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ABSTRAKT

Tato diplomovéa prace je zaena na charakterizaci energetickych napojnavrh jejich
modifikovaného slozeni. Teoretickdast se zabyva iphledem energetickych nafoj
a rekterych jejich pirodnich slozek, jako je gaurana, goji a dala@ispby enkapsulace
aktivnich latek. V experimentalriiasti byla analyzovana koncentrace kofeinu, vitamihu
celkovych polyfenal a sacharitl v komegné zakoupenych napojich. Nasledrbyly
pripraveny 3 druhyastic ¢astice s kofeinemiastice s guaranoudstice s guaranou a goji)
6 raiznymi technikami. Winnost enkapsulace byla stanovena pro kofein HPMYS, pro
celkové polyfenoly spektrofotometricky a pro vitamC pomoci HPLC/UV-VIS. Byla
zjiSttna stabilita ¢astic vrealnych potravinach a v simulovaném fymotkém
prostedi modelovych travicichtdv. Velikost gipravenychcastic byla stanovena pomoci
dynamického rozptylu sta. V praci bylo zji&tno, Ze nejlepsi dinnost a stabilitu vykazuji
castice pipravené na enkapsulatoru. U mangakyrobenychéastic byly nejlepsi vysledky
dosaZzeny u liposomovyctastic. Liposomy vykazovaly nejmenSi velikasistic, nejvyssi
ucinnost enkapsulace, vynikajici stabilitu v realnymbtravinach atiavach a negtsi zeta
potencial.

ABSTRACT

This master thesis is focused on characterizati@ome energy drinks and formulation of
their modified composition. The theoretical partswiacused on summary of energy drinks
and some of their natural components - guarana, @®jwell as on techniques of
encapsulation. In the experimental part concewninatof caffeine, vitamin C, polyphenols and
carbohydrates in commercially purchased drinks eveduated. Subsequently, three kinds of
particles (particles with caffeine, particles wgharana and particles with guarana and goji)
by 6 different techniques were prepared. The efficy of encapsulation was determined by
HPLC/UV-VIS (caffeine, vitamin C) and by spectroptimetry (phenolics). Stability of the
particles was followed in real food and in a mogkysiological environment of artificial
digestive juices. Size of prepared particles wasrdgned by dynamic light scattering. In this
work it was found that particles with best activaiiyd stability were obtained by encapsulator.
For manual particles the best results were foundhm liposome particles. Liposomes
exhibited the smallest particle size, the highéstiency encapsulation, excellent stability in
real food and juices and the best value of zetaniat.

KLI COVA SLOVA: kofein, energetické népoje, enkapsulace, guargof, liposomy,
polysacharidovéastice

KEYWORDS: caffeine, energy drinks, encapsulation, liposomeagjarana, goji,
polysaccharide particles
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1 UVvOoD

Energetické napojefadime mezi nealkoholické népoje s povzbuzujicinginky.
Stimulujici  &inky jsou zmisobeny pedevsim obsahem kofeinu. ¢idky kofeinu jsou
podpdeny gidanim latek jako jsou taurin, karnitin, glukuroakion, inositol, bylinné
extrakty a vitaminy. NIZe obsahovat uété sladidlaci cukr, ktery napomaha efektu nabuzeni
organismu.

Energeticka hodnota nafige beze sporu vysokaigsto hlavnim efektem jsou stiméia
dopady na centralni nervovou soustavu, dojde keSemiypozornosti a nistu fyzické
i psychickeé vykonnosti. NeasgjSimi konzumenti energetickych napggou studenti vedku
13 az 25 let, ki@ jej piji nékolikrat do mesice. DalSi cilovou skupinou jsofidii,
workoholici, lidi zotavujici se po nemoci, sportova@ v neposlednifadd i navstvnici
diskoték. Média podporuji konzumaci energetickycinldi, i kdyZz cena za jednu plechovku
napoje je porrné vysoka, proto &kteri jedinci berou piti energetikych napojako jejich
image a Zivotni styl.

V souwasné dob neexistuje pravni teni, které by &ak omezovalo prodej v EU.
Nekteré jednotlivé staty se snazi prodej omezit naraignd misto v podablékaren. Jiné
staty upravuji slozeni eneregetického napoje, adycb nejmég zavadny. Kofein riwze
zpasobit dehydrataci, po odexri &inkia psychicky a fyzicky atlum a po dlouhodobé
konzumaci zavislost.

PredloZena diplomova prace se zabyva charakterizgmiamych komamé dostupnych
energetickych napdj a dale navrhem modifikovaného sloZeni zaloZzeného vyuZziti
enkapsulovanychifrodnich extrakt s prodlouzenou dobou uvmvani do organismu.



2 TEORETICKA CAST
2.1 Energetické napoje
2.1.1 Charakterizace

Popularizace energetickych napajastala pedevSim ke konci dvacatého stoleti, kdy byl
zaznamenan vyrazny rigst prodeje napéja zavedeni novych zé&ek do obchodnicketzca.

V n¢kterych zemich omezili prodej energetickych népwjlékarnach kuli narastajicim
obavam ze Spatneho pouzivani produktu.

Néapoje neobsahuji pouze kofein, ale i jirgnaé latky, jako sacharidy, riboflavin, taurin,
nikotinamid, pyridoxin, vitamin B, pdfpad vitamin C a v gkterych gipadech i bylinné
derivaty. V nealkoholickych napojich s kofeinem uy@oca Cola je stanovena maximalni
koncentrace kofeinu 0,02 % (20 mg/100 ml). Obsafkeika v energetickych napojichiuze
byt mnohonasolinvyssi nez u Coca Coly. Mnozstvi kofeinu na jedihecipovku¢i lahev
(250 ml) se pohybuje v rozmezi 50 az 505 mg, @¥)SSi koncentrace nez je obsazena
v jednom Salku kavy (77 - 150 mg/100 ml) [1].

Obrazek 1: Energetické napoje [2]

2.1.2 SlozZeni energetickych napdj

Pokud se pominoucinky kofeinu, i dalSi latky jako taurin a dalSi armokyseliny vykazuji
acinky na kosterni svalstvo, centralni nervovou sawust maji vliv na chronotropii
a antiarytmické vlastnosti. [3]. Taurin, neboli klisa 2-aminoethansulfonova, famezi
nekodované aminokyseliny, neni esencialtiozék je schopen si jej syntetizovat z cysteinu
v jatrech. | pes schopnost syntézy je tautmsto sotasti produki dopkku stravy. Nejvyssi
koncentrace byla zji&ha v jatrech a srdci. Ovliwje hlavié nervovy systém, pomaha tlumit
abstineini priznaky kofeinu. V napojich se nachazi kolem 1009 ma plechovku
energetického napoje (250 ml).

Glukosa je hlavnim zdrojem energie, ipanezi nepostradatelnou slozku energetického
napoje. V napojich je obsazeno kolem 27 g na plah@nergetického napoje (250 ml).
Nekteré studie potvrdily zlepSeni pozornosti a verbgbantti se spolénym &inkem
kofeinu [4].
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2.2 Rostliny obsahujici kofein
2.2.1 Guarana
2.2.1.1 Vyskyt

Guarana nebolPaullinia cupanapati do rodu Sapindaceaenachazi se v Amazonské
oblasti, proto je skoro jedinym producentem guaraBsazilie, vyjimku tvdi Peru
a Venezuela. #blizné celkové mnoZstvi guarany na trhu je 4 300 ta:ng, prodava se ve
formé vétvicek nebo jako op®ené semeno. Az 70 % z celkového mnozstvi se podbije
nealkoholickych napéjnebo sirup [5].

2.2.1.2 Zpracovani semene guarany

Zpracovani semene zahrnujekalik fazi: suSeni, spalovani, ¥¢kterych gipadech
vytvrzovani (kwili vzniku polycyklickych aromatickych uhlovodik béhem spalovani).

vvvvvv

mohou vzniknout karcinogenni a mutagenni latky alaft a fenantren. Byla testovana
guarana se slupkou a bez slupkytSv piitomnost karcinogennich a mutagennich latek se
nachazi v osivu se slupkou. AvSak po zpracovasiwgeka odstrani a s ni &ina Skodlivin,
které nepronikly k vntku semene. | i@s gipadné nélezy byly hodnoty natolik nizke, ze

spliovaly normu stanovenou Evropskou komisi [5].
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2.2.1.3 Fyziologické é&inky

Guarana se sklada z nasledujicich chemickychésion, které jsou odp@dné za jeji
fyziologické &inky: methylxantin, theofylin a theobromirtjgloviny, epikatechiny, saponiny,
proanthokyanidoly, cholin, Skrob, tuky, katechingigmenty.

Taniny se nachazeji v koncentraci az 16 % a makgnatelné &inky proti rakovirg.
Guarana stimuluje centralni nervovy systém, snidyjgézu krevnich deggk tromboxanu,
ochraiuje proti Zaludéni léze vyvolané ethanolem, sniZzuje hmotnost, zigpJpanit
a pisobi jako afrodisiakum [7]. DalSi studie prokazafynnost guarany na kardiovaskularni
systém, Iébu proti migrés, utlum bolesti, horge, diuretiku, antineuralgické cimky
a snizeni usazovani nezadouci mikroflory. Fenol@léuieniny v gauraé vykazuji
antioxida&ni aktivitu a antimikrobialni €&inky proti mnoha bakteriim a¢khterym drutim hub.
Existuji prokazatelné dinky proti potla&eni tistu bakteriiE. coli, P. glurescens, B. cereus
a hubA. niger, P. cyclopium a T. virid&uarana vykazuje komplexni vlastnosti, které mjiys
popularitu jejiho pouziti jako latku, kter4 seidd do potravin pro zachovani kvality,
prodlouzeni trvanlivosti, zvySeni stability olejetiku a jako kontrola rostlin mikrobialniho
puvoduci lidskych onemoceni.

Pro pamyslové pouziti je nutné vybrat spravné rozpédist diky kterému vznikne
nejlepsi extrakt. Pro ziskani nejvice fantde pouzit 35 % acetor¥ipeplo€ varu, naopak
nejmért fenoli bylo nalezeno ve vodném extraktéi fO0°C. Extrakt s neptSim obsahem
kofeinu a katechiin (v podol katechinu, epikatechinu, apikatechnigallatu) bigkan i
pouziti vody @i pokojové teplat jako rozpou&tdla. Pouzité rozpouddlo ma vliv nejen na
sloZzeni roztoku, ale i na vlastnosti extraktii [Fouziti vody vznikne extrakt s nejmensim
mnoZstvim celkovych polyfenbla s nejnizSimi antimikrobialnimi a antioximi (€inky.
Naopak alkoholova rozpoustia méla nejwtSi mnozstvi celkovych polyfenol Teplota
rozpoustdla nengla velky efekt na sloZzeni a koncentraci latek vaktu [8].

2.2.2 Cerny &aj

Caj (Camellia sinensjsje druhy nejkonzumova&isi napoj na sité¢ hned po vod | kdyz
obsahuje meén kofeinu nez kava, tak patk vyznamejSim zdrofiim kofeinu z potravy.
Nekolik Salku ¢aje Ehem dne zvysi subjektivni Bldst a pomaha udrZzet pozornost. Mimo
kofeinu obsahuje jeden Salek 32 mg theaninu, d&®ly a aminokyseliny, Theanin sam
0 sok¥ synchronizuje mozkovou aktivitu souvisejici s pz@nim a pozornosti. Snizuje
fyzicky a duSevni stres a zvy3uje dobrou naladtinky maji trvalejsi charakter neziaky
kofeinu [9]. V&erném &aji je obsaZzeno 50 mdg kyseliny gallové, 32 m§* flavonoli,
90 mgl™ theaflaviri a 42 mg™ flavan-3-of.

Jiz jeden Sélekaje vyvola zminy v lidském organismu. Hladina glukosy v krvi pedhe
umuz 20,3 % a u Zen 14,8 %. Koncentrace cholesteroluysszre neznénéni u muzskeé
populace, u Zenské naroste 0 14 %. Hladiny triglgiéese snizi u obou pohlavi, muzskéa
0 38,6 % a Zenska 28,6 % [10].

12



TRk o
Inbf: F
o

Obréazek 3:Cajovnik [11,12]

2.2.3 Zelenyaj

Zeleny¢aj neboliCamellia sinensipochézi ze stejné rostliny jakerny ¢aj, rozdil mezi
cernym a zelenyntajem je v jejich zpracovani. Ma antioxihé a protizagtlivé vlastnosti,
kterd se pouzivaji pro hojeni ran [13].

Duvody starnuti organismu jsougalevsim oxidéni procesy vde, které jsou zvySovany
produkci reaktivnich forem kysliku. Mozek fdt nejvice zasazenému organu oxidacile, t
protoze ke své funkci pibuje velké mnozstvi kysliku. Vice volnych radikalznika
v piitomnosti ¥tSiho mnozstvi kysliku. Obsahuje hedwcelkovych polyfenal, hlavre
katechiny a jeho derivaty (epikatechin-3-gallaigaflokatechin a epigalokatechiny-3-gallat).
Pozitivni &inky na organismus jsou antibakterialni, antébwy a antioxidantni Ginky.
Zabraiuje tvorl® nadoii, snizuje vznik obezity a reguluje koncentraci gisk v €le.
Prokézala se role zelenébaje (¥ snizovani oxidéniho stresu a regeneraci enZiym

Celkové mnoZstvi katechinu je fiplizng 260 mgg™. Nejvice zastoupeny je
epigalokatechin-3-gallat 58 %, epikatechin-3-gall&t% a epigallokatechin 11%. V listech je
81 az 88 % celkovych katecliifil4].

2.2.4 Kava

Ké&vova semena dostavaji charakteristickéniychu’ a barvu po prazeni.cBem prazeni
dojde kvzniku pigmentu melanoidinuckolik set €kavych latek a k uvoblmi oxidu
uhli¢itého odstraénim organickych latek. Po zpracovani semeistane nepatrné mnozstvi
sacharid (glukosa, fruktosa a sacharosa), které jsou zd&kho hlediska nepodstatné.
Jednotlivé druhy kavovniku se liSi obsahemifukofeinu a jinych latek. V kavarabica je
vysoky obsah tuk - kolem 20 % a kofeinu pouze 1,3 %, v rokug skoro dvojnasobné
mnozstvi, tedy 2,4 % kofeinu a obsahtty& nad 10 %. Vapnik, fosfaty, kahweol, kafestol,
draslik a h&tik se nachazeji v kavovych semenech [15].
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2.3 Kofein

Mrivriw s

zdrojem [3]. Po chemické strance se jedna ocslomu 1,3,7-trimethylxanthin, ktera piat
mezi purinové alkaloidy. Skupina alkal@ige odvozena od xanthinu, ktery vzniké pxidaci

purinu [16]. Kofein se vyskytuje v pevném stavugdiila latka, bez zapachu a siln&ké
chuti. Molekulovd hmotnost je 194,19 a sumarni gzopro slogeninu je GH;0N4O,, bod

tani se nachazi vrozmezi 235-239°C aipaezi hdlave latky, které by nedély piijit do

styku s oham [17].

QO CH,
HyC N

g

o)
C

H,

Obrazek 4: Kofein [18]

2.3.1 Dostupnost kofeinu

Kofein je obsazen v celg&ad® potravin, které |ze voth koupit v obchodech. Pokud se
vynechaji kava &aj, tak nejpopularsi vyrobek je pra¥ ¢okolada, dale také alkoholické
i nealkoholické napoje a dagy potravy, které jsou spojené s ubytkem hmotnakstk jiz
bylo zmireno, nej¢tSim @girodnim zdrojem kofeinu je guarana, ktera obsaBe§e% kofeinu
v suSirg. V ¢ajovniku se nachazi 2 % kofeinu, listyi&e,yerba maté“ maji 1,4-2,7 %
v susSirg. V kakaovych bobech j&iplizné od 0,02 do 0,5 % kofeinu.

Obsah kofeinu v kavovych zrnech se pohybuje v ra@n®5-2,7 % v susih jeho
mnoZstvi se liSi jednak zemiiypdu a rovez zpisobem pipravy. Nejvice kofeinu je
obsazeno ve filtrované k&va to 93-127 mg na 100 ml, vgkapavané kav37-132 mg na
100 ml, v instantni k&vje 23-91 mg na 100 ml a v dekofeinované&aw mg na 100 ml.
Limitni hodnoty pro mnoZstvi kofeinu v potravinachnergetické napoje 320 rign®,
nealkoholické napoje 250 nugn™ a v lihovinach je pouze nezbytné mnoZstvi [16].
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Tabulka 1: Obsah kofeinu v napojicld@kolact (100 g)[19,20]

Napoj MnoZstvi kofeinu Napoj Mnozstvi kofeinu
Kéva (cca 2dl) 115 mg Burn (250 ml) 90 mg
Caj (cca 2dl) 50 mg Red bull (250 ml) 80 mg
Ledovycaj (cca 2dl) 30 mg Semtex (250 ml) 78 mg
Limonada 15 mg Imola (250 ml) 66 mg
Coca-cola (3dl) 46 mg Shock (250 ml) 72 mg
Cherrycola 45 mg Mixxed Up (250 ml) 62 mg
Dr. Pepper 40 mg Kakao (napoj) 4 mg
Pepsi cola 38 mg Cokoladové mléko 3 mg
RC Cola 36 mg Mlénacokolada 30 mg
7up 0 mg Heka cokolada 130 mg

2.3.2 Cajovnik, kavovnik

Cinsky ¢ajovnik se vyznéuje pitomnosti kofeinu v listech rostliny. Obecplati, Ze¢im
mladSi je rostlina, tim&Si je koncentracecinné latky. Bhem starnuti dochézi k poklesu
koncentrace. Pro zpracovatdje existuji tizné cesty. Pokud se jedna o zeléay, tak po
skéru listt nastava faze suSeni na panvi. Naopakipegt cernéhocaje se listy nechaji
uvadnout, po siru se smotaji a v koteé fazi se fermentuji. Dikyiiznému postupu ma
kazdycaj svoji charakteristickoutni, chu’ a barvu.

Kavovnik vyprodukuje plody, kterym se musi mechlyiodstranit slupka a duznina,
v piipadt vzniku zbytki nasleduje proces fermentace. Samotna semena sé sdbpky
a prazi pi 200-250°C. B procesu praZzeni je nutn&igpmnost kondenzatoru, ktery obsahuje
kyselinu chlorogenovou, a to &V ¢ast&né sublimaci kofeinu [21].

2.3.3 Fyziologické dinky

Predpokladana denni speba kofeinu v Severni Americe je 168-220 mg za den,
Skandindvskych zemich to je 390-410 mg za den B@h testovana maximalni koncentrace
kofeinu a doSlo se k zé&nu, Ze BZna denni spéeba az 1 000 mg kofeinu riegdstavuje
riziko pro lidské zdravi [23]. Jehocinky po poZiti gisobi 4-12 hodin, zalezi na fyzické
konstrukci jedince. Konzumenti, Kfepiji kavu v kratkychcéasovych rozestupech, timto
pusobeni kofeinu snizZuji, namisto dosaZeni Zzadoueifbkt nabuzeni organismu. Zfované
snizeni dinnosti je zmsobeno dehydrataimi vlastnostmi kofeinu, ktery se vyléiu
z organismu, aniz by doslo kjeho fedidni. Proto se pro maximalni pozitivni odezvu
doporuiuje wtSi davka kofeinu a mensSi opakovatelnost davkop&i

Nelze UplR vylowit spojitost mezi snizovanim koncentrace véapnikikostech
a konzumaci potravin obsahujicich kofein [19]. R&vneni mozné opomenout dehydtaia
Gcinky kofeinu, proto se k&va nezaj@va do pitného rezimu, jelikoZz spiSe napoméaha
vylouceni vody zé&la. Smrtelnd davka byla popsana v mnozstvi 6,5 @z Kofeinu —
vztaZzeno na jedince, rozmezi je pong Siroke, jelikoz limitni koncentrace je pro kazdou
osobu jina, zalezi natku, fyzické zdatnosti, navykovosti jedince [15}i Rahlém peruseni
davkovani kofeinu mohou nastat abstir@npiiznaky, jedna se hlagno bolest hlavy,
nervozitu, ospalost a grpanost. Vedou se dite spory ohled& konzumace kavy dnem
t¢hotenstvi. Nktefi odbornici tvrdi, Ze neni problém, pokwtiatna Zena vypije 2 Salky kavy
denrg. Fritomnost kofeinu vée nijak nepispiva k vyvolani potratu. Na druhé sttadochazi
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k moznému transportu kofeinu z krevnihclmb matky do krevniho @bhu plodu. Transport
kofeinu zpisobi zvySeni frekvence tepu plodu a po porodizandojit k abstinemim
priznakim plodu kvili ztraté piijmu kofeinu [19]. Bi prekroieni ugitého mnozstvi kofeinu se
dostavi 2Zervenani oblieje, zvySené mi@ni, napti a nervozita, nespavost aresini
potize [15]. Malé davky vyvolaji unavu u starSicdob [24]. Koncentrace kofeinu oviivje
srdeéni ¢innost, i nizké koncentraci dojde ke zpomaleni tepu, naggiakysoké koncentraci
dojde k zrychleni srdmiho tepu. U osob s oslabenatinnosti mize dojit k srdéni
arytmii [15].

Lécebné dinky jsou gipisovany blokaci receptoru adenosintdippdré mozné inhibici
fosfodiesterazy. Kofein utlumuje bolest, je obsaZzemanalgetickych progtdcich,
pooperanich lécich [22]. B pfiméfeném davkovani kofeinu jsou prokazany pozitiviinky
na kognitivni vlastnosti, fyzicky vykon, na dennieegeticky vydej, na zvySeni #dsti,
pozornosti a schopnosti logického mysleni. Kofeiéd mvréz schopnost snizit pocit anavy,
pocit namahy spojeny s fyzickou aktivitou, dokadgchlit reakce, zlepsit kratkodobou pé&fn
a schopnost sousdit se. Kofein fisobi i zvySenim koncentrace mozkového serotonirdu, m
excitatni projekci na misSni neurony.ifobi na snizeniglesné hmotnosti tim, Ze dochazi
k vySSimu energetickému vydeji lidskéh&at bchem 24 hodin a zrychleni metabolismu
béhem odpoinku i spanku. U zdravého neéigiho mize, ktery se nachazel v klidové fazi,
vzrostl energeticky vydej po poziti 50 mg kofeinl6 & kEhem 4 hodin. [23]. Stimulujici
davka kofeinu je fevazre méré nez 3 mg na jeden kilogram hmotnastiveka. Hlavni oblast
pusobeni kofeinu je v centralni nervové soustaspojena s aktivitou mozkovéidy. Po
vstiebani latky dojde k blokaci adenosinovych recdptavolnini noradreanalinu z centralni
nervoveé soustavy, uvaini adrenalinu z ledvin, zvySeni rychlosti metabulisglykogenolyzy
a zvySeni krevniho tlaku [24]. V¢ékterych studiich byly pozorovany pozitivnicinky
u neurodegenerativnich onemégha u Parkinsonovy nemoci [25]. | derivaty kofeimaji
své uplatini v medicig, potlauji pfiznaky migrény a sniZzuje bolest hlavy diky zuzeni
prasvitu mozkovych cév [15].

2.4 Kustovniceéinska
2.4.1 Rostlina

Goji neboli Lycium barbarumje mnoho let pouzivana v tr&di ¢cinské medici& Pati
k geledi lilkovitych a nachazi se na Gze@tiny, Tibetu a dalSickiastech Asie. Plody t¥b
elipsoidni tvar delky kolem 1 az 2 cm, jsouizé oranZovocervené. Bobule se sbiraghem
léta az zsatkem podzimu. Existuji dv moznosti, jak fpravit produkt z goji, bd se
vymatka $ava zcerstvych plod, anebo se nechaji ususit [26].
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2.4.2 Pouziti v medicid

Goji ma vicestranné pouziti v medi€in v potravindstvi jako funkni potravina,
piedevsim diky jejim imonumoduiaim a protinadorovym schopnostem. Kustovnice se dal
vyznauje antigennimi efekty, antioxidaimi vlastnostmi, podporou metabolismu, zlepSuje
vytrvalost a podporuje dlouh&kost. Protinadoroveé dinky funguji diky imunomodukaim
vlastnostem, kdy se podliarast nadorovych bugk aktivaci T a B bu&k v téle. Aktivaci dojde
k biochemické zrné¢ mechanismu, zabrani se proliferaci, indukci ddmého cyklu
pozastavenim natznych kontrolnich bodech, zvySeni apoptézy a regjukignalnich
drah [27].

2.4.3 Polysacharidy gitomné v goji

Polysacharidy jsou nejlépe prozkoumana skupina haljgd ve vod rozpustné
glykokonjugaty okolo 5-8 % ze suSenych plof26]. Jsou tveéeny monosacharidy a to
297,54 %: D-rhammosou, D-fruktosou, D-arabinosddsgalaktosou a D-glukosou.
Polysacharidy maji antioxidai (inky, to znamena, Ze zalwgi napadeni nenasycenych
mastnych kyselin v biomembranvolnymi radikaly. Ve vysledku nedochazi k peroxida
lipidové membrany, snizeni tekutosti membrany teteazymi, aktivity receptai, poSkozeni
membranovych protein a v rekterych pipadech i inaktivaci butk. Antioxidant hraje
dulezitou roli v prevenci kardiovaskularnich chorolrakoviny. Bylo pozorovano zlepSeni
stavu nemocného u neurodegenerativnich onendcncetns  Alzheimerovy choroby,
Parkinsovy choroby, zéti a jinych problém zpisobenych butnym nebo koznim
starnutim [28]. V8echny monosacharidy se podilajiztepSeni kvality potravin z pohledu

17



obsahu Zeleza a zinku &l¢, podporuji syntézu bilkovin, detoxikuji organissn obnovuji
normalni funkci jaternich bék a jejich gipadnou regeneraci [26].

2.4.4 Karotenoidy

Karotenoidy jsou odpadné za charakteristické zbarveni plodu goji, i kdgfich
mnoZzstvi v plodech je pouze z 0,03-0,5 %. Bylo vbj® 11 volnych karotenaida 7 jejich
estefi. Nejvice zastoupen je zeaxanthin, a tedevSim ve form dipalmitatu. Zeaxanthin
piedstavuje jednuretinu az jednu polovinu z celkového mnoZstvi kavoidi v plodu. Je to
Zluty pigment, izomer luteinu a derivitkarotenu, jenZz se hromadi v tukovych tkanich, ale
i v makule¢i na sitnici. Chrani makuliipd degeneraci apobenou oxid&imi procesyci
nadneérnym sluné€nim z&enim [26].

2.4.5 Flavonoidy

Flavonoidy, izolované z pldd goji, se pouzZivaji jako nutmi doplrek stravy. Jejich
fyziologicka aktivita fisobi gedevsim proti rakovi) dale proti ateroskleréze a proti tvérb
zarsti [29]. Celkovy péet flavonoidi je 21,25 meg™. Nejvice zastoupeny je rutin, jenZ se
nachazi v listech rostliny v mnoZstvi kolem 16-gig oproti tomu v ovoci pouze od 0,09 a7
1,38 mgg™. Kromé vySe popsanych polysachatjckarotenoid a flavonoidi, goji obsahuje
i fadu malych molekul jako cerebrosid, beta-sitosfetmttain, kyselinu p-kumarovou
a vitaminy (hlava vitamin C). Ve stopovém mnoZstvi jsou zastoupegiyramin, taurin,
asgaragin, lanosterol, mineraly K, Ca, Zn, Mg, 8e, Mn a Fe [26].

2.4.6 Vitamin C

V piirodé se vyskytuji 4 stereoizomery kyseliny askorbovié, pouze jeden vykazuje
aktivitu pro vitamin C, a to kyselina 2-keto-L-gualova, téz L-askorbova. Kyselina askorbova
je syntetizovana vSemi zelenymi rostlinami, kteag&uji svoji energii pomoci fotosyntézy.
Schopnost vyrobit si kyselinu askorbovou m&tsina Ziva@ichu, ale pouze prodkteré savce
véetns ¢lovéka se jedna o vitamin [30].

Pri dlouhodobém nedostatku kyseliny askorbové v potta dochazi k manifestaci
avitaminézy formou kurgli. Dale nastava kapilarni krvaceni, Spatnistr osteoblast
fibroblasti, snizena syntéza kolagenui BéZné konzumaci potravin ve vy&dpch zemich
nedochazi k podobnému nedostatku vitaminu &ev Hypovitamindza u kyseliny askorbové
byva zaznamenana vipact lidi s nizkymi finagnimi péijmy, Spatnou Zivotospravou,
u starSich osob, chronicky nemocnych jedjnalkoholiki a lidi s psychickou poruchou.
Zdravotni @&inky vitaminu C na sniZeni tvorby mimal a otoki dolnich koretin pozorujeme
jiz béhem prvniho tydneipdavce 1 g na den [31]. Vitamin Gigobi proti reaktivnim formam
kysliku a ma vynikajici &inky na l&bu nadoii. Askorbat existuje ifirozerg¢ ve dvou
redoxnich stavech, jako staliij§i a fyziologicky aktivni forma kyselina askorboagpouze
5 % zastoupeni kyseliny dehydroaskorbové, ktemasee v lidskémdle redukci pemenit na
zpét na kyselinu askorbovou [32].
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Obrazek 6: Kyselina askorbova [18]

2.5 Enkapsulace
2.5.1 Princip

Enkapsulace neboli zapouedi je z pirody znamo jako iirozena reakce bakterii na
stresujici prosedi. Jedna se o proces, ktery shdm evoluce vytvidly téméi vSechny
bakterialni biiky jako ochranu fed toxickym prostdim [33].

Enkapsulace jedl pri kterém se jedna latka zapotizdruhou. Metoda jako technologicka
procedura datuje fy vznik v 60. letech 19. stoleti, kdy secak uplatiovat gedevsSim
v biotechnologii a farmacii. V dnedni dblse ¢asto pouziva v potravibstvi pro genos
Zivych burgk ¢i bioaktivnich molekul do potraviny [34].délem zapouzéni je ochrana jadra
proti degradaci, sniZzeni reaktivity s okolnim predim, zamezeni fyzik&lnich zm
puvodniho materialu, postupné usiovani aktivni latky z obalu, snizeni odpeaani,
maskovani nezadouciingé nebo chuti a zamezergdni materialu okolnim roztokem [35].
Kapsule se sklada z povlaku, ktery zapdguadtivni latku uvnit pouzdra. Povlak ma &itou
Zivotnost, po kterou nedojde k uvein vnitini latky. Po wité dol# dojde k rozkladu obalu
a vzniku prasklinek. OvSemfipchemickém, fyzikalnim¢i mechanickém {sobeni dojde
k poSkozeni obalurive. Velikostéastic se pohybuje v rozmezi nanomed? milimetfi. Na
fazi aktivni latky nezalezi, fize byt plynna, kapalna i pevna [34]. Enkapsulacegkce
dulezitd pro davkovani t&v. Léky maji mnohdy nizkou stabilitu, rozpustnosto problém
s udrzenim terapeutické koncentracavig. Uzaveni do nandastice ochrani Iék a dostane jej
nezneénény na misto psobeni. Diky ochrémi Iéku ged degradaci neni geba davat &sSi
davky léku nez je zcela nezbytné.cRé se s tim, Ze enkapsulovany Iék bude mit stejnou
koncentraci po celou dobu skladovani, jakeél o vyroke. Optimalni velikostéastic se
nachazi wadech nanomaetrkolem hodnoty 100 nm. Bylo prokazano, ze étsv ¢astice
o velikosti 500 nm usnadji prepravu protinddorovych latekigs stevni bariéru. Dobu
pottebnou k uvoldni Iéku zcéastice Ize ovlivnit materidlem obalové latky atugpbem
piipravy ¢astice. Hlavni cil je dosdhnuti dlouhodobého aldéhva uvolni s minimalni
pravdEpodobnosti fedcasného rozruseni obalu [36]. Vitaminy rozpéjiéi se v hydrofobnim
prostedi, jako vitamin A, D, E, K @-karoten I1ze mnohem |épe zapotizdheZ vitaminy
rozpustné ve vad[37].
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Obrazek 7: Moznosti enkapsulace [38]

2.5.2 Podminky enkapsulace

Moznosti, jak, co &im enkapsulovat, je v dneSni dohespdet. Nadale vSakistava
prioritni otazkou aktivni latka a jeji nasledné pibiu V prvni fadé musi byt zachovany
nutriéni vlastnosti sloéeniny a schopnost zlepSit kvalitu vyrobku. Enkapse) ktera je
provadna na z&atku vyroby, musi zajistit, Ze povlak odola po celdobu zpracovani
provoznim podminkam. Pokud by dosSlo k poSkozenilwhausi se bdi krok vynechat,
anebo se zapouhi zadadi az na konec procesuwehgm zpracovani je kriticka teplota a pH
vyrobku. Po dokogeni vyroby jsou dlezité podminky skladovani vyrobku (pokojova teplot
nebo teplota lehce nad 0°C) [38].

2.5.3 Transport I&iv

Podobs jak u polysacharidovyctastic, tak i liposomy se pouzivaji préepravu léiv do
cileného mista wle. Céastice se vyznaiji rychlou a jednoduchoutipravou, bez poeby
zvlastnich podmineki vzacnych slotenin, a hlavay vysokou enkapsutai &innosti.
Aplikace v medicia je vcelku rozsahla, a to od [ékproti rakovirg, pres antibakterialni
a protivirové latky az k vakcinam [39]. MoZnostikapsulace jsou naiklad zachyceni Iéku
adsorbci na povrchu membrany, zapdend ve vnitnim objemu liposomu, fipevreni
k hydrofilni hlaw nebo k lipidovému konci [40]. iRlanim polymeru nebo povrchového
sacharidu sefjpravi stabilizované liposomy, které cirkuluji &l po delSicasovy Usek nez
liposomy klasické. Pokud by nedoslo ke stabilizawétoda transportu d& by se stala meén
acinnou. Klasické liposomy se ¢as vylodi z &la bez poZzadovaného uvehi léku [39].

2.5.4 Materialy pro enkapsulaci

Protoze se jedna o vyrobky, které se vyskytuji wgunastvi, musi splovat urité
legislativni Fedpisy. Materidly pro enkapsulaci lze reélid do tii kategorii: lipidove,
polysacharidové a bilkovinové. Ve skupidipida maji své misto fosfolipidy, mastné
kyseliny, mastné alkoholy, glycerid a vosky. NejpmarejSi materidly pro zapouzeni jsou
polysacharidy, fedevSim se vyuZziva rostlinnych extrigktv mensi mie mikrobialnich,
ZivociSnych a meéskych extraki. Posledni skupinou jsou bilkoviny, u kterych seaizea
Zelatina, lepek nebo kasein jako material pro zag@ni [38].

2.5.5 Emulze

Emulze se skladad ze dvou navzajem nemisitelnyctalikapobvykle z vody a oleje.
Kulovité kaptky jedné kapaliny jsou rozptyleny v druhé. Existijasické dvoji rozéleni
uspdadani. Systém skladajici se z olejovych kepidispergovanych ve vodni fazi se nazyva
olej ve vod (O/W). Op&ny piipad nastavaip rozptyleni vodnich kapek v oleji a dojde
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k emulzi voda v oleji (W/O). Lzefjpravit i sloZi€jSi systém oitch a vice fazich, néglad
(O/W/O) nebo (W/O/W) [35]. Zapouzeni aktivni latky nastavaipobenim elektrostatickych
interakci, hydrofobnich interakci nebo vodikovyazeb. Fidavkem povrchoy aktivni latky
se indikuje enkapsulace vyttemim micel, dvojvrstev, reverznich micel a puidtiy33].

Oil phase //

-mulsifying agent

N

Water phase

‘mulsifying agent
Oil soluble
polyphenols in oil
phase

7 A\, Water soluble
polyphenols in water
phase

\\

2.5.6 Hydrogely

Polymery jsou schopné vytiib sit’ vliaken s volnymi prostory pro zapouedi latek.
K vytvoreni geli se pouZivaji polysacharidy, hlavohitosan a alginat. Princip enkapsulace je
zaloZen na reakci mezi chitosanem a tripolyfosfasexinym. Zeséni dochazi fikapavanim
tripolyfosfatu do roztoku chitosanu, nekontroloveme gelovatni se zabrani fiidavkem
roztoku chloridu sodného. Pro uvein aktivni latky z gelu se pouZziva @pa nabity
elektrolyt - karagenan. Hydrogely pamezi slogeniny, které nejsou rozpustné ve vodném
prostedi. Lze pipravit hydrogel s kladnym i se zapornym nabojemo Ryrobu kladg
nabitého polymeru se pouZziva chitosan, pro vyrapomeého karagenan [41].

Obrazek 8: Moznosti fazového rélahi v emulzi [35]

2.5.7 Polysacharidové&astice
2.5.7.1 Charakterizace

Polysacharidy sedir¢ vyskytuji v lidském &le, ZivasiSich a rostlinach, proto se tegtji
pouziva v potravingkém pamyslu diky jejich nezavadnosi{asto se vyrabi ze znamych
homopolysacharitl jako Skrob a celulosa. V posledni dobe vyuZivaji i jiné firodni
a Zivaiisné materialy: sojové polysacharidy, isie extrakty, rostlinné extrakty, mikrobialni
a zivaiiSné polysacharidy [34]. K zapouzi aktivni latky dojde jejim navdzanim na volné
vazebné misto ¥etézci polysacharidu, jeji odpoutani nastane pmgni op&né nabitého
elektrolytu, ktery vykazuje &3i afinitu [30, 42].Céstice vykazuji stabilitu, netoxicitu
a zdravotni nezavadnost a umog dopraveni léku na mistaipobeni [43].

2.5.7.2 Polysacharidy

Polysacharidy se viffodk nachazi ve volné forénnebo jako sotast slodenin [44]. Ri
rozpadu vSech glykosidickych vazeb v polysachandnikne 100 az 1 000 podjednotek
monosachariil EXxistuji dva druhy: heteropolysacharidy, kdy jsoalezeny minimaka
2 raizné slodeniny monosacharid a homopolysacharidy, které se skladaji z jedngnéste
jednotky opakujici se v celératzci [43].
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2.5.7.3 Chitosan

Chitosan paf mezi homopolysacharidy, odvozené firquniho chitinu alkalickou
deacetylaci [43]. Krun¥ kory$i a musli jsou tviieny chitosanem. Je biokompatibilni,
zlepSuje propustnost slizmi bariéry, je biologicky degradovatelny a mukoazitai. Tvorba
castic probiha za ffznivych podminek, nevyzaduji se zadné extrémrikytla teploty.
Dostaujici je pokojova teplota a atmosféricky tlak, &eameohroZuji zapougenou latku.
Existuji dva zgsoby zapouzgni: @i zgelovaéni nebo Bhem gelovaini a nasledném
zesitni matrice. Pro tvorbu gelu je nezbytnditpmnost tripolyfosfatu sodného jako
ionotropnihocinidla, pro zesini existuje vice variant jako genipin, glyoxal abaemér
toxickd alternativa glutaraldehyd. Chitosanaséstice chrani aktivni latkuied rozpadem
aftidi rychlost uvaitovani. Uvolrni latky dochazi pomoci difuze'gs matrici a naslednym
rozloZeni nangastic. Tento procesiie byt zpomalen zachycenim aktivni latky kovalenini
vazbami na wSi strag nan@astice. Princip uvokni obsahu kapsle lze provést vice
zpusoby. Obec# plati, Ze pokud je latka zachycena v matrici mpéEnymi vazbami
tripolyfosfatu a chitosanu (latka se nachazi vwebal ne uvnit nan@astice), dojde
k vysokému narstu koncentrace aktivni latky po prasknuti obaldrihém pipack, kdy se
aktivni slogenina nachazi uvtitpolymeru, dochazi k difundaci pomalefiastice nize
vlivem vngjSiho prostedi z&it bobtnat, bobtnanim se &Suji pory v obale a uvilje se
vnitini tekutina. Krom bobtnani niZze nastat destrukce nasstice, pofipact degradace
erozi. VSechny tyto procesy jsou na&akzavislé a mohou se vyskytovat jak separéviak
i spole&n¢ [36]. V potravindské aplikaci polysacharidse hojg vyuZziva spojeni chitosanu
s polymerem, ktery odolava nizké hodhqiH, protoZe chitosan je snadno rozpustitny
v kyselém prosedi [33].

OH OH OH
HO O o O |o O
HO HO HO OH
NH, NH, NH,
= -n

Obrazek 9: Chitosan [45]

2.5.7.4 Alginat

Alginat tvaii biokompatibilni, biologicky odbouratelné, netdxécgely s bioadhezivnimi
vlastnostmi. Gel se vyt¥dz aniontového polysacharidu kombinaci s dvojmatikationtem.
Alginat sodny obsahuje 65 aZz 75 % kyseliny gulukegna 25-35 % kyseliny mannuronove,
proto setfadi mezi heteropolysacharidy [46]. Termostabilitelugje utena mnoZstvim
kyseliny guluronoveé v alginatu. Principem vznikdimfu je navazani vdpenatého iontu na
volné vazebné mistétyt jednotek kyseliny guluronové [30]. Enkapsulacepmaziti alginatu
jako obalové latky je vhodn& pro zapoterai biomakromolekul jako jsou peptidy, nukleové
kyseliny, proteiny. Biomolekuly jsou citlivé na e teploty a okolni prosdi, ¢casto
dochazi Bhem manipulace a skladovani k degradaci. DalSistatik biomolekul je problém
s jejich velikosti a nabojem. VSechny negativnitiasti s podavanim a aplikaci biomolekul
byly vyieSeny zapouzdnim do alginatového gelu o velikosti 1-3 mm [4&]. xirodni zdroje
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alginatu se povazujitpdevSim h&dé mdské fasy. Alginat se z nich ziskava extrakes
s alkaliemi. PouZivA se nejen pro vyrobu gelu, algako emulgéator, stabilizator
a zahugovadlo [30].

Obrézek 10: Struktura alginatu [47]

2.5.8 Liposomy
2.5.8.1 Charakteristika

Fosfolipidy vytvai ve vodném prostdi biomembranu, skladajici se z dvojvrstvy
hydrofobnich a hydrofilnich koidc slowenin. Ve vodném prostdi dojde k orientovani
hydrofobnich kong& smeérem k sob v dvojvrst&. | kdyZz je jejich tvorba zavislad na
piitomnosti vody, Ize enkapsulovat hydrofilni i hyfivoni latky [40]. U multilamelarnich
liposomi je tvaren obal minimalé dvéma dvojvrstvymi membranami, velikost jec¢ana
poctem membran, proto se pohybuje v Sirokém rozmezi 50 do 10 000 nm.
V unilamelarniliposomech se nachazi pouze jedn/tstoa, i tak mohou dosahnout rozm
25-1 000 nm. Vfipad unilamelarnichc¢astic existuje uitd mira reprodukovatelnosti
uvolnovani aktivnich latek a vysokacianost zapouz@ni latek ve vodném prdastdi
v porovnani s multilamelarnimi liposomy [48].

Obrézek 11: Liposom [32]
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2.5.8.2 Fiprava

NejsnadgjSi priprava liposomovyché¢astic malého rozemu je injelkéni ethanolové
vstiikovani [48]. Krong pripravycastic ethanolovym vekovanim lze pouZzit kni protepani
lamelarnich véku, ultrazvuk, vysokotlakou homogenizaci, othra na reverzni fazi nebo na
obracené reverzni fazi, zmrazeni nebo vysu&astic [50]. Winnost zapouzeni liposoni je
nejvysSi u pipravy metodou zmrazeni a tani. Men&indost byla zji&na u metody
odpdaovani na tenké vrsty potom odpgovani na reverzni fazi, taveni a nakonec
u ultrazvuku. [35]. Pro vyrobeni multilamelarnicipdsomi je nezbytnd $itomnost
fosfolipidi, pripravuji se pouze ze samotnych fosfolipidebo z fosfolipid s ekvimolarnim
mnoZzstvi cholesterolu. Spojeni sacharosy a roztMdoroformu se vyuziva profipravu
proliposomii, roztok chloroformu je obohacen cholesterolencahamem v pongru 1:1 [50].

2.5.8.3 Stabilita

Posouzeni stability fiZe byt hodnoceno pomoci mnoha hledisek, které teklit do

3 zakladnich kategorii: chemické, fyzikalni a bgtké. Biologickou stabilitu liposotn
ovliviiuje okolni prostedi. Dlouhodob stabilni liposomy vzniknou po vysuSeni mrazem nebo
po dikladné sterilizaci a uchovavanti pi°C. Tekuta forma liposotnza gitomnosti soli

a antioxidani vykazuje stabil§Si castice. Oxidace nebo hydrolyza lipide pric¢inou
chemického rozlozZzeniastic, vice ¢asty je proces oxidace na nenasycenych vazbach
hydrofilniho fettzce. Velikostéastic a stabilita obsazeného tuku je kritériem fymkalni
stabilitu liposon [48].

2.5.8.4 Cholesterol

Cholesterol se vyskytuje wipodnich zdrojich, ale v nedostatkovém mnozstvihdac
k jeho syntéze véte pro poteby clovéka. Zivoiidné potraviny obsahujici cholesterol jsou
mozek, mléko, vajmy Zloutek, svalovina, sadlo, ryby, krevety a $jostlinnou potravinou
s nej\#tsSi koncentraci cholesterolu je palmovy olej. Hyisdva druhy latky, cholesterol
s nizkou hustotou (LDL) a s vysokou koncentraci (fiDZdravotre Skodlivé je spojeni
cholesterolu s lipoproteiny o nizké hust@ jejich nasledny transport zéesini ¢asti do
krevnihoretzce. Dopordena davka odpovida 300 mg cholesterolu [30].

H3C\C/\/\<CH3
CH

3 CH

HO
Obrazek 12: Cholesterol [51]
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2.5.8.5 Lecithin

Lecithin se nachazi vestsin¢ vnittnich orgéi jako je srdce, ledviny, mozek a jatra a téz
v potravinach se zvySenym obsahem lipi@adlo, obili, vajeny Zloutek, zelenina, maslo
arostlinné oleje). Rmyslova vyroba lecithinu se provadi rafinaci rostého oleje, spolu
s lecithinem dojde i k izolaci dalSich latek: stgrovolné mastné kyseliny, barviva,
acylglyceroly, tokoferoly. Pro pmyslow vyrobenou latku se pouziva nazev lecithin,
z chemického hlediska se jedna o fosfatidylchoktiipi mezi fosfolipidy. Vyuziti lecithinu
v potravindstvi je Siroké, pouziva se rildad ke snizeni viskozitydhem vyrobycokolady,
pii piipraw tésta, emulgator ip technologické vyrobd majonézy [30]. V neposlediiad se
aplikuje kthem gipravy liposoni [52].
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Obrazek 13:Lecithin [53]

2.6 Metody vyuzivané k analyze€astic a enkapsulovych latek
2.6.1 Stanoveni velikost¢astic metodou dynamického rozptylu sétla

Princip metody je zaloZzen na difrakci laserovéhprglu gitomnosticastic ve vzorku.
Existuje nepima zavislost mezi velikositastic a difrakci paprsku. Pokud se ve vzorku
nachazeji maléastice, dojde k ohnuti paprsku pod velkym Uhlem, iatenzita paprsku je
slaba. B ptitomnosti velkychtastic se paprsek zaki pod malym uhlem a odezva detektoru
bude velka.

Pohyb laserového paprsku je vedaespkyvetu do roztoku, kde dojde kédva ctjum.
Paprsek projde nezmén roztokem gasticemi, anebo meng&ast se diky $etu s¢asticemi
v roztoku rozptyli. Intenzita rozptylenéhoéia se ndti umiseénim detektoru v uhlu 90° nebo
casgji vuhlu 173°. Paprsek, ktery dorazi k detektodgpada na digitalni desku pro
zpracovani korelatorem. Korelator slouzi k zaznaaéni intenzity paprsku v po sbb
jdoucich intervalech a srovnava, jak rychle se npita s¥tla nmeni. Podle zaznain
z korelatoru vyhodnoti @ita¢ velikost¢astic a jejich zastoupeni v roztoku. ivmoznému
pietizeni detektoru se pouziva zeslaldovaripadech, kdy koncentracggéstic ve vzorku je
vysoka nebo se ve vzorku nachazi hodelkych ¢astic. Zeslabovaje z aparatury vynechan
v opa&ném gipack, kdy je koncentraceastic v roztoku nizkd nebo je ve vzorkieyaha
¢astic s menSim polotrem.

V pritomnosti ¢astic o malém rozsmu dochazi k rozptylu laseru na vSechny strany.
Fotodetektor v blizkostéastice n&ii fazovy posun mezi paprskem, ktery prochazi kyweto
nezneénén a paprskem, ktery je odrazen a ma jinou drahu pwhi. Vyhodnocenim
fotodetektoru jsou bila &rna mista. Nejjasgjsi oblast vznikneip dopadu paprakse stejnou
fazi (sila paprsk se gitd), nejtmavsi misto nastane po dopadu laseruacehou fazi
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(intenzity se vzajenthodetou a vysledna hodnota je nulova). Popsané hodsoty krajni
meze moznychifpadi, pokud je mirad paprsek posunuty od druhého, dojde k zaznamenani
hodnoty podle vysledné intenzity [54].

Laser Zetasizer Optické uspoFadani
Nano S 173° LA
Nano Z5 173 A
Nano 590 a0 &
Nano Z580 80° (B
Feslahovad . @
O—D "
© = Detelktor
X X }'. Detektar
g— - | D procezor £igaal
A I.E B Koreldtor e

[Celal

Obrazek 14: Schémaiiaeni pro analyzu dynamického rozptyletsv[54]

2.6.2 Stanoveni stabilityastic pomoci analyzy zeta potencialu

Zeta potencial vyhodnocuje elektroforetickou pohyddt s pomoci Henryovy rovnice.
Kazdacéstice ma uiity ndboj, po zavedeni elektrického pole do roztdkjde k vytvdeni
elektrické dvojvrsty kolentéastice. Sila a naboj elektrické dvojvrsty zavisi viezeném
elektrickém poli a orienta@astice. Dvojvrstva ma @wasti, prvni, kteraésné obtéka kolem
kapsuli, je tzv. Sternova vrstva, po ni nasledujdnd oblast v&Si difuze. V difuzni vrst¥ se
méii zeta potencial pomoci hranice, ibmohybujicih se &astici a ioni, které se gastici
nepohybuji. Pohyb nabitychtasti v kapalig vlivem elektrického pole se nazyva
elektroforéza. DalSi aspekt pohybu zavisly na eledm poli je kapalina a jeji
elektroosmodza. Proddi kapaliny kolem stacion&mabitého povrchu v elektrickém poli se
ozna&uje jako potencial prouti. Opa&ny pripad, kdy seiastice pohybuje proti stacionarni
fazi, je potencial sedimenritai [54].

Nejlepsi stabilitu majéastice, které nesou nabaitsi nez + 60 mV. Jako dobra stabilita se
ozna&uje vrozmezi od +40 mV do £10 mV, stabikdstice maji +30 az +40 mV. Min
oslabena stabilita se nachazi v rozmezi +30 do m0 Pokud je hodnota mensi, tak je
dastice nestabilni. Nestabilitaastic zn&i tendenci shlukovat se a fluktuovatéstice
nezistanou separovany a neposSkozengheln skladovani nebo vlivem okolnich podminek
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dochéazi k vytvéeni shluk a uvolréni aktivni latky z pouzdra [55]. Hodnota zeta paiahu

se odviji od hodnoty pH. Pokud ndastice zaporny nébojfidanim kyseliny se velikost
naboje zmini na nulovou hodnou.iPnulové hodnat se ¢astice nachazi v izoelektrickém
bod, proto je také nejmensi stabilita. DalSittidanim kyseliny se z kladného naboje stane
zaporny[54].

2.6.3 Enkapsulator

Aktivni latka se smichd se zapoéadacim polymerem a vznikla s se vhani ze
stiikacky nebo tlakové lahve do pukaa komory. Kapalina prochazi skrz trysku s otvorem
0 poZzadovaném pméru a rozdluje se na jednotlivé kagiy o stejné velikosti. Povrchovy
naboj dosahnou kagky po projiti elektrickym polem mezi elektrodourgskou. Risobenim
elektrostatickych odpudivych sil dojde k a@tlehi kapek dopadajicich do vytvrzovaciho
roztoku. Velikost kagiek ovliviiuje mnoho faktar: amplituda, velikost trysky, frekvence
vibraci, fyzikalni vlastnosti sési produktu s polymerem a rychlostifoku. Pro vyrobuastic
0 urité velikosti se pouzije tryska o pola@wi velikosti. Odchylka ve velikosti tize nafist az
na + 15% kvli zméné rychlosti toku a frekvence. Optimalni podminky jpigpravucastic Ize
zjistit diky stroboskopické lantp ktera jas® ukaze pozadovany stalietizek kapiek.
DuleZity parametr k homogesitkapsléek je kvalitni tryska a jeji otvorCerpani smisi
nastava déma zpisoby, pouzije se Bkackove ¢erpadlo neb@erpani tlakem vzduchu. Prvni
piipad se pouzijeipmalém objemu tekutiny,ippotiebs piesré regulovat piitok a za pouziti
malého mrtvého objemu [56].

—

5 — f_vli:. Ft]f-;

Obrazek 15: Enkapsulator [57]
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2.7 Cil prace

Cilem prace je charakterizace energetickych a pmliziich napaj s kofeinem a téz
nekterych girodnich extrakt obsahujicich kofein zac¢élem navrhu aktivni formyastice
s pozvolnym uvalovanim kofeinu.

V ramci prace bylyeSeny nasledujici dil ukoly:

Vypracovani literarniho ighledu — napoje a dajdy s obsahem kofeinu a jejich
VyuZziti.

Pouzité metody — analyza kofeinu a dalSich aktivriloZzek metodou kapalinové
chromatorafie, enkapsulace kofeinuraqunich extrakl, charakterizacéastic.
Priprava vhodnych tyfp ¢astic s aktivni sloZzkou obsahujici kofein; stahiliistic

s izného materialu a siznou naplni.

Dlouhodoba stabilita ¢astic v modelovych fyziologickych  podminkéch,
v modelovych potravinach a v realnych podminkachepcialni aplikace.



3 PRAKTICKA CAST
3.1 Pouzité chemikalie a pistroje
3.1.1 Pouzité chemikalie

Methanol - Vitrum—LachNer ((R)

Acetonitril pro HPLC, Gradient Grade — Sigma (SRN)
Folin-Ciocalteuovainidlo — RNDr. Jan Kulich, Hradec Kralov€R)
Ethanol - Vitrum—-LachNer(R)

Kyselina chlorovodikové, 35 % - Vitrum—LachNe€iR)

Kyselina octovéa, 98 % - Vitrum—-LachNetR)

Methanol pro HPLC — Vitrum—LachNe€R)

Kofein - Sigma—Aldrich (SRN)

Kyselina L-askorbova 99% - Sigma Aldrich (SRN)

Sacharosa, p.a. — Lach-Ner (SRN)

Glukosa monohydrat, p.a. — Lach-Ner (SRN)

Lecithin ze sodje - Serva (SRN)

Cholesterol — s&s hydroxy-5-cholestenu a cholesteir8u - Serva (SRN)
Chitosan z chitinu - Sigma—Aldrich (SRN)

Alginat sodny - Sigma—Aldrich (SRN)

Tripolyfosfat sodny - Sigma—Aldrich (SRN)

Bile salts-smis kyseliny cholové a deoxycholové - Sigma—AldrigiR{\)
Pankreatin z vapveé slinivky - Sigma—Aldrich (SRN)

Pepsin z prasé Zaludeni sliznice - Sigma—Aldrich (SRN)
Dihydrat chloridu vapenatého - Vitrum—LachNer (SRN)
Kyselina orthofosforéna, p.a., 85 % - LacheméR)

Kyselina metafosfokma — Lachema((R)

Hydrogenuhkitan sodny - Vitrum—LachNer (SRN)

3.1.2 FRistroje a pomicky

UV/VIS spektrofotometr Helios Delta, Unicam (UK)
Mikrocentrifuga Mikro 200 Hettich Zentrifugen (SRN)
Dynamicky rozptyl s¥tla - Zetasizer Nano ZS—Malvern (UK)
Enkapsulator B-395 Pro — Biichi (CH)

Sestava HPLC Ecom spol s.r.6R)

»  Programator gradientu GP5

* Vysokotlakécerpadlo LCP 4020

» Déavkovaci analyticky ventil sndkovy C R54157

» Termostat kolon LCO 101

» Spektrofotometricky detektor LCD 2084

* Integrator DataApex CSW verze 1.7

* Kolona Agilent Eclipse Plus C18 (4,6 x 150 mm, 5 m)

» Kolona Supercosil LC- NK(25 cm x 4,6 mm; fum) Supelco analytical
Sestava HPLC/RI Ecom spol. s.r.6R)

* Pumpa, programator gradientu Beta 10

* Termostat kolon LCO 102

 Degaser — DG 3014
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* Refraktometricky detektor — RIDK 102

* Kolona Supercosil LC- NK(25 cm x 4,6 mm; fum) Supelco analytical
* Predkolony — NH2, Phenomenex

» Drz4k gedkolony — KJO-4282, ECOM

* Vyhodnocovaci software Clarity

Hmotnostni detektor LCQ Advantage Max (Thermo SifienUSA)
Analyické vahy — Boeco (SRN)

Mikropipety — U-32-R, Boeco (SRN)

Mikropipety — Discovery (SRN)

Ultrazvuk — PS02000 Ultrasonic Compact Cleanerl1,,BowerSonic (SR)
Vortex — Genius 3, IKA Vortex (SRN)

3.1.3 Material a zpracovani

V experimentalni¢asti byly pouZity jako realné potraviny vzorky komrdch napaj
dostupné v &né siti supermarkget
e Pravycernyc¢aj
o Vyrobce: Jema
o Priprava: 1 séek byl louhovan ve 100 ml ¥i@i vody po dobu 20 minut
* Zelenycaj
o Vyrobce: Ahmad Tea
o Priprava: 1 sé&k byl louhovan ve 100 ml vi@i vody po dobu 20 minut
* Prazenéa kava
o Vyrobce: Jihlavanka
o Priprava: 20 g kavy bylo louhavano ve 100 miigavody po dobu 20 minut
» Citronova mineralka
o Vyrobce: OndraSovka
0 SloZeni na 100 ml: 4,6 g sachdrianéré nez 0,3 g bilkovin, ménnez 0,1 g
tuka a 0,008 g soli, 19 kcal
* Nestea zelenyaj citrus
o Vyrobce: Nestea
0 SloZeni na 100 ml: 4,5 g sachdri®,02 g sodiku, 48 kcal
* Pepsi
o Vyrobce: Pepsi
o SloZenina 100 ml: 11 g sachdrjd1 kcal
» CocaCola
o Vyrobce: Coca Cola
0 SloZeni na 100 ml: 10,5 g sachéarid?2 kcal
* Kofola
o0 Vyrobce: Kofola
o SloZeni na 100 ml: 8 g sacharjdnéré nez 0,1 g bilkovin, mé&nnez 0,1 g
tuka, 0,05 g soli, 32 kcal
* Monster
o Vyrobce: Monster
o SloZeni na 100 ml: 12 g sachdrid toho 11 g cukr, 0,18 g sodiku, 0,7 mg
riboflavinu, 8,5 mg niacinu, 0,8 mg vitaminu B65 g vitaminu B12, 32 mg
kofeinu, 48 kcal
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* Red bull
o Vyrobce: Red bull
0 SloZeni na 100 ml: 11 g sachdrid toho 11 g cukr, 0,04 g sodiku, 8 mg
kyseliny pantothenové, 2 mg niacinu, 2 mg vitamB&y 2 pug vitaminu B12,
32 mg kofeinu, 45 kcal
e Pomeranovy dzus Hello
o Vyrobce: Linea Nivnice
o SloZeni na 100 ml: 11 g sachdrid toho 8 g cukr, mér¢ nez 0,1 g bilkovin,
meére nez 0,1 g tuk, 0,05 g, 40 kcal

3.2 Stanoveni kofeinu metodou HPLC s UV-VIS a MS dekci

Vzorky kofeinu byly analyzovany na kolémgilent Eclipse (150 x 4,6 mm) nagimé
reversni fazi C 18 (fm) pii 30 °C. Aplikace na kolonu byla provedena pomaastiku do
davkovaciho ventilu o objemu sitky 20 ul. Eluce probihala izokratickytppratoku mobilni
faze 0,6 mmin™. Jako mobilni faze byl pouZit roztok okyselené wadnethanolu pro HPLC
40:60. Okyselena voda bylafipravena z kyseliny chlorovodikové a destilovanédywo
v objemovém porru 1:99. Vzorky byly detekovany na spektrofotonekém detektoru i
vinové délce 280 nm. Z chromatognam riznych koncentracich kofeinu byly zggéty plochy
pika a sestavena externi kalibnd kiivka pro kvantitativni stanoveni koncentrace kadein

Metoda HPLC/UV-VIS byla vyuzivana pro veSkera rofiméieni koncentrace kofeinu ve
vzorcich potravin i P sledovani stabilityéastic. Pro verifikacisloZzeni standardu kofeinu
a jeho pitomnosti v jednom z redlnych vzdri(extrakt - zelenyaj) byla pouZzita metoda
hmotnostni spektrometrie gimym nastikem. Hmotnostni spektrum typu ,full scan® bylo
ziskdno pomoci ESI ionizace v negativnim modu, g@ddektor byla pouzita iontova past.

3.3 Stanoveni monosacharii a disacharidi metodou HPLC s RI detekci

Vzorky byly analyzovany na kol@énkolorné Supercosil (25 cm x 4,6 mm) naphe
reversni fazi Nk (5 um) pii 25°C. Jako mobilni faze byla pouzita &ndestilované vody
a acetonitrilu v poritu 25:75. Eluce probihaldigpritoku mobilni faze 0,75 min™. Vzorky
byly detekovany refraktometrickym detektorem. Z g#anych hodnot byla sestavena externi
kalibratni kiivka pro kvantitativni stanoveni koncentrace sactyaga glukosy.

3.4 Stanoveni kyseliny askorbové metodou HPLC s UVIS detekci

Vzorky obsahujici kyselinu askorbovou byly analyaoy na kolod Supercosil (25 cm x
4,6 mm) naplané reversni fazi NiH(5 pm) pidi 30°C. Jako mobilni faze byl pouzit roztok
0,05 M octanu sodného a acetonitrilu v goun95:5. Analyza probihalatippritoku mobilni
faze 0,6 mmin™. Vzorek byl nagstkovan na kolonu pomoci davkovaci stky o objemu
20ul, detekce byla miena pi 254 nm. Z vyslednych ploch pika byla sestavena externi
kalibratni kiivka pro kvantitativni stanoveni koncentrace kysekskorbové.

3.5 Stanoveni celkovych polyfendl

50 ul vzorku bylo napipetovano do zkumavek spolu s 1 zmidkného roztoku Folin-
Ciocaltauovacinidla (bylo pouzitotedéni 1:9 voda: Folin-ciocaltauov@inidlo) a 1 ml
destilované vody. Kazda zkumavka byla promichanaamexu a po 5 minutach bykigan
1 ml roztoku uhkitanu sodného. Nasyceny roztok ughtinu sodného byl fipraven
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rozpusénim 7,5 g krystalického NaGQ 95 ml destilované vad Po uplynuti 15 minut byly
vzorky prongreny na spektrofotometru Heliog plnové délce 750 nm.iPméreni byl pouzit
jako slepy vzorek roztok, kdy se misto vzorku ologiah celkové polyfenoly fidala

destilovana voda.

3.6 Enkapsulace do liposon
3.6.1 Liposomové&astice - L

Byly nachystanyit roztoky ukgené k enkapsulaci. Prvni roztok byligvaven gidanim
kofeinu do destilované vody na koncentraci 1-mig, v druhém roztoku bylo extrahovano
200 mg guarany ve 20 ml destilované vody gokojové teplat po dobu 20 minut. fEti
roztok byl gipraven stejs jako druhy roztok a navic bylafidano 0,2 ml extraktu goji. Do
20 ml pipraveného roztoku s kofeinem, guaranou nebéssmaurany a goji bylofmano
50 mg cholesterolu a 450 mg lecithindgipiPaveny roztok byl ultrazvukovan pomocédyého
ultrazvukového homogenizatoru po dobu maxira&0 sekund [47]Céstice byly pouZity
k urceni stability v realnych potravinach a v travicistavach. Supernatant byl pouzit ke
stanoveni enkapsuai (¢innosti a k uéeni stability a velikosttastic.

3.7 Enkapsulace do polysacharidovyctastic
3.7.1 Chitosan-alginatov&astice — CHA

Pfi manualni pipraw ¢astic byl gipraven roztok obsahujici extrakt z 800 mg guarany
v 40 ml destilované vody o pokojoveé tegloFxi ptipraw druhého roztoku byl pouZzit postup
jako u prvniho a byloifdano 0,4 ml extraktu goji do roztoku s guarancasl@dni roztok byl
pripraven pidanim 40 mg kofeinu do 40 ml destilované vody. k&&dému roztoku bylo
piidano 40 mg alginatu sodného a pH bylo upravendodmotu 5. Vznikly roztok byl
ultrazvukovan a po malych davkach bylo dp pridavano 15 ml roztoku Cag&V koncentraci
3,35 mgml™. Nasleds bylo piidano 30 ml chitosanu o koncentraci 0,8-‘mikf. Chitosan byl
pripraven rozpughim v 2% kyselig octové a pH bylo upraveno na hodnotu 5; G&@l
rozpustn v destilované vody a pH bylo upraveno n&é&stice byly pouZity k weni stability
v redlnych potravinach a v travicichtagach. Supernatant byl pouzit ke stanoveni
enkapsulani innosti a k uéeni stability a velikostéastic [58].

3.7.2 Chitosanov&astice - CH

Bylo piipraveno 50 ml 5% roztoku kyseliny octové s kofeine koncentraci 1 mml™.

V druhém roztoku byloifidano 1 000 mg guarany do 50 ml 5% roztoku kysetiaipvé. Pro
piipravu tetiho roztoku byl pouzit navod pro druhy roztok kterému se fidalo 0,4 ml goiji.
Do pripraveného roztoku byloffgldno 50 mg chitosanu. Prdipravu manudlnickiastic byl
vznikly roztok ultrazvukovan a po malych davkach d¢g byly pfidavany 4 ml 2%
tripolyfosfatu sodnéhoCést supernatantu byla pouZita ke stanoveni enkajp$uliinnosti
a druhacast byla pouzita pro stanoveni stability v realnypbtravinach, ieti ¢ast pro
stanoveni velikosti &tvrta cast pro uwkeni stability¢astic v travicich &avach [59].
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3.7.3 Alginatovécastice — A

Pro enkapsulaci do manudlmpripravenych alginatovycléastic bylo pipraveno 10 ml
roztoku s kofeinem o koncentraci 1 mjji*. K druhému roztoku byla pouZita 8:200 mg
guarany a 0,2 ml goji. Profipravu tetiho roztoku byl pouzit stejny postup jako u diuné
roztoku bez fidani goji. K gipravenym roztokm byl piidan alginat tak, aby vysledna
koncentrace byla 0,3 %. Do &si bylo za stlého michanitigapavano 3 ml 0,5% Cag£l
Supernatant byl pouzit ke stanoveni enkagsulacinnosti a k u¢eni stability a velikosti

,,,,,

castic. Céstice byly pouZity k weni stability v redlnych potravinach a v travic&hvach.

3.7.4 2% alginatovétastice gripravené pomoci enkapsulatoru — EA2%

Polysacharidov&astice byly prosrovnanitipraveny téz pomoci enkapsulatoru Pro350
(Buchi). Byl pripraven 2% roztok alginatu pro vytkeni obalu kolem aktivni latky. Jako
srazeci roztok byl pouzit 50 ml 2% roztok CaC20 ml vzorku bylo tl&eno tryskou
o praméru 150 um rychlosti 8,1 mmin™. Velikost trysky pro obalovou latku byl 3Q@m.
Podminky Bhem enkapsulace byly 6 000 Hz, 2 500 V a tlak vnez 242-471 mBar.

3.7.5 4% alginatovétastice gripravené pomoci enkapsulatoru — EA4%

Mikrocastice z alginatu bylyijpraveny ze 4% roztoku alginatu pouZzitého pro vigvio
obalu kolem aktivni latky. Jako srazeci roztok bgtmzito 50 ml 2% roztok Cag&l20 ml
vzorku bylo tl&eno tryskou o miméru 200pum rychlosti 10,4 min™. Velikost trysky pro
obalovou latku byl 40um. Podminky Bhem enkapsulace byly 6 000 Hz, 2 500 V a tlak
v rozmezi 372-576 mBar.

3.8 Stanoveni enkapsukni G¢innosti

Vzorky po enkapsulaci byli centrifugovany po dobQ giinut i 14 000 otékach.
Supernatant byl slit a byla ¥m stanovovana pomoci HPLC koncentrace volnych egtko
polyfenol, vitaminu C a kofeinu. Einnost enkapsulace byl vygitana z rozdilu hodnot
koncentraceigd enkapsulaci a po enkapsulaci.

3.9 Stanoveni velikosttastic metodou dynamického rozptylu sétla

Pristroj Zetasizer Nanoseries, ktery vyuziva dynastick rozptylu stla, byl vyuzit ke
stanoveni velikosti manudrpripravenychc¢astic; mikr@astice z enkapsulatoru maji velikost
VEtSi nez je rozsah &eni [istroje. Byla zmifena ¢asova zavislost kolisani intenzity
rozptyleného sitla zpisobenéhoo Brownovym pohybem. Pomoci analyzy intgnzi
rozptyleného sitla Ize utit difuzni koeficientcastic a vypeéitat distribuci velikosti¢astic
v daném vzorku.

Pripravené vzorky byly iedény 100krat Mili-Q vodou a nasledranalyzovany. Velikost
¢astic nebyla fed nefenim upravena.

3.10 Stanoveni stability¢astic
3.10.1 Stanoveni zeta potencialu

Na pistroj Zetasizer Nanoseries byl pouZit i praiemi zeta potencialu. Analyza je
zaloZzena na technice ,Laser Doppler Velocimetry:, rychlost pohybujicich s&astice
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v kapalire za pisobeni elektrického pole. Rozdilem poteniciah pohybovém rozhrani se
zjisti zeta potencial, ktery se ustavujéi pelativnim pohybu tuhé faze s elektrickou
dvojvrstvou Vici roztoku. Znaménko zeta potencialu je &peho charakteru nez znameénko
ionta vnejSi vrstvy elektrické dvojvrstvy.

3.10.2 Stanoveni stability v realnych potravinach

Jako realné potraviny byly pouzity: Nestea zelésy extrakt zelenyaj, extrakicernycaj,
pomeragdovy dzus, citronova mineralka, Coca Cola a vodaedem (50 ml vody a 5,5 g
medu). Byla zjid&tna stabilitacastic v realné potravénv ¢ase nula, jeden tydenctyii tydny.

U ruené vyrobenychéastic (alginatové, chitosanové, chitosan-algind@vigposomové) bylo

pouzitoredini v pongru 1,3:0,2 ml realna potravin@stice. V pipadt ¢astic z enkapsulatoru
bylo pouzitoiedini 1 ml realné potraviny a 0,2&gstic. Byla zndtena koncentrace kofeinu,
vitaminu C a celkovych polyfenblve vzorcich veiech ¢asovych intervalech (0, 1 tyden,
4 tydny).

3.10.3 Stabilita¢astic v modelovém fyziologickém prosedi
3.10.3.1 Zaludéni &’ava

Zaludeni ¥ava byla pipravena z 0,25 g pepsinu rozpim&ho ve 100 ml destilované
vody. V druhém kroku bylo fdano 0,84 ml 35 % HCI. Hodnota pH byla upravena
na 0,9 [60]. Vzorky pro sledovani stabilityastic s realnymi potravinami bylytipraveny
v poreru 5:4:1 Zaludéni ava:realna potravinéstice po enkapsulaci, ¥ipad samotnych
Castic byla pipravena sms Zaludéni ¥avatastice po enkapsulaci v poém 1:1. Byla
zmeiena koncentrace kofeinu, vitaminu C a celkovychyijgololi v ¢ase nula a po 20-
minutové inkubaci v uié Zaludéni awe pii 37° C. Z rozdilu koncentrace bylo vyfieno
mnoZstvi uvoliného kofeinu, vitaminu C nebo celkovych polyfanplisobenim Zaludei
Sravy.

3.10.3.2 Pankreatickarfava

Pankreaticka tiva byla pipravena z 1,5 g NaHCQOa 0,25 g pankreatinu, které byly
rozpusény ve 100 ml destilované vody, pH bylo upravenchodnotu 8,9 [60]. Vzorky pro
sledovani stabilityastic s realnymi potravinami bylyfipraveny v pondru 5:4:1 Zaludéni
Srdva:realnd potravingstice po enkapsulaci, vipat samotnychcastic byla pipravena
smes Zaludéni ¥avatastice po enkapsulaci v pém 1:1. Bylo zjiS€no uvolréni kofeinu,
vitaminu C nebo celkovych polyferiok ¢astic po 20 minutéch inkubac#é 7°C.

3.10.3.3 Zldova $ava

Pridanim 0,8 g Zltovych soli do 200 ml pufr pH 8 bylaipravena Zldova $ava [60].
Vzorky pro sledovani stabilityastic s redlnymi potravinami bylyipraveny v ponsru 5:4:1
Zaludeéni ava:redlna potravingastice po enkapsulaci, vipad samotnychcastic byla
piipravena srés Zaludéni ¥avatastice po enkapsulaci vpém 1:1. Byla zmfena
koncentrace vitaminu C, celkovych polyfeh@ kofeinu v¢ase nula a 40 minut paigobeni
soli Zlwovych kyselin pi 37°C. Zrozdilu koncentrace bylo zggb mnoZstvi kofeinu,
celkovych polyfenal nebo vitaminu C uvobného zastic gisobenim Zltioveé $avy.
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4 VYSLEDKY A DISKUSE
4.1 Charakterizace napof

Zakoupené napoje byly analyzovyny na obsdfiomnych aktivnich latek, jako jsou
sacharidy, kofein, polyfenolické latky a vitamin @jiSt¢éné koncentrace analyzovanych
piitomnych latek byly pouzity pro navrh sloZeni mddif’fanych energetickych napoj
Vitamin C, kofein a celkové polyfenoly byly kritérn pro uéeni &innosti enkapsulace. Mezi
komekni napoje byly zéazeny 2 energetické napoje, 3 nealkoholické najpegeé obsahuji
kofein a 2 bezkofeinové napoje. Dale bylyppaveny 3 teplé napoje s kofeinetierny ¢aj
(vyluh), zelenyéaj (vyluh) a kava (extrakt). V kapitole 3.1.3 jepsano slozeni uvedené na
obalu napoje, vyrobce a u teplych ndpppstup pipravy.

Mnozstvi jednotlivych analyzovanych st@nin bylo vztazeno na 1 ml a téZ pro srovnani
na 250 ml, tedy obsah v jedné plechovce napdipagré v jedné davceaje.

4.1.1 Stanoveni celkovych polyfendal

Stanoveni obsahu celkovych polyfeinol 11 vzorcich bylo provedeno podle navodu
v kapitole 3.5. VSechna spektrofotometrick&remi byla provedenaikrat a z namenych
hodnot byl vype¢itan pamér. Pro kalibrgni kiivku byla pouzita kyselina gallova jako
standard.

Tabulka 2: Koncentrace celkovych polyfenelkomeenich napojich

Vzorky DA[] SmodcH-] | c[mgml™?] | c[mg250 mi]
Coca Cola 0,107 0,009 0,496 123,916
Pepsi ND ND ND ND
Kofola ND ND ND ND
Kava ND ND ND ND
Monster 0,027 0,008 0,124 30,979
Redbull ND ND ND ND
Nestea 0,301 0,045 1,397 349,288
Citronova ND ND ND ND
mineralka
Zelenycaj 0,334 0,015 1,552 388,011
Cernycaj 0,298 0,005 1,385 346,190
Pomeratiovy 0,301 0,008 1,397 349,288
dzus

Z 11 vzork byla nalezena iftomnost celkovych polyfendl stanovovanych pouZzitou
metodou pouze ve 4 napojich. Nejvice polyférimtio obsazeno ve vyluhu zelenétaje, kde
koncentrace celkovych polyfenolickych latek bylé&b52 mgml™. Mensi mnoZstvi bylo
v komegnim vyrobku Nestea zelenyaj, pomeratiovém dzZzusu &erném caji, priblizné
1,4 mgml™. Skoro tetinové mnoZstvi bylo identifikovano v napoji Co€ala a nejméh
v energetickém napoji Monster, ktery jako jedinyemyeticky napoj obsahoval celkové
polyfenoly.

Pritomnost celkovych polyfendlv napoji Ize povazovat zaikiaz, Ze pro fipravu napoje
byl pouzit rgjaky komplexni pirodni extrakt a nejedna se pouze @swiceci méne umelych
prisad.
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4.1.2 Stanoveni vitaminu C

Ve vzorcich bylo analyzovano mnozstvi vitaminu Gllpondvodu v kapitole 3.4. Byla
pripravena kalibréni kiivka pomoci standardu vitaminu Ctildad chromatogramu HPLC
analyza kyseliny askorbové je uveden na Obr. 16.

Pro vyhodnoceni obsahu askorbatu byl kazdy vzorekngfen dvakrat a v tabulce je
uvedena prmmérna hodnota.

Obrazek 16: Fiklad HPLC chromatogramu kyééliny askorbove

Tabulka 3: Koncentrace vitaminu C

c[mgml?] | c[mg250 mi]
Coca Cola ND ND
Pepsi ND ND
Kofola ND ND
Kava ND ND
Monster ND ND
Redbull ND ND
Nestea 0,014 3,500
Citronova ND ND
mineralka
Zelenycaj ND ND
Cernycaj ND ND
Pomeratiovy 0,059 14,790
dZus

Z tabulky 3 je patrné, Zeijpomnost vitaminu C byla zji&a pouze v fpad
pomeragoveho dzusu a zelenéliaje Nestea. MnoZstvi vitaminu ve 250 ml bylo 1407
v pomeragiovém dzusu a 3,5 mg v nealkoholickém napoji Nestea pedpokladat, ze
alespa cast vitaminu C byla do napopridana v ramci fortifikace.
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4.1.3 Stanoveni sacharid

Ve vzorcich byla m¥ena pitomnost sacharid pomoci vysoko&inné kapalinové
chromatografie popsané v kapitole 3.3.

Tabulka 4: Stanoveni sacha#id

Glukosa Sacharosa
c c c c
[mg:ml™] | [mg-250 mI*] [mg:ml™] [mg-250 mlY]
Coca Cola 13,38 3 346,03 0,42 104,95
Pepsi 11,98 2 994,59 ND ND
Kofola 11,82 2 953,93 3,30 826,18
Kava ND ND ND ND
Monster 6,21 1553,12 9,81 2 453,10
Redbull 11,39 2 847,14 9,28 2 319,07
Nestea 1,55 388,60 3,31 826,73
Citronova
mineralka 2,33 581,72 3,60 898,80
Zelenycaj ND ND ND ND
Cernycaj ND ND ND ND
Pomeratiovy dZus 14,31 3 576,79 5,13 1 282,26

V tabulce 4 je uvedeno, Zdgifmmnost glukosy byla potvrzena ve vSech analyzgefan
napojich s vyjimkou ¢ajovych extraki a kavy. Koncentrace glukosy v népojich se
pohybovala nad 10 mml™”, Monster obsahoval polaiii mnoZstvi a nejménse nachazelo
v mineralce OndraSovka a Nestea. Koncentrace sashdnyla ve vSech vzorcich nizsi nez
u glukosy, sacharosa nebyla detekovana v napogiRegale v ka¥ a véajovych vyluzich.

4.1.4 Stanoveni kofeinu

Obsah kofeinu ve vzorcich byl stanoven s podle ymstpopsaného v kapitole 3.2.
Analyza byla provedena pro kazdy vzorek vysakamdou kapalinovou chromatografii s UV
detekci. Vzorek zelenéhtaje a kofeinu byl analyzovan metodou hmotnostnkispmetrie
s pfimym nastikem. Riklad chromatogramu extraktu zelenétse a hmotnostni spektrum
kofeinu je uvedeno na Obr. 17. Z hmotnostniho spekpu MS/full scan je patrné, Ze kofein
tvoii stabilni molekulovy ion o molekulové hmotnosti 5186 odpovidajici velikosti
molekuly. Pro pibéZné rutinni méteni kofeinu ve vzorcich realnych napojpii sledovani
stability castic s enkapsulovanym kofeinem nel¥&rquinimi extrakty nebylo nutné pouzivat
HPLC s UV detekci. Opra¥nost tohoto fistupu potvrzuji i vysledky uvedené v Tab. 5, kde
jsou uvedeny hodnoty koncentrace kofeinu &jidt v rekolika béZnych energetickych
a povzbuzujicich napojich. Zj&té koncentrace odpovidaji literarnim tohaj(kap. 2.2).
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Obrazek 17: Fiklad chromatogramu vyluhu zelenéfaje a hmotnostniho spektra kofeinu

Tabulka 5: Koncentrace kofeinu v napojich a exeakt

c[mgml?] | c[mg250 mi]
Coca Cola 0,099 24,854
Pepsi 0,132 33,095
Kofola 0,123 30,773
Kava 0,398 99,556
Monster 0,313 78,181
Redbull 0,304 75,946
Nestea 0,124 31,019
Citronova ND ND
mineralka
Zelenycaj 0,175 43,755
Cernycaj 0,277 69,335
Pomeratovy ND ND
dZus

Kofein byl detekovan ve vsSech testovanych vzorcsohyjimkou citronové mineralky
a pomeratového dzusu. NefSi mnoZstvi bylo nalezeno v kv cca 100 mg na 250 ml,
nasledg v energetickych napojich, #&inou pod 80 mg na 250 ml. V zelen&aji bylo
zjisttno 69 mg/250 ml a ¥ernémc¢aji 43 mg/250 ml. V nealkoholickych napojich, které
obsahovaly kofein, bylo z&eno okolo 30 mg, nejmérbylo obsazeno v napoji Coca Cola.

38



4.2 Enkapsul&ni G¢innost
Tabulka 5A: Obsah aktivnich latek ¥q@dnich extraktech

material Obsah kofeinu Obsah | Obsah vitaminu G Obsah sachéri
polyfenoli
ugml™ ugml™ ugml™ ugml™
guarana 113gml™? 463pugml? ND ND
goji ND 131ugml™ 481pgml™ ND

V extraktu z guarany byla prokazanaitpmnost kofeinu a polyfendl v mnozstvi
uvedeném v Tab.5A. V extraktu z goji byl navit@men i vitamin C.

Stanovené aktivni latky byly vyuzZity k monitorovaadinnosti enkapsulace a stability

gastic.

4.2.1 Chitosan-alginatov&astice

4.2.1.1 Koncentrace kofeinu

Tabulka 6: Procentualni ugpnost zabaleni chitosan-alginatovye¢hstic pomoci @ eni
koncentrace kofeinu

Vzorek Nezabaleno [%] Zabaleno [%] Cpateni [1g'MI™] | Ciongns [ngmi™]
CHAoteir 39,53 61,47 1 000 400
CHAguaran 65,25 34,75 113 74
CHAqUarana,qO 63,51 36,49 116 73

Uginnost zapouzigni v gripadt chitosan-alginatovychastic byla nejvyssiipzapouzdeni
kofeinu (Tab. 6). Bylo zabaleno 61,47 % kofeinki, §pojeni guarany a goji bylo zabaleno
36,49 % a v fipadt samotné guarany 34,75 %. Skoro o polovinu niZginost enkapsulace u
¢astic s guaranou a s guaranou a goji bylasapena jejich struktou a vazbou s jinymi
latkami.Céastice byly pripraveny podle postupu v kapitole B.7

4.2.1.2 Koncentrace celkovych polyferiol

Tabulka 7: Procentualni ugpnost zabaleni chitosan-alginatovyéhstic pomoci @reni
koncentrace celkovych polyferiol

Vzorek Nezabaleno [%] Zabaleno [%] Cpeateni [1g'MI™] | Cronens [ngmi™]
CHAguaran 27,66 72,34 299 83
CHAyuarana,go 15,18 84,82 429 65

Enkapsulani &innost zapouzgni celkovych polyfendl byla stanovena na 84,82 %
u ¢astic s guaranou a goji a 72,34 %astic s pouhou guaranou (Tab. 7).

4.2.1.3 Koncentrace vitaminu C

Tabulka 8: Procentualni Ugpnost zabaleni chitosan-alginatovyé¢hstic pomoci @eni
koncentrace vitaminu C

Vzorek

Nezabaleno [%

Zabaleno [%

] Coocateni [ug-ml'l]

Chonens [Hg'ml-l]

CHAguarana,go

22,75

77,25

27

6
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Uc¢innost enkapsulace bylagiena pouze vifipac ¢astic, které obsahovaly goji (Tab. 8).

Uspdnost byla 77,25 %. Srovnanim vyslédkacinnosti enkapsulace kofeinu
a komplexnich extrakt do manualé pripravenych chitosan- alginatovychastic bylo
zjisteno, Ze lépe se enkapsulovaly polyfenoly a vitamirz&imco u kofeinu cca 2/3ugtaly
neenkapsulovanyCisty kofein se fitom enkapsulovat s podobnotirinosti jako polyfenoly
a askorbat. Je mozné, Ze v komplexnich extrakteoh fitomny latky, které ovlisuji
stabilitu a enkapsutai (€innost a daleko vice bude zalezet na kombinaci mahietastic
a zpisobu jejich pipravy.

4.2.2 Chitosanové&astice

4.2.2.1 Koncentrace kofeinu

Tabulka 9: Procentualni ugpnost zabaleni chitosanovyéastic pomoci @¥eni koncentrace
kofeinu

Vzorek Nezabaleno [%] Zabaleno [%] Cpateni [1g'MI™] | Ciongns [ngml™]

CHeofein 12,36 87,64 1 000 124

CHguaran 52,59 47,41 232 50
CHguarana,ge 69,18 30,82 224 60

Z tabulky 9 vyplyva vysoka dinnost zapouzani kofeinu, kter4 se blizila 90 %.
Chitosanovécastice s guarany &ty polovicni (€innost acéastice s guaranou a goji pouze
30 %. Snizenéa efektivnost enkapsulace u kapsliaggou a s guaranou a goji, mohla byt
zpasobena slozitosti latek a jejich koncentraci vakat

4.2.2.2 Koncentrace celkovych polyferiol

Tabulka 10: Procentualni Ggpnost zabaleni chitosanovychastic pomoci @reni
koncentrace celkovych polyferiol

Vzorek Nezabaleno [%] Zabaleno [%] Cpeateni [1g'MI™] | Cronens [ngmi™]
CHguaran 53,16 46,84 340 180
CHguarana,go 48,10 61,90 279 106

Zapouzdeni celkovych polyfendl bylo ¢inné na 61,90 % uastic s guaranou a goji
a 46,84 % wéstic s pouhou guaranou (Tab. 10).

4.2.2.3 Koncentrace vitaminu C

Tabulka 11: Procentualni Ugpnost zabaleni chitosanovychiastic pomoci @eni
koncentrace vitaminu C

Vzorek Nezabaleno [%] Zabaleno [%] Cpeateni [1g'MI™] | Ciongns [ngmi™]

Cngarana,go 31,45 68,55 14 4

Tabulka 11 ukazuje, Z&ilnost zapouzgni vitaminu C byla 68,55 %.

Srovnanim vysledk G¢innosti enkapsulace kofeinu a komplexnich exfrald manuala
piipravenych chitosanovychastic bylo zjis&no, Zze podobh jako u gedchozich¢astic se
dohke enkapsulovakisty kofein, hite kofein z komplexnich s¢si a nizSi tinnost byla
zjisténa i u polyfenal guarany.
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4.2.3 Alginatovécastice

4.2.3.1 Koncentrace kofeinu

Tabulka 12: Procentualni uggnost zabaleni alginatovyefastic pomoci @eni koncentrace

kofeinu
Vzorek Nezabaleno [%] Zabaleno [%] Cpeateni [1g'MI™] | Cronens[ngmi™]
Axofein 14,19 85,81 1000 141
Aguaran 49,44 50,56 54 27
Aquarana,qo 30,03 69,97 59 18

Efekt zapouzteni alginatovychéastic s kofeinem #t hodnotu 85,81 %. Ucastic
S guaranou a goji byly¢inné na 69,97 % a nejm&ncinné kapsle s guaranou (Tab. 12).

4.2.3.2 Koncentrace celkovych polyferiol

Tabulka 13: Procentualni uggnost zabaleni alginatovyefastic pomoci @eni koncentrace
celkovych polyfendl

Vzorek Nezabaleno [%] Zabaleno [%] Cpateni [1g'MI™] | Ciongns [ngmi™]
Aguaran 30,93 60,07 436 262
Aguarana,go 65,16 44,84 399 179

Enkapsulani &innost zapouzani celkovych polyfendl byla nangtfena na 60,07 %
u ¢astic s guaranou a 44,84 %astic s guaranou a goji (Tab. 13).

4.2.3.3 Koncentrace vitaminu C

Tabulka 14: Procentualni ugpnost zabaleni alginatovyefastic pomoci @¥eni koncentrace

vitaminu C
Vzorek Nezabaleno [%] Zabaleno [%] Cpeateni [1g'MI™] | Cronens[ngmi™]
Aguarana,go 63,22 46,78 55 29

Castice obsahujici guaranu s goji doslo k poklesnc&ntrace vitaminu C o 46,78 %

(Tab. 14).

Srovnanim vysledk G¢innosti enkapsulace do alginatovy&stic bylo zjis&no, Ze lépe se
enkapsulovaly kofeigtisty i z komplexnich extrakta polyfenoly z guarany, zatimco vitamin
C a polyfenoly ze siisi z goji se enkapsulovalyate. Tyto vysledky potvrzuji, Zefippiipraw
polysacharidovych¢astic bude zéleZzet na kombinaci materidhstic a zpsobu jejich

pripravy.

4.2.4

4.2.4.1 Koncentrace kofeinu

2% alginatoveétastice z enkapsulatoru

Tabulka 15: Procentualni ugpnost zabaleni 2% alginatovyctastic pomoci m@reni
koncentrace koncentrace kofeinu

Vzorek Nezabaleno [%] Zabaleno [%] Cpateni [1g'MI™] | Ciongns [ngmi™]
EA2%xofein 2,54 97,46 1 000 25
EAZO/Cguaran‘ 16,18 83,82 97 16
EA2%quarana,go 18,90 81,10 94 15
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Uginnost zapouzeni v gipadt 2% alginatovychéastic byla nejvyssi ip zapouzdeni
kofeinu. Bylo zabaleno 97,46 % kofeinui ppojeni guarany a goji bylo zabaleno 81,10 %
av pipad samotné guarany 83,82 %. Diky enkapsulatoru sestam®l zvySuje @innost
enkapsulace oproti &n¢ pripravenymcasticim (Tab. 15).

4.2.4.2 Koncentrace celkovych polyferiol

Tabulka 16: Procentualni ugpnost zabaleni 2% alginatovyctastic pomoci m@reni
koncentrace celkovych polyferiol

Vzorek Nezabaleno [%] Zabaleno [%] Cpeateni [1g'MI™] | Cionens[ngmi™]
EA2%quaran 59,75 40,25 128 76
EA2Yquaranaqo 64,25 35,75 181 116

Ucinnost enkapsulace celkovych polyfeinblyla stanovena na 40,25 %dstic s guaranou

a 35,75 % ucastic s guaranou a goji. NizSi efekt zapdend celkovych polyfendl je
zpisobeno charakterem sk@nin acastic (Tab. 16).

4.2.4.3 Koncentrace vitaminu C

Tabulka 17: Procentualni ugpnost zabaleni 2% alginatovyctastic pomoci m@eni
koncentrace vitaminu C

Vzorek

Nezabaleno [%

Zabaleno [9

)] Cpaaterni [ngmi™]

Chonens [Hg'ml-l]

EAZO/quarana,go

67,68

42,32

70

40

U¢innost zapouzni byla néfena pouze vifipad ¢astic, které obsahovaly goji (Tab. 17).

Uspssnost byla 42,32 %.

4.2.5 4% algindtové&astice z enkapsulatoru

4.2.5.1 Koncentrace kofeinu

Tabulka 18: Procentualni ugpnost zabaleni 4% alginatovyctastic pomoci @reni
koncentrace kofeinu

Vzorek Nezabaleno [%] Zabaleno [%] Cpeateni [1g'MI™] | Cronens[ngmi™]
EA4%otein 9,78 90,22 1000 90
EA40/Cguaran‘ 46,43 53,57 113 52
EA4%quarana,go 30,73 69,27 58 18

NejvysSi @innost zapouzeni ¢astic s kofeinem a to 90,22 %.ddstic s guaranou a goji
bylo zabaleno 69,27 % a ¥ipad samotné guarany 53,57 %. Vy35Si koncentrace alginat

e

meéla Spatné €&inky na zapouzkni slozi¢jSich slodenin (Tab. 18).

4.2.5.2 Koncentrace celkovych polyferiol

Tabulka 19: Procentualni uUgpnost zabaleni 4% alginatovyctastic pomoci @reni
koncentrace celkovych polyferiol

Vzorek Nezabaleno [%] Zabaleno [%] Cpecateni [1g'MI™] | Cronens[ngmi™]
EA4%yuaran 87,08 12,92 429 374
EA4%quarana,go 78,44 21,56 399 313
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Tabulka 19 ukazuje podsté&tnizkou @&innost enkapsulace jak wipad ¢astic s guaranou
a goji a o Bco niZsi ucastic s guaranou. Spojeni 4% alginatu a zap@migolyfenolickych

e

4.2.5.3 Koncentrace vitaminu C

Tabulka 20: Procentualni ugpnost zabaleni 4% alginatovyctastic pomoci m@eni
koncentrace vitaminu C

Vzorek Nezabaleno [%] Zabaleno [%] Cpocateni [1g'MI™] | Cronens [ngmi™]

EA4%yuarana,go 76,63 23,37 11 9

Zapouzdeni vitaminu C bylo stefnjako u &innosti enkapsulace celkovych polyfefol
a nedostatan¢ zapouzdeni vitaminu C.

Srovnanim vysledk W¢innosti enkapsulace alginatovyckiastic gipravenych na
enkapsulatoru je patrné, Ze enkapsulace kof@staho i z komplexnich extrakje podstat
vySSi nez u manuahpripravenychéastic, hife se naopak enkapsulovaly polyfenoly a vitamin
C. VyhodrgjSim materiadlem byl 2% alginat, vySSi koncentraealla k nestabilé ¢astic
s komplexnimi extrakty.

4.2.6 Liposomov&astice
4.2.6.1 Koncentrace kofeinu

Tabulka 21: Procentualni ugpnost zabaleni liposomovye¢hastic pomoci @eni koncentrace
kofeinu

Vzorek Nezabaleno [%] Zabaleno [%] Cpeateni [1g'MI™] | Cronens [ngmi™]
L kofein 591 94,09 1000 59
L guaran 45,38 54,62 97 45
L guarana,gc 43,62 56,38 97 44

Tabulka 21 zobrazujecinnost enkapsulace do limosomovye¢hstic, v pipac castic

s kofeinem byla dosazen&nnost ges 90 %. V fipad slozigjSich slodenin je efekt
zapouzdeni nizs8i, pouzeips 50 %.

4.2.6.2 Koncentrace celkovych polyferiol

Tabulka 22: Procentualni ugpnost zabaleni liposomovyeéhastic pomoci @#eni koncentrace
celkovych polyfendl

Vzorek Nezabaleno [%] Zabaleno [%] Cpateni [1g'MI™] | Ciongns [ngmi™]
L cuaran 42,08 57,92 713 308
L guarana,gc 42,84 57,16 775 357

Uginnost zapouzeni celkovych polyfendlbyla stanovena na 57,92 %dstic s guaranou
a 57,16 % wastic s goji a guaranou (Tab. 22).
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4.2.6.3 Koncentrace vitaminu C

Tabulka 23: Procentualni ugpnost zabaleni liposomovye¢hastic pomoci @eni koncentrace
vitaminu C

Vzorek Nezabaleno [%] Zabaleno [%] Cpateni [1g'MI™] | Cionens [ngml™]

53,22 46,78 55 29

Lguarana,gc

V tabulce 23 je uvedena enkapsulalinnost liposomovychkastic s goji 46,78 %.

Srovnanim vysledk G¢innosti enkapsulace kofeinu a komplexnich extralkd manuala
piipravenych liposorin bylo zjiS€no, Ze z komplexnich extrakse srovnatethenkapsulovaly
veskeré aktivni latky — kofein, polyfenoly i vitamC. Cisty kofein se enkapsuloval s nejvy3ssi
acinnosti.

4.3 Stabilita ¢astic v realnych potravinach

4.3.1 Chitosan-alginatov&astice

V nasledujicich experimentech byla sledovana l#ahiytvorenych¢astic s kofeinem
a komplexnimi extrakty v fib¢hu dlouhodobého uchovavani ve vybranych typecmyeél
potravin. Jako zaklad byly vybrarderny a zelengaj, Coca Cola, Nestea, minerélka, voda

s medem a pomer&ovy dZus.

4.3.1.1 Koncentrace kofeinu

Tabulka 24: Stabilita chitosan-alginatovy¢éstic v realnych potravinach

CHAofein Zmeéna koncentrace kofeinu v roztoku [%
Realna potravina Tyden ddic
Cernycaj 1,01 12,80
Zelenycaj -3,81 11,91
Coca Cola -2,70 25,06
Nestea -2,62 4,19
Mineralka -42,36 -33,44
Voda
(50ml+5,5 g med) -40,32 -41,89
Pomeratiovy dZus -52,65 -47,35

CHAguaran Zmeéna koncentrace kofeinu v roztoku [%
Realna potravina tyden dsic
Cernycaj 3,89 2,54
Zelenycaj 9,40 0,08
Coca Cola -1,32 4,01
Nestea 2,81 2,34
Mineralka 0,62 1,13
Voda
(50ml+5,5 g med) 1,26 5,67
Pomeratiovy dZus -43,75 -55,20

CHAguarana a gc Zmeéna koncentrace kofeinu v roztoku [%
tyden nsic
Cernycaj 54,46 -6,28
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Zelenycaj 39,40 18,24
Coca Cola 65,36 65,84
Nestea 2,91 33,23
Mineralka 7,83 4,09
Voda
(50ml+5,5 g med) 29,56 -15,35
Pomeratiovy dZus 46,93 58,49

Stabilita ¢astic byla hodnocena jako mnozstvi aktivni latkplogné zcastic v piibéhu
dlouhodobého uchovavani.riRistek koncentrace v roztokuigupoklada rozpadiastice
a uvolreni obsahu.

Zména koncentrace kofeinu u chitosan-alginatovy@stic byla v pipad potravin
obsahujicich kofein ¢@j, Coca Cola) tést nulovd po prvnim tydnu ucastic
tydnu doSlo az k Sedesatiprocentnimu usar obsahu kofeinu v roztoku. NavySeni
koncentrace wastic s guaranou a goji po prvnim tydnu doSlo dikyolnéni kofeinu
z realnych ¢astic. U bezkofeinovych napoj(mineralka, voda, dzus) klesla koncentrace
kofeinu u¢éastice s kofeinem a v prvnim tydnu¢éstic s guaranou v pometavém dzusu.
Snizeni koncentrace vzniklo praypddobré navazanim kofeinu z roztoku géastice.Castice
s guaranou a goji byly nestabilniho charakterwtzem prvniho tydne doslo k vyznamnému
uvolnéni kofeinu (Tab. 24).

V grafu 1 je nazora shrnut pehled vysledk kofeinu uvolgného zEastic v fizném
prostedi. Cim vy3si hodnota uvodmého kofeinu byla zjigha, tim mensi je stabilitééstic
v daném prosedi.

Graf 1: Stabilitacastic v realnych potravinach — hodnoceno jako %dné&meho kofeinu

Stabilita ¢astic v realnych potravinach
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4.3.1.2 Koncentrace celkovych polyferiol

Tabulka 25: Stabilita chitosan-alginatovy¢éstic v realnych potravinach

CHAguaran Zmeéna koncentrace celkovych polyfedial roztoku[%o]
tyden nsic
Cernyéaj -20,12 -3,95
Zelenycaj 5,92 7,03
Coca Cola 20,64 24,34
Nestea 3,58 21,42
Mineralka 51,93 1,16
Voda
(50ml+5,5 g med) 41,94 4,46
Pomeratiovy dZus 3,34 9,61
CHAguarana a gc Zména koncentrace celkovych polyfetal roztoku [%]
tyden ngsic
Cernycaj 24,29 9,87
Zelenycaj 13,39 17,15
Coca Cola 2,33 -19,07
Nestea 9,90 10,10
Mineralka 62,97 18,80
Voda
(50ml+5,5 g med) 6,98 -4,39
Pomeratiovy dZus -7,59 -6,43

Enkapsulované polyfenolické latky vykazujicasticich menSi stabilitu nez kofein.
V cernémcaji doSlo k poklesu mnozstvi celkovych polyfeinel roztoku ¢astic s gauranou,
v ostatnich potravindch naopak doSlo vésike zvySeni koncentrace, tedy k uvolhobsahu
¢astic (Tab. 25). V mineralce a wbdoSlo k nej¥tSimu naiistu po tydnu, fiblizné o 50 %.
U napoje Coca Cola a Nestea se uvolnitesp20 % celkovych polyfenblpo nesi¢nim
meieni. NejmenSi stabilita&tastic s guaranou a goji byla #rena v mineralce, kdy po
tydennim @isobeni mineralky doSlo k 63 % uveir celkovych polyfendl. Pokles celkovych
polyfenoli v obou néteni byl pouze viipad pomeratiového dZzusu, kdy se koncentrace
zmenSila piblizné o 7 %, coz je pravwgpodobré v rozsahu experimentalni chyby. Celkové
polyfenoly ntly vétSi tendeci se uvbvat zéastice nez kofein (Graf 2).

Koncentrace vitaminu C se zvysila po tydennigreni, gedevsim v kole¢gernémcaji a
pomeragovém dzusu. Pokles koncentrace jésqben s neptsSi pravépodobnosti degradaci
vitaminu C a jeh@ast&nym navazanim néastice.
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Graf 2: Stabilita ¢astic v realnych potravinach - hodnoceno jako % & celkovych

polyfenol:
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Tabulka 26: Stabilita chitosanovychstic v realnych potravinach

CHuotein Zmeéna koncentrace kofeinu v roztoku [%
tyden ngsic
Cernycaj -20,85 3,62
Zelenycaj -24,16 6,75
Coca Cola -19,38 5,40
Nestea -14,24 13,54
Mineralka -10,83 8,24
Voda
(50ml+5,5 g med) -14,64 6,66
Pomeratiovy dZus -14,40 2,97
CHguaraia Zmeéna koncentrace kofeinu v roztoku [%
tyden nsic
Cernyéaj -5,56 0,82
Zelenycaj -7,75 -2,79
Coca Cola -2,99 4,36
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Nestea -3,54 4,47
Mineralka -2,32 0,77
Voda
(50ml+5,5 g med) -3,35 2,19
Pomeratiovy dZus -3,40 0,60

CHquarana agc

Zmeéna koncentrace kofeinu v roztoku [%

tyden ngsic
Cernyéaj -43,33 17,18
Zelenycaj -66,55 -5,91
Coca Cola -34,07 26,57
Nestea -57,62 2,24
Mineralka -31,11 -6,93
Voda
(50ml+5,5 g med) -27,13 -7,79
Pomeratiovy dZus -26,98 1,69

U chitosanovychkastic s kofeinem bylo po tydennim uchovani &&mno mirné snizeni
koncentrace kofeinu v roztoku (o 10 az 20 %), riSinbyla v zeleném &rnémcaji. Stabilita
po nesici inkubace v realnych potravindch byla velmi @gbdoSlo pouze k mirnému
uvolnéni kofeinu zéastic do 10 %. Chitosanow@stice s kofeinem mozna navazaly néjsv
povrch Ehem prvniho tydne kofein z roztoku, pa:siti doSlo k rozpadu vazeb a mirného
uvolréni kofeinu zevnit castic. Chitosanoveéiastice s guaranou vykazovaly vynikajici
stabilitu jak vtydennim, tak i vé#&sicnim mefeni. Koncentrace kofeinu byla po tydnu
inkubace prakticky nezén¢na, po ndsici inkubace bylo maximalni uvaimi kofeinu nizsi
nez 5 %. Podolinjako ucastic s kofeinem doSlo ke snizeni koncentrace eehd&asticich
s guaranou a goji. U zelenébae a Nestea byl zaznamenan sgjivpokles. Zaporné hodnoty
zmeény koncentrace byly zjiShy v pripadt zelenéhocaje a vody i po msicnim nmefeni.
Naopak uvolini kofeinu nastalofie@devsSim u napoje Coca Colaeaxnycaj. Kofein v roztoku
se navazal n&astice s gauranou a gojelem prvniho tydne achem 4 tydnu se vazba
rozpadla (Tab. 26).
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Graf 3: Stabilitacastic v realnych potravinach - hodnoceno jako %ol kofeinu
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4.3.2.2 Koncentrace celkovych polyferiol
Tabulka 27: Stabilita chitosanovychstic v redlnych potravinach

CHguaran. Zmeéna koncentrace celkovych polyfedial roztoku [%0]
tyden nésic
Cernycaj 4,55 -8,29
Zelenycaj 5,07 14,05
Coca Cola -9,83 -39,26
Nestea 7,89 -7,86
Mineralka 25,50 3,95
Voda
(50ml+5,5 g med) 5,83 -16,58
Pomeratiovy dZus -15,75 -39,17
CHguarana a oc Zmeéna koncentrace celkovych polyfeial roztoku [%0]
tyden nésic
Cerny¢aj -17,53 7,79
Zelenycaj -0,13 -14,08
Coca Cola 5,88 -16,27
Nestea 15,42 -2,53
Mineralka 10,00 -19,67
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Voda
(50ml+5,5 g med) -7,98 -6,14

Pomeratiovy dZus -12,06 -12,06

Méieni stalostic¢astic s guaranou v realnych potravinach ukézalolgsokoncentrace
celkovych polyfenal u pomeratiového dZzusu skoro o 16 % a oproti tomuisikoncentrace
0 26 % v pipact mineralky po tydnu (Tab. 27). V &icnim meteni bylo zjis¢no snizeni
039 % u pomeratwvého dzusu a zelenéh@aje, zvySeni u zelenéhtaje o0 14 % a
u mineralky témf o 4 %, v ostatnich napojich byla koncentrace aglklo polyfenot
snizena. Cerny ¢aj apomeratovy dzus vykazovaly nejnizsi zmy koncentrace
polyfenolickych latek po tydnu &asticich s guaranou a goji, maximalni pokles byb3®x6.
U Nestea byla prokazana vyssi koncentrace o 15,42 #&ieni po ndsici byla zjiS¢na vyssi
koncentrace pouze \ipad cerného ¢aje, u ostatnich vzotk byla namdiena nizsi
koncentrace, f@devSim u mineralky. &em prvniho tydny nastalo uvalm celkovych
polyfenoli v mineralce Ondraskovka a Nesteagsdini méieni ukazalo rozloZeni celkovych
polyfenoli ve &tSing vzorka, vyjimkou byl zelenyaj a mineralka.

Koncentrace vitaminu C poklesla wfeni po tydnu i po ®sici. Vitamin C byl
degradovan v roztoku vlivem oxidigich reakci.

Graf 4: Stabilita ¢astic v redlnych potravinach - hodnoceno jako % ln&u celkovych
polyfenol
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4.3.3 Alginatove ¢astice
V dalSi ¢asti prace byla sledovana stabilita man&ghipravenych alginatovycleastic
v reélnych prosedich.

4.3.3.1 Koncentrace kofeinu

Tabulka 28: Stabilita alginatovyafastic v redlnych potravinach
Zmeéna koncentrace kofeinu v roztoku [%

Akofein
tyden n¢sic
Cernyéaj -14,59 21,62
Zelenycaj -12,55 23,65
Coca Cola -14,90 2,84
Nestea -12,71 10,56
Mineralka -8,46 4,32
Voda
(50ml+5,5 g med) -10,31 -6,69
Pomeratiovy dZus -10,12 3,80

Zmeéna koncentrace kofeinu v roztoku [%

Aguaran
tyden ngsic

Cernycaj -19,19 13,62
Zelenycaj -14,33 52,96
Coca Cola -16,10 7,74
Nestea -10,71 7,92
Mineralka -6,07 -0,81

Voda
(50ml+5,5 g med) -6,98 2,43
Pomeratiovy dZus -10,52 6,98

Aguarana agc

Zmeéna koncentrace kofeinu v roztoku [%

tyden ngsic

Cernycaj -3,82 32,03

Zelenycaj -12,09 46,29
Coca Cola -29,38 53,82
Nestea -42,39 20,86
Mineralka 3,87 35,33

Voda (50ml+5,5 g

med) -9,09 -17,09
Pomeratiovy dZus -10,98 32,00

Zmeéna koncentrace kofeinu u alginatovy&stic scistym kofeinem byla v fdpact napoji
obsahujicich kofein zapornéaf, Coca Cola) po prvnim tydnu a kladna dvgiech tydnech,
po nmesici uchovavani se tedayast kofeinu Zastic uvolnila. Vyjimku tveéi voda, kde bylo i po
mésici paad nizSi mnozstvi kofeinu nez nac¢atku uchovavani. U bezkofeinovych napoj
doslo po tydnu k mirnému poklestiitpmnosti kofeinu zhruba o 10 %aje se prokazaly
nejvyssim nérstem koncentrace kofeinuigs 20 % po ®sici. Podob#& jako u castic
s kofeinem doslo ke sniZzeni koncentrace i v roztedechcastic s enkapsulovanou guaranou
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(Tab. 28). Zaporné hodnoty 2ny koncentrace byly zji&hy pouze v fipad mineralky i po
meésicnim mefeni. Naopak uvokni kofeinu bylo zji&no u vSech ostatnich preedi,
predevsim u zelenéhtaje. Meteni stalosticastic s guaranou a goji po tydnu ukazalo pokles
koncentrace u Neastea 0 42,39 % a oproti tomuyathmiist koncentrace o 3,87 % vipac
mineralky. Po misicnim uchovavani ve&Singé vzorki byla koncentrace zvySena az o 54 %
u napoje Coca Cola. Snizeni koncentrace nastal@epau vody. Bhem prvniho se
pravdEpodobré ¢ast kofeinu z roztoku navazal adsorpmi vazbami naastice. Po ®sic se

uz kofein z¢astic uvolnil. NejstabilgSi byly alginadtovécasticecistym kofeinem, nejmén
stabilni s obsahem &1 guarany a goji; komplexni extrakty vedou tedyestabilizaciastic

v pribéhu dlouhodobého uchovavani.

Graf 5: Stabilitacastic v realnych potravinach - hodnoceno jako %l kofeinu
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4.3.3.2 Koncentrace celkovych polyferiol
Tabulka 29: Stabilita alginatovycafastic v redlnych potravinach

Aguaran Zmeéna koncentrace celkovych polyfefiad roztoku [%]
tyden nEsic
Cernycaj -14,31 -21,14
Zelenycaj 80,17 71,01
Coca Cola -19,48 -19,72
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Nestea -18,91 -23,18
Mineralka -4,79 25,31
Voda
(50ml+5,5 g med) -10,19 9,44
Pomeratiovy dZus -15,08 -26,30

Aguarana a gc

Zména koncentrace celkovych polyfefial roztoku [%0]

tyden nEsic
Cernyéaj 43,26 61,20
Zelenycaj 8,84 28,59
Coca Cola 0,85 -6,57
Nestea 0,36 -4,14
Mineralka -29,11 -23,92
Voda (50ml+5,5 g
med) -5,35 -4,79
Pomeratiovy dZus -4,82 -0,72

M¢teni stalosti castic po tydnu uchovavani ukézalo pokles konceetreelkovych
polyfenoli do 20 % (Tab. 29). V zelenétaji vSak bylo zaznamenano zvySeni koncentrace o

80 % uz po tydnu a 71 % poésici uchovavani.

MnoZstvi celkovych polyfeiiohylo

snizeno o vic nez 20 % u pomeatfavého dZzusu, Nestea &rnéhocaje, coZz mohlo byt
zpisobeno sorpci n&astice, ale icasténou degradaci polyfenolickych latek v daném
prostedi. Voda vykazovala zvySeni koncentrace o 10 %meralka dokonce o 25 %.
Nejmensi stabilita byla zji&ha v¢asticich s garuanou a goji uchovanyctemnémcdaji, kdy
po tydennim psobeni doslo k 43 % uvaini celkovych polyfendl. Pokles celkovych
polyfenoli v obou néteni byl prokdzan pouze wipacd pomeragoveho dZzusu a mineralky.
U ¢erného a zelenéh@je doslo vetvrtém tydnu k vyrazgSimu nafistu koncentrace nez po
prvnim tydnu. Ostatni vzorky nevykazovaly vyrg&in zménu koncentrace. V zelenétaji se
ve vSech roztocich bylo zj&to uvolréni celkovych polyfendi, u ¢astic s guaranou a goji se
byla nandtena vysSi koncentrace ve vzorkéesnymcajem (Graf 6).
Stabilita vitaminu C byla jako u ostatnich vzbrkelmi slaba. V prvnim tydnu byla snizena
koncentrace o 60 a vice %. V druhéndiemi byl zjiSén podobny vysledek jak v prvnim.
Nejvétsi pokles mnozstvi vitaminu C byl prokazan u pan&vého dzusu. Vitamin C byl

oxidaci zngnei na neaktivni dehydrogenovou formu.
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Graf 6: Stabilita castic v realnych potravinach - hodnoceno jako % lm&mi celkovych
polyfenol:
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4.3.4 2% alginatov&tastice z enkapsulatoru
4.3.4.1 Koncentrace kofeinu
Tabulka 30: Stabilita'astic v realnych potravinach — 2ny koncentrace kofeinu

EA2%ofein Zmeéna koncentrace kofeinu v roztoku [%
tyden nésic
Cerny¢aj 27,39 27,62
Zelenycaj 14,56 16,07
Coca Cola 35,50 34,85
Nestea 30,29 -14,49
Mineralka -6,21 -40,52
Voda
(50ml+5,5 g med) -33,49 -38,02
Pomeratiovy dZus 46,49 13,32
EA2%quaran. Zmeéna koncentrace kofeinu v roztoku [%
tyden nésic
Cerny¢aj 20,53 -12,75
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Zelenycaj 0,92 -5,96
Coca Cola 25,03 46,23
Nestea 31,53 16,71
Mineralka -11,88 -27,64
Voda
(50ml+5,5 g med) 3,19 -3,59
Pomeratiovy dZus 16,20 -30,78
EA2%yyarana a g Zmeéna koncentrace kofeinu v roztoku [%
tyden n¢sic
Cernyéaj 38,38 -34,78
Zelenycaj 37,27 30,44
Coca Cola 8,40 15,58
Nestea 32,98 24,52
Mineralka 14,64 5,48
Voda
(50ml+5,5 g med) 20,13 6,67
Pomeratiovy dZus 44,35 -11,80

Stabilita 2% alginatovychastic gfipravenych na enkapsulatoru (Tab. 30) seskod liSila
od vysledk ziskanych analyzou manudlrpfipravenych ¢astic. U alginatovychiastic
scistym kofeinem bylo nagfeno sniZzeni koncentrace kofeinu ve &oa v mineralce.

U ostatnich nap@j nastal narst mnozstvi kofeinu, iedevSsim u pomergavého dzZusu.
M¢étreni po ndsici inkubace v realnych potravindch poukazalo estiio 40 % v mineralce
avodk a dalSi snizeni byl zj&to v Nestea. ZvySend koncentrace kofeinu a tedy
piedpokladany rozpadastic byla narffena hlavi u nipoje Coca Cola &rnéhocaje.

U castic s gauranou byl po tydnu z§iSt pokles koncentrace kofeinuti puchovavani

v prostedi mineralky o 11,88 %, u vSech ostatnich vzoregiiostla koncentrace, nejvice u
napoje Nestea. V &sicnim nmeteni byl zjiSén naihst ve dvou vzorcich (Coca Cola a Nestea).
V dalSich vzorcich byla koncentrace snizena az @ 3lpomeratoveho dZusu.

Zména koncentrace kofeinu v roztokw&sticemi s enkapsulovanou gauranou a goji po
prvnim tydnu byla ve vSechipadech kladn&astice tedy nebyly stabilni. Nad 30 % zvySeni
bylo zjiS&no u pomeratoveho dZusu¢erného a zelenéhtaje a Nestea. B&icni meieni se
podobalo tydennimu, pouze ¢erném c¢aji a pomeratovém dzZzusu doSlo k snizeni
koncentrace, vyrazsi bylo v gipad ¢ernéhocaje. Castice z 2% alginatu po enkapsulaci
pravcEpodobré adsorbovaly kofein z roztoku a po prvnim tydnuldd§jeho uvolgni jak
z obalucéstic, tak i ze samotn&stice. V bezkofeinovych napojich mineralka a vddalo
k adsorpci kofeinu aZz po tydnu inkubace a trvaloimalné po dobu 4 tyda (Graf 7).
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Graf 7: Stabilitacastic v realnych potravinach - hodnoceno jako %ol kofeinu
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4.3.4.2 Koncentrace celkovych polyferiol

Tabulka 31: Stabilita'astic v redlnych potravinach — 2ny polyfenat

EA2%quaran. Zmeéna koncentrace celkovych polyfeial roztoku [%0]
tyden nésic
Cerny¢aj -6,41 3,74
Zelenycaj 50,02 70,10
Coca Cola -67,45 -63,46
Nestea -20,93 -13,10
Mineralka -70,18 -64,63
Voda
(50ml+5,5 g med) -57,13 -57,87
Pomeratiovy dZus -9,18 -4,95
EA2%quarana a g Zmeéna koncentrace celkovych polyfefial roztoku[%o]
tyden nEsic
Cerny¢aj -10,32 40,71
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Zelenycaj 7,82 42,30
Coca Cola -74,89 -73,89
Nestea -21,87 -19,53
Mineralka -73,62 -66,12
Voda
(50ml+5,5 g med) -57,85 -60,34
Pomeratiovy dZus 6,18 -4,01

NejmensSi koncentrace celkovych polyfanal uchovavanychiéastic s guaranou byla
zmeiena v mineralce a napoji Coca Cola, kdy po tydenmisobeni doslo az k 70 % snizeni
koncentrace celkovych polyferioh po ngsicnim pisobeni k 64 % snizeni (Tab. 31). Pokles
celkovych polyfenal byl zjiStn skoro ve vSech vzorcich po tydenni ésiini inkubaci.
Vyjimkou bylo meteni koncentrace celkovych polyfefiol zeleném ¢aji, kdy v obou
piipadech doslo k nastu koncentrace o 50% a v druhétippct dokonce o 70 %. Coca Cola
a mineralka vykazovaly nejnizSi koncentraci celkdvypolyfenoli po tydnu i uc¢éastic
S guaranou a goji, maximalni pokles byl 74,89 %pdineradového dZzusu a zelenéliaje
byla prokazana vyssi koncentrace o 6,18 a 7,82 %#éni po ndsici byla zjiSéna vyssi
koncentrace pouze Vipad ¢erného a zelenéhtaje, u ostatnich vzoikbyla nantiena nizsi
koncentrace, i@devSim u vody a mineralky. V napoji Coca Cola, tBlgsmineralce a ved
doSlo khem inkubace k vyrazné ztéatelkovych polyfenal, a to bu’ jejich ¢ast&nou
adsorpci na mikiastice, nebo ikasteénym rozkladem polyfenél V zelenémcaji byla
nantiena vysSi koncetrace celkovych polyfahatiejmé doSlo k uvolgni polyfenolickych
latek jako v pipack ¢astic s guaranou a gojicernémcaji po nesici (Graf 8).
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Graf 8: Stabilita castic v realnych potravinach - hodnoceno jako % lm&mi celkovych
polyfenol:
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4.3.4.3 Koncentrace vitaminu C

Tabulka 32: Stabilita'astic v realnych potravinach

EA2%qguarana a gc Zmeéna koncentrace vitaminu C v roztoku [%]
tyden nésic
Cerny¢aj -47,87 -90,59
Zelenycaj -12,27 -87,06
Coca Cola 11,71 -81,60
Nestea 12,07 -73,08
Mineralka 11,19 -92,39
Voda
(50ml+5,5 g med) 11,05 -84,95
Pomeratiovy dZus -32,24 -91,62

Tydenni stabilita vitaminu C v algindtovydasticich pipravenych v enkapsulatoru byla
vySSi nez u jinych¢astic (Tab. 32). SniZzeni koncentrace bylo &ji§t pouze Werném
a zelenéntaji a pomeratovem dzusu. V dalSich vzorcich byla koncentraceSeng o vice
nez 10 %. Po #sici doSlo podobh jako v gedchozich réenich k degradaci vitaminu C
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o minimalre 73 %. Degradace vitaminu C byla pomalejSi neZipgoE ostatnich¢astic,
k vyraznému poklesu doslo az pésfti inkubace (Graf 9).

Graf 9: Stabilitacastic v realnych potravinach — vitamin C

Stabilita castic s guaranou a goji

20

[%e]

-100

cC ZC

0 : : . . : :
20
40
-60
-80
d

C n

CC - ¢éstice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,

C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea,

M - &astice v minerdlce OndraSovka, V - Castice
v oslazené vodé, D - ¢astice v pomerancovém dZusu

4.3.5 4% algindtové&tastice z enkapsulatoru

4.3.5.1 Koncentrace kofeinu

Tabulka 33: Stabilita'astic v reédlnych potravinach

tyden

W mésic

Zmeéna koncentrace kofeinu v roztoku [%

EA4%ofein
tyden ngsic
Cernycaj 25,90 35,95
Zelenycaj 31,15 54,09
Coca Cola 12,92 24,56
Nestea 15,25 -2,98
Mineralka 7,99 13,60
Voda
(50ml+5,5 g med) -5,68 -4,69
Pomeratiovy dZus 18,23 6,25

Zmeéna koncentrace kofeinu v roztoku [%

EA4%§uaran
tyden ngsic
Cernycaj 41,24 33,54
Zelenycaj -31,48 14,16
Coca Cola 33,85 -11,00
Nestea -0,36 26,47
Mineralka 3,14 1,80
Voda
(50ml+5,5 g med) 3,03 10,71
Pomeratiovy dZus 10,98 20,38
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EA4%yuarana a g Zmeéna koncentrace kofeinu v roztoku [%
tyden n¢sic
Cernyéaj -2,06 55,42
Zelenycaj -47,02 14,70
Coca Cola -20,72 -7,00
Nestea -18,92 -6,69
Mineralka 0,49 -0,41
Voda
(50ml+5,5 g med) -2,49 -0,06
Pomeratiovy dZus -26,00 -20,97

Alginatové castice pipravené v enkapsulatoru s vyuzitim 4% alginatu azgvaly
podobnou stabilitu jako vifpad 2% castic s ®kolika malo vyjimkami (Tab. 33). Jediné
snizeni koncentrace kofeindi puchovavanicastic stistym kofeinem bylo zji%#no pouze
v piipact vody v tydennim i rsicnim meieni a Nestea po ¢nicni inkubaci. NejmensSi stalost
¢astic byla znsfena v zeleném &rnémcéaji, kdy po tydennim jsobeni v prosedi zeleného
caje dosSlo k 31 % uvotmi kofeinu a ucernéhocaje k 26 %. ZvySena koncentrace byla
zjisSténa u vSech vzorcich kramNestea a vody. Podobnjako v tydennim uchovavani
i v mésicnim bylo nandfeno nej¢tsi uvolreni kofeinu véerném a zelenéwaji.

V priabéhu uchovavanéastic s guaranou po tydnu byl zfiStpokles koncentrace kofeinu u
vzorku se zelenyntajem o 31,48 % a Nestea 0,36 %. Bi8v zvySeni koncentrace bylo
zaznamenano naopakéernémecaji 0 41,24 % v réeni po tydnu a o 33,54 % poésici.

V mésicnim meteni bylo zjiséno, Ze pouze vifpact napoje Coca Cola se snizila
koncentrace. Velmi dobrou stalost prokédz&gtice s guaranou a goji i ve wod mineralce.
V ¢ernémcaji se koncentrace snizila o 47,02 % v prvnim tydne étvrtém tydnu naopak
vzrostla 0 14,70 %. V zelenétnji se mnozstvi kofeinu po prvnim tydnu vyrazreznénilo a

v dalSim ngieni se uvolnilo 55,42 % kofeinu. Vetginé vzorki doslo podob# jako u 2%
alginatu k navazani kofeinu z roztoku a midstice po enkapsulaci a naslednému wrdin
béhem inkubace z wjSiho obalucéastic, tak i ze samotné&astice. VEasticich s guaranou
a gauranou a goji se kofein v roztoku navazalgstice az po dité doke (Graf 10).
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Graf 10: Stabilitacastic v realnych potravinach - hodnoceno jako %lméni kofeinu
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4.3.5.2 Koncentrace celkovych polyferiol
Tabulka 34: Stabilita'astic v realnych potravinach — 2ny polyfenal

EA4%yuaran Zména koncentrace celkovych polyfefial roztoku[%]
tyden nEsic
Cernycaj 46,44 59,86
Zelenycaj 43,60 53,86
Coca Cola 45,19 58,84
Nestea 24,48 29,14
Mineralka 49,75 48,70
Voda
(50ml+5,5 g med) 38,75 36,14
Pomeratiovy dZus 31,89 40,05
EA4%qguarana a gc Zména koncentrace celkovych polyfefial roztoku [%0]
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tyden nEsic
Cernycaj 48,64 60,69
Zelenycaj 45,89 66,84
Coca Cola 39,02 39,65
Nestea 47,30 69,16
Mineralka 45,60 65,14
Voda
(50ml+5,5 g med) 44,71 54,12
Pomeratiovy dZus 21,48 27,80

Koncentrace polyfenolickych latekaastic s gauranou vzrostla az o 50 &dm prvniho
tydne u mineralky, v ostatnich vzorcich se mnozswlikovych polyfenal také zvysilo
(Tab. 34). Podobné vysledky byly #Zfeny i méfeni po mésici. NejwtSi uvolreéni bylo
zjidténo v pipads ¢erného a zelenéhtje, nejmensi v Neste@astice s guaranou a goji maji
podobné vysledky jak@astice s guaranou. K nejvysSimu uwminh koncentrace celkovych
polyfenoli bylo prokazano ¥erném a zelenénsji, Nestea a mineralce. Nejmensi zvyseni
mnoZstvi bylo zji&tno v pomeratovém dzusu (graf 11). V mik&asticich z 4% alginatu byly
tedy polyfenoly zadrzovany velmi malo.

Po enkapsulaci s¢si guarany a goji ¢asticich ze 4% alginatu byla koncentrace vitaminu
C snizena 0 5 % v n4poji Coca Cola a 0 59 % v pamievém dzusu po tydenni inkubaci.
M¢ésiéni meéteni prokéazalo snizeni koncentrace nejgneémpomeratiovém dzZzusu a zeleném
¢aji, nejvice wernémgéaji, napoji Coca Cola a vedV ¢asticich Bhem prvniho tydne doSlo
k degradaci v menSi i@l nez u rtin¢ pripravenychéastic. Podobné vysledky byly dosazeny i
u ¢astic gipravenych na enkapsulatoru z 2% alginatu.
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Graf 11: Stabilitacastic v realnych potravinach - hodnoceno jako % I celkovych

polyfenol:
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4.3.6 Liposomové&astice

4.3.6.1 Koncentrace kofeinu

Tabulka 35: Stabilita liposomovyeiastic v realnych potravinach

L szt Zmeéna koncentrace kofeinu v roztoku [%o]
tyden ngsic
Cernycaj 0,11 30,57
Zelenycaj -5,43 9,99
Coca Cola 4,98 1,81
Nestea -0,66 4,15
Mineralka -12,59 4,28
Voda
(50ml+5,5 g med) -2,80 -1,46
Pomeratiovy dZus -8,78 -6,39
Lguaran Zmena koncentrace kofeinu v roztoku [%0]
tyden ngsic
Cernycaj 1,67 1,59
Zelenycaj 0,77 0,21
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Coca Cola -12,10 -13,11
Nestea -12,51 -12,31
Mineralka 1,86 0,33
Voda
(50ml+5,5 g med) 0,31 0,18
Pomeratiovy dZus -0,15 -0,23

I—guarana agc

Zmeéna koncentrace kofeinu v roztoku [%

tyden ngsic

Cernycaj -1,22 8,02
Zelenycaj 16,14 12,79
Coca Cola 13,10 3,07
Nestea 14,89 5,35
Mineralka 3,34 -5,24

Voda

(50ml+5,5 g med) 13,05 2,41
Pomeratiovy dZus 0,84 -5,69

Liposomoveé castice s enkapsulovanym kofeinem vykazuji velmi rdab stélost.
Koncentrace kofeinu v roztocich s inkubovanyg@sticemi byla minimakh zménéna
v meteni po tydnu i po gsici (Tab. 35). Pouze wipad mésicniho méreni byl zjiSén naikst
koncentrace o 30 %itipuchovavani v progedi cernéhocaje. Liposomové&astice s guaranou
prokazaly vynikajici stabilitu jak v tydennim, tak mésicnim meteni. Koncentrace kofeinu
byla po tydnu inkubace sniZena ve vSech vzorcith @ u Nestea a napoje Coca Cola, stejné
snizeni bylo pozorovano i vasicnim mefeni. V ostatnich vzorcich nedoslo k vyznamné
zméné  koncentrace. Podobn jako liposomové ¢astice s kofeinem a s guaranou,
i enkapsulovana sts guarany s goji vykazuje velmi dobrou stalost. éentrace kofeinu byla
po tydnu inkubace zvySena ve vSech vzorcich do 1&réme cernéhocaje, kde byla
koncentrace snizena pouze o 1 % v tydenni stalilitnineralce a pomer&vém dzusu o
5% v nesicni stabilig. Uvolnéni kofeinu zéastic bylo minimélni ve vSech vzrocich
(Graf 12).
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Graf 12: Stabilitacastic v realnych potravinach - hodnoceno jako %l kofeinu
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4.3.6.2 Koncentrace celkovych polyferiol
Tabulka 36: Stabilita liposomovyeistic v realnych potravinach — 2ny polyfenal

Lquaran. Zména koncentrace celkovych polyfefial roztoku [%0]
tyden nesic
Cernyéaj -12,73 13,65
Zelenycaj -10,47 10,73
Coca Cola -18,30 15,95
Nestea -12,58 -0,94
Mineralka -30,49 3,70
Voda
(50ml+5,5 g med) -30,94 -13,78
Pomeratiovy dZus -14,32 -0,20

Lguarana agc

Zména koncentrace celkovych polyfefial roztoku [%0]

Tyden MEsic

Cernycaj -8,51 7,68
Zelenycaj -5,66 15,05
Coca Cola -15,99 18,34
Nestea -16,19 6,11
Mineralka -30,31 10,57
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Voda
(50ml+5,5 g med) -2,68 18,98
Pomeratiovy dZus -3,61 7,72
Liposomovécastice s guaranou prokazaly mirny pokles konceatcatkovych polyfendl

ve vSech vzorcich po prvnim tydnuiedevSim v minerélce a ve&dkdy bylo mnozZstvi
celkovych polyfenal snizeno o 30 % (Tab. 36).allodem je spiSe rozklad polyferfiohez
adsorpce na povrch liposéamPo 4 tydnech dosSlo ke snizeni koncentrace poezeod,

v pomeragovém dZusu a v Nestea. Ostatriiremi prokazaly zvySeni koncentrace maximaln

e

celkovych polyfenal po tydnu, maximalni pokles byl 30,31 %. Véi®ni po mésici

uchovavani byla zjigha vySSi koncentrace ve vSedtippdech, nejvic v napoji Coca Cola a
ve vodt, coZ znamenéigjme uvolréni obsahu zastic (Graf 13).

Graf 13: Stabilitacastic v realnych potravinach - hodnoceno jako % ln&a celkovych
polyfenol:
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4.3.6.3 Koncentrace vitaminu C

Tabulka 37: Stabilita liposomovyeiastic v realnych potravinach

L guarana a gc Zmena koncentrace vitaminu C v roztoku [%]
Tyden MEsic
Cerny¢aj -80,15 -79,21
Zelenycaj -75,02 -77,40
Coca Cola -75,94 -73,47
Nestea -80,36 -87,41
Mineralka -82,82 -79,40
Voda
(50ml+5,5 g med) -81,36 -84,14
Pomeratiovy dZus -83,34 -86,76

U liposomovych¢éstic byla prokdzana slaba stabilita vitaminu Cb(Ta7). V prvnim
tydnu byla snizena koncentrace o 75 az 83 %.é&kem po ngsici uchovavani byl zjigh
podobny vysledek. Ne§#Si snizeni koncentrace vitaminu C byl prokazaromgragovéeho
dZzusu (Graf 14). Vitamin C byl podobnjako u gredchozich experimeitdegradovan
v roztoku vlivem oxida@nich reakci.

Graf 14: Stabilitacastic v realnych potravinach
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4.4 Stabilita éastic v travicich avach

V néasledujicich experimentech byla sledovana stabilSech typ vytvorenych ¢astic
v modelovém fyziologickém prasidi — v unglé Zaludéni, stevni a Zldové Faw. Bylo
sledovano uvokini kofeinu, polyfenal a askorbatu zastic uchovavanych vizném realném
prostedi po dobu 20 minut v Zalugte a pankreatickétaw a po dobu 40 minut v Ztove

srawve.

4.4.1 Chitosan-alginatov&astice

4.4.1.1 Koncentrace kofeinu
Tabulka 38: Stabilita chitosan-alginatovyéastic obsahujicich kofein v travicictagach

CHAotein Zmeéna koncentrace kofeinu [%]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'8va Zlwkova $ava
Samotn&astice ND ND ND
Cernycaj 41,44 33,74 54,15
Zelenycaj ND ND 51,78
Coca Cola 26,11 ND ND
Nestea 0,77 17,10 19,50
Mineralka ND ND ND
Voda ND ND ND
(50ml+5,5 g med)
Pomeratiovy dZus ND 13,64 16,64

U chitasan-alginatovychastic byl zjiS¢én rozpad v Zaludai £aw po inkubaci werném
¢aji, napoji Coca Cola a nepatrinv Nestea. V tabulce 38 je uvedena zvySena kdrees
kofeinu vcerném c¢aji, pomeratiovém dzusu a Nesteari ppouziti pankreatickeé tavy.
V pripact inkubacecastic v Zldové §aw dojde k nélistu koncentrace &erném a zeleném
¢aji, Nestea a pomeraovém dzusu. Samotn@@stice s kofeinem byly ve vSech piestich
stabilni (Graf 15).
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Graf 15: Stabilitacastic v travicich g&avach
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Tabulka 39: Stabilita chitosan-alginatovyeéastic v travicich gvach

CHAguaran Zmeéna koncentrace kofeinu [%]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'8va Zlwkova $ava
Samotn&astice 64,26 84,82 42,35
Cernycaj 21,02 29,80 50,59
Zelenycaj ND ND 20,25
Coca Cola ND ND ND
Nestea ND ND ND
Mineralka ND ND ND
Voda ND ND ND
(50ml+5,5 g med)
Pomeratiovy dZus ND ND ND

Pasobeni travicicht®v nacastice obsahujici guaranwiwve vSechitech $avach podobny
prabéh (Tab. 39). Samotné&astice, které nebyly aplikovany do redlné potrayiayastice
inkubované erném caji vedly kuvolreni kofeinu jak v Zaludani, pankreatické, tak
i ve Zlwwové $awe (Graf 16). Ve Zldové §awe se zvysSila koncentrace i v zelenéaji.
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Graf 16: Stabilitacastic v travicich g&avach
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Tabulka 40: Stabilita chitosan-alginatovy¢éstic v travicich Zvach

CHAguarana a gc Zmeéna koncentrace kofeinu [%]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'dva Zluwova $ava
Samotn&astice 38,29 36,25 25,15
Cernyéaj 33,73 3,22 51,21
Zelenycaj ND ND 36,42
Coca Cola ND ND 70,09
Nestea ND ND 54,62
Mineralka 38,93 ND 28,36
Voda
(50ml+5,5 g med) 32,78 2,45 25,44
Pomeratiovy dZus ND 34,36 41,69

U chitosan-alginatovychtastic s enkapsulovanou &si guarany a goji byla zji&ta
zvySena koncentrace kofeinu v samostatn§asticich, Wasticich inkubovanych ¥erném
¢aji, v mineralce a i ve vadpii pisobeni Zaludai ¥avy (Tab. 40). V pankreatick&a&s
bylo nangfeno vySSi mnozstvi v pomeranvém dzZzusu, vaf cernémcaji a samostatnych
¢asticich. K uvolgni kofeinu doslo ve vSech vzorcich vawée §aw, predevSim v napoji
Coca Cola o0 70% (Graf 17).

Chitosan-alginatoovéastice jsou tedy relati¢nstabilni v Zaludéni a pankreatickétraw,
zejménatastice obsahujici guaranu. Nejnizsi stabilita kyiEtena ve Zldove Faw, zejména
u castic obsahujicich sta guarany a goji. Lze tedykavat, Ze tytatastice uchovavané ve
vhodném progedi mohou byt vyuzity k cilenému uviolvani obsahu ve igvnim traktu,

zejména pak uvabvani kofeinu z komplexnichfjpodnich zdraj.
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Graf 17: Stabilitacastic v travicich g&avach
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V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

4.4.1.2 Koncentrace celkovych polyferiol

Tabulka 41: Stabilita chitosan-alginatovy¢stic obsahujicich guaranu v trvicickagach

CHAguaran Zmena koncentrace celkovych polyfefigfs]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'dva Zluwova ava
Samotn&astice 12,23 92,73 53,20
Cernyéaj 16,87 12,32 ND
Zelenycaj 63,05 ND 19,17
Coca Cola ND ND 11,54
Nestea 10,19 ND 0,61
Mineralka 33,20 ND 13,02
Voda
(50ml+5,5 g med) 73,18 2,52 8,87
Pomeratiovy dZus 3,60 ND ND

Zaludeni &ava zfiisobila uvolini polyfenoti z ¢astic s enkapsulovanou guaranou ve
vSech vzorcich kroméastic uchovavanych v pragstli napoje Coca Cola. Vétgine pripadu
se jednalo o menSi uvaini celkovych polyfendi, pouze v fipad zelenéhataje a vody se
koncentrace zvySila vic nez o 50 %. Pankreatiak®/\s meély mensi @inky na ¢astice.
Rozpad nastal u samostatnygdstic, ucastic inkubovanych ¥ernémecéaji a ve vod. Ve
Zlutové $aw se rozpadaly krotncastic v pomerafovém dzusu aernémcaji vSechny
ostatni vzorky (Tab. 41).
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Graf 18: Stabilitacastic v travicich gavach
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Tabulka 42: Stabilita chitosan-alginatovyeiastic obsahujicih goji a guaranu v travicich

&avach
CHAyuaraa a gof Zmeéna koncentrace celkovych polyfefig®s]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'8va Zlwkova $ava
Samotn&astice ND 1,42 33,21
Cernycaj 18,35 6,47 ND
Zelenycaj 17,05 34,26 3,02
Coca Cola 31,13 9,37 22,68
Nestea ND ND ND
Mineralka ND ND 26,67
Voda
(50ml+5,5 g med) 26,41 52,15 14,50
Pomeratiovy dZus 18,72 6,88 ND

Celkow dosSlo k menSimu uvodni polyfenoli z nekterychc¢astic s enkapsulovanou &si
guarany a goji (Tab. 42). V zalutié ¥aw se polyfenoly uvolnily Zastic uchovavanych
v ¢erném a zelenéniaji, napoji Coca Cola, vada v dZusu. V pankreatick&&& navic
pribyly i samotnétastice. VyznamgjSi zvyseni koncentrace polyfefdbylo zjiS€no ucastic
uchovavanych ve vada zelenémcaji. Byl nangien natist celkovych polyfendl u
samostatnycliastic acastic v zelenéniaji, napoji Coca Cola, mineralce a wogfi pusobeni

Zlucové Favy (Graf 19).
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Graf 19: Stabilitacastic v travicich g&avach

Stabilita castic s guaranou a goji v travicich stavach
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Samotné - pouze Castice, CC - Castice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,
C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,
V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

4.4.1.3 Koncentrace vitaminu C
Uvolnéni vitaminu C nebylo detekovano u Zzadného testdwvamgorku.

4.4.2 Chitosanove&astice
4.4.2.1 Koncentrace kofeinu
Tabulka 43: Stabilita chitosanovye¢hstic obsahujicicliisty kofein v travicichs&vach

CHyofeir Zmeéna koncentrace kofeinu [%]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'8va Zlwkova $ava
Samotn&astice 32,30 52,61 67,13
Cernycaj 24,83 34,82 51,41
Zelenycaj 0,13 6,95 30,18
Coca Cola 19,94 14,09 44 .44
Nestea ND ND ND
Mineralka 30,26 ND 33,65
Voda
(50ml+5,5 g med) 7,80 16,42 30,08
Pomeratiovy dZus 18,27 41,75 55,43

K uvolnéni  kofeinu z chitosanovych ¢astic doSlo po uchovavani v mineralce
a samostatnycleasticich po inkubaci Zaludieich 4w (Tab. 43).Castice v Nestea se
nerozpadly ani vjedné z€& a kofein Zastic v mineralce se neuvolnil ani po inkubaci
v pankreatickét®w. NejwtSi mnozstvi kofeinu se uvolnilo ve ¢awé §aw (Graf 20).
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Graf 20: Stabilitacastic v travicich g&avach

Stabilita ¢astic s kofeinem v travicich stavach
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Samotné - pouze Castice, CC - Castice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,
C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,
V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

Tabulka 44: Stabilita chitosanovye¢hstic obsahujicich guaranu v travicictégach

CHguaran Zmena koncentrace kofeinu [%]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'dva Zluwova $ava
Samotn&astice ND ND 8,70
Cernyéaj 47,26 11,41 44,89
Zelenycaj 33,29 0,69 37,14
Coca Cola ND 29,75 51,41
Nestea 8,80 4,71 6,63
Mineralka ND ND 59,98
Voda ND ND
(50ml+5,5 g med) 31,32
Pomeratiovy dZus 6,57 46,01 37,53

Zmeéna koncentrace kofeinu upobenim Zaludmi &avy byla zaznamenana
u chitosanovycltastic uchovavanych gerném a zelenérngji, podstatd mere byla zvySena
koncentrace uvolného kofeinu ucastic v Nestea a v pometmvém dzusu (Tab. 44).
Pankreatické tRvy zpisobily wtSi rozpadc¢astic. Bylo zjis¢no zvySeni mnozstvi o 46 %
v pomeragovem dzusu, 30 % v napoji Coca Cola, 11cébny caj, 5 % v Nestea a 1 %

v zelenémcaji. Byla detekovana vysSi koncentrace kofeinu $ect vzorcich pogsobeni
Zlucové Stavy (Graf 21).
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Graf 21: Stabilitacastic v travicich g&avach

Stabilita castic s guaranou v travicich stavach

30 - = W 7aludedni

20 - — M pankreatické

10 — flucové
0 T T T T L

samotné cC IC C n m v d

T T T
Samotné - pouze Castice, CC - Castice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,

C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,
V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

Tabulka 45 : Stabilita chitosanovyéhstic obsahujicich guaranu a goji v traviciadl@gich

CHguarana a qc Zmeéna koncentrace kofeinu [%]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'dva Zluwova $ava

Samotn&astice 36,63 ND ND
Cernyéaj 30,48 39,09 73,07
Zelenycaj 20,55 38,94 41,95

Coca Cola ND ND 2,25
Nestea 17,89 ND 30,37
Mineralka ND ND 11,60

Voda ND ND

(50ml+5,5 g med) 22,22

Pomeratiovy dZus ND ND 20,32

J

Nejvétsi uvolréni kofeinu z chitosanovychidstic s guaranou a goji v travicicidgach
bylo nangifeno v zldové $aw (Tab. 45). Nejvic kofeinu se uvolnilo¢astic uchovavanych
v éerném c¢aji, nejmér v napoji Coca Cola a u samostatny¢astic dokonce nic.
V pankreatické v se zvysSila koncentrace kofeinu pouze v zelenéderaémc caji, a to
zhruba o 40 %. Zaludai ¥ava misobila na samotn&stice, nasastice v prosedi cerny a
zelenycaj a Nestea,figdevSim pak na samotdéstice (Graf 22).

Chitosanovécastice jsou tedy relatiénstabilni v pankreatickétdw, zejménacastice
obsahuijici guaranu a goji. NejnizSi stabilita hytalobré jako u chitosan-alginatovyatéstic
zjisténa ve Zldové §aw. Lze tedy okavat, Ze tytadastice uchovavané ve vhodném predi
mohou byt rovZz vyuZity k cilenému uvd@bvani obsahu ve igtvnim traktu, zejména pak
uvolovani kofeinu z komplexnichffpodnich zdraj, avSak jsou patkud ciltivéjSi na kyselé

prostedi Zaludku, a to v zavislosti na piesti, v #mz jsoucastice uchovavany.
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Graf 22: Stabilitacastic v travicich g&avach

Stabilita castic s guaranou v travicich stavach
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Samotné - pouze Castice, CC - Castice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,
C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,
V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

4.4.2.2 Koncentrace celkovych polyferiol
Tabulka 46: Stabilita chitosanovy¢Bstic v trvicich Z&vach- zrany polyfenal

CHguaran Zmena koncentrace celkovych polyfefigfs]
Zaludeéni ¥ava Pankreatick&'dva Zlwova Fava
Samotn&astice 66,59 20,30 ND
Cernyéaj 5,44 ND ND
Zelenycaj ND ND ND
Coca Cola ND 10,51 ND
Nestea 14,60 13,82 ND
Mineralka 30,31 19,08 ND
Voda ND
(50ml+5,5 g med) 20,92 7,88
Pomeratiovy dZus 25,17 18,92 ND

Tabulka 46 ukazuje, Ze koncentrace celkovych pobffese po fisobeni Zldové $avy na
castice s enkapsulovanou guaranou nezvysila. V eéahich $avach bylo zjis&tno zvySena
koncentrace ve &Sin¢ vzorki krom¢ zelenéhocaje a napoji Coca Cola. Neépgi nafist
mnoZstvi celkovych polyfendl byl detekovan v samostatnycbasticich o 66,59 %
v Zaludéni ¥aw a také v pankreatickét®g o 20,30 %. V pankreatické’&g doslo
k rozpaducastic i v napoji Coca Cola, Nestea, mineralce, évadpomeratovém dzusu

(Graf 23).
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Graf 23: Stabilitacastic v travicich g&avach
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Samotné - pouze Castice, CC - Castice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,
C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,

V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

Tabulka 47: Stabilita chitosanovyc¢hstic v travicich &vach — zrfny polyfenal

CHguarana a gc Zména koncentrace celkovych polyfefig¥o]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'&va Zluwova $ava
Samotn&astice 50,54 23,39 ND
Cernycaj 1,42 ND ND
Zelenycaj 8,44 8,87 ND
Coca Cola ND 31,25 ND
Nestea 18,21 16,48 ND
Mineralka 9,34 11,18 ND
Voda ND
(50ml+5,5 g med) ND 10,61
Pomeratiovy dZus ND 9,26 ND

Tabulka 47 ukazuje uvodni celkovych polyfendi z chitosanovychéastic s guaranou a
goji. Nebyl detekovan rozpad v 2ové Faws. Zaludéni Fava psobila gedevsim na
samotnécastice, doslo k zvySeni koncentrace o 50,54 %. SVginozstvi bylo nasteno
rovréz v Nestea, mineralce aerném a zelenémiaji. Pankreaticka tiva ngla podobny
(cinek nacastice jako Zaludmi. Koncentrace byla zvySena maximém 31,25 % v napoji
Coca Cola, v samostatny¢hsticich o 23,39 %, v ostatni¢hsticich do 20 %. ¥ernémcaji
nedoslo k uvolani celkovych polyfendi z ¢astic vystavenychgsobeni travicicht®v.

Pokud jde o uvokni polyfenolickych latek, chitosanové&stice jsou vysoce stabilni
zejména ve Zkové Faw, a u obou typ ¢astic obsahujicich guaranu a goji. Mé@uolné jsou
tyto castice v Zaludai a stevni $aw, kdy stabilita je vyznamnovlivnéna prostedim, ve
které bylycastice uchovavany.
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Graf 24: Stabilitacastic v travicich g&avach

Stabilita castic s guaranou a goji v travicich stavach
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Samotné - pouze Castice, CC - Castice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,
C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,
V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

4.4.2.3 Koncentrace vitaminu C
Uvolnéni vitaminu C nebylo detekovano v Zadném preaita u Zadného typiastic.

4.4.3 Alginatovécéastice
4.4.3.1 Koncentrace kofeinu
Tabulka 48: Stabilita aliginatovyctastic v travicich &vach — zrny kofeinu

Akofein Zmena koncentrace kofeinu [%]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'dva Zluwova $ava
Samotn&astice ND 8,98 46,33
Cernyéaj 23,93 ND 58,64
Zelenycaj ND ND 17,92
Coca Cola ND ND 32,36
Nestea 8,76 42,67 55,47
Mineralka 11,25 ND 9,33
Voda ND ND
(50ml+5,5 g med) 5,07
Pomeratiovy dZus ND 24,49 26,34

o2

Pisobeni Zaludai avy na samotng&astice nezaznamenalo zadngingk, u castic
uchovavanych ¥ernémcaji, v mineralce a v Nestea byl zfigt nahist kofeinu v sestupném
poradi. Po fisobeni pankreatickét@&vy byla detekovana zvySena koncentrace kofein u
samotnych¢astic, v pomerafovém dZzusu a nejvice v Nestea. &lua Fava zfisobila
uvolnéni kofeinu ze vSecastic (Tab. 48).
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Graf 25: Stabilitacastic v travicich Z&vach — zny kofeinu

Stabilita ¢astic s kofeinem v travicich stavach
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Samotné - pouze Castice, CC - Castice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,
C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,
V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

Tabulka 49: Stabilita alginatovyafastic v travicich &vach

Aguaran Zmeéna koncentrace kofeinu [%]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'8va Zlwkova $ava
Samotn&astice 23,72 49,76 ND
Cernyéaj 47,59 42,05 ND
Zelenycaj 43,81 2,53 ND
Coca Cola ND 29,82 20,71
Nestea 33,38 ND 42,22
Mineralka 22,96 ND ND
Voda ND ND
(50ml+5,5 g med) 40,27
Pomeratiovy dZus 39,70 12,72 ND

Stabilita alginatovychkastic v Zldové $aw byla vyssi nez v ostatnicki&dvach (Tab. 49).
Bylo detekovano vySSi mnozstvi v Nestea a v ndpofia Cola. Pankreatick€&y ovlivnily
rozpad samotnyclastic acastic uchovavanych gerném¢aji o vice nez 40 %. VySsi
koncentrace kofeinu byla zffena po uchovavani v napoji Coca Cola, v pom&raém dZusu
a v zelenéntaji. Pouzecéstice v napoji Coca Cola nebyly oviény pisobenim Zaludai
staw (Graf 26).
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Graf 26: Stabilitacastic v travicich g&vach — zny kofeinu

Stabilita castic s guaranou v travicich stavach
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Samotné - pouze Castice, CC - Castice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,
C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,
V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

Tabulka 50: Stabilita alginatovyafastic v travicich &vach

Aguarana a gc Zmeéna koncentrace kofeinu [%]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'8va Zlwkova $ava
Samotn&astice 11,70 17,74 9,77
Cernycaj 31,10 ND 74,86
Zelenycaj ND 13,76 22,64
Coca Cola 43,72 ND 35,83
Nestea 4,29 13,89 ND
Mineralka ND ND ND
Voda ND
(50ml+5,5 g med) 8,10 9,87
Pomeratiovy dZus ND ND 18,88

Pasobenim Zaludmi $avy doslo k zvySeni koncentrace kofeinu éného z alginatovych
¢astic uchovavanych v napoji Coca Cola o 43,72¢étnémcaji o 31,10 %, v samotnych
casticich o 11,70 % a v Nestea a &¥qabd 10 %. Pankreatick&a@a n€la menSi vliv na
uvolréni kofeinu z¢éastic. Byla detekovana vysSi koncentrace kofeisamotnychtasticich,
v zelenéntaji a v Nestea. U mineralky a Nestea byla &jiatzvySenaiftomnost kofeinu po
aplikaci Zliovych av (Tab. 50, Graf 27).

Alginatové castice jsou relativh stabilni v Zaludéni a zejména v pankreatick€ase,
zejménatastice obsahujici guaranu a gdjastice istym kofeinem byly nejvice stabilni ve
Zlutové Faw. Naopak nejnizsi stabilita byla zggga ve Zldové $aw u ¢astic obsahujicich
sSmEs guarany a goji. Lze tedyckavat, Ze i alginatové€astice uchovavané ve vhodném
prostedi mohou byt vyuZzity k cilenému uviolvani obsahu ve igvnim traktu, zejména pak
uvoliovani kofeinu z komplexnichtipodnich zdraj.
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Graf 27: Stabilitacastic v travicich g&vach — zny kofeinu

Stabilita castic s guaranou a goji v travicich stavach
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Samotné - pouze Castice, CC - Castice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,
C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,
V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu
4.4.3.2 Koncentrace celkovych polyferiol
Tabulka 51: Stabilita alginatovyaféstic v travicich Z&vach — zrny polyfenal

Aguaran. Zmena koncentrace celkovych polyfefigfs]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'dva Zluwova $ava
Samotn&astice 32,51 8,33 22,58
Cernyéaj ND ND 7,21
Zelenycaj 17,81 ND 35,33
Coca Cola ND ND 14,75
Nestea 0,92 7,95 69,68
Mineralka ND ND 72,50
Voda
(50ml+5,5 g med) ND ND 75,82
Pomeratiovy dZus 5,80 51,29 65,24

V tabulce 51 je uvedeno uvalm celkovych polyfendi z alginatovychiastic s guaranou.
Zaludeni ¥ava psobila Fedevsim na samotnéastice, doslo k zvy3eni koncentrace o
32,51 %. VysSi mnozstvi polyferiobylo nangfeno rovz v Nestea, pomeraavém dzusu
a zeleném¢daji. Pankreatické tiivy meEly podobny @inek na castice jako Zaludmi.
Koncentrace byla zvySena maximélo 51,29 % v pomergovém dzusu, samostatnych
asticich 0 8,33 % a v Nestea 0 7,95 %dlé $ava misobila negativé na vSechnyéstice,
predevsintastice uchovavané ve vgdnineralce, Nestea a pometaném dzusu (Graf 28).
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Graf 28: Stabilitacastic v travicich g&avach

Stabilita castic s guaranou v travicich stavach
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Samotné - pouze Castice, CC - Castice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,
C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,

V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

Tabulka 52: Stabilita alginatovyafastic v travicich &vach

Aguarana a gc Zmeéna koncentrace celkovych polyfefig®s]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'8va Zlwkova $ava
Samotn&astice 10,58 54,01 53,44
Cernycaj ND ND 21,70
Zelenycaj ND 13,93 15,22
Coca Cola ND ND 15,83
Nestea 18,05 6,55 36,23
Mineralka ND ND 44,76
Voda ND
(50ml+5,5 g med) 19,94 35,68
Pomeratiovy dZus ND 19,79 31,60

Nejlepsi uvolini celkovych polyfendl z alginatovychtastic s guaranou a goji v travicich
stavach bylo namieno v Zaludéni ¥aw (Tab. 52). Nejvic kofeinu se uvolnilo ¢astic
Nestea 18,05 % a ze samotnyéstic 10,58 %. V pankreatick€a8¢ se zvySila koncentrace
kofeinu v samotnyclasticich, pomeramvém dzusu, vog Nestea a zelenétaji. Zlutova
Stava misobila negativé na vSechnyastice, nejvice na samotédstice a mineralku.

Celkow Ize shrnout, Ze polyfenoly se z alginatovy&stic nejlépe uvdlji v prostedi
Zlucové Favy, nejstabilyjsi jsou v progedi Zaludeéni Favy.
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Graf 29: Stabilitacastic v travicich g&avach

Stabilita castic s guaranou a goji v travicich stavach
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Samotné - pouze Castice, CC - Castice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,
C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,
V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

4.4.3.3 Koncentrace vitaminu C

Uvolnéni vitaminu C z alginatovycéastic nebylo detekovano..

4.4.4 2% algindtové&tastice z enkapsulatoru
4.4.4.1 Koncentrace kofeinu

Tabulka 53: Stabilita/dstic v travicich Z&vach — zrny kofeinu

EA2%ofein Zmena koncentrace kofeinu [%]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'dva Zluwova ava
Samotn&astice 3,19 34,81 32,04
Cernyéaj 9,68 5,47 6,92
Zelenycaj ND 7,65 8,01
Coca Cola ND ND ND
Nestea ND ND ND
Mineralka ND ND ND
Voda ND ND ND
(50ml+5,5 g med)
Pomeratiovy dZus ND ND ND

V tabulce 53 je zaznamenana stabilit@astic po [sobeni travicich thv. Byla
identifikovana vyssi koncentrace kofeinu uviého ze samotnyatéstic o 3,19 % a &astic
uchovavanych ¥ernémcaji o 9,68 % v Zaludmi ¥aw. V pankreatické & byl zjiStn
narist kofeinu u samotnycastic o 34,81 %, dastic uchovavanych v zelengfaji o 7,65 %

a vcernémcaji o 5,47 %. Uvedenéastice uvolnily kofein i po {sobeni Zldové Favy
(Graf 30).
Celkow Ize konstatovat, z&astice z 2% alginatuiipravené v enkapsulatoru jsou ve vSech

typech modelového fyziologického priedi stabil&jSi nez ¢astice pipravené manuain
Duvodem niize byt mimo jiné i odliSna velikoghstic.
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Graf 30: Stabilitacastic v travicich g&avach
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Samotné - pouze Castice, CC - Castice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,
C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,

V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

Tabulka 54: Stabilita/dstic v travicich Z&vach — zrny kofeinu

EA2%quaran Zmeéna koncentrace kofeinu [%]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'8va Zlwkova $ava
Samotn&astice ND 8,22 6,32
Cernycaj 4,11 ND 7,42
Zelenycaj ND ND ND
Coca Cola ND ND ND
Nestea ND ND ND
Mineralka ND ND ND
Voda ND ND ND
(50ml+5,5 g med)
Pomeratiovy dZus ND ND ND

Zlutové Favy vedly k mirné destabilizaci do 10 % zvy3eni demirace kofeinu
v samotnychtasticich a wernémcaji (Tab. 54). Byl identifikovan nést kofeinu uvolgného
ze samotnychkiastic po fsobeni pankreatick&'&vy. VysSi koncentrace kofeinu o 4 % byla
nantiena véerném ¢aji v Zaludeéni Faw. Celkow lze konstatovat vyjim#eé vysokou

stabilitu alginatovycltastic ve vSech typech modelového piedi.
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Graf 31: Stabilitacastic v travicich g&avach

Stabilita castic s gauranou v travicich stavach
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Samotné - pouze ¢astice, CC - féstice v erném ¢aji, ZC - Castice v zeleném Eaji,
C - ¢astice v Coca cole, N - &éstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,
V - éstice v oslazené vodg, D - Castice v pomeran¢ovém dZzusu

Tabulka 55: Stabilita®astic v travicich &vach

EA2%yuarana a g Zmeéna koncentrace kofeinu [%]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'&va Zluwova $ava
Samotn&astice ND 33,01 18,76
Cernycaj ND 11,64 8,90
Zelenycaj ND ND ND
Coca Cola ND ND ND
Nestea ND ND ND
Mineralka ND ND ND
Voda ND ND ND
(50ml+5,5 g med)
Pomeratiovy dZus ND ND ND

Pisobeni travicicht®v na alginatovéastice s guaranou a goji vyvolalo pouze malérgm
koncentrace (Tab. 55§ astice wernémdaji zaznamenaly zvysenou koncentraci o 11,64 %
v pankreatické tiw a 8,90 % v Zltova. V pankreatické a zlava aw byl také zjisén
narist kofeinu u samotnyatastic o 33,01 % a 0 18,76 %.

Alginatové castice pipravené v enkapsulatoru z 2% alginatu jsou vysatabilni
v Zalude€ni i pankreatickét®w, a toc¢astice obsahujici zejména komplextirgdni extrakty.
Vysoka stabilita byla zjigha téz ve Zltové §aw. Lze tedy okévat, Ze tytaiastice budou
mit tendenci prochazet vSerstmi traviciho traktu spiSe bez poruseni, jejibsah tedy
nebude uvolén a vyuzit pro pdaeby organismu.
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Graf 32: Stabilitacastic v travicich g&avach

Stabilita castic s guaranou a goji v travicich stavach
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Samotné - pouze Castice, CC - Castice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,
C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,
V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

4.4.4.2 Koncentrace celkovych polyferiol

Tabulka 56: Stabilita®astic v travicich &vach

EA2%quarns Zmena koncentrace celkovych polyfefigfs]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'dva Zluwova ava
Samotn&astice ND 39,60 8,97
Cernyéaj ND ND ND
Zelenycaj 4,12 0,53 16,79
Coca Cola ND 14,76 ND
Nestea 12,38 7,59 17,09
Mineralka 24,14 ND ND
Voda
(50ml+5,5 g med) 14,85 1,81 ND
Pomeratiovy dZus ND 21,80 3,86

Uvolnéni celkovych polyfendl z 2% alginatovycliéstic s guaranou v zelengfaji, vodk,
mineralce a Nestea bylo n&fano po fisobeni Zaludai ¥avy (Tab. 56). Nejvic kofeinu se
uvolnilo zc¢astic v mineralce, nejménv zelenémcaji. V pankreatické taw se zvysila
koncentrace kofeinu v zelen&faji, vod, Nestea, napoji Coca Cola, pome@eém dZusu a
v samotnychéasticich ve vzestupném ieali. Zlwtova $ava pisobila na samotnéastice,

castice uchovavaneé v prostlich zelenyaj, pomeradovy dzus a Nestea (Graf 33).
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Graf 33: Stabilitacastic v travicich g&avach

Stabilita castic s guaranou v travicich stavach
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Samotné - pouze Castice, CC - Castice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,
C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,
V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

Tabulka 57: Stabilita®astic v travicich &vach

EA2%yuarana a g Zmeéna koncentrace celkovych polyfefig®s]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'8va Zlwkova $ava
Samotn&astice 34,55 67,96 35,62
Cernycaj ND ND ND
Zelenycaj 13,76 ND 6,94
Coca Cola ND ND ND
Nestea 6,70 ND 46,78
Mineralka ND ND ND
Voda ND
(50ml+5,5 g med) 17,94 17,96
Pomeratiovy dZus 11,29 ND 17,48

Koncentrace celkovych polyfenobyla zvySena {ssobenim Zaludsi &avy v samotnych
¢asticich o 34,55 %, v zelenéwaji, Nestea, vodl a pomeratovém dZzusu (Tab. 57).
Pankreatickat®va ngla nejmensi viiv n&astice. Vyssi koncentrace byla zaznamenana pouze
v samotnychtasticich o 67,69 %. Vasticich v pomerammvém dZusu, vag Nestea, zeleném
¢aji a samotnyclasticich byla zjigna vyssi koncentrace polyfenolickych latek gsqbeni
Zlucové Favy.
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Graf 34: Stabilitacastic v travicich g&avach

Stabilita castic s guaranou a goji v travicich savach

0 1 T T

samotné cC

ZC C

n m

H 7aludedni

M pankreatické

I— T = flucové
v d

Samotné - pouze Castice, CC - Castice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,
C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,

V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

4.4.4.3 Koncentrace vitaminu C

Uvolnéni vitaminu C nebylo detekovano.

4.4.5 4% algindtové&tastice z enkapsulatoru

4.4.5.1 Koncentrace kofeinu

Tabulka 58: Stabilita*astic v travicich g&vach

EA4%oftein Zmena koncentrace kofeinu [%]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'dva Zluwova ava
Samotn&dastice ND 0,86 13,85
Cernyéaj ND ND ND
Zelenycaj 24,29 18,91 ND
Coca Cola ND ND ND
Nestea ND ND ND
Mineralka ND ND ND
Voda ND ND ND
(50ml+5,5 g med)
Pomeratiovy dZus ND ND ND

Céastice vytveené z 4% alginatu na enkapsulatoru vykazovaly &vmelmi dobrou
stabilitu v travicich gavach. Bylo zji&tno pouze zvySeni koncentrace kofeinucastic

uchovavanych v zelenétaji o 24,29 % v Zaludmi ¥aw a o0 18,91 % v pankreatick .
Samotn&astice podlehly isobeni pankreatickych a Zmwvych $av (Tab. 58).
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Tabulka 59: Stabilita*astic v travicich Z&vach

Zmeéna koncentrace kofeinu [%)]

EA40/0quaran
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'dva Zluwova $ava
Samotn&astice 34,05 22,54 17,45
Cernyéaj ND ND 68,77
Zelenycaj ND 39,22 25,55
Coca Cola ND ND ND
Nestea ND ND ND
Mineralka ND ND ND
Voda ND ND ND
(50ml+5,5 g med)
Pomeratiovy dZus ND ND ND

Koncentrace kofeinu po tgobeni Zaludai &aw byla znménéna pouze vfpadc
samotnychéastic o 34,05 %, v ostatnictasticich nebyla detekovana. ZvySena koncentrace
byla zjiS€na v samotnychtasticich a v zelenéndaji po pisobeni v pankreatickét&s.
Zlu¢ova Fava navic zfisobila i nacastice wernémeéaji. Castice obsahujici guaranu byly
vysoce stabilni ve vSech typech modelového fyziokagho prosiedi (Tab. 59).

Tabulka 60: Stabilita*astic v travicich g&vach

E/0\4'0/0quarana agc

Zmena koncentrace kofeinu [%]

Zaludeni ¥ava Pankreatick&'8va Zlwkova $ava
Samotn&astice ND ND 51,67
Cernycaj 15,83 52,28 50,34
Zelenycaj ND 18,95 11,75
Coca Cola ND ND ND
Nestea 25,23 25,53 ND
Mineralka ND ND ND
Voda ND ND ND
(50ml+5,5 g med)
Pomeratiovy dZus ND ND ND

Pouze v pipack ¢astic s enkapsulovanou &sh guarany a goji uchovavanyckternémcaji
byla identifikovdna zvySend koncentrace kofeinuwgech travicich tivach, v Zaludmi
staw 0 16 %, v pankreatické a Zové o 50 % (Tab. 60). V Zaludld a v pankreatické’ave
se zvySila koncentrace kofeinu o 25 % u vzorku bduaného v Nestea. Ve Zmwé a
pankreatickétiawe bylo zjiS€n nafst o vice nez 10 %. Samotédstice byly ovliveny pouze
Zlutovou Favou. Obech je stabilitacastic s enkapsulovanou &sh komplexnich extrakt

nizSi nez v fipadré samotné guarany nebistého kofeinu.
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4.4.5.2 Koncentrace celkovych polyferiol

Tabulka 61: Stabilita*astic v travicich g&vach

EA4%yuaran Zmeéna koncentrace celkovych polyfefig®s]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'8va Zlwova $ava
Samotn&astice ND ND 42,70
Cernycaj ND ND ND
Zelenycaj ND ND ND
Coca Cola ND ND 3,45
Nestea ND ND ND
Mineralka ND ND ND
Voda ND ND ND
(50ml+5,5 g med)
Pomeratiovy dZus ND ND ND

Zvysena koncentrace celkovych polyfehaiebyla detekovana v Zadnych vzorcich po
pusobeni Zaludaich i pankreatickychtav (Tab. 61). V napoji Coca Cola byla zji$a vysSi
koncentrace o 3,45 % a v samostatnyésticich o 42,70 % po inkubaci sedduymi
S*dvami. Alginatovécastice s enkapulovanou guaranou vykazovaly rfhoou stabilitu
v trvicich $avach, praépodobré diky velikosti. Podob# jako u ¢astic z 2% alginatu by
mohl byt problém s uvolimim obsahwéstic v travicim traktu.

Tabulka 62: Stabilita*astic v travicich g&vach

EA4%quarana a o Zmena koncentrace celkovych polyfefigfs]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'&va Zluwova $ava
Samotn&astice ND 2,94 ND
Cernycaj ND ND ND
Zelenycaj ND ND ND
Coca Cola ND ND ND
Nestea ND ND ND
Mineralka ND ND ND
Voda ND ND ND
(50ml+5,5 g med)
Pomeratiovy dZus ND 20,79 ND

Alginatoveé castice ze 4% alginatu s enkapsulovanodssmguarany a goji maji vysokou
stabilitu ve vSech travicicht&vach (Tab. 62). V Zaludeich §avach nedoSlo k rozpadu
castic. V pankreatickych tavach bylo detekovano zvySeni koncentrace v saingsta
¢asticich 0 2,94 % a v pometmvém dzusu o 20,79 %. Také nebylo Zji&t zvySeni

celkovych polyfenal v Zlucové Faw.

4.4.5.3 Koncentrace vitaminu C
Uvolnéni vitaminu C nebylo detekovano.
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4.4.6 Liposomové&astice

4.4.6.1 Koncentrace kofeinu
Tabulka 63: Stabilita liposomovyeiastic v travicich &vach

Zmena koncentrace kofeinu [%]

Lkofein
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'dva Zluwova $ava
Samotn&astice ND ND 27,83
Cerny¢aj ND ND 22,08
Zelenycaj ND 36,61 20,55
Coca Cola ND ND ND
Nestea ND ND ND
Mineralka ND ND ND
Voda ND ND ND
(50ml+5,5 g med)
Pomeratiovy dZus ND ND ND

V Zaludeni ¥aw nebyla detekovana zma koncentrace kofeinu v roztoku. Pankreatické

gtavy ovlivnily pouzecastice v zelenéndaji. VySSi mnozstvi kofeinu mezi 20-30 % bylo

zjisSténo v samotnychiasticich, werném a zelenéndaji po pisobeni Zldovych §avach

(Tab. 63).

Graf 35: Stabilitacastic v travicich g&avach

Stabilita ¢astic s kofeinem v travicich stavach

40

30

[%e]
[
o

10

samotné «cc

ZC C n

m v d

M Zaludelni
H pankreatické

flucové

Samotné - pouze Castice, CC - Castice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,
C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,
V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

Tabulka 64: Stabilita liposomovyeiastic v travicich &vach

L quaran Zmena koncentrace kofeinu [%]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'8va Zlwkova $ava
Samotn&astice ND ND 9,76
Cernycaj 16,57 ND ND
Zelenycaj 16,11 20,40 ND
Coca Cola ND ND ND
Nestea ND ND ND
Mineralka ND ND ND
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Voda ND ND ND
(50ml+5,5 g med)

Pomeratiovy dZus ND ND ND

Liposomovécastice nemaji tendenci rozpadat se v travicfévéch (Tab. 64). Ve Ztové
staw byla nandfena vySSi koncentrace u samostatnyaktic o 9,76 %. Kofein &astic
v zelenénxaji se uvolnil o 20,40 % v pankreatickéas a 16,11 % v Zaludei. V Zaludéni
staw doslo k vysSi koncentraci uva@méeho kofeinu zastic uchovavanych gerném caji

(Graf 36).

Graf 36: Stabilitacastic v travicich gavach

Stabilita castic s guaranou v travicich stavach

40

30
® 20
- m Zaludeéni

10 M pankreatické

flucové
0 T T T T T T T T 1
samotné cc IC C n m v d

Samotné - pouze Castice, CC - Castice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,
C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,
V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

Tabulka 65: Stabilita liposomovyeistic v travicich &vach

L quarana a gc Zmena koncentrace kofeinu [%]
Zaludeéni ¥ava Pankreatick&'&va Zlwova Fava
Samotn&astice ND 7,14 26,17
Cernycaj 21,29 ND ND
Zelenycaj ND ND ND
Coca Cola ND ND ND
Nestea ND ND ND
Mineralka ND ND ND
Voda ND ND ND
(50ml+5,5 g med)
Pomeratiovy dZus ND ND ND

Zvysena koncentrace kofeinu byla zji& pouze &astic uchovavanych gernémcéaji za
pusobeni Zaludmich §av, a to 021,29 %. Uvaini kofeinu bylo detekovano i ze
samostatnyckiastic inkubovanych v pankreatickéasé o 7,14 % a v Zlkové $aw 26,17 %.
Obecrg je stabilita liposom velmi vysoka a uvokni kofeinu ve ¥tSiné prostedi je
minimalni (Graf 37, Tab. 65).
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Graf 37: Stabilitacastic v travicich g&avach

Stabilita castic s guaranou a goji v travicich stavach
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Samotné - pouze ¢astice, CC - féstice v erném ¢aji, ZC - Castice v zeleném Eaji,
C - ¢astice v Coca cole, N - &éstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,
V - éstice v oslazené vodg, D - Castice v pomeran¢ovém dZzusu

4.4.6.2 Koncentrace celkovych polyferiol
Tabulka 66: Stabilita liposomovyeistic v travicich &vach

L guaran Zmena koncentrace celkovych polyfefigfs]
Zaludeéni ¥ava Pankreatick&'dva Zlwova Fava
Samotn&astice ND ND ND
Cernyéaj ND ND 8,42
Zelenycaj ND ND 15,42
Coca Cola ND ND 5,69
Nestea ND ND 9,20
Mineralka ND ND ND
Voda ND ND ND
(50ml+5,5 g med)
Pomeratiovy dZus ND ND 20,47

Stabilita liposomovychiastic v Zaludéni a pankreatickétaw je velmi dobra, nebylo
zjisténo uvolreni kofeinu (Tab. 66). V zkkovych §Favach bylo nagieno mirné zvySeni
koncentrace do 20 % v pometaném dzusu, zelenémdcarnémcaji, Nestea a napoji Coca
Cola. Lze tedy &ekavat, Ze obsah liposnse uvolni spiSe v prastdi stevniho traktu.
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Graf 38: Stabilitacastic v travicich g&avach

Stabilita castic s guaranou v travicich stavach
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Samotné - pouze Castice, CC - Castice v Cerném ¢aji, ZC - Castice v zeleném ¢aji,
C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,
V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

Tabulka 67: Stabilita®astic v travicich Z&vach

L quarana a gc Zmeéna koncentrace celkovych polyfefig®s]
Zaludeni ¥ava Pankreatick&'8va Zlwkova $ava
Samotn&astice ND ND 28,37
Cernycaj ND ND 9,81
Zelenycaj ND ND 15,06
Coca Cola ND ND ND
Nestea ND ND 10,32
Mineralka ND ND ND
Voda ND ND ND
(50ml+5,5 g med)
Pomeratiovy dZus 5,35 ND 18,59

V liposomovyche¢asticich se zvysila koncentrace pouze v pontenagm dZzusu o 5,35 %.
V pankreatickych tavach v zadném ze vzorku (Tab. 67). Vecalych Favach byla
detekovana zvySena koncentrace celkovych polyfenadamostatnycléésticich 28,37 %,
pomeragovém dZusu, zelenétaji, Nestea a nejmérv cernémcaji 9,81 %. Nebylo zjigno
uvolréni v napoji Coca Cola, v mineralce a ¥débraf 39).

Celkow Ize konstatovat, Ze liposomy jsou payme stabilni ve ¥tSiné segment traviciho
traktu a jsou tedy odolnéapobeni Zaludmi i stevni $avy. S rostouci komplexnosti
enkapsulovaného materidlu (guaranagsrguarana a goji) roste nachylnost lipofoke
Stepeni ve Zldové $aw, I1ze tedy pedpokladat uvokni obsahu v prostdi tenkého #tva.
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Graf 39: Stabilitacastic v travicich g&avach
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C - Castice v Coca cole, N - ¢dstice v Nestea, M - ¢astice v minerdlce Ondrasovka,

4.6.6.3 Koncentrace vitaminu C

Uvolnéni vitaminu C nebylo detekovano.

V - ¢astice v oslazené vodé, D - ¢astice v pomeranCovém dZusu

4.7 Stanoveni velikosttastic metodou dynamického rozptylu sétla
Tabulka 68: Velikost#astic

d[nm]
Prazdn&astice Kofein Guarana Guarana a goji
CHA 995,9 672,6 403,8 358,4
CH 182,5 374,9 377,5 543,9
A 31485 623,35 260,1 1169,9
L 111,1 94,86 157,5 118,9

e

¢astic byl 111,1 nm, @amer ¢astic s enkapsulovanym kofeinem dosahl rézmandgastic,
tedy 94,86 nm, liposomy s guaranou a gofilynprimér 118,9 nm a samotnou gauranou
157 nm. U ostatnictiastic se pimer liSil, zaleZelo na pouzité e pipety pi vzniku kapsli,

rychlosti michani a odebraném vzorku. N&v velikosti byly zaznamenany u alginatovych

gastic.

4.8 Zméreni stability ¢astic pomoci zeta potencialu

Tabulka 69: Zeta potenciéhstic

ZP [mV]
Prazdn&astice Kofein Guarana Guarana a go
CHA 12,6 25,1 21,7 20,9
CH 19,6 41,8 -5,3 -0,8
A -12,6 -17 -12,9 -7,5
L -40,6 -47,9 -51,7 -41,8
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Byl zjiStén zeta potenciatastic, nej¥étsi stabilita byla zrrena u liposomovyckastic -
pies 40 mV (Tab. 69). Naopak nejmensi hodnoty zetang@lu v rozmezi -7 az -17 mV byly
zjistény u alginatovycheastic. Kladnou hodnotu zeta potencialglynjako jediné chitosan-
alginatovécéastice. U chitosanovyatastice samotnych &stic s kofeinem byl zji8h kladny
zeta potenciél¢astice s gauranou a goji a samotnou guaranou an@bji malou stabilitu,
hodnoty zeta potencidlu se pohybovaly kolem nuly.

Pokud by ndla byt posuzovana stabilitaéstic podle hodoty zeta potencialu, nejstaijsin
by byly veSkeré liposomow#stice a potom chitosanovastice s enkapsulovanym kofeinem.
Enkapsulace kofeinu i komplexnich extriakio ostatnich tyjp manualg pripravenychcastic
vedla ke koloidni nestabiditsystému.
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5  ZAVER

Diplomova prace byla zatffena na problematiku energetickych ndpggjich sloZzenim
a &inky na lidsky organismus. Cilem bylo posoudit maminmodifikace slozZeni atfipravy
energetickych napdj s obsahem ffrodnich zdraj povzbudivych latek s postupnym
uvolovanim. K tomuto €elu byly testovany metody enkapsulace jako moznu$pravy
modifikovanych produk.

V experimentalni ¢asti byly nejprve analyzovany vybrané typy enedjgth
a povzbudivych napdj v nichz byl stanoven obsah sacharidelkovych polyfenal, kofeinu
a vitaminu C. Reéalné druhy celkem 11 n&pd¢B druhy ¢aje, 1 druh kavy, 3 druhy
energetickych napdj 3 druhy nealkoholickych napoja voda) slouzily jako zaklad pro
piipravu modifikovanych energetickych nafpoa také jako prostdi pro enkapsulované
castice. Polyfenolické latky byly detekovanyedevSim Wajich, pomeratovém dzusu
a v malém mnozstvi v napoji Coca Cola a napoji MemsVitamin C byl nalezen pouze
v pomeragovém dZusu a Nestea zelefg] citrus. Ve vSech komé&mne zakoupenych népojich
s vyjimkou Pepsi byly prokazany jednoduché cukrypKgsa a sacharosa), pouzeiippd
Pepsi nebyla ifitomna sacharosa. Kofein nebyl detekovan pouzemepaxiovém dZzusu a
citronové mineralce, ve vSech ostatnich napojida jgho gitomnost potvrzena.

K enkapsulaci byly jako material pouZzity polysaétiar algindt a chitosan vizné
koncentraci a po#nu a téz byly pipraveny liposomy. Do¢thto ¢astic byl enkapsulovan jak
Cisty kofein o znamé koncentraci, tak i komplexniagd kofeinu — guarana a gmguarany a
goji. Castice byly pipraveny manuakh a rskteré i pomoci enkapsulatoru. ¢idnost
enkapsulace a stabilitéastic byla sledovana pomoci stanoveni koncentrac#ndnych
aktivnich latek - koncentrace kofeinu, celkovycliypenola a vitaminu C.

Vliv na innost enkapsulace éhcharakter aktivni latky, koncentrace aktivni atkiruh
a koncentrace obalové latkytd3 97 % kofeinu bylodinné enkapsulovano vifpact ¢astic
s¢istym kofeinem fipravenych pomoci 2% alginatu z enkapsulataféstice s guaranou
a sntsi guarany a goji vykazovalycianost enkapsulacergs 80 %. Liposomovéastice
dosahly 94% ¢&innost enkapsulaceistého kofeinu, pouze ips 50 % kofeinu bylo
enkapsulovano ip pouziti guarany nebo guarany s gd@jiéstice ze 4% alginatutipravené
pomoci enkapsulatorudly G¢innost zapouzeeni kofeinu pes 90 % v fipadt ¢astic stistym
vykazaly chitosan-alginatovéastice s enkapsullovanyrdistym kofeinem i komplexnim
zdrojem (34 — 61%). Obeegnlze fici, Ze @ enkapsulaci komplexnich extraékiguarany
a guarany s goji bylacinnost o tetinu nizSi nez vifpac ¢istého kofeinu.

Pri posuzovani &innosti enkapsulace podle jiné aktivni latky nekgdéein byly zjiSeény
porgkud odliSné vysledky. Podle zmy koncentrace celkovych polyferiolze konstatovat,
Ze zejm¢ dochéazelo k witému typu adsorpce na povrch vykeaych ¢astic. Nejvice byl
tento jev pozorovan u chitosan-alginatovyatasticich, nésledn v klesajicim peadi
v chitosanovych a alginatovyahiasticich a téz u mikedstic z 2% alginatu a 4% alginatu
vytvorenych na enkapsulatoru.

Uginnost enkapsulace z pohledu koncentrace vitamibyl&€ méfena pouze dastic, které
obsahovaly goji. V roztoku, vémz byly ¢astice uchovavany, dochazelo k pond rychlému
roozkladu askorbatu.

Stabilita ¢astic byla sledovana \kolika prostedich realnych napij z nichz rkteré
obsahovaly kofeincgje, Coca Cola) ac¢které nikoliv (voda, mineralka, dZus). Timto byl
modelovan z&klad potencialniho povzbudivého napojako aktivni slozka byly fpany
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dastice obsahujici enkapsulovany kofein, guaranw rsstés guarany a gojiCastice byly
inkubovany v daném prasidi po dobu 1 gsice a v pravidelnych intervalech byla sledovana
dlouhodoba stabilita. Nejlevyssi dlouhodobé stibitiyla prokazana u liposomovy¢hstic,
kde doSlo k uvoléni kofeinu nanejvyS do 20 % a celkovych polyféndb 30 %. U 4%
alginatovychcéastic gipravenych na enkapsulatoru byla zaznamenana sigsiita vitaminu
C a vysSi labilita vfipad enkapsulace polyfenil podobné vysledky byly dosazeny i
u castic gipravenych z 2% alginatu. U alginatovydastic gipravenych manuaén byla
stabilita nizSi nez dastic gipravenych na enkapsulatoru. Stabilita chitosanbwgstic byla
v pripact celkovych polyfenal ponmeérné vysoka (uvolgni do 39 %), u kofeinu nizsi (do
66 %). V chitosan-alginatovyckiasticich byla zrna koncentrace celkovych polyfenol
do 62 % a kofeinu do 65 %. Vetgine pripadi zavisi stabilitatastic na vhodné kombinaci
materialu, obsahu a podminek, ve kterych jgéstice uchovavany. Manuélrpripravené
castice, zejména liposomyfquistavuji s ohledem nagquapokladanou velikos&si nadji pro
pouziti do¢irych napoj.

Stabilita systérn zaklad¢astice byla studovana téz v ptesti ungélych travicich gav.
Rovrgz v €chto podminkach byly ve vSech typech predt nejstabilsjSi liposomové
castice. Uvolgni kofeinu bylo detekovano do 36 % a celkovych feaipli do 28 %. Velmi
dobrou stabilitu vykazovaly té¥astice 2% alginatu ziskané z enkapsulatoru, byki¢ap
uvolnéni celkovych polyfendi do 67 % a kofeinu do 34 %.JiiRpouziti 4% alginélt byl
stanoven ndist kofeinu do 68 % a celkovych polyfefiodo 42 %. Oba typyéastic
z enkapsulatoru maji pro pouziti v napojich jednatmou nevyhodu, kterou je jejich velikost
v oblasti mikrorozniri. Ostatni typytastic byly méa stabilni.

Velikost manuélnichéastic byla ow¥fena metodou dynamickému rozptylu &tba.
NejmenSi ptmérnd velikost byla zjigna u liposomovychkastic v rozmezi 94 — 157 nm, coz
dosahuje roziry nana&astic. Velikost chitosanovyctastic se pohybovala v rozmezi 182 —
543 nm, chitosan-alginatovyctastic v rozmezi 358 — 995 nm a u alginatovyéhtic 260 —
3 148 nm. Velikostastic se liSi diky fppraw a materialitastic a jejich obsahu.

Koloidni stabilita byla sledovana téZz pomoci zetéepcialu. Nej¥tSi zeta potencial byl
naneien u liposomovyckastic, jeho hodnota se pohybovala v rozmezi -40562mV, coz
predstavuje vybornou stabilittAstic. Kladna hodnota zeta potenciélu byl &jiat v gipadc
chitosan-alginatovychastic (12- 25 mV). Chitosanov@stice s kofeinem vykazovaly rosn
dobrou stabilitu, ostatnéastice, zejména ty s obsahem gaurany &ssnguarany a goji
vykazovaly naopak malou stabilitu.

S ohledem na zji8hé hodnoty @innosti enkapsulace, stability enkapsulovanych edtpz
stability v modelovém fyziologickém prdsti, velikosti i koloidni stability jsou fejme
nejvhodrgjSimi ¢asticemi pro aplikaci do ngpojiposomy. Vhodnym zékladem lze&iané
ovlivnit postupny rozkladtastic ve gevnim prosiedi za uchovani stability v Zaludku, coz
muze byt vyuzZito g cileném a pozvolném uuvgbvani obsahu liposoin s kofeinem
z traviciho traktu do krevniho &hu.
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7 SEZNAM ZKRATEK

A alginatovécastice

L liposomovécastice

EA2% 2 % alginatovéastice z enkapsulatoru
EA4% 4% alginatovéastice z enkapsulatoru
CHA chitosan-alginatovéastice

CH chitosanovéastice

CCcerny¢aj

ZC zelenyaj

C Coca Cola

N Nestea zelenyaj

M citronova minerélka

V voda s medem

D pomeragiovy dZus

HPLC hight-performace liquid chromatography
UV ultrafialova oblast

VIS viditelna oblast

Rl index lomu
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