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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméiuje v teoretické Casti na esencialni oleje, jejich historii, jakym
zpusobem byly ziskavany a jaké je jejich chemické slozeni. Podstatou této diplomové
prace je mandarinkovy olej, jeho slozeni, charakteristické biologické Ucinky, fyzikalni
vlastnosti a jeho vyuziti. Praktickd ¢ast je orientovana na metody stanoveni indexd lomu
vybranych esencidlnich olejti, optické otacivosti a hustoty. Je zde zminéno 1 stanoveni

jednotlivych sloZzek mandarinkového oleje pomoci plynové chromatografie.

Kli¢ova slova: esencialni olej, mandarinkova silice, plynova chromatografie

ABSTRACT

This diploma thesis deals with essential oils, their history, how they were obtained and
their chemical composition. The principle of this diploma thesis is tangerine oil, its
composition, characteristic biological effects, physical properties and its use. The practical
part deals with methods for determining the refractive indexes of selected essential oils,
optical rotation and density. The determination of individual components of tangerine oil

by gas chromatography is also mentioned.

Keywords: essential oil, tangerine oil, gas chromatography
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UvVOD

Hesperidium neboli mandarinka je exoticky mensi citrusovy Stavnaty plod oranzové barvy.
interpretovano jiz z doby Maurt, tedy z doby vice nez tisice let od minulosti. Dostupné
zdroje nejsou jednozna¢né v prvnich zminkach o mandarince, ale nékteré uvadéji vyskyt
jiz z 12. stoleti pf. n. . Nam Evropanim se mandarinka ptedstavila az roku 1805.
Ve stiedovéku Egyptané a Rimané hojné pouzivali mandarinkovy olej jako antioxidant.
Arabské zem¢ ji upotiebily jako jednu z mnoha vonnych slozek do parfémi. Evropané
si s ni zptijemnovali jidelni sttl.

Mandarinkovy esencidlni olej pro své zklidilujici ucinky je vhodny pii nespavosti,
lze jej pouzit proti migrénam a mirni svalové napéti. Zmiriiuje uzkost, depresi, zlepSuje
zazivani, povzbuzuje ¢innost lymfatického systému, ale také je to vyborny prostiedek

proti akné a striim.

Mandarinka svym sloZzenim je podobnd pomeranci. Ale pro mensi mnozstvi
vitaminu C, minerald, organické kyseliny, a jiné vyzivné latky neni bohuzel
ve vitaminovém fetézci tak hodnotna. Piese vSechno v posledni dobé se péstitelé zamétuji
na stale vetSi mnozstvi odrid tohoto citrusového produktu. Jak jsme jiz zminili,
mandarinka je zpravidla doporu¢ovanou vitaminovou potravinou a dne$ni moderni doba
ji za¢ind hojn€ vyuZivat pro jeji 1é¢ivé Uc€inky. Z védeckych studii vyplyva, Ze naptiklad
vitamin C, pektin, vlaknina pomahaji snizovat hodnoty krevniho cholesterolu, coz je velmi
vitano pfi soucasnych civilizacnich chorobach, jakymi je diabetes, hyperlipidémie a jiné.
Je také dobrym antioxidantem pomahajici predchédzet Skodlivym volnym radikalim,

a dokonce se osvédcila i v ochrané proti nékterym formam rakoviny.

Hlavnim cilem zavérecné diplomové prace bude nejen prozkoumat konstituenty
mandarinkové silice s vyuzitim v lékafstvi, kosmetickém a farmaceutickém primyslu,
ale také pro jeji parametry, kterymi jsou hustota, otac¢ivost polarizovaného svétla a index

lomu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ESENCIALNIi OLEJE

Esencidlni a éterické oleje, silice 1 esence jsou identické nazvy pro komplex smeési
tékavych slozek vyprodukovanych zivymi organismy. V rostlinach se vyskytuji v silicnych
kandlcich, dutinach a zldznatych trichomech. Silice lze ze své matecni casti uvolnit
aizolovat riznymi chemickymi i1 fyzikdlnimi metodami. Prvenstvi v téchto metodach
zaujima piedevsim destilace, a to jak vodni, tak i parni. Lze také vyuzit 1 suché destilace.

Pro citrusové plody je doporucovano spise mechanické lisovani.

Esence hraji velmi dilezitou roli v pfirodé pro své antibakterialni a antimykotické ucinky
i antivirotika chranici rostlinu. Stejné¢ tak rostlina produkuje insekticidy, jez vyuziva
ke své ochran€ proti Skiidcim. Vlhkost a zvySend teplota vytvaii piiznivé podminky
pro mnozeni mikroorganismil a hmyzich parazitl, pted kterymi se prave rostlina dokéaze
chranit. OvSem mnoho rostlin cilen¢ zvySuje produkci vlastniho éterického oleje,

za ucelem naldkani hmyzu k individudlnimu opyleni.

Rostlinou vytvofena olejova konzistence je lipofilni, tedy téZce rozpustna ve vodé. Neptili§
esencialnich olejii je zivoc¢isného puvodu, napiiklad zndmé pizmo kapybary pizmové.
Eterické oleje jsou také produkovany mikroorganismy. [1,2] Silice v erstvém stavu
jsou bezbarvé, ale vlastni oxidaci po delsi dobé mohou ziskat tmavou barvu. Nékteré silice
v ran¢ ziskaném stadiu mohou mit zelenou, ale i modrou barvu. Toto zbarveni se vyskytuje
u hefmanku pravého pro jeho vysoky obsahu azulenu. Nevyhodou je, Ze vSechny esence
dlouhodobosti pryskyfi¢nati. Silice s vysokym obsahem terpenickych uhlovodik,
jako jsou napftiklad citrusové silice, nejrychleji méni chemické vlastnosti. Zasadnim
divodem je nenasycenost terpenickych uhlovodikii snadno oxidujicich a vyvolavajicich
fetézové reakce. [3] Esencidlni oleje zistavaji tekuté pii pokojové teploté. S pevnymi
ani mastnymi oleji se nemohou zaménovat, pro jejich pfirozené se vyskytujici smési lipida.
Avsak kapka t¢kavého esencidlniho oleje se na papife, na rozdil od mastnych oleja,
zcela vypaii. Tim se silice zcela liSi jak chemickymi, tak i fyzikalnimi vlastnostmi

od mastnych oleju. [4,5,6]

Esencidlni oleje se staly neoddélitelnou soucasti kazdodenniho Zivota. Pro své kladné
osvédcené vlastnosti a pro velky ohlas se vyuzivaji jako antimykotické, antibakterialni
a insekticidni frakce. Kvili své vlni a chuti jsou hojné vyuZivany v potravindiském,
kosmetickém a farmaceutickém pramysl, kde pravoplatné nachdzi uplatnéni. Nyni zndme

pfiblizné¢ asi 3000 druht silic. B&hem 19. stoleti produkce esencialnich oleji vyrazné
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vzrostla. Mnozstvi esencidlnich oleji vyrobenych po celém svété se 1isi poptavkou
zavisejici na jeho zpracovani, poméru a jinych pfidanych ptirodnich, nebo chemickych
slozkach. Na kazdém kontinentu najdeme mnoho producentskych spole¢nosti. Mezi hlavni
zhotovitele patii Cina, Indie i Amerika. V Evropé se centrum vyroby soustied’uje naptiklad

v Italii a Francii. Mnoho unikatnich esencidlnich olejii pochazi z Australie. [7,8]

1.1 Historie

Esencialni oleje jsou lidstvu znamy jiz po nékolik tisicileti. Rada vyznamnych civilizaci
pouzivala vonné oleje a latky k riznym ucelim. V zdznamech nachézime pouziti
pfi nabozenskych obtadech, anebo v mediciné pii léceni infekénich nemoci. Dlouho
pfedtim, nez byly aplikovany jako samotné aromata, mély vyuziti jako ndpravné
prosttedky. Egyptologové ve svych andlech dokladaji bezkonkuren¢nost balzamovani
esencidlnimi oleji a piipravu zemielych (z vyssich kast), ptred samotnym pohibivanim,
k mumifikaci. Z kvéti rostlin pfipravovali vonné esence, které byly smichany s oleji
¢i tuky.

V Mezopotamii od tretiho tisicileti pfed naSim letopoctem byly vonné oleje a masti bézné
zahrnuty do kosmetickych prosttedkti. Z hlinénych tabulek asi kolem roku
2750 pted naSim letopoctem je objevena zminka v klinopisném podani, jez zaznamenava
vonné latky, které se pouzivaly v chrdmech k vyrob& esencidlnich masti a oleju. I stary
zakon ve svych letopisech zminuje cetnost pouzivani vonnych silic. Odvolavanim
se na starovéké Asiaty, Reky a dalsi kultury nachazejici se kolem Stiedozemniho mote,
kodifikujici aromatické latky k liturgickym a terapeutickym uelim, piejimame

a vyzdvihujeme jejich dokonalost az do dnesni doby.

Po padu Rimské fiSe byla véda o vinich pfevezena do arabského svéta, kde dosahla vyvoje
vysoké propracovanosti. Arabské parfémy byly povéstné svou kvalitou a vyzadovany
v pravidelnych zasobovacich cyklech i pro byzantsky cisaisky dvir. Stfedoveké kiizackée
vypravy se pricinily o pfeddvani znalosti a zkuSenosti po celé Evropé. V evropskych
klasterech byly silice vyuzivany k 1écbé riznych nemoci a pfi vyrobé mydel a parfémi.
Obdobi renesance rozsifilo pfimési vonnych silic, v parfumerii 1 kosmetice, po celém
svete.

V soucasné dob& zndme piiblizné¢ asi 3000 druht silic. Pro potravinaisky, farmaceuticky,
hygienicky, kosmeticky a parfémovy primysl je vyuzivano ptiblizn¢ 300 druht. [7,8,9]

Aplikace esencialnich oleji jsou rozmanité a podiizuji se poptavcee, kterou ovlivituji modni
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trendy dané doby. Viné nachdzime také v ptisadach tabdkového primyslu a osvézovaci
vzduchu, objevuji se v biocidech a pridavaji se do repelentii proti hmyzu. V aromaterapii
se aplikuji do zfedéné formy. Naptiklad D-limonen, ktery je hlavni obsahovou slozkou
mandarinkové silice, se vyskytuje v mydlech, krémech, parfémech, v Cisticich
prosttedcich, v primyslovych rozpoustédlech, ale i pfichutich do potravin. V laznich,
aromaterapii, anebo pii masazi jsou esencialni oleje nedilnou soucésti daného procesu.

[7,10]

1.2 Ziskavani esencialnich oleji

Silice mohou byt ziskdvany z rGznych ¢asti rostlin. Mizeme vytézit napiiklad ze dfeva,
kotend, listl, stonkli, kvétd, plodii nebo semen pomoci pfedem zvolenych, vhodnych
metod. Podle Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO) je esencidlni olej definovan
jako vyrobek, ktery je ziskany z bylinnych ¢asti utvoifeny vodni nebo parni destilaci.
Na nékteré procesy je vhodnd suchd destilace nebo mechanicky proces doporucovany
u citrusovych plodii. [7,11] Takto vyrabéné esencialni oleje jsou zddané k terapeutickym
nebo potravinafskym ucelim. Esencialni oleje, kde je predpoklad vétsi extrakce
nebo enfluerdze jsou vhodnéjsi do parfémového primyslu. [3] Silice lze tedy ziskat
mnohymi metodami. K tradi€énimu ziskavajicimu procesu vonnych esenci zacleiiujeme
destilaci vodou, parni destilaci nebo lisovani. V soucasné dob¢ piibyva inovativnich
metod, které zlepSuji efektivitu vyroby. Inovace snizuje dobu extrakce a ptispiva k ochrané
zivotniho prostiedi 1 tim, Ze omezuje pouzivani organickych rozpoustédel a sniZuje
spotiebu energie. K progresivnim metodam se fadi superkritickd fluidni extrakce,
ale i extrakce asistovana ultrazvukem. Vybér extrakénich metod zavisi na druhu
rostlinného materialu a pozadovaném vyuziti cilového produktu. Zvoleny algoritmus

v zavéru ovliviyje kvalitu ziskanych esencidlnich oleji. [8,12]

1.2.1 Destilace vodni parou

Jako jeden z nejoblibenéjSich postuptli pouzivanych k ziskavani extrakta a izolaci vonnych
latek z rostlin je pomoci destilace vodni parou. Tento zvoleny proces obnasi probublavani
pary zahfatou smési surovin. V pate se postupné odpaiuji t€kavé slouceniny rostlinného

materidlu. Proces je ukoncen kondenzaci a sbérem esenci. Destilovani pomoci vodni pary
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je postup izolovani rostlinného materidlu parou generovanou mimo procesni jednotku.
Postup je zalozen na postupném zahfivani rostlinného materidlu v destilacni aparatuie.
Destila¢ni jednotka se skladd zexterniho kotle pfetvafejici pary, nadrze na rostlinny
materidl, chladice a sbérmé nadoby na esencidlni oleje. Rostlinné casti jsou ulozeny
na nerezové miizce. Mfizka je umisténa na dno nddrze, kterym prochazi para z externiho
zdroje. K reakci dochazi pti prostupu pary rostlinnou hmotou. Ta uvoliiyje silice na povrch
vlastnich bun¢k. Vyhodou parniho prostupu je regulovani pozadovaného mnozstvi pary,
¢imz lze snadno vyvazovat vyslednou koncentraci. Pfeménéné tékavé silice jsou parou
unaseny do spirdlového chladice. Odtud ochlazena smés vstupuje do sbérné nadoby,
ve které je na zédkladé rozdilnych hustot vody a silic oddélena. VétSina silic ma hustotu
niz8i, nez je hustota vody, takze se drzi na hladin€ a voda se shromazd’uje na dné. Reakce
probihd pfi teploté nizsi, nez je 100 °C. Nedochazi tedy k zddnému tepelnému poskozeni
materidlu ani snizeni kvality takto ziskanych vonnych latek. Na zdklad¢ fizeni a regulovani
pozadovaného mnozstvi tepla, se kterym rostlinnd hmota pfijde do styku, se zabranuje
degradaci obsahovych latek. Pro kvalitni destilaci parou je doporucovany proces s nizkym

nebo stiednim tlakem, a to jesté bez pfidani organickych rozpoustédel.

Vodni parou je mozné destilovat latky, které se s vodou nedaji misit, nebo jsou ve vodé
nepatrné¢ rozpustné. Nekteti vyrobei voli radéji kvantitu pred kvalitou, ¢imz poskozuji
ziskavané latky z rostlinnych materiald. Kvantitativni destilace je sice finan¢né efektivnéj$i
ovSem ma negativni dopad na jemnost a ojedinélost vysledného produktu. N&kteti vyrobei,
postupy v destilaci vodni parou. Kazda rostlina je charakteristickd nejen svymi
vlastnostmi, ale 1 stavbou téla, a tudiz vyzaduje jiné zpracovani 1 v destilaci.
Aby bylo mozné extrahovat co nejvy$§i mozné spektrum jejich w€innych latek.
Naptiklad mata se extrahuje par desitek minut, anyz aZ n€kolik hodin. Touto metodou
1ze ziskat silice vysoké kvality. V metod¢ pomalejSiho procesu ziskame bohatsi extrakty,
které¢ jsou hojn¢ vyuzivané pii terapiich. OvSem nevyhodou destilaci vodni parou

jsou vyssi naklady spojené s vybudovanim zatizeni slouzicimu k tomuto tcelu. [4,12]
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Obrazek 1 Schéma parni destilacni jednotky [13]

1.2.2 Hydrodestilace

Z historického hlediska je nejvice vyuzivand metoda pro extrakci esencidlnich oleji
hydrodestilace. Pfi tomto procesu se zvolené rostlinné casti vafi ve vodé.
Z toho tedy vyplyva, Ze rostlinnd surovina je vzdy vpfimém kontaktu s vodou,
¢imz se voli nejjednodussi a nejlevnéjsi metoda ziskavani esenci. Nez je zvoleny podklad
priveden k varu, musi byt ponofen do dostatecného mnozstvi vody, aby bylo mozno
izolovat éterické oleje. Pti zahfivani a vlivem horké vody jsou uvoliiovany esence
z olejovitych zlaz zrostlinnych tkani. Vodni para strhavd uvolnény esencidlni olej
a kondenzace probihd pfii dalsi fazi pfi nepfimém chlazeni vodou. Takto ziskand smés
odchazi z kondenzatoru tato smés do separatoru. V separatoru se ziskand smés samocinne
oddéli od destilované vody na zaklad€ rozdilu hustot kapalin. Obecné lze tedy fici,
ze hydrodestilace se odehrava v rozmezi mezi 3—6 hodinami a odviji se od rostlinného

materialu.

Hydrodestilace je vhodnd pro ziskdvani extrakci zokvétnich listki a kvétd,
jelikoZ zabratiuje zbytnéni surovin pii jejich ziskdvani. Bohuzel 1 hydrodestilace
ma nékteré nevyhody. Nutnosti je po celou dobu procesu zajistit dostate¢né mnozstvi vody,
aby se rostlinnd surovina neponi¢ila. Nasekand nebo namletd rostlinnd hmota musi
byt neustale michana, aby nedochéazelo k jejimu usazovani na dno destila¢ni barky,
kde by se mohla zahtatim ptehiat nebo spalit. Dlouhodoby var bylin pii vysokych

teplotach mizZe podporovat hydrolyzu nenasycenych sloucenin a tepelny rozklad citlivych
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komponenti.

Dalsi nevyhodou hydrodestilace je jiz vySe zminénd del$i doba procesu extrakce a malé
vytézky esence. A proto je horizontalni Casova relace pro ziskani vétStho mnozstvi
pozadovaného oleje piekdzkou. Z toho plyne, ze kazda takto ziskand Sarze do potfebného
mnozstvi, mize byt kvalitngjsi, ovSem vysledek mutize skoncit nevhodnou ¢i Spatnou
jakosti. Tento parametr je ovlivnén vytéZkem esencidlniho oleje a jeho chemickym
slozenim. Hydrodestilace vétSinou pfindsi sytéjsi barevnou vyraznost olejl, a také nesou
vyrazné€j$i aroma nez oleje ziskavané jinymi metodami. Oleje s vysokym bodem varu nelze

zcela odpafit anebo vyzaduji velké mnozstvi pary.

Hydrodestilace je stale zddanou pro nendro¢nost vybaveni a snadnou realizaci ziskanych
extraktl. Moderni doba nahrazuje hydrodestilaci za destilaci vodni parou, prochazejici skrz

zvolené rostlinné ¢asti. Tuto metodu voli vétSina dnesnich vyrobct. [12,14]

1.2.3 Enfleuraz

Jelikoz se jedna o star$i metodu vyuZivanou hojné v jizni Francii v oblasti Grasse, coZ byla
kolébka vyroby parfému, zlstdva tato vyroba ve vylucném opatrovani typizujici
tuto oblast. Vyuzitelnost enfluerdze je tradovéana jesté pred ptichodem extrakci pomoci
rozpoustédel, které se vyuzivaji v kvalitnim kosmetickém primyslu. Neéktefi vyrobci

zaméteni na aromaterapie si do dnesni doby drzi takto vyrobené produkty.

Zakladem metody enfleurdze je CiStény rostlinny nebo ZivociSny tuk bez zapachu,
ktery je rozetfen na sklenéné desky v ramu, kde po urcité dobé procesu tuhne. V praxi
to znamend, Ze cCerstvé natrhané kvéty rozlozime po povrchu vycisténé bezzapachoveé
tukoveé baze a stlatime je. Proces s rostlinnymi ¢astmi ponechame aZ do jejich uplného
vycerpani a nasledn€ nahrazujeme novymi, Cerstvymi kvéty. Periodu opakujeme do doby,
neZz tuk dosdhne pozadovaného nasyceni/vtisknuti vonnych silic do tukové baze.
Po Uplném nasyceni jsou kvéty odstranény a esencialni olej je ztuku extrahovan
alkoholem a nésledné¢ izolovéan. Po odpateni alkoholu ze smési zlistdva absolutni étericka
smés. Prebytek nevyuzitého zbyvajiciho tuku lze pouzit jako napiiklad ptisada k vyrobé
mydel. Doba plisobeni extrakce se odviji od druhu rostliny. To znamena, vétsi casovou
relaci nasycenosti vonnych latek od nékolika dnti az tydnt. Cely postup se provadi
v chladnych mistnostech. Usp&snost enflueraze je také zavisla na kvalité pouzitého tuku

a jeho cisté koncentrace.
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Metoda enfleuraze je velmi pracnéd. Jednd se o naroCny a ndkladny zpusob ziskavani
extraktl vhodného spiSe pro rostlinny material, ktery je ojedin€ly, drahy a choulostivy.

Vyuziva se zejména k ziskani koncentratu silic z jasminu a tuber6z. [14]

Obrazek 2 Enfleuraz [15]

1.2.4 Lisovani za studena

Dalsim zpiisobem, jak ziskat éterické oleje, je proces zvany exprese. Exprese, skarifikace
neboli lisovani za studena jsou terminy oznacujici jakykoliv fyzicky proces,
pti kterém jsou vacky ve slupce rozdrceny a schopny uvolnit vonné silice. Metoda
je volena pro ziskani vonnych esenci z citrusovych plodi, respektive jejich oplodi,

jimiZ jsou mandarinka, citron, bergamot, pomeran¢ a grapefruit.

Metoda skarifikace byla poprvé praktikovana pfed mnoha lety na Sicilii. Citrusovy plod
se rozkrojil ostrym predmétem a duzina se oddélila od kiry. Pomoci stlacovani/lisovani
oproti tvrdému pifedmétu z palené hliny se z kiry ziskéaval étericky olej. Uvolnéna vonna

emulze se nasledné shromazd’ovala v ¢istych nadobach.

V soucasnosti by citrusy pouzivané pro metodu lisovani nemély byt chemicky oSetteny.
Cely omyty plod je rolovan ptes koryto, ve kterém se nachdzeji ostré vystupky.
Tyto vystupky pronikaji kirou a propichuji drobné vacky obsahujici vonné silice.
Pro vice §tavy a vétsi uvolnéni éterického aroma je cely plod vylisovan/vymackan.

Ze slupek je ziskavan citrusovy olej a vétsi mnozstvi st'avy poskytuje duzina.
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Citrusové $tavy vytlacuji esencialni olej na povrch. Za pomoci centrifugy jsou citrusovy

olej a St'ava od sebe oddéleny. [14,16]

Uvadi se, ze silice ziskavané lisovanim obsahuji vice ovocné viiné nez silice ziskavané
jinymi metodami. Citrusova aromata se ziskavaji jako vedlejsi produkt pii vyrobé
ovocnych $tav. Esencidlni citrusové oleje jsou kvili vysokému obsahu terpenii nachylnégjsi
k oxidaci a rychlému poskozeni teplem. Z tohoto divodu by mély byt chranény

pied slunecnim svétlem a uchovavany na suchém misté. [14,17]

1.2.5 Superkriticka fluidni extrakce

Alternativni metoda vii¢i klasickym je superkriticka fluidni extrakce. Volime ji k ziskavani
éterickych smési za pomoci oxidu uhli¢itého (COz). Oxid uhli€ity je zndmy jak ve formeé
plynu, tak ve formé suchého ledu. V tekutém stavu v atmosférickém tlaku neexistuje.
Jako plyn mtze snadno projit pevnym materidlem a rozpustit slozky, jakozto kapalné
rozpoustédlo. Zmeénou tlaku a teploty lze upravovat vlastnosti rozpoustédla. Schopnost
rozpoustét latky se zvySuje s rostouci hustotou rozpoustédla. Za preferované rozpoustédlo
se vyuziva oxidu uhli¢itého (CO.). Tekutiny nad kritickou teplotou vykazuji vlastnosti
podobné kapaling i plyntim. Kriticka teplota oxidu uhli¢itého je 31 °C. Jedna se o fyzikalni
proces, pfi kterém nedochazi k Zadné chemické reakci, ale ani k uvolnéni tepla.
Cely proces probiha tak, ze je pevny materidl vlozen do nadrze/tlakové nadoby,
do které je ptivadén oxid uhligity. Cimz v nadrzi vznika tlak.

Zvolené casti rostlin, ze kterych budeme provadét extrakci, umistime do tlakové nadoby,
do které je pfivadén oxid uhli¢ity. Tim se uvnitt naddrze vytvaii tlak. Za vysokého tlaku
se oxid uhlicity stava superkritickou tekutinou a dobrym rozpoustédlem k extrakei silic
z rostlinného materialu. Naopak kdyZ vznikne probihajici reakce za nizkych teplot, vraci
se do plynného stavu bez zbytkl rozpoustédla. Reakce ptfi nizkych teplotach je vhodna
1pro termolabilni latky. Takto ziskané smési éterickych olejti jsou Cist$i a vyraznéjsi
aromatem (vice pfipominaji Zivé rostliny), nez silice ziskané destilaci vodni parou.
Odborné studie ukazuji, Ze ziskavani koncentrati oxidem uhli¢itym produkuje vonnou

smés, jez ma znaéné zachovani pavodnich biologickych vlastnosti. Superkriticka fluidni

extrakce participuje pii extrakci s COz za pouZitelnosti nizSich teplot, to je 31-60 °C,
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¢imz zlstavaji zachovany i preceptory citlivé na teplo. Oxid uhli¢ity je vhodnym
rozpoustédlem, protoze je inertni, bezbarvy, bez zapachu, netoxicky, nehotlavy
arecyklovatelny plyn, cozje metoda Setrnd 1 k zivotnimu prostiedi. Nevyhodou

této metody je vysoka potizovaci cena. [4,11,18]

1.2.6 Ultrazvukova extrakce (sonikace)

V dnesni dob¢ je kladeny duraz na nekonven¢ni chemii s konceptem ,,Green chemie
zaloZzenou ve vyvazenosti Setrnych na chemické a fyzikalni upravy. Tim se do poptedi
dostava extrakce ultrazvuku, kterd ma velky potencial v riznorodych Skalach
technologickych procesi. Tato metoda se vyuzivala diive pro Cisténi, diagnostické analyzy
a jiné. V poslednich letech zaznamenala aplikace sonikace v chemickém, potravinarském
a farmaceutickém primyslu velky boom pro jejich rozvoj. Ultrazvuk je uznavanym
alternativnim piistupem k tradi¢énim extrakénim metodam. Proces ultrazvukové extrakce
je vyuzivan pro akustickou energii a rozpoustédla pfi extrakci na cilovou slouceninu

z riiznych rostlinnych ¢asti.

Princip spociva v pouziti ultrazvuku o frekvencich ptiblizné 20 kHz. Sonikace ptedava
ultrazvukovou energii ve form¢ vin pres kapalné rozpoustédlo, které obsahuje pevné
Castice. Tim, jak viny narazeji na povrch materidlu, vznika tlak, bud kolmy
nebo rovnob&zny s povrchem. Takto vytvofena zvukova energie se preménuje
na mechanickou energii ve formé razovych vin. Tyto vlny vytvari kavitacni bubliny
vroztoku a vytvaii dostatek energie k naruseni struktur obsahujici silice, dochazi
ke zvySeni propustnosti bunééné stény a uvolnéni silic. Ma se za to, Ze rychlé umisténé
zvySeni tlaku a teploty jsou zodpovédné =za naruSeni bunénych membran,
¢imz je usnadnéna migrace rozpoustédla do bunky. Tudiz je provadéna cilend extrakce
pozadované slozky. Sonikace je atraktivni zplsob extrakce. Vyluhovani se provadi pomoci
ultrazvukové sondy nebo ultrazvukové koupele. Metoda ultrazvukoveé extrakce
byla navrZzena pro extrakci fenolickych sloucenin zpSeni¢nych otrub a prasku
z kokosovych skofdpek nebo k extrakci izoflavonil ze sdjovych bobli. VSechny extrakéni
metody jsou voleny na zdklad¢ vysledkli ziskanych koncentratii. LiSi se v pouzitych

surovinach a rozpoustédlech. [12,14,19,20]
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1.2.7 Extrakce pomoci pulzniho elektrického pole

Pulzni elektrické pole je jednou z oblibenych netermalnich technik, které jsou vyuzivany
pro extrakci. Podstatou metody vyuziti pulzniho elektrického pole je rozruseni struktur
bunécnych membran za Gcelem zvySeni extrakce. Na ptisobeni pulzniho elektrického pole
jsou citlivé ¢asti bunécnych membran, které funguji na dipdlovém charakteru.
Pti prekrocent kritické hodnoty pfiblizné 1V transmembranového potenciadlu, vznika mezi
latkami s dipolem odpor, coz vede ke tvorbé pori v membrané. To zptsobuje uvoliiovani
intracelularnich sloucenin z rostlinnych tkani, ¢imz se zvysi permeability membrany.
Propustnost bunéénych membran je zplUsobend aplikaci kratkych a intenzivnich

elektrickych impulzt. [21]

1.3 Chemické slozeni

Esence jsou slozeny z komplexnich smési sloucenin s nizkou molekulovou hmotnosti,
ale obvykle je mensi neZ 300 Daltonti. Jedna se o souhrnné smési terpenickych uhlovodika
a kyslikatych derivat, jimiz jsou alkoholy, aldehydy a estery. Jedind silice miiZe
obsahovat az 50 rtiznych komponenti a v sobé odlisnych koncentracich. V kazdé silici
se vzdy vyskytuji dvé az tfi hlavni slozky s vysokym obsahem dané koncentrace.
Toto obohacovani je doplnéno riiznym poctem minoritnich slozek. Kazda piidana
sloucenina je znatelnd a odrdzi se ve vysledcich viné. Nedilnou soucasti silic
jsou neopomenutelné také minoritni slozky, jelikoz dodavaji esencidlnim olejim typickou,
charakteristickou vini. Z tohoto diivodu je velmi dilezité zachovat jakoukoliv provadénou

technologii o pfirozeném obsahu podilejicich se slozek.

Citrusové silice nejrychleji méni své chemické vlastnosti, protoZe obsahuji vysokeé
mnozstvi terpenoidi. Rychlost reakce zplsobuji nenasycené terpenické uhlovodiky
v esencich, které snadno oxiduji a rychleji vyvolavaji fetézové reakce v pfirozené
struktute. Z diivodu lipofility se esencialni oleje nedaji smisit s vodou. Vonné oleje jsou
ale rozpustné ve vétSin€é béznych organickych rozpousStédlech a dobfe misitelné
s rostlinnymi oleji, tuky ¢i vosky. Jejich hustota je nizSi nez hustota vody. Pro silice
je charakteristicky vysoky index lomu svétla, coz zplsobuje pfitomnost dvojnych
atrojnych vazeb v jejich molekulach. Prevaznd vétSina aromatickych latek je schopna
stacet rovinu polarizovaného svétla, které jimi prochazi, fikadme, Ze jsou opticky aktivni.

Mnoh¢ silice ziskané ze stejného druhu rostlin se mohou liSit chemickym sloZenim,
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coz ovliviiuje naptiklad geograficky ptvod, klimatické podminky, anebo zplsob jejich
sbéru. Rostlinnd produkce éterickych oleji je ziskdvéana z jejich rtznych casti, naptiklad
kotene, stonku, listd, kvéta 1 plodi. Z takto roztfidénych zlomki rostlin mizeme pozorovat

podobnost, nebo riznorodost chemického slozeni.

Vevnitt v rostlinnych tkdnich, to je sekre¢nich kandlcich, olejovych buikach,
anebo v trichomech, coz jsou zlazovité chloupky rostlin, se hromadi esencialni oleje, které
jsou tvofeny rostlinou. Bylinou vytvofené slozky se daji rozd€lit do dvou

skupin: na neterpenoidni a terpenoidni uhlovodiky. [6,8,11,22]

1.3.1 Neterpenoidni a terpenoidni uhlovodiky

Neterpenoidni uhlovodiky se nachazeji v esencidlnich olejich. Vznikaji degradaci,
nebo metabolickou pfeménou fosfolipidi a mastnych kyselin. Jednd se ptedevSim
o alkoholy s kratkym fetézcem a aldehydy. Ve své molekule mohou obsahovat kyslik, siru

nebo dusik. Uhliky jsou spojeny bud’ jednoduchou, dvojnou, nebo trojnou vazbou. [1]

Terpenoidy jsou jednou znejvétSich skupin nachdzejici se v pfirodnich latkach.
Ze vSech Zivych organismi, at' z fiSe rostlin, anebo zivocichl, bylo izolovéno
vice nez 30 000 terpenoidnich latek. Terpenoidy jsou dulezitymi slozkami silic. Prvnim
védcem pojmenujicim slouc¢eninu CioHis, jako budouci terpenoid, byl roku 1880 Kekulé.
Fridrich Augustus Kekulé byl vyznamnym némeckym chemikem. Podnét pro nové uznany
néazev dala profesoru Kekulému slou¢enina CioHi6 objevujici se v terpentynu. Jeho asistent
Otto Wallach, taktéz némecky chemik navéazal na profesora Kekulého a terpeny chemicky
hloubéji analyzoval. Roku 1887 zjistil, Ze se skladaji ze dvou, nebo vice izoprenovych

jednotek. Za tento objev ziskal v roce 1910 ziskal Nobelovu cenu za chemii. [1]

CHs

CH,
H,CZ N7

Obrazek 3 Izopren [23]
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Terpeny vznikaji mevalonatovou cestou ze zakladnich prekurzori isoprenyldifosfatu
a dimethylallyldifosfatu. Jsou biosyntetizovany z acetylkoenzymu A, ptes kyselinu
mevalonovou. Zakladni stavebni slozkou je izopren, obsahujici pét atomt uhliku.
Jedna izoprenova jednotka se nazyva hemiterpen (CsHg). Molekuly tvofené ze dvou
izoprenovych jednotek se nazyvaji monoterpeny (CioHie), ze tii izoprenovych jednotek
seskviterpeny (CisHz4) a molekuly slozené ze ctyf izoprenovych jednotek diterpeny
(C20H32). Aromatické terpeny, jez se vyskytuji v silicich jsou odvozeny od monoterpenické
nebo seskviterpenické struktury. Diterpeny jsou méné té¢kavé a obvykle nejsou soucasti

vonnych slozek silic. [1,4,24]

Monoterpeny se skladaji ze dvou izoprenovych jednotek. V rostlinach jsou syntetizovany
v parenchymatickych bunkdch. Pro bylinu jsou vyznamné tim, Ze ji chrani
pted vysychdnim a napadenim pted Skidci. Monoterpeny zprostiedkovavaji interakci mezi
prostiedim a rostlinou. Nachézeji se v linearni, acyklické (napt. B-ocimen) nebo cyklické
formé. Cyklické monoterpeny jsou klasifikovany na monocyklické (napf. limonen),
bicyklické (napt. a-pinen) a tricyklické. Molekula s obsahem benzenového jadra je dalsi

moznosti monoterpenu nachazejici se v silicich. [1,25]

Seskviterpeny tvofené tfemi izoprenovymi jednotkami mohou byt v linearni, rozvétvené,
nebo cyklické formé. Jsou nejrozmanitéj$i skupinou tékavych terpenoidi. Seskviterpeny

jsou nenasycené slouceniny. [1]

Diterpeny, které se skladaji ze Cctyf izoprenovych jednotek nalezneme vétSinou
v pryskyficich. Nékteré znich mohou byt ojedinélou slozkou v esencidlnich olejich,
naptiklad fytol. Fytol se zacatkem 19. stoleti poprvé izoloval béhem esterifikace molekuly
chlorofylu. Diterpeny se vyskytuji v acyklické, cyklické, bicyklické a tricyklické formé.
[1]
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Obrazek 4 Ptiklady rtiznych skupin terpenti [26]
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2 MANDARINKA OBECNA

Rod Citrus je jednim z nejstarSich, nejoblibenéjSich a nejobchodovanégjSich plodin
na svété. Mandarinka obecnad, Citrus reticulata, Rutaceae, je stalezeleny neopadavy mensi
ket, nebo strom doristajici do vysky az 6 metrt, kterému vyhovuje spiSe subtropické
podnebi. Co je povazovano za domovinu citrusovnikii nedokazeme s urcitosti fici.
Snad se jedna o Japonsko, Taiwan anebo Vychodni Cinu? Vysoké stromy jsou typické
hustymi symetrickymi otevienymi vrcholy tvofenymi Stihlymi vétvemi ojedinéle porostlé
trny. Listy citrusovnikii maji vejéity tvar s lesklou tmavé zelenou barvou. Cepel listi
je 5-7cm dlouha a 2-3 cm Siroka, ukoncena Spickou a po obvodusjemnym
vroubkovanim. Zlazky listi obsahuji vonné silice. Sladce vonici bilé kvéty vyristaji
jednotlivé ¢i ve skupinach z pazdi listd. Rostliny zacinaji plodit okolo tfetiho roku stafi.
Plody mohou byt kulovité, anebo zplostélé. Slupka nabyva ve zralosti jasné oranzové
az ¢ervenooranzové barvy. Je volnd a snadno se odd€luje od segmenti. Plod
neboli hesperidium se skladd z endokarpu s 8—10 segmenty obsahujici §tavové vacky.
Nad endokarpem se vyskytuje bélavy nitkovity mezokarp a wvnéjsi slupka, exokarp,
solejovymi zlazkami, které vyluCuji silici a vytvari typickou pomerancovou vini.
Mandarinka je zadana pro svoji ovocnou chut’ a sladkou §tavu. Silice ziskdvané ze slupek,
ale také kvéth a listl jsou Zadané v kosmetickém, farmaceutickém i potravinarském
primyslu. I pfes svou hotkosladkou pfichut’ a vysoky nutri¢ni obsah patii plod mandarinky
mezi nejoblibenéjsi citrusové plody k piimé konzumaci. V soucasné dobé se exoticka
mandarinka péstuje na rozsahlych plantazich ve vlhkych oblastech tropti a subtropti po celé
zemékouli. Jelikoz se jednéd o teplomilny druh, dafi se mu pravé v podnebi s dostatkem
srazek a konstantni teplotou. Z citrusovnikil je nejvice odolny vii¢i suchu a chladu. Mladsi
rostlinky nejsou tak odolné, jako star$i ketfe/stromy, které dokazi prezit 1 pi1 kratkodobych
teplotach do -9 °C. Mandarinka nevyzaduje bohatost zivin v pud¢, ale tam kde se péstuje,
musi byt pida vlhka a propustna. Kfizenim a Slechténim mandarinky se docililo moZnosti

péstovani i v chladnych podminkach.
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Obrézek 5 Kvét mandarinky obecné [27]

Mandarinka je $iroce rozsifena a zadana v Indii i Cin&. Do Evropy se dostala az roku 1805.
V soucasné dob¢ jsou jeji plody dostupné po celém svété. [6,22,28,29] Pro rtizny obsah
bioaktivnich slozek, jimiz jsou vitaminy, mineralni latky, flavonoidy a blahodarny uc¢inek
na lidsky organismus je vyhledavanym exotickym ovocem. Mandarinka ma vysoky podil
vitaminu C, ktery je rozpustny ve vod¢. Vitamin C je soucasti podpory tvorby kolagenu,
napoméahd k odolnosti imunitniho systému, ale je také vyhleddvanym antioxidantem.
V mandarince nachizime také zddany vitamin E, ktery je rozpustny v tucich a chranici
bunénou membranu jako antioxidant. Vitamin E napomaha ke zpomalovani neodvratného
procesu starnuti bunék. Dal§im vyznamnym antioxidantem je B-karoten, ktery je ve vztahu
s vitaminem A. Pro nervovy systém, elasticitu pokozky a spravné fungujici metabolismus
jsou prospésné vitaminy Bl, B2, B3, B6, B9, které se také nachazeji v citrusovém
ovoci/mandarince. Pro spravnou funkci svalli a dobry vyvoj kosti i zubd nalezneme
v mandarince i mineralni latky, jimiz je draslik, hoic¢ik, sodik, vapnik a fosfor.
Nejvice obsazenym flavonoidem v mandarince je pfirodni latka zvana hesperidin, fazena
mezi flavonoidni glykosidy. Hesperidin pomédha zvySovat odolnost cévnich stén,
cév samotnych a také omezuje tvorbu otoki, ¢imz ziskdva velké zastoupeni a vyuziti

ve farmaceutickém prumyslu. [30,31,32,33,34,35]
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3 MANDARINKOVA SILICE

Mandarinkovy esencialni olej ma zklidiujici u€inky na nervovy systém. Je vhodny
pii nespavosti, zmiriiuje svalové napéti a je vyhleddvanym prostiedkem proti migrénam.

Také kosmeticky primysl jej hodné vyuziva.

Mandarinkovd silice obsahuje aminokyseliny, estery (linalylacetat), flavonoidy
(hesperidin, nobiletin, rutin a jin¢), fytosteroly, karotenoidy, kyseliny napiiklad
arachidonova, asparagova a jiné, kumariny, lipidy, velké mnozstvi minerdlnich latek,
ttisloviny, vitaminy A, B, C, D a jiné. Na trhu je i olej, ktery neobsahuje bergapten,
tedy zptisobuje minimalni nebo zadnou fotocitlivost na UV. Takovy olej je vyrobeny
vakuovou destilaci, a kromé& bergaptenu neobsahuje i nékteré dalsi latky, které obsahuje

olej lisovany za studena.

Z mandarinkového oleje mizeme zminit vyborné zklidiujici ucinky. S tspéchem
se vyuziva pro zklidnéni hyperaktivnich déti a autismu. Afrodiziakum, antiseptikum,
ale i antidepresivum  zmirnujici tGzkosti a deprese. Baktericidum, dezinficiens
adigestivum a cholagogum, karminativum upravujici zazivani. Mandarinkovy olej
povzbuzuje i ¢innost lymfatického systému. Tim, Ze reguluje produkci kozniho mazu,
jsou v kosmetickém pramyslu mandarinkové silice zddané v boji proti akné a striim,

a také vyuzivané ve v€kovych fadach pro problematickou, mastnou a zralou plet’.

Mandarinkova silice je mirn€ analgetickd a poméha v boji proti zanétim mocopohlavniho
ustroji. Tim, jak je mandarinkova esence bohatd na vitamin C, odvadi Skodlivé toxiny
ztéla, detoxikuje, zlepSuje krevni ob&h a napoméihd v dermatologii pii hojeni
a zmenSovani Spatné se hojicich jizev. Modernizace zaznamenal i farmaceuticky pramysl
v boji proti rakoviné. Mandarinkovd esence brani mnozeni rakovinovych bungk,
¢imz pfispiva v prevenci proti rakoving. Lékafi tvrdi, Ze mandarinkova silice
ma protinddorové uinky a mohou vyrazn€ snizit riziko onkologickych onemocnéni
mlécnych 714z a vaje¢nikli. Vysoké koncentrace betakryptoxantinu jsou zabranou nastupu

rakoviny plic.

Molybden, ktery je soucasti mandarinky, normalizuje procesy v lidském téle.
Tento stopovy prvek podporuje vstiebavani zeleza a zabraiuje chudokrevnosti. Pro vnitini
vyuziti musi byt mandarinkovy olej vysoce kvalitni, kdy sta¢i dvé kapky esence
na 100 ml tekutiny. Pfi zevnim pouZiti rozliSujeme inhalaci, difuzér, kozni vyuziti

¢1 koupele. Pfi doporuc¢eném vyuziti mandarinkové silice nejsou zaznamenany zadné vazné
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kontraindikace s vedlej$imi ucinky. Pouze citlivd pokozka ¢i alergici mizou zaznamenat

potize.

Mandarinkovou esenci lze dobfe kombinovat s jinymi oleji napiiklad cypfiSovym,
cedrovym,  hiebickovym, levandulovym, citrusovymi, matovym, pepfovym,
rozmarynovym, santalovym, Salvéjovym, tea tree a dal§imi. Hojné je mandarinkova silice
vyuzivana v potravindiském primyslu v kosmetice. V parfémovém pramyslu se nachazi
v deodorantech, parfémech, toaletnich a kolinskych vodach. V drogistickém primyslu

je soucasti nelécebnych osvézovact vzduchu.

Stejné tak je i dilezité dbat na bezpecnost, zvlasté pak u deéti, t€hotnych a kojicich zen.
Pfi vnitinim pieddavkovani mize mandarinkova esence zpusobit nevolnost az zvraceni.
Mandarinkovou silici nesmi uzivat osoby s citlivou pokozkou ¢i alergii na citrusové plody.

Muze byt fototoxicka. [36]

Plody mandarinky se sklizeji v riznych fazich zralosti. V prvni fazi vyzralosti je ziskana
silice svétle zelené az tmavé zelené barvy. Ve druhé fazi zralosti ma svétle Zlutou az tmaveé
oranzovou barvu. Ve tfeti fazi ma silice oranzové az tmavé Cervené zbarveni.
Ve vsech fazich zralosti vykazuje modrou fluorescenci. Nejvice se pouzivaji silice
ze zralych plodd, proto v dalSich kapitolach budou popsany parametry tykajici se pouze

silice ziskané ze zralych plodu. [24,28,37,38]

Obrazek 6 Plody mandarinky obecné [39]
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3.1 Definice mandarinkové silice

Cesky 1ékopis uvadi definici, Ze silice z vn&jsi ¢asti kiry erstvych plodd druhu Citrus

reticulata jsou nejvhodnéjsSim mechanickym postupem ziskanych bez pouziti tepla.

Dle Mezinarodni organizace pro standardizaci je mandarinkova silice definovana
jako étericky olej ziskany expresi, bez pomoci tepla, anebo bez ptredchoziho oddéleni
duziny a klry z Cerstvych plodi Citrus reticulata z ¢eledi Rutaceae je kvalitnim ziskanym
produktem. (ISO 3528). V této mezinarodni normé se udava i procentudlni sloZeni,
kterému musi odpovidat ziskané¢ hodnoty silice, aby spliiovala mezinarodni kritéria.

Slozeni je uvedeno v tabulce 1. [38,40]

Tabulka 1 Pozadavky na sloZeni mandarinkové silice dle normy ISO 3528:2012 [40,41]

Slozka Minimum [%] Maximum [%]
limonen 65 75
y-terpinen 16 22
a-pinen 1,8 3
B-myrcen 1,5 2
B-pinen 1,2 2
methyl-antranilat 0,3 0,6
o- sinensal 0,1 0,5
n-decanal 0,04 0,12
Linalool 0,03 0,2
n-octanal 0,03 0,8
p-cymen — 0,8

3.2 Chemické slozeni

Mandarinkové silice je oranzova az Cervena kapalina, charakteristickd pro svou svézi
ovocnou, sladkou vini. Je mirn€ rozpustnd v propylenglykolu a nerozpustna v glycerolu.
Ziskava se lisovanim cerstvych mandarinkovych plodi za studena. Hlavnimi aktivni
konstituenty jsou: limonen (65-75 %) a y-terpinen (1622 %). Dalsi konstituenty by mély
byt v rozsahu: a-pinen (1,8-3 %), B-myrcen (1,5-2 %), PB-pinen (1,2-2 %) a methyl-
antranilat (0,3-0,6 %). DalSimi slozkami, které¢ se vyskytuji ve stopovém mnoZstvi

jsou linalool, p-cymen nebo n-octanal.
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Nekteré studie uvadi, Ze mandarinkova silice ma nevy¢islitelny vliv na viini a obsahuje
az 48 komponentii. Moderni analytické metody, mezi které se fadi plynova chromatografie
prokazaly, ze mandarinkovy olej s mnoha komponenty, které pisobi synergicky, piispiva
k hojivym procesim. Mnozstvi bioaktivnich slozek se muze vyrazné liSit od jinych druht
mandarinkovych olejtii. Evropsky 1€kopis obsahuje limity a rozmezi obsahu pievladajicich
komponentti. Obecné se povazuje mandarinkova silice za vysoce kvalitni ziskany produkt.
SloZeni éterickych olejii se miize liSit s ohledem na geografické podminky, stafi rostliny

a dobu sklizné¢. [4,30,37,41,42]

3.2.1 Limonen

Limonen, chemicky 1-methyl-4-(1-methylethenyl)cyklohexen, se sklada
ze dvou izoprenovych jednotek, fadime jej mezi monocyklické monoterpeny. Cisty
limonen je bezbarva kapalina, lehce rozpustnd ve vodé. Teplota varu je az u 176 °C.
Muze se vyskytovat ve dvou opticky aktivnich formach. Kazda forma vylucuje jiné aroma.
L-limonen voni po borovici, zatimco D-limonen ma pfijemnou citrusovou vini
po pomerancich. Limonen se objevuje také ve form& D,L-limonenu. Izomery
jsou chemicky totozné. Jejich molekularni struktury jsou si navzdjem zrcadlovymi obrazy.
Tato sm¢s izomerd je znama jako dipenten a nachazi se v terpentynovém oleji. D-limonen
je jednim z Casto se vyskytujicich terpenti v aromatickych rostlinach, predevsim citrusech.
Je hlavnim komponentem citrusovych silic, jimiz je naptiklad pomeranc, citron, grapefruit,
bergamot, mandarinka, ale také v kopru a kminu. Limonen se také od roku 1995 zacal
vyrabét synteticky. Synteticky limonen ziskdvame alkalickou extrakei citrusovych zbytkl
a parni destilaci. Nalezneme jej jako vonnou slozku v parfémech, kosmetickych a Cisticich
vyrobcich. Je soucasti pesticidli a pouziva se i pii vyrob¢ pryskyftic. Stale vice je pouzivan
jako rozpoustédlo. Nahrazuje tak chlorované uhlovodiky, chlorofluorouhlovodiky
a dal$i rozpoustédla. Vyuziva se k odmastovani kovi, na ¢isténi v polygrafickém primyslu
a jako rozpoustédlo riznych druhl barev. Ve farmaceutickém priamyslu byva pouzivan
pro zlepSeni penetrace a sniZzeni bariérové odolnosti pfi trasepidermalnim podani 1écCiv.

rrrrr

[28,43,44,45,46]
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CHs;

H;C CH,

Obrazek 7 D-limonen [47]

3.2.2 y-terpinen

Latka y-terpinen, chemicky 1-methyl-4-(1-methylethyl)-1,4-cyklohexadien, je jednim
ze tif izomernich monoterpent liSicich se polohou dvou dvojnych vazeb. V y-terpinenu
jsou dvojné vazby v polohach 1 a 4. Chemicka latka y-terpinen bezbarva kapalina
aje obsazena v mnoha pfirodnich zdrojich jakymi jsou citrusové plody, ale i koriandr,

skofice nebo zazvor. Pravé ziskana latka y-terpinen ma silnou citrusovou viini

s w1

nebo alergiky, je fototoxicky. [28,46,48]

CHs

CHy~ “CHs

Obrazek 8 y-terpinen [49]
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3.3 Biologické ucinky

Mandarinkova esence je znama a hojné vyuzivana pro jeji antibakteridlni, antimykotickeé,
sedativni efekt. Vyuzivd se nejen jako antidepresivum, antiflogistikum, dezinficiens,
baktericidum, diuretikum, digestivum, expektorans, ale i pro detoxikaci téla a pokozky,
k 1é€bé popalenin, zamezeni otokim, pii bodnuti hmyzem, tak i jako afrodiziakum,
stimulant, stomachikum, tonikum a mnoha dalSich. Mimo rtiznych aktivnich ohlast
mandarinkového oleje byla prokazéana i u¢innost pii infekci rezistentnich mikroorganismu
na antibiotika a dalsi 1éky, kterymi jsou napftiklad i preparaty k prevenci rakovinnému
bujeni. Biologické vlivy esencialnich oleji jsou vysledkem obsazenych hlavnich
komponentii. Jejich biologickou odezvu muiZeme vyuzit tedy jak vpéfi o zdravi,

vvvvvv

antifungélni a antioxida¢ni ptisobnost.

3.3.1 Antimikrobialni u¢inky

Mandarinkovy esencialni olej vykazuje vysokou antibakteridlni aktivitu. Bylo zji$téno
vysoké puisobeni proti Siroké ftad¢ grampozitivnich i1 gramnegativnich bakterii.
Z grampozitivnich je to naptiklad Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Listeria
monocytogenes a Micrococcus luteus. Z gramnegativnich bakterii napiiklad Escherichia
coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa. Antimikrobidlni u¢inky
jsou spojeny s obsazenymi monoterpeny, které difunduji a poSkozuji integritu bunécné
membrany mikroorganismt. Esencidlni oleje jsou lipofilni povahy, a proto snadno
prostupuji bunéénou membranou. Inhibice rlstu bakterii mize byt zplsobena
také synergickymi u¢inky mezi slozkami esencialniho oleje 1 u té€ch, které jsou obsaZeny
v malém mnozstvi. Mezi testovaci metody pouzivané k charakterizaci antimikrobidlni
aktivity patii agarovy difuzni a agarovy dilucni test. Pfi difiznim testu je esencidlni olej
nanesen na papirovy disk a poté vloZzen na povrch média, na kterém jsou naockovany
mikroorganizmy. Antibakteridln€ aktivni silice zptisobuji inhibi¢ni zoénu kolem rezervoaru.
Velikost inhibi¢ni zony je povaZovana za miru antibakterialni u€¢innosti esencialniho oleje.
Pti dilu¢ni metod¢ je esencidlni olej soucasti agaru, na ktery se naockuji mikroorganizmy.
Na agarovych plotnach je esencidlni olej v riznych koncentracich. Metody jsou vhodné

ke stanoveni minimdlni inhibi¢ni koncentrace antimikrobnich latek. [28,29,41]
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3.3.2 Antifungailni u¢inky

S houbami — plisnémi mohou byt v kontaminaci kosmeticky i potravindisky pramysl.
Potenciadlni nebezpec¢i predstavuji houby rodu Aspergillus. Aspergillus niger produkuje
ochratoxin a Aspergillus flavus tvoti aflatoxiny, které jsou toxické a fadi se mezi
karcinogeny. Proti rodu Aspergillus vykazuji inhibi¢ni efekt slozky mandarinkové silice
jako pinen, limonen a nerol. Dalsi skupinou, na kterou plsobi inhibi¢né je Penicillium
oktanalu a y-terpinenu. Dochézi k naruSeni integrity bunécné membrany. Mandarinkova

silice je také ui¢inna proti kulturam Candida albicans ¢i Fusarium oxysporum. [28,29,50]

3.3.3 Antioxida¢ni ucinky

Antioxidanty jsou dle definice latky, branici oxida¢nimu putsobeni kysliku na nckteré
slozky v kosmetickych prostfedcich nebo potravinach. Jejich tkolem je oddalit nastup
oxidace nebo zpomalit rychlost jejiho prubéhu, ¢imz pfitahuje zdjem mnoha védch
pro riznd zameéfeni. Antioxidanty reaguji riznorodymi zpisoby. Mandarinkové silice
pro svou vysokou chelataéni aktivitu tvoifi komplexy, které inaktivuji kovové ionty,
¢imz zabranuji pisobnosti volnych radikali. Mandarinkovd esence vykazuje znacnou
odolnost vuci peroxidaci lipidi. Lze ji tedy vyuzit k omezeni tvorby toxickych produktt
oxidace a pro zachovani vysoké kvality a trvanlivosti vyrobki. Nekteré syntetické
antioxidanty mohou pii vysSich davkach pulsobit toxicky, coZ zplsobuje nevolnost
azvyvolani zvraceni. Proto vyrobci reaguji na vzrlstajici poptdvku spotiebitell

po ptirodnich antioxidantech. [29]

3.4 Fyzikalni vlastnosti

Mezi hlavni fyzikalni vlastnosti mandarinkového esencidlniho oleje fadime index lomu,

hustotu a optickou otacivost.

3.4.1 Refraktometrie

Zakladem metody je méfeni indexu lomu latek. Index lomu je bezrozmérna fyzikalni

veli¢ina kdy paprsek svétla dopada na fazové rozhrani, kdy mize dochézet k lomu svétla.
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Pti prachodu paprsku svétla do jiného useku prostiedi se paprsek lame v disledku rozdilu
propustné rychlosti svétla v zavislosti na danych fazich. Kdyz ptechazi paprskovy svit
do prostiedi, kde je rychlost svétla nizsi, dochazi k lomu svétla ke kolmici. Naopak
pii ptechodu paprsku do dimenze, ve které je vyssi rychlost svétla, tak dochazi k lomu
od kolmice. Indexem lomu rozumime stanovisko rychlosti svétla paprsku zéavisejiciho
ve dvou prostupujicich fazich. Pro lomovy index plati Snelltiv zdkon, coz je pomét sinil
uhli dopadu a lomu pro urcita dvé prostredi staly a rovny pomér velikosti a rychlosti
vinéni v jednotlivych prostiedich. Je to jeden ze zékladnich zakoni popisujici Sifeni

elektromagnetického vinéni pfechazejiciho z jednoho prostiedi do druhého. Snelltiv zakon

vvvvvv

Zakladnim principem meéfeni refraktometry je zjiStovani meznich whld lomu,
coz je maximalni mozny uhel lomu, kdyz se thel dopadu pfiblizi 90°. Refraktometr sleduje
rozhrani mezi osvétlenou a neosvétlenou ¢asti kvadrantu. V zorném poli je nitkovity kiiz.
Pfi méfeni se nastavuje toto rozhrani svétla a stinu v zorném poli dalekohledu ptesné

na stfed zorného pole. Diky tomu miZzeme na stupnici odecist index lomu.

Index lomu se odviji od teploty a vinové délky méteni. Piistroje, kterymi se méfi index
lomu nazyvame refraktometry. Nejcastéji se pouziva Abbeho refraktometr, ten se sklada
se z osvétlovaciho a méficitho hranolu. Hranoly jsou vyrobeny z islandského vépence.
Mezi né se aplikuje zkoumana latka. Pro méfeni bodu lomu staci kapka zkoumaného
vzorku. Index lomu je charakteristickym znakem kazdé latky. Pro mandarinkovou silici
je index lomu 1,472-1,474 pii 20 °C. Abbeho refraktometr méti v rozpéti 1,300-1,700.
Tvircem tohoto refraktometru byl némecky fyzik Ernst Karl Abbe. Refraktometrie
je vyuzivana pro oveéfovani Cistoty zkoumanych latek jak v kapaling, tak 1 v tuhé fazi.

[37,38,51,52]

3.4.2 Polarimetrie

Polarimetrie je metoda, ktera je zaloZena na schopnosti nékterych latek stacet rovinu
polarizovaného svétla. Takové latky nazyvadme opticky aktivni. Opticky aktivni
jsou vSechny latky, jejichZz molekuly nelze otdCenim ztotoznit s jejich zrcadlovym
obrazem. Vé&tSinou se jedna o organické latky, které ve své molekule obsahuji asymetricky
uhlik. Asymetricky uhlik je ten, na némz jsou navazany Ctyfi razné substituenty. Opticky
aktivni latky mohou byt levotoCivé nebo pravotoCivé. Mérnd otacivost je rovna uhlu,

o ktery oto¢i opticky aktivni latka rovinu polarizovaného svétla pro tloustku vrstvy
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1 dm a koncentraci roztoku 1 kg/dm?>. Optickd otacivost je méfena pomoci polarimetru,
coz je pristroj slouzici k méfeni uhlu otocné roviny polarizovaného svétla pii prichodu

opticky aktivni latkou.

Zdrojem svétla byva sodikova vybojka. V polarimetrech jsou umistény hranoly
z islandského vépence, takzvané Nicolovy hranoly. Jeden hranol slouzi jako analyzator,
druhy jako polarizator. Linearn¢ polarizované svétlo vznikd z nepolarizovaného svétla
pravé pomoci polarizatoru. Paprsek se rozstépi na fadny a mimotadny paprsek. Mimotadny
parsek postupuje polarimetrem pies kyvetu se vzorkem a dopada na analyzator. Uhel,
o ktery je nutné pootocit analyzatorem je rovno thlu, o ktery aktivni latka pootocila rovinu
polarizovaného svétla. Pii méfeni je nutno najit takovou polohu, ve které jsou vSechny
tfi ¢asti zorného pole stejné osvétlené. Hodnotu optické otacivosti poté odecteme
na stupnici. Schopnost stdcet polarizované svétlo ma i mandarinkova silice. Hodnoty

optické otacivosti jsou +70 © az +79 °. [38,51]

3.4.3 Hustota

Hustota je fyzikalni veli¢ina, kterd urcuje hmotnost latky ptipadajici na dany objem.
Relativni hustota je pomér hmotnosti ur¢itého objemu latky k hmotnosti stejného objemu
vody pii 20 °C. Jedna se o bezrozmérnou veli¢inu. Relativni hustota mandarinkového oleje

by méla byt v rozsahu 0,844-0,853. [38,53]

VSeobecné jsou silice te€kavé, casto hoflavé a ve vod¢é nerozpustné olejové latky
nebo smési latek. Silice jsou vonné a pii nizkych teplotach tékavé slouceniny.
Jsou rozpustné v tucich, éteru, chloroformu a benzinu. Obvykle maji silice hustotu
niz8i neZ voda, a proto tvofi plovouci kapicky na vodni hladiné. Vyjimkou je skoficovy
olej. Tim Ze jsou citrusové silice hydrofobni, jsou ve vod¢ nerozpustné. Pfi normalnim
tlaku je jejich bod varu mnohem vyssi nez bod varu vody. V predehiaté vodni pate

se odpatuji, aniz by zanechavaly zbytky mastnoty.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POUZITE PRISTROJE, VYBAVENI, VZORKY A CHEMIKALIE

4.1 Pristroje a vybaveni
e Plynovy chromatograf DANI Master GC Fast Gas Chromatograph
e Abbeho refraktometr
e Polarimetr
e Hustomér VariDens SCHMIDT + HAENSCH
e Automatické pipety
e Vialky
e Mikrosttikacka Hamilton

e Bézné laboratorni sklo a vybaveni

4.2 Vzorky a chemikalie

e Esencialni olej Mandarinka Atok

e Esencidlni olej Mandarinka Saloos

e Esencidlni olej Bio Mandarinka Saloos

e Esencidlni olej Mandarinka Nobilis Tilia
e Esencialni olej Bio Mandarinka Nobilis Tilia
e Esencialni olej Mandarin Bewit

e Esencidlni olej Red Mandarin Bewit

e Esencidlni olej Green Mandarin Bewit

e Esencidlni olej Yellow Mandarin Bewit

e Esencidlni olej Mandarinka ¢ervena Salus
e Esencidlni olej Mandarinka zelena Salus

e Dichlormethan 99,6% Sigma-Aldrich
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Obrazek 9 Analyzované vzorky mandarinkovych esencidlnich oleju

10.
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Tabulka 2 Popis analyzovanych vzorka

Cislo Nazev esencialniho Matecna , v o
. . Vyrobce Zemé pivodu
vzorku oleje rostlina
1. Mandarinka letrus Atok Italie
reticulata
2. Mandarinka letrus Saloos Brazilie
reticulata
. ) Citrus % «
3. Bio Mandarinka : Saloos Spanélsko
reticulata
. Citrus e rene e
4. Mandarinka . Nobilis Tilia Italie
reticulata
. ) Citrus e e L.
5. Bio Mandarinka . Nobilis Tilia Italie
reticulata
6. Mandarin Cztrus Bewit Brazilie
reticulata
7. Red Mandarin ths Bewit Italie
reticulata
8. Green Mandarin Cztrus Bewit Italie
reticulata
9. Mandarinka ¢ervena Citrus nobilis Salus Italie
10. Mandarinka zelena Cztrus Salus Italie
reticulata
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S METODIKA

V experimentalni C¢asti diplomové prace bylo zkoumano deset vybranych vzorkl
mandarinkovych esencialnich oleji. U vSech vzorkii byla uskute¢néna celkova analyza
jednotlivych obsazenych slozek pomoci plynové chromatografie, stanoven index lomu,

opticka otacivost a hustota.

5.1 Chromatograficka analyza esencialnich oleji

5.1.1 Plynova chromatografie (GC)

K déleni plynd, ale stejn¢ tak 1 tékavych latek, kter¢é maji bod wvaru
do asi 400 °C je stanovena metoda plynové chromatografie. Principem u této metody
je rozlozeni na stejné déleni do dvou fazi, a to fazi pohyblivou, takzvanou mobilni a fazi
nepohyblivou takzvanou staciondrni. V plynové chromatografii je mobilni fazi plyn,
ktery nazgyvame nosnym. V chromatografick¢é koloné¢ je plisobisté stacionarni faze.
Tato stacionarni faze u napliiovych kolon mtze byt jak pevna latka (silikagel, aktivni uhli,
polymerni sorbenty, oxid hlinity a dalsi), tak vysokovrouci kapalina, jez je aplikovana
vtenké vrstvé na pevném inertnim nosi¢i. Pokud jsou pfitomny kapilarni kolony,
je stacionarni fdze nanesena v tenkém filmu pfimo na upravenou vnitini sténu kiemenné

kapilary.

Podstatou separovani latek je kolona se stacionarni fazi, kterou je rozvadén neustale nosny
plyn, ktery nese a nasledné¢ rozdéluje slozky. Roztfidéné vzorky jsou neseny
do vyhfivaného bloku — nastfikové komory (injektoru), kde jsou odpafeny a posléze
formou par unaseny nosnym plynem dale. Dal§im krokem ve stacionarni fazi je pfi poc¢atku
sorbovani vzorkt, které pak postupuji procesem desorpce Cerstvym prichézejicim nosnym
plynem. Cerstvy pfichazejici nosny plyn provazi slozky vzorku ke konci kolony, ¢imz vyse
uvedeny proces se neustdle opakuje. VSechny délené slozky vzorku prochdzi kolonou
svou vlastni rychlosti. Takto upravena kapalina postupné vychazi zkolony v potadi
rostoucich hodnot distribu¢nich konstant a vstupuje do detektoru. Detektor indikuje
okamzitou koncentraci separovanych latek v nosném plynu. Kone¢nd odezva detektoru
je vhodné upravena a plynule zaregistrovana. Vyslednd analyza, v graficky upraveném
zaznamu, zavisld na signdlu detektoru na case se nazyvd chromatogram. Popsana

chromatograficka metoda je oznacovana jako elu¢ni. Dojde-li na chromatografické koloné
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k rozdéleni/separaci vSech n-slozek analyzovaného vzorku, obsahuje chromatogram
n-elucnich kiivek nebo-li pikti téchto slozek. Podle ukazatele polohy piku miizeme
predpokladat identitu zkoumané kapaliny. Zaznamenana vyse piku je tmérnym ukazatelem
mnozstvi latky ve zkoumaném vzorku. V chromatogramu je na ose y zaznamendvana
odezva detektoru a na ose x cas. Zteorie chromatografické teorie vyplyva,
ze chromatograficky pik ma tvar Gaussovy distribuce. Tvar Gaussovy distribuce je popsan
tfemi parametry, za prvé retencnim ¢asem ¢z, za druhé vyskou piku /4 a za tieti Sitkou piku

méienou bud’ na zakladni linii wp, nebo v poloviné vysky piku wy. [54]

Obrazek 10 Parametry chromatografického piku [55]

5.1.2 Vlastni chromatograficka analyza vybranych esencidlnich oleji

Pomoci plynového chromatografu DANI Master GC Fast Gas Chromatograph (obrazek
10) s piislusnou kolonou — Zebron™ ZB-5MS, s GC kolonou 30 m x 0,25 mm x 0,5 um
a plamenovym ionizaénim detektorem (FID) bylo vytyceni jednotlivych slozek vybranych
esencialnich oleji. Méfeni probihala dle metody Silice 4. Jako nosny plyn byl pouZit
vzduch s pritokem 280 ml/min, vodik s pritokem 40 ml/min a dusik s pritokem
25 ml/min. Pocate¢ni teplota reakce zapocala na hodnoté 50 °C a postupné pfibyvala
rychlosti 6 °C/min na 120 °C, dale pak rychlosti 15 °C/min az na teplotu 230 °C.
Koncovych patnact minut analyzy byla teplota ustalena na 230 °C. Pfi nastfiku byla teplota
injektoru na 200 °C a teplota detektoru 270 °C. Vzorky pro vlastni analyzu byly pfipraveny
odbérem 1 pl esencidlniho oleje a 1 ml dichlormethanu, vloZeny do vialky a protfepany.

Z takto ptipravené¢ho roztoku bylo pomoci mikrostiikacky Hamilton odebrano mnoZzstvi
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1 ul vzorku a nadavkovano pies septum do injektoru. Z injektoru byly pary vzorku unaseny
nosnym plynem na kolonu. V ni dochazelo k separaci jednotlivych slozek vzorku. Celkovy

¢as analyzy byl zaznamenan v dob¢ 34 min.

Nasledné bylo pét vybranych esencialnich olejii méfeno metodou Silice 8. Jako nosny plyn
byl zvolen vzduch s priutokem 280 ml/min, vodik s pritokem 40 ml/min a dusik
s prutokem 25 ml/min. Teplotni profil byl pocateéni hodnotou 60 °C. Postupné
se navySoval rychlosti 3 °C/min az na teplotu 250 °C. Teplota injektoru pii nastfiku
bylana hodnoté¢ 220 °C a teplota detektoru byla 260 °C. Vzorky pro vlastni analyzu
byly ptipraveny odbérem 1 pl esencialniho oleje a 1 ml dichlormethanu, vlozeny do vialky
a protfepany. Z takto pfipraveného roztoku bylo pomoci mikrostiikacky Hamilton
odebrano 1 pl vzorku a nadavkovano pres septum do injektoru. Z injektoru byly opét pary
vzorku neseny nosnym plynem na kolonu. V koneéném procesu dochézelo k separaci

jednotlivych slozek zkoumaného vzorku. Celkovy cas analyzy byl 63 min.

Analyza zkoumanych vzork probchla pouze jedenkrat. Vzniklé chromatogramy byly
nasledovné kvalitativné vyhodnoceny a zaznamenéany analyzou jednotlivych pik. Pomoci
zaznamenanych retenCnich casti byly pfifazeny latky obsazené v silici a identifikovany

vuci standardim cistych slozek.

Obrazek 11 Plynovy chromatograf DANI Master GC Fast Gas Chromatograph
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5.2 Stanoveni indexu lomu vybranych esencialnich olejt

Stanoveni indexu lomu silic bylo provedeno pomoci Abbeho refraktometru (obr. 11).
Abbeho refraktometr slouzi k méfeni indexu lomu s piesnosti £0,0002 v rozsahu indexu
lomu 1,300-1,700. Index lomu je charakteristickym znakem kazdé latky. Na zaklade
indexu lomu lze identifikovat zkoumané latky, ale také wurcit jejich Cdistotu
nebo koncentraci. Stanoveni indexu lomu je rychlé, snadné a piesné. Pro méfeni bodu
lomu staci kapka zkoumaného vzorku. Zéikladnim principem meéfeni refraktometry
je zjistovani meznich thld lomu, coz je maximalni mozny uhel lomu, kdyz se thel dopadu
priblizi 90°. Refraktometr sleduje rozhrani mezi osvétlenou a neosvétlenou ¢asti kvadrantu.
V zorném poli je nitkovity kiiz. Pfi méfeni se nastavuje toto rozhrani svétla a stinu
v zorném poli dalekohledu pfesné na stfed zorného pole. Diky tomu miZeme na stupnici

odecist index lomu. [51,52]

Zkoumany vzorek byl nanesen na Cisty a suchy povrch hranolu a refraktometr byl uzavien.
Pomoci Sroubu byl ukazatel posunut do polohy, aby se rozhrani svétla a stinu vyskytovalo
na stiedu nitkového kiiZze v zorném poli. Na stupnici byla poté odectena hodnota indexu
lomu. Méfteni probihalo pfi teplot¢ 20 °C. Méfeni kazdé silice bylo provedeno pétkrat

a stanovena smérodatnd odchylka.

Obrazek 12 Abbeho refraktometr
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5.3 Stanoveni optické otacivosti vybranych esencialnich oleji

Opticka otacivost je méfena pomoci polarimetru, coz je pfistroj slouzici k méfeni thlu
oto¢né roviny polarizovaného svétla pii prichodu opticky aktivni latkou. V polarimetrech
jsou umistény hranoly z islandského vapence, Nicolovy hranoly. Jeden hranol slouzi
jako analyzator, druhy jako polarizdtor. Linedrné polarizované¢ svétlo vznika
z nepolarizovaného svétla pravé pomoci polarizatoru. Paprsek se rozstépi na tadny
a mimortadny paprsek. Mimotadny parsek postupuje polarimetrem pies kyvetu se vzorkem
a dopada na analyzator. Uhel, o ktery je nutné pootoéit analyzatorem je rovno whlu,
o ktery aktivni latka pootocila rovinu polarizovaného svétla. Pfi métfeni je nutno najit
takovou polohu, ve které jsou vSechny tfi ¢asti zorného pole stejné osvétlené. Hodnotu

optické otacivosti poté odecteme na stupnici. [38,51]

Kyveta byla naplnéna analyzovanym roztokem, osuSena a vlozena do ltizka polarimetru.
Pomoci analyzatoru byla nastavena takova poloha, aby vSechny tii ¢asti zorného pole
byly stejn€ osvétlené. Na stupnici byla poté odectena hodnota thlu, o ktery opticky aktivni
latka stocila rovinu polarizovaného svétla. Méfeni probihalo pfi teplot¢ 20 °C. Méfeni

kazdé silice bylo provedeno pétkrat a stanovena smérodatna odchylka.
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5.4 Stanoveni hustoty vybranych esencialnich oleji

Stanoveni hustoty bylo wuskutetnéno pomoci digitdlniho hustoméru VariDens
SCHMIDT+HAENSCH na partnerském pracovisti MU v Brn€. Hustomér slouzi k méfeni
hustoty s velmi vysokou pfesnosti. Vyuziva principu oscilacni sklenéné trubice ve tvaru
U, do které je vlozen analyzovany vzorek. Pro méteni byl pouzit 1 ml vzorku. Béhem
méteni dochéazi k oscilaci U-trubice se vzorkem. Hustomér poté automaticky vyhodnoti
hodnotu hustoty na zéklad€ charakteristické oscilaéni frekvence a korekéni doby.
Vzhledem k pouziti vys$itho objemu vzorku béhem analyzy bylo méfeni provedeno

pouze jednou. Méteni probihalo pfi teploté 20 °C.

(6

-

Obrazek 13 Hustomér VariDens SCHMIDT + HAENSCH [56]
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

V praktické ¢asti diplomové prace bylo pracovéano s deseti vzorky mandarinkové silice.
V nasledujici kapitole jsou shrnuty vysledky jednotlivych méfeni pomoci plynové
chromatografie. Déle jsou uvedeny vysledky stanoveni indext lomu, optické otacivosti

a hustoty.

6.1 Vysledky chromatografické analyzy vybranych esencialnich oleju

stanovené metodou Silice 4

6.1.1 Vzorek ¢.1 esencidlni olej Mandarinka (Atok)

Vlastni vzorek esence byl pfipraven smichdnim 1 pul esencidlniho oleje
a 1 ml dichlormethanu. Z takto ptipraveného roztoku byl pomoci mikrostiikacky Hamilton
odebran 1 pl vzorku a nadavkovan do injektoru plynového chromatografu a provedena

analyza. Celkovy ¢as analyzy byl zaznamenan v dobé 34 min.

Tabulka 3 Chromatograficka analyza esencialniho oleje Mandarinka (Atok)

Nézev slozky Retencni ¢as [min] Plocha [%] | Hodnoty uddvané vyrobcem [%]
a-thujen 8,480 0,6 —
a-pinen 8,727 2,2 —
sabinen 9,680 0,2 —
B-pinen 9,877 1,4 —

B-myrcen 9,950 1,6 —
a-terpinen 10,780 0,2 -
p-cymen 10,970 1,4 —
limonen 11,110 74,9 —
y-terpinen 11,807 15,9 —
terpinolen 12,450 0.6 —
linalool 12,627 0,1 -
a-terpineol 14,443 0,1 -
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Obrazek 14 Chromatogram analyzy esencialniho oleje Mandarinka (Atok)

Z vyse uvedenych namétenych hodnot esencidlniho oleje Mandarinka od firmy Atok
vyplynulo, ze hlavnimi zastoupenymi slozkami byly limonen (74,9 %) v reten¢nim case
11,110 min a y-terpinen (15,9 %) v reten¢nim case 11,870 min. Obsah limonenu odpovida
hodnotdm normy ISO 3528:2012 wuvéad¢jici hodnoty vrozmezi 65-75 %. Obsah
y-terpinenu by podle této normy mél byt 16-22%, naméfend hodnota byla mirné
pod normou. Dal§imi naméfenymi slozkami byly: a-pinen (2,2 %) sretencnim Casem
8,727 min, B-pinen (1,4 %) s reten¢nim ¢asem 9,877 min, B-myrcen (1,6 %) s reten¢nim
c¢asem 9,950 min, p-cymen (1,4 %) sreten¢im casem 10,970 min a linalool (0,1 %)
s reten¢im ¢asem 12,627 min. V porovnani s ISO normou vSechny hodnoty odpovidaji,
az na vyjimku p-cymenu, ktery by mél byt v hodnoté¢ do 0,8 %. Vzorek je plivodem
z Italie. Podobné jako u dalSich zkoumanych vzorkli plivodem z Italie (vzorky €. 4 Tilia

Nobilis a €. 9 Salus) se hodnoty nejvice blizily normé.

[min.]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

6.1.2 Vzorek ¢.2 esencidlni olej Mandarinka (Saloos)

Vzorek esence byl pfipraven smichanim 1 pl esencidlniho oleje a 1 ml dichlormethanu.
Z takto pfipraveného roztoku byl pomoci mikrostiikacky Hamilton odebran
1 wl vzorku a nadavkovan do injektoru plynového chromatografu a provedena analyza.

Celkovy ¢as analyzy byl zaznamenan v dob¢ 34 min.

Tabulka 4 Chromatograficka analyza esencidlniho oleje Mandarinka (Saloos)

Nazev slozky Retencni ¢as [min] Plocha [%] | Hodnoty udavané vyrobcem [%]
a-thujen 8,500 0,1 -
a-pinen 8,747 0,7 —
sabinen 9,697 0,4 -
B-pinen 9,893 0,2 —
B-myrcen 9,970 2,0 —
a-terpinen 10,620 0,1 -
p-cymen 10,993 0,1 —
limonen 11,157 94,4 -
y-terpinen 11,820 0,7 —
linalool 12,640 0,2 -
a-terpineol 14,497 0,1 -
[mv]
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V esencidlnim oleji Mandarinka od firmy Saloos bylo analyzovano nejvys$S§i mnoZzstvi
limonenu (94,4 %) v reten¢nim case 11,157 min. Obsah limonenu pievysSuje normu téméf
0 20 %. Nam¢tfend hodnota byla nejvyssi ze vSech analyzovanych vzorki. Naopak slozka
y-terpinen, kterd by méla dosahovat hodnotu 16-22% byla naméfena v obsahu
0,7 % v reten¢nim c¢ase 11,820 min. Dalsi naméfené slozky byly: a-pinen (0,7 %)
s reten¢nim Casem 8,747 min, B-pinen (0,2 %) s retencnim ¢asem 9,893 min, B-myrcen
(2,0 %) sretencnim ¢asem 9,970 min, p-cymen (0,1 %) s reten¢im Casem 10,993 min
a linalool (0,2 %) s reten¢im ¢asem 12,640 min. Naméfené hodnoty a-pinenu a B-pinenu
byly o 1 % nizsi, nez uvadi ISO norma. Obsah p-cymenu a linaloolu normé odpovidaly.
Na etiketé esencidlniho oleje je napsdn ndzev Mandarinka, ov§em na strankach vyrobce
jeve slozeni uvedeno, Ze se jednd o smés mandarinkového esencidlniho oleje
a esencialniho oleje z pomerancovniku sladkého (Citrus aurantium dulcis, Rutaceae).
Presné slozeni vSak vyrobce neuddva. Neéktefi autofi uvadi slozeni pomerancového
esencialniho oleje v hodnotach 94,8 % limonen, 0,01 % vy-terpinen, 0,3 % a-pinen
a 0,65 % pB-pinen. [57] Z vlastnich naméfenych hodnot bych ptredpokladala, ze sloZeni
odpovida spiSe pomerancové silici, neZ mandarinkové, 1 kdyZ na etiketé je uveden nazev

Mandarinka.
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6.1.3 Vzorek ¢.3 esencialni olej Bio Mandarinka (Saloos)

Vlastni

vzorek

€sence

byl

pfipraven

smichanim

1wl

esencialniho

oleje

a 1 ml dichlormethanu. Z této smési byl pomoci mikrostiikacky Hamilton odebran

1 pl vzorku a nadavkovéan do injektoru plynového chromatografu a provedena analyza.

Celkovy ¢as analyzy byl zaznamenan v dob¢ 34 min.

Tabulka 5 Chromatograficka analyza esencidlniho oleje Bio Mandarinka (Saloos)

Nazev slozky Retencni ¢as [min] Plocha [%] | Hodnoty udavané vyrobcem [%]
o-pinen 8,743 0,6
sabinen 9,697 0,4
B-pinen 9,893 0,1
B-myrcen 9,967 1,7
p-cymen 10,990 0,2
limonen 11,137 95,2
y-terpinen 11,820 0,3
linalool 12,643 0,2
a-terpineol 14,497 0,3
citronellol 14,783 0,1
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Obrazek 16 Chromatogram analyzy esencialniho oleje Bio Mandarinka (Saloos)
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Z uvedené¢ho chromatogramu esencialniho oleje Bio Mandarinka od firmy Saloos
vyplynulo, Ze nejvice zastoupenou slozkou byl limonen (95,2 %) v retencnim case
11,137 min. Narozdil od ostatnich zkoumanych esencialnich oleji bylo zjisténé mnozstvi
vysoké. Obsah limonenu ptevySuje normu o 20% hodnotu. V opaéném ptipad¢ y-terpinen,
ktery by m¢l dosahovat hodnot 16-22 %, byl naméten v obsahu 0,3 % a v retenénim case
11,820 min. Déle zde byly nalezeny slozky jako a-pinen (0,6 %) sretenénim Casem
8,743 min, B-pinen (0,1 %) s reten¢nim ¢asem 9,893 min, B-myrcen (1,7 %) s reten¢nim
casem 9,967 min, p-cymen (0,2 %) s reten¢im casem 10,990 min a linalool (0,2 %)
sreten¢im casem 12,643 min. Naméfené hodnoty a-pinenu a [B-pinenu byly nizsi,
nez uvadi ISO norma. Obsah p-cymenu a linaloolu je v souladu s normou. Nezvykle
vysoké mnozstvi limonenu mize byt zpiisobeno tim, ze tato silice jako jedina

zanalyzovanych pochazi ze Spanélska.

6.1.4 Vzorek ¢.4 esencidlni olej Mandarinka (Nobilis Tilia)

Vlastni vzorek silice byl pfipraven smichanim 1 pl esencidlniho  oleje
a 1 ml dichlormethanu. Z pfipraveného roztoku byl pomoci mikrostfikatky Hamilton
odebran 1 pl vzorku a naddvkovan do injektoru plynového chromatografu. Nasledné byla

provedena analyza, jejiz celkovy ¢as byl 34 min.

Tabulka 6 Chromatograficka analyza esencidlniho oleje Mandarinka (Nobilis Tilia)

Nazev slozky Retencni ¢as [min] Plocha [%] | Hodnoty udavané vyrobcem [%]
a-thujen 8,503 0,6 -
a-pinen 8,750 2,1 -
sabinen 9,700 0,2 —
B-pinen 9,900 1,6 —

B-myrcen 9,973 1,7 -
a-terpinen 10,803 0,3 —
p-cymen 10,990 1,2 —
limonen 11,130 73,6 65-94
y-terpinen 11,823 17,0 —
terpinolen 12,467 0,7 —
linalool 12,643 0,1 0,03-6,1
a-terpineol 14,453 0,2 -
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Obrazek 17 Chromatogram analyzy esencialniho oleje Mandarinka (Nobilis Tilia)

V esencialnim oleji Mandarinka od firmy Nobilis Tilia, plvodem z Italie,
byly analyzovany hlavni zastoupené slozky jako limonen (73,6 %) v reten¢nim Case
11,130 min a y-terpinen (17,0 %) v reten¢nim Case 11,823 min. Obsah limonenu odpovida
hodnotdm normy ISO 3528:2012, kterd uvadi hodnoty v rozmezi 65-75 % a zaroven
spliiuyje 1 hodnoty deklarované vyrobcem, a to 65-94 9%. Také hodnota
y-terpinenu odpovidd normé&. Dalsi naméfené slozky byly: a-pinen (2,1 %) s retencnim
c¢asem 8,750 min, B-pinen (1,6 %) sretencnim c¢asem 9,900 min, B-myrcen (1,7 %)
sretennim c¢asem 9,973 min, p-cymen (1,2 %) sreten¢im casem 10,990 min
a linalool (0,1 %) s retenc¢im Casem 12,643 min. Zde také vSechny tyto naméfené hodnoty
odpovidaji normé, aZ na vyjimku p-cymenu, ktery by mél byt v hodnoté¢ do 0,8 %.
Oproti jinym analyzovanym vzorkiim pochdzejicich z Italie (vzorky ¢. 1, 5, 7 a 9)
byly dodrzeny obsahy obou hlavnich konstituentt. I pfes vyssi obsah p-cymenu tato silice

vysla svym sloZzenim nejlépe ze stanovovanych mandarinkovych silic.
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6.1.5 Vzorek ¢.5 esencialni olej Bio Mandarinka (Nobilis Tilia)

Vlastni vzorek esence byl pfipraven smichanim 1 pl esencidlniho oleje
a 1 ml dichlormethanu. Z takto pfipraveného roztoku byl pomoci mikrostiikacky Hamilton
odebran 1 pl vzorku a nadavkovan do injektoru plynového chromatografu a provedena

analyza. Celkovy cas analyzy byl zaznamenan v dob¢ 34 min.

Tabulka 7 Chromatograficka analyza esencidlniho oleje Bio Mandarinka (Nobilis Tilia)

Nazev slozky Retencni ¢as [min] Plocha [%] | Hodnoty udavané vyrobcem [%]
a-thujen 8,497 0,7 -
a-pinen 8,743 2,0 -
sabinen 9,697 0,2 -
B-pinen 9,893 1,0 —

B-myrcen 9,967 1,3 —
a-terpinen 10,800 0,3 -
p-cymen 10,987 1,2 —
limonen 11,127 76,2 65-94
y-terpinen 11,823 15,6 —
terpinolen 12,463 0,9 -
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Obrazek 18 Chromatogram analyzy esencidlniho oleje Bio Mandarinka (Nobilis Tilia)
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Nameétené hodnoty esencialniho oleje Bio Mandarinka od firmy Nobilis Tilia nam ukazaly,
ze hlavnimi zastoupenymi slozkami byly limonen (76,2 %) v retencnim case 11,127 min
a y-terpinen (15,6 %) v reten¢nim €ase 11,823 min. Obsah limonenu ani y-terpinenu neni
v souladu s normou. Naméfené hodnoty limonenu byly lehce nad povolenou hranici,
zatimco obsah y-terpinen mirn¢ pod normou. Dal§imi nalezenymi slozkami byly: a-pinen
(2,0 %) sretencnim casem 8,743 min, B-pinen (1,0 %) s retencnim casem 9,893 min,
B-myrcen (1,3 %) s retenénim cCasem 9,967 min a p-cymen (1,2 %) s retencim Casem
10,987 min. Hodnoty namétfené u B-pinenu i f-myrcenu jsou mirné pod normou, zatimco
hodnota p-cymenu je mirn€ nad normou. Celkové naméfené hodnoty spliiovaly ISO normu
pouze obsahem a-pinenu. Ve vysledku tato silice vychézi jako jedna z nejhorSich, podobné
jako vzorek €. 7 (Red Mandarin, Bewit). Zavérem u zkoumaného vzorku €.5 se vyskytla
zajimavost, zZe analyzovany esencidlni olej ptivodem z Italie, jako jediny neodpovida

svému slozeni opirajici se o ISO normu.

6.1.6 Vzorek ¢.6 esencidlni olej Mandarinka (Bewit)

Vzorek silice byl pfipraven smichanim 1 pl esencidlniho oleje a I ml dichlormethanu.
Z ptipraveného  roztoku byl pomoci  mikrostfikacky =~ Hamilton  odebran
1 pl vzorku a naddvkovan do injektoru plynového chromatografu. Nasledné¢ byla

provedena analyza, jejiz celkovy ¢as byl 34 min.

Tabulka 8 Chromatograficka analyza esencidlniho oleje Mandarinka (Bewit)

Nézev slozky Retencni ¢as [min] Plocha [%] | Hodnoty uddvané vyrobcem [%]
o-pinen 8,743 2,9 3,1
kampfen 9,197 0,2 —
sabinen 9,693 0,5 0,6
B-pinen 9,893 1,4 1,6
B-myrcen 9,967 1,0 1,9
a-terpinen 10,617 0,1 0,3
p-cymen 10,987 13,2 10,1
limonen 11,127 70,3 77,1
y-terpinen 11,950 0,1 3,2
terpinolen 12,457 0,2 —
linalool 12,640 0,5 0,4
citronellal 13,480 1,9 —
a-terpineol 14,293 0,2 0,2
citronellol 14,783 0,8 —
neral 14,977 0,5 —
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Obrazek 19 Chromatogram analyzy esencialniho oleje Mandarinka (Bewit)

V analyzované silici Mandarinka od firmy Bewit bylo naméfeno 70,3 % limonenu
v reten¢nim case 11,127 min. Obsah limonenu odpovidé normé¢, ale neodpovida uvedenym
hodnotdm deklarovanym vyrobcem. Producent uvadi mnoZzstvi limonenu 77,1 %.
Slozka y-terpinen, kterd by méla dosahovat hodnot 16-22 % byla naméfena v obsahu
0,1 % v reten¢nim ¢ase 11,950 min, coZ zcela neodpovidd norme. Ostatni naméfeny slozky
byly: a-pinen (2,9 %) s reten¢nim Casem 8,743 min, B-pinen (1,4 %) s retenénim Casem
9,893 min, B-myrcen (1,0 %) s reten¢nim casem 9,967 min. Hodnota B-myrcenu je mirné
pod normou. V porovnani s ostatnimi oleji se zde objevilo nezvykle vysoké mnozstvi
p-cymenu, a to 13,2 % sretenénim casem 10,987 min. Norma uvadi obsah
do 0,8 %. Déle zde oproti ostatnim olejim byl zjistén obsah citronellalu (1,9 %)
s reten¢nim ¢asem 13,480 min. U posledni uvedené slozky s retenénim ¢asem 14,977 min
by se mohlo jednat o neral (0,5 %). Zem¢ ptivodu této silice je Brazilie. Tato skute¢nost

muZe byt divodem odliSného slozeni oproti jinym analyzovanym vzorkiim.
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6.1.7 Vzorek ¢.7 esencilni olej Red Mandarin (Bewit)

Vlastni vzorek esence byl pfipraven smichanim 1 pl esencidlniho oleje
a 1 ml dichlormethanu. Z takto pfipraveného roztoku byl pomoci mikrostiikacky Hamilton
odebran 1 pl vzorku a nadavkovan do injektoru plynového chromatografu a provedena

analyza. Celkovy cas analyzy byl zaznamenan v dob¢ 34 min.

Tabulka 9 Chromatograficka analyza esencidlniho oleje Red Mandarin (Bewit)

Nazev slozky Retencni ¢as [min] Plocha [%] | Hodnoty udavané vyrobcem [%]
a-thujen 8,500 0,3 -
a-pinen 8,747 1,0 1,1
sabinen 9,697 0,3 0,6
B-pinen 9,897 0.4 0,8
B-myrcen 9,970 1,6 1,7
p-cymen 10,987 2,5 0,8
limonen 11,127 79,3 76,2
y-terpinen 11,823 13,0 17,1
terpinolen 12,463 0,2 -
linalool 12,640 0,1 -

a-terpineol 14,493 0,2 0,3
methyl-antranilat 16,397 0,2 —
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Obrazek 20 Chromatogram analyzy esencidlniho oleje Red Mandarin (Bewit)
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Z uvedeného chromatogramu esencialniho oleje Red Mandarin od firmy Bewit vyplynulo,
Ze nejvice zastoupenymi slozkami byly: limonen (79,3 %) v retenénim case 11,127 min
a y-terpinen (13,0 %) vretencnim case 11,823 min. Nameéfené hodnoty hlavnich
konstituenti neodpovidaji ISO normé¢ ani deklarovanym hodnotdm vyrobce.
Dalsi namétené slozky byly stanoveny jako a-pinen (1,0 %) s retenénim ¢asem 8,747 min,
B-pinen (0,4 %) s retencnim Casem 9,897 min, B-myrcen (1,6 %) s retencnim ¢asem 9,970
min a p-cymen (2,5 %) sretencnim casem 10,987 min. Oproti ostatnim esencidlnim
mandarinkovym olejiim zkoumanych metodou Silice 4 zde byl zjistén obsah methyl-
antranilatu (0,2 %) s retenc¢nim ¢asem 16,397 min. Ziskané hodnoty, sice jen minimaln¢,
neodpovidaji hodnotdm udanym vyrobcem. Ze zkoumanych slozek spliioval ISO normu
pouze B-myrcen. Ve vysledku tato silice vychazi jako jedna z nejhorSich, podobné

jako vzorek €. 5 (Bio Mandarinka od firmy Nobilis Tilia).

6.1.8 Vzorek ¢.8 esencialni olej Green Mandarin (Bewit)

Vzorek silice byl pfipraven smichdnim 1 pl esencialniho oleje a 1 ml dichlormethanu.
Z takto pfipraveného roztoku byl pomoci mikrostiikatky Hamilton odebran
1 wl vzorku a nadavkovan do injektoru plynového chromatografu. Nasledné¢ byla

provedena analyza, jejiz celkovy ¢as byl 34 min.

Tabulka 10 Chromatografické4 analyza esencialniho oleje Green Mandarin (Bewit)

Nazev slozky Retencni ¢as [min] Plocha [%] | Hodnoty udavané vyrobcem [%]
a-thujen 8,497 0,6 -
a-pinen 8,743 2,1 2,0
sabinen 9,693 1,1 1,3
B-pinen 9,893 7,6 7,6

B-myrcen 9,963 1,5 1,6
a-terpinen 10,793 0,1 0,2
p-cymen 10,983 1,7 1,4
limonen 11,123 67,8 67,2
y-terpinen 11,820 15,6 15,8
terpinolen 12,463 0,9 —
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Obrazek 21 Chromatogram analyzy esencialniho oleje Green Mandarin (Bewit)

V chromatografickém spektru s esencidlnim olejem u Green Mandarin od firmy Bewit
vyplynulo, Ze nejvice zastoupenymi slozkami byly limonen (67,8 %) v reten¢nim case
11,123 min a vy-terpinen (15,0 %) vretencnim c¢ase 11,820 min. Obsah limonenu
v esencidlnim oleji znezralych plodii mandarinky obecné je v souladu s hodnotami
ISO normy pro zelenou silici, kterd udavd hodnoty od 65-74 %. Zatimco obsah
y-terpinenu by mél odpovidat rozmezi 17-22%, byl jiZ pod limitem normy. DalSimi
naméfenymi slozkami byly: a-pinen (2,1 %) s retenénim ¢asem 8,743 min, B-pinen (7,6 %)
s retencnim ¢asem 9,893 min, B-myrcen (1,5 %) s retencnim ¢asem 9,963 min a p-cymen
(1,7 %) s retenénim ¢asem 10,983 min. CimZ nespliiuji ISO normu uvadgjici povoleny
obsah B-pinenu 1-2 % a p-cymenu do 0,4 %. Tyto hodnoty byly ptfekroceny. Normu
splituje pouze a-pinen v rozmezi 1,6-2,7 % a B-myrcen 1,4-2 %. VSechny namétfené udaje

se lisi minimalné od hodnot uvedenych vyrobcem.
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6.1.9 Vzorek ¢.9 esencidlni olej Mandarinka ¢ervena (Salus)

Vlastni  vzorek

silice byl

pfipraven

smichanim

I ul  esencidlniho  oleje

a 1 ml dichlormethanu. Z takto pfipraveného roztoku byl pomoci mikrostiikacky Hamilton

odebran 1 pl vzorku a nadavkovan do injektoru plynového chromatografu. Nasledné byla

provedena analyza, jejiz celkovy ¢as byl 34 min.

Tabulka 11 Chromatografické analyza esencialniho oleje Mandarinka Cervena (Salus)

Nazev slozky Retencni ¢as [min] Plocha [%] | Hodnoty udavané vyrobcem [%]
a-thujen 8,497 0,6 -
a-pinen 8,740 2,1 -
sabinen 9,693 0,3 -
B-pinen 9,890 1,5 —
B-myrcen 9,963 1,6 —
a-terpinen 10,797 0,2 -
p-cymen 10,983 1,5 —
limonen 11,123 74,5 -
y-terpinen 11,820 15,5 —
terpinolen 12,460 0,6 -
linalool 12,640 0,2 -
a-terpineol 14,450 0,2 —
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Obrazek 22 Chromatogram analyzy esencidlniho oleje Mandarinka ¢ervend (Salus)
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Etericky olej Mandarinky &ervené od firmy Salus obsahoval nejvyssi zastoupenou slozku
limonen (74,5 %) vretenénim c¢ase 11,123 min, coz odpovidd normé
a dale y-terpinen (15,5 %) v reten¢nim ¢ase 11,820 min. Namétené hodnoty y-terpinenu
0 0,5 % neodpovidaji ISO normé¢. Dalsi namétfené slozky byly: a-pinen (2,1 %) s retencnim
casem 8,740 min, B-pinen (1,5 %) sretencnim c¢asem 9,890 min, B-myrcen (1,6 %)
sreten¢nim ¢asem 9,963 min a p-cymen (1,5 %) sretencnim c¢asem 10,983 min.
Cimz spliuji ISO normu uvadgjici povoleny obsah a-pinenu 1,8-3 %, p-pinenu 1,2-2 %,
B-myrcenu 1,5-2 %, aZ na p-cymen, ktery je povolen ISO normou maximalné do 0,8 %.
Tato hodnota byla pifekrocena. Jako matecnd rostlina je na etiketé¢ silice uvedena
Citrus nobilis, Rutaceae. Podle ISO normy 4720:2018 uvadéjici seznam botanickych
nazvi pouzivanych k vyrobé esencidlnich oleji je nazev Citrus nobilis synonymum
pro Citrus reticulata. [58] Z hlediska chemického slozeni se silice blizi hodnotdm
stanovenymi ISO normou 3528:2012. N¢které zdroje uvadéji, ze se jednd o kiizenec
klementinky a tangela, ¢imz je jiz kiizencem mandarinky a grapefruitu.
Ovsem tady se jedna spiSe jen o fyziologické hledisko, protoZe plod ma jinou konzistenci

a tvar. SloZeni, stejné tak 1 vyuZiti je obdobné.
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6.1.10 Vzorek ¢.10 esencialni olej Mandarinka zelena (Salus)

Vlastni vzorek esence byl pfipraven smichanim 1 pl esencidlniho oleje

al

ml dichlormethanu. Z takto pfipraveného roztoku byl pomoci mikrosttikacky Hamilton

odebran 1 pl vzorku a nadavkovan do injektoru plynového chromatografu a provedena

analyza. Celkovy cas analyzy byl zaznamenan v dob¢ 34 min.

Tabulka 12 Chromatografické analyza esencialniho oleje Mandarinka zelené (Salus)

Nazev slozky Retencni Cas [min] Plocha [%] | Hodnoty udavané vyrobcem [%]
a-thujen 8,500 0,8 -
o-pinen 8,747 2,1 -
Sabinen 9,700 0,3 -
B-pinen 9,897 1,5 —

B-myrcen 9,970 1,8 —
a-terpinen 10,800 0,3 -
p-cymen 10,990 0,7 —
Limonen 11,127 71,3 —
y-terpinen 11,823 18,4 —
terpinolen 12,467 0,7 -
linalool 12,643 0,3 -
a-terpineol 14,453 0,3 -
Thymol 15,643 0,2 -
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Obrazek 23 Chromatogram analyzy esencidlniho oleje Mandarinka zelend (Salus)
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Z posuzovaného chromatografickém spektru s esencidlnim olejem u Mandarinky zelené
od firmy Salus vyplynula nejvyssi zastoupenost mély slozky limonen (71,3 %) v retencnim
case 11,127 min a y-terpinen (18,4 %) v retenénim case 11,823 min. Esencialni olej
z nezralych plodii mandarinky obecné je v souladu s hodnotami ISO normy pro zelenou
silici udavajici hodnoty od 65-74 % obsahu limonenu a 17-22 % y-terpinenu. Dal§imi
naméfenymi hodnotami ve slozkach byly: a-pinen (2,1 %) s retenénim ¢asem 8,747 min,
B-pinen (1,5 %) s retencnim ¢asem 9,897 min, B-myrcen (1,8 %) s retencnim ¢asem 9,970
min a p-cymen (0,7 %) s retenénim ¢asem 10,990 min. Cimz spliiuji ISO normu p¥ipustnou
s povolenym obsahem a-pinenu 1,6-2,7 %, B-pinenu 1-2 %, B-myrcenu 1,4-2 %,
az na p-cymen, ktery je povolen ISO normou maximalné do 0,4 %. Hodnota byla znateln¢
pfekroCena. Ve srovnani se vzorkem ¢. 8 (Green Mandarin, Bewit), jenz je ziskan
z nezralych plodi mandarinky, pivodem z Itdlie s obsahem y-terpinenu a [B-pinenu,

splitujici predepsanou normu.
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6.2 Vysledky chromatografické analyzy vybranych esencialnich oleji

stanovené metodou Silice 8

Pti této metodé je vyuzito mirnéjSiho vzristu teploty béhem analyzy.

6.2.1 Vzorek Bio Mandarinka (Nobilis Tilia)

Vlastni vzorek esence byl pfipraven smichanim 1 pul esencidlniho oleje
a 1 ml dichlormethanu. Z takto ptipraveného roztoku byl pomoci mikrostiikacky Hamilton
odebran 1 pl vzorku a naddvkovan do injektoru plynového chromatografu a provedena

analyza. Celkovy ¢as analyzy byl zaznamenan v dobé 63 min.

Tabulka 13 Chromatograficka analyza esencidlniho oleje Bio Mandarinka (Nobilis Tilia)

Nazev slozky Retencni ¢as [min] Plocha [%] | Hodnoty uddvané vyrobcem [%]
a-thujen 9,067 0,7 -
o-pinen 9,410 1,9 -
sabinen 11,163 1,4 —
B-pinen 11,387 1,7 —

a-terpinen 12,680 0,3 -
p-cymen 12,997 1,1 —
limonen 13,230 72,8 65-94
y-terpinen 14,443 14,5 —
methyl-antranilat 27,520 1,6 <0,9
benzyl-benzoat 43,207 0,2 -
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Obrazek 24 Chromatogram analyzy esencialniho oleje Bio Mandarinka (Nobilis Tilia)

U esencialniho oleje Bio Mandarinka od firmy Nobilis Tilia vyplynulo, Ze nejvice
zastoupenymi komponenty byly limonen (72,8 %) vretencnim c¢ase 13,230 min
a y-terpinen (14,5 %) vretenénim case 14,443 min. Obsah limonenu je v souladu
s hodnotami ISO normy udéavajici hodnoty 65-75%. Obsah odpovidd i hodnotam
deklarovanym vyrobcem. Mnozstvi y-terpinenu je o 1,5 % pod limitem normy. DalSimi
namefenymi slozkami byly: a-pinen (1,9 %) s retencnim ¢asem 9,410 min, B-pinen (1,7 %)
s retencnim Casem 11,387 min, p-cymen (1,1 %) s reten¢im Casem 12,997 min, methyl-
antranilat (1,6 %) s retenc¢im ¢asem 27,520 min a benzyl-benzoat (0,2 %) s retenénim
casem 43,207. Namétené hodnoty a-pinenu a B-pinenu splituji normu. Hodnoty p-cymenu
1 methyl-antranilatu ptekrocily povoleny obsah. MnoZstvi naméfené¢ho methyl-antranilatu
bylo nad hodnotou ozndmenou vyrobcem. Slozky, které odpovidaji retenénim castim

nad 43,207 min nelze zcela urcit, protoZe chybi standardy danych latek.
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6.2.2 Vzorek Red Mandarin (Bewit)

Vzorek esence byl pfipraven smichanim 1 pl esencialniho oleje a 1 ml dichlormethanu.
Z takto pfipravené¢ho roztoku byl pomoci mikrostiikacky Hamilton odebran
1 ul vzorku anaddvkovan do injektoru plynového chromatografu. Nésledné¢ byla

provedena analyza, jejiz celkovy ¢as byl 63 min.

Tabulka 14 Chromatograficka analyza esencidlniho oleje Red Mandarin (Bewit)

Nazev slozky Retencni ¢as [min] Plocha [%] | Hodnoty uddvané vyrobcem [%]
a-thujen 9,070 0,3 -
o-pinen 9,413 0,9 1,1
sabinen 11,163 0.4 0,6
B-pinen 11,390 1,4 0,8
p-cymen 13,000 2,3 0,8
limonen 13,237 70,3 76,2
y-terpinen 14,447 11,5 17,1
methyl-antranilat 27,527 0,7 -
benzyl-benzoat 43,383 8,4 -
[mV]
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Obrazek 25 Chromatogram analyzy esencialniho oleje Red Mandarin (Bewit)
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V analyzovaném esencidlnim oleji Red Mandarin od firmy Bewit bylo naméfeno
70,3 % limonenu v reten¢nim Case 13,237 min a 11,5 % y-terpinenu v reten¢nim Case
14,447 min. Obsah limonenu je v souladu s ISO normou, ale neodpovidd hodnotam
deklarovanym vyrobcem. MnozZstvi y-terpinenu je o 4,5 % niZ8i, neZ norma stanovuje.
Dale zde byly nalezeny slozky jako a-pinen (0,9 %) s reten¢nim ¢asem 9,413 min, B-pinen
(1,4 %) s retencnim ¢asem 11,390 min, p-cymen (2,3 %) s reten¢im casem 13,000 min,
methyl-antranilat (0,7 %) sreten¢im cCasem 27,527 min a benzyl-benzoat (8,4 %)
s retencnim Casem 43,383. Naméfené hodnoty a-pinenu, B-pinenu a p-cymenu nespliuji

ISO normu. Obsah methyl-antranilatu byl mirn€ nad limit normy.

6.2.3 Vzorek Green Mandarin (Bewit)

Vlastni vzorek silice byl pfipraven smichanim 1 pul esencidlniho  oleje
a 1 ml dichlormethanu. Z takto pfipraveného roztoku byl pomoci mikrostfikacky Hamilton
odebran 1 pl vzorku a nadavkovan do injektoru plynového chromatografu a provedena

analyza. Celkovy ¢as analyzy byl zaznamenan v dob¢€ 63 min.

Tabulka 15 Chromatografické4 analyza esencidlniho oleje Green Mandarin (Bewit)

Nézev slozky Retencni ¢as [min] Plocha [%] | Hodnoty uddvané vyrobcem [%]
a-thujen 9,040 0,5 -
a-pinen 9,383 2,0 2,0
sabinen 11,133 7,5 1,3
B-pinen 11,357 1,4 7,6
a-terpinen 12,653 0,1 —
p-cymen 12,967 1,7 1,4
limonen 13,200 65,8 67,2
y-terpinen 14,413 14,5 15,8
citronellol 22,467 0,2 -
methyl-antranilat 27,040 1,4 —
benzyl-benzoat 43,210 0,1 -
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Obrazek 26 Chromatogram analyzy esencialniho oleje Green Mandarin (Bewit)

Z chromatogramu zkoumaného esencidlniho oleje Green Mandarin od firmy Bewit
vyplynulo, Ze nejvice zastoupenymi konstituenty byly limonen (65,8 %) v reten¢nim Case
13,200 min ay-terpinen (14,5 %) vretenénim case 14,413 min. Obsah limonenu
v esencialnim oleji z nezralych plodii mandarinky obecné je v souladu s hodnotami normy
ISO pro zelenou silici, kterd udava hodnoty od 65-74 %. Zatimco obsah y-terpinenu
by mél odpovidat 17-22 %, byl pod limitem normy. Ani jedna hodnota neodpovida
udajim deklarovanym vyrobcem. Dal$imi namétenymi slozkami byly: a-pinen (2,0 %)
s retencnim ¢asem 9,383 min, B-pinen (1,4 %) s retencnim ¢asem 11,357 min, p-cymen
(1,7 %) sretenénim cCasem 12,967 min, methyl-antranildt (1,4 %) s retenénim Casem
27,040 min a benzyl-benzoat (0,1 %) s retenénim ¢asem 43,210 min. Obsah p-cymenu
nesplituje ISO normu uvadéjici povoleny obsah do 0,4 %. Tato hodnota byla ptfekrocena.

Vsechny naméfené hodnoty se 1i$i od hodnot uvedenych vyrobcem, az na a-pinen.
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6.2.4 Vzorek Yellow Mandarin (Bewit)

Vzorek esence byl pfipraven smichanim 1 pl esencidlniho oleje a 1 ml dichlormethanu.

Z takto

piipraven¢ho

roztoku byl

pomoci

mikrostiikacky

Hamilton

odebran

1 pl vzorku a nadavkovéan do injektoru plynového chromatografu a provedena analyza.

Celkovy ¢as analyzy byl zaznamenan v dob¢ 63 min.

Tabulka 16 Chromatograficka analyza esencialniho oleje Yellow Mandarin (Bewit)

Nazev slozky Retencni Cas [min] Plocha [%] | Hodnoty udavané vyrobcem [%]
a-thujen 9,050 0,5 -
o-pinen 9,393 2,1 2.3
sabinen 11,150 8,1 1,3
B-pinen 11,373 1,4 8,4
p-cymen 12,987 1,8 1,5
limonen 13,217 65,8 66,8

y-terpinen 14,433 14,1 15,5
citronellol 22,483 0,2 -
methyl-antranilat 27,523 1,6 -
[mV]
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Obrazek 27 Chromatogram analyzy esencialniho oleje Yellow Mandarin (Bewit)
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Z uvedené¢ho chromatogramu esencidlniho oleje Yellow Mandarin od firmy Bewit
bylo zjisténo, ze nejvice zastoupenymi konstituenty jsou limonen (65,8 %) v retencnim
case 13,217 min a y-terpinen (14,1 %) v retenénim case 14,433 min. Obsah limonenu
v esencidlnim oleji z polozralych plodii mandarinky obecné je v souladu s ISO normou,
kterda uvadi hodnoty 65-75 %. Ale mirn¢ se lisi od hodnot deklarovanych vyrobcem.
Zatimco obsah y-terpinenu by mél odpovidat 17-22 %, byl pod limitem normy. U vzorku
byly nalezeny slozky: a-pinen (2,1 %) sretencnim casem 9,393 min, B-pinen (1,4 %)
s reten¢nim ¢asem 11,373 min, p-cymen (1,8 %) s retencim ¢asem 12,987 min a methyl-
antranilat (1,6 %) s reten¢im ¢asem 27,523 min. Naméfené hodnoty a-pinenu a B-pinenu
spliiuji ISO normu uvadéjici povoleny obsah a-pinenu 1,6-2,7 % a B-pinenu 1-2 %. Obsah
p-cymenu nespliiuje ISO normu uvadéjici povoleny obsah do 0,5 %. Tato hodnota

byla piekrocena. Obsah methyl-antranilatu je také nad limitem pfipustné normy.

6.2.5 Vzorek Bio Mandarinka (Saloos)

Vlastni vzorek silice byl pfipraven smichdnim 1 pul esencidlniho oleje
a 1 ml dichlormethanu. Z takto ptfipraveného roztoku byl pomoci mikrostiikacky Hamilton
odebran 1 pl vzorku a nadavkovan do injektoru plynového chromatografu a provedena

analyza. Celkovy ¢as analyzy byl zaznamenan v dob¢€ 63 min.

Tabulka 17 Chromatografickd analyza esencialniho oleje Bio Mandarinka (Saloos)

Nazev slozky Retencni ¢as [min] Plocha [%] | Hodnoty udavané vyrobcem [%]
a-pinen 9,407 0,5 —
sabinen 11,160 0,1 -
B-pinen 11,387 1,6 —

B-myrcen 11,947 0,1 —
p-cymen 13,000 0,2 —
limonen 13,247 933 —
y-terpinen 14,437 0,3 -
a-terpineol 20,997 0,1 —
citronellol 22,293 0,1 -
methyl-antranilét 27,507 1,8 —
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Obrazek 28 Chromatogram analyzy esencialniho oleje Bio Mandarinka (Saloos)

Z chromatografické analyzy esencidlniho oleje Bio Mandarinka od firmy Saloos
vyplynulo, Ze nejvice zastoupenou slozkou byl limonen (93,3 %) v retencnim case
13,247 min. Oproti ostatnim esencidlnim olejim je zjiSt€éné mnoZstvi vysoké. Obsah
limonenu pievySuje normu az o 20 %. Naopak y-terpinen, ktery by m¢l dosahovat hodnot
16 — 22 % byl naméfen v obsahu 0,3 % v retencnim case 14,437 min. Byly nalezeny
1 slozky: a-pinen (0,5 %) s retenénim casem 9,407 min, B-pinen (1,6 %) s retencnim
c¢asem 11,387 min, B-myrcen (0,1 %) s retencnim ¢asem 11,947 min, p-cymen (0,2 %)
s reten¢im ¢asem 13,000 min, citronellol (0,1 %) s reten¢im ¢asem 22,293 min a methyl-
antranilat (1,8 %) sretenénim casem 27,507 min. Naméfené hodnoty o-pinenu
a B-myrcenu byly niz8i, neZ uvadi norma. Obsah p-cymenu je v souladu s ISO normou.
Legislativni dokument uddvad hodnoty do 0,4 %. Naopak obsah methyl-antranilatu
byl vyssi. Nezvykle vysoké mnoZstvi limonenu miiZze byt zpisobeno tim, Ze tato silice

jako jedina z analyzovanych pochézi ze Spanélska.
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6.3 Srovnani hodnot namérenych metodou Silice 4 a 8

Tabulka 18 Srovnani namétenych hodnot EO Bio Mandarinka (Nobilis Tilia) metodou
4a8

Metoda 4 Metoda 8
Nézev slozky Plocha [%] | Plocha [%] | Hodnoty udévané vyrobcem [%]

a-thujen 0,7 0,7 —
a-pinen 2,0 1,9 —
sabinen 0,2 1,4 —
B-pinen 1,0 1,7 —
B-myrcen 1,3 — —
a-terpinen 0,3 0,3 —
p-cymen 1,2 1,1 -

limonen 76,2 72,8 65-94
y-terpinen 15,6 14,5 —
terpinolen 0,9 — —

methyl-antranilat - 1,6 <0,9

benzyl-benzoat — 0,2 —

Analyzou metodou 4 byla vsouladu s ISO normou pouze hodnota a-pinenu. Obsah
hlavniho konstituentu limonenu byl nad povolenymi hodnotami, naopak y-terpinen mirné
pod normou. Méfeni metodou 8 bylo v souladu s normou o obsahu a-pinenu i -pinenu.
V porovnani s metodou 4 bylo také nameéfeno vyS$i mnoZstvi limonenu odpovidajici
hodnotdm uvadénym ISO normou. Obsah vy-terpinenu byl i pifi méfeni metodou
4 pod normou. Pii méfeni metodou 8 nebyl ve vzorku pfitomen B-myrcen. Ostatni slozky
jako a-thujen a p-cymen byly obsazeny béhem obou méteni v piiblizn€ stejném mnozstvi.
V ptipadé¢ méfeni metodou 4 tato silice vychazi jako jedna znejhorSich, podobné
jako vzorek nize (Red Mandarin firmy Bewit). O poznani leps$i hodnoty byly naméteny

metodou 8.
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Tabulka 19 Srovnani namétenych hodnot EO Red Mandarin (Bewit) metodou 4 a 8

Metoda 4 Metoda 8
Nazev slozky Plocha [%] | Plocha [%] | Hodnoty udévané vyrobcem [%]
a-thujen 0,3 0,3 -
a-pinen 1,0 0,9 1,1
sabinen 0,3 0,4 0,6
B-pinen 0,4 1,4 0,8
B-myrcen 1,6 — 1,7
a-terpinen — 0,3 —
p-cymen 2,5 2,3 0,8
limonen 79,3 70,3 76,2
y-terpinen 13,0 11,5 17,1
terpinolen 0,2 — —
linalool 0,1 - -
a-terpineol 0,2 1,6 0,3
methyl-antranilat 0,2 0,7 -
benzyl-benzoat — 8,4 —

Meétenim metodou 4 byl v souladu s ISO normou pouze obsah B-myrcenu. Pomoci metody
8 byl naméten nizsi obsah hlavniho konstituentu limonenu. Ten v tomto piipad¢ splioval
limit normy. Naopak obsah B-pinenu byl naméten ve vyssi koncentraci, ¢imz jiz odpovidal
hodnotam opirajicich se o normu ISO. Dal§im rozdilem mezi jednotlivymi métenimi je ten,
ze pti pouziti del$i analyzy nebylo detekovano z4dné mnozstvi -myrcenu, ktery v metode
4 jako jediny byl v souladu s ISO normou. Pomoci metody 8 byl naméteny obsah ostatnich
slozek pfiblizné stejny. Rozdil v méfeni mohl byt ovlivnén lidskym faktorem. V ptipadé
mefeni metodou 4 vychdzela hodnota silice jako jedna z nejhorsich, podobné jako vzorek
vySe (Bio Mandarinka firmy Nobilis Tilia). ZjiSténé hodnoty metodou 8 jiz byly

optimisti¢téjsi ve vSech méfenych hodnotach.
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Tabulka 20 Srovnani namétenych hodnot EO Green Mandarin (Bewit) metodou 4 a 8

Metoda 4 Metoda 8
Nazev slozky Plocha [%] | Plocha [%] | Hodnoty udévané vyrobcem [%]
a-thujen 0,6 0,5 -
a-pinen 2,1 2,0 2,0
sabinen 1,1 7.5 1,3
B-pinen 7,6 1,4 7,6
B-myrcen 1,5 — 1,6
a-terpinen 0,1 0,1 0,2
p-cymen 1,7 1,7 1,4
limonen 67,8 65,8 67,2
y-terpinen 15,6 14,5 15,8
terpinolen 0,4 — —
linalool 0,1 - -
citronellol - 0,2 -
a-terpineol 0,2 — —
methyl-antranilat 0,2 1,4 —
benzyl-benzoat — 0,1 —

Srovnanim ziskanych hodnot z analyzy nezralych plodi mandarinky obecné se obsah
jednotlivych slozek 1i$il minimaln€. Az na obsah B-pinenu, ktery pfi méteni metodou 8 byl
sice naméfen v niz§Sim mnozstvi oproti metod¢ 4, ale spliioval pozadavky ISO normy.
Obsah hlavniho konstituentu limonenu naméten metodou 8 jiz byl v souladu s hodnotami
ISO normy pro zelenou silici, kterd udavd hodnoty od 65-74 %, zatimco obsah
y-terpinenu, ktery by mél odpovidat a 17-22 %, byl opét pod limitem normy. Obsah
methyl-antranilatu naméteny delsi analyzou dvojnasobné piekrocil limitni hodnotu normy.

Hodnoty udavané vyrobcem byly piiblizné s namétfenymi udaji pomoci metody 4.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 73

Tabulka 21 Srovnani naméfenych hodnot EO Bio Mandarinka (Saloos) metodou 4 a 8

Metoda 4 Metoda 8

Nazev slozky Plocha [%] | Plocha [%] | Hodnoty udévané vyrobcem [%]
o-pinen 0,6 0,5 -
sabinen 0,4 0,1 -
B-pinen 0,1 1,6 —
B-myrcen 1,7 0,1 —
p-cymen 0,2 0,2 —
limonen 95,2 93,3 -
y-terpinen 0,3 0,3 —
linalool 0,2 - -
a-terpineol 0,3 — —
citronellol 0,1 0,1 -
methyl-antranilat — 1,8 —

Obsah dil¢ich slozek se béhem obou méteni 1iSil minimalng. Jen obsah B-pinenu béhem
méfeni metodou 8 byl naméfen ve vEétsim mnozstvim nez metodou 4, ale byl v souladu
s ISO normou. Obsah P-myrcenu naméfeny metodou 4 splioval limit ISO normy.
Pfi méfeni metodou 8 byl jeho obsah minimalni, tedy nespliioval normu. Ziskané hodnoty
hlavnich konstituentli limonenu a y-terpinenu nejsou ani v jednom piipadé v souladu
s hodnotami ISO normy. Obsah limonenu piekrocil limit normy o 20 %, coz byla jedna
z nejvyssich namétenych hodnot. Jak bylo vySe zminéno u jediné analyzované silice

je zemi paivodu Spanélsko. CoZ mohlo ovlivnit koncentraci jednotlivych slozek.
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6.4 Vysledky stanoveni indexu lomu vybranych esencidlnich oleji

Hodnoty indexu lomu mandarinkové silice ziskané z mandarinky obecné
(Citrus reticulata) by mély odpovidat hodnotam 1,472-1,474 (pii 20 °C). Pro silice
ziskané z nezralych plodi uvadi ISO norma hodnoty 1,473—1,475 (pti 20 °C).

V nasledujici tabulce (tabulka 22) jsou uvedeny naméfené hodnoty indexu lomil

pro jednotlivé mandarinkové esencialni oleje.

Tabulka 22 Namétfené hodnoty indexii lomu mandarinkovych esencidlnich oleja

Index lomu
Cislo méieni 1 | méfeni 2 | méfeni 3 | méieni 4 | mefeni 5 | primér | sm.odch.
vzorku

1 1,472 1,472 1,472 1,472 1,472 | 1,4720 0

2 1,471 1,472 1,471 1,471 1,472 | 1,4714 | 0,0005
3 1,472 1,472 1,472 1,472 1,471 1,4718 | 0,0004
4 1,471 1,471 1,472 1,472 1,472 | 1,4716 | 0,0005
5 1,472 1,472 1,472 1,472 1,472 | 1,4720 0

6 1,473 1,474 1,473 1,473 1,473 1,4732 | 0,0004
7 1,472 1,472 1,473 1,472 1,472 | 1,4722 | 0,0004
8 1,472 1,472 1,472 1,472 1,472 | 1,4720 0

9 1,472 1,472 1,472 1,471 1,472 | 1,4718 | 0,0004
10 1,472 1,472 1,472 1,472 1,472 | 1,4720 0

Ze stanovenych indexti lomu vyplynulo, Ze vzorky €. 1, 5, 6, a 7 (firmy Atok, Nobilis Tilia
a Bewit) spadaji do rozmezi hodnot 1,472—1,474. Jsou tedy v souladu s ISO normou
3528:2012. Vzorky €. 2, 3, 4 a 9 jsou mirné pod hranici normy. Vzorky ¢. 8 a 10 (firma
Bewit a Salus) ziskané z nezralych plodi byl mély mit index lomu od 1,473-1,475,

coZ ani jeden nespliuji.
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6.5 Vysledky stanoveni optické otacivosti vybranych esencialnich oleju

Metodou polarimetrie byla méfena optickd otaCivost roviny polarizovaného svétla

vybranymi vzorky. Dle ISO standartu (ISO 3528:2012) by hodnoty staCeni roviny

polarizovaného svétla pro mandarinkovy olej (Citrus reticulata) mély nabyvat kladnych

hodnot, a to konkrétné v rozmezi od +70° do 79° (pti 20 °C). V ptipad¢ silice z nezralych
plodii jde o rozmezi +69° do +75° (pti 20 °C).

Tabulka 23 Nameéiené hodnoty optické otacivosti mandarinkovych esencialnich oleji

Optickad otacivost [°]

Cislo mefeni 1 | méfeni 2 | méfeni 3 | méfeni 4 | méfeni 5 | primér | sm.odch.
vzorku

1 69 70 70 70 69 69,6 0,5
2 71 71 71 71 70 70,8 0,4
3 69 69 68 70 69 69 0,7
4 70 70 70 70 71 70,2 0,4
5 69 71 71 70 71 70,4 0,9
6 69 70 70 69 69 69,4 0,5
7 69 69 69 69 69 69 0,0
8 68 69 69 69 69 68,8 0,4
9 72 72 71 72 71 71,6 0,5
10 68 68 68 69 69 68,4 0,5

Z uvedenych hodnot je zfejmé, Ze vzorky €. 2, 4, 5 a 9 odpovidaji poZadovanym limitim,

kdy se hodnoty blizi spiSe spodni hranici. Vzorky ¢. 1, 3, 6 a 7 jsou mirn¢ pod hranici

normy. V ptipadé vzorku ¢. 8 a 10 (ziskanych z nezralych plodl) hodnoty dosahovaly

tésn¢ pod spodni povolenou hranici uvedenou v normé.
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6.6 Vysledky stanoveni hustoty vybranych esencialnich oleju

Hustota mandarinkové silice ziskané z mandarinky obecné (Citrus reticulata)
by se méla pohybovat v rozmezi od 0,844-0,853 g/cm? (pfi 20 °C). Pokud je olej ziskan
z nezralych ploddi, uvadi ISO norma hodnoty 0,847-0,855 g/cm? (pti 20 °C). V nasledujici
tabulce (tabulka 24) jsou uvedeny naméfené hodnoty indexu lomti pro jednotlivé

mandarinkové esencialni oleje.

Tabulka 24 Namétené hodnoty hustoty mandarinkovych esencialnich olejt

&islo vzorku Hustota [g/cm’]
1 0,851
2 0,853
3 0,851
4 0,852
5 0,849
6 0,852
7 0,850
8 0,848
9 0,852
10 0,848

Z vysledkti zde uvedenych vyplynulo, ze vysledky hustot ze zralych plodd spadaji
do rozmezi hodnot 0,844-0,853 g/cm®. Vzorky ¢. 8 a 10 (firma Bewit a Salus) ziskané
znezralych plodd by mély mit hustotu 0,847-0,855 g/cm®. Vsechny hodnoty
jsou tedy v souladu s ISO normou 3528:2012.
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ZAVER

V praktické ¢asti bylo zkoumano deset mandarinkovych olejti od riznych vyrobct. Pomoci
plynové chromatografie byly stanoveny jednotlivé konstituenty silice a jejich procentualni
zastoupeni. Z provadéného vyzkumu vyplynulo, ze vysledné hodnoty se mirné liSily.
Nejlépe svym slozenim vysel vzorek ¢. 4 Mandarinka od firmy Nobilis Tilia, pivodem
z Italie. Obsah hlavnich slozek, a to limonenu (73,6 %) a y-terpinenu (17 %) 1 minoritnich
konstituentl byl v souladu s ISO normou, az na vyssi obsah p-cymenu. Na druhou stranu
vzorek ¢.3 Bio Mandarinka od firmy Saloos obsahoval nejvyssi podil limonenu (95,2 %),
coz 0 20 % ptekrocil normu a naopak byl zaznamenan nizky konspekt y-terpinenu (0,3 %).
Zajimavosti byl vysledek u vzorku €.2 esencialniho oleje Mandarinka od firmy Saloos.
Bylo zde analyzovano vysoké mnoZstvi limonenu (94,4 %). Vyrobce uvadi, Ze se jedna
o smes mandarinkové a pomerancové silice. Slozeni se blizi spiSe hodnotdm pomerancové
silice a pfesto je na obalu uveden nazev Mandarinka. U ostatnich zkoumanych
mandarinkovych esencidlnich oleji byl obsah jednotlivych slozek pfiblizné stejny.
Vzdy alesponl jeden hlavni konstituent spliioval pozadavky ISO normy. Pfesné slozeni
a koncentrace slozek silic zavisi na né€kolika proménnych Ccinitelich. Slozeni mohlo
byt ovlivnéno stafim rostliny, stupném zralosti, zptisobem sbéru ¢i mistem piavodu.
Také metoda extrakce i podminky skladovani mohly mit vliv na obsahy zkoumanych
slozek. Z refraktometrického stanoveni indext lomi bylo ziejmé, Ze pouze vzorky
¢. 1, 5, 6, a 7 (firmy Atok, Nobilis Tilia a Bewit) spadaji do rozmezi hodnot
1,472-1,474 danych ISO normou 3525:2012.

Nasledné byla metodou polarimetrie méfena optickd otacivost roviny polarizovaného
svétla. Hodnoty by mély nabyvat hodnot od +70° do +79°. Z analyzy vyplynulo, Ze vzorky
¢. 2, 4, 5 a 9 odpovidaji pozadovanym limitim. Nejvyssi hodnoty dosahnul vzorek
¢.9 Mandarinka Cervend od firmy Salus, a to 71,6°. Posledni zkoumanou fyzikalni
vlastnosti byla hustota. Oproti ostatnim metoddm, hustota byla méfena pouze jednou
vzhledem vys§i spotfebé vzorku. VSechny nameéfené hodnoty byly v souladu

s ISO normou.
V této diplomové praci byla mandarinkova silice zkoumdna z chemického a fyzikalniho
hlediska. Jisté by bylo pfinosné v ramci dalSich studii hloubé&ji prozkoumat i jeji biologické

ucinky pro rozsahlejsi vyuziti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CO, Oxid uhligity

EO  Esencialni olej

GC  Plynova chromatografie

ISO  Mezinarodni organizace pro normalizaci
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