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ABSTRAKT

Teoreticka cast této prace je zamétena na charakteristiku, uéinky a vyuziti éterickych oleji. Zaroven
jsou popsany metody vhodné pro izolaci éterickych oleji z rostlinnych materialt, moznosti identifikace
a metody vhodné pro posouzeni jejich kvality.

V experimentalni ¢asti byl pfipraven étericky olej z rostliny rymovniku (Plectranthus amboinicus)
amaty peprn¢ (Mentha piperita). Pro izolaci byly pouzity metody ethanolova extrakce a automaticka
extrakce hexanem pomoci pfistroje Gerhardt Soxtherm. Latky obsazené v silici z rymovniku a maty
byly analyzovany pomoci plynového chromatografu s hmotnostnim detektorem. Cilem prace bylo zjistit,
jaké potencialng alergenni latky jsou obsazeny v silicich.

ABSTRACT

The theoretical part of this bachelor thesis is focused on the characteristics, effects and use of essential
oils. There are also described methods for isolating essential oils from plant materials, identification
options methods suitable for assessing their quality.

Within the experimental part essential oils of the Plectranthus amboinicus and Mentha piperita were
prepared. Ethanol extraction and automatic hexane extraction using Gerhardt Soxtherm instrument were
used for the isolation. The substances occurring in the essential oils made of Plectranthus amboinicus
and Mentha piperita were analysed using a gas chromatograph with a mass detector. The aim of this
thesis was to find out what potentially allergenic substances are contained in essential oils.

KLIiCOVA SLOVA

Eterick¢ oleje, alergenni vonné latky, Plectranthus amboinicus, Mentha piperita, plynova
chromatografie GC, hmotnostni spektrometrie MS, extrakce, SPME.
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GC, mass spectrometry MS, extraction, SPME.
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1 UVOD

Vonné latky jsou v piirodé produkovany Zivymi organismy, zejména rostlinami. Eterické oleje jsou
koncentrované tekutiny obsahujici vonné latky z rostlin, stromi, bylinek, kofeni, kefu nebo vyhonkii.
Z celkového poctu 295 rostlinnych celedi obsahuje asi jedna tietina rostlin silice, které se daji
pramyslové vyuzit.

Podminky, ve kterych se rostlina nachazi, vyrazné ovliviiuji vlastnosti silic v rostling. Silice se
nachazi v kvétech, listech, kofenech a nékdy prostupuji celou rostlinou, coz je priklad jehli¢nanti.
Na kvalitu silic ma vliv ¢as sbéru, misto a zpiisob péstovani, mnozstvi srazek, povétmostni vlivy
i nasledné zpracovani a uchovavani [1].

Pro extrakcei éterickych oleji z rostlin 1ze pouzit nékolik metod, které¢ se vhodné vybiraji dle
druhu rostliny. Velmi casto se vyuziva destilace vodni parou, lisovani a extrakce organickymi
rozpoustédly, napfiklad petroletherem nebo hexanem.

Eterické oleje jsou rozmanita skupina latek vykazujici fadu pozitivnich Géinki na lidsky
organismus, a proto s¢ vyuzivaji jako slozky farmaceutickych vyrobka a v aromaterapii. Nektere
rostliny maji specifickou vini a vyuzivaji se i pii vyrob¢é parfému. Rostlinné silice jako vonné latky
ovliviiuji nervovy systém. VétSinou jsou to latky t€kavé, které rostliny vytvari mevalonatovym nebo
Sikamatovym zpusobem [1].

Eterické oleje jsou latky rozpustné v tucich a nesmi se pouzivat nefedéné na kizi, proto se pro
aromaterapie vzdy pouzivaji éterické oleje zfedéné v nosném oleji, napfiklad v oleji olivovém nebo
pupalkovém. Kromé¢ pozitivnich ucinkii na organismus mohou mit éterické oleje 1 vliv negativni. Mohou
vyvolavat kozni, dychaci i nervové projevy. Kviili vysokému procentu osob alergickych na riizné latky
se zaCaly zkoumat i alergeny obsaZzen¢ ve vonnych latkach.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Vuné a ¢lovék

Viné v kazdodennim Zzivoté hraje dilezitou roli. VéEtSina zazitkd, které ¢lovek fadi mezi chuté, je totiz
komplexnéjs§i dojem, ktery je zaznamenany chutovymi i ¢ichovymi burikami. Pokud je pfijimana
aromaticka potravina, dokazeme pouze rozeznat, jestli ma sladkou, slanou, kyselou, hotkou ¢i pikantni
chut’. Pokud zaregistruje pfislusné mozkové centrum vuni, zafadi ji nejdiive do jedné ze dvou hlavnich
skupin — zda je vung pfijemna, nebo nepfijemna. Jestlize se jedna o nepfijemny ¢ichovy vjem, chovani
osob je téméf instinktivni. Dochazi u nich ke vzniku napéti a bud’ pachnouci véc rychle odstrani, nebo
se vzdali, aby ji prestali citit. Tato reakce je velmi vyznamna. Latky, které jsou vyhodnoceny jako
pachnouci, jsou v mnoha pripadech zdravi skodlivé. Prikladem je prudce jedovaty sirovodik, ktery
pachne po zkaZenych vejcich. Naopak uklidriujicim dojmem pusobi kvétinove a citrusové vuné. Nektere
pachy jsou zcela specifické pro uréité choroby. Cichem lze rozeznat zaskrt, pfi némz ma dech nasladly
pach. Pii jaternich chorobach je citit hniloba a pfi nestovicich ostry zapach [2] [3].

2.2 Historie vonnych latek

Prvni parfémy byly vyrabény ve starovéké Mezopotamii. Na kresbach, které byly objeveny v pohofi
Tassili, jsou vyobrazeny Zeny, v jejichz vlasech jsou vytvarné znazoméné kvéty a na jejichz télech jsou
vétvicky cyprisu. CypriSové silice maji erotogenni uéinky. Spalovanim nékterych rostlin nebo jejich
pryskyfic zacalo prvni védomé pouzivani rostlin za i¢elem aromaterapie [3].

Jiz pred 6000 lety existovala v udoli Nilu vysoce vyspéla spolenost. Egyptské chramy byly
zasvéceny bozstvum, ktera byla uctivana riznymi obétmi. Nejcastéji bylo spalovano olibanum a myrha.
Pripravy vonnych olejii a masti byly povazovany za vysoce cenéné. Vonnymi mastmi byli natirani
faraoni pfi slavnostnich korunovacich. Na pfipravu vonnych oleju se nejéastéji pouzivaly ruze, bazalka,
jasmin, mata, kofeni a lotosové kvéty. Egyptané pouzivali oleje a krémy na ochranu proti horkému
poustnimu slunci a suchému vétru. Zakladnimi pfisadami byl sezamovy a mandlovy olej, aloe vera,
olivy a ruze. Pro mumifikace se pouzivaly jehli¢naté pryskyfice, cibule, liSejniky, henna a arabska
guma [3] [4].

V Mezopotamii byly vonné oleje pripravovany maceraci rostlin v riznych olejich. Nejcastéji
se vyuzivalo ruzi, ovocnych stromi, vavfinu, lilii a fialek. Vonné oleje byly vyrabény z puskvorce,
tymianu, Safranu a skofice. Vonné masti a oleje slouzily opét k nabozenskym ucelim a k pocté
panovniku [3].

Arabové také pouzivali vonné rostliny po staleti. O poustnich Arabech je znamo, Ze maji i dnes
mimoftadné vyvinuty ¢ich, takze dokazi na znacnou vzdalenost rozeznat viini oazy a slany vlhky motsky
vzduch. V orientalnich zemich jsou po staleti oblibené tézke, sladce balzamické viin€ na bazi mosusu
a santalu. V Cing se bohat& parfemovaly domy. chramy i koupelny a v Indii se vonné kvéty a pryskyfice
pouzivaly v hlavné k pocté bozstev [2] [3] [4].

2.3 Zakladni déleni vonnych latek

Kvuli orientaci ve velkém mnozstvi vonnych latek bylo tfeba vytvorit systém. V minulosti se pouzivaly
predev§im jednoduché viing kvétinového puvodu — napfiklad ruze, jasmin nebo Sefik. Dnes vSak byvaji
parfémy sloZzeny z desitek vonnych latek. Slozeni téchto parfémovych kompozic se urcuje pomoci
plynové chromatografie s hmotnostn¢ spektrometrickym detektorem nebo plamenovym ioniza¢nim
detektorem. Vonné latky mohou byt déleny podle zdroju, ze kterych jsou ziskavany. Déli se na pfirodni
a syntetické vonné latky [2] [5] [6].



2.3.1 Prirodni vonné latky

Jako pfirodni vonné latky jsou oznacovany vSechny materialy, které jsou ziskavany z prirodnich zdroju.
Latky rostlinného pavodu jsou ziskavany z celych rostlin, kvétd, plodu, semen nebo kofenu. Latky
zivoc¢is§ného puvodu jsou ziskavany ze sekretii Zlaz cibetky, bobra kanadského, vorvané a kabara
pizmového. Ng¢které ztéchto pfirodnich latek jsou velmi vzacné a od toho se odviji jejich
cena [2] [5] [6] . Vonné¢ latky v rostlinach vznikaji dvéma odliSnymi zptsoby:
e mevalonatovy postup, kdy dochazi ke kondenzaci izoprenovych jednotek za pfitomnosti
enzymu. Vznikaji terpenické latky, které jsou soucasti silic.
o Sikamatovy postup, ktery je mozny jen u latek, které maji ve své struktufe navazané aromaticke
jadro. Vychozim produktem je glukoza a pres meziprodukty nakonec vznika kyselina skoficova,
ktera je vstupni surovinou pro syntézu rady vonnych latek [2] [3].

2.3.1.1 Rostliny jako zdroje vonnych ldatek

Badyan (badyanik pravy — lllicium verum)

Badyanik pravy je vzdyzeleny strom, ktery je piibuzny magnoliim. Badyan tvofi osmicipé hvézdicovité
souplodi, kter¢ sladce kofenité voni. V potravinarstvi se pouziva do perniku, povidel a do ¢aju. Obsahuje
latky s antibakterialnimi ucinky, naprtiklad safrol a anetol, ktery zpusobuje typickou lékoficovou
chut’ [3].

Citrusy

Citrusové silice se vyrabi lisovanim ze slupek plodu, také z listi, kvéti a mladych vyhonka. Silice
citronové a pomerancové patii mezi nejcastéji pouzivané. Mezi vzacné druhy patii silice z plodu
hotkého pomerancovniku neboli bigaradie a z limet. Destilaci kvétt bigaradie vznika nazloutla, kofenité
nahortkla a sladce vonici silice. Extrakci kvéti pomerancovniku vznika silice, ktera ma medové hnédou
barvu, voskovitou konzistenci a hotce voni [3].

Eukalyptus (blahovi¢nik kulatoplody — Eucalyptus globulus)

Blahovic¢niky jsou aromatické, stalezelené stromy a kefte, kterym se dobie dafi zejména v tropickych
a subtropickych oblastech. Maji dlouhé jednoduché listy, ze kterych se destiluje bezbarva az lehce
nazloutla silice. Voni svéze a kofenit¢ kafrové. Eukalyptova silice se pouziva pii nachlazeni, chfipce
a horeckach [3] [7].

Jasmin (jasmin velkokvéty — Jasminum grandiflorum)

Z bilych kvéta jasminu se extrakci vyrabi medové hnéda, voskovita a prijemné vonici silice. Kvéty
jasminu pro extrakci se sbiraji velmi brzy rano, kdy je obsah silice v kvétech nejvétsi. Jasminova silice
patii k nejvzacnéjSim a nejdraz§im vonnym latkam. Obsahuje linalool, benzyl acetat, cis-3-
hexenyl [2] [3] [8].

Levandule (levandule uzkolista — Lavanula angustifolia)

Levandule je oblibena pro svou intenzivni vini. Ve Spanélsku, Italii a Francii se pouziva jako kofeni,
nejcastéji v kombinaci se Salvéji. Ve 20. stoleti byl vySlechtény hybrid levandule, ktery se nazyva
lavandin. Lavandin a levandule prava poskytuji dvé ruzné silice, které se pouzivaji jako soucast panské
kosmetiky, nejcastéji kolinské vody [3] [9].

Mata (mata peprma — Mentha piperita)

Mata peprna (viz Obrdzek 1) je bylina z ¢eledi hluchavkovité. Je to pfirozeny hybrid maty vodni a maty
klasnaté. Ma chlupatou lodyhu a listy vejcitého tvaru. Kvete ruzovo-fialovymi kvéty v obdobi
od cervence do zafi. Dortsta do vysky 50 az 80 cm. Silice z maty peprné jsou vyluovany pletivy, které



se nazyvaji zlaznaté trichomy. Silice ma zlutozelené zbarveni, vyraznou mentolovou viini s chladivym
efektem. Vyuzivaji se do kompozic pro zubni pasty, ustni vody a zvykacky. Cerstvé listy se pouzivaji
do napoju, salatt, caji a k vyrob¢ alkoholickych napoja. V lidovém lécitelstvi se uplatiluji pfi bolestech
hlavy, zaludku a stfev. Matové silice jsou ve svété velmi oblibené, podobné jako citrusové silice [3] [10].

Obrazek 1:Mata peprna [11]

Ruize (ruze stolista — Rosa centifolia)

Nekteré druhy ruzi se péstuji pouze pro vyrobu silic. Pro vyrobu silice z ruzi je tfeba rizové kvéty trhat
rano podobng jako u jasminu, protoZe obsah silice v kvétech je po ranu nejvyssi. Razove silice se vyrabi
destilaci kvéti vodni parou, extrakei kveta tuky nebo extrakei organickymi rozpoustédly. Destilovana
razova silice je svétle Zluta a ma jemnou viuni. Tyto silice jsou cenné a velmi drahé, proto se pouZzivaji
jen do luxusnich parfému [3] [12].

Vanilka (vanilovnik plocholisty — Vanilla planifolia)

Plody vanilovniku jsou tobolky se semeny, ktera jsou uloZzeny v m¢kké vonné hmotg. Zralé tobolky maji
vyuziti jako kofeni. Extrakci tobolek pomoci tékavych rozpoustédel vznika extrakt, ktery se pouziva
do parfémovych kompozic kvétinového a orientalniho typu [3].

Rymovnik (rymovnik — Plectranthus amboinicus)

Rymovnik (viz Obrazek 2) se prirozené vyskytuje v tropickych oblastech Afriky a Asie. Je oznacovan
také jako mexicky eukalyptus nebo kubanské oregano. Ma duznatou stavbu téla a silny kiehky stonek.
Listy jsou jednoduché ovalné nebo vejéité se zuzujici se $pi¢kou. Dortista do vysky 30 az 60 cm. Cerstva
bylinka ma pronikavou, lehce kofenénou chut’ a vini pfipominajici meduiku. Dochut’ ma jemné
nahotklou. Hojné se vyuziva v asijské, predevsim ve vietnamské kuchyni na pripravu polévek, masa
a moftskych plodi. V lidové mediciné se pouziva k 1é€bé nachlazeni, astma, zacpy, horecky i1 koznich
onemocnéni. Extrakt obsahuje fenolické slouceniny — kyselinu kavovou, kyselinu rozmarynovou,
flavonoidy luteolin, kvercetin a rutin. Tyto latky se podileji na antimikrobialnich, protizanétlivych,
antioxidaénich a analgetickych vlastnostech. Uziva se také jako prevence proti respiracnim,
kardiovaskularnim, koZznim a travicim chorobam. Vodny extrakt z listii a silici z rostliny lze vyuzit
k 1é¢bé malarie. Extrakt vykazuje inhibiéni aktivitu proti parazitu Plasmodium berghei vyvolavajicimu
malarii. Silice obsahuji monoterpeny (limonen, linalool, a-pinen, [B-pinen, cymen, a-terpinen),
dominantnimi jsou tymol a karvakrol. Tyto slozky nabizi pom&m¢ levny a Setrny prostfedek ke kontrole
a redukci populace prenasecu malarie [13] [14] [15].



Obrazek 2: Rymovnik [16]

Tabulka 1: Prehled néekterych silic, jejich viastnosti a ucinnych latek

Nazev silice Hlavni a¢inné latky Vlastnosti Zdroj
Hiebickova silice eugenol, proti nadymani, zubni [17][18]
B — karyofylen analgetikum, antiseptikum
. antibakterialni, insekticidni,
L linalool, eukalyptol, . , .
Bazalkova silice . vyvolava poceni, proti [18]
chavibetol, menthol N .,
zalude¢nim bolestem
, antiseptikum, zklidiluje
o kalyptol (Obrazek 3), v ax i s ,
Eukalyptova silice eua ypol ( raze ) podrazdéné dychaci cesty [17] [19]
citronellal, limonen . . s g
a usnadniuje vykaslavani
Kafrova silice kafr, cineol, a-terpineol, repeleflt’m V-lastnovst{, [17] [20]
safrol chladici, stimulaéni
o-pinen, B-pinen, 1- hexen- . . .
o i k h
Cedrova silice 3-yne, bicyclo[2.2.1] anjus-ept’l um, sta ,“? lfl’ [21]
fungicidni, sedativni ucinek
heptan-2-ol
o 1 lol, B-pinen, klidfiujici, antiseptické
Levandulové silice avandulol, .B pinen u 1dnujlc1f an‘.useptlc ¢ (9]
geraniol vlastnosti, stimulant
Hefmankova silice chamazulen, a-bisabolol, uvolnuj- 1c’1, EIO:] 1\fe 22]
farnesen a protizanétliveé
Zazvorova silice felandren, kamfen, linalool, hrejivé a prokrvujici [9]
zingiberol




Tabulka 1: Prehled nékterych silic, jejich vlastnosti a ucinnych latek — pokracovdni

Nazev silice Hlavni a¢inné latky Vlastnosti Zdroj
o-pinen, kamfen, rokrvuje a zahiiva
Rozmarynova silice eukalyptol, borneol, kafr, ) P ) . ’ [9] [23]
: stimuluje nervovou soustavu
o-terpineol
cis-thujone, trans-thujone dezinfekeni, hojive,
Salvijova silice jone, JORS | antimikrobialni stahujici [9] [24]
kafr, eukalyptol, borneol e
ucinky
A itronellol, linalool, S, S
Riizova silice ciironet’o’, Analoo , antiseptické, uvoliiujici [12]
rhodinol, citronellyl acetat
antiseptické, snizuje horecku,
Menthol (Obrdzek 5), pomaha pfi nadymani,
Matova silice menthyl acetat, menthon, nervovem vypéti a zanétech [9] [25]
piperitone, menthofuran dychacich cest; snizuje
svalové napéti
L a-pinen, b “PIen, myreet, stimulujici, antiseptické
Jalovcova silice sabinen, limonen lastnosti. profizinétlive [9] [26]
Z
(Obrazek 4) v -P v
O
OH

Obrazek 3: Eukalyptol [27]

2.3.2 Syntetické vonné latky

Zatimco v drivéjSich dobach byly zdrojem vonnych latek vyhradné prirodni materialy, je dnes rozvoj
této oblasti nemyslitelny bez synteticky vyrobenych latek. Syntetické vonné latky jsou uméle vyrabéné
aromatické latky, jejichz rozvoj vyroby navazuje na pokrok prace chemiku, ktefi se zamérovali
na izolaci a stanoveni struktury pfirodnich aromatickych sloucenin. Cilem téchto umélych latek bylo
napodobit vini pfirodni vonné slozky. Diky chemickym syntézam doslo ke zlevnéni parfému. K dalsim
vyhodam patfi také to, Zze Cistota syntetickych slozek je mnohdy vyssi nez Cistota pfirodnich slozek.
Syntéza skoficového aldehydu byla vypracovana az vroce 1856. Nasledné byl syntetizovan
benzaldehyd a kyselina salicylova. O par let pozdéji byl syntetizovan vanilin, kumarin a piperonal, které
v tehdejsi parfumerii zpusobili revoluci. Syntéza vanilinu, kterd byla provedena trojici némeckych
chemikid Haarmannem, Tiemannem a Reimerem, je jednim z nejvétSich uspéchii v historii vonnych
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Obrazek 4: Limonen [28]

Obrazek 5: Menthol [29]




latek. Mezi dalsi znamé syntetické vonné latky patfi alylamylglykolat, ktery ma svéZzi ananasovou vuni;
ethylmethylfenylglycidat, ktery ma sladkou jahodovou vini a methyldihydrojasmonat, ktery se nachazi
v piirodni jasminové silici [3] [30].

2.4 Rostlinné silice

Silice jsou organické latky rostlinného puvodu, oznacované také jako éterické oleje. Jsou obsazeny
v ruznych castech rostlin, napfiklad v kvétech, plodech, listech, kife nebo kofenech, nékdy se nachazi
ve zlaznatych chlupech a zlaznatych buikach. Jejich vyznam pro rostliny je objasnén pouze ¢astecné,
slouzi jako lakadla pro opylujici hmyz, usmériiovace transpirace, popfipadé maji funkei fytoncidu.
Fytoncidy v rostlinach plni obrannou funkci — brani ristu mikroorganismi. Obrannou funkci ma
napiiklad alicin, ktery pochazi z ¢esneku. Obsah silic v rostlinach zavisi na jejim Zzivotnim cyklu
a na Case, coz dokazuje jejich aktivni zapojeni do latkové vymény [9].

24.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Jednotna definice éterickych oleju je slozita. Silice jsou z chemického hlediska smési tékavych
uhlovodikt a kyslikatych organickych latek. Obsahuji latky glykosidického charakteru, hoiCiny,
trisloviny. Jsou to latky, které¢ jsou ve vodé Spatné rozpustné a mohou byt vonné, ale nékteré jsou i bez
vin¢. Nejcastéji jsou silice bezbarvé, ale oxidaci mohou tmavnout. Nékteré maji pfirozené zluté
zbarveni, coz je piiklad hiebickové silice, nazelenalé¢ nebo namodralé zbarveni, naptiklad hefmankova
silice. Vétsinou jsou v kapalném skupenstvi. Maji obvykle nizkou teplotu varu, mensi hustotu a vyssi
index lomu nez voda. Silice se nejéastéji skladaji z terpend, seskviterpent, aldehydu, ketond, alkoholu
a esterti. Prave terpeny obsazené v silicich zptisobuji charakteristickou vini [1].

Ziskavaji se napriklad destilaci vodni parou ¢i lisovanim ruznych ¢asti rostlin, kvéta, plodu,
lista, kary, dfeva i kofenu. Jsou velmi t€kaveé a citlivé na vzduch a svétlo, proto je nutné je skladovat
v dobfe teésnicich obalech ztmavého skla. Mezi nejznaméjsi éterické oleje patii levandulovy
nebo ¢ajovnikovy olej [9].

Vhodné zvolené éterické oleje nebo kombinace téchto oleji maji schopnost ovliviiovat télesné
funkce a psychicky stav. Mezi nejvyznamngj§i ucinky patfi prevence pfed zdravotnimi
¢i psychosomatickymi potizemi a navozeni duSevni pohody. Pfi pouZiti je nutné fedit étericky olej
v nosném rostlinném oleji nebo v ethanolu. Nosny olej 1ze pfidat uz pii staceni esencialniho oleje
do lahvicek nebo az tésné pred jeho uzitim. Jako nosny olej se pouziva napriklad avokadovy olej, ktery
je snasen vSemi druhy pleti, obzvlasté suchou pokozkou, meruikovy olej, Inény olej, olivovy olej,
ricinovy olej a makovy olej, ktery ma uklidiiujici ucinky a jemn¢ nasladlé aroma [9].

Esencialni oleje z citrusu, ¢ajovniku (fea tree), citronové travy (lemongrass) maji trvanlivost
jeden az dva roky. Je to kvuli vysokému obsahu monoterpent, hlavné limonenit, které jsou nachylng;jsi
k oxidaci. Nejdelsi skladovatelnost 4 az 8 let maji oleje ze santalového dfeva nebo z paculi obecné,
obsahuji totiz vysoky podil seskviterpent. Pro terapeutické vyuziti je doporuc¢eno pouzivat oleje mladsi
4 let. Pouzitelnost esencialnich oleji 1ze prodlouzit skladovanim ve vhodnych podminkach — v tmavych
sklenénych nadobach a na tmavych, chladnych mistech [31].

Teploty pod 10 °C olejiim neuskodi. Nékteré¢ mohou ztuhnout, nékteré slozky oleju krystalizuji.
Pfi ztuhnuti je nutné olej nejprve postupné zahfivat pii pokojové teploté, pripadné rozehfat ve vodni
lazni teplé maximalng 40 °C. Ztuhly olej ziska opét tekutou podobu. Nékteré oleje maji bod vzplanuti 38
az 60 °C, coz znamena, ze nejlehéi slozka éterického oleje se muze pri vysSich teplotach docasné
oddélit a odpafit se v uzaviené lahvi. Pokud by byla lahev oteviena, nejlehéi slouc¢eniny by mohly
uniknout a uc¢innost oleje by se snizila. Je dobré nechat olej nejprve vychladnout na nizsi teplotu, aby
odparené slozky znovu zkondenzovaly, a pak teprve lahev otevrit [32].



2.5 Vyuziti éterickych oleju

Aromaterapie muze byt aplikovana nékolika zptsoby. Nejcastéji vyuzivanym zpusobem je inhalace,
vstiebavani pres pokozku — koupel, obklad, masaz nebo napafovani obliceje [1].

Proces inhalovani v aromaterapii je neurochemicky a jeho ucinek na organismus zavisi na druhu
aromaticke latky. Podstatou inhalace je vdechovani latky rozptylené do okoli. Vyuzivaji se aromalampy,
difuzéry a rozprasovace. Inhalace se d¢li na studenou a parni. Ke studen¢ inhalaci se pouziva kapesnik
s 1 az 4 kapkami oleje. Pfi parni inhalaci se molekuly éterického oleje s vodou spoleéné odparuji [1].

Dalsi moznou aplikaci jsou aromatické koupele, které maji zklidiiujici ucinek na organismus.
Pro masaze se ¢éterické oleje pripravuji fedénim v zakladnim nosném oleji. Masaz je velmi oblibena
metoda aromaterapie, dochazi pfini k uvolnéni svalového napéti, ztuhlosti a ke zlepSeni krevniho obéhu
v masirovaném misté. Obklady se pfipravuji teplé nebo studené. Etericky olej se smicha s hydrofilnim
olejem, naleje se do teplé nebo studené vody, v ni se namoc¢i obklad a priklada se na postizené misto.
Pri bolestech v duting ustni a v krku se aromaterapie aplikuje kloktanim. Velmi oblibeny je Salvéjovy
olej. Etericky olej se nakape do sklenice teplé vody, promicha se a smés se klokta [1] [32] [33].

2.6 Vyrobni postupy éterickych oleju

Eterické oleje jsou vyrabény riznymi metodami, jako je napiiklad extrakce organickymi rozpoustédly,
superkriticka fluidni extrakce nebo destilace vodni parou. V minulosti byl pomér mezi éterickymi oleji
vyrabénymi destilaci vodni parou a oleji, které jsou vyrabény zbylymi metodami je 93 % ku 7 %. Dnes
uz se pouzivaji spise rychlejsi a efektivnéjsi metody [34].

2.6.1 Destilace vodni parou

Parni destilace je proces, ktery se pouziva k ziskavani t¢kavych sloucenin. Nejcastéji se pouziva pro
ziskavani ¢éterickych oleju z rostlin. V praxi tento zpusob pouziva vodu a/nebo paru jako extrakcni
¢inidlo k odpafovani nebo uvoliiovani tékavych sloucenin zrostlinného materialu. Vznikajici
slouceniny absorbuji teplo z pary a stanou se t¢kavymi, poté jsou transportovany do pary, kde jsou
rozptyleny. Vysledna pami faze je ochlazena, ¢imz tékavé latky zkondenzuji. V tomto procesu jsou
ziskany dva produkty: t€kavy olej a hydrosol. T¢kavy olej se nachazi v homi fazi a hydrosol, ktery se
sklada z vody a hydrolyzovanych sloucenin, je ve spodni fazi. Podle typu interakce mezi rostlinnou
matrici a vodou a/nebo parou, existuji tfi mozné varianty (viz Obrazek 6): sucha pami destilace (a),
prima parni destilace (b) a hydrodestilace (c) [35].

Kondenzator
A\
- ] '\
a b (‘,I D
i) [(vim) (Pae
; N
[ ’ 2 Tékavy olej
Matrice Matrice Matrice
[ b3 Hydrosol
= : S’
N A \\ql p AP

Kotel l\/\_\j

Voda

Obrazek 6:Schéma riiznych typi destilace vodni parou [35]
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Nekteré rostlinné materialy mohou byt citlivé na vysoké teploty, a proto z nich nelze touto
metodou ziskat étericky olej. Destilaci se odstrani vétSina necistot, ale i pfesto pesticidy a herbicidy
mohou esencialni olej kontaminovat. Proto je vhodné pouzit organicky péstované rostliny. Destilaci
vodni parou se vyrabgji silice z plodu — kminova, peprova, z celé naté nebo jen z listt — naptiklad silice
matova, eukalyptova [3] [36].

Pri pfim¢ parni destilaci je matrice uloZena na perforované mfizce nad spodni ¢asti stojanu, tudiz
nedochazi k pfimému kontaktu s vodou. Pfi hydrodestilaci je hlavnim aspektem pfimy kontakt varici
vody a rostlinného materialu. Rostlinny material se namoci na nékolik hodin do vody, smés se zahtiva,
t¢kavé slozky jsou unaSeny v pare, kondenzuji se a odd€li se. Po extrakci se esencialni olej Casto
redestiluje, ¢imz se ziska Cistéjsi produkt. Je to naroény proces, ktery ma nizké vynosy [9] [35] [37].

Mezi vyhody parni destilace patii, ze vznikaji produkty bez organickych rozpoustédel a neni
tfeba provadét dalsi separacni kroky, na rozdil od jinych extrakénich procesti. Nevyhodou je dlouha
doba extrakce, ktera trva 3 az 6 hodin, a vysoka spotieba energie [35].

Princip destilace s vodni parou je stejny jako u destilace pfi atmosférickém tlaku. Spociva
ve vyuziti Daltonova zakona. Dilezita je skutecnost, Ze soustava dvou vzajemné nemisitelnych kapalin
se destiluje pti teploté nizsi, nez odpovida teploté varu t¢kavéjsi slozky. Voda je velice vyhodné Cinidlo
na operace tohoto typu, protoze se s vétSinou organickych latek nemisi, snizi bod varu smési a je mozné
ziskat vysoké vytézky i pii nizkych parcialnich tlacich organickych latek [38].

Mnozstvi oleje v rostlinach zavisi na casti Zivotniho cyklu rostliny. Je tedy potfebné presné
védét, kdy, jak a jakou rostlinu sbirat. Napriklad levandule by se méla sklizet ve chvili, kdy zvadla jiz
asi polovina kvétu na stonku. Na druhou stranu rozmaryn se sklizi v plném rozkvétu. Sbér Spatnych ¢asti
rostlin a Spatn¢ nac¢asovana sklizeti miizou snizit kvalitu i kvantitu esencialniho oleje [39].

Vétsina éterickych oleju je rostlinami zadrzovana v olejovych zlazach, zilkach a chlupech, které
jsou velmi kfehké. Rostliny se nesekaji, ani jinak nepfipravuji. Sekani by bylo dokonce
kontraproduktivni, protoze se tim ztrati ¢ast oleje. Vhodné pro Gpravu je pouze suSeni. SusSeni sice
vytahne malé¢ mnozstvi oleje z kazd¢ rostliny, ov§em cely varny proces bude mit vétsi vytéznost, protoze
do destilacni nadoby bude mozné nalozit vétSi mnozstvi materialu. Suseni by mélo probihat pomalu
a mimo primé slunecni svétlo, aby se minimalizovaly ztraty oleje [40].

2.6.2 Lisovaniza studena

Lisovani za studena se pouziva zejména pro citrusové plody (Obrdzek 7). Vymackanim citrusové kary
ziskame velmi kvalitni esencialni oleje, nebot” oleje citrusii se nachazeji blizko povrchu slupky. Timto
zpusobem lze ziskat napfiklad silice pomerancova a citronova. Oleje lisované za studena jsou velmi
kvalitni a pouZzivaji se v potravinafstvi nebo pro aromaterapeutické ucely. Oleje lisované za tepla, které
jsou dale extrahované pomoci organickych rozpoustédel, se oznacuji také jako rafinované. Nejcastéji je
to sojovy nebo mandlovy olej [2] [36].

Vétsina silic je $patné rozpustna ve zfedéném ethanolu kvili vysokému podilu terpenickych
a seskviterpenickych uhlovodiki. Seskviterpenické uhlovodiky netvofi vonnou podstatu silice, ale spise
snizuji jeji kvalitu. Terpeny se ze silic odstraiuji azeotropni destilaci se zfedénym ethanolem, coz je
nejstarSi a malo uc¢inna metoda. Modernéjsi metody jsou zaloZené na rtizné rozpustnosti jednotlivych
slozek silice ve dvou rozpoustédlech, ktera se vzajemné nemisi. V praxi ma vyuziti zfedény ethanol,
nizkovrouci benzin nebo kombinace téchto dvou latek [3] [9].

Pro kozni aplikaci nebo k vnitfnimu uziti se pouzivaji predevs§im oleje z prvniho lisovani, kdy
by teplota neméla presahnout hodnotu 35 °C. Tyto oleje se oznacuji jako panenské a jejich trvanlivost
je 6 az 9 mésicu. Pro vareni se pak pouzivaji oleje rafinované, které maji trvanlivost 12 az 18 mésicu [41].
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Obrazek 7: Schéma lisu [42]

2.6.3 Extrakce organickymi rozpoustédly

Je to nejstarsi metoda ziskavani oleji. Jedna se o velmi Setrny proces, pii kterém nejsou vonné latky
vystaveny pusobeni vysokych teplot. Pouziva se pfi ni nizkovroucich rozpoustédel, napriklad ethanolu
nebo petroleje, které nesmi chemicky ménit strukturu extrahovanych vonnych latek. Do uzavienych
nadob s ¢erstvymi nebo susenymi rostlinami se privede rozpoustédlo. Poté se musi rozpoustédlo odparit
a zustane pouze Cista vonna latka. Pouziva se u citlivého rostlinného materialu jako napriklad u kvéta
kanangy vonné. Vysledny produkt zvany absolutum mize obsahovat i dal§i rostlinné
slozky [2] [36] [43].

Jednim z moznych zpuisobu je extrakce v Soxhletové extraktoru (Obrazek 8). Postup spociva
vnavazeni vzorku do patrony, ktera je umisténa v aparatufe. Do patrony neustale kondenzuje
rozpoustédlo a vymyva rozpustné komponenty ztuhé matrice vzorku. Rozpoustédlo obsahujici
rozpu$téné analyty je poté vraceno do varné baiky a proces je opakovan, dokud nejsou pozadované
komponenty ze vzorku izolovany v dostate¢ném mnozstvi. Vyhodou této metody jsou nizsi porizovaci
naklady a malé naroky na obsluhu. Také se jedna o metodu normovanou, takze pro jeji pouziti neni
nutn¢ optimalizovat extrakéni podminky. Nevyhodou je ¢asova naro¢nost metody (az 20 hodin) a velka
spotieba organickych rozpoustédel. Moderni extrakcni techniky (napfiiklad systém Soxtherm, Soxtec)
jsou zalozeny na tom, Ze vzorek je béhem procesu ponoifen primo v organickém rozpoustédle, ¢imz
dojde k docasnému zvyseni teploty extrakce. DoCasnym zvysSenim teploty maze vSak dojit k degradaci
méné stabilnich sloucenin [44].

chladi¢

extrakéni

patrona nastavec

varna banka

Obrazek 8: Soxhletitv extraktor [45]
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2.6.4 Enfleurage

Tato technika je Siroce vyuzivana v parfémovém prumyslu. Vyrobci parfému pracuji se skutecnosti, Ze
n¢které kvétiny vydavaji vuni jesté poté, co byly sesbirany. Enfleurage je extrakce tukem za studena,
provadi se napfiklad pomoci veprového sadla. Je to pomaly proces, kterym se ziska malé mnozstvi
vysoce kvalitni silice. Provadi se natzv. chdssis (Obrdzek 9), coz jsou dievéné ramy, do nichz
je zasazena sklenéna deska. Vyplati se jen u vzacnych rostlin, napfiklad z kvét jasminu a bélokvétu
hliznat¢ho. Postup je takovy, Ze Cerstvé natrhané kvéty se nakladou na tenkou vrstvu smési tuku, ktera
je nanesena na skle nebo na tkanin€. Vrstva tuku zachycuje silici, ktera se z kvéta vyparuje. Kvéty se
kladou na tuk tak dlouho, az se tuk silici nasyti. Saturace tuku je prakticky vyzkousena a odpovida
4 az 5 kg kvéth na 1 kg tuku. Tuk nasyceny silici se nazyva pomada. Ta se pak extrahuje ethanolem.
Vyluh se zmrazi a filtruje. Vysledny produkt se oznacuje jako lavaz. Z lavaze se oddestiluje ethanol
a zbytek silice je absolutni [3] [9] [43].

Obrazek 9: Enfleurazni systém [46]

2.6.5 Technologie zivych kvétu — prostorova technologie

V roce 2008 byl vymyslen dalsi zpasob, jak ziskat vonny material pro parfumérské ucely. Podle této
technologie je teoreticky mozné ziskat vini z éehokoliv, at” uz jsou to kvétiny nebo jakykoliv jiny
material. Vonny predmét, napiiklad kvétina, se vlozi do vyvévy, ve které se vytvori vakuum. Kvétina
svou vuni vylouci do vakua. Po cca 30 minutach se viné odcerpa do plynového chromatografu
s detektorem, ktery pfesné vun¢ analyzuje a identifikuje [43].

2.6.6 Superkriticka fluidni extrakce (SFE)

Timto zpusobem lze ziskat vysoce kvalitni silice. Jedna se o proces separace jedné slozky od zbylych
slozek tim, ze je pouzita superkriticka latka jako extrakéni rozpoustédlo. Nejcastéji se pouziva
superkriticka kapalina CO., nékdy modifikovana pfidavkem ethanolu nebo methanolu. Oxid uhlicity je
udrzovan pod tlakem v kapalném stavu v uzavieném systému s rostlinnou drogou, ze které uvoliuje
silice [9] [48] [49] . Schéma superkritické fluidni extrakce je zobrazeno viz Obrdazek 10.
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Obrazek 10: Instrumentace superkritické fluidni extrakce [50]

2.7 Biologické ucinky vonnych latek

Rostlinné silice jako vonné latky ovliviiuji prostfednictvim ¢ichového centra nervovy systém. Mohou
vykazovat stimulaéni a uklidiiuyjici u¢inky na nervovou soustavu. V nose se totiz nachazi ichovy epitel,
ve kterém muzeme najit trojklanny nerv, ktery je kliovy pro ¢ich. Materialy, kter¢ stimuluji trojklanny
nerv, mohou zpusobit Skubani v o€ich, podrazdéni nosni sliznice a dychacich cest. Stimulacni Géinek se
projevuje zvySenou duSevni i fyzickou vykonnosti. Stimulaén¢ pusobi matovy étericky olej nebo
grapefruitovy. Uklidrujici ucinek se projevuje snizenim svalového napéti a psychickym uvolnénim.
Relaxacné pusobi hefmanek nebo dobromysl [51] [52] [53].

Silice vykazuji fadu dalSich pozitivnich ucinkid na lidsky organismus, a proto se vyuzivaji jako
slozky farmaceutickych vyrobki nebo potravinarska aditiva. Pii vnéj$i aplikaci na pokozku maji uc¢inky
zklidiyjici, prokrvujici, hfejivé ¢i chladivé, ochranné, dezinfekéni, mykostatické a bakteriostatické.
Dalsi uc¢inky mohou byt alergenni, repelentni, protizanétlivé, anestetické, antiseptické, hojive,
antiviroveé, antioxidaéni a afrodiziakalni. Nicmén¢ ne vSechny latky pusobi pozitivn€, nékteré vonné
latky vykazuji toxické ucinky [2] [9] [54] .

e Alergenni ucinky — nejcastéji alergie vyvolavajici chemické slouceniny jsou eugenol,
isoeugenol, hydroxycitronellal, geraniol a benzylcinnamat, extrakt dubového mechu (obsahuje
alergen altranerin) a amylcinnamal. Tyto latky maji ¢asto antibakterialni a hojivé ucinky. Vyse
vypsané latky jsou obvykle soucasti koznich alergennich testt [2].

e Repelentni a spasmolytické ucinky — existuji pfirodni latky odpuzujici komary, které maji
stejn¢ dobry ucinek jako syntetické repelenty. Mezi takove latky patfi vanilin, kumarin a para-
hydroxybenzylaceton. Spasmolytické ucinky jsou ty, které potlacuji sekrecni ¢innost riznych
organu a brani poklesu krevniho tlaku, jedna se napfiklad o pinen, ktery se pfirozené¢ nachazi
v rozmaryné, kopru, bazalce a ruzi [2] [7].
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e Protizanétlivé a baktericidni a¢inky — silné protizanétlivé ucinky maji kafr (je soucasti silic
bazalky, rozmaryny l¢kafské, mrkve), pinen a borneol. Dale také thymol, menthol a eugenol.
Tyto silice ni¢i choroboplodné zarodky. Oblibeny pfi nachlazeni a na drobné rany je také
hermanek, ktery obsahuje chamazulen [2].

e Anestetické a antiseptické ucinky — mezi anestetika, tedy latky, které tiSi bolest, patfi
amylsalicylat, fenchon (je soucasti fenyklu) a terpineol. Antisepticky pusobi citral, vanilin,
linalool, thymol, geraniol a eugenol, které ni¢i choroboplodné mikroorganismy. Pfirodni
lemongrasova silice ma dobry ucinek proti kmenu Staphylococcus aureus, ktery zpusobuje
mirn¢ zanéty kiize az velmi vazné sepse, pii nichz mohou selhavat organy. V pripad¢ bolesti
zubu je vhodné pouzit hiebickovy olej, protoze vytazky z hrebicku tlumi bolest citlivého
zubniho nervu [2] [37] [55].

e Antivirové ulinky — viry jsou nebunécné organismy, které jsou tvorfeny pouze jednou
nukleovou kyselinou a proteinovou schrankou kapsidou. Viry se rozmnozuji tak, Ze narusi
buriku hostitele, pfenesou do ni svou nukleovou kyselinu a vyuziji hostitelské buiky pro vlastni
replikaci. Antivirové ucinky ma napriklad tea tree olej, ktery ma Siroké vyuziti. Pomaha v boji
proti viru Herpes simplex typu 1, ktery zpusobuje herpetické projevy na rtech a sliznicich, a také
viru Herpes simplex typu 2, ktery zpusobuje herpetické zmény na genitalu [56] [57].

e Podpora traveni — do této skupiny se fadi aromatické a horké latky, které jsou obsaZeny
zejména v hluchavkovitych rostlinach. Hotrké latky stimuluji vyluCovani travicich stav
a povzbuzuji chut k jidlu. Casto jsou pfidavany do likéra, aperitivi a kofenénych vin. Jedna se
predev§im o bazalku, oregano, Salvéj, majoranku a listy rozmaryny [7].

o Toxické a karcinogenni u€inky — toxické ucinky vykazuji napfiklad monoterpeny a-thujon
a B-thujon, které jsou soucasti pelyiika, Salvéjové, cypfiSové a vratiCove silice. Tyto silice se
pouzivaji k vyrobé hotkych alkoholickych napoju. Thujony vykazuji neurotoxicitu, ktera se
projevuje halucinacemi, proto je obsah thujonu v napojich pfisn¢ regulovan. Dalsi vyznamnou
latkou je kumarin, ktery vykazuje hepatotoxické ucinky. Kumarin spole¢n€ s rutinem
a hypericinem pomahaji pfi 1é¢bé kiecovych Zil. Nékteré alkenylbenzeny, napftiklad safrol nebo
estragol, vykazuji karcinogenni ucinky [7].

2.8 Alergické reakce na éterické oleje

Vonn¢ latky jsou nedilnou soucasti nasich zivotu. Vyskytuji se napriklad v parfémech, pracich prascich,
mydlech, vlasovych pfipravcich, krémech, vonnych ty¢inkach a svickach. V potravinach se muze
nachazet napriklad amylcinnamyl alkohol a citronellol. Amylcinnamyl alkohol se nachazi
v cukrovinkach, napojich a ovocnych aromatizovanych ¢ajich. Citronellol se vyskytuje v ¢erném caji
a v citrusovém ovoci.

Mnoho lidi pouziva parfemované vyrobky pravidelné, bez jakychkoliv skodlivych nasledku, ale
u citlivych osob mohou tyto vyrobky vyvolat fadu alergickych reakci. Vonné latky mohou vstupovat
do téla vdechnutim, polknutim nebo absorpci. Prvni znamkou vonné iritace nebo alergie je obvykle
vyrazka na kizi po pouziti kosmetického pripravku. Dal$imi moZznymi reakcemi na vonné latky jsou
nevolnost, zavraté, bolesti hlavy, svédici pokozka, o¢i, dusnost, kasel, bolest v krku nebo neobvykla
chut v ustech [58].

Vétsina esencialnich oleju je bezpecna, pokud jsou pouzivany fedéné v nosném oleji a jsou
pouzivany bézn¢ a predvidatelné v souladu se zna¢enim vyrobku a doporu¢enym davkovanim vyrobce.
Nosné oleje jsou stalé a Casto zvysuji stalost esencialnich oleji. Mezi nebezpeéné esencialni oleje se
fadi ty, které obsahuji velké mnozstvi ketonu, jez mohou byt neurotoxické, teratogenni nebo mohou
vyvolat epilepticky zachvat, nebo fenoli, které velmi siln¢ drazdi kazi [59].
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2.8.1 Alergické kozni projevy

Kuze byva oznacovana jako nejvétsi lidsky organ. Ma fadu funkci. Jednou z nich je ochrana organismu
pres infekci, udrzuje stalou télesnou teplotu, zadrzuje vodu, zbavuje se odpadnich latek, umoziuje
vnimani tepla a chladu. Nejtenci kize se nachazi na oc¢nich vickach a usich, naopak nejtlustési je
na zadech, chodidlech a dlanich. Kize se sklada se tii vrstev: pokozky, skary a podkozniho vaziva [60].

Vuné jsou odjakziva uznavany jako drazdivé latky. Vonné ingredience mohou byt iritanty,
alergeny, fotosenzibilatory nebo fytotoxiny a mohou mit dalsi negativni G¢inky na pokozku. Odhaduje
se, ze 1 az 5 % populace ma kozni alergii na viini. Parfémova alergie je jednim z nejcastéjSich typu
kontaktni alergie. Kontaktni alergii mohou vyvolat napfiklad cinnamaty. Do této alergenni skupiny latek
patii také napriklad skoficovy alkohol a skoficovy aldehyd, geraniol, eugenol a isoeugenol. Viné jsou
slozité smési latek, jejichz interakce s pokozkou je ovliviiovana mnoha faktory. Nékteré parfémy
obsahuji latky, které méni povrchové napéti pokozky, a tudiz snadnéji pronikaji do kuze. Mezi
nejcastéj$i symptomy patfi zCervenani, otok a svédiva pokozka [61]. Vonné iritace nebo alergie
souviseji s Ctyfmi typy koznich reakci [58]:

o Kontaktni dermatitida — lokalizovana vyrazka pokozky, ktera je vyvolana pfi kontaktu se

substanci. Existuji dva typy kontaktni dermatitidy:
a. Alergicka kontaktni dermatitida — reakce imunitniho systému na alergen.
b. Iritani kontaktni dermatitida — reakce pti kontaktu se substanci, ktera drazdi pokozku.
Je ohranicena na misto pusobeni skodlivé latky.

e Ekzém - je neinfekéni zanétlivé kozni onemocnéni, které se projevuje suchou, Supinatou,
zarudlou pokozkou. Ekzém je doprovazen svédénim, kdy ma pacient nutkani postizena mista
Skrabat. Pri Skrabani muze dojit k zavleceni infekce.

e Vyrazka - Cervena, otekla mista pokozky, ktera se vyskytuji ve skupinach a mohou palit, Stipat
nebo svédit.

e Pigmentace — je zm¢na barvy kiize. MiZe se vyskytnout i pigmentace nehtti zptisobena aplikaci
raznych kosmetickych vyrobku, nejcastéji laka na nehty.

Specifickym typem koznich projevi jsou fotodermatdzy. Fotodermatdzy vyvolané vnéjsimi faktory
jsou fototoxické reakce a fotoalergické reakce. Jsou charakteristické zarudnutim a puchyrky na mistech
vystavenych UV zafeni, na n¢z byly aplikovany latky chemické povahy. Fototoxické reakce byvaji
obvykle vyvolany kontaktem s né¢kterymi rostlinami (napfiklad bolSevnikem), aplikaci parfému nebo
po pouziti kosmetickych vyrobku s pridavkem citronu. Lokalni fototoxickou reakci zpusobuji i latky
obsazené v ovoci a zelening (citron, celer, petrzele) [62].

2.8.2 Alergické dychaci projevy

Vuné mohou vyvolavat nebo zhorSovat respira¢ni problémy kvuli jejich drazdivému ucinku. Mezi
projevy alergie patfi alergicka ryma, otok hrtanu a suchy drazdivy kasel. Expozice na kosmetické
pripravky muze vyvolat také astmaticky zachvat. Asthma bronchiale je onemocnéni plic, které je
charakterizovano zachvatovitym kaslem, kratkym dechem, zanétem dychacich cest, napétim a bolesti
na hrudniku. Patfi mezi choroby, které postihuji znacné procento populace. Odhaduje se, Ze astmatem
trpi na svét¢ asi 150 milionu lidi. Prikladem dychaci drazdivé latky je limonen. Jedna se o Casto
pouzivany terpen ve vunich a Cisticich prostfedcich, protoze siln€ voni po citrusech. Kdyz tato latka
oxiduje, vytvareji se latky, které¢ mohou drazdit plice i pokozku [61] [63].

2.9 Kyvalita silic

Kvalita silic zavisi na mnoha faktorech. Mezi hlavni faktory patfi rostlinny zdroj a zptisob vyroby silice.
Je velky rozdil, kdyZ je rostlina péstovana dle zasad ekologického zeméd€lstvi a Setrné sklizena, anebo
je pestovana ve zneCiSténém prostfedi. Biochemické slozeni silic se da ovérfit pomoci plynové
chromatografie a hmotnostni spektrometrie. Témito metodami lze ovéfit, zda éterické oleje neobsahuji
syntetické primési. S kvalitou silic tizce souvisi i cena. Ta se odviji od vynosnosti, zpusobu péstovani
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rostliny a dle narocnosti jejiho zpracovani. Prikladem je rozdil mezi lavandinem a levanduli. Lavandin
se pestuje na dlouhy lanech a sklizi se mechanicky, oproti tomu levandule divoka roste ve vysokych
nadmoftskych vyskach a sbira se ruén¢. V soucasné dob¢ jsou vyrabény prirodni i synteticke silice. Cena
syntetickych silic je nékolikanasobné nizsi [9] [64].

Kazdy esencialni olej musi byt charakterizovan nasledujicimi udaji [9] [64]:

e Cesky a latinsky botanicky nazev rostliny, ze kter¢ je silice ziskana;

e zemi puvodu rostliny, odkud je silice ziskana;

e (islo Sarze a datum spotieby, nazev vyrobce ¢i distributora.

Na druhovém oznacéeni téze rostliny a jejim puvodu zavisi kvalita, viiné a pomémé zastoupeni
jednotlivych bioaktivnich latek. Rostlinné silice jsou bezbarvé ¢i barevné kapaliny rozdilné viskozity.
Nejsou misitelné s vodou, ale dobie se rozpousti v rostlinnych olejich. Jsou to latky t¢kavé. Podle
t¢kavosti se rozd¢luji nasledovné [9]:

1. tekavost vysoka — olej vyprcha do prostoru do 24 hodin.

2. tekavost stfedni — olej vyprcha do prostoru do 48 hodin. Do této skupiny patfi vétsina éterickych

oleju, napriklad olej z levandule nebo fenyklu.

3. tckavost nizka — olej vyprcha do prostoru do jednoho tydne. Do této skupiny patfi jasmin nebo

ruze.

2.10 Legislativa v oblasti kosmetickych pripravku

Kosmetické ptipravky v Evropské unii jsou primarné regulovany Nafizenim Evropského parlamentu
a Rady Evropské unie ¢. 1223/2009 [65].

Pro tcely tohoto nafizeni se rozumi , kosmetickym pfipravkem* jakakoli latka nebo smés uréena
pro styk s vnéjSimi ¢astmi lidského téla (pokozkou, vlasy, nehty, rty, vn€jsimi pohlavnimi organy) nebo
se zuby a sliznicemi ustni dutiny, vyhradné nebo pfevazné za ucelem jejich Cisténi, parfemace, zmény
jejich vzhledu, jejich ochrany, jejich udrzovani v dobrém stavu nebo upravy télesnych pachu [65].

Kosmetickymi pfipravky mohou byt krémy, emulze, pletova mléka, gely a oleje na kazi, pletové
masky, zaklady s obsahem pigmenti (tekutiny, pasty, pudry), pudry po koupeli, hygienické pudry,
toaletni mydla, parfémy, toaletni vody a kolinské vody, pripravky do koupele a do sprchy (soli, pény,
oleje, gely), depilaéni pripravky, deodoranty a antiperspiranty, pfipravky pro barveni vlasu, pripravky
pro zvlnéni, rovnani a fixaci vlasu, vlasové kondicionéry (krémy, oleje), kadetnicke pripravky (tuzidla,
laky), pripravky pro holeni, pfipravky pro li¢eni a odliCovani, pfipravky urcené pro aplikaci na rty,
pripravky pro péci o zuby adutinu ustni, pfipravky pro péc¢i o nehty, pripravky na opalovani,
samoopalovaci pripravky, pfipravky proti vraskam [65].

Evropska unie (EU) vydala v roce 2003 smérnici v priloze III EU Kosmetické direktivy (direktiva
2003/15/EC), ktera stanovila podminky pouziti kosmetickych produktt pro 26 latek (viz Tabulka 2)
souvisejicich se substancemi klasifikovanych jako pravdépodobné, Zze zpusobuji alergické reakce.
Z téchto 26 substanci se 24 fadi mezi chemicky stanovené tékavé slouceniny, zatimco zbyvajici dva jsou
prirodni mechové extrakty [60].

Tabulka 2: Seznam 26 potencidlné alergennich latek [47]

Nazev Aroma Pouziti CAS ¢islo

L mydla, Cistici prostiedky a
jasminové az

Amylcinnamal e v potravinarstvi na zlepsSeni 122-40-7
liliov¢é .
chuti
v potravinafstvi do ovocnych
ladl4 love $0oid a sirupd. k
Benzylalkohol nasladla I}lalzd VO Ve fapoju af .1rup1i, e’ . 100-51-6
ovocna vung konzervaci 1éCiv, pii vyrobé

barev a inkoustu
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Tabulka 2: Seznam 26 potencidlné alergennich ldtek — pokracovani [47]

Nazev Aroma Pouziti CAS dislo
Cinnamylalkohol | XYSUnOvd az skoficova arfém 104-54-1
y ving, horka chut’ P Y
. citronova vung ¢ajové smési, citrusové oleje
1 , . . . 5392-40-5
Citra a nahorkla chut’ a parfémy, insekticidy
voni hiebickem zubni pasty, Gstni vody.
E 1 . ) 97-53-0
ugeno a karafiatem vyroba vanilinu, insekticidy
_—
Hydroxycitronellal konvalinkova o pv Y 107-75-5
1 e« osvézovace vzduchu
az liliova viné . ..
a insekticidy
{ pioravky. cai
Isoeugenol karafiatova vuné Zubni IV)HI?R,W yj cae, 97-54-1
kofenici smési
Amvicinnamvl ovocn¢ prichuté
y y lehka kvétinova viné | v potravinarstvi, ovocné Caje, 101-85-9
alkohol ny .
dekorativni kosmetika
. C o samoopalovaci krémy,
. 1 1 k , A .
Benzylsalicylat slaba ba zan’uc a,V une ncktera 1éCiva a na vyrobu 118-58-1
ovocna chut 1 L,
umélych rybizovych aromat
zubni pasty, stni vody,
Cinnamaldehyd voni a chutna skofici zvykacky, avivaze a Cistici 104-55-2
prostiedky
alkoholické napoje
o 1w (Zubrowka), parfémy s vuni
) vuné lucéniho sena, ) )
Kumarin , . sena a levandule, 1€ky proti 91-64-5
podobné vanilce e o
srazeni krve, pripravky
na hubeni hlodavci
. dekorativni k tik
Geraniol ruzové kvétinova vuné CROTAIVIIL Rosmetiia, 106-24-1
insekticidy, masti
sladka kvétinova viné praci prostredky, vlasové
Lyral . \ ; 31906-04-4
yra lilii nebo brambofiku produkty, deodoranty
vonné svicky, pudry,
Anyz alkohol kvétinova viné Sampony, vody po holeni, 105-13-5
parfémy
. ladka viné kvétu oF: holeni, pé
Benzylcinnamat sladka Vl;ln% Vv?tu soucast vody po holeni, Izen 103-41-3
a plodu tresni do koupele, deodorantu
cigarety, parfémy,
Farnesol sladka kvétinova viné deodoranty, mydla, 4602-84-0

insekticidy




Tabulka 2:

Seznam 26 potencidlné alergennich ldatek — pokracovani [47]

Nazev Aroma Pouziti CAS dislo
kvétinova viiné mydla, Sampony, parfémové
Lilial pfipominajici lipovy ycTa, Sampony, pariei 80-54-6
. kompozice s vini kvétin
kvét
vyrazna kvétinova pény do koupele mydla,
Linalool vuné pfipominajici spreje na vlasy, sladce vonici 78-70-6
konvalinky parfémy
rozpoustédlo, soucast vod
S 0 holeni, pén do koupele,
. balzamicka az P op o P
Benzylbenzoat . deodoranti, lakli na nehty, 120-51-4
mandlova viiné o x
ve veterinarni p¢ci na 1écbu
svrabu.
nasladla vané kvéta . C
rii%e, s jemnym cerny Caj, exotické napoje,
Citronellol ; parfémy s vuni rize, 106-22-9
nadechem . . .
. insekticidy a pesticidy
citrusu
) ) . ., . . | deodoranty, pény do koupele,
Hexylcinnamal jemna jasminova ving ., Y pv Y . PV 101-86-0
Cistici prostiedky, avivaze
SvE€zi citrusova vung, . , , .
nasz duchu in‘:iu'e soucast citrusovych vyrobki,
Limonen , . ! . | vyroba syntetickych vonnych | 5989-27-5
a ma nepfijemnou az ,
B . . latek
kminovou vuni
Methylheptin vini pfipomina pridava se do aromat vina,
, 1 . e 111-12-6
karbonat fialkové listy jahod, kosmetické pripravky
) , . kosmetické pripravky,
. . jemna fialkovoirisova , , pripraviy
o.-isomethylionon Ving parfémové kompozice, 127-51-5
ovocna aromata
vytazek z vétvicniku
Evernia Prunastri slivového Evernia - 90028-68-5
prunastri
vytazek z teréovky
Evernia furfuracea otrubi¢naté¢ Evernia - 90028-67-4
furfuracea

2.11 Bezpecnostni list

Bezpecnostni list je soubor bezpecnostnich, ekologickych a toxikologickych informaci pro nakladani
s chemickymi latkami nebo se smésmi. MEl by podavat komplexni informace o latce nebo smési,
ktera se pouziva v profesionalnim nebo prumyslovém prostiedi. Bezpecnostni list musi byt vypracovan
v ufednim jazyce kazdého clenského statu Evropské unie, v némz je latka nebo smés uvadéna na trh.
Informace v bezpecnostnim listu musi byt napsany jasn¢ a struén¢. BezpecCnostni list je obvykle
sestavovan vyrobcem nebo dovozcem chemické latky ¢i smési. Je povinnosti bezpecnostni list
poskytnout zdarma a nejpozdéji pi dodani chemicke latky nebo smési piijemci. Je mozné ho poskytnout
v tiSténé 1 elektronické form¢. Obsah bezpeénostniho listu je uréen nafizenim EU ¢. 1907/2006
(REACH) [66].
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Bezpecnostni list je povinné poskytnout pro latku nebo smés, ktera splituje kritéria klasifikace
jako nebezpecna na zakladg kritérii, které jsou stanoveny narizenim (ES) ¢. 1272/2008). Je také povinné
poskytnout bezpecnostni list k latkam, které se povazuji za perzistentni, bioakumulativni a toxicke
(PBT) nebo vysoce perzistentni a vysoce bioakumulativni (vPvB) nebo pro ty latky, které jsou
na seznamu latek podlé¢hajicich povoleni. Pokud latka nebo smés nespliiuje kritéria klasifikace jako
nebezpecna, nema dodavatel povinnost poskytnout pro tuto latku nebo smés bezpecénostni list [66] .

Priloha Il nafizeni REACH vymezuje 16 oddilu, které musi tvofit strukturu bezpeénostniho listu,
arovn¢z popisuje obsah kazdého ztéchto oddili. Pofadi a nazvy jednotlivych kapitol jsou
nasledujici [66]:

1. identifikace latky a spolecnosti/podniku;
identifikace nebezpecnosti;
slozeni/informace o slozkach;
pokyny pro prvni pomoc;
opatfeni pro haseni pozaru;
opatfeni v pripadé nahodného tniku;
zachazeni a skladovani;
omezovani expozice/osobni ochranné prostredky;
fyzikalni a chemické vlastnosti;

. stalost a reaktivita;

. toxikologické informace;
. ekologické informace;

. pokyny pro odstraiiovani;
. informace pro piepravu;

. informace o predpisech;

. dalsi informace.
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2.12 Plynova chromatografie

Plynova chromatografic je fyzikalné — chemicka metoda separace smési latek, ktera je zalozena
na rozdilu v distribuci latek mezi dvé nemisitelné faze. Mobilni fazi je nosny plyn (helium, dusik nebo
vodik) pohybujici se skrz nebo podél stacionarni fazi, ktera je umisténa v kolon¢. Plynova
chromatografie je zaloZena na mechanismu adsorpce, rozdélovani nebo vylu¢ovani. Pro tuto analytickou
metodu se pouziva pfistroj zvany plynovy chromatograf. Pristroj se sklada z davkovaciho zafizeni,
chromatografické kolony umisténé v termostatu, detektoru a systému na zpracovani dat. Tato analyticka
metoda se pouziva ke kvalitativnimu i kvantitativnimu uréeni analytu [67] [68].

Plynova chromatografie se rozliSuje na GSC, kdy separované latky jsou adsorbovany tuhou
stacionarni fazi, a na GLC, kdy se separované latky rozdéluji mezi kapalnou a plynnou fazi podle
rozpustnosti a t€kavosti.

Pomoci plynové chromatografie 1ze analyzovat latky, které maji dostateény tlak syté pary, jsou
tepelné stalé, a latky, jejichz relativni molekulova hmotnost je nizsi nez 1000. Lze stanovovat plyny,
vétSinu nedisociovatelnych kapalin, pevnych organicky molekul a organokovové latky. Nelze
stanovovat makromolekulami latky, organické a anorganicke soli.

Soucasti plynového chromatografu jsou tyto ¢asti (Obrdazek 11) [69]:

e zdroj nosn¢ho plynu;

e regulacni systém pro prutok nosn¢ho plynu, ktery zajistuje staly nebo programové se ménici
pratok nosného plynu;

e davkovaci zarizeni, které slouzi k zavedeni vzorku do proudu nosného plynu;

e chromatograficka kolona, ve kter¢ je umisténa stacionarni faze a nastava zde separace slozek;

e termostat zajiStujici dostateéné vysokou teplotu davkovace, kolony a detektoru, aby byl vzorek
stale v plynném skupenstvi;
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e detektor;
e a vyhodnocovaci zafizeni, které zpracovava signal z detektoru, zakresluje chromatografickou
kfivku a vyhodnocuje analyzu.

zesileni signalu a

vzorek zpracovani
regulator nasfik vzorku a =
prutoku nosného plynu

4
n
chromatogram
\ detektor jednotlivych
slozek
termostat
_ \chromatograﬂcké kolona
nosny plyn
(helium/dusik/vodik)

Obrazek 11: Schéma plynového chromatografu [70]

2.12.1 Chromatograficka kolona
V praxi se vyuzivaji kolony napliiové a kapilarni. Kapilami kolony jsou G¢innéjsi a stabilnéjsi nez
naplinové kolony, proto se vyuzivaji ¢astéji. Napliove kolony byvaji kovové nebo sklenéné. Kolona je
naplnéna bud’ tuhou stacionarni fazi (GSC), nebo tuhym nosiCem, ktery je pokryt vrstvou kapalné
stacionarni faze (GLC). Kapilamni kolony se nejcastéji vyrabi z kiemenné nebo sklenéné. Jsou pokryté
tenkym filmem kapalné stacionarni faze, ktery je nanesen na vnitini povrch kapilary.
Podle ulozeni mobilni faze rozliujeme tfi typy kapilamich kolon:

e  WCOT - kapalna stacionarni faze tvofi tenky film na vnitini strané kapilary.

e SCOT - maji na vnitini stran¢ kapilary vrstvu nosice se zakotvenou kapalinou.

e PLOT - maji na vnitini stran¢ kapilary tenkou vrstvu pérovitého materialu jako adsorbentu.

Jako adsorbent 1ze pouzit aktivni uhli, silikagel, molekulova sita a syntetické makromolekularni
adsorbenty [71] [72].

2.12.2 Detektory

Detektory jsou zafizeni, ktera slouzi na detekci latek v nosném plynu. V detektoru jsou fyzikalné
chemické vlastnosti analytu prevadény na méfitelny elektricky signal. Detektory musi mit rychlou
odezvu, ktera by m¢la byt linearni funkci obsahu analytu, selektivitu pro stanovovan¢ analyty, vysokou
citlivost a stabilitu [72] [73].

Tepelné vodivostni detektor (TCD)

Tepeln¢ vodivostni detektor je univerzalni. Pracuje na principu porovnani vodivosti vzorku
s referenénim plynem. Pouziva se pro analyzu uhlovodiku a plynd, ma rychlou odezvu. Nevyhodou je,
ze vystupni signal je znacn¢ ovlivnén zménou okolni teploty. Detekéni limit je priblizné
10%g-s ' [71] [73].
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Plamenovy ioniza¢ni detektor (FID)

Plamenovy ioniza¢ni detektor je témér univerzalni. V detektoru dochazi k ionizaci plynu v plameni.
Plamen byva vétsinou vodikovy. Neposkytuje odezvu na vodu a anorganické plyny. Casto se pouziva
pro detekci pii analyze vonnych latek a organickych latek. Ma vysoky detekéni limit 101 g-s! [71] [73].

Detektor elektronového zachytu (ECD)

Detektor elektronového zachytu je selektivni ionizacni detektor citlivy na molekuly obsahujici
elektronegativni skupiny, napiiklad halogeny, kyslik nebo oxid dusicity, nebo aromaticka jadra. Detekce
probihd na zakladé zachytavani elektronu elektronegativnimi atomy, molekulami nebo funkénimi
skupinami. Ma vysoky detekéni limit 10° g-s!' [72] [73].

Termoionizacni detektor (TID)
Termoionizaéni detektor se pouziva pro selektivni stanoveni sloucenin dusiku a fosforu. Ma detekcni
limit 10 g-saz 1012 g-s7! [73].

Plamenovy fotometricky detektor (FPD)

Plamenovy fotometricky detektor je selektivni pro slouceniny obsahujici fosfor a siru. Pouziva se take
pro nckteré kovy, napiiklad cin, bor, arsen a chrom. Tento detektor je citlivy na uhlovodikové necistoty
ve vodiku a vzduchu dodavané¢ho do plamene. Uhlovodikové necistoty mohou zpusobit vyssi zakladni
Sum a snizit citlivost detektoru. Ma detekéni limit 101 g-staz 10713 g-s7 [73].

Hmotnostné spektrometricky detektor (MSD)
Hmotnostné spektrometricky detektor se ¢asto pouziva pro detekci pii analyze vonnych latek. Zptisob
ionizace se voli dle skupenstvi analyzované latky.

e Pro plynné skupenstvi se voli nejcastéji elektronova (EI) nebo chemicka ionizace (CI);

e pro kapalné vzorky je uplatiiovan elektrosprej (ESI), chemicka ionizace za atmosférického tlaku

(APCI) nebo fotoionizace za atmosférického tlaku (APPI);

e pro ionizaci z pevn¢ho skupenstvi se uplatiuje MALDI.

Analyzovana latka dava pfi elektronové ionizaci ion-radikal, ktery odpovida ionizované
molekule a fragmentové ionty, které odpovidaji Castem rozpadajici se molekuly. Ionty jsou
v hmotnostnim spektrometru analyzovany iontovou pasti nebo kvadrupolovym analyzatorem. Tento
detektor poskytne pro kazdou slozku hmotnostni spektrum, které lze identifikovat porovnanim daného
spektra s knihovnou spekter v pocitaci. Pomoci tohoto detektoru lze sledovat velmi nizké koncentrace
latek, protoze ma vysokou citlivost az 10 g-s! [72] [73].

Mezi dal§i znamé detektory patfi: atomovy emisni detektor (AED), fotoionizacni detektor (PID), heliovy
nebo argonovy ionizaéni detektor, infracerveny detektor (FTIR) a chemiluminiscenéni detektor [73].

2.12.3 Chromatogram

Chromatogram je graficky zaznam zavislosti signalu detektoru na ¢ase. Na ose y je zaznamenana odezva
detektoru a na ose x délkové¢ jednotky nebo Cas. Chromatograficky pik ma tvar Gaussovy kfivky a je
popsan retencni vzdalenosti dr, vySkou piku h a Sitkou piku, ktera je méfena bud’ na zakladni linii Yp
nebo v poloving vysky piku Yo s [74].
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Obrazek 12: Retencni parametry [74]

Retenc¢ni vzdalenost dr
Je vzdalenost vrcholu piku od nastfiku vzorku na kolonu. Udava se v centimetrech [74].

Retencni Cas tr
Je doba prichodu latky kolonou, tj. doba od nastfiku vzorku na kolonu k dosaZeni vrcholu piku. Udava
se v minutach [74].

Retencni objem Vg
Je objem nosného plynu prosly kolonou za dobu tr pii objemovém prutoku nosného plynu Fy,. Udava se
v mililitrech [74].

Mrtvé retencni parametry
Jsou retenéni parametry slozky, ktery se za danych podminek v kolon€ nezadrzuje. Mezi tyto parametry
patii dm — mrtva retenéni vzdalenost, tm — mrtvy retenéni ¢as a Vv — mrtvy retenéni objem [74].

Redukované retencni parametry
d’r, t'r a V'r ziskame, kdyz o retenéni parametrii odeéteme mrtvé retencni parametry [74].

2.13 Mikroextrakce tuhou fazi —- SPME

Je to izola¢ni metoda, pfi které dochazi ke sjednoceni procesu vzorkovani a extrakce. Pouziva se
ve spojeni s plynovou a kapalinovou chromatografii. Principem je sorpce slozky vzorku na stacionarni
fazi, ktera pokryva kifemenné vlakno nachazejici se uvnitf kovové jehly. Mezi vyhody této metody patii
jednoduchost, rychlost, citlivost a pfesnost. Dokaze zachytit tékavé 1 netékavé slozky z plynnych,
kapalnych a pevnych vzorki [75].

Proces je rozdélen do dvou ¢asti. V prvni ¢asti se analyt extrahuje na kfemenné vlakno, a poté
dochazi k desorpci zpét ve chromatografu. Jehla s vlaknem (viz Obrdzek 13) se zasune do vzorku,
po ustaveni sorpcni rovnovahy se vlakno zatahne zpét do jehly a vloZi se do nastfikového prostoru
v chromatografu. Vysledky ziskan¢ touto metodou mohou byt ovlivnény polaritou a tloustkou vrstvy
na povrchu vlakna, vzorkovaci metodou, iontovou silou roztoku, pH a michanim vzorku [76].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni ¢ast je vénovana priprave esencialnich oleju z rostlin Plectranthus amboinicus a Mentha
piperita, zakladni charakteristice oleje a stanoveni profilu sledovanych alergenti pomoci
metody GC-MS.

Kombinace plynové chromatografie s hmotnostnim detektorem byla zvolena z nasledujicich
davodu. Plynova chromatografic se¢ pouziva k separaci jednotlivych slozek pomoci teploty
v pfiméfeném case tak, aby mohly byt studovany nezavisle na ostatnich latkach. Podminkou plynové
chromatografie je skutecnost, ze oddélené molekuly musi byt v plynném skupenstvi. V rostlinach
vétSina sloucenin, napriklad cukri a pigmentl, neni v plynném skupenstvi t¢kava, proto se metoda
plynové chromatografie nehodi k jejich zkoumani. Naopak esencidlni oleje se skladaji z desitek az
stovek molekul, které jsou tékavé, a tak snadno prechazeji do plynné faze. Tento typ chromatografie je
tedy rozumnou volbou pro studium esencialnich oleju. Plynovy chromatograf pouze separuje a uvoliiuje
jednotlivé molekuly, ale neposkytuje zadné informace o povaze a obsazeném mnozstvi jednotlivych
latek pfitomnych v esencialnim oleji. Pokud na konci plynového chromatografu neni dalsi aparat, ktery
by tyto molekuly zkoumal, tak se oddélené molekuly uvolni z chromatografické kolony do okolniho
prostiedi. Obvykl¢ ale je, Ze se dale zkouma, jaké molekuly a kolik molekul je pfitomno [78].

Ke zkoumani téchto oddélenych molekul se pouziva hmotnostni spektrometr. Hmotnostné
ioniza¢ni detektor (FID). Pofizovaci cena hmotnostné spektrometrického detektoru je vysoka, ale
provoz tohoto detektoru je ve srovnani s plamenové ioniza¢nim detektorem levnéjsi.

Iontovy zdroj je soucasti hmotnostniho spektrometru, ktera prevadi analyt do ionizovaného
stavu v plynné fazi. lonty jsou v tfidény podle poméru hmotnosti iontu ku naboji iontu v analyzatoru
elektromagnetického pole. Analyzatorem v hmotnostnim spektrometru miize byt iontova past nebo
kvadrupol. Roztridéné elektricky nabité ionty jsou nasledné transportovany k detektoru, kde je fragment
neutralizovan. Kdyz se k detektoru dostanou vétsi mnozstvi fragmenti, vytvoii se intenzivngjsi signal.
Fragmentace té¢chto molekul neni ndhodna. Existuji vazby, které jsou rozdélovany snadnéji nez ostatni.
Detektor pak provede kompletni analyzu [78].

GC-MS muze identifikovat vétSinu t€¢kavych sloucenin a jejich obsah s dostate¢nou presnosti,
dokaze identifikovat cizorod¢ latky a kontaminanty a umi porovnat podobné esencialni oleje. Naopak
GC-MS nedokaze vétsinou detekovat pesticidy, netékave slouceniny a té¢zké kovy a neumi urcit, zda ma
detekovana sloucenina pfirodni nebo synteticky pivod.

3.1 Material

Pro extrakei silic byly pouzity byliny rymovnik (Plectranthus amboinicus) a mata peprna (Mentha
piperita) z ¢eledi hluchavkovitych (Lamiaceae). Rymovnik byl zvolen, protoZe je to nenaro¢na moderni
bylina, ktera se Siroce vyuziva v lidovém lé¢itelstvi zejména pfi bolestech biicha, zvraceni, infekcich
krku a dychacich cest. Siroké uplatnéni ma i v potravinaistvi pii vyrob& ¢aji a sirupt. Mata pepra je
znamy analog rymovniku. Je technologicky velmi podobna a pochazi se stejné rostlinné ¢eledi, proto
byla zvolena jako srovnavaci material.

3.2 Pracovni pomucky

e Barky 50 ml se zabrusem 29/32

e Erlenmayerovy baiky se zabrusem 29/32

e Kadinky

e Vialky se Sroubovacim uzavérem

e Automatické pipety v rizném rozsahu objemu, pipety
e Nuz, prkénko
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3.3 Pristroje

e Analytické digitalni vahy HELAGO, GR-202-EC, Italie

e Vakuova rotacni odparka, KIKA WERKE, Némecko

e  Gerhardt Soxtherm, SOX 412, C. Gerhardt GMBH & CO. KG, Némecko

e Plynovy chromatograf TraceTM 1310 se split/splitless injektorem, Thermo Fisher Scientific
Inc., Waltham, MA, USA

e Hmotnostni detektor ISQTM LT Single Quadrupole, Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham,
MA, USA

e Khnihovna spekter NIST/EPA/NIH, Gaithersburg, Maryland, USA

e Vyhodnocovaci systém Xcalibur

e SPME vlakna DVB/CAR/PDMS 50/30 um, Supelco, Bellefonte, Pennsylvania, USA

e Lednice

e Pocitac

3.4 Chemikalie

e Destilovana voda, FCH VUT
e Hexan p.a., Lach-Ner, Ceska republika
e Ethanol 96 % p.a., Lach-Ner, Ceska republika

3.5 Pouzité metody a pracovni postupy

Analyza rostlinného materialu

Y

Rostlina

Krajeni (—o v

SPME-GC-MS

Y

Filtrace

Y

»| Exirakce

Obrazek 14: Schéma pracovniho postupu

3.5.1 GC-MS analyza rostlinného materialu

Listy rymovniku a maty byly nakrajeny na kousky o velikosti 3 az 5 mm. 0,5 g takto pfipravenych
vzorkll bylo umisténo do vialky a uzavieno Sroubovacim uzavérem s plynotésnym septem. Vialky se
vzorky byly umistény do plynového chromatografu s hmotnostnim detektorem a analyzovany. Pro
stanoveni bylo vyuzito dlouhodobé prednastavenych podminek pro stanoveni t¢kavych latek. Postup byl
dvakrat opakovan.

Podminky SPME-GC-MS
Podminky SPME extrakce
Doba inkubace (temperovani) 10 minut
Teplota extrakce a inkubace (teplota agitatoru) 40 °C
Agitator zapnuty 5 sekund
Agitator vypnuty 60 sekund

Podminky GC-MS analyzy
Kapilarni kolona TG-WaxMS
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Rozméry kolony 30m x 0,25 mm x 0,5 pm
Teplota injektoru (desorpce) 240 °C
Doba desorpce 20 minut

Davkovani splitless, ventil uzavien 10 minut

Nosny plyn helium

Prutok nosného plynu 1 ml'min’!

Teplotni program: 40 °C s vydrzi 1 min., vzestupny gradient
5 °C/min do 220 °C s vydrzi 22 minut

Celkova doba analyzy 60 minut

Hmotnostni detektor v modu EI

Energie ionizacnich elektront 70 eV

Teplota iontového zdroje 200 °C

Skenovaci rozsah m/z 30 - 370 amu

Rychlost skenovani 0,2s

3.5.2 Extrakce v ethanolu

Listy rymovniku a maty byly nakrajeny na kousky o velikosti 3 az 5 mm. 0,5 g takto pfipravenych
vzorkl bylo umisténo do Erlenmayerovy bariky a bylo pfidano 10 ml 96% ethanolu. Extrakce probihala
10 minut za obcasn¢ho promichani. Poté byly extrakty zfiltrovany a vodné faze bez pevnych podilti byly
umistény do vialky a uzavieny Sroubovacim uzavérem s plynotésnym septem. Vialky se vzorky byly
poté umistény do plynového chromatografu s hmotnostnim detektorem a analyzovany. Postup byl
dvakrat opakovan.

3.5.3 Extrakce v hexanu

Listy rymovniku a maty byly nakrajeny na kousky o velikosti 3 az S mm. 1 g takto pfipravenych vzorku
byl umistén do celulozové extrakcni patrony a nasledné do drzaku. Bylo pridano 150 ml hexanu.
Extrak¢ni patrona byla umisténa do pfistroje Gerhardt Soxtherm (Obrdzek 16) a pro extrakci byly
zvoleny parametry doporucené pro stanoveni t¢kavych latek v navodu k pfistroji Soxtherm (viz Tabulka
3). 1 ml ziskané¢ho extraktu rymovniku a maty byl zfiltrovan od pevného podilu, umistén do vialky
a uzavfen Sroubovacim uzavérem s plynotésnym septem. Vialky se vzorky byly umistény do plynového
chromatografu s hmotnostnim detektorem a analyzovany. Zbyly extrakt byl uchovan v chladnicce.
Vzorky po extrakci pomoci pfistroje Gerhardt Soxtherm obsahovaly velké mnozstvi hexanu.
Hexan je Casto pouzivané rozpoustédlo, které je ale v kosmetickém priamyslu zakazano, proto musel byt
odparen na rota¢ni vakuové odparce. Na teplotni stupnici odparky byla nastavena priblizna teplota varu
hexanu, coz odpovida 68,9 °C. Po odpareni hexanu byly odparky kvantitativné prfevedeny 0,5 ml
ethanolu do vialky a extrahovany, byly uzavieny Sroubovacim uzavérem s plynotésnym septem. Vialky
se vzorky byly umistény do plynového chromatografu shmotnostnim detektorem a analyzovany.
Po analyze byl u ziskanych extrakti proméfen index lomu a byly posuzovany jejich vlastnosti
(skupenstvi, barva, vané, zakal). Na zaklad¢ té€chto vlastnosti byl sestaven bezpecnostni list.

Tabulka 3: Parametry extrakce v hexanu na pristroji Soxtherm

Rozpoustédlo hexan

Teplota varu 68,9 °C
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Tabulka 3: Parametry extrakce v hexanu na pristroji Soxtherm — pokracovdni

Teplotni limit (T-Classification) 200 °C
Extrakéni teplota 170 °C
Redukéni interval 3 min 30 s

Redukéni puls 3s
Faze extrakce 1 h 30 min
Vyparovani A 5 x interval
Doba oplachovani 1 h O min
Vypafovani B 2 x interval
Vyparovani C 10 min
D¢lka programu 3 h 4 min

Faze 1

Fize 1 (Faze varu)

Vzorek se extrahuje ve vroucim rozpoustédle.

Faze 2 (Vypafovani A)

Hladina rozpoustédla poklesla natolik, Ze se wvytvofi
vyrazné oddéleni mezi rozpoustédlem a extrakéni
patronou. Takto ziskany destildt je zachycovan ve
shérné nidobs.

Faze 3 (Faze extrakce)

Fize 4
Vzorek je extrahovan nad vroucim rozpoustédlem
v pafe rozpoustédla.
Faze 4 (Vvparovani B)
Nejvétsi ¢dst rozpoustédla se oddestihye a tim se ziska
Zpét. 7
[—

Faze 5 (Vypatoviani C)

Extrakéni kadinky se automaticky zvednou z topné
desky.

Po ukonfeni pdté fize extrakce se automaticky
vypne chladici voda a ohfev.

Obrazek 15: Princip extrakce na pristroji Soxtherm [79]



Obrazek 16: Gerhardt Soxtherm

3.6 Vyhodnoceni méreni

K vyhodnoceni ziskanych chromatogramu byl pouzit program Xcalibur. Naméfené vysledky byly
zaznamenavany pomoci programu MS Excel. Hmotnostni spektra a naméfené hodnoty retenénich casu
jednotlivych piku byly porovnavany s promérenymi vonnymi alergennimi standardy a s daty z knihoven
NIST a Pubchem. U ziskanych extrakti v ethanolu po odpafeni hexanu proméfen index lomu a byly
posuzovany jejich vlastnosti (skupenstvi, barva, viin¢, zakal). Na zakladé téchto udaja byl sestaven
bezpecnostni list.
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

Vtéto sekei jsou shrmuty vysledky analyz esencialniho oleje zrymovniku (Plectranthus
amboinicus) a z maty peprné (Mentha piperita) ziskané metodou plynové chromatografie s hmotnostni
detekei. Béhem experimentalni ¢asti se naskytla moznost vyuzit metodu GC-MS, ktera je specifictéjsi,
citlivéjsi a levnéjsi na provoz, proto byla zvolena misto puvodné planované metody GC-FID.

4.1 Vysledky analyz

Podstatou experimentalni casti bylo stanovit profil sledovanych alergeni pomoci plynové
chromatografie s hmotnostnim detektorem GC-MS a porovnat zptsoby izolace éterickych oleja. Cilem
bylo porovnani ¢tyf metod izolace:

e samotny rostlinny material,

e extrakce v ethanolu,

e extrakce v hexanu pomoci pristroje Gerhardt Soxtherm,

e hexan byl odpafen na rotacni vakuové odparce a odparek byl extrahovan v ethanolu.

Vysledky analyz jednotlivych chromatogramu i samotné chromatogramy z méfeni jsou
umistény v piiloze (PFiloha A-E). V tabulkach Tabulka 7 az Tabulka 14 je pro kazdou latku uveden
retenéni Cas, pravdépodobnost shody analytu se standardem a CAS ¢islo.

Ze vzorku ¢erstvého rymovniku bylo pomoci GC-MS identifikovano 53 sloucenin (Obrdzek 19)
a ze vzorku Cerstvé maty peprné 36 sloucenin (Obrdzek 20). V esencialnim oleji z Cerstvého rymovniku,
ktery byl ziskan extrakei v ethanolu bylo identifikovano 36 sloucenin (Obrdzek 21), v esencialnim oleji
z maty pepmé, ktery byl izolovan stejnym zptisobem, bylo identifikovano 21 sloucenin (Obrdzek 22).

Po extrakci v hexanu na pfistroji Gerhardt Soxtherm bylo v silici z rymovniku identifikovano
34 sloucenin (Obrdzek 23) a v matové silici 16 sloucenin (Obrdzek 24). V éterickém oleji z rymovniku,
ktery byl ziskan odparenim hexanu na vakuové rota¢ni odparce (odparek byl rozpustén ethanolem), bylo
identifikovano 32 slouéenin (Obrdzek 25) a v éterickém oleji z maty 46 sloucenin (Obrdzek 26).

U vSech zpuisobii izolace esencialniho oleje extrakci z rymovniku byl identifikovan pfiblizné
stejny pocet latek. Pocet se pohyboval v rozmezi 32 az 36. Nejvice identifikovanych slouc¢enin poskytla
silice izolovana extrakci v ethanolu (36 latek), a soucasné v takto ziskan¢ silici byl nalezen nejvetsi
pocet potencialn¢ alergennich latek. Lze tedy usoudit, Ze pouziti ethanolu jako rozpoustédla ma vliv
na detekéni limit. V pfipadé maty bylo nejvice identifikovanych latek zaznamenano v esencialnim oleji
ziskaném odpafenim hexanu na rotacni vakuové odparce, kdy odparek byl nasledné¢ rozpustén
ethanolem, jednalo se o 46 latek. V paralelnich stanovenich jednotlivymi metodami byl identifikovan
vzdy podobny pocet sloucenin, coz je v gratu (Obrdzek 17) vyznaceno jako odchylka.
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Obrazek 17: Pocet identifikovanych sloucenin jednotlivymi metodami

Nejvyssi pocet potencialnich alergenti bylo shodné identifikovano v éterickém oleji ziskaném
ethanolovou extrakei odparky po oddestilovani hexanu a v oleji ziskaném extrakci v ethanolu. Nejméné
identifikovanych latek bylo v esencialnim oleji ziskaném extrakci v hexanu pomoci pristroje Gerhardt
Soxtherm, jednalo se¢ o 16 latek. Mensi mnozstvi identifikovanych latek l1ze vysvétlit tak, ze béhem
tohoto zpusobu extrakce dochazi k doCasnému zvysSeni teploty, ¢imz mohlo dojit k degradaci méné
stabilnich sloucenin.

V Tabulka 4 jsou uvedeny potencialné alergenni latky, regulované nafizenim Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1223/2009, obsaZzené v éterickych olejich ziskanych riznymi zpusoby
extrakce. V silici ze samotného rymovniku bylo analyzovano 5 potencidlnich alergend. Jedna se
o benzylsalicylat, benzylcinnamat, linalool, hexylcinnamal a limonen. V silici samotné maty bylo
objeveno 7 alergent: benzylalkohol, benzylsalicylat, benzylcinnamat, citronellol, hexylcinnamal,
limonen a a-isomethylionon.

Vsilici rymovniku, ziskané extrakci v ethanolu, se nachazelo 11 potencialnich alergenu:
amylcinnamal, benzylalkohol, cinnamylalkohol, isoeugenol, benzylsalicylat, kumarin, geraniol,
benzylcinnamat, hexylcinnamal, limonen a a- isomethylionon. V matov¢ silici ziskané ethanolovou
extrakei bylo nalezeno 9 alergend, a to amylcinnamal, cinnamylalkohol, isoecugenol, benzylsalicylat,
cinnamaldehyd, kumarin, anyz alkohol, benzylcinnamat a hexylcinnamal.

Po extrakci v hexanu pomoci pfistroje Soxtherm bylo v silicich z rymovniku obsazeno 11
alergennich latek. Jednalo se o amylcinnamal, benzylalkohol, citral, benzylsalicylat, cinnamaldehyd,
kumarin, geraniol, benzylcinnamat, citronellol, hexylcinnamal a a- isomethylionon. V matov¢ silici
bylo nalezeno 5 alergennich latek: amylcinnamal, benzylsalicylat, kumarin, benzylcinnamat
a hexylcinnamal.

Ve vzorcich, které byly extrahovany v ethanolu po odpafeni hexanu, plynovy chromatograf
s hmotnostnim detektorem vyhodnotil v rymovnikové silici 5 potencialnich alergenti: benzylalkohol,
benzylsalicylat, kumarin, benzylcinnamat a hexylcinnamal. V matove¢ silici bylo vyhodnoceno 9 latek,
a to benzylalkohol, cinnamylalkohol, eugenol, isocugenol, benzylsalicylat, kumarin, benzylcinnamat,
hexylcinnamal a a.- isomethylionon.

Pomeér identifikovanych alergennich sloZek z celkového poctu identifikovanych latek v matrici
byl u Cerstvé rostliny rymovniku 5 z 53 a u maty 7 z 36, v pripadé extrakce v ethanolu u rymovniku byl
pomér 11 z36 au maty 9 z 21. Extrakce rymovniku v hexanu poskytla pomér 11 z 34 a extrakce maty

31



v hexanu 5 z 16. Po odpafeni hexanu a rozpusténi odparky v ethanolu byl pomér identifikovanych
alergennich slozek z celkového poctu identifikovanych latek u rymovniku 5 z 32 a maty 9 z 46.

Potencialni alergeny benzylsalicylat, benzylcinnamat a hexylcinnamal se vyskytovaly nejcastéji.
Bylo mozné je identifikovat ve vzorcich esencialnich oleji rymovniku i maty pfi riznych zptisobech
izolace. V paralelnich stanoveni byl nalezen vzdy stejny pocet potencialné alergennich latek.

12
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0 II II II II

Samotny rostlinny  Extrakce v ethanolu  Extrakce v hexanu Extrakce v ethanolu
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Obrazek 18: Pocet identifikovanych potencidlné alergennich latek jednotlivymi metodami
Hmotnost esencialniho oleje extrahovaného z rymovniku po zvaZeni na analytickych vahach

byla 0,0203 g. Pro analyzu byl pouzit 1 gram rostliny. Vytéznost vypocitana podle Rovnice I odpovidala
2,03 %. Hmotnost matového esencialniho oleje byla 0,0218 g. Vypocitana vytéznost byla 2,18 %.

hmotnost ziskaného esencialniho oleje (g) 100 (1)

ytéZek esencidlniho oleje (%) =
vy ) ( A)) hmotnost rostlinného materialu (g)
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Tabulka 4: Obsazené potencidlné alergenni ldtky v silicich izolovanych riiznymi zpiisoby extrakce

Samotny rostlinny material

Extrakce v ethanolu

Extrakce v hexanu pomoci

pristroje Soxtherm

Extrakce v ethanolu po
odpareni hexanu na
rotacni vakuové odparce

Alergen ambgnicus M. piperita ambgnicus M. piperita ambgnicus M. piperita ambgnicus M. piperita
Amylcinnamal X X X X
Benzylalkohol X X X X X
Cinnamylalkohol X X X
Citral X
Eugenol X
Hydroxycitronellal
Isoeugenol X X X
Amylcinnamyl alkohol
Benzylsalicylat X X X X X X X X
Cinnamaldehyd X X
Kumarin X X X X X X
Geraniol X X
Lyral

€¢
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Tabulka 4: Obsazené potencidalné alergenni ldtky v silicich izolovanych riiznymi zpiisoby extrakce — pokracovani

Samotny rostlinny material

Extrakce v ethanolu

Extrakce v hexanu pomoci

pristroje Soxtherm

Extrakce v ethanolu po
odpareni hexanu na
rotacni vakuové odparce

P

P.

P

P

Alergen amboinicus M. piperita amboinicus M. piperita amboinicus M. piperita amboinicus M. piperita
Anyz alkohol X
Benzylcinnamat X X X X X X X X
Farnesol
Lilial
Linalool X
Benzylbenzoat
Citronellol X X
Hexylcinnamal X X X X X X X X
Limonen X X X
Methylheptin karbonat
o— isomethylionon X X X X




4.2 Podklady pro bezpec¢nostni listy

Bezpecnostni list je soubor bezpecnostnich, ekologickych a toxikologickych informaci pro nakladani
s nebezpeénymi latkami nebo se smésmi. Obsah bezpecnostniho listu je uréen nafizenim EU
¢. 1907/2006 (REACH). Informace obsazené v podkladech pro bezpec¢nostni list jsou sestaveny na
zaklad¢ posouzeni a proméfeni vlastnosti ziskanych extraktu a z literarni resSerSe. Kompletni verze
bezpecnostnich list obou silic je zvefejnéna v priloze (Priloha F a Priloha G).

Tabulka 5: Podklady pro bezpecnostni list silice extrahované z rymovniku

Silice z rymovniku
Hiavni komponenty Thymol, p-cymen, y-terpinen, B-karyofylen,
karvakrol
Extrakéni proces Extrakce v ethanolu po odpareni hexanu
Pouzita ¢ast rostliny Listy
Barva Zluta az svétle zelena
Skupenstvi Kapalina
Index lomu 1,3626 pti 20 °C
Hustota -
NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (ES) & 1272/2008
H227 Hoflava kapalina
H315 Zpusobuje poleptani/podrazdéni kuze
H317 Senzibilizace kuze
Pokyny pro bezpecné zachazeni
Prevence
Uchovavejte mimo dosah tepla, horkych
P210 povrchi, jisker, otevieného ohn€ a jinych zdroju
vzniceni.
Zabrarnite vdechovani prachu / dymu / plynu /
P261 .
mlhy / par / spreje.
Pouzivejte ochranné rukavice / ochranny odév /
P280 1 AR
ochranné bryle / obli¢ejovy Stit.
Odezva
P302 + P352 PRISTYKU S}(UZI: Omyjte velkym
mnozstvim vody.
P333 + P313 Pri podrazgienvl kuze nebo vyrazee: Yyhlede]te
Iékarskou pomoc / oSetieni.
P370 + P378 V pfipad¢ poi.a}.ru’: K haéeni. p’ouirijvte pisek, oxid
uhlicity nebo hasici prasek.
Likvidace
P501 Odstrarite obsah / nadobu do primyslového
spalovaciho zafizeni.
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Vypocet hustoty je vzhledem k velmi malym vytézkam éterického oleje zatizeny velkou chybou, proto

Tabulka 6: Podklady pro bezpecnosmni list silice extrahované z mdty

Silice z maty

Hlavni komponenty

Menthol, menthon, menthofuran, menthyl acetat,
eukalyptol, B-Pinen, a-pinen

Extrakéni proces

Extrakce v ethanolu po odpafeni hexanu

Pouzita ¢ast rostliny

Listy

Barva Zluta az svétle zelena
Skupenstvi Kapalina
Index lomu 1,3642 pti 20 °C

Hustota -

NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (ES) & 1272/2008

H227 Hoflava kapalina
H315 Zpusobuje poleptani/podrazdéni kiize
H317 Senzibilizace kuze
Pokyny pro bezpecné zachazeni
Prevence
Uchovavejte mimo dosah tepla, horkych
P210 povrchi, jisker, otevieného ohn€ a jinych zdroju
vzniceni.
Zabrarnite vdechovani prachu / dymu / plynu /
P261 .
mlhy / par / spreje.
Pouzivejte ochranné rukavice / ochranny odév /
P280 1 AR
ochranné bryle / obli¢ejovy Stit.
Odezva
P302 + P352 PRI STYKU S}(UZI: Omyjte velkym
mnozstvim vody.
P333 + P313 Pri podrazgienvl kuze nebo vyrazee: Yyhlede]te
1ékarskou pomoc / osetieni.
P370 + P378 V piipadé poZzaru: K hasem.p’ouzrljvte pisek, oxid
uhlidity nebo hasici prasek.
Likvidace
P501 Odstrarite obsah / nadobu do primyslového

spalovaciho zafizeni.

za dané situace nebylo mozné urcit spravnou hodnotu.
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5 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo zpracovani literarni reserse, ktera se tyka pripravy a studia éterickych
olejur. V teoretické ¢asti byly charakterizovany éterické oleje, byly popsany jejich u€inky a piehled jejich
vyuziti. Teoreticka ¢ast se zabyva zejména vyrobnimi postupy éterickych oleju. Nejcastéji se jedna
o destila¢ni techniky, mezi jejichZ vyhody patfi nepouzivani organickych rozpoustédel, ale nevyhodou
je dlouha doba trvani, Casto az 6 hodin. Pouzivaji se i metody extrakce rliznymi organickymi
rozpoustédly, nejcastéji ethanolem nebo hexanem, nebo superkriticka fluidni extrakce, pomoci které 1ze
ziskat velmi kvalitni silice. Mezi malo pouzivané metody pak patfi enfleurage, zejména kvili casové
narocnosti a nizké vytéznosti tohoto procesu.

Vonné¢ latky, kter¢ jsou soucasti éterickych oleju a dalSich kosmetickych pripravkii, mohou mit
celou fadu biologickych ucinkti. Mezi nejcastéjsi ucinky patfi ty alergenni, jelikoz éterické oleje
obsahuji mnoho drazdivych latek. Pravé ztéchto divodi bylo uréeno 26 vonnych, potencialné
alergennich latek (PASs), kter¢ je nutné v kosmetickych vyrobcich dle nafizeni Evropského parlamentu
a Rady EU ¢. 1223/2009 regulovat.

Vonné latky s alergennimi G¢inky mohou u citlivych osob vyvolat mnoho nezadoucich ucéink,
proto jejich obsah v kosmetickych pfipravcich musi byt limitovan legislativou. Legislativa nafizuje
oznamovat pfitomnost jakékoliv z 26 potencialn¢ alergennich latek na etiket¢ produktu, jestlize je
pfekrocena koncentrace 100 mg-kg' pro vyrobky typu rinse-off (kosmetické piipravky, které se
po naneseni do 20 minut smyvaji) a 10 mg-kg! pro vyrobky typu leave-on (kosmetické pripravky, které
se z pokozky nesmyvaji).

V experimentalni ¢asti bylo provedeno srovnani ¢ty metod izolace esencialniho oleje
z rymovniku (Plectranthus amboinicus) a maty pepmé (Mentha piperita) z ¢eledi hluchavkovitych
(Lamiaceae). Byly pouzity metody: analyza samotného rostlinného materialu, extrakce v ethanolu,
extrakce v hexanu pomoci pfistroje Gerhardt Soxtherm. Kvuli vysokému obsahu hexanu v takto
ziskaném extraktu, bylo nutné jej oddestilovat na rotacni vakuové odparce, jelikoZ hexan patii mezi
zakazana rozpoustédla dle Prilohy II Narizeni Evropského parlamentu a Rady Evropské unie
¢. 1223/2009 ze dne 30. listopadu 2009 o kosmetickych pfipravcich. Vzniklé odparky byly nasledné
opét rozpustény v legislativou povoleném ethanolu.

Nekteré z téchto PASs byly detekovany ve vyrobenych esencialnich olejich pomoci metody
SPME-GC-MS. Podminky metody byly pfevzaty z prechozich bakalarskych a diplomovych praci, které
se zabyvaly tématikou tékavych latek. Nejcastéji vyskytujici se potencialni alergeny byly
benzylsalicylat, benzylcinnamat a hexylcinnamal a nachazely vzdy v obou vzorcich esencialnich oleju
rymovniku i maty pii riznych zptasobech izolace. Casto se v ziskanych esencialnich olejich vyskytoval
i amylcinnamal, benzylalkohol a kumarin.

U izolovanych éterickych oleji z obou rostlin byly definovany jejich organoleptické vlastnosti
(skupenstvi, barva, vun¢, zakal) a byl proméfen jejich index lomu. Tyto vlastnosti byly zahrnuty
do bezpecnostnich lista umisténych v priloze (Priloha F a Priloha G). Vypocet hustoty byl vzhledem
k velmi malym vytézkam éterickych oleju zatizeny velkou chybou, proto za dané situace nebylo mozné
urcit spravné hodnoty. Pro doplnéni dalSich fyzikalnich vlastnosti a toxikologickych analyz je tieba
zajistit vétsi vytézek éterickych oleju, proto tyto vlastnosti budou predmétem dal§iho zkoumani.
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8.1 Priloha A: GC-MS analyza samotného rostlinného materialu

Tabulka 7: GC-MS analyza rostlinného materialu z rymovniku (Plectranthus amboinicus)

Retenéni ¢as Pravdépodobnost
Poradi [min] shody analytu se Nazev latky CAS
standardem [ %]

1 6,53 41,2 Kamfen 79-92-5

2 7,77 24,3 Sabinen 3387-41-5
3 8,56 14,5 3-karen 13466-78-9
4 9,01 32,4 B-myrcen 123-35-3
5 9,08 19,2 y-terpinen 99-85-4
6 9,43 14,4 Terpinolen 586-62-9
7 9,95 34 Limonen 5989-27-5
8 10,2 36,7 B-felandren 555-10-2
9 10,71 34,3 Trans-2-hexenal 6728-26-3
10 10,96 19,7 Trans-fB-ocimen 3779-61-1
11 11,15 29 B-thujen 28634-89-1
12 11,28 30 y-terpinen 99-85-4
13 11,58 71,2 3-oktanon 106-68-3
14 12,08 20,9 o-cymen 527-84-4
15 12,17 27,5 Isoterpinolen 586-63-0
16 12,3 30,6 Terpinolen 586-62-9
17 15,04 28,3 Cis-3-hexen-1-ol 4798-44-1
18 15,2 62,8 3-oktanol 589-98-0
19 15,45 67,4 Fenchon 1195-79-5
20 16,73 49,2 1-okten-3-ol 3391-86-4
21 16,94 67,7 a-kubeben 267665-20-3
22 17,13 31,7 4-thujanol 470-67-7
23 17,46 82,9 Oktyl acetat 112-14-1
24 18,03 20,5 o-kopaen 3856-25-5
25 18,77 62 Kafr 464-49-3
26 19,16 355 Linalool 78-70-6
27 19,41 14,6 2-ethyl-1-butanol 97-95-0
28 20,01 71,1 Nonyl acetat 143-13-5
29 20,34 27,5 Trans-a-bergamoten 13474-59-4
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Tabulka 7: GC-MS analyza rostlinného materialu z rymovniku (Plectranthus amboinicus) —

pokracovani
Retenéni ¢as Pravdépodobnost
Poradi [min] shody analytu se Nazev latky CAS
standardem [ %]
30 20,65 343 B-karyofylen 87-44-5
31 21,85 33,6 1-nonanol 143-08-8
32 22,05 40,5 Cis-B-farnesen 28973-97-9
33 22,32 42,78 Humulen 6753-98-6
34 22,55 344 Trans-B-bergamoten 18794-84-8
35 22,86 21,1 o-terpineol 7299-42-5
36 23,2 27,7 Germacren D 23986-74-5
37 23,52 26,3 [B-selinen 17066-67-0
38 23,6 11,9 a-selinen 473-13-2
39 23,74 9,94 (methoxyrrlljt;thyl) anisol 1515-81-7
40 24,27 27,3 Cadina-1(10)-4-dien 16729-01-4
41 24 47 60,4 B-seskvifelandren 20307-83-9
42 24,81 25,9 Kubenen 29837-12-5
43 25,92 36,1 Trans-kalamenen 73209-42-4
44 28,11 55,2 Kubebol 23445-02-5
45 29,14 64,2 B-karyofylen oxid 1139-30-6
46 30,37 60,1 Germacren D-4-ol 198991-79-6
47 32,95 44,5 Karvakrol 499-75-2
48 36,15 54,7 Hexylcinnamal 101-86-0
49 3741 14,7 Methyl vaccenat 52380-33-3
50 38,33 13,7 Methyl linoleat 112-63-0
51 41,8 354 Benzylcinnamat 103-41-3
52 46,74 70,3 Benzylsalicylat 118-58-1
53 52,58 41,4 Benzylcinnamat 103-41-3
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Tabulka 8: GC-MS analyza rostlinného materialu z maty peprné (Mentha piperita)

Retenéni ¢as Pravdépodobnost
Poradi [min] shody analytu se Nazev latky CAS
standardem [ %]
1 5,62 18,2 o-pinen 7785-70-8
2 6,37 97,7 Ethyl 2-methylbutyrat 7452-79-1
3 7,5 16,8 B-pinen 127-91-3
4 7,88 47,1 Sabinen 3387-41-5
5 9,06 68,3 B-myrcen 123-35-3
6 10,01 37,4 Limonen 5989-27-5
7 10,27 89,9 Eukalyptol 470-82-6
8 11,03 30,9 Trans-fB-ocimen 3779-61-1
9 11,49 21,1 B-ocimen 13877-91-3
10 11,61 76,4 3-oktanon 106-68-3
11 12,06 15 B-cymen 535-77-3
12 12,62 60,1 2-methylbutyl isovalerat 2445-77-4
13 14,18 50,7 1-hexanol 111-27-3
14 15,08 35 Cis-3-hexen-1-ol 928-96-1
15 15,22 55 3-oktanol 589-98-0
16 15,63 433 1-hexen-3-ol 4798-44-1
17 16,78 47,2 1-okten-3-ol 3391-86-4
18 17,32 38,6 Menthon 89-80-5
19 17,79 86,8 Menthofuran 494-90-6
20 18,06 39.9 Menthon 89-80-5
21 19,65 21,6 Menthyl acetat 16409-45-3
22 20,37 17,3 Germacren A 75023-40-4
23 20,5 23,5 Menthol 15356-70-4
24 23,19 33,5 Germacren D 23986-74-5
25 23,72 60,4 Piperiton 89-81-6
26 242 31,1 B-kadinen 523-47-7
27 24,29 24.3 Citronellol 106-22-9
28 26,29 48 a-isomethylionon 127-51-5
29 26,93 29,4 Benzylalkohol 100-51-6
30 27,65 86,7 2-fenylethanol 60-12-8
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Tabulka 8: GC-MS analyza rostlinného materialu z maty peprné (Mentha piperita) — pokracovdni

Retenéni ¢as Pravdépodobnost
Poradi [min] shody analytu se Nazev latky CAS
standardem [ %]
31 28,55 11,1 1-dodekanol 112-53-8
32 33,52 24.5 Karvakrol 499-75-2
33 34,52 93,5 Cis-3-hexenyl salicylat 65405-77-8
34 36,19 66,2 Hexylcinnamal 101-86-0
35 41,82 44,1 Benzylcinnamat 103-41-3
36 46,75 54,4 Benzylsalicylat 118-58-1
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8.2 Priloha B: GC-MS analyza silic extrahovanych ethanolem

Tabulka 9: GC-MS analyza silice z rymovniku (Plectranthus amboinicus) extrahované ethanolem

Retenéni ¢as Pravdépodobnost
Poradi [min] shody analytu se Nazev latky CAS
standardem [ %]

1 8,67 14,8 3-karen 13466-78-9
2 9,11 16,2 B-thujen 28634-89-1
3 10,04 51,8 Limonen 5989-27-5
4 11,34 334 y-terpinen 99-85-4

5 15,37 433 Nonanal 124-19-6
6 17,85 26,8 a-kopaen 3856-25-5
7 18,64 44.5 Kafr 464-49-3
8 18,96 44,5 Benzaldehyd 100-52-7
9 20,14 29,1 o-bergamoten 17699-05-7
10 20,51 12 B-karyofylen 87-44-5
11 21,37 34,6 Ethyl undekanoat 627-90-7
12 21,5 15,7 Menthol 15356-70-4
13 22,09 41,8 Furfuryl alkohol 98-00-0
14 23,43 21,1 B-selinen 17066-67-0
15 23,52 9,23 y-selinen 515-17-3
16 24,22 33,3 B-kadinen 523-47-7
17 26,13 26,1 Geraniol 106-25-2
18 26,32 32,1 a-isomethylionon 127-51-5
19 26,96 21,6 Benzylalkohol 100-51-6
20 28,58 11,9 Cyklodekan 293-96-9
21 29,46 7,42 Methyl tetradekanoat 124-10-7
22 29,67 28,7 Fenol 108-95-2
23 30,84 65,7 Triacetin 102-76-1
24 31,11 45,7 Methyl cinnamat 103-26-4
25 334 54,9 Methyl palmitat 112-39-0
26 33,55 27,1 Karvakrol 499-75-2
27 34,41 50,6 Amyl cinnamal 122-40-7
28 34,9 40,7 Cinnamyl alkohol 4407-36-7
29 36,06 17,1 Isoeugenol 5932-68-3




Tabulka 9: GC-MS analyza silice z rymovniku (Plectranthus amboinicus) extrahované ethanolem —

pokracovani
Retenéni &as Pravdépodobnost
Poradi [min] shody analytu se Nazev latky CAS
standardem [ %]

30 36,2 57,1 Hexylcinnamal 101-86-0
31 38,18 42,2 Kumarin 91-64-5
32 40,39 17 Isovanillin 621-59-0
33 41,88 37,3 Benzylcinnamat 103-41-3
34 42,58 48,1 Guaiacyl aceton 2503-46-0
35 46,83 50 Benzylsalicylat 118-58-1
36 52,73 36,9 Benzylcinnamat 103-41-3
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Tabulka 10: GC-MS analyza silice z mdty peprné (Mentha piperita) extrahované ethanolem

Retenéni ¢as Pravdépodobnost
Poradi [min] shody analytu se Nazev latky CAS
standardem [ %]

1 11,07 39,3 2-dodekanol 10203-28-8
2 17,28 21,8 Menthon 89-80-5

3 18,97 42.3 Benzaldehyd 100-52-7
4 21,5 18,1 Menthol 15356-70-4
5 29,68 20,8 Fenol 108-95-2
6 30,49 24,9 Cinnamaldehyd 14371-10-9
7 30,84 61,1 Triacetin 102-62-5
8 31,11 40,9 Methyl cinnamat 1754-62-7
9 33,56 26,3 Karvakrol 499-75-2
10 34,42 31,7 Amyl cinnamal 122-40-7
11 34,81 52,1 Anyz alkohol 105-13-5
12 34,92 40,4 Cinnamyl alkohol 4407-36-7
13 36,06 17,4 Isoeugenol 97-54-1
14 36,21 48,7 Hexylcinnamal 101-86-0
15 38,18 34,9 Kumarin 91-64-5
16 40,22 9,25 Decyl dekanoat 1654-86-0
17 40,38 61,8 Vanillin 121-33-5
18 42,04 38,2 Benzylcinnamat 103-41-3
19 42,61 69,9 Guaiacyl aceton 2503-46-0
20 46,85 37,5 Benzylsalicylat 118-58-1
21 52,77 41,6 Benzylcinnamat 103-41-3
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8.3 Priloha C: GC-MS analyza silic extrahovanych hexanem pomoci pristroje
Soxtherm

Tabulka 11: GC-MS analyza silice z rymovniku (Plectranthus amboinicus) extrahované hexanem
pomoct pristroje Gerhardt Soxtherm

Poradi

Retencni ¢as

Pravdépodobnost
shody analytu se

Nizev latky

CAS

[min] standardem [ %]
1 12 20,9 o-cymen 527-84-4
2 12,37 9,67 1,2,4-trimethylbenzen 95-63-6
3 12,59 6,85 Acetyl valeryl 96-04-8
4 13.1 9.08 Tetrahydrofurfuryl 97-99-4
alkohol
5 15,3 50,8 Nonanal 124-19-6
6 16,68 69,6 1-okten-3-ol 3391-86-4
7 17,19 18,3 Methon 89-80-5
8 17,35 48,6 3-furaldehyd 498-60-2
9 17,69 22,4 Isooktanol 26952-21-6
10 18,57 48 Kafr 464-49-3
11 18,89 46,3 Benzaldehyd 100-52-7
12 20,08 16,6 Cis-a-bergamoten 18252-46-5
13 23,36 12,4 B-selinen 17066-67-0
14 23,71 27,8 Citral 5392-40-5
15 24,27 14,6 Citronellol 106-22-9
16 25,26 49,7 2-tridekanon 593-08-8
17 26,08 29,6 Geraniol 106-24-1
18 26,26 70,7 a-isomethylionon 127-51-5
o | 68 936 | pomancdioldisobunrae | 646500
20 26,9 25,6 Benzylalkohol 100-51-6
21 27,64 71,7 Metylionon 7779-30-8
22 28,52 10 1-undekanol 112-42-5
23 29,39 54 Methyl tetradekanoat 124-10-7
24 30,42 19,7 Cinnamaldehyd 14371-10-9
25 33,35 81,4 Methyl palmitat 112-39-0
26 33,5 29,1 Karvakrol 499-75-2
27 34,36 56,1 Amyl cinnamal 122-40-7
28 36,01 15,7 Acetyleugenol 93-28-7
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Tabulka 11: GC-MS analyza silice z rymovniku (Plectranthus amboinicus) extrahované hexanem
pomoci pristroje Gerhardt Soxtherm — pokracovani

Retenéni ¢as Pravdépodobnost
Poradi [min] shody analytu se Nazev latky CAS
standardem [ %]
29 36,14 56,8 Hexylcinnamal 101-86-0
30 37 50,9 Methyl stearat 112-61-8
31 38,11 36,3 Kumarin 91-64-5
32 41,93 49,7 Benzylcinnamat 103-41-3
33 46,71 597 Benzylsalicylat 118-58-1
34 52,56 31,3 Benzylcinnamat 103-41-3




Tabulka 12: GC-MS analyza silice z mdty peprné (Mentha piperita) extrahované hexanem pomoci
pristroje Gerhardt Soxtherm

Retenéni ¢as Pravdépodobnost
Poradi [min] shody analytu se Nazev latky CAS
standardem [ %]

1 12,37 40,2 Pivaldehyd 630-19-3
2 12,99 14,6 dimeiﬁil_lifn_tanol 600-36-2
3 13,12 26,4 3-methyltetrahydrofuran 13423-15-9
4 21,44 16 Methon 2216-51-5
5 22,04 25,1 Imidazol-4-methanol 822-55-9
6 26,47 51,7 Kyselina kaprylova 142-62-1
7 28,75 8,42 A“hylfirvi:lgze““y 1538-75-6
8 29,62 42,5 Fenol 108-95-2
9 33,35 59 Methyl palmitat 112-39-0
10 33,5 20,3 Karvakrol 499-75-2
11 34,36 48,2 Amyl cinnamal 122-40-7
12 36,15 50,4 Hexylcinnamal 101-86-0
13 38,12 43 Kumarin 91-64-5
14 41,74 47 Benzylcinnamat 103-41-3
15 46,71 45,1 Benzylsalicylat 118-58-1
16 52,59 31,9 Benzylcinnamat 103-41-3
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8.4 Priloha D: GC-MS analyza silic extrahovanych ethanolem po odpareni
hexanu na rotacni vakuové odparce

Tabulka 13: GC-MS analyza silice z rymovniku (Plectranthus amboinicus) extrahované ethanolem
po odpareni hexanu na rotacni vakuové odparce

Retenéni ¢as Pravdépodobnost
Poradi [min] shody analytu se Nazev latky CAS
standardem [ %]
1 10,96 26,1 Laktamid 2043-43-8
2 15,28 37 Nonanal 124-19-6
8,8-dimethyl-4-
3 17,41 15,3 methylene-1-oxaspiro 54345-60-7
[2.5]oct-5-ene
4 17,75 11 a-kopaen 3856-25-5
5 18,86 50,3 Benzaldehyd 100-52-7
6 20,05 31,2 o-bergamoten 17699-05-7
7 20,41 11,3 Isokaryofylen C15H24
8 22,45 21 Heptadekan 629-78-7
9 22,85 6,93 Epi-eudesmol 117066-77-0
10 23,33 26,1 [-selinen 17066-67-0
11 23,43 8,33 a-selinen 473-13-2
12 24,14 17,9 Cadina-1(10),4-dien 16729-01-4
13 25,85 31,6 Trans-kalamenen 73209-42-4
14 26,87 25,8 Benzylalkohol 100-51-6
15 27,59 27,6 Fenylethyl alkohol 60-12-8
16 28,34 73,6 Cadina-1(10),6,8-trien 1460-96-4
17 28,49 9,97 1-dodekanol 112-53-8
18 29,36 68,5 Methyl tetradekanoat 124-10-7
19 30,09 11,3 Ethyl tetradekanoat 124-06-1
20 31,02 36,3 Methyl cinnamat 103-26-4
6,10,14-
21 31,61 60 trimethylpentadekan-2- 502-69-2
on

22 33,32 72 Methyl palmitat 112-39-0
23 33,46 23,5 Thymol 89-83-8
24 33,74 50,2 Kadalen 483-78-3
25 35,98 10,2 Acetyl isoeugenol 93-29-8
26 36,11 52,9 Hexylcinnamal 101-86-0
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Tabulka 13: GC-MS analyza silice z rymovniku (Plectranthus amboinicus) extrahované ethanolem
po odpareni hexanu na rotacni vakuové odparce — pokracovdni

Retenéni ¢as Pravdépodobnost
Poradi [min] shody analytu se Nazev latky CAS
standardem [ %]
27 36,29 19,5 Diethyl ftalat 84-66-2
28 37,36 6,67 Methyl ester kyseliny 8- 535 59
oktadecenové
29 38,07 38,2 Kumarin 91-64-5
30 41,67 40,7 Benzylcinnamat 103-41-3
31 46,63 54,3 Benzylsalicylat 118-58-1
32 52,45 16,9 Benzylcinnamat 103-41-3
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Tabulka 14: GC-MS analyza silice z mdty peprné (Mentha piperita) extrahované ethanolem
po odpareni hexanu na rotacni vakuové odparce

Retenéni ¢as Pravdépodobnost
Poradi [min] shody analytu se Nazev latky CAS
standardem [ %]

1 15,31 56,8 Nonanal 124-19-6
2 17,18 24,6 Isomenthon 491-07-6
3 17,77 11,7 a-kopaen 3856-25-5
4 17,91 31,7 Methon 14073-97-3
5 18,89 42,4 Benzaldehyd 100-52-7
6 19,57 8,64 Neomenthyl acetat 2552-91-2
7 20,11 11,4 B-elemen 515-13-9
8 20,44 8,49 Karyofylen 87-44-5

9 21,3 36,2 Ethyl undekanoat 627-90-7
10 21,42 12,3 Menthol 15356-70-4
1 21,61 278 tetramig’yllg’elntldekan 1921-70-6
12 22,02 47,9 Furfuryl alkohol 98-00-0
13 22,23 16,4 Ethyl benzoat 93-89-0
14 22,47 38.5 Heptadekan 629-78-7
15 23,1 12,4 Germacrene D 23986-74-5
16 23,35 9.45 [-selinen 17066-67-0
17 24,15 31,3 Cadina-1(10),4-dien 16729-01-4
18 24,73 28 Oktadekan 593-45-3
19 25,26 34,2 2-tridekanon 593-08-8
20 25,67 82,3 Isopropyl myristat 10233-13-3
21 25,9 46 Ethyl dodekanoat 106-33-2
22 26,26 44,4 a-isomethylionon 127-51-5
B | % 932 | pomanedioldisobunrae | 646500
24 26,88 25,7 Benzylalkohol 100-51-6
25 27,61 66,1 Fenylethyl alkohol 60-12-8
26 28,36 42,7 Cadina-1(10),6,8-trien 1460-96-4
27 29,61 24,5 Fenol 108-95-2
28 30,11 33 Ethyl tetradekanoat 124-06-1
29 30,77 48.5 Triacetin 102-76-1
30 31,03 44.6 Methyl cinnamat 1754-62-7
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Tabulka 14: GC-MS analyza silice z mdty peprné (Mentha piperita) extrahované ethanolem

po odpareni hexanu na rotacni vakuové odparce — pokracovdni

Retenéni ¢as Pravdépodobnost
Poradi [min] shody analytu se Nazev latky CAS
standardem [ %]
31 32,55 65,5 Mintsulfid 72445-42-2
32 33,34 46,9 Methyl palmitat 112-39-0
33 33.48 27,9 Karvakrol 499-75-2
34 33,74 66,4 Kadalen 483-78-3
35 33,98 52,1 Ethyl palmitat 628-97-7
36 34,75 4,1 Eugenol 97-53-0
37 34,87 32,7 Cinnamyl alkohol 4407-36-7
38 35,99 18,9 Isoeugenol 97-54-1
39 36,13 54,7 Hexylcinnamal 101-86-0
40 37,37 5,23 Methyl vaccenat 52380-33-3
41 38,09 41,3 Kumarin 91-64-5
42 40,1 11,3 Decyl dekanoat 1654-86-0
43 41,57 42,7 Benzylcinnamat 103-41-3
44 42,48 26,1 Guaiacyl aceton 2503-46-0
45 46,67 433 Benzylsalicylat 118-58-1
46 52,49 10,3 Benzylcinnamat 103-41-3
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8.5 Priloha E: Chromatogramy
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Obrazek 19:Chromatogram analyzy .

samotného rostlinného materialu z rymovniku Obrazek 20: Chromatogram a}:zalyzy )
(Plectranthus amboinicus) samotného rostlinného materidlu z maty

peprné (Mentha piperita)
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Obrazek 22: Chromatogram analyzy silice
zmdty peprné (Mentha piperita) extrahované
ethanolem

Obrazek 21: Chromatogram analyzy silice
z rymovniku (Plectranthus amboinicus)
extrahované ethanolem
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Obrazek 23: Chromatogram analyzy silice Obrazek 24: Chromatogram analyzy silice
z rymovniku (P. amboinicus) extrahované z maty peprné (Mentha piperita) extrahované
hexanem pomoci pFistroje Gerhardt Soxtherm hexanem pomoci pristroje Gerhardt Soxtherm
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Obrazek 25: Chromatogram analyzy silice
z rymovniku (Plectranthus amboinicus)
extrahované ethanolem po odpareni hexanu
na rotacni vakuové odparce
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Obrdzek 26: Chromatogram analyzy silice
z maty peprné (Mentha piperita)
extrahované ethanolem po odpareni hexanu
na rotacni vakuové odparce



8.6 Priloha F: Bezpecnostni list éterického oleje z rymovniku

Etericky olej z rymovniku

ODDIL 1. IDENTIFIKACE LATKY/ PRIPRAVKU A SPOLECNOSTI/ PODNIKU

1.1 Chemicky nazev latky/obchodni nazev pripravku:

Nazev vyrobku: Etericky olej z rymovniku

Cislo CAS: 8006-90-4

Cislo ES (EINECS): -

Dalsi nazvy latky: Plectranthus amboinicus, Rymovnikovy étericky olej (pfirodni vonna latka)

1.2 Pouziti latky nebo pripravku:
Extrakt

1.3 Identifikace vyrobce/dovozce:

Jméno nebo obchodni jméno: Fakulta chemicka VUT v Brn¢

Misto podnikani nebo sidlo: Purkyniova 464/118, 612 00 Brno-Medlanky
Identifikacni cislo: 00216305

Telefon: +420 541 149 301

Telefonni cislo pro nalé¢havé situace:

Toxikologické informacni stiedisko, Na Bojisti 1, 128 08 Praha 2; tel. +420 224 919 293; +420 224
915 402 (nepretrzita 1ékarska sluzba), e-mail: tis@vfn.cz

ODDIL 2. IDENTIFIKACE RIZIK
2.1 Klasifikace latky nebo piipravku
Latka je klasifikovana jako nebezpecna podle natizeni (ES) ¢.1272/2008.

2.2 Prvky oznaceni

Vystrazny symbol(y) nebezpecnosti:

Signalni slovo: varovani
Indexové Cislo: nepfifazeno

Standardni véty o nebezpecnosti:
H315 Drazdi kazi.
H317 Mize vyvolat alergickou kozni reakei.
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H411

Pokyny pro bezpecné zachazeni:

P261
P273
P280
P362
P501

Zamezte vdechovani par/aerosoli.

Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi ucinky.

Zabranite uvolnéni do Zivotniho prostredi.

ODDIL 3. SLOZENIi / INFORMACE O SLOZKACH

3.1 Latky

Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/oblic¢ejovy stit.
Kontaminovany odév svléknéte a pred opétovnym pouzitim ho vyperte.

Odstrante obsah/obal v souladu s mistnimi/regionalnimi/narodnimi/mezinarodnimi predpisy.

Chemicky nazev CAS EINECS Klasifikace
RY ovv Skin Irrit. 2; H315
’ym.ovnrl ovy Skin Sens 1; H317
étericky olej 8006-90-4 - Aquatic Chronic
(50 % ethanolu) 2-H411
Klasifikace a znéni pouzitych H-vét viz bod 16.
Chemicky nazev CAS EINECS Klasifikace
Flam. Liq. 2, H 225,
Ethanol 96 % p.a 64-17-5 200-578-6 Eye Irrit.2: H319
Menthol 15356-70-4 | 218-690-9 Skin Irrit. 2; H315
Menthon 89-80-5 201-941-1 Aquatic Chronic 3; H412
Aquatic Chronic 2, H411
0o-cymen 527-84-4 | 221-761-7 Asp. Tox. 1, H304
Aquatic Chronic 2, H302,
Thymol 89-83-8 201-944-8 H314, H411
Flam. Liq. 3; H226
Asp. Tox. 1; H304
Limonen 5989-27-5 | 227-813-5 Skin Irrit. 2; H315
Skin. Sens. 1; H317
Aquatic Chronic 1, H410
Flam. Liq. 3; H226
Asp. Tox. 1; H304
B-pinen 127-91-3 242-060-2 Skin. Sens. 1; H317
Aquatic Acute 1, H400
Aquatic Chronic 1, H410
Flam. Liq. 3; H226
Asp. Tox. 1; H304
o-pinen 7785-70-8 | 232-077-3 Skin. Sens. 1; H317
Aquatic Acute 1, H400
Aquatic Chronic 1, H410
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ODDIL 4. POKYNY PRO PRVNi POMOC
4.1 Popis prvni pomoci

vvvvvv

P¥i vdechnuti: vyrobek neptsobi toxicky, mohou se vSak vyskytovat jedinci, ktefi pfi vyssi koncentraci
latky v ovzdusi reaguji alergicky. V tom pfipad¢ jednat podle pfiznaku, pfipadné vyhledat 1¢karskou
pomoc.

Pii styku s kiizi: odstranit kontaminované soucasti odévu a kontaminovanou obuv. Zasazené misto
umyt mydlem a teplou vodou.

Pfi styku s okem: okamZit¢€ po zasazeni vyplachovat o¢i velkym mnozstvim vody pfi otevienych ocnich
vickach (15-20 minut). Vyhledat Iékafskou pomoc.

P¥i poziti: vyplachnout usta a vypit velké mnozstvi vody, ihned vyhledat 1ékafskou pomoc.

Vewr

4.3 Pokyn tykajici se okamzité 1ékai'ské pomoci a zvlasStniho oSetieni

Nejsou specifické pokyny, postupovat symptomaticky.

ODDIL 5. OPATRENI PRO HASENi POZARU

5.1 Hasiva

Vhodna hasiva: hasiva pfizpusobit latkam skladovanym v okoli — tfistény proud vody, vodni mlhy, pisek,
prasky A-B-C-D-E nebo B-C-E, inertni plyny.

Nevhodna hasiva: nejsou znama

5.2 Zvlastni nebezpeénost vyplyvajici z latky nebo smési

P1i hoteni vznika nebezpeény oxid uhelnaty a oxid uhlicity.

5.3 Pokyny pro hasice

Pouzivat zvlastni ochranné prostredky (napf. dychaci pfistroj, protichemicky oblek), chladit nadoby
vystavené zaru nebo ohni.

ODDIL 6. OPATRENI V PRIiPADE NAHODNEHO UNIKU
6.1 Opati‘eni na ochranu osob, ochranné prostiredky a nouzové postupy

PouZivat osobni ochranné prostfedky — zamezit kontaktu s latkou, nevdechovat vypary. V uzavienych
mistnostech zajistit pfivod cerstvého vzduchu.

6.2 Opati‘eni na ochranu Zivotniho prostiedi

Zabranit kontaminaci povrchovych a podzemnich vod a ptudy. Nesmi se dostat do kanalizace.

6.3 Metody a material pro omezeni iniku a pro Cisténi

Opatrné provést mechanicky uklid, shromazdit do krytych kontejnera a nechat zlikvidovat
specializovanou firmou.
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ODDIL 7. ZACHAZENI A SKLADOVANI

7.1 Opatieni pro bezpecné zachazeni

Pouzivat osobni ochrann¢ prostfedky, dodrzovat zasady osobni hygieny. Zabranit dlouhodobé nebo
opakované expozici. Zabranit kontaktu s latkou. UdrZovat dobré vétrani. Manipulovat v prostorech s
nepropustnou podlahou. PouZivat zachytné vany pod skladovacimi a manipulacnimi plochami.

7.2 Podminky pro bezpecné skladovani latek a smési véetné neslucitelnych latek a smési

Skladovat v uzavienych nadobach vzdalenych od zdroju tepla a slune¢niho zareni. Skladovaci prostory
musi spliiovat pozadavky pozarni bezpecnosti staveb, musi mit dostatecné vétrani, elektricka instalace
musi odpovidat prisluSnym normam.

7.3 Specifické konecné/ specificka konecna pouziti: neuvedeno

ODDIL 8. OMEZOVANI EXPOZICE / 0SOBNi OCHRANNE PROSTREDKY
8.1 Kontrolni parametry
Limitni hodnoty expozice v CR dle narizeni viady ¢ 361/2007Sb.:
Pfipustny expozicni limit PEL: nejsou stanoveny
Nejvyssi pripustna koncentrace NPK-P: nejsou stanoveny
Faktor pfepoétu z mg/m? na ppm (25 °C, 100 kPa): nejsou stanoveny
Limitmi hodnoty EU dle smérnice Rady 98/24/ES:

Nejsou znamy.

8.2 Omezovani expozice

Zabezpecit odsavani nebo mistni vétrani. Dodrzovat pracovni hygienu, pfi praci nejist, nepit a nekoufit.
Dodrzovat bezpecnostni pokyny pro praci s chemikaliemi.

8.2.1 Vhodné technické kontroly:

Postupovat dle pozadavki nafizeni ¢.361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci.

8.2.2 Individudlni ochrannd opatieni véetné osobnich ochrannych prostiedkii:
Ochrana oci a obliceje: uzaviené ochranné bryle nebo §tit

Ochrana kiize: vhodny ochranny odév, pracovni obuv

Ochrana rukou: vhodné ochranné rukavice

Ochrana dychacich cest: respirator, maska s filtrem proti organickym param

8.2.3 Omezovdni expozice Zivotniho prostiedi:

Zabranit kontaminaci povrchovych a podzemnich vod a plidy dodrZovanim emisnich limiti.
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ODDIL 9. FYZIKALNI A CHEMICKE VLASTNOSTI

9.1 Informace o zakladnich fyzikalnich a chemickych vlastnostech

Skupenstvi: kapalné
Barva: Zluta az svétle zelena
Zapach (viané): matova, alkoholova
Zakal mirny
Hodnota pH: neni k dispozici
Bod varu (°C): 78,0
Bod tani /bod tuhnuti (°C): neni k dispozici
Horlavost: hotlavy
Bod vzplanuti (°C): neni k dispozici
Bod vzniceni (°C): neni k dispozici
Vibusnos e ibunost | )| st
Oxida¢éni vlastnosti: nejsou
Tenze par (20 °C): hPa neni k dispozici
Relativni hustota (20 °C): g/cm? -
Index lomu (20 °C) 1,3626
ve vodé: nerozpustny
Rozpustnost (20 °C) —
v jinych rozpoustédlech: rozpustny v ethanolu
Rozdélovaci koeficient n-oktanol/voda: neni k dispozici
Viskozita (20 °C): mPa.s neni k dispozici
Hustota par (vzduch = 1): neni k dispozici
Rychlost odpafovani: neni k dispozici

ODDIL 10. STALOST A REAKTIVITA

10.1 Reaktivita: neni k dispozici.

10.2 Chemicka stabilita: stabilni za béZznych skladovacich podminek.

10.3 Moznost nebezpecnych reakci: neni k dispozici.

10.4 Podminky, kterym je tieba zabranit

Chranit pfed nadmémym a dlouhodobym zahfivanim nebo kontaktu se vzduchem; muize dojit k rozkladu
nebo oxidaci vyrobku.

10.5 Nesluéitelné materialy

Silné kyseliny, zasady a materialy, které reaguji s nenasycenymi uhlovodiky nebo estery.
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ODDIL 11. TOXIKOLOGICKE INFORMACE

11.1 Informace o toxikologickych ucincich

Akutni toxicita:

LDso, oralng, potkan (mg-kg™'):

LDso, dermalné, kralik (mg-kg™):

LCso, inhalaéné, potkan, pro acrosoly nebo &astice (mg-17):

LCso, inhala¢né, potkan, pro plyny a pary (ppm):

Ziravost / drazdivost pro kizi:

Vainé poskozeni o¢i/ podrazdeéni oci:

Senzibilizace dychacich cest / senzibilizace kiiZe:
Mutagenita v zarodecnych burikach:

Karcinogenita:

Toxicita pro reprodukci:

Toxicita pro specifické cilové organy — jednorazova expozice
Toxicita pro specifické cilové organy — opakovana expozice:
Nebezpecnost pri vdechnuti:

Informace o pravdépodobnych cestach expozice:

Pri vdechovani: mirné podrazdéni sliznic
Styk s kiizi: podrazdéni

Styk s ocima: podrazdéni

Pri poziti: podrazdéni sliznic v ustech

ODDIL 12. EKOLOGICKE INFORMACE

Tento pripravek nebyl podroben ekotoxikologickému testovani jako celek. Protoze pouziti soucasnych
fedpovida dopad konkrétnich zpiisobu
uniku na zranitelné nebo lokalizované casti ekosystému je tfeba tento pfipravek posuzovat
a manipulovat s nim tak, jako by vykazoval zdravotni rizika a v dasledku toho je s nim tfeba zachazet

standardnich ekotoxikologickych hodnoticich technik obtizné p

se véemi moznymi ochrannymi opatfenimi.

12.1 Toxicita

LCso, 96 hod., ryby (mg-1'"): neni k dispozici
ECso, 48 hod., dafnie (mg-1''): neni k dispozici
ICso, 72 hod., fasy (mg-1"): neni k dispozici
12.2 Persistence a rozlozitelnost: udaje nejsou k dispozici
12.3 Bioakumulaéni potencial: udaje nejsou k dispozici
12.4 Mobilita v padé: udaje nejsou k dispozici
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12.5 Vysledky posouzeni PBT a vPvB: udaje nejsou k dispozici

12.6 Jiné nepriznivé Gclinky: toxicky pro vodni organismy

ODDIL 13. POKYNY PRO ODSTRANOVANI
13.1 Metody nakladani s odpady

Zbytky latky stejné jako oplachové vody nesmi byt vypoustény do pudy, vefejné kanalizace ani
do blizkosti vodnich zdroju a vodotec¢i. Material likvidovat jako nebezpecny odpad opravnénou firmou
v souladu s platnou legislativou.

Metody zneSkodiiovdni ldtky nebo pripravku a znecisténého odpadu: nechat zlikvidovat
specializovanou firmou v souladu s platnymi pfedpisy (spalovani). Nikdy nemichat s jinym odpadem.

Metody likvidace znelisténého obalu: pouzity, fadné vyprazdnény obal odevzdejte na sbémé misto
obalovych odpada.

Pravni predpisy o odpadech: zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, v platném znéni. Vyhlaska ¢. 94/2016
Sb., o hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpadii, v platném znéni. Vyhlaska ¢. 93/2016 Sb., (katalog
odpadu) v platném znéni. Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, v platném
znéni.

ODDIL 14. INFORMACE PRO PREPRAVU

14.1 UN Cdislo: 3082

14.2 Oficialni (OSN) pojmenovani pro piepravu:

LATKA OHROZUJICI ZIVOTNI PROSTREDI, KAPALNA, J .N. (Rymovnikovy étericky olej)
14.3 Trida /T¥idy nebezpecnosti pro piepravu: 9

14.4 Obalova skupina: III - latky malo nebezpeéné

14.5 Nebezpecnost pro zivotni prostiedi: zamezit iniku do Zivotniho prostredi

ODDIL 15. INFORMACE O PREDPISECH

15.1 Piedpisy tykajici se bezpecnosti, zdravi a zivotniho prostiedi/specifické pravni predpisy
tykajici se latky nebo smési:

Klasifikace a oznacéeni latky je v souladu s t€émito nafizenimi:

Nai‘izeni REACH: Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.1907/2006 o registraci, hodnoceni,
povolovani a omezovani chemickych latek; v platném znéni

Nai‘izeni CLP: Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani
a baleni latek a smési; v platném znéni

Ndrodni predpisy tykajici se ochrany osob nebo Zivotniho prostiedi:
Nafizeni vl. ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnancu pfi praci

Zakon €. 258/2000 Sb., o ochran¢ vefejného zdravi, v platném znéni
Zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace, v platném znéni

Zakon €. 201/2012 Sb., o ochran¢ ovzdusi, v platném znéni
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Zakon €. 254/2001 Sb., vodni zakon
Zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich

Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zarazovani praci do kategorii, limitni hodnoty
ukazateli biologickych expozi¢nich testi, v platném znéni.

ODDIL 16. DALSI INFORMACE

Legenda ke zkratkam:

CLP narizeni ¢.1272/2008/ES o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési;

REACH nafizeni ¢.1907/2006/EC o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych
latek.

CAS ¢islo, uvedené v seznamu Chemical abstract service

EINECS evropsky seznam existujicich obchodovatelnych chemickych latek

LCso smrtelna koncentrace latky, pfi které lze oCekavat, Ze zpusobi smrt 50% populace

LDso smrtelna davka latky, pri které lze ocekavat, Ze zpusobi smrt 50% populace

ICso koncentrace pusobici 50% blokadu

ECso koncentrace latky, pri které je zasazeno 50 % populace

PBT perzistentni, bioakumulativni a  toxicky; vPvB-velmi perzistentni, velmi

bioakumulativni

Vyrobek slouzi jako surovina pro profesionalni ucely a neni uréen pro pouziti v koncentrovaném stavu.

Pouzita literatura, zdroje:

firemni databaze, internet, BL vyrobce, Marhold — Prehled primyslové toxikologie, The Merck Index

Kategorie nebezpecnosti, seznam kodu trid:

Zkratka Anglicky nazev éesky nazev
Flam.Liq. 2 Flammable liquid, category 2 Hoftlava kapalina, kategorie 2
Acute Tox. 4 Acute toxicity, category 4 Akutni toxicita, kategorie 4
- = hnut
Asp.Tox.1 Aspiration hazard, category 1 Nebezpecnost pr.1 vdechnut,
kategorie 1
Skin Irrit. 2 Skin irritation, category 2 Drazdivost pro kuzi, kategorie 2
Skin Sens. 1 Skin sensitization, category 1 Senzibilizace kaze, kategorie 1
Chronic Aquatic 1, 2, Chronic Aquatic toxicity, Chronicka toxicita pro vodni
3 category 1,2,3 prostredi
A Aquati ici .
Acute Aquatic 1 cute Aquatic toxicty, Akutni toxicita pro vodni prostredi
category 1

Seznam piislu$nych H-vét:

H226

Horlava kapalina a pary

H302

Zdravi skodlivy pri poziti
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H304 Pfi poziti a vniknuti do dychacich cest muze zpusobit smrt
H315 Zpusobuje poleptani/podrazdéni kize

H317 Muze vyvolat alergickou kozni reakci

H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy

H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi G¢inky
H412 Skodlivy pro vodni organismy, s dlouhodobymi uginky

Pokyny pro $koleni:

Pracovnici, ktefi pfichazeji do styku s nebezpecnymi latkami, musi byt organizaci v potfebném rozsahu
seznameni s ucinky téchto latek, se zpusoby, jak s nimi zachazet, s ochrannymi opatfenimi, se zasadami
prvni pomoci, s potfebnymi asana¢nimi postupy a s postupy pri likvidaci poruch a havarii.
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8.7 Priloha G: Bezpecnostni list éterického oleje z maty peprné

Etericky olej z maty peprné

ODDIL 1. IDENTIFIKACE LATKY/ PRIPRAVKU A SPOLECNOSTI/ PODNIKU

1.1 Chemicky nazev latky/obchodni nazev pripravku:

Nazev vyrobku: Etericky olej z maty pepmé

Cislo CAS: 8006-90-4

Cislo ES (EINECS): -

Dalsi nazvy latky: Mentha piperita, Peprmintovy olej (pfirodni vonna latka)

1.2 Pouziti latky nebo pripravku:
Extrakt

1.3 Identifikace vyrobce/dovozce:

Jméno nebo obchodni jméno: Fakulta chemicka VUT v Brn¢

Misto podnikani nebo sidlo: Purkyniova 464/118, 612 00 Brno-Medlanky
Identifikacni cislo: 00216305

Telefon: +420 541 149 301

Telefonni cislo pro nalé¢havé situace:

Toxikologické informacni stiedisko, Na Bojisti 1, 128 08 Praha 2; tel. +420 224 919 293; +420 224
915 402 (nepretrzita 1ékarska sluzba), e-mail: tis@vfn.cz

ODDIL 2. IDENTIFIKACE RIZIK
2.1 Klasifikace latky nebo piipravku
Latka je klasifikovana jako nebezpecéna podle nafizeni (ES) ¢.1272/2008.

2.2 Prvky oznaceni

Vystrazny symbol(y) nebezpecnosti:

Signalni slovo: varovani
Indexové Cislo: nepfifazeno

Standardni véty o nebezpecnosti:
H315 Drazdi kazi.
H317 Mize vyvolat alergickou kozni reakei.

74


mailto:tis@vfn.cz

H411 Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi ucinky.

Pokyny pro bezpecné zachazeni:

P261 Zamezte vdechovani par/aerosoli.

P273  Zabraiite uvolnéni do Zivotniho prostredi.

P280 Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/oblic¢ejovy stit.

P362 Kontaminovany odév svléknéte a pred opétovnym pouzitim ho vyperte.

P501  Odstrarite obsah/obal v souladu s mistnimi/regionalnimi/narodnimi/mezinarodnimi predpisy.

ODDIL 3. SLOZENIi / INFORMACE O SLOZKACH

3.1 Latky
Chemicky nazev CAS EINECS Klasifikace
o, Skin Irrit. 2; H315
Matovy ej[erlcky Skin Sens 1; H317
olej 8006-90-4 a Aquatic Chronic 2;
(50 % ethanolu) H411
Klasifikace a znéni pouzitych H-vét viz bod 16.
Chemicky nazev CAS EINECS Klasifikace
Flam. Liq. 2, H 225,
Ethanol 96 % p.a 64-17-5 200-578-6 Eye Irrit.2: H319
Menthol 15356-70-4 | 218-690-9 Skin Irrit. 2; H315
Menthon 89-80-5 201-941-1 Aquatic Chronic 3; H412
Isomenthon 491-07-6 207-727-4 Acute Tox. 4; H302
Flam. Liq. 3; H226
Asp. Tox. 1; H304
Limonen 5989-27-5 | 227-813-5 Skin Irrit. 2; H315
Skin. Sens. 1; H317
Aquatic Chronic 1, H410
Flam. Liq. 3; H226
Asp. Tox. 1; H304
B-pinen 127-91-3 242-060-2 Skin. Sens. 1; H317
Aquatic Acute 1, H400
Aquatic Chronic 1, H410
Flam. Liq. 3; H226
Asp. Tox. 1; H304
o-pinen 7785-70-8 | 232-077-3 Skin. Sens. 1; H317
Aquatic Acute 1, H400
Aquatic Chronic 1, H410

ODDIL 4. POKYNY PRO PRVNi POMOC

4.1 Popis prvni pomoci

Nutnost okamzité Iékarské pomoci: nutna v pripad¢ vaznéjsiho zasazeni latkou.
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Pfi vdechnuti: vyrobek neptisobi toxicky, mohou se vSak vyskytovat jedinci, ktefi pfi vyssi koncentraci
latky v ovzdusi reaguji alergicky. V tom pfipad¢ jednat podle pfiznaku, pripadné vyhledat 1¢karskou
pomoc.

Pii styku s kiizi: odstranit kontaminované soucasti odévu a kontaminovanou obuv. Zasazené misto
umyt mydlem a teplou vodou.

Pfi styku s okem: okamZit¢€ po zasazeni vyplachovat o¢i velkym mnozstvim vody pfi otevienych ocnich
vickach (15-20 minut). Vyhledat Iékafskou pomoc.

P¥i poziti: vyplachnout usta a vypit velké mnozstvi vody, ihned vyhledat 1ékafskou pomoc.

Vewr

4.3 Pokyn tykajici se okamzité 1ékai'ské pomoci a zvlasStniho oSetieni

Nejsou specifické pokyny, postupovat symptomaticky.

ODDIL 5. OPATRENI PRO HASENi POZARU

5.1 Hasiva

Vhodna hasiva: hasiva pfizpusobit latkam skladovanym v okoli — tfistény proud vody, vodni mlhy, pisek,
prasky A-B-C-D-E nebo B-C-E, inertni plyny.

Nevhodna hasiva: nejsou znama

5.2 Zvlastni nebezpeénost vyplyvajici z latky nebo smési

P1i hoteni vznika nebezpeény oxid uhelnaty a oxid uhlicity.

5.3 Pokyny pro hasice

Pouzivat zvlastni ochranné prostredky (napf. dychaci pfistroj, protichemicky oblek), chladit nadoby
vystavené zaru nebo ohni.

ODDIL 6. OPATRENI V PRIiPADE NAHODNEHO UNIKU
6.1 Opati‘eni na ochranu osob, ochranné prostiredky a nouzové postupy

PouZivat osobni ochranné prostiedky — zamezit kontaktu s latkou, nevdechovat vypary. V uzavienych
mistnostech zajistit pfivod cerstvého vzduchu.

6.2 Opati‘eni na ochranu Zivotniho prostiedi

Zabranit kontaminaci povrchovych a podzemnich vod a pudy. Nesmi se dostat do kanalizace.

6.3 Metody a material pro omezeni iniku a pro Cisténi

Opatrné provést mechanicky uklid, shromazdit do krytych kontejnera a nechat zlikvidovat
specializovanou firmou.
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ODDIL 7. ZACHAZENI A SKLADOVANI

7.1 Opatieni pro bezpecné zachazeni

Pouzivat osobni ochrann¢ prostfedky, dodrzovat zasady osobni hygieny. Zabranit dlouhodobé nebo
opakované expozici. Zabranit kontaktu s latkou. Udrzovat dobré vétrani. Manipulovat v prostorech
s nepropustnou podlahou. Pouzivat zachytné vany pod skladovacimi a manipula¢nimi plochami.

7.2 Podminky pro bezpecné skladovani latek a smési véetné neslucitelnych latek a smési

Skladovat v uzavienych nadobach vzdalenych od zdroju tepla a sluneéniho zateni. Skladovaci prostory
musi spliiovat pozadavky pozarni bezpecnosti staveb, musi mit dostatecné vétrani, elektricka instalace
musi odpovidat prisluSnym normam.

7.3 Specifické konecné/ specificka konecna pouziti: neuvedeno

ODDIL 8. OMEZOVANI EXPOZICE / 0SOBNi OCHRANNE PROSTREDKY
8.1 Kontrolni parametry
Limitni hodnoty expozice v CR dle narizeni viddy ¢ 361/2007Sb.
Pfipustny expozicni limit PEL: nejsou stanoveny
Nejvyssi pripustna koncentrace NPK-P: nejsou stanoveny
Faktor pfepoétu z mg/m? na ppm (25 °C, 100 kPa): nejsou stanoveny
Limitni hodnoty EU dle smérnice Rady 98/24/ES:

Nejsou znamy.

8.2 Omezovani expozice

Zabezpecit odsavani nebo mistni vétrani. Dodrzovat pracovni hygienu, pfi praci nejist, nepit a nekoufit.
Dodrzovat bezpecnostni pokyny pro praci s chemikaliemi.

8.2.1 Vhodné technické kontroly:

Postupovat dle pozadavkii nafizeni ¢.361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci.

8.2.2 Individudlni ochrannd opatieni véetné osobnich ochrannych prostiedkii:
Ochrana oci a obliceje: uzaviené ochranné bryle nebo §tit

Ochrana kiize: vhodny ochranny odév, pracovni obuv

Ochrana rukou: vhodné ochranné rukavice

Ochrana dychacich cest: respirator, maska s filtrem proti organickym param

8.2.3 Omezovdni expozice Zivotniho prostiedi:

Zabranit kontaminaci povrchovych a podzemnich vod a pudy dodrzovanim emisnich limitu.
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ODDIL 9. FYZIKALNI A CHEMICKE VLASTNOSTI

9.1 Informace o zakladnich fyzikalnich a chemickych vlastnostech

Skupenstvi: kapalné
Barva: Zluta az svétle zelena
Zapach (viané): matova s balzamickym nadechem, alkoholova
Zakal mirny
Hodnota pH: neni k dispozici
Bod varu (°C): 78,0
Bod tani /bod tuhnuti (°C): neni k dispozici
Horlavost: hotlavy
Bod vzplanuti (°C): neni k dispozici
Bod vzniceni (°C): neni k dispozici
Vibusnos s ibusnost | oy | st
Oxidacni vlastnosti: nejsou
Tenze par (20 °C): hPa neni k dispozici
Relativni hustota (20 °C): g/cm? -
Index lomu (20 °C) 1,3642
ve vodé: nerozpustny
Rozpustnost (20 °C) —
v jinych rozpoustédlech: rozpustny v ethanolu
Rozdélovaci koeficient n-oktanol/voda: neni k dispozici
Viskozita (20 °C): mPa.s neni k dispozici
Hustota par (vzduch = 1): neni k dispozici
Rychlost odpafovani: neni k dispozici

ODDIL 10. STALOST A REAKTIVITA

10.1 Reaktivita: neni k dispozici.

10.2 Chemicka stabilita: stabilni za béZznych skladovacich podminek.

10.3 Moznost nebezpecnych reakci: neni k dispozici.

10.4 Podminky, kterym je tieba zabranit

Chranit pfed nadmémym a dlouhodobym zahfivanim nebo kontaktu se vzduchem; miize dojit k rozkladu
nebo oxidaci vyrobku.

10.5 Nesluéitelné materialy

Silné kyseliny, zasady a materialy, které reaguji s nenasycenymi uhlovodiky nebo estery.
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ODDIL 11. TOXIKOLOGICKE INFORMACE

11.1 Informace o toxikologickych ucincich

Akutni toxicita:

LDso, oralng, potkan (mg-kg™'):

LDso, dermalné, kralik (mg-kg™):

LCso, inhalaéné, potkan, pro acrosoly nebo &astice (mg-17):

LCso, inhala¢né, potkan, pro plyny a pary (ppm):

Ziravost / drazdivost pro kizi:

Vazné poSkozeni o€i/ podrazdéni o€i:
Senzibilizace dychacich cest / senzibilizace kiize:
Mutagenita v zarode¢nych buiikach:
Karcinogenita:

Toxicita pro reprodukci:

neni k dispozici
neni k dispozici
neni k dispozici

neni k dispozici

podrazdéni

neni k dispozici
neni klasifikovana
nezjisténa
nezjisténa

neni k dispozici

Toxicita pro specifické cilové organy — jednorazova expozice: neni klasifikovana jako skodlivina

Toxicita pro specifické cilové organy — opakovana expozice:
Nebezpecnost pri vdechnuti:

Informace o pravdépodobnych cestach expozice:

Pri vdechovani: mirné podrazdéni sliznic
Styk s kiizi: podrazdéni

Styk s ocima: podrazdéni

Pri poziti: podrazdéni sliznic v ustech

ODDIL 12. EKOLOGICKE INFORMACE

neni klasifikovana jako §kodlivina

neni klasifikovana

Tento pripravek nebyl podroben ekotoxikologickému testovani jako celek. Protoze pouziti soucasnych
standardnich ekotoxikologickych hodnoticich technik obtizn€ predpovida dopad konkrétnich zpusobu
uniku na zranitelné nebo lokalizované casti ckosystému je tfeba tento pripravek posuzovat
a manipulovat s nim tak, jako by vykazoval zdravotni rizika a v disledku toho je s nim tfeba zachazet

se véemi moznymi ochrannymi opatfenimi.

12.1 Toxicita

LCso, 96 hod., ryby (mg-1'"): neni k dispozici
ECso, 48 hod., dafnie (mg-1''): neni k dispozici
ICso, 72 hod., fasy (mg-1"): neni k dispozici
12.2 Persistence a rozlozitelnost: udaje nejsou k dispozici
12.3 Bioakumulaéni potencial: udaje nejsou k dispozici
12.4 Mobilita v padé: udaje nejsou k dispozici
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12.5 Vysledky posouzeni PBT a vPvB: udaje nejsou k dispozici

12.6 Jiné nepriznivé Gclinky: toxicky pro vodni organismy

ODDIL 13. POKYNY PRO ODSTRANOVANI
13.1 Metody nakladani s odpady

Zbytky latky stejné jako oplachové vody nesmi byt vypoustény do pudy, vefejné kanalizace ani
do blizkosti vodnich zdroju a vodotec¢i. Material likvidovat jako nebezpeény odpad opravnénou firmou
v souladu s platnou legislativou.

Metody zneSkodiiovdni ldtky nebo pripravku a znecisténého odpadu: nechat zlikvidovat
specializovanou firmou v souladu s platnymi pfedpisy (spalovani). Nikdy nemichat s jinym odpadem.

Metody likvidace znecisténého obalu: pouzity, fadn¢ vyprazdnény obal odevzdejte na sbémé misto
obalovych odpada.

Pravni predpisy o odpadech: zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, v platném znéni. Vyhlaska ¢. 94/2016
Sb., o hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpadu, v platném znéni. Vyhlaska ¢. 93/2016 Sb., (katalog
odpadt) v platném znéni. Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, v platném
znéni.

ODDIL 14. INFORMACE PRO PREPRAVU

14.1 UN Cdislo: 3082

14.2 Oficialni (OSN) pojmenovani pro piepravu:

LATKA OHROZUJICI ZIVOTNI PROSTREDI, KAPALNA, J.N. (Matovy olej)
14.3 Trida /T¥idy nebezpecnosti pro piepravu: 9

14.4 Obalova skupina: III - latky malo nebezpeéné

14.5 Nebezpecnost pro zivotni prostiedi: zamezit iniku do Zivotniho prostredi

ODDIL 15. INFORMACE O PREDPISECH

15.1 Piedpisy tykajici se bezpecnosti, zdravi a zivotniho prostiedi/specifické pravni predpisy
tykajici se latky nebo smési:

Klasifikace a oznacéeni latky je v souladu s t€mito nafizenimi:

Nai‘izeni REACH: Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.1907/2006 o registraci, hodnoceni,
povolovani a omezovani chemickych latek; v platném znéni

Nai‘izeni CLP: Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani
a baleni latek a smési; v platném znéni

Ndrodni predpisy tykajici se ochrany osob nebo Zivotniho prostiedi:
Nafizeni vl. ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnancu pfi praci

Zakon €. 258/2000 Sb., o ochran¢ vefejného zdravi, v platném znéni
Zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace, v platném znéni

Zakon €. 201/2012 Sb., o ochran¢ ovzdusi, v platném znéni
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Zakon €. 254/2001 Sb., vodni zakon
Zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich

Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zarazovani praci do kategorii, limitni hodnoty
ukazateli biologickych expozi¢nich testi, v platném znéni.

ODDIL 16. DALSI INFORMACE

Legenda ke zkratkam:

CLP narizeni ¢.1272/2008/ES o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési;

REACH nafizeni ¢.1907/2006/EC o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych
latek.

CAS ¢islo, uvedené v seznamu Chemical abstract service

EINECS evropsky seznam existujicich obchodovatelnych chemickych latek

LCso smrtelna koncentrace latky, pfi které Ize oekavat, ze zpusobi smrt 50% populace

LDso smrtelna davka latky, pri které lze ocekavat, Ze zpusobi smrt 50% populace

ICso koncentrace pusobici 50% blokadu

ECso koncentrace latky, pri které je zasazeno 50 % populace

PBT perzistentni, bioakumulativni a  toxicky; vPvB-velmi perzistentni, velmi
bioakumulativni

Vyrobek slouzi jako surovina pro profesionalni ucely a neni uréen pro pouziti v koncentrovaném stavu.

Pouzita literatura, zdroje:

firemni databaze, internet, BL vyrobce, Marhold — Prehled primyslové toxikologie, The Merck Index

Kategorie nebezpecnosti a seznam kédu tiid:

Zkratka Anglicky nazev éesky nazev
Flam.Liq. 2 Flammable liquid, category 2 Hoftlava kapalina, kategorie 2
Acute Tox. 4 Acute toxicity, category 4 Akutni toxicita, kategorie 4
- = hnut
Asp.Tox.1 Aspiration hazard, category 1 Nebezpecnost pr.1 vdechnut,
kategorie 1
Skin Irrit. 2 Skin irritation, category 2 Drazdivost pro kuzi, kategorie 2
Skin Sens. 1 Skin sensitization, category 1 Senzibilizace kiize, kategorie 1
Chronic Aquatic 1, 2, Chronic Aquatic toxicity, Chronicka toxicita pro vodni
3 category 1,2,3 prostredi
A Aquati ici .
Acute Aquatic 1 cute Aquatic toxicty, Akutni toxicita pro vodni prostredi
category 1

Seznam piislu$nych H-vét:

H226 Horlava kapalina a pary
H302 Zdravi skodlivy pri poziti
H304 Pfi poziti a vniknuti do dychacich cest muze zpusobit smrt
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H315 Zpusobuje poleptani/podrazdéni kize

H317 Muze vyvolat alergickou kozni reakci

H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy

H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi G¢inky
H412 Skodlivy pro vodni organismy, s dlouhodobymi uginky

Pokyny pro $koleni:

Pracovnici, ktefi pfichazeji do styku s nebezpeénymi latkami, musi byt organizaci v potfebném rozsahu
seznameni s ucinky téchto latek, se zpusoby, jak s nimi zachazet, s ochrannymi opatfenimi, se zasadami
prvni pomoci, s potfebnymi asana¢nimi postupy a s postupy pri likvidaci poruch a havarii.
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