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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva Vaviinem uslechtilym, popisuje jeho vlastnosti, chemické
slozeni a vyuziti. Nejvétsi pozornost je vénovana listim této rostliny, ze kterych se ziskava
vaviinovy esencialni olej nejcastéji. V praci jsou zminovany techniky pro ziskani esencialnich
olejti, zejména typy destilaci. Dale je pozornost zamétfena na samotnou analyzu esencialnich
olejii. V druhé casti prace je popisovano slozeni jednotlivych vaviinovych esencidlnich oleji

z dostupnych zdroja.
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Title

Laurus nobilis essential oil

Annotation

This bachelor thesis deals with bay laurel, describes its properties, chemical composition and
utilization. The greatest attention is paid to the leaves of this plant, from which laurel essential
oil is obtained most often. Techniques for obtaining essential oils, especially types of
distillation, are mentioned. Furthermore, the focus is on the analysis of essential oils
themselves. The second part describes the composition of individual laurel essential oils from

available resources.
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UvVoD

Aromatické rostliny vyznamné piispivaji k flofe a vegetaci Stiedozemniho zivotniho
prostiedi. Stovky druhii téchto rostlin pfirozené rostou v oblasti Stiedozemi. Obsahuji
esencialni oleje, maji schopnost syntetizovat, hromadit a uvoliovat té¢kavé latky. Tyto t€kavé
latky mohou ptisobit jako molekuly chuti a viné pro interakci s Zivymi organismy.
Aromatické rostliny produkuji tékavé organické slouceniny, které jsou rozptylovany do
atmosféry a pudy. Listy téchto rostlin jsou zdrojem alespon dvou tietin celkové produkce

t&kavych organickych slougenin. *

Jednou z téchto rostlin je také Laurus nobilis L., neboli vaviin uslechtily.
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1 POPIS ROSTLINY

Laurus nobilis L. patii do &eledi Lauraceae, neboli vaviinovitych. ? Celed’ zahrnuje 32 rodi
a asi 2000-2500 druhd.  Vaviinovité jsou stromy nebo kefe. Nalezneme je v tropickych
a mirng teplych klimatech, nejhojn&ji se ale vyskytuji v oblastech s vlhkym podnebim. *
Rostliny z této ¢eledi maji obvykle listy jednoduché stiidavé kozovité, bez palisti. V Cepeli
maji listy vétsSinou 3 az 5 hlavnich nervii. V pletivech jsou silicné bunky. Drobné nenapadné
kvéty vyrustaji v hroznovitych kvétenstvich. Pestik ma jednopouzdry semenik s jedinym
vajickem. Plodem je bobule nebo peckovice obalena duznatou kupulou. Ce$ule s okvétim
a ty&inkami po odkvétu opadava. ° Vétsina druhti méa aromatické kofeny, stonky a plody.
Kromé vaviinu pochdzeji z této Celedi i dalSi oblibené potraviny, které jsou ekonomicky

’ r cx . , v Ve . ve , 6
vyznamné. Jmenovité se jedna napf. o skofici, kaft, ¢i avokado.

Laurus nobilis L., znamy pfedevsim jako vaviin uslechtily, turecky vaviin, fimsky vaviin
nebo pravy vaviin, je stidlezeleny dvoudomy kef, méné Casto i strom doristajici vysky
15-20 m. %" Je jedinym zastupcem vaviinovitych v Evropé. 3 Kiira je hladka. Muze byt
olivové zelenid nebo nadervenald. ® Listy jsou stiidavé nebo zdanlivé vstficné, tuhé
a podlouhlé, na vrcholu $picaté nebo za$picatélé. Na okrajich jsou listy zvInéné. ® ° Byvaji
5 — 8 cm dlouh¢ a 3 — 4 cm Siroké. Na lici jsou listy lesklé a hladké, zbarvené do olivove
zelené az hné€dé barvy. Spodni strana je matnd s napadnym Zebrovanim a Zilnatinou. ° Kvéty
jsou dvoudomé, ve svazeccich podepienych dvéma pary vstficnych listenti, okvétni listky ve
dvou dvoucetnych kruzich. > Saméi i samidi kvéty se tvoii na jafe, kazdy na jiné rostling. ’
Kvéty jsou malé, zbarvené do zluta. VétSina samdéich kveétd méa 10 az 12 tyCinek. 7 Sami¢i
maji jeden semenik dozravajici v bobuli. > Plodem jsou §tavnaté, vejcovité bobule. ® Maji
nazelenalou barvu, ktera po dozrani piechazi v purpurovou az ¢ernou barvu. ! Obsahuji jediné
semeno s volnym jadrem. ° V priméru maji 1 — 1,5 centimetrd.. DuZina tvori 28 % hmotnosti

plodu a semeno 72 %. ’ Rostlina se mnoZi semeny, ale i v teplém podnebi miize trvat n&kolik

mesicu az rok, nez zacne klicit. S
1.1 Vyskyt

Domovinou vaviinu je Mald Asie a Balkansky poloostrov. V dobé starovéku se rostlina

rozsifila do celé oblasti stiedomoii. * Roste spontannd v Evropé a Kalifornii. ’
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Vaviin se péstuje v subtropech celého svéta, napt. ve vychodni Asii, Severni a Stfedni
Americe. ® Do Iranu byl tento druh piinesen za vlady Kadzovské dynastie (1794-1921) a nyni
je hojné péstovan na jihu, ve stfedu i na severu franu jako okrasna rostlina. 2 Péstuje se
komer¢né pro své aromatické listy a plody v Turecku, Alzirsku, Maroku, Portugalsku,
Spanélsku, Italii, Francii nebo v Mexiku. * Turecko je nejvétsim producentem bobkového

. o 11
listu na svéteé.

1.2 Historie

Vaviin uslechtily ma symbolicky vyznam v mnoha nabozenstvich a kulturach. ° Chufové
vlastnosti vaviinu uslechtilého byly znamé jiz od dob antiky. V biblickém ¢ase byl vaviin
symbolem bohatstvi a Spatnosti. Ve staroveké fecké a fimské mytologii byly listy vaviinu
symbolem nesmrtelnosti, milosti, vitézstvi, miru, prosperity, zdsluhy, Slechty a slavy.
Hrdinové a mudrci byli v ddvnych dobach odménovani vénci, které byly vyrobeny z listl
a veétvi vaviinu. Vitézové Pythickych her byli ocenovani vaviinovymi vénci na pocest boha
Apolla. V antickém svété byli hrdinové a vitézové zdobeni vaviinovymi vénci, coz se
dochovalo v nékterych sportovnich odvétvich dodnes. ® Ve stiedoveku se listy vaviinu zacaly

~r r b r ~ 12
vyuzivat také v medicing.

1.3 Vyuziti

Kromeé toho, Ze je velmi znamy jako kulinafska bylina, jsou listy a plody vaviinu uSlechtilého
vyuzivany v mediciné po celém svété. Infuze nebo odvary zvysuji poceni a pisobi jako 1ék
proti nadymani. Vaviinovy olej ziskany z plodii je podstatnd ingredience laurinové masti,
oblibeného 1éku proti revmatismu a dng. VyuZit se da také pro 1é&bu chorob sleziny a jater. °
V turecké lidové medicing se listy vyuzivaji jako desinfekce a také pro 1é€bu bolesti zaludku.
V potravinaiském primyslu se ale nevyuZiva jen jako kulinafska bylina, diky svym
antimikrobialnim U¢inkim je vyuzivan také jako konzervacni latka. Plody obsahujici velké

v ’ ’ s vro s , , I 1
mnozstvi mastnych kyselin jsou vyuzivany pro vyrobu mydel a svicek. 3

Listy vavfinu uSlechtilého se po otrhani a vysuSeni ve stinu vyuZivaji jako kotfeni v riznych
kulinafskych pripravach, predeviim ve francouzské, italské, fecké a turecké kuchyni. ® 7 Listy
obsahuji esencialni olej, ktery ma aromatickou kofenénou vini a lze ho izolovat parni
destilaci. Olej je cenny pomocnik pii kofenéni v§ech druhli pokrmi, pfedevsim masa. ® Listy
vaviinu jsou obsaZeny také v Gajich a lécich uréenych pro 1é¢bu cukrovky. * Pouzivany byly

r £ M1l X . . . . . 1
také k 16b¢& epilepsie, neuralgie a parkinsonismu. *°
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Susené listy jsou ve Stfedomoiskych zemich ptfidavany do olivového oleje, aby olej ziskal

aromatickou vini a zvysil chut k jidlu. ’

Vaviinové bobule obsahuji asi 1 % aromatického t€kavého oleje a 25 — 30 % tuku. Oddé€leny
tuk je nazyvan Oleum lauri. Cisty tuk je zrnity, ma kalnou zelenou barvu a aromatickou vini.

. v sy B
Oleum lauri se vyuziva ve veterinafstvi.

Diulezitym produktem ziskdvanym z vaviinu je vaviinovy esencialni olej. Jeho vyuziti

a slozeni je vénovana samostatna kapitola 3.

1.4 Toxicita

Zda se, ze listy vaviinu uslechtilého nevykazuji Zadnou vyznamnou toxicitu. Bylo vsak
dokazano, ze vaviinové listy mohou zpusobit alergickou kontaktni dermatitidu, kterd je
pravdépodobné zpiisobena jednim nebo vice seskviterpenovymi laktony.6 Seskviterpenové
laktony charakterizuje ptitomnost y-butyrolaktonového kruhu s exocyklicky véazanou
a-methylovou skupinou. *® Byla také izolovéna fada cytotoxickych slouéenin z listi vaviinu

uslechtilého (napk. safrol, reynosin nebo santamarin). © %

1.5 Chemické sloZeni

Susené listy vaviinu obsahuji esencialni oleje, tiisloviny, pryskyfice a rostlinny sliz. Cerstvé
listy obsahuji pfiblizn€ 50 % vlhkosti a suSené listy maji obsah vlhkosti 5 az 10 %. Kromé
listh mize byt zdrojem esencidlniho oleje 1 kiira nebo bobule vaviinu. Hlavnimi sloZzkami
oleje ziskaného z kiiry jsou o-terpinylacetat, methyleugenol a a-copaene. ’ Hlavni slozky
oleje ziskaného z bobuli vaviinu jsou potom [-ocimen, 1,8-cineol, a-pinen, lineolacetat,
B-pinen a o-terpinylacetat. '® Zkoumani této rostliny vedlo kizolaci nékolika tid
sekundarnich metabolitd, jako jsou mono a seskviterpeny, alkaloidy, glykosylované

flavonoidy, megastigmatické a fenolové slozky. *°

Péstované 1 volné& rostouci listy vykazuji odliSné slozeni, coz dokazuje studie, kterou provedl
Maria Ins Dias a kolektiv. ?° U vzorkii z voln& rostouci a z péstované rostliny provedli
stanoveni cukru a celkového obsahu cukru, sacharidd, tuku a popela. Celkovy obsah cukru ve
vzorcich z volné rostoucich listi byl vyrazné vyssi nez obsah ze vzorkil péstovanych listil.
Voln¢ rostouci listy obsahovaly vyssi obsah sachar6zy a glukézy, zatimco hlavni volny cukr
u vzorku z péstovanych listd byla fruktdza. ° Oba vzorky obsahovaly téméF stejné mnoZstvi

sacharidi, tuku, popela a energetickych hodnot, zatimco vzorek listii z volné rostouci rostliny
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mél vyssi obsah bilkovin. Vzorek listi z volné rostouci rostliny také odhalil vyssi obsah
organickych kyselin. V obou vzorcich byla také nalezena kyselina Stavelova
a jablecnd, zatimco kyselina askorbova byla izolovdna pouze z volné rostoucich listt. 20
V obou vzorcich bylo celkem nalezeno az 25 mastnych kyselin. Ve vzorku péstovanych listi
byla hlavni mastnou kyselinou kyselina palmitova, doprovazena kyselinou linolenovou,

zatimco ve vzorku z volng rostouci rostliny tomu bylo pfesn& naopak. 2°
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2 ESENCIALNI OLEJE

Stejné jako u vSech organismi i u rostlin jsou zakladnimi cili rist a mnozeni. Proto vétSina
metabolitl, které rostliny produkuji, jsou polysacharidy a bilkoviny, které jim déavaji strukturu
a funkci. Vedle primarnich metabolitd produkuji také velmi malé mnozstvi sekundarnich
metabolitli, coz jsou slouCeniny, které nejsou pfimo spojeny s ristem a mnozenim. Mnohé
z téchto sekundarnich metabolitl jsou soucasti tzv. esencidlnich oleji a jsou komeréné velmi
cenné. 2! Jsou rozpustné v alkoholu, etheru a v hustych olejich, ale nerozpustné ve vodg.
Obecn¢ jsou tekuté a bezbarvé pii pokojové teploté. Maji charakteristickou vini, index lomu
a velmi vysokou optickou aktivitu. Esencialni oleje obsazené v bylinkach jsou zodpovédné

za jejich ving. %
2.1 Chemické slozeni

Esencidlni oleje jsou velmi slozité pfirodni smési, které mohou obsahovat desitky az stovky
slozek v naprosto odlisnych koncentracich. Obvykle jsou charakterizovany dvéma nebo tiemi
hlavnimi slozkami v pomérné vysokych koncentracich (20 — 70 %) Vv porovnani s ostatnimi
sloZkami, které jsou pfitomny vétSinou pouze ve stopovém mnozstvi. Obecné plati, ze tyto

hlavni slozky urcuji biologické vlastnosti esencidlnich oleja. 23

Esencialni oleje jsou soubory hydrofobnich sekundarnich metaboliti, které mohou byt
z rostliny extrahovany. 2 Nachazeji se v riznych ¢astech rostlin. Miizeme je nalézt naptiklad
v kvétech, kofenech, listech, plodech, semenech a kiife. 1 Skladaji se z organickych tékavych
slouGenin, které maji obecné molekulovou hmotnost nizsi nez 300. 2 Oleje mohou obsahovat
terpenické uhlovodiky a jejich kyslikaté derivaty, organické alkoholy, fenoly, aldehydy,
ketony a fadu dalsich sloucenin. V pifipad¢ aromatickych bylin byvaji hlavnimi slozkami
nejéast&ji mono nebo seskviterpeny a jejich derivaty. **

2.1.1 Isoprenoidy

Isoprenoidy tvoii nejvétsi a nejpestiejsi skupinu latek. Strukturni zaklad téchto latek tvofi
molekula isoprenu, ktery se uvoliiuje pii tepelném rozkladu isoprenoidi. Do této skupiny
latek tadime terpeny a steroidy. Tyto latky mohou tvofit soucast silic, balzamii nebo
pryskyfic. Mohou byt ale také strukturnim zakladem mnoha jinych sloucenin, jako napf.

vitamind, hormont, ¢i alkaloid.
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2.1.2 Terpeny
Podle poctu isoprenovych jednotek rozliSujeme latky na hemiterpeny, monoterpeny,

seskviterpeny, diterpeny, triterpeny, tetraterpeny a polyterpeny.

Hemiterpeny jsou sloZeny pouze z jediné isoprenoidni jednotky, v pfirodé se vyskytuji jen
ziidka.
Diterpeny vznikaji spojenim ¢tyf isoprenoidnim jednotek — obsahuji 20 uhlikt. V pfirodé se

vvvvvv

diterpeny patii vitamin A; (retinol) a vitamin A, (3- dehydroretinol).

Triterpeny jsou latky slozené ze Sesti isoprenoidnich jednotek — obsahuji tedy 30 uhlika.
Vyskytuji se ¢asto ve vyssich rostlinach ve formé alkohol, aldehydi nebo ketont. S cukry

tvoii glykosidy a s kyselinami estery. Caste¢nym odbouravanim triterpent vznikaji steroly.

Tetraterpeny jsou slouceniny, které obsahuji osm isoprenoidnich jednotek — obsahuji tedy 40
uhlikt. NejdulezitéjsSimi tetraterpenickymi latkami jsou karotenoidy. Karotenoidy zpisobuji

zbarveni napf. mrkve nebo rajcat.

Polyterpeny vznikaji polymeraci nékolika tisici isoprenovych jednotek. Typickym

zastupcem je kaucuk. 24

Z hlediska esencidlnich oleji nas nejvice zajimaji mono a seskviterpeny a jejich kyslikaté

s s SRy v weivro s v . P to 2
derivaty, které byvaji nejcast&jsimi slozkami esencialnich oleji. %

Monoterpeny jsou tvofeny spojenim dvou isoprenovych jednotek. 2] ejich kyslikaté derivaty
se nyzyvaji monoterpenoidy. V rostlinach jsou syntetizovany v parenchymatickych buiikach
a nasledné uloZeny ve vakuolach, v bunééné st€né nebo ve specialnich extrakénich pletivech
jako tzv. pryskyficné bunky. V rostlinnych tkanich se monoterpeny vyskytuji jak volng, tak
I vazané¢ ve form¢ glykosidi. Jedna se o velmi te€kavé latky, které jsou snadno
identifikovatelné a navic snadno ziskatelné destilaci s vodni parou jako tzv. rostlinné silice. 2
Podle struktury je miZeme rozdélit na acyklické (napt. levanduol, ocimene), monocyklické
(napt. menthones, terpinenes) a bicyklické (napf. borneol, camphene). Pokud je molekula

opticky aktivni, pak kazdy enantiomer je vétSinou pfitomen v jiné rostling. 2

Monoterpeny jsou vyznamné piedevSim tim, Ze zprostiedkovavaji interakce mezi rostlinou
a prostredim, zajiStuji komunikaci mezi rostlinami, chrani rostlinu pfed vysychanim,

napadenim $kidci nebo lakaji opylujici hmyz. Rada monoterpent mé také pozitivni vliv
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na lidské zdravi, ale nc¢které mohou byt pro organismus naopak toxické. Pouze né€kolik
monoterpent je pro ¢lovéka velmi toxickych, fada jich ale zplisobuje kozni vyrazky. VétSina
toxickych monoterpenit jsou ketony, napt. hepatotoxin pulegon obsazeny v maté, diive
pouzivané K vyvolavani potrati. Jedovaté jsou i thujon a kafr. Neurotoxicita thujonu se muize

projevit halucinacemi nebo hyperaktivitou. %

HLLC
it H4C
/@
B-pinen CH 7
a-pinen
|: H3 CHE
H4C
3
y-terpinen
H4C CHy
sabinen

Obrazek 1 Strukturni vzorce vybranych monoterpent

Seskviterpeny tvoii Casto jednu z hlavnich slozek silic. Zakladni skelet seskviterpent
obsahuje obvykle 15 uhlikovych atomt. Podle typu skeletu rozliSujeme acyklické a cyklickeé,
které mohou byt jest¢ monocyklické, bicyklické a tricyklické. Mezi nejvyznamné;jsi acyklické

seskviterpeny patti farnezol a nerolidol. 24

B-elemen

Obrazek 2 Strukturni vzorec cyklického B-elemenu
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2.1.3 Alkoholy

Vyskytuji se jako monoterpeny a seskviterpeny. Strukturné mohou byt acyklické,

monocyklické nebo bicyklické. Do acyklickych alkoholli patii monoterpeny geraniol, linalool

a citronellol, do monocyklickych mentol a mezi bicyklické fadime borneol. Alkoholy jsou

obsazeny také ve formé alifatickych alkoholu, které jsou rozpustné ve vodé a pii destilaci tedy

piechézeji do vodné faze. 26

S S

CH

geraniol

g

OH
HLC CH5

citronellol

T
OH

a-terpineol

epi-10-y-eudesmol

Obrazek 3 Strukturni vzorce vybranych terpenickych alkohold
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2.1.4 Karbonylové slou¢eniny
Aldehydy jsou v esencialnich olejich obsazeny jako acyklické nebo cyklické. K acyklickym

patii monoterpeny citral a geraniol. 2°

NS e

citral

Obrazek 4 Strukturni vzorec citralu

Ketony se vyskytuji bud’ jako monocyklické monoterpeny — menthon (spojovan s matovou

vini), karvon, piperiton, diosfenol nebo jako bicyklické — kafr, thujon. Esencialni oleje

mohou také obsahovat neterpenické ketony, jako je napf. iron. %

CHy
s
Q
H4C CHq
karvon piperiton
CHy
OH 0
8]
HLC CHy
diosphenol thujon

Obrazek 5 Strukturni vzorce nékterych terpenickych ketonti
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2.1.5 Fenoly

Esencialni oleje mohou fenoly pfirozen¢ obsahovat, nebo se fenoly tvofi pii destruktivni

destilaci z esterd (napf. eugenol acetat). Eugenol, thymol a karvakrol patii mezi nejdulezitéjsi

piirodni fenoly. %

CHy
o
HO OH
eugenol H4C CH,
thymol
OH
karvakrol

Obrazek 6 Strukturni vzorce nékterych terpenickych fenolt

2.2 Vyuziti esencialnich oleji

Vyuziti esencidlnich oleji m& dlouhou historii. Rostlinné latky byly hlavnimi zdroji
farmaceuticky u¢innych latek, které mély vyuziti v tradi¢ni medicing. Jiz starovéci Egyptané
vyuzivali esencialni oleje jako konzervacni latku. 27 Ve skuteénosti v celé historii mnoho
civilizaci pouZivalo esencidlni oleje pro riizné ucely, v€etné naboZenskych rituald, parfémt
a 1éka proti infekénim chorobdm. Béhem renesan¢niho obdobi bylo pouziti esencidlnich oleji
v parfumerii a kosmetickych vyrobcich rozsifeno do svéta. ** Esencialni oleje maji i dnes
spoustu uziti pro rtizné ucely. Jsou vyuzivany pii vafeni pro zlepSeni chuti, ale také pro
vyrobu parfémi a kosmetickych produkti. ‘' Vyuziti nachazeji ale také v alternativni

medicing pii aromaterapii nebo se vyuZivaji napk. i jako insekticidy. %

Bylo prokézano, Ze esencidlni oleje maji také antimikrobidlni, antifungdlni a antioxidacni

vlastnosti. Pro dosazeni dostatecné mikrobialni aktivity je vSak nc€kdy zapotiebi vysoké
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koncentrace esencialniho oleje, coz by ve spojeni s vyraznymi aromatickymi vlastnostmi

M P ‘o r s 1: <1 . . 28
vétsiny esencialnich olejit mohlo mit negativni vliv na organoleptické vlastnosti potravin.

2.3 Ziskavani rostlinnych silic

Nejpouzivangj$i metody pro ziskani esencidlniho oleje jsou hydrodestilace nebo destilace
vodni parou. Cast rostliny, ze které chceme olej ziskat, by méla byt Serstva, ¢asteéné nebo
Gplng vysugend. ' Pro ziskavani esencialnich olejii z rostlin se ale také vyuziva mnoho
extrakénich metod. Metody mizeme rozdélit do dvou kategorii — klasické
a inovativni. Mezi klasické mizeme zaradit napi. hydrodestilaci nebo destilaci vodni parou.
Za inovativni metodu bychom mohli povazovat mikrovinou destilaci nebo extrakci
nadkritickou tekutinou. Zkoumani novych technologii vedlo v poslednich desetiletich ke
zkvalitnéni extrakénich procest. Doslo naptiklad ke zkraceni extrakéni doby, sniZeni spotieby

energie, zvyseni kvality esencialnich oleju a také ke zvysSeni vytézku extrakce. 29

2.3.1 Hydrodestilace

Tato metoda je b&Zn& vyuzivana metoda pro extrakei esencidlnich oleji. 2° Material, ktery
chceme destilovat, pfichdzi do ptfimého kontaktu s vrouci vodou. Princip extrakce je zaloZzen
na principu azeotropické destilace. Pti atmosférickém tlaku molekuly vody a esencidlniho
oleje tvofi heterogenni smés. Tato smés ma teplotu varu kolem 100 °C, zatimco samotné
slozky esencialniho oleje maji teplotu varu mnohem vys§i. Vyhodou vody je, ze je
nemisitelna s vétSinou terpenickych sloZek esencialniho oleje, a tak se po kondenzaci d4 voda
snadno oddélit od esencialnich olejii prostou dekantaci. Nevyhodou této metody jsou dlouha
doba extrakce (3 — 6 hodin), nebo chemické zmény terpenickych molekul pti dlouhotrvajicim
kontaktu s vrouci vodou. Muze také dojit k prehfati a tim ke ztraté nékterych polarnich

molekul ve vodné fazi. 2°
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Obrazek 7 Aparatura typu Clevenger — vyuzivana pro hydrodestilaci *°

2.3.2 Destilace vodni parou

Pii této metodé dochédzi k ptfimé destilaci rostlinného materidlu pomoci vodni pary. 3

Na rozdil od hydrodestilace neni rostlinny material v kontaktu s vrouci vodou, ale pouze
s vodni parou, coz umoziuje Setrnéjsi piedestilovani latek s podstatné vyssi teplotou varu, nez
ma voda. Vyuziva se toho, Ze pii teploté varu vody ma izolovana latka urcitou tenzi par a ji
odpovida obsah této latky v parach nad kapalinou. Pokud jsou pary této slozky odstranovany
proudem plynu, napt. proudem vodni pary, dojde k urychleni vypatfovani slozky, kterou
chceme izolovat. Vodni para projde chladi¢em a kondenzuje a spolu s ni také izolovana
slozka. Je-li tato kapalina velmi malo rozpustnd ve vodé, pak dojde k jejimu oddéleni
v kondenzatu. Vyhodou této metody je, Ze mnozstvi pary miize byt snadno kontrolovano. Péara
je vyvijena oddé€len¢ ve vyvije€i par. Pfi zahfivani materidlu tedy teplota neni vysSi nez

100 °C a nemélo by dochézet k tepelné degradaci. **
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Obrazek 8 Aparatura pro destilaci vodni parou #

2.3.3 Mikrovinna destilace

Pro ziskavani esencialnich oleji lze také vyuzit schopnosti mikrovinného zafeni ucinné
zahfivat pevny material. Rostlina je umisténa v mikrovinné dutiné a ozéafena pomoci
mikrovln. Studie ukazuji, ze tato metoda je vhodnéjsi pro extrakci slozek, které maji vysoky

bod varu. 3

Utinnost MAHD (mikrovInné hydrodestilace) je silné zavisla na dielektrické konstanté vody
a matrice. MAHD zpiisobuje rychlé dodani energie k celkovému objemu rozpoustédla/vzorku,
coz vede krychlému narlstu teploty. Teplo je vyvolané prostiednictvim molekulovych
pohybui uvnitf polarnich nebo iontovych komponent. Pokud tlak uvniti zlaz ptrekroc¢i uréitou

N YN o % vr oy v 7 cr1r . 3
hodnotu, vnéjsi bunécné stény se narusi a dochazi k uvolnéni esencialniho oleje. 3

2.3.4 Macerace

Pii tomto procesu je celd nebo nahrubo nadrcend droga umisténa do uzaviené nadoby
s rozpoustédlem. Proces probihé pfi pokojové teploté. Drogu v rozpoustédle nechame louzit,
dokud nedojde k vylouzeni rozpustnych slozek do rozpoustédla, nejméné vSak 3 dny. Po tuto

- , 1 1
dobu smés ¢asto michame. 3
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2.3.5 Extrakce tuhé latky kapalinou

Casto je pro extrakci pouzivan také Soxhletiv extraktor. Vyuziti pro extrakci esencialnich
olejii ale neni moc vhodné, pfi oddestilovani rozpoustédla by totiz mohlo dojit ke ztratdm
silic. Vzorek plnime do extrakéni patrony, kterou vkladame do stfedni ¢asti piistroje. Pred
pfevedenim do patrony vzorek upravime na co nejmensi velikost Castic. Extraktor plnime
vhodnym rozpoustédlem, ve kterém je extrahovana slozka dobfe rozpustna. Na extraktor je
nasazena destilacni bailka. Banku je nutné zahfadt na teplotu varu rozpoustédla. Pary
rozpoustédla stoupaji postranni trubickou do chladice, kde kondenzuji. Rozpoustédlo kape
na vzorek v extrakéni patroné. Stfedni Cast extraktoru se postupné plni zkondenzovanym
rozpoustédlem. Pokud stoupne hladina az k nejvyssi ¢asti piepadové trubicky, pretece roztok
do destilacni baiiky. Z destilacni batiky se tékavé rozpousStédlo znovu destiluje. Na konci
extrakce ziskame v destilacni barce roztok jedné nebo vice slozek. Rozpoustédlo po ukonceni

extrakce vydestilujeme a v bafice ziistane jen izolovana slozka. **

A\

Condenser

Extraction chamber

Vapor I

Siphon arm
Boiling flask

Extraction solvent

Obriazek 9 Soxhletlv extraktor >
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2.3.6 Extrakce nadkritickou tekutinou

Extrakce nadkritickou tekutinou (SFE) je u¢inna metoda pro ziskani cennych rostlinnych
slozek. Je to proces, pii kterém dochdzi k odd€leni jedné slozky od ostatnich pouzitim
superkritické kapaliny (kapaliny v nadkritickém stavu) jako extrakéniho rozpoustédla.
Superkritickd kapalina je jakékoli latka ve stavu nad svym kritickym tlakem a teplotou.
Nejcastéji se jako extrakcéni rozpoustédlo vyuziva oxid uhlicity, ktery je zaroven vhodny pro
extrakci rostlinnych slozek. Podminky extrakce pro superkriticky CO, jsou nad kritickou
teplotou 31 °C a kritickym tlakem 74 bar. Mezi dalsi vyuzivana rozpoustédla patii naptiklad

voda, metanol, etanol nebo aceton. %

COy Supply Crren -
-
Extraction Idetermg wvalve
cell
o
Cosler T
Fl
gy Pump o Sample collection
it SO
—
L
| (D)

1]
Preheater coil

Obrazek 10 Schéma aparatury pro extrakci nadkritickou tekutinou *

2.3.7 Mikroextrakce tuhou fazi

Tato technika byla poprvé piedstavena Pawliszynem a spol. 3 Jedna se o screeningovou
metodu, pii které je analyzovan cely extrakt, tedy Ze z jednoho extraktu je mozné provést
pouze jednu analyzu. Redukuje pouziti toxickych organickych rozpoustédel, podstatné
zkracuje dobu extrakce a umoziuje automatizaci ptipravy vzorku. Vyznamnymi znaky této
metody jsou jednoduchost, nizké pofizovaci a provozni néaklady, rychlost a také selektivita
a citlivost ve spojeni s vhodnou detekéni metodou. ** Nevyhodou této techniky miize byt
kiehkost vldkna, dale také omezeny teplotni rozsah vldkna. Extrakce miize probihat v parnim

prostoru vialky nebo muze byt vladkno pfimo ponotfeno do roztoku vzorku. Extrakce mtize
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probihat v rozmezi od pokojové teploty az do 250 °C, po dobu od jednotek minut az do

30 minut, ve specialnich pfipadech aZ v ¥adu hodin. *

2.4 Analyza oleje

V soucasnosti jsou slozky esencidlnich oleji identifikovany piedevSim pomoci plynového
chromatografu s hmotnostnim  spektrometrem (GC-MS) nebo pomoci plynového

chromatografu vybaveného plamenovym ioniza¢nim detektorem (FID) a kapilarni kolonou. **

2.4.1 Plynova chromatografie

Plynova chromatografiec je metoda, kterd se vyuziva K separaci tékavych slouéenin
a umoziuje kvalitativni i1 kvantitativni analyzu. Pfistroj se nazyva plynovy chromatograf
(obrazek ¢. 11) a vyuziva se k analyze kapalnych a plynnych vzorki. Aby byla mozna analyza
kapalnych vzorkl, musi se ihned po naddvkovani pfemeénit na plyn. Dochazi k rozdélovani
analyzované latky mezi stacionarni a mobilni fazi. Mobilni faze je vzdy plynnd, nazyva se
také jako nosny plyn (umoziuje transport latek kolonou). Nosny plyn je odebirdn z tlakové
lahve a chromatografem se pohybuje za konstantniho pratoku. Nejcastéji se jako nosny plyn
vyuziva dusik, vodik nebo helium. Hojn¢ vyuzivany vodik ma vSak ur¢ité nevyhody, je
expozivni, hoflavy a také mize zpiisobit hydrogenaci nékterych latek, které jsou pak
detekovany navic. Stacionarni fdze miZe byt bud’ kapalina zakotvena na povrchu inertniho
nosi¢e, nebo tuha latka. Davkovani vzorku se provadi injekénimi stiikackami, pro plynové
vzorky se vyuzivaji stfikacky plynotésné. Nadavkovana latka je unaSena v proudu nosného
plynu kolonou, kterd je naplnéna stacionarni fazi. Pfi prichodu kolonou se smés dé¢li na
jednotlivé slozky na zaklad€ rlizné schopnosti poutat se na staciondrni fazi. Na konci kolony
je ptipojen vhodny detektor, ktery umoziuje detekci vychazejicich latek. Vysledkem analyzy
je nejcastéji kontinualni zdznam (chromatogram), na kterém se pfitomnost analyzované latky

projevi analytickym signalem (tzv. ,,pikem*). 40 41
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Obriazek 11 Schéma plynového chromatografu 42

2.4.1.1 Chromatografické kolony

V plynové chromatografii se vyuzivaji dva typy kolon — napliové nebo kapilarni. Naplnové
kolony jsou plnéné bud’ sorbentem (silikagel, oxid hlinity nebo molekulovd sita —
hlinitokfemicitany) nebo nosi¢em, ktery je pokryty vhodnou kapalnou fazi
(napt. polyethylenglykol). Rozpustnost plynu v kapalinach je velmi nizka, proto se k separaci
plynnych latek vyuziva spiSe pevna faze. Vyrabéji se z oceli nebo skla, vnitini pramér je
2 az 3 mm a délka 1 az 3 metry. Tyto kolony byvaji v posledni dob& nahrazovany kolonami
kapilarnimi, které maji mnohem vyssi separacni G€innost. Kapilarni kolony jsou vyuzivany ve
tiech formach podle ulozeni mobilni faze: WCOT (Wall Coated Open Tubular) kolona,
SCOT (Support Coated Open Tubular) a PLOT (Porous Layer Open Tubular). WCOT je
kolona s kapalnou stacionarni fazi, ktera tvoii tenky film, kolony musi byt uzké, aby byl
zajistén dostateény styk mobilni a stacionarni faze. Kolony SCOT maji na vnitini strané
vrstvu nosice, na kterém je zakotvena kapalina a PLOT kolony obsahuji tenkou vrstvicku
porovitého materidlu jako absorbentu (napf. aluminy). Podle délky tyto kolony rozdélujeme
na kratké (5 — 15 m), stiedni (20 — 30 m) a dlouhé (50 — 100 m), pficemz pro vét$inu analyz je
nejzadanéjsi kolona o délce 30 m. Kapilarni kolony se vyrdbéji z kiemenného skla a jsou
potazeny filmem polyamidu, ktery jim dodava pevnost. BéZné pouzivané kolony maji primér
v desetinich mm, délka mize byt nékolik desitek metrd. Staciondrni faze je rozprostiena

s Xz s 414344
na vnitinich sténach kapilary. 3
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2.4.1.2 Detektory

Detekéni systém rozliSuje molekuly analyzované latky v mobilni fazi. Odezva detektoru je
zalozena na méfeni urcité fyzikalni vlastnosti latek (napf. iontovy proud, tepelna vodivost
nebo elektronovy zachyt). Signal by mél byt pfimo tmérny proslému mnozstvi analyzované
latky. Dulezité je, aby detektor byl vysoce selektivni pro stanovované latky. Pouziva se

n&kolik typt detektori: ** % 44

Plamenovy ionizacni detektor

Plamenovy ioniza¢ni detektor je tvofen tryskou, ktera je zapojena jako katoda. U usti této
trysky hofti vodikovy plaminek, ve kterém dochazi k ionizaci latek vychazejicich z kolony.
Pokud detektorem prochazi pouze nosny plyn je ionizace pomérné mald. Pfitomnost
analyzované slozky v nosném plynu zvysi ionizaci az o n€kolik fadi. Nad plamenem je
umisténa sbérnd elektroda, které slouzi jako anoda. Na elektrody je vloZeno stejnosmérné
napéti. lonty, které vzniknou v plameni, jsou pfitahovany vzdy k opa¢né nabité elektrodé,
dochazi ke vzniku ionizaéniho proudu, ktery je po zesileni registrovan v zavislosti na Gase. *°
Detektor se vyznacuje velmi Sirokym dynamickym rozsahem a vysokou citlivosti, s vyjimkou
nckolika nizkomolekularnich latek detekuje vSechny latky s uhlikem. Nejvhodnéj$im nosnym

plynem je v tomto piipadé dusik. ** *°

Tepelné vodivostni detektor

Detektor obsahuje vlakno zZhavené stalym elektrickym proudem, které je protékajicim nosnym
plynem ochlazovano na urcitou teplotu. Prichod latky detektorem se projevi zménou tepelné
vodivosti v prostiedi kolem vlakna, tim dojde i ke zméné jeho teploty a elektrického odporu.
Tento typ detektoru je oblibeny pro svou univerzalitu. V praxi se vedle sebe zapojuji dva tyto
detektory, kdy pfes jedno vlakno proudi pouze ¢isty nosny plyn a pies druhé plyn vychazejici

z kolony. ** 43

Detektor elektronového zachytu

Jedna se o selektivni ioniza¢ni detektor citlivy na elektronegativni atomy, zejména na
halogeny. Nosny plyn je vlivem B zafeni v detektoru ionizovan a tim dochdzi ke vzniku
konstantniho proudu. Elektronegativni atomy zachytavaji pomalé elektrony, ¢imz dochazi ke
sniZzeni ioniza¢niho proudu. Detektor je velmi vhodny pro stopovou analyzu pesticidli

V zivotnim prostiedi. 43 45
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Zaznam chromatogramu

Vysledkem plynové chromatografie je graficky zdznam, nazyvany také chromatogram, ktery
udava zavislost napétové odezvy detektoru na Case. Ze ziskanych chromatogrami muizeme

vyhodnotit napt. reten¢ni parametry jednotlivych signalt, plochy a vysky piki. 43
Retencni Cas t;— celkovy Cas, ktery prislusna molekula slozky stravi v separacni kolong.

Mrtvy objem kolony Vy— objem elu¢niho ¢inidla, ktery musi projit separa¢ni kolonou, aby se

nezadrzovany analyt dostal od pocatku ke konci kolony.

Mrtvy Cas kolony ty — retencni Cas analytu, ktery neni v koloné zadrzovan (analytu, ktery se
41 43

kolonou pohybuje stejnou rychlosti jako mobilni faze).

N

W

Detector
Response

Obrazek 12 Schéma plynového chromatogramu 46

2.4.2 Hmotnostni spektrometrie

Hmotnostni spektrometrie je metoda, pii které dochazi k separaci iontd a fragmentl
analyzované latky v magnetickém poli. Ionty a fragmenty vznikaji ionizaci molekul
nevratnym odStépenim valencnich elektronti v iontovém zdroji. Vlivem silného elektrického
pole se jejich proud urychli a je veden jako tenky svazek leticich ¢astic do homogenniho
magnetického pole, ve kterém dojde k rozliSeni jednotlivych ¢astic podle jejich efektivnich
hmotnosti. Castice, které maji stejné efektivni hmotnosti, vychazi z magnetického pole jako
svazky zaostfené na stejné misto detektoru. Intenzita signalu je imérna poctu dopadlych
castic. Vysledkem je zaznam, tzv. hmotnostni spektrum, na kterém jsou registrovany

jednotlivé signaly v zavislosti na efektivni hmotnosti. 4
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2.4.3 GC-MS metoda
Jedna se o metodu, ktera spojuje plynovou chromatografii a hmotnostni spektrometrii.
Hmotnostni spektrometrie je v tomto pfipadé vyuzivana jako analytickd koncovka, ktera

slouzi k identifikaci latek rozdélenych plynovou chromatografii.

Z plynového chromatografu ptichazi oddélena latka do iontového zdroje hmotnostniho
spektrometru. V okamziku, kdy v iontovém zdroji koncentrace latky dosdhne maxima, které

odpovida maximu chromatografického piku, zaznamena se hmotnostni spektrum. 34

2.5 Stanoveni antioxidacni aktivity

Pro stanovovani antioxidac¢ni aktivity latek se nejcastéji vyuziva ptima reakce s radikaly nebo
reakce s piechodnymi kovy. Obecné mohou byt postupy rozdéleny do dvou skupin:
(a) metody hodnotici schopnost eliminovat radikaly a (b) metody posuzujici redoxni

vlastnosti latek. 4

2.5.1 Metody zaloZené na eliminaci radikali

Pti téchto metodach se hodnoti schopnost vzorku vychytavat volné radikaly, které mohou byt
v reakéni smési generovany nebo jsou do ni pfidavany. Z chemického hlediska je jedna
o radikaly kyslikové (hydroxyl, peroxyl, superoxidovy anion-radikal) nebo syntetické (DPPH,
ABTS", galvinoxyl). ¥/

2.5.1.1 Metoda pouzivajici ABTS

Jedna se o metodu, pii které je stanovovéna celkova antioxida¢ni kapacita (TAA) na zaklad¢
schopnosti vzorku ¢i latek zhaset kation-radikal ABTS. Byva také oznaCovana jako metoda
TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity), protoze vysledna antiradikalova aktivita je
srovnavana s aktivitou syntetické latky Troloxu. ZhaSeni radikdlu ABTS antioxidanty se
sleduje spektrofotometricky, nejéastéji je méfena absorbance pifi 734 nm. Tato metoda je
jednoduchd, rychld a ma Siroké uplatnéni (umoZiuje stanovovani TAA 1 pro smésné

47 48

vzorky).

2.5.1.2 Metoda pouzivajici DPPH

Pfi této metodé dochdzi k reakci testované latky se stabilnim radikilem
difenylpikrylhydrazylem-DPPH. Pi#i reakci je radikal redukovan za vzniku DPPH-H
(difenylpikrylhydrazin). I tato reakce byva nejcastéji sledovana spektrofotometricky, kdy se

méii pokles absorbance pii 517 nm. Ke sledovani je ale také mozno vyuzit metodu kapalinové
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chromatografie (HPLC), ktera je vyhodna ptredev§im pro barevné vzorky. Test je mozné
provadéet 1 na mikrotitracnich destickach. Je mozné stanoveni i radikalové aktivity smésnych
vzorkl, u kterych se n¢kdy vyjadiuje i v ekvivalentech kyseliny askorbové nebo v jednotkach

standardu Troloxu. 4’

2.5.1.3 Metoda pouzivajici galvinoxyl
Pii této metod¢ dochazi stejné jako pfi testu DPPH k redukci stabilniho radikalu — v tomto

piipadé galvinoxylu. Reakee se sleduje spektrofotometricky pii vinové délce 428 nm.

2.5.1.4 Metoda ORAC

Jedna se o fluorescen¢ni metodu. Pii pouziti ORAC (oxygen radical absorbance capacity) se
V testovaném systému generuji kyslikaté radikdly a hodnoti se schopnost testované latky
zpomalit nebo zastavit radikdlovou reakci. Jako detekce se vyuziva sledovani ubytku

fluorescence p-fykoerytrinu (B-PE) po ataku radikaly. 4" 4

2.5.1.5 Metody zaloZené na vychytavani OH-radikala

Pti této metod¢€ jsou OH-radikaly generovany riiznymi postupy (napt. UV fotolyzou peroxidu
vodiku) a detekce je zalozena na vychytavani radikala latkami, jejichz reakéni produkty Ize
snadno stanovit. Antioxidanty vychytavajici OH radikaly tvorbu téchto produktii snizuji.
Jednim z moznych postupit je vychytavani radikali salicylovou kyselinou, kdy vznikaji
hydroxylované produkty této kyseliny a jejich detekce se provadi pomoci HPLC s UV

detekei. '

2.5.2 Metody zaloZené na hodnoceni redoxnich vlastnosti latek

2.5.2.1 Metoda FRAP

Pii metod¢ FRAP (ferric reducting antioxidant potential) redukuji antioxidanty ze vzorku
zelezité komplexy jako je naptikla TPTZ (2,4,6-tripyridyl-S-triazin) nebo ferrikyanid
Stanovuje se narist absorbance pfi 563 nm odpovidajici mnozstvi komplexu Fe?*-TPTZ,

ktery je mirou antioxidagni aktivity stanovovaného vzorku. *’ 8

2.5.2.2 Cyklicka voltametrie
Jednd se o metodu, kterd indikuje schopnost latek odstépovat elektrony. Na pracovni
elektrodu se vklada potencidlovy pulz s ur€itou rychlosti polarizace a soucasné jsou sledovany

proudové odezvy v roztoku sledované latky. Vyslednym zdznamem je kiivka — tzv. cyklicky
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voltamogram. Redukéni schopnost latek se poté vyhodnocuje z potencialu anodického

oxidaéniho piku a jeho anodického proudu. *’ *

2.6 Stanoveni antimikrobialni aktivity

Nejcastéjsi metodou pro stanoveni antimikrobialni aktivity je diskova difuzni metoda. Metoda
urcuje, zda je dany mikroorganismus na testované antibiotikum citlivy nebo rezistentni. Test
se provadi tak, ze z kolonie mikroorganismu se pfipravi suspenze, kterd odpovida zakalu
0,5 na McFarlandové stupnici. Suspenzi naockujeme na agar pomoci vatového tamponku
nebo pipetou. Poté se pomoci specidlniho davkovace na agar prikladou ATB disky. Celé
nechame inkubovat (nejcastéji pti 37 °C 24 hodin). Po inkubaci méfime priméry inhibic¢nich
zon a vysledek porovndme se standardnimi hodnotami a podle toho ur¢ime, zda je dany

. _ e . . 4950
mikroorganismus citlivy nebo rezistentni.

Dals$i metodou pro stanoveni antimikrobidlni aktivity je agarova dilu¢ni metoda, pii které se
stanovuje minimalni inhibi¢ni koncentrace (MIC) — nejniZsi testovana koncentrace daného
antibiotika, kterd inhibuje viditelny rist mikroorganismi. Jako zivné médium pouziva
Mueller-Hinton agar obohaceny o testovanou antimikrobidlni latku vzdy v pozadované
koncentraci. Na povrch predsuseného agaru na Petriho misce se aplikuje inokulum
vySetfované bakterie formou spotl specidlnim vzorkovacem. Na jedné misce muzeme
testovat az 20 riznych kmenid bakterii. VySetfované kmeny naockujeme na vSechny

pFipravené koncentrace testovaného antibiotika a po inkubaci ode¢teme hodnotu MIC. **

Obrazek 13 Provedeni diskové difuzni metody %2
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V dnes$ni dobé se vyuziva i moderni metoda, ktera kombinuje principy diskové difuzni
a agarové diluéni metody. Tato metoda se nazyva Etest a k vlastnimu provedeni se vyuziva
plastovy prouzek, na spodni strané je imobilizovany pfeddefinovany koncentra¢ni gradient
daného antibiotika ve vysuSeném stavu. Koncentraéni gradient je kalibrovan jako
odpovidajici hodnoty MIC, jedné se o stupnici nejméné¢ 15 dvojnasobnych fedéni, ktera je
umisténa na horni strané Etestu. Test se provadi na Petriho misce s agarem, na jehoz povrch je
aplikovéna suspenze vySetfovan¢ho mikroorganismu. Po umisténi na povrch plotny dojde
K uvolfiovani antibiotika do agraru a inkubacni dobé se odecte hodnota MIC v misté kiizeni

eliptické inhibi¢ni zény se stupnici gradientu. >

®
AB - KOD ANTIBIOTIKA
558
128 - ELIPTICKA INHIBIENT ZONA
- 96
64
48
a2
24
L 16
- 12
Ker
g ROST BAKTERII
Fog ]
2. .
MIC [ pa/mi ]
MIC GRADIENT

Obrazek 14 Schéma Etestu >

34



3 VAVRINOVY OLEJ
3.1 Vyuziti

Vaviinoy olej se vyuziva v kosmetice na vyrobu krémti, parféma a mydel 2 ale také na vyrobu
Sampoénu, ktery se vyuziva na 1écbu lupénky a proti luptim. 1/ zema&dglském sektoru se olej
vyuziva jako pfirodni pesticid pii ochrané plodin po sklizni. Pouziva se také pro lécebné
ucely, jako je 1écba revmatické bolesti, natazeného svalu nebo zazivacich potizi. Navic ma
antibakterilni, 2 protizanétlivé, antifungalni a antivirové ucinky. 1 Byly zjistény takeé
pozitivni ucinky vaviinového esencialniho oleje proti bakteriim, které zpusobuji onemocnéni
travici soustavy, jmenovité¢ Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Shigella flexnerii
a Salmonella typhi. Extrakty z listd vaviinu us$lechtilého plsobi hypoglykemicky. Listy
vaviinu umociiuji ¢innost insulinu pfi metabolismu glukosy a omezuji jeji transport.
Experimentalné byla prokazana pozitivni uc¢innost semen vaviinu uslechtilého na vyvolané
7aludetni viedy u potkantl. ® V disledku takto hojného vyuZiti se poptavka po vaviinovém
esencidlnim oleji na trhu pozoruhodné zvysila. ZvySeni poptavky vyvolalo hledani nejlepsi

extrakéni metody, kterd by zlepsila jak vytézek, tak kvalitu vaviinového esencialniho oleje. 2

3.2 Zisk a slozeni

Esencialni oleje ziskané z listt, plodi i vétvicek vaviinu maji jemnou, kvétinovou, kofenénou
a aromatickou vini. ° Chemickym slozenim vaviinového esencialniho oleje se zabyvalo
mnoho studii. Ve vétSin€ ptipadli byly hlavnimi slozkami vaviinového esencialniho oleje
1,8-cineol (eukalyptol) a o-terpinylacetat. * P¥itomnost 1,8-cineolu ve vysokém mnozstvi d&la
olej ziskany z listd vaviinu uglechtilého dileZitou polozkou v parfumerii. ® Pro ziskavani
vaviinového esencialniho oleje se vyuZiva nejcastéji hydrodestilace v aparatufe typu
Clevenger. Objevuji se ale také inovativni techniky jako je SFE nebo MAHD, které zkracuji
dobu extrakce a jsou v dnes$ni dobé také pomérné Casto vyuzivané. Destilace s vodni parou
nebyva pro ziskavani tohoto olej pfili§ vyuzivana, protoZze hlavni slozky oleje — monoterpeny
jsou nachylné k chemickym pifeménadm pii provedeni této metody. 238 7Zvolena extrakéni 2
VIliv na slozeni esencialniho oleje ma destinace ristu samotné rostliny, zvolena extrakéni
metoda pro ziskdni oleje 1 zplsob Upravy vzorku, jak je popsano v nasledujicim oddile.
Hlavni slozky jsou vétSinou podobné, ovSem v rizném zastoupeni. Slozeni vaviinového oleje

ma vliv na antimikrobialni aktivitu
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Obrazek 15 Strukturni vzroce hlavnich slozek vaviinového oleje

3.2.1 Porovnani chemického sloZeni esencialniho oleje z vaviinu uSlechtilého
Z dostupnych zdroji

A. Taban a kolektiv ? extrahovali esencialni oleje z listd pochazejicich z franu. Listy byly
suSeny po dobu jednoho tydne ve stinu v laboratofi pfi teplot¢ 20 — 25 °C. Byly zabaleny
Vv polyethylenovych pytlich s vysokou hustotou a poté byly opatrné namlety a prosety pies sit’
S péry o praméru 0,5 mm, s cilem ziskat homogenni material. Extrakce esencidlniho oleje
byla provedena tfemi riznymi metodami. Vyuzité metody byly hydrodestilace (HD)
provedena v aparatu British Pharmacopeia Clevenger, parni hydrodestilace (HSD)
provedena v pfistroji typu Kaiser a Lang a mikrovinna hydro-destilace (MAHD), ktera byla
provedena pomoci mikrovinné trouby, ktera méla nastaveny vykon na 400 W po dobu
45 minut. Pii kazdé metod¢ bylo pro extrakci pouzito stejné mnozstvi vzorku (50 g). Ziskané
esencialni oleje byly analyzovany pomoci plynové chromatografie s hmotnostnim
spektrometrem (GC-MS) a plamenové-ioniza¢nim detektorem (GC-FID). Jako mobilni faze
byl pouzity dusik a jeho pritok byl 1 mililitr za minutu. V ¢lanku je popisovan vliv extrakéni
metody na barvu, kvalitu a slozeni ziskan¢ho esencialniho oleje. Uvadéji, Ze esencialni oleje
ziskané HD a HDS byly bezbarvé kapaliny, zatimco olej ziskany MAHD mél barvu svétle
zlutou. Daéle uvadégji, Ze nejkvalitnéjsi esencialni olej byl ten ziskany HD a naopak nejméné
kvalitni olej poskytla HSD metoda. SloZeni bylo u vSech tii extraktid podobné, ale liSilo se
z hlediska kvantitativniho. Hlavnimi slozkami byly eukalyptol (34,37 — 50,07 %),
a-terpinylacetat (14,93 — 18,78 %), terpinen-4-ol (4,72 — 6,02 %) a sabinen (4,95 — 5,93 %).
VSechny esencidlni oleje obsahovaly také velké mnozstvi kyslikatych monoterpenti

(eukalyptol, a-terpinylacetat). 2

53

Skupina L. Caputo a kol. extrahovala esencialni olej zlistd vaviinu uslechtilého

pochazejicich z Italie hydrodestilaci. K samotné analyze bylo pouZito 100 g rozmélnénych
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susenych listd. Extrahovany zluty esencialni olej byl analyzovan pomoci (GC-FID).
K separaci byla vyuzita HP-5MS kapilarni kolona. Analyza byla provedena také pomoci
GC-MS metody. V tomto piipadé byla pouzita kapilarni kolona DB-5. Jako mobilni faze bylo
pouzito helium a jeho priitok byl 1 mililitr za minutu. > V esencialnim oleji bylo celkem
analyzovano 55 slozek. Nejvétsi podil (48,6 %) tvorily kyslikaté monoterpeny. Mezi hlavnimi
byly 1,8-cineol (31,9 %), sabinene (12,2 %) a linalool (10,2 %). Dalsimi slou¢eninami byly
a-terpinylacetat (5,9 %), a-pinen (5,8 %), a-terpineol (3,3 %), methyl-eugenol (3,3 %),
neoiso-isopulegon (2,5 %), eugenol (1,6 %), B-pinen (1,4 %) a vy-terpinen (1,0 %).
Seskviterpeny tvofily 3,4 %, uhlovodiky 3,2 % a kyslikaté slouGeniny 0,2 % oleje. *®

Kolektiv autortt G. Flamini a kol. >

ziskal vaviinovy esencialni olej z listd hydrodestilaci
provedenou v Clevengerové destilaénim zafizeni, hydrodestilaci s pfidanym mikrovlnnym
systtmem nastavenym na 300 W, hydrodestilaci s pfidanym mikrovinnym systémem
nastavenym na 200 W a hydrodestilaci s impulsovym mikrovinnym systémem. Pred
samotnou destilaci byly listy vysuSeny do konstantni hmotnosti. Ziskany esencidlni olej byl
analyzovan pomoci plynového chromatografu s kapilarni kolonou HP-5 a HP-WAX. Jako
nosny plyn byl vyuzit dusik. Chromatograf byl vybaven plamenovym ioniza¢nim detektorem.
Identifikace jednotlivych slozek byla provedena porovnanim jejich reten¢nich Casii s Casy
standardii. V esencidlnich olejich bylo celkem identifikovano 40 slozek V rizném poméru.
Nekteré tékavé slozky jako naptiklad P-elemen, spathulenol a epi-10-y-eudesmol byly
identifikovany pouze v oleji, ktery byl ziskany klasickou hydrodestilaci. Naproti tomu

d-terpineol a borneol byly identifikovany pouze v esencialnich olejich ziskanych metodami

s mikrovlnnym systémem. *

Jelnar Z. a Kkol. > extrahovali esencialni olej z listd vaviinu uslechtilého hydrodestilaci.
Listy vyuzité k extrakci byly sesbirdny na jate 2007 v Jordansku. Esencialni olej byl ziskany
ze 100 g susenych listi v aparatuie typu Clevenger. Jednotlivé slozky esencialniho oleje byly
analyzovany plynovym chromatografem s hmotnostnim spektrometrem (GC-MS). K analyze
byla pouzita DP-5MS kolona a jako nosny plyn bylo vyuZito helium. Hlavni slozkou
esencialniho oleje ziskaného z listti vaviinu uslechtilého byl 1,8-cineol, ktery tvofil 40,91 %.
Dalsimi identifikovanymi monoterpeny byly a-pinen (5,82 %), B-pinen (4,55 %), sabinen
(6,92 %), limonen (2,10 %), linalool (1,29 %) a a-terpinylacetat (5,86 %). >

| 56

Skupina autorti Jouda Mediouni Ben Jemaa a kol. > ve svém ¢lanku dokazuje, ze na slozeni

esencidlniho oleje ma také vliv lokalita ristu samotné rostliny. V ¢lanku popisuji slozeni
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esencialnich oleju extrahovanych z listd pochazejicich z Tuniska, Alzirska a z Maroka
hydrodestilaci. Listy vaviind byly sklizeny v tnoru 2010 a pted samotnou destilaci byly
suSeny pii pokojové teplot¢ (20 — 25 °C) po dobu jednoho tydne a poté byly ulozeny
v latkovych saccich. Esencialni oleje byly ziskany ze 100 g suSenych listi a analyza byla
provedena plynovym chromatografem s plamenovym ioniza¢nim detektorem. K analyze byla
pouzita HP-5MS kapilarni kolona. Nosnym plynem bylo helium. V esencialnich olejich bylo
identifikovano 51, 55 a 40 slozek, které tvotily 87,84 %, 96,9 % a 89,75 % celkového obsahu,
U vSech tii esencialnich oleji byly jako hlavni slozky identifikovany 1,8-cineol, linalool
a isovaleraldehyd. Neékteré slozky byly ale nalezeny vzdy pouze v jednom oleji. Pouze
Vv marockém esencidlnim oleji byly nalezeny 2-carene (5,62 %), 4-terpienol (1,52 %)
a 1-bornylacetat (0,52 %). Pentan (2,14 %), fenol (1,73 %) a terpinen (0,92 %) byly ve vysoké
mife identifikovany pouze v alzirském oleji. Pro tunisky esencidlni olej byly charakteristické
slozeniny: kafr (2,66 %), ternion-1-ol (1,47 %), 2- norbornanon (1,20 %) a eremophilen
(0,67 %). *°

Ibtissem Hamrouni Sellami a kol.

ve svém c¢lanku popisuji, ze na slozeni esencialniho
vaviinového oleje ma vliv i zvolena metoda suseni listd. Popisuji slozeni esencialnich oleju,
které byly ziskany hydrodestilaci z listi pochazejicich z Tuniska (a) susenych ve stinu pfi
pokojové (22 °C), (b) suSenych v horkovzdusné susarné piti 45 °C, (c) susSenych
V horkovzdusné susarné pii 65 °C, (d) susenych v mikrovinné troubé pti 500 W, (¢) susenych
v analyzatoru vlhkosti pii 45 °C, (f) suSenych v analyzatoru vlhkosti pifi 65 °C.
K hydrodestilaci bylo vzdy pouzito 30 g susenych listi. Esencialni oleje byly analyzovany
pomoci (GC-FID). Byla vyuzita HP-Innowax kapilarni kolona a jako nosny plyn byl pouzit
dusik. Analyza byla provedena také metodou GC-MS s HP-SMS kapilarni kolonou.
Identifikace aromatickych latek byla zaloZzena na vypoctu retenc¢nich indexti (RI) vztazenych
Kk n-alkantim (C8 — C22), které byly nasledn¢ porovnany s tidaji uvedenymi v bibliografickych
datech. Identifikace byla také provedena porovnanim retencnich ¢ast vaviinovych sloucenin
s komer¢né dostupnymi standardy, které byly analyzovany za stejnych podminek. Celkem
bylo v ziskanych olejich identifikovano 46 slozek, které tvotily 94,14 — 98,26 % celkovych
t€kavych latek. Esencialni oleje byly sloZeny pfedev§sim z kyslikatych monoterpent
(78,24 — 89,68 %). Hlavni slozkou byl 1,8-cineol (51,63 — 63,19%) a dalsi kyslikaté
monoterpeny piitomné ve vét§sim mnozstvi byly: borneol (5,88 — 12,80 %), methyl eugenol
(6,20 — 9,58 %), eugenol (0,08 — 5,19 %), terpinen-4-ol (3,62 — 4,56%), linalool
(2,44 — 3,08%) a thymol (0,16 — 3,05 %). Druhou hlavni skupinu pfitomnych latek tvotily
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monoterpenové uhlovodiky (0,54 — 9,15 %), znichz hlavnimi slozkami byly sabinen
(1,00 — 4,46 %), a-terpinen (4,12 % - pouze Vv esencialnim oleji ziskanym z listd susenych
vzduchem) a a-phellandrene (2,50 % - pouze Vv oleji ziskanym z listi suSenych v suSarné pii
45 °C). Seskviterpenové uhlovodiky byly detekovany zejména v esencidlnim oleji ziskaném
z listt susenych vzduchem (0,25 — 11,45 %), zatimco kyslikaté seskviterpeny byly

detekovéany piedevim v oleji ziskaném z &erstvych listi (0,08 — 0,43 %). >

Hanen Marzouki a kol. *® se ve svém &lanku vénuji analyze vaviinového esencialniho oleje,
ktery byl izolovan ze susenych plodi. Plody pochazely z Tuniska a esencialni olej z nich byl
ziskan metodou SFE s CO,. Podminky extrakce byly: teplota 40 °C a tlak 90 a 250 bar.
Analyza ziskaného oleje byla provedena pomoci GC-MS na kolon¢ HP5 a jako mobilni faze
bylo pouzito helium. Pfi analyze oleje, ktery byl ziskan pti tlaku 90 bar, byly objeveny
predevsim tékavé slozky jako: (E)-p-ocimen (20,9 %), 1,8-cineol (8,8 %), a-pinen (8,0 %),
B-longipinen (7,1 %), linaloolacetat (4,5 %), B-pinen (4,2 %) a o-terpenilacetat (3,8 %).
Vytézek oleje vtomto kroku byl 0,9 % hmotnosnich. Extrakce pii tlaku 250 bar poskytla
kapalnou frakci bez zapachu, ve které bylo zjisténo velmi malé procento vonnych latek.
Dominantni byly triacylglyceroly. Vytézek tohoto kroku byl 15 % hmotnostnich. Mezi
nejvice zastoupené mastné kyseliny v oleji z plodt patiily: kyselina laurova (27,6 %), olejova

(27,1 %), linolova (21,4 %) a palmitova (17,1 %). 8

Skupina Omer Elkiran a kol. *® se ve svém &lanku vénuje analyze esencialnich vaviinovych
oleji, které byly ziskdny ze semen a zlisti vaviinu. Vzorky semen i listi pochazely
z Turecka. Oleje byly zvysuSenych vzorkti ziskany hydrodestilaci Vv aparatuie typu
Clevenger. K analyze byl vyuzit plynovy chromograf s FID detektorem a HP-5 MS kapilarni
kolonou. Dohromady bylo v obou olejich identifikovano 107 slozek, ale pouze 38 z nich byly
pro oba spolecné. V esencidlnim oleji z listli bylo izolovano 76 slozek, které tvotily 95,8 %
oleje. Mezi hlavni patfily piedevsim: 1,8-cineol (18,0 %), a-terpenylacetat (13,1 %), sabinen
(7,8 %), a a-pinen (4,5 %). Zatimco v oleji ze semen bylo izolovano 69 slozek, které tvotily
86,7 % oleje. Nejvice zastoupenou slozkou byl 1,8-cineol (17,2 %). Dal§imi slozkami byly
napf. o-terpenylacetat (9,0 %) nebo methyleugenol (4,2 %). Hlavnimi slozkami
identifikovanymi v oleji z listi tedy byly monoterpeny. U oleje ze semen se vyskytovaly jak

monoterpeny, tak i seskviterpeny. %

Rana Abu-Dahab a kol. *° popisuji slozeni vaviinovych esencialnich oleji ziskanych z plodi

a listh vavfinu, které byly ze vzorkl ziskdny hydrodestilaci v aparatufe typu Clevenger.
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Ziskané oleje byly analyzovany GC-MS metodou. V oleji z ploda bylo analyzovano celkem
45 slozek, které tvorily 99,7 % oleje. Mezi hlavni z nich pattily monoterpeny 1,8-cineol
(29,8 %), a-terpenylacetat (5,6 %), a-terpineol (1,2 %) a y-terpineol (1,5 %). Seskviterpeny
byly izolovany pouze v nizkych koncentracich. Analyzou oleje z listli bylo ziskano 37 slozek,
tvoricich 93,7 % oleje. Hlavnimi slozkami byly opét monoterpeny 1,8-cineol (36,8 %),
o-terpenylacetat (14,6 %) a 4-terpineol (6,4 %). *°
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Uprava

Pivod Extrakéni Pocet id. )
rostlinného Analyza | Kolona Hlavni slozky (%) Literatura
vzorku metoda sloucenin
materialu
eukalyptol (37,53 %), a-terpenylacetat
, namleté suSené ) . 2
Iran list hydrodestilace | GC-MS HP-5 25 (18,65 %), terpenen-4-ol (4,72 %), sabinen
is
Y (5,93 %)
eukalyptol (34,37 %), a-terpenylacetat
, namleté susené ) . 2
Iran list parni destilace | GC-MS HP-5 30 (18,78 %), terpenen-4-ol (5,59 %), sabinen
is
Y (4,95 %)
eukalyptol (49,73 %),
, namleté suSené mikrovlnna 5
Iran ) ) GC-MS HP-5 18 a-terpenylacetat (16,92 %), terpenen-4-ol
listy hydrodestilace )
(5,96 %), sabinen (5,25 %)
rozmélnéné ) eukalyptol (31,9 %), sabinen (12,2 %), 53
Italie hydrodestilace | GC-MS DB-5 55 _
susené listy linalool (10,2 %)
eukalyptol (40,91 %), a-pinen (5,82 %),
Jordans suSené ) ] ) -
hydrodestilace | GC-MS | DP-5MS | neuvedeno B-pinen (4,55 %), sabinen (6,92 %),
ko rozmé&Inéné listy
a-terpenylacetat (5,86 %)
) ) eukalyptol (24,55 %), linalool (17,67 %), 5
Tunisko suSené listy hydrodestilace GC HP-5MS 51

3-methylbutanal (9,65 %), kafr (2,66 %)
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eukalyptol (34,62 %), linalool (12,57 %),

56

Alzirsko susené listy hydrodestilace GC HP-5MS 55
3-methylbutanal (8,82 %), pentan (2,14 %)
eukalyptol (38,86 %), linalool (9,54 %),
) 3-methylbutanal (10,47 %), 2-carene 5
Maroko susené listy hydrodestilace | GC-FID | HP-5MS 40 _
(5,62 %), 4-terpienol (1,52 %),
1-bornylacetat (0,52 %)
_ eukalyptol (56,31 %), borneol (11,04 %),
) suSené listy ) 57
Tunisko (22°C) hydrodestilace | GC-MS | HP-5MS methyleugenol (7,89 %), eugenol (0,08 %)
a-terpinen (4,12 %)
susené listy eukalyptol (62,14 %), borneol (8,10 %),
Tunisko | v horkovzdusné | hydrodestilace | GC-MS | HP-5MS | neuvedeno | methyleugenol (6,20 %), eugenol (0,09 %), >
susarn¢ (45°C) sabinen (1,00 %), a-phellandrene (2,50 %)
suSené listy
) ) eukalyptol (55,82 %), borneol (10,52 %), 57
Tunisko | v horkovzdusné | hydrodestilace | GC-MS | HP-5MS | neuvedeno
methyleugenol (8,00 %), eugenol (0,31 %)
susarng (65°C)
susené listy eukalyptol (56,78 %), borneol (9,64 %),
Tunisko V mikrovinné hydrodestilace | GC-MS | HP-5MS | neuvedeno methyl eugenol (8,61 %), eugenol >

troubé (500 W)

(4,45 %), sabinen (3,12 %)
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susené listy v

eukalyptol (63,19 %), borneol (5,88 %),

57

Tunisko analyzatoru hydrodestilace | GC-MS | HP-5MS | neuvedeno | methyleugenol (7,19 %), eugenol (3,25 %),
vlhkosti (45°C) sabinen (3,43 %)
susené listy v eukalyptol (51,63 %), borneol (12,80 %),
Tunisko analyzatoru hydrodestilace | GC-MS | HP-5MS | neuvedeno | methyleugenol (7,24 %), eugenol (3,67 %), >
vlhkosti (65°C) sabinen (4,46 %)
(E)-B-ocimen (20,9 %), eukalyptol (8,8 %),
Tunisko |  sugené plody SFEsSCO, | GC-MS | HP-5 | neuvedeno a-pinen (8,0%) B-Ionglpl-nen (7.1%), 18
linalool acetat (4,5 %), B-pinen (4,2 %),
a-terpenylacetat (3,8 %)
eukalyptol (18,0 %),
Turecko susené listy hydrodestilace | GC-FID | HP-5MS 76 a-terpenylacetat (13,1 %), sabinen (7,8 %), %8
a-pinen (4,5 %)
eukalyptol (17,2 %),
Turecko | susena semena | hydrodestilace | GC-FID | HP-5MS 69 a-terpenylacetat (9,0 %), methyleugenol >8
(4,2 %).
eukalyptol (29,8 %),
Jordéans o ) a-terpenylacetat (5,6 %), 5
susené listy hydrodestilace | GC-MS DP-5 37 ]
ko a-terpineol (1,2 %),

y-terpineol (1,5 %)
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Jordans
ko

suSené plody

hydrodestilace

GC-MS

DP-5

45

eukalyptol (36,8 %),
a-terpenylacetat (14,6 %),
4-terpineol (6,4 %)

59

Tabulka 1 Ptehled porovnani extrakénich metod a riznych metod suseni z dostupnych literatu
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3.3 Testovani antimikrobialni aktivity

Hafize Fidan a kol. *' se zaméfili ve své publikaci na esencialni oleje ziskané z listd, plodi
a vétvicek vaviinu, které pochazely z Bulharska. Kromé analyzy slozeni se zaméfili také na
stanoveni antimikrobidlni aktivity. Oleje byly ziskdny ze suSenych vzorki hydrodestilaci
ajejich analyza byla provedena GC-MS metodou. V oleji z ploda byly hlavnimi slozkami
1,8-cineol (33,3 %), a-terpinylacetat (10,3 %), a-pinen (11,0 %), B-elemen (7,5 %) a sabinen
(6,3%). Voleji zvétvicek to byly 1,8-cineol (48,5 %), o-terpenylacetat (13,1 %),
methyleugenol (6,6 %), B-linalool (3,8 %), B-pinen (3,4 %) a sabinen (3,3 %). V oleji z listi
byly hlavni analyzované slozky 1,8-cineol (41,0 %), oa-terpinylacetat (14,4 %), sabinen
(8,8 %), mehyleugenol (6,0 %), B-linalool (4,9 %) a a-terpineol (3,1 %). Antimikrobialni
aktivita byla testovana na G+ (Staphylococcus auresu, Bacillus subtilis, Kocuria rhizophila),
G- bateriich (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella abony), na kvasinkach
(Saccharomyces cerevisiae, Candida albicans) i na plisnich (Aspergillus brasiliensis). Pro
stanoveni byl vyuzit diskovy difiizni test. Pro bakterie byl vyuzit TSA (Tryptic Soy agar) a pro
kvasinky a plisné SDA (Sabourand-Dextrose-Agar) agar. Z kultivovanych bakterii, plisni
akvasinek byly pfipraveny suspenze s hustotou 10’ CFU (colony forming units), coZ
odpovida zakalu 0,5 na McFarlandové stupnici. Takto pfipavena suspenze byla nanesena na
Petriho misku a pfelita agarem a po ztuhnuti bylo nadavkovano 50 pl oleje a pomoci
specialniho davkovace piikladeny ATB disky. Nésledovala kultivace pii 37 °C/ 28 °C po
dobu 24/72 hodin podle druhu mikroorganismu. Po kultivaci byl zméfen prumér inhibic¢nich
zon. Bylo zjisténo, Ze olej ziskany z plodit ma nizkou inhibi¢ni aktivitu vac¢i bakteriim
Staphylococcus aureus, Kocuria rhizophila, Salmonella abony, kvasince Saccharomyces
cerevisiae a plisni Aspergillus brasiliensis. A vuéi bakteriim Escherichia coli a Pseudomonas
aeruginosa neprojevil inhibi¢ni aktivitu viibec. Olej z listh m¢l nizkou inhibi¢ni schopnost
k bakteriim Staphylococcus auresu, Kocuria rhizophila, Bacillus subtilis a Salmonella abony
ak plisni Aspergillus brasiliensis. Nejvyssi inhibi¢ni schopnost prokazal vaci kvasince
Saccharomyces cerevisiae. Naopak bakterie Escherichia coli a Pseudomonas aeruginosa byly
vicéi tomuto oleji rezistentni. Olej z vétvicek pak prokazal inhibicni schopnost pouze proti

bakterii Staphylococcus aureus.

Antimikrobialni aktivitu ve své studii poposuji také L. Caputo a kol., %0 Ktef analyzovali
vaviinovy esencialni olej ziskany z listdl, jehoz slozeni jiz bylo zminovano. Antimikrobialni
aktivita byla testovdna na péti riznych kmenech bakterii. Z grampozitivnich bakterii se

jednalo o Bacillus cereus 4313, Bacillus cereus 4384 a o Staphylococcus aureus.
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Z gramnegativnich byly vyuzity Escherichia coli a Pseudomonas aeruginosa. Pro kazdou
bakterii byla pfipravena suspenze, kterd odpovidala zékalu 0,5 na McFarlandové stupnici
a nasledn¢ nanesena na zivny agar. Sterilni filtra¢ni kotouce byly impregnovany 2,1 a 0,4 puL
esencialniho oleje a umistény na plotny s agarem. Po inkubaci pii 37 °C byly zméieny
priméry ¢irych zon. Esencialni olej vykazoval antimikrobidlni aktivitu proti vSem testovanym
ukazal Bacillus cereus. Ve studii je také popisovana antimikrobialni aktivita ¢istého
1,8-cineolu, ktery byl proti E. coli neucinny (s vyjimkou koncentrace 2 pul), proti

P. aeruginosa a S. aureus byl neuginny v koncentraci 0,4 pl. *°

. MIC (ul/ml)
Bakterie .
vaviinovy olej 1,8-cineol

Bacillus cereus 4313 0,2 0,2
Bacillus cereus 4384 0,2 0,4

Staphylococcus aureus 0,4 1
Escherichia coli 0,8 15

a Pseudomonas aeruginosa 0,4 1

Tabulka 2 Minimalni inhibi¢ni koncentrace vaviinového oleje a &istého 1,8-cineolu 3

Jezila El Malti a Hamid Amarouch *° ve své studii popisuji antimikrobialni aktivitu
ethanovolého extraktu, ktery byl ziskany maceraci suSenych listi pochazejicich z Maroka.
Antimikrobialni aktivita byla testovana proti G+ bakteriim Lactobacillus delbrueckii, Bacillus
cereus, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus i proti G- bakteriim Shigella sonnei,
Escherichia coli, Pseudomona aeruginosa, Salmonella enteritidis, Yersinia enterolitica,
Proteus vulgaricus, Proteus mettegeri, Proteus penneri, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter
cloacea, Morganella morganii, Citrobacter freundii. Ke stanoveni minimalni inhibi¢ni
koncentrace byla vyuzita agarova dilu¢ni metoda na Petriho misce. Jako zivné médium byl
vyuzit Mueller-Hinton agar obohaceny vZdy o poZadovanou koncentraci extraktu. Na povrch
desticek byly naockovany suspenze bakterii, které odpovidali zdkalu 0,5 na McFarlandové
stupnici. Inkubace probihala 24 hodin pti 37 °C a poté byly vyhodnoceny minimélni inhibi¢ni
koncentrace. Vaviinovy extrakt byl velmi u€inny pfi inhibici rstu vSech testovanych kmentii,
MIC se pohybovaly v rozmezi 4,7 — 9,4 mg/ml, s vyjimkou E. coli a S. enteritidis, které

vyrazovali vysokou citlivost na extrakt (MIC < 2,34 mg/ml). *°
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Bakterie MIC (mg/ml)
Lactobacillus delbrueckii 4,7
Bacillus cereus 9,4
Staphylococcus aureus 4,7
Listeria monocytogenes <2,34
Enterobacter cloacea <2,34
Citrobacter freundii 4,7
Yersinia enterolitica 4,7
Proteus penneri <2,34
Proteus mettegeri 94
Escherichia coli <2,34
Shigella sonnei 94
Klebsiella pneumoniae 94
Salmonella enteritidis <2,34
Morganella morganii 4,7
Proteus vulgaricus 4,7
Pseudomona aeruginosa 4,7

Tabulka 3 Minimalni inhibiéni koncentrace vaviinového extraktu *°
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4 ZAVER

Tato prace je zaméfena na slozeni, vyuziti a ziskavani vaviinového esencidlniho oleje. Je
popisovana také samotna rostlina, predevSim listy, ze kterych se esencidlni olej ziskava
nejcastéji. Dale je popisovano vyuzivani rtiznych technik pii ziskavani esencialnich oleja
obecné. Z dostupnych zdroji je patrné, ze pro ziskavani vaviinového oleje se v dnesni dob¢
nejvice vyuziva hydrodestilace v aparatufe typu Clevenger a k nasledné analyze plynova
chromatografie s hmotnostnim spektrometrem. Porovndnim oleji z riznych ¢asti rostlin
a raznych destinaci bylo zjisténo, Ze oba tyto parametry maji vliv spiSe na kvantitativni
slozeni. Ve vSech vzornich s vyjimkou jediného oleje, ziskaného z plodd vaviinu pomoci

SFE, byl hlavni slou¢eninou eukalyptol, ovSem v rizném zastoupeni.
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