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ABSTRAKT

Materina duska, lipa anadchovnik su rastliny, ktoré maju pozitivny vplyv na
ochorenia hornych ciest dychacich. Najc¢astejSia sa pouzivaju vo forme ¢ajov a sirupov. Tato
bakalarska praca sa zaujima o metody, ktorymi mozeme stanovit’ jednotlivé latky v rastlinach.
SU popisané metddy ako destilacia vodnou parou alebo SPME s vyhodnotenim na plynovom
chromatografe s hmotnostnym detektorom. Hlavnym ciel'om bolo zistit’, aké obsahové latky
sa v rastlindch nachadzaju. Bolo zistené, Ze vSetky rastliny obsahovali thymol. Materina duska
obsahovala o-cymen, v zmesi materinej ddsky boli hlavnymi zloZzkami thymol, borneol, 1-
octene- 3- ol, linalol, estragol a 4- terpeneol. V lipe sa nachadzal estragol a y- terpinen.
V lipovej zmesi sa nachéddzali hlavne o-cymen, estragol a y- terpinen. V nadchovniku sa
potvrdil vo vSetkych metdédach o — pinen, camphor, y- terpinen. V sirupe sa metddou
headspace stanovili v oboch vlakna latky thymol a B-elemen.

ABSTRACT

Thyme, linden and cuban oregano are plant that have positive effect of upper
respiratory tract infections. The most common are used in the form of teas and syrups. In this
thesis were analyzed methods, which are used to specify substances in plants. It describe
methods like stem distillation, SPME and GC/MS. The main aim of the thesis was found out
subsances, which occur in herbs. Thymol was the substance which was found in every
analyzed herb. The thyme contain o-cymen, in mixture of thyme was proofed thymol,
borneol, 1-octene- 3- ol, linalol, estragol a 4- terpeneol. The linden has substances estragol a
v- terpinen. Characteristic substancies od the mixture of linden were o-cymen, estragol a y-
terpinen. In the cuban oregano were proofed o — pinen, camphor, y- terpinen. The method
SPME was used to analyzed substances in syrup and main substances were thymol a [-
elemen.

KTlucové slova: silice, lipa, materina duska, nadchovnik, destilacia s vodnou parou, GC/MS, SPME

Key words: essential oils, thyme, linden, cuban oregano, steam distillation, GC/MS, SPME
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1 UVvOD

UZ v davnych dobach sa vyuZivali rastliny v lieciteI'stve a medicine. Rastliny obsahujd
mnozstvo latok, ktoré st charakteristické tym, ze dokazu pomahat’ pri ré6znych ochoreniach.
Postupom c¢asu l'udia ziskavali znalosti a vznikli mozZnosti ako spracovévat rastlinny material.
NajvyznamnejSou metddou sa stala destilacia vodnou parou, zacala sa tiez pouzivat’ extrakcia
organickymi rozpUStadlami, lisovanie, maceracia apod. Tymito metédami je mozné urdit
jednotlivé zlozky v bylinkdch a dalej ich wvyuzivat v priemysloch kozmetickych,
farmaceutickych a potravinarskych.

NajznamejSie latky, ktoré sa v rastlinnom materiali nachadzaju, su éterické oleje. Su
vynimoc¢né svojou vyraznou vonou, ktorou nam ¢asto dokazu pomdct’ pri nachladnuti a kasli.
Posobia protizapalovo, dezinfekéne a antisepticky.

V dnesnej dobe sa dost’ Casto stretdvame s nadchou, bolestou hlavy ¢i kaslom a l'udia
maju tendenciu sa vracat’ kstarSim metédam, a teda, klieCeniu pomocou byliniek
a prirodnych produktov. Bylinky maji schopnost’ lie¢it’ nielen tym, Ze ich konzumujeme
Vv potrave, ale mdzZu sa z nich robit’ ¢aje, odvary na inhalé&ciu a rozne oleje na uvolnenie.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Historia lieCivych rastlin

Rastliny sa uz v minulosti vyuzivali ako potraviny alebo ako lie¢iva. V historii I'udstva
boli zaznamenané prvé zmienky receptov na hlinenych tabul’kach a egyptskych papyrusoch.
Neskor boli odhalené d’alsie poznatky ohl'adom liekov, a to v ¢inskej medicine, Indii, Mexiku
a Peru. Vyznamné mena ako st Hippokrates, Aristoteles, Theoprastus a d’alsi, nas utvrdzujd
v tom, Ze v obdobi staroveku sa zaujimali o rastliny, ktoré boli prospesné v medicine ivo
farmacii. V Europe sa pestovali rastliny v zahradach pri klaStoroch. V priebehu par rokov sa
objavovali vzdy nové rastliny aherbare sa obohacovali o d’alsie druhy. Velky objav sa
uskutoénil v 19. storo¢i vd’aka mikroskopu, ktory umoznil lekarnikom izolovat’ z rastlin
mnoho u¢innych latok, ako napriklad kofein, morfin a kodein. V sucasnej dobe je znamych
viac nez 20000 druhov lie¢ivych rastlin. Nazvom lieCivé rastliny mdzeme nazyvat len
rastliny, ktoré obsahuju latky vyuzitel'né v potravinarskom, kozmetickom a farmaceutickom
priemysle [4, 8].

2.2 Fytoterapia a fytofarmakum

Pojem fytoterapia predstavuje lieCenie ochoreni, zmierfiovanie ich priebehu
a predchadzaniu chorobam prostrednictvom rastlin, ¢astami rastlin alebo pripravkov z rastlin
vyrobenych podl'a vedeckych poznatkov. Lie¢iva, ktoré sa vo fytoterapii pouZivaju, su
nazyvané fytofarmaka alebo fytoterapeutika. Zahriiuju jednoduché i kombinované pripravky
z rastlinného materialu. Lieciva, ktoré obsahuju iba Cisté chemické latky izolované z rastlin
alebo ich synteticky vyrobené derivaty, sa za fytofarmaka nepovazuju. Synteticky vyrobené
lie¢iva maju horSiu znasanlivost’ nez fytofarmaka. Tieto prirodné lie¢iva sa pouzivaju skor na
obnovenie pocitu dobrej pohody alebo k lie¢eniu chronickych ochoreni, nez na liecbu tazkych
ochoreni. Iba niektoré lie¢iva vSak nevyvolavaju ziadne vedl'ajSie priznaky a smi sa pouzivat’
dlh§iu dobu. Nemézeme vSak tvrdit, Ze rastlinné lieCiva st Uplne neSkodné, dokonca
I miernejSie rastlinné prostriedky mozu viest’ k predavkovaniu. Pri vedlajsich ucinkoch sa
Casto mozeme stretntt’ s alergiami [4].

2.3 Caje

2.3.1 Priprava ¢ajov

Caje, inak povedané, vodné odvary zrastlin, sa podla toho, aké obsahuji latky,
zalievaju bud’ studenou alebo teplou vodou. Ak pripravujeme ¢aje z tvrdSich Casti rastlin, ako
napr. koren alebo kora, je potrebné nechat’ ich varit’ asi 15 mintt. Tato doba je potrebna na to,
aby sa vSetky G¢inné latky uvolnili arozpustili vo vode. Z toho vyplyva, Ze ¢im je Cast
rastliny tvrdSia, tym sa musi nechat’ odvar dlhSie luhovat'. Plody, ktoré obsahuju éterické
oleje, by sa mali pred zaliatim eSte rozdrvit’ alebo rozpucit. Tu je vSak dolezité ¢aj prikryt,
aby obsahové latky neunikli. Caj by sa mal vzdy pit Cerstvy, aby sa obsahové latky
nerozlozili [3].

2.3.2 Pouzitie ¢ajov

Caje nie st vhodné len na pitie, mdzeme ich pouzit’ i na iné ucely. Napriklad, ked’ trpime
bolestami hrdla, je mozné vlazny ¢aj kloktat. Studenym cajom mdzeme tiez oSetrit’ rany,
drobné poranenia alebo akné. Na krvné podliatiny, vytknutie a opuchnuté miesta je mozné
vyuzit’ bavlnenu $atku nasiaknuti vychladnutym ¢ajom [3].



2.4 NajdolezitejSie obsahoveé latky

Za farmakologické ucinky lieCivych rastlin, ktoré maju blahodarny vplyv na l'udské telo,
su zodpovedné hlavne ich obsahové latky. Su to hlavne produkty rastlinného metabolizmu,
ktoré sa rozdel'uju do jednotlivych chemickych skupin. Obsahové latky mézu posluzit’ i v
lekarskom vyskume, kde nam moézu poskytnat’ informacie o u¢inkoch na 'udské telo. Liecivé
ucinky nie su dané iba jednou skupinou, ale obsahuji zmesi obsahovych latok. Medzi
najvyznamnejSie skupiny patria hlavne éterické oleje, alkaloidy, glykosidy, horéiny,
triesloviny, saponiny, slizové latky a tiez salicin [1, 2].

2.4.1 Eterické oleje

Eterické oleje si nazyvané tiez silice. SU to vel'mi prchavé oleje, ktoré sa nemiesaju
s vodou alebo len vel'mi maélo. S mastnymi olejmi nemaji ni¢ spolo¢né, nezanechavaji
7iadne mastné flaky. Castymi zakladnymi latkami obsiahnutymi v tychto olejoch sU
monoterpeny, seskviterpeny a fenylpropanové zluc¢eniny. SU charakteristické tym, Ze maju
prijemnu a jedine¢nu vonu. Metdda, ktorou sa najlepSie ziskavaju silice, je destilacia s vodnou
parou [1, 3].

Niektoré silice posobia protizapolovo, iné mocopudne, takisto pomahaju zmieriiovat’
ki¢e a uvolnovat’ hlieny. Su aj také silice, ktoré pri vonkajSom pouZiti drazdia pokozku a tym
zlepSuji prekrvenie na danom mieste. Eterické oleje st pouzivané aj v aromaterapii. Psobia
napr. na odhlienenie, moézu ukludiiovat dychacie cesty, zmierfiovat’ zapaly, ¢i nicit’
choroboplodné zé&rodky [1].

Silice tvoria malé molekuly, ktoré dokdzu vstupovat’ do l'udského tela cez pokozku
alebo zaludo¢nou a ¢revnou sliznicou az do krvi. Vieme ich teda aplikovat’ i vnatorne, ale
i vonkajSou cestou. Mozu byt vyuzivané vo forme Cajov alebo su tiez ¢asto pouzivané na
vtieranie do koze [1].

Tieto latky mozu mat’ samozrejme i vedlajsie uc¢inky. Nemali by sa pouzivat, ak mame
na ur¢ith rastlinu alergiu. Je mozné drazdenie koZe, potrat, poSkodenie pe¢ene alebo obliciek.
Rastlinou, ktora ma vel’ky obsah éterickych olejov, a ktoru budeme i stanovovat, sa nazyva
materina duska [1].

2.4.2 Flavonoidy

P6vodne sa ako flavonoidy oznacovali rastliny, ktoré mali ZItu farbu. Flavonoidy je
suhrnny pojem pre latky rastlinného povodu, ktoré sice nemajui jednotny ucinok, ale maju
podobnu chemicku kostru. Dnes ako flavonoidy st oznacované len také zluceniny, ktoré maja
fenylchromanovu Struktiru, nezalezi na farbe. Tieto latky na seba viazu vol'né radikaly, ktoré
inak poSkodzuju buneéné membrany a urychl'uju procesy starnutia. Prispievajd vyznamnou
mierou k prevencii rakoviny [1] .

Roéznorodé¢ ucinky rdéznych flavonoidov maji za kazdym iné vyuzitie, napr. pdsobia ako
ochrana buniek, krvnych vlaso¢nic, maju pozitivny vplyv na prekrvenie ciev srdca a celkovo
na obehovy systém. Niektoré st vyznamné tym, ze posobia mo¢opudne, prip. potopudne, ¢i
iba zlepSuja naladu [1].

Flavonoidy nevykazuji vedlajsie ucinky, st preto vhodné 1 na dlhodobt liecbu. Liec¢ivé
rastliny, ktoré st zloZené hlavne z flavonoidov, sa aplikuju vo forme hotovych preparatov [1].



2.4.3 Alkaloidy

VSetky alkaloidy obsahuju dusik, preto reaguju zasadito. V rastlinich sa najcastejSie
vyskytuja rozpustené vo vode. Rastliny obsahujuce alkaloidy nie st vhodné na pripravu
Cajov. V dneSnej dobe sa uz vyrabaju synteticky [3].

K alkaloidom patri mnoho nebezpe¢nych jedov, ktoré sa ale v malych davkach mézu
pouzit' na lekarske tcely. Tieto rastliny mézeme radit’ k fytofarmakam, ktoré maju vyrazny
uéinok na nervovy systém. Su charakteristické silnymi ucinkami atiez maju vyrazne
vedl'ajsie ucinky. Z vysSie uvedenych dévodov nie je doporucena samoliecba. Nachadzaju sa
v pripravkoch ako homeopatika, a je preto doélezité prebrat’ lieCbu pomocou tychto rastlin
s doktorom [1].

2.4.4 Antokyany

Antokyany, cerveno-modrofialové farbivd, si velmi podobné svojou chemickou
Struktarou flavonoidom a trieslovinam [1].

Hlavnym charakterom tychto latok je, Ze sa vyuzivaji pri doplnkovej lieCbe na
ochorenie o¢nych sietnic. Slizia i k hojeniu ran. Antokyany su sucastou zdravej vyzivovej
lie¢by, ktoré sa vyuzivaju na prevenciu vzniku rakoviny [1].

Nie su spojené so ziadnymi vedl'aj$imi u¢inkami [1].

245 Kumariny

Byvaju pritomné v zelenych luénych travach, ktoré nemaju ziaden pach, ale pri
uschynani avadnuti sa z nich uvolfiuje vona pripominajica vonu sena. Tieto zlozky su
lipofilného charakteru a st dobre vstrebavané v Zalidku a v érevach [1].

Ich hlavnou tlohou je uvolnovat’ ki¢e, upokojovat’ odtoky a zapaly. Skupina nazyvana
furanokumariny je osobitou skupinou kumarinov. Maju fototoxické vlastnosti, ¢o znamena, Ze
pri kontakte pokoZky s danou latkou a nésledné vystavenie slne¢nému ziareniu vedie k tomu,
7e na pokozke sa mozu objavit’ jemné popaleniny alebo pluzgiere [1].

Vel'mi ¢asto st vyuzivané v podobe ¢ajov, no pouzivaju sa aj vo forme obkladov [1].

Zvracanie, bolesti hlavy, ¢i maldtnost moézeme brat ako vedlajSie UCinky pri
predavkovani tymito latkami [1].

2.4.6 Triesloviny

Za triesloviny povazujeme zluceniny fenolu s vel'mi komplikovanou stavbou, ktoré sa
nachadzaju v roznych koncentréaciach skoro vo vsetkych rastlinach [2].

Hlavnym charakterom trieslovin je tvorenie nerozpustnych komplexov s urcitymi
tkanivami tela, napriklad s koZou a tym ju st'ahujt. Triesloviny sa vyuZivaju ako protijed na
otravu alkaloidmi alebo tazkymi kovmi, brzdi zapaly, zastavuju krvéacanie a zmierfiuja
drazdivé podnety [1, 2, 3].

Rastliny, ktoré obsahuju tieto latky, sa najCastejSie uzivaji vo forme cajov, ale mézu
byt tiez vyuzité vo forme obkladov na oSetrenie ran, na malé popaleniny, atd’. [1].

Rastliny, bohaté na triesloviny, nie st vhodné na suché ekzémy a vysusené sliznice.
Nemali by sa pouzivat’ dlhodobo [1].

2.4.7 Slizové latky

Polysacharidy su najhlavnejSimi zloZzkami slizovych latok. Vo vode silno nabobtnavaju
a menia sa na lepkavi hmotu. Ukladajt sa na sliznici vo vel'mi tenkej vrstve, kde vytvarajd
akysi ochranny film [1, 2, 3].
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LieCivé rastliny, ktoré tieto latky obsahuji, maju preferencie zmiernovat drazdivé
a z&paloveé procesy. Slizové latky pomahaju teda pri drazdivom kasli, ¢i pri bolestiach v krku.
Rastliny s vysokym obsahom slizovych latok sa podavaji vo forme ¢ajov. Latky sa vSak nicia
varenim, preto je potrebné ich zalievat’ studenou vodou. Mzeme ich tiez pouzit’ ako obklady,
napr. v pripade zapalov vedl'aj$ich nosovych dutin, ¢i ako kloktadlo. Su charakteristické tym,
7e znizuju citlivost’ chut'ovych nervov a preto sa pridavaju k liekom s neprijemnou chutou
[1, 2, 3].

2.4.8 Saponiny

Tieto latky boli v minulosti vyuzivané skor ako Cistiace alebo pracie prostriedky,
pretoZe prave pomocou nich vznik& mydlova pena [1].

Bylinky obsahujtice saponiny sa vyznacuji mnohymi u¢inkami, najviac vSak poméhaji
pri odhlieniovani. Rozpustanie tuhych hlienov, ktoré su usadené na prieduskach, maju za
nésledok Tahsie vykasliavanie. S mocopudné a vyvolavaju potenie, upokojuju pokozku,
posobia proti mikroorganizmom, posiliiuji imunitny systém [1, 3].

Je mozné ich vyuzivat’ vo forme ¢ajov alebo masti¢iek. Saponiny zlepSuju vstrebavanie
rastlinnych latok, takZze i malé mnozstvo moze dokazat’ velké vysledky. Nie su vSak tplne
bezpetné, pri ich silnej otrave (pri nadmernych davkach) vyvolavaji rozpad Eervenych
krviniek [1, 3].

249 Horciny

Hor¢iny charakterizujeme podl'a latinského slova amarus- horky. Maja horka chut’, nie
st vSak chemicky zhodné. Uz v minulosti v 'udovom liecitel'stve sa tvrdilo, Ze pitim horkych
napojov sa posiliiuje cely organizmus. Tieto latky podporuju chut' do jedla, povzbudzuju
produkciu zalido¢nych Stiav. Brzdia kvasné a hnilobné procesy a su zodpovedné za lepSie
vstrebavanie Zivin, vitaminov a mineralov. Znizuji hort¢ku, pomahajt imunitnému systému,
preto sa vyuZzivaju pri nachladnutiu [1, 2].

2491 Tridruhy horéin:
- Amara tonica: Cisté hor¢iny, ktoré upravuju produkciu zaludocnych Stiav, a tiez posilituju
telo pri dlhej chorobe, a i po nej.

- Amara aromaica: hor¢iny s dodatocnym G¢inkom éterickych olejov, majii antimikrobialny
a antiparaziticky u¢inok.

- Amara acria: s primesou palcivych latok, ktoré optimalizuju travenie, zlepSuju funkciu
krvného obehu [3].
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2.5 Materina duska Thymus vulgaris
Materina duska ma mnoho poddruhov, vSetky ale maja spolo¢né vlastnosti a ich pouZitie
je rovnaké. Tuto lieCivu rastlinu mozeme ndjst’ hlavne na suchSich miestach. Ako korenie

v domé&cnostiach sa vyuziva viiat. Ma prijemny, silne aromaticky pach a nahorkast( korenistd
chut’ [12].

B i ! -
& X AS ]

Obrézok 1: Materina duska [16]

2.5.1 Obsahové latky

Vona druhov materinej dasky je tvorend hlavne =z monoterpénov thymolu,
p-cymenu akarvakrolu. Dalej mozu tiez obsahovat gama-terpinen, borneol a linalol.
Tieto zloZky si vo vacSsom pomere, no zlozky ako triesloviny, hor¢iny, saponiny, kyselina
kavova a rozmarinova sa v tejto silici takisto nachadzaju [1, 4].

CH, CH,
OH S
-____,-"'
OH
H.C” “CH, H,C™  CH,

Earvakrol Thymol
Obrazok 2: Molekuly karvakrolu a thymolu [18]

2.5.2 Liecivé ucinky

Materina did3ka je jednym z najvyznamnejSich prostriedkov proti kasli. Kvitntice vhate
obsahujuce éterické oleje su dolezité na nicenie choroboplodnych zarodkov a uvolnuju kice.
Zlozky thymol, karvakrol a saponiny prispievaju k rozpusteniu hlienov. Lieciva bylinka je
vyborna na vsetky prieduskové ochorenia, ktoré ¢asto doprevadzaju kice. Je tiez vhodna na
neustupujici kasel’, bronchitidu, ¢ierny kasSel’ a astmu. Thymol a karvakrol su tieZ zodpovedné
za potlaovanie rastu baktérii, virov a hib. Posiliiuje nervy, mierni depresie a migrény. Pri
zapaloch v Ustnej dutine sa tato bylinka vyuZiva ako kloktadlo. Méze sa vyuZivat’ i na akné,
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pri poraneniach arankach. Nalev z tejto bylinky je mozné pouzivat na lupiny. Materina
duska dokaze liecit’ i chronické ochorenia [1, 9, 10, 11].

2.6 Lipa vePkolista Tilia platyphyllos

Lipa patri k beznym stromom, ktoré mozeme najst’ v parkoch alebo pozdiz ciest. Tento
strom patri k medonosnym rastlinam. Lie¢ivé su hlavne kvety tohto stromu, ktoré sa zvyknu
zbierat’ i S0 stopkami a listami. Kvety majua prijemnu vonu a chutia sladko [13].

Obrazok 3: Lipa velkolista [17]

2.6.1 Obsahové latky:

Obsahové latky, ktoré boli skimané a ktoré sa nachadzaju hlavne v kvetoch lipy, su
kyseliny kavova, chlorogenovda, p-kumarova, flavonidy, éterické oleje (linalol, 1,8-cineol,
farnesol), saponiny, triesloviny, tokoferol, vitamin C [1, 4].

HLC OH CH3
I ¥
CH,
H,C CH
3 3 H5C CH5
Linalool 1.8 - cineol

Obrazok 4: Molekuly linaloolu a 1,8- cineolu [18]

2.6.2 Lie¢ivé ucinky

Pri ochoreniach, ako je nachladnutie, sa najéastejSie nasadzuje ¢aj z lipovych kvetov,
ktory posobi potopudne. Tato rastlina zvySovanim citlivosti potnych Zliaz, ktoré potom
reaguji na tepelné podrazdenie, vyvolavaju intenzivne vyluCovanie potu ztela. Tymto
opatrenim dokaZe organizmus zniZovat' telesnti teplotu. Vedecké Studie dokazali, ze ¢aj
z lipovych kvetov je vyborny na posilnenie imunitného systému a je tiez vyborny pre I'udi,
Ktori trpia prepracovanostou. Lipové kvety s zname tym, Ze maju vysoky obsah slizovych
latok, pomocou ktorych napomahaju predovsetkym pri suchom a drazdivom ka$li a zmieriiuja
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bolest’. Kvety okrem iného podporuju i regeneraciu pokozky. Americki vedci tvrdia, Ze deti
s chripkou sa dostali z choroby skoér, ked’ pili lipovy ¢aj, ako ked uZivali antibiotika.
Pb6sobi mocopudne, zl¢opudne aje dobra na kf¢e. Mozeme ju podavat’ samostatne, ale
vigsinou sa nachadza vo forme zmesi. Cerstvé listy sparené vodou je vhodné prikladat’ na
nohy pri svalovych kf¢och a pri popaleninach [1, 9, 10].

Lipa sa povaZuje za rastlinu, ktora nema ziadne vedl'ajsie uéinky a je skor vSeobecnou
rastlinou, ktora blahodarne G¢inkuje na vSetky organy v tele. Je teda vhodna ako univerzalny
zdravotny ¢aj, ktory mézeme pit’ dlhodobo, aj ked’ nepocit'ujeme pocit choroby [10].

Neodporuaca sa 'ud’om, ktori maju srdcové problémy ani tehotnym Zzenam [4].

2.7 Nadchovnik Plectranthus

Plectranthus je rozsireny na tzemi tropickej a juznej Afriky, Australie a Azie. Existuje viac
nez 300 druhov, ktoré st vyuZzivané nielen v 'udovom lieéitel'stve, ale vyuzivaju sa i ako
korenie [14].

Tejto rastline sa hovori i molica, mexicky eukaylpt ¢i kubanske oregano.

¥

Y
)
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i "
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i | ¥

Obrazok 5: Fot(;graia‘nédchévnik

2.7.1 Obsahove latky

Tato lieciva rastlina obsahuje rozne fenolické zluceniny, ako napriklad kyselinu kavova,
rozmarynovu, flavonoidy luteolin, kvercitin arutin. Typické silice nachadzajuce sa
V nddchovniku st monoterpény limonen, linalool, a-pinen, B-pinen, cymen, kamfen, o-
terpinen. Najviac zastupeny je thymol a karvakrol [14].
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Obrazok 6. Molekuly a-pinenu, kamfenu [18]

2.7.2 Liec¢ivé ucinky

Nadchovnik pdsobi na dychacie cesty, je dobry na nachladnutie, bolesti v krku a pri
zapale vedl'ajSich nosnych dutin. Zlac¢eniny, ktoré sa v tejto rastline nachadzaju, pomahaju pri
vykasliavani a vyluc¢ovani hlienu z dychacich ciest. Nadchovnik zabraniuje baktériam a inym
patogénom Vv rozvoji trdviaceho traktu atym zlepSuje imunitny systém. Lie¢ivé ucinky
rastliny dokazu zahojit' bodnutie od hmyzu, ekzém ¢i psoriazu. Eliminuje zacervenanie,
svrbenie a podraZdenie. V esencialnom oleji nadchovniku sa nachadzaji0 omega-6 mastné
Kyseliny, konkrétno gama- linolenovd kyselina, ktora ma pozitivny u¢inok na artritidu.
Obsahuje vitaminy A aC, kyselinu askorbova posiliiujicu imunitny systém, karotenoidy
zlepSujuce zrak. Ma pozitivny vplyv pri liecbe rakoviny pfs. Vedci zaroven sktimali, ze tato
rastlina ma ucinky 1 pri liecbe rakovine prostaty. Nadchovnik pdsobi sedativne, odburava stres
a uzkost’, vd’aka comu je tato bylinka vhodna na pripravu ¢ajov. Je mozné tento ¢aj pit’ pred
spanim a mal by navodzovat pokojny azdravy spanok. Vyuziva sa ako diuretikum, tym
padom udrzuje chod obli¢iek alymfatického systému. Bylinku je mozné pouzit i pri
obli¢kovych ¢i Zl¢nikovych kamenoch. Proti bolestiam zalddku, pri upokojeni zépalu Zalddku,
pri hortckach, bolestiach hlavy, vysokom tlaku je takisto odporic¢ana davka nadchovniku
[15].
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2.8 Metody na izolaciu silic
Najcastejsie vyuzivané metody, ktoré izoluju silice, su destilacia s vodnou parou,
extrakcie organickymi rozpustadlami, maceréacie, maceracie tukmi, lisovanie a iné.

2.8.1 Destilacia vodnou parou

Tymto druhom destilécie sa obycajne ziskavaju silice na farmaceutické ucely. Delia sa
latky malo rozpustné vo vode a prchave. Para prechadza cez rastlinny material pri vysokom
tlaku, pri¢om kvapky silic sa uvoltiuji do vodnej pary. Vodna para strhava prchavé latky do
chladi¢a, v chladi¢i sa kondenzuju a v kondenzatore sa silice oddelia od vodnej fazy. Silice
ziskané destilaciu vodnou parou sa mézu v zlozeni 1isit’ od silic ziskanych pomocou extrakcie
[19].

Obrazok 7: Destilacna aparatura
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2.9 Extrakciasilic

2.9.1 Mikroextrakcia tuhou fazou SPME

Patri medzi G¢inné sorpcno-desorpéné techniky, ktoré nie st narocné, pretoze nie je
potrebnd zloZita aparatira, a ani velké mnozstvo rozpustadla. Primarne sa pouzivala na
extrakciu organického znecistenia vo vzorkach vody [23, 24].

Sorpcia latok prebieha na stacionéarnej faze kremenného vlakna, ktoré sa nachadza vo
vnutri kovovej ihly. Najdolezitejsia su¢ast tohto zariadenia je vlakno o dizke 1 cm, ktoré je
pokryté polymerom. Kovova ihla slGzi ako ochrana vlakna pred poSkodenim a je dolezita pri
prepichovani septa. Ihla sa teda zapichne do septa a nasledne sa vysunie vlakno. Nechava sa
sorbovat’ potrebny Cas a vlakno sa zasunie naspét’ do ihly. Zariadenie sa potom napichne do
plynového chromatogramu a vlakno sa znova zasunie. Vyhodou tohto zariadenia je rychlost,
citlivost, a tiez vysokd presnost. Nevyhodou je, ze ak chceme dostat’ spolahlivé
a reprezentativne vysledky, musi sa dodrziavat’ vel'a podmienok, hlavne pH, mieSanie vzorky,
teplota vzorky, iénova sila roztoku a pod [24].

Dizka doby sorpcie sa voli tak, aby bola dosiahnuta ¢o najvicsia extrakcia analytu. Cas
potrebny k dosiahnutiu rovnovahy sa moze skracovat’ pomocou zahrievania, a tym sa skracuje
i doba sorpcie. V technikach ako je headspace analyza zloZitych matric a analyza menej
prchavych latok, je dokonca zahrievanie potrebné. V headspace priestore dochadza
k zakoncentrovaniu vzorky umoziujucej rychlejSiu a u€innejsiu sorpciu. MieSanie takisto
skracuje a zlepSuje extrakciu [24].

RozliSuju sa dva druhy vzorkovania a to: priama SPME a headspace SPME. V prvom
pripade, teda pri priamej SPME, dochadza priamo k ponoreniu vlakna do vzorky. PouZiva sa
na latky v kvapalnom skupenstve a u niektorych tuhych latok. Druhym sp6sobom je mozné
extrahovat’ z priestoru nad vzorkou. Tato metdda je pouzivana pri extrakcii prchavych latok
[24].

Tato metdéda ma vyuzitie hlavne v oblasti Zivotného prostredia (rozne pesticidy,
organokovové zliceniny...), vo farmdcii na izolaciu terpénovych zloziek, silicovych drog,
jednotlivych liekoch na uréenie obsahovych latok, v lieCebnej kozmetike, v potravinarstve
lebo vo forénznej analyze a toxikoldgii [24].

17

Obrazok 8: Vldkna SPME



2.9.2 Extrakcia organickymi rozpuast’adlami

Tato extrakcia je vyhodna na izol&ciu tepelne nestalych latok, pretoze sa moze robit’ i za
laboratornej teploty alebo za chladu. Na silice ja najviac vyuzivany petroléter alebo éter, ktory
sa do silic absorbuje [7, 21].

Prvy extrakény produkt nazyvany konkret absorbuje vonné latky a balastné latky
predovsetkym vosky. Konkret sa zmieSa s alkoholom, potom sa prefiltruje aschladi sa.
Neskor sa filtruje znovu a dochadza k vymrznutiu, kde sa vosky oddelia. Naposledy sa filtruje
a etanol sa odpari. Takto sa ziskava silica najcistejSia a najkoncentrovanejsia [7, 21].

Metddy extrakcie s pomerne nakladné asu vyuzivané hlavne, ked’ rastlina obsahuje
malé mnozstvo vonnych latok a vznikne teda i malé percento silic. Vyhodné je, Ze pri tejto
extrakcii vznika neprchajuci vosk a rastlinné farbiva [7, 21].

2.10 Analyzasilic

NajucelovejSie metody, ktoré sa pouzivajd na analyzu silic, su chromatografické metody,
pretoZze sa vyuzivaju hlavne na separaciu, identifikaciu a stanovenie zmesi plynov spolu
s prchavymi latkami, a aj na organické latky, ktoré maju bod varu nizsi nez 400° C. Patria
medzi separatné metody, pri ktorej sa oddeluju jednotlivé zloZky vo vzorke.
V chromatografii sa vzorka vnasa medzi dve vzajomne nemiesatel'né fazy. Stacionarna faza je
nepohyblivd, zatial ¢o mobilnd je pohyblivd. Vzorka je unasand mobilnou fazou po
stacionarnej faze, na ktorej sa zachytavaju jednotlivé zlozky. Chromatografické metddy sa
delia podla viacerych hladisk. Podla skupenstva mobilnej fazy pozname kvapalinovl
chromatografiu (Liquid Chromatography- LC) alebo plynovi ( Gas Chromatography- GC).
Podl'a usporiadania stacionarnej fazy sa rozliSuje kolénova alebo plosna chromatografia

[22, 23].

2.10.1 Plynova chromatografia

Plynova chromatografia (Gas Chromatography- GC) patri medzi separa¢né metody, kde
dochadza k deleniu zmesi latok na zaklade plynnej mobilnej fazy. V plynovej chromatografii
sa vdcSinou vyuziva elu¢na technika vnédsania vzorky jednorazovym streknutim na kolonu.
Zlozky vo vzorke su rozdel'ované na zaklade rozdielnych interakcii so stacionarnou fazou a sd
postupne eluovane inertnym nosnym plynom. Nosny plyn nesmie interagovat’
so separovanymi zlozkami a stacionarnou fazou, méa len funkciu transportu zloZiek v kolone.
ZloZzky, ktoré prejdu cez kolénu su indikované detektorom asignal, ktory vychadza
z detektoru sa vyhodnocuje a z ¢asového intervalu intenzity signalu sa uréuje druh, atiez
kvantitativne zastupenie latok [22, 23].

Zakladné casti plynového chromatogramu su: zdroj nosného plynu, regulaény systém,
injektor, koldna, termostat, detektor, vyhodnocovacie zariadenie [23].
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2.10.1.1 Zdroj nosného plynu

V plynovej chromatografii sa najCastejSie pouzivaju tlakové nadoby naplnené
vodikom, dusikom, héliom alebo argénom. Pri vybere plynu je déleZité aby nebol toxicky
voci zlozkam vo vzorke. Volba nosného plynu plynie i z druhu pouzitej kolony a detektoru
[22, 23].

2.10.1.2 Regulacny systém
Pomocou regulaéného systému sa zaist'uje staly alebo programovo meniaci sa prietok
nosného plynu. Prietok nosného plynu ovplyviuje kvalitativnu i kvantitativnu analyzu [23].

2.10.1.3 Injektor

Injektory (davkovace) sluzia na davkovanie vzoriek na zaciatok koldny, prevedenie
vzorky do plynného stavu a vnesenie do prudu nosného plynu. Je dbleZité, aby vzorka bola
nadadvkovana v ¢o najkratSsom case do kolony. Davkovanie sa najcastejSie uskutociuje
pomocou mikrostrickadiek, ktoré su plynotesné, alebo davkovacimi ventilmi. Je mozné
davkovat’ automaticky alebo ru¢ne. Davkovanie zavisi od typu kolény, do kapilarnych je
potrebné len velmi malé mnozstvo vzorky, zatial ¢o do napliovych kolon sa moze
nadavkovat’ ivic¢Sie mnoZstvo, pretoze je vnich vicSie mnozstvo stacionarnej fazy.
V plynovej chromatografii sa vyuZivaju rézne spbsoby néstreku. Zakladnou metddou
napliiovych kolon je néstrek do kolony, kde sa davkuje 1 az 10 pl vzorky. Najskor je horné
Cast’ kolony zohrievana o 10-30° C niZSie nez je teplota varu rozpustadla. Priblizne po minute
sa kolona zacne ohrievat, aby sa zacalo odparovanie [22, 23].

2.10.1.4 Kolona

V plynovej chromatografii sa vyuzivaji bud’ népliové alebo kapilarne kolony.
Napliové kolony pouzivané v GC su vyrobend z hliniku, medi, niklu, nerezovej oceli alebo
skla s vnatornym priemerom 2-6 mm a dizkou 1-5 m. Kolény st plnené zvicsa adsorbentmi
na zéklade silikagélu a aktivneho uhlia. Je lepsie, ked’ sa pouZiju menSie Castice, pretoze sa
dosiahne lepsia uc¢innost, ale je potom potrebné, aby sa zvySil tlak, ktory pomaha pri
transporte mobilnej fazy kolénou [22, 23].

Vzhl'adom na to, Ze napliiové kolony maju horSie rozliSenie, v sicasnosti sa teda
pouZivaju uz len vtedy, ak je poZzadovany vacsi objem stacionarnej fazy [22].

Kapilarne kolony su sklenené, kremenné, plastové (teflon, polyester...) alebo kovové
(nerezové ocel’, nikel, hlinik, med’) s vnitornym priemerom 100-700 pm a dizka 15-100 m.
Vrstva stacionarnej fazy na vnatornej strane ma 0.1-10 um [22, 23].

VSeobecne plati, ¢im je vdcSia hribka stacionarnej fazy, tym dochadza k lepSej
separécii [22, 23].

2.10.1.5 Termostat

Hlavnou ulohou termostatu je udrZzovanie konstantnej teploty kolony. Hodnota teploty
zavisi hlavne na pouziti jednotlivych zloZiek ato kvoli ich bodom varu. ZvySenim teploty
kolony dochadza k zvySeniu tlaku par zlozky vzorky a k znizeniu retenéného Casu. Bezne sa
pracuje v rozmedzi tepl6t 40-300 °C [22, 23].
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2.10.1.6 Detektor

Identifikacia, kvantifikacia, registracia jednotlivych zén zloziek sa hlavnymi tlohami,
ktoré vykonava detektor. Detektory su zariadenia reagujice na zmeny zloZenia pretekajlcej
mobilnej fazy. Delia sa podl'a povahy zavislosti signalu na koncentraéne zavislé a hmotnostne
zavislé. Pri koncentracne zavislom je signal detektoru funkciou koncentracie zloZzky
vstupujlicej do detektoru, zatial' o pri hmotnostne zdvislom je signdl funkciou mnozstva
zlozky. Detektor by mal mat’ urc¢ité vlastnosti a to hlavne vysoku citlivost, dobru stabilitu,
reprodukovatel'nost’ signalu, nizky Sum, rychlu odozvu, teplotny rozsah a pod [22,23].

2.10.1.6.1 Tepelne vodivy detektor (Thermal Conductivity Detector- TCD)

Tento typ detektoru je univerzalny. Cez vlakno zohrievané stalym elektrickym pradom
pradi nosny plyn aochladzuje ho na uréitd teplotu. Tepelnii vodivost prostredia okolo
zohriateho vlakna zmeni pritomnost’ zlozky. A tato zloZzka zmeni i jeho teplotu a elektricky
odpor. Obvykle sa pouzivaji dve zohriate vlakna, kde cez jedno prudi €isty nosny plyn a cez
druhé pruadi plyn z kolony [22, 23].

Dolezita je vol'ba nosného plynu, pretoze jeho tepelna vodivost’ by sa mala ¢o najviac
odliSovat’ od tepelnej vodivosti skiimanych zloziek. Kvoéli tymto dovodom sa vac¢sinou dava
prednost’ héliu a vodiku pred dusikom. Jeho najcastejSie pouzitie je pri analyze anorganickych
plynov a nizkomolekularnych organickych latkach. Co sa tyka citlivosti, je mensia a detekéné
limity s v mikrogramoch analytu. Vyhodou detektoru je jednoduchost’ a velky linearny
rozsah. Casto je vyuzivany spolu s kapilarnymi kolonami [22, 23].

2.10.1.6.2 Plameriovy ionizac¢ny detektor ( Flame Ionization Detektor —FID)

FID je univerzélny detektor na detekciu organickych latok. Nosny plyn sa pred
vstupom do hordku mieSa s vodikom, vzduch je privadzany zvonku. Medzi dvomi
elektrodami teda hori vodikovo-vzduchovy plamen, cez ktory je unasany analyt pomocou
nosného plynu, ktory je v plameni i spalovany. Andda je kovova Cast’ telesa horaku a katdda
je kovova sietka alebo trubicka, ktorad sa nachadza tesne nad plametiom. Medzi elektrédami je
potenciadlovy rozdiel cca 500 V. Teplom sa organické latky Stiepia na radikaly, ktoré
v reduk¢nej Casti plamenia davaja spolu s vodikom radikaly -CH. Tie sa potom oxiduju na
formu CHO " iontov a elektronov, ¢o je rozhodujice pre odozvu detektoru. Vyhodou tohto
typu detektoru je velky linearny dynamicky rozsah, vyborna stabilita signélu a rychla odozva
[22, 23].

2.10.1.6.3 Plameniovy termoioniza¢ny detektor AFID

AFID je podobny ako FID, rozdielom je, ze blizko plamena sa nachadza sol
alkalického kovu (Rb,SO,) v perlicke na platinovom drétiku alebo v keramickom Kkruzku.
I6ny alkalického kovu sa teplom kyslikovo-vodikového plamena dostavaju do plynnej fazy,
kde reaguju s heteroatbmami organickych latok, hlavne s fosforom a dusikom [22, 23].

2.10.1.6.4 Detektor elektronového zachytu ( Electron Capture Detector — ECD)

Pracuje na principe zachycovania elektronov elektronegativnymi atdmami, funkénymi
skupinami alebo molekulami. Radioaktivne ziarenie P ionizuje nosny plyn a vznikaju tak
kationy a elektrony Deteguje selektivne latky zachycujlce elektrony za vzniku stabilnych
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iénov (alkylhalogenidy, nitrily, organokovové zluceniny, NO,, kyslik apod), vyZzaduje
vysoku ¢istotu nosného plynu [22,23].

2.10.2 Chromatograficky zdznam

Chromatogram je vyobrazenie signalu z detektoru, ktory ukazuje v akom poradi opustali
jednotlivé zlozky kolonu. Poloha piku v chromatograme odpoveda reten¢nému casu alebo
retenénému objemu zlozky. Identifikicia zloziek je uskuto¢iiovana porovnanim retencného
casu alebo objemu zlozky sretencnym casom alebo objemom Standardu za rovnakych
podmienok. Reten¢ny Cas je doba, ktort stravi molekula v kolone. Retenény mftvy cas je Cas,
ktory molekula stravi v mobilnej faze [22, 23].

2.11 Hmotnostna spektrometria

Je separa¢na technika, ktora premiena vzorku na ionizovanu plynnua fazu a iony, ktoré sa
oddel'ujt podl'a hodnoty podielu ich hmotnosti a ndboja m/z. Zakladné kroky v tejto technike
je odparovanie vzorky, ionizacia, akceleracia idnov do hmotnostného analyzatoru, separacia
ionov hmotnostnym filtrom a detekcia i6nov. Zakladnymi c¢astami hmotnostného
spektrometru su idnovy zdroj, hmotnostny analyzator, detektor a vyhodnocovacie zariadenie
[22, 23].

2.11.1 Kvadrupolovy analyzator

Obsahuje Styri rovnobezné ty¢ové elektrody, pricom na dve uhloprie¢ne protil'ahlé tyce
je vkladany rovnaky potencial. Pri prechode medzi tymito ty¢ami, iony vykonavaji kmitavy
pohyb kolmo na pozdiznu osu kvadrupdlu. Filtrom prejdi viak iba tie, ktoré maju tzv.
stabilnd drahu, ostatné sa vybijaju dotykom s ty¢ou. Nevyhodou je mala priepustnost’ filtru
[22, 23].

2.11.2 l6nova pasca

Pracuje podobne ako kvadrupol, 1isi sa len poctom elektrod. I6nova pasca ma len tri
elektrody, z ktorych jedna je kruhova adve su vyklenuté do priestoru kruhu. V tomto
priestore sa zhromazd’'uju i6ny, ktoré v ionovej pasci mdzu pretrvavat’ len niekol'ko
milisekund alebo i dlhSie. V tomto pripade je dost’ pouzivany plyn hélium o nizkom tlaku,
ktory trenim brzdi idny vionovej pasci. Ak nastane zmena nastavenia veli¢in, iony su
odvadzané k detektoru. Vyhodou toho analyzatoru je velkost’ (maly), citlivost’ a jednoduchd
automatizcia. Nevyhodou je vSak niZSie rozliSenie, v priestore pasce hrozi viac rusivych
reakcii a m& obmedzeny dynamicky rozsah [22, 23].

2.11.3 Hmotnostny analyzator

Oproti QIT mé& navySe magneticky a elektrostaticky sektor apri tomto type sa
nevyuziva zakladny plyn. Hmotnostny analyzator pracuje pod velmi vysokym vakuom.
Nevyhodou je vysoké cena a velkost’ [22, 23].

2.11.4 Hmotnostny spektrometer TOF

Patria medzi najrychlejSie a najjednoduchSie hmotnostné spektrometry. VSetkym iénom
sa dodava rovnaka Cast energie, cela vzorka je akcelerovana naraz. Zlozky s mensou
hmotnostou sa pohybuju rychlejSie. Na konci letovej trubice sa nachadza detektor, na ktory
dopadajt i6ny od najl'ahsich po najtazsie [22, 23].
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2.11.5 Detektory

To aké detektory pouzivame savisi s celkovou konstrukciou zariadenia. Faradayova cela
je vyuZivana vo vicSine pripadov, u TOF s vyuzivané magnetické nasobi¢e aiICR je
pritomnost’ i6nov detegovana zmenou elektrickych vlastnosti systému v rezonancii [22, 23].

2.12 GC-MS

Spojenie plynovej chromatografie s napliiovymi kolénami je obmedzené len nutnostou
zniZzenia mnozstva mobilnej fazy vstupujucej do i6nového zdroja MS na mieru, ktord je
schopna od¢erpat’ vakuovy systém. Na odstranenie prebyto¢ného hélia ako nosného plynu sa
medzi chromatografick( koldnu a i6novy zdroj zarad’'uje separator. Pri spojeni GC s iénovou
pascou sa vyuziva ako nosny plyn hélium [22, 23].
GC-MS je najobvyklejSia aplikacia hmotnostnej spektrometrie, ktord sa uplatiuje pri
sledovani technologickych procesoch, akostnych parametrov surovin a vyrobkov alebo pri
analyze Zivotného prostredia [22, 23].

Obrazok 9: GC/MS
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3 EXPERIMENTALNA CAST

3.1 Material

Silice boli ziskané z ¢ajov, ktoré boli zakupené v lekarni, materina duska, zmes
materinej dusky, lipa, zmes lipy. Bol pouZzity i ¢erstvy nadchovnik a bol skimany i sirup
Vincentka, ktory obsahuje materinu ddsku.

3.2 Pristroje
e Analytické vahy
e Magneticka mie$acka s ohrevom MK 418, fy NUVE
e Plynovy chromatograf by AGILENT TECHNOLOGIES (USA)
e SPME vlakno DVB/CAR/PDMS 50/30 um — sivé vlakno
e SPME vlakno PDMS/DVB 65 um- modré vlakno

3.3 Pracovne pomocky
e Destila¢na banka so zabrusom 1000 ml
e Clevengerov néstavec
e Topné hniezdo
e Stojany
e Drziaky
e Kadicky
e Vialky 10 ml
e MieSadlo
e Pipety
e Pasteurky

3.4 Chemikalie a roztoky
e Hexan by SIGMA- ALDRICH
e Petrolether by MERCK
e Hélium, 6.0
e Siran sodny bezvody by PENTA

3.5 Pracovny postup
3.5.1 SPME vlékno

3.5.1.1 Metoda Headspace

Do vialky o objeme 10 ml bol nasypany jedno vrectsko ¢aju. Nasledne bol obsah
zohrievany v suSiarni o teplote 50°C 10 minat. Potom do vialky bola cez septum napichnuta
ihla a pomocou vlékna, ktoré sa vysunulo z ihly, sa silice nechali sorbovat’ 20 mintt. Ziskany
material pomocou SPME sa hodnotil pomocou plynového chomatografu.

Metoda SPME bola pouZité i na stanovenie obsahovych latok v uvarenom ¢&aji. Caj bol
lthovany podl'a odporucanych ¢asov. Vyluh sa nasledne nalial do vialky a nechal sa sorbovat’
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vlaknom SPME za stadleho mieSania 20 minat. Metodou SPME izolované analyty boli
hodnotené pomocou plynového chomatografu.

3.5.2 Destilacia vodnou parou

Destilaciou vodnou parou sme tiez ziskali silice z rastlinného materialu. Na destilaciu
sa vyuzival Clevengerov nastavec. Bolo odvazenych 5 g ¢aju, ktoré boli vpravené do
destiladnej banky s objemom 1000 ml spolu s varnymi kamienkami a 250 cm® destilovanej
vody. Banka bola vsunuta do destilaéného nastavca a prichytend o stojan. Do néstavca do
trubice boli pridané 2 ml destilovanej vody apotom 2 ml hexanu. Obsah bol pomocou
topného hniezda zohrievany a privedeny k varu. Destilacia prebiehala 1 hodinu a 30 minut. Po
ukonceni destilacie sa hexan zachytdva do vialky, do ktorej neskor bol pridany siran sodny,
ato z dévodu, aby sa od seba oddelili frakcie vody a hexanu, ktoré sa vo vialke nachadzali.
Vialka sa nasledne pretrepala anechala par mintt ustat. Pomocou Pasteurovej pipety sa
natiahol obsah hexanovej vrstvy avylial do malej vialky vhodnej na meranie pomocou
plynového chomatografu.

Podmienky plynového chromatografu
GC/MS- TOF (Agilent Technologies 6890N; Network GC System)

Kolona: HT- 5 (28m x 0,25 mm; 0,25 pum)

Nastrek splitless; SPME; He 1 ml.min™

250°C inlet

Teplotni program: 40°C po dobu 1 min; 25°C/min do teploty 300°C

MS (Pegasus IlI, firma LECO, USA)

Rozmedzie hmot 20 — 550
Scanovaci rychlost’ 10 sp/s
Napétie na detektor 1800 V
Teplota ibnového zdroja 250°C

Software: LECO® Pegasus I
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4 VYSLEDKY A DISKUSIE

V mojej bakalarskej praci som sa zaujimala hlavne o rastliny, ktoré su prospesné pri
ochoreniach dychacich ciest. Boli to hlavne ¢aje, ktoré obsahovali materind ddsku a lipu,
arozne ich zmesi. Pripravovala som si ¢aj iz Cerstvého nadchovnika a analyzovala som
i sirup, ktorého hlavné zlozka bola prave materina diska.

Silice boli analyzované viacerymi spésobmi. PouZita bola destilacia s vodnou parou,
ktora, ako uvadza literatira, sa kladie medzi tie najucinnejsie na identifikaciu obsahovych
latok v rastlinach. Nésledne boli extrakty analyzované pomocou GC/MS.

Bola pouzita i metdda SPME, ktora sa pouzivala bud’ ponorenim vlakna priamo do
vzorky alebo bola pouzitd ako metdda headspace, kde sa vlakno nechalo absorbovat’ nad
vzorkou. Tato metddu sme vyuzivali pri stanoveni silic v ¢erstvom caji a Vysledky som
porovnavala s Udaji z ¢lankov a odbornej literatiry, anasledne podla nich aj spracovala.
Z literatiry som si vybrala pér latok, ktoré by sa v danej rastline mali nachadzat pri
stanovovani prave nami zvolenymi metédami. V tabul’ke (Tabulka 1) som zhrnula vysledky
vybranych obsahovych latok v materinej daske podla jednotlivych metod. Oznaéenie +
znamena, Ze danou metddou tam latka bola stanovend a — znamena, Ze latka sa danou
metodou nepreukazala. V tabulkach (Tabul'ka 1, Tabul'ka 2, Tabulka 3, Tabulka 4, Tabulka
5, Tabul’ka 6) je vSetko obdobné okrem rastlin a obsahovych latok.

Tabulka 1: Vysledky stanovenia obsahovych latok v materinej duske

Materina duska
Sucha sorbcia Sorbcia ¢aju Destilacia
(headspace) _
, 5 modré Sedé
Modré Sede Cerstvy | odstaty | Cersty | odstaty
Eugenol - - + + + + +
Thymol + + + + + + -
Borneol + + - - + + -
0-cymen + + + + + n +
Carvacrol + + + + - - +
4- Allylphenol - - - - - - -
1-Octene- 3- ol - - + + + + +
Benzyl alkohol - - - - - - -
Linalol + + + + + + +
Methy! salicylate - - - - - - -
Estragol + + - - + + +
1,8 - cineol - - - - - - -
4- Terpeneol + - + + + + +
Benzylaldehyd + - - + - + +
o Tocopherol - - - - - - -
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Tabulka 2: Vysledky stanovenia obsahovych latok v zmesi materinej dusky

Zmes materina duska
Suché sorbcia Sorbcia ¢aju Destilacia
(headspace)
. .y modré Sedé
Modre Sede Cerstvy | odstaty | Cerstvy | odstaty
Eugenol - - + + + - +
Thymol + + + + + + +
Borneol + + + + + + +
0-cymen + + + - - - +
Carvacrol + - + + + - +
4- Allylphenol - - - - - - -
1-Octene- 3- ol + + + + + + +
Benzyl alkohol - - - - - - -
Linalol + + + + + + +
Methyl salicylate - - - - - - -
Estragol + + + + + + +
1,8 — cineol - - - - - - -
4- Terpeneol + + + + + + +
Benzylaldehyd - + + + + + +
a Tocopherol - - - - - - -
Tabulka 3: Vysledky stanovenia obsahovych latok v lipe
Lipa
Sucha sorbcia Sorbcia ¢aju Destilacia
(headspace) ]
. " modré Sedé
Modré sedé Cerstvy | odstaty | Cerstvy | odstaty
a-amorphene - - - - - - +
Thymol - - + + + + -
0- cymen + + - - - + +
Myristicin - - - - - - +
Carvacrol - - - - - + +
Spathulenol - - - - - - +
Borneol + - - - - - -
a-copaene + + - - + - +
Linalol + + + + - - -
Estragol + + + + + + +
Hotrienol - - - - - - -
1,8 — cineol - - + - - - -
y- terpinen + + + + + + +
d-cadinene - - - - - - +
Pulegon - - - + - - +
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Tabulka 4: Vysledky stanovenia obsahovych latok v zmesi lipy

Zmes lipa
Suché sorbcia Sorbcia ¢aju Destilacia
(headspace)
modré Sedé modré ; Sede ;

Cerstvy | odstaty | Cerstvy | odstaty
a-amorphene - - - - - - -
Thymol - - - - - - -
0- cymen + + + + + - +
Myristicin - - + + + + +
Carvacrol - - - - - - -
Spathulenol - - - - - - -
Borneol - - - - - - -
a-copaene + + - - - - -
Linalol - - + - - - -
Estragol + + + + + + +
Hotrienol - - - - - - -
1,8 — cineol - - - + - - -
y- terpinen + + + + + + +
d-cadinene + + - - - - +
Pulegon - - - + - - -

Tabulka 5: Vysledky stanovenia obsahovych latok v nadchovniku
Nadchovnik
Suché sorbcia Sorbcia ¢aju Destilacia
(headspace)
modré | Sedé modre __ Sedé

Cerstvy | odstaty | Cerstvy | odstaty
o, - pinen + + + + + + +
Camphene - - + + + - +
Thymol - + + - - + +
Linalol - - - + + - -
Borneol - - - - - - -
Verbenone - - + - - - -
Camphor + + + + + + +
a-copaene - - - - + + -
Spathulenol - - + + + + +
Carvacrol + - - + - + +
v- terpinen + + + + + + +
B- bourbonene - - - - - - -
Aromadendrene - - + + + - -
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Tabulka 6: Vysledky stanovenia obsahovych latok v sirupe Vincentka

Sirup Vincentka
modra Siva
a-Pinene - +
Linalol - +
Thymol + +
Carvacrol + -
Camphen - +
Eugenol + -
y-Terpineol - +
B-elemen + +
Estragol + -

Do nasledujicej tabulky (Tabulka 7) boli napisané latky, ktoré sa nachadzali
v materinej duske, ktora bola analyzovana metédou SPME, modrym vldknom. A na obrazku
(Obrazok 10) je mozné vidiet’ chromatogram tejto metody.

Dalsie tabulky a chromatografy st zobrazené v prilohe.

Tabulka 7: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v materinej duske SPME metddou,
modre vlakno

Materina duska SPME

) R.T. R.T.
modra
Thymol 526,05 Linalol 458,5
Borneol 491,05 Estragol 497,85
0-cymen 433,3 4- Terpeneol 488
Carvacrol 530,15 Benzylaldehyd 408,6
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Obrazok 10: Chromatogram materinej dusky SPME metédou na modrom vlakne

Z vysledkov mozno usudit’, ze latky, ktoré boli uvedené v odbornych ¢lankoch alebo
v literatlre, sa nie vZdy zhodovali so stanovovanymi vzorkami.

Meranim bolo zistené, Ze destilaciou bolo ziskanych najviac latok. Naopak metddou
SPME headspace vo vzorke bolo najmenej latok.

NajcastejSie sa v rastlinach vyskytoval thymol, ktory sa vyznacuje tym, ze pomaha pri
vykasliavani.

Latka, ktora bola stanovend vSetkymi metddami v materinej dudske, bol o-cymen
a linalol. V zmesi materinej dusky to boli latky thymol, borneol, 1-Octene- 3- ol, linalol,
estragol a 4- terpeneol.

V lipe sa nachadzal estragol a y- terpinen. V lipovej zmesi sa nachadzali hlavne
0-cymen, estragol a y- terpinen. V nadchovniku sa potvrdil vo vSetkych metdédach a — pinen,
camphor, v- terpinen. V sirupe sa metddou headspace stanovili v oboch vlédknach latky thymol
a B-elemen.

V ¢aji z materinej dusky, a ani v zmesi materinej dusky sa nepreukazali latky
4- allylphenol, benzyl alkohol, methyl salicylate, 1,8 — cineol, a— tocopherol. V lipe nebol
stanoveny hotrienol. VV nadchovniku nebol stanoveny borneol ani - bourbonene.

Sirup Vincentka bola stanovovana len metédou headspace a to z dévodu, ak by sa
vlakno ponorilo do vzorky mohlo by sa znicit'.

Vicsina vysledkov vysla podobne, niekedy sa sorbciou headspace nepreukézala latka,
ktora bola preukdzana pomocou sorbcie priamo do ¢aju, ¢o mohlo byt sposobené tym, ze
latky su mimoriadne prchavé. Tak isto mohlo dojst’ k odliSnym vysledkom v metéde SPME,

a to napriklad tak, Ze latka mohla byt’ stanovena v modrom vlakne ale nebola stanovena
v sivom Vvlakne, pretoze metoda je vel'mi citliva na teplotu, ¢as sorbcie, pH a pod.
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5 ZAVER

Boli stanovované ¢aje znacky MEGAFYT zakupené v lekarni, ktoré obsahovali materinu
dusku a lipu. Bol stanovovany i ¢erstvy nadchovnik asirup VINCENTKA, ktory obsahuje
materinu dusku.

Na analyzu bol pouzity plynovy chromatograf v kombindcii s hmotnostnou
spektrometriou. Meranim boli zistené, aké latky sa v rastlinach nachédzaju, ato réznymi
technikami.

Bolo zistene, Ze destilacia vodnou parou je najvhodnejSou metdédou na stanovenie
obsahovych latok vo fytofarmakach, pretoZze pri stanovovani latok pomocou plynoveho
chromatografu ukazalo, ze tato metdda dokaze vyizolovat vela latok (500). Zatial' ¢o
metodou SPME bolo ziskanych pribliZzne iba 200 latok.

Pre prehl'adnost’ som si vybrala par latok, ktoré by sa v danej rastline mali nachadzat
a zistili sa, Ze nie vSetky latky boli v rastlinach tak, ako uvadzala literatura.

Zistilo sa tieZ, Ze vo vSetkych fytofarmakach sa nachéadzal thymol, latka charakteristické
tym, Ze pomaha pri kasli.
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7 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK

GC
MS
SPME
FID
AFID
TCD
ECD
TOF
R.T.
DVvB
CAR
PDMS

Gas chromatography/ Plynova chromatgrafia

Mass spectometry/ Hmotnostna spektrometria

Solid Phase Microextraction / Mikroextrakcia pevnou fazou
Flame ionization detector/ Plamenovy ioniza¢ni detektor
Plamenovy termoioniza¢ny detektor

Thermal Conductivity Detector/ Tepelne vodivy detektor
Electron Capture Detector/ Detektor elektronového zachytu
Detektor doby letu

Retencny Cas

Divinylbenzen

Carboxen

Polydimethylsiloxane
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8 PRILOHY

MATERINA DUSKA

Tabulka 8: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v materinej duske metodou SPME;

sivé vlakno
Materina diska SPME siva R.T.
Thymol 526,05
Borneol 491,05
0-cymen 433,3
Carvacrol 530,15
Linalol 458,5
Estragol 497,85
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Obrazok 11: Chromatogram materinej dusky SPME metddou na sivom vlakne
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Tabulka 9: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v materinej duske metodou SPME;
Cerstvy caj; modré vidkno

Caj- Cerstvy materina

duska SPME modra RT. RT.
Eugenol 551,6 1-Octene- 3- ol 412,8
Thymol 527,5 Linalol 460,9
0-cymen 435,15 4- Terpeneol 488
Carvacrol 533,3
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Obrézok 12: Chromatogram materinej dusky SPME metodou SPME, cCerstvy caj; modré

vlakno

Tabulka 10: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v materinej duske metodou

SPME; Cerstvy caj; sivé vidkno

Caj- Cerstvy materina

diska SPME siva RT. RT.
Eugenol 551,6 1-Octene- 3- ol 412
Thymol 527,35 Linalol 460,7
Borneol 4922 Estragol 498,6
0- cymen 434,65 4- terpeneol 488
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Obrazok 13: Chromatogram materinej dusky metodou SPME, Cerstvy caj; sivé vidkno
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Tabulka 11: Jednotlivé obsahove latky a ich retencné casy v materinej diiske metéodou SPME;
odstaty caj;, modré vidkno

Caj- odstaty materina
diska SPME modra RT. RT.
Eugenol 551,5 1-Octene- 3- ol 4115
Thymol 527,75 Linalol 460,25
0-cymen 434,15 4- Terpeneol 493,75
Carvacrol 531,75 Benzaldehyd 409,95
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Obrazok 14: Chromatogram materinej dusky metédou SPME, odstdty ¢aj; modré vidkno
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Tabulka 12: Jednotlive obsahové latky a ich retencné casy v materinej duske metodou SPME;
odstaty caj, sivé vidkno

Caj- odstaty materina

duska SPME sivé RT. RT.
Eugenol 551,35 Linalol 459,2
Thymol 526,95 Estragol 498,55
Borneol 492,1 4- Terpeneol 494

0- cymen 434,85 Benzaldehyd 410,75
1-Octene- 3- ol 451,05
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Obrazok 15: Chromatogram materinej dusky metodou SPME; odstdty caj, sivé vidkno

Tabulka 13: Jednotlive obsahové latky a ich retencné casy v materinej duske ziskané

I
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destilaciou
Destildcia materina duska | R.T. R.T.
Eugenol 712,55 Linalol 487,1
0- cymen 429,25 Estragol 656,15
Carvacrol 667,95 4- Terpeneol 423,25
1-Octene- 3- ol 382,4 Benzaldehyd 669,35

37



1e+008

8e+007

6e+007

4e+007

2e+007

0 \ T
Time (s) 400 600

Obréazok 16: Chromatogram materinej disky; destilacia
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Tabulka 17: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v zmesi materinej dusky metodou

SPME; modré vlakno

Zmes materina duska

SPME modra R.T. RT.
Thymol 526 1-Octene- 3- ol 410,05
Borenol 491,15 Linalol 458,55
0-cymen 433,35 Estragol 497,85
Carvacrol 530,15 4- Terpeneol 490,3
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Obrazok 18: Chromatogram zmesi materinej disky metédou SPME; modré vlakno
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Tabulka 14: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné c¢asy v zmesi materinej dusky metédou

SPME; sivé vldkno

Zmes materina duska

SPME sivé RT. RT.
Thymol 525,9 Linalol 458,35
Borenol 491,05 Estragol 528,1
0-cymen 433,25 4- Terpeneol 496,8
1-Octene- 3- ol 409,75 Benzylaldehyd 409,2
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Obrézok 19: Chromatogram zmesi materinej dusky metédou SPME; sivé vlakno

Tabulka 15: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v zmesi materinej dusky metodou

SPME; cerstvy caj;, modré vidkno

Caj -Cerstvy zmes materina

duska SPME modra RT. RT.
Eugenol 551 1-Octene- 3- ol 412,05
Thymol 526,55 Linalol 459,55
Borneol 491,75 Estragol 498,3
0-cymen 434,75 4- Terpeneol 432,05
Carvacrol 531,05 Benzylaldehyd 410,6
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Obrazok 20: Chromatogram zmesi materinej dusky metodou SPME; Cerstvy ¢aj; modré
vlakno

Tabulka 16: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v zmesi materinej dusky metodou
SPME; cerstvy caj, sivé vidkno

Caj -Gerstvy zmes materina
duska SPME siva RT. RT.
Eugenol 551,1 Linalol 460,3
Thymol 526,7 Estragol 498,75
Borneol 492,25 4- Terpeneol 4914
Carvacrol 531,2 Benzylaldehyd 412,45
1-Octene- 3- ol 413,7
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Obrazok 21: Chromatogram zmesi materinej dusky metodou SPME; cCerstvy caj,; sivé vidkno
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Tabulka 17: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v zmesi materinej dusky metodou
SPME; odstaty caj; modré viakno

Caj —odstaty zmes

materina duska SPME R.T. R.T.
modra

Eugenol 551,15 Linalol 459,65
Thymol 526,55 Estragol 498,45
Borneol 491,85 4- Terpeneol 491
Carvacrol 530,9 Benzylaldehyd 410,8
1-Octene- 3- ol 412,25
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Obrézok 22: Chromatogram zmesi materinej dusky metédou SPME; odstdty ¢aj; modré
vlakno

I
500

I
600
TIC

I I
700 800

Tabulka 18: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v zmesi materinej dusky metodou

SPME; odstaty caj; sivé vidkno

Caj -odstaty zmes

materina duSka SPME siva R.T. R.T.
Thymol 526,95 Estragol 494
Borneol 492,25 4- Terpeneol 4914
1-Octene- 3- ol 413,7 Benzylaldehyd 412,45
Linalol 459,2
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Obrazok 23: Chromatogram zmesi materinej dusky metédou SPME; odstaty caj; sivé vidkno

Tabulka 19: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v zmesi materinej dusky ziskané

destilaciou

D,evstllama zmes materina RT RT
duska
Thymol 646,75 Linalol 489,05
Borneol 559,5 Estragol 580,05
0-cymen 429,25 4- Terpeneol 426,3
Carvacrol 662,45 Benzylaldehyd 377,55
1-Octene- 3- ol 385,75
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Obrazok 24: Chromatogram zmesi materinej dusky ziskany destilaciou
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LIPA

Tabulka 20: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v lipe metodou SPME; modré

vlakno

Lipa SMPE modra R.T.
0- cymen 433,5
Borneol 491,2
a-copaene 561,85
Linalol 458,6
Estragol 497,95
v- terpinen 496,95
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Obrézok 25: Chromatogram lipy metédou SPME; modreé vlakno

Tabulka 21: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v lipe metddou SPME; sivé vladkno

Lipa SPME siva R.T.
0-cymen 433,55
a-copaene 561,85
Linalol 458,55
Estragol 497,95
y- terpinen 497
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Obrézok 26: Chromatogram lipy metédou SPME; sivé vldkno

Tabulka 22: Jednotlivé obsahove latky a ich retencné casy v lipe metodou SPME, cerstvy caj;

modré vldkno

Caj &erstvy lipa SPME modra R.T.
Thymol 526,1
Linalol 459,15
Estragol 498,25
1,8 - cineol 493,9
y- terpinen 497,25
4e+007 -
1e+007 4
Time (s) 460 560 6(‘)0 760 860

Obrézok 27: Chromatogram lipy metédou SPME, cerstvy caj; modré vidkno

44




Tabulka 23: Jednotlive obsahové latky a ich retencné casy v lipe metodou SPME; Cerstvy caj;

sivé vlakno
Caj &erstvy lipa SPME siva R.T.
Thymol 526,3
a-copaene 561,85
Estragol 498,7
y- terpinen 497,75
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Obrazok 28: Chromatogram lipy metédou SPME, cerstvy caj, sivé vidkno
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Tabulka 24: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v lipe metéodou SPME, odstaty caj;

modré vldkno

Caj odstaty SPME lipa modra R.T.
Thymol 526,1
a-copaene 561,85
Estragol 498,2
y- terpinen 497,25
Pulegon 515,3
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Obréazok 29: Chromatogram lipy metédou SPME; odstaty caj; modré vidkno

Tabulka 25: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v lipe metodou SPME; odstaty caj;
sive vlakno

Caj odstaty SPME lipa siva R.T.
Thymol 526,1
0-cymen 433,55
Carvacrol 530,4
Estragol 498,2
y- terpinen 497,25
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Obréazok 30: Chromatogram lipy metodou SPME; odstaty ¢aj; sivé vidkno
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Tabulka 26. Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v lipe ziskané destilaciou

Destilacia lipa R.T. R.T.
a-amorphene 810,1 a-copaene 839,25
0- cymen 429,15 Estragol 580,1
Myristicin 837,45 y- terpinen 576,3
Carvacrol 660,9 d-cadinene 842,4
Spathulenol 889,3 Pulegon 619,65
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Obrazok 31: Chromatogram lipy ziskany destilaciou

ZMES LIPA

Tabulka 27: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v zmesi lipy metodou SPME;
modré vlakno

Zmes lipa SPME siva R.T.
0- cymen 433,45
a-copaene 561,85
Estragol 498,15
y- terpinen 430,4
d-cadinene 604,1
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Obrazok 32: Cromatogram zmesi lipy metédou SPME; modré vlakno

Tabulka 28: Jednotlivé obsahoveé latky a ich retencné casy v zmesi lipy metodou SPME; sivé

vlakno
Zmes lipa SPME siva R.T.
0- cymen 433,45
a-copaene 561,85
Estragol 498,15
y- terpinen 429,8
d-cadinene 603,4
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Obrazok 33: Chromatogram zmesi lipy metodou SPME; sivé vlakno
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Tabulka 29: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v zmesi lipy metédou SPME;
Cerstvy caj; modré vidkno

Caj- Gerstvy zmes lipa SPME modra R.T.
0- cymen 434
Myristicin 600,85
Linalol 459,15
Estragol 498,4
y- terpinen 429,8
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Obrézok 34: Chromatogram zmesi lipy metodou SPME; Cerstvy caj; modré vidkno

Tabulka 30: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v zmesi lipy metodou SPME;
cerstvy caj, sivé vidkno

Caj- &erstvy zmes lipa SPME siva R.T.
0- cymen 435,7
Myristicin 600,95
Estragol 498,95
y- terpinen 429,75
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Obrézok 35: Chromatogram zmesi lipy metédou SPME; Cerstvy caj; sivé vidkno

Tabulka 31: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v zmesi lipy metodou SPME;
odstaty ¢aj; modré vlakno

Caj- odstaty zmes lipa
SPME modra R.T. RT.
0- cymen 434,1 1,8 - cineol 493,85
Myristicin 600,9 y- terpinen 490,6
Estragol 531,35 Pulegon 515,4
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Obréazok 36: Chromatogram zmesi lipy metodou SPME; odstaty ¢aj; modré vlakno



Tabulka 32: Jednotlive obsahové latky a ich retencné casy v zmesi lipy metodou SPME;

odstaty caj, sivé vidakno

Caj- odstaty zmes lipa SPME siva R.T.
Myristicin 600,95
Estragol 499,1
y- terpinen 491,5
T'r?]e (s) 460 560 6(‘)0 7(‘)0 850

TIC

Obréazok 37: Chromatogram zmesi lipy metodou SPME; odstaty caj; sivé viakno

Tabulka 33: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v zmesi lipy ziskané destildciou

Destilacia zmes lipa R.T.
0- cymen 429,1
Myristicin 837,45
Estragol 580,8
y- terpinen 468,95
d-cadinene 842,3
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Obrazok 38: Chromatogram zmesi lipy ziskany destilaciou

NADCHOVNIK

Tabulka 34: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v nddchovniku metodou SPME;
modre vlakno

Nadchovnik SPME modra R.T.
a - pinen 462,05
Camphor 486,6
Carvacrol 533,3
v- terpinen 461,65
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Obrazok 39: Chromatogram nadchovniku metédou SPME; modré vlakno
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Tabulka 35: Jednotlive obsahové latky a ich retencné casy v nadchovniku metodou SPME;

sivé vlakno
Nédchovnik SPME siva R.T.
a - pinen 396,5
Thymol 525,95
Camphor 486,85
y- terpinen 461,65
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Obrazok 40: Chromatogram nadchovniku metédou SPME; sivé vlakno

Tabulka 36: Jednotlivé obsahové latky a ich retencne casy v nadchovniku metodou SPME;
Cerstvy caj; modré vldkno

Caj Cerstvy nadchovnik

SPME modra RT. RT.

a - pinen 448,6 Camphor 484.8
Camphene 408 Spathulenol 671,95
Thymol 526,65 y- terpinen 497,9
Verbenone 523,75 Aromadendrene 635,2
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Obrazok 41: Chromatogram ndadchovniku metédou SPME; Cerstvy caj; modré vidkno
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Tabulka 37: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v nadchovniku metodou SPME;
cerstvy caj, sivé vidkno

Caj Cerstvy nadchovnik
SPJME sivg RT. RT.
a - pinen 400,45 a-copaene
Camphene 408 Spathulenol 671,95
Linalol 459,15 y- terpinen 497,9
Camphor 4848 Aromadendrene 635,2
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Obrazok 42: Chromatogram nadchovniku metédou SPME; Cerstvy caj; sivé vidkno

54



Tabulka 38: Jednotlivé obsahové ldatky a ich retencné casy v nadchovniku metddou SPME;
odstaty ¢aj; modreé viakno

Caj odstaty nadchovnik

SPME modra RT. RT.

o - pinen 400,75 Spathulenol 671,85
Camphene 408,3 Carvacrol 536,2
Linalol 460,45 y- terpinen 448,2
Camphor 489,85 Aromadendrene 635,1
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Obrézok 43: Chromatogram nadchovniku metédou SPME; odstaty ¢aj; modré vildkno

Tabulka 39: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v nadchovniku metodou SPME;
odstaty caj, sivé vilakno

Caj odstaty nadchovnik

SPME siva R.T. R.T.

a - pinen 449,35 Spathulenol 671,75
Thymol 530,2 Carvacrol 533,8
Camphor 488,6 v- terpinen 448,55
a-copaene 562,25
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Obrazok 44: Chromatogram ndadchovniku metédou SPME; odstaty caj; sivé vidkno

Tabulka 40: Jednotlivé obsahoveé latky a ich retencné casy v nadchovniku ziskané destilaciou

Destilacia nadchovnik R.T. R.T.
a - pinen 688,85 Spathulenol 1098,55
Camphene 373,05 Carvacrol 664,6
Thymol 651,55 y- terpinen 576,5
Camphor 540,7
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Obrazok 45: Chromatogram nadchovniku ziskany destilaciou

56



SIRUP VINCENTKA

Tabulka 41: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v sirupe Vincentka metodou

SPME; modré vldkno

Sirup SPME modra R.T. R.T.
Thymol 526 B-elemen 564,4
Carvacrol 530,1 Estragol 528,1
Eugenol 550,95
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Obrazok 46. Chromatogram sirupu Vincentka metédou SPME; modré vlakno

Tabulka 42: Jednotlivé obsahové latky a ich retencné casy v sirupe Vincentka metodou

SPME; sivé vldkno

Sirup SPME siva R.T. R.T.
a - pinen 428,5 Camphen 405
Linalol 458,3 y-Terpineol 490,05
Thymol 525,9 B-elemen 564,25
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Obrazok 47: Chromatogram sirupu Vincentka metodou SPME; sivé vlakno
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