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Uvod

Rod Mentha L. z celade Lamiaceae a podcel'ade Ne-
petoidae je jednym z najvyznamnejSich rodov liecivych
rastlin, nakol’ko zahffia mnozstvo taxonov s obsahom cen-
nej silice. Méty dnes patria medzi ekonomicky najvyznam-
nejsie silicové rastliny a pre svoje terapeutické Ucinky sa
vyuzivaju viac nez 2000 rokov. St sucastou kazdej tradic-
nej mediciny a nachadzaju sa na vsetkych kontinentoch.

Tabulka I

Laboratorni pfistroje a postupy

Hlavnou tGéinnou zlozkou je silica, ktora je objektom skii-
mania mnohych vyskumnych prac. Silica je vyznamnou
komercnou zlozkou vo viacerych odvetviach priemyslu.
Na ekonomickeé tcely sa vyuzivaji najma silice s vysokym
obsahom mentolu, karvonu a linalolu. Rod Mentha je ge-
notypovo variabilny, fenotypovo plasticky s vysokym
stupfiom hybridizacie. Sucasné taxonomické rozdelenie
rodu zahfna 18 druhov a priblizne 11 kriZzencov rozdele-
nych do 4 sekcii'”. Mitové silice su  zloZené
z monoterpénov a seskviterpénov, pricom dominuje obsah
monoterpénovych zloZiek. ZloZenie silice koliSe od druhu
k druhu. Zlozky silice v mdtaich mozu pochadzat’ z jednej
z troch biosyntetickych ciest: linia acyklickych monoterpé-
nov, linia 6-oxidovanych cyklickych monoterpénov a linia
3-oxidovanych cyklickych monoterpénov. Prikladom jed-
nej z nich je linalol z méty s privlastkom ,,citronova‘ resp.
,bergamotova®, preto mozno tito cestu oznacit’ ako linalo-
lova cestu. Vysoky obsah karvonu v mite klasnatej je pri-
kladom 6-oxidovanych cyklickych monoterpénov, ide
o tzv. karvonovy typ. Menton a mentol z mity piepornej
predstavuju 3-oxidované  cyklické = monoterpény
(mentolovy typ). Na zaklade prevladajucej zlozky silice
jedného z uvedenych typov a komeréného vyuzitia mozno
mity rozdelit' do troch kategoérii (tab. I). Mentolovy typ
predstavuje najmé ,,pepermintova“ silica (M. x piperita)
bohatad na mentol, menton, mentofuran. Linalolovy typ
predstavuje ,,bergamotova“ silica (M. X piperita var. cit-
rata) bohata na linalol a linalylacetat. Karvonovy typ pred-
stavuje ,,spearmintova“ silica (M. spicata) bohatd na kar-
von, dihydrokarvon, karveol>*.

Okrem silice je v mdtach pritomné vel’ké mnoZzstvo
fenolovych latok, prevazne polarneho charakteru (fenolové

Rozdelenie taxonov rodu Mentha L. podla prevladajicej zlozky v silici®

MENTOLOVY TYP

KARVONOVY TYP

M. aquatica L.

M. arvensis L.

M. canadensis L.

M. dahurica Fisch. ex. Benth.
M. diemenica Spreng.

M. X dumetorum Schultes

M. gattefossei Maire

M. x gracilis Sole

M. longifolia (L.) L.

M. x maximilianea F.W .Schultz
M. % piperita (L.) Huds.

M. pulegium L.

M. repens (Hook. f.) Briq

M. requienii Benth.

M. satureoides R. Br.

M. x verticillata L.

M. X dalmatica Tausch

M. x smithiana R. Graham

M. suaveolens Ehrh. (syn. M. x rotundifolia L.)
M. spicata L.

M. % villosa Huds.

LINALOLOVY TYP

M. aquatica var. citrata (Ehrh.) Frensen.
M. longifolia (L.) L. var. lavanduliodora ined.
M. % piperita var. citrata (Ehrh.)

M. % piperita L. var. lavanduliodora ined.

Doposial’ nestudované zlozenie silice

M. australis R. Br.
M. laxiflora Benth.

M. x carinthiaca Host
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kyseliny, flavonoidné glykozidy)’. Mity si znime pre
mnozstvo biologickych aktivit, ktorych indikacna oblast’ je
Sirokd. V minulosti boli potvrdené antimiktobidlne, anti-
fungalne, protizapalové, choleretické, cholekinetické, ex-
pektoracné, bolest’ uvolfiujuce ainé UCinky. Viaceré
z tychto u¢inkov sa pripisuju pritomnosti monoterpénov
vsilici, najmd mentolu, karvonu, karvakrolu, tymolu
a p-linalolu®’.

Druhy rodu Mentha L. st vdaka svojim obsahovym
latkam povazované za vyznamné prirodné antioxidanty.
Latky s tymito vlastnostami sa vyuzivaju pri poruchach
organizmu, ktoré st sposobené oxida¢nym stresom — poru-
Senim rovnovahy medzi vznikom a odstraiovanim reaktiv-
nych foriem kyslika a dusika, teda volnych radikalov.
Redoxny stres sa v organizme podiel'a na patogenéze vaz-
nych chronickych ochoreni vratane aterosklerdzy, artriti-
dy, rakoviny, ¢i neurodegenerativnych portch. Antioxi-
danty na syntetickej baze neprinasaju také benefity ako
antioxidanty prirodné, ktorym sa v su¢asnom vyskume
venuje vel'kd pozornost. Mity a silice ziskané z nich st
Casto sicast'ou beznej stravy vo viacerych krajinach sveta.
Pocas niekol’koro¢nych vyskumov sa ukazali ako sl'ubny
agent v prevencii viacerych ochoreni, vratane t'azkosti
spojenych s redoxnou nerovnovéhou v organizme®.

Preto jednym zcielov tejto prace bolo stanovenie
antioxida¢nej aktivity silic 5 druhov mity (M. spicata,
M. % piperita cv. ' Perpeta ', M. X villosa, M. spicata var.
crispa, M. longifolia var. lavanduliodora) s pouZitim
DPPH radikalu. Uvedené¢ druhy sa  pestovali
v klimatickych podmienkach juhozdpadného Slovenska.
Stcasne sa analyzovali zlozky silic pomocou GC-MS.

Material a metody
Rastlinny material

M. x piperita cv. "Perpeta’ (MP, mita piepornd),
M. spicata ssp. spicata (MS, méta klasnatd), M. spicata
var. crispa (MSC, mita kucerava), M. X villosa (MV, méta
hunatd), M. longifolia var. lavanduliodora (MLL, mita
dlholista levandulovd) pochadzali zo Zéahrady lieCivych
rastlin Farmaceutickej fakulty Univerzity Komenského
v Bratislave. Kultiry sa pestovali v Tlahkej piesocnato-
hlinitej pdde na slne¢nom mieste. Zber sa uskutoc¢nil v juli
2010, vo faze nastupu kvitnutia, v 4. roku vegetacie. Rast-
liny sa susili pri teplote do 32 °C. Pre experimentalne tce-

Tabulka II

Obsah silice vybranych druhov mity po destilacii z 30 g drogy

Laboratorni pfistroje a postupy

ly sa zusuSenych vnati ruéne oddelili a analyzovali len
listy. Vzorky sa uchovavali v papierovych obaloch, uloze-
né na tmavom mieste. Silica sa destilovala po 3 mesiacoch
skladovania. Herbarové polozky st ulozené na Katedre
farmakognézie a botaniky Farmaceutickej fakulty UK
v Bratislave.

Metody

Izolacia silice

Na izolaciu silice sa pouzila destilacia s vodou
v Clevangerovej aparature. 30,0 g rozdrobenej listovej
drogy sa v 500ml banke zalialo 200 ml destilovanej vody
ako destilacnej kvapaliny. Destilovalo sa 2 hodiny rychlo-
stou 3 az 4 ml min' (cit.”). Silica sa analyzovala pomocou
GC-MS ihned’ po destilacii.

GC-MS analyza

Zlozky silice sa analyzovali pomocou GC-MS (GC:
Trace GC; MS: Trace DSQ), (Thermo Finnigan, USA). Na
analyzu sa pouzila kapilarna koloéna typu HP-20M Carbo-
wax (0,20 pm hrabka, 25 m dizka, vrstva vnitorného prie-
meru 0,20 um). Teplota kolony bola 40 °C a separacia
zloziek vzorky sa uskuto¢nila pri programovane meniacej
teplote  kolony. Nosnym plynom bolo  hélium
s konstantnym prietokom 0,5 ml min~'. Objem nastreku
bol 1 ul silice. Teplota injektora bola 240 °C. Vzorka sa
priamo davkovala v rezime delenia vzorky (split injec-
tion). Teplota ionového zdroja detektora bola 200 °C. Pre
separaciu ionov sa pouzil kvadrupolovy hmotnostny filter.
Hmotnostné spektra sa zaznamenavali v rozsahu od 20 do
300 m/z. Kvalitativne hodnotenie sa vykonalo na zaklade
ziskanych hmotnostnych spektier, ktoré sa identifikovali
pomocou databazy spektier NIST.

DPPH test

Antiradikalova aktivita silic sa testovala pouzitim
DPPH (2,2-difenyl-pikrylhyrazyl) volného radikélu.
Z jednotlivych cerstvo destilovanych silic sa zriedenim
s etanolom pripravili roztoky sroznou koncentraciou.
K 100 pl takto pripravenych etanolovych roztokov silic sa
pridalo 900 pl roztoku DPPH (55 pumol I'"). Po 30 min sa
merala absorbancia pri A = 517 nm oproti porovnavaciemu
roztoku (metanol). Antioxida¢na aktivita sa vyjadrila ako
hodnota SCs (ul ml™), t.j. koncentracia roztoku, pri ktorej
dochéadza k 50% poklesu absorbancie oproti referenénému

Vzorka

Objem silice [ml] Obsabh silice [% V/m]

M. spicata (MS)

M. X piperita cv. 'Perpeta’ (MP)

M. X villosa (MV)

M. spicata var. crispa (MSC)

M. longifolia var. lavanduliodora (MLL)

0,62 2,07
0,84 2,80
0,72 2,40
0,92 3,07
0,72 2,40
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Tabul’ka III
Zastupenie jednotlivych zloziek silic (%) na zaklade GC-MS analyzy

Zlozka RT [min] MS MP MV MSC MLL

1R-0-Pinén 4,36 0,6 0,51 0,53

3-Tujén 4,39 3,49

(—-)-Kampfén 4,96 0,03

B-Terpinén 5,96 0,33 0,38 0,53 0,14
(1S)-(-)-B-Pinén 5,71 1,58 0,77 0,65 0,79

B-Felandrén 5,94 1,32

B-Pinén 6,87 1,71 0,11 0,43 1,72

Terpinolén 7,17 1,58 0,17

D-Limonén 7,57 14,59 16,84

1,8-Cineol 7,66 24,6 6,81 0,62
B-trans-Ocimén 8,4 0,54 0,15 0,36 0,5
3-Karén 8,41 0,15

v-Terpinén 8,61 7,02 0,36 0,05 0,28
p-Cymén 8,89 8,92 0,2 0,12
allo-Ocimén 9,5 0,07

2-Metylbutyl ester kyseliny valérovej 9,98 0,05

3-Oktyl acetat 10,95 0,14 0,23
3-Oktanol 11,79 1,05 0,29 0,71 0,25 0,34
cis-2-Mentenol 13,55 0,98

Menton 13,6 28,29 0,98

trans-Menton 14,24 5,14

4-Terpinyl acetat 14,27 0,34
cis-3-Hexenyl izovalerat 15,03 0,19
Dihydroedulan I 15,09 0,31 0,12 0,07 0,26
(Z)-Sabinén hydrat 15,7 0,13 1,48 2,21
cis-2-Mentenol 15,75 0,11
B-Linalol 16 0,23 0,41 0,28 87,00
B-Burbonén 16,47 0,15 1,75 1,4

Linanol ester kyseliny octovej 16,7 0,75
Mentol acetat 16,86 1,61

(E)-Dihydrokarvon 17,22 1,58 1,85
(1R)-(+)-Izomentol 17,23 5,04

Terpinén-4-ol 17,23 0,88 0,86
v-Kadinén 17,85 0,14

Ylangén 17,9 0,13

B-Elemén 18,05 0,12

(+)-Neomentol 18,05 0,64

Karyofylén 18,24 1,84 5,19 1,13 2,78
Mentol 18,36 44,01

(E)-3(10)-Karén-4-ol 19,33 0,03

*RT - retenény ¢as, MS — M. spicata; MP — M. x piperita cv. 'Perpeta’; MV — M. x villosa; MSC — M. spicata var. crispa;
MLL — M. longifolia var. lavanduliodora
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Tabul’ka III
pokracovanie

Zlozka RT [min] MS MP MV MSC MLL
a-Kubebén 19,38 0,32

o-Amorfén 19,45 0,1
Dihydrokarvyl acetat 19,53 0,62 0,4

a-Terpineol 19,74 1,9 0,11 0,28 0,08 0,06
Borneol 19,77 0,43
a-Karyofylén 19,96 0,12

Piperiton 20,2 0,52 2,1

(Z2)-B-Farnezén 20,35 0,28

Karvon 20,43 0,38 56,39 63,36 0,07
B-Kubebén 20,99 1,73 2,31 9,2 2,87 2,41
Dihydrokarveol 21,15 3,51

v-Elemén 21,6 0,07 0,23 0,29 0,54 0,67
3,7-Dimethyl- 2-oktén-1-ol 21,84 0,04

Karvyl acetat 21,98 0,38 0,06

Kalamén 23,82 0,43

Linalol format 23,87 0,08

(Z2)-Karveol 24,03 0,32 0,29

cis-Jasmon 25,76 0,05 0,16

Germakrén D-4-ol 28,78 0,16

Kubenol 29 0,25

Viridiflorol 29,46 0,37 0,8 1,39

Spatulenol 30,32 0,25

Tymol 31,73 13,17

Karvakrol 32,27 25,25

o-Kadinol 32,76 0,3

Spolu [%] 99,28 99,45 99,99 99,46 99,94

*RT - retenény ¢as, MS — M. spicata; MP — M. x piperita cv. 'Perpeta’; MV — M. x villosa; MSC — M. spicata var. crispa;

MLL — M. longifolia var. lavanduliodora

roztoku'’.,
Merania sa uskutocnili v 3 paralelnych stanoveniach
a obsah silice sa vztiahol na vysusent drogu.

Vysledky a diskusia

Silice st heterogénne zmesi lipofilnych prchavych
latok. Druhy rodu Mentha sa vyznacuju vysokou variabili-
tou v zlozeni silice, ¢o potvrdzuje i nasa praca. Silice pia-
tich taxénov boli izolované destilaciou s vodou (tab. II)
aich zlozenie analyzované plynovou chromatografiou
prepojenou s hmotnostnou spektrometriou. Jednotlivé
vzorky boli identifikované na zaklade reten¢nych casov
a hmotnostného spektra. Zlozenie silic je uvedené
v tab. III. Analyzou zloziek silice sa potvrdila pritomnost’
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vSetkych troch typov mitovych silic na zaklade majoritnej
zlozky (MS, MV, MSC — karvénovy typ, MP — mentolovy
typ, MLL — linalolovy typ).

Jednym zo skimanych druhov je méta klasnata
(M. spicata). Vseobecne je pre silicu tohto druhu typicky
majoritny obsah karvonu. Odvolavaji sa nan viaceré
publikacie’. I ked’ silicu mity klasnatej mozno zaradit' do
karvonovej linie, ide v naSom pripade o tzv. karvakrol-
tymolovy chemotyp. A prave tieto zlozky, ako je vysvetle-
né dalej, mozu byt klicové v schopnosti zhasania vol-
nych radikdlov silicami. Preto mozno povazovat' tento
chemotyp M. spicata za vel'mi cenny. Spomedzi vSetkych
skuSanych vzoriek to bola prave silica M. spicata, u ktorej
sa zaznamenala najvysSSia antioxidacna aktivita (SCsy =
0,02 ul ml ™).
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tymol karvakrol

Obr. 1. Struktira tymolu a karvakrolu

b

mentol menton karvén

Obr. 2. Struktiara mentolu, menténu a karvonu

Antioxida¢na aktivita silice skimaného druhu
M. spicata je pravdepodobne viazand na hlavné zlozky
tejto silice, na karvakrol (32,3 %) a tymol (13,3 %).
V oboch pripadoch ide o monocyklické monoterpény
s aromatickym kruhom a volnymi hydroxylovymi skupi-
nami (obr.1). Prave utychto latok sa v porovnani
s ostatnymi zlozkami silice predpoklada vyssia antioxi-
da¢na aktivita. Kulevanova a Kadifkova Panovska'' uva-
dzaju, ze silice s obsahom karvakrolu a tymolu vykazuja
vysoku antioxidacnu aktivitu. V pripade uvedenych mono-
terpénov sa zistilo, Ze antioxida¢na aktivita klesa v poradi
karvakrol > tymol + karvakrol > tymol. Naopak v $tudii
antioxidacénej aktivity tymolu a karvakrolu v dvoch lipido-
vych systémoch sa ako silnejsi antioxidant potvrdil
tymol'2. Mozno preto predpokladat, Ze antioxidatna akti-
vita oboch cyklickych monoterpénov bude vyrovnana,
vzhl'adom na podobnu Struktaru ato pritomnost’ dvoch
aklylovych skupin v p-polohe a OH skupinou v o- resp.
m-polohe®.

Niz8iu antioxidacnu aktivitu sme zaznamenali u silic
druhov M. x piperita cv. "Perpeta’ (SCso = 3,8 plml™),
M. spicata var. crispa (SCso = 6,6 ulml™") a M. x villosa
(SCso = 2,4 plml™). Silica mity piepornej je bohata na
cyklické monoterpény ako st mentol (44,1 %), menton
(28,4 %) a 1,8-cineol (6,9 %). Chromatograficka analyza
s hmotnostnou spektrometriou potvrdila karvon ako hlav-
na zlozkou silice méity kuceravej (63,4 %) ako aj mity
hunatej (56,4 %). Spomenuté monoterpény sa vyznacuju
podobnou Struktarou, ktorej zédkladnym uhlovodikom je
p-mentan (obr. 2).

Ako najslabSie antioxidaCne U€innd silica spomedzi
skimanych druhov bola vyhodnotena silica M. longifolia
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OH

B-linalol

Obr. 3. Struktira p-linalolu

var. lavanduliodora (SCsy = 63,3 ul ml’l). Doévodom je
pravdepodobne vysoky obsah acyklického monoterpénu
B-linalolu (87,0 %) (obr. 3).

Zaver

Na zéklade ziskanych vysledkov moZzno predpokla-
dat, ze intenzita antioxidacnej aktivity silic druhov rodu
Mentha L. sa da hodnotit’ podl'a majoritnych zloZiek silice,
pricom najvysSiu antioxida¢nu aktivitu vykazuju silice
bohaté na monoterpény fenolového charakteru.

Praca vznikla s podporou grantu VEGA 1/0059/11.
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S. Fialova®, V. O¢kova®, A. Tazky", D. Tekelova®,
and D. Granéai® (“ Department of Pharmacognosy and
Botany, Toxicology — and  Anti-doping  Center,
¢ Department of Pharmaceutical Analysis and Nuclear
Pharmacy, Faculty of Pharmacy, Comenius University,
Bratislava): Analysis and Antioxidant Potential and
Analysis of Essential Qils of Different Mentha Species

The genus Mentha of the family Lamiaceae has great
importance due to the essential oils content and their com-
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mercial utilization. The antioxidant activities of essential
oil of five Mentha species were estimated spectrophoto-
metrically using 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl free radical
(DPPH). The analysis of essential oils was performed by
GC-MS. The most active was essential oil of M. spicata
rich in carvacrol and thymol. Lowest activity was detected
in M. longifolia var. lavanduliodora, rich in B-linalool.



