
Methyleugenol 6,3

8.1.6 Kotanyi skorice cela

Byla zakoupena kusova skofice zna¢ky Kotanyi. Z naldmané skofice (25 g) byla odebirana
smés hydrosolu a esencialniho oleje v pribéhu ctythodinové hydrodestilace. Esencialni
olej byl ziskan z délici nalevky po vytfepavani dichlormethanem. VytéZek nebylo mozné

stanovit.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

Tabulka 9 Vysledky chromatogramu pro analyzu izolované skoticové silice Kotanyi
(Metoda 3)

Nazev slouceniny Plocha [%]
Menthon 1,2
Isoborneol 0,3
Menthol 0,2
a-Terpineol 0,5
Citronellol 1,0
Cinnamaldehyd 94,5
Bornyl-acetat 0,4
B-Karyofylen 1,9

8.1.7 J. C. HORN skorice cela

Byly zakoupeny vzorky kusové skofice ve tfech 10 g balenich od znacky J. C. HORN.
Esencialni olej se v pribéhu izolace neoddéloval od hydrosolu, a proto byla smés
odpousténa a poté vytiepavana v dé€lici nalevce pomoci dichlormethanu. Vytézek opét

nebylo mozné stanovit.

Tabulka 10 Vysledky chromatogramu pro analyzu izolované skoticové silice J. C. HORN
(Metoda 3)

Nézev slouceniny Plocha [%]
p-Cymen 0,8
Kafr 0,5
Isoborneol 0,2
Borneol 0,2
Cinnamaldehyd 96,5
B-Karyofylen 0,6
Cinnamyl-acetat 1,3

8.1.8 Koreni od Antonina skorice indonéska

Z webové stranky Kofeni od Antonina byl zakoupen vzorek indonéské skotice. Naldmana
skofice byla podrobena hydrodestilaci. Esencidlni olej byl ziskan po odebrani smési
hydrosolu a esencidlniho oleje. Pomoci vytfepavani dichlormethanem, byl ziskan vzorek

esencialniho oleje k analyze.
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Obrézek 19 Chromatogram pro vzorek skotfice Koteni od Antonina (Metoda 3)
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Tabulka 11 Vysledky chromatogramu pro analyzu izolované skotficové silice Kofeni od

Antonina (Metoda 3)

Nazev slouceniny Plocha [%]
Limonen 1,1
Kafr 0,3
Isoborneol 0,3
Borneol 0,3
a-Terpineol 0,7
y-Terpineol 1,3
Cinnamaldehyd 93,1
Eugenol 0,6
B-Karyofylen 0,7
Cinnamyl-acetat 1,7

8.2 Diskuze

V této kapitole byl popsadn pracovni postup izolace skoficovych a hiebickovych

esencidlnich oleji technologii hydrodestilace.

V piipadé hiebickovych oleji byly

stanoveny vytézky, nebot’ hustota esencialniho oleje byla vyssi nez hustota hydrosolu,

a dochézelo tak k hromadéni oleje ve spodni ¢asti odmérmné trubice. Nejvyssi vytézek ze

¢tyt vzorkl hiebickl, mél vzorek znacky BEWIT, a to 10 % hm. Vzorky hiebickovych

silic ziskanych z hiebi¢ku od znacek Kotanyi a Avokado mély oba vytézek 8 % hm. Ze

vzorku Vitana bylo hydrodestilaci ziskano nejmens$i mnoZzstvi hiebickového éterického

oleje, a to 6 % hm. Oleje byly poté natfedény (1 pl vzorku a 1,5 ml MeOH) a piipraveny
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k analyze na plynovém chromatografu. V Tabulce 12 je uvedeno srovnani slozeni

jednotlivych izolovanych esencidlnich oleju z hiebicku.

Tabulka 12 Srovnani sloZeni izolovanych hiebickovych olejii (Metoda 3)

Slozka Procentudlni zastoupeni slozek pro dany vzorek [%]
Vitana Kotanyi Avokado BEWIT
Cinnamaldehyd - - - 6,5
Eugenol 94,2 92,9 91,0 85,5
B-Karyofylen 1,8 1,5 0,9 2,5
Eugenyl-acetat 4,0 5,6 8,0 5,9

Vsechny ¢tyfi vzorky obsahovaly eugenol, B-karyofylen a eugenyl-acetat. Jedinou sloZzkou,
ktera byla obsazena navic ve vzorku BEWIT, byl cinnamaldehyd v koncentraci 6,5 %.
Eugenol se vyskytoval v rozmezi od 85,5 % (vzorek BEWIT) do 94,2 % (vzorek Vitana).
Koncentrace B-karyofylenu se pohybovala v rozmezi od 0,9 do 2,5 %, pficemZ nejvice byla
tato slozka zastoupena ve vzorku BEWIT. Eugenyl-acetit byl obsazen v rozmezi
4,0-8,0 %, nejvice vsak ve vzorku Avokado.

V ptipad€ skoficovych esencidlnich oleji bylo mozné stanovit vytézek pouze u vzorku
Vitana (2 % hm.). U dalSich vzorkl se esencialni olej vyrazn€ neoddéloval od hydrosolu,
diky své zvySené misitelnosti s vodou, proto u olejl izolovanych ze vzorkii znacek
J. C. HORN, Kotanyi a Kofeni od Antonina nebylo mozné stanovit vytézek. Tyto oleje
byly ziskany jako roztoky v dichlormethanu a ackoli timto zpiisobem nedoslo k ziskani
Cistétho esencidlniho oleje bez pfitomnosti rozpoustédla, k analyze na plynovém

chromatografu byl tento zptisob dostacujici.
Pro jednoduché izolovani a odpusténi skoticove silice by proto bylo vhodnéjsi vyuzit jinou
aparaturu, napf. aparaturu Clevengerova typu pro esencialni oleje, aparaturu predepsanou

podle Lékopisu, popt. prodlouzit dobu izolace.

SloZeni esencialnich olejii izolovanych ze skofice raznych znacek je wuvedeno

v Tabulce 13.
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Tabulka 13 Srovnani slozeni izolovanych skoficovych oleji (Metoda 3)

Procentualni zastoupeni slozek pro dany vzorek [%]

Slozka Vitana Kotanyi r.c.HORN | Foreniod
p-Cymen - - 0,8 -
Limonen - - - 1,1
1,8-Cineol 2,7 - - -
Kafr - - 0,5 0,3
Menthon - 1,2 - -
Isoborneol 0,9 0,3 0,2 0,3
o-Terpineol - - - -
Borneol - - 0,2 0,3
Menthol - 0,2 - -
Terpinen-4-ol 1,0 - - -
a-Terpineol - 0,5 - 0,7
v-Terpineol 1,4 - - 1,3
Citronellol - 1,0 - -
Cinnamaldehyd 87,6 94,5 96,5 93,1
Bornyl-acetat - 0,4 - -
Eugenol - - - 0,6
Methyleugenol 6,3 - - -
B-Karyofylen - 1,9 0,6 0,7
Cinnamyl-acetat - - 1,3 1,7

VSechny ctyfi vzorky obsahovaly cinnamaldehyd a isoborneol. Cinnamaldehyd, jako
hlavni slozka skoticové silice ziskané z kiiry, byla obsazena v rozmezi od 87,6 % (Vitana)
do 96,5 % (J. C. HORN). Isoborneol byl nejvice zastoupen ve vzorku Vitana (0,9 %), jinak
se jeho koncentrace pohybovala v rozmezi od 0,2 do 0,3 %. B-Karyofylen byl obsazen ve
vSech vzorcich, kromé& vzorku Vitana. Koncentrace této slozky se pohybovala od 0,6 do
1,9 %, ptfiCemz nejvysSi obsah byl ve vzorku Kotanyi. Vzorky Vitana a Kotfeni od
Antonina obsahovaly y-terpineol v koncentraci od 1,3 do 1,4 %. Esencidlni olej ze vzorku
Vitana obsahoval dale slozky 1,8-cineol, terpinen-4-ol a methyleugenol, jejichZ pfitomnost
nebyla pozorovana u Zadnych ze zbyvajicich vzorkl. Sloucenina a-terpineol byla
pozorovana pouze u vzorkli Kotanyi a Kofeni od Antonina v procentualnim zastoupeni
0d 0,5 do 0,7 %. Vzorek Kotanyi dale obsahoval slozky menthon, menthol, citronellol

a bornyl-acetat, jejichZ pfitomnost se ve zbyvajicich vzorcich nepotvrdila. Vzorek znacky
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J. C. HORN obsahoval kromé zminéného cinnamaldehydu, isoborneolu a B-karyofylenu
také p-cymen, kafr, borneol, a cinnamyl-acetat. Slozeni vzorku znacky Koteni od Antonina
zahrnovalo limonen, kafr, isoborneol, borneol, a-terpineol, y-terpineol, cinnamaldehyd,
B-karyofylen, cinnamyl-acetat a jako jediny ze Ctyf vzorka také eugenol v koncentraci

0,6 %.
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9 KOMERCNE DOSTUPNE SILICE NA TRHU

Pro analyzu na plynovém chromatografu byly zakoupeny vzorky esencialnich oleji
z hiebicku a skofice od firem Original Atok, Aromaterapie Karel Hadek s. r. o., Nobilis
Tilia a Saloos naturcosmetic s. r. 0. Firma BEWIT FRANCHISE s. r. o. poskytla vzorky
formou daru. Tyto vzorky byly analyzoviany Metodami 1, 2 a 3 (viz 7.2Metody méteni

esencialnich oleji) a bylo urceno slozeni téchto oleji véetné procentudlniho zastoupeni.
9.1 Hrebickové silice

9.1.1 BEWIT hrebicek

Vzorek hiebicku znacky BEWIT byl ziskan od firmy BEWIT FRANCHISE, s. r. 0. Na
strankach je dostupny protokol analyzy tohoto esencidlniho oleje, ktery uvadi, ze se jedna
o hiebickovy esencidlni olej o charakteristické vini a ¢irého vzhledu pivodem z Indie.
V protokolu jsou déle dostupné informace o pouzitych c¢astech rostliny (plody, listy)

a o vyuzité technologii (destilace s vodni parou). Je uvedeno 1 sloZeni esencidlniho oleje,

které obsahuje dvé slozky — eugenol (76,9 %) a B-karyofylen (17,3 %) [61].

Tabulka 14 Procentudlni zastoupeni slozek ve vzorku BEWIT hiebicek (Metoda 3)

Nézev slouceniny Plocha [%]
Karvakrol 1,7
Eugenol 78,8
B-Karyofylen 17,8
Eugenyl-acetat 1,7

9.1.2 Atok hrebicek

Vzorek hiebiC¢ku od znaCky Atok byl zakoupen na oficidlnich webovych strankéach
Original Atok. Stranka uvadi, ze pivodem éterického oleje je Indonésie, ale neposkytuje
informace o tom, ze kterych casti rostliny byl olej ziskan. Esencidlni olej z hiebiCku ma

nasladlé, siln¢ kofenéné aroma [62].

Tabulka 15 Procentudlni zastoupeni slozek ve vzorku Atok hiebicek (Metoda 3)

Nézev slouceniny

Plocha [%]

Eugenol 89,6
B-Karyofylen 8,3
Eugenyl-acetat 2,1
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9.1.3 Karel Hadek hiebi¢ek

Esencialni olej byl zakoupen z origindlniho internetového obchodu Aromaterapie Karel
Hadek s. r. 0. Tento esencialni olej pochéazi z Indonésie a byl ziskdn pomoci destilace
vodni parou. Jako rostlinny material byly pouzity listy, pupeny a vétvicky hiebicku.
Webové stranky déle popisuji slozeni oleje (eugenol, eugenyl-acetat a B-karyofylen), avSak
konkrétni informace o procentudlnim zastoupeni téchto slozek neni uvedena. Viné¢ tohoto
oleje byla popsana jako tepla a nasladla, siln¢ kofenéna a drevita. Jedna se o svétle zlutou
kapalinu [63]. V Tabulce 16 byly uvedeny identifikované sloZky a procentudlni zastoupeni

téchto slozek.

Tabulka 16 Procentualni zastoupeni slozek ve vzorku Karel Hadek hiebicek (Metoda 3)

Nazev slouceniny Plocha [%]
Cinnamaldehyd 2,4
Eugenol 93,2
B-Karyofylen 3,7
Eugenyl-acetat 0,7

9.1.4 Nobilis Tilia hiebicek listy

Vzorek esencidlniho oleje z hiebickovych listd byl zakoupen z internetové stranky
Nobilis Tilia. Na strance je k dispozici Technicky list s informacemi k tomuto éterickému
oleji. Je zde uvedeno, Ze olej pochdzi z Indonésie a byl ziskan parni destilaci listli, poupat
a vétviCek hiebicku. Olej je bezbarvy aZz nazloutly a ma charakteristickou viini. Chemické
sloZzeni hiebickového oleje obsahuje podle Technického listu eugenol (80-90 %)

a B-karyofylen (10-20 %) [64].
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Tabulka 17 Procentudlni zastoupeni slozek ve vzorku Nobilis Tilia hfebicek listy
(Metoda 3)

Nazev slouceniny Plocha [%]
a-Terpinen 0,9
y-Terpinen 1,8
Terpinen-4-ol 3,5
Cinnamaldehyd 3,7
Eugenol 80,1
B-Karyofylen 8,0
Eugenyl-acetat 2,0

9.1.5 Nobilis Tilia hiebicek plody

Vzorek silice z hiebi¢kovych plodi byl ziskdn ze-shopu Nobilis Tilia. Stranka uvadi
technicky list s informacemi o této silici. Esencialni olej byl ziskan parni destilaci z poupat
hiebickd ptivodem ze Sri Lanky. Olej je svétle zluté az zluté barvy a mé charakteristickou
vini. Chemické slozeni oleje obsahuje eugenol (36-95 %), B-karyofylen (2-12 %)
a eugenyl-acetat (11-22 %) [65].
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Tabulka 18 Procentuélni zastoupeni slozek ve vzorku Nobilis Tilia hfebi¢ek plody
(Metoda 3)

Nazev slouceniny Plocha [%]
Eugenol 84,7
B-Karyofylen 6,0
Eugenyl-acetat 9,3
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9.1.6 Saloos hriebicek

Vzorek hiebickové silice byl zakoupen na internetovych strankach Saloos naturcosmetic
s. 1. 0. Web uvadi, ze piavod tohoto oleje je v Indonésii, a Ze ma intenzivni, hiejivou
a kofenénou vuni. Neni zde uvedeno slozeni, zjakych ¢asti byl olej ziskan, ani druh

pouzité technologie [66].

Tabulka 19 Procentudlni zastoupeni slozek ve vzorku Saloos hiebic¢ek (Metoda 3)

Nazev slouceniny Plocha [%]
Eugenol 89,5
B-Karyofylen 8,3
Eugenyl-acetat 2,2

9.2 Skoricové silice

9.2.1 BEWIT skorice kura

Silice ze skoficové kury byla obdrzena od firmy BEWIT FRANCHISE, s. r. 0. Na jejich
webovych strankach je uveden certifikat s informacemi o tomto esencidlnim oleji. Na
certifikatu je uveden ptivod oleje (Indie), z jaké €asti rostliny byl olej ziskan (ktira) a jakou
technologii (destilace s vodni parou). Déle jsou k dispozici také fyzikalni vlastnosti, jako je
barva oleje (tmavé zluta), ving, Cislo CAS, bod tani, bod varu, teplota vzplanuti a hustota.
Certifikat také uvadi kompletni chemické slozeni ziskané analyzou na plynovém
chromatografu s hlavnimi slozkami: (E)-cinnamaldehyd (63,1 %), linalool (7,6 %)
a B-karyofylen (6,1 %) [67].
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Tabulka 20 Procentudlni zastoupeni slozek ve vzorku BEWIT skoftice kiira (Metoda 3)

Nazev slouceniny Plocha [%]
p-Cymen 4,6
Linalool 9,0
Kafr 0,6
a-Terpineol 1,1
Citronellol 0,5
Linalyl-acetat 0,3
Geraniol 0,2
Cinnamaldehyd 69,5
Eugenol 4,6
B-Karyofylen 5,1
Cinnamyl-acetat 32
Eugenyl-acetét 1,4

9.2.2 Karel Hadek skofrice

Vzorek skoficového esencialniho oleje znacky Karel Hadek byl zakoupen z e-shopu
Aromaterapie Karel Hadek s. r. 0. Olej byl ziskan parni destilaci z kiiry cejlonské skoftice
pochézejici ze Sri Lanky a ma oranzové hnédou barvu. Viiné tohoto oleje je tepld, ptijemné
nasladla a vyrazné kotfenéna. Chemické slozeni oleje zahrnuje cinnamaldehyd, eugenol,

furfurol, linalool, benzaldehyd, B-karyofylen a cymol [68].

Tabulka 21 Procentudlni zastoupeni slozek ve vzorku Karel Hadek skoftice (Metoda 3)

Nézev slouceniny

Plocha [%]

Linalool 5,0
Cinnamaldehyd 83,2
Eugenol 7,0
B-Karyofylen 3,4
Cinnamyl-acetat 1.4

9.2.3 Atok skorice kira

Esencialni olej ze skoficové kiry byl zakoupen od znacky Atok z internetové stranky
Original Atok. Esencidlni olej je ziskan z cejlonské skofice, kterd pochdzi ze Sri Lanky.
Ma teplé, sladké a kofenéné aroma. Na strankach nejsou uvedeny informace o pfitomnych

slozkach [69].
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Tabulka 22 Procentualni zastoupeni slozek ve vzorku Atok skofice kiira (Metoda 3)

Nazev slouceniny Plocha [%]
Linalool 5,1
Cinnamaldehyd 79,5
Eugenol 6,4
B-Karyofylen 3,6
Cinnamyl-acetat 5.4

9.2.4 Atok skorice listi

Etericky olej ze skoficového listi cejlonské skofice piivodem ze Sri Lanky byl zakoupen na
webové strance Original Atok. Stranka uvadi, ze olej piisobi jemnéji neZ esencialni olej ze

skoficové kiiry, a Ze ma trpkeé, nasladlé a kotenéné aroma [70].
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Tabulka 23 Procentudlni zastoupeni slozek ve vzorku Atok skofice listi (Metoda 3)

Nazev slouceniny Plocha [%]
Terpinolen 0,5
Linalool 2,2
Cinnamaldehyd 1,3
Karvakrol 0,8
Eugenol 87,4
B-Karyofylen 3,9
Cinnamyl-acetat 1,9
Eugenyl-acetat 2,0

9.2.5 Nobilis Tilia skorice kiira

Vzorek esencialniho oleje ze skotficové kiry byl ziskan z internetové stranky Nobilis Tilia.
Na strance je uvedena ptiloha (Technicky list) s informacemi, o jaky druh skofice se jedna
(cejlonskd), ¢islo CAS, zpusob vyroby (parni destilace) a zem¢ ptvodu (Sri Lanka). Jedna
se o zlutou kapalinu s charakteristickou vini. Je zde uvedena hustota pii 20 °C, index
lomu, opticka rotace a bod vzplanuti. Chemické slozeni tohoto oleje obsahuje slouceniny

(E)-cinnamaldehyd, kumarin, limonen a methoxycinnamaldehyd [71].

Tabulka 24 Procentudlni zastoupeni slozek ve vzorku Nobilis Tilia skofice klira (Metoda 3)

Nazev slouceniny Plocha [%]
a-Terpinen 0,7
Benzyl alkohol 0,6
y-Terpinen 2,1
Linalool 2,6
Terpinen-4-ol 4,8
Cinnamaldehyd 65,7
Eugenol 17,8
B-Karyofylen 3,2
Cinnamyl-acetat 2,1
Eugenyl-acetat 0,4

9.2.6 Saloos skorice

Vzorek esencialniho oleje ze skofice od znacky Saloos byl zakoupen na webu Saloos
naturcosmetic s. r. 0. Tento olej je plivodem z Ciny a jeho slozeni se odkazuje na
esencidlni olej ze skoficovych listl s obsahem cinnamalu, kumarinu, benzyl-benzoatu

a cinnamyl alkoholu [72].
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Tabulka 25 Procentudlni zastoupeni slozek ve vzorku Saloos skofice (Metoda 3)

Nazev slouceniny Plocha [%]
B-Karyofylen 1,6
Cinnamyl-acetat 3,0
Eugenyl-acetat 9,7

9.3 Diskuze

Vzorky hiebickovych a skoficovych esencialnich oleji byly ziskdny od riznych firem
a byly podrobeny analyze na plynovém chromatografu. Bylo vyhodnoceno jejich slozeni

a porovnano mezi sebou.

Tabulka 26 Srovnani komerc¢nich esencialnich oleji z hiebicku (Metoda 3)

Procentuélni zastoupeni slozek pro dany vzorek [%]
Slozka BEWIT Atok Karel Nobilis Tilia Saloos
Hadek Listy Plody

o-Pinen 1,8 - - - - -
a-Terpinen - - - 0,9 - -
Limonen 2,7 - - - - -
1,8-Cineol 27,2 - - - - -
y-Terpinen 1,1 - - 1,8 - -
Terpinolen 0,7 - - - - -
Linalool 0,2 - - - - -
Terpinen-4-ol 0,3 - - 3,5 - -
a-Terpineol 2,5 - - - - -
Cinnamaldehyd - - 2.4 3,7 - -
Eugenol 54,6 89,6 93,2 80,1 84,7 89,5
B-Karyofylen 5.7 8,3 3,7 8.0 6,0 8,3
Eugenyl-acetat 33 2,1 0,7 2,0 9,3 2,2

VSechny vzorky obsahovaly ve svém slozeni eugenol, B-karyofylen a eugenyl-acetat.
Eugenol byl nejméné zastoupeny ve vzorku BEWIT (54,6 %), naopak nejvice ve vzorku
Karel Hadek (93,2 %), B-karyofylen byl nejvice zastoupen ve vzorku Atok a Saloos
(8,3 %) a neyjméné ve vzorku znacky Karel Hadek (3,7 %). Eugenyl-acetit se nejvice
vyskytoval ve vzorku Nobilis Tilia Plody v koncentraci 9,3 % a nejméné ve vzorku Karel
Hadek (0,7 %). Cinnamaldehyd se vyskytoval ve dvou vzorcich, a to Karel Hadek
a Nobilis Tilia Listy v koncentracich od 2,4 do 3,7 %. Terpinen-4-ol se nachézel ve slozeni

vzorkll Nobilis Tilia Listy v koncentraci 3,5 % a BEWIT v koncentraci 0,3 %. Slou¢enina
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y-terpinen byla pfitomna ve vzorcich BEWIT (1,1 %) a Nobilis Tilia Listy (1,8 %). Vzorek
Nobilis Tilia Listy kromé vySe zminénych slozek obsahoval také a-terpinen jako jediny
z analyzovanych komer¢nich vzorkil hiebickové silice. Vzorek BEWIT mél pfi stejném
fedéni jako ostatni esencidlni oleje nejriznorod¢jsi slozeni, a obsahoval kromé zminénych
slozek také nasledujici slouCeniny: o-pinen, limonen, terpinolen, linalool, a-terpineol
a druhou nejvice zastoupenou slozkou v tomto oleji byl 1,8-cineol, ktery byl ptfitomen
2272 %.

Tabulka 27 Srovnani komer¢nich esencidlnich oleji ze skotice (Metoda 3)

Procentudlni zastoupeni slozek pro dany vzorek [%]
Slorka BEWIT | — Atk — Iljjézll( N;’Eigs Saloos
a-Terpinen - - - - 0,7 -
p-Cymen 4,6 - - - - -
Benzyl alkohol - - - - 0,6 -
y-Terpinen - - - - 2,1 -
Terpinolen - - 0,5 - - -
Linalool 9.0 5.1 2,2 5,0 2,6 -
Kafr 0,6 - - - - -
Terpinen-4-ol - - - - 4,8 -
a-Terpineol 1,1 - - - - -
Citronellol 0,5 - - - - -
Linalyl-acetat 0,3 - - - - -
Geraniol 0,2 - - - - -
Cinnamaldehyd 69,5 79,5 1,3 83,2 65,7 85,7
Karvakrol - - 0,8 - - -
Eugenol 4,6 6.4 87,4 7,0 17,8 -
B-Karyofylen 5,1 3,6 39 34 3,2 1,6
Cinnamyl- 3,2 5,4 1,9 1,4 2,1 3,0
acetat
Eugenyl-acetat 1,4 - 2,0 - 0,4 9,7

VSechny vzorky skoficovych silic obsahovaly cinnamaldehyd, (-karyofylen
a cinnamyl-acetat. Cinnamaldehyd je hlavni sloZkou esencialniho oleje ze skoficové kury,
a vyskytoval se v rozmezi od 65,7 % (Nobilis Tilia) az 85,7 % (Saloos). Ve vzorku Atok

Listi se cinnamaldehyd vyskytoval ve mnozstvi 1,3 %, protoze esencialni olej ze
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skoficovych listii je svym slozenim vice podobny esencidlnimu oleji z hiebicku
s eugenolem jako hlavni slouceninou (87,4 %) a cinnamaldehydem v obsahu jednotek
procent. B-Karyofylen byl zastoupen v rozmezi 1,6-5,1 %. Nejmensi obsah této slouceniny
byl ve wvzorku Saloos, naopak nejvyssi obsah byl zjisten ve vzorku BEWIT.
Cinnamyl-acetat byl analyzovéan ve vzorcich v rozmezi od 1,4 % (Karel Hadek) do 5,4 %
(Atok Kura). Sloucenina linalool byla obsazena ve vSech vzorcich kromé vzorku Saloos.
Nejmensi obsah byl detekovan ve vzorku Atok Listi (2,2 %), naopak nejvétsi obsah byl
zjistén u vzorku BEWIT (9,0 %). Eugenol byl také detekovan u vSech vzorkil oleje ze
17,8 % u vzorku Nobilis Tilia. Eugenyl-acetat byl obsazen ve vzorcich BEWIT, Atok Listi,
Nobilis Tilia a Saloos, pfi¢emZ nejvyssi obsah byl pozorovan u vzorku Saloos (9,7 %).
Vzorek BEWIT dale obsahoval slouceniny p-cymen, kafr, a-terpineol, citronellol,
linalyl-acetat a geraniol, které nebyly pozorovany u zbylych vzork. Vzorek Atok Listi
obsahoval kromé& zminénych sloucenin i terpinolen, coz je slozka, ktera nebyla pfitomna u
ostatnich vzork. Vzorek Nobilis Tilia obsahoval kromé& vySe zminénych slozek

a-terpinen, benzyl alkohol, y-terpinen a terpinen-4-ol, ¢imz se 1i$i od zbylych vzorki.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 67

10 POROVNANI ESENCIALNICH OLEJU

10.1 Hi'ebi¢kové esencialni oleje
V Tabulce 32 (Ptiloha I) bylo uvedeno slozeni vSech hiebickovych oleji, jak izolovanych,
tak komerc¢nich, které byly vyhodnoceny na plynovém chromatografu Metodou 3. Méfeni

byla provadéna jednou.

Vsechny hiebickové esencidlni oleje obsahovaly slozky eugenol, p-karyofylen
a eugenyl-acetat. Eugenol byl nejméné zastoupeny v komer¢nim vzorku BEWIT (54,6 %),
naopak nejvice ve vzorku izolovaného esencialniho oleje znacky Vitana (94,2 %).
Sloucenina B-karyofylen byla nejméné zastoupena v izolovaném oleji znaCky Avokéado
(0,9 %) a nejvice zastoupena ve vzorcich znacky Atok a Saloos (8,3 %). Eugenyl-acetat se
nejvice vyskytoval v oleji Nobilis Tilia Plody (9,3 %) a nejmén¢ ve vzorku Karel Hadek
(0,7 %).

Tabulka 28 Procentudlni rozsah slozek v hiebickovém oleji z plodl podle ISO 3142
[73, s. 259]

Sloucenina Minimalni obsah [%] Maximalni obsah [%]
Eugenol 75,0 87,0
B-Karyofylen 2,0 7,0
Eugenyl-acetat 8,0 15,0

V ISO 3142 o koncentraci latek v hiebickovém oleji z plodl je uvedeno, Ze koncentrace
eugenolu by méla byt vrozmezi 75,0-87,0 %, coz spliuji pouze vzorky Nobilis Tilia
Plody a izolovany olej znacky BEWIT. Koncentrace B-karyofylenu by méla byt v rozmezi
2,0-7,0 %, cemu odpovidaji pouze vzorky BEWIT (komer¢ni i izolovany), Karel Hadek,

Nobilis Tilia Plody. Obsah eugenyl-acetatu by se podle normy mél nachédzet v rozmezi

8,0-15,0 %. Tomu odpovidaji vzorky Nobilis Tilia Plody a izolovany vzorek Avokédo.

Tabulka 29 Procentuélni rozsah sloZzek v hiebickovém oleji z listl podle ISO 3141

[73,s.269]

Slouc¢enina Minimalni obsah [%] Maximalni obsah [%]
Eugenol 80,0 92,0
B-Karyofylen 4,0 17,0
Eugenyl-acetat 0,2 1,0
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Pti srovnani oleje Nobilis Tilia Listy s ISO 3141 byly pozorovany obsahy eugenolu
a P-karyofylenu v pozadovaném rozsahu. Obsah eugenyl-acetditu byl vyssi, nez je

maximalni obsah této latky uvedeny v ISO normé, a to 2,0 %.

Cinnamaldehyd byl pfitomen ve tfech vzorcich, a to v olejich od znacek Karel Hadek
(2,4 %), Nobilis Tilia Plody (3,7 %) a v izolovaném hiebickovém oleji znacky BEWIT
(6,5 %). Ve vzorcich BEWIT (komer¢ni) a Nobilis Tilia Listy se dale objevovaly
slou€eniny terpinen-4-ol (0,3 a 3,5 %) a y-terpinen (1,1 a 1,8 %). Vzorek Nobilis Tilia
Listy krom¢ zminénych slozek obsahoval i a-terpinen. Olejem s nejvice slozkami byl
BEWIT (komer¢ni), ktery kromé vyse zminénych slozek obsahoval také a-pinen, limonen,

1,8-cineol, terpinolen, linalool a a-terpineol.

Hiebickové esencidlni oleje, které jsou si svym sloZenim nejvice podobné, jsou vzorky
znacky Atok a Saloos. Dals§i podobnost lze pozorovat mezi vzorky Vitana, Kotanyi

a Avokado.

10.2 Skoricové esencialni oleje

V Tabulce 33Tabulka 32 (Ptiloha II) bylo uvedeno slozeni vSech skoficovych olejt, jak
izolovanych, tak komer¢nich, které byly vyhodnoceny na plynovém chromatografu

Metodou 3. Méteni byla provadéna jednou.

Ve sloZzeni skoficovych silic byla vzdy pozorovana ptitomnost cinnamaldehydu
a B-karyofylenu (vyjimka: vzorek Vitana). Obsah cinnamaldehydu ve skoficovych olejich
z plodl se pohyboval od 65,7 % (Nobilis Tilia) do 96,5 % (J. C. HORN). Ve vzorku Atok
Listi lze pozorovat velmi nizky obsah cinnamaldehydu (1,3 %) a naopak nejvyssi
pfitomnost eugenolu ze zkoumanych vzorkl (87,4 %). Skotficové oleje z listli jsou totiz
svym sloZenim vice podobné hiebickovym esencidlnim olejim s eugenolem jako hlavni
slouceninou. B-Karyofylen byl nejvice zastoupen ve vzorku BEWIT (5,1 %) a nejmén¢ ve

vzorku znacky J. C. HORN (0,6 %).

Kromé vzorkli Vitana a Kotanyi byla také zaznamendna piitomnost cinnamyl-acetatu
v rozmezi od 1,3 % (J. C. HORN) do 5,4 % (Atok Kira). Eugenol byl obsazen ve vzorcich
Kofeni od Antonina (0,6 %), BEWIT (4,6 %), Atok Kura (6,4 %), Karel Hadek (7,0 %)
anejvyssi obsah ze skoficovych oleji z kiry obsahoval vzorek znacky Nobilis Tilia

(17,8 %).
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Tabulka 30 Procentudlni rozsah slozek ve skotficovém oleji z kiiry podle literatury
[73,s.214-215]

Slouc¢enina Minimalni obsah [%] Maximalni obsah [%]
Cinnamaldehyd 43,0 72,7
B-Karyofylen 2,7 7,5
Cinnamyl-acetat 0,9 7,8
Eugenol 0,2 16,4
Linalool 2,1 7,2

Rozsahu koncentrace cinnamaldehydu ve vzorku podle literatury odpovidaji pouze vzorky
BEWIT a Nobilis Tilia. VSechny zbylé vzorky obsahuji vys$si procentudlni zastoupeni ve
srovnani s literaturou. VSechny komer¢ni vzorky skoficovych silic kromé vzorku Saloos se
nachazeji v rozmezi procentudlniho zastoupeni slouceniny B-karyofylen. Izolované vzorky
a vzorek znacky Saloos maji nizS§i koncentraci v porovnani srozsahem uvedenym
v literatufe. VSechny vzorky, které ve svém sloZeni obsahuji cinnamyl-acetat, se nachédzeji
v rozmezi uvedeného v literdrnim zdroji. Vzorky Vitana a Kotdnyi ve svém sloZeni
cinnamyl-acetat neobsahuji. Vzorky obsahujici ve slozeni eugenol, se nachdzeji v rozmezi
v souladu s literaturou, kromé vzorku Nobilis Tilia, jehoz procentualni obsah je ve vzorku
vyssi, nez je uvedené rozmezi. Komeréni vzorky skotficovych silic, obsahujici ve svém
sloZeni linalool, se nachdzeji v rozmezi vymezeném pro obsah linaloolu ve skoficovém
oleji. Jedinym olejem, ktery ma vysSi zastoupeni linaloolu ve svém slozeni, je vzorek

BEWIT.

Eugenyl-acetat byl detekovan ve vzorcich BEWIT, Atok Listi, Nobilis Tilia (s nejniz§im
obsahem 0,4 %) a Saloos (s nejvy$§im obsahem 9,7 %). a-Terpineol byl obsazen ve tfech
vzorcich — BEWIT (1,1 %), Kofeni od Antonina (0,7 %) a Kotanyi (0,5 %). Isoborneol byl
detekovan u vSech izolovanych vzorkll s nejvyssi koncentraci 0,9 % u vzorku Vitana.
VSechny komer¢ni vzorky kromé znacky Saloos také obsahovaly linalool s nejvyssi
koncentraci 9,0 % ve vzorku BEWIT. Kafr byl pfitomen ve tfech vzorcich: Kofeni od
Antonina (0,3 %), J. C. HORN (0,5 %) a BEWIT (0,6 %). Ve vzorku BEWIT byly krom¢
vySe zminénych slozek pfitomny také slou€eniny p-cymen, citronellol, linalyl-acetat

a geraniol.
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Tabulka 31 Procentualni rozsah slozek ve skoficovém oleji z listd podle ISO 3524

[73,s.223]

Slouc¢enina Minimalni obsah [%] Maximalni obsah [%]
Eugenol 70,0 83,0
Eugenyl-acetat 1,3 3,0
Cinnamaldehyd 0,8 1,5
Cinnamyl-acetat 1,1 1,8

Ve vzorku Atok Listi byla kromé& zminénych slozek detekovana pfitomnost terpinolenu,
a karvakrolu. Ve vzorku Nobilis Tilia byly krom¢ zminénych sloucenin identifikovany
1latky: o-terpinen, benzyl alkohol, y-terpinen a terpinen-4-ol. Vzorek Vitana obsahoval
navic oproti zminénym sloucenindm i 1,8-cineol, terpinen-4-ol a methyleugenol. Izolovany
olej ze skofice znacky Kotanyi obsahoval i menthon, menthol, citronellol a bornyl-acetat.
Ve vzorku J. C. HORN byla také detekovana ptitomnost p-cymenu a borneolu. Skoficova
silice ze vzorku znacky Kofeni od Antonina obsahovala navic limonen, borneol
a y-terpineol. Velky rozdil ve slozeni esencialnich olejii ze skofice zdvisi na spousté

faktord, napt. zemée ptivodu, uroda, agroekologické podminky atd.

Vzorek Atok Listi obsahoval ve svém slozeni 87,4 % eugenolu, coz je vys$si obsah, nez
maximalni obsah uvedeny v ISO 3524. Obsah eugenyl-acetitu a cinnamaldehydu je
v souladu s rozsahem uvedenym v ISO normé. Obsah cinnamyl-acetitu je ve vzorku

0 0,1 % vys$si, nez je maximalni obsah uvedeny v ISO norme.
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ZAVER

Prvni ¢ast prace byla vénovana popisu rostlin skofice a hiebicku a chemickému slozeni
jejich silic vcetné cCetnych biologickych uc¢inkl. Zptisobt izolace esencialnich oleji
z rostlinného materialu je hned nékolik. Tradi¢ni konvenéni technologie, jako je destilace
s vodni parou a hydrodestilace, se vSak potykaji se zdvaznymi nedostatky. Tyto nedostatky

fesi moderni metody, napt. vyuziti mikrovinného zatreni a ultrazvuku. V posledni kapitole

teoretické Casti byly popsany zptisoby izolace v pribéhu poslednich patnacti let.

Cilem praktické casti bylo izolovat esencidlni oleje zhiebicku a skofice pomoci
dostupnych laboratornich metod v ramci technologické fakulty Univerzity Tomase Bati ve
Zliné. K tomuto ucelu byla zvolena metoda hydrodestilace pomoci aparatury pro stanoveni
vody xylenem podle Friedrichse. Tato metoda byla vhodna pro izolaci silice z hiebicku,
ktera ma vyssi hustotu nez jeho hydrosol. Jelikoz se olej hromadil ve spodni ¢asti odmérné
trubice, bylo mozné jej jednoduse odd¢lit od hiebickového hydrosolu. Pro izolaci
skoticového oleje by byla pravdépodobné vhodné jina laboratorni aparatura, napt. vyuziti
Clevengerova nastavce pro esencialni oleje, jelikoZ nedochazelo k vyraznému oddélovani

kapek silice od skoficového hydrosolu pravé diky vyrazné misitelnosti oleje.

Ziskané esencialni oleje byly zvazeny a byl spocitan jejich vytézek. Nasledovala analyza
na plynovém chromatografu pomoci tfi metod (Metoda 1, 2 a 3), znichz dvé (Metoda
1 a 2) byly vyvinuty diive na Univerzit¢ Tomase Bati, a posledni metoda (Metoda 3) byla
sestavena pomoci literatury. K porovnani chemického sloZeni byly zakoupeny komercni
vzorky esencidlnich oleji od riznych firem (BEWIT, Atok, Karel Hadek, Nobilis Tilia

a Saloos).

U vsech oleji bylo provedeno vyhodnoceni a porovnani obsahu ptitomnych sloucenin.
V ramci analyzy hiebiCkovych olejii nebyl pozorovan vyznamny rozdil ve slozeni mezi
zakoupenymi a izolovanymi vzorky. U skoficovych oleji byla zaznamendna mimo hlavni
typické slozky (cinnamaldehyd, B-karyofylen a cinnamyl-acetat) piitomnost velkého
mnozstvi dalSich slozek, které se v ramci vzorkl lisily. Lze proto usoudit, ze chemické
slozeni skofice je vice zdvislé na druhu, zemi plvodu, ptfedipravach, skladovacich

podminkach a zpisobu izolace, nez by tomu bylo u hiebicku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

EO Esencialni olej

EPA Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi

FAO Organizace pro vyzivu a zemedélstvi

FDA Utad pro kontrolu potravin a 16&iv

FID Plamenové ionizaéni detektor

FTIR Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci
GC-MS Plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii

ICso Inhibi¢ni koncentrace

LCso Koncentrace latky, ktera je smrtici pro 50 % testovanych zvifat
MeOH Methanol

NOEL Koncentrace, pfi niZ nejsou pozorovatelné zadné ucinky latky
SFE Superkriticka fluidni extrakce

SFME Mikrovinna extrakce bez pfitomnosti rozpoustédla
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PRILOHA I: SROVNAVACI TABULKA PRO VSECHNY HREBICKOVE ESENCIALNI OLEJE

Tabulka 32 Srovnéni izolovanych hiebickovych oleji s komeréné dostupnymi (Metoda 3)

Plocha [%]
Znacka
Analyt E’Itlin] Zakoupené I Izolované
BEWIT | Atok | Karel Hadek LNOblhs Tilia Saloos | Vitana | Kotanyi | Avokddo | BEWIT
isty | Plody

a-Pinen 9,67 1,8 - - - - - - - - -
a-Terpinen 13,00 - - - 0,9 - - - - - -
Limonen 13,49 2,7 - - - - - - - - -
1,8-Cineol 13,68 27,2 - - - - - - - - -
y-Terpinen 14,73 1,1 - - 1,8 - - - - - -
Terpinolen 16,01 0,7 - - - - - - - - -
Linalool 16,46 0,2 - - - - - - - - -
Terpinen-4-ol 20,30 0,3 - - 3,5 - - - - - -
a-Terpineol 20,93 2,5 - - - - - - - - -
Cinnamaldehyd | 24,52 - - 2,4 3,7 - - - - - 6,5
Eugenol 27,77 54,6 89,6 93,2 80,1 84,7 89,5 94,2 92,9 91,0 85,5
B-Karyofylen 30,98 5,7 8,3 3,7 8,0 6,0 8,3 1,8 1,5 0,9 2,5
Eugenyl-acetat | 34,44 3.3 2,1 0,7 2,0 9,3 2,2 4,0 5,6 8,1 5,5
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PRILOHA II: SROVNAVACI TABULKA PRO VSECHNY SKORICOVE ESENCIALNI OLEJE

Tabulka 33 Srovnani izolovanych skoticovych olejti s komeréné dostupnymi (Metoda 3)

Plocha [%]
Znacka
Analyt Rt Zakoupené Izolované
[min]
Atok e e . . Kofteni od
BEWIT _ Karel Hadek | Nobilis Tilia | Saloos | Vitana | Kotanyi | J. C. HORN ]
Kura | Listi Antonina

a-Terpinen 13,00 - - - - 0,7 - - - - -
p-Cymen 13,27 4,6 - - - - - - - 0,8 -
Limonen 13,49 - - - - - - - - - 1,1
Benzyl alkohol | 13,57 - - - - 0,6 - - - - -
1,8-Cineol 13,68 - - - - - - 2.7 - - -
y-Terpinen 14,73 - - - - 2,1 - - - - -
Terpinolen 16,01 - - 0,5 - - - - - - -
Linalool 16,46 9,0 51 | 22 5,0 2,6 - - - - -
Kafr 18,96 0,6 - - - - - - - 0,5 0,3
Menthon 19,18 - - - - - - - 1,2 - -
Isoborneol 19,59 - - - - - - 0,9 0,3 0,2 0,3
Borneol 20,05 - - - - - - - - 0,2 0,3
Menthol 20,15 - - - - - - - 0,2 - -
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Plocha [%]
, Znacka

ggflz\;niny ﬁ:lin] Zakoupené Izolovane

BEWIT AtOk_ Karel Hadek | Nobilis Tilia | Saloos | Vitana | Kotanyi | J. C. HORN Kofeni’ od

Kura | Listi Antonina

Terpinen-4-ol 20,30 - - - - 4,8 - 1,0 - - -
a-Terpineol 20,93 1,1 - - - - - - 0,5 - 0,7
v-Terpineol 21,03 - - - - - - 1,4 - - 1,3
Citronellol 22,20 0,5 - - - - - - 1,0 - -
Linalyl-acetat | 23,20 0,3 - - - - - - - - -
Geraniol 23,29 0,2 - - - - - - - - -
Cinnamaldehyd | 24,52 | 69,5 | 79,5 | 1,3 83,2 65,7 85,7 87,6 94,5 96,5 93,1
Bornyl-acetat 24,92 - - - - - - - 0,4 - -
Karvakrol 25,40 - - 0,8 - - - - - - -
Eugenol 27,77 4,6 6,4 | 87,4 7,0 17,8 - - - - 0,6
Methyleugenol | 29,74 - - - - - - 6,3 - - -
B-Karyofylen 30,98 5,1 3,6 | 3,9 34 3,2 1,6 - 1,9 0,6 0,7
acclggt‘myl 31,75 32 | 54 |19 1,4 2,1 3,0 ; ; 1,3 1,7
Eugenyl-acetat | 34,44 1.4 - 2,0 - 0,4 9,7 - - - -
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PRILOHA III: CHROMATOGRAMY ESENCIALNICH OLEJU
METODA 1 - HREBICEK

Chromatogram BEWIT hiebicek Metoda 1
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PRILOHA IV: CHROMATOGRAMY ESENCIALNICH OLEJU
METODA 2 - HREBICEK
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O

CHROMATOGRAMY ESENCIALNICH OLEJU

r

r

r

PRILOHA V.

A4
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METODA 1 - SKORICE
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O

PRILOHA VI: CHROMATOGRAMY ESENCIALNICH OLEJU
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