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Sledovani biologicky aktivnich latek ve vybranych druzich
rodu Origanum

Souhrn

Predlozena diplomova prace se zabyva antioxidacni aktivitou, obsahem celkovych
fenolt, vytéznosti a slozenim silice a obsahem vitaminu C u Cerstvych, suSenych a mrazenych
bylin rodu Origanum dobromysli obecné (Origanum vulgare L.) a feckého oregana
(Origanum heracleoticum L.).

Hlavni védéckou hypotézou prace bylo: antioxidacni aktivita a sloZeni silic vybranych
bylin rodu Origanum a jejich extrakt jsou ovlivnény zptusobem poskliziiové Gpravy bylin.
Diléi hypotéza bylo, Ze antioxida¢ni aktivita suSenych bylin je vys$si nez antioxidacni aktivita
bylin Cerstvych a mrazenych.

V teoretické casti byly shrnuty aktudlni poznatky tykajici se pfedevsim antioxidacni
aktivity zkoumanych bylin rodu Origanum a faktord ovliviiujicich tuto aktivitu.

Experimentalni ¢4st zahrnovala urCeni antioxidacni aktivity cerstvych, suSenych
a mrazenych bylin dobromysli obecné a feckého oregana pomoci metody DPPH, stanoveni
obsahu celkovych fenolt prostfednictvim Folin-Ciocalteuova c¢inidla a stanoveni obsahu
vitaminu C. Sledovana byla také vytéznost silic a jejich slozeni. Kvalitativni analyza silic byla
provedena metodou GC/MS.

U vSech testovanych vzorkli byla zjiSténa vyznamna antioxidacni aktivita
prostiednictvim metody DPPH. Statisticky vyznamny rozdil byl uren pouze u hodnot
prepo¢tenych na 100 g byliny, kdy suSené¢ byliny vykazovaly vyrazné vyS$si antioxidacni
aktivitu oproti bylindm cerstvym a mrazenym. Obsah celkovych fenolii byl statisticky
vyznamné vyss$i u suSenych bylin v porovnani s mraZenymi bylinami, av§ak pouze u hodnot
prepoctenych na 100 g byliny. Silnad korelace mezi hodnotami DPPH a obsahem celkovych
fenolti byla nalezena u hodnot na 100 g bylin. Pasobenim poskliziiovych tprav dochazi ke
zméné slozeni silic sledovanych bylin. U zZadného ze vzorkli nebyl vitamin C zastoupen ve
vyznamném mnozstvi (do 8 mg/100 g byliny).

Hlavni 1 dil¢i hypotéza byly ¢astecné potvrzeny.

Klic¢ova slova: Lamiaceae, DPPH metoda, obsah fenolu, vitamin C, silice



Determination of biologically active compounds in selected
herbs of the genus Origanum

Summary

This thesis is focused on the antioxidant activity, the content of total phenolic
compounds, the essential oil content, the essential oil profile and the vitamin C content of
fresh, dried and frozen herbs of the genus Origanum namely oregano (Origanum vulgare L.)
and Greek oregano (Origanum heracleoticum L.).

The main scientific hypothesis of the thesis was: the antioxidant activity and
composition of essential oils of selected herbs of the genus Origanum and their extracts are
influenced by postharvest treatment. The sub-hypothesis proposes higher antioxidant activity
of dried herbs in comparison with fresh and frozen herbs.

Literature review summarizes current research findings on the antioxidant activity and
factors affecting this activity of tested herbs of the genus Origanum.

The experimental part assesses the antioxidant activity determined by the DPPH
method, the content of total phenolic compounds measured by using Folin-Ciocalteu reagent
and the vitamin C content of fresh, dried and frozen herbs of the genus Origanum. Yield and
composition of essential oils were also investigated. Qualitative and quantitative analysis of
essential oils was performed by GC/MS.

All tested samples exhibited significant antioxidant activity determined by the DPPH
method. A statistically significant difference was found for the values expressed per 100 g of
herbs, dried herbs showed significantly higher antioxidant activity compared to fresh and
frozen herbs. The content of total phenolic compounds was significantly higher in dried herbs
in comparison with frozen herbs for the values expressed per 100 g of herbs. Strong
correlation between DPPH method and the content of total phenolic compounds was found in
the values for 100 g of herbs. Postharvest treatment affected composition of essential oils of
tested herbs. Vitamin C content was low in all tested samples (did not exceed 8 mg/100 g
herbs).

Both the main and sub-hypothesis were partially confirmed.

Keywords: Lamiaceae, DPPH method, phenolic contents, vitamin C, essential oil
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1 Uvod

Byliny rodu Origanum jsou znamy pro svou antioxidac¢ni aktivitu, ktera je pfisuzovana
sekundarnim metabolitim, pfedev$im obsahu fenolickych latek. Nejen vzhledem k tomuto
faktu jsou tyto byliny vyuZzivany v fadé oboru.

Jiz od nepaméti jsou byliny soucasti lidové mediciny, kdy byl na zaklad¢ empirickych
zkusenosti odvozen terapeuticky efekt a jejich 1éCivych ucinkd je dodnes vyuzivano i v ramci
farmaceutického primyslu. Diky obsahu aromatickych a chutovych latek se byliny staly
bézn¢ uzivanym ochucovadlem pokrmt, které¢ vSak tedy vykazuje 1 jiz zminény pozitivni
efekt v podob¢ antioxida¢tniho uCinku. Tohoto uCinku je uplatiovano v oblasti
potravinatského pramyslu, kdy prostiednictvim zpomaleni procesu oxidace dochazi
k prodlouZzeni udrznosti potravin. I kdyz je v potravinaistvi v posledni dobé na vzestupu
pouzivani ptirodné identickych antioxidantl, pfirodni antioxidanty maji stale velmi vyznamné
zastoupeni.

Pro zachovani kvality bylin pfi jejich skladovani je vhodné dbat na vhodnou
poskliziiovou upravu. Nejcastéji uplatnovanou metodou je suseni. V pribéhu suseni dochazi
k fadé mechanizmt, které ovliviiuji obsah celkovych fenoli, a mélo by dochazet ke zvySeni
antioxidacni aktivity oproti bylindm Ccerstvym. Dal$i moznou poskliziiovou tupravou je
mraZzeni. Tato metoda je méné uzivana, avSak z hlediska zachovani kvality bylin je také
vhodnou technikou.

Sledovani antioxidacni aktivity suSenych bylin bylo pfedmétem zkouméni fady studii.

Naproti tomu testovani vlivu mraZeni na antioxida¢ni aktivitu bylin je pomérné opomijené.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo V teoretické ¢asti Vypracovani literarni reSerSe orientované
na antioxidaéni aktivitu Cerstvych, susenych a mrazenych bylin rodu Origanum, konkrétné
dobromysli obecné (Origanum vulgare L.) a feckého oregana (Origanum heracleoticum L.).

Experimentalni Cast byla zaméfena na stanoveni a porovnani antioxidacni aktivity,
obsahu celkovych fenoli a obsahu vitaminu C Cerstvych, suSenych a mrazenych bylin.
Zkouman byl také kvantitativni a kvalitativni obsah silic testovanych bylin.

Hlavni védecka hypotéza byla formulovana nasledovné: antioxida¢ni aktivita a slozeni
silic vybranych bylin rodu Origanum a jejich extraktu jsou ovlivnény zptisobem poskliziiové
upravy bylin. Dil¢i hypotézou je, Ze antioxidaéni aktivita suSenych bylin je vySSi nez

antioxidacni aktivita bylin ¢erstvych a mrazenych.



3 Prehled literatury

3.1 Byliny rodu Origanum

Rod Origanum je rod ¢eledi Lamiaceae a byliny tohoto rodu se vyskytuji piedevs$im
Vv oblasti Stiedomofi a Asie. Tento rod je bohaty na obsah esencialnich olejl, pficemz je zde
zna¢na variabilita v jejich mnozstvi a kvalit¢ (Asensio et al., 2015). V hojném mnozstvi
byliny rodu Origanum obsahuji také fenoly, lipidy, mastné kyseliny, flavonoidy a anthokyany
(Kintzios, 2002).

3.1.1 Dobromysl obecna (Origanum vulgare L.)

Dobromysl obecna je vytrvala rostlina z ¢eledi Lamiaceae, vyskytujici se v oblasti Asie,
Evropy a severni Afriky. V tradicni mediciné byla tato bylina pouZzivana pfi respiracnich
onemocnénich, onemocnénich traviciho traktu a mocovych cest a také pro 1é€bu drobnych
koznich poranéni (Kintzios, 2002). Tato aromaticka bylina je hojné vyuzivana v mnoha
svétovych kuchynich (Teixeira, 2013). U¢inek dobromysli obecné na uchovani potravin byl
zkouman v nékolika studiich (Carmo, 2008; Chorianopoulos, 2004; Chouliara, 2007).
Antioxida¢ni aktivita dobromysli obecné byla pfedmétem zkoumani mnoha studii (Sahin et

al., 2004; Capecka et al., 2004; Licina et al., 2013).

3.1.2 Recké oregano (Origanum heracleoticum L.)

Recké oregano je vytrvalou bylinou pochazejici z oblasti Sttedomofi, patiici do &eledi
Lamiaceae. Siroké uplatnéni nachazi v oblasti gastronomie jako kofeni, pii¢emz typické
aroma je dano pfitomnosti silice, jak uvadi Stamenic et al. (2014). U této aromatické byliny
byl zkouman uc¢inek antimikrobialni (De Martino et al., 2009; Govaris et al., 2010; Stamenic
et al., 2014), antifungalni (Adam et al., 1998) a antioxidacni (Kulisic et al., 2004; Zheng et al.,
2009).

3.2 Biologicky aktivni latky

3.2.1 Bioloegicky aktivni latky dobromysli obecné

Dobromysl obecna obsahuje Sirokou skalu latek, jako jsou fenoly, fenolické kyseliny,
flavonoidy, estery a jejich glykosidy, steroidy a tékavé slouceniny. Dle Crocoll et al. (2010)
dominuji v esencialnim oleji této byliny monoterpeny a seskviterpeny. Tyto terpeny vykazuji

zna¢nou antioxidac¢ni aktivitu (Kinzitos et al., 2002; GraBmann, 2005). V esencialnim oleji
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byly nalezeny dvé¢ latky s antifungalnim ucinkem, a to thymol a karvakrol. (Rao et al, 2011).
Tyto fenolické monoterpeny jsou vSak znamy piedev§im pro sviij antioxidac¢ni Gcinek, jak
uvadi Beena et al. (2013). Antioxida¢ni aktivitu vykazuji také dalsi fenolické latky.
V dobromysli obecné sbirané v Japonsku byly nalezeny tyto slouéeniny: derivat kyseliny
rozmarynové, kavova Kyselina, protokatechova kyselina, fenyl glukosid a 2-kafeyloxy-3-[2-
(4-hydroxybenzyl)-4,5-dihydroxy]-fenyl propionova kyselina (Rao et al, 2011).

Derwich et al. (2010) analyzovali slozky esencialniho oleje dobromysli obecné
pestované v Maroku. Prostiednictvim metody GC/MS byly hlavnimi slozkami esencialniho
oleje urceny karvakrol (18,06 %), thymol (7,36 %), y-terpinen (5,25 %), p-cymen (5,02 %),
limonen (4,68 %), karyofylen (4,12 %), cymen (3,56 %). Vytéznost esencialniho oleje byla
1,15 %. Sledovana byla také antibakterialni aktivita, kdy silna aktivita byla nalezena proti
bakteriim Staphylococcus aureus, Basillus subtilis, Listeria monocytogene, Clostridium
botulinum, Clostridium perfringens, Escherichia coli, Pseudomona aeruginosa, Salmonella
typhimurium, Campylobacter jejuni a Vibrio cholerae.

Chemickym slozenim esencialniho oleje dobromysli obecné se zabyvali Mockuté
et al. (2004). Byliny vypé&stované v oblasti vychodni Litvy byly analyzovany pomoci plynové
chromatografie a hmotnostni spektrometrie. Hlavnimi slozkami esencidlniho oleje
z kvétenstvi byly sabinen (8,7 - 19,5 %), B-karyofylen (15,4 - 24,9 %) a germacren D (12,3 -
16,0 %) a u vzorka z listd to byly B-karyofylen (15,9 - 21,3 %), germacren D (12,1 - 15,7 %)
a karyofylen oxid (4.7 — 11.1 %). Mnozstvi fenold thymolu a karvakrolu se pohybovalo
v rozmezi 0 - 3,9 %.

Sahin et. al (2004) se ve své praci zajimali o biologickou aktivitu esencialniho oleje
dobromysli obecné vypéstované na tuzemi Turecka. Slozeni esencialniho oleje bylo ur¢eno
metodou GC/MS, kdy bylo identifikovano 62 slozek, z nichz byly nejvice zastoupeny
karyofylen, spathulenol, germacren D a a-terpineol. Folin-Ciocalteovou metodou bylo
stanoveno celkové mnozstvi fenolii extraktu ze susené byliny na 220 pug/mg. Pro vyhodnoceni
antioxidacni aktivity byla pouzZita metoda DPPH. Vyznamnd antioxidacni aktivita byla
zjiSténa u metanolového extraktu na rozdil od aktivity esencidlniho oleje, coz autofi studie
vysvétluji nizkym obsahem karvakrolu a thymolu.

Biologickou aktivitu divoce rostouci dobromysli obecné zkoumali Li¢ina et al. (2013).
V této praci sledovali celkovy obsah fenolli, flavonoidi, tfislovin, slozeni silice a také
antioxidacni a antimikrobialni aktivitu. Hlavnimi slozkami silice byly sabinen, terpinen-4-ol,
1,8 cineol, y-terpinen a karyofylen oxid. Mnozstvi celkovych fenoli bylo uréeno pomoci

Folin-Ciocalteovy metody v rozmezi 84,5-235 mg GAE/g extraktu. Metodou DPPH byla
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prokdzana vyznamna antioxidacni aktivita, pficemz nejvyssi antioxidacni aktivita byla
nalezena u etanolového extraktu s hodnotou ICsp 34.5 pg/ml. Dalsim vysledkem prace bylo
zjisténi silné antibakterialni aktivity proti grampozitivnim bakteriim rodu Bacillus
a Staphylococcus aureus.

Chrpova et al. (2010) ve své praci studovali antioxidacni aktivitu a celkovy obsah
fenoll ve vybranych bylinach. Obsah celkovych fenoli dobromysli obecné méfeny metodou
Folin-Ciocalteu byl stanoven na 91,4 mg GAE/g suSené byliny. Metodou DPPH byla
u dobromysli obecné zjisténa velmi silna antioxida¢ni aktivita s hodnotou 209,1 mg AAE/g
susené byliny. Naméfena aktivita je dle autord studie srovnatelna s antioxidacni aktivitou
zeleného cCaje. Vysledky prace prokézaly vyznamnou korelaci mezi antioxidacni aktivitou
a obsahem celkovych fenoli.

Prace Wojdylo et al. (2007) se zabyvala antioxidacni aktivitou a obsahem fenold ve
32 vybranych bylinach, kdy jednou ze zkoumanych bylin byla dobromysl obecna. Obsah
celkovych fenolu byl uréen pomoci metody Folin-Ciocalteu, kdy u dobromysli obecné bylo
naméfeno 0,15 mg GAE/100 g suSiny. Antioxidac¢ni aktivita byla stanovena pomoci metod
ABTS, DPPH, FRAP. Metodou DPPH byla u dobromysli obecné zjisténa hodnota
79,6 uM Trolox/100 g suSiny. Autofi uvadi, Ze antioxidacni aktivita této byliny je dana
obsahem fenolickych kyselin, pfedevs§im kavové kyseliny a p-kumarové kyseliny. V této
studii byla nalezena vyznamna korelace mezi obsahem celkovych fenoli a antioxidacni
aktivitou u bylin z ¢eledi Lamiaceae a Compositae.

Stanoveni antioxidacni aktivity a obsahu fenold u vybranych 1éCivych rostlin,
pouzivanych v Bulharsku, bylo cilem prace Ivanova et al. (2005). Ptiprava extraktli bylin se
shodovala s tradi¢ni ptipravou bylinnych ¢aju. Folin-Ciocalteovou metodou byl vypocitan
obsah celkovych fenolti extraktu dobromysli obecné na 1653,61 uM QE. Antioxidacni
aktivita extraktu dobromysli obecné byla uréena metodou ABTS na hodnotu TEAC 5,87 mM.
Dobromysl obecna tedy dle vysledki vykazovala velmi vysoky obsah celkovych fenold
a vysokou antioxidacni aktivitu. Mezi témito zkoumanymi parametry byla zjiSténa vzdjemna
souvislost.

Capecka et al. (2004) zkoumali kromé antioxidacni aktivity, celkového obsahu fenoll
Cerstvych a susenych bylin ¢eledi Lamiaceae také obsah L-askorbové kyseliny a karotenoidu.
V Cerstvé dobromysli obecné byl obsah L-askorbové kyseliny 23,1 mg/100 g Cerstvé byliny.
Procesem suSeni doslo k vyznamnému poklesu mnozstvi této kyseliny, a to na hodnotu

4,2 mg/100 g Cerstvé byliny.
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Stanoveni obsahu askorbové kyseliny (vitaminu C) bylo soucasti prace Baranauskiené
et al. (2013). Mnozstvi vitaminu C bylo sledovano u dobromysli obecné a feckého oregana
Vv zavislosti na vegetacnim stadiu bylin. Po sklizeni byly byliny ususeny v suSi¢ce za teploty
40 °C. Titra¢ni metodou byla u dobromysli obecné naméiena nejvyssi hodnota vitaminu C
(14,0 mg/100 g cerstvé byliny) u sklizné z obdobi plné¢ho kvétenstvi byliny. Nejnizsi
koncentrace (4,6 mg/100 g cerstvé byliny) byla nalezena u bylin sklizenych na pocatku
vegetaéniho obdobi. Bylo zjisténo, ze obsah vitaminu C v dobromysli obecné je ve vSech

sledovanych stadiich vyssi nez v feckém oreganu.

3.2.2 Biologicky aktivni latky reckého oregana

Recké oregano obsahuje jak produkty primarniho metabolismu zastoupené piedevsim
bilkovinami, sacharidy, tuky, organickymi Kyselinami, tak i sekundarni metabolity. Charles
(2013) uvadi, Zze ze sekundarnich metaboliti jsou v této byliné obsazeny tfisloviny,
pryskyfice, flavonoidy, hoiciny, steroly, fenoly a silice. Kikuzaki at al. (1989) nalezli
v feckém oreganu ftadu fenolickych latek s antioxidaénim ucCinkem: derivat kyseliny
rozmarynové, kavova kyselina, protokatechova kyselina, fenyl glukosid. Recké oregano
obsahuje dle Koukoulitsa et al. (2006) polarni slouc¢eniny jako apigenin, luteolin, chrysoeriol,
diosmeti, quercetin, eriodictyol, cosmocide, vicenin-2, kavova kyselina, rozmarynova
kyselina, aj. Chen a Ho (1997) uvadi, ze kromé& rozmarynové kyseliny vykazuji vysokou
schopnost zhaset DPPH radikal také fenolické kyseliny (kavova kyselina, chlorogenova
kyselina, ferulova kyselina).

Milos et al. (2000) se ve své praci zaméfili na obsah a sloZzeni glykosidicky vazanych
tékavych latek vieckém oreganu a na jejich antioxidacni aktivitu. V suSenych listech
a kvétech stanovili obsah téchto latek na 20 mg/kg. Bylo identifikovano ¢trnact tékavych
aglykont, znichz hlavnimi byly tymochinon, benzylalkohol, eugenol, 2-fenyl-ethanol,
thymol, 3-hexen-1-ol a karvakrol. U vSech aglykonti byla nalezena antioxida¢ni aktivita. Ta
byla porovnana s antioxidacni aktivitou esencialniho oleje fteckého oregana, cistym
thymolem, tymochinonem a a-tokoferolem. Aglykony a esencidlni olej ukéazaly téméft
shodnou antioxida¢ni aktivitu, ktera pfevySovala aktivitu pfirozeného antioxidantu a-
tokoferolu. Thymol a tymochinon vykazovaly niz$i aktivitu, a to i ve srovnani s a-
tokoferolem. Diky témto vysledkim autofi zminuji mozné vyuziti glykosidovych extraktd
Vv potravinach jako pfirozenych antioxidantu.

Esencialni oleje, jakoZto ochranné latky rostlin, vykazuji rozli¢né biologické ucinky.

Znamy jsou ucinky antibakterialni, fungicidni, insekticidni a antioxida¢ni. Zhodnotit
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antibakteridlni aktivitu a chemické slozeni esencialnich olejii vybranych rostlin rodu
Origanum bylo cilem prace Stefanakis et al. (2013). Esencialni oleje byly ziskany parni
destilaci a slozeni bylo analyzovano metodou GC/MS. Hlavnimi slozkami silice feckého
oregana byly karvakrol, thymol, y-terpinen a p-cymen. Silnd antibakterialni aktivita
esencialniho oleje feckého oregana byla prokazana proti bakteriim Escherichia coli,
Saccharomyces cerevisiae, Listonella anguillarum a bakteriim rodu Vibrio.

Dle Zheng et al. (2009) je esencialni olej feckého oregana ze 78,28 % tvofen
fenolickymi latkami karvakrolem a thymolem, dale je obsazen y-terpinen (5,54 %) a p-cymen
(7,35 %). V této studii byl zkouman antioxidac¢ni u¢inek karvakrolu a thymolu a vliv téchto
latek na rdst sumcli. Sumcim bylo po osm tydni podavano krmivo: bez obohaceni,
s piidavkem karvakrolu, s pfidavkem thymolu, s kombinaci ptidavka thymolu a karvakrolu.
Poté byli sumci infikovani gramnegativni bakterii Aeromonas hydrophila a nasledovalo
sledovani uhynu. Vysledky prace ukazaly, ze karvakrol a thymol vyznamné zvysily rust
sumct a vyrazng zvysily antioxidacni aktivitu.

Karvakrol a thymol jsou povazovany za vyznamné antioxidanty, nachazejici se hojné
v rostlinach rodu Thymus a také v feckém oreganu. Antioxidaéni u¢inek a syntézu téchto latek
studovali Beena et al. (2013). Také Ramos et al. (2014) sledovali antioxida¢ni ucinek
karvakrolu a thymolu. V této praci se =zaméfili na prechod zminénych latek
Z polypropylenovych obalii do potravinovych simulantli a nasledné zkoumali antioxidaéni
aktivitu prostfednictvim metody DPPH. Bylo zjisténo, ze karvakrol i thymol pifechazeji
do potravinovych simulantt, pficemz thymol vykazoval vysS$i antioxidacni aktivitu. Autofi
poukazuji na moZné prodlouZeni trvanlivosti potravinafskych vyrobkd balenych
do polypropylenovych oball a zminuji, ze by tyto obaly, mohly vést k nahradé potravinovych
aditiv pfidavanych do potravinovych vyrobki.

Antioxidacni aktivitou esencialniho oleje feckého oregana se také zabyvali Kulisic et al.
(2004). V této studii bylo k zhodnoceni vyuzito téi metod: metoda DPPH, BCB test a TBARS
metoda. Vyznamna antioxidac¢ni aktivita byla zjiS§téna u vSech pouzitych metod a tyto
vysledky naznacuji mozné pouziti esencidlniho oleje feckého oregana v potravindiském
primyslu jako pfirozeného antioxidantu.

Studie Conforti et al. (2011) sledovala antioxidac¢ni aktivitu etanolového extraktu
feckého oregana. Hodnocen byl obsah celkovych fenold, obsah celkovych flavonoidi,
antioxidacni aktivita pomoci metody DPPH, BCB testu a cytotoxicky ucinek. Pro stanoveni
obsahu celkovych fenold byla pouzita metoda Folin-Ciocalteu, kterou byla naméfeno

38,7 mg chlorogenové kyseliny/g extraktu. Metodou DPPH byla urcena ICsp na 12,8 ug/ml.
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Vysledky této prace dokazuji vyznamnou antioxidaéni aktivitu etanolového extraktu feckého
oregana.

Celkovy obsah fenolil, antioxidacni aktivitu a toxicitu vodniho extraktu u vybranych
feckych aromatickych bylin zkoumala studie Skotti et al. (2014). Od kazdé byliny byly
pfipraveny tfi typy extraktt, které se liSily podminkami pfipravy. Extrakt A byl pfipraven
zalitim vzorku demineralizovanou vodou o teplot¢ 85 °C, u extraktu B byla pouzita
demineralizovana voda pokojové teploty a u extraktu C bylo také vyuzito demineralizované
vody pokojové teploty, avSak zde byl jesté ucinek ultrazvukové vodni lazné. Méfeni
celkového obsahu fenoli bylo provedeno prostiednictvim Folin-Ciocalteovy metody. Recké
oregano vykazovalo tyto hodnoty: 0,643 mg CA/ml (extrakt A), 0,318 mg CA/ml (extrakt B),
0,342 mg CA/ml (extrakt C). Pro vyhodnoceni antioxida¢ni aktivity byly pouZzity metody
DPPH a ABTS. Metodou DPPH byly nalezeny tyto vysledky: 3,16 umol Trolox/ml (extrakt
A), 1,45 pmol Trolox/ml (extrakt B), 1,62 umol Trolox/ml (extrakt C). Antioxida¢ni aktivita
naméfena metodou ABTS byla u extraktu A 3,35 pmol Trolox/ml, u extraktu B
1,55 pumol Trolox/ml a u extraktu C 1,73 pumol Trolox/ml. Vysledky studie ukazuji, Ze z péti
vybranych bylin (medunika 1¢katska, yzop 1€katsky, fecké oregano, krétské oregano, Salvéj
lékai'skd) ma nejvyssi antioxidacni aktivitu a nejvyssi obsah celkovych fenoli medunka
Iékaiska nasledovana feckym oreganem. Bylo zjisténo, ze podminky pfipravy extraktl
vyznamné ovliviiuji obsah celkovych fenolil a antioxidacni aktivitu.

Chrpova et al. (2010) se ve své praci zabyvali antioxidacni aktivitou vybranych bylin.
Sledovan byl celkovy obsah fenolt, ktery byl stanoven metodou Folin-Ciocalteu. U tfeckého
oregana bylo touto metodou naméieno 27 mg GAE/g suSené rostliny. Metoda DPPH byla
VyuZita pro stanoveni antioxidacni aktivity, kdy byla u feckého oregana zjist€éna hodnota
56,2 mg AAE/g susené rostliny.

Obsah vitaminu C v pribéhu vegeta¢niho rastu bylin byl jednim ze sledovanych
parametru studie Baranauskiene et al. (2013). Nejvyssi hladina vitaminu C u feckého oregana
(11,4 mg/100 g Cerstvé byliny) byla zjiSténa u bylin sklizenych v plném kvétenstvi. MnoZstvi

3,8 mg vitaminu C /100 g Cerstvé byliny bylo naméfeno v pocatecnim stadiu vegetace.

3.3 Faktory ovliviiujici antioxida¢ni aktivitu bylin

Antioxidaéni aktivita bylin se odviji od mnoha riiznych faktord. Dle Skrovankové et al.
(2012) zavisi antioxidaéni aktivita na konkrétni byliné (jejim druhu, zptisobu a podminkach
péstovani, zplsobu sklizn€é, poskliziovych Upravach a zpracovani), kvantitativnimu

a kvalitativnimu obsahu antioxidanti. Katalinic et al. (2006) uvadi mezi latkami
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pfispivajicimi k celkové antioxidacni aktivit¢ mnoha léc¢ivych a kotfeninovych rostlin
tiisloviny, latky fenolické povahy a slozky silice. Vliv na troven antioxidacni aktivity ma
také zpusob extrakce, jeho podminky a typ pouZitého rozpoustédla (Skrovankova et al.,
2012).

3.3.1 Podminky péstovani

Z hlediska podminek péstovani byl v publikovanych studiich sledovan ptedevsim vliv
na obsah a slozeni esencidlniho oleje bylin. Uginek délky denniho svétla na sloZeni
esencialniho oleje majoranky obecné byl identifikovan ve studii Circella et al. (1995). Tento
vysledek se shoduje s tvrzenim Tibaldi et al. (2011), ze svétlo mize mit vyznamny vliv na
syntézu esencialniho oleje bylin ¢eledi Lamiaceae. V této praci bylo zjisténo, ze mnozstvi
monoterpenti v feckém oreganu je ovlivnéno podminkami péstovani a sluneénim zarenim.
Podminky péstovani mély vliv na mnozstvi esencidlniho oleje a diky této znalosti lze dle
autort timto zptisobem obsah oleje zvysit.

Vlivem rozdilnych podminek péstovani na chemické slozeni a biologickou aktivitu
esencialniho oleje dobromysli obecné se zabyvali De Falco et al. (2013). Byliny byly
pestovany v jednotlivych ¢i ve dvojitych fadcich. Byliny jednotlivych fadkt byly vysazeny ve
vzdalenosti 0,5 m mezi bylinami s 0,4 m vzdalenymi fadky. U dvojitych tadkd byla
vzdélenost mezi bylinami v fadku také 0,5 m, avSak dvoufadky d¢lilo 0,2 m se vzdalenosti
1,2 m od ostatnich fadkti. Ukézalo se, Ze tento faktor ovlivnil rist, mnozstvi Cerstvé biomasy,
mnozstvi a sloZeni esencidlniho oleje. MnoZstvi esencidlniho oleje bylo vyssi u bylin v plném
kvétu péstovanych ve dvojitych fadach. Olej ziskany z bylin péstovanych v jednotlivych
fadach obsahoval vet$si mnoZstvi sabinenu, zatimco u bylin z dvojitych fad byl vyssi obsah
ocimenu. Také byla u esencidlniho oleje prokdzana vyznamna antimikrobialni aktivita proti
gramnegativnim bakteriim, pfedevsim proti Bacillus cereus a Bacillus subtilis.

Koufimska et al. (2014) zkoumali antioxida¢ni aktivitu bylin Celedi Lamiaceae
péstovanych ekologickym a konvenénim zplsobem. Testovanymi bylinami byly dobromysl
obecnd, fecké oregano a mata peprna. Sledovana byla aktivita vodniho extraktu stanovena
metodou DPPH, obsah celkovych fenoli méfeny metodou Folin-Ciocalteu a antioxidac¢ni
aktivita urCena Schaalovym testem. U bylin z ekologického zemé&dé&lstvi nebyla zjisténa
vyznamné vys§i antioxidacni aktivita oproti bylinam z konvenéniho zemédélstvi. Statisticky
vyznamny rozdil byl nalezen u antioxida¢ni aktivity vodniho extraktu suSenych bylin

a extraktu Cerstvych bylin, kdy vyssi aktivita byla naméfena u extraktu ze susenych bylin.
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Antioxidacni aktivita dobromysli obecné a feckého oregana meéfena metodou DPPH je
zaznamenana v Tabulce 1.

Tabulka 1 Antioxidaé¢ni aktivita méiena metodou DPPH (Koufimska et al., 2014)

Stay DPPH (mg AA/100 g)
Bylina Sklizen byliny ekologické zemédélstvi konvencni zemédélstvi
na susinu na suSinu

Cerstva 1190 4310 810 2860
1.

Dobromys| susena 5140 6500 3690 4580

obecna Serstvé 1980 8330 1160 4830
2.

susena 3760 4320 15560 17840

Serstva 510 1970 540 2190
1.

Recké susena 13160 16660 10420 13240

oregano Serstva 1240 5560 1550 7740
2.

susena 11560 13470 4920 5720

AA = askorbova kyselina
3.3.2 Doba sklizné

Tento faktor sledovali Ozkan et al. (2010). Ve své praci se zaméfili na vliv doby sklizné
na sloZeni esencidlniho oleje, obsah fenolickych slozek a antioxidaéni aktivitu tureckého
oregana. Maximalni vytéZek esencialniho oleje z listd byl zaznamenén u rostlin sklizenych
Vv polovin¢ ¢ervence. V silici byly nejvice zastoupeny karvakrol, thymol, y-terpinen, p-cymen,
a-terpinen a a-pinen. NejvySsi obsah karvakrolu byl pozorovan u sklizné z Cervence.
Esencidlni olej z listh vykazoval nejvyssi antioxidacni aktivitu u bylin sklizenych v ¢ervnu.
V extraktu tureckého oregana bylo identifikovano dvanact fenolickych sloucenin, z nichz
hlavnimi byly rozmarynova kyselina a acecetin. Celkovy obsah fenoli a antioxidacni aktivita
byly nejvyssi u sklizné bylin z Cervence.

Plsobeni doby sklizné na vynos a slozeni esencialniho oleje dobromysli obecné
afeckého oregana byl zkouman Baranauskiene et al. (2013). Bylo zjisténo, Ze v riznych
fazich sklizné byl vynos esencialniho oleje vzdy vyssi u feckého oregana oproti dobromysli
obecné. Z hlediska ziskavani esencialniho oleje byla za nejproduktivnéjsi obdobi urcena doba

kvétu bylin.
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3.3.3 Zpisob poskliziiové upravy

Obsah vody v ¢erstvych bylinach ¢eledi Lamiaceae se obvykle pohybuje v rozmezi 75-
80 %. Pro konzervaci téchto bylin je nutné sniZit mnozstvi obsazené vody na méné nez 15 %
(Diaz-Maroto et al., 2002). Snizenim aktivity vody dochazi k inaktivaci enzymd, které ve své
aktivni form& mohou byt dle Hossain et al. (2010) pfi¢inou degradace antioxidacnich slozek

u ¢erstvych bylin. Aktivita vody mize byt snizena prostiednictvi riznych metod.

3.3.3.1 SuSeni

Nejcastéji pouzivanou metodou konzervace bylin je suSeni. Tato metoda konzervace
inhibuje mikrobialni rist a pfedchédzi ur¢itym biochemickym zménam. Suseni vSak vede ke
zvySeni obsahu nékterych latek. Pii poruSeni bunék pletiv v priibéhu suSeni dochazi
k uvolnéni fenolickych latek, které mohou ptisobit vyssi antioxida¢ni aktivitu. Zmény vzhledu
a aroma jsou zpusobeny ztratou ¢i tvorbou novych t€kavych latek v disledku oxidace ¢i
esterifika¢nich reakci. (Hossain et al., 2010).

Suseni na vzduchu je nejjednodussi a nejméné nakladnou metodou suseni. Pti prubehu
tohoto typu konzervace pusobi nizké teploty, které brani degradaci aktivnich slozek bylin,
avsak suSeni je pomérn¢ pomalé a metabolické procesy tak mohou déle pokracovat a zplsobit
kvalitativni zmény bylin (Keindnen a Julkunen-Tiitto, 1996). Pomala ztrata vody muze
pusobit jako stresor, ¢imz se aktivuje stresova reakce. Obrannym mechanizmem vétSiny
rostlin je produkce fenolickych latek (Hossain et al., 2010). Dle Dixon a Paiva (1995) je
tvorba nekolika fenylpropanoidi (flavonoidd, isoflavonoidi, kumarini, psoralenu,
fenolickych kyselin, ligninu a suberinu) v rostliné vyvolana biotickymi a abiotickymi
stresory, kterymi jsou nizka teplota, poranéni rostliny a napadeni patogeny. Tyto faktory
mohou prostrednictvim zvySeni zminénych antioxidacnich latek pfispivat k vyssi antioxidacni
aktivité¢ bylin suSenych touto metodou. Tento jev potvrdili Hossain et al. (2010), kdyz
u extraktu bylin suSenych pfi pokojové teploté nalezli vyznamné vys$§i mnozstvi rozmarynové
kyseliny nez u jinych metod suseni ¢i Cerstvého vzorku. Novak et al. (2011) uvadi, Ze teplota
suseni miize vyrazné ovlivnit kvalitu esencialniho oleje, kdy pii nizsich teplotach suseni (pod
40 °C) lze ziskat vy$§i mnoZzstvi karvakrolu.

Dalsi hojné vyuZzivanou metodou je suSeni konvektivni. Tato metoda ma vSak urcité
nevyhody, jako je nutnost pouziti vysokych teplot a pomérné dlouha doba suseni. Pti kontaktu
horkého vzduchu se suSenym materidlem dochazi dle Figiel et al. (2010) k degradaci

chutovych slozek, nutricnich latek a zméné barvy. ZvySovani teploty suSeni obvykle vede ke
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snizeni kvality susenych bylin. Diaz-Maroto et al. (2002) ve své praci sledovali ucinky
ruznych typid suSeni na obsah tekavych latek Vv petrzeli. Bylo zjiSténo, Zze metoda
konvektivniho suSeni a lyofilizace zapficinily snizeni obsahu vétSiny tékavych latek.
Nejmensi zmény obsahu té¢kavych latek byly nalezeny u metody suseni pii pokojové teplote.

Stale popularnéjsi metodou se diky svym vyhodam stava vakuové mikrovinné suseni.
Energie mikrovln je absorbovana vodou obsazenou v byling, tim se vytvaii tlak ve stfedu
materidlu a je umoznén rychly transport vody do okolniho vakua, ktery zabraiiuje poniceni
tkan¢ byliny (Figiel et al., 2010). Dle Chan et al. (2012) mize mikrovinné suseni bylin
zpusobit inaktivaci polyfenoloxiddzy a to je moznou pfi¢innou zachovani antioxidacni
aktivity béhem suseni.

Lyofilizace je metoda suSeni zaloZena na sublimaci zmrzlé vody za nizké teploty
atlaku. Vyhodou lyofilizace je zachovani strukturdlni integrity, textury, aroma a chuti
(Chakraborty et al., 2011). Dle Hossain et al. (2010) pisobi neporuSena tkanova struktura
jako piekazka pro uvolnéni fenolickych latek do extraktu. Prostfednictvim tohoto efektu
vykazuje extrakt nizsi antioxidaéni aktivitu.

Vliv tii riznych metod suSeni na antioxidacni aktivitu dobromysli obecné studovali
Jatoszynski et al. (2008). Zkoumanymi metodami dehydratace byly lyofilizace, konvektivni
suSeni a vakuové mikrovinné suseni. Lyofilizace probihala pfi teploté¢ -60 °C za plisobeni
tlaku o 65 Pa. U konvektivniho suSeni byly pouzity tfi rizné teploty: 50 °C, 60 °C a 70 °C.
Vakuové mikrovinné suSeni bylo zkouméno pfi rizné sile vykonu: 240 W, 360 W, 480 W.
V susici komote se ménil tlak od 4 do 6 kPa. Sledovanym parametrem byl také celkovy obsah
fenoltt uréeny metodou Folin-Ciocalteu. Bylo zjisténo, ze pii suSeni dochazi ke ztraté
fenolickych slozek v porovnani s bylinami Cerstvymi. Nejniz§i obsah fenoli byl nalezen
u bylin susenych metodou konvektivni pti 60 °C a 70 °C. Dle autort dochézi pii plisobeni
vysoké teploty k degradaci fenolickych slozek. Vyss$i hodnoty celkovych fenoli byly
naméfeny u metody vakuového mikrovinného suseni, kdy niz$i mnozstvi bylo stanoveno
uniz§iho vykonu. Zhlediska obsahu fenoli se z pouzitych metod suSeni jevi jako
nejvyhodngjsi lyofilizace. Schopnost zhaset DPPH radikal byla nejvyssi u cerstvych bylin.
Mezi pozorovanymi metodami suSeni byla nejvyssi antioxidacni aktivita stanovena
u lyofilizace, zatimco nejniz§i hodnota u konvektivniho suSeni pii teploté¢ 70 °C. Obsah
celkovych fenolli a antioxidacni aktivita dobromysli obecné v zavislosti na zkoumanych

metodach jsou uvedeny v Tabulce 2.
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Tabulka 2 Obsah celkovych fenoli, antioxida¢ni aktivita (DPPH) ¢erstvé a suSené dobromysli
obecné na 100 g byliny (Jaleszynski et al., 2008)

Metoda suseni Obsah celkovych fenolu DPPH
(mg GAE/100 g) (uM Trolox/100 g)

Cerstvy vzorek 394,06 362,49
Lyofilizace 168,87 286,00
Vakuové mikrovinné (240 W) 85,14 100,34
Vakuové mikrovinné (360 W) 100,48 129,82
Vakuové mikrovinné (480 W) 112,11 148,15
Konvektivni (50 °C) 138,04 168,07
Konvektivni (60 °C) 63,96 75,64
Konvektivni (70 °C) 64,68 15,88

Rozdily mezi antioxidacni aktivitou cerstvych a suSenych vybranych bylin z celedi
Lamiaceae zkoumali Capecka et al. (2004). Mezi sledovanymi parametry byly také celkovy
obsah fenolti, L-askorbova kyselina a karotenoidy. Testovanymi bylinami byly mata peprna,
medunka Iékafskd a dobromysl obecna. Antioxida¢ni ucinek byl ur€en metodou inhibice
peroxidace linolové kyseliny. Nejvyssi antioxida¢ni aktivita byla stanovena U extraktu susené
a Cerstvé dobromysli obecné, kdy mezi hodnotami téchto extraktd nebyl nalezen statisticky
vyznamny rozdil. Proces suSeni snizil antioxidacni aktivitu maty peprné a meduiiky I¢katské.
Schopnost zhaset volné radikaly DPPH byla vysoka u témét vSech testovanych extrakti.
Vyjimkou byl extrakt suSené dobromysli obecné, u kterého byla tato schopnost niZsi.
Z vysledu vyplyva, ze schopnost zhaset volné radikaly DPPH je vyrazné nizsi u extraktu
suSené dobromysli obecné oproti extraktu z byliny Cerstvé. Obsah celkovych fenold urceny
metodou Folin-Ciocalteu byl vysoky u vSech zkoumanych bylin, pficemz suSeni zvysilo
obsah téchto latek v dobromysli obecné a maté peprné. Mnozstvi L-askorbové kyseliny
urcené jodometrii bylo nejvyssi u Cerstvé maty peprné (52,6 mg/100 g Cerstvé byliny)
a meduiiky lékaiské (53,2 mg/100 g Gerstvé byliny). Cerstva dobromysl obecna obsahovala
23,1 mg L-askorbové kyseliny/100 g cerstvé byliny. Proces suseni zptisobil vyznamné snizeni
této kyseliny. Z hlediska vlivu suSeni na obsah karotenoidi byl zjistén obdobny ucinek.
Mnozstvi karotenoidli se u vSech zkoumanych cerstvych bylin pohybovalo na obdobné trovni
Vv rozmezi 46,3 — 58,1 mg/100 g Cerstvé byliny.

Cilem prace Hossain et al. (2010) bylo zjistit zmény v obsahu celkovych fenold,

v mnozstvi rozmarynové Kyseliny a antioxidacni kapacité¢ u Sesti bylin ¢eledi Lamiaceae

20



v zavislosti na tfech riznych metodach suseni. Rozmaryn, dobromysl, majoranka, Salvéj,
bazalka a tymian byly suSeny za rozdilnych podminek: suSeni ve tmé pii pokojové teplote,
suSeni ve vakuové troub¢ pii 70 °C, vymrazovani v mraznicce pii -54 °C. Byliny byly poté
uchovany pfi teplot¢ -20 °C po dobu 60 dni a porovnavany se vzorky cerstvych bylin.
Antioxidacni kapacita byla ur¢ena metodami FRAP a ORAC. VSechny metody suSeni se
osvédcily jako velmi uzite¢né techniky pro zvyseni obsahu fenoll a antioxida¢ni kapacity
extraktt. Jako mozny duvod autofi udavaji uvolnéni fenolickych sloucenin z bunék pletiv
narusenych v prubé¢hu suseni. U bylin susenych pfi pokojové teploté byl zjistén nejvyssi
obsah celkovych fenoll, rozmarynové Kyseliny a nejvyssi antioxida¢ni aktivita oproti
u Cerstvych bylin. Pfi¢inou této skuteCnosti mize byt dle autorti enzymatickd degradace
zpusobena piitomnosti aktivnich enzymu v Cerstvych bylinach a také nachylnost K vné&jsi
degradaci zapticinéné atmosférickym kyslikem.

Dalsi studii zabyvajici se U¢inkem suSeni na antioxida¢ni aktivitu bylin celedi
Lamiaceae byla studie Chan et al. (2012). Sledovanymi metodami dehydratace byly suseni
Vv troubé pii 50 °C, suSeni v troubé pii 80 °C a suSeni v troubé pii 50 °C s ptedchozi Gpravou
v mikrovinné troubé. U Cerstvych a susenych bylin byl v ramci antioxidacnich vlastnosti
zkouman obsah celkovych fenold, obsah celkovych flavonoidd, obsah kafeoylchinové
kyseliny a antioxidac¢ni aktivita metodou DPPH a FRAP. Z vysledkd vyplyva, ze nejvétsi
pokles antioxidac¢nich vlastnosti zpisobuje metoda suseni v troubé pii 80 °C. Dale bylo
zjisténo, ze pouze u dobromysli obecné doslo v prubéhu dvou typili suseni (v troubé pii 50 °C,
Vv troubé pii 50 °C s predchozi Upravou v mikrovinné troubé€) ke zvySeni fenolickych latek
I antioxidacni aktivity oproti vzorku erstvé byliny. Obsah celkovych fenolt byl u Cerstvého
vzorku 857 mg GAE/100 g Cerstvé byliny, zatimco u suSeni pii 50 °C doslo ke zvySeni 0 4 %
a u suSeni s predchozi Gipravou v mikrovinné troubé€ se obsah zvysil o 19 %. Autofi ¢lanku za
nejvyhodnéjs$i metodu suSeni z hlediska antioxidacni aktivity uvadi suSeni v troubé pii 50 °C
s predchozi tpravou v mikrovinné troubgé. Tento vysledek autofi pficitaji mozné inaktivaci
polyfenoloxidazy béhem mikrovinného suseni.

Prace Kadlecové (2014) porovnavala antioxidacni aktivitu cerstvych a suSenych bylin
¢eledi Lamiaceae. Testovanymi bylinami byly tymian obecny, dobromysl obecna, saturejka
zahradni, majoranka zahradni a fecké oregano. Hodnocenymi parametry byly celkovy obsah
fenoli méfeny metodou Folin-Ciocalteu, antioxida¢ni aktivita stanovena metodou DPPH
apomoci Schaalova testu, mnozstvi a slozeni esencidlniho oleje. Byl zjistén statisticky

vyznamny rozdil v antioxidacni aktivit€¢ Cerstvych a suSenych bylin, kdy vySsi aktivitu
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vykazovaly byliny susené. V obsahu celkovych fenold u prvni sklizné¢ nebyl nalezen
statisticky vyznamny rozdil mezi Cerstvymi a suSenymi bylinami, zatimco u druhé sklizné
bylo mnozstvi celkovych fenoli vyznamné vys$i u bylin susenych. Prokazana byla silna
korelace mezi schopnosti zhaset radikal DPPH a obsahem celkovych fenolt.

Tabulka 3 Antioxidac¢ni aktivita méi‘ena metodou DPPH a celkovy obsah fenoli (Kadlecova,
2014)

DPPH (mg AA/100 g) TPC (g GA/100 g)
Bylina Sklizen | Stav byliny
na susinu na suSinu
erstva 1,798 8,923 0,837 4,154
1.
Dobromys| susena 11,529 11,696 4,664 4,732
obecna Serstva 1,837 6.563 0,610 2179
2.
susena 12,028 13,588 4,277 4,832
erstva 1,353 7.471 0,636 3,511
1.
Recké susena 6,545 7,252 2,707 2,999
oregano Serstva 1,848 11,156 0,577 3,493
2.
susena 12,464 14,183 4,255 4,842

TPC = Total phenolic compounds

Novék et al. (2011) ve své praci sledovali vliv riznych metod suSeni na mnoZstvi
aslozeni esencidlniho oleje teckého oregana. Zkoumanymi metodami byly suSeni pfii
pokojové teploté (primeérnd teplota 22 °C), suseni v suSicce pii teploté 30 °C, 40 °C a 45 °C.
Bylo zjisténo, Ze mnozstvi i sloZeni esencidlniho oleje bylo vyznamné ovlivnéno typem
suSeni. Obsah esencialniho oleje byl nejvyssi u suSeni pii 40 °C a 45 °C, pfi¢emZ mezi timto
obsahem a mnoZstvim oleje ziskané suSenim pfi pokojové teploté nebyl statisticky vyznamny
rozdil. V ramci zmény sloZeni esencidlniho oleje byl sledovan obsah majoritni latky
karvakrolu. Nejvétsi mnozstvi karvakrolu (89,47 %) bylo namétfeno u vzorku bylin susenych
pfi 30 °C. Byliny suSené pii pokojové teploté obsahovaly nejniz§i mnoZzstvi karvakrolu

(82,75 %), coz bylo spojeno s Vétsim mnozstvi jeho prekurzori y-terpinenu a p-cymenu.

3.3.3.2 Mrazeni

Dalsi metodou vedouci ke snizeni aktivity vody je mrazeni. V pribéhu této metody
dochazi ke tvorbé krystala, kterd zpusobuje poruseni bunck rostlin, ¢imZz umoziuje lepsi

pfistup rozpoustédla (Keindnen a Julkunen-Tiitto, 1966). Tomsone a Kruma (2014) uvadi
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tento jev jako moznou pfi¢inu vy$siho obsahu fenoli v mrazenych bylinach. Chan et al.
(2014) tvrdi, ze ucinek mraZeni a dal$ich metod zpracovani bylin na antioxidac¢ni aktivitu se
lisi v zavislosti na konkrétni byliné. Snizeni antioxida¢ni aktivity Vv dasledku mrazeni
zaznamenali u listi olivovniku evropského Ahmad-Qasem et al. (2012). K rozdilnému
vysledku dosli autofi prace Tomsone a Kruma (2014), kteti zkoumali vliv suseni a mrazeni na
obsah fenolt a antioxida¢ni aktivitu libecku lékaiského a kienu selského. Cast bylin byla
zmrazena pii teploté -20 °C, ¢ast usuSena pii pokojové teploté ve tmée a pro porovnani byla
tieti ¢ast bylin analyzovana v Cerstvém stavu. Obsah fenoli byl stanoven metodou Folin-
Ciocalteu a antioxidacni aktivita byla méfena metodou DPPH a ABTS. Pouzité metody
zpracovani ovlivnily jak obsah fenoll, tak antioxidacni aktivitu. Oba tyto parametry byly
nejvyssi u bylin mraZzenych, tudiz autofi posuzuji toto metodu zpracovani jako nejvhodné;jsi
Z hlediska uchovani antioxidac¢ni aktivity a obsahu fenolt.

Najafian (2014) sledoval ucinek skladovacich podminek na slozeni esencialniho oleje
medunky 1ékafské. Tato bylina byla po ¢tyifi meésice skladovana pii tfech rozdilnych
podminkach: v lednici pti 4 °C, v mrazaku pii -20 °C, pii pokojové teploté. Autor dosel
k zavéru, ze pii nizkych teplotach (4 °C, -20 °C) dochazi k nejmensimu sniZeni mnozstvi
jednotlivych slozek esencialniho oleje, coz vede k zachovani kvality oleje.

Soucésti studie Chohan et al. (2008) bylo urceni antioxida¢ni aktivity vybranych
kulinafskych bylin v zavislosti na riiznych podminkach skladovani. Uginek mraZeni byl
pozorovan na extraktu levandule 1¢katské skladované v mrazéku pti -20 °C po dobu jednoho
tydne. Antioxidacni aktivita této byliny stanovena metodou TEAC zistala po tydennim

skladovani pti -20 °C nezménéna.

3.3.4 Zpusob extrakce

K izolaci antioxidantli se vyuziva rtiznych extrakénich metod. Casto pouZivanymi
metodami jsou extrakce z pevné faze do kapaliny a parni destilace. V poslednich letech se
zvySuje zajem o metody extrakce poskytujici vysokou kvalitu a aktivitu za pouziti
netoxického rozpoustédla, jako jsou superkritickd fluidni extrakce oxidem uhli¢itym
a subkriticka vodni extrakce (Rodriguez-Meizoso et al., 2006). Skrovankové et al. (2012)
uvadi mezi nejCastéji pouzivanymi rozpoustédly polarni (ethanol, methanol, voda, aj.)
a nepolarni (hexan, aj.).

Vlivem typu rozpoustédla na antioxidacni aktivitu dobromysli obecné a bazalky pravé
se zabyvala studie Kaurinovic et al. (2011). Sledovano bylo pét riznych extrakti,

ptipravenych pomoci rozpoustédel etheru, chloroformu, ethylacetatu, n-butanolu a vody.
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Antioxida¢ni aktivita byla méfena prostfednictvim zhaseni DPPH, NO, O,", OH radikala
a neutralizaci H,O,. U ethylacetatového, n-butanolového a vodného extraktu obou bylin byla
nalezena silna antioxidacni aktivita. Nizsi aktivitu vykazovaly etherovy a chloroformovy
extrakt.

Kawase et al. (2013) zkoumali zmény v esencidlnim oleji dobromysli obecné ovlivnéné
riznymi extrakénimi metodami. Testovanymi metodami byly hydrodestilace, extrakce dle
Soxhleta a superkriticka fluidni extrakce. Pro urceni slozek esencialniho oleje byla pouzita
metoda GC/MS. Extrakty byly hodnoceny z hlediska antioxida¢ni aktivity a prostfednictvim
termalni analyzy. Nejvetsi mnozstvi karvakrolu a thymolu bylo nalezeno u esencialniho oleje
ziskaného hydrodestilaci, avSak nejlepsi vysledek z hlediska antioxida¢ni aktivity vykazoval
olej extrahovany metodou dle Soxhleta probihajici Sest hodin za pouziti ethanolu. Tento
vysledek ukazuje, Ze antioxidacni aktivita esencidlniho oleje dobromysli obecné nesouvisi
S vysi obsahu téchto fenolickych latek.

Rozdilnych rozpoustédel bylo vyuzito v praci Tsimogiannis et al. (2006) k izolaci
a charakteristice antioxida¢nich slozek feckého oregana. K extrakci slozek byliny byl pouzit
Soxhletiv pfistroj za postupného vyuziti rozpoustédel se zvySujici se polaritou (petrolether,
diethylether, ethanol, diethylether a ethylacetat ziskany frakcionaci ethanolového extraktu).
Méné polarni slozky, jako jsou slozky esencidlniho oleje, byly ziskany petroletherem.
Diethyletherem byly extrahovany fenolické aglykony, zatimco fenolické kyseliny a glykosidy
byly extrahovany ethanolem. Nejvyssi antioxidaéni aktivita ur¢enda metodou DPPH byla
nalezena u diethyletheru z ethanolového extraktu, nasledovana aktivitou ethanolového a poté

cv v

petroletheru.
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4 Experimentalni ¢ast

4.1 Material
4.1.1 Byliny a jejich péstovani

Pro ucely experimentalni ¢asti byly vypéstovany a analyzovany byliny rodu Origanum
dobromysl obecna (Origanum vulgare L.) a fecké oregano (Origanum heracleoticum L.).
Byliny byly vysety 20. 4. 2014 na slunném zahoné s nehnojenou zeminou Vv Jirnech okres
Praha — vychod. Pro setbu byla pouzita semena dobromysli obecné (Origanum vulgare L.)
firmy Seva Seed a feckého oregana (Origanum heracleoticum L.) firmy Kiepenkerl.

Sklizent nadzemnich &asti rostlin byla provedena pied kvétem bylin 30. 7. 2014. Cast
bylin byla dale suSena voln¢ loZend pii pokojové teploté ve vétrané mistnosti. Dalsi ¢ast bylin
byla zamrazena v mikrotenovych saécich v mrazaku pii teploté -18 °C. Zbyvajici ¢ast bylin
byla analyzovana v Cerstvém stavu. Pro piipravu extrakti byly pouzity listy Cerstvych,

susenych a mrazenych bylin.

4.1.2 Chemikalie

Demineralizované voda

Methanol p. a., Lachner, CR

Uhli¢itan sodny bezvodny p. a., Lachner, CR

Folin — Ciocalteuovo fenolové ¢inidlo, Merck, Némecko
DPPH 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl, Sigma Aldrich, USA
Kyselina metafosfore¢na, Penta, CR

n-Hexan, Lachner, CR

Siran sodny bezvody p. a., Lachema, CR

4.1.3 Standardy antioxidanti

Kyselina askorbova p. a., Penta, CR
Kyselina gallova p. a., Sigma Aldrich, USA

4.1.4 Pristroje

Analyticka vaha AND ER- 180A, A and D Company, Japonsko

Infradervena susSici vaha Precisa HA 300, Precisa Instruments, §V)'Icarsk0

UV lazen Tesla, CR

Spektrofotometr UV- 2900 PC, Tsingtao Unicom-Optics Instruments Co., Ltd., Cina
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Topné hnizdo LTHS 2000

Centrifuga EBA 21 Hettich zentrifugen

Plynovy chromatograf Agilent Technologies 7890A s hmotnostnim spektrometrem Agilent
5975C s kolonou HP-5MS Agilent

Kapalinovy chromatograf Agilent Technologies 7890A s kolonou LiChroCart 125-4
Purospher Star RP-18e

4.2 Metody

4.2.1 Stanoveni celkové susiny

Stanoveni celkové suSiny probihalo na infradervenych suSicich vahach
s pfednastavenym programem pro suSeni zeleniny. Na hlinénou folii byl navazen
a rozprostien nadrobno natrhany vzorek byliny o hmotnosti 1 g. Teplota suSeni byla 105 °C
a proces suseni trval do té doby, nez se hmotnost vzorku bylin nezménila o vice nez 2 mg za
30 vtetin. U vSech vzorkd bylo provedeno méfeni celkové suSiny trikrat, piipadné Ctytikrat,
pokud se vyskytla vé&tsi odchylka v naméfenych hodnotach. Vyslednd celkova suSina je

primérem ziskanych hodnot.

4.2.2 Priprava extrakti

Na pfipravu extraktii bylo pouZito 6 g Cerstvych bylin, zatimco u suSenych a mrazenych
vzorkll byla stanovena navazka ekvivalentni, ktera byla urena dle obsahu celkové suSiny
bylin. Navazka suSenych bylin byla u dobromysli obecné 2,307 g a u feckého oregana
1,728 g. Mrazené dobromysli obecné bylo navazeno 7,371 g a mrazeného feckého oregana
6,754 g.

Vzorky bylin byly navazeny do kadinek a byly zality 50 ml horké demineralizované
vody. Nasledné byla extrakce podpofena UV lazni, kadinky v ni byly umistény po dobu
10 minut. Obsah kadinek byl ptefiltrovan a opét zalit 50 ml horké demineralizované vody.
Kadinky byly znovu na 10 minut vilozeny do UV lazné. Poté byly extrakty zfiltrovany do
100ml odmérnych ban€k a po zchladnuti byly doplnény po rysku demineralizovanou vodou.
Tento postup pro pripravu extrakti byl dodrzen u Cerstvych, suSenych 1 mrazenych vzorka
bylin. Pfipravené extrakty byly v tentyZ den pouZzity pro analyzu metodou DPPH a pro

stanoveni celkového obsahu fenolu.
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4.2.3 Stanoveni antioxidacni aktivity

4.2.3.1 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Princip metody spociva v odbarvovani fialového roztoku radikalu DPPH pisobenim
antioxidantu. Pokles absorbance je méfen spektrofotometricky pii vinové délce 522 nm.
Metoda je kalibrovana na kyselinu askorbovou. Antioxidac¢ni aktivita je vyjadiena
jako ekvivalenty kyseliny askorbové na jednotku hmotnosti vzorku. Metoda byla pfevzata

Z prace Kadlecova (2014) a upravena.

Roztok radikalu DPPH

Zasobni roztok radikalu DPPH byl pfipraven navazenim 0,052 g DPPH do 100ml
odmérné banky a doplnénim metanolu po rysku. Tento roztok byl ulozen ve tm¢ v mrazaku
pro dalsi méteni (pfi téchto podminkéch Ize roztok skladovat po dobu 3 tydnitl). Pro méfeni
byl zasobni roztok nafedén metanolem v poméru 1:9. Do 50ml odmérné banky bylo piidano

5 ml zasobniho roztoku a doplnéno po rysku metanolem.

Roztok kyseliny askorbové

Pro kalibraci byl pfipraven roztok kyseliny askorbové. Z duvodu snadné
degradovatelnosti byl vzdy pifed méfenim ptipraven Cerstvy roztok. Do 100ml odmérné baiiky
se navazilo 0,0215 g kyseliny askorbové, ta byla zalita demineralizovanou vodou po rysku.
Z toho roztoku byly pfipraveny Ctyii koncentrace pro sestaveni kalibra¢ni kiivky. Do 50 ml
odmérnych ban€k bylo pipetovano 3, 2, 1 a 0,7 ml roztoku kyseliny askorbové a zalito

demineralizovanou vodou po rysku.

Vodny extrakt vzorki bylin

Pfipravené extrakty bylin bylo nutno natedit. Redéni bylo uréeno experimentalné tak,
aby absorbance vzorkli byla vrozsahu kalibra¢ni kiivky. Z extrakti cerstvych, suSenych
I mrazenych bylin bylo pipetovano 300 pl do 50ml odmérnych ban€k a doplnéno po rysku

demineralizovanou vodou.

Me¢fteni absorbance

Vzorky byly proméfovany proti metanolu. Slepy vzorek byl tvofen 2 ml nafedéného
roztoku radikdlu DPPH a 1 ml demineralizované vody. Tento vzorek se odecital od vSech
naméfenych hodnot. Do ¢tyt kyvet bylo pipetovano po 2 ml fedéného roztoku radikalu DPPH
a po I ml jednotlivych koncetraci kyseliny askorbové. Tii kyvety obsahovaly 2 ml
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nafedéného roztoku radikdlu DPPH a 1 ml nafedénych extraktli bylin. VSechny kyvety se

vzorky byly ulozeny ve tm¢ a byly proméfeny po 1, 2 a 3 hodinach pfi vinové délce 522 nm.

4.2.3.2 Stanoveni celkového obsahu fenolu

Stanoveni celkového obsahu fenolii bylo provedeno pomoci spektrofotometrické
metody vyuzivajici Folin-Ciocalteuova fenolového cinidla. Absorbance byla méfena pii
vlnové délce 760 nm. Vysledky jsou vyjadieny jako ekvivalenty kyseliny gallové na jednotku

hmotnosti vzorku. Metoda byla pievzata z prace Kadlecova (2014) a upravena.

Roztok uhli¢itanu sodného
Pro ptipravu 20% roztoku uhli¢itanu sodného bylo do 100ml odmérné banky odvazeno
20 g uhli¢itanu sodného a doplnéno po rysku demineralizovanou vodou. Rozpusténi bylo

podpoieno ultrazvukovou lazni.

Slepy vzorek
Slepy vzorek byl pfipraven do 10ml odmérné banky s pouzitim 0,5 ml Folin-
Ciocalteuova fenolového ¢inidla, 1,5 ml 20% roztoku uhli¢itanu sodného a doplnénim po

rysku demineralizovanou vodou.

Roztok kyseliny gallové

Do 100ml odmérné bainky bylo navazeno 0,01 g kyseliny gallové a pfidano 20 ml
metanolu, ve kterych byla kyselina rozpusténa. Roztok byl poté doplnén po rysku
demineralizovanou vodou. Pro sestaveni kalibra¢ni kiivky bylo nutno roztok dale fedit. Do
10ml odmérnych ban¢k bylo pipetovano 100, 200, 400 a 600 ul roztoku kyseliny gallové
a ptidano 0,5 ml Folin-Ciocalteuova fenolového ¢inidla a 1,5 ml 20% roztoku uhli¢itanu

sodného. Roztoky byly po rysky doplnény demineralizovanou vodou.

Vodny extrakt vzorkt

Z extrakta Cerstvych, suSenych i mrazenych vzorku bylin bylo pipetovano vzdy 50 ul do
10ml odmérnych ban¢k a pridano 0,5 ml Folin-Ciocalteuova fenolového ¢inidla a 1,5 ml 20%
roztoku uhli¢itanu sodného a doplnéno po rysku demineralizovanou vodou. Obsah vSech
ban¢k byl diikladn€ promichan a uloZen ve tmé¢ po dobu 1 hodiny. Poté byly vzorky pftelity do

kyvet a absorbance byla méfena pii vinové délce 760 nm proti slepému vzorku.
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4.2.4 Ziskani a analyza silice

4.2.4.1 Hydrodestilace

K ziskani silic byla vyuzita destilace vodni parou s pouzitim Clevengerova aparatu Viz
Obrazek 1. Principem této metody je uvolnéni silice z rostlinného materialu a nasledné
unaseni vodni parou, kdy v oblasti chladice dochazi ke kondenzaci a oddéleni silice od vody.

Do 1000ml varné banky se zabrusem byl navazen rostlinny material, dale bylo pfilito
500 ml demineralizované vody a ptidany varné kaminky. Bartika se vlozila do topného hnizda
a pripojila k aparatu. Do aparatu byla nalevkou dolita demineralizované voda po rysku B, poté
bylo zapnuto topné hnizdo na teplotu 150 °C do doby varu, nasledn¢ byla teplota snizena na
130 °C. Pii této teploté probihala destilace silice po dobu 4 hodin. K odecteni objemu silice
bylo nutno odpustit demineralizovanou vodu trojcestnym ventilem. Silice byly sto¢eny do

vialek. Metoda byla ptevzata z prace Kadlecova (2014) a upravena.

Obrizek 1 Clevengeriiv aparat (Cesky lékopis, 2009)
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4.2.4.2 Plynova chromatografie

Ze stocenych silic bylo pipetovano vzdy 10 ul, pfidalo se 500 ul n-hexanu a na S$picku
noze bezvodého siranu sodného. Vzorky byly analyzovany metodou plynové chromatografie
s hmotnostni detekci s pouzitim plynového chromatografu Agilent 7890A s jednoduchym
kvadrupolovym hmotnostnim detektorem Agilent 5975C na koloné¢ HP-5MS. Délka kolony
byla 30 metrti s primérem 0,25 mm a tloustkou filmu 0,25 pum. Nastiikovany byly vzorky
o objemu 1 pl v rezimu split (1:12). Teplota pece byla na zacatku analyzy 60 °C po dobu 3
minut a dale byla nastavena na dosazeni 250 °C s rychlosti 3 °C/min. Teplota 250 °C byla
poté udrzovana po dobu 10 minut. Teplota injektoru byla 250 °C. Rychlost priitoku mobilni
faze byla 1 ml/min a jako nosny plyn bylo pouzito helium. Identifikace slozek silice probihala
na zakladé¢ porovnani naméfenych hmotnostnich spekter a relativnich retenénich cast se

zaznamy z knihovny NIST a s odbornou literaturou.

425 Stanoveni vitaminu C

Ke stanoveni vitaminu C byla pouZita metoda, jejimz principem je extrakce vitaminu C
pomoci roztoku kyseliny metafosfore¢né. Celkovy obsah byl meéfen kapalinovym
chromatografem Agilent 7890A. Z ¢erstvych a mrazenych vzorkt bylin bylo navazeno 20 g
do kadinek azalito 80 g 3% kyseliny metafosfore¢né. U suSenych vzorkl bylo pouzito
mnozstvi materialu zbylého po ptedchozich analyzach tedy v rozmezi 5,75 — 7,68 g a také
zalito 80 g 3% kyseliny metafosforecné. Vzorky zalité kyselinou metafosfore¢nou byly
homogenizovany ty¢ovym mixérem, nasledné zfiltrovany a pouzity pro analyzu.

Analyza probéhla na HPLC Agilent 7890A s pumpou LCP 5020 a analytickou kolonou
LiChroCart 125-4 Purospher Star RP-18e (5 um). Teplota kolony byla 25 °C. Souc¢asti HPLC
byl spektrofotometricky detektor LCD 5000 (vinova délka 254 nm). Mobilni fazi byl 5%

metanol a pritok mobilni faze byl 1 ml/min.

4.2.6 Statistické zhodnoceni

Statistické zhodnoceni vysledkt bylo provedeno prostfednictvim programu Statistica. K
testovani byla vyuzita jednofaktorovd ANOVA s hladinou pravdépodobnosti p < 0,05.

Podrobngjsi analyza byla provedena pomoci Scheffého metody.
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5 Vysledky

5.1 SuSina bylin

Vysledky stanoveni suSiny Cerstvych, suSenych i mrazenych bylin dobromysli obecné
(Origanum vulgare L.) a feckého oregana (Origanum heracleoticum L.) jsou zaznamenany

v Tabulce 4 a jsou vyjadieny se smérodatnou odchylkou (+ SD).
Tabulka 4 Obsah susiny bylin (%)

) Stav bylin
Bylina < . .z I
cerstve susene mrazene

Dobromysl obecna

. 32,73+0,97 85,27 +0,34 26,73 +1,12
(Origanum vulgare L.)

Recké oregano

(Origanum heracleoticum L) 24,04+ 1,41 83,62+ 0,12 21,35+ 0,96

5.2 Antioxidaéni aktivita DPPH

Od kazdého vzorku byly na spektrofotometru prométeny tii roztoky (obsahovaly 2 ml
nafedéného roztoku radikdlu DPPH a 1 ml nafedénych extrakti bylin), které byly méfeny
vzdy po 1, 2 a 3 hodinach. Ze ziskanych hodnot absorbance vzorki i kyseliny askorbové byly
byla vytvofena kalibra¢ni kiivka a na jejim zakladé byla vypoctena antioxida¢ni aktivita
jednotlivych extrakti bylin, ktera byla dale pfepoctena na 100 g byliny a 100 g suSiny.
Vysledné hodnoty jsou vzdy primérem tii méfenych vzorkd a jsou uvedeny v Tabulce 5 i se
smérodatnymi odchylkami.

Z vysledkli méfeni antioxidacni aktivity je patrné, Ze ob€ byliny s rtiznou poskliziiovou
upravou vykazuji znany potencial zhaset volny radikal DPPH. Nejvyssi antioxidacni aktivitu
mély byliny susené i po piepoctu na susinu. Jak lze pozorovat v Tabulce 5, hodnoty ¢erstvych
a mrazenych bylin na 100 g byliny se pfili§ neliSily. U vysledkii dobromysli obecné
pfepoctenych na suSinu Ize sledovat pouze mirny rozdil mezi Cerstvymi, suSenymi
a mrazenymi vzorky. P¥i porovnani bylin mezi sebou byla antioxida¢ni aktivita vzdy vyssi

u vzorkli dobromysli obecné.
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Tabulka 5 Vysledky méfeni antioxidac¢ni aktivity bylin metodou DPPH

Bylina Stav byliny

cerstva

Dobromysl obecna

. susena
(Origanum vulgare L.)

mrazena

. , cerstva
Recké oregano

(Origanum suSena

heracleoticum L.) _
mrazena

5.3 Celkovy obsah fenolii

Na zakladné sestrojené kalibracni kiivky kyseliny gallové a hodnot absorbance vzorki,
kdy od kazdého vzorku byla provedena vzdy tii méfeni, byl vypocitan celkovy obsah fenolt
extraktd bylin. Tyto hodnoty byly dale ptepocitany na 100 g byliny a 100 g susiny bylin a byl

z nich spocitan pramér. Vysledny obsah celkovych fenolii se smérodatnymi odchylkami je

zaznamenan V Tabulce 6.

Z vysledki uvedenych v Tabulce 6 je zieymé, Ze Cerstvé, suSené¢ 1 mrazené byliny
dobromysli obecné i feckého oregana obsahuji vyznamné mnoZstvi celkovych fenolt.
Nejvy$si mnozstvi fenolt na 100 g rostliny bylo stanoveno u bylin suSenych, coz koreluje
S nejvyssi antioxidacni aktivitou. AvSak po piepocitani vysledkit dobromysli obecné na susinu

pozorujeme nejvyssi obsah fenold u Cerstvych bylin. Nejniz§i mnozstvi celkovych fenoli

DPPH (mg AA/100 g)

1156 + 160,3
3572 +480,8
1034 + 162,2
463 +£9,3
2608 + 563,3
566 + 62,8

vykazovaly byliny mraZené a to 1 po pfepoctu na susinu.

Tabulka 6 Vysledky stanoveni celkového obsahu fenoli bylin

Bylina Stav byliny

cerstva

Dobromysl obecna

. suSena
(Origanum vulgare L.)

mrazena

. cerstva
Recké oregano

(Origanum suSena

heracleoticum L.) o
mrazena

na susinu

3532 +489,8
4189 + 560,2
3867 + 606,7
1926 + 38,7

3119 + 673,7
2652 +294,1

TPC (mg GA/100 g)

1248 + 14,5
2166 + 5,0
425+ 6,2
795+6,5

3067 +£43,2
390+0,9
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na susinu

3812 +442
2540+ 5,9
1588 + 22,6
3309 + 27,1
3668 + 51,6
1825+ 4,7



5.4 Silice

5.4.1 Vytéznost silic

Vytéznost silic jednotlivych vzorkt je zaznamenana v Tabulce 7 a je uvedena v ml na
1 kg byliny. Z cerstvych bylin byla silice destilovana v den sklizné (v Tabulkach 7, 8 a 9
uvedena jako Cerstva 1) a ¢ast bylin byla uchovana v chladicim zafizeni pii 5 °C po dobu
jednoho dne a az poté byla destilovana silice (v Tabulkach 7, 8 a 9 uvedena jako Cerstva 2).

V Tabulce 7 pozorujeme nizky objem silice dobromysli obecné, zatimco vytéznost
silice feckého oregana je vyrazné vyssi. Nejvyssi objem silice byl u obou bylin u suSenych
Cerstva 1 a Cerstva 2 byl nalezen znaény rozdil ve vytéznosti s vy$$i vytéznosti u vzorki

Cerstva 2.

Tabulka 7 Vytéznost silic (ml/kg)

Bylina Stav byliny Objem silice (ml/kg)
Cerstva 1 0,2
Dobromysl obecna Cerstva 2 11
(Origanum vulgare L.) e 3.2
mrazena 1,7
derstva 1 6,3
Recké oregano (Origanum Cerstva 2 9,5
heracleoticum L.) sl 148
mrazena 8,2

5.4.2 Analyza silic

V Tabulkach 8 a 9 jsou zpracovany vysledky plynové chromatografie. Uvedeny jsou
zde slozky silic a jejich procentuelni zastoupeni. Do Tabulky 8 bylo zaznamenano slozeni
silice dobromysli obecné, pficemz pro piehlednost byly vybrany pouze slozky, které byly
zastoupeny alespot u dvou ze vzorkilt v mnozstvi nad 1 % ¢i alespont u jednoho vzorku
v mnozstvi nad 2 %. V Tabulce 9 je zobrazeno slozeni silice feckého oregana a zaznamenany
jsou pouze latky, které byly alesponn u jednoho vzorku zastoupeny v mnozstvi nad 1 %.

Kompletni vysledky slozeni silice bylin a reten¢ni ¢asy jsou uvedeny v Prilohach.
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Tabulka 8 SlozZenti silic dobromysli obecné

Sloucdenina

Sabinen
B-Felandren
1-Okten-3-ol
B -Myrcen
Bicyclo[4.1.0]hept-2-ene, 3,7,7-trimethyl-
a-Terpinen
(E)-B-Ocimen
(2)-B-Ocimen
a-Pinen
3-Karen
y-Terpinen
1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-

Benzene, 1-methoxy-4-methyl-2-(1-
methylethyl)-

Germacren D
Karyofylen
a-Karyofylen
Kubebol
B-Kubeben

Cyclohexene, 1-methyl-4-(5-methyl-1-
methylene-4-hexenyl)-, (S)-

B-Bisabolen

cerstveé 1

1,51
0,23
0,95

5,77
6,86

2,54
12,20
0,33

5,38

10,16
14,39
2,10

16,82

8,34

Obsah (%0)

cerstveé 2

3,13
2,67
1,57
2,31

4,69

6,96
2,55
14,77
1,23

5,63

25,47
5,53

7,45
3,63

0,07

suSené

4,30

3,09

2,38
5,44

8,38
3,03
16,40
1,71

3,36

24,44
5,07
0,77
6,60

2,92

mrazené
3,49
3,32
1,92

2,36
5,41
8,77
0,07
15,47
0,80

3,59

29,18
3,86

5,14

2,12

Rozdilné slozeni silic dobromysli obecné s rtiznou poskliziiovou upravou 1ze pozorovat

v Tabulce 8. Znacné rozdily nachazime u vzorkt Cerstva 1 a Cerstva 2. Zatimco u Cerstva 1 je

nejvice zastoupenou slozkou B-kubeben, u cCerstva 2 je majoritni slozkou germacren D.

Germacren D je také hlavni slozkou vzorku suSend a mrazena. Dalsi vyrazné rozdily

Vv zastoupeni slozek u vzorku Cerstva 1 a Cerstva 2 lze sledovat u (Z)-B-ocimenu, a-pinenu,

karyofylenu a P-bisabolenu. Nejmensi rozdily ve slozeni silice byly zaznamenany mezi

suSenymi a mrazenymi vzorky.
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Tabulka 9 SloZeni silic Feckého oregana

Obsah (%0)
Sloucdenina
Cerstvé 1 = Cerstvé 2 suSené mrazené

Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 2-methyl-5-(1-

methylethyl)- 127 - - 1.76
Blcyclo[3.1.0]hexape, 4-methyljl-(1- i 1,35 1,42 )
methylethyl)-, didehydro deriv.
Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 4-methyl-1-(1-
- - - 1,23
methylethyl)-
B-Felandren - 1,05 - -
B-Myrcen 1,47 1,55 1,73 1,92
Cyclohexene, 1-methy|-4-(1- 1.20 1,50 0,09 0,08
methylethylidene)-
1,3-Cyclohexadiene, 1-methyl-4-(1- i ) 170 i
methylethyl)- ’
Bicyclo[4.1.0]hept-2-ene, 3,7,7-trimethyl- - - - 1,93
(E)-p-Ocimen 4,61 - 4,21 4,36
(2)-B-Ocimen - 5,28 - =
1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)- 0,97 0,95 1,41 1,70
y-Terpinen 6,21 7,91 9,33 9,73
Benzene, 2-methoxy-4-methyl-1-(1- 0,97 0,97 ) 1,03
methylethyl)-
Fenol, 5-methyl-2-(1-methylethyl)- - 1,48 - 7,19
Karvakrol 73,09 68,26 67,92 59,66
Karyofylen 1,00 1,48 1,46 1,24

V Tabulce 9 lze u vétsiny slozek sledovat pouze mirné procentuelni zmény mezi
jednotlivymi vzorky. Hlavni slozkou vSech silic je karvakrol, ktery je nejvice obsazen ve
vzorku Cerstva 1. Jiz po jednom dni uchovani byliny v chladicim zafizeni (vzorek Cerstva 2)
Ize sledovat pokles karvakrolu. Nejnizsi obsah této slozky byl zjistén u byliny mrazené.
Druhou majoritni slozkou silic vSech vzorku je y-terpinen. Tato slozka je na rozdil od
karvakrolu nejvice obsazena v mrazeném vzorku a nejméné je zastoupena ve vzorku
cerstva 1. (E)-B-ocimen je soucasti silice Cerstva 1, suSena a mrazena, zatimco u Cerstva 2 je

vV obdobném mnozstvi zastoupen (Z)--ocimen.
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5.5 Vitamin C

Prostfednictvim analyzy kapalinovym chromatografem nebylo u zadného ze vzorki

zjisténo vyznamné mnozstvi vitaminu C. U vSech vzorki byl obsah vitaminu C do 8 mg/100 g

byliny.
5.6 Statistické zhodnoceni

Hodnocen byl celkovy obsah fenoli a antioxida¢ni aktivita Cerstvych, suSenych a
mrazenych bylin stanovena metodou DPPH. Vypovidajici jsou pfedevsim hodnoty vzorka
pfepoctené na suSinu, avSak pro porovnani s vysledky dalSich studii byly statisticky
posouzeny i hodnoty na 100 g byliny.

Vysledky statistického testovani jsou uvedeny v Tabulce 10. U hodnot pfepoétenych na
susSinu nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v antioxidacni aktivité stanovenych metodou
DPPH ani v obsahu celkovych fenolti Cerstvych, susenych a mrazenych bylin. Statisticky
vyznamny rozdil byl nalezen u hodnot na 100 g bylin a to jak v antioxida¢ni aktivité, tak
v obsahu celkovych fenoli. Ztoho divodu byla provedena podrobnéjsi analyza pomoci

Scheffého metody a vysledky jsou zaznamenany v Tabulce 11.

Tabulka 10 Statistiké porovnani DPPH a TPC ¢erstvych, suSenych a mrazenych bylin

Hodnota p
Proménné
DPPH TPC
hodnoty na suSinu 0,6509 0,0731
hodnoty na bylinu 0,0339 0,0266

Z podrobngjsiho statistického hodnoceni vyplyva, Ze existuje statisticky vyznamny
rozdil v antioxida¢ni aktivit¢ stanovenych metodou DPPH mezi cerstvymi a suSenymi
bylinami a mezi suSenymi a mrazenymi bylinami. U celkového obsahu fenoli byl zjistén

statisticky vyznamny rozdil pouze mezi suSenymi a mrazenymi bylinami.
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Tabulka 11 Podrobné statistické porovnani ¢erstvych, suSenych a mraZenych bylin (na 100 g
byliny)

Hodnota p
Proménné
DPPH TPC
cerstvé x suSené 0,0498 0,0681
Cerstvé x mrazené 0,9998 0,4355
suSené x mrazené 0,0493 0,0290

Zkoumana byla také korelacni zéavislost mezi antioxidacni aktivitou stanovenou
metodou DPPH a celkovym obsahem fenoll. Pfi testovani hodnot piepoctenych na 100 g
bylin byl zjistén korelacni koeficient r = 0,83 a existuje tedy silnd korelacni z&vislost mezi
hodnotami DPPH a TPC. U hodnot piepoctenych na suSinu byla urcena slaba nepiima

zavislost vzhledem ke korela¢nimu koeficientu r = -0,23.
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6 Diskuze

Vsechny vzorky dobromysli obecné i feckého oregana vykazovaly zna¢nou antioxidacni
aktivitu méfenou metodou DPPH. Vyznamna antioxidacni aktivita téchto bylin byla
zaznamenana v nékolika studiich (Chrpova et al., 2010; Licina et al., 2013; Skotti et al.,
2014).

Nejvyssi antioxidacni aktivita byla stanovena u suSenych vzorkli, coz miize byt
ovlivnéno nékolika faktory, pficemz podstatné je, ze antioxidacni aktivita je Casto pfisuzovana
obsahu fenold. Suseni muze pisobit jako stresor, kdy je ochrannym mechanizmem bylin
tvorba fenolickych latek. Také rozruSeni pletiv, ke kterému v priibéhu suseni dochazi, vede
k uvolnéni fenolickych latek a tedy vyssimu obsahu téchto latek v extraktu, viz kapitola 3.3.3.
Toto ¢aste¢n¢ potvrzuji vysledky obsahu celkovych fenoll, kdy byla zjisténa silnd korelace
mezi hodnotami TPC a DPPH, avSak pouze u vysledkl piepocitanych na 100 g bylin.
Vyznamna korelace mezi celkovym obsahem fenold a antioxida¢ni aktivitou bylin byla
prokazana v fad¢ studii (Ivanova et al., 2005; Wojdylo et al., 2007; Chrpova et al., 2010).

U mrazenych bylin (hodnoty na susinu) byla zjisténa vyssi antioxidacni aktivita oproti
bylindm Cerstvym. Divodem by mohlo byt poSkozeni pletiv byliny nasledkem tvorby krystalii
Vv prib¢hu mrazeni a nasledné uvolnéni sekundarnich metabolitii s lepSim pfistupem pro
rozpoustédlo, jak zminuji ve své praci Keindnen a Julkunen-Tiitto (1966). Nebyl vsak zjistén
statisticky vyznamny rozdil v antioxidacni aktivité mrazenych a Cerstvych bylin. Vysledky
studii zkoumajicich vliv mraZeni na antioxidacni aktivitu rostlin se vyrazné li$i. Naptiklad
Tomsone a Kruma (2014) nalezli vyssi antioxida¢ni aktivitu u mraZzeného libecku 1ékaiského
a kfenu selského v porovnani se vzorky Cerstvymi, zatimco Ahmad-Qasem el al. (2012)
zaznamenali pokles antioxidacni aktivity olivovniku evropského vlivem mraZeni. Zavéry
téchto studii odpovidaji tvrzeni Chan et al. (2014), Ze G€inek mraZeni na antioxida¢ni aktivitu
se U riznych rostlin lisi.

Pii statistickém zhodnoceni byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil v antioxida¢ni
aktivité stanovené metodou DPPH pouze u hodnot piepoctenych na 100 g rostliny. Statisticky
vyznamné vysSi antioxidacni aktivita byla prokdzadna u bylin suSenych V porovnani
s Cerstvymi a U suSenych bylin ve srovnani s mraZzenymi. Nalezeny rozdil mezi antioxida¢ni
aktivitou susenych a Cerstvych bylin koresponduje s vysledky mnoha praci, které¢ vSak uvadi
statisticky vyznamny rozdil i po pfepoctu na suSinu (Hossain et al., 2010; Kadlecova, 2014;

Koutimska et al., 2014). Hossain et al. ve své praci uvadi jako moznou piiinu nizsi
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antioxidacni aktivity Cerstvych bylin pfitomnost aktivnich enzymi, které mohou zpulsobit
degradaci antioxidantt.

Antioxidacni aktivita stanovend metodou DPPH byla ve vSech pfipadech vyssi
U dobromysli obecné oproti feckému oreganu. Jedni z autort, ktefi také zjistili vyssi
antioxida¢ni aktivitu u dobromysli obecné, jsou Chrpova et al. (2010). Ti ve své studii
zaznamenali u dobromysli obecné antioxida¢ni aktivitu metodou DPPH s hodnotou 209,1 mg
AAE/g susené byliny oproti feckému oreganu, u kterého byla zjiSténa hodnota 56,2 mg
AAE/g susené byliny.

Znacny obsah celkovych fenolii stanoveny pomoci Folin-Ciocalteuova cinidla byl
stanoven u vSech zkoumanych vzorkd obou bylin. Vyznamny obsah celkovych fenolt byl
u dobromysli obecné a feckého oregana také zaznamenan v mnoha studiich (lvanova et al.,
prepoctu na susinu. Statisticky vyznamny rozdil v obsahu fenolt byl vSak zjistén pouze mezi
suSenymi a mrazenymi bylinami u hodnot pfepoctenych na 100 g byliny, kdy byl vyznamné
vys$si obsah fenolid stanoven u susenych bylin. Tento vysledek koresponduje se zavéry studie
Ahmad-Qasem el al. (2012), kdy byl nalezen nizsi obsah fenoli mrazeného vzorku olivovniku
evropského oproti susenému vzorku. Autofi této studie uvadi jako mozny diivod nizsiho
obsahu fenolil u mrazeného vzorku docasnou inaktivaci enzymi v prubéhu mrazeni, kdy pfi
rozmrazovani a extrakci miZe dochdzet k degradaci fenolti v disledku opétovné aktivace
enzymu.

Nejvyssi obsah celkovych fenoli byl kromé dobromysli obecné piepoctené na susinu
stanoven u vzorkil suSenych. Tento fakt odpovida jiZ zminénym vliviim, ke kterym v pribchu
suseni dochazi, viz kapitola 3.3.3 a také tada autoril prokazala u susenych bylin vyssi obsah
fenolti oproti bylinam cerstvym (Hossain et al., 2010; Koufimska et al., 2014).

Pii porovnani celkového obsahu fenolli cerstvych a suSenych bylin nebyl nalezen
statisticky vyznamny rozdil. Ke stejnému vysledku dosla 1 Kadlecova (2014) u prvni sklizné
bylin, ktera dobou sklizné odpovida sklizni bylin zkoumanych v této praci.

V ramci vytéznosti esencialniho oleje byl vyrazné vyssi obsah esencialniho oleje
stanoven u feckého oregana. Také Baranauskiene et al. (2013) nalezli vySs$i vytéznost
u feckého oregana ve srovnani s dobromysli obecnou a to u vSech vzorkl s rtiznou dobou
sklizné.

Hlavnimi slozkami silic dobromysli obecné byly germacren D, y-terpinen, karyofylen, o
-pinen. Také Mockuté et al. (2004) a Sahin et al. (2004) urcili majoritnimi slozkami silice

dobromysli obecné germacren D a karyofylen. V souladu se zastoupenim y-terpinenu jako
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majoritni slozky jsou vysedky analyzy Li¢ina et al. (2013). Dalsi studie zabyvajici se timto
tématem stanovily odlisné hlavni slozky, napt. Koufimska et al. (2014) identifikovali nejvyssi
procentuelni zastoupeni B-felandrenu a (E)-B-ocimenu. Rozdilné sloZeni silic a jejich obsah
Vv bylinach je ovlivnén mnoha faktory, ke kterym patii podminky péstovani, ptirodni
podminky, doba sklizné, zplsob extrakce, aj. Vliv téchto faktort byl povtrzen v fad¢ studii
(De Falco et al., 2013; Tibaldi et al, 2011; Ozkazan et al., 2010; Kawase et al., 2013).

Slozky kubebol, sabinen, a-terpinen byly obsaZzeny pouze v silici suSené a mrazené
dobromysli obecné, zatimco u vzorku cCerstva 1 a Cestrva 2 se vyskytovaly B-kubeben, -
felandren. Kvantitativni 1 kvalitativni rozdily ve slozeni silic byly zaznamenany také mezi
vzorky Cerstva 1 a Cerstva 2. Z téchto vysledki je patrné, zZe v ramci raznych poskliziiovych
uprav dochdzi ke zménam sloZeni a mnozstvi urcitych slozek silice. To koresponduje se studii
Novak et al. (2011), ve které byla zaznamendna zmeéna slozeni silice feckého oregana
pusobenim raznych typi suseni. Najafian (2014) pozoroval rozdilné zastoupeni slozek silice
medunky lékarské dusledkem skladovani byliny v mrazaku, lednici a pii pokojové teploté.
Nejmensi zmény ve slozeni silice byly nalezeny pifi uchovani byliny v mrazaku a lednici
oproti skladovani pti pokojové teplot¢.

U silic feckého oregana byl hlavni slozkou identifikovan karvakrol (59,66-73,09 %),
nasledovany y-terpinenem (6,21-9,73 %). Také Zheng et al. (2009) a Stefanakis et al. (2013)
uvedli tyto latky mezi majoritnimi. Obdobné& jako u dobromysli obecné byly zjiStény rozdily
ve sloZeni silic s riznou poskliziovou Upravou. Nejvyssi mnozstvi karvakrolu bylo obsazeno
v silici vzorku Cerstva 1, naopak nejniz$i mnozstvi bylo zaznamenano u vzorku mrazeného.
SniZeni zastoupeni karvakrolu bylo vzdy spojeno se zvySenim obsahu prekurzoru karvakrolu
y-terpinenu. Tento jev potvrdili ve své praci Novak et al (2013). Lze ptedpokladat, ze
V pribéhu rozmrazovani by mohlo dochazet k degradaci karvakrolu dusledkem opé&tovného
aktivovani enzymtl. Znacné zastoupeni karvakrolu v silici feckého oregana se podili na jeho
antioxidacni aktivité.

Obsah vitaminu C byl u vSech vzorkt nizky a to do 8 mg/100 g byliny. Nizky obsah
vitaminu C také zaznamenali Baranauskiene etal. (2013) u bylin v pocatecnim stadiu
vegetace. U dobromysli obecné bylo stanoveno mnozstvi vitaminu C na 4,6 mg/100 g Cerstvé
byliny a u feckého oregano bylo toto mnozstvi 3,8 mg/100 g Cerstvé byliny. Capecka et al.
(2004) pozorovali snizeni vitaminu C u dobromysli obecné pisobenim suSeni, kdy doSlo

k poklesu z 23,1 mg/100 g Cerstvé byliny na 4,2 mg/100 g Cerstvé byliny.
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[ Zavér
U vybranych bylin rodu Origanum dobromysli obecné (Origanum vulgare L.) a feckého
oregana (Origanum heracleoticum L.) byla hodnocena antioxida¢ni aktivita stanovena

metodou DPPH, celkovy obsah fenolli, vytéznost a slozZeni silic a obsah vitaminu C. Bylo

dosazeno téchto vysledk:

1. Metodou DPPH byl u Cerstvych, suSenych i mrazenych bylin zji§tén znaény
potencial zhaSet volny radikdl DPPH. Statisticky vyznamné¢ vyssi antioxidacni
aktivita byla nalezena u bylin suSenych oproti bylinam ¢erstvym a mrazenym,
avsak pouze u hodnot ptepoctenych na 100 g bylin. Po pfepocteni na suSinu neni
rozdil statisticky vyznamny. Mezi Cerstvymi a mrazenymi bylinami nebyl

nalezen statisticky vyznamny rozdil.

2. Obsah celkovych fenolt byl vyznamné vyssi u suSenych bylin oproti mraZzenym
u hodnot odpovidajici 100 g byliny. Silna korela¢ni zavislost mezi vysledky

DPPH a TPC byla ur¢ena pouze u hodnot piepoctenych 100 g byliny.

3. Pasobenim poskliziiovych Uprav dochdzi ke zménam ve slozeni silic. Jiz po
jednom dni uchovani bylin v lednici se projevi rozdily v zastoupeni slozek silic.
Antioxidacni aktivita feckého oregana je déana také slozenim silice, ktera

obsahuje vyznamné mnozstvi karvakrolu.

4. Obsahu vitaminu C byl u €erstvych, suSenych i mraZenych bylin do 8 mg/100 g
byliny.

Stanovena hypotéza, Ze antioxidacni aktivita a slozeni silic vybranych bylin rodu
Origanum a jejich extraktl jsou ovlivnény zpusobem poskliziové tipravy bylin, byla ¢aste¢né
potvrzena. Dil¢i hypotéza, ze antioxidacni aktivita suSenych bylin je vyS$§i nez antioxidacni

aktivita bylin Cerstvych a mrazenych byla potvrzena u hodnot ptepoctenych na 100 g byliny.
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9 Seznam pouzitych zkratek

AA
AAE
ABTS
BCB
CA
DPPH
EQ
FRAP
GA
GAE

GC/MS

HPLC

ICso
NIST
ORAC
SD

TBARS

TEAC
TPC

Trolox

ascorbic acid (kyselina askorbova)

ascorbic acid equivalent (ekvivalent kyseliny askorbové)
2,2"-azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonova kyselina)
[-Carotene Bleaching Test

caffeic acid (kyselina kavova)
2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl

quercetin equivalent

Ferric Reducing Antioxidant Power

gallic acid (kyselina gallova)

gallic acid equivalent (ekvivalent kyseliny gallové)

Gas Chromatography/Mass Spectrometry (plynova chromatografie s

hmotnostni spektrometrii)

High Performance Liquid Chromatography (vysokoucinna kapalinova
chromatografie)

inhibi¢ni koncentrace, kterd zpiisobi inhibici u 50 %
The National Institute of Standards and Technology
Oxygen Radical Absorbance Capacity

smérodatna odchylka

Thiobarbituric Acid Reactive Substances (reaktivni slouceniny kyseliny

thiobarbiturové)
Trolox Equivalent Antioxidant capacity
Total Phenolic Compounds (celkovy obsah fenoli)

6-hydroxy-2,5,7,8,-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina
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10 P¥ilohy

Piiloha 1 Kvantitativni a kvalitativni analyza silice dobromysli obecné - ¢erstva 1

Reté(:;cm O(E/Soe)lh Slozka
6,3956 0,28 Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-
6,6155 0,15 1S-.alpha.-Pinene
7,9475 1,51 .beta.-Phellandrene
8,0533 0,11 .beta.-Pinene
8,1505 0,23 1-Octen-3-ol
8,3958 0,23 3-Octanone
8,5776 0,95 .beta.-Myrcene
8,7425 0,08 3-Octanol
9,0724 0,09 .alpha.-Phellandrene
9,5502 0,81 Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethylidene)-
9,8843 577 (E)-B-Ocimene
10,0365 0,52 Cyclohexene, 4-methylene-1-(1-methylethyl)-
10,1168 0,23 Eucalyptol
10,4594 6,86 (2)-B-Ocimene
10,8611 2,54 3-Carene
11,3305 12,20 y-Terpinen
12,5145 0,13 Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethylidene)-
13,0515 0,33 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-
13,2206 0,04 Nonanal
14,3159 0,47 2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl-, (E,2)-
16,4302 0,19 3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-
17,0476 0,11 3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha.,.alpha.4-trimethyl-
19,1408 0,05 Bicyclo[2.2.1]hept-2-ene, 1,7,7-trimethyl-
19,4579 5,38 Benzene, 1-methoxy-4-methyl-2-(1-methylethyl)-
19,682 0,06 Benzene, 1-methoxy-4-methyl-2-(1-methylethyl)-
19,9484 0,05 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-, formate
21,3312 0,42 Benzoic acid, 4-nitroso-, ethyl ester
21,8428 0,06 3-Methyl-4-isopropylphenol
22,308 10,16 Germacrene D
23,4793 0,13 1,5,5-Trimethyl-6-methylene-cyclohexene
25,1327 0,10 Copaene
25 5175 0.46 Cyclobuta[1,2:3,4]dicyclopentene, decahydro-3a-methyl-6-methylene-1-(1-
' ’ methylethyl)-, [1S-(1.alpha.,3a.alpha.,3b.beta.,6a.beta.,6b.alpha.)]-
25,8601 0,62 Naphthalene, 1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-1,8a-dimethyl-7-(1-methylethenyl)-, [1S-
(1.alpha.,7.alpha.,8a.alpha.)]-
27,0399 14,39 Caryophyllene
273781 0.55 1H-Cyclopenta[1,3]cyclopropa[1,2]benzene, octahydro-7-methyl-3-methylene-4-
' ’ (1-methylethyl)-, [3aS-(3a.alpha.,3b.beta.,4.beta.,7.alpha.,7aS*)]-
27,6868 0,14 Bicyclo[3.1.1]hept-2-ene, 2,6-dimethyl-6-(4-methyl-3-pentenyl)-
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Pokracovani Prilohy 1

Retencni

Obsah

« Slozka
Cas (%)
28.0082 0.09 Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-
' ’ methylethyl)-, (1.alpha.,4a.alpha.,8a.alpha.)-
28,393 2,10 a-Caryophyllene
28 6721 011 1H-Cycloprop[e]azulene, decahydro-1,1,7-trimethyl-4-methylene-, [1aR-
' ’ (1a.alpha.,4a.beta.,7.alpha.,7a.beta., 7b.alpha.)]-
29,632 16,82 B-Cubebene
30,1902 1,63 Bicyclogermacrene
30,3551 0,34 Isoledene
30,7906 8,34 B-Bisabolene
31,3277 1,12 Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydro-4,7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-, (1S-cis)-
32,1354 0,09 cis-.alpha.-Bisabolene
334674 027 1H-Cycloprop[e]azulen-7-ol, decahydro-1,1,7-trimethyl-4-methylene-, [1ar-
' ’ (la.alpha.,4a.alpha.,7.beta.,7a.beta., 7b.alpha.)]-
33,6281 0,48 Caryophyllene oxide
36,1272 0,71 .tau.-Cadinol
36,6685 1,15 Bicyclo[4.4.0]dec-1-ene, 2-isopropyl-5-methyl-9-methylene-
37,937 0,28 1R,3Z,95-4,11,11-Trimethyl-8-methylenebicyclo[7.2.0]undec-3-ene

o1




Piiloha 2 Kvantitativni a kvalitativni analyza silice dobromysli obecné - ¢erstva 2

Reté(;l;cm O(E/Soa)lh Slozka
4,2263 0,02 2-Butenoic acid, 3-methyl-, methyl ester
4,4124 0,03 2-Hexenal, (E)-
4,4758 0,09 3-Hexen-1-ol
4,7549 0,02 1-Hexanol
5,2031 0,02 3-Heptanone
6,2772 0,01 2-Butenoic acid, 3-methyl-, ethyl ester
6,4041 0,86 Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-
6,6197 0,42 1R-.alpha.-Pinene
7,1018 0,05 Camphene
7,9771 3,13 B-Phellandrene
8,0744 0,23 Cyclohexene, 4-methylene-1-(1-methylethyl)-
8,2477 2,67 1-Octen-3-ol
8,4423 0,76 3-Octanone
8,6156 1,57 .beta.-Myrcene
8,7763 0,48 3-Octanol
9,0892 0,23 .alpha.-Phellandrene
9,1992 0,05 3-Hexen-1-ol, acetate, (2)-
9,3091 0,06 Bicyclo[4.1.0]hept-3-ene, 3,7,7-trimethyl-, (1S)-
9,584 2,31 Bicyclo[4.1.0]hept-2-ene, 3,7,7-trimethyl-
9,9392 4,69 (E)-B-Ocimene
10,0703 0,73 Cyclohexene, 4-methylene-1-(1-methylethyl)-
10,1464 0,70 Eucalyptol
10,5481 6,96 a-Pinen
10,6834 0,04 Benzeneacetaldehyde
10,9202 2,55 3-Carene
11,4869 14,77 y-Terpinen
11,6687 0,15 1,4-Cyclohexadiene, 1-methyl-4-(1-methylethyl)-
11,8802 0,06 2-Furanmethanol, 5-ethenyltetrahydro-.alpha.,.alpha.,5-trimethyl-, trans-
12,2227 0,13 1-Nonen-3-ol
12,5356 0,15 Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethylidene)-
12,9627 0,10 Bicyclo[3.1.0]hexan-2-ol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-, (1.alpha.,2.beta.,5.alpha.)-
13,1107 1,23 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-
13,2418 0,12 Nonanal
13,9733 0,04 1,4-Cyclohexadiene, 1-methyl-4-(1-methylethyl)-
14,3328 0,56 2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl-, (E,2)-
15,9354 0,10 Borneol
16,0031 0,05 Cycloheptane, 1,3-dichloro-, trans-
16,2483 0,03 1-Nonanol
16,4513 0,52 3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-
16,6585 0,03 1-Nonen-3-ol
16,9207 0,02 Butanoic acid, 3-hexenyl ester, (E)-
17,0687 0,44 3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha.,.alpha.4-trimethyl-
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Pokracovani Prilohy 2

Retencni

Obsah

as (%) Slozka

17,3182 0,07 Cyclohexanone, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, trans-

17,6396 0,05 Cyclohexanone, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, trans-

17,7368 0,09 Cyclopentylcyclohexane

17,9313 0,01 2,6-Dimethyl-3,5,7-octatriene-2-ol, ,E,E-

19,0392 0,01 Benzene, 2-methoxy-4-methyl-1-(1-methylethyl)-

19,534 5,63 Benzene, 1-methoxy-4-methyl-2-(1-methylethyl)-

19,72 0,19 1,4-Dimethoxy-2,3-dimethylbenzene

19,8088 0,16 4-Isopropylbenzenethiol, S-methyl-

21,0478 0,03 Cyclodecane

21,3438 0,10 Benzoic acid, 4-nitroso-, ethyl ester

21,8724 0,12 3-Methyl-4-isopropylphenol

22,6124 25,47 Germacrene D

23,5089 0,21 Carvacrol

25,1496 0,08 Benzenemethanol, 4-(1-methylethyl)-

25 5499 0.14 Cyclobuta[1,2:3,4]dicyclopentene, decahydro-3a-methyl-6-methylene-1-(1-
' ' methylethyl)-, [1S-(1.alpha.,3a.alpha.,3b.beta.,6a.beta.,6b.alpha.)]-

25,8854 0,22 Cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-2,4-bis(1-methylethenyl)-

27,0779 5,53 Caryophyllene

27 395 0.92 1H-Cyclopenta[1,3]cyclopropa[1,2]benzene, octahydro-7-methyl-3-methylene-4-
' ' (1-methylethyl)-, [3aS-(3a.alpha.,3b.beta.,4.beta.,7.alpha.,7aS*)]-

27,7037 0,08 Bicyclo[3.1.1]hept-2-ene, 2,6-dimethyl-6-(4-methyl-3-pentenyl)-

28,0208 0,05 1,6-Cyclodecadiene, 1-methyl-5-methylene-8-(1-methylethyl)-, [s-(E,E)]-

28,4099 0,87 1,4,7,-Cycloundecatriene, 1,5,9,9-tetramethyl-, Z,Z,Z-

28 6848 0.05 1H-Cycloprop[e]azulene, decahydro-1,1,7-trimethyl-4-methylene-, [1aR-
' ’ (la.alpha.,4a.beta.,7.alpha.,7a.beta., 7b.alpha.)]-

29,6785 7,45 f3-Cubebene

30,2071 0,84 Bicyclogermacrene

30,8202 3,63 Cyclohexene, 1-methyl-4-(5-methyl-1-methylene-4-hexenyl)-, (S)-

31,3446 0,41 Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydro-4,7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-, (1S-cis)-

32,148 0,07 B-Bisabolene

334377 0.32 Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-
' ’ methylethyl)-, (1.alpha.,4a.alpha.,8a.alpha.)-

33,6322 0,27 Caryophyllene oxide

36,1441 0,09 Bicyclo[4.4.0]dec-1-ene, 2-isopropyl-5-methyl-9-methylene-

36,6726 0,26 Bicyclo[4.4.0]dec-1-ene, 2-isopropyl-5-methyl-9-methylene-

37.9751 0,10 3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha.,4-dimethyl-.alpha.-(4-methyl-3-pentenyl)-,

[R-(R*,R*)]-

53




Ptiloha 3 Kvantitativni a kvalitativni analyza silice dobromysli obecné - suSena

Retencni

Obsah

cas (%) Slozka

4,2263 0,03 2-Butenoic acid, 3-methyl-, methyl ester
4,4082 0,26 2-Hexenal, (E)-

5,1989 0,02 3-Heptanone

5,8417 0,02 3-Pentanol, 2,2-dimethyl-

6,3956 1,10 Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-
6,6155 0,56 1R-.alpha.-Pinene

7,0934 0,08 Bicyclo[2.2.1]heptane, 2,2-dimethyl-3-methylene-, (1S)-
7,9645 4,30 Sabinene

8,0617 0,28 .beta.-Pinene

8,2055 3,09 1-Octen-3-ol

8,4127 0,54 3-Octanone

8,5903 1,80 Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-
8,7552 0,49 3-Octanol

9,0766 0,26 .alpha.-Phellandrene

9,3049 0,09 3-Carene

9,5629 2,38 a-Terpinen

9,9012 5,44 (E)-B-Ocimene
10,0492 0,79 Cyclohexene, 4-methylene-1-(1-methylethyl)-
10,1253 0,69 Eucalyptol
10,4974 8,38 a-Pinen
10,6581 0,04 Benzeneacetaldehyde
10,8822 3,03 3-Carene
11,3939 16,40 y-Terpinen
11,6349 0,11 BlcyCIO[S.]“O](hle.;(?;h:.,;I.,alzp r?:,tg.)zgllpsh S_methylethyl) ,
11,8548 0,05 cis-Linaloloxide

12,21 0,11 1-Nonen-3-ol
12,5187 0,16 Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethylidene)-
12,9458 0,10 Bicyclo[3.1.0]hexan-2-ol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-, (1.alpha.,2.beta.,5.alpha.)-
13,0853 1,71 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-
13,2291 0,10 Nonanal
13,9564 0,04 1,4-Cyclohexadiene, 1-methyl-4-(1-methylethyl)-
14,3201 0,61 2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl-, (E,2)-

15,927 0,12 Borneol
16,4386 0,49 3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-
17,056 0,39 3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha.,.alpha.,4-trimethyl-, (S)-
17,3098 0,07 Cyclohexanone, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, trans-
17,6269 0,05 Cyclohexanone, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, trans-
17,7284 0,03 Decanal
19,4621 3,36 Benzene, 1-methoxy-4-methyl-2-(1-methylethyl)-
19,6905 0,06 Phenol, 4-methoxy-2,3,6-trimethyl-
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Pokracovani Prilohy 3

Retencni

Obsah

cas (%) Slozka
21,3354 0,11 2,4-Dimethoxyphenyl isocyanate
21,8513 0,09 3-Methyl-4-isopropylphenol
22,4433 24,44 Germacrene D
23,4878 0,09 Carvacrol
25,0862 0,10 Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-
25 596 0.14 Cyclobuta[1,2:3,4]dicyclopentene, decahydro-3a-methyl-6-methylene-1-(1-
' ’ methylethyl)-, [1S-(1.alpha.,3a.alpha.,3b.beta.,6a.beta.,6b.alpha.)]-
Cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-2,4-bis(1-methylethenyl)-, [1S-
25,8643 0,19 ’ (1¥alpha.,2.geta.,4.bet€31.)]- ’ -1
27,0145 5,07 Caryophyllene
273824 0.14 1H-Cyclopenta[1,3]cyclopropa[1,2]benzene, octahydro-7-methyl-3-methylene-4-
' ' (1-methylethyl)-, [3aS-(3a.alpha.,3b.beta.,4.beta.,7.alpha.,7aS*)]-
28,3888 0,77 .alpha.-Caryophyllene
28.6679 0.03 1H-Cycloprop[e]azulene, decahydro-1,1,7-trimethyl-4-methylene-, [1aR-
' ’ (la.alpha.,4a.beta.,7.alpha.,7a.beta., 7b.alpha.)]-
Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-
29,4206 0,05 i methylethyl)-, (l.alpha.,);fa.alpha.,Ba.);Ipha.)- ’ (
29,6024 6,60 Cubebol
30,1859 0,44 Bicyclogermacrene
Naphthalene, 1,2,4a,5,6,8a-hexahydro-4,7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-,
30,3593 0,06 i (1.a|pha.,4a.ZIpha.,8a.a|pha.))-/ ( Ve
30,7737 2,92 B-Bisabolene
31,3277 0,44 Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydro-4,7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-, (1S-cis)-
334293 0.18 Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-
' ’ methylethyl)-, (1.alpha.,4a.alpha.,8a.alpha.)-
33,6281 0,41 Caryophyllene oxide
36,66 0,12 .tau.-Muurolol
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Ptiloha 4 Kvantitativni a kvalitativni analyza silice dobromysli obecné - mrazena

Reten¢ni Obsah Slo7ka
Cas (%)
4,2432 0,06 Pentanol, 4-methyl-4-nitro-
4,4081 0,85 2-Hexenal, (E)-
4,7549 0,05 1-Hexanol
5,1989 0,03 3-Heptanone
5,8458 0,02 3-Pentanol, 2,2-dimethyl-
6,3998 1,25 Bicyclo[3.1.0]hexane, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-, didehydro deriv.
6,6155 0,60 1R-.alpha.-Pinene
7,0975 0,08 Camphene
7,9602 3,49 Sabinene
8,0617 0,26 Bicyclo[3.1.1]heptane, 6,6-dimethyl-2-methylene-, (1S)-
8,2139 3,32 1-Octen-3-ol
8,4169 0,60 3-Octanone
8,5945 1,92 .beta.-Myrcene
8,7594 0,58 3-Octanol
9,0765 0,27 .alpha.-Phellandrene
9,3006 0,07 3-Carene
9,5671 2,36 a-Terpinen
9,9053 541 (2)-B-Ocimene
10,0491 0,77 Cyclohexene, 4-methylene-1-(1-methylethyl)-
10,1252 0,60 Eucalyptol
10,5016 8,77 a-Pinen
10,6623 0,06 Benzeneacetaldehyde
10,8821 2,85 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (2)-
11,3981 15,47 y-Terpinen
11,6349 0,12 Blcyclo[S.l.O]Fle;ia;hi,2I.Alzp r?;?:[g.gllpsh a%_methylethyl) ,
11,8547 0,05 cis-Linaloloxide
12,2099 0,11 1-Nonen-3-ol
12,5186 0,15 Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethylidene)-
12,9457 0,14 Bicyclo[3.1.0]hexan-2-ol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-, (1.alpha.,2.beta.,5.alpha.)-
13,0684 0,80 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-
13,2248 0,09 Nonanal
13,9648 0,05 1,4-Cyclohexadiene, 1-methyl-4-(1-methylethyl)-
14,32 0,65 2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl-, (E,2)-
15,9312 0,09 Borneol
16,0072 0,04 1,3-Hexadiene, 2,5-dimethyl-
16,4428 0,61 3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-
17,0602 0,37 3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha.,.alpha.,4-trimethyl-, (S)-
17,3139 0,06 Cyclohexanone, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, trans-
17,631 0,06 Cyclohexanone, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, trans-
17,7283 0,04 Decanal
19,4663 3,59 Benzene, 1-methoxy-4-methyl-2-(1-methylethyl)-

56




Pokracovani Prilohy 4

Retencni

Obsah

cas (%) Slozka
19,6946 0,17 Phenol, 4-methoxy-2,3,6-trimethyl-
2H-1-Benzopyran, 3,4,4 -hexahydro-2 -tetramethyl-
2533 | 012 Ol daciphagadipry
21,8555 0,12 3-Methyl-4-isopropylphenol
22,4855 29,18 Germacrene D
23,4962 0,08 Phenol, 2,3,5,6-tetramethyl-
25,0862 0,10 Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-
25 5301 011 Cyclobuta[1,2:3,4]dicyclopentene, decahydro-3a-methyl-6-methylene-1-(1-
' ’ methylethyl)-, [1S-(1.alpha.,3a.alpha.,3b.beta.,6a.beta.,6b.alpha.)]-
Cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-2,4-bis(1-methylethenyl)-, [1S-
25,8684 0,16 ’ (1¥alpha.,2.geta.,4.bet€31.)]- ’ -1
27,0059 3,86 Caryophyllene
273823 0.10 1H-Cyclopenta[1,3]cyclopropa[1,2]benzene, octahydro-7-methyl-3-methylene-4-
' ' (1-methylethyl)-, [3aS-(3a.alpha.,3b.beta.,4.beta.,7.alpha.,7aS*)]-
28,3887 0,57 1,4,7,-Cycloundecatriene, 1,5,9,9-tetramethyl-, Z,Z,Z-
29,5939 5,14 Cubebol
30,1859 0,35 Bicyclogermacrene
30.355 0.03 Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-
' ’ methylethyl)-, (1.alpha.,4a.alpha.,8a.alpha.)-
30,7694 2,12 B-Bisabolene
31,1458 0,05 .alpha.-Farnesene
31,3234 0,25 Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydro-4,7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-, (1S-cis)-
384208 | 014 e thyieiy, (Laloha fadipha. Gaaiphay.
33,6238 0,18 Caryophyllene oxide
36,1229 0,03 .tau.-Cadinol
36.6472 0.19 Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-
' ’ methylethyl)-, (1.alpha.,4a.alpha.,8a.alpha.)-
38,0046 0,17 Naphthalene, 1,2,4a,5,6,8a-hexahydro-4,7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-
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Piiloha 5 Kvantitativni a kvalitativni analyza silice Feckého oregana - €erstva 1

Retencni

Obsah

as (%) Slozka

4,4083 0,20 2-Hexenal, (E)-

4,4759 0,29 3-Hexen-1-ol, (2)-

4,7508 0,05 1-Hexanol

5,8502 0,04 2,4-Hexadienal, (E,E)-

6,3957 1,27 Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-

6,6114 0,53 1R-.alpha.-Pinene

7,0934 0,13 Camphene

7,9434 0,99 Bicyclo[3.1.0]hexane, 4-methylene-1-(1-methylethyl)-

8,0534 0,15 .beta.-Pinene

8,1633 0,64 1-Octen-3-ol

8,4001 0,10 3-Octanone

8,5819 1,47 B-Myrcene

8,7511 0,04 3-Octanol

9,0724 0,18 .alpha.-Phellandrene

9,2924 0,07 Bicyclo[4.1.0]hept-3-ene, 3,7,7-trimethyl-, (1S)-

9,5503 1,20 Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethylidene)-

9,8928 4,61 (E)-B-Ocimene

10,0366 0,36 Cyclohexene, 4-methylene-1-(1-methylethyl)-

10,1212 0,06 Eucalyptol

10,4256 0,97 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)-

10,8485 0,35 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (2)-

11,3179 6,21 y-Terpinen
Bicyclo[3.1.0]hexan-2-ol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-

11,6266 0,48 yelols O](lejalapha.,g.élphaﬁt&)élpshé.)- D

12,5146 0,07 Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethylidene)-

12,9544 0,63 Bicyclo[3.1.0]hexan-2-ol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-, (1.alpha.,2.beta.,5.alpha.)-

13,0516 0,31 3-Carene

14,316 0,05 2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl-, (E,Z)-

15,9355 0,42 Borneol

16,443 0,49 3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-

17,0604 0,09 3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha.,.alpha.4-trimethyl-

17,3014 0,08 Cyclohexanone, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, trans-

19,4411 0,97 Benzene, 2-methoxy-4-methyl-1-(1-methylethyl)-

19,9147 0,10 2-Cyclohexen-1-one, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, (S)-

21,8937 0,78 3-Methyl-4-isopropylphenol

22,7352 73,09 Carvacrol

24,3463 0,02 3-Methyl-4-isopropylphenol

26,9977 1,00 Caryophyllene

28,3973 0,11 1,4,7,-Cycloundecatriene, 1,5,9,9-tetramethyl-, Z,Z,Z-

29,5517 0,39 1,6-Cyclodecadiene, 1-methyl-5-methylene-8-(1-methylethyl)-, [s-(E,E)]-

30,1861 0,19 1,5,5-Trimethyl-6-methylene-cyclohexene

30,7569 0,52 Cyclohexene, 1-methyl-4-(5-methyl-1-methylene-4-hexenyl)-, (S)-
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Ptiloha 6 Kvantitativni a kvalitativni analyza silice Feckého oregana - €erstva 2

Retencni

Obsah

as (%) Slozka

4,4083 0,17 2-Hexenal, (E)-

4,4759 0,21 3-Hexen-1-ol, (2)-

4,7508 0,04 Cyclopentane, methyl-

5,846 0,03 4-Octene-2,7-diol, 2,7-dimethyl-, Z-

6,3957 1,35 Bicyclo[3.1.0]hexane, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-, didehydro deriv.
6,6156 0,57 1R-.alpha.-Pinene

7,0935 0,14 Camphene

7,9477 1,05 .beta.-Phellandrene

8,0576 0,15 .beta.-Pinene

8,1633 0,78 1-Octen-3-ol

8,4001 0,13 3-Octanone

8,5819 1,55 B-Myrcene

8,7469 0,04 3-Octanol

9,0725 0,21 .alpha.-Phellandrene

9,2966 0,08 Bicyclo[4.1.0]hept-3-ene, 3,7,7-trimethyl-, (1S)-

9,5545 1,50 Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethylidene)-

9,8928 5,28 (2)-B-Ocimene
10,0408 0,39 Cyclohexene, 4-methylene-1-(1-methylethyl)-
10,1212 0,07 Eucalyptol
10,4299 0,95 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)-
10,8485 0,33 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-
11,3263 7,91 y-Terpinen
11,6223 0,61 Bicyclo[3.1.0]hexan-2-ol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-, (1.alpha.,2.beta.,5.alpha.)-
12,5146 0,08 Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethylidene)-
13,0558 0,27 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-

14,316 0,05 2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl-, (E,2)-
15,9355 0,40 Borneol

16,443 0,45 3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-
17,0604 0,08 3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha.,.alpha.4-trimethyl-
19,4411 0,97 Benzene, 2-methoxy-4-methyl-1-(1-methylethyl)-
19,8047 0,12 2-Cyclohexen-1-one, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, (S)-
21,8852 1,48 Phenol, 5-methyl-2-(1-methylethyl)-
22,6675 68,26 Carvacrol
23,5133 0,43 3-Methyl-4-isopropylphenol
26,9977 1,48 Caryophyllene
28,3973 0,17 1,4,7,-Cycloundecatriene, 1,5,9,9-tetramethyl-, Z,Z,Z-
29,5517 0,74 1,6-Cyclodecadiene, 1-methyl-5-methylene-8-(1-methylethyl)-, [s-(E,E)]-
30,1818 0,30 Bicyclogermacrene
30,7569 0,93 Cyclohexene, 1-methyl-4-(5-methyl-1-methylene-4-hexenyl)-, (S)-
31,3193 0,18 Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydro-4,7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-, (1S-cis)-
32,1481 0,05 cis-.alpha.-Bisabolene
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Piiloha 7 Kvantitativni a kvalitativni analyza silice Feckého oregana - suSena

Retencni

Obsah

cas (%) Slozka
4,4082 0,08 2-Hexenal, (E)-
6,3956 1,42 Bicyclo[3.1.0]hexane, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-, didehydro deriv.
6,6155 0,66 1R-.alpha.-Pinene
7,0934 0,18 Camphene
7,9433 0,85 .beta.-Phellandrene
8,0575 0,16 Tricyclo[2.2.1.0(2,6)]heptane, 1,7,7-trimethyl-
8,1632 0,83 1-Octen-3-ol
8,4 0,14 3-Octanone
8,5861 1,73 B-Myrcene
8,7468 0,05 3-Octanol
9,0724 0,25 .alpha.-Phellandrene
9,2965 0,10 3-Carene
9,5544 1,70 1,3-Cyclohexadiene, 1-methyl-4-(1-methylethyl)-
9,8843 4,21 (E)-B-Ocimene
10,0365 0,41 Cyclohexene, 4-methylene-1-(1-methylethyl)-
10,1168 0,07 Eucalyptol
10,4298 1,41 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)-
10,8484 0,64 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (2)-
11,3347 9,33 y-Terpinen
11,6265 0,71 Bicyclo[3.1.0]hexan-2-ol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-, (1.alpha.,2.beta.,5.alpha.)-
12,5145 0,09 Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethylidene)-
13,0515 0,16 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-
14,3159 0,08 2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl-, (E,Z)-
15,9312 0,45 Borneol
16,4429 0,38 3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-
17,0603 0,09 3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha.,.alpha.4-trimethyl-
19,441 0,99 Benzene, 1-methoxy-4-methyl-2-(1-methylethyl)-
19,7962 0,09 2-Cyclohexen-1-one, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, (S)-
21,8851 1,05 3-Methyl-4-isopropylphenol
22,6674 67,92 Carvacrol
24,4773 0,01 3-Methyl-4-isopropylphenol
25,1116 0,09 Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-
26,9934 1,46 Caryophyllene
28,3973 0,19 1,4,7,-Cycloundecatriene, 1,5,9,9-tetramethyl-, Z,Z,Z-
29,5517 0,44 1,6-Cyclodecadiene, 1-methyl-5-methylene-8-(1-methylethyl)-, [s-(E,E)]-
30,1775 0,17 Bicyclogermacrene
30,7568 0,93 Cyclohexene, 1-methyl-4-(5-methyl-1-methylene-4-hexenyl)-, (S)-
31,3235 0,12 Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydro-4,7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-, (1S-cis)-
32,1438 0,11 cis-.alpha.-Bisabolene
33.442 012 Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-
' ’ methylethyl)-, (1.alpha.,4a.alpha.,8a.alpha.)-
33,6238 0,13 Caryophyllene oxide
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Ptiloha 8 Kvantitativni a kvalitativni analyza silice Feckého oregana - mrazZena

Reté(;l;cm O(E/Soa)lh Slozka
4,4083 0,19 2-Hexenal, (E)-
5,8376 0,02 3-Heptanol
6,4 1,76 Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-
6,6156 0,77 1R-.alpha.-Pinene
7,0935 0,25 Camphene
7,9477 1,23 Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-
8,0576 0,19 Cyclohexene, 4-methylene-1-(1-methylethyl)-
8,1633 0,86 1-Octen-3-ol
8,4044 0,13 3-Octanone
8,5862 1,92 B-Myrcene
8,7469 0,05 3-Octanol
9,0725 0,28 .alpha.-Phellandrene
9,2966 0,09 Bicyclo[4.1.0]hept-3-ene, 3,7,7-trimethyl-, (1S)-
9,5588 1,93 Bicyclo[4.1.0]hept-2-ene, 3,7,7-trimethyl-
9,8886 4,36 (E)-B-Ocimene
10,0366 0,47 Cyclohexene, 4-methylene-1-(1-methylethyl)-
10,1212 0,07 Eucalyptol
10,4341 1,70 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)-
10,8527 0,84 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (2)-
11,3432 9,73 y-Terpinen
11,6266 0,62 Bicyclo[3.1.0]hexan-2-ol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-, (1.alpha.,2.beta.,5.alpha.)-
12,5146 0,08 Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethylidene)-
13,0559 0,16 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-
14,316 0,10 2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl-, (E,2)-
15,9355 0,56 Borneol
16,443 0,32 3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-
17,0604 0,10 3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha.,.alpha.4-trimethyl-
19,4411 1,08 Benzene, 2-methoxy-4-methyl-1-(1-methylethyl)-
19,7794 0,08 2-Cyclohexen-1-one, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, (S)-
21,9149 7,19 Phenol, 5-methyl-2-(1-methylethyl)-
22,6506 59,66 Carvacrol
23,4921 0,34 3-Methyl-4-isopropylphenol
25,1117 0,04 Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-
26,9934 1,24 Caryophyllene
28,3973 0,15 1,4,7,-Cycloundecatriene, 1,5,9,9-tetramethyl-, Z,Z,Z-
29,5475 0,37 1,6-Cyclodecadiene, 1-methyl-5-methylene-8-(1-methylethyl)-, [s-(E,E)]-
30,1818 0,19 1,5-Cyclodecadiene, 1,5-dimethyl-8-(1-methylethylidene)-, (E,E)-
30,7527 0,61 Cyclohexene, 1-methyl-4-(5-methyl-1-methylene-4-hexenyl)-, (S)-
32,1439 0,06 cis-.alpha.-Bisabolene
33,4252 0,22 Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-

methylethyl)-, (1.alpha.,4a.alpha.,8a.alpha.)-
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