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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva charakteristikou silic 1€¢ivych rostlin, i z jinych zdrojt, ze kte-
rych se silice vyrabéji, napiiklad silicemi zivoc¢isSného ptivodu nebo syntetickymi silicemi.
Jsou popsany 1écivé rostliny, jejich pestovani, sklizein a nasledné vyuziti. Daraz je kladen
na chemické slozenti silic, jejich historii, zptisob vyroby a vyuzivani v raznych odvétvich
primyslu. Také jsou uvedeny zdravotni u€inky nekterych druhi silic a jejich organoleptic-

ké vlastnosti.

Klicova slova: silice, 1é¢ivé rostliny, zdravotni G€inky, vyuziti

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the characterization of medicinal plants' oils and oils from
other sources, such as oils of animal origin or synthetic ones. The description of medicinal
plants, their cultivation, methods of harvesting and the subsequent usage is given. The em-
phasis is put on the chemical composition of essential oils, their history, the processing and
utilization in different areas of industry. Furthermore, the health effects of essential oils and

their organoleptic properties are described.

Keywords: essentials oils, medicinal plants, health effects, utilization
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UvVOD

Lécivé rostliny se vyuzivaly v davnych dobéach hlavné v 1é€itelstvi a medicin€ jako jediny
zdroj 1é¢ivého ptipravku. Spousta 1é¢ivych rostlin se také vyuzivala jako dochucovadla,
neboli kofeni. Sbér 1éCivych rostlin probiha jednak volné, kdy v ur¢itém ro¢nim obdobi
rostou dané byliny nebo jejich fizenym vypéstovanim. Postupem Casu piibyvalo moznosti
jak zpracovat tyto rostliny a to pfedevSim destilaci s vodni parou, extrakci organickymi
slouceninami nebo lisovanim. Témito postupy byly ziskavany jednotlivé slozky
Z bylinnych rostlin, které mohou byt dale vyuzity v kosmetickém, farmaceutickém a potra-

vinatském pramyslu.

Jednou ztéchto slozek je silice, ktera se vyskytuje v mezibunénych prostorech,
v kanalcich, siliénych nadrzkach, ve zvlastnich trichomech, papilach a zldzkach rostlin.
Slouceniny jako napiiklad terpeny, z kterych jsou silice sloZeny, maji pozitivni u¢inky. Pa-

sobi na centralni nervovou soustavu jako antidepresivum nebo pfti nachlazeni, proti nevol-

w1

Existuji 1 silice, které byly vyrobeny chemickou cestou, jde o silice syntetické. Tyto synte-
ticky vyrobené silice miiZou obsahovat pfirodné¢ identické aromatické latky, které maji sviij
puvod v ptirod€, jako napiiklad vanilin. Dale pak jsou to Cisté syntetické silice, které se
Vv ptirodé¢ vilbec nevyskytuji. Vlastnosti syntetickych silic je siln€jsi aroma, jsou kvalitng;si
a levngjsi, ale ne vZdy maji stejné 1€¢ivé ucinky jako silice ptirodni.

V dnesni dobé, kdy se snizuje G€inek antibiotik a jinych 1ékli na rizné onemocnéni, se lidé
navraceji k pivodnim 1é¢ivym metodam, za pouziti ptirodnich 1é¢ivych bylin a jejich pro-
dukti. Tyto byliny tak mohou byt soucasti napiiklad homeopatik, aromaterapeutickych

preparati a riiznych masaznich prostfedkd, kdy se vyuzivaji vonné, uvoliujici oleje.
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1 LECIVE ROSTLINY

Historie 1é¢ivych rostlin sahd az do obdobi Sumertl, Asyfanii a Babylonanti. Znali G¢inky
mnoha 1é¢ivych rostlin. Mezi prvni, kdo sepsali jednotlivé ucinky 1é€ivych rostlin, byli
Démokritos a Plinius v antickém Recku. V &inské medicing se 16¢ivky pouzivali jiz
pted 3000 let pt. n. 1., dale pak Indie, kde vznikl ptivod Ayurvedy. V obdobi stiedoveku
se V Evrop¢ 1éCivé rostliny péstovali v klasternich zahradach. Objevenim mikroskopu byli
I€karnici v 19. stoleti schopni izolovat z drog mnoho G¢innych latek, jako kodein, morfin

a kofein [1].

Je znamo asi 20 000 druhti 1éCivych rostlin, z nichz se u nas vyskytuje pouze asi 250 druhd.
Pod pojmem lé¢ivé rostliny se skryva velka druhové riznoroda skupina rostlin, ktera obsa-
huje nekteré latky, které maji potravinaiské vyuziti nebo slouzi jako suroviny pro farma-
ceutickou vyrobu. Proto se vyuzivd oznaceni 1éCivé, aromatické a kofeninové rostliny
se zkratkou LAKR. Uginnymi latkami v rostlinach jsou napiiklad alkaloidy, glykosidy,
tiisloviny, vitaminy, silice, saponiny a organické kyseliny. Uspofadani jednotlivych rostlin

se muze provadét podle abecedniho seznamu, nebo dle uc¢inku dané rostliny [2].

Kazda 1éciva rostlina se od sebe odliSuje mnoZstvim a sloZenim u¢innych latek. Navic
se od sebe odlisuji 1 castmi, kde se tyto latky vyskytuji, proto se sbiraji jen naptiklad listy,
kvéty, kofeny, hlizy, ale také klira nebo jen plody. Pfikladem muzZe byt rostlina nesouci na-
zev mochna. U druhu mochny husi (Potentilla anserina) se sbira ptedev§im kvetouci nat’,

kdeZto u mochny natrzniku (Potentilla erecta) se sbira koten [1, 3].
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Obr. 1 Mochna natrznik (Potentilla erecta) [4]

Obr. 2 Mochna husi (Potentilla anserina) [4]

1.1 Péstovani a sbér 1é¢ivych rostlin

U nas ma péstovani 1é¢ivych rostlin dlouholetou tradici. Prvni pokusy s péstovanim 1é¢i-
ovlivituji nejcasteji klimatické podminky, dale pak lokalita (nadmoiské vyska), kvalita pi-

dy a vyskyt skadei [2].

Péstovani 1écivych rostlin stale narGstd jednak kvili stoupajici poptavce po piirodnich
zdrojich 1€¢iv a také proto, Ze je toto pestovani podporovano statnimi dotacemi. Presné
je to 54 druhi rostlin. Prikladem jsou rostliny s nejveétsi vymeérou péstovani a to hlavné

kmin kofenny, dale pak fenykl obecny, hefmanek pravy, meduiika lékarskd, mata peprna,
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mésicek lékaisky, jitrocel kopinaty, tymian obecny, yzop lékarsky, Salvéj 1ékarska, sléz

maursky, libecek 1ékatsky, ostropestfec mariansky, dobromysl a saturejka zahradni [2].

Velkou tradici u nds ma i volny sbér 1écivych rostlin. Nejcastéji jsou to plody Sipku, kvéty
bezu ¢erného a lipovy kvét. Vykupéi odkoupi rostliny, které spliuji dané pozadavky.
To mtize byt naptiklad lokalita sbéru rostlin, senzoricka kvalita nebo obsah uc¢innych latek.
V obou piipadech se jedna o rucni sbér. Sklizen se uklada do vétranych nadob. Jednotlivé
Casti rostlin se sbiraji obvykle v jiném c¢ase nebo ro¢nim obdobi. Listy se sbiraji pred tvor-
bou kvéth. U nadzemnich casti je vyhodnéjsi sklizen odpoledne. Sklizen kotene se doporu-

cuje na jatfe nebo na podzim [2].

1.2 Vyuziti 1é¢ivych rostlin

Hned po sklizni mize nésledovat suSeni, které probiha Setrn¢ pti riznych teplotach, ktera
zavisi na druhu nebo Casti rostliny. Doba suSeni se pohybuje od 5 — 24 dnti. Vznikaji rost-
linné drogy, které se vyuzivaji v potravinaiském priamyslu do bylinnych ¢aji a jako kotfeni.
Do lécivych ptipravkl se pfidava cely rostlinny materidl nebo jen ucinnéd latka, ktera
se vyextrahuje, napiiklad silice destilaci. Vyextrahované slozky slouzi k vyrobé tinktur,

aromatické vody anebo extrakti [1].
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2 SILICE

Silice nebo také éterické, esencialni ¢i aromatické oleje, se definuji jako tékavé, intenzivné
vonici smési piirodnich rostlinnych latek olejovité konzistence, které jsou lipofilni
a ve vode tézko rozpustné. Obvykle byvaji v erstvém stavu bezbarvé, ale diky jejich vlast-
nosti zoxidovat ziskavaji po del§i dobé tmavou barvu a pryskyficnati. Kromé toho mohou
byt Zlutohnédé (hiebickova silice), zelené nebo modré. Zabarveni silic je zptisobeno azule-
nem, ktery se vyskytuje v hefmanku pravém nebo ze stromu Bulnesia sarmientoi (guaja-
kové dievo) [5, 6].

V rostlinach se silice nachazeji v mezibunécnych prostorech, v kandlcich, silicnych nadrz-
kach, ve zvlastnich trichomech, papilach a zldzkach. Déle pak v rtiznych castech rostlin,
jako jsou kvéty (levandule), listy (eukalypt), pryskyfice (kadidlo), bobule (Cerny pepf), $is-
ky (cypfi§) nebo v jadru dieva (santalové dievo). Silice se u rostlin povazuji spiSe jako od-
padni produkty metabolismu. Rostlina tyto latky vyuziva ptedevsim k ochrané pied skudci,

ale i naopak k nalakani opylovacu [3, 7].

Z fyzikalniho hlediska je hustota silic nizsi, nez hustota vody. Vyjimku tvofi silice
s vysokym obsahem siry a aromatickych slou€enin (hiebickova, skoficova). Silice jsou pii-
tomny v rostlinach zpravidla volné, jen malokdy se mohou vyskytovat v glykozidni vazbé

[5, 8].

2.1 Historie vyuzivani silic

Vyuziti silic zejména v rostlinném 1écitelstvi a pro terapeutické tcely méa dlouhou historii.
Nasi ptedci pravdépodobné pozorovali nemocna zvitata, kterd si vybirala k potraveé urcité
rostliny, ty pak aplikovali na své neduhy. Prvenstvi se pfipisuje starym Egyptanim
uz od roku 3000 ptfed naSim letopoétem, kdy tyto silice vyuzivaly ke kosmetickym
a medicinskym uc¢elim. Jednou z nejstarSich pouZzivanych sili€nych bylin je tymian obecny
(Thymus vulgaris L.), pouzival se nejen v kuchyni jako kofeni, ale i jako prostfedek pro
mumifikaci t€l, ktery zabranoval rychlej§imu rozkladu tkani. V silici této rostliny je obsa-
zen thymol, ktery ma antiseptické u¢inky a navic spolecné s karvakrolem plisobi proti plis-

nim a bakteriim. Tyto latky, které jsou obsazené v tymianu obecném, se mohou také nalé-
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zat ve slozce silic dobromyslu obecného (Origanum vulgare L.), nebo i fetichy (Lepidium)
[3, 9].

Ptesné a zdokonalené postupy ziskavani rostlinnych silic zaznamenali az na stfednim vy-
chod&, na uzemi dneiniho frdnu v dob& od 7. stoleti naseho letopoétu, kde se zajimali
0 prirodni védy a medicinu. Perska fiSe byla vyspé€lejsi a pokrokovéjsi nez Evropa, kde
vladlo obdobi stitedovéku. Mezi nejvétsi ucence této doby patiili Ibn Sind (Avicenna, 980 —
1037) a al-Kindi (zemiel po roce 870), ktefi se zaslouzili nejen o vyrobu alkoholu destilaci,

ale také rostlinnych oleju, rizové vody a vonavek [3, 10, 11].

Nejvétsi uspech silic nastal az ve 12. stoleti, kdy byly poprvé ptivezeny na jih Evropy, pte-
devsim do Italie. Hlavnimi obchodnimi velmocemi s timto artiklem se staly Benatky, Janov
a Florencie. Tyto oleje se vyuzivaly predevsim v 1é¢itelstvi, ale od 13. stoleti se silice zaca-
ly ptidavat do slozeni vonnych parfému. Prvni evropsky parfém, byl dle nékterych zdroji,
vyroben v Rakousku - Uhersku, na uzemi dnesniho Mad’arska. Poté se centrum piesunulo
do Francie za obdobi panovnice Katetiny Medicejské. Také v Némecku si oblibily vyrobu
parfému takzvanou kolinskou [11].

Na dalném vychodg, v Indii a v Cin& je pouzivani rostlinnych oleji k 1é¢ebnym uéeltim
tradiéni metodou, kterd je bez pteruSeni soucasti této kultury jiz tisice let. V Evropé& se po-

stupné vraci k alternativni medicin€ a l1écitelstvi [3].

2.2 Ziskavani silic
V zasad¢ existuji ti1 druhy ziskavani silic z rostlin a dale pak kombinace téchto metod.

1) Nejpouzivanéjsi metody jsou destilace materialu s vodni parou nebo hydrodestilace.
Nésleduje oddéleni vrstvy silice z destilatu. Témito zpiisoby se vyrobi 1 ur€ity podil
silice, kterd je méné& kvalitni. Tato méné kvalitni silice se vyuZzivd napiiklad

V potravinaiském primyslu nebo do mydel [5, 12].

2) Dalsi metodou je extrakce nepolarnimi rozpoustédly, ziskany extrakt se nazyva
miscela. Inovace této metody, je extrakce freony a oxidem uhli¢itym pii nadkritic-
kych tlacich (tzv. superkritickd extrakce). Naopak za nejstarsi metodu se povazuje

extrakce za pouziti tuku, enfleurdz nebo macerace [5, 13].

3) Treti metodou je lisovani a oddélovani vrstvy silice (pfevazné silice z oplodi citru-

sovych plodu) [5, 13].
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2.2.1 Destilace vodni parou

Pro silice s vysokou teplotou varu, které nejsou misitelné s vodou ani s ni nereaguji (napfi-
klad anilin), je vyhodné vyuzit destilace s vodni parou. Z 93 % se vyuziva destilace s vodni

parou, zbylych 7 % ostatni metody [14].

Destilace probiha v aparatufe, kterd se sklada ze Ctyf Casti: nadrz na rostliny, zafizeni
na vyrobu pary, chladi¢ a nadrzky na olej. Casti rostlin se pfesunou do nadrZi z uglechtilého
kovu, nebo z médi. Zahtivanim vznika tlak a para, ktera je pohanéna k rostlinnému materi-

alu, kde se pozvolna za¢ne uvoliovat silice [5, 15].

Proces destilace probiha tak, ze nejprve silice vystupuje na povrch rostliny, kde se konden-
zuji kapicky rostlinné silice smichané s horkou vodni parou. Poté dochazi ke srazeni,
kde pomoci rtizné hustoty vody a vytazku se tyto latky rozdé€li. Silice, ktera ma vyssi husto-
tu, tvoifi horni vrstvu destilatu. Takto ziskand pfefiltrovana esence se uchovava
ve vzduchotésnych sudech. Tyto sudy jsou chrdnény pred svétlem a teplem. Esence se staci
do sklenénych lahvicek, které jsou barevné. Nejvyhodnéjsi z barevné Skaly je fialova, ktera
chrani obsah pied prinikem viditelného spektra svétla, ultrafialového a infracerveného za-
feni. Kapatko 1épe zamezuje priniku vzduchu. Takto ochranéné obaly prodluzuji trvanli-

vost a kvalitu esencidlnich oleji, tedy jejich bioaktivitu [14, 15, 16].

Kvalita silice a doba trvani destilace zavisi na druhu rostliny a jakosti vody. Napiiklad ma-

ta se destiluje nekolik desitek minut, kdezto hiebicek i né€kolik hodin [15].

Obr. 3 Destilacni aparatura [17]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

2.2.2 Hydrodestilace podle Clevengera

Metoda hydrodestilace probiha obdobné jako destilace s vodni parou. Rozdilem je,
ze se vklada vysuSeny rostlinny material s destilovanou vodou pfimo do varné banky
a destiluji se spolecné. Na banku se poté nasadi Clevengertiv nastavec na jimani silice, ob-
sahujici chladi¢ a kalibrovanou kapilaru pro méteni objemu silice. Posléze se banka piive-
de k varu, kde voda se smési stoupa do chladi¢e a dale kondenzuje a skapava do kapilary.
Ptebyte¢na voda se vraci zpét do baiiky. Silice po destilaci obsahuje vétsi mnozstvi vody,
ktera se odstrani dekantaci. Vyhodou tohoto postupu je Setrnost ke slozkam v silicich, jeli-

koz teplota destilace neptesahne 100 °C [12, 18].

Obr. 4 Clevengeriv nastavec [19]

2.2.3 Extrakce organickymi rozpoustédly

Extrakce je separa¢ni metoda, pii které pfechazi slozka ze smési latek v kapalné ¢i tuhé
fazi do jiné kapalné faze. Tato extrakce je velmi vyhodna pro izolaci tepelné nestalych 1a-
tek, protoZe se miize provadét i za laboratorni teploty nebo za chladu. Pfi ziskévani silice
Z kvétii se pouzivaji rizné rozpoustédla, pfedevSim nepolarni jako jsou petrolether nebo
ether. Toto ¢inidlo do sebe silice absorbuje [13].

Prvni produkt extrakce se nazyva konkret, ktery obsahuje kromé vonnych latek jesté rizné

balastni latky predevSim vosky. Hustd hmota, konkret se smicha s alkoholem, ptefiltruje

se a zchladi na -12 °C azZ na -15 °C, pak dojde k dalsi filtraci a vymraZeni, kde se vosky
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odd¢li. Nasledné smes podstoupi posledni filtraci a ethanol se odpati. Ziska se silice abso-

lutni, to znamena, nej¢istsi a nejkoncentrovanéjsi forma [5, 13].

Extrak¢ni postupy jsou pomérné nakladné. Tato metoda se vyuziva, kdyz dana rostlina ob-
sahuje malé mnozstvi vonnych latek a tedy vznikne i malé procento silic. Vyhodou tohoto

procesu je vznik neprchajiciho vosku a rostlinnych barviv [5, 16].

2.2.4 Superkriticka extrakce

Dalsim uc¢innym rozpoustédlem nepolarnich latek jako jsou silice, nebo i slabé polarnich
latek, je oxid uhlidity, ktery je za obvyklych podminek plyn. Po stladeni nad 7,38 MPa
a pti teploté nad 31,1 °C se z plynného skupenstvi nestava kapalina, ale superkriticka teku-
tina. Tato tekutina ma hustotu pfiblizujici se kapalinam, ale zarovei 1épe nez kapaliny pro-
nik4 do poréznich materidlli, protoze jeji viskozita je blizkd plynim. Takto upraveny oxid
uhli¢ity ma velké vyuziti, napiiklad pfi separaci latek z pfirodnich produktt
V potravinaiském primyslu, superkritické polymeraci a superkritické oxidaci. Vyhodou

tohoto oxidu uhli¢itého je nehoflavost, zdravotni nezavadnost a levnost [19, 20].

Samotna extrakce probiha nejprve tim, Ze se rostlinné ¢asti mechanicky rozmélni (mletim,
sekanim a krajenim) a ulozi se do extraktoru. Oxid uhli¢ity je z plynného stavu stlaten
kompresorem nad kriticky tlak a je nutné ho zahtat na teplotu vyssi neZ je jeho kriticka tep-
lota, tak, aby se z n&j stala superkriticka tekutina. Superkriticka tekutina prochazi rostlin-
nym materialem a rozpousti v sob¢€ pozadované latky (silice, oleje, barviva, biologicky ak-
tivni latky atd.). Nasledné dochazi k expanzi v expanzivnim ventilu, kde dojde k pfeméné
ze superkritické tekutiny na plyn, ktery uz nema schopnost rozpoustét. Extrakt se odd¢€li ve
zvlastni nadobé a oxid uhli¢ity odchazi Cisty do kompresoru, kde se opét stlaci a cely cyk-
lus za¢ind znovu. Tento proces se opakuje az do Uplného ziskani Zadané latky z rostlinného

materialu [19].

Nejcastéji se tato metoda vyuziva u ziskani kofeinu z kavy. Dal§i vyznamné a Casté uplat-
néni ma superkritickd oxidace u chmelové extrakce, kde se ziskdvaji pouze silice a hoiké
kyseliny. Polarni slozky jako jsou dusi¢nany a polyfenoly se vyskytuji jen v minimalnim

mnozstvi [19].
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Vyhodou této metody je dlouhodoba stabilita chemického slozeni a vyssi vytéznost. Ex-
trakce kapalnym ¢i superkritickym oxidem uhli¢itym za vysokého tlaku je velmi moderni

zpusob vyroby silic a postupné nahrazuje extrakci ethanolem [19, 20].

2.2.5 Extrakce za pouziti tuku

2.2.5.1 Enfleuraz

Enfleuraz je nejstarsi metodou ziskavani esencidlnich oleji vynalezena v jizni Francii oko-
lo 19. stoleti. Nekteré rostliny jako je jasmin ¢i tuberdza, zndmé jako nocovky, u kterych
se zpracovavaji kvéty, které jsou nachylnéjsi a maji nizky obsah esencialniho oleje. Pouziti
extrakce s vyssimi teplotami by tyto rostliny znehodnotilo a nevzniklo by dostate¢né mnoz-

stvi oleje [5].

V piipad¢ téchto rostlin se okvétni platky umisti na sklenéné podnosy s rostlinnym nebo
zivocisnym tukem (z vepfového sadla nebo hovéziho loje). Tento tuk musi byt bez zapa-
chu, a proto se provadi jeho deoderizace. Silice se postupné¢ vsakuji do tuku a po vycerpani
téchto kvetl se vyjmou a vlozi se Cerstvé. Tento postup se opakuje, az do té doby, nez
se tuk nasyti esencidlnim olejem (1 — 3 dny). Pfidanim alkoholu do této smési (pomady),
se uvoliiyje tuk od esencialni latky a dale se alkohol odpati. Tuk, ktery ma zbylé vonavé
slozky, se dale zpracovava na mydlo. Tato metoda je velmi naro¢né a proto se v dnesni do-

bé jiz téméf nevyuziva [5, 15, 21].

Obr. 5 Podnosy s rostlinnym materialem a tukem [22]
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2.2.5.2 Macerace

Extrakce silic maceraci, se vyuziva taktéz u rostlin, které jsou citlivéjsi na jiné extrakéni
metody, jelikoz ztraceji své vonné slozky jiz po sklizni. U metody macerace se vyuziva zi-
voci$ného tuku jako u enfleuraZe, ale navic se mize pouzit i rostlinny olej. Nejprve se tuk
nebo olej rozehieje v cinovych nddobach na 60 — 70 °C a poté se do nadob nasypou kvéty.
Teplem se rozrusi bunky rostliny a uvolnujici silice se absorbuje do tuku. Po piiblizné jed-
né hoding se kvéty vytdhnou a misto nich se vlozi Cerstvé. Tento proces se opakuje asi de-

setkrat. Z pouzitych kvéth se vylisuje tuk nebo olej, ktery se vrati zpét do nadoby [23].

Opét jako u enfleuraze vznikd pomada a pokud byl pouzit olej, vznikd tak vonny ole;j.
Do pomady nebo vonného oleje se nalije alkohol, ktery se nasledné odpati a nakonec

se provede filtrace [5].

2.2.6 Lisovani

Nejvyhodnéjsi postup lisovani je lisovani za studena. Toto lisovani se vyuziva predevsim
u citrusovych ploda (pomeran¢, citron, mandarinka), jelikoz maji své silice lehce dostupné
ve své slupce. Silice lze pak snadno ziskat pouhym zmacknutim a skarifikaci. Skarifikace
je nabodnuti slupky plodua tedy i vacku, kde se silice nachazi. Ta poté nasledné samovolné
vytéka do nadobek s filtrem. Misto mackani se mize provadét strojové lisovani, kde
se slupky plodii nakréjeji a smichaji s vodou. Poté se lisuji. Nakonec se smés vody a oleje
oddéli pomoci centrifugy. Silice je kvalitni a obsahuje bioaktivni latky, které nebyly od-

stranény teplem. Jako vedlejsi produkt vznikd ovocna st'ava [5, 15].

2.3 Zdrojesilic

2.3.1 Silice rostlinného piivodu

Rostlinné silice jsou ziskavany z mnoha ¢asti rostlin, jako jsou kvéty, semena, listy, plody,
atd. Odbér pozadovaného rostlinného materidlu vyZaduje zkuSenost odbératele, na kterém
zavisi kvalita a bioaktivita ziskané esencialni smési. Pti sklizni se musi dbat na stafi rostli-
ny, stupen zralosti, dobu sklizné, odridu a jeji zdravotni stav. Rostlina napadena Skiidcem

zatne produkovat vice obrannych latek a ménit tak své chemickeé slozeni [5, 24].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

Nejznamé;jsi silice, které se vyuzivaji v potravinaiském pramyslu, jsou obsazeny v kofeni
b b 9
jako je bobkovy list, hiebicek, dobromysl obecna, tymian obecny, skotice, muskatovy ofi-

sek [25, 26].

2.3.2 Silice Zivoc¢iSného ptuvodu

Silice zivoc¢isného puvodu se ziskavaji ze zvitecich zlaz a organt. Pii vyrobé kompozic
z téchto silic se obvykle nevyuzivaji produkty ptimo, ale jen jejich resinoidy (pryskytice)
nebo tinktury. Nejznamé&jsi vonné esence zivo¢isného puvodu jsou kastoreum (bobr obec-

ny), cibet (cibetka), mosus (kabar pizmovy) a ambra prava (vorvan obrovsky) [25, 27].

Ambra se vyskytuje v zazivacim traktu vorvant, kde napomaha k traveni tvrdych a ostrych
¢asti potravy. S témito Spatn¢ stravitelnymi ¢astmi odchézi ambra pry€ z téla. Zprvu je am-
bra svétlé barvy s fekdlnim zépachem, az po letech na mofi, kde oxiduje a vznikd na po-

vrchu Sedy povlak jako na cokoladé a zapach se méni v pfijemnou vini [27, 28].

Hlavni sloZzkou ambry je ambrein, ktery béhem ¢asu na mofi ptisobenim vzdusného kysliku
a slune¢niho svitu oxiduje a vede k vytvofeni Sesti mono-, di- a bicyklickych sloucenin.
Mezi dvé podstatné slou¢eniny patii ambrox a ambrinol, které maji hlavni podil na vuni
ambry. K vyrobé ambrové tinktury je zapotiebi extrakce lihem za ptidavku laktdzy a uhli-
Citanu draselného. Poté se nechava uzrat na nékolik mésict pti pokojové teploté a pti
urychleni zrani se pfidava peroxid vodiku [27, 28].

Silice Zivo€isného pivodu se vétSinou ziskavaji vyfiznutim pizmového vacku. Tento vacek
muze byt vysuSen a déle pak z n¢j extrahovana tinktura. Extrakce se provadi lihem. Silice
se vyuziva jako vonna slozka do parfému, mydel a jinych kosmetickych piipravki, dale

pak jako fixatory, které prodluzuji viini parfému [27].

2.3.3 Syntetické silice

Silice jsou zdrojem vonnych a chutovych latek, které nam ovliviiuji nase organoleptické

vvvvvv

wev

minkach, které nejsou vZdy optimalni, a proto nemusi byt dostatek rostlinného materidlu na

zpracovani [26].
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1) Vznikaji tak pfirodné identické aromatické latky, jako jsou vanilin, kokosové
a ananasové¢ aroma atd. Tyto silice se obvykle vyskytuji v pfirod¢, ale diky své na-
rocnosti na vyrobu, jsou piipravovany chemickymi postupy v laboratofich. Takto
vyrobené silice jsou Casto levnéjsi, dostupnéjsi a jejich chut’ a viin€ je pronikavéjsi,
nez u ptirodnich silic. Nevyhodou miize byt nékdy az umela chut’ v stech po poziti

potraviny s témito latkami [25, 29].

2) Cisté syntetické silice se v ptirodé viibec nevyskytuji. Pouziti téchto vonnych, ale
I nékdy chutovych latek je pod ptisnou kontrolou a podléha schvalovaci procedure.
Pocet a sortiment vonnych latek neustale roste a jejich kvalita se zvySuje zdokona-
lovanim technologickych procesii. Zakladnimi chemikéaliemi mnoha syntetickych
silic je toluen, styren, fenol, isopren, terpentyn a ricinovy olej. Skoro ve vSech hlav-
nich skupinach organickych sloucenin se mohou nalézat syntetické vonné latky, at’
to jsou uhlovodiky, halogenderivaty, alkoholy a fenoly, thioly, fenoly, ethery, sulfi-
dy, dusikaté derivaty, aldehydy, ketony, karboxylové kyseliny a jejich derivaty, pie-
devsim pak estery a laktony, heterocyklické slouceniny a dalsi [27, 29].

Ve svété existuji vyrobcei, ktefi pouzivaji kvalitni ptirodni silice, které ptidavaji do parfé-

vvvvvv

ptirodni vonné latky synteticky [29].
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3 VLASTNOSTI A UCINKY SILIC

Vonn¢é latky rostlin, tedy silice jsou smési latek, které ptsobi na ¢ichové receptory a vyvo-
lavaji dojem viin€é. Mohou soucasné ptisobit na chutové receptory a jsou potom i zaroven
chutovymi latkami. Vonné latky jsou pfevazné malo polarni nebo nepolarni. Ve vod¢ maélo
rozpustné az nerozpustné tekavé latky, vyvolavajici Sirokou Skalu nejriiznéjSich senzoric-
kych vijemu. LéCivé rostliny obsahujici senzoricky aktivni latky, jako jsou terpeny, se ozna-
¢uji ndzvem primarni senzorické aktivni latky. Senzorické latky, které vznikly piisobenim
enzymil nebo jinymi chemickymi procesy pfi skladovani, napiiklad potravin, jsou oznaco-

vany jako sekundarni senzorické latky [13].

Primarni 1 sekundarni vonné smési jsou tvofeny uhlovodiky, na kterych byva nejcastéji na-
vazan kyslik (alkoholy, ethery), dusik (aminy, dusikaté heterocykly) a sira (thioly, sulfidy).
Nejvetsi vyznam maji terpenové uhlovodiky pfedevsim monoterpeny, seskviterpeny, diter-

peny [13].

3.1 Slozeni silic

SloZenti silic byva ovliviiovano prostfedim, kde rostlina vyristd. Pfikladem miiZe byt myrta
(Myrtus communis L.), u které bylo zjisténo, ze v ur¢itych zemich a oblastech jako je na-
piiklad fran, Turecko a Italie se sloZeni jednotlivych slougenin v silicich méni. Parni desti-
laci byla ziskana silice, kterd obsahovala hlavné monoterpenové uhlovodiky, oxidy a alko-
holy. Daéle byly vysledky analyzovany GC/MS metodou, kde bylo zjisténo procentualni za-
stoupeni jednotlivych slozek. Naptiklad a-pinen (22,5 — 31,6 %), limonen (3,8 — 23,4 %),
1,8-cineol (5,9 — 36,1 %) a linalool (8,4 — 11,6 %). Toto zjisténi ma vliv na pouziti silic

V primyslu [30].

3.1.1 Terpenové uhlovodiky

Terpeny jsou nenasycené uhlovodiky pfevazné rostlinného plvodu. Jejich molekuly
se skladaji ze dvou nebo vice izoprenovych jednotek. Jsou t€kavé a maji silné aroma. Jsou

soucasti silic v listech, plodech, kvétech, oddencich i1 kotenech rostlin. Jejich obecny vzo-

rec je (CsHg)n [13, 29].
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Terpeny se miizou délit podle stavby uhlikatého fetézce na acyklické nebo cyklické, dle
chemického slozeni na uhlovodiky nebo kyslikaté derivaty, dale pak podle zplisobu vysky-
tu v rostlinach a to na silice, pryskyfice a balzamy. Nakonec terpeny jsou rozdélovany
podle poc¢tu polymerovanych molekul isoprenu do Sesti skupin (monoterpeny, seskviterpe-

ny, diterpeny, triterpeny, tetraterpeny, polyterpeny) [11, 27, 29].

3.1.1.1 Monoterpeny

Monoterpeny vznikaji ze dvou isoprenovych jednotek (Cip) a jsou zpravidla déleny
na acyklické, monocyklické a bicyklické slou€eniny. Jejich syntéza probiha jen
V rostlinach, pfesnéji v parenchymatickych buikéch, bakteriich a u nékterych druhi hmyzu
(puchyinik lékatsky). Jsou povazovany jako sekundarni metabolity. Z celkového poctu
rostlin je asi desetina vhodna pro vyrobu silic obsahujici téZ monoterpeny, které byvaji po-
jmenovany podle rostlinného druhu, ze kterého se ziskavaji, naptiklad silice citronova,

hiebickova, matova, eukalyptova atd. [25].

3.1.1.1.1 Acyklické monoterpeny

V silicich se z téchto latek nejcastéji vyskytuji uhlovodiky, jako jsou myrcen (bobkovy
list), ocimen (bazalka, levandule). Z acyklickych monoterpenti obsahuji alkoholovou sku-
pinu linalool, geraniol a citronelol, které jsou v silicich vaviinové, skotficové, koriandrové,
citrusové nebo v rizovém oleji. Z aldehydt je to napiiklad gerandial ¢€ili citral, ktery tvori
az 80 % citronové silice, ktera se ziskava z rostliny vousatky citronové (Andropogon stra-
tus). Pouziva se jako vonna substance do mydel a pro pfipravu syntetického a-jononu.
Pti kombinaci a-jononu a B-jononu vznika aroma fialek. Vyuziti maji v kosmetickém prii-
myslu diky jejich pfijemnému aromatu. V mediciné se vyuzivaji pro jejich antiseptické

&inky [13, 29, 31].
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Obr. 6 Ocimen a myrcen

3.1.1.1.2 Monocyklické monoterpeny

K monocyklickym terpenim patii naptiklad uhlovodik limonen (citrusové plody). Cyklicky
monoterpen menthol obsahuje alkoholovou skupinu. Molekula ma tfi asymetrické uhliky,
a proto miize mit osm izomerd. Levoto¢ivy menthol je obsazen v silicich maty. Jinym uh-
lovodikem je a-terpinen, je obsazen v silicich oregana a muskatovém ofisku. Terpenickym
aldehydem je perilovy aldehyd, jehoz oxim je Ctyfikrat sladSi nez sacharosa. Perilovy olej
se lisuje z rozemletych semen perily krovité (Perilla frutescens). Tento olej je svétle zluty
a nahrazuje Inény olej. Silice plsobi proti astmatu a také se vyuZziva jako antialergen. Se-
mena této rostliny jsou zdrojem ®-3 mastnych kyselin. Déle pak cinnamaldehyd, ktery se
ptirozené vyskytuje v kuife skoficovniku cejlonského (Cinnamomum zeylanicum). Z kary
tohoto stromu se vyrabi esencialni olej s obsahem 90 % trans-cinnamaldehydu. Dalsim al-
dehydem je vanilin, ktery je obsazen v plodech orchideji rodu vanilkovnik. Z ketonickych
terpeni je dilezity menthon (mata peprnd), karvon (kmin) a piperiton (eukalyptus) [29,
32].

CHj CHj

OH

NS
HsC CHs H,C CH,

Obr. 7 Menthol a limonen
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3.1.1.1.3 Bicyklické monoterpeny

Bicyklické monoterpeny jsou rozdélovany do tiech zakladnich typt, a to tujanového, pina-
nového a kamfanového. Do tujanového typu spada uhlovodik sabinen, ktery tvoii kombi-
naci péti¢lenného a tficlenného kruhu. Je obsazen v silici muskatového ofisku a v jalovci.
V silici pelyiiku se nachézi alkohol tujol a keton tujon. U tujonu byly zjisStény nezadouci

ucinky, kterymi jsou psychické poruchy [32].

Bezkyslikaty a-pinen a B-pinen patii do typu pinanového. Pinany tvoii kombinaci Sesti-
Clenného a Ctyiclenného kruhu. Pinen je terpen terpentynové silice, kterd se ziskava

z pryskyfice poranéné kury borovic. Tato pryskyfice se dale destiluje s vodni parou. DalSim

wev

obsahujici az 80 % a-pinenu [13, 29, 32].

Mezi dulezité bicyklické terpenové alkoholy patii borneol ze silice rozmarynové, napiiklad
z rozmarynu l1ékaiského (Rosmarinus officinalis) a isoborneol. Oba nalezi do kamfanového
typu. Jejich oxidaci kyselinou dusi¢nou vznika kafr. Pfirozeny pravotocivy kafr se ziskava
vymrazenim z kafrového oleje. Tento olej, ktery se izoluje z dieva kafrovniku (Laurus

camphora) se vytvoii po destilaci s vodni parou [13, 29, 32].

CH,

[
OH
H 3 H3C Hs

H;C CH3

Obr. 8 Sabinen, a-pinen a borneol [13]

3.1.1.2 Seskviterpeny

Seskviterpeny jsou hlavni slozkou silic, které obsahuji obvykle 15 uhlikovych atoma. Se-
skviterpeny se rozd€luji na pomérné malou cast acyklickych seskviterpend, napiiklad far-
nesol. Je obsazen v rostlinach, jako je jasmin, pomerancovnik, brambofik a v lipovych kvé-
tech. Castéji se seskviterpeny vyskytuji ve form& monocyklické a bicyklické. Celkové
je znamo asi 3000 sloucenin, které maji mnohdy hotkou chut’ a vyraznou vini. Tyto hoi¢i-

ny se vyskytuji tteba ve chmelu a hefménku [29, 32].
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Obr. 9 Farnesol

3.1.1.2.1 Monocyklické seskviterpeny

Mezi nejzndméjsi monocyklické seskviterpeny patii y-bisabolen, ktery se nachazi v pepii
a oreganu, dale pak uhlovodiky zingiberen a arcurcumen, které jsou zastoupeny v zazvoru

a také a-humulen, ktery je soucasti chmelové silice [29].

CHjy

AN

CHj,
H;C CHj3

Obr. 10 7™-bisabolen [13]

3.1.1.2.2 Bicyklické seskviterpeny

Bicyklické seskviterpeny azuleny se vyskytuji v hefmanku a pelyiiku jako proazuleny re-
spektivé azulenogenni seskviterpeny, naptiklad matricin ¢i matrikarin. Po destilaci s vodni
parou a okyseleni se tyto latky méni na chamazulen, ktery zpisobuje modré zabarveni takto
vzniklych silic. Proazuleny pelynku jsou naptiklad absintin, artabsin, které piechdze;ji
na chamazulenogen v chamazulen. V potravinaistvi se pelynek vyuziva k vyrobé alkoho-
lického napoje absinthu. Dal§im ptikladem jsou B-kadinen (jalovec), B-selinen (celer) a -

karyofylen. Karyofylen se izoluje ze silice hfebickové [29, 32].
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Obr. 11 Matricin a matrikarin [33,34]

3.1.1.3 Diterpeny

Diterpeny vznikaji spojenim Ctyi isoprenoidnich jednotek a obsahuji 20 uhlikd. Jsou
to krystalické bezbarvé latky bez zapachu. Diterpeny samy o sobé nemaji jako aromatické
latky vyznam, v nékterych potravinach mohou byt vSak prekurzory senzoricky aktivnich

produktu [6, 35].

Acyklické diterpeny se v ptirodé€ pfili§ nevyskytuji, jde zejména o geranylcitronellol a fytol.
Fytol (3,7,11,15-tetramethylhexadec-2-en-1-ol), ktery se vyskytuje ve dvou isomerech cis

a trans tvoii sloZku mnoha silic a nachézi se v zelenych rostlinach [6, 27].

Vétsina diterpenovych alkoholt jsou alicyklické slouceniny ¢asto jako volné latky, ale pre-
devsim jako estery s mastnymi kyselinami nebo jako glykosidy. Piikladem jsou kafestol
a kahweol, které se s dalSimi terpeny vyskytuji v zelené kavée. Kafestol je terpenem, ktery
nam zvysuje hladinu LDL (nizkodenzitniho lipoproteinu) cholesterolu v krvi tim, ze vytva-
i komplex s receptory. Vznikly komplex v jatrech blokuje nékteré geny, které zajistuji re-
gulaci cholesterolu. Je dokdzano, ze cCasté piti kdvy zvySuje hodnoty LDL cholesterolu
v krvi 0 6 —8 %. Bezkofeinova kava ma stejny podil kafestolu jako kava s kofeinem. Jediny
rozdil je u druhu kavy, robusta obsahuje kafestolu vice nez arabica. Naopak kahweol
je prospésny na kosti a ma protizanétlivé ucinky [27, 36, 37].

Bicyklickym diterpenem je sclareol, ktery se nachazi v menSim mnozstvi v Salvéjové silici.
Dal$imi bicyklickymi diterpeny jsou gibereliny (giberelin Aj), které se vyskytuji
Vv rostlinach jako hormony [13, 35].
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3.1.1.4 Triterpeny, tetraterpeny a polyterpeny

Triterpeny jsou latky obsahujici 30 uhlikii a jsou slozeny z Sesti isoprenoidnich jednotek.
Vyskytuji se hlavné ve vyssich rostlindch, mén¢ ¢asto u motskych zivoc€ichl. Triterpeny
jsou casto tuhé latky vyskytujici se v prirodé volné nebo vazané ve formé esteri nebo gly-
kosidil. Casteénym odbouravanim triterpenti vznikaji steroidy. Steroidy jsou tetracyklické
latky, chemicky jsou to derivaty cyklopentanofenantrenu. Mezi steroidy patfi steroly (zo-
osteroly, fytosteroly a mykosteroly), zlucové kyseliny (napiiklad kyselina cholova), provi-
taminy D, pohlavni hormony (napiiklad progesterony), hormony nadledvinek (naptiklad
kortison) a aglykony nékterych glykosidii, zejména glykosidu kardioaktivnich a také sapo-
nind. Saponiny jsou sekundarnimi metabolity rostlin a jsou obsaZeny v n¢kterych celedich

rostlin pryskytnikovitych nebo liliovitych [38, 39].

Acyklickym triterpenovym uhlovodikem, ktery se vyskytuje u zivocicht je skvalen, ktery
se nachazi v jatrech Zralokii a je prekurzorem biosyntézy triterpentl. Zralo&i skvalen
je vzacnéjsi a proto se vyuziva skvalen z rostlin. Vyskytuje se v olivovém oleji (do 1 %)
dale pak v pSeni¢nych a ryzovych otrubach. DalSim ptikladem triterpenu je ambrein, zis-
kavany z lebe¢ni dutiny vorvané [35].

Tetraterpeny se skladaji z 8 isoprenovych jednotek a obsahuji 40 uhliki v molekuli. Hlavné
je obsaZen v rostlinach jako barvivo karotenoidy. Tyto karotenoidy se déli na uhlovodiky

karoteny nebo kyslikaté derivaty xantofyly. V zanedbatelném mnozZstvi se nachazi karote-

ny, konkrétné B-karoten (3 - 6 %) a lykopen (1 — 2 %) v citrusovych olejich [35].

Pfirodni kaucuk je polyterpen, ziskavany ze stromu kaucukovniku (Hevea brasiliensis). Z
kmenu stromu vytéka latex, ktery se dale vysrazi kyselinou. Tento kaucuk se nachazi v Cis
formé. DalSim polyterpenem je gutaperca, kterd je stereoizomerem piirodniho kaucuku

a vyskytuje se v trans konfiguraci. Na rozdil od kaucuku neni elasticka [40].

CHg CHg CHj

H5;C

Obr. 12 Skvalen [38]
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3.1.2 Alkoholy

Aromatické alkoholy v silicich se vyskytuji pfirozené nebo vznikaji pti procesech fermen-
tac¢nich anebo termickych, ale také i pii rozkladu esterti. Nizsi alifatické nasycené a nena-
sycené alkoholy jsou soucasti pfirodnich vonnych latek. Aromatické alkoholy (benzylalko-
hol, 1-propanol a 1-butanol) se vyskytuji v ovocnych brandy, které jsou vyrobeny
z kvaSeného ovoce, jako jsou tfesné, hrusky a také ze Svestek. Nekteré nenasycené alkoholy
jsou prekurzory esencidlnich mastnych kyselin. Jsou to nositelé¢ bylinné viin€ a vyskytuji
se v ovoci, zelenin¢ a houbach. Ptikladem jsou 3-hexen-1-ol, 1-okten-3-ol a 1,5-oktadien-
3-ol [13, 27].

3.1.3 Ethery

Ethery jsou soucasti silic vyskytujicich se v kofeni. Jejich vyuZiti v potravinarském pri-
myslu je zanedbatelné. Piikladem jsou nékteré alkylalylethery, které jsou odvozeny od ani-

solu nebo veratrolu. V kosmetickém primyslu se tyto aromata syntetizuji [13].

Estragol vyskytujici se v estragonové silici, kterd se nachazi naptiklad v bazalce, v n¢kte-
rych druzich pelynku a fenyklu. Jeho izomerem je anethol, slozkou anyzové, fenyklové

a badyanové silice [13].

Ether safrol, ktery se nachazi v sasafrasové silici obsazené hlavn& ve strom¢ kasta
(Sassafras albidum), dale se nachazi v anyzovém oleji, muskatovém ofisku a v ¢erném pe-
pfi. Safrol se pouziva jako aditivum do kofenového piva nebo do nadpoje sarsaparilla. Iso-
safrol je isomer safrolu vyskytujici se ve vaviinové silici, v kari listech (Murraya koenigi),
v semincich petrzele, nebo také v muskatovém ofiSku. Isosafrol ma vyuziti pfevazné

v kosmetickém pramyslu [6, 41].

Obdobné jako safrol, isosafrol se 1 myristicin nachazi v muskatovém ofiSku, muskatova
silice obsahuje pfiblizné 4 %. Dale se myristicin nachdzi v mrkvi, kminu nebo petrzeli. Ja-
ko pfirodni latka je myristicin pfi vySSich davkach halucingeni, synteticky vyrobeny

Vv laboratofi tyto vlastnosti ztraci. Vyuziva se pii aromaterapiich [13, 35].
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Obr. 13 Estragol, safrol a isosafrol

3.1.4 Karbonylové slouceniny

Karbonylové kyseliny obsahuji ve své molekule aldehydovou skupinu —CH=O jedna
se tedy o aldehyd, nebo ketonickou skupinu —C=(0O)-, pak je to keton. Slouzi jednak jako
zadané latky vyskytujici v potravinach jako zdroje pfijemné viin€ i chuti, ale i naopak jako
senzory nezadoucich senzorickych zmén. Ke karbonylové skupiné fadime i oxokyseliny.

Karbonylové kyseliny byvaji ¢asto soucésti rostlinnych silic [13].

3.1.4.1 Aldehydy

Nejvice jsou aldehydy obsazeny v olejich, pochazejicich ze stromi kasie (Cassia fistula)
asi 80 %, v kafrové limeté (Citrus hystrix) v mnozstvi 75 % a ve vonatce citronové (Cym-
bopogon stratus) v mnozstvi 67 %. Casto se aldehydy pouZivaji v kosmetickém pramyslu,

predevsim do parféma [35].

K aldehydiim patfi i vanilin obsazen v plodu tobolky vanilkovniku plocholistého (Vanilla
planifolia). Pouziva se nejen v kosmetickém primyslu, ale i v potravinaiském jako kote-

ni [35].

V rostlinnych silicich se objevuji 1 alkanové aldehydy, ale vzdy méné nez 3 %. Jsou to na-
piiklad hexanaly, oktanaly, nonanaly, dekanaly a undekanaly. Tyto aldehydy se nachdze;ji
v rostlinach levandule, Salvéje, citronové travy, citrusovych plodil a petitgranu, coz je silice

vyrobena destilaci ze zelenych vétvicek a listi pomerancovniku [35].
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3.1.4.2 Ketony

Keton, ktery se naléza v hiebi¢kové silici, se nazyva methylamylketon nebo také 2-hepton.
Vétsinou se ketony vyskytuji v zivocisnych silicich, jako je moSus. Aromatické ketony
se prakticky viibec v piirodé nevyskytuji. Cast&ji jsou to terpeny, odvozené od cyklickych

terpentl, jako jsou karvon, iron a pulegon [27].

3.1.5 Laktony

Laktony jsou cyklické estery odvozené od hydroxykarboxylovych kyselin. Jsou obsazeny
v mnoha silicich a t€kavych slozek rostlin. Laktony obsahuji bud’ péticlenny, nebo Sesti-

¢lenny kruh, ktery mize byt nenasyceny nebo nasyceny [6].

Péticlennym kruh ma y-lakton a y-angelika lakton. Tyto dva laktony se vyskytuji v silicich
rostlin piskavici fecké seno (Trigonella foenum-graecum) a kavovniku. &-lakton a -
valerolakton obsahuji Sesti¢lenny kruh, které jsou soucésti ovoce, broskvového aroma
a syru. Mezi makrocyklické laktony patii ambrettolid, 15-pentadekanolid a hexadekanolid,
které jsou soucasti pizma. Nachazeji se taktéz v rostlinach proskurniku pizmovém (Abel-
moschus moschatus) nebo v andélice 1ékaiské (Archangelica officinalis). Lakton kumarin
se v ptirod¢ vyskytuje v sen€ nebo v tonkovych bobech, coz jsou fermentovand semena
slivoné. Dale se pak nachazi spole¢né s skopoletinem a bergaptenem v celedich rostlin hlu-
chavkovitych, routovitych a mifikovitych. Dihydrokumarin je také soucasti mnoha silic

s charakteristickou sladkou bylinnou vini [6].

7
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Obr. 14 Kumarin dihydrokumarin [6]

3.2 Rozdéleni silic dle hlavnich u¢inku

Silice maji Siroké uplatnéni v kosmetickém primyslu, potravinaiském, farmaceutickém

a Vv aromaterapii. Vyuziti silic v téchto primyslech je pro jejich vlastnosti, které jsou antio-
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xidacni, antibakterialni, afrodiziakalni, analgetické, hojivé, sedativni, ale také dodavaji

aroma a mohou dodavat i chut’ [5, 15].

Sbér rostlin potiebnych pro ziskani silic se provadi obvykle v prubéhu nebo ihned po od-
kveteni, kdy je silice pravdépodobné nejucinnéjsi. Slozky obsazené v silicich, které mohou

za jejich Ucinky, jsou izoprenoidy, fenoly, alkoholy, aldehydy a ketony [42].

3.2.1 Silice v kosmetickém primyslu

Silice maji Siroké uplatnéni v kosmetickém pramyslu. Kosmetické prostiedky ndm slouzi
k Gpravé a korekci naSich pachi, k ochrané pokozky a k ¢isténi, nikoliv jako 1é¢iva, zdra-
votnické piipravky a biocidy. Pisobi na mista, kde byl kosmeticky pfipravek nanesen.
K témto ptipravkiim patii parfémy, mydla, krémy, télova mléka, Sampony, balzamy, ustni

vody atd. [27, 43].

Nejpouzivangjsi silice v kosmetickém primyslu jsou citrusové, silice z kvétl, jako je na-
ptiklad jasmin, rize, ylang - ylang. Pozivaji se i bylinné silice do panské kolinské, tyto sili-
ce pochazeji nejcastéji ze Salvéje, matetidousky, pelyiku nebo levandule. Do panské kos-
metiky se pouzivaji i kofenité ving, které se ziskdvaji ze silic koteni, jako je bobkovy list,
hiebicek, pept a skofice. Dalsi rostliny, které se vyuzivaji v kosmetickém priamyslu pro své
silice, jsou santalové dfevo, cedrové dievo a pacula. Tato viin€ je nazyvéana drevitou. BéZné
pouzivané silice v kosmetickych piipravcich jsou také Zivocisné silice, jako je ambra, ci-

bet, mosus a kastoreum [27].

3.2.2 Silice v potravinarském pramyslu

V potravinaiském primyslu se pouzivaji hlavné jako dochucovadla potravin a napoja. Sili-
ce pii vnitinim poddani ovliviuji a drazdi chut'ové a Cichové receptory, nebo sliznici travi-
ciho traktu, ktera uvoliuje zalude¢ni st'avy pro zlepseni traveni. Do potravin se mohou pfi-

davat i za ucelem prodlouZzeni trvanlivosti nebo také k tipravé vzhledu (barvy) [27].
Ptedevsim je to koteni, které je definovano vyhlaskou:

Vyhlaska ¢. 331/1997 Sb., popisuje kofeni, jako Casti rostlin, mezi které patii kotfeny, od-
denky, ktry, listy, naté, kvéty, plody, semena nebo jejich ¢asti v nezbytné mifte technolo-
gicky zpracované a uzivané k ovlivnéni chuté a viné potravin. U mletych kofeni se pii-

pousti piidavek protispékavych latek nejvyse do jednoho procenta hmotnosti [44].
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Nositelé vonné slozky v silicich kofeni jsou pfedevsim alkoholy, aldehydy, ketony, estery
aj. Pfirozenou soucésti silic jsou i antioxidacni a antimikrobidlni slozky. K nejcastéjSim
rostlinam, které se vyuzivaji, jako kofeni jsou Cerny pept, kmin, majoranka, Salvgj, hiebi-

¢ek, petrzel, hotcice, koriandr, anyz, bazalka, tymian apod. [6, 27].

3.2.2.1 Antioxidacni viastnosti

V tadé silic rostlin jsou latky, jako jsou fenolické slou€eniny (enolové diterpeny, difenolo-
vé diterpeny), kyseliny fenolkarbonové, nebo kyselina rozmarynova, které ptisobi jako an-
tioxidant. Antioxidanty v potravinach zabranuji zluknuti, zméné zapachu a barvy. Jejich
ulohou je zpomalovat oxidaci tukll a enzymt v potravinach, prodluzovat zivotnost potravin
a stalost Cerstvé barvy. Rostliny (kofeni) s touto vlastnosti se pfidava do potravin typu ma-

so, dochucovaci omacky a moiské plody aj. [42].

Nejcastéji se vyuziva rozmaryn, Salvéj, hiebicek, zdzvor, ale také kurkuma. Muze se pouzit
cela rostlina nebo jen silice. Konkrétni slouceniny vyskytujici se v téchto rostlinach jsou
rosmanol, karneol, eugenol nebo gingerol. Nejsilngjsi antioxidantové ucinky ma karneol,
kyselina rozmarynova, kyselina karnosovd a nésledn¢ rosmanol, rosmadial, genkwanin

a cirsimaritin [42, 45].

Obr. 15 Rozmaryn lékarsky (Rosmarinus officinalis)[4]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

3.2.2.2 Antimikrobidlni viastnosti

Silice v rostlinach obsahuji i dalsi slouc¢eniny, které maji antimikrobidlni vlastnost. Proje-
vuji se jako silné, stfedné silné nebo mirné inhibitory proti specifickym bakteriim (Escheri-
chia coli, Staphylococcus aureus), plisnim a kvasinkam. Piikladem muzou byt terpenoidy,
které ptisobi na membranové enzymy a blokuji respiracni fetézec. Silngjsi ti€inek nastava
kombinaci n¢kolika druhu rostlin obsahujici silice téchto vlastnosti. Pisobeni antimikrobi-

alnich sloucenin také zavisi na druhu bakterii (gram-pozitivni, gram-negativni) [42].

Slouceniny s touto vlastnosti jsou napiiklad allylisothiokyanat, alicin, kapsaicin, eugenol,
karvakrol, tymol a borneol. Nachazi se v silicich rostlin hoic¢ice, ¢esneku, palivé Cervené
paprice, hiebicku a tymianu. Mohou zptsobovat nékterym plisnim morfologické zmény,
jako jsou naptiklad zmény mycelia nebo vétveni hyf. Opét se tyto rostliny vyuzivaji jako
koteni, které se pfidava do masa, uzenin, naklddané zeleniny apod. Do pokrmu se ptidava
jen takové mnozstvi kofeni, aby to neznicilo chut’ jidla a proto nedochazelo k uplnému

inhibovani mikroorganismi, spise jen ke zpomaleni kazeni [5, 42].

3.2.3 Silice ve farmaceutickém primyslu

Historie silic v 1é¢itelstvi ma dlouhou tradici, ktera se zachovala dodnes. Jsou soucasti Cet-
nych piipravki, uréenych k 1é¢eni zanétlivych onemocnéni hornich cest dychacich, potizi
zazivaciho ustroji, v€etné kolikového onemocnéni Zluéniku a mocovych cest, ke zlepSeni
zazivani, odstranéni nadymani apod. Jejich aplikace je za prvé ordlni, nebo za druhé
se roztiraji do kiiZze (dermalni aplikace) a za teti miZeme jejich esenci inhalovat. U vétSiny
sili¢énych drog neptisobi 1é¢ivé pouze silice, ale i1 dalsi slozky vyskytujici se spole¢né s ni-
mi, napiiklad latky glykosidického charakteru, hoi¢iny, tiisloviny apod. U¢inky silic mil-
zeme rozdélit do n€kolika skupin, jako jsou expektorancia, karminativa, diuretika, mocova
a urogenitalni antiseptika, antidepresiva, dezinfek¢ni a antiseptické vlastnosti, antiflogisti-

ka, antihydrotika a diaforetika [3, 46].

3.2.3.1 Expektorancia

Silice napomahaji vykaslavani hlenu z dychacich cest tim, Ze upravuji vazkost hlenu. Vyu-
zivaji se Casto jako inhala¢ni prostfedky. Patfi sem silice eukalyptova. K ustnimu pouZziti
slouZzi silice matefidouskova, fenyklova, anyzova a tymianova. Eukalyptova silice se ziska-

va z nékolika druhii blahovicniku. Tato bylina byla dovezena do Evropy v 19. stoleti
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Z Austrélie. Rod zahrnuje vice nez 600 stromovych druht a jejich vlastnosti se mohou mir-

né lisit [3, 47].

3.2.3.2 Karminativa

Pisobi proti kie¢im a nadmérné plynatosti stfev. Na stieva plisobi protikiecoveé a desin-
fekéné. Mezi nejznamé;jsi silicné drogy patii napiiklad kvéty hefmanku, listy nebo nat’ ma-
ty pepmé, plody kminu, plody fenyklu, nat dobromyslu a plody koriandru. Objevuji

se ve form¢ aromatickych vod a ¢aju [3, 47].

Obr. 16 Hermanek pravy (Matricaria recutita) [4]

3.2.3.3 Diuretika

Latky, které nam zvySuji extrakci vody a elektrolytt z t¢la jsou diuretika. Tento d&j probiha
Vv ledvinach. Nejprve dojde k poklesu reabsorpce sodikovych kationtti a chlornych aniont
z filtratu. Celkové dojde ke zvyseni osmotického tlaku krevni plazmy a nasleduje zvyseni
tekutin z extravaskularniho (mimo cévniho) prostoru do krevniho fecisté. U téchto latek je
nutna kontrola pfijmu tekutin a mnozstvi uzitych diuretik. Pfi nadmérném davkovani miize
dochazet k poskozeni ledvin. Tento uc¢inek maji naptiklad silice z plodt jalovce obecného

(Juniperus communis) nebo plody ruze [3, 31, 47].

3.2.3.4 Mocova a urogenitdlni antiseptika
Jejich plisobenti je stejné jako u diuretik. Rozdilem je, Ze ledviny vylu€uji moci z poZzitych
silic latky, které ji propiijcuji vyrazné dezinfekcni ucinky. K takovym drogédm patii napfti-

klad plody lichofesnice a Cerstvé kotfeny kienu. Rostlinou se silnym antiseptickym G¢inkem
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pusobicim na ledviny, je zapasnice biezova (Barosma betulina) u které se vyuzivaji listy,
dale pak brutnak 1ékaisky (Borago officinalis), ktery je i zdrojem nenasycenych mastnych
kyselin omega 3 a 6 [3, 31, 47].

Obr. 17 Brutnak lékarsky (Borago officinalis) [4]

3.2.3.5 Antidepresiva

Latky tc¢inkujici na nemoc zvanou deprese. Tato nemoc plsobi na centralni nervovou sou-
stavu. Primarné je za to zodpovédny nedostatek neurotransmiterti v synapsich. Dlouhodoby
ubytek téchto neurotransmiter vede ke zvySeni postsynaptickych receptort, které podmi-
nuji depresivni naladu. Depresivni nalada se vyznacuje vegetativnim chovanim, stalou

ospalosti, Uzkosti, ale i zménou télesné hmotnosti [47].

Silice vyznacujici se antidepresivnimi vlastnostmi jsou obsazené v rostlinach jako je napfi-
klad tfezalka, bazalka, ZenSen a Safran. Tiezalka teCkovana (Hypericum perforatum) je po-
pularni bylinny dopln€k pouzivany k 1écbé mirné az stfedné t€zké deprese. Trezalka ma

vlastnost zvySovat hladinu serotoninu a posilovat imunitni systém [31, 48].

3.2.3.6 Dezinfekcni a antiseptické ucinky

Vétsina rostlinnych silic plisobi v 1éCitelstvi dezinfekéné a antisepticky. Silice s dezinfek¢-
nim u¢inkem zabraiiuje vniknuti mikroorganismli do téla a antiseptikum zabranuje $ifeni
bakterii jak na povrchu téla, tak 1 na sliznicich (nosni dutina). Vyuziti ve farmaceutickém
prumyslu je Siroké, napiiklad i ve stomatologii, kde se hojné vyuziva hiebicek. V silici

hiebicku jsou slouceniny jako eugenol, eugenolacetat a karyfylen, které maji navic i jiné
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ucinky jako jsou analgetické nebo insekticidni. Dalsi vyznamné silice majici tyto vlastnosti
se nachazeji v plodech ¢erného pepfe, jalovci, tymidnu, muskatovém ofisku nebo ve skofici

[3, 4, 38].

3.2.3.7 Antiflogistika

w1

1ékaisky (Calendula officinalis). Mé&si¢ek urychluje hojeni hnisavych a $patné se hojicich
ran doprovazenych zanéty, hojeni vnitinich zanétl (peptické viedy, zanéty zaludku a stiev).
ucinky maji i rostliny znamé jako sedmikraska obecna (Bellis perennis) nebo febiicek

obecny (Achillea millefolium) [3, 4].

3.2.3.8 Antihydrotika a diaforetika

Antihydrotika se uzivaji pti nadmérném poceni naptiklad v klimakteriu, v puberté nebo pii
no¢nim poceni, kdy je potieba potlacit funkci potnich Zlaz. Silice pro potlaceni poceni
se nachazeji v prirodnich zdrojich, a to v Salvéji (napiiklad Salvéj 1ékaiska — Salvia offici-
nalis), slunec¢nici (slune¢nice ro¢ni — Helianthus annuus) a ofe$aku kralovském (Juglans
regia). U salvéje neni vhodné dlouhodobé uzivani z divodu pfitomnosti slozky zvané thu-

jon, ktery je toxicky. Vyvarenim Salvéje se tyto toxické ucinky thujonu vytraci [3, 4].

Diaforetika maji opac¢ny ucinek nezZ antihidrotika. Tyto vlastnosti se nachazi v silicich, kte-
ré obsahuji rostliny naptiklad hefmanek pravy (Matricaria recutita), plody nebo kvéty bezu

¢erného (Sambucus nigra) a lipa malolista (Tilia cordata) [3, 4].
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Obr. 18 Bez cerny (Sambucus nigra) [4]

3.2.4 Organoleptické vlastnosti silic

Silice rostlin je soucasti kofeni a 1é¢ivych bylin, které slouZi jako pfisada v potravinaiskych
vyrobcich. V potravinach maji vlastnost dodavat a zvyraznovat chut’ i viini a potlacit obcas
I nepfijemné aroma. Syntetické silice jako napfiklad ethylvanilin, bourbonal a allylfeno-
xyacetat maji 2 — 6 krat intenzivnéj$i aroma, nez silice pfirodni, a proto je jejich davkovani

menSi [27].

Kofteni nebo sili¢ni drogy mnohdy mohou vyvolavat hotkou, palivou nebo Stiplavou chut’.
Hotkou chut’ vyvolavaji rostliny Salvéje Iékatského a rozmarynu 1ékafského, které obsahuji
hotkou latku karneol a pikrosalvin. Dalsi hotkou latkou je pikrokrocin obsazen v Safranu
setém. Palivou chut’ vyvolavaji silice piperinu, piperidinu nebo gingeroly obsaZené v pepii
a Vv zazvoru. Mirnou pélivou chut’ mé 1 hiebicek [27].

Typické slozky vini jsou citral a limonen. Obsazeny jsou v citrusové silici, skoficovém

aldehydu ve skofici, anyzaldehydu v anyzovém aromatu, nebo karvonu v kminu a kopru.

V maté se vyskytuje mentol, ktery ma sv€zi matovou chut’ a viini [27].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

ZAVER

Léciveé rostliny se vyuzivaly jiz v obdobi Mezopotamie, ve vychodni Asii pred asi 3 000
lety pi. n. 1. Prvni pisemné zminky, které byly doloZeny, se objevily v antickém Recku.

V Evropé¢ se 1é¢ivé rostliny vice vyuzivaly od stiedoveku.

V soucasné dob¢ se 1€Civé rostliny vyuzivaji nejen v lidovém léCitelstvi. Na celém svéte je
znamo piiblizné¢ 20 000 druht 1écivych rostlin. Z diivodu rozmanitosti a obsahlosti této
skupiny se v Ceské republice pouzivé oficialni oznadeni LAKR. Sbér téchto rostlin ma u
nas dlouhodobou tradici. Po sklizni mlze nasledovat Gprava napiiklad konzervaci, suse-
nim. Rostliny suSené nebo v ¢erstvém stavu se mohou dale zpracovavat v procesech jako je
lisovani, destilace vodni parou nebo extrakce, kdy je cilem ziskat jednotlivé G¢inné slozky

nebo jejich smési, jako jsou silice.

Silice jsou smési lipofilnich slou¢enin, jsou mnohdy bezbarvé. V rostlinach se silice na-
chazi v kvétech, listech, plodech, pryskyficich nebo v jadru dieva. Hlavni tlohou silic
Vv rostlinach je ochrana pted Sklidci nebo naopak k ptildkani opylovact. Kromé rostlinnych
silic, existuji a vyuzivaji se i silice zivoCiSné. Vyznamné vyuziti téchto silic je
ve farmaceutickém, potravinaiském a kosmetickém primyslu.

Utinky silic 1é¢ivych rostlin jsou ovlivnény jejich chemickym slozenim. Hlavnimi slozka-
mi silic jsou terpeny (monoterpeny, seskviterpeny a diterpeny), alkoholy, aldehydy, ketony,
ethery a laktony. Silice se rozd¢€luji podle zastoupeni a ucinku téchto sloucenin na silice
s antioxidacnimi a antimikrobidlnimi vlastnostmi, které se vyuZivaji napiiklad
V potravinafském prumyslu. Dale diky svym terapeutickym vlastnostem slouzi jako expek-
torancia, karminativa, diuretika, mocova a urogenitalni antiseptika, antidepresiva, dezin-
fekéni a antiseptické pfipravky, antiflogistika, antihidrotika a diaforetika. Tyto ucinky se
vyuzivaji 1 ve farmaceutickém primyslu a v lidovém IéCitelstvi. Né&které z téchto silic se

vyznacuji také piijemnym aroma ¢i chuti, které ovliviiuje naSe senzorické vnimani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

GC Gas chromatography (plynova chromatografie)
LAKR  Lécivé, aromatické a kotfeninové rostliny
LDL Low-density lipoprotein (nizkodenzitni lipoprotein)

MS Mass spektrometry (hmotnostni spektrometrie)
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