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Levandule jako rostlina a levandulova silice maji §iroké spektrum biologickych ucinki, levandule se v kosmetice
a lé&ivych piipravcich vyuziva jiz od dob starého Recka a Rima. V dnesni dobé se na trhu vyskytuje neptebernd $kala pro-
duktd obsahujicich levanduli, at’ uz jako takovou (levandulovy ¢aj nebo susenky ¢i jiné pochutiny s kvéty levandule), pii-
padné obsahujici levandulovou silici ¢i vodné extrakty levandule (kosmetika, drogerie, potraviny ¢i farmaceutické piiprav-
ky). Tato prace se zaméfuje na zjiSténi obsahu silice, zastoupeni t€kavych latek a stanoveni celkovych fenoll a flavonoida
u vzorku levandule 1ékatské z Levandulového udoli a porovnani vysledki se slozenim levandulovych kvétt prodavanych

jako bylinné ¢aje v trzni siti Ceské republiky.
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Uvod

Levandulova silice (Lavandulae etheroleum) je defi-
novana Ceskym Iékopisem jako silice ziskana z kvetoucich
vrcholktl druhu Lavandula angustifolia Mill. (syn. Lavan-
dula officinalis Chaix) destilaci s vodni parou, pfi¢emz by
suSeny kvét levandule mél obsahovat nejméné 13 ml silice
na kg (cit."). Kromé destilace s vodni parou lze k ziskani
silice vyuzit i superkritickou extrakci CO, ¢i extrakci do
hexanu®. Vedlejdim produktem destilace silice je vznik
hydroldtu. Dominantnimi latkami levandulové silice
(celkem ptes 300 latek) jsou linalool a linalyl-acetat, latky
s typickou levandulovou vini, jejichz obsah a vzajemny
pomér uréuje kvalitu silice. Ob¢ latky se v autentické
levandulové silici vyskytuji pfevazné¢ jako (R)-enan-
tiomery, obsah (S)-linaloolu a (S)-linalyl-acetatu by nemél
prekrogit 12 % resp. 1% (cit."). Mezi dalsi latky majici
pozitivni vliv na vyslednou vini silice patfi borneol,
a-terpineol, lavandulyl-acetat, karyofylen a linalool oxid.
Naproti tomu zvySeny obsah ocimenu, 1,8-cineolu, kafru
a terpinen-4-olu ma negativni vliv na vyslednou vimi silice’.

Porovnani procentualniho zastoupeni vybranych téka-
vych latek v levandulové silici rizného pavodu™®
s pozadavky Ceského lékopisu' a mezinarodni normy ISO
3515:2022 (cit.*), ktera definuje pozadavky pro levandulo-
vou silici (Lavandula angustifolia Mill.) uvadi tab. 1.

Mezi biologicky aktivni latky obsazené v levanduli
1ékatské patii vedle dalsich latek také fenoly, resp. jejich
hlavni podskupina flavonoidy, které maji antioxidaéni
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ucinky. Stanoveny obsah fenolt a flavonoidit mimo jiného
(péstovand odriida, klimatické a geografické podminky,
doba sklizng€) zavisi na metodach a podminkach extrakce.
Bézné pouzivanymi metodami extrakce jsou macerace,
odvar, Soxhletova extrakce, hydrodestilace ¢i moderni
postupy, jako je ultrazvukova (UAE), mikrovinna, tlakova
kapalinova ¢i zrychlena (akcelerovand) extrakce, pii kte-
rych jsou vyuzivany rizné druhy extrakénich rozpoustédel
(voda, methanol ¢i ethanol (o riizné koncentraci), petrol-
ether aj.), 1ze vyuzit i superkritickou fluidni extrakci (CO,,
1,1,1,2-tetrafluorethan)”®. Celkovy obsah fenolil se vyja-
dfuje nejcastéji jako obsah kyseliny gallové v mg na gram
vzorku (gallic acid equivalents, GAE), obsah flavonoidii
pak jako obsah katechinu v mg na gram vzorku (catechin
equivalents, CA). Pro stanoveni celkového obsahu flavo-
noidu je jednou z nejcastéji pouzivanych metod spektrofo-
tometrické stanoveni zaloZené na tvorbé barevnych kom-
plext s hlinikem. V literatufe se nejéastéji vyskytuji dva
postupy stanoveni (s a bez NaNO,) s vyjadienim vysledku
pro nékolik sloucenin z riznych tfid flavonoidt. Postupy
s NaNO,, ktery byl pouzit i v této praci, jsou specifické
pro rutin, luteolin a katechiny’. P porovnani extraktd
levandule 1ékatské ziskanych maceraci (50% ethanol,
30 min), odvarem (voda, var, 30 min) a ultrazvukovou
extrakei (UAE, 50% ethanol, 1 h celkem) byly zjistény
nejvyssi obsahy celkovych fenolti u UAE 23-33 mg GAE/
g, nasledovany maceraci (17-28 mg GAE/g) a odvarem
(15-21 mg GAE/g). Stejné pofadi Gcinnosti bylo ziskano
iustanoveni celkového obsahu flavonoidt (14-24 mg

https://doi.org/10.54779/ch120240284


mailto:iveta.sistkova@vscht.cz

I Sistkova a spol.

Tabulka I

Chem. Listy 718, 284-289 (2024)

Porovnani procentudlniho zastoupeni vybranych t&kavych latek dle Ceského 1ékopisu' levandulové silice z riznych literar-

nich zdroju

Slouc¢enina Cesky lékopis'  I1SO 3515:2002 Evropa® Mimo Evropu® Ukrajina®
(cit?) (cit.”) (cit.%) (cit.%)
Oktan-3-on, % 0,1-5,0 <3,0 nd-1,6 nd-0,4 0,0-1,0
D-Limonen, % <10 <1,0 0,3-0,9 nd-3,1 0,0-0,6
1,8-Cineol, % <25 <13 <0,05-8,4 nd-3,1 0,0-1,1
Linalool, % 20,0450 20,0-43,0 23,1-36,2 23,6-33,3 11,4-46,7
Kaftr, % <12 <15 0,5-6,9 nd-9,8 0,1-0,8
Lavandulol, % >0,1 <3,0 nd-1,6 nd-1,2 0,0-7,8
Terpinen-4-ol, % 0,1-8,0 <8,0 nd-16,1 nd-14,9 1,2-18,7
a-Terpineol, % <2,0 <20 0,3-5,0 nd-6,3 0,5-4,5
Linalyl-acetat, % 25,0-47,0 25,0-47,0 14,2-39.9 19,7-47.,6 7,4-442
Lavandulyl-acetat, % >0,2 <8,0 nd—4,4 nd-6,5 0,2-12,3

29 vzorkd, ® 8 vzorkd, © 13 vzorkd, nd — nedetekovano

CA/g pro UAE; 10-20 mg CA/g pro maceraci a 8—16 mg
CA/g pro odvar)’.

Tato prace se zaméfuje na zjiSténi obsahu silice, za-
stoupeni tékavych latek a stanoveni celkovych fenoll
a flavonoidt u levandule 1¢katské, odriida Munstead po-
chazejici z Levandulového udoli u obce Zdice — Chodoun
(Ceska republika) a porovnani vysledkd se vzorky levan-
dule zakoupené v trzni siti.

Experimentalni ¢ast
Vzorky

Soubor analyzovanych vzorka shrnuje tab. II. U vzor-
ki kvéty se stonky (tj. kvéty s kvétonosnymi lodyhami)
byla primérna hmotnosti bilance kvétu a kvétonosné lody-
hy 55 : 45. Obsah vody ve vzorcich suSenych kvéth
a kvétu se stonky se pohyboval v rozmezi 8-10 %.

Destilace silice s vodni parou

Objem silice ve vzorcich byl stanoven destilaci s vod-
ni parou za podminek uvedenych v Ceském lékopise',
vysledek byl pfepocitan na kg vzorku. Stanoveni silice
bylo provedeno v materidlu, jak byl dodan, tedy bez vysu-
Seni, a to z divodu porovnani obsahu silice mezi riznymi
matricemi.

Stanoveni t€kavych latek

Ziskané vzorky silice byly analyzovany plynovou
chromatografii s hmotnostnim detektorem (GC/MS). Pro
identifikaci t€kavych latek byly pouzity standardy latek
(D-limonen, linalool, terpinen-4-ol, a-terpineol a linalyl-
acetat), ostatni slouCeniny byly identifikovany na zaklade
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srovnani spekter s NIST knihovnou hmotnostnich spekter
(NIST 14, cit.") a pomoci Kovatsovych retenénich indexi
RI. Vzhledem k podobné retenc¢ni charakteristice latek
D-limonenu (RI=1027) a 1,8-cineolu (RI=1032) na pouzité
kolon¢ (DB-5) se nepodafilo tyto dvé latky separovat,
z tohoto divodu jsou vysledky prezentovany sumou téchto
latek. Kazdy ze vzorkd silice byl proméfen 2krat. Vysled-
ky jsou vyjadieny jako procentualni zastoupeni latky ve
vzorku.

Ptiprava extraktd pomoci ultrazvuku

Homogenizovany vzorek byl extrahovan v roztoku
ethanolu pomoci ultrazvuku dle podminek metody dle’
(UAE, 50% ethanol, 1 h celkem). VSechny vzorky byly
pfipraveny v paralelnim stanoveni. Ziskané extrakty se do
doby analyzy uchovavaly piti —18 °C.

Stanoveni celkovych fenoli

Ke stanoveni celkového obsahu fenolt (TPC, Total
Phenolic Content) byla pouzita modifikovana metoda dle’.
Celkové fenoly v extraktu byly stanoveny spektrofotome-
tricky po reakci s Folin-Ciocalteu ¢inidlem a Na,COj; pfi
vinové délce 765 nm. Vsechny vzorky byly méfeny
v paralelnim stanoveni a vysledky vyjadfeny jako mg ky-
seliny gallové na gram vzorku na zakladé ziskané kalib-
raéni kfivky y = 0,0011x — 0,0085, R*= 0,994 (mg kyseli-
ny gallové/ g vzorku).

Stanoveni celkovych flavonoidi

Ke stanoveni celkového obsahu flavonoidi (TFC,
Total Flavonoid Content) byla pouzita modifikovana me-
toda dle’. K extraktu byl piidan roztok NaNO, a AICl;
apo 5 min byl pfidan 1M NaOH. Flavonoidy v extraktu
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Tabulka II
Seznam analyzovanych vzorkd
C. Oznacent Popis

1. Kvéty €. 1

Lavandula angustifolia odrida Munstead, Levandulové udoli, sklizen 2022,

vyrobce: Tti véZe s. r. 0., zemé puvodu: CR

2. Kvéty €. 2

Vzorek z trzni sité — levandulovy kvét (Flos lavandulae), bylinny ¢aj, znacka: ¢aj bylinare,

vyrobce: Mediate, s. r. 0., DMT 10/2024, zem¢ ptivodu: neznama

3. Kvéty €. 3

Vzorek z trzni sité¢ — levandule kvét, znacka: Gresik,

vyrobce: Natura s. r. 0., DMT 11/2024, ptivod: EU a mimo EU

4. Kvéty €. 4

Vzorek z trzni sité — levandule kvét (Lavandula angustifolia), znacka: Sonnentor,

vyrobce: Sonnentor s. r. 0., DMT 11/2022, zemé& ptivodu: Albanie

5. Kvéty se stonky

Lavandula angustifolia odrida Munstead, Levandulové udoli, sklizen 2021,
Lavandula angustifolia odrida Munstead, Levandulové udoli, 1. sklizen 2022,

Lavandula angustifolia odrida Munstead, Levandulové udoli, 2. sklizen 2022,

¢. 1 vyrobce: Tti véZe s. 1. 0., zemée ptivodu: CR
6. Kvéty se stonky L

¢.2 vyrobce: Tti véZe s. r. 0., zemé puvodu: CR
7. Kvéty se stonky L

¢.3 vyrobee: Tti véZe s. r. 0., zemé puvodu: CR
8. Stonky

Lavandula angustifolia odrida Munstead, Levandulové udoli, 1. sklizen 2022,

vyrobce: Tti véZe s. r. 0., zemé ptuvodu: CR

9. Produkt ¢. 1

100% BIO esencialni olej z Levandule Chodouiiské,

vyrobee: Tti véZe s. r. 0., zemé puvodu: CR

10.  Produkt¢. 2 BIO levandulovy hydrolat z Levandule Chodouiiské,
vyrobce: Tti véze s. r. 0., DMT 08/2023, zem¢ pivodu: CR

11.  Produkt¢. 3 BIO esencialni olej z Levandule Chodouiské (10ml),
vyrobee: Tti véZe s. r. 0., zemé puvodu: CR

12. Produkt ¢. 4 100% esencialni olej z levandule,

zemé puvodu: Francie

Pozn.: Termin ,,esencidlni olej je obchodni nazev prevzaty z doslovného anglického piekladu essencial oil, a jedna se tedy

o silici levandule 1ékarské.

byly nasledné stanoveny spektrofotometricky pfi vinové
délce 510 nm. VSechny vzorky byly méfeny v paralelnim
stanoveni a vysledky vyjadfeny jako mg katechinu na
gram vzorku na zdklad¢ ziskané kalibracni kiivky
¥ =0,0016x + 0,0014, R*= 1,000 (mg katechinu/ g vzorku).

Vysledky a diskuse

Silice ve vzorcich byla stanovena dle Ceského 1ékopi-
su po destilaci s vodni parou objemové, vysledky znazor-
fiuje obr. 1. Jak je vidét, vSechny analyzované vzorky kvé-
th splituji pozadavek Ceského 1ékopisu na minimalni ob-
sah silice (13 ml/kg bezvodé drogy', limit pii zohlednéni
10% vlhkosti vzorkl je 11,7 ml/kg vzorku). Stejné tak
spliiuji pozadovany minimalni obsah silice vzorky kvét
se stonky; samotné stonky levandule jsou na silici chudé
(pouze 1,5 ml/kg). Co se tyka vyrobkl z Levandulového
udoli: dle predpokladt produkt ¢. 1 (100% BIO esencialni
olej z levandule Chodouniské) obsahuje skoro 100 % silice
(960 ml/litr vyrobku), obdobné vysledky byly zjistény
iu produktu €. 3 a €. 4. Oproti tomu produkt ¢. 2 — hydro-
lat, ktery vznika jako vedlejsi produkt pii ziskavani silice,
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obsahuje pouze zanedbatelné mnozstvi (2 ml/litr vyrobku)
(neni uvedeno na obr. 1).

Ziskané vzorky silic byly analyzovany metodou
GC/MS pro zisk profilu tékavych latek a nasledné bylo
vypocitano jejich relativni zastoupeni. Nejvice tékavych
latek obsahuje z rostlinné suroviny kvét se stonkem (okolo
40 te€kavych latek), nejméné pak samotny stonek (do
30 tekavych latek). Z vyrobkt z Levandulového tdoli (ale
i v porovnani se surovinou) ma nejbohatsi zastoupeni té-
kavych latek produkt ¢.1 (100% BIO esencidlni olej
z levandule Chodouiiské, pres 55), jejichz profil je vyraz-
n¢ odlisny od ostatnich analyzovanych vzorkd.

Cesky 1ékopis definuje pozadované relativni zastou-
peni u 10 te€kavych latek (viz tab. I), porovnani relativniho
zastoupeni téchto latek u analyzovanych vzorku silic je
uvedeno na obr. 2. Jak je patrné, vzorky silic z kvétu €. 1
a €. 2 svym relativnim zastoupenim odpovidaji pozadavku
Ceského 1ékopisu. Oproti tomu vzorky z kvétd &. 3 a ¢&. 4
maji vysoky obsah kafru (36,4 % a 41,9%) a sumy
D-limonenu + 1,8-cineolu (28,4 % a 25,3 %) na tkor nizsi-
ho obsahu linaloolu a nespliiuji v tomto sméru pozadavky
Ceského 1ékopisu (kafr <1,2 %, bD-limonen <I1,0%
a 1,8-cineol <2,5 %). Z tohoto lze usoudit, Zze se u téchto
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Obr. 1. Obsah silice v analyzovanych vzorcich levandule
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Obr. 2. Porovnani relativniho zastoupeni tékavych litek v analyzovanych vzorcich silic

dvou vzorkli nejedna o levanduli 1ékaiskou, ackoliv to
vzorek kvéty ¢. 4 na obalu deklaruje. Piivod tohoto vzorku
je z Albanie, coz by mohlo byt vysvétlenim rozdilného
zastoupeni t€kavych latek, protoze vysledky nejsou
v rozporu se zjisténim dalSich autort (viz tab. I). Evident-
n¢ zde hraje velkou roli odrida, misto a podminky pésto-
vani a zpusob izolace t€kavé frakce. Jak uvadi cit.®, obsa-
hové zastoupeni latek se liSi v zavislosti na druhu levandu-
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le lékatské, ale i meziro¢né v ramci péstované odridy.
Z tohoto duvodu je obtizné porovnavat rtizné ro¢ni pro-
dukce i typy odrid levandule mezi sebou.

U vyrobku esencidlnich olejii z Levandulového udoli
(produkt €. 1 a €. 3) je profil tekavych latek ze ziskané
silice téméf totozny s profilem suSenych bylin (kvéty,
ptip. kvéty se stonky). Naproti tomu produkt ¢. 2 — levan-
dulovy hydrolat — ma rozdilny profil. V tomto produktu se
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Obr. 3. Porovnani obsahu fenoli (TPC) a flavonoidii (TFC) u analyzovanych vzorki

nevyskytuje linalyl-acetat, nejvice zastoupena latka levan-
dulové silice, coz je v souladu s literaturou’.

Mezi vyznamné obsahové slozky levandule patii
fenoly, konkrétné flavonoidy, jejichz obsah se pohyboval
od 23 mg TPC/g resp. 10 mg TFC/g u stonkd do 43 mg
TPC i TFC/g u kvéta (viz obr. 3). Tyto latky vsak
z divodu vysoké polarity a netékavého charakteru nepte-
chézeji béhem destilace s vodni parou do silice ani hydro-
latu. Zjisténé obsahy fenoli a flavonoidli ve vzorcich le-
vandule jsou ve shodé s dostupnou literaturou’.

Zavér

Cilem této prace bylo zjistit, zda se kvalita levandule
lékai'ska péstované v Ceské republice ligi od hlavnich pro-
ducentt, jako je Francie ¢i zemi z Balkanského poloostro-
va (Bulharsko, Albéanie) porovnanim s literaturou
a proméfenim omezeného mnozstvi vzorkl dostupnych
z trzni sité (viz tab. II). Vzhledem k tomu, Ze kosmeticky
prumysl nezpracovava jen Cisty kvét, jako tomu je ve far-
maceutickém primyslu, byla zaroven provedena bilance
sledovanych biologicky aktivnich latek v dalSich castech
rostliny (kvéty se stonky, stonky).

Vysledky ukazuji, Ze majoritnim zdrojem silice jsou
podle ocekavani kvéty (az 37 ml/kg), oproti tomu stonky
obsahuji pouze 1,5 ml silice/kg. VSechny analyzované
vzorky kvétd levandule (kvét ¢. 1-4) spliuji pozadavky
Ceského 1ékopisu na jeji minimalni obsah, ale navzajem se
lisi az dvojnasobné. Stejné tak kvéty s kvétonosnymi lody-
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hami (kvéty se stonky), vyuzivané v kosmetickém pri-
myslu, obsahuji vice jak 20 ml silice/kg s obdobnym pro-
filem t€kavych latek jako silice z kvétd a z ekonomického
hlediska je jejich vyuziti v kosmetickém primyslu smys-
luplné. Vyskyt a relativni zastoupeni t€kavych latek silice
zavisi nejen na zpusobu ziskavani silice a metod¢ stanove-
ni, ale i na péstované odrude¢, klimatickych a geologickych
podminkach®>®. Presto lze s velkou pravdépodobnosti
tvrdit, ze v pfipadé vzorkil kvétd ¢.3 a ¢. 4 se nejedna
o levanduli 1ékafskou, ale o jiny druh levandule, a to
zejména pro vysoké relativni zastoupeni kafru na ukor
linaloolu a linalyl-acetatu. Tyto vzorky maji zaroven vyssi
obsah fenolt a flavonoidt. Vzhledem k tomu, Ze vyrobce
na obale deklaruje, Ze se jedna o levandulovy kvét, vzorek
kvéty €. 4 pak vyslovné uvadi z Lavandula angustifolia, je
zde riziko klamani spotfebitele ohledné botanického pivo-
du vyrobku a tim spojenych 1éCivych a aromatickych
vlastnosti vyrobku. Stejné tak v ptipadé vzorku francouz-
ské silice (produkt €. 4) se s nejvétsi pravdépodobnosti
nejednd o levanduli 1ékatfskou. O jaké druhy levandule se
jedna vsak nelze s urcitosti fici.
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I. Sistkova®, V. Kruzik®, I Horsakova®,
H. Neumannova®, and H. Cizkova® (“ Department of
Food Preservation, University of Chemistry and
Technology Prague, Prague, Czech Republic, ® TFi véze s.
r. 0., Lisnice, Czech Republic) Determination of Selected
Biologically Active Substances on Lavender Grown in
the Czech Republic

Lavender as a herb and the lavender essential oil have
a wide range of biological effects. They have been used in
cosmetics and medicinal products since the times of
ancient Greece and Rome. Nowadays, there is a wide
range of products containing lavender on the market,
either as such (lavender tea or biscuits or other snacks
with lavender flowers) or containing lavender essential oil
or aqueous solutions of lavender (cosmetics, drugstore
goods, food or pharmaceutical preparations). This work
focuses on the determination of the essential oil content,
the representation of volatile substances and the
determination of total phenols and flavonoids in samples
of medicinal lavender from the Levandulové udoli and
bought in the Czech shops.

Keywords: lavender, Lavandula angustifolia, essential oil,
phenolics, flavonoids
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