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1 Uvod

Kmin kofenny se fadi do skupiny 1éCivych, kofeninovych a aromatickych rostlin
LAKR. Nejvyznamngj$imi velkoplosné péstovanymi plodinami této skupiny zistavaji
ostropestiec, kmin, namel a mak (SVZ MZe LAKR, 2014).

Rodové jméno ,,Carum* je pravdépodobné odvozeno od maloasijské krajiny,
zvané ,Karia“, druhové jméno ,carvi“ pak zarabského ,karaway* neboli ,kmin*“
(BLAZEK, KUCERA, HUBIK, 1952).

Kmin kofenny (Carum carvi, L.) je v soucasné dob¢ stale velmi zadanou trzni
plodinou a péstovani této rostliny na naSem uzemi ma bohatou tradici. Polni péstovani
kminu se na nasem uzemi datuje od druhé poloviny 19. stoleti, kdy se kmin zacal
péstovat na Caslavsku. V této lokalité vznikly krajové opadavé kultivary Cesky a
Moravsky (SMIROUS, KOCOURKOVA, 2006).

V Ceské republice jsou velmi specifické podminky vhodné pro péstovani kminu
dané ptidni skladbou a pfirodnimi podminkami navazujici na tradice, vzdyt dlouhodoba
zkusenost v péstovani kminu je na nasem uzemi nenahraditelnda (ANONYMUS (1),
2015).

V poslednich letech 1 v soucasnosti si kmin stale drzi postaveni vyznamné
komodity ¢eského zemé&délstvi a je dulezitou ¢eskou exportni komoditou. Dokladem
vyznamu kminu pé&stovaného v Ceské republice je ziskani chranéného oznadeni ptivodu
pro produkt ,,CESKY KMIN“ podle natfizeni Rady (ES) & 510/2006 o ochrand
zemeépisnych oznaceni a oznaceni ptivodu zemédélskych produktii a potravin. Zakladni
kritéria pro vyuziti pfidélené znamky jsou vymezeni oblasti péstovani — CR, pouZivani
registrované dvouleté odridy kminu a kvalita nazek, kterd je vymezena minimalnim
obsahem silice 2,8 % (SVZ MZe LAKR, 2010, 2012).

Kmin se péstuje a $lechti pifedevS§im pro obsah silice v nazkach, které davaji
kminu typickou vini, vyraznou chut’ a dietetické vlastnosti. O vyuZiti silice rozhoduje
jejich sloZeni a procentualni zastoupeni jednotlivych slozek.

Kmin se vyuZiva jako kofeni, ve farmacii se z néj pfipravuji aromatické oleje,
sirupy a Ilé¢ivé caje s protikieCovym, baktericidnim a fungicidnim U¢inkem.
V potravinarském primyslu se semena pouzivaji pfi vyrob€ peciva, likérti, v masném a

konzervarenském primyslu.



Nazky obsahuji 2 — 7 % silic s hlavnimi slozkami karvon (50 — 60 %) a limonen
(40 — 50 %), dale jsou zde zastoupeny myrcen, pinen, thujen, fenchen, kampfen,
felanderen (MOUDRY a kol., 2011, ANONYMUS (2), 2015).

Péstovani, vyzkum a $lechténi kminu ma v Ceské republice dlouhou tradici.
Kmin, diky své tradici, ma specifické postaveni jak mezi kofeninovymi rostlinami, tak i
mezi zemédélskymi komoditami. Faktor, ktery limituje péstovani kminu v naSich
podminkach je cyklické kolisani vyvoje cen, rozsah péstebnich ploch toto kolisani
Vv podstaté kopiruje, Tabulka 15, 16, pfilohova cast. V poslednich letech se zvySuje
poptavka po levném, tedy i méné kvalitnim produktu. Vyvoj ploch a produkce kminu
v Ceské republice neustale kolisaji, Tabulka 14, ptilohova &ast.

Kmin je vyznamnou ceskou exportni komoditou s dlouhodobé pozitivni bilanci
zahraniéniho obchodu. Kazdy rok se v praméru z Ceské republiky vyveze 50 %
tuzemské produkce. Vyvoz sméfuje tradicné predevsim do Rakouska, Slovenska,
Polska, Némecka a Ruska, Tabulka 19, pfilohova ¢ast.

Dovoz kminu zaznamenal v letech 2005 — 2009 vyrazny narust, nejvice se do
Ceské republiky dovezlo kminu v roce 2008, v poslednich letech dovoz kminu klesa,
Tabulka 18, ptilohova ¢ast. Mezi hlavni dovozce kminu patfi pfedevSim tyto staty —
Finsko, Polsko, Slovensko, Rakousko, Kanada a nejnovéji také Egypt (SVZ MZe
LAKR, 2014).

Pichledy zahraniéniho obchodu CR s kminem v marketingovych rocich podle
stati od roku 2008 do roku 2014 jsou uvedeny, Tabulka 20, 21, 22, 23, 24, 25
Vv prilohové ¢asti.

Celkova bilance zahrani¢niho obchodu Ceské Republiky s kminem v letech 2003
— 2014 je uvedena, Tabulka 17, piilohova ¢ast.
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2 Cil prace

Cilem diplomové prace je stanoveni obsahu obsahovych latek u sklizenych nazek
kminu vybranych novoslechténi. Obsah obsahovych latek v nazkach se bude stanovovat
podle metodiky uvedené v Ceském 1ékopise 2009. Ziskané hodnoty se statisticky
vyhodnoti a budou poskytnuty Agritecu, vyzkum, $lechténi a sluzby s.r.o. v Sumperku

jako podkladovy material pro moznosti dal$iho $lechténi.
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3 Literarni prehled

Rod Carum zahrnuje okolo 25 druhi, které se vyskytuji pfevazné v mirném
pasmu. Nékteré zajimavé druhy jako napiiklad Carum bulbocastanum s duznatymi,
velmi chutnymi kofeny byval v Anglii soucasti masitych polévek, Carum capense
poskytuje jedlé aromatické kotfeny s piijemnou chuti i viini. Malé jedlé hlizky pojidané
uz ve starovéku syrové i vafené vytvaii druh Carum ferulaefolium, pivodem ze

Stredomoti (MORAVEC, 1996).
3.1 Botanické zarazeni

Carum carvi L. je fazen do:

- fiSe Plantae (rostliny)

- podiise Tracheobionta (cévnaté rostliny)

- oddéleni Magnoliophyta (krytosemenné rostliny)

- ttidy Magnoliopsida (dvoudélozné)

- podtiidy Rosidae

- fadu Apiales (mitikotvaré)

- Celedi Apiaceae (mifikovité)

- rodu Carum (kmin)

- druh Carum carvi L. (kmin kofenny)
(ANONYMUS (3), 2015).

3.2 Puvod a rozsireni

Kmin se zafazuje mezi nejstar§i kofeninové rostliny na svété, pouzivad se nejen
jako koteni, ale své uplatnéni nachazi i v lékatstvi. Péstuje se pfevazné pro aromatické
plody — nazky, v mens$i mite lze vyuzit listy kminu do salatd, omacek a polévek. Puvod
této rostliny lze pravdépodobné vystopovat v Malé a Stiedni Asii, z této oblasti se kmin
rozsifil do Evropy.

Nejstarsi pisemné zaznamy o této rostliné z naSich zemi pochazi z roku 1073, kdy
je zminovana Vv Kosmové kronice. Star§i nalezy plodd kminu pochazeji

zZ archeologickych vyzkumii z kolovych staveb z 3. tisicileti pfed nasim letopoctem.
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Vyuzivali jej Egyptané, Rekové i Rimané. Ve Svycarsku byla semena kminu objevena
ve vice nez 5000 let starych sedimentech na dn¢ jezera. Staii Arabové kmin uZzivali
k ochucovani pokrmi a oblibenym se stal olej ziskany z lisovani semen. Uzivani kminu
se rychle rozsifilo téméf po celé Evropé i vétsi &asti Asie (SMIROUS,
KOCOURKOVA, 2006, VACULIK a kol., 2009, KOCOURKOVA, RUZICKOVA,
PLUHACKOVA, 2014).

Kmin byl soucasti pokrmtiuz v dobé kamenné, byl nalezen v egyptskych
hrobkach. V misté zastavek staroddvnych karavannich tras podél hedvabné stezky. O
kminu je zminka 1 v bibli. Kmin se dostal 1 do slavného dramatu Williama Shakespeara
,Jindfich TV.“., Kmin je nabizen Falstaffovi slovy ,jablko a pokrm z kminu®. Kmin
byval tradiénim zakon&enim alzbétinskych hostin (BREMNESSOVA, 2003).

V soucasné dobé se kmin péstuje prevazné v Evropé, vyjma Stfedomofi,
v severozdpadni Africe, na Kavkaze, ve Stfedni Asii, na Sibifi, Dalném vychodg,
v severnim Iranu, Afghanistinu, Mongolsku a severozapadni Ciné. Do kultury byl
zaveden v Americe a na Novém Zélandu, kde zplanél (VACULIK a kol., 2009,
KOCOURKOVA, RUZICKOVA, PLUHACKOVA, 2014).

Kmin je Zadanym artiklem na mezinarodnich trzich, pfestoze vétSinou pievysSuje
nabidka poptavku. Pfi dostatku jsou ceny kminu obecné nizké, v obdobi nedostatku
dochazi k rychlému rastu cen, tim padem se plochy rozsituji a cena v dalSich letech
v disledku nadprodukce opét poklesne. Proto je tato komodita charakteristicka
nestabilnimi péstitelskymi plochami (WEISS, 2002).

Kmin jako plana rostlina se vyskytuje na loukach, pastvinach a jinych travnatych
porostech, zvlasté na pudach ovlivnénych mirnym seSlapem. Nejlépe prospiva na
pudach &erstvé vlhkych az vlhkych, s dobrou zasobou Zivin (TOMSOVIC, SLAVIK,
CHRTEK, 1997). Plané se vyskytuje nejvice v oblastech pahorkatin a podhtii, méné
V nizinach a horskych polohich (KOCOURKOVA, RUZICKOVA, PLUHACKOVA,
2014).

3.3 Anatomicka a morfologicka charakteristika kminu kofenného
Kmin kofenny (Carum carvi L.) patii do ¢eledi mifikovitych (Apiaceae). Rostliny
Z této Celedi jsou vétSinou jednoleté az vytrvalé byliny se sekre¢nimi bunikami nebo

kanalky ve viech vegetativnich ¢astech a v oplodi (JAHODAR, 2006).
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Mezi hospodaisky vyznamné druhy c¢eledé¢ mitikovitych patti kmin, fenykl a
koriandr. Mezi méné Casto hospodarsky péstované, ale vyznamné druhy, patii bedrnik
anyz, libecek 1ékatsky a kopr vonny.

Synonymum pro nazev celedi je Umbelliferae (okoli¢naté) a Daucaceae
(mrkvovité) a zahrnuje kolem 270 rodd s 2850 druhy. Nejvétsi rozsifeni ma tato celed’
V oblasti mirného a subtropického pasu severni polokoule. Kofeny maji vyvinuté
zasobni pletivo tzv. zasobni kofeny, které maji rizny tvar, nebo tvoti oddenky, pomoci
kterych piekonavaji mimovegetacni obdobi. Listy jsou stfidavé, vétSinou sloZené, Casto
nékolikanasobné zpetené a s napadnou pochvou. Lodyha je nejcastéji dutd, ryhovana.

Kvétenstvi vytvari jednoduchy nebo slozeny okolik. Okoliky jsou podepiené
obalem a okolicky zase obalickem. Kvéty jsou malé, vyskytujici se na okraji kvétenstvi,
mohou byt paprskujici, jsou oboupohlavné a péti¢etné, nékdy se zakrnélym kalichem.
Ty€inek se v kvétu nachazi pét, prasniky jsou zluté, ziidka mohou byt 1 fialove.

Nejdtlezitéjsi casti z hlediska dalSiho zpracovani je obvykle plod. Plodem je
poltivd dvounazka se 3 hibetnimi a 2 postrannimi Zebry a mezi Zebry se nachazi 4
brazdy, pod kterymi se v pletivech vyskytuji sili¢naté kanalky.

Siliéné a pryskyfi¢né kanalky se nachazeji nejenom v plodech, ale i v kofenech,
stoncich a listech. Rostliny této celedi obsahuji kumariny, acetyleny, saponiny,
flavonoidy, vyjimecné i alkaloidy, naopak chybé¢ji tfisloviny.

Kmin kofenny patii mezi fakultativné dvouleté byliny a vytvaii kilovy koten.
Nejvice se vyskytuje v dvouleté formé, v teplejSich oblastech jizni Evropy je rozsifen
jednolety kmin. Usp&$nym $lechténim byla ziskand forma se zkracenou délkou
vegetaéni doby tzv. ozima forma. (RUZICKOVA a kol., 2012).

Koren

Kofeny jsou vietenovitého tvaru, silné s nékolika postrannimi rozvétvenimi.
Nedostatek boru ma za nasledek jejich deformaci, kofeny jsou nasledkem nedostatku
boru duté a mohou popraskat. Silice obsahuji v malém mnozstvi a vatené je lze vyuZivat
jako zeleninu (WEISS, 2002).

Stonek

Ptimé aZz obloukovité vystoupavé lodyhy, vysoké od 0,3 m do 1,2 m, chudé
vétvené, hladké az jemné ryhované.

Listy

Ptizemni a dolni lodyZni listky jsou vétSinou fapikaté, dosahujici délky az 0,15 m

a Siroké jsou az 0,07 m, Cepel je uzce eliptickd, 1 — 2 krat pefenosecna s carkovitymi
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ukrojky. Vrchni lodyzni listky jsou mensi a jednoduse ¢lenéné, ptisedlé jsou na dlouhé
blanité pochvé, ktera je lemovana.

Kvét

Kvétenstvi je ploché tvofené okoliky, slozené z 8 — 11 okolickt s 15 — 18 kvéty.
Chybéji zde obaly i obalicky. Kmin ma oboupohlavné kvéty, ziidka se mohou
vyskytovat pouze samici. Kali$ni cipy ipIné chybi nebo jsou pouze naznaceny, korunni
listky jsou obvejéitého tvaru a S pirehnutym lalokem, asi 0,0015 m dlouhé, vétSinou
bélavé, ziidka do rizové barvy.

Plod

Plodem kminu jsou dvounazky. Dvounazky maji elipsovity az vej¢ity tvar, z boku
jsou smacklé, stenkym poltivym karpoforem. Semeno je mésickovité prohnuté,
zadpicatélé, s5 napadnymi vystouplymi zebry (KOCOURKOVA, RUZICKOVA,
PLUHACKOVA, 2014).

3.4 Vyuziti kminu

Kmin kofenny se péstuje predevsim za ucelem ziskani silic a semen (nazek).

Kminové nazky slouzi k okofenéni a k celkovému dochuceni riznych pokrmi.
Pouzivaji se do raznych druhi chleba, kolaca, cukrovi, suSenek, syrt, omelet,
zeleninovych salati, vafenych téstovin, polévek, omacek, ryze, pouzivaji se do
nakladaného zeli, duseného i pe¢eného masa (SMALL, 2006).

Velmi Siroké uplatnéni nachazeji ve zpracovatelském pramyslu, pii zpracovani
riznych druhi zelenin — mrkve, zeli, kvétaku, okurek, cibule, brambor, cuket a mnoha
dalSich. Semena kminu se piidavaji do vody, kde se vaii zeli, tim se snizuje jeho pach.
Pfi vatfeni se kmin ptfidava k brambortim, nékolika vyzkumy je dokdzana eliminace
nepfiznivého vlivu solaninu na lidsky organismus. Do mad’arského gulaSe se pridavaji
za ucelem lepsi stravitelnosti pokrmu, pouzivaji se do zapeCenych jablek a v Indii se
podévaji se smési semen vzdy na konci jidla.

Z kminu se spolecné s cukrovou polevou piipravuji kminové bonbony a mnoho
dalSich cukrovinek. Esence z kminu déavaji zéklad vyroby likéru — tzv. kminky. Semena
kminu se pouzivaji i vkosmetice, jsou soucasti ustnich a kolinskych vod

(BREMNESSOVA, 2003).
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Mladé vyhonky kminu, které jsou aromatické ving, lze ptidat do salatd a polévek.
Kofen kminu se vafi a v kuchyni se vyuziva jako velice chutnd kofenova zelenina.
Odvar vyrobeny ze semen ma uklidiiujici G¢inek na traveni a zvykani semen odstranuje
pach z ust, pomaha i proti paleni zahy (PHILLIPS, FOY, 1990).

V Iékérenstvi se vyuziva étericky olej z kminu jako zaklad k pfipravé vétrové
vody (Aqua carminativa) a kminového lihu (Spiritus carvi). V lékatstvi kmin plsobi
jako spasmolytikum, karminativum a stomachikum. Spasmolytikum omezuje bolestivé
stahy hladkého svalstva, karminativum pisobi proti nadymani, plynatosti a
stomachikum podporuje chut k jidlu, &innost zaludku a traveni (BODLAK,
BODLAKOVA, 2005, NEUGEBAUEROVA, 2006).

Droga je vyznamna 1 bakteriostatickym ucfinkem a plsobenim proti vnitfnim
parazitim. Podporuje tvorbu mléka u kojicich zen a usnadiuje vykaslavani (HLAVA,
VALICEK, 2005).

Upotiebeni kminu je mnohostranné, v zemédélstvi se piidava do krmiva pro
zlepSeni zazivani dobytka. Zbytek, ktery zlistane po destilaci oleje, lze rovnéz vyuzit
jako krmivo (HRUSKA, 2011).

Kmin se vyuziva jako pfirodni inhibitor kli¢eni pfedevS§im u skladovanych
brambor a cibule. Tyto G¢inky jsou dany obsahem karvonu, ktery je hlavni soucasti

kminové silice (RAAL, ARAK, ORAV, 2012).

3.5 Technologie zaloZeni porostu kminu kofenného

Kmin se standartni délkou vegetace se na pozemku péstuje dva roky, je proto
nutné vénovat maximalni pozornost piipravé pludy pred setim. Piipravenou plidou
musime vytvofit vhodné podminky pro seti a nasledné vzchazeni drobnych semen.
Nejdtive se provede podmitka, poté se aplikuje nektery registrovany herbicid a nakonec
minimalné stéedni orba se zapravenim hnojiv (VACULIK a kol., 2009).

Z hlediska vyzivy a hnojeni je kmin rostlinou naro¢nou zejména na dusik, ktery
aplikujeme v délenych davkach (MOUDRY a kol., 2011).

Na pozemek kmin vysévame do hloubky 0,015 — 0,020 m. Vysev se provadi
mechanizované pomoci secich stroji do fadkid s rozpétim 0,125 m. Kmin fadime
vV osevnim postupu nejlépe po obilnindch a okopaninich, naopak nevhodnou

pfedplodinou jsou jeteloviny, rozorané louky a olejniny (zvlasté fepka). Opakované
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zatazeni kminu na stejny pozemek je znovu mozné po Sesti letech, kviili hrozbé pfenosu
chorob a kidct (predeviim vlnovnik kminovy — Aceria carvi) (MOUDRY a kol
2011, RUZICKOVA a kol., 2012).

Pro seti pouzivame vyhradné certifikované osivo, které zajistuje vysokou Cistotu a
klicivost. Vyplati se pouzit osivo vyssi mnozitelské kategorie. Kmin patii mezi druhy
uvedené v druhovém seznamu zakona ¢. 219/2003 Sb., o uvadéni do obéhu osiva a
sadby péstovanych rostlin a o zméné nékterych zadkond (zdkon o ob&hu osiva a sadby)
ve znéni pozd¢jSich predpisti a Vyhlaska 384/2006 Sb., kterou se stanovi podrobnosti
uvadéni do obéhu osiva a sadby péstovanych rostlin dale VyhlaSka MZe €. 231/2007
Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 384/2006 Sb., kterou se stanovi podrobnosti uvadéni
osiva a sadby péstovanych rostlin do obéhu. Kmin se zafazuje mezi olejniny. Vyrabi se

z n&j certifikované osivo (KOCOURKOVA, RUZICKOVA, PLUHACKOVA, 2014).

Zdravotni stav — faktory ovliviiujici vynos a kvalitu nazek

Kmin kofenny, stejné jako vétSina plodin ze skupiny tzv. minoritnich plodin,
bojuje s problémem malého poctu registrovanych piipravki na ochranu rostlin,
respektive jejich u¢innych latek.

Plevele

Kmin kofenny se vyznaCuje malou konkurencni schopnosti viici vétSing
plevelnych druhid. Nejvice se projevuje mala konkuren¢ni schopnost v obdobi vzchazeni
a vV obdobi tésn¢ po vzejiti. Je velmi dulezité pocitat se spravné zvolenou a vhodné
nacasovanou herbicidni ochranou. Problémem je také fakt, Ze cast povolenych
herbicidnich ptipravkl 1ze do porostu kminu aplikovat jen v urcité fazi riistu a vyvoje
kminu.

Z bézné péestitelské praxe ma udrzeni porostii kminu v bezplevelném stavu velky
vliv na vysi vynosu semen, prubéh vlastni sklizné¢ a na celkovou kvalitu sklizenych
nazek kminu (VACULIK, 2014).

Choroby a Skiidci

Vinovnik kminovy (Aceria carvi) a plochuska kminova (Depressaria daucella)
patfi mezi dva hlavni Skidce kminu. Tito dva skidci se stali vaznym problémem
v hlavnich oblastech p&stovani kminu v Ceské republice.

Aceria carvi je drobny rozto¢, ktery napada rostlinné tkan€. V soucasnosti je to
nejobavanéjsi Skiidce kminu. Dvoulety kmin napadad Sklidce v prvnim roce péstovani,

ale napadeni porostu neni patrné, a tak péstitel netusi, Ze je jeho porost napaden. Po
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prezimovani dospélcii dochazi béhem dubna k rozmnozovani roztoct a ke kladeni
vaji¢ek. Po urcité dob¢ se na rostliné objevuji prvni pfiznaky. Na listech se objevuji
tvarové i barevné zmény, ale nejlépe se napadené rostliny poznaji podle zmén na
okolicich. Okoliky se nejdiive 1isi barevné — udrzuji si zelenou barvu a poté pomalejsi
degradaci chlorofylu. Nakonec okoliky misto nazek nesou halky. Tento Skudce
zpusobuje vyrazné ztraty nejen ve vynosu, ale ovliviiuje i kvalitu nazek (ZEMEK,
KUROWSKA, KAMENIKOVA, ROVENSKA, HAVEL, REINDL 2005,
KOCOURKOVA, RUZICKOVA, PLUHACKOVA, 2014).

Plochuska kminova (Depressaria daucella) je nevyrazné¢ Sedohnédé zbarvena,
rozpéti kiidel se pohybuje mezi 0,022 — 0,025 m. Samicky kladou vajicka béhem dubna
a kvétna nejCastéji na lodyhy kminu. Na kvétnich lodyhéch a okolicich housenky minuji
az do predposledniho instaru. Projevuji se poskozenim okolikli a vyziranim kvéti a
semen. Housenky jsou modravé Sedé se zlutymi pruhy, ¢ernymi a bilymi skvrnami.
Kukli se nejcastéji ve spodnich castech lodyh, koncem léta dochazi k lihnuti motyld,
ktefi ptezimuji (SEFROVA, 2006).

Sklizefi kminu a poskliziiova opatieni

Kmin kofenny se sklizi piimo sklizecimi mlatickami, které se musi pted sklizni
vhodné sefidit. Vhodné sefizeni minimalizuje ztraty pii sklizni a zvySuje kvalitu
sklizenych nazek, které nejsou mechanicky narusovany.

Poskliziiové upravy sklizeného materialu zahrnuji rychlé zbaveni nazek
piebyte¢né vlhkosti. Vlhkost sklizenych nazek je nutné za pomoci suseni snizit pod
13%, ptipadné zapatfeni kminu velmi Skodi jeho kvalité. Pfi péstovani kminu na semeno
se pii1 vyssi vlhkosti snizuje jeho vitalita a kli¢ivost. Béhem suseni sklizenych nazek by
teplota neméla vystoupat nad 35 °C. Pii delsSim skladovani je dilezité chranit nazky
kminu pied pfimym slunec¢nim svétlem. Problémem pii skladovani nazek kminu je
vyskyt zivo€isnych skliidcl pfevazné roztocl, ucinnym opatienim je plynovani sklada.

Problémy pii skladovani zplsobuji pachy z okoli, samozahiivani a plesnivéni.
Dulezité je zajistit odpovidajici skladovaci prostory a zajistit béhem skladovani nazkdm

odpovidajici pozornost (VACULIK, SMIROUS, KOCOURKOVA, 2007).
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3.6 Slechténi miFikovitych druhi

Slechténi 1é¢ivych a kofeninovych rostlin je znaéné naroéné, protoze hlavnim
cilem je zvySeni obsahu u¢innych latek, silic a ne pouze vyssi vynos hmoty a celkova
vyrovnanost rostlin. Jedna se o dlouhodoby, nakladny proces. Je zavisly na vybéru
rodi¢ovskych komponentii a na vybrané metodé pro tvorbu genetické variability.
K dosazeni téchto cili nestaci jen bézné metody Slechténi, vynosova porovnani,
hodnoceni rezistence proti chorobam a skiidcim a kvalita osiva. Dilezitéjsi je pouzivani
chemickych analytickych metod, které stanovi obsah a slozeni G¢innych latek, jak u
vychoziho §lechtitelského materidlu, tak poté i u ziskanych materiala.

Uspésné lze $lechtit druhy 1é¢ivych rostlin, pro které jsou znamy metody
analytického hodnoceni. Patfi sem vétSina alkaloidnich, glykosidnich a sili¢natych
rostlin (STARY, SEVERA, JIRASEK, 1986).

U vétSiny druhli €eledi mifikovitych vznikly nové odridy pievazné vybérem
zZ ptirodnich populaci. Tyka se to pfedevsim koriandru setého, bedrniku anyzu a kopru
vonného. Metody Slechténi se 1i$i podle opyleni rostlin (samosprasné a cizospras$né
druhy). Zakladni metodou Slechténi je selekce tj. vybér, selekce se déli na pozitivni a

negativni, individualni a hromadnou.
3.6.1 Slechténi kminu kofenného

Kmin patii mezi cizospraSné a hmyzosnubné rostliny. MnoZzstvi a kvalita semene
vyrazné zavisi na umisténi véelstev k semenaiskym i produkénim porostim. Slechténi
kminu je pievazné zaméfeno na zvySovani urody a kvalitu nazek. U nazek se pozornost
Slechtitelii obraci na vys§i obsah silic, didle na odolnost proti vypadavani semen a
zvySovani mrazuvzdornosti rostlin. V poslednich letech se Slechtitelé zabyvaji
jednoro¢nimi typy odrid (HABAN, CERNA, DANCAK, 2001, KOCOURKOVA,
RUZICKOVA, PLUHACKOVA, 2014).

Slechténi kminu ma na na$em uzemi dlouhou tradici a uspéchy v podobé nékolika
vyznamnych odrid (URBANEK, 2013). Zaklady $lechténi polozily krajové odridy
ziskané vybérem z planych rostlin kminu. Slechtitel Hoke§ se v Bfezince v Cechich
jako jeden z prvnich zabyval §lechténim kminu a vyslechtil prvni odridu s ndzvem

CESKY. Tato odrtida byla povolena péstovat od roku 1952. Odriida se nazyvala
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HOKESUV KMIN. Na Moravé se $lechténim pied druhou svétovou valkou zabyval
Demela a vyslechtil odraidu MORAVSKY (ALMANACH, 2000, HABAN, CERNA,
DANCAK, 2001).

Pouzitym vychozim materidlem se staly i odriady holandského typu
MANSHOLTOV a KISTEMAKEROV (HABAN, CERNA, DANCAK, 2001). Odrady
CESKY a MORAVSKY byly pouze opadavé odraidy, vybrané z krajovych odrad, které
pozdé¢ji daly zéklad dal$im odradam.

Nejvyznamnéjsi $lechtitel FrantiSek Prochazka (1926 — 1989) pracoval na
Slechtitelské stanici Ketkov — pracovisté Ceska Béla a rozsifil sortiment kminu 0
vykonnou odridu EKONOM, ktera byla v roce 1964 zapsana do Listiny povolenych
odrad az do roku 1983. Tyto odrudy byly opadavého typu, coz omezovalo péstovani a
pouziti sklizecich mlaticek.

Pielom V péstovani kminu pfedstavuje odrida REKORD, geneticky neopadava
odriida. Jejim Slechtitelem je opét FrantiSek Prochazka. Nové vySlechténa odriada
zpusobila zménu péstovani v Ceské republice. Tato odriida umoziiovala sklizefi sklizeci
mlatickou, vychozim materialem pro tuto odridu byly kmeny z VSUZ v Olomouci. Tim
padem nebylo nutné tolik kminu dovazet a péstebni plochy se zacaly rozsitovat.

V soucasnosti péstovani kminu na orné pid¢ a celkovd produkce fadi kmin na
piedni misto v péstovani rostlin skupiny 1é¢ivych, aromatickych a kofeninovych rostlin.
Ke stabilizaci péstovani ptispély dalsi povolené odridy PROCHAN (registrovan 1990)
a KEPRON (registrovan 1994) (SMIROUS, KOCOURKOVA, 2006, SALAS, LUZNY,
2009).

Ve 33. spolecném katalogu odrid druhtt zemédé€lskych rostlin Evropské unie
Zroku 2014 je zapsano 11 odrid kminu kofenné¢ho. Konkrétn¢ se jednd o odrudy:
APRIM, ASS, GINTARAS, KEPRON, KONCZEWICKI, MAUD, PLEWISKI,
PROCHAN, REKORD, SYLVIA a VOLHOUDEN (ANONYMUS (4), 2015).

Odridy ze Seznamu odriid zapsanych ve Statni odrlidové knize se doporucuji
pestovat na naSem Uzemi. Druhou moznosti pro vybér odriid je vyuziti Pfehledu odrid,
ktery vydava kazdoroéné UKZUZ.

V soucasnosti trh nabizi i neregistrované odridy kminu kotenného. Jedna se
hlavné o ozimou formu kminu, dfive oznaCovanou jako ALFA, a jarni formu
oznatovanou jako SPRINTER. Tyto odridy jsou vhodné pro péstovani v méné
vhodnych oblastech pro kmin dvoulety. Tyto odriidy nejsou uvedeny ve Statni odridové

knize z roku 2014, ani nejsou uvedeny v Evropském katalogu a nejsou tak v souladu se
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zakonem 219/2003 Sb., o ob¢hu osiva a sadby. Vyskytuji se na trhu obvykle spole¢né
S kminem dvouletym, jejich nevyhoda vsak spociva v niz§im obsahu silic a poskytuji
niz§i vynos. Pii péstovani registrovanych odrid kminu je ptedpoklad k maximéalnim
vynostim v predepsané kvalité (KOCOURKOVA, RUZICKOVA, PLUHACKOVA,
2014).

V soucasné dobé se v Ceské republice $lechténim a vyzkumem kminu zabyva
spole¢nost Agritec, vyzkum, §lechténi a sluzby, s.r.o. Sumperk. Slechtitelskym usilim
byly ziskany vyborné vysledky u formy kminu se zkracenou délkou vegetacni doby,
tzv. kmin ozimy. Odriida kminu APRIM, ktera byla v Sumperku vyslechténa, je prvni
registrovanou odriiddou kminu se zkracenou délkou vegetaéni doby v Ceské republice.
Tato odrtida byla zaregistrovana v roce 2014.

Firma se zabyva problematikou péstovani a Slechténi kminu od roku 1995.
Zakladnim $lechtitelskym postupem je selekce na vybrané znaky (pfedev$im vynos a
HTS nazek). S ohledem k dvouletosti kminu se standartni délkou vegetacni doby
vznikly 2 skupiny genetického materidlu. Ze zacatku probihalo Slechténi pouze u kminu
dvouletého, v roce 1997 pak bylo rozsifeno na kmin se zkracenou délkou vegetacniho
obdobi. U tohoto druhu kminu byly pouzivany stejné Slechtitelské postupy jako u
dvouletého kminu. Vzhledem Kk jeho krats$i vegetatni dobé, bylo jeho vyhodou
kazdorocni ziskavani vysledk. To velmi urychlilo cely Slechtitelsky proces. Vybrané
rostliny byly zaizolovany, aby se dosahlo samospraseni a homozygotyzace. Opakované
nucené¢ samospraseni bylo provadéno po pét generaci nasledujicich po sobé. U
potomstva samospraSenych genotypti byl vyhodnocovan obsah silice v nazkach,
celkovy vynos nazek na rostlinu, neopadavost a zdravotni stav rostlin. Vybrané
genotypy byly hodnoceny ve firemnich vynosovych zkouskach na parcelach o velikosti
10 m*.

Slechtitelskym cilem u kminu se zkracenou délkou vegetace bylo vyslechtit
odrldu, kterd bude mit podobné vynosové vysledky jako odriidy kminu se standartni
délkou vegetace. Vice nez desetiletou Slechtitelskou praci se podafilo ziskat odridu
kminu, jejiz nejvétsi prednosti je kratSi vegetani doba (zhruba o 3 — 4 mésice) proti
stavajicim odriddm pti zachovani vynosu nazek (semen) a obsahu silice v nazkach.

Hlavni metodou pro Slechténi ozimého kminu byla rekurentni fenotypova selekce,
S naslednym samosprasenim po dobu péti generaci, ktera byla pouZita na vynos nazek a
obsah silic. Prvotni Slechtitelsky material tvofilo 50 vybranych genotypi, kazdy z

genotypt byl vyset na parcelku o velikosti 1 m? s vé&t§im poétem rostlin na parcelu.
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Podle mnoZstvi osiva byl kazdy genotyp vyset na parcelku o velikosti 1 m? s v&t3im
poctem rostlin. Déle probehl vybér rostlin — silnych a zdravych ze vSech genotypt. Tyto
genotypy byly zaizolovany usitymi sacky z netkané textilie. Netkana textilie kvétenstvi
neprody$Sné neuzavie, ale pfitom dostateCné zabraiuje proniknuti ciziho pylu do
izolatoru.

U zaizolovanych rostlin dochdzelo k niz§imu vynosu nazek v dusledku
omezeného opyleni. Morfologické a vynosové znaky se sledovaly na nezaizolovanych
rostlinach dané¢ho genotypu. Velmi dilezitym znakem, ktery byl u rostlin sledovan, byl
obsah a sloZeni silic v nazkach plodu kminu. Rozbory se provadély v laboratotich
pomoci superkritické fluidni extrakce (SFE).

Kratky ¢asovy tsek mezi sklizni a naslednym setim nové generace nepokryl dobu
nutnou pro laboratorni hodnoceni a mél za nasledek zahrnuti vysledkil obsahu silic do
Slechtitelského vybéru az v nasledujici generaci. Postupnym vybérem se ziskaly
materialy, kde obsah silic neklesal pod 2,5 %, u nékterych materialti pfesahl obsah silic
1 5 %. HTS kminu ozimého byla niz§i nez u dvouletého Vv dasledku drobné&jsi
morfologie nazky. Samospraseni se u nékterych genotypi projevilo inbreedni depresi,
kdy se podafilo ziskat ze zaizolovanych rostlin pouze nékolik kust nazek.

Vybérem bylo ziskano 10 samosprasenych genotypi, které se zdaly byt vhodné a
odpovidaly pozadavkim na vynos nazek, obsah silice a vykazovaly dobry zdravotni
stav. Firma u téchto genotypu provedla vynosové zkouSky na parcelach o velikosti 10
m? a vybrala 6 perspektivnich materiali. Z vybranych 6 genotypti byla vytvofena
synteticka populace, ktera byla v roce 2010 pod oznacenim ,,Kmoz 2010/6* ptihlaSena
do registraénich zkousek UKZUZ.

Odrada APRIM dosahla ve statnich zkouskach primérného vynosu pies 2 t/ha,
obsah silice od 2,5 % s vice neZ poloviénim podilem karvonu. Krat$i vegeta¢ni doba
odridy APRIM zajistuje kratSi péstovani a sklizenl a ze zdravotniho hlediska unikd
silnému tlaku velmi vyznamného Skidce kminu, hal¢ivci kminovému (Aceria carvi)
(SMIROUS, 2012, ANONYMUS (5), 2015).

Pti Slechténi kminu se v soucasné dob¢ vyuziva pozitivniho a negativni vybéru,
vynucené¢ho samospraSeni a nejnovéji také biochemické metody tvorby dihaploida

kminu (SMIROUS,SMYKALOVA, 2015).
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3.7 Silice

3.7.1 Charakteristika silic a jejich vyznam

Silice jsou vétSinou vonné, tékavé rostlinné latky, které jsou tvofené smési
organickych sloucenin. Jsou produktem sekundarniho metabolismu rostlin, béhem
kterého dochazi k preméné latek metabolismu primarniho, tedy cukri, bilkovin a tukii.
Mezi nejvice zastoupené organické slouceniny V silicich patii terpeny, seskviterpeny a
fenylpropanové derivaty. Diive se silice kviilli své olejovité soudrznosti nazyvaly
»eterické oleje®. Silice jsou lipofilni slou€eniny, to znamena rozpustné v tucich a
hydrofobni, nerozpustné ve vod¢. V Cerstvém stavu jsou bezbarvé, skladovanim dochazi
k jejich oxidaci, pryskyfi¢naténi a tmavnuti. Uvadi se, ze vétSina chutovych a
aromatickych latek se v rostliné nachazi ve formé silic. Silice se v rostlinach vyskytuji
velmi casto, vysledovat je muizeme ptiblizné u 3 000 rostlin, z tohoto poctu je
vyznamnych asi 150 druhti. Rostliny obsahujici vét$i mnozstvi silic oznacujeme
rostlinami aromatickymi (STARY, SEVERA, JIRASEK, 1986, TOMEK, 1999,
SMALL, 2006).

Vyznam silic u rostlin je vyjasnény jen ¢aste¢né. Piedpoklada se, ze jsou lakadlem
pro opylujici hmyz, fytoncidni ucinek silic chrani rostliny pfed nékterymi houbovymi
chorobami. Obsah silic v rostliné kolisa nejen béhem vegetace, ale i v prubéhu dne, to
ukazuje na jejich ¢innost v metabolismu rostliny (STARY, SEVERA, JIRASEK, 1986).

V ¢lanku, ktery védci uvetejnili v Srbsku, se snazili zjistit antimikrobidlni u¢inky
silic riznych kofeni a bylinek. Rada kofeni pusobi svymi silicemi proti
mikroorganismiim — antimikrobialné s riznym ucinkem. Tento ¢lanek poskytl prehled
nékolika vyzkumi zabyvajici se nejznaméjSimi, Siroce pouzivanymi éterickymi oleji.
Silice byly ziskany napftiklad z té€chto zndmych 1é¢ivych a koteninovych rostlin — kmin,
skoftice, hiebicek, tymian, bazalka, oregano, pepf, zazvor, $alv¢j, rozmaryn a dalsi. Byla
sledovana jejich aktivita proti béZznym bakteriim a plisnim, které mohou snadno
kontaminovat potraviny — Listeria spp., Staphylococcus spp., Salmonella spp.,
Escherichia spp., Aspergillus spp., a mnoho dalsich. Antimikrobialni aktivita silic je
zavisla na typu kofeni nebo bylin, typu potraviny a mikroorganismil, zavisi na

chemickém sloZeni a mnozstvi extraktt v silicich.
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Vysledky riznych pokust ukazuji na velmi silny antimikrobialni potencidl u
hiebicku a skofice, stfedni inhibi¢ni vliv na mikroorganismy maji kmin, oregano, Salvé;,
tymian a rozmaryn. Naopak slaby inhibi¢ni U¢inek maji pepi a zazvor (NEMET,

SKRINJA, 2009).

3.7.2 Slozeni silic

Nejvyznamnéjsi slozky silic:

- terpeny (prekurzorem je kyselina mevalonova)

- seskviterpeny (prekurzorem je kyselina Sikimova).

Terpeny zahrnuji: monoterpenové uhlovodiky, aldehydy, alkoholy, ketony,
kyseliny, estery, ethery.

Seskviterpeny se skladaji: z uhlovodikt, fenolpropanoidii a kyslikatych latek
(TOMEK, 1999).

3.7.3 Metody izolace silic z rostlin

Ziskavani silic z rostlin je komplikovany a drahy proces. Béhem izolace nékteré
slouc¢eniny zanikaji, jiné méni svoji strukturu, nebo se zcela rozlozi. Vhodné zvoleny
postup izolace silic odrazi vyslednou kvalitu silic.

Destilace s vodni parou

Nejvice pouzivana technika k extrakci silic je destilace s vodni parou. Princip této
metody spociva v tom, Ze para, kterd se pod tlakem prohani rostlinnou hmotou, uvolni
kapicky silic do vodnich par, nasleduje vhanéni pary do chladice, kde se ochlazuje a
op¢ét kondenzuje na vodu a olej, ktery se snadno oddé¢li za pomoci dé€lici nalevky
(KANT, KANTOVA, 2002).

Silice jsou zpravidla leh¢i nez voda a drzi se u hladiny (KYSILKA, 2015).

Destilat se jima v kalibrované trubici, silice se zachycuji v xylenu a vodni faze se
opét automaticky vraci zpatky do destilani bafiky (CESKY LEKOPIS, 2009).

Metoda lisovani

Pti této metod€ dochazi k vytlacovani §tavy pfimo z rostlinného materialu. Tato
extrakce je vyuZivana u rostlin s vysokym obsahem siliCc V povrchovych ¢astech drogy.
Po vylisovani neni silice ¢ist4, ale obsahuje vodu a rtizné latky, pfedevs§im pektiny a

velmi Casto vytvari obtizné oddélitelnou emulzi (KYSILKA, 2015).
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Enfleuraz, neboli extrakce tukem

Enfleurdz se provadi za studena pomoci tuku, nejcastéji se jedna o veptové sadlo,
druhou moznosti je za tepla maceraci horkym tukem. Po enfleurazi se silice z tuku
extrahuji za pomoci organickych rozpoustédel. Tato technika je draha a vyplati se
provadeét jen u vzacnéjsich silic.

Extrakce pomoci oxidu uhli¢itého CO;

Diky extrakei za pomoci oxidu uhli¢itého lze ziskat vysoce kvalitni silici. Princip
této metody spoc¢iva v udrzeni CO, za pomoci tlaku v kapalném stavu v uzavieném
systétmu spole¢né s rostlinnou drogou, zdrogy se nasledné uvoliuje silice
(NOVAKOVA, SEDIVY, 1996).

Plynova chromatografie

Plynovd chromatografie patfi mezi analytické a separa¢ni metody. Plynova
chromatografie zaujima vyznamné postaveni v analyze tékavych latek. Mezi jeji hlavni
vyhody patfi jednoduchost, rychlé provedeni analyzy, u¢inna separace latek a relativné
malé mnoZstvi vzorku nezbytné k analyze (KACIRKOVA, 2010).

Princip separace latek pomoci plynové chromatografie je, Ze kolonou stacionarni
faze prochazi stale nosny plyn. ZkouSeny vzorek se vnese do temperované nastiikové
komory, kde se odpaii a poté je unaSen nosnym plynem do kolony. Slozky vzorku se
sorbuji na zacatku kolony ve stacionarni fazi a pak se desorbuji Cerstvym nosnym
plynem. Nosny plyn unasi slozky vzorku postupné ke konci kolony a délici proces se
znovu opakuje. Detektor indikuje okamzitou koncentraci separovanych latek v nosném

plynu. Signal detektoru se vyhodnocuje a z jeho ¢asového pribéhu (chromatogramu) se

ur¢i druh a kvantitativni zastoupeni slozek (ANONYMUS (6), 2015).

3.8 Obsahové latky kminu kofenného

Hlavni obsahovou slozkou kminu jsou silice, které zptsobuji charakteristické
chuté i viing kminu. KOCOURKOVA, RUZICKOVA, PLUHACKOVA, 2014 uvadi
obsah silice v plodech 3 — 7 %, MOUDRY a kol., 2011 uvadi 2 — 7 % silice.

SloZeni silic mé hlavni vliv na nésledné vyuziti silic. Hlavni obsahovou sloZkou
silice nazek kminu kofenného je nositel pachu (S) — (+) — karvon (50 — 80 %, 1ékopis

vyzaduje minimaln¢é 50 %) a asi 50 % silice tvofi (R) - (+) — limonen. Limonen je
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pravdépodobné prekurzorem karvonu. Béhem dozravani plodi kminu se zvySuje obsah
karvonu, podil limonenu naopak klesa.

Kromé téchto dvou zékladnich latek obsahuje kminova silice jesté dalsi latky —
beta myrcen, trans — dihydrokarvon, trans — karveol, thujon, anetol a pinen (SMALL,
2006, CESKY LEKOPIS, 2009, KOCOURKOVA, RUZICKOVA, PLUHACKOVA,

2014). Chemické slozeni kminu je uvedeno v tabulce 1.

(S)-Limonen
CH;

(R)-Limonen

CH;

Obrazek 1 Limonen a karvon.
pievzato z: (ANONYM (7), 2015).

Podle SMALL, 2006 kvalitni silice vylisovana z kminu obsahuje 50 — 60 %
karvonu, ktery vytvaii typické kminové aroma, charakteristicky teplé, bylinné,
piipominajici chleba a lehce navonéné kvéty, a kminovou chut’, kterd byva popisovana
jako tepla a lehce kofenénd. Naopak limonen, ktery tvoii kolem 45 % silice ma Cerstvou

nasladlou citronovou vini.

Tabulka 1 Chemické slozeni kminu v % (ZACEK, ZACEK, 1994).

Druh Voda N - latky Silice Tuk Skrob

Kmin 13,1 19,9 2,23 16,5 4,5
(Carum Vlaknina Popel Extraktivni latky Poznamka
carvi L.) 20,1 6,2 14,4 3,1 cukru
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3.8.1 Kminova silice Carvi etheroleum

Hlavnim kritériem hodnoceni kvality kminu je obsah silice. Celkova kvalita,
obsah a slozeni kminové silice se li§i a zavisi pfedev§im na podminkach, ve kterych
byly rostliny péstovany. Sklizené nazky, které byly péstovany v severné¢jSich oblastech,
obsahuji vétSinou vétsi mnozstvi silic, naopak v teplych a susSich oblastech dochazi ke
snizeni obsahu silice v nazkéach a ke zvyseni podilu karvonu. Péstovanim v chladnych a
vlh¢ich lokalitach bylo prokazano zvySeni sklizné silice a doSlo ke zvySeni podilu
limonenu na tkor karvonu (SMALL, 2006).

Podle Ceského Iékopisu z roku 2009 je drogou kminova silice Carvi etheroleum,
synonymum Carvi aetheroleum, ktera je definovana jako silice ziskana ze suchych
ploda druhu Carum carvi L. destilaci s vodni parou. Droga je ¢ira, bezbarva nebo zluta
kapalina.

Pozadavky na kvalitu a &istotu Carvi etheroleum, které vyzaduje Cesky lékopis
2009, jsou nasledujici:

- relativni hustota 0,904 az 0,920

- index lomu 1,484 az 1,490

- opticka otacivost +65 © az 81°

- cislo kyselosti — nejvyse 1,0

- chromatograficky profil — limity jsou znazornény v Tabulce 2.

Tabulka 2 Chromatograficky podil — limity (CESKY LEKOPIS, 2009).

Beta - myrcen limonen trans- karvon trans -
dihydrokarvon karveol
0,1az1,0% 30,0 az 45,0 % | nejvyse 2,5 % 50,0 az 65,0 % | nejvyse 2,5 %

Kminova silice se skladuje ve zcela naplnénych vzduchotésnych obalech, musi

byt chranéna pred svétlem, pfi teploté nepfevysujici 25 °C (CESKY LEKOPIS, 2009).
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3.9 Kvalita nazek kminu

3.9.1 Farmaceuticky primysl

Kvalita nazek kminu, které se zpracovavaji ve farmaceutickém primyslu, toto
mnozstvi se pohybuje v rozmezi minimaln€¢ 10 — 15 % z celkové domaci produkce, se
v Ceské republice ¥idi pozadavky platného lékopisu (KOCOURKOVA, RUZICKOVA,
PLUHACKOVA, 2014).

Drogou kminu kofenného je kminovy plod Carvi fructus, ktery je podle Ceského
Iékopisu z roku 2009 popisovan jako celd usuSend nazka druhu Carum carvi L.
Pozadavky na Carvi fructus jsou nasledujici:

- obsah silice nejméné 30 ml/kg bezvodé drogy,

- obsah vody nejvyse 100 ml/kg,

- celkovy obsah popela nejvyse 7,0 %.

Zkousky totoznosti popisuji plod jako témet valcovitou dvounazku, vétSinou 3
mm az 6,5 mm dlouhou a 1 mm az 1,5 mm Sirokou. Nazky jsou obvykle jednotlive,
Sedohnédé nebo hnéde, lysé, vétSinou srpovitého tvaru, na obou koncich zaSpicatéle,
kazda s péti vyniklymi Gzkymi Zebry. Pod lupou na pficném fezu maji tvar témér
pravidelného pétitthelniku, na hibetni strané se Ctyimi, na poutcové stran¢ se dvéma

siliénymi kanalky (CESKY LEKOPIS, 2009).
3.9.2 Potravinaisky primysl

Kvalitu nazek, které se zpracovavaji v potravinaiském pramyslu, urcuje
vyhlaska €. 331/1997 Sb. ve znéni vyhlaSky €. 419/2000 Sb. zékona ¢. 110/1997 Sb. o
potravindch a tabdkovych vyrobcich po Upravé zdkonem ¢&. 316/2004 Sb. Zakon o
potravindch a tabdkovych vyrobcich vymezuje pozadavky na jakost (smyslové,
fyzikalni a chemické). Hodnoty fyzikdlnich a chemickych pozadavkl se stanovi podle
technickych norem. V potravinaistvi se pouziva norma CSN ISO 5561 platna od roku

1997, které je zobrazena v Tabulce 3 (RUZICKOVA a kol., 2012).
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Tabulka 3 Norma CSN ISO 5561 pro potravinaisky pramysl (RUZICKOVA a kol.,

2012).

Pozadavky na kmin cely, tmavy a svétly (CSN ISO 5561)

Kmin tmavy s tvorbou ploda
V druhém roce

Kmin tmavy jsou téméf zralé plody (dvounazky) Carum carvi,
L. Plody se po suSeni mlacenim rozdéli na dvé nazky. Nazky
jsou 4 — 6 mm dlouhé, srpovitého tvaru, s péti podélnymi
svétle zlutymi az okrovymi zebry. Povrch mezi Zebry je
hnédy.

Kmin svétly s tvorbou plodi
V prvnim roce

Kmin svétly vykazuje stejné znaky jako kmin tmavy. Nazky
jsou vSak pon¢kud mensi a svétlejsi

Vianeé a chut’

Chut’ kminu musi byt typicka a aromaticka. Vyrobek musi byt
bez cizich pachd a pfichuti, v¢. zatuchlosti. Viiné¢ tmavého
kminu je ponékud vyraznéjsi nez kminu svétlého.

Napadeni hmyzem, plisnémi
apod.

Kmin cely nesmi obsahovat zivy hmyz a plisné a musi byt
V podstaté prosty mrtvého hmyzu, ¢astic hmyzu a znecisténi
zptsobeného hlodavcei, viditelnych pouhym okem. Pokud je
zvétSeni vetsSi nez desetinasobné, musi byt tato skutecnost
uvedena v protokolu o zkousce. Kmin tmavy a svétly nesméji
byt napadeny houbou Sclerotinia.

Pro ucely této normy se za | VSechny c¢asti rostlin kminu
primeési povazuji tmavého nebo kminu svétlého
krom¢ semen

Vsechny ostatni  pfimeési

Ptimési zivo¢i$ného, rostlinného nebo
mineralniho pivodu

Celkovy obsah pfimési v kminu tmavém a v kminu svétlém,
stanoveny podle metody uvedené v ISO 927, nesmi byt vyssi
nez 1 % (mm/mm)

Chemické pozadavky

Vlastnosti Kmin tmavy, dvoulety Kmin svétly, jednolety

Vlhkost, %, nejvyse 13 12

Celkovy popel, %, nejvyse 8 9

Popel nerozpustny 1,5 2

v kyseliné, % v suSing,

nejvyse

Silice, % v su$ing, nejméné | 2,5 15

Obsah silic musi byt stanoven po rozemleti
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4 Material a metody

4.1 Material

Pokus probihal v obdobi let 2013 — 2014 ve spolupraci s Vyzkumnym ustavem
AGRITEC, vyzkum, §lechténi a sluzby s.r.o. v Sumperku. Ke stanoveni obsahu a
slozeni silic v kminu kofenném (Carum carvi, L.) byly pouzity nazky ze Slechténi
dvouletého kminu. Jedna se o vybér z 36 kment, které byly péstovany pod rtiznym
oznatenim na 10 m? parcelach. Vzorky dodané firmou AGRITEC mély hmotnost 50 g.
Jednotlivé vzorky byly odebrany z kmeni z parcel o velikosti 10 m?. Seznam vzorkd

a jejich oznaceni jsou uvedeny v Tabulce 4.

Tabulka 4 Seznam vzorki s jejich oznacenim a ptehledem jednotlivych kmenti

(SMIROUS, 2015).

Vzorek ¢islo Oznaceni Poznamka
materialu

1 la/l Kmeny kminu kotenné¢ho ze sklizné 2012. Pted
2 1a/2 sklizni 2012 bylo odebrano 20 rostlin, ty byly
3 1b/1 rozebrany a vyhodnoceny. Rostliny s nejvétsim
4 2a/1 poctem nazek a nejvyssi HTS tvoii zaklad kmene
5 2a/2 — kmenové matky. Pfi rozboru bylo hodnoceno
6 2b/1 20 rostlin, osivo je ze 3-4 nejlepSich rostlin
7 3a/1 V genotypu z okolikt hlavnich fada. V roce 2013
8 30/1 probéhl vysev téchto 3-4 nejlepSich rostlin.
9 22/1 Vroce 2014 sklizen 20 nejlepSich rostlin,
10 122 vyhodnoceni a ponechdni osiva z nejlepSich
11 A0/ rostlin. Sklizefi ostatnich rostlin z 10 m® parcely
1 Sl a ztéchto rostlin vzorek o hmotnosti 50g na
13 52 stanoveni silic.

14 6a/2

15 6b/1

16 7a/2
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17 7b/1

18 8a/l

19 8a/2

20 8b/2

21 9a/2

22 10a/1

23 10a/2

24 H 1b1/1 Vybér z rostlin z genotypti 10 m” z roku 2009-

25 H 1b2/11 2010, které¢ mely nejvétsi HTS (vice jak 3,6 g).

26 H 1b2/13 Jednalo se o0 prvni seti a izolaci. Osivo je vybrano

27 H 4a1/3 prednostné z hlavniho okoliku a 1. fadu. Jedna se

28 H 9a1/5 o smés osiva ztéchto fadu znezaizolované

29 H 10a3/9 rostliny. Ze sklizn¢ 2012 byly vybrany
samosprasené rostliny, které mély vysokou HTS
a také vynos. Nejlepsi jsou ve vynosovych
zkouskach 2013/2014.

30 6a/l Jednd se o genotypy Slechténi z diivéjSich let.
Osivo pochdzi ze sklizn€¢ izolovanych rostlin
Z roku 2006, poté opét zaizolovany, jedna se asi
0 4 izolaci R rekord, P prochan, K kepron. Dalsi
samospraseni prob¢hlo v roce 2008, 2010 a 2012.
Béhem sklizné 2012 hodnoceni a vybrané
materidly opét do samospraseni 2013/2014 a také
jeden material do vynosovych  zkousek
2013/2014.

31 5-1/1 Vybér rostlin z genotyptt 2007/2008 na parcelach
10 m®. Vroce 2008 prvni izolace piimo na
parcelach 10m2, v roce 2010 dalsi izolace, v roce
2012 dalsi. Po sklizni 2012 hodnoceni: nejlepsi
material do vynosovych zkousek 2013/2014,
dalsi do samospraseni 2013/2014.

32 H 8a/12 Vybéry z rostlin z genotypti 10 m* (2007-2008),

které mély nejvétsi HTS (vice jak 4g). Jedna se o
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druhou generaci. Prvni seti a izolace 2009/2010,
druha 2011/2012. Po sklizni 2012 hodnoceni,
nejlepsi material do vynosovych zkousek (10 m?)

2013/2014,  ostatni  samospraseni  (1m?)

2013/2014.
33 H 7b/1 Potomstvo ze samosprasenych rostlin v roce
34 H 8b/2 2012. Byl proveden vybeér, nejlepsi HTS a vynos
35 H 10a/2 na rostlinu — pouzito opét do samospraseni (1

m2) vroce 2013/2014, vybrané 3 materialy
pouzity ve vynosovych zkouSkach (10 m2)
v roce 2013/2014.

36 R2 Parcela s odridou Rekord, na stanoveni silice

vybrany naZzky z jedné parcely.

4.2 Metodika

4.2.1 Metoda stanoveni silice

Hodnoceni vybraného materialu kminu kofenného z obdobi fijna — prosince 2014
bylo provedeno ve spolupraci s Ustavem péstovani, $lechténi rostlin a rostlinolékaistvi
Mendelovy univerzity v Brné a Ustavem chemie a biochemie Mendelovy univerzity v
Brné destilaci s vodni parou dle metody Ceského 1ékopisu 2009.

Izolace a stanoveni obsahu silic v rostlinnych drogach se provadi destilaci s vodni
parou na zvlastnim pfistroji za dale uvedenych podminek. Stanoveni probéhlo bez
pfidani xylenu - nelze ho oddé¢lit od ziskané silice a silice by nemohla byt pouzita pro
analyzu limonenu a karvonu plynovou chromatografii

Nazky o hmotnosti ptiblizné 30 g byly rozemlety mlynkem. Pomlety vzorek byl
rozdélen na ¢ast A a ¢ast B. Z pomletého vzorku se odvazilo 10 g kminu pro ¢ast A1 B
na laboratornich vahach s pfesnosti na tisicinu gramu pro ziskani primérné hodnoty.

Kazda c¢ast vzorku byla ihned pfevedena do varné banky, zde se k pomletému
vzorku ptidalo 200 ml destilované vody. Do kazdé varné banky byly ptfidany 3 varné
kaminky proti skrytému varu. Banky byly umistény do topného hnizda a spojeny
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zabrusy s destila¢nim pfistrojem pro destilaci silic. Nasledn¢ byl zapnut piivod tepla a
chlazeni.

Vlastni destilace probihala 90 minut, rychlosti 2 ml - 3 ml za 60 sekund. Po
ustaleni teplotnich pomérti a uplném shromazdéni silice se oddélena vrstva pomalu
vypusti do délené trubice a na stupnici se odecte objem silice v ml/10g.

Silice se pak oddéli, kminova silice ma hustotu 0,9090 g.cm'g, proto zlstava na
hladin¢ vody v trubici destilaéni aparatury a snadno se oddéli vypusSténim pomoci
trojcestného kohoutu z aparatury do vialky, vzorek se ozna¢i a uchova v mrazicim

zatizeni, ¢imz se zamezi oxidaci a dal§im fyzikaln€é — chemickym zménam.

4.2.2 Plynova chromatografie

Analyza karvonu a limonenu v kminové silici byla provedena na Ustavu chemie a
biochemie Mendelovy univerzity v Brné v prosinci roku 2014 plynovym
chromatografem HP 4890D (Hewlett Packard) s plamenové — ioniza¢nim detektorem
(GC — FID). Separace latek probihala na kolon¢ HP — 5MS (5% difenyl — 95%
dimethylpolysiloxan, 30 m x 0,25 mm i.d., 0,25 um). Pro méfeni byl zvolen teplotni
program: T1 = 100°C, t; = 0 min., 15°C/min na T2 = 280°C, t, = 0 min. Teplota
injektoru dosahovala 270°C, teplota detektoru 290°C.

Na kolonu byl davkovan 1 pl roztoku silice natedéné hexanem. D¢li¢ toku byl
nastaven v pomeéru 40:1, pratok nosné¢ho plynu helia byl 1ml/min.

Vysledné chromatografy byly zpracovany pomoci stanice CSW (verze 1.7, Data
Apex, Praha)

Naméiené vysledky byly sestavené do tabulek a statisticky vyhodnoceny.

4.2.3 Statistické vyhodnoceni

Ziskané hodnoty obsahovych latek byly zpracovany do vstupnich tabulek
Vv programu Microsoft Excel 2010. Pro vyhodnoceni vysledki byl pouzit program
STATISTICA 12.

Byly ziskany zakladni statistické charakteristiky — aritmeticky pramér, rozptyl,
smérodatnd odchylka, smérodatna chyba, varia¢ni koeficient, 25. kvantil, median a 75.

kvantil.
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Rozdily mezi jednotlivymi vzorky (kmeny) byly zhodnoceny jednofaktorovou
analyzou variance (pro obsah silic, limonenu i karvonu) programem STATISTICA 12,
aby bylo mozné prohlasit, zda jsou mezi jednotlivymi kmeny statisticky vyznamné
rozdily. Pro analyzu rozdilu mezi jednotlivymi kmeny byla pouzita metoda nasledného

testovani a Tukeyiv HSD test, 0=0,0500.
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5 Vysledky

5.1 Obsah silic (ml. 100 g*)
Tabulka 5 Zjisténé hodnoty obsahu silic v ml. 100 g .

Siliceml. 100 g ™
Vzorek (Kmen) cast A ¢ast B Primér

1 3,3 3,4 3,35

3 3,1 3,05
3 3,6 3,8 3,7
4 3,2 3,5 3,35
5 3,1 3,1 3,1
6 2,8 2,8 2,8
7 3,3 3,2 3,25
8 3,1 2,2 2,65
9 2,7 2,7 2,7
10 3,7 3,7 3,7
11 3,1 3 3,05
12 3,2 3,4 3,3
13 3,2 2,7 2,95
14 3,2 3,8 3,5
15 3,3 3,1 3,2
16 3,1 3,5 3,3
17 3 3 3
18 3,5 3,8 3,65
19 3,3 3,3 3,3
20 3,2 3,5 3,35
21 2,9 2,9 2,9
22 2,6 2,9 2,75
23 3,3 3,3 3,3
24 3,3 3,1 3,2
25 4,6 4,5 4,55
26 3,5 2,9 3,2
27 3,7 3,9 3,8
28 2,9 2,9 2,9
29 3,4 3,7 3,65
30 3,6 3,5 3,65
31 3,1 3,4 3,25
32 3,2 3,5 3,35
33 4,1 3,5 3,8
34 4,1 3,9 4
35 4 3,7 3,85
36 3,9 4,5 4,2
X 3,34 3,35 3,34
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Zakladni statistické charakteristiky pro obsah silic, limonenu a karvonu
(aritmeticky pramér, rozptyl, smérodatnd odchylka, smérodatnd chyba, variaéni
koeficient, 25. kvantil, median a 75. kvantil) jsou uvedeny v ptiloze, Tabulka 26, 27 a
28.

V Tabulce 5 jsou uvedené vsechny vzorky (kmeny), vzorek se rozdélil na ¢ast A
a &ast B. V Tabulce 5 je uveden obsah silic v jednotkach ml. 100 g* dle Ceského
I¢kopisu 2009 z méfeni Casti A i B, dale je zde uvedena primérna hodnota kazdého
vzorku.

Byly zjistény vysoce prikazné rozdily mezi zkoumanymi 36 vzorky (kmeny)
v obsahu silic. Pro analyzu rozdild mezi jednotlivymi kmeny byla pouzita metoda

nasledného testovani, kterd je zndzornéna na nasledujicim grafu.

Vzorek (Kmen); Vazené prumeéry
Soucasny efekt: F(35, 36)=7,0199, p=,00000
Dekompozice ef ektivni hy potézy
Vertik. sloupce ozna€. +/- sm. chy by

50 —/—m—mm™m™™@™mMm™ ™ mm—™——W———————————————

45}
<« 40¢F
= vt
S b : !
—
= s b
o A f T+F ot ? 4 ++
£ o
> 30} ¢ # }} = T
- | 0 0
[ 9 |
2 ¢ +
O 25¢

2,0}

1,5 L

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
Kmen

Graf 1 Vysledky nasledného testovani po analyze rozptylu.
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Graf 1 udava vysokou variabilitu vzorkt (kmentl) S oznacenim 8, 13, 14, 26, 33 a
36. Tyto vzorky vykazovaly v jednotlivych ¢astech vzorku nejvétsi variabilitu. Nejvyssi
variabilita v ramci jednoho vzorku byla zjisténa u vzorku cislo 8, obsah silic mél
hodnotu u ¢asti A 3,1 ml. 100 g'1 a ¢asti B 2,2 ml. 100 g'l. U vzorku (kmenti) 5, 6, 9, 17,
19, 21, 23 a 28 nebyla variabilita prokazana, ob¢ dvé ¢asti vzorku mély stejny obsah
silic.

Pramé&rné hodnoty obsahu silic se pohybovaly od dolni hranice 2,65 ml. 100 g™ u
vzorku (kmene) 8 do nejvyssi priméré hodnoty u horni hranice 4,55 ml. 100 g™ silice
u vzorku (kmene) 25. K horni hranici se blizi tyto vzorky (kmeny) — vzorek (kmen) 36,
34, 33, 35 a 27. Ke spodni hranici se blizi vzorky 9, 22, 6, 21 a 28. Podle
KOCOURKOVA, PLUHACKOVA, RUZICKOVA, 2014, kterd uvadi obsah silice
v plodech 3 — 7 % a MOUDRY a kol, 2011, ktery uvadi obsah silic v plodech od 2 do 7
%, se vSechny pramérné hodnoty pohybovaly v rozmezi uvedenych hodnot obsahu silic.

Zadny vzorek se nepfiblizil k hornimu obsahu silic (6-7 %).

Tabulka 6 Prikkazné rozdily mezi kmeny v obsahu silic (ml. 100 g). Tukeyiv HSD
test 0=0,0500.

O.b §ah Homogenni
Vzorek 5|(!|cev skupiny a b c d e f g h

Prumér

8 2,650 a falakale

9 2,700 a falokale

22 2,750 ab falaialal Bakeiaie

6 2,800 abC *kkk *kkk *kkk

21 2,900 abcd *kk*k *kkk *kkk *kkk

28 2,900 abcd *kk*k *kkk *kkk *kkk

13 2,950 abcde *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk

17 3’000 abcde *kk%k **kkk **kkk *kkk *kkk

2 3’050 abcde **kk%k **kkk **kkk *kkk *kkk

11 3’050 abcde **kk%k **kkk **kkk *kkk *kkk

5 3’ 100 abcdef **kkk **kkk **kkk *kkk *kkk *kkk

26 3’200 abcdef **kk%k **kkk **kkk *kkk *kkk *kkk

15 3’200 abcdef *kk%k *kkk **kkk *kkk *kkk *kkk

24 3’200 abcdef *kkk *kkk **kkk *kkk *kkk *kkk

31 3’250 abcdef *kkk *kkk **kkk *kkk *kkk *kkk

7 3’250 abcdef *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk

23 3’300 abcdefg *kkk *kkk **kkk *kkk *kkk *kkk *kkk

12 3’300 abcdefg **kk*k **kkk **kkk *kkk *kkk *kkk *kkk

16 3,300 abcdefg * k%% *kk%k *kk%k *kkk *kkk *kkk *kkk
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19 3,300 abcdefg *k**k*k **k*k **k*k **k*k **k*k *kk*k *kk*k

1 3,350 abcdefg *kk*%k *kk*k **k*%k **k*k **k*k *kk*k *kk*k

32 3,350 abcdefg ***k*%k **k*k **k*k **k*k **k*k *kk*k *kk*k

4 3,350 abcdefg *kk*%k **kk*k *kk*k **k*k *kk*k *kk*k *kk*k

20 3,350 abcdefg *k*kk *kkKk *kkKk *kkk *kkk *kkk *kkk

14 3,500 abcdefg *k*k*k *kkk *kkKk *kkk *kkk *kkk *kkk

29 3,550 abcdefg *k*kk *kkk *kkKk *kkk *kkk *kkk *kkk

30 3,550 abcdefg *k*k*k *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk

18 3,650 bcdefgh *kkk *kkKk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk

3 3,700 Cdefgh *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk

10 3,700 cdefgh e e e e e

33 3,800 defgh e e e

27 3,800 defgh N e e

35 3,850 efgh e T R

34 4,000 fgh T

36 4,200 gh Forwx | wx

25 4,550 h e
Tabulka 7 Obsah silic (ml. 100 g™) sefazeni homogennich skupin (Tukeyiiv HSD test,
0=0,0500).

Cislo vzorku (kmene) Hodnota od — do

1. 25 4,550

2. 36 4,200

3. 34 4,000

4, 35 3,850

5. 27, 33 3,800

6. 3,10 3,700

7. 18 3,650

8. 30, 29, 14, 20, 4, 32, 1, 19, 16, 12, 23 3,550 - 3,300

9. 7,31, 24, 15, 26,5 3,250 - 3,100

10. 11, 2,17,13 3,050 - 2, 950

11. 28, 21 2,900

12. 6 2, 800

13. 22 2,750

14, 9,8 2,700 — 2, 650

Tabulky 6 a 7 uvadi prikazné rozdily mezi vzorky (kmeny) v obsahu silic na

zakladé vyhodnoceni Tukeyiv HSD testu, 0=0,0500. V Tabulce 6 jsou jednotlivé

Vv

princip uréeni homogennich skupin. Homogenni skupiny ukazuji rozdily mezi
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jednotlivymi vzorky. Plati princip — ¢im vys$i rozdil mezi pismeny, tim vétsi rozdil
v obsahu silic v kmenech.

V Tabulce 7 jsou jednotlivé vzorky (kmeny) sefazené od vzorkd (kment)
S nejvyssim obsahem silic po vzorky (kmeny), které obsahovaly nejméné silic. Z 36
zkoumanych vzorkii (kmeni) kminu dosahly na hranici alespoit 4 ml.100g™ (%) silic
pouze 3 vzorky (kmeny) — 25, 36, 34. V nazkach kminu kofenného byl nejvyssi
prikazny obsah silic zjistén u vzorku (kmene) 25 — vzorek (kmen) s oznafenim H
1b2/11, ktery obsahoval 4, 550 ml. 100 g™. Nejniz§i obsah silic byl priikazng zjistén u
vzorkt (kmentl) 8 a 9, které obsahovaly 2,650 — 2,700 ml. 100 g™ silic.

Hodnoty obsahu silic se pohybovaly od 4,550 ml. 100 g™ do 2, 650 ml. 100 g™.
Nejlepsi vzorky (kmeny), které obsahovaly nejvice silic, jsou 25, 36, 34, 35, 27 a 33.

sV v

28.
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5.2 Obsah limonenu (%)

Tabulka 8 Zjisténé hodnoty obsahu limonenu (%) plynovou chromatografii.

Limonen (%)

Cast A

Cast B

— —— Primér
Primér Primeér vzorku
Vzorek |dila |[dilb |dil ¢ A dila |dilb |dilc B

1 43,041 42,93|43,22 43,06| 45,39| 45,27]| 45,28 45,32 44,19
2 43,90 | 44,28 | 44,24 44,141 45,10| 45,37 45,95 45,47 44,81
3 44,44 | 44,42 | 44,78 4455| 43,46| 43,43| 43,28 43,39 43,97
4 45,541 45,49 45,58 4553 | 44,21| 44,46| 43,76 44,14 44,84
5 48,02 | 47,81 | 46,95 47,59 47,3 47,14 46,99 47,14 47,37
6 46,04 | 46,14 | 46,50 46,23| 46,06 46,4 | 46,34 46,27 46,25
7 47,69 47,11 47,44 47,41| 49,38| 49,58 49,34 49,44 48,43
8 44,88 | 44,88 44,73 44,83 | 42,63| 42,11|42,17 42,30 43,57
9 45,60 | 45,23 45,72 4552 | 47,60 47,43|47,21 47,41 46,47
10 |48,63|48,55|48,19 48,46| 48,13| 48,47 48,22 48,27 48,37
11 |45,83|45,94|45,64 45,80| 48,28| 48,27| 47,92 48,16 46,98
12 | 46,68 | 46,56 | 46,17 46,47| 45,29| 45,17 45,18 45,21 45,84
13 |45,19|45,02|44,94 45,05| 45,38| 45,06| 44,95 45,13 45,09
14 |45,81|45,57|46,28 45,88| 45,60| 45,64 45,19 45,48 45,68
15 (43,90 44,05 44,00 43,99| 42,55| 43,13| 43,03 42,90 43,46
16 |41,43|41,16(41,18 41,26| 44,79| 45,18 45,28 45,08 43,17
17 48,03 46,59 47,65 47,42 | 45,86| 46,36| 46,49 46,24 46,83
18 45,29 45,47 47,58 46,11 47,69| 47,21|44,71 46,54 46,33
19 (48,40 48,26 |48,07 48,24 | 47,34 47,11|47,42 47,29 47,77
20 |47,05| 46,89 46,48 46,81| 50,30 50,47|50,68 50,48 48,65
21 |47,33|47,14|47,39 47,28| 46,26| 46,12 | 46,06 46,15 46,72
22 |45,95]| 46,03 46,01 46,00 45,28 | 45,57 | 45,44 45,43 45,72
23 |46,78]|46,88|47,20 46,95| 46,18| 46,17 46,07 46,14 46,55
24 |42,97|42,95|43,14 43,02| 46,15| 45,90/ 46,23 46,09 44,56
25 |43,55|43,39|45,24 44,06| 45,63| 45,34| 45,58 45,52 44,46
26 |47,62|47,71|47,80 47,71 47,32 47,57|47,40 47,43 47,57
27 |41,02|41,19|40,96 41,06 42,42| 42,38| 42,66 42,48 41,77
28 |48,71|48,10|48,76 48,52 | 48,46| 48,79| 48,56 48,60 48,56
29 |47,62|47,94|47,70 47, 75| 46,51| 46,44 | 46,54 46,50 47,13
30 |48,03|49,38|48,87 48,76 | 49,00 49,38| 49,35 49,24 49,00
31 |46,74| 46,92 45,95 46,54 | 46,39| 46,03| 46,27 46,23 46,39
32 49,24 49,83|49,39 49,49| 48,52| 49,32| 49,61 49,15 49,32
33 |46,83|46,54|46,51 46,63| 47,04 47,18| 47,06 47,09 46,86
34 46,04 46,22 |46,20 46,15| 45,12| 45,25| 45,09 45,15 45,65
35 |46,55]| 46,66 |46,30 46,50 45,42| 45,29 45,73 45,48 45,99
36 |49,35|49,25|49,30 49,30 48,6 48,63| 48,65 48,62 48,96
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Casti vzorku A i B byly pro stanoveni limonenu plynovou chromatografii
rozdéleny na tfi dily. Z méfeni byly vypocteny pruméry, které jsou uvedeny v Tabulce
8.

Kmen; Vazené prameéry
Soucasny efekt: F(35, 180)=24,960, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce ozna¢. +/- sm. chyby
51—

50
49 1 * | &
48 ﬁ (I ¢ l

ol b oo o .
R A I
44 | $ %

43

Limonen %

42

41

40

Kmen

Graf 2 Vysledky nasledného testovani po analyze rozptylu.

Byly zjistény vysoce prikazné rozdily mezi hodnocenymi 36 vzorky (kmeny)
v obsahu limonenu. Pro analyzu rozdili mezi jednotlivymi vzorky (kmeny) byla pouzita
metoda nasledného testovani, ktera je znazornéna v Grafu 2.

Z Grafu 2 je patrna vysoka variabilita u vzorkti (kmenti) S oznac¢enim 16, 20 a 24.
Tyto vzorky (kmeny) vykazovaly i Vv jednotlivych ¢astech vzorku (kmene) nejvyssi
variabilitu. Naopak mala variabilita obsahu limonenu je u vzorkl (kment) 13, 22 a 33.

Primérné hodnoty obsahu limonenu se pohybovaly od spodni hranice 41,77 % u
vzorku (kmene) 27 do nejvyssi primérné hodnoty obsahu limonenu u horni hranice
49,32 % u vzorku (kmene) 32. Vyssi prumérny obsah limonenu maji vzorky (kmeny) 30
(49,00 %), 36 (48,96 %), 20 (48,65 %), 28 (48,56 %), 7 (48,43 %) a 10 (48, 37 %).
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Niz8i prumérny obsah limonenu maji kromé vzorku (kmene) 27 (41,77 %),
vzorky (kmeny) 16 (43,17 %), 15 (43,36 %), 8 (43,57 %), 3 (43,97 %) a vzorek (kmen)
1 (44,19 %).

V Tabulkach 9 a 10 jsou uvedeny prukazné rozdily mezi kmeny v obsahu
limonenu (%) na zaklad¢ vyhodnoceni Tukeytuv HSD testu, 0=0,0500. V Tabulce 9

cvvr

Ze Slechtitelského pohledu plati — ¢im je obsah limonenu niZsi, tim stoupa obsah
karvonu.

Hodnoty obsahu limonenu se pohybovaly od 41,770 % do 49,318 %. Vzorky
(kmeny), které obsahovaly nejméné limonenu, jsou 27, 16, 15, 8 a 3, naopak nejvice

limonenu obsahovaly vzorky (kmeny) 32, 30, 36, 20 a 28.
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Tabulka 9 Prukazné rozdily mezi kmeny v obsahu limonenu (%). Tukeyiav HSD test

0=0,0500.
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Tabulka 10 Obsah limonenu (%) - sefazeni homogennich skupin (Tukeytiv HSD test,
a=0,0500).

Skupina Cislo vzorku (kmene) Hodnota od — do
1 32 49,318
2 30 48,999
3 36 48,962
4 20, 28 48,645 — 48,561
5 7 48,424
6 10 48,365
7 19 47,764
8 26, 5 47,568 — 47,367
9 29 47,123
10 11 46,980
11 33 46,859
12 17 46,828
13 21 46,715
14 23,9 46,546 — 46,466
15 31 46,382
16 18, 6 46,325 — 46,248
17 35 45,990
18 12 45,840
19 22,14, 34 45,712 — 45,653
20 13 45,089
21 4 44,836
22 2,25 44,806 — 44,788
23 24 44,556
24 1 44,188
25 3 43,967
26 8,15, 16 43,567 — 43,169
27 27 41,770
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5.3 Obsah karvonu (%)
Tabulka 11 Zjisténé hodnoty obsahu karvonu (%) plynovou chromatografii.

Karvon (%)

Cast A

Cast B

rumeér rumér Primér

Voorek |aila |dilb |dilc | A |aia  |aite |aie || B | VoK
1 | 56,97|57,07|56,78| 56,94| 5461| 5473|5472 5468| 5581
2 | 56,10(55,72|55,76| 5586| 54,90| 54,63|54,05| 5453 5520
3 | 55056|5558|5522| 5545 5654| 5657|56,73| 56,61| 56,03
4 | 5447|5451|5442| 5447| 5579| 5554|5624| 5586 5517
5 | 51,98|5219(53,05| 5241| 52,7| 5286|5301 52,86| 52,63
6 | 53,96|53,86(5350| 5377| 5394| 53.61|53,66| 5374 5375
7 | 52,31|52,89(5256| 5259 5062| 5042|50,66| 50,56| 51,58
8 | 5512(5512[5527| 5517| 57,38| 57,89|57,83| 57,70| 56,44
9 | 54,40|54,77|54.28| 5448 5241| 52,57|52,79| 52,59| 53,54
10 | 51,37|51,45|51,81| 51,54| 51,87| 51,53|51,78| 51,73 51,64
11 | 54,17|54,06|54,36| 5420| 51,73| 51,73|52,08| 51,84 53,02
12 | 5332|53,44|5383| 5353 5471 5483|5482 5479 54,16
13 | 54,81|54,98|5506| 54,95 5462 5494|5505 5487| 5491
14 | 5420|5443|5372| 5412| 5440 5436|5481 5452| 5432
15 | 56,10|55,9556,00] 56,02| 57,45| 56,87|56,97| 57,10| 56,56
16 | 5857|58,84|58,83| 5874| 5521| 5482|5472 5492 56,83
17 | 51,97|53,42|52,35| 5258| 5414| 5361|5351 5375 5317
18 | 54,71|5453|52,42| 5389| 5231 5279|5529 5346| 53,68
19 | 51,60|51,74|51,03| 51,76| 52,66| 52,89|5258| 5271| 5224
20 | 5295(53,11(5352| 53,19| 49,70| 4953|4932 4952| 51,36
21 | 52,67|52,86|52,61| 5272| 5374| 5388|5394 5385 5329
22 | 54,05(53,97(53,99] 5400 54,72| 5443|5457| 5457| 54,29
23 | 5323(5312(52,80| 53,05 5382| 53.83|5393| 5386 5346
24 | 57,03(57,05/56,86| 56,98 5385| 54,10|53,77| 5391 5545
25 |56,455|56,61|56,76| 56,61| 54,37| 54.66|5442| 5448 5555
26 | 52,38(5230(5220| 5229 5268| 5243|5243 5251 5243
27 | 58,98(58,81(59,04| 5894| 5758| 57,63|57,34| 57,52| 58,23
28 | 51,20(51,91(51,24| 5148 5154| 51,21|51,44| 51,40| 51,44
20 | 52,39(52,06(52,30| 5225 5349| 5356|5346 5350 52,88
30 | 51,97(50,62(51,13| 51.24| 51,00 5062|5065 50,76| 51,00
31 | 53.26(53,08(54,05| 5347 5361| 5397|5373 5377 53,62
32 | 50,76/50,17|50,61| 5051| 51,48| 5068|5039 50,85 50,68
33 | 53,17|53,46|53,49| 5337| 5206| 5282|5294 5291 5314
34 | 53,96|5378(53,80| 53,85 54,88| 5475|5491 5485 54,35
35 | 5345|5334|5371| 5350 5458| 5471|5427 5452| 54,01
36 | 50,65|50,75|50,71| 50,70| 51,4| 51,37|51,36| 51,38 51,04
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Céasti vzorku A i B byly pro stanoveni karvonu plynovou chromatografii
rozdéleny na tfi dily. Z téchto méfeni byly vypocteny priméry, které jsou uvedeny
v Tabulce 11.

Kmen; Vazené praméry
Soucasny efekt: F(35, 180)=24,951, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce ozna€. +/- sm. chyby
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Graf 3 Vysledky nasledného testovani po analyze rozptylu.

Byly zjistény vysoce prikazné rozdily mezi hodnocenymi 36 vzorky (kmeny)
Vv obsahu karvonu. Pro analyzu rozdili mezi jednotlivymi vzorky (kmeny) byla pouzita
metoda nasledného testovani, ktera je znazornéna v Grafu 3.

Z Grafu 3 vyplyva vysoka variabilita u vzorkd (kmenti) S ozna¢enim 16, 20, 24 a
8. Tyto vzorky (kmeny) vykazovaly v jednotlivych ¢astech vzorku (kmene) nejvyssi
variabilitu. Naopak mala variabilita obsahu karvonu je u vzorkid (kmenti) 6, 10, 13, 22,
26, 28 a 33.

Primérné hodnoty obsahu karvonu se pohybovaly od spodni hranice 50,68 % u

vzorku (kmene) 32 do nejvyssi prumérné hodnoty obsahu karvonu do horni hranice
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58,23 % u vzorku (kmene) 27. Vyssi pramérny obsah karvonu maji vzorky (kmeny) 16
(56,83 %), 15 (56,56 %), 8 (56,44 %), 1 (55,81 %) a 3 (53,03 %).

Niz8i prumérny obsah karvonu maji kmeny — 30 (51,00%), 36 (51,04 %), 20
(51,36 %), 28 (51,44 %), 10 (51,64 %), 7 (51,58 %).

V Tabulce 12 a 13 jsou uvedeny prukazné rozdily mezi vzorky (kmeny) v obsahu
karvonu (%) na zakladé vyhodnoceni TukeyGv HSD testu, a=0,0500. V Tabulce 12

V Tabulce 13 jsou jednotlivé vzorky (kmeny) sefazené od vzorkt (kment)
S nejvyssim obsahem karvonu po vzorky (kmeny), které obsahovaly nejméné karvonu.

Hodnoty obsahu karvonu se pohybovaly od 50,628 % do 58,229 %. Nejlepsi
vzorky (kmeny), které obsahovaly nejvice karvonu, jsou 27, 16, 15, 8 a 3. Naopak

v v

47



0,0500.

Tabulka 12 Prikazné rozdily mezi kmeny v obsahu karvonu (%) Tukeytiv HSD test o:
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Tabulka 13 Obsah karvonu (%) - sefazeni homogennich skupin (Tukeytv HSD test,

=0,0500).

Skupina Cislo vzorku (kmene) Hodnota od — do
1 27 58,229
2 16, 15, 8 56,830 — 56,432
3 3 56,033
4 1 55,811
5 25 55,545
6 24 55,443
7 2 55,193
8 4 55,163
9 13 54,910
10 34, 14, 22 54,347 — 54,287
11 12 54,159
12 35 54,009
13 6, 18 53,753 — 53,675
14 31 53,618
15 9,23 53,533 — 53,453
16 21 53,284
17 17 53,166
18 33 53,140
19 11 53,019
20 29 52,876
21 5, 26 52,632 — 52,402
22 19 52,235
23 10 51,635
24 7 51,575
25 28, 20 51,438 — 51,354
26 36 51,038
27 30 51,000
28 32 50,682
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5.4

Porovnani obsahu limonenu (%) a karvonu (%o).
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Vzorek; Vazené priméry

Wilksov o lambda=,18107, F(22, 118)=7,2413, p=,00000

Dekompozice efektivni hy potézy
Vertik. sloupce ozna€. +/- sm. chyby

Vzorek (kmen)
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Graf 4 a Vysledky nasledného testovani po analyze rozptylu.
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Vzorek; Vazené priméry

Wilksov o lambda=,25717, F(22, 118)=5,2131, p=,00000

Dekompozice efektivni hy potézy
Vertik. sloupce ozna¢. +/- sm. chyby
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Graf 4 b Vysledky nasledného testovani po analyze rozptylu.
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Vzorek; Vazené priméry
Wilksov o lambda=,04853, F(22, 118)=18,985, p=0,0000
Dekompozice efektivni hy potézy
Vertik. sloupce ozna€. +/- sm. chyby
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Graf 4 ¢ Vysledky nasledného testovani po analyze rozptylu.

Z Grafu 4 u jednotlivych vzorkd je patrny vysoce prikazny rozdil mezi
limonenem a karvonem. Graf navziajem porovnava prumérné obsahy limonenu a
karvonu, které jsou hlavnimi obsahovymi slozkami kminov¢ silice.

Z Grafu 4 vyplyva, ze nejlepsi obsah karvonu ku limonenu maji vzorky (kmeny)
27,16, 15, 24 a 25.
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Graf 5 Korelace mezi obsahem limonenu a karvonu.

Graf 5 ukazuje vysoce prikaznou korelaci mezi obsahem karvonu a obsahem
limonenu u 36 sledovanych vzorkt (kment) kminu kofenného. Potvrzuje skute¢nost, ze
b&hem dozravani stoupd podil obsahu karvonu a podil limonenu klesa. Korelace a jeji
prikaznost je velmi siln4 a vysoce prukazna.
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6 Diskuze

Kmin kotfenny (Carum carvi L.) je dulezitou trzni plodinou, jeho rozsifeni a
péstovani ma v Ceské republice a daldich oblastech celého svéta velmi dlouhou a
uspésnou tradici péstovani. Kmin ma vSestranné vyuziti. V soucasné dob¢ pro udrzeni a
podpoteni jeho vyznamu vyzaduje neustdlé vyuzivani vSech dostupnych informaci z
vyzkumu, §lechténi a péstovani (VACULIK a kol., 2009).

Diplomova prace byla vypracovana ve spolupraci s Ustavem péstovani, §lechténi
rostlin a rostlinolékatstvi a Ustavem chemie a biochemie Mendelovy univerzity v Brng
a firmou AGRITEC, vyzkum, $lechténi a sluzby s.r.o. v Sumperku, ktera dodala vzorky:.
Ke stanoveni byly vybrany a doporuceny vzorky (kmeny) s prumérnym obsahem
karvonu nad 50 %. Obsah karvonu nad 50 % se uvadi ve vétSin€ norem.

Jednotlivé vzorky (kmeny) se po stanoveni obsahu silic, karvonu a limonenu
hodnoty 2,65 ml. 100 g™ u vzorku (kmene) 8 po nejvyssi nam&fenou hodnotu 4,55 ml.
100 g u vzorku (kmene) 25. Pod obsah 3 ml. 100 g™ silic se v pram&rém obsahu silice
dostaly jeste vzorky (kmeny)9, 22, 6, 28, 21 a vzorek (kmen) 13. SMIROUS,
KOCOURKOVA, 2006, MOUDRY a kol., 2011 udavaji obsah silic od 2 do 7 %.
Vsechny dosazené vysledky odpovidaji tomuto rozsahu silic.

Rozdilny obsah silic udavaji RUZICKOVA a kol., 2012 a KOCOURKOVA,
PLUHACKOVA, RUZICKOVA, 2014. Uvadi obsah silice v nazkach v rozmezi 3 — 7
%. Vzorky (kmeny) 8, 9, 22, 6, 28, 21 a 13 neodpovidaji tomuto rozmezi, a proto se
nehodi pro dalsi slechténi z hlediska obsahu silic. Horni hranice 7 % nebyla zjisténa u
zadného testovaného vzorku (kmene).

V Seznamu doporucenych odriad z roku 2014, jsou uvedeny dvé dvouleté odrudy
— REKORD a PROCHAN. Z vyznamnych hospodarskych vlastnosti registrovanych
odrid je zde uveden obsah silic z méfeni z obdobi 2011 — 2013. U odridy Rekord ¢ini
primérny obsah silic 4,32 %, u odridy Prochan 4,04 %. Rozdily mezi primérnymi
hodnotami silic u hodnocenych vzorkia (kmenw), které piedstavuji Slechtitelské
materialy a registrovanymi odrudami jsou patrné.

K primérnému obsahu silic u registrovanych dvouletych odrid se pfiblizily
pouze 2 vzorky (kmeny) — 25 (4,55 %) a 34 (4,00 %). Tyto vzorky se nejvice piiblizily
k primérnému obsahu silic u registrovanych dvouletych odriid. Na primérny obsah silic

maji velky vliv i1 jednotlivé ro¢niky, pribéh pocasi, sklizenn nazek a jejich zralost,
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choroby a sktdci, ptidni podminky a ostatni faktory. Hodnocené vzorky (kmeny) jsou
vyhodnoceny pouze za skliziiové obdobi 2013 — 2014.

SEDLAKOVA, KOCOURKOVA, LOJKOVA, KUBAN, 2003 udavaji, ze ke
stanoveni obsahu silic v kminu lze vyuzit superkritickou fluidni extrakci SFE, jak
ukazal pokus u dvouletych odrid KEPRON, PROCHAN a REKORD, péstovanych
vV obdobi let 1998 — 2000. Nazky byly sklizeny na zacatku zrani a v plné zralosti. Po
sklizni se posuzoval obsah silice, vétsi obsah silice se podafilo prokazat u nazek
sklizenych v plné zralosti.

Cesky 1ékopis z roku 2009 uvadi obsah silice nejméné 30 ml/kg bezvodé drogy.
U vzorki (kment) 8, 9, 22, 6, 21, 28 a 13 bylo dosazeno pramért pod 30 ml/kg, coz je
méné, neZ je minimalni obsah udavany Ceskym lékopisem z roku 2009. Ostatni vzorky
(kmeny) spliuji predepsané normy v obsahu silic.

Pro potravinatské ucely se pouziva norma CSN ISO 5561 platna od roku 1997,
ktera stanovuje obsah silic u kminu dvouletého nejméné 2,5 %. Tuto hodnotu spliuji
viechny hodnocené vzorky (kmeny) dvouletého kminu (RUZICKOVA a kol., 2012).

U kazdého vzorku (kmene) byly stanoveny hlavni slozky kminové silice —
limonen (%) a karvon (%). VACULIK a kol., 2009 uvadi jako hlavni slozku silic
karvon, obsah 50 — 80 %, ktery je nositelem pachu a limonen obsah asi 50 %. Béhem
dozravani stoupa podil obsahu karvonu a podil limonenu klesa. Obsah limonenu a obsah
karvonu se kryl s t€émito udaji. Hodnoty limonenu se pohybovaly od 41,77 % u vzorku
(kmene) 27 do hodnoty 49,32% u vzorku (kmene) 32, karvon byl zméfen v rozmezi
50,68 % u vzorku (kmene) 28 a nejvyssi obsah karvonu byl zjistén u vzorku (kmene) 27
(58,23 %). Limonen a karvon v hodnocenych vzorcich (kmenech) odpovidaly témto
hodnotam.

SEIDLER-EOZYKOWSKA, KEDZIA, KARPINSKA, BOCIANOWSKI, 2011
uvadi, Ze limonen a karvon, které jsou hlavnimi slozkami kminové silice ptedstavuji 95
% veskeré silice.

VENSKUTONIS, KVIETKAUSKIENE, BYLAITE, SIULIAUSKAS 1999
uvadi obsah limonenu v rozmezi 38,2 - 52,3 % a obsah karvonu 45,7 — 59,7 %. Ziskané
vysledky témto hodnotdm odpovidaji.

LARIBI, KOUKI, BETTAIEB, MOUGOU, MARZOUK 2012 udava, ze obsah
limonenu se pohybuje v rozmezi 16,15 — 29,11 % a obsah karvonu 61,58 — 77,25 %.
RAAL, ARAK, ORAYV, 2012 tuto variabilitu potvrzuje, uvadi obsah limonenu 1,5 —
51,3 % a obsah karvonu 44,5 — 95,9 %.
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SMIROUS, 2015 uvadi, ze se ve Vyzkumném tstavu AGRITEC, vyzkum,
$lechténi a sluzby s.r.o. v Sumperku, §lechti dvoulety a ozimy kmin zejména na obsah
silic. Do dalsiho roku Slechténi pak postupuji materidly s vy$§im obsahem silic,
spravnym pomérem karvonu ku limonenu, dobrym zdravotnim stavem, odpovidajici
vyskou rostlin a s nejkratsi vegetaéni dobou.

Z tohoto pohledu Ize doporucit z hodnocenych materidli pro dalsi Slechténi

vzorky (kmeny) ¢islo 25, 27, 34, 35 a 3.
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7 Zavér

Vypracovani diplomové prace probihalo v obdobi 2014 — 2015 ve spolupraci
s Ustavem péstovani, §lechténi rostlin a rostlinolékai'stvi Mendelovy univerzity v Brné a
s Ustavem chemie a biochemie Mendelovy univerzity v Brné a firmou AGRITEC,
vyzkum, $lechténi a sluzby s.r.o. v Sumperku, ktera se zabyva i §lechténim kminu.
K rozboru firma dodala 36 vzorkti (kmentl) nazek kminu.

Zkoumané vzorky (kmeny) potvrdily variabilitu obsahu silic u sklizenych nazek
vzorku (kmene) 8 (2,65 ml. 100 g™), nejvyssi (4,55 ml. 100 g™) u vzorku (kmene) 25.
Z4dny vzorek (kmen) nedosahl horni hranice 6 -7 % obsahu silic.

Registrované odridy kminu, farmaceuticky prumysl a potravinaisky primysl
maji rozdilné pozadavky na minimdlni obsah silic v nazkdch kminu. U registrovanych
dvouletych odrad kminu, vyslechténych v Ceské republice, byl u odridy REKORD
obsah silic ze skliznovych let 2011 — 2013 4,32 %, u odridy PROCHAN byl obsah silic
4,04 %. Z hodnocenych vzorkii (kmentl) maji nejlepsi obsah silic vzorky (kmeny) 25
(4,55 %) a 34 (4,00 %).

Pro farmaceutické vyuziti Cesky lékopis z roku 2009 uvadi minimalni obsah
silic nejméné 30 ml/kg bezvodé drogy. Pouze vzorky (kmeny) 8, 9, 22, 6, 21, 28 a 13 se
na tuto normu nedostaly, proto bych je do dalSiho §lechténi nedoporucil.

U dvouletého kminu pro potravinarské ucely je vyzadovan minimalni obsah silic
2,5 %. Z tohoto pohledu vSechny zkoumané vzorky (kmeny) vyhovuji.

Plynovou chromatografii byly stanoveny u kazdého vzorku (kmene) hlavni slozky
kminové silice. Hlavni slozky kminové silice jsou limonen a karvon, které se uvadéji v
%. Obsah karvonu by mél byt vzdy vysS§i nez primérny obsah limonenu. Tato
skutecnost byla s jistotou potvrzena u vSech hodnocenych vzorka (kment).

Obsah limonenu se pohyboval u vzorku (kmene) 27 (41,77 %) az po vzorek
(kmen) 32 (49,32 %). Karvon byl zméten v rozmezi 50,68 % u vzorku (kmene) 28 a
nejvyssi obsah karvonu byl zjistén u vzorku (kmene) 27 (58,23 %).

Variabilita obsahu silic uvSech vzorkii (kmenil) byla prokazana. Jako
nejvhodnéjsi material pro dal$i slechténi se jevi vzorky (kmeny) s oznacenim 25, 27, 34,

35a3.
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8 Souhrn a Resume, Kli¢ova slova

Cilem prace bylo prokazat variabilitu obsahu silic u hodnocenych 36 vzorkl
(kment) z vybranych novoslechténi kminu kofenného (Carum carvi L.).

V literarni ¢asti byl nejdiive popsan samotny kmin, jeho morfologie, pivod a
jeho péstebni technologie a zdravotni stav. Dalsi kapitola se vénovala Slechténi
mifikovitych druhti se zaméfenim na kmin. V poslednich dvou kapitolach literarniho
piehledu jsou popsany rostlinné silice a obsahové latky kminu kofenného.

Prakticka cast ptiblizuje jednotlivé vzorky (kmeny), poté je zde popsana destilace
S vodni parou na zjisténi obsahu silic a plynova chromatografie, kterou prob¢hla analyza
obsahu limonenu a karvonu.

Vzorky (kmeny) ¢islo 25, 27, 34, 35 a 3 byly vyhodnoceny jako nejlepsi pro dalsi
Slechténi z hlediska obsahu silic a mély spravny pomér karvonu ku limonenu.

Kli¢ova slova: kmin kotenny, vzorky (kmeny), Cesky lékopis, silice, limonen,

karvon, Slechténi.
Resume

The aim of the thesis was to prove the variability of the essence content by 36
evaluated samples (tribes) from the chosen new selection of caraway (Carum carvi L.).

Caraway, its morphology, origin and spread was described in the literary part. It
is followed by the summary of its most important use, its cultivating technology and the
state of health was also described shortly. Next chapter devoted to the selection of
apiaceae species with a view to caraway. Last two chapters describe plant essences and
the content matters of caraway.

The practical part gives an idea of individual samples (tribes), then the
distillation with steam for finding of essence content and gas chromatography, which
the analysis of limonene and carvone content was done, was described.

The samples (tribes) number 25, 27, 34, 35 and 3 were evaluated as the best for
the next selection from the standpoint of essence content and they had the right

proportion of carvone to limonene.

Key words: caraway, samples (tribes), Czech formulary, essence, limonene,

carvone, selection.
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Tabulka 14 Vyvoj ploch a produkce kminu v CR.

Skliziiova
Rok plocha v ha Produkcevt | Vynosv t/ha
1985 3692 2215 0,6
1990 6 124 6 549 1,07
1995 6 000 5000 0,83
2000 2210 1800 0,75
2001 2500 2 600 1,1
2002 2700 2 449 0,91
2003 2500 2375 0,95
2004 2100 1050 0,5
2005 1850 1758 0,95
2006 1620 1701 1,05
2007 2319 1603 0,80
2008 1490 1411 0,95
2009 1944 1405 0,72
2010 3670 2619 0,71
2011 4372 3475 0,79
2012 2954 2 818 0,95
2013 2109 1370 0,65
2014 2173 2 009 0,92

Pramen: sdruzeni CESKY KMIN, CSU
Poznamka: * od roku 2008 sleduje plochu péstovani kminu CSU
(zdroj: SVZ LAKR, 2014)




Tabulka 15 Piehled cen zem&délskych vyrobei kminu v CR (K&/kg).

Rok 2003 2005 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Cena

(K?) 22-38 | 17-24 | 23-40 | 20-40 | 40-41 | 37-43 | 25-32 | 20-25

Rok 2013 2014

Cena
(K& 22-25 | 25-57

Pramen: MZe, sdruzeni CESKY KMIN
(zdroj: SVZ LAKR, 2014)



Tabulka 16 Piehled spotiebitelskych cen kminu v CR (K&/100g).

Rok/mésic 01 02 03 04 05 06
2006 25,14 24,95 25,52 26,63 26,83 27,01
2007 25,51 25,45 26,31 27,03 27,93 26,48
2008 26,43 27,01 26,51 26,77 27,96 28,37
2009 31,28 31,16 31,45 31,46 31,19 30,42
2010 31,65 31,79 31,46 31,58 31,48 32,1
2011 28,43 28,35 30,38 30,49 30,6 30,54
2012 31,56 31,34 32,39 32,45 31,85 30,85
2013 33,60 33,01 34,39 35,55 35,88 36,98
2014 36,48 36,86 36,21 37,57 37,00 36,09

Rok/mésic 07 08 09 10 11 12
2006 27,49 26,11 25,53 26,03 25,89 25,69
2007 26,63 26,91 24,92 24,09 25,78 26,48
2008 29,72 30,32 30,76 31,18 31,36 30,63
2009 31,93 31,44 30,84 31,1 30,66 30,95
2010 32,89 32,54 31,38 29,79 29,84 28,36
2011 30,75 30,02 29,24 29,23 29,83 30,39
2012 31,85 30,85 31,58 31,45 32,30 31,52
2013 35,96 35,31 35,45 36,26 35,07 36,62
2014 35,15 36,60 36,02 36,30 34,30 35,19

Pramen: CSU

(zdroj: SVZ LAKR, 2014)



Tabulka 17 Bilance zahrani¢niho obchodu CR s kminem v obdobi 2003 — 2014.

Ukazatel MnoZstvi v t Hodnota v tis. K¢
2003 1902,3 50 205,4
2005 198,9 -1416,3
2006 517,7 960,7
2007 720,9 12 830,8
2008 3257 3412,3
2009 - 76,4 -2847,1
2010 508,3 10537,1
2011 1088,0 30 256,8
2012 714,4 19 660,3
2013 753,9 12 240,1
2014* 540,5 16 866,0

Pramen: Statistika zahrani¢niho obchodu

Poznamka: * obdobiod 1. 1. 30. 9. 2014

(zdroj: SVZ LAKR 2012, 2014)

Tabulka 18 Dovoz kminu do CR v obdobi 2005 — 2014.

Ukazatel MnoZzstvi v t Hodnota v tis. K¢
2005 502,7 20 548,6
2006 395,5 2175,7
2007 504,7 20 700,7
2008 1155,2 55272,2
2009 13153 61 824,1
2010 699,8 41 238,3
2011 436,1 25617,4
2012 435,1 19672,1
2013 675,0 26,928,5
2014* 755,6 33385,5

Pramen: Statistika zahrani¢niho obchodu

Poznamka: * obdobiod 1. 1. —30. 9. 2014

(zdroj: SVZ LAKR, 2012, 2014)




Tabulka 19 Vyvoz kminu z CR v obdobi 2005 — 2014

Ukazatel MnoZstvi v t Hodnota v tis. K¢
2005 701,6 19 132,3
2006 913,2 20 236,4
2007 225,6 33531,5
2008 1 480,9 58 684,5
2009 1238,9 58 977,0
2010 1 208,2 51795,4
2011 1524,1 55 874,2
2012 11495 39332,4
2013 1428,9 39 168,6
2014* 1296,1 50 251,5

Pramen: Statistika zahrani¢niho obchodu
Poznamka: * obdobiod 1. 1. — 30. 9. 2014
(zdroj: SVZ LAKR, 2012, 2014)



Tabulka 20 Piehled zahrani¢niho obchodu CR s kminem v marketingovych rocich

podle statu.
Rok , OBCHODNI
2008/09 povoz vyvoz BILANCE
Stat tuny tis. K¢ | tuny tis. K¢ tuny tis. K¢
celkem 934,2 507249 | 1486,9 | 62419,9 552,7 11 695,0
z toho:
Déansko 0,0 0,0 3,0 420,0 3,0 420,0
Egypt 60| 2726 0,0 0,0 -45|  -4328
Finsko 4,5 432,8 0,0 0,0 -4,5 -432,8
Kanada 265,9 | 13764,2 0,0 0,0 -265,9 | -13764,2
Litva 0,0 0,0 23,0 11434 23,0 11434
Mad’arsko 12,0 799,2 24,2 1272,6 12,2 473,3
Némecko 3,7 227,3 52,2 17377 48,5 15104
Nizozemsko 60,0 624,2 0,0 0,0 -60,0| -2624,2
Polsko 386,3 | 18 473,9 228,9 9 408,2 -157,4 | -9065,7
Rakousko 93,7 | 8150,7 751,2 28 170,0 657,5| 20019,3
Rumunsko 0,0 0,0 5,9 312,6 5,9 312,6
Rusko 0,0 0,0 42,0 2 059,2 42,0 2 059,2
Slovensko 94,7 5289,0 326,3 16 153,1 2316 | 10864,1
Ukrajina 0,0 0,0 26,0 1312,6 26,0 1312,6

Pramen: Statistika zahrani¢niho obchodu.

(zdroj: SVZ LAKR, 2012)



Tabulka 21 Piehled zahrani¢niho obchodu CR s kminem v marketingovych rocich

podle stat.

Rok 2009/10 DOVOZ VYVOZ OBCHODNI
BILANCE
Stat tuny tis. K¢ | tuny tis. K¢ tuny tis. K¢
celkem 11551 |54468,1| 12426 | 570954 87,5 2627,3
z toho:
Bélorusko 0,0 0,0 10,0 485,8 10,0 485,8
Egypt 461,6 | 13 204,2 0,0 00| -4616| -13204,2
Indie 7,4 299,0 0,0 0,0 -7,4 -299,0
Kanada 200,1 | 10 582,1 0,0 4,9 -200,1| -10577,2
Litva 0,0 0,0 45,7 2033,3 45,7 2 033,3
Mad’arsko 0,2 12,7 34,1 1485,3 33,9 1472,6
Némecko 0,7 90,2 25,0 1087,2 24,3 996,9
Nizozemsko 29,7 | 14027 0,0 0,0 - 29,7 -1402,7
Polsko 157,9 | 11 250,7 357,0| 146778 199,1 3427,1
Rakousko 153,3 | 9932,7 198,0 9930,0 448 -28
Rumunsko 0,0 0,0 20,1 952,8 20,1 952,8
Rusko 0,0 0,0 58,0 2 380,9 58,0 2 380,9
Slovensko 135,8 | 6989,5 458,2 | 22180,3 322,4 15 190,8
Ukrajina 0,0 0,0 33,0 14353 33,0 1435,3

Pramen: Statistika zahrani¢niho obchodu.

(zdroj: SVZ LAKR, 2014)




Tabulka 22 Piehled zahrani¢niho obchodu CR s kminem v marketingovych rocich

podle stat.

Rok , OBCHODNI

2010/11 povoz vyvoz BILANCE
Stat tuny tis. K¢ | tuny tis. K¢ tuny tis. K¢
celkem 608,4 |360045| 1528,6 | 60291,3 920,2 24 286,8
z toho:
Egypt 50,0 [ 17137 0,0 0,0 -50,0] -17137
Finsko 67,7 | 26621 3,4 641,1 - 64,3 -2021,0
Indie 1,9 273,2 10,0 1097,5 8,1 824,3
Izrael 3,8 557,2 0,0 0,0 -3.8 - 557,2
Kanada 129,8 | 7572,6 0,0 2,2 -129,8 -7570,4
Litva 0,0 0,0 19,8 876,5 19,8 876,5
Mad’arsko 0,0 0,0 68,3 24955 68,3 24955
Némecko 4,5 5545 343,8 | 13037,0 339,3 12 482,5
Nizozemsko 4,5 362,1 70,8 2 635,2 66,3 23731
Polsko 204,8 | 12 031,8 321,6 8920,1 116,8 -3111,7
Rakousko 58,6 | 5386,5 126,0 5497,8 - 67,4 -111.3
Rumunsko 0,0 0,0 48,0 1874,1 48,0 1874,1
Rusko 0,0 0,0 22,0 822,0 22,0 822,0
Slovensko 74,2 4255 | 8469,0| 215444 8 394,8 17 289,4
Syrie 4,2 366,6 0,0 0,0 -4,2 - 366,6

Pramen: Statistika zahrani¢niho obchodu.

(zdroj: SVZ LAKR, 2014)




Tabulka 23 Piehled zahrani¢niho obchodu CR s kminem v marketingovych rocich
podle stat.

Rok , OBCHODNI
2011/12 bOVoz vyvoz BILANCE

Stat tuny tis. K¢ | tuny tis. K¢ tuny tis. K¢
celkem 4406 |121909,9| 1082,0 | 38241,3 641,4 16 331,4
z toho:
Egypt 0,5 61,1 0,0 0,0 -0,5 -61,1
Finsko 194,4 | 5654,4 0,0 0,0 -194,4 -5654,4
Indie 2,7 385,9 0,0 0,0 2,7 385,9
Litva 0,3 13,7 8,1 626,5 7,8 612,8
Mad’arsko 0,2 4,9 265,8 6 674,0 265,6 6642,1
Némecko 13,6 | 1078,7 1441 5003,7 130,5 3925,0
Nizozemsko 0,9 39,3 0,0 0,0 -0,9 - 39,3
Polsko 89,6 | 4764,7 167,2 42414 - 77,6 -523,3
Rakousko 30,0 | 28413 76,3 3792,2 46,3 950,9
Rumunsko 0,0 0,0 50,5 1240,8 50,5 1240,8
Rusko 0,0 0,0 41,0 1288,9 41,0 1288,9
Slovensko 66,4 | 4416,1 313,0 14 320,9 246,4 9904,8
Syrie 19,3 | 11428 0,0 0,0 -19,3 -1142,8

Pramen: Statistika zahrani¢niho obchodu.

(zdroj: SVZ LAKR, 2014)



Tabulka 24 Piehled zahrani¢niho obchodu CR s kminem v marketingovych rocich

podle stat.

Rok , OBCHODNI

2012/13 povoz vyvoz BILANCE
Stat tuny tis. K¢ | tuny tis. K¢ tuny tis. K¢
celkem 509,2 [22317,8| 1369,4 | 39830,0 860,2 17 512,2
z toho:
Belgie 4,1 197,9 0,0 0,0 -4,1 -197,9
Bulharsko 0,0 0,0 11,0 264,5 11,0 264,5
Finsko 181,7 | 4087,3 0,0 0,0 - 1817 -4087,3
Francie 1,1 62,5 0,0 0,0 -11 - 62,5
Indie 57 849,5 0,0 0,0 -57 - 849,5
Litva 33,9 806,4 0,0 0,5 - 33,9 - 805,9
Mad’arsko 0,0 0,0 121,9 2 691,6 1219 2 691,6
Némecko 0,7 97,0 1711 4 976,7 170,4 4 879,7
Nizozemsko 6,1 442.4 43,9 1213,3 37,8 770,9
Polsko 105,0 | 55314 429,2 9742,7 324,2 4211,3
Rakousko 1,3 184,7 59,7 2 838,9 58,4 2 654,2
Rumunsko 21,0 469,4 21,0 469,4
Slovensko 135,5| 7255,5 488,4 | 16054,4 352,9 8 798,9
Syrie 195| 19793 0,0 0,0 - 19,5 -1979,3
Spanélsko 1,0 40,0 9,9 126,7 8,9 86,7
Turecko 2,2 330,8 0,0 0,0 -2,2 - 330,8

Pramen: Statistika zahrani¢niho obchodu.

(zdroj: SVZ LAKR, 2014)




Tabulka 25 Piehled zahrani¢niho obchodu CR s kminem v marketingovych rocich

podle stati.

Rok , OBCHODNI
2013/14 povoz vyvoz BILANCE

Stat tuny tis. K¢ | tuny tis. K¢ tuny tis. K¢
celkem 9934 [39190,6| 14214 | 45038,9 428,0 5843,3
z toho:
Bulharsko 0,0 0,0 0,8 18,0 0,8 18,0
Dansko 0,0 0,0 0,7 64,7 0,7 64,7
Finsko 121,2 | 4 438,7 0,0 0,0 -121,1 -4 438,7
Indie 54 897,2 74,6 2 395,9 69,2 1498,7
Litva 40,2 | 12710 0,0 1,0 - 40,2 -1270,0
Madarsko 0,0 0,0 200,7 5 688,8 200,7 5 688,8
Némecko 0,9 228,2 224.6 81334 223,7 7 905,2
Nizozemsko 8,5 712,2 447 1520,1 36,2 807,9
Norsko 0,0 0,0 57 1100,9 57 1100,9
Polsko 606,4 | 18 611,4 246,5 4 402,7 -359,9 | -14208,7
Rakousko 2,8 321,5 64,8 2 230,8 62,0 1909,3
Rumunsko 0,0 0,0 8,3 311,8 8,3 311,8
Slovensko 141,7 | 9159,1 550,0 19 145,2 408,3 9986,1

Pramen: Statistika zahrani¢niho obchodu.

(zdroj: SVZ LAKR, 2014)




Tabulka 26 a Zakladni statistické charakteristiky pro obsah silic (ml. 100 g™).

Obsah silice Obsah silice Obsah silice
Vzorek (ml. 100 g™ (ml. 100 g™ (ml. 100 g™
Pramér Smérodatna odchylka | Variacni koeficient
1 3,350 0,071 2,111
2 3,050 0,071 2,318
3 3,700 0,141 3,822
4 3,350 0,212 6,332
5 3,100 0,000 0,000
6 2,800 0,000 0,000
7 3,250 0,071 2,176
8 2,650 0,636 24,015
9 2,700 0,000 0,000
10 3,700 0,000 0,000
11 3,050 0,071 2,318
12 3,300 0,141 4,285
13 2,950 0,354 11,985
14 3,500 0,424 12,122
15 3,200 0,141 4,419
16 3,300 0,283 8,571
17 3,000 0,000 0,000
18 3,650 0,212 5,812
19 3,300 0,000 0,000
20 3,350 0,212 6,332
21 2,900 0,000 0,000
22 2,750 0,212 7,714
23 3,300 0,000 0,000
24 3,200 0,141 4,419
25 4,550 0,071 1,554
26 3,200 0,424 13,258
27 3,800 0,141 3,722
28 2,900 0,000 0,000
29 3,550 0,212 5,976
30 3,550 0,071 1,992
31 3,250 0,212 6,527
32 3,350 0,212 6,332
33 3,800 0,424 11,165
34 4,000 0,141 3,536
35 3,850 0,212 5,510
36 4,200 0,424 10,102
VS.skup. 3,344 0,450 13,465




Tabulka 26 b Zakladni statistické charakteristiky pro obsah silic (ml. 100 g-1).

Obsah silice Obsah silice Obsah silice
Vzorek (ml. 100 g™ (ml. 100 g™ (ml. 100 g™
Rozptyl Smérodatna chyba 25.kvantil
1 0,005 0,050 3,300
2 0,005 0,050 3,000
3 0,020 0,100 3,600
4 0,045 0,150 3,200
5 0,000 0,000 3,100
6 0,000 0,000 2,800
7 0,005 0,050 3,200
8 0,405 0,450 2,200
9 0,000 0,000 2,700
10 0,000 0,000 3,700
11 0,005 0,050 3,000
12 0,020 0,100 3,200
13 0,125 0,250 2,700
14 0,180 0,300 3,200
15 0,020 0,100 3,100
16 0,080 0,200 3,100
17 0,000 0,000 3,000
18 0,045 0,150 3,500
19 0,000 0,000 3,300
20 0,045 0,150 3,200
21 0,000 0,000 2,900
22 0,045 0,150 2,600
23 0,000 0,000 3,300
24 0,020 0,100 3,100
25 0,005 0,050 4,500
26 0,180 0,300 2,900
27 0,020 0,100 3,700
28 0,000 0,000 2,900
29 0,045 0,150 3,400
30 0,005 0,050 3,500
31 0,045 0,150 3,100
32 0,045 0,150 3,200
33 0,180 0,300 3,500
34 0,020 0,100 3,900
35 0,045 0,150 3,700
36 0,180 0,300 3,900
Vs.skup. 0,203 0,053 3,100




Tabulka 26 ¢ Zakladni statistické charakteristiky pro obsah silic (ml. 100 g-1).

Obsah silice Obsah silice
Vzorek (ml. 100 g™ (ml. 100 g
Median 75.kvantil
1 3,350 3,400
2 3,050 3,100
3 3,700 3,800
4 3,350 3,500
5 3,100 3,100
6 2,800 2,800
7 3,250 3,300
8 2,650 3,100
9 2,700 2,700
10 3,700 3,700
11 3,050 3,100
12 3,300 3,400
13 2,950 3,200
14 3,500 3,800
15 3,200 3,300
16 3,300 3,500
17 3,000 3,000
18 3,650 3,800
19 3,300 3,300
20 3,350 3,500
21 2,900 2,900
22 2,750 2,900
23 3,300 3,300
24 3,200 3,300
25 4,550 4,600
26 3,200 3,500
27 3,800 3,900
28 2,900 2,900
29 3,550 3,700
30 3,550 3,600
31 3,250 3,400
32 3,350 3,500
33 3,800 4,100
34 4,000 4,100
35 3,850 4,000
36 4,200 4,500
Vs.skup. 3,300 3,600




Tabulka 27 a Zakladni statistické charakteristiky pro obsah limonenu (%).

Limonen Limonen Limonen
Vzorek (%) (%) (%)
Pramér Smérodatna odchylka Varia¢ni koeficient
1 44,189 1,238 2,802
2 44,807 0,791 1,766
3 43,967 0,650 1,478
4 44,837 0,796 1,775
5 47,368 0,444 0,938
6 46,248 0,192 0,416
7 48,424 1,126 2,325
8 43,567 1,398 3,208
9 46,467 1,057 2,275
10 48,365 0,210 0,434
11 46,981 1,299 2,764
12 45,841 0,710 1,548
13 45,090 0,168 0,373
14 45,680 0,355 0,778
15 43,444 0,626 1,441
16 43,169 2,105 4,877
17 46,829 0,830 1,772
18 46,325 1,314 2,836
19 47,765 0,540 1,131
20 48,646 2,027 4,166
21 46,716 0,632 1,353
22 45,712 0,326 0,713
23 46,546 0,466 1,002
24 44,557 1,688 3,789
25 44,788 1,034 2,309
26 47,569 0,183 0,385
27 41,771 0,791 1,894
28 48,562 0,261 0,537
29 47,124 0,696 1,477
30 48,999 0,525 1,071
31 46,382 0,383 0,827
32 49,318 0,445 0,903
33 46,860 0,282 0,602
34 45,653 0,553 1,212
35 45,990 0,589 1,280
36 48,962 0,371 0,758
Vs.skup. 46,209 1,992 4,311




Tabulka 27 b Zakladni statistické charakteristiky pro obsah limonenu (%).

Limonen Limonen Limonen
Vzorek (%) (%) (%)
Rozptyl Smérodatna chyba 25.kvantil
1 1,533 0,505 43,035
2 0,626 0,323 44,236
3 0,422 0,265 43,433
4 0,633 0,325 44,207
5 0,197 0,181 46,990
6 0,037 0,078 46,060
7 1,268 0,460 47,440
8 1,953 0,571 42,171
9 1,117 0,432 45,600
10 0,044 0,086 48,193
11 1,686 0,530 45,834
12 0,504 0,290 45,176
13 0,028 0,069 44,952
14 0,126 0,145 45,570
15 0,392 0,256 43,027
16 4,432 0,859 41,175
17 0,689 0,339 46,360
18 1,726 0,536 45,286
19 0,292 0,221 47,340
20 4,107 0,827 46,893
21 0,399 0,258 46,120
22 0,106 0,133 45,435
23 0,218 0,190 46,171
24 2,850 0,689 42,970
25 1,070 0,422 43,550
26 0,034 0,075 47,395
27 0,626 0,323 41,020
28 0,068 0,106 48,460
29 0,484 0,284 46,510
30 0,275 0,214 48,866
31 0,147 0,157 46,026
32 0,198 0,182 49,238
33 0,080 0,115 46,540
34 0,306 0,226 45,120
35 0,347 0,240 45,420
36 0,138 0,152 48,627
Vs.skup. 3,969 0,136 45,192




Tabulka 27 ¢ Zakladni statistické charakteristiky pro obsah limonenu (%).

Limonen Limonen
Vzorek (%) (%)
median 75.kvantil

1 44,244 45,284
2 44,693 45,368
3 43,940 44,436
4 44,972 45,535
5 47,220 47,806
6 46,242 46,400
7 48,517 49,383
8 43,680 44,880
9 46,469 47,433
10 48,345 48,546
11 46,932 48,274
12 45,729 46,562
13 45,038 45,190
14 45,618 45,805
15 43,517 43,998
16 43,109 45,182
17 46,538 47,651
18 46,342 47,581
19 47,743 48,256
20 48,675 50,474
21 46,698 47,328
22 45,759 46,008
23 46,478 46,879
24 44,522 46,150
25 45,289 45,584
26 47,595 47,705
27 41,784 42,420
28 48,636 48,757
29 47,077 47,698
30 49,172 49,379
31 46,331 46,737
32 49,356 49,610
33 46,935 47,057
34 45,644 46,199
35 46,011 46,550
36 48,949 49,295
Vs.skup. 46,209 47,605




Tabulka 28 a Zakladni statistické charakteristiky pro obsah karvonu (%).

Karvon Karvon Karvon
Vzorek (%) (%) (%)
Pramér Smérodatna odchylka Varia¢ni koeficient
1 55,811 1,238 2,218
2 55,193 0,791 1,434
3 56,033 0,650 1,160
4 55,164 0,796 1,442
5 52,632 0,444 0,844
6 53,753 0,191 0,355
7 51,576 1,126 2,183
8 56,433 1,398 2,476
9 53,534 1,057 1,974
10 51,635 0,210 0,407
11 53,020 1,299 2,449
12 54,160 0,710 1,310
13 54,910 0,168 0,306
14 54,320 0,355 0,654
15 56,556 0,626 1,107
16 56,831 2,105 3,705
17 53,166 0,827 1,555
18 53,675 1,314 2,447
19 52,235 0,540 1,034
20 51,354 2,027 3,946
21 53,285 0,632 1,186
22 54,288 0,326 0,600
23 53,454 0,466 0,873
24 55,443 1,688 3,045
25 55,546 1,172 2,111
26 52,403 0,163 0,311
27 58,229 0,791 1,358
28 51,438 0,261 0,507
29 52,877 0,696 1,316
30 51,001 0,525 1,029
31 53,618 0,383 0,715
32 50,682 0,445 0,879
33 53,140 0,282 0,531
34 54,347 0,553 1,018
35 54,010 0,589 1,090
36 51,039 0,371 0,727
Vs.skup. 53,800 2,002 3,721




Tabulka 28 b Zakladni statistické charakteristiky pro obsah karvonu (%).

Karvon Karvon Karvon
Vzorek (%) (%) (%)
Rozptyl Smérodatna chyba 25.kvantil

1 1,533 0,505 54,716
2 0,626 0,323 54,632
3 0,422 0,265 55,564
4 0,633 0,325 54,465
5 0,197 0,181 52,194
6 0,036 0,078 53,610
7 1,268 0,460 50,617
8 1,953 0,571 55,120
9 1,117 0,432 52,567
10 0,044 0,086 51,454
11 1,686 0,530 51,726
12 0,504 0,290 53,438
13 0,028 0,069 54,810
14 0,126 0,145 54,195
15 0,392 0,256 56,002
16 4,432 0,859 54,818
17 0,683 0,337 52,349
18 1,726 0,536 52,419
19 0,292 0,221 51,744
20 4,107 0,827 49,526
21 0,399 0,258 52,672
22 0,106 0,133 53,992
23 0,218 0,190 53,121
24 2,850 0,689 53,850
25 1,374 0,479 54,416
26 0,027 0,066 52,295
27 0,626 0,323 57,580
28 0,068 0,106 51,243
29 0,484 0,284 52,302
30 0,275 0,214 50,621
31 0,147 0,157 53,263
32 0,198 0,182 50,390
33 0,080 0,115 52,943
34 0,306 0,226 53,801
35 0,347 0,240 53,450
36 0,138 0,152 50,705
VS.skup. 4,008 0,136 52,395




Tabulka 28 ¢ Zakladni statistické charakteristiky pro obsah karvonu (%).

Karvon Karvon
Vzorek (%) (%)
median 75.kvantil

1 55,757 56,965
2 55,307 55,764
3 56,061 56,567
4 55,028 55,793
5 52,780 53,010
6 53,758 53,940
7 51,484 52,560
8 56,321 57,829
9 53,532 54,400
10 51,655 51,807
11 53,069 54,166
12 54,271 54,824
13 54,963 55,048
14 54,382 54,430
15 56,483 56,973
16 56,891 58,825
17 53,463 53,610
18 53,658 54,714
19 52,257 52,660
20 51,325 53,107
21 53,302 53,880
22 54,242 54,565
23 53,523 53,829
24 55,479 57,030
25 55,559 56,614
26 52,406 52,431
27 58,216 58,980
28 51,364 51,540
29 52,924 53,490
30 50,828 51,134
31 53,670 53,974
32 50,644 50,762
33 53,065 53,460
34 54,356 54,880
35 53,990 54,580
36 51,052 51,373
VS.skup. 53,791 54,814
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(SMIROUS, 2015).

Obrazek 2 Plan pokust kminu dvouletého 2013 — 2014



Obrazek 4 Nazky kminu pted destilaci S vodni parou (URBANEK 2014).



Obrazek 5 Kvétenstvi kminu kofenného v laboratofi pro vybér nejlepSiho osiva

(URBANEK, 2015).

E

Obriazek 6 Vialky pro vypusténi silice z destilacni aparatury

(URBANEK, 2014).
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Obrazek 7 Varna batika s rozemletym vzorkem kminu a spojend s destilacnim
(URBANEK, 2014).

ptistrojem — priib¢h vlastni destilace



Obrazek 8 Sipka znazoriujici vydestilovanou silici (URBANEK, 2014).



Obrazek 9 Kvetouci kmin kotfenny prevzato: (SMIROUS — AGRITEC, 2015).

Obriazek 10 Kvetouci porost kminu, zaizolované rostliny
prevzato: (SMIROUS — AGRITEC, 2015).



Obrazek 11 Nazky kminu kofenného tésné pred sklizni

prevzato: (SMIROUS — AGRITEC, 2015).



