
Súhrn

Rastliny ãeºade Lamiaceae obsahujú úãinné látky pre-
vaÏne v listoch. V podãeºadi Nepetoideae, kam patrí rod
Mentha L., ide hlavne o silicu a fenolové látky
s antioxidaãnou aktivitou, najmä hydroxy‰koricové
kyseliny s prevahou kyseliny rozmarínovej a flavonoidy.
Medicínsky a priemyselne vyuÏívané sú najmä mäty
M. ×� piperita a M. spicata, druh M. × villosa je u nás
menej známy. Listové drogy sa spravidla hodnotia ako
celok, ojedinele sa hodnotia jednotlivé listové inzercie.
V tejto práci sa sledoval liekopisn˘mi metódami
v jednotliv˘ch listov˘ch pároch Mentha �× villosa Huds.
cv. SneÏná celkov˘ obsah hydroxy‰koricov˘ch derivátov
(THD) vyjadren˘ch ako kyselina rozmarínová
a flavonoidov luteolínového typu, ktoré sa v tejto rastli-
ne vyskytujú v najväã‰om mnoÏstve. Obsah THD vo
vodn˘ch extraktoch listov˘ch párov kolísal v rozmedzí
6,7–9,4 %, v metanolov˘ch extraktoch 6,6–14,0 %. Fla-
vonoidy stanovené ako luteolín-7-O-glukozid sa nachá-
dzali vo vodn˘ch extraktoch v mnoÏstve 4,0–8,8 %,
v metanolov˘ch extraktoch v mnoÏstve 4,0–10,5 %.
Antioxidaãná aktivita (DPPH) stanovená ako SC50 kolí-
sala vo vodn˘ch extraktoch listov˘ch párov v rozmedzí
10,2–16,9 µg.ml–1 (suchej hmotnosti drogy),
v metanolov˘ch extraktoch v rozmedzí 10,7 aÏ
21,6 µg.ml–1. Najvy‰‰í obsah fenolov˘ch látok

a najvy‰‰ia antioxidaãná aktivita bola v extraktoch
z vrcholov˘ch listov, najniÏ‰í obsah fenolov˘ch látok
a najniÏ‰ia antioxidaãná aktivita sa zaznamenala
v extraktoch listov zo strednej ãasti stonky. 
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Summary

Lamiaceae plants mostly accumulate active ingredients
in their leaves. The subfamily Nepetoideae, including the
genus Mentha L., is characterized by the presence of
essential oil and antioxidant phenolics, chiefly hydroxy-
cinnamic acids with predominance of rosmarinic acid,
and flavonoids. Mentha ×� piperita and M. spicata are the
most broadly used mints in both medicine and industry,
while M. ×�villosa is less known in our country. Herbal
drugs in the form of leaves are usually analysed unparti-
tioned, while single leaves insertions have only been stu-
died occasionally. Therefore, the aim of this work was
the quantification of the active compounds content in the
leaves pairs of Mentha �× villosa Huds. cv. SneÏná, using
pharmacopoeial methods: total hydroxycinnamic deriva-
tives expressed as rosmarinic acid (THD) and luteolin-
type flavonoids. THD content ranged from 6.7% to 9.4%
in the leaves pairs’ water extracts, and from 6.6% to
14.0% in methanol extracts. Flavonoids contents,
expressed as luteolin-7-O-glucoside, ranged from 4.0%
to 8.8% in water extracts, and from 4.0% to 10.5% in
methanol extracts. Antioxidant activity (DPPH) expres-
sed as SC50 ranged from 10.2 to 16.9 µg.ml–1 (drug dry
weight) in water extracts, and from 10.7 to 21.6 µg.ml–1

in methanol extracts. The highest content of phenolic
compounds as well as the highest antioxidant activity
were found to be in the top sheet, while the lowest con-
tent of phenolic compounds and lowest antioxidant acti-
vity were detected in the leaves of the middle stem part.
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Úvod

Rastliny ãeºade Lamiaceae sú dobr˘mi zdrojmi feno-
lov˘ch látok, ktoré sa v súãasnosti intenzívne ‰tudujú pre
ich antioxidaãnú aktivitu. V̆ znamnou súãasÈou tejto
ãeºade je rod Mentha L., ktor˘ sa zaraìuje do podãeºade
Nepetoideae, typickej obsahom silice s prevahou mono-
terpénov˘ch zloÏiek a obsahom hydroxy‰koricov˘ch
derivátov, najmä kyseliny rozmarínovej (obr. 1)1–4). Prie-
myselne a medicínsky vyuÏívan˘mi druhmi rodu mäta sú
hlavne Mentha ×� piperita L., M. spicata L. a M. crispa
(M. spicata L. var crispa (Benth.) Danert), ktor˘m sa
v literatúre venuje veºká pozornosÈ. Jedn˘m z druhov,
ktor˘ sa javí zaujímav˘m z hºadiska obsahu biologicky
aktívnych látok, je aj druh M.� × villosa Huds. (mäta
huÀatá). Na Slovensku sa vyskytuje veºmi vzácne, ako
lieãivá rastlina sa nepouÏíva a pestuje sa len ako aroma-
tická silicová rastlina5). Ide o hybrid druhov M. spica-
ta L. a M. suaveolens Ehrh. Pestuje sa a medicínsky
pouÏíva najmä v Brazílii pre obsah silice, v ktorej pre-
vládajú p-mentány substituované v polohe 6 (piperi -
tenón oxid, karvón, dihydrokarvón) a pre obsah fenolo-
v˘ch látok. VyuÏíva sa najmä pre jej úãinok
analgetick˘6), antibakteriálny7), spazmolytick˘4), hypo-
tenzívny4, 8), antiparazitick˘ v oblasti gastrointestinálne-
ho traktu zvierat9). Antioxidaãn˘ úãinok je dan˘ hlavne
prítomnosÈou fenolov˘ch látok, ako sú deriváty kyseliny
hydroxy‰koricovej a flavonoidy. 

n˘ch látok v jednotliv˘ch listov˘ch pároch v‰ak môÏe
pomôcÈ pri voºbe správnej v˘‰ky rezu vÀate pri zbere,
aby sa získala celková listová droga poÏadovanej kvali-
ty. 

Cieºom na‰ej práce bolo overiÈ mnoÏstvo fenolov˘ch
látok – hydroxy‰koricov˘ch derivátov a flavonoidov,
resp. celkového obsahu polyfenolov vo vodnom
a metanolovom extrakte z jednotliv˘ch listov˘ch párov
Mentha ×� villosa ‘SneÏná’ a stanoviÈ antioxidaãnú akti-
vitu extraktov.

Experimentálna ãasÈ

Rastlinn˘ materiál
Analyzovali sa suché listové páry druhu Mentha × vil-

losa Huds. cv. SneÏná. Rastliny sa pestovali
v podmienkach juhozápadného Slovenska v Záhrade lie-
ãiv˘ch rastlín Farmaceutickej fakulty Univerzity
Komenského v Bratislave. Zbierali sa nekvitnúce v˘hon-
ky v polovici júna a su‰ili sa pri izbovej teplote. Ucho-
vávali sa v papierov˘ch obaloch v tme pri izbovej teplo-
te. Zo such˘ch v˘honkov sa oddelili jednotlivé listové
páry a ich poradie sa oznaãilo bazipetálne ako 1. pár aÏ
15. pár (1p – 15p). Nerozvinuté vrcholové listy sa odo-
brali ako celok a oznaãili ako rastov˘ vrchol (RV). Ana-
lyzovalo sa 100 v˘honkov. Vzorky sa pomleli tesne pred
anal˘zami.

Stanovenie fenolov˘ch látok
Celkov˘ obsah hydroxy‰koricov˘ch derivátov (THD)

sa stanovil spektrofotometricky pri 505 nm
s Arnowov˘m skúmadlom a vyjadril ako kyselina roz-
marínová14); kyselina rozmarínová (RA) sa stanovila
HPLC metódou v metanolovom extrakte a UV detekciou
pri 320 nm15); flavonoidy sa stanovili spektrofotometric-
ky s AlCl3 podºa Ph. Eur. 814) pri 392 nm podºa kalibraã-
nej krivky ako luteolín-7-O-glukozid (obr. 2); polyfeno-
ly (TP) a triesloviny (T) sa stanovili spektrofotometricky
pri 760 nm s Folin-Ciocalteuov˘m skúmadlom
a vyjadrili ako pyrogalol14). V‰etky anal˘zy sa robili
v troch opakovaniach a prepoãítali sa na su‰inu.
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Obr. 1. Kyselina rozmarínová

Obr. 2. Luteolín-7-O-glukozid

Antioxidaãné pôsobenie vodného extraktu listov M. ×�
villosa aj samotnej kyseliny rozmarínovej sa nedávno
potvrdilo v pokusoch in vitro aj ex vivo. V pokuse isché-
mie-reperfúzie na mezentériu a ileu potkanov sa zazna-
menalo ‰tatisticky v˘znamné zníÏenie prítomnosti reak-
tívnych foriem kyslíka vo fáze reperfúzie. Pri anal˘ze
obsahov˘ch látok ‰tudovaného vodného extraktu (zápa-
ru) sa ako hlavné fenolové látky identifikovali flavonoi-
dy, najmä glykozidy luteolínu a tieÏ hydroxy‰koricové
kyseliny, najmä kyselina rozmarínová10).

Úãinné obsahové látky sa v rastlinách ãeºade Lamia-
ceae nachádzajú prevaÏne v listoch. Ich obsah závisí od
pôvodu a v˘vinového ‰tádia rastliny a in˘ch vonkaj‰ích
a vnútorn˘ch faktorov. V̆ znamná je aj ich rôzna tvorba
a kumulácia v listoch rôzne star˘ch, a teda na stonke
umiestnen˘ch v rôznej v˘‰ke. Rastliny podãeºade Nepe-
toideae sú typické najmä obsahom silice. Najvy‰‰í obsah
silice b˘va v mlad˘ch listoch nachádzajúcich sa na
vrchole stonky a jej obsah postupne klesá v star‰ích lis-
toch na niÏ‰ích inzerciách11, 12). ·túdiu kolísania obsahu
fenolov˘ch látok v jednotliv˘ch listov˘ch inzerciách sa
venuje len ojedinelá pozornosÈ13). Poznanie obsahu úãin-

Stanovenie antioxidaãnej aktivity
Antioxidaãná aktivita sa stanovila v extraktoch vod-

n˘ch (H2O extrakt) a metanolov˘ch (MeOH extrakt)
spektrofotometricky s DPPH radikálom pri 517 nm
a vyjadrila sa ako SC50 v µg.ml–1 (suchej hmotnosti dro-
gy)16). 
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Chemikálie a skúmadlá
V‰etky pouÏité chemikálie mali kvalitu p. a., voda sa

pouÏila destilovaná a metanol na HPLC anal˘zu bol
redestilovan˘. DPPH (2,2-difenyl-2-pikrylhydrazyl) sa
získal z fy Sigma Aldrich (·védsko), kyselina rozmarí-
nová z fy Aldrich (UK). Folin-Ciocalteuovo skúmadlo
a Arnowovo skúmadlo sa pripravilo podºa Ph. Eur. 814).
Roztok DPPH sa pripravil rozpustením 2,2 mg DPPH
v 100,0 ml metanolu16). 

Prístroje
Analytické váhy ABJ – 4M (KERN, Nemecko);

GENESYS 6 Spectrophotometer, Thermo – Electroncor-
poration (UK); kvapalinov˘ chromatograf so súãasÈami:
GRADIENT PUMP BETA 10, dávkovací analytick˘
ventil TYP D, UV detektor LCD 2082, dávkovacia sluã-
ka s objemom 20 �µl (ECOM, âR), integrátor
s programom CSW v.1.7 (Data Apex, âR), kolóna
Watrex Lichrospher 100 RP-18(e), zrnitosÈ 5 �µm, rozme-
ry 125 × 4 mm.

V˘sledky a diskusia

Mäta huÀatá je pomerne mohutná rastlina (vysoká
60–110 cm), husto ochlpená, s listami vajcovit˘mi aÏ
elipsovit˘mi, príjemne voÀajúca. Pre anal˘zy sa zbierala
vÀaÈ v nekvitnúcej fáze, v˘honky s ojedinel˘mi boãn˘mi
konárikmi dlh˘mi 1–5 cm. Po vysu‰ení sa z vÀate odde-
lili jednotlivé listové páry, ktor˘ch bolo v priemere 15
a predstavovali 53 % hmotnosti vÀate, stonka tvorila
42 % hmotnosti a boãné konáriky 5 % hmotnosti. Listy
dosahovali dæÏku 10–42 mm a ‰írku 5–22 mm. Hmot-
nostn˘ podiel jednotliv˘ch listov˘ch párov v celej listo-
vej droge je uveden˘ na obrázku 3.

Na stanovenie THD sa vyuÏila metóda s Arnowov˘m
skúmadlom umoÏÀujúca stanovenie tohto typu fenolo-
v˘ch látok. Flavonoidy luteolínového typu sa stanovili
metódou s chloridom hlinit˘m v kyslom prostredí, kedy
sa u t˘chto látok tvoria komplexy s absorpãn˘m maxi-
mom okolo 390 nm. Pre stanovenie celkového obsahu
fenolov˘ch látok sa pouÏila metóda s Folin-Ciocalteuo-
v˘m skúmadlom, beÏne pouÏívaná na overenie mnoÏstva
fenolov˘ch látok v extraktoch14). V metanolovom extrak-
te sa stanovila aj samotná kyselina rozmarínová HPLC
metódou, vypracovanou pre tento typ extraktu u rastlín
ãeºade Lamiaceae15). 

Na extrakciu hydroxy‰koricov˘ch kyselín a flavo -
noidn˘ch glykozidov je vhodn˘ zrieden˘ etanol, resp.
metanol. Voda je vylúhovadlom pri príprave bylinn˘ch
ãajov. Vodné extrakty sa podºa Ph. Eur. 8 (ktor˘ je
v súãasnosti platn˘ na území Slovenskej republiky)
vyuÏívajú na stanovenie obsahu polyfenolov, resp. trie-
slovín metódu s koÏn˘m prá‰kom, kde sa látky trieslovi-
novej povahy identifikujú práve na základe ich schop-
nosti adsorbovaÈ sa na koÏn˘ prá‰ok14). V ãeºadi
Lamiaceae sa nenachádzajú typické triesloviny, ale látky
typu derivátov hydroxy‰koricovej kyseliny (naz˘vané
„triesloviny ãeºade Lamiaceae“), ktoré tieÏ majú schop-
nosÈ absorbovaÈ sa koÏn˘m prá‰kom a táto metóda bola
v minulosti jedn˘m z postupov na ich stanovenie17). 

Vodn˘ extrakt 
Anal˘za vodn˘ch extraktov ukázala, Ïe celkov˘ obsah

hydroxy‰koricov˘ch derivátov vyjadren˘ch ako kyselina
rozmarínová stanoven˘ch s Arnowov˘m skúmadlom
kolísal v listov˘ch pároch od 6,7 % do 9,4 %. Najvy‰‰í
obsah bol vo vrcholov˘ch listoch, najniÏ‰í v listoch
umiestnen˘ch v strede stonky (obr. 4). Táto tendencia sa
prejavila aj pri stanovení celkového obsahu polyfenolov
s Folin-Ciocalteuov˘m skúmadlom (5,3–8,7 %), kde lát-
ky adsorbované koÏn˘m prá‰kom (2,9 % do 4,2 %), ku
ktor˘m sa zaraìujú aj hydroxy‰koricové kyseli-
ny, predstavovali podiel okolo 55 % celkov˘ch polyfe-
nolov (obr. 5). Flavonoidy vyjadrené ako luteolín-7-O-
-glukozid (4,0–8,8 %) sa z jednotliv˘ch listov˘ch párov
extrahovali v inom pomere ako THD a ich najvy‰‰í
obsah nebol v najmlad‰ích, e‰te nerozvinut˘ch listoch.
V najväã‰om mnoÏstve boli prítomné v 1. listovom páre,
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Obr. 3. Hmotnostný podiel jednotlivých listových párov
M.× villosa Huds. ‘Snežná’ v listovej droge

Obr. 4. Celkový obsah hydroxyškoricových derivátov vyjadre-
ných ako kyselina rozmarínová (THD) vo vodných extraktoch
a obsah THD a kyseliny rozmarínovej (RA) v metanolových
extraktoch listových párov M.× villosa Huds. ‘Snežná’

Hodnotenie obsahu fenolov˘ch látok v listov˘ch
inzerciách sa robilo liekopisn˘mi spektrofotometrick˘mi
metódami a zameralo sa najmä na tie dve skupiny obsa-
hov˘ch látok, ktoré sa pri anal˘ze vodného extraktu
(záparu) M. ×� villosa ‘SneÏná’ identifikovali ako látky
prítomné v najväã‰om mnoÏstve – glykozidy flavonoidu
luteolínu a hydroxy‰koricové kyseliny10). Hodnotila sa
prítomnosÈ látok tak vo vodnom extrakte, ako aj
v metanolovom extrakte, ktor˘ sa získal pri stanovení
kyseliny rozmarínovej.
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ich obsah v˘raznej‰ie klesal po listy umiestnené v strede
stonky a potom sa ich obsah smerom k bazálnym listom
ustálil (obr. 6). V najmen‰ích vrcholov˘ch listoch, ktoré
tvorili súãasÈ na‰ej vzorky RV, nezistili prítomnosÈ flavo-
noidov ani Voirin et al. pri ‰túdiu listov˘ch inzercií M. ×�
piperita13). 

Metanolov˘ extrakt
Pri anal˘ze metanolov˘ch extraktov jednotliv˘ch lis-

tov˘ch párov sa zaznamenala podobná tendencia kolísa-
nia obsahu uveden˘ch fenolov˘ch látok ako pri vodn˘ch
extraktoch. MnoÏstvo THD stanovené s Arnowov˘m
skúmadlom sa v listov˘ch inzerciách pohybovalo od
6,6 % do 14,0 % (obr. 4) a mnoÏstvo polyfenolov (TP)
stanovené s Folin-Ciocalteuov˘m skúmadlom od 6,2 %
do 13,9 % (obr. 5). V metanolov˘ch extraktoch sa stano-
vila aj samotná kyselina rozmarínová, ktorá predstavo-
vala väã‰inou 45–55 % obsahu THD a jej mnoÏstvo
v jednotliv˘ch listov˘ch pároch kolísalo od 3,3 % do
5,9 % (obr. 4). Obsah flavonoidov bol 4,0–10,5 %,
v najväã‰om mnoÏstve boli prítomné opäÈ v 1. listovom
páre, ich obsah následne klesal a od stredn˘ch listov
smerom k bazálnym bol vyrovnan˘ (obr. 6).

Antioxidaãná aktivita
Antioxidaãná aktivita sa stanovila s DPPH radikálom

a vyjadrila sa ako SC50 v µg.ml–1. Pri vodn˘ch extraktoch

sa hodnoty SC50 pohybovali v rozmedzí 10,2 aÏ
16,9 µg.ml–1 (obr. 7), pri metanolov˘ch extraktoch boli
hodnoty SC50 = 10,7 – 21,6 µg.ml–1 (obr. 8). Antioxidaã-
ná aktivita korelovala najmä s obsahom hydroxy‰korico-
v˘ch derivátov, resp. celkov˘m obsahom polyfenolov –
v metanolovom extrakte sa prejavil najväã‰í vplyv kyse-
liny rozmarínovej (R2 = 0,8751), vo vodnom extrakte
vplyv celkového obsahu polyfenolov (R2 = 0,8575).
Korelácia s obsahom flavonoidov bola v˘razne niÏ‰ia.
Ich vplyv sa v‰ak prejavil najmä v listoch rastového
vrcholu tak u vodn˘ch ako aj u metanolov˘ch extraktov,
kde sa napriek najvy‰‰iemu obsahu THD, resp. TP
nezaznamenala najvy‰‰ia antioxidaãná aktivita, pretoÏe
listy RV obsahovali v˘razne niÏ‰ie mnoÏstvo flavonoi-
dov typu luteolínu-7-O-glukozidu (obr. 7 a 8). Luteolín-
7-O-glukozid je beÏnou obsahovou látkou rastlín   ãeºa-
de Lamiaceae a je známy vy‰‰ou antioxidaãnou
aktivi tou16, 18). Urãit˘ vplyv flavonoidov sa ukázal aj pri
vodn˘ch extraktoch listov zo strednej a bazálnej ãasti
stonky, vy‰‰ie mnoÏstvo flavonoidn˘ch glykozidov
extrahovan˘ch do vody zo stredn˘ch a bazálnych listov
(obr. 6) sa prejavilo mierne vy‰‰ou antioxidaãnou aktivi-
tou v porovnaní s metanolov˘mi extraktami (obr. 7 a 8).
V‰eobecne najvy‰‰iu antioxidaãnú aktivitu mali extrakty
listov˘ch párov z vrcholu stonky, niÏ‰iu extrakty listov
z bazálnej ãasti stonky. NajniÏ‰iu antioxidaãnú aktivitu
mali vodné extrakty 5. aÏ 6. páru listov, ão koreluje
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Obr. 5. Celkový obsah polyfenolov (TP) a „trieslovín“ (T) vyjad-
rených ako pyrogalol vo vodných a metanolových extraktoch
listových párov M.× villosa Huds. ‘Snežná’ 

Obr. 6. Obsah flavonoidov stanovených ako luteolín-7-O-glu-
kozid vo vodných a metanolových extraktoch listových
párov M.× villosa Huds. ‘Snežná’ 

Obr. 7. Antioxidačná aktivita vyjadrená ako SC50 v µg.ml–1

(suchej hmotnosti drogy) vodných extraktov listových
párov M.× villosa Huds. ‘Snežná’

Obr. 8. Antioxidačná aktivita vyjadrená ako SC50 v µg.ml–1

(suchej hmotnosti drogy) metanolových extraktov listových
párov M.× villosa Huds. ‘Snežná’
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s najniÏ‰ím obsahom TP (obr. 5 a 7). Metanolové extrak-
ty mali najniÏ‰iu antioxidaãnú aktivitu u listov 8. aÏ 10.
páru, kde sa zaznamenal najniÏ‰í obsah kyseliny rozma-
rínovej a THD (obr. 4 a 8).

Záver

Fenolové látky typu hydroxy‰koricov˘ch kyselín
(kyselina rozmarínová) a flavonoidov luteolínového typu
resp. celkov˘ obsah polyfenolov sa vo vÀati M. ×�� villosa
cv. SneÏná nachádzal v najväã‰om mnoÏstve vo vrcholo-
v˘ch listoch (RV – 3. pár), ktoré v‰ak v celkovom listo-
vom podiele tvorili menej ako 7 %. NajniÏ‰í obsah uve-
den˘ch fenolov˘ch látok bol v listoch umiestnen˘ch
v strede stonky. PretoÏe tieto listy tvorili najväã‰í podiel
v‰etk˘ch listov na stonke, ich kvalita je rozhodujúca pre
v˘sledné hodnoty celej listovej drogy. Boãné konáriky
majú podºa na‰ich skúseností rovnakú tendenciu kolísa-
nia obsahu fenolov˘ch látok v listov˘ch pároch ako listy
na hlavnej stonke. Podobné v˘sledky v kolísaní obsahu
fenolov˘ch látok v listov˘ch inzerciách sme v minulosti
zaznamenali aj v in˘ch druhoch ãeºade Lamiaceae11, 19, 20).
V‰eobecne moÏno kon‰tatovaÈ, Ïe pri zbere mäty huÀa-
tej pre získanie listovej drogy s vy‰‰ím obsahom fenolo-
v˘ch látok je vhodné zbieraÈ celú olistenú ãasÈ stonky.

Práca bola podporená grantov˘m projektom VEGA M· SR

ã. 1/0290/16 (Komplexná anal˘za látok prírodného pôvodu
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Za technickú spoluprácu ìakujeme pani laborantke Magdaléne

Országovej.

Stret záujmov: Ïiadny.
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