Mendelova univerzita v Brné
Zahradnicka fakulta v Lednici

AROMATICKE SLOUCENINY OBSAZENE V MATE ZAJISTENE METODOU
PLYNOVE CHROMATOGRAFIE

Diplomova prace

Vedouci diplomové prace: Vypracovala:

Prof. Ing. Jan Golias, DrSc. Bc. Gajdosova Petra

Lednice 2015






Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem praci na téma Aromatické slouceniny obsaZené v maté
zajisténé metodou plynové chromatografie vypracovala samostatné a veskeré pouzité
prameny a informace uvadim v seznamu pouzité literatury. Souhlasim, aby moje prace
byla zvetejnéna v souladu s § 47b zakona €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach ve znéni

pozdéjsich predpisit a v souladu s platnou Smérnici o zvetfejiovani vysokoskolskych

zéverecnych praci.

Jsem si védoma, Ze se na moji praci vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb., autorsky
zékon, a ze Mendelova univerzita v Brné ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy a uziti

této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zdkona.
Déle se zavazuji, ze pied sepsanim licen¢ni smlouvy o vyuziti dila jinou osobou
(subjektem) si vyzadam pisemné stanovisko univerzity, ze predmétna licencni smlouva

neni v rozporu s opravnénymi zajmy univerzity, a zavazuji se uhradit pifipadny

prispévek na thradu nakladt spojenych se vznikem dila, a to az do jejich skute¢né vyse.

V Lednici, dne:



Podékovani
Réda bych podékovala svému vedoucimu prof. Ing. Janu GolidSovi, DrSc. za
odborné vedeni, vénovany c¢as, cenné rady a pifipominky, které mi poskytl pfii

konzultacich mé diplomové praci.



L VO ettt et e e e b et e e e b eaa e 9
2 CHLPIACE ..ttt etttk 10
I 11 Vo ) I ] PO UPPPRPP 11
3.1. Charakteristika rodu Mentha L. ...........cccooiiiiiiiiiiiee e 11
3.3. Historie rodu MENtha ...........coviiiiiiii s 11
3.4. Popis vybranych druhti rodu Mentha............cccooiiiiiiiiiicc e 12
3.4.1. Mentha X piperita — mata PEePINA........c.cevviiiiieriieiieiiee e 12
3.4.2. Mentha longifolia L. — mata dlouholista...........c.coooviiiiiiiiiiiicicc e 13
3.4.3. Mentha spicata L. — mata KIasnata ............cocceeivieiiiiiieiiieniceee e 14

3.5. Agrotechnika pestoVANT MALY .........cccvviiiiiiiiiiiii e 15
3.5.1. Technologie pEStOVANT MALY ......ovvveiiiiiiieiiiie e 15
3.5.2. Zplsoby rozmnoZovAnT MALY ...........cccueveeiiiiiiianiiiii e 16
3.5.3. Zplsoby SklZn€ MAtY ..........cooiiiiiiiiiiiic e 17
3.5.4. Technologie SUSENT MALY.....ciiiiiiiiiiiiiiiiiie et 17
3.5.5. Zhodnoceni vynosnosti MALY PEPINE .....ceeeeriiiiuririiiiiieeeiiiiiiiirieeeee e s snnienes 17

3.6. MOZNOStE VYUZIET MALY ...eiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e 18
3.7. Charakteristika aromatickych latek v mate ............ccoooiiiiiiiiiiiiniiies 18
3.7.1. Aromatické 1atky jako SOUCASE STIIC ...uvvvviiiiriiiiiiiiiiiiiii e 19
3.7.2. Chemicka charakteristika aromatickych slouc¢enin v maté........................... 21

3.8. Popis majoritnich aromaticky slouceniny v mat€..........cccocvvvviiiiniiiiiiininniinnnnnnns 26
3. 9. Analyza aromatickyCh SIOUCENIN .....cceeiiiiiiiiiiiiiii i 32
3.9.1. Plynova chromatografie — GC..........cccevviiiiiiiiiiiiii e 32
3.9.2. Extrakce pevnou fazi — SPE..........cccoiiiiiiii 33
3.9.3. Mikroextrakce pevnou fazi — SPEM .........ccccoiiiiiiiiii i 33

4. Materidl @ MEtOdIKa .......ocuveiiiiiiiii e 34
4.1. MOrfologiCKe POZOTOVANT ......cceiiiiiiieiiiiii ettt 35
4.2. Sklizenl a Uprava Materialul .........c.eviiiiiiiiiieiiii e 35
4.3. Analyza aromatickych latek pomoci metody SPME ............ccooooiiiiiiiiiiinn. 36
5. VYsledky @ diSKUSE ......veiiieiiiiicce e 37
5.1. Hodnoceni MOTOlOZIC. ... ..uvviiiiiiiieiiiiiie et 37
5.1.1 Morfologicky popis vybranych druhil ...........ccccoveviiiiiiii 39

5



5.2. Hodnoceni aromatickych slou¢enin metodou SPEM-GC/MS .............ccccvevnnnns 40

6. Souhrn ziskanych vysIedkl...........ooiiiiiiiiiii 63
T ZZAVET ..o 65
8. SOUNIM 8 RESUME ... 66
9. SEZNAM POUZILE LEETALUTY .....vveiiiieiiiie et 68



Seznam grafi a tabulek

Tabulka €. 1: Terminy raseni

Tabulka ¢. 2: Vyvoj rustu u druhu Mentha x piperita

Tabulka ¢. 3: Vyvoj ristu u druhu Mentha spicata

Tabulka ¢. 4: Vyvoj ristu u druhu Mentha longifolia

Graf ¢.

Graf¢.

Graf ¢.

Graf¢.

Graf¢.

Graf¢.

Graf ¢.

Graf ¢.

Graf ¢.

Graf ¢.

Graf ¢.

Graf ¢.

Graf ¢.

Graf ¢.

Graf ¢.

Graf ¢.

1: Intenzita rdstu u vybranych druhti rodu Mentha
2: Koncentrace terpenti - Mentha x piperita
3: Koncentrace aldehydt - Mentha x piperita
4: Koncentrace alkoholi — Mentha x piperita
5: Koncentrace esterti - Mentha x piperita

6: Koncentrace ketoni — Mentha x piperita
7: Koncentrace laktonti — Mentha x piperita
8: Koncentrace terpent — Mentha spicata

9: Koncentrace aldehydti — Mentha spicata
10: Koncentrace alkohold - Mentha spicata
11: Koncentrace estertt — Mentha spicata

12: Koncentrace ketoni — Mentha spicata
13: Koncentrace laktoni — Mentha spicata

14: Porovnani koncentrace mentholu u druhtt Mentha x piperita a Mentha
spicata

15: Porovnani koncentrace z-citralu u druhtt Mentha x piperita a mentha
spicata

16: Porovnani koncentrace linaloolu u druh Mentha x piperita a Mentha

spicata



Graf ¢.

Graf ¢.

Graf ¢.

Graf ¢.

Graf¢.

Graf¢.

Graf¢.

Graf¢.

Graf ¢.

17:

18:

19:

20:

21:

22:

23:

24:

25:

Porovnani koncentrace thujonu u druht Mentha x piperita a Mentha
spicata

Porovnani koncentrace nerolidolu u druhit Mentha x piperita a Mentha
spicata

Porovnani koncentrace limonenu u druht Mentha x piperita a Mentha
spicata

Porovnani koncentrace a-pinenu u druhtt Mentha x piperita a Mentha
spicata

Porovnani koncentrace a-farnesenu u druht Mentha x piperita a Mentha
spicata

Porovnani koncentrace 3-octanonu u druhtt Mentha x piperita a Mentha
spicata

Porovnani koncentrace methyl acetatu u druh Mentha x piperita a Mentha
spicata

Porovnani koncentrace eugenolu u druhit Mentha x piperita a Mentha
spicata

Porovnani koncentrace a-citronellolu u druht Mentha x piperita a Mentha

Spicata



1. Uvod

Mata je jednou z nejpouzivanéjsich 1éCivych rostlin na svété diky jejim 1écivym
vlastnostem a pouziti jeji silice ve farmaceutickém pramyslu. Toto potvrzuje
skute¢nost, Ze se stala rostlinou roku 2014.

Jeji uzivani je zaznamenano uz ve starém Egypté. Mata peprnd byla popsana v 17.
stoleti v Anglii biologem Johnem Rayem. Od 18. stoleti se mata zacala rozsifovat, jako
kulturni rostlina.

Rod Mentha L. zahrnuje vice nez 25 druhd. NejzndméjSim druhem je mata peprna.
Rod Mentha L. je Siroce rozsitenym druhem ve vSech kontinentech (s vyjimkou Jizni
Ameriky a Antarktidy). Centra toho to rodu jsou v Evropé, Australii, Stiedni Asie
a Severni Afrika.

Mata je vyuzivana predevSim ve farmaceutickém, potravinaiském a kosmetickém
prumyslu. Je také ale vyhledavana a péstovana pro sviij esteticky potencial. Dilezitou
sloZkou jsou jeji aromatické latky, které jsou soucasti éterickych oleji neboli silic.
Silice maty peprné je pouzivana V nejriaznéjsich odvétvich. V potravinaiském pramyslu
se vyuzivaji jako aromata, v kosmetice a ve farmaceutickém primyslu maji vyuziti jako
doplinkové latky. Matova silice je také dulezitou sloZzkou v aromaterapii a ma znacny

antimikrobialni potencial.



2. Cil prace
® Prostudovat literaturu o obsahovych latkach v maté a chemicky popsat hlavni
slouceniny.
® Morfologické pozorovani u vybranych druhd maty. Zjisténi vynost.
® (dbér biologického vzorku z rostliny. I1zolace latkovych slozek pomoci SPEM.
® Rozbor latkovych slozek v analytickém vzorku podle chemickych skupin.

® Vysledky zpracovat do tabulek a grafti.
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3. Literarni ¢ast

3.1. Charakteristika rodu Mentha L.

Podle Stépanka (2000) je mata vytrvala aromatickd bylina s podzemnimi &i
plazivymi oddenky a vybézky s jednoduchymi nebo parohovité¢ vétvenymi chlupy.
Lodyha je nejcastéji vétvend, piima nebo na bazi vystoupava, pravideln¢ olisténa. Listy
jsou ptisedlé nebo ftapikaté, Cepel celistvd, nejCastéji kopinatd az vejéitd, nckdy
kadetava. Kvétenstvi jsou husté, prodlouzené nebo znacné zkracené lichoklasy slozené
Z lichopfteslent s listeny nendpadnymi, kopinatymi az carkovitymi. Kvéty jsou drobné,
kalich je pravidelny, do 1/5-1/2 Clenény v trojuhelnikovity, stejnotvarné cipy. Trubka
kaliSni je 10-13 ziln4, v usti lysa nebo chlupatd. Koruna je mirné soumérnd, trubkovita
se 4 obvej¢itymi laloky a s trubkou pod ustim pozvolna se zuzujici. Pfedni lalok je
obvykle nejdelsi. Nejkrat$i je postranni a zadni lalok. Okraje laloki jsou celistvé.
Plodem jsou vejcovité az elipsoidni tvrdky s hladkou nebo sitnatou skulpturou.
Zakladni pocet chromozomut X=12.

VétSina druhti se vyznacuje vysokou morfologickou rozmanitosti, kterd se odrazi
ve vysokém poctu taxonomickych kategorii. Také Casté hybridizace ptispivaji k vétsi
variabilité. U divoké maty je vysoka chemicka rozmanitost na rozdil od maty péstované,
kde je obsah éterickych olejt stabilni.

Piavod: 12-15 druhu ptivodné v mimotropickych oblastech Euroasie, Africe, Severni
Americe, Australii a na Novém Zélandu. (STEPANEK, 2000)

Rozsifeni: Mata je rozsifena v Evropé na sever az do jihovychodni Skandinavie,
zépadni a jihozépadni Asii a severni Africe. Pivodnost vyskytu v jizni Africe je nejista.
Byla také zavle¢ena do Severni a Jizni Ameriky a do Australie.

Lawrence (2007) uvadi, ze rod obsahuje 18 druht a z toho piiblizné 11 hybridu:
Mentha aquatica, M. arvensis, M. australis, M. canadensis, M. cervina, M. dahurica,

M. diemenica, M. gattefosei, M. grandiflora, M. japonica, M. laxiflora, M. longifolia,

M. pulegium, M. repens, M. requienii, M. sautureioides, M. spicata, M. suaveolens.

3.3. Historie rodu Mentha

Castleman (2004) ftik4, Ze jiZz v nejstar$im dochovaném Iékaiském listu

(Ebersové papyru), byla mata zminovana pro své uklidiujici G¢inky na Zaludek.
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Z Egypta se mata rozsitila do Palestiny, kde se pouzival jako platidlo dani. Ze svaté
zemé se potom mata rozsitila do Recka, kde se stala soucasti mytologie.

Rekové a Rimané piidavali matu do mléka, aby zabranili jeho zkysnuti,
a podavali ji po jidle jako prostfedek k lepsimu traveni. (Castleman, 2004)

Cinsti a ajurvédsti lékati pouzivali matu po staleti jako tonikum a prostiedek
uklidiujici zazivani, dale pti 1éCbé nachlazeni, kasle a horecky.

Némecka abatySe a bylinkarka 12. stoleti doporucovala matu na travici ustroji
a dnu. Rani kolonisté si v§imli, ze indiani pouZzivaji severoamericky druh maty k 1écbé
kasle, otokl a zapalu plic. Mata peprna i klasnata, které kolonisté piivezli s sebou, se
brzy rozsitily. Na konci 19. stoleti ptedepisovali piedchiidci dne$nich pfirodnich
lécitelii, matu peprnou proti bolesti hlavy, na kasel, bronchitidu, Zalude¢ni neur6zu
a menstruacni potize.

Chemiktm se podafilo odd¢lit destilaci mentol ze silice maty peprné na zacatku
80. let 19. stoleti. Ptirodni 1é¢itelé pouzivali mentolovou paru k inhalaci a k potirani
plic, coz zlepSovalo priibéh astmatu, senné rymy a ranni nevolnosti.

Podle Lawrence (2007) byli prvni nomenklatury pro rod Mentha zvefejnény od
roku 1753.

3.4. Popis vybranych druhi rodu Mentha

3.4.1. Mentha x piperita — mata peprna

Mata peprnd je vytrvald bylina, vytvari oddenek s podzemnimi az 0,8 m
dlouhymi vybézky. Lodyha je piima, v horni ¢asti vétvena, 40-80 cm vysoka, lysa
(Neugebauerova, 2006). Stépanek (2000) uvadi, Ze stiedni a horni lodyzni listy jsou
fapikaté. Cepel je kopinata, vej¢ité kopinata az vejéita, 45-80(-90) mm dlouh4, 20-35(-
45) mm Sirokd, ostfe SpiCatd, na bazi zGZzend nebo utatd. Na okraji je Cepel pilovita,
obvykle fidce 0déna az témét lysa. Zilnatina je na rubu mirné vnikla. Rapik je 8-15(-20)
mm dlouhy. Kvétenstvim je lichoklas. Listeny jsou malé a ¢arkovité. Kvétni stopky jsou
obvykle 1-2 mm dlouhé, husté odéné drobnymi papilami. Kalich je uzce trubkovity,
¢lenény v Uzce trojuhelnikovité, fidce ale dlouze chlupaté cipy. Koruna je svétle rizova
az svétle fialova. Prasniky jsou zakrnélé, pokud se vyvinou, neni pyl zZivotaschopny.

Plodem je tvrdka, které¢ se témef nevyvijeji.
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Vyskyt a rozsireni

Podle Stépanka (2000) je v CR péstovana a zplafiuje pouze Mentha X piperita
nothosubsp. piperita. Péstovana je v termofytiku a v teplejsich oblastech mezofytika,
predevsim na vlhkych a tézkych pudach. Na lehcich a susSich pidach ¢asto vymrza.

Roztrousen¢ zplanuje na vlhkych mistech uvnitt obci nebo v jejich blizkosti.

3.4.2. Mentha longifolia L. — mata dlouholista

Stépanek (2000) uvadi, e mata dlouholistd ma oddenek s podzemnimi, 5-20 cm
dlouhymi a 3-5 mm Sirokymi lysymi vybéZky. Lodyha je pfim4 nebo na bazi
vystoupava, zpravidla v horni ¢asti vétvena (30-)80-100(-150) cm vysoka ve stfedni
a horni ¢asti Sedochlupata s hustymi, jednoduchymi, obloukem doli zato¢enymi chlupy.
Lodyha je v dolni ¢asti lysa nebo odéna pouze na hranach. Stiedni a horni lodyzni listy
jsou prisedlé nebo kratce fapikaté. Cepel je podlouhla az kopinata, (35-)60-90(-120)
mm dlouha, 15-30(-40) mm Siroka, SpiCatd, na bazi utata nebo vykrojena, pilovita
S jednoduchymi chlupy nebo téméf lysa, svétle Sedozelena, na rubu Sedochlupata az
béloplstnata. Zilnatina je na rubu mirné vynikla. Rapik je 0-3(-5) mm dlouhy.
Kvétenstvi je husty lichoklas. Listeny jsou drobné a cCarkovité. Kalich je kratce
trubkovity, (1,4-)1,8-2,3(-2,5) mm dlouhy, do (1/3-)1/2 ¢lenény v uzce trojuhelnikovité
cipy. Koruna je svétle fialova az bélavé rizova. Prasniky 0,3-0,4 mm dlouhé. Plodem je

tmaveé hnéda az Cernohnéda tvrdka s vyraznou sitnatou skulpturou.

Vyskyt a rozsireni

Vyskytuje se na bifezich a naplavach vodnich tokli, podmacenych depresich,
pramenistich, vlhkych loukach, zamokienych ptikopech podél komunikaci. Déle se
vyskytuje na vlhkych ¢i sttidavé vlhkych ptidach, Zivinami bohatych a ¢asto zasaditych,

Stépanek (2000) uvadi, Ze druh je udavan z velké &asti Evropy, z pohofi Asie az
po Himaldje a jizni Afriku. V jednotlivych ¢astech aredlu se vyvinuly morfologicky
vyhranéné typy. V Evropé se vyskytuje predevSim nominatni subspecie, pouze do

vychodni ¢asti Sttedozemi pronika asijska M. longifolia subsp. Typhoides. Vyskyt M.
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longifolia subsp. Longifolia je vazan na stfedohofi a horské oblasti a jejich $irsi okoli ve
stiedni a jizni Evropé&. Pfesnéj$i vymezeni arealu neni znamo.

V CR se mata dlouholista vyskytuje téméf na celém uzemi. Zejména
v termofytiku a mezofytiku, v oreofytiku jen v nizSich polohach. Vzacné se vyskytuje

pouze V jihozapadnich a v nejseverngjsich Cechach.

3.4.3. Mentha spicata L. — mata klasnata

Podle Stépanka (2000) ma mata klasnata oddenek s podzemnimi, 5-15(-30) cm
dlouhymi 3-5 mm Sirokymi, lysymi vybézky. Lodyha je pfima nebo na bazi vystoupava,
zpravidla vhorni polovin¢ vétvena, (30-)45-110(-130) cm vysoka, Sedochlupata
S hustymi pfevazné doli zahnutymi jednoduchymi chlupy nebo je lodyha zdanlive lysa.
Sttedni a horni lodyzni listy jsou prisedlé nebo kratce fapikaté. Cepel je kopinata,
podlouhla nebo elipticka az vejcité kopinata, 35-60(-70) mm dlouha, (10-)15-25(-30)
mm Sirokd, Spicatd az ostfe SpiCatd, na bazi utatd az vykrojena, obvykle fidce ostie
pilovita. Na lici jsou listy husté chlupaté jednoduchymi, odstalymi, zahnutymi chlupy.
Na rubu jsou listy husté Sedochlupaté s propletenymi, neuspotadané¢ odstalymi,
jednoduchymi chlupy nebo jsou listy zdanlivé lysé, s drobnymi papilami. Zilnatina je na

rubu mirné vnikla. Rapik je 0-3(-5) mm dlouhy.

Kvétenstvim je ne piili§ husty lichoklas na bazi nékdy pretrhovany. Listeny jsou
drobné a Carkovité. Kvétni stopky jsou 0,1-0,2 mm dlouhé se zprohybanymi chlupy
nebo zdanlivé lysé. Kalich je Gzce zvonkovity az trubkovity, 1,7-2,3(-2,6) mm dlouhy,
Clenény v tizce trojuhelnikovité cipy, odéné jednoduchymi chlupy. Koruna je svétle
rizova az rizove fialova. Plodem jsou tmavé hnédé az Cernohnédé tvrdky s naznacenou

nebo vyraznou sitnatou skulpturou.
Vyskyt a rozsireni

Stépanek (2000) uvadi, ze mata klasnata je neoby&ejné proménlivy tetraploidni
druh, na jehoz pravdépodobném hybridogennim vzniku se podileji diploidni typy
z okruhu M. longifolia a M. suaveolens. Z azemi CR je v minulosti doloZeno péstovani

n€kolika klont. Jediny z nich, ktery byl u nas Castéji péstovan a lze jej nalézt zplanény
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je v soucasnosti, je typ s kadefavymi listy, hustym vyraznym odénim a pfijemnou vini
karvonového typu. Tento typ se vyskytuje vzacné na celém uzemi Cech.

Puvodni areal M. spicata zahrnuje celé Stiedozemi a ptilehlé oblasti. K severu
zasahuje nejdale v zdpadni Evropé az do jizni ¢asti Britského souostrovi a do jiznich
okraju sttedni Evropy. Pfesnéji vSak vyskyt planych typt vzhledem k zdménam s M.
longifolia znamo neni.

Péstovana je v mirnych pasech celého svéta, zejména v anglicky mluvicich
zemich. V CR je péstovana ve venkovskych zahradkach jako aromaticka bylina. Silice

tuzemskych kloni mé ¢asto nevhodné slozeni.

3.5. Agrotechnika péstovani maty

Mata je dlouhodenni rostlina. Péstuje se jako viceleta kultura — na jednom
stanovisti 3 roky. Optimalni ristové podminky jsou pro matu oblasti s primérem
ro¢nich srazek 700 — 800 mm a teplotou nad 24 °C. Optimalnimi péstitelskymi oblastmi
jsou jizni Morava a stiedni Cechy, fepaisky a kukufiény vyrobni typ. Vhodnou
piedplodinou jsou okopaniny a zelenina. Mata je sama také vhodnou ptedplodinou —

potlacuje vyskyt Plasmodiophora brassicae.

3.5.1. Technologie péstovani maty

Maitu péstujeme jako viceletou plodinu. K péstovani jsou nevhodné extrémné
tézké a lehké pidy. Vyzaduje pidy vyhievné, bohaté humusem s pH 6,2-7, chranéné
polohy, bez trvalych pleveli. Mata nema velké naroky na piedplodinu. Nevhodnou
pfedplodinou je cukrovka a plodiny, které odcerpavaji z pidy vodu. Po sobé je
nesnasenliva a potfebuje péti az sedmilety odstup.

Sadbu maty tvoii nadzemni a podzemni stolony, které musi byt 0,10 m dlouhé
a musi mit nejméné sedm zdravych ocek. Vysadba se provadi do brazd hlubokych 0,13
— 0,15 m, vzdélenych 0,45 — 0,60 m. Pii pouziti ¢tyffaddkového hrobkovace se sdzeci
plosinou se sadba poklada tésné za sebou nebo na 0,20 m. Musi se okamzité ptihrnout.
Na 1 ha je tfeba asi 170 tisic kust sadby. Sadba se vysazuje na produkéni plochu
nejlépe v fijnu. Vysazovat lze vyjimecné i na jafe, pti dostatku vlahy. Béhem vegetace

se pozemek udrzuje v bezplevelném stavu pleckovanim, ptipadné ruéni okopavkou.
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Podle Achleitnera (2013) fadime matu mezi naro¢né rostliny na ziviny.
K docileni vysokych vynosii vyzaduje mata velké mnozstvi Zivin. Doporucend davka
hnojiva pted vysadbou je 80 kg P, Os/ha a 220 kg K, O/ha. Pifed raSenim je dobré
aplikovat 60 kg/ha ledku amonného s vapencem. Dilezita je také davka dusiku.
V prvnim roce péstovani se primérna davka dusiku pohybuje okolo 120-160 kg/ha.
Prvni dv¢ tietiny dusiky aplikujeme na jafe. Zbytek dusiku je aplikovan ihned po prvni
sklizni. Podle Cerné (1986) se kultura na podzim pi¥ihnoji zakladni davkou hnojiv: 60kg
P,Os/ha a 100 kg K;O/ha. V druhém a tfetim roce péstovani se piihnojuje dusikem

stejn€ jako v roce prvnim.

3.5.2. Zptsoby rozmnoZovani maty

Mata se mnozi vét§inou pouze vegetativné. Neékteré maty, jako M. arvensis L.,
M. pulegium L. a M. spicata L., jsou mnozeny i generativng.

Prvni zpiisob vegetativniho mnozeni je pomoci stolonti. Stolony jsou oddenky —
podzemni pryty, Slahouny — nadzemni pryty dlouhé minimalné 0,10 m, s nejméné tiemi
zdravymi ocky, z jednoletych nebo dvouletych porosti. Optiméalni dobou pro odbér
stolont je fijen az listopad. K rozmnoZzeni sadby, potfebné na 1 ha, je potfeba pocitat
s 0,25 — 0,30 ha mnozitelské¢ plochy. Hmotnost 1000 kusii upravené sadby je asi
4 —5Kkg. Z 1 m® Ize ziskat asi 200 ks sadby.

Druhym zplisobem vegetativniho mnozeni je fizkovani vrcholovymi ftizky.
Rizkovani provadime v obdobi od dubna do kvétna. Rizky by mély byt dlouhé
80-120 mm se 3-4 pary listil. Rizky jsou umistény do pafenisté, kde je smés raseliny
a pisku, ve kterém zakofeni za 2-4 tydny. V pribéhu zakofeniovani je nutné
vzduchovani. Po zakotfenéni se vysazuji do sponu 0,60 — 0,50 x 0,30 m, na 1 ha asi 60 —
70 000 sazenic. Pouziva se pti zakladani mensich ploch.

Tteti zplsob vegetativniho mnozeni je neupravena sadba. Dochdzi k vyorani
ruSen¢ho porostu a celé drny se shazuji do vyoranych brazd 200 mm hlubokych, ty se

potom piihrnou a uvali.
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3.5.3. Zpusoby sklizné maty

Mata muize zistat na pozemku podle stavu porostu az tti roky. Achleitner (2013)
uvadi, ze sohledem na variabilitu obsahovych latek a tvorbu vynosu v prubéhu
ontogeneze, je optimalni doba sklizné tésné pred zac¢atkem kveteni. V prubéhu roku pii
optimalnich podminkach mtizeme sklizet dvakrat az tiikrat do roka. Prvni sklizen je
provadéna v obdobi od druhé poloviny cervence az do konce zari. Druha sklizen
probihd od konce cervence do konce srpna az poloviny zafi. Prvni sklizen tvoii 40 %,
druha sklizen 60 %. Na menSich plochéach se sklizi ruéné kosou a pro mechanizovanou
sklizen se pouzivaji sklizeCe Spenitu nebo jiné natové zeleniny. Pfitom je tfeba

respektovat kiehkost sklizeného materialu.

3.5.4. Technologie suseni maty

vvvvvv

Podle Felklové (2003) rozeznavame suSeni pfirozenym zdrojem tepla nebo umélym
zdrojem tepla. SuSeni pfirozenym teplem vyuziva slunec¢niho tepla a pfirozeného
proudéni vzduchu. SuSarny vyuzivajici umélych tepelnych zdroji je cela ftada.
Nejpouzivangjsi jsou suSarny pasové. Vyuzivaji se také suSarny bubnové komorové,

roStové, tunelové a vakuové. Sesychaci pomér se pohybuje mezi 4:1 a 6:1.

3.5.5. Zhodnoceni vynosnosti maty peprné

Kona (2013) uvadi, Zze z 1 ha sklidime 20 - 40 tun Cerstvé hmoty. Po ususeni
ziskdme asi 2-3 t/ha. Podle Neugebauerové (2006) je vynos syrové naté 12-15 t/ha.
Vynos suché naté je 3-4 t/ha a vynos suchych listt je 1,2 — 2 t/ha. Pelzmann (1989)
uvadi, Ze vynos syrové naté se pohybuje mezi 30 — 50 t/ha a vynos syrovych listl je
pfiblizné 17-30 t/ha. Vynos suché naté se pohybuje okolo 2,5 — 5 t/ha. Podle Cerné
(1986) je vynos syrové naté je 12-15 t/ha a vynos suché nat¢ je 3-4 t/ha.
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3.6. Moznosti vyuziti maty

Mata ma Siroké vyuziti predev§im v potravinaiském, kosmetickém
a farmaceutickém primyslu. Svoje §iroké vyuziti ma predevsim diky vysokému obsahu
terpentl. Mata je vyuZivana v podobé drogy. Podle Ceského Iékopisu (2005) je mozné
vyuzivat list nebo nat’ maty peprné (Menthae piperitae herba (folium)) nebo silice maty
pepmé (Menthae piperitae etheroleum). List nebo nat’ maty pepmé je podle Ceského
Iékopisu (2005) cely nebo fezany usuSeny list nebo nat' druhu Mentha x piperita.
Nefezana droga obsahuje nejméné 12 ml silic v kilogramu drogy. Rezana droga
obsahuje nejméné 9 ml silic v kilogramu drogy. Silice maty peprné je podle Ceského
1ékopisu (2005) silice ziskana z Cerstvé kvetouci naté druhu Mentha x piperita destilaci
S vodni parou.

Dvotakova a kol. (2011) ve své praci uvadeéji, ze monoterpen mentol plisobi
proti nachlazeni, uvoliiuje dychaci cesty a tlumi kaSel. Podle Chana (2001) se mentol
pouziva diky svému aroma a farmakologickym ¢inkim, jako ptisada do drogistickych
vyrobkl ¢i cigaret. Matova silice nebo ¢aj plisobi také proti nadymani (Dvotékova
a kol.). Yeruva (2007) uvadi, Ze mnoho monoterpenti vykazuje protinddorovou aktivitu.
Naprtiklad limonen, ktery je soucésti matové silice inhibuje vyvoj rakoviny prsu, jater
a slinivky. Fuchs (2004) uvadi, Ze mentol ale i flavonoidy a ttisloviny obsazené v silici
maty peprné piiznivé ovliviiuji kfete a nadymani. Caj z této rostliny se hodi k 1é¢eni
kieCovych stavli v oblasti zaludku a stfev (Fuchs, 2004). Pasobi také jako dezinfekeni,
antimikrobialni, antivirdlni a antimykoticka latka, thumi nervové bolesti, ma anesteticky
uc¢inek na zaludecni sliznici, a je tedy vhodny jako 1€k proti nevolnostem a zvraceni
(Fuchs, 2004). Podle Fuchse (2004), neni znamo nic o vedlejSich u¢incich nezadouciho
charakteru.

Mathur et al (2011) ve své studii uvadi, Ze mentolovy extrakt ma vysoky

antimikrobidlni uéinek.

3.7. Charakteristika aromatickych latek v maté

Ving potravin je velmi ¢asto komplexnim vjemem vyvolanym velkym poctem

vonnych latek. Celkovy pocet vonny latek identifikovanych v potravinach se odhaduje
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na 10000. Na charakteristické viini potravin se z riznych divoda fada z nich nepodili
vubec, jiné velmi malo, nékteré latky vSak maji zasadni vyznam. Intenzita a kvalita
ving i chuti zavisi nejen na pfitomnych vonnych latkéach, ale také na dalSich slozkach
potravin, jako jsou bilkoviny, sacharidy a lipidy, se kterymi vonné latky interaguji

(Valigek, 2006).

3.7.1. Aromatické latky jako soucast silic

Silice jsou intenzivné vonici tékavé smeési olejovité konzistence obsazena
Vv riznych castech rostlin. VEtsinou jsou silice bezbarveé, rozkladnymi reakcemi béhem
zpracovani a skladovani tmavnou a pryskyficnati. Za normalni teploty byvaji tekuté
konzistence s hustotou vétsinou mensi nez lg/cm®. Jsou t8kavé a rozpoustdji se
v alkoholu, benzenu, etheru, chloroformu a v tucich. Silice je pestrou smési latek, kde
nejCastéjSimi slozkami jsou terpeny a fenylpropany. Latek téchto typti bylo az dosud
identifikovano vice nez 1000, piicemz jeden druh silice jich miize obsahovat az né€kolik
desitek. Nejvice jsou zastoupeny terpeny nizkomolekuldrnimi tékavymi latkami,
piredevSsim monoterpeny, seskviterpeny a diterpeny. Kromé terpenickych uhlovodik
jsou zastoupeny hlavné jejich derivaty, jako jsou alkoholy a jejich estery, aldehydy,
ketony aj. Cast obsahovych latek silice nema terpenoidni charakter, ale odvozuje se od
fenylpropanu.

Podle Veliska (1999) se silice vyskytuji v kofenech a oddencich, v oplodi
a semenech rostlin, ktfe, listech, buiikach korunnich listkli. Zpravidla jsou ulozeny
v nadrzkach nebo kandlcich rostlinnych pletiv. Celed” Lamiaceae tvoii trichomy. Bilek
(2013) ve své praci uvadi, ze silice se tvofi v protoplastech nebo rozpadem buné¢nych
blan nebo hydrolysou urcitych glykosidii. Mohou prostupovat vSechna pletiva, nebo se

koncentruji v urcitych organech.

3.7.1.1. Metody izolace silic

Moravcova (2006) ve své studii uvadi, Ze zplsobil izolace silic je hned nékolik
a podle toho, ktery se pouzije, se méni castecné i slozend silic.
Nejstarsi a doposud pouzivany zpiisob izolace silic je extrakce tuky. Pouziva se

bézné 1 v domacnosti. Vhodny je tam, kde je obsah silic velmi nizky naptiklad pro
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zpracovani kvéti. Cerstvé kvéty se rozlozi na tenkou vrstvu tuku umisténou na sklenéné
desce a nechaji se extrahovat 1 az 3 dny. Silice se extrahuje z tuku ethanolem, ethanol
se pak odpafi. Druhou moznosti je extrakce za horka roztavenym tukem.

Dalsim zptisobem izolace je lisovani. Timto zplisobem se ziskavaji silice, které
nelze bez rozkladu destilovat.

Nejbéznéjsim zpiisobem izolace silic je destilace. Diky destilaci dosdhneme
nejvetsi vytéznosti s vysokou kapacitou, ale diky vyssi teploté dochazi ke zménam
sloZeni silice. Destilaci je nutno provadét co nejrychleji. Podle provedeni lze destilace
prifadit ke tfem zpisobim. Destilace z vody znamena, Ze sucha droga je rozmichéna
svodou a destilovana. Destilace s vodni parou se pouziva hlavné tam, kde je var
s vodou nezadouci. Rozmélnéna droga se rozmichd s vodou a smési se prohani horka
vodni para, nebo se droga umisti na rost, kterym se opét Zene vodni para. Té€kaveé slozky
1 vySe vrouci jsou strhavany s sebou do chladiCe, po kondenzaci se silice oddéluji od
vodné vrstvy. Tretim zptisobem je tzv. suchd neboli destruktivni destilace. Zahtivanim
dfeva nebo pryskyftice bez ptistupu vzduchu nastava tepelny rozklad. Nékteré produkty
rozkladu tékaji a po kondenzaci se oddé¢li jako vodnd vrstva (s methanolem, kyselinou
octovou a dal§i) a dehet (guajakol, kresoly, xyleny a jiné¢). Dehet zvany téz
empyreumaticky olej je rtzny podle destilované suroviny, pouziva se hlavné

v dermatologii.

3.7.1.2. Biosyntéza silic

Baser a kol. (2010) uvadi, ze silice jsou produkty sekundarniho metabolismu
rostlin a jsou vytvareny pii degradaci vysokomolekularnich produktii primarniho

metabolismu. Hlavni mi obsahovymi latkami jsou terpeny a fenylpropany.

Biosyntéza terpenii

Zulak et al (2011) ve své studii uvadi, ze biosyntéza terpentt probiha dvéma
cestami, které se od sebe li§i zplsobem vzniku zdkladnich prekurzori terpenii
— isopentenyldifospfatu (IPP) a dimethylallyldifosfatu (DMAPP).

Jednim ze zpusobu biosyntézy terpenti je tzv. mevalonatova cesta. K té dochazi

Vv cytosolu bunck a vznikaji tak prekurzory seskviterpentl a triterpent. IPP vznika
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z acetyl-CoA pres kyselinu mevalonovou. DMAPP vznika izomeraci IPP. (Dvorakova
a kol., 2011)

Dalsim ze zplsobu biosyntézy terpend je tzv. pyruvatova cesta. Prekurzory
monoterpent, diterpent a tetraterpent jsou touto cestou syntetizovany pies 1-deoxy-D-
xyluloso-5-fosfat v plastidech bunék. IPP a DMAPP vznikaji oddélen¢.

Rozd¢leni zptisobu vzniku prekurzort jednotlivych skupin terpend neni striktni.
Bylo zjisténo, Ze v rostlinaich mize dochdzet k propojeni obou biochemickych cest.
Prekurzory vzniklé v plastidech pyruvatovou cestou mohou byt poskytovany pro
syntézu seskviterpent a triterpent v cytosolu (Dudareva et al, 2005).

3.7.2. Chemicka charakteristika aromatickych slouc¢enin v maté

3.7.2.1. Terpeny

Terpeny fadime k vyznamnym primérnim vonnym latkdm. Je zndmo vice nez
22 000 rozmanitych terpenoidit s velkou strukturni variabilitou. Podle VeliSka
a HajSlové (2009) do této skupiny fadime slouceniny acyklické i cyklické, uhlovodiky
1 slouCeny obsahujici atomy kysliku. Pfes znacnou strukturni rozmanitost jsou vSechny
terpenoidy navzajem piibuzné. Zakladni stavebni jednotkou vSech terpend je isopren
(2-methylbuta-1,3-dien). Molekuly isoprenu jsou nejcastéji uspofadany pravidelné za
sebou tak, Ze konec jedné molekuly je spojen se zacatkem druhé molekuly tzv. podle
izoprenového pravidla navrzeného Leopoldem Ruzickou.

Terpenové uhlovodiky tvofi slozky aroma prakticky vSech druhli ovoce zeleniny
a koteni. Jako slozky aroma se mohou uplatiovat monoterpeny, seskviterpeny a vyssi
terpenové uhlovodiky, pocinaje diterpeny.

Klasifikace terpentl je zaloZena na poctu pétiuhlikatych izoprenovych jednotek,

ze kterych se skladaji.

Podle poctu izoprenovych jednotek se rozezndvaji:

e Monoterpeny
e Seskviterpeny
e Diterpeny
e Triterpeny
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e Tetraterpeny

e Polyterpeny

Monoterpeny (obecny vzorec CioHjis)

Podle Dvoraka a kol. (2011) jsou monoterpeny terpeny skladajici se ze dvou
isoprenovych jednotek. Mohou byt linearni (acyklické), monocyklické, bicyklické
a tricyklické. Jsou to piirodni produkty charakteristické viné uplatiujici se v regulaci
ristu, reprodukénim cyklu, obrannych mechanismech a pienosu signdlu riznych
organismu. PfestoZze se nachdzi ve vSech organismech, syntetizovat je dokdzou jen
rostliny, bakterie a hmyz (Dvofakova a kol., 2011).

McMurry (2007) uvadi, Ze nejvyznamnéjsi slouceniny jsou od p-methanu
odvozené menthadieny liSici se polohou dvojnych vazeb. Béznym uhlovodikem je

limonen a také thujon, ktery je slozkou silic riiznych druhii maty.

Seskviterpeny (obecny vzorec CisHay)

Jsou terpeny, skladajici se ze tfi isoprenovych jednotek. Stejné jako
monoterpeny mohou mit acyklickou i cyklickou strukturu. Biochemickou modifikaci
(napt. oxidace ¢i zména molekulového uspofadani) mohou vzniknout derivaty
seskviterpenoidy. Nejbéznéjs$imi isomery jsou (3E,6E)-a-farnesen a (3Z,6E)-a-farnesen,
které se také nachazeji v matové silici, ale také v povrchovém vosku jablek a dalSich

druzich ovoce.

Diterpeny (obecny vzorec CyoHsy)

Diterpeny jsou terpeny, skladajici se ze Ctyi isoprenovych jednotek. Hlavné se
vyskytuji jako slozky pryskyfice jehlicnatych stromid a S§tav hvézdicovitych
a pryScovitych rostlin. Jsou také prekurzory mmoha diterpenoidii. Casto se jedna
0 biologicky aktivni latky. Podobn¢€ jako monoterpeny a seskviterpeny jsou i diterpeny
vétSinou cyklické slouceniny (Velisek, Hajslova, 2009).

McMurry (2007) uvadi, Ze terpenové uhlovodiky jsou za nepiitomnosti vzduchu stalé.
Na vzduchu snadno oxiduji, pfedev§im za vysSich teplot. Autooxidace probiha
podobnymi mechanismy jako autooxidace nenasycenych mastnych kyselin. Primarnimi
produkty autooxidace vznikaji hydroperoxidy. Findlnimi produkty jsou zpravidla

ptislusné epoxidy, alkoholy a ketony.

22


http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%BD_vzorec#Sum.C3.A1rn.C3.AD_vzorec
http://cs.wikipedia.org/wiki/Terpeny
http://cs.wikipedia.org/wiki/Isopren
http://cs.wikipedia.org/wiki/Terpen
http://cs.wikipedia.org/wiki/Isopren
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Terpenoidy&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Terpeny
http://cs.wikipedia.org/wiki/Isopren

3.7.2.2. Alkoholy

Velisek (1999) uvadi, ze alkoholy a také fenoly 1ze formaIné povazovat za prvni
stupen oxida¢ni fady uhlovodikt. Alkoholy byvaji primarnimi i sekundarnimi vonnymi
latkami rostlinného i ZivocisSného pivodu. Bézné se vyskytuji alifatické, alicyklické,
aromatické a heterocyklické alkoholy, alkoholy primarni, sekundarni a tercidrni
a alkoholy obsahujici vice hydroxyskupin. Jako aromatické latky se uplatiiuji hlavné
volné primarni alkoholy a jejich estery.

Ptirodnimi vonnymi latkami jsou pfedevSim niZ§i alifatické nasycené

a nenasycené alkoholy, zvlasté pak monoterpenové a seskviterpenové alkoholy.
Jako vonné latky se uplatiiuji nepatrné nebo se viibec neuplatituji malo tékavé vyssi
alifatické alkoholy, polarni alifatické a alicyklické dioly, trioly, ostatni polyoly,
diterpenové alkoholy, triterpenové alkoholy a steroly, které jsou doprovodnymi latkami
lipidd. Neuplatiiuji se také aminoalkoholy.

Alkoholy jsou velmi rozSifeny v piirodé a maji rozsédhlé pramyslové
a farmaceutické vyuziti. Mezi nejdilezitéjsi prumyslové chemické suroviny patii
methanol a ethanol. Dfive nez se rozvinul chemicky primysl, byl methanol ziskavan
zahtivanim dfeva v nepfitomnosti vzduchu. Dnes se rocné vyrabi katalytickou redukci
oxidu uhelnatého jenom v USA vice nez 5 milionli tun methanolu.

Ethanol je jedna z prvnich ptipravenych a ¢isténych organickych sloucenin. Po
tisicileti se vyrabi kvaSenim obilnin a sacharidi a jeho CiSténi destilaci je doloZzeno jiz
ve 12. stoleti pi. n. 1. V USA se ro¢né vyrobi vice nez 300 000 tun ethanolu.

Aromatické alkoholy byvaji ptirozenymi slozkami silic. Vznikaji také jako sekundarni
latky pii fermentacnich a termickych procesech. Nejjednodussim alkoholem této
skupiny je benzylalkohol. (Velisek, Hajslova 2009)

Fenoly jsou v ptirodé také velmi zastoupeny a jsou vyuzivany jako
meziprodukty v primyslové vyrobé sirokého spektra latek, od dezinfekénich prostiedku
az po lepidla. Podle McMurryho (2007) je fenol sam dezinfekéni prostiedek a je
obsazen v cernouhelném dehtu.

Slovo fenol vSak oznacuje jak slouceninu, tak tfidu sloucenin (methyl-salicylat,
urushioly). Methyl-salicylat je vonna latka, ktera je soucasti silice z libavky polozené
(Gaultheria procumbens), a urushioly jsou alergenni latky Skumpovniku zakeifného

(Rhus toxicodendron.
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3.7.2.3. Aldehydy

Aldehydy jsou organické slouceniny, které obsahuji aldehydickou funk¢ni
skupinu (-CHO) na konci uhlovodikového fetézce. Podle Veliska (1999) maji jako
vonné latky vyznam témét vSechny nasycené alifatické aldehydy. Slozkou silic byvaji
nejcastéji terpenové a aromatické aldehydy.

Z terpenovych aldehydi maji prakticky vyznam piedev§im monoterpenoveé
aldehydy. K nejéastéji se vyskytujicim nalezi alifaticky nenasyceny aldehyd citral.
Jednim ze dvou isomeru je citral @ nazyvany geranial a citral b neboli neral (Velisek
1999). Citral je vonnou slozkou mnoha silic, pfedevsim silic citrusovych plodd, ale také
zazvoru, pepie aj.

Podle Veliska (1999) byvaji slozkou silic také velmi ¢asto aromatické aldehydy.
Velmi rozsifenym aromatickym aldehydem je benzaldehyd, ktery byva ptfitomen volny
nebo vazany. Je vyzna¢nou slozkou hotkomandlové silice, pfitomen je také v silici
skoficové a je vyznamnou slozkou aromatu vSech destilatti ziskavanych kvaSenim
peckového ovoce. Z homologu benzaldehydu ma jisty vyznam kuminaldehyd, ktery je
sloZzkou silice skoficové, bazalkové aj. Béznou slozkou mnoha silic je také vyssi

homolog benzaldehydu fenylacetaldehyd.

3.7.2.4. Ketony

Ketony jsou organické slou¢eniny, které obsahuji karbonylovou skupinu (C=0)
uprostied uhlovodikového fetézce. Ketony se mohou vyskytovat jako primarni slozky
potravin a potravinafskych surovin nebo mohou vznikat sekundarné pii rGznych
procesech Velisek, HajSlova, 2009). Mnohé ketony se vyznaéuji charakteristickym
pachem.

Podle Veliska (1999) byvaji v potravinach pfitomny piedev§im nasycené
a nenasycen¢ alifatické ketony s 3-17 atomy uhliku v molekule, které vznikaji n€kolika
riznymi mechanismy.

Vyznamné jako aromatické latky jsou vétSinou monoterpenové ketony.

Naptiklad typickou vonnou slozkou kminové silice a silice kopru je monocyklicky
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keton karvon. Dihydrokarvon je slozkou kminové a matové silice, Snim isomerni
pulegon a menthon se vyskytuji v matovych silicich.

Velisek a Hajslova uvadéji, ze vyznamnou slozkou silic, jsou také aromatické
ketony. Zakladni latkou je acetofenon vyskytujici se v malém mnozstvi v nékterych

silicich. Slozkou silic fenyklu a badyanu je anisketon.

3.7.2.5. Estery

Estery patfi mezi nejrozsitenéjsi prirodni latky. Tékavé estery aromatickych
kyselin jsou Casto vyznamnymi slozkami kvétt rostlin, kofeni, ovoce a zeleniny.
Identifikovano bylo vice nez 1000 rtznych sloucenin. Napiiklad methyl-butanoat byl
izolovan z ananasové silice, isopentyl-acetat je obsazen v silici bananové. V chemickém
prumyslu nalezly estery mnohostranné vyuziti. Napiiklad ethyl-acetat je bézné
pouzivané rozpoustédlo, dialkyl-ftalaty se pouzivaji jako plastifikatory pro zmékcovani
plastti.

V potravinach patii estery K nejroziifendj§im sloudeninam. Casto doprovazeji
piislusné karboxylové kyseliny a alkoholy. NejbéZznéjSimi jsou estery jednosytnych
kyselin. Estery vicesytnych kyselin jsou méné bézné. Estery nizsich alifatickych kyselin
S niz§imi alifatickymi a aromatickymi alkoholy byvaji vyznamnymi vonnymi latkami.
Jsou dulezitou slozkou primdrniho aromatu ovoce, zeleniny, napoji a koteni. Estery
nizkomolekuldrnich kyselin a alkoholi maji obvykle ovocnou viini, estery terpenovych
alkoholi a nizkomolekularnimi kyselinami voni obvykle po kvétinach. Estery
aromatickych kyselin a aromatickych alkoholii maji zpravidla tézké balzdmové viing.
V alkoholickych napojich je nejbéznéjsSim esterem ethylacetat. Z dalSich esterti se ve
vysokych koncentraci vyskytuji isoamylacetdt a isobutylacetat. Estery patii také

K nejvyznamnéj$im aromatickym a buketnim latkam vin.

3.7.2.6. Laktony

Laktony jsou vnitini estery hydroxykyselin. DEli se podle poctu atomid uhlikd
pfitomnych mezi karboxylovou skupinou a uhlikem, na ktery je vazana hydroxylova

skupina. Rozeznavame B-laktony, y-laktony a o-laktony.
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V potravinach se jako vonné latky vyskytuji predevsim y-laktony a 6-laktony
odvozené od alifatickych nasycenych a nenasycenych vy-hydroxykyselin a o-
hydroxykyselin. Bézné jsou také laktony odvozené od aromatickych hydroxykyselin.
Nejvyznamnéj$imi zastupcei téchto sloucenin jsou ftalidy a kumariny.

Ftalidy jsou klicovymi vonnymi latkami nékterych druhii zelenin celedi
mrkvovitych. V malém mnozstvi se také vyskytuji jako slozky aromatu petrzele
zahradni, kopru vonného a koriandru setého.

Ve skupiné kumarinu je vyznamnou vonnou latkou zakladni ¢len homologickeé
fady kumarin. VUni pfipomina seno a vzdalené vanilku. Vyskytuje se v mnoha
rostlinnych pletivech.

Laktony jsou pomérné stalé v kyselém prostiedi, kde také vznikaji spontanné
dehydrataci ptislusnych hydroxykyselin. Ve vodnych roztocich se laktonovy kruh
otevird a vznika sul pfisluSné hydroxykyseliny, okyselenim se miize tvofit znovu
puvodni lakton, zvlasté pti zahfevu. Reaguji s alkoholy za tvorby esterii. Obecné jsou
vSak laktony s péticlennym a Sesti¢lennym kruhem madlo reaktivni. (VeliSek, HajSlova,

2009)

3.8. Popis majoritnich aromaticky slou¢eniny v maté
Menthol

Systematicky nazev - 2-isopropyl-5-methylcyklohexan-1-ol

Sumarni vzorec: C1ogH200

OH

Baser et al (2010) uvadi, Ze menthol je prihledna za pokojové teploty
krystalicka latka s hustotou 0,890 kg/dm®. Neni zcela rozpustny ve vods, ale je dobie
rozpustny v alkoholu. Radime jej mezi monoterpeny. Jeho zakladem jsou 2 izoprenové
jednotky.

Menthol je hlavni slozkou matové silice. V matové silici je obsazen z 50-58 %.

Mentol dava maté jeji silné¢ aromatickou chut' a viini a pusobi jako stimulant. Pfi
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konzumaci, vdechnuti ¢i naneseni na pokozku puisobi chladivym dojmem. Je pouzivan
k dochucovani n€kterych potravin, do ustnich ptipravkii a je také soucasti lékt proti
béznému nachlazeni. V téle je rychle metabolizovan. Muze byt oxidovan na menthon.

Mentol je vyrabén ptedevsim ptirodni cestou, je ziskdvan z matové silice a to
pomoci destilace. V roce 2007 byla svétova produkce mentholu 19 000 tun (Baser et al,
2010).

Limonen
Systematicky nazev - 1-methyl-4-prop-1-en-2-yl-cyklohexen

Sumarni vzorec: CigH16

Limonen je monocyklicky monoterpen. Pii pokojové teploté jde o bezbarvou
kapalinu, siln€¢ vonici po pomeran¢ich. Limonen se ve velkém mnoZzstvi vyskytuje
piedevsim v kiie citrusovych ploda. V rostlinach je hojné ptitomna predevsim izomerni
forma (+) — limonen. Limonen je pomérné stabilni terpen, lze ho destilovat bez
rozkladu. Limonen vznika z geranylpyrofosfatu ptes cyklizaci nerylovych karbokationt
nebo jejich ekvivalentt.

Bézné se vyuziva v kosmetickém primyslu, pfi vyrobé potravin a nékterych
Iéka. Lze ho také pouzit jako insekticid. Pridava se do Cisticich prostfedku, jako
citronovo-pomerancové aroma. Limonen se také ¢im dal vice pouziva jako rozpoustédlo

pro ¢isténi, napiiklad pro odstrafiovani oleje ze strojnich soucasti.
Pinen

Systematicky nazev -

Sumarni vzorec -
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Pinen je bicyklicky monoterpen. V piirodé se nachdzeji dvé strukturdlni
izomerni formy a a B-pinen. Jak jiz nazev napovida obé dvé izomerni formy, jsou
dilezité slozky pryskyfice borovice. Je zajimavé, ze a-pinen je Castéj$i v pryskyfici
evropskych borovic, zatimco B-pinen je Castéjsi v pryskyftici borovic v Severni Americe.
Pinen je obsazen také v pryskytici mnoha jinych jehlicnant a v hojném mnozstvi je také
obsazen v dal$ich rostlinach. V nejvyssi koncentraci je o a B-pinen obsazen v plodech
jalovce (Juniperis communis), s celkovym obsahem vice nez 80%. V potravinaiském

primyslu se o a B-pinen vyuziva pii vyrobé alkoholickych napoju, jako je gin.

Citral
Systematicky nazev - 3,7-dimethylocta-2,6-dienal

Sumarni vzorec - CqoH160

CHs
x
o
HsC~ CHs,

Citral fadime mezi monoterpeny. Podle Basera (2010) je slozen z isomerni smési
geraniolu (E-3,7-dimethyl- 2,6-octadienal) a nerolu (Z-3,7-dimethyl-2,6-octadienal). Ve
smési izomerl je prevladajici geraniol. Pfirozené se vyskytuje, piedevs§im v silicich
citrusovych plodu, ale je také soucasti silic riznych bylin, jako je napiiklad Metha
x piperita, Melissa officinalis a Eucalyptus. Diky svoji intenzivni citronové vini a chuti
je znaéné€ vyuzivan uz od 19. stoleti v potravinaiském a kosmetickém pramyslu a je,
také soucasti Cisticich prostiedkii.

Studie na krysach ukézaly, Ze citral je rychle metabolizovan na nékolik kyselin

a Zlu¢ové glukuronidy. Z vice nez 50 % se vylucuje moci.
Linalool

Systematicky nazev - 3,7-dimethylocta-1,6-dien-3-ol

Sumarni vzorec - C;oH150
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Linalool je ptirozené se vyskytujici terpenovy alkohol. Je produkovan vice nez
200 rostlinnymi druhy, hlavné z ¢eledi Lamiaceae, Lauraceae a Rutaceae. Podle Basera
(2010) se nejvétsi koncentrace linaloolu nachazi v silici bazalky vonné (Ocimum
basilicum) az 75%. Cisty linallool ma Gerstvé jemnou, lehkou, kvétinovou vini
S lehkym citrusovym dojmem. Je velmi Casto pouzivan ve vyrobcich, jako jsou mydla,
Sampony, krémy a Cistici prostiedky. Vyuziva se také jako insekticid proti blecham
a Svabum.

Ackoliv se linalool hojné pouziva v kosmetickém pramyslu, nejsou k dispozici
z4dné udaje o jeho biotransformaci u lidi. U potkanti je linalool metabolizovan
cytochromem P450, izoenzymy na dihydrotestosteron linalool a tetrahydrolinalool

a 8-hydroxylinalool, ktery je dale oxidovan na 8-karboxy linalool.

Thujon
Systematicky nazev - 1-isopropyl-4-methylbicyklohexan-3-on
Sumarni vzorec — C1oH160
CHs
0]

HsC CHz

Thujon fadime do skupiny bicyklickych monoterpenti. Je to bezbarva aromaticka
sloucenina viini podobna metholu. Za normalnich podminek je to kapalina s bodem varu
200°C. V piirodé se vyskytuje jako smés o-thujonu a B-thujonu. Thujon patii mezi
toxické latky vyskytujici se pfevazné v rostlinach z celedi Asteraceae, Cupressaceae

a Lamiaceae.
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Nerolidol
Systematicky nazev - 3,7,11-trimethyl-1,6,10-dodecatrien-3-ol

Sumaérni vzorec — C15H60

Nerolidol je terpen, ktery fadime do skupiny seskviterpent. Surburg (2006)
uvadi, ze vzhledem k dvojné vazbé v poloze 6, jsou pfitomny cis a trans isomery. Kazdy
Z téchto isomerti se muze vyskytovat jako enantiomerni par, protoze atom uhliku
V poloze 3 je asymetricky.

Nerolidol je soucasti mnoha éterickych oleju. (+)-trans-nerolidol se napiiklad
vyskytuje v Cabreuvé oleji, ktery se ziskava ztfisek a dfevniho odpadu stromu
Myrocarpus fastigiatus. (-) — nerolidol byl izolovan ze dieva stromu Dalbergia
parviflora (Surburg, 2006).

Synteticky nerolidol sestava ze smési (+)-Cis- a (£)-trans-nerolidolu. Je to
bezbarva kapalina se slabou kvétinovou viini.

Podle Surburga (2006) je nerolidol zdkladni slozkou kvétinovych vini

Vv parfumerii. Je to také meziprodukt pfi vyrobé vitaminu E a Kj.

Methyl acetat
Systematicky nazev — methyl etanoate

Sumarni vzorec — C3HgO-

0
|

C CHa
CHE// o

Methyl acetat je ester, ktery ma pifijemnou vini lepidla. Je to bezbarva, cira
a hoflava kapalina. Je rozpustny ve vét§iné organickych rozpoustédel, ale castecné
rozpustny ve vodé (Www?2). Je to dobré organické rozpoustédlo, které rozpousti fadu
pryskyfic, jako je acetat celulozy, polyvinylacetat, akrylaty, epoxidy, polyestery, atd.

Primyslové se vyrabi esterifikaci kyseliny octové s methanolem (wwwz2).
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a-Farnesen
Systematicky nazev - 3,7,11-trimethyl-1,3,6,10-dodecatetraene
Sumarni vzorec — Ci5Hy4

CH; CHs CH;3

H.C
2L = CHs

a-farnesen fadime mezi seskviterpeny. Za standartnich podminek je to bezbarva
ve vod¢ nerozpustna kapalina (wwwl). Je pfitomny v mnoha esencidlnich olejich.

Vyuziva se piedevsim v parfumerii, kde zdlraznuje kvétinové ving.

3- octanon
Systematicky nazev - 3-octanone

Sumarni vzorec — CgH150

O

\)k/\/\

Slouceninu 3-octanon tfadime do skupiny ketonti. Je to pfirodni chemicka
sloucenina, ktera se bézné vyskytuje v rostlinach a ovoci. Je to ¢ira a bezbarva kapalina
s Stiplavym zapachem. Je nerozpustny ve vod¢é a caste¢né rozpustny v alkoholu
(www1l). Pouziva se pii vyrobé parfému a jako rozpoustédlo pro nitrocelulozy

a vinylové pryskytice (www1).

Eugenol
Systematicky nazev - 4-allyl-2-methoxyfenol
Sumarni vzorec — C1oH1202

OH

Je jednou z hlavnich komponent né€kolika éterickych oleji. Surburg (2006)
uvadi, Ze v silicich hiebicku a skofice miZe byt obsazen az z 90 %. Je to bezbarva az

jemné nazloutld kapalina s pikantni, hfebi¢kovou viini.
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Katalytickou hydrogenaci (napf. v pfitomnosti katalyzator na bazi vzacnych
kovit) se ziska dihydroeugenol. Isoeugenol se ziska z eugenolu posunutim dvojné vazby
(Surburg, 2006). Jelikoz je eugenol ve velkém mnozstvi pfitomen v silicich skofice
a hiebicku, neni syntéza pramyslové dilezitd. Eugenol je stile pfednostné izolovan
pomoci destilace z listu hiebicku a silice skofice.

Podle Surburga (2006) se eugenol bézné pouziva v parfumerii pro orientalni
a kofenéné tony a je béZnou soucasti mnoha dal§ich vonnych smési. V zubnim lékarstvi

se pouziva jaké antiseptikum.

Citronellol
Systematicky nazev - 3,7-Dimethyloct-6-en-1-ol
Sumarni vzorec — C1gH2,0

CH;,

OH

HiC~ “CHs

Baser (2010) uvadi, ze citronellol je monocyklicky moneterpen s nejvetsi
koncentraci V silicich medunky 1ékaiské (Melissa officinalis). Ackoliv citronellol neni
bézn¢ pouzivan v potravinafském pramyslu, je hlavni slozkou v mnoha
farmaceutickych ptipravcich, jako mirné sedativum nebo stomachikum. I kdyz je
znacn¢ vyuzivan ve farmaceutickém pramyslu, je velmi madalo udaji o jeho
metabolismu. Pouze jedna studie popsala biotrasformaci citronellolu u kraliki. Ishida
a kol. izolovali tfi neutralni metabolity (+) - citronellal v mo¢i kralika a to (-) - trans-

menthan-3,8-diol, (+) - cis-menthan-3,8-diolu, a (-) — isopulegol.

3. 9. Analyza aromatickych sloucenin

3.9.1. Plynova chromatografie - GC

Plynova chromatografie je separa¢ni metoda, zaloZzend na separaci (oddélovani)
jednotlivych slozek vzorku v koloné. Kolony mohou byt napliové s vnitinim primérem
2-3 mm a délkou 1-3m nebo kapilarni S vnitinim primérem 0,1 — 0,6 mm o délce 15 —

60 m. Vyhodou této metody je jednoduché a rychlé provedeni analyzy, u¢inna separace
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latek a malé mnozstvi vzorku potfebné k analyze. Klouda (2003) uvadi, ze
V chromatografii se vzorek vnasi mezi dv€é vzajemné nemisitelné faze, a to mezi
staciondrni a mobilni fazi. Stacionarni faze je nepohybliva. Mobilni faze je pohybliva.
Pohybem mobilni faze pies staciondrni je vzorek undsen. Slozky vzorku mohou byt
stacionarni fazi zachycovany. Vice se zdrzuji slozky, které jsou stacionarni fazi
zachycovany silnéji. Tim se slozky postupné od sebe separuji a na konec stacionarni
faze se dostavaji diive slozky mén¢€ zadrzované.

Mobilni fazi tvofi nosny plyn. Zdrojem nosného plynu je tlakova lahev
obsahujici helium, vodik, dusik nebo argon. Vzorek se nasttikne do nastiikové komory
(injektoru), kde se odpafi a pomoci par je unaSen nosnym plynem. Nosny plyn unasi
vzorky postupné ke konci kolony a délici proces se neustale opakuje. Slozky opoustéjici
kolony indikuje detektor. Signal z detektoru se vyhodnocuje a z ¢asového prib&hu

intenzity signalu se ur¢i druh a kvantitativni zastoupeni slozek.

3.9.2. Extrakce pevnou fazi — SPE

SPE je v soucasné dobé nejvykonnéjsi metoda dostupna pro rychlou a selektivni
piipravu vzorku. Klouda (2003) udava, ze podstatou této metody je zachyceni molekul
latky na tuhém sorbentu, ptes ktery protéka vzorek. Pii extrakci se vyuziva chemickych
vlastnosti molekul, které¢ v disledku mezimolekulovych interakei ulpivaji na sorbentu
(Klouda, 2003). Zakladem této techniky jsou nepftili§ drahé extrakéni kolonky na jedno
pouziti o nejrizné€jSich velikostech a naplnové sorbenty. Sorbenty jsou nejcastéji na bazi
chemicky modifikovanych ¢astic silikagelu.

U této techniky je kapalny vzorek veden pres SPE kolonku a slouceniny jsou ze
vzorku zachyceny materidlem sorbentu v koloné. Nezadouci pfimési mohou byt
Z kolonky selektivné odstranény promytim rozpoustédly. Zaveérenym stupném v SPE
extrakci je znovuziskani analytu z kolonky. Analyt je znovuziskan promytim kolonky

rozpoustédlem, které eluuje analyty z vazanych fazi do vhodné jimaci nadobky.

3.9.3. Mikroextrakce pevnou fazi — SPEM

SPME je jedna z modifikaci extrakce pevnou fazi. Tato metoda byla vyvinuta

J. Pawliszynem v roce 1989. Krykorkova a kol. (2008) ve své studii uvadi, ze SPEM je
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progresivni metoda piipravy vzorkl, kterd je rychld, ekonomicka a univerzalni pro
mnoho aplikaci. V soucasnosti patti SPEM mezi standartni metody ptipravy vzorku pro
plynovou chromatografii. Jelikoz pro ptipravu a odebirani vzorku neni potfeba pouziti
rozpoustédel, Setfi SPEM cas a ndklady pro preparaci a zvySuje citlivost analyz.

Charvatova uvadi, ze hlavni soucasti celého zafizeni je 1 cm dlouhé kiemenné
vlakno, které je pokryté stacionarni fazi. Vlakno je spojeno s ocelovym pistem
umisténym v duté ocelové jehle, ktera ho chrani pied mechanickym poskozenim. Pted
zaCatkem manipulace a po ukonceni extrakce je vlakno zataZzeno dovniti jehly;
posunutim pistu se vlakno vysune do vzorku a dochazi k sorpci.

Podle Charvatové (rok neuveden) umoznuje metoda SPEM provadét dva
zpusoby extrakce. Prvnim zptsobem je extrakce ozna¢ovana zkratkou DI-SPME (Direct
Immersing SPME), pii které dochazi k pfimému ponofeni vlakna do vzorku. Druhym
zptisobem je headspace SPEM, oznacovana zkratkou HS-SPEM. U tohoto zptlsobu se
vyuziva extrakce analytu z prostoru nad vzorkem v uzaviené nadobé. DI-SPEM se
vyuziva piedevsim pro latky v kapalném skupenstvi. HS-SPEM se vyuziva pro extrakci
tékavych latek.

Tato metoda ma fadu vyuziti. Pouziva se v oblasti zne¢isténi Zivotniho prostiedi,
V potravinaistvi, ve farmaceutickém pramyslu, v 1écebné kosmetice, ve forenzni analyze

a v mnoha jinych oborech (www?3).
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4. Material a metodika

Sortiment rodu Mentha se nachazi na pozemcich Zahradnické fakulty v Lednici
na Moravé. Sortiment byl na pozemcich zalozen v roce 2003. Primérna ro¢ni teplota je
9°C
a nadmotska vyska pozemku je 164 m n. m. Aromatické latky byly stanovovany na
vzorcich sklizenych v listopadu roku 2014 a v Iét¢ roku 2015. Fenologické pozorovani

rostlin probihalo od biezna do srpna roku 2015.

4.1. Morfologické pozorovani

V obdobi od 10. 3. do 13. 8. 2015 byly pozorovany morfologické znaky
u vybranych druhd rodu Mentha. Z kazdého druhy bylo vybrano 10 rostlin, na kterych
se hodnotily tyto fenologické faze:

- doba raseni

- vyska rostliny (méfend co 14 dni od pocatku raseni az po plné kveteni)
- délka listu

- Sitka listu

- barva listu (podle RHS mini colour chart)

- barva kvétu (podle RHS mini colour chart)

4.2. Sklizen a iprava materialu

Celkem byly sklizeny vzdy 4 rostliny z kazdého druhu. Tyto vzorky byly
homogenizovany pomoci mixéru. Z homogenizovanych rostlin byla ziskana §tava, ktera
byla ptevedena do plastovych lahvicek. Z jedné rostliny byla odebrana Stdva na
4 vzorky. Vzorky byly uskladnény v mrazaku pfi teploté -18°C. Pfed stanovenim bylo
odebrano 2 ml z kazdého vzorku a ptfevedeno do 4 ml vialek uzavienych zatkou se

septem.
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4.3. Analyza aromatickych latek pomoci metody SPME

Pro analyzu aromatickych latek pomoci metody SPME (solid phase
mictoextraktion) byly vybrany 2 druhy z rodu Mentha a to Mentha x piperita a Mentha
spicata. Analyza prob¢hla ve Ctyiech opakovanich u kazdého vzorku.

Vzorek umistény ve vialkach byl zahfat na 50 °C a probihala ekvilibrace plynnou
a kapalnou fazi po dobu 30 minut. Extrakce aromatickych latek byla provedena na
analytické vlakno potazené 100 um vrstvou polydimethylsiloxanu (PDMS), zakoupené
od firmy Supelco (Bellefonte, USA). Vldkno bylo pfed pouzitim stabilizovano pfti
teploté 250 °C po dobu 30 minut. Pfed zacatkem manipulace a po ukonceni extrakce
bylo vlakno zatazeno dovnité jehly; posunutim pistu se vlakno vysune do vzorku
a dochazi k sorpci. Extrakce ve vzorku probihal pti 50 °C po dobu 30 minut. Poté byla
jehla ze vzorku vytaZzena a ruéné vloZzena do injektoru plynového chromatografu.
Kanalyzam byl pouzit plynovy chromatograf Agilent, 7890A  propojen
s kvadrup6lovym hmotnostnim spektrometrem (Agilent MSD GC 597). Analyty byly
oddéleny pomoci kapilarni kolony DW WAX z tavené¢ho kiemene (30 m x 0,25 mm
s tloustkou faze 0,25 um od J & W Scientific, Santa Clara, USA). Slou¢eny byly poté
pievazné identifikovany pomoci hmotnostniho spektra s vyhledavanim v NIST
knihovné, a identita vétSiny z téchto sloucCenin byla potvrzena porovnanim jejich

hmotnostnim spektrem a retencnich Cast s vysledky ziskanymi pro standardy.
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5. Vysledky a diskuse

5.1. Hodnoceni morfologie

Morfologické pozorovani probihalo od jara roku 2014 az do srpna roku 2014.

Prvnim pozorovacim znakem byl poc¢atek raseni. Terminy raseni jsou uvedeny v tabulce

¢islo 1. Dale byla zaznamenavana vyska rostlin, délka a §itka listu, barva listu a kvéta.

Tabulka ¢. 1 : Terminy raseni

Taxon

PlUvod a rok vysadby

Raseni

1. Mentha x piperita

Planta Naturalis 2003

18. 3. 2014

2. Mentha longifolia

BZ Praha 2003

18. 3. 2014

3. Mentha spicata

BZ Praha 2003

18. 3. 2014

Vyska rostlin byla hodnocena od pocatku raseni az po fazi plného kveteni.

Meéieni vysky probihalo vzdy ptiblizné ve 14 dennich intervalech. U kazdého druhu

bylo méfeno vzdy deset rostlin. Vyska jednotlivych druht je uvedena v tabulce ¢. 2,3.4.

Intenzita ristu je zndzornéna v grafu ¢. 1.

Tabulka ¢. 2: Vyvoj ristu u druhu Mentha x piperita.

Vyska (mm)

1. Mentha x

piperita 18.3.2014 | 1.4.2014 |16.4.2014 | 29.4.2014 |19.5.2014 | 6.6.2014
1 10 39 71 221 290 510
2 10 42 72 219 330 500
3 11 40 70 220 310 510
4 9 39 68 219 300 510
5 10 43 69 210 296 490
6 11 38 72 220 280 496
7 8 40 71 220 310 488
8 10 37 71 219 300 500
9 10 39 69 220 290 504
10 10 43 70 229 297 490
sm. odch. 0,8882 2,0576 1,2526 4,5228 13,8408 8,6641
Praimeér 10 40 70 220 300 500
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Tabulka ¢. 3: Vyvoj rustu u druhu Mentha spicata.

Vyska (mm)
3. Mentha spicata |18.3.2014 |1.4.2014 |16.4.2014 |29.4.2014 |19.5.2014 |6.6.2014
1 15 49 86 160 287 390
2 12 50 79 150 280 410
3 13 53 80 159 286 400
4 15 49 81 140 268 380
5 16 50 78 149 280 410
6 14 48 80 152 276 408
7 15 56 86 150 278 398
8 17 47 78 140 283 416
9 15 52 77 149 290 410
10 13 50 79 150 268 380
sm. odch. 1,5092 2,6331 3,1693 6,5566 7,4565 13,0111
Primér 15 50 80 150 280 400
Tabulka ¢. 4: Vyvoj ristu u druhu Mentha longifolia.
Vyska (mm)

Izc;::;gltil;a 18.3.2014 (1.4.2014 |16.4.2014 |29.4.2014 |19.5.2014 |6.6.2014
1 11 39 122 200 290 570
2 16 40 120 196 310 580
3 18 42 110 190 300 590
4 13 43 130 190 299 592
5 15 44 120 210 308 584
6 14 38 127 198 320 570
7 15 40 121 206 286 590
8 17 41 126 200 300 560
9 15 37 100 210 290 589
10 16 40 120 200 300 576
sm. odch. 2 2,1705 8,7458 7,1181 10,3285 10,8367
Primeér 15 40 120 200 300 580
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Graf ¢. 1: Intenzita rustu u vybranych druhu rodu Mentha

5.1.1 Morfologicky popis vybranych druhi

5.1.1.1 Mentha x piperita

Tato mata pochazi z vegetativniho mnozeni od firmy Planta Naturalis.

Lodyha tohoto druhu byla vystoupavd v horni ¢éasti vétvend, vyrazné
antokyanov€ zabarvend. Listy maty peprné byly kopinaté, dlouhé¢ 58 mm a Siroké
24 mm. Okraje listu byly vyrazné pilovité. Listy mély zelenou barvu, na rubu nebo po
okrajich opét antokyanové zabarvené. Kvétenstvim byl lichoklas. Koruna byla zbarvena
do svétle modrofialové barvy. Celd rostlina siln€ vonéla po mentolu.

Podle Neugebauerové (2006) je lodyha fialové zbarvend, v horni ¢asti bohaté
vétvena. Listy jsou kopinaté az vejCité S vyrazn€ nafialovélou Zilnatinou. Kvétenstvim
je lichoklas s rtizovofialovymi kvéty. Stépanek (2000) uvadi, ze listy jsou dlouhé
45-80(-90) mm a §iroké 20-35(-45) mm.
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5.1.1.2. Mentha spicata

Mata klasnatd pochazi z vegetativniho mnozeni BZ Praha.

Tento druh mél lodyhu pfimou, pevnou, v horni casti vétvenou s tmave
cervenym zbarvenim. Listy byly kopinaté, kadetavé s ostfe pilovymi okraji. Byly
dlouh¢ 39 mm a Siroké 12 mm. M¢€ly svéze zelenou barvu. Kvétenstvim byl ne moc
husty lichoklas. Koruna méla svétle modrofialovou barvu.

Stépanek (2000) uvadi, ze lodyha je pfimé, v horni ¢asti vétvena, Sedochlupata
nebo lysa. Listy jsou kopinaté, eliptické az vejéité, ostie pilovité. Dlouhé 35-60(-70)
mm a $iroké (10-)15-25(-30) mm. Kvétenstvim je lichoklas se svétle rizovou az fialové

razovou korunou.

5.1.1.3. Mentha longifolia

Tento druh pochazi z vegetativniho mnozeni od firmy BZ Praha.

Maita dlouholista méla lodyhu ptfimou, pevnou v horni ¢asti vétvenou, Sed¢
plstnatou. Listy byly kopinaté, Sedé plstnaté se Spi¢atymi konci. Délka listu byla 39 mm
a Sitka 26 mm. Listy mély matné zelenou barvu. Kvétenstvim byl husty lichoklas.
Koruna byla zbarvena do svétle fialova.

Podle Stépanka (2000) je lodyha piim4, vhorni &asti vétvena, hustd
Sedochlupata. Listy jsou podlouhlé, kopinaté, (35-)60-90(-120) mm dlouhé a 15-30
(-40) mm S$iroké, na rubu Sedochlupaté az bélostnéplstnaté. Kvétenstvim je husty

lichoklas. Koruna je svétle fialova az bélavé rizova.

5.2. Hodnoceni aromatickych slou¢enin metodou SPEM-GC/MS

V maté byl obsah aromatickych slou¢enin stanoven pomoci metody SPEM-
GC/MS. Aromatické slouceniny byly stanoveny u druhu Mentha x piperita a Mentha
spicata. Ve vytlacku z maty bylo celkem identifikovano 115 aromatickych slouc¢enin

Z toho 42 esterti, 23 alkohold, 18 aldehydd, 16 terpenti, 12 ketonil a 4 laktony.
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V nejvyssich koncentracich u obou druhti byla zastoupena skupina terpent. Ze
vsech identifikovanych aromatickych latek byl nejvice v rostlinnych druzich zastoupen
alkoholicky monotepren (-)-menthol.

Iscan et al (2002) ve své studii uvadi, ze v silici maty peprné byly identifikovany
pomoci metody GC/MS tyto hlavni slou¢eniny: menthol, methone, limonene, pulegone,
1,8-cineoloe, methofuran a isomenthone. Podle Orava et al (2013), ktefi zkoumali obsah
éterickych oleji u rodu Mentha byly vsilicich u druhu Mentha x piperita nejvice
obsaZeny tyto aromatické slouceniny: menthol, menthone, a-pinene, limonene,
1,8-cineole a methyl acetate. U druhu Mentha spicata byly nejvice zastoupeny tyto
slouCeniny: carvon, myrcene, limonene, 1,8 cineole, a-pinene. Rita et al (2011) ve své
studii uvadi, ze v silici maty peprné jsou zastoupeny tyto slouceniny: methol, methyl
acetate, menthone, pulegone, methofuran a limonen.

V nasledujicich 12 grafech je mozné pozorovat koncentraci a variabilitu
jednotlivych aromatickych slouc¢enin u druhtt Mentha x piperita a Mentha spicata.

Koncentrace terpend u druhu Mentha x piperita je znazornéna v grafu ¢. 2.
Nejvyssi koncentrace byla zjisténa u terpenu (-)-menthol. Koncentrace tohoto terpenu
byla 492 469 mg/kg. Vysoka koncentrace byla také stanovena u terpenti linalol (10 690

Cwwvr

stanoven u terpenu E-geraniol. Obsah tohoto terpenu byl 285 mg/kg.
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Terpeny; Vazené praméry
Soucasny efekt: F(14, 45)=37,998, p=0,0000
Dekompozice efektiwni hypotézy
Vertik. sloupce ozna¢. +/- sm. chyby
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Graf ¢. 2: Koncentrace terpenii - Mentha x piperita

U grafu ¢. 3 mizeme vidét koncentraci jednotlivych aldehydu u druhu Mentha
X piperita. Nejvyssi obsah byl zjistén u aldehydu (E)-2-hexanal. Obsah tohoto aldehydu

byl 1 520 mg/kg. Nejniz$i koncentrace byla stanovena u aldehydu (E2)-octenal.
Koncentrace tohoto aldehydu byla 0,005 mg/kg.
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Aldehydy; Vazené priméry
Soucasny efekt: F(17, 54)=96,480, p=0,0000
Dekompozice efektiwni hypotézy
Vertik. sloupce ozna¢. +/- sm. chyby
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Graf ¢. 3: Koncentrace aldehydui - Mentha x piperita

Koncentrace alkohold u druhu Mentha x piperita je znazornéna v grafu ¢. 4.
Nejvyssi koncentrace byla stanovena u alkoholu 3-methyl-1-butanol. Koncentrace
tohoto alkoholu, byla 6 852 mg/kg. Druha nejvyssi koncentrace 4 293 mg/kg byla také

zjisténa u alkoholu (32)-3-octen-1-ol. Nejniz$i koncentrace byla stanovena u alkoholu

1-hexanol. Koncentrace tohoto alkoholu byla 0,029 mg/kg.
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Alkoholy; Vazené priméry
Soucasny efekt: F(22, 69)=4,0978, p=,00000
Dekompozice efektiwni hypotézy
Vertik. sloupce ozna¢. +/- sm. chyby
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Graf ¢. 4: Koncentrace alkoholti — Mentha x piperita

U grafu ¢. 5. miZzeme pozorovat koncentraci jednotlivych esterti u druhu Mentha
X piperita. Nejvyssi koncentrace byla zjisténa u esteru 3-methylbutyl. Obsah tohoto

esteru byl 1 673 mg/kg. Nejnizsi koncentrace 0,003 mg/kg byla zjisténa u esteru butyl

hexanoate.
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Estery; Vazené priméry
Soucasny efekt: F(22, 69)=2,5559, p=,00163
Dekompozice efektiwni hypotézy
Vertik. sloupce ozna¢. +/- sm. chyby
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Graf ¢. 5: Koncentrace esterii - Mentha x piperita

Koncetrace keton u druhu Mentha x piperita je znazornéna v grafu ¢. 6.

Nejvyssi koncentrace 5292 mg/kg byla stanovena u ketonu 3-octanone. Vysoka

v v

0,17 mg/kg byla stanovena u ketonu 6-methyl-5-heptene-2-one.
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Ketony; Vazené prameéry
Soucasny efekt: F(11, 36)=656,38, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce oznac. +/- sm. chyby
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Graf ¢. 6: Koncentrace ketonit — Mentha x piperita

Koncentrace laktoni u druhu Mentha x piperita je znazornéna v grafu ¢. 7.
Nejvyssi koncentrace byla zjisténa u laktonu c-octanolactone. Koncentrace tohoto
laktonu byla 4 529 ug/l. Vysoka koncentrace 1 623 ug/l byla také zjisténa u laktonu c-

Vv

decanolactone. Nejnizsi koncentrace 79 ug/l byla stanovena u laktonu a-dodecalactone.
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Laktony; Vazené priiméry
Soucasny efekt: F(3, 12)=32,781, p=,00000
Dekompozice efektiwni hypotézy
Vertik. sloupce ozna¢. +/- sm. chyby
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Graf ¢. 7: Koncentrace laktonii — Mentha x piperita

U grafu ¢. 8 muzeme vidét koncentraci jednotlivych terpentt u druhu Mentha
spicata. Nejvyssi koncentrace 93 947 mg/kg byla zjisténa u terpenu (-)-menthol.
Vysoka koncentrace byla také zjisténa u terpenu linalol (3 248 mg/kg) a a-pinene

(1 287 mg/kg). Nejnizsi koncentrace byla stanovena u terpenu E-geraniol v mnozstvi
0,089 mg/kg.
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Terpeny; Vazené praméry
Soucasny efekt: F(14, 45)=462,21, p=0,0000
Dekompozice efektiwni hypotézy
Vertik. sloupce ozna¢. +/- sm. chyby
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Graf ¢. 8: Koncentrace terpenii — Mentha spicata

Koncentrace aldehydd u druhu Mentha spicata je znazornéna v grafu ¢. 9.
Nejvyssi obsah byl stanoven u aldehydu (E)-2-hexanal. Obsah tohoto aldehydu byl
1 595 mg/kg. Vysoka koncentrace byla, také zjisténa, u aldehydu acetaldehyde. Nejnizsi
obsah 0,074 mg/kg byl stanoven u aldehydu heptanal.
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Aldehydy; Vazené priméry
Soucasny efekt: F(17, 54)=170,53, p=0,0000
Dekompozice efektiwni hypotézy
Vertik. sloupce ozna¢. +/- sm. chyby
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Graf ¢. 9: Koncentrace aldehydii — Mentha spicata

U grafu ¢. 10 mizeme pozorovat jednotlivé koncentrace alkoholi u druhu
Mentha spicata. Nejvy$si mnozstvi bylo stanoveno u alkoholu 3-methyl-1-butanol.

Koncentrace tohoto alkoholu byla 9 918 mg/kg. Nejnizsi koncentrace 0,9 mg/kg byla

stanovena u alkoholu 2-methyl-1-pentanol.
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Alkoholy; Vazené priméry
Soucasny efekt: F(22, 69)=52,334, p=0,0000
Dekompozice efektiwni hypotézy
Vertik. sloupce ozna¢. +/- sm. chyby
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Graf ¢. 10: Koncentrace alkoholii — Mentha spicata

Koncentraci esteri u druhu Mentha spicata mizeme vidét v grafu ¢. 11.
Nejvyssi koncentrace byla stanovena u esteru methyl acetate. Koncentrace tohoto esteru
byla 356 mg/kg. Vyssi koncentrace byly také stanoveny, u esterd methyl octanoate
a 3-methylbutyl. Nejniz8$i koncentrace byla zjisténa u esteru 2-methylbutyl a to 0,6

mg/Kkg.
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Estery; Vazené priméry
Soucasny efekt: F(18, 61)=10,814, p=,00000
Dekompozice efektiwni hypotézy
Vertik. sloupce ozna¢. +/- sm. chyby
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Graf ¢. 11: Koncentrace esteri — Mentha spicata

Koncentrace ketoni u druhu Mentha spicata je znazornéna v grafu ¢. 12.

Nejvyssi koncentrace 3586 mg/kg byla stanovena u ketonu 3-octanone. Vyssi

A

0,014 mg/kg byla stanovena u ketonu 2-heptanone.
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Ketony; Vazené priiméry
Soucasny efekt: F(11, 36)=282,52, p=0,0000
Dekompozice efektiwni hypotézy
Vertik. sloupce ozna¢. +/- sm. chyby
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Graf ¢. 12: Koncentrace ketonii — Mentha spicata

U grafu ¢. 13 miZzeme pozorovat koncentraci jednotlivych laktonti u druhu
Mentha spicata. V nejvy$§im mnozstvi byl zastoupen lakton c-octanolactone. Obsah

tohoto laktonu byl 4529 pg/l. Vysoka koncentrace byla také zjisténa u laktonu

v v

u laktonu a-dodecalactone o koncentraci 79 ug/I.
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Laktony; Vazené priiméry
Soucasny efekt: F(3, 12)=12,818, p=,00047
Dekompozice efektiwni hypotézy
Vertik. sloupce ozna¢. +/- sm. chyby
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Graf ¢. 13: Koncentrace laktonii — Mentha spicata

V nasledujicich 12 grafech mizeme vidét porovnani koncentraci vybranych
aromatickych slou¢eniny u druhtt Mentha x piperita a Mentha spicata.

V grafu ¢. 14 miZzeme pozorovat rozdil mezi koncentraci alkoholického
monoterpenu methol u druhu Mentha x piperita a Mentha spicata. Vyssi koncentrace
mentholu byla zjisténa u druhu Mentha x poiperita. Rozdil v koncentraci mezi druhy

byl znacny.
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Graf ¢. 14: Porovnani koncentrace mentholu u druhii Mentha x piperita a Mentha
spicata

Rozdil v koncentraci monoterpenu z-citral u druhu Mentha x piperita a Mentha
spicata je znazornén v grafu ¢. 15. Vyssi obsah byl stanoven u druhu Mentha x piperita.

Rozdil koncentrace monoterpenu z-citral ¢inil 191 mg/kg.
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Graf ¢. 15: Porovnani koncentrace z-citralu u druhit Mentha x piperita a mentha
spicata

V grafu ¢. 16 mizeme vidét srovnani koncentrace monotrepenového alkoholu

linolol u druhu Mentha x piperita a Mentha spicata. U druhu Mentha x piperita bylo

stanoveno vyss$i obsah toho monoterpenu. Rozdil v koncentraci byl 7 445 mg/kg.
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Graf'¢. 16: Porovnani koncentrace linaloolu u druhii Mentha x piperita a Mentha
spicata
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V nasledujicim grafu ¢. 17 muzeme pozorovat rozdil, v koncentraci
monoterpenu thujone u druhtt Metha x piperita a Mentha spicata. Pfi srovnani
koncentraci monoterpenu thujone, byl zjistén jen velmi maly rozdil. Vyssi koncentrace

byla stanovena u druhu Mentha x piperita. Rozdil mezi druhy ¢inil 139 mg/kg.
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Graf ¢. 17: Porovnani koncentrace thujonu u druhii Mentha x piperita a Mentha spicata

V grafu €. 18 je znazornén rozdil koncentrace seskviterpenu (Z)-nerolidol
u druhu Mentha x piperita a Mentha spicata. Zde byla zjisténa vyssi koncentrace

u druhu Metha spicata.
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Graf ¢. 18: Porovnadni koncentrace nerolidolu u druhii Mentha x piperita a Mentha
spicata

V nasledujicim grafu ¢. 19 mizeme vidét porovnani koncentrace monoteprenu

24

limonene. Z grafu je patrné, Ze vyssi koncentrace byla stanovena u druhu Mentha

X piperita.
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Graf ¢. 19: Porovnani koncentrace limonenu u druhii Mentha x piperita a Mentha
spicata
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V grafu ¢. 20 mizeme pozorovat srovnani koncentraci monoterpenu a-pinene
u druhd Mentha x piperita a Mentah spicata. Vyssi koncentrace byla zjisténa u druhu
Mentha x piperita. Rozdil monoterpenu a-pinene mezi druhy ¢inil 3 483 mg/kg.
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Graf ¢. 20: Porovnadni koncentrace d-pinenu u druhit Mentha x piperita a Mentha
spicata

V nasledujicim grafu ¢. 21 je znazornén rozdil koncentrace monoterpenu
(2)-a-farnesene . Z grafu je jasné viditelné, Ze vyssi koncentrace byla stanovena u druhu

Mentha x piperita. Rozdil farnesenu mezi druhy byl 1 802 mg/kg.
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Graf ¢. 21: Porovnani koncentrace d-farnesenu u druhii Mentha x piperita a Mentha
spicata

Rozdil koncentrace ketonu 3-octanone u druhu Mentha x piperita a Mentha
spicata, je znazornén v grafu ¢. 22. Vyssi hodnoty byly opét stanoveny u druhu Mentha

X piperita. Zde byl rozdil koncentrace 1 707 mg/kg.
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Graf ¢. 22: Porovnani koncentrace 3-octanonu u druhii Mentha x piperita a Mentha
spicata

U grafu ¢. 23 mizeme vidét srovnani koncentraci esteru methyl acetate. Vyssi
koncentrace tohoto esteru byla zjisténa u druhu Mentha spicata. Rozdil v koncentraci
tohoto esteru Cinil 271 mg/kg.
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Graf ¢. 23: Porovnani koncentrace methyl acetatu u druhii Mentha x piperita a Mentha
spicata

60



Porovnani koncentraci monoterpenového alkoholu eugenol u druhtit Mentha
X piperita a Mentha spicata, mtizeme vidét v grafu ¢. 24. Z grafu je jasné viditelné, ze

vys$i koncentrace eugenolu byla naméiena u druhu Mentha spicata.
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Graf ¢. 24: Porovnadni koncentrace eugenolu u druhiit Mentha x piperita a Mentha
spicata

U grafu ¢. 25 mizeme pozorovat srovnani obsahu monocyklického monotepenu
a-citronellol u druhit Mentha x piperita a Mentha spicata. Vy$$i obsah tohoto
monoterpenu byl stanoven u druhu Mentha spicata. Rozdil v koncentraci ¢inil
23 mg/Kkg.
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Graf ¢. 25: Porovnani koncentrace d-citronellolu u druhii Mentha x piperita a Mentha
spicata
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6. Souhrn ziskanych vysledkii

V prubé¢hu roku byla hodnocena morfologicka stavba u druhu Mentha
X piperit, Mentha spicata a Mentha longifolia a obsah aromatickych slou¢enin u druhu
Mentha x piperita a Mentha spicata.

Pfi hodnoceni morfologie byly u jednotlivych druhti hodnoceny tyto
morfologické znaky: doba raseni, vyska rostlin, délka a Sitka listu, barva listu a barva
kvétt. U vSech druhti byl zaznamenan stejny pocatek raseni a to 18. 3. 2015. Nejvétsi
ptirGstek mély vsechny druhy v obdobi od 19. 5. do 6. 6. 2015. Nejvétsi prirtstek
v tomto obdobi byl u druh Mentha longifolia. Vsechny druhy se viditelné lisily velikosti
a stavbou listu. Kvétenstvim byl u vSech druht lichoklas, ktery se u jednotlivych druhti
lisil pfedevsim svou hustotou a barvou kvéta.

Pro hodnoceni aromatickych slou¢enin byla pouzita metoda SPEM-GC/MS.
Celkem bylo ve vzorcich identifikovano 115 slouc€enin z toho 42 estert, 23 alkohold,
18 aldehydu, 16 terpent, 12 ketont a 4 laktony. Ze skupiny estert u druhu Mentha
X piperita byla nejvyss$i koncentrace 1 673 mg/kg zjisténa u esteru 3-methylbutyl.
U druhu Mentha spicata byla nejvyssi koncentrace 355 mg/kg stanovena u esteru
methyl acetate. Ze skupiny alkoholi byl u obou druhli nejvice zastoupen alkohol
3-methyl-1butanol. U druhu Mentha x piperita ¢inila koncentrace tohoto alkoholu
6 852 mg/kg a u druhu Mentha spicata byla stanovena koncentrace 9 919 mg/kg.
Z aldehydd byl nejvice zastoupen u obou druhii aldehyd (E)-2-hexanal. U Mentha
X piperita byl obsah tohoto aldehydu 1 521 mg/kg. U Mentha spicata byl obsah tohoto
aldehydu 1 596 mg/kg. Nejvyznamnéjsi zastoupeni aromatickych latek méla skupina
terpent. Z této skupiny byl v nejvyssi koncentraci zastoupen u obou druht alkoholicky
monoterpen menthol. Tento monoterpen byl nejvice zastoupenou latkou vibec.
U druhu Mentha x piperita ¢inila koncentrace mentholu 492 469 mg/kg. U druhu
Mentha spicta byl obsah mentholu 93 947 mg/kg. Ze skupiny ketont byl nejvyssi obsah
u obou druhti jednoznaéné stanoven u ketonu 3-octanone u druhu Mentha x piperita se
stanovenou koncentraci 5292 mg/kg, u druhu Mentha spicata se stanovenou
koncentraci 3 585 mg/kg. Ze skupiny laktont, byl nejvice zastoupen u obou druhi
lakton c-octanolactone u druhu Mentha x piperita s koncentraci 3 223 ug/l, u druhu
Mentha spicata s koncentraci 4 520 ug/I.

Mentha x piperita a Mentha spicata péstované na pozemku Zahradnické fakulty

V Lednici na Moravé se pii porovnani vyrazné liSily obsahovymi latkami, z nichz
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nejvyznamnéjsi jsou: menthol, z-citral, linalool, limonene, a-pinene, a-farnesene,
3-octanone, a-citronellol, eugenol, methyl acetate, thujone, (z)-nerolidol. Pti porovnani
koncentrace mentholu byl zjistén vyrazny rozdil mezi druhy. Vyssi koncentrace byla
stanovena u druhu Mentha x piperita s primérnou koncentraci 492 469 mg/kg. Terpen
z-citral, byl vice zastoupen u druhu Mentha X piperita spramérnou koncentraci
387 mg/kg. Pfi porovnani koncentrace terpenu linalool byla vyssi koncentrace zjisténa
u druhu Mentha x piperita s pramérnou koncentraci 10 690. Terpen limonene, byl
z v&tsi Casti zastoupen u druhu Mentha x piperita s pruimérnou koncentraci 200 mg/kg.
Vyssi koncentrace terpenu a-pinene byla naméfena u druhu Mentha x piperita
s prumérnou koncentraci 4 770 mg/kg. Pti porovnani koncentrace terpenu a-farnesene
byl vys$8i obsah stanoven u druhu Mentha x piperita s primérnou koncentraci
1 948 mg/kg. Keton 3-octanone byl vice zastoupen u druhu Mentha x piperita
s prumérnou koncentraci 5292 mg/kg. Vyssi koncentrace terpenu a-citronellol byla
stanovena u druhu Mentha spicata s primérnou koncentraci 33 mg/kg . Terpen eugenol
byl vice zastoupen u druhu Mentha spicata s primérnou koncentraci 672 mg/kg. Vyssi
koncentrace esteru methyl acetate byla stanovena u druhu Mentha spicata s primérnou
koncentraci 355 mg/kg. U terpenu thujone, byl zjistén nejmensi rozdil mezi druhy.
Vyssi koncentrace byla naméfena u druhu Mentha x piperita s primérnou koncentraci
0,438 mg/kg. Terpen (z)-nerolidol, byl vice zastoupen u druhu Mentha spicata

s prumérnou koncentraci 283 mg/kg.
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7. Zavér

U druht Mentha x piperita, Mentha spicata a Mentha longifolia péstovanych na
pozemcich Mendelovi univerzity v Lednici na Moravé, byla hodnocena morfologicka
stavba a obsah aromatickych latek u druhu Mentha x piperita a Mentha spicata.

Pii hodnoceni vybranych druhi zrodu Mentha z hlediska morfologickych
znakt, byly nalezeny velké rozdily mezi druhy. Béhem pozorovani morfologickych
znakt byly zjistény u jednotlivych druhi rozdily. Potvrdilo se, ze rod Mentha je velmi
variabilni druh.

U druhu Mentha x piperita a Mentha spicata byly z vytlacku rostlin stanoveny
aromatické slouceniny. Pro analyzu aromatickych sloucenin byla pouzita metoda
SPEM-GC/MS. Celkem bylo ve vzorcich identifikovano 115 sloucenin z toho 42 esterd,
23 alkohold, 18 aldehydt, 16 terpent, 12 ketoni a 4 laktony. Nejvyznamnéjsi
zastoupeni aromatickych latek méla skupina terpend.

Oba zkoumané druhy se vyrazné liSily svymi obsahovymi latkami, z nichZz
nejvyznamnéj$i jsou: menthol, z-citral, linalool, limonene, a-pinene, a-farnesene,
3-octanone, a-citronellol, eugenol, methyl acetate, thujone, (z)-nerolidol. Z této skupiny
byl v nejvyssi koncentraci zastoupen u obou druhti alkoholicky monoterpen menthol.
Menthol byl dominantni slou¢eninou u druhu Mentha x piperita. Jeho koncentrace se
vyrazné liSila od koncentrace Mentha spicata. Vyssi koncentrace byla ve vétSing

piipadu stanovena u druhu Mentha x piperita.
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8. Souhrn a Resume

U druhi Mentha x piperita, Mentha spicata a Mentha longifolia péstovanych na
pozemcich Mendelovi univerzity v Lednici na Moravé, byla hodnocena morfologicka
stavba a obsah aromatickych latek u druhu Mentha x piperita a Mentha spicata.

Pfi hodnoceni morfologickych znakl byly nalezeny velké rozdily mezi druhy,
a také byly zjistény rozdily v ramci druhu. Potvrdilo se, Zze rod Mentha je velmi
variabilni druh.

Obsah a slozeni aromatickych latek ve vytlacku z rostlin Mentha x piperita
a Mentha spicata byly zkoumany pomoci metody SPEM-GC/MS. Hlavnimi slozkami
u druhu Mentha x piperita byly: (-)-menthol, linalol, (Z)-a-farnesene, eugenol, a-pinene,
(2)-citral, limonene, linalool, (E)-2-hexanal, 3-octanone, 3-methyl-1-butanol, methyl
acetate. U druhu Mentha spicata mély nejvyssi obsah latky: (-)-menthol, linalol, (Z2)-a-
farnesene, (z)-citral, a-pinene, eugenol, a-citronellol, (E)-2-hexanal, 3-octanone,
3-methyl-1-butanol, methyl acetate. Nejvyznamnéjsi a nejvice dominantni aromatickou

slouceninou byl menthol.

Klicova slova: aromatické latky, Mentha x piperita, terpeny,

Resume

For species Mentha x piperita, Mentha spicata and Mentha longifolia grown on
land Mendel University in Lednice, was evaluated morphological structure and content
of aromatics in the species Mentha x piperita and Mentha spicata.

They were found large differences between species in the evaluation of
morphological characteristics and they were found differences within species too. It was
confirmed that the genus Mentha is a very variable species.

The content and composition of the aromatics in the extrudate from the plant
Mentha x piperita and Mentha spicata were researched by the method SPEM-GC/MS.
The main components of the species Mentha x piperita were: (-) - menthol, linalool, (Z)
-a-farnesene, eugenol, alpha-pinene, (z) -citral, limonene, linalool, (E) -2-hexanal, 3-
octanone , 3-methyl-1-butanol, methyl acetate. The type of Mentha spicata had the
highest content of substances: (-) - menthol, linalool, (Z) -a-farnesene, (z) -citral, alpha

pinene, eugenol, alpha-citronellol, (E) -2-hexanal, 3 -octanone, 3-methyl-1-butanol,
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methyl acetate. The most important and most dominant aromatic compound was

menthol.

Keywords: flavoring substances , Mentha x piperita, terpenes,
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