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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva moznosti vyuziti pelet vyrobenych z houbového mycelia
kordlovce jezatého jako nosi¢e aromatickych latek. Jako aromatickd latka byl zvolen
odpuzovace zvéte pouzivany pii aplikaci na pachové ohradniky. Cilem prace bylo zjistit
ucinnost houbové pelety jako nosi¢e pro ucinnou latku v odpuzovaci zvétre, dobu ucinku
aromatické latky a vliv prostfedi na vyprchani aromatické latky. Jako metoda pro stanoveni
vyprchani aromatické latky byla zvolena plynova chromatografie s hmotnostni detekei.
Pro zjisténi doby ucinky byly vzorky houbovych pelet odebirany v danych casovych
intervalech. Z vysledkii méfeni je patrné, ze houbové pelety jsou vhodnym nosi¢em pro
aromatické latky.

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the possibility of using fungal pellets made from the mycelium
of Hericium erinaceus as carriers of aromatic substances. The chosen aromatic substance was
wildlife repellent used in the application of scent detergents. The aim of the work was to
determine the effectiveness of fungal pellets as a carrier for the active substance in wildlife
repellent, the duration of the effect of the aromatic substance and the impact of the environment
on the volatility of the aromatic substance. The chosen method for the determination of
volatility was gas chromatography with mass detection. To determine the time of effectiveness,
samples of fungal pellets were tested at given time intervals. From the results, it is evident that
the fungal pellets are a suitable carrier for aromatic substances.
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1 UVOD

Pti péstovani zemédelskych plodin je ¢astym problémem ochrana pted bylozravou zvéti. Zver
jako jsou srny, divocaci nebo jeleni, poziraji tyto plodiny a tim zptisobuji Skody na trodé¢.
Tradi¢ni zplsoby, kterymi se snazime chranit zemédélské plodiny jsou napft. oploceni, instalace
elektrickych ohradnikd nebo postiik rostlin repelentem. Tyto metody vSak mohou byt ndkladné,
neucinné nebo Skodlivé pro zivotni prostfedi. Ekologicky Setrnym a U¢innym zpiisobem
ochrany plodin je pouziti pachovych ohradniki [1].

Pachové ohradniky obsahuji u¢innou latku, kterd simuluje pach predatora a tim plisobi na
smysly zvéte. Ohradniky ohraniCuji vymezenou oblast a zvér se ji tak snazi vyhnout. Pachovy
ohradnik se sklada z kapalného koncentratu a jeho nosi¢e. Bézné se jako nosice pouzivaji
syntetické nosice, které po vycerpani ti€inné latky odpuzovace zlstavaji v ptirodé, kde tak tvoii
nove vznikajici odpad a pfi jejich rozkladu dochéazi k uvoliovani mikroplasti. Ekologickou
alternativou k bézn¢ dostupnym nosi¢lim jsou nosice vyrobené z houbového mycelia. Tyto
nosice jsou vyrobené z materidlu, ktery se po zanechani v pfirod¢ rozklad4 a nezanechéava za
sebou mikroplasty ani zadné jiné Skodlivé latky [2,3].

Houbové nosie jsou vyrabény zodpadniho organického materidlu, ktery je spojen
prorustanim houbového mycelia. Pro proristani odpadniho materialu se voli dfevokazné houby,
pravé diky jejich dobré schopnosti prortstat dievem. Typickym zastupcem téchto hub je
koralovec jezaty. Dalsi vyhodou je, Ze vyroba tohoto materidlu je levna a jednoduché. Diky
schopnosti houbového materidlu adsorbovat kapaliny je mozné ho vyuZit nejenom jako nosi¢
odpuzovace zvéie, ale 1 jako nosi¢ aromatickych latek napft. pti vyrobé difuzéri [2,4].



2 TEORETICKA CAST

2.1 Korilovec jezaty

Koralovec jezaty (Hericium erinaceus) je stopkovytrusnd houba patfici do celedi
koralovcovitych (Hericiaceae) , tiidy rouskatych (Agaricomycetes) a fadu holubinkotvarych
(Russulales) hub [5]. Prezdiva se mu téz ,,Yamabushitake*, ,,opici hlava‘ nebo ,,Ivi hiiva“ podle
tvaru plodnice [6].
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Obrazek 1: Koralovec jezaty, prevzato [7]

Pochazi ze Severni Ameriky a Casto se vyskytuje v jizni Asii a Indii [8]. V Evropé se
vyskytuje vzacné a v nékterych evropskych zemich je zafazen na seznam chranénych druht
kvali ubytku jeho pfirozeného prostiedi [6]. U nas lze najit ptibuzné druhy jako je koralovec
bukovy (Hericium clathroides) a korédlovec jedlovy (Hericium flagellum) [9]. Na severni
polokouli kordlovec jezaty pteziva ve vSech podnebich kromé tropickych a polarnich oblasti
[10].

Koralovec jezaty je povaZzovan za parazitickou nebo saprofytickou houbu vyristajici
z mrtvého dieva nebo z prasklin Zivych stromti. Nejcastéji se vyskytuje na bucich, dubech
jilmech nebo ofesacich [6,8]. Ve volné ptirodé roste od zacatku léta az do pozdniho podzimu,
pfi¢emz optimalni teplota pro jeho riist je mezi 18 °C a 24 °C [10].

2.1.1 Morfologie

Tvarem koralovec jezaty pfipomind motsky koral. Jeho plodnice ma v priméru 5 az 30 cm.
Neni rozliSena na klobouk a tfefi, jak tomu byva u vyssich hub. Tvar plodnice je koralovité



rozvétveny, Casto kulovity, obcas je plodnice ¢lenéna do n€kolika okrouhlych lalokt. V obdobi
zralosti je plodnice bild a postupné Zloutne az hnédne. Duznina je mekka, bélava a vyplnéna
nebo obsahuje minimum dutinek [11,12]. Na povrchu plodnice se nachazi ostny, které jsou
dlouhé 3 az 6 cm. Ostny nesou hymenium s bazidiemi a bazidiosporami a na jejich povrchu se
nachazi rousko. Riizné druhy kordlovce se od sebe odliSuji morfologii téchto ostni, které
mohou byt rozvétvené nebo nerozvétvené a vyskytovat se samostatné nebo ve shlucich.
Nicmén¢ vétveni ostnil je ¢asto také ovlivnéno stafim houby [6,9].

2.1.2 Kultivace

S kultivaci kordlovce jezatého se zacalo v 70. letech minulého stoleti. Je pomérn¢ jednoducha
a Ize ji provadét celoro¢né. Dnes se péstuje nejvice v Cing, Japonsku a Koreji [11,12].

Kultivace se provadi nejcastéji v saccich nebo v plastovych kontejnerech, které jsou
opatieny malymi otvory. Plodnice pak vyrlstaji témito otvory a lze je snadno sklizet, aniz by
doslo k jejich znecisténi substratem [11]. Také je mozné pro kultivaci vyuzit dlouhé dievéné
Spalky, do nichZ jsou navrtany otvory, do kterych je nasledn¢ houba zaockovana [9].

Pti kultivaci v obalu se jako substraty vyuzivaji lignocelul6zové odpady napt. piliny, odpad
po zpracovani bavlniku, drcena kukuficnd vietena, sekana ryzova slama nebo substrat
z pSeni¢né slamy. Tyto substraty se vzdy michaji s malym piidavkem ryzovych nebo
pSeni¢nych otrub, které slouzi jako zdroj snadno zpracovatelného uhliku. Dale se ptidava
sachar6za a sadra nebo vapenec, jakozto stabilizatory pH. NejlepSim substratem jsou bukové
nebo smrkové piliny zbavené pryskyfice s 20-30 % piidavkem pSenic¢nych otrub nebo s 20 %
pridavkem kukuficné mouky. Prortistani substratem je také urychleno, pokud uz je substrat
myceliem prorosten [9,11,13].

Pti péstovani koralovce na dievénych Spalcich je kultivace podobné kultivaci houby shiitake.
Nejvhodnégjsi dfevo pro kultivaci je dievo z ofeSdku. Nevhodné je dievo stromil s tenkou
borkou jako je bfiza nebo olSe. Do dievénych Spalkli jsou navrtany otvory a houba, kterd jiz
vyrostla na pilindch nebo na jinych dievénych $palcich je do nich zaotkovana. Spalky jsou
po zaockovani umistény tretinou své délky do vlhké pldy. Jakmile dojde dostate¢nému
prorosteni dfeva podhoubim, je moZné nasadit plodnice, pro které jsou vytvoteny idealni
podminky. Aby bylo mozné nasadit plodnice je potieba Spalky pravidelné kropit, aby doslo
k vytvoteni podminek jako ve volné piirodé [9].

Po zaoCkovani substratu prortistd mycelium substratem pii teploté 25-28 °C po dobu
20-70 dni. Lahve nebo sacky s prorostlym substratem se poté piremistuji do prostor s nizsi
teplotou (15-24 °C). Nasledné jsou lahve poloZeny do vodorovné polohy a sacky propichnuty,
aby 1 malym otvorem mohlo dojit k vyrastani plodnice. Plodnice vyrtstajici otvory se pak daji
snadno sklizet. Idealni je sklizet bilé plodnice [9].

Pti kultivaci je potieba udrzovat vlhkost mezi 85-90 %. Naroky na osvétleni jsou nizké, staci
mirné osvétleni, piili$ intenzivni osvétleni brani spravnému vyvoji plodnic [9].



Obrazek 2: Kultivace koralovce jezatého v plastovych lahvich, prevzato [14]

2.1.3 Chemické slozeni

Plodnice a mycelium koralovce jeZatého obsahuji velké mnozstvi bioaktivnich latek. Jsou to
predevsim polysacharidy a sekundarni metabolity Samotny koralovec jezaty dokaze
syntetizovat az 70 riznych druhii sekundarnich metaboliti [7]. Obsah téchto latek v téle
koralovce je ovlivnén jeho stafim. Se stafim vzrista obsah polysacharidi v plodnicich, zatimco
obsah bilkovin klesé. To je zpisobeno tim, ze dochézi ke §tépeni proteind na aminokyseliny,
které jsou nasledné metabolicky pfeménény na polysacharidy [15].

2.1.3.1 Sacharidy

Hlavni stavebni slozkou koralovce jsou polysacharidy. Ty jsou nejvice zastoupeny v bunéénych
sténach plodnice (asi 20 %) a v mens$im mnozstvi v myceliu [6,16]. Nejvice jsou zastoupeny
ve vodé rozpustné glukany, tvofené molekulami glukézy. Vyskytuji se v a nebo  formé nebo
ve formé glukan-proteinovych komplexii. Polysacharidy koralovce mohou také obsahovat jiné
molekuly monosacharidi jako jsou arabin6za, xyl6za nebo galaktoza a tvofit tak heteroglykany.
Bylo prokazano, Ze nékteré z polysacharidli kordlovce jezatého maji schopnost modifikovat
biologické reakce. S tim souvisi moznost jejich aplikace ve farmacii nebo jako funkcni
potraviny [6,12,17]. Z jednoduchych cukrii se nejvice vyskytuje glukdéza a pro houby typicka
trehaloza [18].

2.1.3.2 Glykoproteiny

Glykoproteiny v kordlovci se vyskytuji v poméru 10:1 protein : polysacharid. Polysacharidy
v glykoproteinech jsou tvofeny gluk6zou, ramnézou, galaktozu nebo mandzou. Proteiny jsou
s polysacharidy spojeny 1—4 vazbami. Tercidlni struktura mé tvar [ skladaného listu.
U glykoproteini izolovanych z mycelia byla potvrzena schopnost inhibovat rist rakovinovych
bun¢k [7].
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2.1.3.3 Sekunddrni metabolity

Z mycelia a plodnic kordlovce jezatého je mozné izolovat fadu nizkomolekularnich
sekundéarnich metabolitii. NejCastéji se jedna o terpenoidy, aromatické slouceniny, steroidy,
alkaloidy a laktony. Pro tyto metabolity plati, Zze jsou Spatn¢ rozpustné ve vodé a lze je
extrahovat pouze za pouziti organickych rozpoustédel (napt. methanol, ethylacetat, aj.) [7,19].

Nejvice zastoupenymi terpenoidy jsou hericenony a erinaciny. Hericenony jsou aromatické
slouceniny, které lze izolovat pouze z bazidiomi nachazejicich se na ostnech koradlovce
jezatého. Erinaciny jsou diterpenoidy cyathanového typu s vysokou biologickou aktivitou.
Nachéazeji se pfevazné v myceliu a v mensSim mnozstvi v plodnicich [6,20,21]. U hericenont a
erinacinil byl potvrzen pozitivni vliv pii 1€€b¢ uzkosti a depresi [22].

2.1.4 Toxicita

Bylo provedeno nékolik testd (na potkanech) pro stanoveni toxicity metabolitd kordlovce
jezatého a jeho vodnych extrakt. Z provedenych testli nebyly zjiStény Zadné toxikologické
ucinky [6].

2.1.5 Moznosti vyuziti

2.1.5.1 VyuZiti ve zdravotnictvi

Koralovec jezaty se tradi¢né vyuziva v ¢inské medicin€. Dnes se pouziva pii 1écbe fady
onemocnéni nebo k jejich prevenci. U né€kterych polysacharidli a sekundarnich metaboliti
obsazenych v koréalovci, jako jsou napf. erinacin I a H, byla prokazéana protinadorova aktivita.
Tyto latky zvySuji aktivitu protirakovinovych bun€k a tim se zabrafnuje riistu nadoru Pozitivni
vysledky byly hlaSeny pfi 1é¢bé rakoviny jicnu, stiev, slinivky nebo Zaludku, kdy se u pacientt
objevovalo méné nezadoucich G¢inkl po chemoterapii a radioterapii a dochazelo k zmenSovani
nadoru. Tyto latky také vykazuji antioxidacni aktivitu. Pomahaji zachytavat volné radikaly,
které mohou zplsobovat fadu onemocnéni vcetné rakoviny. Obecné bioaktivni latky
z koralovce jezatého zlepSuji obranyschopnost téla a stimuluji nespecifické rezistence vici
infekcim [6,12,23].

Latky obsaZené v koralovci jeZatém maji také pozitivni G€inky pii 1écbé kardiovaskularnich
onemocnénich a vykazuji antihyperglykemické ucinky. Studie provadéné s extrakty koralovce
na potkanech prokézaly vyznamné nizsi uroven glukézy v krvi a dochazelo ke zvyseni hladiny
inzulinu. Tyto studie naznacuji velky potencial vyuZiti pfi 1é€bé cukrovky, nicméné je potfeba
provést dalsi klinické studie [24,25].

Nekteré obsazené bioaktivni latky maji neuroprotektivni vlastnosti. Toho je mozné vyuzit
pti 1é¢bé Alzheimerovy a Parkinsonovy choroby. S Alzheimerovou chorobou je spojovan
nedostatkem funk¢niho nervového riistového faktoru, coz je protein, ktery zabraiuje odumirani
neurond, podporuje jejich rust a je nezbytny pro jejich spravnou funkci a organizaci.
Z provedenych studii vyplyva, Ze etanolové extrakty kordlovce jezatého mohou stimulovat

syntézu nervového rastového faktoru a tim zmirfiovat pfiznaky Alzheimerovy a Parkinsonovy
choroby [6,26,27].
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Dlouhodobé nachazi vyuziti k 1é€bé nemoci traviciho traktu jako jsou bolesti zaludku,
nechutenstvi, zalude¢ni viedy, gastritida, zanét jicnu. Studie ukazuji, Ze pravdépodobné
potlacuje bakterii Helicobacter pyroli, kterd je pivodcem mnoha zalude¢nich potizi.
Také zmirnuje piiznaky a pfedchazi Crohnové chorobé, kterd se projevuje zanétem stiev [6,12].

2.1.5.2 VyuZiti v potravinaistvi

Koralovec jezaty ma vyuziti predevsim v japonské a ¢inské kuchyni. Vyrazna chut’ je ovlivnéna
stupném zralosti plodnic, jejich vlhkosti a zplisobem ptipravy. Mladé plodnice jsou dostate¢né
mekké a vyuzivaji se k ptipravé steakli. Svou mirn¢ nahotklou chuti pfipominaji lilek nebo
humra. Star$i plodnice byvaji tuzsi. Také je mozné vyuzit kordlovce jezatého pfi priprave
chleba, fermentovaného houbového vina, octu a nealkoholickych népoji. V evropskych
kuchynich se kordlovec jezaty pouziva spiSe vyjimecné [7,9,12].

2.1.5.3 Vyroba enzymi

Koralovec jezaty je povazovan za vhodny zdroj karboxymethylcelulazy, enzymu rozkladajiciho
lignocelulozu. Toho by bylo mozné vyuzit pii zpracovani odpadnich materidli na bazi
lignocelulozy [28].

2.1.6 Materialy na bazi houbového mycelia

Materidly na bazi mycelia jsou biologicky odbouratelné materidly, které jsou alternativou
k tradicnim materialim z neobnovitelnych zdroji. Tyto materidly vznikaji proristanim
houbového mycelia organickym substratem, zejména primyslovymi odpadnimi materialy jako
jsou piliny, slama, vldkna, dfevéné Stépky nebo odpad z péstovani zemédé€lskych plodin.
Mohou byt vyuZzity v rliznych odvétvich, v€etné stavebnictvi, pfi vyrobé jednorazovych obala
nebo nabytku [4]. Diky své biologické odbouratelnosti jsou idealnim prvkem cirkularni
ekonomiky, jelikoZ vstupni surovinou pro vyrobu jsou odpadni materidly a po jejich pouziti je
mozné je kompostovat, vyuzit jako krmny nebo topny material nebo je zaClenit do vyroby
nového produktu z houbového mycelia [29].

Obrazek 3: Deska z materialu na bazi houbového mycelia, prevzato [2]
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2.1.7 Vyroba

Pti vyrobé houbovych materiali jsou vlastnosti finalniho produktu ovlivnény mnoha faktory.
Jednim z nich je vybér vhodného druhu houby, ktery umozni G¢inné prorastani substratem. Jako
nejvhodnéjsi se jevi saprofytické nebo parazitické stopkovytrusné houby. Jejich vyhodou je
schopnost dobfe rist na velkém mnozstvi lignocelulézové biomasy vcetné substratii s nizkou
kvalitou. Také maji schopnost vytvaret nekonecné sit¢ hyf, které jsou limitovany pouze
dostupnosti substratu [4,30].

Ptfed zaockovanim houby na substrat je nutné substrat vysterilizovan, aby nedochazelo
ke znehodnoceni materidlu nezadoucimi mikroby, plisnémi a jinymi druhy hub [31].
Sterilizace se provadi chemicky peroxidem vodiku nebo antimikrobidlnimi ¢inidly nebo tepelné
pomoci autoklavu [32].

Po sterilizaci substratu se provadi zaoCkovani houbového mycelia na malé mnozstvi
substratu, aby se stimuloval vznik pevnéjSich hyf a usnadnil se jejich rast [33]. Nasledné se
provadi samotnd inkubace. Zaockovany substrat se ru¢né ptida do formy, kterd ma pozadovany
tvar a obsahuje sterilizovany substrat. Forma je uzaviena do nadoby s krytem, ktera propousti
vzduch, aby se uvnitt udrzelo mikroklima. Prortistani mycelia substratem je provadéno ve dvou
fazich. V prvni fazi se provadi proristani v samotné form¢, aby doSlo k propojeni substratu
s houbovym myceliem. Ve druh¢ fazi se provadi prorustani mimo formu, aby doslo ke zpevnéni
vngjsi ¢asti vyrobku [34].

Optimalni podminky pro rist se 1isi podle pouzitého druhu houby a substratu, nicméné
obecné se teplota pohybuje mezi 21 °C az 30 °C. Pii inkubaci je nutné udrzovat vysokou vlhkost
substratu okolo 66 % [35]. Materidl je mozné péstovat pii nizké koncentraci CO;
v nepfitomnosti svétla nebo pifi vysoké koncentraci CO: v pfitomnosti svétla, nicméné
pfi nizkém koncentraci CO> miize dochazet k tvorbé plodnic, coZ je pfi vyrobé nezadouci.
Samotna doba inkubace se mtize velmi liSit. V zdvislosti od velikosti vysledného produktu se
muze pohybovat od 5 az po 42 dni [34,36,37].

Po dostatecném propojeni substratu je material vystaven teplu, aby doslo k odstranéni
vlhkosti a usmrceni houby, a tim se zabranilo dalSimu prorastani, coz by mohlo znehodnotit
nové vznikly produkt. MozZnych zpusobli pouZitelnych k vysuSeni materidlu je mnoho.
Nejcastéji se vyuziva mikrovinny ohiev, ohfev v troub¢, ohfev pomoci solarnich susi¢ek nebo
suseni vzduchem [34].

Kone¢ny produkt je mozné upravovat riznymi natéry kvili vylepSeni estetickych a
mechanickych vlastnosti. Aby se zachovala biodegradabilita materialu pouzivaji se ptirodni
natéry jako je pryskyfice, Inény olej, Selak, kokosovy olej nebo vceli vosk [4].

2.1.8 Prorustani mycelia substratem

Pti prortstani houby substratem vytvaii mycelium propletenou trojrozmérnou sit’ hyf, které
vyztuzuji substrat a spojuji ho dohromady. Prortstani je mozné diky vysokému obsahu celulozy,
hemiceluloézy a ligninu v substratu [4]. Houba na substrat pusobi enzymaticky, prevazné
laktdzami a peroxiddzami, a tim dochazi k degradaci lignoceluldzy, ze které Cerpa Ziviny.
Lignin méni svou strukturu a tvoii se ligninové radikaly, které jsou po zoxidovani zesitovany
a slouzi jako pojivo substratu [38].
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2.1.9 Vlastnosti

Materidly z houbového mycelia se svymi vlastnostmi podobaji polystyrenu a polyuretanu.
Na rozdil od nich jsou jejich vyrobni naklady nizsi, samotny proces vyroby je jednoduchy,
technologicky nenaro¢ny a Setrny k zivotnimu prostiedi. Houbové materialy jsou pevné a maji
nizkou hustotu, ktera se pohybuje mezi 110 kg/ m? a 330 kg/m>. Jejich porézni struktura jim
umoznuje udrzovat v poérech vzduch, coz se projevuje nizkou tepelnou vodivosti a dobrymi
izola¢nimi vlastnostmi. Schopnost absorbovat vodu se li$i podle pouzitého substratu, ale obecné
je vyssi nez u béznych materiala. Také se u nich projevuje schopnost dobte pohlcovat zvukové
viny a diky tomu mohou slouzit jako zvukové izolanty [4,32].

2.2 Odpuzovace zvéie

Odpuzovace zvére se vyuzivaji hlavné k prevenci stfetu auta s divokou zvé€ii a ke snizeni Skod
na zeméedélskych plodinach a lesnich porostech. Nejcastéji pouzivané metody jsou mechanické,
optické, akustické, biotechnické, chemické, ptipadné jejich kombinace [1,39].

Mezi mechanické metody ochrany patii oploceni, mechanické zabrany, nadchody, podchody
a elektrické ohradniky. Tyto metody se ukazaly jako neji¢innéjsi, ale nelze je vzdy aplikovat.
Prestoze elektrické ohradniky jsou u€inné, mohou také predstavovat riziko poranéni zvéte [1].

Mezi optické a akustické metody patii pouziti svétel, zrcadel (optickd, zvukova, dotykova)
ptipadné praporky z alobalu, sklicka nebo zavésené plechovky, které mohou pii vhodnych
povétrnostnich podminkach vydévat zvukové efekty. Vhodné je kombinovat zrcadla se
zvukovymi nebo svételnymi efekty nebo s repelenty. Nevyhodou téchto metod je, Ze si na né
zver brzo zvykne a tim prestavaji byt ucinné [1,40].

Chemické metody zahrnuji pouziti rGznych druhli zavétiovadel nebo natérovych a
odparovacich repelentli, které maji za kol zabranit zvéti v konzumaci rostliny nebo pfimo
zabranuji pronikani zvéfe do vybrané oblasti. Jako chemické odpuzovace se vyuzivaji ptirodni
1 syntetické latky, které odpuzuji zveéf nepiijemnou chuti nebo zapachem. PouZivaji se
samostatné¢ nebo ve smesi sjinymi plnidly v emulznich nebo suspenznich formach.
Nejcastéji se aplikuji natérem, postiikem nebo specifickym zpiisobem danym pro konkrétni
odpuzovaé. Pii vybéru chemickych odpuzovaci je potfeba dodrzovat urcité pozadavky.
Pokud se jedné o repelent ur€eny pro nastiik nebo natér na rostliny, musi byt neSkodny jednak
pro rostlinu, tak i pro zvét. Je také dilezité, aby byl repelent dostatecné U€inny, dostate¢né
odpuzoval zvéf a dlouhodobé na ni plsobil. S tim souvisi nutnost vhodnych fyzikalnich a
chemickych vlastnosti odpuzovace jako je viskozita, pfilnavost nebo odolnost proti desti a
mrazu. Repelent by mél byt snadno aplikovatelny a ekonomicky efektivni. Hlavnim kritériem
pti vybéru repelentu je t¢innost a dostate¢na odpudivost, jelikoz zvét si miize snadno zvyknout
na pusobeni repelentnich latek. Obecné jsou, ale chemické odpuzovace po mechanickych
metodach nejvice uc¢inné, a oproti nim jsou i finanéné dostupné. Mezi tyto metody se fadi i
pachové ohradniky [1,41,42].

2.2.1 Pachové ohradniky

Pachové ohradniky jsou chemické prostiedky obsahujici pachovy repelent, ktery imituje zdpach
predatora po urcitou dobu a odrazuje zvéf od vstupu do prostoru ohradniku. Na zvér puisobi
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senzoricky a zvysuje jeji pozornost, ¢imz se docili efektu, ze zvét povazuje pachovy ohradnik
za prekazku. Pachovy ohradnik sice nevytvafi zcela neprostupnou bariéru, ale zvifata se mu
snazi vyhnout nebo ho ptekonavaji s vétsi opatrnosti a rychlosti [3].

Pachové ohradniky spolehlivé funguji proti srnci a jeleni zvéfi a omezené i1 proti drobné zveti
jako jsou zajici a bazanti. U prasete divokého ucinnost klesa s vysokou atraktivitou polnich
plodin [43]. Celkov¢ je ucinnost ohradnikl pti ochran¢ zeméd¢€lskych plodin snizena, jelikoz
zvet je stimulovana potencialni potravou. Proto je vhodné kombinovat pachové ohradniky
s optickymi a akustickymi metodami. Pfi aplikaci ohradnikii proti srdzce zvéfe s vozidlem je
jejich ucinnost pomérné vysoka [44].

Pachové ohradniky se aplikuji bodové na tyce, nejcastéji ze dieva, zeleza nebo plastu, nebo
na konkrétni vegetaci. Vice pachovych ohradniki tvofi tzv. pachovy plot [3,43].

2.2.1.1 Stavba pachového ohradniku

Pachovy ohradnik se sklada z nosného materialu a pachového koncentratu. Pachovy koncentrat
obsahuje senzoricky ucinnou latku, ktera simuluje pach clovéka nebo predatora (vlk, rys,
medveéd, aj.). Pachy predatord jsou obsazeny v kizi, srsti, vykalech a zlazach [45].
Pachovy koncentrat proto obsahuje chemické latky, které se zde nachédzi nebo latky, které
vyvolavaji na zvér stejny senzoricky vjem. Geneticky kod zvifat obsahuje informace o pachu
predatora, coz znamend, ze tento mechanismus funguje i u zvifat, kterd se s Selmami
po generace nesetkala [43].

Jako nosny materiél se pouziva pénovy nosic, nejcastéji polyuretanova péna ve forme sprej,
ktera se podobd montdzni stavebni péné. V tomto piipadé€ je repelent soucasti pény [40,47].
Zivotnost pény je n&kolik let, nicméné pachovy koncentrat ma Zivotnost pouze nékolik mésict,
proto je potieba aplikaci pény opakovat. Péna je z poc€atku svétle Zluta, postupem €asu tmavne
a rozpada se. Dokud nedojde k rozpadani, péna by neméla nijak ovlivitovat Zivotni prostiedi
[3]. Nicméné pfi jejim rozpadani dochazi k uvolilovani mikroplasti do pfirody, které
kontaminuji vodu a ptdu [48,49].

Dalsi metodou je nanédSeni kapalnych koncentratii na kus latky nebo houbicku, ktera je
nasledn¢ upevnéna na ty¢, nebo uzaviena do mikrotenového sacku s otvory [50]. Jako uéinny
nosi¢ pachového koncentratu byly také vyvinuty aluminiové roletky s filcovymi terciky, které
se nasyti pachovym repelentem a na smysly zvitete ptisobi pachove i opticky. U téchto nosict
nastavd problém, Ze materidly, ze kterych jsou vyrobeny nejsou v pifirodé rozlozitelné,
proto pokud po pouziti nedojde k jejich odstranéni zlistavaji volné v ptirode [44].

Aby se zabranilo poskozovani zivotniho prostfedi jsou vyvijeny nové ekologické nosice,
které zanechéavaji minimalni ¢i zddnou ekologickou stopu. Jako ekologické nosice pachového
koncentratu je moZzné vyuzit nosice vyrobené z materidlu z houbového mycelia. Do téchto
nosicll je napustén kapalny pachovy koncentrat a nosice jsou néasledné umistény pomoci
kovovych hacki do urcené oblasti. Na rozdil od béznych nosi¢l jsou kompletné rozlozitelné a
nezanechévaji v ptirodé mikroplasty ani Zadnou jinou stopu [2].
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2.2.1.2 Komercné dostupné pachové ohradniky

V soucasnosti se na trhu vyskytuje mnoho typti pachovych odpuzovaci. Lisi se ti¢innou latkou
a tim na jaky typ zvére cili. Nejcastéji pachové odpuzovace cili na ¢ernou zvér a vysokou zver
zahrnujici divoka prasat, srny, jeleny, danky a muflony. Tyto odpuzovace, ale Casto také ptisobi
na drobnou zvér jako jsou zajici a lasicovitd zveéf. Mimo to se na trhu vyskytuji i pachové
odpuzovace proti mySim a hlodavctim, ptadkiim a krtkim. Na ¢eském trhu se nejvice vyskytuji
pachové ohradniky proti Cerné a vysoké zvéii od firem Hagopur, Ekoplant, AgroBio Opava
a Antifer.

Pachovy ohradnik Duftzaun od firmy Hagopur je nabizen ve form¢ polyuretanové pény.
Uginné latky v tomto odpuzovaéi jsou geraniol a kyselina isovalerova. Tyto latky by mély
imitovat pachové slozky vlka, ryse, medvéda a clovéka. Firma garantuje ucinnost ohradniku
po dobu 4 az 6 tydnti [51,52].

Ceska firma Ekoplant nabizi pachovy odpuzova¢ Pacho-lek ve formé kapalného koncentrétu
jehoz G¢innymi latkami jsou kyselina isovalerova, kyselina olejova, aceton a levandulovy ole;.
Tento pachovy koncentrat je tfeba aplikovat na nosi¢ s otevienymi péry. Uinnost tohoto
pachového ohradniku by méla byt maximalné 3 mésice [53].

Odpuzova¢ ATAK od firmy AgroBio Opava obsahuje jako ti¢innou latku geraniol a kyselinu
isovalerovou jako latku pomocnou. Opét se jedna o kapalny koncentrat, ktery je potieba nanést
na ptisluiny nosi¢. Uéinnost tohoto odpuzovace je az 3 tydny [54].

Pachovy odpuzova¢ od firmy Antifer obsahuje pouze kyselinu isovalerovou.
Utinnost tohoto piipravku je mezi 2 az 3 tydny [55].

2.3  Aromatické latky

Aromatické latky jsou chemické slouceniny s charakteristickou vlini. Viiné miiZe byt piijemna
nebo naopak miize byt nepfijemna a zapachajici. Aromatické latky se nachazeji v potravinach,
koteni, parfémech, vonnych a éterickych olejich. Vyuzivaji se v chemickém a farmaceutickém
primyslu, v potravinaiském prumyslu, pfi vyrobé kosmetiky, parfému a Cisticich prostfedkt
nebo 1 v zeme&dé€lstvi pii vyrobé pesticidil [56,57,58].

Aroma aromatickych latek je vyvolano jednou nebo vice t€kavymi slou¢eninami, které jsou
pfitomny v koncentracich nad prahem detekce [59]. Intenzitu aroma ovliviiuje chemicka
struktura a koncentrace. T€kavost aromatickych latek zavisi na chemickych a fyzikalnich
vlastnostech, piedevsim na molekulové hmotnosti. Cim vyssi je molekulovd hmotnost, tim
pomaleji latka unikd. T€kavost také ovliviiuje pfitomnost a pocet funkénich skupin, které ptisobi
pfedevSim na silu interakce s matrici, dale polarita, kterd fidi schopnost latky uvoliiovat se
z matrice a difundovat do prostiedi nebo pfitomnost dvojnych vazeb [57].

Existuje mnoho faktord, podle kterych lze rozdélit aromatické latky. Mohou se rozdélovat
podle fyzikalnich, chemickych nebo senzorickych vlastnosti. Podle chemickych vlastnosti je
1ze rozdélit do riznych skupin. Vonné aromatické latky ¢asto obsahuji izoprenovou jednotku a
fadi se tak mezi terpeny. Mohou se tedy rozdélovat na monoterpeny, seskviterpeny, alkoholy,
monoterpenové alkoholy, terpenaldehydy, ketony, terpenketony, laktony, estery, terpenové
estery a oxidy. Aromatické latky je mozné rozdélit také podle jejich pivodu na pfirodni a
syntetické [56].
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2.3.1 Prirodni aromatické latky

Ptirodni aromatické latky se ziskavaji z rostlin nebo zvitat. Jedna se o extrakty nebo esencidlni
oleje. Pfi extrakci aromatickych latek z rostlin se latky ziskavaji z kvéth (rtize, jasmin)
plodt (citron, pomeranc), kotenli (zazvor), listdi (mata, rozmaryn), kiry (skofice, cedr),
pryskyfice (myrha), semen (kmin, anyz) nebo zcelé¢ rostliny (levandule). V ptipadé
aromatickych latek ze zvitat se ziskavaji ze 714z nebo orgéni [56,60].

Ptirodni aromatické latky jsou nejcastéji vyrabény extrakci, ktera zahrnuje metody jako je
extrakce rozpoustédlem, destilace, macerace, perkolace, extrakce za studena nebo extrakce
za zvyseného nebo snizeného tlaku. Obecné pii extrakci byva vytézek nizky a je limitovéna
nizkou koncentraci produktu. Pifirodni aromatické latky také Ize ziskavat pomoci
biotechnologii. Biotechnologicka produkce zahrnuje dva mozné piistupy vyroby: fermentaci a
biotransformaci. Pfi fermentaci organismy zpracovavaji jednoduché vychozi latky, které jsou
metabolicky zpracovany na produkty s odliSnou strukturou. Pro tyto Gcely se ¢asto pouzivaji
geneticky upravené mikroorganismy. Vyuzivaji se k vyrobé velkych objemt konven¢nich nebo
novych aromatickych sloucenin [61,62]. Pfi biotransformacich dochdzi k stereoselektivnim a
regioselektivnim modifikacim vychozich latek na produkty. Jsou zaloZené na jedno nebo vice
stupiiovych reakcich, které jsou katalyzované organismy nebo enzymy. Pfi vyrobé
aromatickych latek zavisi vybér metody na vlastnostech vychozi latky, a na kvalité vysledného
produktu. Pti vybéru vhodné metody mohou pomoci analytické metody k identifikaci vlastnosti
vychozi latky [63].

2.3.2 Syntetické aromatické latky

Syntetické aromatické latky jsou vyrabény, aby imitovaly viiné pfirodnich aromatickych latek.
Jejich hlavni vyhodou je snizeni nakladid pfi vyrobé€. Lze je vyrabét i pti nedostatku ¢i Spatné
kvalité vychozich surovin pro vyrobu pfirodni aromatické latky. Dalsi vyhodou je i moZnost
syntetizovat nové latky a tim vyvijet nové viing, které se v ptirod¢ nevyskytuji. Nevyhodou je,
ze pii reprodukovani ptirodnich aromatickych latek, mize ptivodni latka obsahovat nekolik
stovek 1 tisice vonnych komponentl, tim padem je jeji reprodukce velmi obtiznd. Dalsi
nevyhodou je skutecnost, Ze pouhé smichani jednotlivych syntetickych slozek muze vést
k vytvofeni nového aroma, a ne k reprodukovani ptivodni viin€. Také mize dochéazet ke vzniku
izomernich forem, které maji odliSny vonny efekt nebo zapachaji, napt. D-linalool ma
kvétinovou viini s dievnatym tonem, zatimco L-linalool ma sladkou kvétinovou viini [56].
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2.3.3 Geraniol

Mezi piirodni aromatické latky se tadi geraniol. Geraniol je acyklicky isoprenoidni
monoterpen, ktery je syntetizovan aromatickymi rostlinami. Jeho systematicky nazev je
(3,7-dimethylokta-trans-2,6-dien-1-ol) [64,65]. Cisty geraniol je &ira nebo svétle Zluté olejovita
latka, kterd se rozpousti ve vétSin€ organickych rozpoustédlech a je nerozpustna ve vode¢.
Nachazi se ve vice nez 250 esencidlnich olejich, véetné¢ rizového, palmarosového nebo
citronelového oleje. Casto koexistuje se svym stereoizomerem nerolem a svymi oxidaénimi
produkty geranialem a neralem [66]. Jeho viin€ je popisovana jako sladka, kvétinova, rizova
s nadechem citrusovych plodi [67].

X X-on A N

geraniol nerol
OH

Obrazek 4: Chemicka struktura geraniolu a jeho stereoizomeru nerolu, prevzato [68]

Komer¢né se geraniol vyuziva jako vonna slozka parfém, v kosmetice a ve farmacii [68].
Kromé toho geraniol vykazuje riizné biochemické a farmakologické vlastnosti [69]. Diky jeho
vlastnostem se také vyuziva jako antimikrobialni ¢inidlo, rostlinny repelent proti hmyzu nebo
protizanétlivé Cinidlo. Také se vyuziva pfi syntéze vitaminu A a E [68].

2.3.3.1 Biosyntéza

Geraniol vznika transformaci z geranyldifosfit pomoci enzymu geranyldifosfatsyntazy.
Geranyldifosfat vznikd kondenzaci isopentenyldifosfatu s dimethyallydifosfatem, které jsou
prekurzory pro velké mnoZstvi isoprenoidil. Isopentenyldifosfat je syntetizovan z mevalonéatu
tzv. melovatovou cestou nebo prostiednictvim methylerytritol fosfatové drahy [70].

2.3.3.2 Insekticidni, repelentni a antimikrobialni ucinky

Esencidlni oleje a jejich hlavni slozky vykazuji insekticidni a repelentni vlastnosti proti
Skidcim [64]. Projevuji se u nich také antimikrobidlni G€inky proti Sirokému spektru bakterii
a plisni, které jsou zplsobeny jejich rozpustnosti ve fosfolipidové dvojvrstvé bunécnych
membran. To je zpiisobeno nepolarnim charakterem latek, ktery umoznuje naruseni lipidové
struktury a tim je membrana propustnéjsi pro dalsi slouceniny (napt. antibiotika). Geraniol a
nerol neobsahuji ve své struktufe fenol, coz zpisobuje, Ze vykazuji mensi antimikrobialni
ucinnost nez prave alkoholy fenolové [71,72].

Geraniol je toxicky vici Svabltim, ¢erviim a tzv. skladiStnim Sktidcim, mezi které patii napf.
moli nebo rozto¢i. Oproti syntetickym insekticidim se jedna o ucinnou, ekologickou a
ekonomickou variantu. Repelentni u¢inky ma vic¢i komarim, kdy je ptfiddvan do ptirodnich
repelenti a svi¢ek. Uginnost geraniolu je pravdépodobné zptisobena jeho tékavosti a schopnosti
pronikat do riiznych matric [64,70]. Geraniol také byva soucasti repelentnich ptipravka, které
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jsou oznacovany jako repelenty typu 19. Jsou to ptipravky pouzivané pro regulaci Skodlivych
organismu, které od sebe odpuzuji nebo je vabi. Do této skupiny patii i pachové koncentraty,
které jsou soucasti pachovych ohradnikii [73].

Mnoho slozek esencidlnich olejii vykazuje antimikrobialni aktivitu proti fadé bakterii a hub.
Antimikrobidlni aktivita geraniolu je Siroce zkoumana pro jeho komeréni pouziti. Dosud bylo
zjisténo, ze geraniol vykazuje antimikrobiodlni aktivitu az proti 78 druhim mikroorganismt
vcetné E.Coli, sedmi druhtim rodu Candida nebo plisnim rodu Aspergillus. Nicmén¢ vysoka
tékavost geraniolu mize byt v nékterych ptipadech prekazkou pii komerénim vyuziti, jelikoz
brani trvalému vystaveni patogenu. Také hydrofobni vlastnosti geraniolu mohou negativné
ovliviiovat jeho pfipadné pouziti v potravinatstvi [70].

2.4 Metody analyzy aromatickych latek

Jednou z nejvice vyuZzivanych metod pfi analyze aromatickych latek je plynova chromatografie
(GC). Plynovou chromatografii Ize spojit s jinymi analytickymi metodami napt. s hmotnostnim
spektrometrem (GC/MS) nebo s plamenové ionizaéni detekci (GC/FID). K analyze
aromatickych latek je pouzivdna i senzorickd metoda tzv. olfaktometrie, kterd mize byt
propojena s plynovou chromatografii (GC/O) [74,75].

2.4.1 Plynova chromatografie (GC)

Plynova chromatografie je analytickd metoda, pii které dochazi k rozdéleni latek mezi
2 nemisitelné fdze — mobilni a staciondrni. Obecné se jednd o jednoduchou, rychlou,
spolehlivou metodu, ktera je vhodna pro analyzu té¢kavych latek stabilnich do 350 °C az 400 °C.
Metoda je Casto vyuzivana diky moznosti analyzovat latky i1 pfi velmi nizkych koncentracich
[76].

2.4.1.1 Instrumentace plynové chromatografie

Jako mobilni faze se pouziva nosny plyn, nej¢astéji helium, dusik, vodik nebo argon. DlileZitym
pozadavkem na mobilni fazi je extrémné vysokd cCistota plynu, proto se pouzivaji plyny
o vysoke Cistoté, pripadné je mozné ptipojit za tlakovou lahev s nosnym plynem c¢istici zatizeni
tzv. trapy. K udrZeni konstantniho pritoku nosného plynu se vyuziva regulacni systém [76].

Pro pteneseni vzorku do proudu nosného plynu se vyuziva injektor. Davkovani vzorku maze
byt provedeno rucné, ale Castéji se vyuziva automatického davkovani tzv. autosampleru.
Analyzovany vzorek je vstiiknut do injektoru, kde se odpaii a pomoci nosného plynu je unasen
do chromatografické kolony, kde se nachazi stacionarni faze. Zatizeni, které udrzuje vzorek
v plynném skupenstvi se nazyva termostat. Pfi separaci latek s rozdilnymi body varu umoznuje
ménit teplotu separace v rozmezi 50 °C az 400 °C [76].

Mezi nejdilezitéjsi ¢ast plynového chromatografu patfi chromatografickd kolona, jelikoz
uvniti dochazi k separaci slozek obsazenych ve vzorku na zaklad¢ jejich fyzikalnich
a chemickych vlastnosti. Chromatografické kolony mlizeme rozd¢lit na dva druhy — napliové
a kapilarni. Po opusténi kolony protékd nosny plyn detektorem, ktery vysila signal
a zaznamenava ho v zavislosti na Case. Detektor pievadi fyzikalni a chemické vlastnosti
do méfitelné podoby. Cas od nastfiku po vrchol zaznamenaného piku se nazyva retenéni &as,
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coz je analyticka vlastnost specifické pro jednotlivé latky a koncentrace. Vysledkem plynové
chromatografie je chromatogram [76].

vzorek L SE S 5
zesileni signalu

a zpracovani

regulator prutoku U/

A
davkovac
/ A A ﬂ.ﬂ =

4

g

chromatogram

\ detektor

\ termostat

\ chromatograficka kolona

AV

nosny plyn
Obrazek 5: Schéma plynového chromatografu, prevzato [77]

2.4.2 Plynova chromatografie s hmotnostni detekci (GC/MS)

Pti analyze aromatickych t€kavych latek je plynova chromatografie s hmotnostni detekci jedna
z nejbéznéjSich metod. Tato metoda kombinuje separaci slozek pomoci chromatografie se
selektivni a citlivou hmotnostni detekci. Hmotnostni spektrometr navic poskytuje informaci o
kvantit¢ detekované slouCeniny a jeji struktufe vcetné molekulové hmotnosti.
Eluat z chromatografické kolony vstupuje do hmotnostniho spektrometru, kde jsou separované
molekuly ionizovany a vzniklé€ ionty jsou nasledné detekovany podle podilu hmotnosti a naboje
(m/z). Detekce je provadéna srovnavanim nameétenych spekter se spektry slouc¢enin v knihovné.

I3

Uplna charakterizace je dokon¢ena porovnanim reten¢nich indext [74,78].

Pti analyze aromatickych latek miiZze byt hlavnim limitem této metody sloZitost slouceniny,
jejiz aroma muze byt tvofeno kombinaci stovek 1 tisicli slou¢enin. Ve srovnani se senzorickymi
metodami jako je napt. GC/O neposkytuje GC/MS informaci o senzorickém vnimani aroma a
pfimou souvislost mezi stanovovanou latkou a ¢ichovym podmétem. Nicméné aroma lze
pomérné presné popsat, 1 kdyz nelze definovat pachové vnimani stanovované latky a vysledky
by mély korelovat se senzorickou intenzitou aroma [75].

2.4.2.1 Mikroextrakce tuhou fazi (SPME)

Mikroextrakce tuhou fazi (Solid phase micro extraction — SPME) je technika odbéru vzorkd,
kdy dochazi ke sjednoceni procesu vzorkovani a extrakce. Pouziva se ke vzorkovani t€kavych
i netékavych latek pro GC. Manipulace s SPME je jednoduchd a podobn4 manipulaci s injekéni
sttikaCkou. SPME zatizeni se sklada z kifemenného vlakna, které je potazeno stacionarni fazi.
Vlakno je spojeno s pruzinovym pistem a je umisténo v duté jehle. Principem je sorpce slozky
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ve vzorku na stacionarni fazi pokryvajici vlakno. Stacionarni faze extrahuje analyzovanou
slouceninu ze vzorku, vldkno se zatahne zpét do jehly a je pfeneseno do plynového
chromatografu [79,80].
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Obrazek 6: SPME vidkno, prevzato [81]

2.4.3 Olfaktometrie

Olfaktometrie je senzorickd metoda hodnoceni intenzity aroma, kde detektorem je lidsky nos.
Metoda vyuziva pfistroj olfaktometr, ve kterém se nachazi pachovy vzorek zfedény vzduchem.
Aroma je hodnoceno skupinou vyskolenych hodnotitelli. Intenzita aroma se udava v jednotkach
zapachu OU (odour units). 1 OU je nejmensi mnozstvi aromatické latky, ktera je schopna
vyvolat pachovy vjem, ktery je rozptylen v 1 m® vzduchu. Vysledné mnoZstvi zapachu je
udavano jednotkou OU/m>. Pfi analyze vzorkdi je potieba zvolit vhodné potadi vzorkd.
Nejvhodnéjsi je postupovat od nejméné koncertovaného po nejvice, jelikoz slabé aroma se hlife
identifikuje po vystaveni silného aroma. Zarovenn by se vzorky nemély vyskytovat v pevné
daném potadi, jelikoz hodnotitelé¢ pak mohou ocekavat potradi vzorkii. Pti senzorické analyze
aroma olfaktometrem se vyuZzivaji 2 metody: metoda volby a metoda ano/ne. Pii vybérové
metod€ se pouzivaji 2 nebo vice Cichacich portii olfaktometru. Vzorek je pfitomen jenom
na jednom a na ostatnich je ¢isty vzduch. Pii metodé ano/ne hodnotitel €icha z jednoho portu a

hlasi, zda aroma detekuje nebo ne [75,82]

2.4.3.1 Plynova chromatografie s olfaktometrickou detekci (GC/0)

Olfaktometrii je mozné spojit s plynovou chromatografii. Pfi spojeni téchto dvou metod dochazi
k analyze senzorické 1 instrumentdlni. Cilem metody je urCit pachovou aktivitu tékavé
slouceniny ve vzorku a pfitadit ji relativni dulezitost. Senzoricky je hodnocen eluat vychazejici
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z chromatografické kolony. Hodnoti se aroma kazdého analytu opoustéjici chromatografickou
kolonu, coz umoznuje identifikovat, zda je danad slouCenina senzoricky aktivni pii dané
koncentraci, o jaky pach se jedna a také jak dlouho na smyslové ustroji ptisobi. Toto stanoveni
je mozné diky speciadlnimu néstavci tzv. olfaktometrickému portu, ktery je paralelné spojen
s konven¢nim detektorem plynového chromatografu (napi. plamenovy ionizacni detektor,
hmotnostni spektrometr). Eluat je rovnomérné rozdélen mezi oba detektory, aby bylo mozné
porovnavat oba signaly soucasné. Kvalitu analyzy ovliviiuje metoda extrakce analyzovaného
vzorku, podminky provozu plynového chromatografu a pachového portu, metoda
zaznamenavani dat GC/O i zkresleni hodnotitele. Metoda se pouziva prevazné k identifikaci
aroma z potravin nebo pii analyze vini a éterickych olejti [59,83,84].

-\F?"'“K DETEKTOR
L] :
VYHRIVANA
e . TRUBICE .
KOLONA OLFAKTOMETRICKY
PORT
SvEADint GENERATOR
ROZDELOVAC TEPLOTY A SIRIOLY
e TLAKU PLYNU
PLYNOVY ZVLHCENY
CHROMATOGRAF VZDUCH

Obrazek 7: Schéma plynového chromatografu s olfaktometrickym detektorem, prevzato [84]
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Cil prace

Cilem experimentalni ¢asti bylo naneseni odpuzovafe divoké zvéte ATAK na pelety
z houbového mycelia a provedeni odbérl v ¢asovych intervalech za icelem stanoveni doby
ucinku a vyprchani geraniolu, jakozto ucinné latky v tomto odpuzovaci, pomoci metody
plynové chromatografie.

3.2 Seznam pouzitych chemikalii

e ATAK - Odpuzovac divoké zvéie (AgroBio Opava)
e Standart: geraniol (CAS: 106-24-1, SIGMA ALDRICH)
e Nosny plyn helium

3.3 Seznam pouZitych pristroji a pomiicek

3.3.1 Pouzity software

e Microsoft Office Word
e Microsoft Office Excel
e Xcalibur (ThermoFisher Scientific Inc., USA)

3.3.2 Pouzité pristroje a laboratorni pomiicky

e Plynovy chromatograf Trace 1310 s hmotnostnim detektorem ISQLT (ThermoFisher
Scientific Inc.,USA)

e Autosampler TRI PLUS PSH — (Thermo Scientific Inc., USA)

e SPME vldkno: 50/30 um DVB/CAR/PDMS (1 cm) (Supelco, USA)

e Kapilarni kolona LN-WAX Plus (30 m x 0,25 mm; 1.D. 0,50 um)

e Analytické vahy (Mettler Toledo, USA)

e Elektricky sekacek potravin

e Sklenéné vialky o obsahu 10 ml s magnetickymi vi¢ky se septem

e Krimplovaci klesté

e B¢&Zné laboratorni sklo a nacini

3.4 Pouzity material

Jako nosi¢e z houbového mycelia byly pouzity pelety od firmy Myco, které jsou vyrobeny
z houbového mycelia koralovce jezatého a odpadnich dievénych pilin. Jako odpuzovac divoké
zvéte byl pouzit odpuzovac¢ ATAK od firmy AgroBio Opava, ktery obsahuje geraniol jako
ucinnou latku a kyselinu isovalerovou jako latku pomocnou.
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Obrazek 8: Houbové pelety s aplikovanym odpuzovacem divokeé zvére

3.4.1 Priprava pachového nosice

Pachovy nosi¢ byl pfipraven postupem urenym pro piipravu pii komercni pouZiti.
Houbova peleta byla vlozena do sa¢ku pro aplikaci odpuzovace zvéte. Mnozstvi odpuzovace
zvéte v rozmezi 4,5-5 ml bylo aplikovano na houbovou peletu umisténou v sacku a sacek byl
uzavien. Houbova peleta byla v sa€ku ponechana 12 hodin, aby doslo k absorpci odpuzovace
zveéte. Nasledné byla peleta s absorbovanym odpuzovadem zvére uzaviena do odbérové
nadoby.

3.5 Podminky a pribéh experimentu

Vzorky byly umistény do riznych prostiedi tak, aby bylo mozné pozorovat vliv prostiedi,
na uvoliovani aktivni latky. Nasledné byly vzorky méfeny v ¢asovych intervalech uvedenych
v Tabulce 1. Celkova doba experimentu ¢inila 90 dni.
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Tabulka 1: Schéma odbéru a umisténi vzorku

Poradi vzorku Cas odbéru [den] Podminky

1 0 Zacatek testu

2 3 Oteviené v laboratofi
3 3 Vnéjs$i podminky

4 3 Referencni vzorek
5 7 Oteviené v laboratofi
6 7 Vnéjsi podminky

7 7 Referen¢ni vzorek
8 14 Oteviené v laboratofi
9 14 Vnéjs$i podminky
10 14 Referen¢ni vzorek
11 21 Oteviené v laboratofi
12 21 Vnéjsi podminky
13 21 Referencni vzorek
14 30 Oteviené v laboratofi
15 30 Vnéjsi podminky
16 30 Referencni vzorek
17 60 Oteviené v laboratofi
18 60 Vnéjsi podminky
19 60 Referencni vzorek
20 90 Oteviené v laboratofi
21 90 Vnéjs$i podminky
22 90 Referen¢ni vzorek

3.5.1 Referencni vzorky

Tyto vzorky byly ponechdny uzaviené v laboratofi, aby slouzily jako referencni vzorky, a aby
uvolnovani aktivni latky nebylo ovlivnéno vnéjSim prostiedi

3.5.2 Vzorky oteviené ve venkovnim prostredi

Vzorky oznacené jako ,,Vné&jsi podminky* byly umistény do venkovniho prostfedi, aby na né
mohl pisobit vliv teploty, vzdusné vlhkosti a povétrnostnich podminek. Zaroven byly umistény,
tak aby do nich nemohlo naprset.

3.5.3 Vzorky oteviené v laboratori

Vzorky oznaené jako ,,Oteviené v laboratofi®, byly ponechdny volné v laboratofi, aby
dochézelo k uvolnovani aktivni latky, ale zdroven aby na né nepusobily jiné vlivy.

3.6 Priprava vzorki na analyzu

Vzorek byl rozdrcen pomoci elektrického sekacku na potraviny. Na analytickych vahach bylo
navazeno 0,5 g rozemletého vzorku a ptevedeno do 10 ml vialky pro GC-MS. Kazdy vzorek
byl vzdy ptipraven v triplikatech.
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3.7 Priprava kalibraéni kfivky geraniolu

Pro sestrojeni kalibra¢ni kiivky byl pouzit standartni roztok geraniolu, ktery byl nafedén vodou
na 6 roztoki o rostouci koncentraci, dle Tabulky 2. Celkovy objem roztokt byl 5 ml. Kalibra¢ni
ktivka byla nasledn¢ stanovena pomoci GC-MS.

Tabulka 2: Kalibracni Fada geraniolu

¢ [ng/ml]
geraniol 0,00 0,14 0,35 0,70 1,40 3,50

3.8 GC-MS analyza

Pro analyzu byl pouzit plynovy chromatograf Trace 1310 s hmotnostnim detektorem ISQLT.
Podminky chromatografické analyzy jsou uvedeny v Tabulce 3.

Tabulka 3: Podminky chromatografické analyzy

Plynovy chromatograf Trace 1310 (Thermo Scientific Inc.)

Kapilarni kolona LN-WAX Plus (30 m x 0,25 mm; 1.D. 0,50 um)

Nosny plyn helium (¢istota 5,5); prutok 1,2 ml/min

Teplotni program 50 °C (2 min), narust 10 °C/min do 180 °C (1 min), nartst 20
°C/min do 200 °C (5 min)

Teplota injektoru 250 °C; SSL: 3,0 min

Hmotnost vzorku 0,5¢g

Detektor MS ISQLT

Sken m/z full scan m/z 40-350, sim m/z 69, 93

Teplota detektoru 200 °C

Teplota transfer line 200 °C

Teplota vzorku pfi 60 °C

kondicionaci

Doba kondicionace 10 min

Cas extrakce 20 min

Cas desorpce vldkna v 3 min

injektoru

Cas kondicionace vlakna 5 min pii 220 °C

3.9 Statistické zpracovani vysledku

Veskera stanoveni byla proméfena ttikrat. Z t€chto hodnot byl vypocitan primér pomoci funkce
PRUMER, vzdy pro tii méfeni, a hodnota smérodatné odchylky pomoci funkce SMODCH
v programu Microsoft Excel 365.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

V experimentalni casti byly v danych ¢asovych intervalech odebirany vzorky houbovych pelet
a pomoci metody GC-MS byl prubézné stanovovan obsah geraniolu, jakozto ucinné latky
v odpuzovaci zvére ATAK.
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Obrdazek 9: Hmotnostni spektrum geraniolu — knihovna NIST
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4.1 Kalibra¢ni krivka

Podle postupu uvedeného v kapitole 3.7 byla sestrojena kalibracni kiivka standartniho roztoku
geraniolu. Kalibra¢ni kiivka byla sestrojena za ti¢elem ovéfeni linearity metody a je zobrazena
na Grafu 1.

1200000 ~

y =308295x
R? =0,9988

1000000

800000

600000

plocha piku

400000

200000

0 i i i |
0 1 2 3 4
koncetrace (ng/ml)

Graf 1: Kalibracni kiivka standardu geraniolu
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4.2 Analyza vzorki

Pomoci plynové chromatografie s hmotnostni detekci byla provedena analyza vzorkl
umisténych do riznych prostiedi a odebiranych v pravidelnych intervalech, jak je uvedeno

v kapitole 3.5. Vzorky pro jednotlivé analyzy byly pfipraveny podle postupu uvedeného

v kapitole 3.6.

Prostfednictvim provedenych méfeni byl zjistén ubytek geraniolu v jednotlivych vzorcich

v zavislosti na ¢ase a podminkach prostiedi. Ubytek geraniolu byl stanoven z m/z 69 a 93.
Na obrazku 11 je ukédzka chromatogramu ziskaného z méfeni jednoho ze vzorkd. Zavislost

vyprchani geraniolu z houbovych pelet na ¢ase byla vynesena do grafu (Graf 2), za ucelem

pozorovani ubytku stanovované latky (geraniolu) v zavislosti na vlivu prostiedi a moznosti
urcit pritomnost, a tedy predpokladat i uc¢innost vytvoreného pachového ohradniku. Pro lepsi

ptehlednost jsou uvedeny odchylky méfeni s namétenymi hodnotami ploch pikt v Ptiloze 1.
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Graf 2: Zavislost vyprchani geraniolu na case odbéru

Z namétenych dat je patrné, Ze k vyraznéjSimu ubytku geraniolu doSlo az pii odbéru
po 60 dnech. Zadné z vybranych prostiedi nijak vyrazn& neovliviiovalo ubytek uéinné latky,
jelikoz ani v jednom ze vzorkli nedoslo k vyraznému poklesu diive nez pravé pred odbérovym
dnem 60. Pro blizsi porovnani vlivu prostiedi by bylo potieba udélat tydenni odbéry vzorkt
mezi dnem 30 a 60.

I ptesto, Ze pro analyzu na GC/MS bylo vzdy navaZeno stejné mnoZstvi, byl u nékterych
vzorkld nameéfen narGst obsahu ucinné latky. To je pravdépodobné zapfiinéno zplsobem
aplikace odpuzovace zvéfe. Pii doporuceném zpiisobu aplikace vyrobcem nelze zajistit, aby
ve vSech vzorcich byla stejna koncentrace u¢inné latky. Nicméné aplikace stejného mnoZzstvi
ptipravku na odpuzovani zvéte do vSech houbovych nosicii je pro ucel pouziti jako pachového
ohradniku zbytec¢na.
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5 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo studium moznosti vyuziti houbovych pelet z mycelia
koralovce jezatého jako nosice aromatickych latek. Jako aromaticka latka byl pro tuto praci
vybran odpuzovac zvéie ATAK. Jedna se o pfipravek zalozeny na ptirodnim sloZeni a je tedy
vhodny pro ucel vytvoieni ekologického pachového ohradniku aplikaci na houbové pelety. Aby
bylo zjisténa doba ptsobeni pachového ohradniku, byla stanovovédna piitomnost geraniolu,
jelikoz tato latka byla vyrobcem odpuzovace uvadéna jako ucinnd. Ptitomnost pfipravku
aplikovaného na jednotlivé pelety byla méfena po dobu 90 dni. Kromé doby ucinku
vytvofenych pachovych ohradniki byl studovan i vliv prostiedi na dobu vyprchani odpuzovace
z houbové pelety.

Jako metoda pro stanoveni pfitomnosti geraniolu byla zvolena plynova chromatografie
s hmotnostni detekci (GC-MS). Na zéklad€ povahy a vlastnosti analyzovanych vzorkt byla tato
metoda vyhodnocena jako nejvhodnéjsi.

Z namétenych dat bylo zjiSténo, Ze obsah geraniolu jakozto Gi€inné latky v odpuzovaci zvére,
vyrazng&ji klesl az pti odbéru 60. den. Tento pokles nastal ve vSech vzorcich, nezavisle na tom,
v jakém prostiedi byly umistény.

Vyrobce odpuzovace zvéie ATAK uvadi, ze U¢innost pachové latky v koncentratu je
az 3 tydny. ZnaSich vysledkii vyplyvd, Ze ucinnost tohoto odpuzovace nanesené¢ho
na houbovou peletu by mohla byt 1 az 2 mésice. Pro pfesnéjsi stanoveni doby vyprchani a¢inné
latky, by bylo potfeba provést tydenni odbéry mezi 30. a 60. dnem. Z namétenych vysledki 1ze
usoudit, ze houbové pelety jsou diky svym vlastnostem vhodnym nosi¢em pro aromatické latky
a tékavost téchto latek nebyla ovlivnéna prostfedim, ani vn&j$imi podminkami, ve kterém byla
peleta umisténa. Pro zjiSténi funkcénosti takto vytvoteného pachového ohradniku by bylo
potieba provést dalsi experiment, a to jiz prakticky v terénu se zvifaty.
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7 SEZNAM ZKRATEK

GC — plynové chromatografie

GC/MS — plynova chromatografie s hmotnostni detekci

GC/FID — plynova chromatografie s plamenov¢ ioniza¢ni detekci
GC/O — plynova chromatografie s olfaktometrickou detekci
SPME — mikroextrakce tuhou fazi (solid phase micro extraction)
OU - jednotky zapachu (odour units)

m/z — pomér hmotnosti a naboje

ISQLT - oznaceni pouzitého systému GC/MS pracujiciho v modu jednoduchého kvadrupdlu
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PRILOHY
Piiloha I: Tabulky s namérenymi plochami pikil véetné odchylek méreni

Priloha I — tabulka 1: Priimérné hodnoty namérenych ploch pikii a smérodatné odchylky
pro jednotlivé vzorky pri skenu m/z 69

Vzorek Devn Prostiedi Primérna hodnotz,l noamerenych
odbéru ploch pikii

1 1 re\f%?;f(m 2.48-10°+ 5,85-107

2 otevieny v 1,45:10° + 2,67-107
laboratofi

3 3 Vf/rzﬂgfgfl 3,69-10° + 4,44-10

4 re\fifrréf(m 2.91-10°+ 6,39-107

5 otevieny v 1,09-10° + 5,80-107
laboratofii

6 7 Vf/glgfgfl 3,80-10°+ 1,16-10°

7 re\f‘;giréckm 3,13-10% + 2,40-107

8 otevieny v 1,56-10°+ 7,76107
laboratofi

9 14 V\e/rzll;fg;‘ 3,55-109+ 1,10-108

10 re\fif:;f(m 3,43-10°+ 8,67-107

11 otevreny v 8,91-10°+ 5,73-107
laboratofi

12 21 Vf/rzﬂgfev;“ 3,74-109+ 1,24-10°

13 re\f‘;gerréckm 2.48-10° £ 1,64-107

14 otevieny v 1,26:10° + 4,25107
laboratofi

15 30 Vi‘glg?;;“ 2,96-10° + 1,34-108

16 re\fiffr‘;f(m 2,40-10° + 9.33-107

17 otevieny v 3.92-10°8 + 9.70-10°
laboratofi

18 60 V\e,‘fg‘r’g;l 6,99-10° + 1.50-107

19 re\f‘;gfé‘l’(“‘ 1,12:109+ 4,11-107

20 otevieny v 2,08-10° + 2,68-10°
laboratofi

21 90 V\e/rz‘lgfevé“ 7,21-108 + 2.23-107

22 reforentni 6,32-10° + 6,66-10°




Priloha I — tabulka 2: Primérné hodnoty namérenych ploch pikii a smérodatné odchylky
pro jednotlivé vzorky pri skenu m/z 93

Vzorek Devn Prostiedi Prumérna hodnotz’l noamel’en)’Ch
odbéru ploch pikii

1 1 re\figiléckm 4,85-10° + 1,58-107

, otevieny v 2,34-108 + 5,98-10°
laboratofi

3 3 ngléfevf 1 7,88:10°+1,57-10

4 “Veorek 5,80-10° + 2,85°107

. otevieny v 1,68-108 + 4,72-10°
laboratofi

6 7 fsie 8,00-10° + 1,53-10’

7 re\figiréinl 6,28-10% + 1,66-107

] otevfenyvy 2,51-108 + 1,76-107
laboratofi

9 14 VS?S?JE 1 7,15-10°+1,43-10

10 re\t;igiréckm 7,16-108 + 2,92-107

M otevfen}'lv\_/ 1,35-108 + 8,97-10°
laboratofi

12 21 Vﬁ?ﬁ?evf 1 7,97-10° = 1,90-10°

13 ok 4,66-10° +8,93-10°

iy otevieny v 1,93-108 + 6,91-10°
laboratofi

15 30 Virzﬂéfevf 1 5,64-10°+1,84-10

16 re\t;iziréckm 4,43-10°+1,88-107

- otevieny v 5,93-107 + 3,19-10°
laboratofi

18 60 Vﬁ?ﬁfgf 1 1,09-10° + 4,08-10°

19 re\fz)erléim 1,91-108+ 1,06-107

20 otevfeny v 3,10:107 + 1,95-10°
laboratofi

21 90 V\e;lé?g; 1 1,37-108+9,87-10°

22 “vaorek 1,19-10°+6,66-10°




