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ABSTRAKT
Bakalarska prace je vénovana vyznamnym latkdm v kminové silici. Stanoveni latek jsem provadéla
v laboratofich brnénského pracovisté¢ Vyzkumného ustavu pivovarského a sladarského, a.s. Je rozdélena

na teoretickou a experimentalni cast s vysledky a jejich diskuzi.

Teoreticka ¢ast popisuje kmin kotfenny (Carum carvi), jeho vyuziti a dale sloZzeni kminové silice vcetné

moznosti jejiho vyuZiti.

Prakticka cast se zabyva identifikaci a stanovenim obsahovych latek v kminovych silicich pomoci
metody plynové chromatografie a hmostnostni spektrofotometric (GC-MS). Zahrnuje také porovnani
obsahovych latek v riznych kminovych silicich.

ABSTRACT

The bachelor thesis is devoted to important substances in caraway oil. The determination of substances
was performed in the laboratories of the Brno Institute of Brewing and Malting, a.s. It is divided into

theoretical and experimental part with results and their discussion.

The theoretical part describes caraway (Carum carvi), its use and composition of caraway oil, including

the possibility of its use.

The practical part deals with the identification and determination of content substances in caraway
essential oils by the method of gas chromatography and mass spectrophotometry (GC-MS). It also

includes a comparison of the content of different caraway essential oils.

KLICOVA SLOVA:
Kmin kofenny, kminova silice, GC-MS.
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Caraway seeds, caraway oil, GC-MS.
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1 UVOD

Kmin kofenny (Carum carvi L.) se tadi mezi nejstarSi rostliny, které se pouzivaji v lékarstvi
i v kulinarstvi jako kofeni.

Patii mezi zadané trzni plodiny a v Geskych zemich je jeho péstovani dlouholetou tradici. V Ceské
republice bylo roku 1996 zalozeno sdruzeni .,Cesky kmin®, které zajistuje kvalitu pfi pdstovani Seskych
odrid kminu (Kepron, Rekord a Prochan) a tim i vysokou uroven v ¢eském kminafstvi. [1]

Kmin kofenny pochazi ze Stfedni a Malé Asie ajeho plody byly objeveny pfi archeologickych
vyzkumech z 3. tisicileti pfed nasim letopoctem. Prvni semena kminu byla nalezena v 5000 let starych
sedimentech jezera ve Svycarsku. [2]

Dnes je kmin rozsifen po celém svété, v Evropé (kromé Stiedozemi), v severozapadni Africe, ve stiedni
Asii, v severnim Iranu, severozapadni Cing, Mongolsku, Afghanistanu, na Kavkaze, Dalném vychod¢ a
na Sibifi. [2]

Na nasem uzemi se vyskytuje na ruznych stanovistich ijako plana rostlina. Nejvice roste v oblasti
podhiifi a pahorkatin, na divokych loukach, pastvinach, mezich, na kamenitych svazich, ale i na mezich
a okrajich cest, pfevazné na vlhéich pudach bohatych na Ziviny.

Semena kminu se vyuZzivaji v potravinarském prumyslu pii vyrob¢ pekarskych a cukrarskych vyrobki,
do zeleninovych a masovych konzerv a pii vyrob¢ likéra. Uplatnéni nachazime i ve farmaceutickém

a kosmetickém odvétvi. Ze semen kminu se ziskavaji cenné etherické oleje nazyvang silice.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Historie kminu

Kmin kofenny roste témér v celé Evropé (krom¢ Stiedomofi), v severozapadni Africe, na Kavkaze,
ve Stiedni Asii, Afghanistanu, Mongolsku, severozapadni Ciné a pravdépodobnd pochazi z Malé
a Stfedni Asie. Jedna se o nejstarsi rostlinu pouzivanou jako kofeni i v I¢karstvi. Kminové plody byly
objeveny pfi archeologickych vyzkumech z 3. tisicileti pfed nasim letopoctem. Jiz stafi Araboveé,
Egyptané, Rimané a Rekové pouzivali kmin k dochucovani pokrmi a oblibeny byl i olej, ktery byl

lisovany ze semen. [2]

2.2 Popis rostliny

Kmin kofenny (Carum carvi L.) je fakultativné¢ dvouleta bylina z Celedi Apiaceae (mitikovité)
s kilovitym kofenem. V jizni Evropé se vyskytuje jako jednoleta bylina, Castéji je nachazena ve
dvouleté formé¢. Rostliny dorustaji do vysky az 100 cm. Lodyhy jsou pfimé, obloukovité vystoupave,
hladké az jemn¢ ryhované. Kvétenstvi je ploché a tvofeno 8 az 11 okoliky s 15 az 18 kvéty. [2]

Listy kminu pfijemn¢ voni, jsou drobné délené a pfipominaji listy kapradiny. [3]

Plody kminu maji elipsovity az vej€ity tvar dvounazky, zatimco seminka jsou mési¢kovité prohnuta,

zaSpicatéla a s 5 vystouplymi Zebry. [2]

2.3 Agroekologické pozadavky

Kmin kofenny roste na loukach, pastvinach, travnatych plochach, mezich, v pfikopech. Pro péstovani
jsou nejvhodnéjsi semiaridni pudy, coz jsou pudy stfedni a leh¢i s dostateCnym mnozstvim vapna
a humusu. Vhodné jsou pudy kryté pred vétrem a neutralni ptdni reakei s pH 6-7,5. K péstovani se
nehodi pudy zamokiené, tézke, velmi mélké, piscité, vysychavé a velmi zaplevelené. U nas se rostlina
plan¢ vyskytuje zejména v oblasti pahorkatin a podhufi, mén¢ v nizinach a horskych oblastech. Kmin je
rostlina, ktera je velmi narocna na svétlo, vodu a nendro¢na na teplo. V prvnim roce potfebuje kmin
vodu nejvice v sprnu a v druhém roce zejména v oblasti rastu od konce dubna do konce kvétna. V dobé
kveteni prodluzuji dlouhodobé srazky kveteni, dochazi k nerovnhomémému dozravani, coz ma za

nasledek snizeni kvality jeho produkce. [2]

24 Technologie péstovani

Vysévani kminu je do hloubky 1,5 az 2 cm do rfadku s rozpétim 12,5 az 30 cm. Pozemek pred setim
kminu hnojime fosforeénymi hnojivy v mnozstvi 40 az 50 kg na jeden hektar pred koncem vegetace na
podzim v prvnim roce. Dusik se aplikuje délen€, kdy prvni 2/3 celkové davky se dodaji kminu pii
vysevu, pied setim ve formé ledkové nebo formou siranu amonného. Pokud jsou porosty velmi ridke,
coz odpovida méné neZ 100 rostlin na m? nebo nedostateéné vyvinuté, pfihnojujeme ledkovou formou.
Pii vysevu kminu v teplejSich oblastech je tfeba nejpozdéji do konce dubna. Pii pozd&jsim vysevu

(Cerven, ¢ervenec) dojde ke sniZzeni vynosu. [2]



2.5 Choroby kminu

Choroby kminu se mohou vyskytovat kvili Spatnému zdravotnimu stavu osiva, pfi rotaci plodin,
v ptehoustlych porostech, pribchu povétmostnich podminek. Pfi nizkych teplotach a vyssi cetnosti
srazek se vyskytuji choroby hub rodu Botrytis, Colletotrichum, Mycocentrospora, Pythium a bakteridzy.
Za suchych a teplych podminek postihuji kmin houby rodu Ascochyta, Erysiphe, Phoma a Septoria. [4]
Nejcastejsi choroby kminu: [4]

- hnéda hniloba stonku a spala kvéta kminu (Mycocentrospora acerina)

- bila hniloba kminu (Sclerotinia sclerotiorum)

- padli kminu (Erysiphe heraclei)

- bakterialni spala kminu (Pseudomonas syringae pv apii)

2.5.1 Ochrana kminu pfed chorobami
Existuje nckolik zptisobli jak kmin chranit pfed riiznymi chorobami. Je nutné vyseti kvalitniho a
zdravého osiva na pudu nezamotenou sklerocii nebo na pozemky, které by byly v blizkosti remizka a

prikopu, kde by se vyskytovaly divoce rostouci rostliny (okoli¢naté) z celedi Apiaceae. [4]

2.5.1.1 Fungicidni oSetfeni

Fungicidni osetieni se provadi pred kvetenim proti hnédé pruhovitosti a bakteriolyze, v prub&hu kveteni
a dokvétani proti askosporové infekci zpusobené bilou hnilobou u rostlin a askochytou ¢i fomou. Lze
ho pouzit i proti padli po odkvétu. Mezi fungicidni pfipravky patfi Kuprikol, ve kterém je ucinna latka
oxichlorid méd’naty. V pfipravku Champion SOWP je obsaZzen hydroxid méd’naty a pouziva se zejména

na hnédou skvrnitost kminu. [4]

2.5.1.2 Biologické osetfeni
Pri biologickém osetieni se aplikuje bioagens bud’ na osivo nebo do pidy béhem seti, aby v pribéhu

hibernace redukovala kli¢ivost v pud¢€. Patfi sem pfipravky Gliorex, Polymix a Clonoplus. [4]

2.6 Skiidci kminu

Nejvétsi Sskody na kminu pacha plochuska kminova (Depressaria daucella) a vlnovnik kminovy
(Aceria carvi). Mezi dals§i skiidce kminu se fadi rizné druhy msic, nejvice nebezpecna je dutilka
topolova (Pemphigus bursarius), obaleCi z rodu Cnephasia, kiisi, plostice, tfasnénky a trubénky. Msice
nici kvétenstvi i1 kofeny a na jejich hubeni neni registrovan zadny insekticid. V zim¢ napadaji kmin

nejcastéji mysi a hrabosi. [2], [4], [5]

2.6.1 Plochuska kminova (Depressaria daucella)

Plochuska kminova je housenka nenapadného motyla s rozpétim kridel az 2,5 cm. Na jare se dospéli
jedinci pafi a samicky kladou vajicka na stopky kvétu. Po 10 dnech se z nich lihnou housenky, kter¢ se
vyviji 5-6 tydnd. Pred kuklenim opusti chodbicky a premist'uji se do okoliku, kde oziraji kvéty a také

nazky. Novi dospélci se objevuji v ¢ervenci a srpnu a hledaji misto na prezimovani. Nékteré z nich Ziji



skryt¢ a je tedy obtizné je zahubit, navic nalety motyli maji béhem sezony nékolik vrcholu. PouZivaji
se organofosfatové, pyrethroidni, biologické pripravky, a to ihned pfi objeveni prvniho vyskytu

housenek. [2], [6]

2.6.2  Vlnovnik kminovy (Aceria carvi)

VInovnik kminovy je rozto¢ se dvéma pary noh a velikosti 0,2 mm. Kmin napada v obou letech vegetace
a béhem prvniho roku péstovani nejsou vidét zadné znamky poskozeni rostliny. Pfenasi se pasivné
vzduchem. Po pfezimovani se dospélci rozmnozuji v dubnu. Pfed vstupem rostliny do faze generativni
se mohou listy deformovat, pfipadné vytvofit zlutou mozaiku. Napadeni rostliny se projevi nejvice na
okolicich, které nenesou nazky, ale halky. Pripravek na ochranu porostu je Sanmite 20WP a jeho
aplikace se doporucuje pfi zakladani novych porostu v dob¢ dozravani a sklizn¢ kminu v okoli.

(2], [4], [6]

2.7 Sklizen kminu

Dozravani kminu probiha v teplejSich oblastech koncem c&ervna a v mirnéjSich polohach b&hem
¢ervence. Sklizi se v pripad€, pokud jsou dvé tietiny okoliku zralych. Rostliny Zloutnou, listy jsou hnédé
a semeno tvrdé. Aby nedoslo k poskozeni kvality nazek, nedoporucuje se sklizeri oddalovat. Pokud se
sklizenn provede predcasné, pektinové latky zabrani oddéleni jednotlivych nazek. Sklizeni se provadi
zacim strojem nebo kombajnem na velkych plochach, je v§ak nutné, aby byla semena v okoliku fadn¢
vyzrala. Zmenseni ztrat docilime pii sklizni dasné zrana, veder a piipadné v noci. Zaci stroj seka rostliny
a vaze do snopku po 15-20 kusech, kter¢ musi proschnout. Mlaceni kminu probiha na mlatickach
s listovymi bubny, nesmi dojit k poruseni nazky. Nasledné se semena Cisti a tfidi, uskladiuji se na sypce
nebo se bali do obali podle pozadavki zakaznika. Béhem skladovani je nutné zabranit nezadouci
kontaminaci, protoze semena kminu mohou snadno zplesnivét, zapachat nebo se zapafit. Je také nutné

chranit kmin pred §kiidci a vyvarovat se vlhku, protoZe semena kminu ve vlhku hotknou. [2], [5]

2.8 Kvalita kminu

Pro potravinarsky primysl kvalitu kminu stanovuje vyhlaska ¢. 419/2000 Sb., o potravinach a
tabakovych vyrobcich a po upravé zakonem ¢.316/2004 Sb. Tento zakon urcuje pozadavky na
smyslovou, fyzikalni a chemickou jakost. Fyzikalni a chemické hodnoty se nafizuji podle technické

normy CSN ISO 5561, ktera plati od roku 1997. [2]
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Tabulka 1: Pozadavky na kmin cely, tmavy a svétly podle CSN ISO 5561 [2]

Kmin tmavy s tvorbou

plodu v 2. roce

Kmin tmavy jsou t€émér zralé plody (dvounazky) Carum carvi L. Plody se
po suSeni mlacenim rozdéli na dvé nazky. Nazky jsou dlouhé 4-6 mm,
srpovitého tvaru, s péti podélnymi svétle Zlutymi az okrovymi Zebry.

Povrch mezi zebry je hnédy.

Kmin svétly s tvorbou

ploda v 1. roce

Kmin svétly vykazuje stejné znaky jako kmin tmavy. Nazky jsou ponc¢kud

menSi a svétlejsi.

Vune€ a chut’

Chut’ kminu musi byt typicka a aromaticka. Vyrobek musi byt bez cizich
pacht a prichuti véetn€ zatuchlosti. Viné tmavého kminu je vyraznéjsi nez

u kminu svétlého.

Napadeni ~ hmyzem,

plisnémi apod.

Kmin nesmi obsahovat zivy hmyz, plisné a musi byt v podstaté prosty od
mrtvého hmyzu, ¢astic hmyzu a znecisténi zpusobeného hlodavci,
viditelnych pouhym okem. Pokud je zvétSeni vétsi nez desetinasobné, musi
byt tato skutecnost uvedena v protokolu o zkousce. Kmin tmavy a svétly

nesmi byt napaden houbou Sclerotinia.

Primési Pro ucely této normy se | vSechny ¢asti rostlin kminu tmavého nebo kminu
za piimési povazuji svétlého kromé semen
vSechny ostatni pfimési zivocisného, rostlinného
nebo mineralniho ptivodu
Celkovy obsah prfimési v kminu tmavém a 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 % nejvyse 12 %
Celkovy popel nejvyse 8 % nejvyse 9 %

Popel nerozpustny v kyseliné

nejvyse 1,5 % v susiné

nejvyse 2 % v susiné

Silice, % v suSing, nejméné

nejméné 2.5 % v susiné

nejméné 1.5 % v susiné

Obsah silic musi byt stanoven ihned po rozemleti
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V Ceské republice se kvalita nazek kminu pro farmaceuticky pramysl fidi podle Ceského lékopisu
z roku 2009.
Tabulka 2: Carvi fructus — plod kminu (Cesky 1ékopis 2009) [2]

Droga Obsabh silice** Obsah vody* Celkovy obsah popela
Carvi fructus (ususena nazka min. 30,0 ml/kg

max. 100,0 ml/kg max. 7,0 %
druhu Carum carvi L.) bezvodé¢ drogy

*obsah vody = procentualni podil vody ve zkousené latce, stanovuje se destilaci

**obsah silice se prepocitava na bezvodou drogu nebo na vysusenou drogu

2.9 Obsahové latky

NejvyznamnéjSimi slozkami kminu jsou silice v obsahu 3-7%. [2]

Silice se také nazyvaji etherické oleje. Jedna se o slozité smési tékavych latek zastoupenych v prirodnich
rostlinnych materialech, které se mohou ziskavat z riznych casti rostlin (napt. kvét, stonky, semena,
kofen). U kminu se silice ziskavaji ze semen. [7]

Majoritnimi latkami jsou (R)-(+)-limonen a (R)-(-)-karvon. V procesu dozravani dochazi ke zvySeni
obsahu karvonu, zatimco podil limonenu klesa. Obsahuje ijiné terpeny: a-fellandren, a-pinen,
dihydrokarvyl, 1,8-cineol, linalool. Dale je pritomen olej (10-18 %), proteiny (20 %), sacharidy,

flavonoidy, B-karoten a mineralni latky (vapnik, hoi¢ik, draslik, fosfor). [2]

2.9.1 Majoritni latky kminové silice

(R)-(-)-karvon

Chemicky nazev karvonu je 2-methyl-5-(1-methyletenyl)-cyklohexen-1-on. Radi se do skupiny
modifikovanych terpent (monoterpenoidu), coz jsou latky obsahujici kyslikovou skupinu nebo jim
chybi skupina methylova. Je to bezbarva olejovita kapalina s charakteristickou chuti a vini po matg,
nerozpustna ve studené vod¢ a ¢asteéné rozpustna v horké vod¢€. Krom¢ kminové silice, kde zaujima
55 %, se vyskytuje i vmnoha jinych napfiklad v levanduli, zazvoru, pomerancich, mandarinkach,
citronu, eukalyptu, cermém rybizu, anyzu, jalovci a ve vSech druzich maty. [8], [9].

Karvon je velmi reaktivni latka, mohou zde probihat redukce, oxidace, konjugace.

1. Redukce karvonu

Karvon poskytuje tfi dvojné vazby schopné redukce, pficemz konecné produkty zavisi na podminkach
reakce a pouzitych redukénich Ccinidlech. Produktem katalytické hydrogenace muze vzniknout
karvomenthol nebo karvomenthon. Redukci zinku v prostedi kyseliny octové se karvon redukuje na
dihydrokarvon. V kombinaci borohydridu sodn¢ho s chloridem ceritym nebo v prostiedi izoproperoxidu
hlinitého s propan-2-olem je vyslednym produktem karveol. Wolf-Kiznerovou redukci za pfitomnosti

hydroxidu draselného a hydrazinu vznika limonen. [ 10]
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Obrazek 1: Redukce karvonu [10]

2. Oxidace karvonu probiha v pritomnosti hydroxidu barnatého, za soucasné oxidace vzduchem c¢i

kyslikem za vzniku diketonu, s reakei s peroxidem vodiku se ziska epoxid, pfipadn¢ muize byt oxidovan

ozonem nebo manganistanem draselnym. [10]

H,C

Obrazek 2: Strukturni vzorec (R)-(-)-karvonu
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(R)-(+)-limonen

Chemicky nazev limonenu je (R)-4-isopropenyl-1-methyl-1-cyklohexen. Jedna se o uhlovodik, ktery
patii do skupiny cyklickych terpenti, monoterpent. Monoterpeny obsahuji v molekule dvé isoprenoveé
jednotky. V kminové¢ silici zaujima limonen asi 44 %. Pouziva se jako prekurzor v syntéze karvonu,
slouzi jako ¢inidlo pro rozpousténi polystyrenu, mize byt pouzit v kosmetickych vyrobcich, 1é¢ivech
nebo v repelentnich a insekticidnich pfipraveich. [10], [11]

Biosyntéza limonenu probihd v pfirod¢ z geranylpyrofosfatu. Nejprve dojde k odstépeni fosfatu
a vzniku karbokationu. Nerylkarbokation se zacykli a pfi nasledné dehydrogenaci z kationtu vznika

limonen. [12]

~ OPP N1 \

Geranylpyrofosfat — — — — — — Limonen

Obrazek 3: Biosyntéza limonenu [12]

Limonen tvofi dva enantiomery, (R) a(S), Castéji se vyskytuje v (R)-form¢. Limonen je latka
charakteristické viin€ po pomerancich, je hlavni slozkou oleje zkury citrusovych plodu
a jeho pryskyfice charakterizuji fadu jehli¢natych stromu (smrk, cedr, borovice, modfiny) a listnatych

stromu (Cerveny a stfibrmy javor). [13]

CHj

H.C CHj

Obrazek 4: Strukturni vzorec (R)-(+)-limonenu
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2.9.1.1 Minoritni latky kminové silice

a-fellandren

Chemicky se nazyva 5-isopropyl-2-methyl-1,3-cyklohexadien. Bezbarva kapalna latka fazena mezi

derivaty monoterpenti. Vyznacuje se piitomnosti v citrusovych silicich, v mandarinkach a citréonu. [7]
CH,

H3C CHjy

Obrazek 5: Strukturni vzorec a-fellandrenu

1,8-cineol
Znamy pod synonymem eukalyptol. Je latka nerozpustna ve vod¢, ve velkych davkach toxicka, spada
do tfidy monoterpenoidu a cyklickych ethert.
Ma osvézujici, kafrovou a kofennou vuni. Obsahuje silice v listech mnoha rostlin (bobkovy list,
bazalka prava, Salv¢j 1¢karska, rozmaryna I¢karska). [14]
Vyuziva se jako ochucovadlo v sirupech proti kasli, jako aroma ve zvykackach, ve vyrobcich
kosmetického primyslu (parfémy, mydla, Sampony, ustni vody, kloktadla, pasty). [15]

CHj

0O

HaC™ “CH,

Obrazek 6: Strukturni vzorec I,8-cineolu

a-pinen
Organicka, nasycena, cyklicka latka ze tfidy terpenu, reaktivni diky pfitomnosti ¢tyfclenného kruhu

a dvojné vazby. Pfitomen v silicich bergamotu, mandarinky, citronu, grapefruitu. [7]

CHs

Obrazek 7: Strukturni vzorec a-pinenu
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Dihydrokarvyl-acetat
Nasyceny derivat karvonu. Cira, bezbarva kapalina se sladkou, kv&tinovou vini po razich a podobajici

se prichuti maty. Vyskytuje se v celeru aolejich vyrobenych zmaty. Pripravuje se acetylaci

dihydrokarveolu. [16]
/K
o} O

Obrazek 8: Strukturni vzorec dihydrokarvyl-acetatu

Linalool

Alifaticky, nasyceny monoterpen. Bezbarva kapalina, nerozpustnd ve vod¢, misi se s ethanolem
a ctherem. Vuni pfipomina bergamot a zapach je bez kafrovych ¢i terpenickych tona. Synteticky lze
pfipravit z myrcenu nebo dehydrolinaloolu. Castdji se vyskytuje v L-form&. Linalool je hlavni
antimikrobialni slozka levandulovych etherickych oleju. Pripravuji se z n¢j kosmetické vyrobky, mydla,
detergenty a muze se docasné pouzit i jako potravinarska prichut’, pfipradn¢ aromatické koteni ananasu,

broskve, Cokolady. Najdeme ho v listech, kvétinach, kofenech. [17]

HsC OH
CH,

Obrazek 9: Strukturni vzorec linaloolu

2.9.2 Vyuziti kminové silice
Silice se Casto vyuzivaji na vyrobu likéra, destilati, u mydel na parfemaci, v ustnich vodach a k

lékarskym ucelim. [18], [19]

2.10 Vyuziti a u€inky kminu

Vuné kminu je velmi aromaticka, chut’ lehce paliva a s pfichuti citronu. [20]

Ze semen lze ziskat 14-16 % mastného oleje pro odvétvi technické vyroby. Po zpracovani semen nebo
vyextrahovani oleje je vhodnym krmivem pro skot, pro které je mozno pouzit i kminové slamy nebo
jako stelivo. V dob¢ kveteni kminu obsahuje rostlina med a slouzi také na ¢isténi poli od pleveli. [5]
V kuchyni se pouziva k dochucovani pokrmu, polévek, omacek, salati, masa, pfi peceni, zavarfovani
zeleniny. Kmin je nezbytnou soucasti v kazdé domacnosti, velmi oblibeny je v indické kuchyni.

Z kminove¢ silice 1ze vyrobit kminovy likér, zvany kminka. [18]
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V lidovém I¢citelstvi napomaha proti nadymani a kiecim v travicim traktu, zklidriuje Zaludek, podporuje
¢innost jater, zlucniku, odbourava bolest hlavy a migrénu, aktivuje proudéni lymfatického systému,
podporuje traveni mléka u kojencti a u zen podporuje laktaci. Po medikaci antibiotik nebo pfi vyskytu

kvasinek nebo plisni ve stfevech dokaze obnovit mikrofloru stiev. [21]

2.11 Zajimavosti o kminu

V Norsku je kofen kminu oblibena zelenina jako petrzel a mrkev. [3]

Ceské odrady kminu (Rekord, Prochan, Kepron) jsou neopadavé a také diky vysokému obsahu silic jsou
na evropském 1 svétovém trhu velice zadanou plodinou. V Nizozemi je odradou v této

kategorii Bleija. [1]

2.12 Metody stanoveni obsahu kminové silice a jejiho slozeni

Silice l1ze ziskat tfemi hlavnimi zpusoby, pfipadn¢ jejich kombinacemi. Nejcastéji se destiluji materialy
s vodni parou a délenim vrstvy silice z destilatu zejména u silic ziskanych ze dfeva, kofenu, listd, semen
a stonki. Dale se mohou extrahovat nepolarnimi rozpoustédly napriklad petroletherem nebo exktrakce
freony s oxidem uhli¢itym pfi nadkritickych tlacich. Tteti zpusob je lisovani a déleni vrstvy silice
z oplodi u citrusu. Silice obsahuji velky podil monoterpenovych a seskviterpenovych uhlovodiki. Chut
avuni obsahuji kyslikaté latky prevazné alkoholy, aldehydy, ketony a estery, protoze silice tento vyznam
nemaji. Terpenové a seskviterpenové uhlovodiky zpasobuji zhorSeni kvality silic kvili omezené
rozpustnosti silic ve zfedéném ethanolu a dochazi k oxidaci nebo polymeraci. Silice, které neobsahuji
monoterpenove uhlovodiky, se jmenuji deterpenované a vykazuji senzorické vlastnosti ptivodni silice a
nepodléhaji autooxidaci. [7]

Silice v kminu nachazime bud’ pouze v urcitém misté rostliny (kvét, lodyha, list, plod) nebo v celém
vnitinim prostoru. Silici muzeme izolovat pomoci metody destilace s vodni parou, extrakci za

pritomnosti organického rozpoustédla a lisovanim. [22]

2.12.1 Analyza silice
Pfi analyzovani kminové silice je nejprve nutné stanovit jeji obsah pomoci destilace s vodni parou nebo
superkritickou extrakci oxidu uhlicitého. Poté se provadi stanoveni obsahovych latek v kminové silici

metodou plynové chromatografie ve spojeni s hmotnostnim detektorem.
2.12.1.1 Stanoveni obsahu kminové silice

2.12.1.1.1 Destilace s vodni parou

Destilace je rozdélovaci metoda zavisla na rizném slozeni kapaliny a z ni zkondenzované pary. Béhem
procesu se pii ziskani silic poskodi jemné slozky silic. Je to nesetrna metoda, ale diky jednoduchosti,
stabilnim vysledkiim a nizkym provoznim nakladiim se stala nejcastéji pouzivanou. Silice je nutné

izolovat ve specialnich pfistrojich, kde dochazi k navazani silic s vodni parou a po ochlazeni znovu
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zkapalni. Silice se zadrzi na vodni hladin¢ v rozs§ifeném misté pristroje (obrazek 10, misto J) a po

propusténi do kapilary 1ze odecist objem a oddélit silici pro kvalitativni stanoveni. [23]

150

oS

150

10

150

240

100-110

Obrazek 10: Pfistroj na stanoveni obsahu silic v rostlinnych drogéach [24]

2.12.1.1.2 Superkriticka extrakce CO»

Superkriticka extrakce oxidem uhliditym je separani metoda zavisla na rozpousténi dané slozky v
rozpoustédle v superkritickém stavu. Superkriticky stav kapaliny znamena, Ze je tekutina velmi
pohybliva a schopna se rozpoustét jako kapalna rozpoustédla. U oxidu uhlicité¢ho je kriticka teplota
31°C, to znamena, Ze¢ nad tuto teplotu nelze plyn postupnym zvySovanim tlaku zkapalnit. V
superkritickém stavu ma velmi stladitelny plyn fadu vlastnosti, se stoupajici hustotou ma vyssi
rozpousteci schopnost, kterou lze ovlivnit zménou tlaku ¢i teploty. Teplota extrakce probiha pii 40-50°C
a tlaku 100-300 bar. V prubéhu extrakce nedochazi k uvolilovani tepla ani k chemickym déjium. [25]
Vyhody extrakce:

1. lze ji pouzit na citlivé latky, protoze zde dochazi k Setrnym tepelnym zakroktm.

2. vysledné produkty neobsahuji zbytky rozpoustédla a vykazuji nejvétsi Cistotu, diky tomu nachazi

Siroké uplatnéni v potravinarském i farmaceutickém primyslu. [26]
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2.12.1.2 Stanoveni obsahovych latek v kminové silici

2.12.1.2.1 Plynova chromatografie

Separac¢ni metoda probihajici v kapilarni ¢i napliiove koloné. Kolona obsahuje stacionami fazi (sorbent)
amobilni fazi (nosny plyn, inertni plyn). Stacionami fazi je bud’ pevna latka (Plynova adsorbéni
chromatografie), nebo kapalina (Rozd¢lovaci plynova chromatografie). Mezi adsorbenty patii aktivni
uhli, silikagel, molekulova sita. U rozdélovaci plynové chromatografie tvori stacionarni fazi kapalinovy
film ukotveny na inertnim nosi¢i ¢i vnitini sténé kapilary. Mobilni fazi je inertni plyn slouzici
k transportu analytii a mél by se co nejvice chovat jako idealni plyn. Nosny plyn se voli podle pouzité¢ho
detektoru. U plamenové ioniza¢niho detektoru se muze vyuzit vodik nebo helium. U tepelné
vodivostniho detektoru se voli helium, které ma velmi blizko k idealnimu chovani plynu, nevyhodou je
vysoka cena. U detektoru elektronového zachytu se pouziva dusik nebo smés argonu a methanu. U
nosnych plyni je nutné dodrzovat vysokou Ccistotu, protoze v pfipadé necistot by dochazelo

k nezadoucim interakcim mezi analytem a sorbentem. [27]

Do vyhfivaného nastiikového bloku se septem (injektor) se davkuje vzorek, ktery je nutno rychle
dopravit do kolony. Kapalné vzorky se ihned zplytiuji. Nastfikova teplota by méla byt vyssi o 50 °C nez
bod varu dané¢ho analytu. Existuje davkovani s délicem toku (pro vysoce koncentrované vzorky
u kvalitativni analyzy) nebo bez d¢lice toku (pro zfedéné vzorky u kvantitativniho stanoveni) a pfimé
davkovani na kolonu (u latek, které se za bodem varu rozkladaji). Kapilarni kolony maji stacionarni fazi
ukotvenou na vnitini stran¢ kapilary o pruméru 100-700 um , délce 15-100 m, tloustka nanesené vrstvy
stacionarni faze je 0,1-10 um. Vyrab¢ji se z kfemene potazeného polyimidem nebo u kovovych kolon
tvori kfemen vnitini sténu. Napliiové kolony maji prumér 2-5 mm v délce od desitek centimetra az do

n¢kolika metrti a vyrabi se ze skla nebo nerezové oceli. [27]
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Detektory v plynové chromatografii se¢ voli podle aplikace acile stanoveni, li§i se principem,

usporadanim komponentu, selektivitou, citlivosti a mezi detekce. [27]

Typy detektoru [27]:

Tepelné vodivostni detektor

Je univerzalni.

Zahraté téleso je ochlazovano okolnim prostiedi odvadéjicim teplo. Ochlazeni vlakna zavisi na
tom, jaka latka prochazi. Pokud pouze nosny plyn ochlazovani je rovnomérné, v pripad¢, ze
nosny plyn obsahuje eluovanou latku, méni se teplota i elektricky odpor vlakna.

Nevyhoda tepelné¢ vodivostniho detektoru je nizsi citlivost néz u jinych detektori, dale neni

specificky a nedestruktivni.

Plamenovy ioniza¢ni detektor

Plyn se zkolony piivadi do kysliko-vodikového plamene, kde vznikaji nabité castice,
v elektrickém poli vznika elektricky proud.
Pouziva se téméf u vSech organickych latek, kromé formaldehydu a chloridu uhlicitého,

nevhodny je pro anorganické plyny a pary.

Detektor elektronového zachytu

Selektivni, ionizacni a citlivy detektor na halogeny.

Ioniza¢nim zdrojem je tritium nebo ®Ni, emitujici astice f.

B-zafeni inaktivuje dusik (nosny plyn), coz zpusobi vznik konstantniho proudu pomalych
elektronii, které¢ vychytavaji halogeny a snizuji ionizaci. Intenzita snizeni proudu odpovida

koncentraci elektronegativnich atomu.

Hmotnostné spektrometricky detektor

Citlivy, univerzalni detektor pro identifikaci analyzovanych slozek smési.

Fragmentuji aionizuji se zde organické latky a vysledné spektrum vykazuje intenzitu
jednotlivych iontu.

K vyhodnoceni zaznamu z hmostnostniho detektoru se pouziva knihovna hmotnostnich spekter.
Spojeni plynové chromatografie a hmotnostni spektrometrie se fadi mezi nejpokrokovéjsi

analytické techniky dnesni doby.
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2.12.1.2.2 Hmotnostni spektrometrie

Analyticka metoda slouzi k prevedeni molekul na ionty, které se pomoci hmotnostniho spektrometru
rozliSuji podle poméru hmotnosti anaboje (m/z) anaslednému zaznamu relativnich intenzit
jednotlivych iontu. [28]

Hmotnostni spektrometr se sklada z iontového zdroje, ktery prevadi neutralni molekuly analytu na nabité
Castice, hmotnostniho analyzatoru slouZziciho k déleni ionti v plynné fazi za vysokého vakua podle
poméru hmotnosti a naboje, z detektoru, jenz detekuje ionty po rozdéleni podle hmotnosti a naboje
a urcuje relativni ¢etnosti jednotlivych ionta.

Dale sestava z vakuového systému, iontové optiky (pro rychlejsi pribéh a fokusaci ionti) a pocitace pro
ovladani, ladéni pristroje, sbér, ukladani a zpracovani dat a také na porovnani spekter s knihovnou. [28]
Ke vzniku hmotnostniho spektra je zapotiebi nejdiive vytvoreni iontu, jejich separace a detekce. Tyto
déje probihaji v oblasti nizkych tlaku-ve vakuu. Tvar hmotnostnich spekter odpovida jednak zptisobu
ionizace latky i separaci iontd. Pro ionizaci molekul je nejéastéji vyuzita hodnota 70 eV (ionizacni
energic elektroni). Nejbohats$i a nejrozsifenéjsi knihovnu spekter ma separace v kvadrupolovém
analyzatoru. [29]

Mezi vyhody patfi vysoka citlivost, selektivita, univerzalnost, mala spotfeba vzorku, kvantitativni
analyza (odezva zavisi na koncentraci) i kvalitativni analyza (elementarni sloZeni a strukturni

informace). [29]

2.12.1.2.3 Spojeni plynové chromatografie s hmotnostni detekci

Kombinace GC-MS je velmi ucinna méfici technika umoziujici ziskat hmotnostni spektra jednotlivych
latek po plynové-chromatografickém rozdéleni. [29]

Pouziti aplikace GC-MS je v dopingové kontrole, v soudni analyze (toxikologie), v pramyslu pii
specialni analyze slozitych smési [29]

Kombinace GC-MS byla pouzita v experimetalni ¢asti bakalarské prace.

3 CILPRACE

Cilem této bakalarské prace je zpracovani literarni reSerSe o kminu kofenném (Carum carvi)
a identifikace a stanoveni obsahovych latek v kminové silici. Analyzy silic byly provedeny metodou

plynové chromatografie s hmotnostni detekci (GC-MS).
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1

Material

Pro analyzu kminov¢ silice byly pouzity zakoupené vzorky kminu v riznych obchodnich fetézcich

v rizném cenovém rozpéti. Celkem bylo analyzovano 5 vzorkt kminu.

4.2

4.3

Pomiicky a prisluSenstvi

Plynovy chromatograf TRACE GC ULTRA 2000 (Thermo Finnigan, USA)

Hmotnostni spektrometr TRACE DSQ (Thermo Finnigan, USA)

Kapilarni kolona DB-5MS (60 mm x 0,25 mm x 0,25 um) (J&W Scientific, USA)

Tlakova lahev Helium — &istota 5,5 (Siad, CR)
Analytické vahy GE 512 — OCE (Sartorius, Hamburg Némecko)
Chladnicka (Liebherr, Némecko)
Chlazeny laboratorni mlynek (IKA, Némecko)
Laboratorni sklo: odmé&mé baiky (5 ml, 10 ml), kadinky (50 ml),
vialky (2 ml), vicka se septy
pipety délené (1 ml, 10 ml), mikropipety (10 pl)
Pasteurova pipeta
Automaticka pipeta
Spicky
Mikropipeta

Destilace vodni parou

Chemikalie

Tabulka 3: Prehled pouzitych standardnich aromatickych latek

Nigev chemikalic Sumami | Registraéni | Molami hmotnost Vsrobee Zems pivodu
vzorec ¢islo CAS [g/mol]

(R)-(+)-Limonen CioHis 5989-27-5 136,24 Sigma-Aldrich gvycarsko
(-)-Karvon CioH140 6485-40-1 150,22 Sigma-Aldrich Izrael
1,8-cineol CioHi150 470-82-6 154,25 Sigma-Aldrich USA
Linalool CioHi150 78-70-6 154,25 Sigma-Aldrich Svycarsko
(-)-o-pinen CioHis 7785-26-4 136,23 Sigma-Aldrich USA
(-)-B-pinen CioHis 127-91-3 136,23 Sigma-Aldrich Svycarsko
n-hexan CsHi4 110-54-3 86,18 Merck neuvedeno
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Z vySe uvedenych aromatickych latek byly pfipraveny standardni roztoky rozpusténim v hexanu

o koncentraci asi 1 mg/ml.
4.4 Pracovni postup
4.4.1 Priprava standardnich roztoku

4.4.1.1 Karvon a limonen

Do dvou 10 ml zkumavek bylo napipetovano 8 ml hexanu, poté bylo pod hladinu pomoci mikropipety
nadavkovano 5 ul karvonu, respektive 5 ul limonenu a bariky byly hexanem doplnény po rysku a obsah
bariky byl promichan. Takto pripravené standardni roztoky byly pfed analyzou vhodné nafedény do 2 ml

vialek a uzavieny vickem se septem.

4.4.1.2 o-pinen, B-pinen, 1,8-cineol, linalool

Do ¢tyr 10 ml zkumavek bylo napipetovano 8 ml hexanu a pomoci mikropipety nadavkovano 10 ul
jednotlivé standardni latky a bariky byly hexanem doplnény po rysky a obsah byl promichan. Takto
pripravené standardni roztoky byly pfed analyzou vhodné nafedény do 2 ml vialek a uzavieny vickem

se septem.

4.4.2 Priprava kminové silice

Vzorky kminu byly pred destilaci s vodni parou pomlety na chlazeném laboratornim mlynku. Do 500 ml
destilacni bariky bylo navazeno 10,0 g mletého kminu a pfidano 200 ml destilované vody. Smés v
destilacni barice byla vloZzena do topného hnizda a pfipojena na destilacni aparaturu s vodni parou.
Destilace s vodni parou s uvedenym mnoZstvim kminu probihala podle Ceského 1ékopisu (1997) po
dobu 90 minut. [30]

Po skonéeni destilace byla vydestilovana silice obebrana do 2 ml ependorfovy vialky. Vzorek ve vialce
byl centrifugovan 5 minut pfi 12 000 ot./min, poté byla odebrana Cista silice . Pfed vlastni analyzou byla
kminova silice vhodné nafedéna do 2 ml vialek, které¢ byly uzavieny vickem se septem a poté¢ byla

analyzovana metodu plynové chromatografie s hmotnostni detekei.

4.4.2.1 Redéni kminové silice
Pro stanoveni majoritnich slozek v kminové silici, tedy karvonu a limonenu, byl vzorek naredén

hexanem 10 000x a pro stanoveni minoritnich sloZzek byl vzorek nafedén hexanem 1 000x.

23



4.4.3 Kvalitativni

stanoveni

Standardni roztoky karvonu, limonenu, a-pinenu, B-pinenu, 1,8-cineolu, linaloolu a vzorky kminové

silice byly analyzovany pomoci plynové chromatografie s hmotnostni detekci. GC-MS je fizena pres

pocitac softwarem Xcalibur, kde je zapsana sekvence poradi analyz vzorku. Je nutné zadat nazev vzorku,

poradi vzorku v drzaku autosampleru a metoda GC-MS analyzy vzorku a nastavit parametry sekvence.

Nasledn¢ se automaticky spusti méfeni.

4.4.3.1 Nastaveni parametri GC-MS metody
Tabulka 4: Parametry GC-MS metody

Parametr sekvence

Hodnota

Teplota kapilarni kolony

50°C/ 30's

Teplotni program

5°C/1 min do 150°C/ 5 min

Pritok nosného plynu helia

1,5 ml/min

Teplota injektoru 250°C splitless 1 min
Teplota transfer zony 200°C
Teplota iontového zdroje 200°C
Energie elektronové ionizace 70 eV

Hmotnostni detektor

Full scan 20-450

4.5 Identifikace

Vysledkem analyzy je chromatogram a hmotnostni spektrum. Integrované plochy pika byly nasledné

vyexportovany do Excelu. Obsah jednotlivych slozek silice byl vyjadfen jako jejich relativni

procentualni zastoupeni vztazené na plochy pika.

Tabulka 5: Retencni Casy analyzovanych latek

Nazev standardu | Retenc¢ni ¢as [min]
a-pinen 11,18
B-pinen 12,53
Limonen 14,00
Eukalyptol 14,14
Linalool 17,19
Karvon 20,52
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Z chromatogramu byly odeCteny retencni Casy analyzovanych latek (obrazek 11 a 12). Pomoci

retencniho Casu byla provedena identifikace na zakladé hmotnostniho spektra, ktera jsou uvedena v

prilohach.

Relative Abundance

Relative Abundance

1005

RT-14.14

RT:20.52

1430 1484 1536 1585 17.70 1820 1893 1918 20.01 2026 2077 2139 2187

T
16
Time (min)

Obrazek 11: Chromatogram smésného standardu analyzovanych latek

RT 2053
RT- 1400
1001 1027 1075 1144 1183 1230 1291 1337 1446 1482 1512 1570 1593 1672 17.19 1748 1774 1820 1885 1920 1942
e fAtanns e o e Aaane s At o At o s s o s s  a s o e atas  Maatadien
0 11 12 13 14 15 16 7 18 19 20 21 22
Time (min)

Obrazek 12: Chromatogram vzorku kminové silice
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4.6 Validace méreni

4.6.1 Mez detekce (LOD)

Mez detekce odpovida mnozstvi analytu, pro ktery je analyticky signal statisticky vyznamn¢ odli$ny od

Sumu
Rovnice 4.1
3-hn
LOD =
hs
Kdeje hn Sum na zakladni linii

hs vyika piku

4.6.2 Mez stanoveni (LOQ)
Mez stanoveni odpovida mnozstvi analytu, pfi které je presnost stanoveni takova, Ze dovoluje
kvantitativni vyhodnoceni.

Rovnice 4.2

_10-hn
hs

LOQ

Kdeje hn Sum na zakladni linii

hs vyika piku

4.6.3 Opakovatelnost méteni

Opakovatelnost méfeni zahrnuje analyzu méfeni za podminek stejného pracovniho postupu, personalu,
méficiho procesu v kratkém ¢asovém intervalu.

Pfiprava analyti:

Pro stanoveni opakovatelnosti méreni bylo pfipraveno 5 smésnych standardti do 10 ml odmémych
ban¢k. Kazdy smésny standard obsahoval po 100 ul nafedéného standardu karvonu, limonenu, alfa a
beta pinenu, eukalyptolu, linaloolu a doplnény hexanem po rysku. Z pfipravenych smési byl
napipetovan 1 ml do vialek. K méfeni byla pouzita i vialka s 10 ul 1000x nafedéné kminov¢ silice a
vialka s hexanem. Do softwaru Xcalibur byla zadana sekvence vzorki a automaticky spusténa analyza.
V ramci opakovatelnosti méfeni byly u standardnich smési vypocitany pramémé plochy piki,

smérodatné odchylky, relativni standardni nejistoty a rozsifené relativni standardni nejistoty.
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4.6.3.1 Pramér plochy piku

Pruamér plochy piku je definovan vztahem:

Rovnice 4.3
— DA
A=
n
Kdeje X soucet
A plocha piku
n pocet méfeni

4.6.3.2 Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka vykazuje miru pfesnosti série paralelnich vysledku a je definovana vztahem [31]:

Rovnice 4.4
)
Kdeje X soucet
A plocha piku
A prumér plochy piku
n pocet méieni

4.6.3.3 Relativni standardni nejistota
Relativni standardni nejistota vysledku méfeni je vyjadfena ze smérodatné odchylky vztahem:

Rovnice 4.5

RSD ==.100
A

Kdeje s smérodatna odchylka

A pramér plochy piku

4.6.3.4 Rozsifena relativni standardni nejistota
Rozsifena relativni standardni nejistota pokryvajici piiblizné z 95% interval spolehlivosti je souc¢inem
standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni k=2 a vypocita se podle vzorce:

Rovnice 4.6

U,, =2-RSD

Kde je RSD  relativni standardni nejistota
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Tabulka 6: Vypocitané hodnoty opakovatelnosti méfeni standardnich smési

Standardni smés Relativni standardni Rozsirena relativni standardni
nejistota [ %] nejistota [ %]

a-pinen 9,43 18,86
B-pinen 7,34 14,67
Limonen 10,39 20,78
Eukalyptol 7,68 15,36
Linalool 4,79 9,59
Karvon 1,40 2,80

5 VYSLEDKY A DISKUZE

Byla provedena analyza 5 vzorki kminu. Ze vzorka byly pomoci destilace vodni parou vydestilovany

kminové silice, které byly vhodn¢ nafedény a zanalyzovany metodou plynové chromatografie

s hmotnostni detekci. Analyza kazdého vzorku byla provedena dvakrat. Bylo sledovano procentualni

zastoupeni majoritnich a minoritnich latek obsazenych v kminové¢ silici.

5.1 Obsahové latky kminové silice

Z analyzovanych vzorku vyplyva, Ze kminova silice obsahuje dvé majoritni slozky — karvon a limonen

a minoritni slozky a-pinen, B-pinen, eukalyptol a linalool (tabulka 7).

Tabulka 7: Vysledky analyzy vzorka kminu

Zastoupeni analytu (prumérné hodnoty) [%]
Vzorek
a-pinen B-pinen Limonen Eukalyptol Linalool Karvon
KMIN 1 0,19 0,65 11,27 <0,01 N 87,90
KMIN 2 0,02 0,21 27,95 <0,01 N 71,82
KMIN 3 0,57 1,07 10,40 <0,01 0,04 87,91
KMIN 4 0,45 1,24 24,66 <0,01 N 73,65
KMIN 5 0,13 0,34 17,20 <0,01 N 82,33

Poznamka: N-nedetekovano
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Graf 1: Obsah majoritnich slozek kminu
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Graf 2: Obsah minoritnich slozek kminu
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V naSich vzorcich kminov¢ silice nebyly pfi stanoveni majoritnich slozek ve vysledcich pfitomny
vyznamné rozdily (graf 1), zatimco u minoritnich latek byl rozptyl hodnot vétsi (graf 2). Ve vzorku
kminu 2 bylo zastoupeno nejmén¢ o-pinenu a -pinenu, u vzorku kminu 4 byl naopak obsah B-pinenu
nejvetsi. Kmin 3 obsahoval navic linalool, ktery u ostatnich vzorku nebyl detekovan.

Zastoupeni jednotlivych sloZek v kminoveé silici je zavislé jak na pouzité suroving, tak na druhu extrakce
silice ze vzorku. [32]

V nasi praci jsme pro ziskani silice vyuzili destilaci vodni parou. Pfi tomto zptsobu extrakce byly
nejvice zastoupenymi slozkami karvon (71,82 % az 87,91 %) a limonen (10,40 % az 27,95 %). Podobn¢
vysledky pro silici destilovanou vodni parou uvadi ve své praci Andras obsah karvonu asi 76 % a obsah
limonenu asi 24 %. [32]

EL-Hattabi analyzoval kminovou silici, destilovanou vodni parou, metodou plynové chromatografie
s hmotnostni detekci a jako nejvice zastoupené slozky identifikoval karvon (63,7 %) a limonen
(28,8 %). [33]

Destilaci vodni parou vyuzil pro extrakci silice z kminu i Raal a po analyze silic metodou plynové
chromatografre uvadi obsah karvonu 44,5 % az 95,9 % a limonenu 1,5 % az 51,3 %, tyto vysledky,
narozdil od naSich, vykazuji vétsi rozptyl obsahu majoritnich slozek kminové silice. [34]

Sedlakova ve své praci vyuzila pro ziskani silice superkritickou fluidni extrakci a v takto ziskanych
silicich byl obsah karvonu 26,34 % az 69,92 % a limonenu 30,8 % az 73,66 %, Andras pro tento typ
extrakce uvadi obsah karvonu 38 % az 66 % a limonenu 25 % az 62 %. [32], [35]

Ve vsech vzorcich kminu v nasi praci byly detekovany minoritni slozky, a to a-pinen v mnozstvi od
0,13 % az 0,57 % a B-pinenu, ktery byl zastoupen v mnozstvi od 0,21 % do 1,07 %. Linalool byl
detekovan pouze vjednom analyzovaném vzorku, ato vkminu 3 v mnozstvi 0,04 %. MnozZstvi
cukalyptolu bylo velmi nizké, hodnota byla nizsi nez mez stanoveni 0,01 %, tudiz latka nebyla zahmuta
do dat v Grafu 2.

Raal stanovil obsah a-pinenu 0 az 0,2 % a obsah linaloolu také na 0 az 0,2 %. [34]

Laribi analyzoval olej ze semen z tuniského a némeckého kminu pomoci GC-MS. Kmin z Tuniska
obsahoval 0,09 + 0,06 % o-pinenu, 0,03 £ 0,00 % B-pinenu a 0,02 £+ 0,00 % linaloolu. V oleji ze semen
némeckého kminu bylo detekovano 0,16 + 0,01 % a-pinenu, 0,25 + 0,08 % B-pinenu a 0,07 = 0,01 %
linaloolu, tyto vysledky jsou srovnatelné s nami naméfenymi daty. [36]

Abou El-Soud provedla analyzu kminového oleje metodou GC a GC-MS a stanovila mnoZstvi

a-pinenu na 0,3 %, B-pinenu na 0,1 % a linaloolu na 0,7 %. [37]
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6 ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo identifikovat a stanovit obsahové latky v kminovych silicich metodou
plynové chromatografiec s hmotnostni detekci. Teoreticka cast prace pojednavala o historii,
charakteristice, technologii péstovani a sklizni, vyuziti kminu, o Skidcich a chorobach, které kmin
postihuje, dale o kminove¢ silici, obsahovych latkach a metod¢ stanoveni.

V experimentalni ¢asti bylo pouzito 5 nahodné zakoupenych vzorki mlet¢ho kminu v riznych
potravinovych fetdzcich v Ceské republice. Ze vzorku byly pomoci destilace vodni parou vydestilovany
kminové silice, které byly vhodné nafedény a analyzovany metodou plynové chromatografie
s hmotnostni detekci. U vzorku byly detekovany majoritni latky (limonen, karvon) a minoritni latky
(a-pinen, B-pinen, eukalyptol, linalool).

Nejvyznamnéjsi obsahovou slozkou kminu kofenného jsou silice, které jsou zastoupeny v mnozstvi
od 3 do 7 %. Majoritni slozkou kminov¢ silice je nositel aroma kminu karvon, ktery by mél mit podle
normy CSN ISO 5561 obsah nejméné 50 %. Zbyvajici zastoupeni silice zaujimaji limonen a jiné terpeny
(o-pinen, B-pinen, eukalyptol, linalool, dihydrokarvyl-acetat, o-fellandren).

Kmin se v Ceské republice péstuje kvili nazkam-plodu kminu a jeho kvalita se pro farmaceuticky
pramysl fidi podle Ceského 1ékopisu z roku 2009, ktery definuje kminovy plod — Carvi fructus jako
celou ususenou nazku druhu Carum carvi L., kmin kofenny (Apiaceae) charakteristického aroma po
karvonu a obsahu silice minimaln¢ 30 ml/kg bezvodé drogy.

Kminova silice se vyuziva v potravinarském, kosmetickém prumyslu a k I¢karskym ucelum.

Z namétenych vysledkil je patmé, Ze nejvetsi mnozstvi karvonu 87,91 % a nejnizsi mnozstvi limonenu
10,40 % obsahoval vzorek kmin 3. Tém¢r stejné hodnoty vykazoval vzorek kmin 1, kde byl obsah
karvonu 87,90 % a obsah limonenu 11,27 %. Podle normy CSN ISO 5561 spliuji viechny nami
analyzovan¢ vzorky minimalni mnozstvi karvonu, coz odpovida hodnoté 50 %. Nase hodnoty

obsahovych latek kminové silice se shoduji s literaturou a koreluji.
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8 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

R opticka izomerie

S opticka izomerie

RT retencni ¢as

GC plynova chromatografie

GC-MS plynova chromatografie s hmotnostni detekci
apod. a podobn¢

napr. napiiklad

9 SEZNAM PRILOH

Priloha 1: Hmotnostni spektrum o-pinenu
Pfiloha 2: Hmotnostni spektrum B-pinenu
Priloha 3: Hmotnostni spektrum limonenu
Priloha 4: Hmotnostni spektrum eukalyptolu
Pfiloha 5: Hmotnostni spektrum linaloolu

Priloha 6: Hmotnostni spektrum karvonu
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10 PRILOHY

Priloha 1: Hmotnostni spektrum a-pinenu
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Priloha 2: Hmotnostni spektrum B-pinenu
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Priloha 3: Hmotnostni spektrum limonenu
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Priloha 4: Hmotnostni spektrum eukalyptolu
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Priloha 5: Hmotnostni spektrum linaloolu
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Priloha 6: Hmotnostni spektrum karvonu
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