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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva vyrobou a charakterizaci rostlinnych extraktii zelen¢ho caje
(Camellia sinensis) arakytniku feSetlakového (Hippophae rhamnoides) a vyrobou
necokolddovych cukrovinek — kandytt s jejich ptidavkem.

Uvedené rostliny se vyznacuji vysokym obsahem bioaktivnich latek, na zakladé kterych byly
extrakty i kandyty charakterizovany. Byla provedena stanoveni t¢kavych latek pomoci HS-
SPME-GC-MS, antioxida¢ni aktivity metodou s pouzitim ABTS, stanoveni celkovych fenoltl
metodou Folin-Ciocalteu a senzoricka analyza. Vyrobené cukrovinky byly nasledné porovnany
S obdobnymi komercnimi vyrobky.

Ve vzorku kandytu s piidavkem extraktu ze zeleného ¢aje bylo identifikovano celkem
6 tékavych latek, antioxidaéni aktivita vzorku byla stanovena 253,3 0,9 ug-ml?, celkovy
obsah fenolii byl stanoven na 0,49 + 0,02 mgcae'g * V piepoétu na 1 g kandytu. Ve vzorku
kandytu s piidavkem extraktu z rakytniku bylo identifikovano celkem 8 tékavych latek,
antioxida¢ni aktivita vzorku byla stanovena 206 + 3 pg-ml-, celkovy obsah fenolii byl stanoven
na 0,51 + 0,04 mgoae-g v prepoétu na 1 g kandytu.

Ze ziskanych vysledkl vyplyva, ze pridavek extraktli zvySuje nutri¢ni hodnotu (vyssi
antioxida¢ni aktivita, vy$§i obsah fenolickych sloucenin) vyrobenych cukrovinek; z hlediska
senzorického vSak byly pozitivné hodnoceny pouze vzorky se zelenym cajem, ptidavek
rakytnikového extraktu nebyl pro konzumenty ptili§ atraktivni, cukrovinky s rakytnikem
hodnotili jako pfili§ hotké.

KLICOVA SLOVA

cukrovinky, zeleny ¢aj, rakytnik, aromatické latky, antioxidanty, senzoricka analyza, SPME,
GC-MS



ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the production and characterization of plant extracts of green
tea (Camellia sinensis) and sea buckthorn (Hippophae rhamnoides) and non-chocolate sweets
— hard candies with the addition of plant extracts.

These plants are characterized by a high content of bioactive substances, upon which the
prepared extracts and candies were characterised. Determination of volatile substances by HS-
SPME-GC-MS, antioxidant activity by method with ABTS, determination of total phenols by
Folin-Ciocalteu method and sensory analysis were performed. The produced sweets were then
compared with similar commercial products.

A total of 6 volatile substances were identified in the sample of hard candy with the addition
of green tea extract, the antioxidant activity of the sample was determined to be
253,3 + 0,9 ug-ml—* and the total phenolic content was determined to be 0,49 + 0,02 mgcae-g >
per 1 g of candy. A total of 8 volatile substances were identified in the hard candy with the
addition of sea buckthorn extract, the antioxidant activity of the sample was determined to be
206 + 3 pg-ml2, the total phenolic content was determined to be 0,51 + 0,04 mgcae-g * per1g
of candy.

The obtained results show that the addition of extracts increases the nutritional value (higher
antioxidant activity, higher content of phenolic compounds) of produced candy; from a sensory
point of view, however, only samples with green tea were evaluated positively, the addition of
sea buckthorn extract was not very attractive for consumers, they considered sweets with sea
buckthorn to be too bitter.

KEY WORDS

sweets, green tea, sea buckthorn, aroma compounds, antioxidants, sensory analysis, SPME,
GC-MS
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1 UVvOD

Cukrovinky jsou vétsinou Siroké vefejnosti vnimany jako pochutiny obsahujici pouze cukr,
které nepiinaSi pro zdravi zadné benefity. Konzumace cukrovinek je zaroven spojena
s rozvojem celé fady civilizacnich chorob, jako je napft. obezita ¢i vznik zubnich kazi. A€ jsou
tato tvrzeni z ¢asti pravdivd, cukrovinky jako takové mohou byt i nutricné a senzoricky
zajimavé zdroje zdravi prospésnych latek. A pravé piidané rostlinné extrakty mohou toto
cukrovinkam zajistit.

Zeleny caj, latinsky Camellia sinensis, je upravou listd ¢ajovniku ¢inského, ktery se uz po
tisicileti pouziva k ptipravé jednoho z nejpopularnéjSich napojii — Caje. Je znam pro svoji
pfijemnou chut' a vysoky obsah bioaktivnich latek, predev§im antioxidanti a fenoli.
Konzumace zeleného ¢aje efektivné snizuje riziko vzniku rakoviny, kardiovaskularnich chorob,
obezity aftady dalSich civilizacnich chorob. Rakytnik feSetlakovy, latinsky Hippophae
rhamnoides, je ket s malymi oranzovymi plody znamymi piedev§im pro svou sviravou
a kyselou chut’. Rakytnik, velmi ¢asto oznacovany jako tzv. superpotravina, je zdrojem velkého
mnozstvi bioaktivnich latek a ma prokdzané antioxida¢ni a antimikrobialni (antibakterialni
a antivirotické) ucinky.

Jednémi z potravin vhodnych pro aplikaci rostlinnych extrakti jsou pravé kandytové
cukrovinky. Kandyty se vyznacuji pomérn¢ snadnou vyrobou, malym mnozstvim pouzitych
surovin a pouze sladkou chuti, diky které mohou dat vyniknout chuti rostlinnych extraktu.
V dnesni dob¢ roste poptavka po ,,zdravych a prirodnich® produktech a s tim zaroven i po
cukrovinkach, které by mohli spotiebitelé konzumovat bez vétsich obav z jejich negativniho
vlivu na zdravi.

Aplikace rostlinnych extrakti do kandytovych cukrovinek a jejich charakterizace z hlediska
obsahu aromatickych (t€¢kavych) a bioaktivnich (antioxida¢nich a fenolickych) latek byla
jednim z cilt této bakalarské prace. Hlavnim zamé&rem bylo zjistit, zda pfidané extrakty zvysi
senzorickou a nutri¢ni hodnotu vyrobki.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Charakteristika ne¢okoladovych cukrovinek

Necokoladovymi cukrovinkami se dle soucasné legislativy (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb.) oznacuji

potraviny jiné nez ¢okolady a cokolddové bonbony, jejichz zdkladni slozku tvofi pfirodni
sladidla nebo sladidla a dalsi slozky, jimizZ mohou byt i kakaové soucasti nebo Cokolada,
nespliujici pozadavky na ¢okoladu nebo ¢okoladové bonbony [1]. Obsah kakaovych soucasti
v necokoladovych cukrovinkach by nemél piekrocit 5 % hmotnosti cukrovinky [2]. Rozdéleni
necokoladovych cukrovinek soucasnou legislativou je uvedeno v tabulce 1. Dalsi moznosti
déleni necokoladovych cukrovinek je podle vykrystalizované a nevykrystalizované sacharozy,
uvedené v tabulce 2 [3].

Tabulka 1 Rozdéleni necokoladovych cukrovinek na skupiny a podskupiny [1]

Druh

Skupina

Podskupina

Necokoladové cukrovinky

karamely

drazé

zelé

rahat

chalva

turecky med

l1ékoticové cukrovinky

pénové cukrovinky (marshmallow)

tukové s jadrovinami, s ovocnou

ptichuti, mlécné, kakaové nebo kavové,

podle druhu vlozky (cukrova, Zelé,
jadroviny, susené nebo proslazené
ovoce, marcipan a dalsi)

komprimaty

o balonkoveé (bubble gum), platkové,
Y Y drazované

dropsy

roksy

furé s tukovou néplni, s cukernou

(sirupovou) naplni
marcipan

fondanové cukrovinky
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Tabulka 2 Déleni necokoladovych cukrovinek podle krystalizace sacharézy [3; 4]

Druh Skupina
Cukrovinky s amorfnimi cukry kandyty (dropsy, roksy, fure)
karamely (typu toffe)
zelé

Slehané cukrovinky (turecky med,
marshmallow, chalva)

Cukrovinky s vykrystalizovanymi cukry fondanoveé cukrovinky

komprimaty

marcipan

karamely (typu fudge)

2.1.1 Charakteristika kandytu

Kandyty jsou fazeny mezi cukrovinky s amorfnimi cukry. Maji tvrdou konzistenci, sklovity
vzhled, rizné tvary a piipadné druhy naplni. Dle vzhledu a vyroby délime kandyty na:

- dropsy — cukrovinky bez naplng,
- roksy — cukrovinky se vzorem,
- furé — cukrovinky s naplni [3].

Hlavnimi surovinami pro vyrobu kandytt jsou sacharéza, glukdzovy sirup, organické
kyseliny (nejéastéji kyselina citronova nebo vinna) a voda. Dal§imi pouZivanymi surovinami
jsou rostlinné extrakty, aromata, barviva a dal$i latky dodavajici cukrovinkam chut’, vini
a barvu [3].

Zakladnimi kroky pfi vyrobé vétSiny necokoladovych cukrovinek jsou:
- Tvorba cukrového roztoku;
- Zakoncentrovani roztoku zahfivanim,;
- Ochlazovani;
- Tvarovani, formovani nebo liti [5].

Vyroba kandytovych cukrovinek do jisté miry odpovida obecnému schématu vyroby
necokoladovych cukrovinek [5].
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2.2 Suroviny pro vyrobu necokoladovych cukrovinek

2.2.1 Sladidla

Sladidla tvoii hlavni ¢ast kandytovych cukrovinek, dodavaji jim sladkou chut’ a pocit chutové
plnosti. Rozd¢lujeme je na pfirodni sladidla a jejich nahrady, které se vyuZzivaji pfedev§im pro
snizeni energetické hodnoty [3].

2.2.1.1 Pr¥irodni sladidla

Sachar6za neboli fepny cukr je nejznaméjsSim a nejvyuzivanéj§im piirodnim sladidlem. Pfi
vyrobé cukrovinek se nejcastéji vyuziva cukr extra bily a cukr bily [3]. Pozadavky na fyzikalni
a chemické vlastnosti ptirodnich sladidel, konkrétn¢ cukru (sachardzy), specifikuje Ptiloha ¢. 2
k vyhlasce ¢. 76/2003 Sh. Minimalni hodnota polarimetrické Cistoty cukru extra bilého a bilého
je 99,7 % [1].

Z hlediska senzorickych kvalit poskytuje cukr cukrovinkdm sladkou chut’ a nenahraditelny
pocit chutové plnosti [3]. Sachar6za vsak podléha fad¢é reakci, které mohou pii vyrobé
cukrovinek zpusobovat komplikace. Pii teploté nad 200 °C se sachardéza méni na karamel, ktery
nachazi uplatnéni pouze pii vyrobé karamelové hmoty. V kyselém prostiedi dochazi ke kyselé
hydrolyze sacharosy za vzniku invertniho cukru [3; 6].

Dals$imi pfirodnimi sladidly jsou glukoza, fruktoza a laktéza, které nachazi vyuziti jen
Vv recepturach ur€itych vyrobki [3].
2.2.1.2 Nahradni sladidla

Néhradni sladidla se pfi vyrobé cukrovinek vyuzivaji pfedevSim pro vyrobu diabetickych
cukrovinek a cukrovinek se snizenou energetickou hodnotou. Mezi nahradni sladidla fadime
dvé zakladni skupiny, cukerné alkoholy a synteticka sladidla. Ve srovnani se sachar6zou maji
niz$i energetickou hodnotu a mohou mit vyssi sladivost [3]. Nahradni sladidla musi spliiovat
fadu pozadavk:

- Ptijatelna sladivost;

- Bez nasledné neptijemné pachuti;

- Zdravotn€ nezavadné,;

- Cenové dostupné,;

- Termostabilni;

- Nizka kalorické hodnota [7].

Seznam nahradnich sladidel, jejich vlastnosti a pouziti je uveden v tabulce 3.

Cukerné alkoholy se Klasifikuji jako hydrogenované sacharidy a patii mezi né xylitol,
sorbitol, maltitol, laktitol, isomalt a erythritol [8]. Jsou fazeny mezi synteticka sladidla identicka
s pfirodnimi a také mezi ndhradni sladidla s vyzivovou hodnotou [9]. Vyjma xylitolu maji nizsi
sladivost nez sachar0za, a proto se Vv technologickych procesech ¢asto kombinuji s latkami
s vys$i sladivosti, napi. syntetickymi sladidly nebo extraktem ze stévie sladke [3].
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Syntetickych sladidel je velké mnozstvi. Nejcastéji pouzivanymi sladidly je aspartam
a acetsulfam K [3]. Déale mezi syntetickd sladidla fadime sacharin, sukralosu, neotam,
advantam, alitam a cyklaméat [10]. Synteticka sladidla fadime mezi nevyzivova nahradni

sladidla [9].

Tabulka 3 Prehled ndhradnich sladidel, jejich viastnosti a pouziti [3; 9; 11; 12]

Nazev

Typ sladidla

E kod

Vlastnosti a pouziti

Isomalt

cukerny alkohol

E 953

Cukrovinkovym hmotam dava
nizkou hygroskopicitu; vyroba
cukrovinek se snizenou
energetickou hodnotou.

Laktitol

cukerny alkohol

E 966

Nejcastéjsi vyuziti pro vyrobu
diabetickych ¢okolad.

Maltitol

cukerny alkohol

E 956

Z hlediska chuti a sladivosti je
kvalitni ndhradou sacharézy;
vyroba kandyta.

Sorbitol

cukerny alkohol

E 420

Pfijemna chut’; poloviéni
sladivost sachar6zy; vyroba
zvykacek.

Xylitol

cukerny alkohol

E 967

Ptijemna chladiva chut’,
sladivost sachar6zy; vyroba
zvykacek a zdravotnich Zelé
cukrovinek.

Acesulfam K

syntetickeé sladidlo

E 960

Ve vysSich koncentracich hotka
pachut’; 200x vyssi sladivost nez
sachardza; pridava se do
kandytovych hmot.

Aspartam

syntetické sladidlo

E 951

Ptijemna chut’; 200x vyssi
sladivost neZ sachar0za,
metabolizuje se na fenylalanin;
nevhodny pro procesy s vyssi
teplotou.

Sacharin

syntetické sladidlo

E 954

Nahorkla az kovova chut’; 300x
vy$si sladivost nez sachar0za;
nevhodny pro procesy s vyssi
teplotou; pridavek do
bezcukrovych néapojt.
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2.2.2  Skrob a jeho derivity

Nativni §krob se v cukrovinkaiském pramyslu vyuziva piedevsim jako lici forma pro Zzelé
cukrovinky a fondanové vlozky [3]. Pozadovany tvar cukrovinky se vyrazi do Skrobu
s ptidavkem mineralniho oleje, aby se predeslo pragivosti v pribéhu procesu. Skrobova forma
napomaha vysychani cukrovinkové hmoty na pozadované procento vlhkosti [13].

Pro vyrobu cukrovinek se vyuzivaji skrobové derivaty. Oxidovany nebo acetylovany skrob
se vyuziva jako Zelirujici latka pii vyrobé Zelé cukrovinek a muze slouzit jako ¢asteéna nahrada
zelatiny. Hydrolyzaty skrobu, gluk0zovy a maltézovy sirup, maji v cukrovinkaiském prumyslu
siroké vyuziti, jako hlavni slozky cukrovinkovych hmot [3].

2.2.2.1 Skrobovy sirup

Skrobovy sirup, jako surovina, ma pro technologii ne¢okoladovych cukrovinek né&kolik
vyhodnych vlastnosti. Ma schopnost vazat ptidané latky a zlepSovat technologické vlastnosti
vyrobkd. Cukrovinkové hmoty jsou diky Skrobovému sirupu vlacngjsi, malo vysychavé,
trvanlivéjsi a delsi dobu zpusobilé ke konzumaci. Jeho pfidavek umoznuje dale zahustovat
cukerné roztoky bez zvySeni jejich sladkosti a =zabranuje rekrystalizaci sachar6zy

v cukrovinkach s amorfnimi cukry [14].

Jedna se o hydrolyzat nativniho Skrobu. Dle pouzité hydrolyzy délime $krobové sirupy na
sirup glukosovy, vyrobeny kyselou hydrolyzou a sirup maltézovy, vyrobeny hydrolyzou
enzymovou. Dale je mozné pfipravit sirup kombinovanou hydrolyzou. Glukézovy sirup ma
vysoky obsah glukozy a jeho charakter ur¢uje tzv. varny dextrosovy ekvivalent (DE). Hodnota
DE udava celkové mnozstvi redukujicich sacharidi v hydrolyzatu a vyjadiuje zdanlivy obsah
glukosy [%] v su$iné hydrolyzatu. Gluk6zovy ,,bonbonaisky* sirup ma hodnoty kolem
DE 38 — 42 %. Maltdzové sirupy davaji cukrovinkam lepsi texturu, bezbarvost, prizracnost
a nizsi vodni aktivitu, proto jsou uplatiovany pro vyrobu kandytu [3].

O kvalité a textufe vysledného produktu rozhoduje také tzv. varny pomér, tedy pomeér
Skrobového sirupu k sacharoze. Cukrovinkové hmoty s vysokym obsahem $krobového sirupu
jsou siln€ hygroskopické, vysoce viskozni a hiife tvarovatelné. V ptipad¢ nizkého obsahu
Skrobového sirupu v cukrovinkové hmoté jsou vysledné cukrovinky nachylné k omirani. Pii
omirani cukrovinek dochazi ke krystalizaci sachar6zy a tvorbé mlééného zakalu cukrovinky.
Vada omirani je charakteristicka pro amorfni cukrovinky, pfedevsim kandyty [14].

Obdobn¢ jako u pfirodnich sladidel, 1 zde se hydrogenaci Skrobovych sirupli, konkrétné
maltézoveého sirupu, ziskavaji sirupy s nizsi energetickou hodnotou, tzv. maltitové sirupy [3].

2.2.3  Zelirujici latky
Zelirujici latky je mozné rozdélit na dvé kategorie: polysacharidy a bilkoviny. Mezi
rosolotvorné latky polysacharidového charakteru fadime: agar, alginaty, karagenany a pektiny.
Mezi zelirujici latky bilkovinné povahy patii zejména zelatina [3].

Agar, alginaty a karagenany jsou polysacharidy ¢ervenych (agar, karagenany) a hnédych
(alginty) motskych tas, které nemaji pii vyrobé necokoladovych cukrovinek pfili§ hojné
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pouziti. Agar tvoii reversibilni gely, které taji pfi teploté 45 °C a zadrzuji velké mnozstvi vody
[15]. Karagenany maji schopnost interagovat s proteiny a proto nachazeji vyuziti pii vyrob&é
cukrovinek s pridavkem susené¢ho mléka [16].

Pektin je polysacharid ve velkém mnozstvi obsazeny v bunéénych sténach vyssich rostlin.
Je ziskavan ptredevsim kyselou extrakci z, na pektiny bohatych, slupek citrusovych ploda [17]
nebo jableénych matolin [3]. V cukrovinkafstvi nachazi vyuziti predevsim jako zelirujici latka
pro vyrobu zelé cukrovinek, ktera slouzi jako vhodna nahrada zelatiny [3].

Zelatina je Gaste¢né hydrolyzovany kolagen, ktery se nejéastéji ziskava hydrolyzou
z kravskych nebo vepiovych kizi a kravskych kosti [3]. Potravinaiska Zelatina je bezbarva, bez
zapachu a bez chuti. V cukrovinkaiském pramyslu se vyuZziva pro vyrobu Zelé cukrovinek, jako
zeliryjici latka. Ve vyrobé marshmallow a karamel typu toffe se vyuziva jako pénotvorné
¢inidlo. Déle je mozné zelatinu vyuzit v produkci cukrovinek s amorfnimi cukry, jako ¢inidlo
zabranujici krystalizaci sachar6zy [18].

2.2.4 Rostlinné gumy

Rostlinné gumy jsou ziskavany jako §t'avy vytékajici z poranénych rostlin nebo motskych fas.
Je mozné je produkovat i pomoci mikroorganisma. Jejich vyuziti v technologii cukrovinek je
spojeno s napomahanim tvorby geld a zvySeni viskozity cukrovinkové hmoty. Mezi rostlinné
gumy fadime napf. arabskou gumu (E414), xanthanovou gumu (E415), gumu guar (E412),
karubin (E410), tragant (E413) a dalsi [9].

2.2.5 Vosky a laky

Vosky, laky 1 latexy se vyuzivaji predevSim jako latky lestici. Povrchu cukrovinek udé€luji
leskly vzhled a nebo mohou tvofit ochranné povlaky. Latky, které tvofi stravitelné povlaky se
za lestici nepovazuji [14].

Vosky jsou z chemického hlediska estery vyssich alkoholti s vy$§imi mastnymi kyselinami.
Podle ptivodu je mozno délit vosky na Zivo¢i$né, rostlinné a syntetické. Pti vyrobé cukrovinek
se vyuziva predevsim vceli vosk (E901), vosk karnubsky (E903) a mikrokrystalicky synteticky
vosk Microvax (E907) [3; 19].

Laky zastavaji piedev§im ochrannou funkci. Nejéastéji se vyuzivaji Selak (E904), sandarak
a benzoe ve svych ethanolickych roztocich [3; 19].

2.2.6 Barviva

Barviva jsou dle definice latky, které¢ udé€luji potraving barvu, kterou by bez jejich pouZiti
nemeéla, nebo ji obnovuji po piislusném technologickém procesu, kdy doslo k jejimu zeslabeni
nebo poskozeni [9]. Pti vyrobé cukrovinek je mozné pouzit ptirodni i synteticka barviva.
Vyuzivaji barviva praskova, tekuta nebo gelova. Dale je mozné barvit cukrovinky lakovymi
barvivy. Jednd se o vodou rozpustna barviva nanesena na ¢astice hydroxidu hlinitého. Vysledna
lakova barviva jsou vodou nerozpustna a poskytuji intenzivni stalé zbarveni [3].
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2.2.6.1 P¥irodni barviva

Piirodni barviva se ziskavaji hlavné z rostlinnych zdrojii. Cervend, modra a fialova piirodni
barviva jsou antokyany z kofene Cervené fepy, malin nebo ¢erveného zeli. Zelena barviva se
ziskavaji z chlorofylu extrahovaného z listii a stonk?l. Zluta a oranzové barviva se pak ziskavaji
z mrkvi, merun¢k nebo rajéat [3].

Hlavni vyhodou pouziti piirodnich barviv je jejich zdravotni nezdvadnost, s jejich
pouzivanim je ale spojena i fada nevyhod. Jsou chemicky malo stabilni, jejich odstiny jsou
proménlivé a mohou vyrobku dodavat neptijemnou chut’ nebo vini. Dal§im vaznym rizikem je
mozna kontaminace produktu nezadoucimi toxickymi kovy, insekticidy, herbicidy nebo
mikroorganismy, které mohou pfispivat k mikrobialnimu kazeni [9].

2.2.6.2 Synteticka barviva

Pti pouziti syntetickych barviv je nutné sledovat smérnice EU, piipadné zemé, ve které se budou
cukrovinky prodavat. Vyhodami syntetickych barviv v porovnani s ptirodnimi barvivy je vyssi
stabilita, Casto intenzivnéj$i barva, neutrdlni chut’ a staly odstin barvy. Syntetickd barviva
fadime mezi latky E100-182 [9].

Uz delsi dobu se velmi diskutuji negativa pouziti syntetickych barviv, konkrétné jejich vliv
na chovani a zdravi déti, jako je napi. hyperaktivita nebo obezita. Mezi barviva S podezienim
na nezadouci ucinky podle EU, patii: tartazin (E102), chinolinova zlut’ (E104), zlut' SY (E110),
azorubin (E122), ponceau 4R (E124), a Cervenn Allura AC (E129). Vsechna tyto barviva
najdeme predevsim v neéokoladovych cukrovinkach [9].

2.2.7 Aromatické latky

Aromata slouzi ke zlepSeni vlin€ a chuti cukrovinek. V cukrovinkéfstvi se vyuzivaji aromata
ptirodniho (rostlinného, Zivo¢isného nebo mikrobiologického) pivodu nebo syntetické latky
s aromatickymi vlastnostmi. Aromatické latky musi spliiovat soucasné legislativni pozadavky.
Zéakladni aromatické latky, ze kterych se sestavuji aromata, mohou byt pfirodni silice, §tavy
nebo z téchto materialt izolované jednotlivé latky. Ving i chut’ aromatickych latek je velice
intenzivni, v praméru je dostacujici 10 g aromatickych latek na ochuceni 100 kg cukrovinkové
hmoty [3].

2.2.8 Kyseliny

Pii vyrobé cukrovinek se kyseliny vyuzivaji, vétSinou do koncentrace 1 %. Konkrétné se pfi
vyrobé cukrovinek vyuzivaji kyseliny: citronova (E330), mlé¢na (E270), jableéna (E296),
vinna (E334) a pfipadné jejich soli. Dale ma ¢asté vyuziti vitamin C, tedy kyselina askorbova
(E300) [3].

Kyseliny se vyuzivaji pfedevsim pii vyrobé zel¢, kandytt a drazé. Ptispivaji k vytvoreni
typické chuti Zelé cukrovinek a tvorbé gelt. Dale maji vyuZiti pfi obohacovani cukrovinek
vitaminem C [3].
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Jednotliveé kyseliny davaji cukrovinkam specifické senzorické vlastnosti. Kyselina citronova
ma osvézujici ucinek a podporuje citrusové prichuté. Kyselina mlécnd ma jemnou chut
a vyuziva se v cukrovinkéch s ovocnou prichuti. Kyselina jable¢na se vyuziva v recepturdch
s intenzivné sladkymi sladidly a castecné neutralizuje sladkou chut. Smés kyseliny vinné
a krystalickeé sacharozy se uziva k tzv. suchému kandyrovani [3].

2.3 Technologie vyroby kandytovych cukrovinek

Z pohledu technologie se kandyty stru¢né definuji jako amorfni cukrovinky tvrdé konzistence
a sklovitého vzhledu, pfipravené z koncentrovaného cukerného roztoku (s piidavkem
cukernych sirupit), ktery se zahfevem odpaii na minimalni podil vlhkosti, a rychle zchladi, aniz
by doslo ke krystalizaci ¢i inverzi sacharozy [20; 21].

Kandyty mohou byt vyrobeny jednim ze dvou zakladnich postupt — vyroba z plastické
hmoty, nebo vyroba litim. Obecné postupy obou vyrob jsou uvedeny na obrazku 1. V této préaci
se vyuziva postup vyroby kandytt z plastické hmoty. Postup vyroby litim by vyzadoval
ptidavek extraktd pti vyssich teplotach (ptiblizné 120 °C), coz by mélo za nasledek odpateni
stanovovanych tékavych aromatickych latek a degradaci dalSich ptidatnych termolabilnich
latek [3].
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Obrézek 1 Technologické schéma vyroby kandytii — a) z plastické hmoty; b) litim [3]

2.3.1 Vstupni suroviny a jejich davkovani

Zakladni surovinou pro vyrobu amorfnich cukrovinek je 70-75% cukerny roztok, pfipraveny
rozpu$ténim sachar0zy ve vodé pii 80-100 °C, ktery se nasledné misi s gluk6zovym sirupem
0 stejné teploté [3; 20].

Pouziti glukdzového sirupu pfinasi fadu vyhod (napf. nizkd cena) a vyrazné ovliviuje
vyrobu kandytovych cukrovinek. Pfidavek gluk6zového sirupu snizuje sladkost kandytove
hmoty adava tak vyniknout i jinym chutovym slozkam. Soucasn¢ brani rekrystalizaci
sachar0zy asnizuje jeji rozpustnost. GlukOzové sirupy jsou charakterizovany pomoci
dextrozového ekvivalentu (DE), jehoz idealni hodnota je DE 42 [3].
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2.3.2 Zahrivani a odparovani kandytového roztoku

Po rozpus$téni veskeré sachar0zy je kandytovy roztok zahfivan k teploté varu. Soucasné
s odpafovanim vody dochazi i k ristu teploty varu cukerného roztoku. Pro zisk kandytové
hmoty je tfeba odpafit vodu v roztoku na 2-5 %, coz odpovida piiblizné teploté zahfevu
146 — 155 °C. Pifesna hodnota teploty zahievu se odviji od pouzitych surovin a pomeéru
sachardzy ke glukézovému sirupu [3].

Béhem zahtivani miize dochazet k nezadoucim reakcim, zahrnujicim zmény barvy, inverzi
sachardzy nebo reversi monosacharidi na polysacharidy. Prevenci vzniku téchto jevi je zahiev
kandytové hmoty ve vakuové odparce za snizeného tlaku, kdy hmota vie za nizsi teploty [20].

2.3.3 Ochlazovani a tvarovani

Po odpateni musi byt kandytova hmota co nejrychleji ochlazena, ¢imz se ptedchézi krystalizaci
sachar6zy a podporuje se zachovani amorfniho charakteru. Chlazeni se provadi na
temperovanych chladicich stolech, na které se kandytova hmota vylije a promichava pomoci
cukratrskych Spachtli. Hmota se stava viskozni a pfi teploté piiblizn¢ 80-100 °C ziskava
plastickou strukturu — vtomto bodé¢ je mozné piidat aditivni latky (barviva, aromata
a kyseliny) [3; 20].

Plastickd hmota je vhodna ke tvarovani. Teplota formovani se pohybuje mezi 80-88 °C
a odpovida krystalické fazi ve stavovém diagramu sachar6zy. Tradi¢né se kandyty rucéné
formuji do dlouhych provazct, které se po uplném vychladnuti sekaji na cukrovinky
pozadovanych velikosti [20].

2.3.4 Pridavek aditivnich latek (barviva, aromata a kyseliny)

Pridavku aditivnich latek pfedchazi ochlazeni cukrovinkové hmoty ptiblizné na 80—100 °C, kdy
hmota zistava stale jesté plastickd. Michani aditiv do kandytové hmoty muize byt obtiZné,
kandytova hmota je po odpafeni vysoce viskdzni az plastickd a dochdzi tak ke snizeni difuze
molekul aromat a barviv hmotou [20; 21].

Barviva a aromatické latky jsou termolabilni slouCeniny a za vysokych teplot snadno
podléhaji degradaci. T¢kavé aromatické latky maji teploty varu nizs§i nez je teplota varu
kandytové hmoty, proto neni mozné je ptidavat do kandytové hmoty pii jejim zahtevu. Pii
teplotach 121-138 °C z téchto dtivodi vytéka az 50 % vsech tékavych latek [20].

Ptidavek organickych kyselin je taktéz zavisly na teploté kandytové hmoty. Piidani kyselin
zpusobuje pokles pH, coz ma pfi zahfevu za nasledek vysokou inverzi sachar0zy na glukézu
a fruktozu. Ptitomnost monosacharidl v kandytové hmoté snizuje teplotu skleného ptechodu
(Tg) a kandyty jsou tak siln¢ hygroskopické a lepivé [3].

2.4 Aromaticky aktivni latky

Aromatické latky vyrazné ovliviiuji senzorické vnimani potravin, jednd se o senzoricky aktivni
latky vyvolavajici smyslové vjemy olfaktorické (Cichové), gustativni (chutové), vizualni
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(zrakové), haptické (hmatové) a auditorské (zvukové). Mezi senzoricky aktivni latky fadime
latky vonné, chut'ové, barviva a latky urcujici texturu potravin [22].

jejich slozeni (napf. nutricni hodnota nebo obsah vitamintl), nebot' nejvice pfispivaji
k vytvofeni celkového dojmu o potravingé. Proto se Casto pfistupuje k aromatizaci, ochucovani,
barveni a Upravé textury nekterych potravin [22]. Pozadavky na latky urcené k aromatizaci
upravuje nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1334/2008 [23].

Aromatické latky lze délit na primarni a sekundarni senzoricky aktivni latky. Primarni
senzoricky aktivni latky jsou piirozené souéasti potravin (Zivo¢isného, rostlinného nebo jiného
pavodu), jako produkty sekundarniho metabolismu. Jsou produkovany vnitrobunéénymi
procesy a jejich kvalita a kvantita zalezi pfedev§im na organismu a jejich ptivodu. Sekundarni
senzoricky aktivni latky jsou v organismech pfitomny nejéastéji ve vazanych, senzoricky
inaktivnich forméch, znichz se senzoricky aktivni latky uvoliuji v priab&hu skladovani
a zpracovani potravin. Byvaji produktem enzymovych i neenzymovych reakci bilkovin, lipida,
sacharidti, vitamint, pigment a dal$ich latek [22].

2.4.1 Aromaticky aktivni (vonné) a chut'ové latky v cukrovinkéch

Cukrovinky patii mezi potraviny, které se konzumuji pfedevsim pro své senzorické vlastnosti,
proto je zastoupeni aromatickych (vonnych) a chutovych latek diilezitym parametrem
slouzicim k jejich hodnoceni. Vysledny vjem vuné, chuti a barvy cukrovinek byva obvykle
urcovan komplexni smési senzoricky aktivnich latek [22].

Mrwe

zmény mohou byt urychleny teplem, vzdusnym kyslikem, vlhkosti a nékterymi kovy. Je tedy
zadouci piidavat do cukrovinek aromata a chutové latky az tésné pred tvarovanim ¢i
formovéanim [3].

Aroma piidavané do cukrovinek (pifehled viz tabulka 4) je nutné volit podle vlastnosti
a parametra cukrovinek. Cukrovinky obsahujici vice nez 10 % tuku je vyhodné aromatizovat
olejovymi tekutymi aromaty nebo tukovymi pastami, které se rozpusti v tukové slozce vyrobku.
Tuk funguje jako stabilizator aromat, proto i kratkodobé zahiati na teplotu 100 °C nevede
k jejich velkym ztratam [3].

Cukrovinky s ptevahou vody se aromatizuji vodorozpustnymi aromaty ve chvili, kdy teplota
pii a po aromatizaci nepiekroci 100 °C. Jako fedidlo pro vodorozpustnd aromata je mozné
pouzit napf. triacetin (1,2,3-triacetylglycerol). Pokud po aromatizaci nasleduje velké
odpafovani vody, je tfeba davku pfidanych aromatickych latek ptislusné zvysit [3].

Tabulka 4 Prehled hlavnich skupin aromatickych latek zastoupenych v cukrovinkéch [22]

Skupina Podskupina Priklad latky
Terpenové uhlovodiky limonen
Uhlovodiky
Dalsi uhlovodiky pentan
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Tabulka 4 Prehled hlavnich skupin aromatickych latek zastoupenych v cukrovinkach [22] - pokracovani

Skupina Podskupina Piiklad latky
Alifatické a alicyklické alkoholy () linalool
. - i lalkohol
Alkoholy Aromatické a heterocyklické alkoholy E;EE;TZV; a?k:hol)
Glykoly a polyoly acetoin
Terpenoidni ethery menthofuran
Ethery
Aromatické ethery estragol
Alifatické nasycené a nenasycené
hexanal
aldehydy
Aldehydy Terpenové aldehydy citronellal
Aromatické aldehydy benzaldehyd
Heterocyklické aldehydy vanillin
Alifatick . .
ifatické nasycené a nenasycené heptan-2-on
ketony
Ketony Terpenové ketony karvon
Aromatické ketony acetofenon
Acetaly a ketaly 1,1-diethoxyethan
Alifatické kyseliny kyselina octova
: Alifatické h kyseli L .
Kyseliny Ifaticke hydroxykyseliny a kyselina citronova

oxokyseliny

Aromatické kyseliny

kyselina gallova

Funkéni derivaty Estery ethyl-acetét

kyselin Laktony kumarin

Fenoly thymol

Sirné slou¢eniny Thioly Eﬁiso,ﬁi)(;ﬂ-methan-&
Heterocyklické Furany 4-hydroxy-5-methyl-

slouceniny

3(2H)-furanon
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2.5 Vybrané rostlinné materialy jako zdroj aromatickych a polyfenolickych latek

Vzhledem k vysokému obsahu tékavych aromatickych latek a dalSich nutriéné cennych
biologicky aktivnich latek byly pro vyrobu/ochuceni kandytovych cukrovinek v rdmci této
prace vybrany extrakty zelené¢ho ¢aje a rakytniku feSetladkového.

2.5.1 Zeleny ¢aj (Camellia sinensis)

Zeleny ¢aj (neboli Camellia sinensis, ¢ajovnik ¢insky) je extrémné popularni surovinou
péstovanou ve vice nez 30 zemich po celém svété, mezi jehoZ nejvétsi producenty fadime Cinu,
Indii, Sri Lanku, Turecko a Vietnam [24]. Jedné se o stalezelenou rostlinu s rtizn¢ velkymi listy,
bilymi kvéty a plody (viz obrazek 2), ze které se ke komerénimu pouziti vyuzivaji predev§im
listy [25].

Zeleny ¢aj se konzumuje ve formé napoje uz vice nez 3 000 let [25]. Je popularni nejen pro
svoji chut, ale i pro fadu zdravi prospé$nych vlastnosti. Bylo potvrzeno, Ze konzumace
zeleného caje efektivné sniZuje riziko vzniku rakoviny, kardiovaskularnich chorob, obezity
atady dalSich civilizaénich chorob [26]. Zeleny ¢aj také vykazuje antioxidacni
a antimikrobialni u¢inky [27].

Obrazek 2 Zeleny ¢aj (Camellia sinensis) [28]
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2.5.1.1 Bioaktivni latky zeleného Caje

Zeleny Caj obsahuje fadu chemickych latek: polyfenoly (pfedevSim katechiny), alkaloidy
(nejvice kofein, theobromin a theofylin), tékavé aromatické latky, polysacharidy,
aminokyseliny, lipidy, vitamin C, mineraly a dal$i necharakterizované latky [27].

Pocet polyfenolickych a aromatickych latek, obsazenych v zeleném caji, se znacné lisi
v zavislosti na odridé Caje a geografické poloze a klimatu, ve kterém se ¢aj péstuje. DalSim
parametrem, ktery vyrazné ovliviiuje obsah ptedevsim t€kavych aromatickych latek zeleného
Caje je teplota, pii které se po zpracovani zeleny ¢aj skladuje [29].

25.1.2 Tékavé aromatické latky zeleného Caje

Aromatické tékavé latky tvori pfiblizné 0,01-0,02 % suSiny ¢aje [22]. Existuje velké mnozstvi
studii, zabyvajicich se chemickym slozenim zeleného caje, konkrétné¢ obsahem tckavych
aromatickych latek. V zeleném ¢aji bylo v riznych studiich identifikovano 96 [29] az 267 [30]
tékavych aromatickych latek, skladajicich se ze skupin alkoholti, aldehydu, ketoni, estert,
uhlovodikd, laktont, organickych kyselin, dusikatych a dalsich latek [29; 30].

Cerstvy zeleny ¢aj obsahuje velké mnozstvi alkoholi a estertl, které stoji za piijemnym,
Cerstvym a kvétinovym aromatem caje. Béhem skladovani dochézi ke snizovani koncentrace
téchto latek a ztraté ptijemné vuné, ktera je nahrazovana zatuchlym aromatem typickym pro
zraly zeleny ¢aj [29]. Shrnuti nékterych z nejvice zastoupenych aromatickych tékavych latek
zeleného ¢aje je uvedeno v tabulce 5.

Tabulka 5 Nejvice zastoupené aromatickeé latky zeleného caje a popis jejich aroma [29-31]

Skupina latek Aromaticka latka Popis viiné
linalool kvétinova, citrusova
Terpeny dihydroactinidiolide sladka, ¢ajova
phytol kvétinova
) geraniol kvétinova, dievita
Terpenoidy -
a-terpineol po jehlic¢i, Sefiku a citrusech
methyl-salicylat bylinna
Estery - - -
ethyl-acetat ovocn4, sladka
kyselina maselna maslova, pronikava
Kyseliny kyselina valerova kysela, zatuchla
kyselina propanova nepiijemna, pronikava
hexanol pronikava, alkoholova, sladka
Alkoholy oktan-1-ol voskova, sladka, kvétinova
benzyl alkohol kvétinova, mentholova
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Tabulka 5 Nejvice zastoupené aromatické ldatky zeleného caje a popis jejich aroma [29-31] —
pokracovani

Skupina latek Aromaticka latka Popis viiné
heptanal svézi, bylinna, po konaku
hex-2-enal rostlinna, po banénech
Aldehydy
pentanal fermentovana, ofechova, ovocna
nonanal voskova, po riizich a kosatci
pent-1-en-3-on pronikava, po pepfi a hoicici
Ketony (Z) jasmon kvétinova, dievita
(E,E)-3,5-octadien-2-on | nepfijemna, pronikava
Heterocykly indol nepfijemna, fekalni, zviteci odér

2.5.1.3 Fenolické latky zeleného Caje

Ze vSech druht Caju, je pravé zeleny Caj nejlepsim zdrojem polyfenolickych latek, s ¢imz se
poji i vysoka antioxidacni aktivita. Pro dosazeni dostate¢né denni davky polyfenoli postaci
vypit jeden litr zeleného ¢aje. Stejné jako t€kavé aromatické latky, i polyfenolické latky vyrazné
piispivaji k tvorbé typického aroma a chuti zeleného Caje [24].

Mezi polyfenolické latky zeleného €aje fadime piedevsim taniny, katechiny a jejich derivaty.
Nejvice zastoupenymi katechiny jsou epikatechin (EC), epigallokatechin (EGC), epikatechin
gallat (ECG) a epigallokatechin gallat (EGCG) [24], jejichz vzorce jsou vyobrazeny na
obréazku 3.

Studie Klepacka a kol. [24] se zabyvala obsahem polyfenolickych latek v riznych odridach
zeleného Caje. Primérna hodnota obsahu polyfenolickych latek, ziskana z 16 vzorka zeleného
Caje, dosahovala hodnot 110,73 +22.46 mg/100 ml c¢ajového extraktu. Pramérna
antioxida¢nich aktivita vybranych vzork dosahovala hodnot 59.02 + 14.80 %. Hodnoty pro
jednotlivé vzorky se znacné liSily, predevSim v zavislosti na druhu ¢aje a geografické poloze,
ve které se ¢aj péstoval [24].
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Obréazek 3 Strukturni vzorce nejvice zastoupenych katechinii zeleného caje [31]

2.5.2 Rakytnik FeSetlakovy (Hippophae rhamnoides)

Rakytnik tesetlakovy (Hippophae rhamnoides, Sea buckthorn) je trnity ket (pfipadné maly
strom), patfici k rodu rakytnikd (Hippophae). Rakytnik se pfirozené vyskytuje v Sirokém
rozmezi geografickych poloh, od ptimofskych oblasti po chladné pousté a pravé vysoka
adaptabilita déla z rakytniku vhodnou rostlinu, pro péstovani po celém svéte [32].

Plody rakytniku jsou malé, zluté az oranzové (viz obrazek 4) a je pro né typicka svirava,
kysela a hotka chut. Aroma plodl je pfijemné, lisi se s odridou a geografickou polohou
péstovaného rakytniku; podoba se aromatu jahod, broskvi, citrusi nebo tropického ovoce [33].
Rakytnikove plody obsahuji Sirokou $kalu bioaktivnich latek, které z rakytniku délaji idealni
potravinu pro kazdodenni Zivot. Zapojeni rakytniku do potravinafského primyslu brani
predevsim jeho chut, ktera nemusi vyhovovat kazdému konzumentovi [32].

V soucasnosti se rakytnik ve formé plodii, extraktli nebo olejli vyuziva pro vyrobu zelé,
dzemi, kompotd, $tav, ¢aju, mléénych produktt, ptipadné alkoholickych napoja [33; 34].

Nékolika studiemi bylo potvrzeno, Ze konzumace rakytniku pozitivné ovliviiuje lidské
zdravi a brani rozvoji civilizacnich chorob, jako jsou rakovina, cukrovka, kardiovaskularni
choroby a dalsi. Jsou potvrzeny antioxidacni, antimikrobialni (antibakteridlni a antivirotické)
a antikoagulacni ucinky. Dale bylo zjisténo, ze rakytnik podporuje hojeni ran a sniZzuje otok
tkani [34-36]
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Obréazek 4 Rakytnik resetlakovy (Hippophae rhamnoides) [35]

2.5.2.1 Bioaktivni latky rakytniku

Zpracovani plodi rakytniku poskytuje tii frakce, které jsou charakteristické obsahem
bioaktivnich latek. Pti zpracovani se plody odstavni a je ziskana rakytnikova st'ava, kterou je
duziny a semen [32]. Obsah bioaktivnich latek v poldech se vyrazné lisi s odridami,
geografickou polohou a klimatem, ve kterém se rakytnik péstoval [36].

Vodna rakytnikova $t'ava je zdrojem hydrofilnich latek, jako je vitamin C a polyfenolické
latky. Obsah vitaminu C v rakytniku dosahuje vysokych hodnot az 1676 mg/100 g plodu, coz
pfevysuje hodnoty nalezené v ovoci bohatém na vitamin C, jako jsou napf. citrusy ¢i kiwi.
Rovnéz obsah fenolickych latek je vysoky, nejvétsi zastoupeni maji predevsim flavonolové
glykosidy a kyselina salicylova [32].

Olejové frakce ziskané ze zpracovani rakytnikovych plodl obsahuji predev§im nenasycené
mastné kyseliny, tokoferoly, vitamin E a karotenoidni barviva, zapfic¢inujici vyraznou
oranzovou barvu plodi [32].
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2.5.2.2 Tékavé aromatické latky rakytniku

Vyskytem aromatickych tékavych latek v poldech rakytniku se zabyva celd fada studii.
V rakytniku bylo doposud identifikovano az 69 tékavych latek [33; 37], skladajicich se ze
skupin alkoholti, aldehydd, ketontl, organickych kyselin a esterd [33].

Za kyselou chuti rakytniku stoji pfedevSim ptitomnost organickych kyselin, konkrétné
kyseliny jable¢né a chinové. Pfijemné ovocné a kvétinové aroma (v nékterych piipadech
i aroma podobné brandy) je zpisobeno pfitomnosti ethylesterti (ethylester kyseliny maselné
a kaprylové), 2- methylesteru kyseliny maselné, 3-methylesteru kyseliny maselné a fady 3-
methyl butyl esteri, které jsou pfitomny v téméf kazdém sledovaném vzorku rakytniku [36].
Dal8imi hojné zastoupenymi t€kavymi latkami jsou ethylester kyseliny benzoové a kyseliny
maselnd, kapronova a kaprylova, které s vysSe zminénymi estery tvoii 80 % tékavych latek
rakytniku [38].

2.5.2.3 Fenolicke latky rakytniku

Rakytnik patifi mezi nejlep$i zdroje polyfenolickych latek, se kterymi se poji vysoka
antioxidaéni aktivita. Mnozstvi polyfenolickych latek v rakytniku vyrazné prevysuje mnozstvi
v potravinach na polyfenoly bohatych, jako jsou napt. plody hlohu, trnky, Sipkd, granatového
jablka, malin nebo boruvek [34].

Fenolické latky vyskytujici se v rakytniku je mozné rozdélit na Ctyfi kategorie: fenolové
kyseliny, flavony, flavonol-monoglykosidy a flavonol-diglykosidy. Polyfenoly vyskytujici se
v rakytniku je také moZné rozdélit na hydrolyzovatelné a kondenzované taniny. Mezi
hydrolyzovatelné taniny jsou fazeny gallotaniny a ellagotaniny, mezi kondenzovanymi taniny
jsou pak fazeny polyfenoly slozené z kondenzovanych jednotek katechinu, epikatechinu,
galokatechinu a epigalokatechinu [34].

V soucasné¢ dob¢ je velmi diskutovanou polyfenolickou latkou rakytniku isorhamnetin,
hydrofilni flavonol s vysokou antioxida¢ni aktivitou, jehoZ zdravotni benefity jsou &asto
vyuzivany v imunosupresivnich terapiich [32].

2.6 Prehled metod pro stanoveni vybranych uéinnych latek

2.6.1 Mikroextrakce tuhou fazi

Mikroextrakce tuhou fazi — Solid Phase Microextraction (SPME) — je sorpéné/desorpéni
metoda, vyuzivana pro extrakci a izolaci latek z plynnych, kapalnych i pevnych vzorki. SPME
pfedchazi samotnému stanoveni aromaticky aktivnich latek a nejcastéji byva nasledovana
tandemovou technikou plynové chromatografie s hmotnostni detekci (GC-MS). Techniku
SPME je mozné délit na dvé zakladni metody: headspace SPME (HS-SPME), vyuzivajici
extrakce z prostoru parni fdze nad vzorkem a direct immersion SPME (DI-SPME), vyuzivajici
extrakce pfimo z kapalné faze vzorku. Pro izolaci t€kavych latek je vyuzivana vice ¢innd HS-
SPME [39; 40].

Zakladni instrumentaéni slozkou SPME je kiemenné vldkno, pokryté vrstvou polymert,
slouzicich jako stacionarni faze. VIakno je ukryto v kovové jehle, ktera zastdva ochrannou
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funkeci a zprosttedkovava propichnuti septa vialky se vzorkem. Princip metody SPME je slozen
ze dvou zéakladnich fazi — sorpéni a desorp¢ni. Vzorek se sorbuje na kiemenné vlakno, dokud
neni dosazena distribu¢ni rovnovdha mezi analytem a sorp¢ni vrstvou. Nésledné dochézi
k desorpci analytu do vybraného analytického zatizeni, kde je podroben analyze [41-43].

2.6.2 Plynovéa chromatografie s hmotnostni detekci

Plynova chromatografie (GC) je separa¢ni metoda zaloZena na rovnovazném déleni plynnych
latek mezi dvé vzajemné nemisitelné faze — mobilni a stacionarni. Vzorek je unasen inertnim
plynem (mobilni faze) kolonou, obsahujici staciondrni fazi, a dochazi k d€leni na zaklad¢
rozdilnych rozdé&lovacich koeficientt jeho slozek. Po priichodu kolonou jsou separované slozky
vzorku identifikovany pomoci detektor. Nejcastéji vyuzivanymi detektory jsou destruktivni
detektory — hmotnostni (MS) nebo plamenov¢ ioniza¢ni (FID) [41].

Hmotnostni spektrometrie (MS) je metoda zaloZend na ionizaci vzorku pomoci iontového
zdroje a nasledné separaci slozek vzorku na zakladé¢ rozdilnych hodnot poméru m/z — hmotnosti
ku naboji iontu. Zakladni instrumentace MS zafizeni se sklada ze tii ¢asti: iontového zdroje,
analyzatoru a detektoru. Iontovy zdroj ionizuje analyzovany vzorek na ionty pomoci mékkych
(chemické ionizace) nebo tvrdych (elektronova ionizace) ioniza¢nich technik. Ve vakuovém
prostoru analyzatoru dochazi k déleni slozek vzorku dle jejich poméru m/z; nejcastéji
vyuzivanym analyzatorem je napt. kvadrupolovy analyzator. V zavéreéné fazi MS dochazi
k detekci jednotlivych iontt, nejéastéji pomoci elektronového nasobice [41; 42].

Cilem vyuziti tandemové techniky GC-MS je identifikace slozek vzorku a kvantitativni
urceni obsahu jednotlivych sloZek vzorku, s co nejvétsi presnosti. GC-MS kombinuje pfednosti
obou metod — separa¢ni schopnost GC a identifika¢ni schopnost MS. Identifikovana latka je
charakterizovana svym reten¢nim ¢asem, ziskanym plynovou chromatografii, a hmotnostnim
spektrem, ziskanym naslednou hmotnostni detekci [43; 42].

2.6.3 Stanoveni antioxidacni aktivity

Stanoveni antioxidaéni aktivity je jednim z parametrit vypovidajicim o nutri¢nich hodnotach
potravin. Antioxidacni latky maji schopnost chranit organismus pied plisobenim endogennich
1 exogennich radikall a zabranuji tak radikalové katalyzovanym reakcim, vedoucim ke zméné
struktur a funkci bilkovin, lipidi a nukleovych kyselin. Je nutné brat v potaz, ze antioxidacni
aktivita stanovena in vitro nemusi odpovidat skutecné antioxidacni aktivité in vivo, protoze
0 biodostupnosti, farmakokinetice a metabolickych procesech probihajicich v travicim traktu
se vi jen malo [44; 45].

Metody stanoveni antioxidacni aktivity jsou zaloZeny na dvou zdkladnich principech —
eliminace celkovych radikali (v reakéni smési generovanych nebo do reakéni smési ptidanych)
a hodnoceni redoxnich vlastnosti latek (schopnost antioxidantli redukovat oxidanty). Mezi
metody zalozené na eliminaci radikald fadime metodu TEAC (metoda s ABTS), metodu
pouzivajici DPPH a metodu ORAC (Oxygen Radical Absorption Capacity). Metoda FRAP
(Ferric Reducing Antioxidant Potential) je hlavnim zastupcem metod zaloZenych na hodnoceni
redoxnich vlastnosti latek [44; 46].
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2.6.3.1 Metoda TEAC (metoda vyuZivajici ABTS)

Metoda TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity) je jednou z nejpouzivanéj$ich metod
pro stanoveni celkové antioxida¢ni aktivity (TAA — Total Antioxidant Activity). Jedna se
0 metodu vyuzivajici schopnost antioxidantli zhaSet syntetické radikaly, konkrétné kation-
radikdl ABTS™ (2,2-azino-bis(3- ethylbenzothiazolin-6-sulfonova) kyselina. Radikal-kationt
ABTS™ je generovan oxidaci ABTS pomoci peroxodisiranu draselného, systému
methmyoglobin/H>0; nebo systému H.O2/peroxidasa [47]. Antioxidanty se pfidavaji k ABTS™
a chovaji se jako donory vodiku, ABTS™" piechazi zpét na ABTS (viz obrazek 5). Béhem
redukce dochézi k barevné zméné a modrozeleny ABTS™ (s absorpénim maximem pii 734 nm)
ptechézi na bezbarvy ABTS. Pokles absorbance vzorku je imérny obsahu antioxidantti, cehoz
se vyuziva pii jejich spektrofotometrickém stanoveni [44; 47].

TAA vzorka se hodnoti pomoci parametru TEAC, ktery oznacuje antioxidacni kapacitu
vzorku, ekvivalentni definovanému mnozstvi syntetického derivatu Troloxu (kyselina 6-
hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova) [44; 47].
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Obrazek 5 Struktura ABTS™ a ABTS [48]

2.6.4 Stanoveni celkovych fenola

Stanoveni celkového obsahu fenolt (TPC — Total Phenolic Content) je nejcastéji provadéno
spektrofotometricky s pouzitim Folin-Ciocalteuho ¢inidla (F-C). Folin-Ciocalteuho ¢inidlo se
sklada z kyselin fosfomolybdenové a fosfowolframové, jeho pfesna struktura ale neni znama.
F-C cinidlo, v siln¢ bazickém prostfedi, reaguje s fenolickymi slouceninami obsazenymi ve
stanovovaném vzorku (nejéastéji rostlinného ptivodu). Dochazi k redukci F-C ¢inidla za vzniku
barevného komplexu, jehoz absorbance se stanovuje pfi 765 nm. Celkovy obsah fenoll se
vyjadiuje jako ekvivalent kyseliny gallové (GAE — Gallic Acid Equivalent), reagujici s F-C
¢inidlem za vzniku modrého komplexu [45; 49].

Stanoveni celkového obsahu fenolii ¢asto doprovazi stanoveni antioxidacni aktivity, jelikoz
byla dokazana piima souvislost mezi obsahem polyfenolti a mirou antioxidacni aktivity [50].
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2.7 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza patii k neodmyslitelnym soucastem hodnoceni celkové kvality potravin. Je
vykonadvana nejen vyrobcem, ale hlavné spotiebitelem. Spotiebitel vykonava hodnoceni
vicemén¢ instinktivné, laické hodnoceni spociva na zkuSenostech a osobnich preferencich,
které¢ se u jednotlivych spotifebiteli mohou lisit. Z téchto divodid bylo tfeba metodiku
senzorické analyzy zdokonalit a zavést v narodnim a mezinarodnim métitku [51].

Senzoricka analyza je metoda hodnoceni kvality potravin vSemi smysly. Chutovy smysl je
vyuzivan pro posouzeni zakladnich chutovych vlastnosti, textury a aromatickych latek;
zrakovy smysl je pouzivan pro posouzeni tvaru, rozméri, barvy a lesku potraviny a ¢ichovy
smysl slouzi ptedevS§im pro posuzovani pfitomnosti aromatickych latek. Mén¢ Casto se pak
vyuziva smysli hmatovych a sluchovych; hmatem je mozné posoudit konzistenci a texturu
hodnoceného vyrobku a piipadné chlad a teplo [4].

Nejvyznamnéj$i senzorickou vlastnosti, z hlediska spotiebitele, je ,,flavour. Flavour je
vnimany kombinaci tii smyslt, které dohromady tvoii komplexni chutovy vjem. Jedna se
0 chutové receptory ustni dutiny, ¢ichové receptory nosni dutiny a hmatové receptory ustni
dutiny [52].

2.7.1 Podminky pro senzorické hodnoceni

Objektivni cCinitelé

Mezi objektivni Cinitele fadime podminky, za kterych jsou hodnotitelim piedkladany vzorky
(viz tabulka 6). Jsou optimalizovany tak, aby doslo k minimalizaci rusivych vlivl a zvyseni
presnosti a objektivity hodnoceni. Tyto podminky jsou uréeny normou ISO 8589 — Obecné

pokyny pro uspoiadani senzorického pracoviste, které je nutné pii senzorické analyze dodrzet,
aby analyza prob¢hla bez rusivych vlivi [51].

Tabulka 6 Optimalni podminky pro senzorické hodnoceni [51]

Optimalizovany faktor Optimalni podminky

Teplota Stadla  teplota 18°C-23°C, nejlépe
klimatizace

Relativni vihkost Stala relativni  vlhkost 75 %, nejlépe
klimatizace

Hladina hluku Do 40 dB, zvukoté€sna mistnost

Pach Bez pachu, zafizeni Gpravy vzduchu s filtrem
s aktivnim uhlim

Barva stén a zafizeni Neutralni — matové bila nebo svétle Seda

Osvétleni Jednotné, netvorici stiny, regulovatelné,
s barevnou teplotou 6500 K
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Tabulka 6 Optimalni podminky pro senzorické hodnoceni [51] - pokracovani

Optimalizovany faktor Optimalni podminky
Koje Minimalni podet 3, minimalni plocha 1 m?
Kontakt mezi hodnotiteli Minimalni, samostatné oddélené koje

Subjektivni Cinitelé
NejvyznamnéjSim subjektivnim cinitelem pii senzorické analyze je samotny hodnotitel, na
jehoz praci zavisi pouzitelnost ziskanych vysledku [53].

V déleni hodnotitelli podle jejich odborné zptisobilosti se literatura rozchazi, jejich déleni je
tedy mozné na tfi, piipadné étyti skupiny [51; 53]. Prvni skupinou hodnotiteld jsou neskoleni
hodnotitelé — laici. Obvykle se jedna o koncové spotiebitele bez poznatkii o senzorickém
hodnoceni. Druhou, taktéz Sirokou skupinou hodnotitelil jsou informovani laici, kteti byli
pouceni o zptisobu a smyslu konkrétniho senzorického hodnoceni [53].

Posledni dvé skupiny zahrnuji odborné hodnotitele a délime je na posuzovatele a znalce.
Clenové téchto skupin jsou vybrani na zakladé roziazovacich testd, zahrnujici rozliSovéni
zakladnich chuti, vini, prahové citlivosti a rozdill, chutové paméti a dale schopnosti rozpoznat
rozdily v intenzité barvy a zakalu. U znalcti je navic zadouci, aby méli védecké poznatky
0 fyziologii smyslovych organii a pfi¢inach, které je ovliviuji [53].

2.7.2 Metody senzorického hodnoceni

Metody pouzivané pro senzorické hodnoceni je mozné rozdélit do tii zdkladnich skupin:
- Diskriminacni (rozliSovaci) zkousky,
- Zkousky pouZivajici stupnice a kategorie,
- Deskriptivni (popisné) zkousky [54].

Pouziti vhodné metody je pro senzorické hodnoceni naprosto zasadni a ma bezprostifedni
vliv na kvalitu ziskanych vysledkd. Vybér metody zéalezi na zkoumanych vlastnostech
hodnocenych vzorkli, na kvalit¢ hodnotitell a mnozstvi vzorkl, které jsou pro analyzu
k dispozici.

2.7.2.1 RozliSovaci zkouSky

Rozlisovaci zkouSky umoziuji stanovit rozdily mezi jednotlivymi vzorky ve stanoveném
senzorickém znaku (pfipadné urcit sméru rozdilu — napt. ktery vzorek je sladsi). Jednd se
0 rozhodovaci proces mezi dvéma ¢i vice vyrobky [54]. Mezi nejpouzivangjsi rozliSovaci
zkousky patfi:

- Parova porovnavaci zkouska zaloZena na hledani rozdilu mezi dvéma vzorky a ptipadné
urceni, ktery vzorek ma vybranou senzorickou kvalitu intenzivnéjsi [51]

- Trojuhelnikova zkouska, pfi které hodnotitel z trojice vzorkt vybira, které dva jsou shodné,
a ktery je odlisny [51]
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- Zkouska duo-trio, pfi které hodnotitel obdrzi tfi vzorky (standard a dva neznamé vzorky)
a uréuje, ktery ze vzorki je shodny se standardem. Jedna se tedy o dvé parové zkousky [51].

2.7.2.2 Zkousky pouZivajici stupnice a kategorie

Zkousky vyuzivajici stupnice, ptipadné kategorie, slouzi k odhadu stupnd, do nichz jsou vzorky
zafazovany. Mezi tyto metody fadime zkousky zatfidujici vzorky do pfedem urcenych
kategorii, bodovani a stanoveni magnitudy [54].

Stupnicové metody vyuzivaji dva typy stupnic — stupnice intenzitni, slouzici k posouzeni
intenzity urcité vlastnosti a hedonické, slouzici k posouzeni stupné pfijemnosti a pfijatelnosti.
Pouzité stupnice mohou byt slovni, ¢iselné, grafické (ve formé strukturovanych nebo
nestrukturovanych usecek) [51].

2.7.2.3 Deskriptivni (popisné) zkousky

Deskriptivni zkousky jsou pouzivany zejména k identifikaci zvlaStnich senzorickych znaku
pritomnych ve vzorku. Jednd se o nejsofistikovanéjsi metody senzorické analyzy a zahrnuji
popis kvalitativnich 1 kvantitativnich senzorickych znaki. Patfi sem jednoduché deskriptivni
zkousky, profilové analyzy a profilovani volnou volbou [54].

Hodnoceni pomoci deskriptivnich zkousek provadi vyskoleni hodnotitelé, schopni popisem
kvantifikovat i kvalitativni vlastnosti hodnoceného vzorku (napf. aroma, vzhled, konzistenci
a flavour) [51].

2.7.3 Vlastni senzorické hodnoceni

Hodnotitelé jsou pfed vlastni senzorickou analyzou instruovani o svém ukolu, pouzitych
metodach a jsou jim rozdany protokolové formulafe s pokyny. Hodnotitelé by se méli
minimalné¢ hodinu pfed hodnocenim vyvarovat konzumaci vyrazné¢ kotfenénych pokrmd,
konzumaci alkoholickych napoji a koufeni. Hodnotitel¢ rovnéZ nesmi byt informovani
0 skutecnostech, které¢ by mohly ovlivilovat jejich hodnoceni, napt. vyrobce nebo slozZeni
posuzovaného vyrobku. Vzorky jsou pro zachovani anonymity oznaCovany c¢iselnymi

kody [53].

Vzorku musi byt doddno takové mnozstvi, které umoZiuje opakovani hodnoceni
(20 g — 30 g tuhého vzorku nebo 15 ml — 20 ml kapalného vzorku). Mezi jednotlivymi vzorky
je vhodné vyplachnout si tsta tekutinou nebo pouzit neutralizatoru, napt. ve formé bilého
peciva; a pockat alespont 1 minutu do obnoveni chutovych receptort [53].

Po provedeni analyzy je vhodné co nejdiive zapsat vysledek posouzeni, protoze dlouhé
rozhodovani zhorSuje kvalitu posouzeni a vede k fyzické unavé smyslovych receptorii
a psychické tinavé hodnotitele [53].

2.7.4 Senzoricka kvalita necokoladovych cukrovinek

Pti senzorickém hodnoceni necokolddovych cukrovinek se nejcastéji hodnoti celkovy vzhled,
barva, viné, chut’, konzistence (pfitomnost krystall), lepivost, vlastnosti povrchu a celkovy
dojem. Mezi nejCastéjsi senzorické vady u necokoladovych cukrovinek patii netypicka barva,
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cizi chut’ a viné, pfili§ meékka/tvrda konzistence, piscitost (pfitomnost krystalll) a omirani, coz
je rekrystalizace sachar6zy od povrchu cukrovinky [14].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni ¢ast bakalarské prace se zabyva vyrobou kandytovych cukrovinek s ptidavkem
extrakti ze zeleného cCaje a rakytniku; senzorickou analyzou vyrobenych cukrovinek
a charakteristikou vyrobenych cukrovinek a pouzitych rostlinnych extrakti z hlediska vyskytu
te¢kavych latek, antioxida¢nich vlastnosti a fenolickych latek.

3.1 Pouzité piistroje, laboratorni vybaveni a chemikalie

3.1.1 Pristroje

- Plynovy chromatograf Trace™ 1310 se split/splitless injektorem (Thermo Fisher Scientific
Inc., Waltham, MA, USA)

- Hmotnostni detektor ISQ™ LT Single Quadrupole (Thermo Fisher Scientific Inc.,
Waltham, MA, USA)

- Knihovna spekter NIST/EPA/NIH, Verze 2.0 (Gaithersburg, Maryland, USA)

- Pfedvazky EK-600i, A&D Instruments LTD. (Japonsko)

- Analytické digitalni vahy (HELAGO, GR—-202-EC, Italie)

- Spektrofotometr SPECORD 50 PLUS dvoupaprskovy (Analytik Jena AG, Némecko)
- Vakuova rota¢ni odparka (KIKA WERKE, Némecko)

- Vodni lazen Julabo TW 12. (Némecko)

3.1.2 Plyny

- Helium ¢istota 4.8, v tlakové lahvi s redukénim ventilem (SIAD, Ceské republika)

3.1.3 Laboratorni vybaveni
- SPME-vlakno DVB/CAR//PDMS 50/30 pm (Supelco, Bellefonte, Pennsylvania, USA)
- Mikropipety 10-1000 pl Sartorius (Biohit, Némecko)
- Vialky o objemu 10 ml s kovovym uzavérem
- B&zné laboratorni sklo a pomiicky

- Nadobi a pomiicky pro vyrobu vzorkl a senzorickou analyzu

3.1.4 Suroviny pro vyrobu restlinnych extrakta a kandytovych cukrovinek
- Ethanol 96%, Lach-Ner (CR)
- Kyselina citronova monohydréat, INCHEMA (CR)
- Cukr krystal

- Glukozovy sirup, Fractal Colors
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- BIO sypany zeleny ¢aj CHUN MEE
- Rakytnik plody susené

3.1.5 Chemikalie pro analyzy

- ABTS 98%, (diamonné sul 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzo-thiazolin)-6-sulfonové kyseliny),
Sigma-Aldrich (USA)

- Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo VWR Chemicals (Francie)
- Ethanol 96%, Lach-Ner (CR)
- Peroxodisiran draselny, Lachema (CR)

- Uhli¢itan sodny p.a. bezvody, CentralChem (Slovensko)

3.2 Analyzované vzorky

V experimentalni Casti prace byly analyzovany modelové vzorky kandytovych cukrovinek,
vyrobené v laboratornich podminkadch na FCH VUT v Brné, rostlinné extrakty, pouzité pro
vyrobu kandytovych cukrovinek a komeréni vzorky kandytovych cukrovinek. Vyroba kandyta
vychazela ze standardniho technologického postupu (viz kapitola 4.1) a vyroba rostlinnych
extraktti vychazela z postupi popsanych v kapitole 4.2.

Celkem bylo analyzovano 5 vzorki kandytu (viz obrazek 6) a 2 vzorky rostlinnych extraktu.
Vzorky kandytovych cukrovinek zahrnovaly: vzorek bez pfidavku extraktu (standard), dva
vzorky s pridavky rostlinnych extraktd (extrakt ze zeleného Caje a extrakt ze suseného
rakytniku) a dva komer¢ni vzorky s ptichutémi zeleny Caj a rakytnik.

Vyrobené vzorky kandytd byly uchovavany na tmavém misté, pfi laboratorni teploté
(pfiblizn¢ 20 °C) v uzaviratelnych krabickach, aby nedoslo ke snizeni senzorické kvality
vzorkid. Komeréni vzorky byly skladovany v pivodnich obalech (jednotlivé zabaleny), rovnéz
na tmavém misté a pii laboratorni teploté. Rostlinné extrakty byly skladovany v uzavienych
tmavych nadobach za nizké teploty (ptiblizné 4 °C) v lednici.

Vzorky kandyta byly pro senzorickou analyzu podavany bez jakékoliv Upravy, pouze
komeréni vzorky byly vybaleny z pGvodnich obalt. Pro chemické analyzy byly vzorky
cukrovinek pfed méfenim rozdrceny v porcelanové tieci misce a dale zpracovany, dle potieby
pro danou metodu. Vzorky rostlinnych extrakt byly pouzity pouze pro chemické analyzy, a to
ve formé pouzivané pro vyrobu kandytu.

i

Obrazek 6 Vzorky kandytovych cukrovinek pro analyzy. Zleva: vzorek bez pridavku extraktu, vzorek
S pridavkem extraktu ze zeleného caje; vzorek s pridavkem extraktu z rakytniku; komercni vzorek
S prichuti zeleného caje a komercni vzorek s prichuti rakytniku.
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Slozeni komerénich kandytovych cukrovinek je uvedeno v tabulce 7.

Tabulka 7 Slozeni komercnich kandytovych cukrovinek (deklarovino na obalu)

Komer¢ni kandyt Typ kandytu

SloZeni

S pftichuti zeleného | Dropsy
Caje

Cukr; glukézovy sirup; pifirodni extrakt ze
zeleného caje (0,5 %); regulator kyselosti:
kyselina  citronova;  pfirodni  aroma;
koncentraty (dyné¢, spirulina; jablko)

S ptichuti rakytniku | Furé se sirupovou
naplni

Cukr; glukozovy sirup; duzina rakytniku
(9,9 %), regulator  kyselosti:  kyselina
citronova; zahustovadlo: pektin; pftirodni
aroma, piirodni barvivo (rostlinny extrakt
zZ Cervené fepy a mrkve)

3.3 Pouzité metody a experimentalni postupy

3.3.1 Metoda HS-SPME-GC-MS

Aromaticky profil jednotlivych vzorku byl stanoven pomoci plynové chromatografie
s hmotnostni detekci ve spojeni s mikroextrakci tuhou fazi (HS-SPME-GC-MS). Pted analyzou
byly vzorky rozmélnény v porcelanové tieci misce a umistény na dno sklenénych vialek (viz
obréazek 7) tak, aby nedoslo ke kontaktu vzorku s SPME vlaknem. Navazka pro jednu analyzu

¢inila 3 g.

Obréazek 7 Vzorky pripravené pro GC-MS analyzu

3.3.1.1 Podminky SPME extrakce
- Doba inkubace (temperovani): 10 minut

- Doba extrakce: 20 minut

- Teplota extrakce a inkubace (teplota agitatoru): 40 °C

- Agitator zapnuty: 5 sekund, vypnuty: 60 sekund

- Mnozstvi analyzovaného vzorku: 3,00 g
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- Hloubka ponofteni vldkna do vialky: 20 mm

3.3.1.2 Podminky GC-MS analyzy
- Kapilarni kolona: ZB-Wax (30 m x 0,25 mm x 0,5 um)
- Teplota injektoru (desorpce): 240 °C
- Doba desorpce: 20 minut
- Davkovani splitless, ventil uzavien: 10 minut
- Hloubka ponofteni vldkna do injektoru: 40 mm
- Nosny plyn: helium, pritok 1 ml-min

Teplotni program 40 °C s vydrzi 1 min., vzestupny gradient 5 °C/min. do 220 °C s vydrzi
22 min., celkové doba analyzy 60 min.

Hmotnostni detektor v médu EI, energie ioniza¢nich elektron 70 eV, teplota iontového
zdroje 200 °C, skenovaci rozsah m/z 30-370 amu, rychlost skenovéni 0,2 s.

3.3.2 Spektrofotometricke stanoveni antioxida¢ni aktivity

Antioxidacni aktivita byla stanovena spektrofotometricky metodou TEAC s vyuzitim ABTS
(viz kapitola 2.6.3.1).

Nejprve byl pfipraven pracovni roztok ABTS™ o koncentraci 7 mmol-I™ rozpusténim ABTS
V destilované vodé a pridavkem 2,45 mmol-1"! peroxodisiranu draselného. Takto ptipraveny
roztok byl ponechan 12 hodin v temnu a déle uchovavan v lednici v nadob¢ obalené alobalem.

Pfed samotnym métenim byl roztok ABTS™* natedén 60% roztokem ethanolu na absorbanci
A =0,7 £ 0,02. M¢feni probihalo pii 734 nm proti slepému roztoku 60% ethanolu. Do kyvety
byly napipetovany 2 ml roztoku ABTS™ a 20 ul destilované vody a byla méfena absorbance
Ao. Pro méfeni absorbance A1 byly v kyveté smichany 2 ml ABTS™ a 20 pul roztoku vzorku
a byl sledovan pokles absorbance v ¢asovém intervalu deseti minut. VVzorky byly po celou dobu
meéfeni uchovavany v temnu.

Vysledna absorbance jednotlivych vzorkt byla vypoctena dle vzorce (1):

A= A, — A,
1)
Procento zhaseni radikalu bylo vypocteno podle vzorce (2):
VS Ao — Ay
zhaseni radikalu (%) = 100 -
0
)
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3.3.2.1 Kalibracni kiivka

Pro sestrojeni kalibra¢ni kiivky (viz obrézek 8) byly pfipraveny kalibra¢ni roztoky troloxu
o koncentraci 50400 pg-ml~ ziedénim standardniho roztoku troloxu 60% ethanolem. Jako
slepy vzorek byl pouzit 60% ethanol.

Absorbance byla méfena pii 734 nm proti slepému vzorku. Vysledky byly vyjadieny ve
form¢ parametru TEAC, tedy jako koncentrace troloxu, odpovidajici antioxidacni aktivité
vzorku v pg-ml,

Kalibra¢ni kfivka vznikala ve spolupraci s paralelné vznikajici diplomovou praci Phi [55].
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Obréazek 8 Kalibracni kiivka troloxu

3.3.3 Spektrofotometrické stanoveni celkového obsahu fenoli

Celkovy obsah fenolickych latek byl stanoven spektrofotometricky metodou dle Folin-
Ciocalteau (viz kapitola 2.6.4).

Nejprve byl ptipraven pracovni roztok Folin-Ciocaltaeuova cinidla zfedénim destilovanou
vodou v poméru 1:9 a nasyceny roztok Na,COgz rozpusténim piiblizné 7,5 g v 95 ml destilované
vody.

Vzorky pro vlastni stanoveni byly ptipraveny smichanim 100 pl stanovovaného vzorku, 1 ml
destilované vody a 1 ml zfedéného Folin-Ciocalteuova ¢inidla. Po promichani se vzorky
nechaly 5 minut stat a nasledné byl pfidan 1 ml nasyceného roztoku uhli¢itanu sodného. Takto
ptipravené roztoky byly opét promichany a ponechany stat pfiblizné 30 minut ve tmé¢. Po
uplynuti této doby byla métena absorbance pifi 765 nm proti slepému vzorku (pfipravenému
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paralelné s ostatnimi vzorky, ktery misto 100 ul stanovovaného vzorku obsahoval stejné
mnozstvi destilované vody).
3.3.3.1 Kalibracni kiivka

Pro vypocet obsahu celkovych fenolt byla pouzita kalibra¢ni k¥ivka kyseliny gallové (viz
obrazek 9). Pro sestrojeni kalibra¢ni kiivky byly pfipraveny kalibra¢ni roztoky o koncentraci
10-500 mg-I. Absorbance byla méfena pti 765 nm proti slepému vzorku.

Vysledky byly vyjadieny jako ekvivalent GAE (Gallic Acid Equivalent), tj. mg kyseliny
gallové na 1 g stanovovaného vzorku.

Kalibraéni kiivka vznikala ve spolupraci s paralelné vznikajici diplomovou praci Phi [55].
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Obréazek 9 Kalibracni kiivka kyseliny gallové

3.3.4 Senzorickéa analyza

Pro senzorickou analyzu byly pouzity vzorky ze stejné vyrobni série, jako pro ostatni analyzy.
Vzorkiim byly pfifazeny nahodné zvolené ¢tyiciselné kody a byly rozdéleny na 2 sady po
3 vzorcich — sada A obsahovala vzorek bez ptidavku extraktu, vzorek s ptidavkem extraktu ze
zeleného Caje a komer¢ni vzorek s pfichuti zeleného caje; sada B obsahovala stejny vzorek bez
ptidavku extraktu jako sada A (oznaceny jinym kodem), vzorek s ptidavkem extraktu
z rakytniku a komeréni vzorek s pfichuti rakytniku.

Pro vlastni senzorickou analyzu byly vzorky nachystany po sadach na stejné porcelanové
talitky, oznaceny piislusnymi kody a piedlozeny k hodnoceni. Jako neutralizator chuti méli
hodnotitelé k dispozici vodu.

39



Panel hodnotitelt se skladal z 20 studentt 3. ro¢niku Fakulty chemické VUT. Senzoricka
analyza se skladala z hodnoceni pomoci grafickych stupnic, profilového testu chuti, hodnoceni
celkové piijatelnosti vzorku a piipadné dopliujiciho slovniho ohodnoceni. Pouzity senzoricky
dotaznik je uveden v ptiloze 1.

Pro hodnoceni byly pouzity nestrukturované grafické stupnice o délce 10 cm. Chut’ (potazmo
flavour) byly hodnoceny z hlediska intenzity (neznatelnd — velmi silnd) a piijemnosti
(nepfijemna — velmi piijemna). V profilovém testu vybranych chuti byly hodnoceny chutg:
sladka, kysela, hoika, bylinna a uméla (vSechny na stupnici neznatelna — velmi silna). Na zaveér
byly vzorky sefazeny v pofadovém testu od nejméné po nejvice piijatelny.

3.4 Statistické vyhodnoceni vysledkii

Data byla zpracovana a vyhodnocena pomoci programu MS Excel 2019.

Vyextrahované t€kavé aromaticky aktivni latky byly identifikovany pomoci programu
Xcalibur 2.2 na zakladé porovnani ziskanych hmotnostnich spekter jednotlivych latek
s dostupnou knihovnou spekter. Vysledky stanoveni byly vyjadieny graficky jako relativni
obsah, tj. procento z celkové plochy vSech pikli na chromatogramu. Kazdy vzorek byl
analyzovan trikrat (n = 3).

Celkovy obsah fenolli a antioxida¢ni aktivita vzorkid byla vyjadiena jako primér ze tii
méfeni (n = 3) + smérodatna odchylka.

Vysledky senzorické analyzy byly vyjadfeny graficky jako primér hodnoceni vSech
hodnotiteld (n = 20). Hodnoty odeétené z grafickych stupnic byly uvadény v mm. Pro grafické
vyjadireni smérodatné odchylky méteni byly pouzity chybové tsecky.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Podstatou této prace byla ptiprava extraktu zeleného Caje a rakytniku feSetlakového a jejich
aplikace do vyrobenych vzorki kandytovych cukrovinek. Vyrobené vzorky byly podrobeny
senzorické analyze a chemickym analyzam, pomoci kterych byl stanoven obsah antioxidanti,
fenold a tékavych latek.

Uvedené rostliny maji vysoky obsah bioaktivnich latek, hlavnim cilem bylo zjistit, zda
ajakym zpisobem piidavek bylinnych extrakti ovlivni senzorickou a nutri¢ni hodnotu
cukrovinek. Za timto ucelem byl vyroben i vzorek cukrovinky bez pfidavku extraktu jako
standard.

Na zavér byly vyrobené vzorky porovnany s obdobnymi komerénimi cukrovinkami.

4.1 Vyroba kandytovych cukrovinek

V prvni fazi prace byl vyzkouSen a optimalizovan postup pfipravy kandytovych cukrovinek
a pouzitych extrakti.

4.1.1 Receptura a pouzité suroviny

Zakladni princip vyroby kandytovych cukrovinek je pro rizné technologie stejny a ve vétsiné
publikaci se li$i pouze pomérem cukru a gluk6zového sirupu. Nejcastéji zmifiovanym pomérem
je 60-70 % gluk6zového sirupu a 30-40 % cukru [20; 21]. Pro tuto praci byl zvolen pomér

70 % glukdzoveho sirupu a 30 % cukru, ktery se osvédcil i v diive provedené diplomové praci
Chmelatové [56].

Pro vyrobu kandytovych cukrovinek byly pouzity suroviny:
- glukbzovy sirup;

- cukr krystal,

- voda;

- kyselina citronova;

- rostlinné extrakty.

4.1.2 Zah¥ivani a odparovani cukrosirupového roztoku

Prvnim krokem vyroby kandytovych cukrovinek je svafeni cukrosirupového roztoku.
Cukrosirupovy roztok se pfipravi smichanim roztoku cukru ve vod¢, o koncentraci 76 %,
a gluk6zového sirupu ve vhodném poméru. Voda v cukrovém roztoku usnadiiuje manipulaci
pfi svareni, jelikoz glukézovy sirup je zna¢né viskdzni. Na konci svafeni cukrosirupového
roztoku dochazi k odpafeni vody na 2-5% [3; 21]. Svafeni probihalo v jednoduchém
otevieném systému, cukrosirupovy roztok se v hrnci ptivedl k varu a zahtival az na teplotu
150 °C, odpovidajici odpafeni vlhkosti na 2-5 % [3]. Teplota v hrnci byla po celou dobu
zahtevu kontrolovana cukratfskym digitdlnim teplomérem.
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4.1.3 Pridavek aditivnich latek a tvarovani kandytové hmoty

Kandytové cukrovinky je mozné vyrabét jednim ze dvou zakladnich postupt — vyroba
tvarovanim z plastické hmoty a vyroba litim. Hlavnim zdmérem pti pfidavku rostlinnych
extraktll je zachovani co nejvét§siho mnozstvi teékavych aromaticky aktivnich latek, které
spoluvytvareji chut’ a vini vyslednych cukrovinek. Postup vyroby litim vyzaduje ptidavek
aditivnich latek za vysokych teplot (po ukonceni varu), do tekuté kandytové hmoty. Tento
zpusob vyroby ma za nasledek odpateni podstatné ¢asti stanovovanych tékavych latek [3]. Pro
zachovani co nejvétsiho mnozstvi tékavych aromaticky aktivnich latek je nutné piidavat
extrakty pfi nejnizs§i mozné teplote.

Z vyse uvedenych divodu byl zvolen postup vyroby tvarovanim z plastické hmoty. Horky
kandytovy roztok byl vylit na pracovni podlozku a promichavan pomoci cukréiskych Spachtli.
Pti dosazeni teploty ptiblizné¢ 80-90 °C, kdy kandytova hmota zacinala byt plasticka, byly
ptidany aditivni latky — kyselina citronové a rostlinné extrakty. Nasledné byla kandytova hmota
ruéné vypracovana do dlouhych provazci a ponechana v klidu vychladnout. Po vychladnuti
byly cukrovinky nasekany na malé kousky.

Pridavek kyseliny citronové byl 0,4 % hm. a byl pro vSechny vyrobené vzorky stejny.
Zvolené mnozstvi vychazelo z diplomové prace, jez zahrnovala optimalizaci piidavku kyseliny
citronové do kandytovych cukrovinek s pfidavkem rostlinnych extraktt [56]. Piidavek
rostlinnych extraktt ¢inil 2 % hm.

4.2 Vyroba rostlinnych extrakti

Vyrobou rostlinnych extrakti se zabyvalo jiz n€kolik praci na této fakult¢ a obecny postup
ptipravy tak byl pfevzat z téchto praci. Vyroba extraktu ze zeleného ¢aje byla optimalizovana
dle obsahu té€kavych aromaticky aktivnich latek tak, aby byl co nejvyssi (viz nasledujici
kapitola 4.2.1). Vyroba extraktu z rakytniku byla provadéna dle postupu vyroby extraktu
z ardnie, jelikoz se také jednalo o susené plody [56].

Zakladem piipravy obou extraktli byla macerace. Jednd se o velmi u¢innou, Setrnou
a jednoduchou extrakéni metodu. V ptipadé zelen¢ho cCaje byly na zadklad€ optimalizace
zvoleny podminky: macerace ve vodé pii 30 °C po dobu 60 minut; a pro rakytnik: macerace
vV 50% ethanolu pii 30 °C po dobu 30 minut. Navazka zeleného caje ¢inila 10 g/100 ml
a rakytniku 20 g/ 100 ml.

Susené listy zeleného Caje a suSené plody rakytniku byly rozmixovany v elektrickém mixéru,
smichany s extrakénim ¢inidlem a vloZeny do vodni lazné za vyse uvedenych podminek.

Po uplynuti doby macerace byly vzorky jednoduchou filtraci zfiltrovany a extrakty byly
pouzity pro vyrobu kandytovych cukrovinek. Rakytnikovy extrakt byl z divodu obsahu
ethanolu odpaten na vakuové rota¢ni odparce. Odpafovani bylo provadéno do ztraty zhruba
poloviny hmotnosti plivodniho extraktu. UrCitym rizikem odpafovani extraktu je ztrata
nékterych tékavych a bioaktivnich latek.
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4.2.1 Optimalizace vyroby extraktu ze zeleného ¢aje

Pro vyrobu extraktu ze zeleného caje bylo nutné optimalizovat extrak¢ni ¢inidlo, teplotu
macerace a délku macerace, tak aby se podafilo vyextrahovat co nejvétsi mnozstvi t€kavych
aromaticky aktivnich latek. Pfitomnost téchto latek zajiStuje vyrobku intenzivni chut’ a vini,
¢ehoz se pii vyrobé kandytovych cukrovinek s pfidanymi rostlinnymi extrakty snazime
doséahnout.

Bylo provedeno celkem osm variant maceraci a veskeré extrakty byly zanalyzovany pomoci

HS-SPME-GC-MS na piitomnost t€kavych latek (vzorky pfipravené k analyze viz obrazek 10).
Pro vyrobu kandytovych cukrovinek byl pouzit extrakt s nejvyssim obsahem AAL.

Obréazek 10 Extrakty zeleného caje pripravené na HS-SPME-GC-MS; extrakty zleva 3, 2, 1, 4, 5;
identifikace extraktii viz Tabulka 8

Jednotlivé varianty pouzitych extrakci, véetné poctu vyextrahovanych aromaticky aktivnich
latek (AAL) jsou uvedeny v tabulce 8. V tabulce 9 jsou uvedeny vSechny detekované AAL
v jednotlivych extraktech (symbol v 0znacuje pfitomnost AAL ve vzorku).

Jako extrak¢ni €inidla byly zvolena voda a 40% ethanol a dle poctu extrahovanych AAL se
jako ucinngj$i extrahovadlo ukazala voda. Za stejnych podminek, pouze se zménou
extrahovadla voda vyextrahovala 28 AAL (extrakce 1 — 10 g/ 100 ml, 30 °C, 60 minut) zatimco
40% ethanol pouze 16 AAL (extrakce 4 — 10 g/ 100 ml, 30 °C, 60 minut).

Navazka ¢aje €inila 10 g a 20 g na 100 ml extrakéniho ¢inidla. Pro extrakce 40% ethanolem
(extrakce 5—20 g/ 100 ml, 30 °C, 60 min) a vodou (extrakce 7 — 20 g/ 100 ml, 20 °C, 24 hodin)
se podafilo vyextrahovat vét§si mnozstvi AAL, neZ pfi extrakcich za stejnych podminek, pouze
s niz8§i navazkou zeleného caje (extrakce 4 a 6). Je zajimavé ze pii extrakci 1 (10 g/ 100 ml,
30 °C, 60 min) bylo vyextrahovano vétsi mnozstvi tékavych latek, nez pii extrakei 2 (20 g/ 100
ml, 30 °C, 60 min).

Podminky teploty a délky extrakce byly hodnoceny spole¢né a byly vybrany tfi zdkladni
varianty — 30 °C, 60 minut (extrakce 1, 2, 4 a 5); 60 °C, 30 minut (extrakce 3); a 20 °C, 24 hodin
(extrakce 6 a 7). Jako nejucinnéjsi se ukazala kombinace 30 °C a 60 minut extrakce. Pfi nizsi
teploté 20 °C se nepodaftilo vyextrahovat vétsi mnozstvi AAL a pti vyssi teploté 60 °C je mozné
predpokladat, ze se ¢ast extrahovanych AAL odpatila.

Varianta extrakce 8 se ukazala jako nejméné ucinna, jednalo se o piipravu ,,Caje* dle
instrukci na obalu.
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Tabulka 8 Jednotlivé varianty extrakce zeleného caje a pocet vyextrahovanych aromaticky aktivnich

latek
I R IV
1 voda 10 g/ 100 ml 30°C 60 minut 28
2 voda 20 g/ 100 ml 30°C 60 minut 22
3 voda 20 g/ 100 ml 60 °C 30 minut 20
4 40% ethanol 10 g/ 100 ml 30°C 60 minut 16
5 40% ethanol 20 g/ 100 ml 30°C 60 minut 20
6 voda 10 g/ 100 ml 20 °C 24 hodin 11
7 voda 20 g/ 100 ml 20 °C 24 hodin 12
8 voda 1,59/ 100 ml 90 °C 3 minuty 8

Jako nejucinngjsi byla vybrana extrakce 1 (viz tabulka 8). Takto piipraveny extrakt byl
pouzit pro vyrobu kandytovych cukrovinek s pfidavkem extraktu ze zeleného Caje a také byl
pouzit pro nadchazejici chemické analyzy.
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Nazey Skupina R_T RI Pritomnost v extraktu

[min] | naméFené [57] [58] 1 2 3 4 5 6 7 8
hexanal aldehyd 7,26 1097 1056-1106 | 1080 v v v v v v
pent-1-en-3-ol alkohol 9,29 1176 1130-1179 | 1176 v v v v v v
dodekan uhlovodik 9,73 1193 - 1200 v v
heptan-2-on keton 9,81 1197 - 1185 v v v
heptanal aldehyd 9,88 1199 1163-1208 | 1186 v
limonen terpen 10,06 1206 1178-1219 | 1194 v v v v
eukalyptol terpenoid 10,36 1217 - - v v v v v v
isoamylakohol alkohol 10,43 1219 1179-1236 | 1215 v
(E) hex-2-enal aldehyd 10,87 1236 1196-1238 | 1225 v v v
(2) hept-4-enal aldehyd 11,48 1259 - - v v
pentan-1-ol alkohol 11,62 1264 1217-1271 | 1256 v v v v v
oktanal aldehyd 12,72 1305 1267-1312 | 1286 v
(2) pent-2-en-1-ol alkohol 13,56 1337 1296-1334 | 1323 v v v v v
(2) hept-2-enal aldehyd 13,71 1343 1289-1339 | 1331 v
sulcaton keton 14,05 1355 - 1337 v | Vv |V v | vV | V| VY
hexan-1-ol alkohol 14,33 1366 1316-1377 | 1354 v |V
tetradekan uhlovodik | 15,21 1399 - 1400 v v
nonanal aldehyd 15,5 1410 1385-1400 | 1396 v
ethyl-oktanoat ester 16,48 1448 1416-1458 | 1438 v v v v
okt-1-en-3-ol alkohol 16,91 1465 | 1411-1465 - v | vV | VY v
menthon terpen 17,35 1482 1464-1506 | 1484 v v
(E,E) 2,4-heptadienal aldehyd 17,47 1487 1455-1514 | 1497 v v v v v v

Tabulka 9 Identifikované tekavé latky ve vzorcich extraktu ze zeleného c¢aje — podminky vyroby extraktii viz Tabulka 8 (tabelované hodnoty retencnich indexii —
90% rozptyl RI [60], priimérna hodnota RI [61])

45



Tabulka 9 Identifikované tekavé latky ve vzorcich extraktu ze zeleného caje — podminky vyroby extraktit viz Tabulka 8 (tabelované hodnoty retencnich indexii —
90% rozptyl RI [60], priimérna hodnota RI [61]) - pokracovani

Nazev Skupina RT RI Pritomnost v extraktu
[min] | naméFené [57] [58] 1 2 3 4 5 6 7 8
isooktanol alkohol 17,91 1504 1452-1513 | 1492 v v
(E,E) okta-3,5-dien-2-on keton 18,81 1541 - 1521 v v v v v v
benzaldehyd aldehyd 19,06 1551 1481-1555 | 1528 v v v
B-linalool terpen 19,33 1562 1507-1564 | 1554 v v v v v v
oktan-1-ol alkohol 19,6 1573 1519-1574 | 1561 v v
menthyl-acetat terpenoid 19,77 1580 | 1535-1585 - v v |V
a-terpinyl-acetat terpenoid 19,97 1588 1672-1718 - v v
(E,E) okta-3,5-dien-2-on keton 20,08 1592 - 1521 v
pichtosin ester 20,39 1605 1551-1585 - v v
B-cyklocitral terpenoid 21,32 1645 | 1548-1638 vV | vV | VY v | vV | Y
ethyl-dekanoat ester 21,51 1653 | 1616-1660 | 1647 vV IV I V| V|V v
menthol terpen 21,64 1658 1599-1651 - v v
isoterpinolen terpenoid 22,67 1702 - - v |V
terpinyl-acetat terpenoid 23 1716 1672-1718 - v v
curcumen terpen 24,73 1793 1743-1788 - v
ethyl-dodekanoat ester 26,11 1858 1820-1866 - v
geranylaceton terpen 26,48 1875 1820-1873 - v v v v
kyselina kapronova kyselina 26,61 1881 1807-1873 - v v v
B-ionon terpen 28,32 1963 1892-1958 - v v v v
kyselina kaprylova kyselina 30,88 2060 | 2011-2089 - v v
kyselina kaprinova kyselina 34,87 2215 2227-2301 - v v v

46



4.3 Charakterizace kandytovych cukrovinek a rostlinnych extraktu

Rostlinné extrakty, vyrobené kandytové cukrovinky s ptidavkem rostlinnych extrakti
a komer¢ni kandytové cukrovinky s ptfichutémi byly podrobeny analyzam pro stanoveni
tékavych aromaticky aktivnich latek, antioxida¢ni aktivity a celkového obsahu fenolt.

Hlavnim zdmérem prace bylo zjistit, zda budou mit pfidané extrakty vliv na uvedené
chemické parametry a senzorickou kvalitu vyrobenych cukrovinek a zda budou srovnatelné
s obdobnymi komercénimi produkty.

4.3.1 Identifikace tékavych aromaticky aktivnich latek ve vzorcich

Pro stanoveni tékavych latek byla pouzita metoda HS-SPME-GC-MS (viz. kapitola 3.3.1).
Vsechny identifikované latky jsou uvedeny v tabulkédch 10 a 11, v¢etné jejich retencnich ¢ast
a reten¢nich indexu. K identifikovanym latkam byly doplnény tabelované hodnoty retenénich
index a popis profilu chuti ur€eny Asociaci vyrobct aromat a extrakti — FEMA (Flavor and
Extract Manufacturers Association). Symbol v v tabulkéach 10 a 11 oznacuje pfitomnost dané
latky ve vzorku.

4.3.1.1 ldentifikované tékavé ldatky v extraktu a kandytech ze zeleného caje

V extraktu ze zeleného ¢aje, kandytech s ptidavkem extraktu a komerénich kandytech s ptichuti
zeleného ¢aje bylo celkem identifikovano 53 t€kavych latek. Ve vSech vzorcich bylo stanoveno
celkem 7 aldehydu, 3 ketony, 9 alkoholt, 10 terpent, 7 terpenoidi, 4 karboxylové kyseliny
a 13 estert. Prehled identifikovanych sloucenin je uveden v tabulce 10.

Srovnani identifikovanych latek v jednotlivych stanovovanych vzorcich — extrakt, vyrobeny
kandyt a komer¢ni kandyt s piichuti zeleného ¢aje — je uvedeno v grafu na obrazku 11.

V extraktu ze zeleného c¢aje bylo identifikovano celkem 28 tékavych latek, ztoho
6 aldehydd, 3 ketony, 6 alkoholt, 5 terpent, 3 terpenoidy, 2 karboxylové kyseliny a 3 estery.
Mezi latky s nejvétsim zastoupenim patii hexanal (24,5 %), menthyl-acetét (7,3 %), menthol
(6,5 %) a menthon (6,5 %).

Bohuzel obsah tékavych latek v kandytu s pfidavkem extraktu byl v porovnani s extraktem
mnohem mensi. V kandytech bylo identifikovano celkem 6 tékavych latek, z toho 2 aldehydy,

1 alkohol, 1 terpen, 1 karboxylova kyselina a 1 ester. Nejzastoupenéjsi latkou, tvofici celkem
78 % obsahu aromaticky aktivnich latek tvofil 3-hydroxyethyl-butanoét.

Komeréni kandyt s pfichuti zeleného ¢aje obsahoval nejvice t€kavych latek. Celkem 29 latek
bylo tvofeno 2 aldehydy, 1 ketonem, 3 alkoholy, 7 terpeny, 4 terpenoidy, 3 karboxylovymi
Kyselinami a 9 estery. Mezi stanovované latky s nejvétsim zastoupenim patii B-linalool
(29,0 %), menthol (7,5 %), hexyl-acetat (7,4 %) a jasmon (6,5 %).
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Obréazek 11 Srovndani poctu identifikovanych tekavych latek (dle chemickych skupin) ve vzorcich
(prichut zeleny caj)

Z grafu na obrazku 12 je patrné, Ze obsah té€kavych latek v kandytu s ptidavkem extraktu je
vyrazné nizsi, nez v extraktu a komerénich kandytech. Ubytek t&kavych latek pii vyrobé
extraktu nejpravdépodobnéji zptisobila vysoka teplota, pii které se extrakt do kandyt pridaval.
Ta méla pravdépodobné za nasledek odpateni vice jak 90 % obsahu tékavych latek. Na druhou
stranu komer¢ni vyrobek byl podle informaci na obalu obohacen o blize nespecifikované
,,piirodni aroma“ a rostlinné koncentraty, které mohly byt vyznamnym zdrojem tékavych latek.
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Obrézek 12 Srovnani obsahu tekavych latek (dle chemickych skupin) ve vzorcich (prichut zeleného
caje)

Aromaticky aktivni latky zeleného caje, tak jak uvadéji vysSe citované studie (viz
kapitola 2.5.1.2), jsou tvofeny piedevsim alkoholy, aldehydy, estery a terpeny. Obsah
a zastoupeni aromaticky aktivnich latek se 1i$i v zavislosti na odridé, zplisobu péstovani
a uprave zeleného caje [29; 30].

Pro srovnani ziskanych t¢kavych latek v extraktech s literarnimi zdroji mizeme vyuzit studii
Das a kol. [30], ktefi stanovovali profil tékavych latek ve vodnych extraktech zeleného ¢aje,
pripravenych extrakei pfi 80 °C; nejpocetnéjsi identifikovanou skupinu tvotily alkoholy,
predevsim B-linalool, terpineol, hexanol a benzylakohol. Pro stanoveni a identifikaci pouzili
metodu HS-SPME-GC-MS, tedy metodu pouzitou v ramci této bakalaiské prace [30]. Dalsi
studie Dai a kol. [29] identifikovala ve vodném extraktu jako nejvice zastoupené tékavé latky
(2)-3-hexen-1-ol, B-linalool, geraniol, heptan-2-on a (E,E) okta-3,5-dien-2-on. Také ve studii
Jumtee a kol. [59] objevili v extraktech velké mnozstvi alkoholli; navic také ve velkém
mnozstvi identifikovali indol, kumarin, oxidy linaloolu a (Z) jasmon.
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Tabulka 10 Identifikované tekavé latky ve vzorcich extraktu ze zeleného Caje, kandytu s pridavkem extraktu ze zeleného caje a komercniho kandytu s prichuti
zeleného Caje (tabelované hodnoty retencnich indexit — 90% rozptyl Rl [57], pritmérna hodnota RI [58], popis profilu chuti FEMA [60])

RT RI Pritomnost ve vzorku
Nazev Skupina [Min] | naméfené [57] (58] | extrakt | kandyt kﬁ;ﬁ;?l Profil chuti [60]
2-methyl-ethylbutanoat | ester 6,5 1061 - - v jablko, kiwi, jahoda
butyl-acetat ester 7,01 1085 - 1077 v jablko, banan
hexanal aldehyd 7,26 1097 |1056-1106| 1080 v jablko, tuk,
isoamyl-acetat ester 8,23 1135 - 1125 v jablko, tuk, Cerstvy, olej
pent-1-en-3-ol alkohol 9,29 1176 | 1130-1179| 1176 v -
heptan-2-on keton 9,82 | 1197 - 1185 | lrf‘idrY syr, ovoce, ofechy,
oreni

limonen terpen 10,16 1210 [1178-1219| 1194 v citrusy, mata
eukalyptol terpenoid 10,39 1218 - - v rnaé]:tré chladivy, eukalyptol,
(E) hex-2-enal aldehyd 10,84 1235 [1196-1238 | 1225 v v -

jable¢na slupka, brandy,
ethyl-hexanoat ester 11,13 1246 - - v ovocna zvykacka, prezralé

ovoce, ananas
y-terpinen terpen 11,44 1258 1222-1266 | 1240 v hotky, citrusy
-ocimen terpen 11,61 1264 | 1232-1267 | 1240 v kvétinovy
pentan-1-ol alkohol 11,62 | 1264 [1217-1271| 1256 | gf(';?'co' ovoce, pronikavy,

ot i jablko, banany, trava,

hexyl-acetat ester 12,20 1286 1274 V4 bylinky, hrusky
hex-2-en-1-olacetat ester 13,45 1333 | 1315-1348 - -
oktanal aldehyd | 12,72 | 1305 |1267-1312| 1286 | v citrusy, tuk, zeleny (nezraly),

olej, pronikavy
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Tabulka 10 Identifikované tekavé latky ve vzorcich extraktu ze zelen¢ho cCaje, kandytu s pridavkem extraktu ze zeleného caje a komercniho kandytu s prichuti
zeleného Caje (tabelované hodnoty retencnich indexit — 90% rozptyl Rl [57], priimérna hodnota RI [58], popis profilu chuti FEMA [60]) - pokracovdni

RT RI Pritomnost ve vzorku
Nazev Skupina [Min] | naméfené [57] (58] | extrakt | kandyt komer¢ni Profil chuti [60]
kandyt

(2) pent-2-en-1-ol alkohol 1356 | 1337 |1296-1334| 1323 | v gﬁﬂf‘;‘ zeleny (nezraly),

sulcaton keton 14,02 1354 - - v v cltrusy, houby, pepf, guma,
jahody

hexan-1-ol alkohol | 1437 | 1367 |1316-1377| 1354 V. E;ﬁﬁ(’ykve““"vy’ trava,

(2) hex-3-en-1-ol alkohol 1527 | 1401 |1351-1405| - ¢ |Wrava zelene ovoce, zelene
listy, bylinky, nezraly banan

nonanal aldehyd | 155 | 1410 |1385-1400| 1396 | v tuk, kvétinovy, zeleny
(nezraly), citron

ethyl-oktanoét ester 16,5 | 1449 |1416-1458| 1438 | kmef‘.mky’, brandy, tuk,

veétinova, ananas

okt-1-en-3-ol alkohol | 1691 | 1465 |1411-1465| - Vi okurka, zemity, tuk,
kvétinova, houby

kyselina octova kyselina | 17,28 | 1479 |1408-1479| - v v ‘;ZZ? ly, ovocny, pronikavy,

menthon terpen 17,35 1482 1443-1479 - v zeleny (nezraly), svézi, mata

furfural aldehyd 17,39 1484 1432-1490 | 1474 v karamel

(E,E) hepta-2,4-dienal  |aldehyd 17,47 | 1487 |1455-1514| 1497 v tuk, ofechy

isooktanol alkohol 17,75 1498 | 1452-1513| 1492 v v zeleny (nezraly), ruze

isomenthon terpen 18,08 1511 | 1464-1506 - v mata, chladivy

3-hydroxyethyl-butanoat | ester 18,61 1533 - - v E;ZEil;nauow’ prazene

okta-3,5-dien-2-on keton 18,81 1541 - 1521 v zeleny (nezraly)
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Tabulka 10 Identifikované tekavé latky ve vzorcich extraktu ze zelen¢ho cCaje, kandytu s pridavkem extraktu ze zeleného caje a komercniho kandytu s prichuti
zeleného Caje (tabelované hodnoty retencnich indexit — 90% rozptyl Rl [57], priimérna hodnota RI [58], popis profilu chuti FEMA [60]) - pokracovdni

RT RI Pritomnost ve vzorku
Nazev Skupina [Min] | naméfené [57] (58] | extrakt | kandyt komer¢ni Profil chuti [60]
kandyt

benzaldehyd aldehyd | 19,02 | 1549 |1481-1555| 1528 | v |hotké mandle, spdleny cukr,
tresné, slad, pept

B- linalool terpen 1937 | 1563 |1507-1564 | 1554 vy | Koriandr, kvétiny, levandule.
citron, ruze

oktan-1-ol alkohol 196 | 1573 |1519-1574| 1561 | v hofké mandle, spdleny, tuk,
kvétiny

menthyl-acetat terpenoid 19,77 1580 | 1535-1585 - v mata, chladivy

B-cyklocitral terpenoid | 21,32 | 1645 |1548-1638| - v g‘t’)%lifk” Safrdn, bylinny,

ethyl-dekanoat ester 21,51 1653 |1616-1660| 1647 v brandy, hrozny, hruska

menthol terpen 21,65 1659 | 1599-1651 - v v v mata, chladivy

citronellyl-acetat terpenoid 22,06 1676 |1633-1671 - v prach, kvétiny, parfém, rize

furfurylalkohol alkohol 22,32 1687 |1618-1688 | 1678 v spaleny, karamel

kyselina 2- . - . , . ,

methylbutanova kyselina 22,78 1707 1639-1693 v maslo, syr, kvaseny, kysely

a-terpineol terpenoid 23,01 1717 | 1659-1724 } V4 anyz, cerstvy, mata, olej

citronellol terpenoid 24,49 1783 | 1734-1789 - v citrusy, zeleny (nezraly), rize

methylester kyseliny ester 24,56 1786 - ) v med, jasmin

fenyloctové

me_thylest,er kyseliny ester 24,97 1804 | 1727-1809 - v mangle, karamel, peprmint,

salicylové ostry

damascenon terpen 25,81 1844 | 1789-1842 - v kvétinovy

ethyl-dodekanoat ester 26,11 1858 | 1820-1866 - v kvétinovy, ovoce, listy
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Tabulka 10 Identifikované tekavé latky ve vzorcich extraktu ze zelen¢ho cCaje, kandytu s pridavkem extraktu ze zeleného caje a komercniho kandytu s prichuti
zeleného Caje (tabelované hodnoty retencnich indexit — 90% rozptyl Rl [57], priimérna hodnota RI [58], popis profilu chuti FEMA [60]) - pokracovdni

, ' RT RI Pritomnost ve Vzorkuv : ' _
Nazev Skupina [Min] | naméfené [57] (58] | extrakt | kandyt kﬁmercm Profil chuti [60]
andyt
geraniol terpenoid | 26,29 1866 |1795-1865| v pelargonie, citronova slupka,
marakuja, broskev, rize
kyselina kapronova kyselina 26,61 1881 | 1807-1873 - v v syr, olej, pronikavy, kysely
2-fenylethyl-butanoat ester 27,09 1903 - - v kvétinovy
B-ionon terpen 28,32 1963 | 1892-1958 - v kvétinovy, fialky
(2) jasmon terpen 28,44 1969 |1914-1977 - v kvétinovy
kyselina kaprinova kyselina 34,87 2215 | 2227-2301 - v prach, tuk, trdva
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4.3.1.2 Identifikované tékavé latky v extraktu a kandytech z rakytniku

V extraktu z rakytniku, kandytech s ptidavkem extraktu z rakytniku a komerénich kandytech
s ptichuti rakytniku bylo identifikovano celkem 36 tékavych latek. Ve vSech vzorcich byly
stanoveny celkem 3 aldehydy, 1 keton, 7 alkoholu, 6 terpent, 3 terpenoidy, 4 karboxylové
kyseliny, 11 estert a 1 ether. Pfehled identifikovanych sloucenin je uveden v tabulce 11.

Srovnani identifikovanych latek v jednotlivych analyzovanych vzorcich — extrakt
z rakytniku, kandyt s ptidavkem extraktu a kandyt s pfichuti rakytniku — je uvedeno v grafu na
obrazku 13.

V extraktu z rakytniku bylo identifikovano celkem 21 tékavych latek, z toho 1 aldehyd,
3 alkoholy, 6 terpent, 3 terpenoidy, 2 kyseliny, 5 estert a 1 ether. Mezi stanovené latky
s nejvétsim zastoupenim patii carvon (22,7 %), limonen (17,1 %), ethyl-dekanoéat (14,8 %)
a ethyl-oktanoéat (12,4 %).

Stejné jako v kandytu s piidavkem extraktu zeleného Caje, tak i s pfidavkem extraktu
z rakytniku byla spojena ztrata vétSiny té€kavych latek. V kandytech bylo identifikovano celkem
8 t¢kavych latek, z toho 3 aldehydy, 1 alkohol, 1 terpen, 2 karboxylové kyseliny a 1 ester.
Nejzastoupenéjsi latkou v kandytech byl, stejné jako u kandytd s pfidavkem extraktu ze
zeleného Caje, 3-hydroxyethylbutanoat, tvotici celkem 58,9 % tékavych latek.

Komer¢ni kandyt s prichuti rakytniku obsahoval pouze 14 t€kavych latek, z toho 1 aldehyd,
1 keton, 4 alkoholy, 2 karboxylové kyseliny a 6 esteri. Mezi stanovované latky s nejvétsim
zastoupenim patii kyselina octova (39,3 %), furfurylalkohol (18,5 %), ethyl-dekanoét (9,1 %)
a hexanol (6,4 %).

25 -
20
u Ethery
% 15 m Estery
N m Karboylové kyseliny
% 10 ® Terpenoidy
A Terpeny
S Ketony
m Aldehydy
0

extrakt z rakytniku kandyt s pfidavkem komer¢ni kandyt s
extraktu z rakytniku pfichuti rakytniku

Vzorek

Obrézek 13 Srovndni poctu identifikovanych AAL (dle chemickych skupin) ve vzorcich (prichut
rakytniku)
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Stejné jako v kandytech s ptidavkem extraktu ze zeleného Caje, i v kandytech s extraktem
z rakytniku doslo k odpateni vice jak 90 % obsahu tékavych latek. | v komerénich vzorcich
s rakytnikem je na obalu uvedeno pouzité ,,pfirodni aroma* a rostlinné extrakty, jez mohou byt
zdrojem tékavych latek. Nejvétsi obsah tékavych latek byl stanoven v extraktu z rakytniku (viz
graf na obrazku 14).

2,0E+09 -
1,6E+09 -
m Ethery
—_ m Estery
‘;‘ 1,2E+09 -
< m Karboylové kyseliny
-‘Cs ® Terpenoidy
S 8,0E+08 -
o Terpeny
Alkoholy
4,0E+08 -
Ketony
. = Aldehydy
0,0E+00 T __'_—_|

extrakt z rakytniku kandyt s pfidavkem komer¢ni kandyt s
extraktu z rakytniku pfichuti rakytniku

Vzorek

Obrazek 14 Srovnani obsahu tékavych latek (dle chemickych skupin) ve vzorcich (prichut rakytniku)

Aromaticky aktivni latky rakytniku, tak jak uvadé&ji vySe citované studie (viz
kapitola 2.5.1.2), jsou tvoieny z 80 % karboxylovymi kyselinami a estery. Zastoupeni latek se,
stejné jako u zeleného cCaje, lisi v zavislosti na odrud¢, zpisobu péstovani a upravé [38].

Studie Leung a kol. [36] se vénovala stanoveni tékavych latek pomoci HS-SPME-GC-MS
metody V rakytnikovych $tavach; nejzastoupenéjsi latky tvorily ethylestery (ethyl-butanoét,
ethyl-hexanoat, ethyl-3-methyl-butanoat) a 3-methylbutylestery (3-methylbutyl-hexanoét a 3-
methylbutyl-hexanoéat). Ma a kol. [61] extrahovali tékavé latky z plodt rakytniku do 10%
roztoku chloridu sodného a nasledné je stanovili pomoci HS-SPME-GC-MS; mezi takto
ziskané aromatické latky patii ethyl-2-methyl-butanoat, ethyl-3-methyl-butanoat, ethyl-
hexanoat, ethyl-oktanoat a kyseliny kapronova, kaprylova a méselna. K velmi obdobnym
vysledkiim dosli i Socaci a kol. [38] ktefi pro zisk bioaktivnich latek z plodid rakytniku pouzili
metodu ITEX (In-Tube Extraction).
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Tabulka 11 Identifikované tekavé latky ve vzorcich extraktu z rakytniku, kandytu s pridavkem extraktu z rakytniku a komercniho kandytu s prichuti rakytniku
(tabelované hodnoty retencnich indexii - 90% rozptyl Rl [57], priimérna hodnota RI [58], popis profilu chuti FEMA [60])

RT RI Pritomnost ve vzorku
Nazev SKUPING | rin] | nametené| [57] | [58] | extrakt | kandyt kﬁ‘;’ne(;;?‘ Profil chuti [60]
2-methyl-ethylbutanoat | ester 6,54 1063 - - v jablko, kiwi, jahoda
isoamyl-acetat ester 8,26 1136 - 1125 v jablko, tuk, Cerstvy, olej
limonen terpen 10,05 1206 1178-1219 | 1194 v citrusy, mata
- jable¢na slupka, brandy,
ethyl-hexanoat ester 11,18 1248 - v ovocna zvykacka, prezralé
ovoce, ananas
ot - jablko, banany, trava,
hexyl-acetat ester 12,24 1287 1273,5 v bylinky, hrusky

oktanal aldehyd 12,58 | 1300 |1267-1312 | 1286 v citrusy, tuk, zeleny (nezraly),
olej, pronikavy

acetoin keton 12,85 1310 - - v maslo, krémovy, zeleny pept

hexan-1-ol alkohol | 1441 | 1369 |1316-1377 | 1354 v E;ﬂf;ykve“nova’ trava,

(Z) hex-3-en-1-ol alkohol 1531 | 1403 |1351-1405| - v |Irava, zelene ovoce, zelene
listy, bylinky, nezraly banan
tuk, kvétinova, zeleny

nonanal aldehyd 15,51 1411 1385-1400 | 1396 v v v (nezraly), citron

ethyl-oktanoat ester 16,43 | 1446 |1416-1458 | 1438 | v kmef‘?nky’, brandy, tuk,
vetinova, ananas

kyselina octova kyselina | 17,28 | 1479 |1408-1479 | - v v v ‘;ﬁf 14, ovocna, pronikava,

menthon terpen 17,29 1480 | 1443-1479| - v zeleny (nezraly), svézi, mata

furfural aldehyd 17,39 1484 1432-1490 | 1474 v karamel

isooktanol alkohol 17,75 1498 1452-1513 | 1492 v v zeleny (nezraly), raze
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Tabulka 11 Identifikované tékavé latky ve vzorcich extraktu z rakytniku, kandytu s pridavkem extraktu z rakytniku a komercniho kandytu s prichuti rakytniku
(tabelované hodnoty retencnich indexii - 90% rozptyl Rl [57], priimérna hodnota RI [58], popis profilu chuti FEMA [60]) - pokracovani

RT RI Pritomnost ve vzorku

Nazev Skupina [Min] | namérens [57] (58] |extrakt | kandyt kﬁg:]e(;‘;l?l Profil chuti [60]
isomenthon terpen 18,02 1509 1464-1506 - v mata, chladivy
3-hydroxyethyl-butanoat |ester 18,61 1533 - - v nlarShmaHow’ prazene

ofechy
B- linalool terpen 19,33 | 1562 |1507-1564 | 1554 | koriandr, kvétiny, levandule,
citron, ruze

isomenthyl-acetat terpenoid 19,71 1577 1535-1585 - v -
methyl-dekanoét ester 20,46 1608 1581-1624 | 1590 v -
menthol terpen 20,58 1613 1599-1651 - v v mata, chladivy
ethyl-dekanoat ester 21,46 1650 1616-1660 | 1647 v v brandy, hrozno, hruska
furfurylalkohol alkohol 22,35 1688 1618-1688 | 1678 v spaleny, karamel
estragol ether 22,46 1693 - - v anyz, 1€kotice
i;/r;‘eelti?\g'b“tano"a kyselina | 228 | 1708 |1639-1693| - v |méslo, syr, kvateny, kysely
[-bisabolen terpen 23,57 1742 1698-1748 | - v kvétinovy
carvon terpenoid | 23,93 1758 | 1699-1751| v Eqagtzlka’ hofky, kmin, fenykl,
citronellol terpenoid 24,47 1782 1734-1789 - v citrusy, zeleny (nezraly), rize
methyl estgr kyseliny ester 24,61 1788 - i v med, jasmin
fenyloctové
ethyl-dodekanoat ester 26,05 1855 1820-1866 - v kvétinovy, ovoce, listy
kyselina kapronova kyselina 26,35 1869 1807-1873 - v syr, olej, pronikavy, kysely
dodekan-1-ol alkohol 28,7 1982 1924-1980 - v tuk, vosk
hexadekan-1-ol alkohol 32,68 2125 2341-2392 - v kvétiny, vosk
kyselina pelagonovéa kyselina 32,96 2136 2110-2196 - v tuk, zeleny (nezraly), kysely
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Tabulka 11 Identifikované tékavé latky ve vzorcich extraktu z rakytniku, kandytu s pridavkem extraktu z rakytniku a komercniho kandytu s prichuti rakytniku
(tabelované hodnoty retencnich indexii - 90% rozptyl Rl [57], priimérna hodnota RI [58], popis profilu chuti FEMA [60]) - pokracovani

RT RI Pritomnost ve vzorku
Nazev Skupina [Min] | namérens [57] (58] |extrakt | kandyt kﬁg:]e(;‘;l?l Profil chuti [60]
methyl-hexadekanoat ester 33,46 2157 2175-2245 - v -
amylcinnamy! alkohol alkohol 39,56 2407 - - v kvétinovy
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4.3.1.3 Identifikované tékavé latky v kandytech bez extraktu (standardu)

Analyze z hlediska piitomnosti t€kavych latek byl podroben i vzorek kandytu bez piidavku
extraktu. V kandytu byly identifikovany Ctyfi aromaticky aktivni latky (viz tabulka 12) —
kyselina octova (46,63 %), 3-hydroxyethylbutanoét (23,86 %), nonanal (21,79 %) a 2-
ethylhexan-1-ol (7,72 %). Vsechny tyto stanovené latky byly pfitomny i v kandytech s piidavky
extrakti ze =zeleného caje a rakytniku, ve kterych pfevazoval predev§im 3-
hydroxyethylbutanoét.

Tabulka 12 Identifikované tékavé latky V kandytech bez pridavku extraktu (tabelované hodnoty
retencnich indexii - 90% rozptyl RI [60], priimérna hodnota RI [61], popis profilu chuti FEMA [60])

RT RI . :
Néazev Skupina : Profil chuti
[Min] | namer. [57] [58]
tuk, kvétinovy,
nonanal aldenyd | 15,38 1405 1385-1400 | 1396 | zeleny (nezraly),

citron

kysely, ovocny,

kyselina octova kyselina | 17,36 1483 1408-1479 - M
pronikavy, ocet

leny Iy
2-ethylhexan-1-0l | alkohol | 17.8 | 1500 | 1452.1513 | 1492 | ZS€nY (nezraly),

raze
- - - marshmallow,
3-hydroxy-ethyl- | o cior 1867 | 1535 i i shmatl
butanoat prazené ofechy

4.3.1.4 Srovnani profilu tékavych latek v kandytech

V grafu na obrazku 15 je porovnan pocet identifikovanych tékavych latek v jednotlivych
vzorcich kandytl. Pfedpokladem bylo, ze kandyt bez ptidavku extraktu (standard) bude mit
nejnizsi zastoupeni tékavych latek a komercni kandyty nejvyssi, jelikoZ v jejich receptuie jsou
uvedena ptidana ,,ptirodni aromata“, jez mohou byt zdrojem tékavych latek.

Z grafu na obrazku 16, ktery srovnava obsah tékavych latek v jednotlivych vzorcich

swwvr

tékavych latek. Naopak nejvetsi obsah ma komeréni kandyt s prichuti zeleného caje.
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Obrézek 15 Porovnani poctu identifikovanych tékavych latek ve vsech vzorcich kandyti
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Obrézek 16 Porovnani obsahu identifikovanych tékavych latek ve vsech vzorcich kandytii
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4.3.2 Stanoveni antioxida¢ni aktivity

Antioxida¢ni aktivita byla stanovena spektrofotometricky metodou TEAC s vyuzitim ABTS
(viz kapitola 2.6.3.1). Stanoveni bylo provedeno pro vzorky pouzitych rostlinnych extrakti (ze
zeleného caje, zrakytniku) a vzorky kandytovych cukrovinek (bez ptidavku extraktu,
s extraktem ze zeleného Caje, a z rakytniku, komercni s ptichuti zeleného Caje a rakytniku).

Vysledky stanoveni antioxidaéni aktivity jsou uvedeny v tabulce 13. Vysledky byly uvedeny
ve formé zhaseni radikdlu (%) a koncentrace antioxidanti v pg-ml- a nasledné prepoéteny na
1g-g* kandytu a suchych listd/ plodt pro extrakty.

Z duvodu vysoké antioxidacni aktivity extraktu ze zeleného ¢aje bylo métfeni provedeno pro
dvacetkrét ziedény extrakt. Vysledky méfeni absorbance a zhaseni radikalu jsou v tabulce 13
uvedeny pro ziedény extrakt, hodnoty koncentrace antioxidantli jsou uz piepocteny na Cisty
extrakt.

Tabulka 13 Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity

Vzorek Absorbance Zhaseni Koncentrace antioxidantu
ALl | radikalu[9] [ [ugmi] | [uggl]
00027
extrakt ze zeleného caje 0,0036 99,6 £0,1 10097 £14 | 101,0+0,1*
0,0013
0,0210
extrakt z rakytniku 0,0203 97,6 £0,7 494 + 4 2,47 £ 0,02*
0,0095
B 0,7006
‘;"’(‘[‘r‘;ﬁfﬁ;gﬁ;ﬁ)‘“ 07023 05401 25405 842
0,7013
. 0,3514
Kandyt s pfidavkem 0,3542 500+02 | 2533+00 | 760+3
extraktu ze zelen¢ho Caje
03517
B 0,4234
‘g)"’(‘[‘r‘;ﬁj fiﬁfﬁfﬁj 0,4186 40,7 0,7 206 + 3 618 + 10
04121
N [ 04197
Komercni kandyts prichutt ™ 4220 39,7£0,9 201+4 | 603+13
J 04339
V, | op21s
komercni kandyt s pfichuti [ 515 25,6+ 0.6 130+ 3 389+ 9
rakytniku 0.5306

* konc. v mg-g* suchych listi/plodii

Hodnota antioxidaéni aktivity vzorku kandytu bez ptidavku extraktu byla dle pfedpokladu
zanedbatelna, coz potvrzuje nizka hodnota zhaseni radikalu 0,5 £ 0,1 % i nizka koncentrace
antioxidaénich latek 8 + 2 ug-g* kandytu.

61



Nejvyssi antioxidacni aktivita byla stanovena v zeleném caji. Extrakt ze zeleného caje
obsahoval 10097 + 14 pg-ml-1 antioxidant a extrakt z rakytniku obsahoval 494 + 4 pg-ml
antioxidantt. Extrakt ze zeleného ¢aje navic obsahoval pouze poloviéni mnozstvi zeleného cCaje,
nez rakytnikovy extrakt. Pfi pfepoctu z extraktu na suché listy/plody tak bylo stanoveno, ze
zeleny ¢&aj obsahuje 101,0+0,1 mg-g! antioxidanti na g suchych listd a rakytnik
2,47 £ 0,02 mg-g ! antioxidanti na g suchych plod.

Vzorky kandytd s piidavky extrakti mély v porovnédni skomerénimi vzorky vyssi
antioxidac¢ni aktivitu. Nejvyssi antioxidacni aktivitu pak mél vzorek s ptidavkem extraktu ze
zeleného &aje 760 + 3 pg-g! a nejnizsi komeréni vzorek s piichuti rakytniku 389 + 9 pg-g2.
Jednotlivé vzorky mezi sebou vsak nelze efektivné srovnavat, nebot’ obsah extrakti ze zeleného
¢aje a rakytniku se V jednotlivych vzorcich li§i. Komeréni vzorky kandytl navic obsahuji
pridatné latky a extrakty, které mohou ovliviiovat antioxida¢ni aktivitu.

Stanoveni antioxidacni aktivity v zeleném caji je v soucasné dobé predmétem velkého
mnozstvi studii. Ve studii Bartoszka a kol. [62] stanovovali antioxida¢ni aktivitu listi zeleného
¢aje pomoci metody s DPPH; obsah antioxidantit TEAC ¢inil 495 + 157 pmol-g !, pfipadné
755 + 226 pmol/100 ml extraktu, pfipraveného extrakci jednoho ¢ajového sacku (ptiblizné 2 g
¢aje) 100 ml vrouci vody. Studie Rohadi a kol. [63] rovnéz stanovovala antioxidacni aktivitu
vodnych extraktli ¢aje pomoci metody s DPPH, procento zhaseni radikalt ¢inilo 93,4 £+ 0,2 %.

Rovnéz antioxidaéni aktivita rakytniku je v ramci vyzkumu velmi feSena; studie Guo a kol.
[64] stanovila obsah antioxidantli v extraktu suSenych plodd (extrakce smési acetonu,
methanolu a hydroxidu sodného) na 32,6 + 4,5 mg-g .

Srovnani dat z vyse uvedenych studii s daty naméfenymi v této bakalaiské praci je pomérné
slozité, jelikoz vyslednd antioxidacni aktivita je ovlivnéna fadou faktorti, napf. zplisob
ziskavani extraktl, piivod a odriida rostliny a pfedevsim koncentrace extraktu ve vzorcich.
Rovnéz zatim nebyly publikovany studie, které by se vénovaly pfidavku extrakti ze zeleného
Caje a z rakytniku do kandytovych cukrovinek a stanoveni jejich antioxidaéni aktivity.

4.3.3 Stanoveni celkového obsahu fenolu

Celkovy obsah fenolickych latek byl stanoven spektrofotometricky Folin-Ciocaltaeuovou
metodou (viz kapitola 2.6.4). Stanoveni bylo provedeno pro tytéz vzorky jako v ptedchozi
kapitole.

Vysledky stanoveni obsahu fenold ve vzorcich jsou uvedeny v tabulce 14. Obsah fenola ve
vzorcich je uveden v mgeae'g! suchych listh a plodd v pifipadé rostlinnych extraktd
a Vv mgeae-g ! kandytu v ptipadé vzorkt kandyti.

Z duvodu piedpokladaného vysokého obsahu fenolickych latek ve vzorcich byly extrakty
pred stanovenim desetkrat ziedény. Obdobné byl zfedén také vzorek komer¢niho kandytu
s ptichuti zeleného Caje. Absorbance extraktl jsou v tabulce 14 uvedeny pro ziedéné extrakty
a kandyt, hodnoty obsahu fenolt jsou uz piepocteny na ¢isty extrakt/ kandyt.
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Tabulka 14 Vysledky stanoveni celkového obsahu fenolii

Obsah fenoli
Vzorek Absorbance [-] [mgoae 1] [Mgoae-g]
0,238
extrakt ze zeleného caje 0,199 710 £50 7,1£05
0,223
0,232
extrakt z rakytniku 0,263 830+ 50 41+0,1
0,271
- 0,108
gggg;’ o pridavku extraktu 0,124 38 +2 0,114 + 0,007
0,120
y 0,508
';:{‘e‘lfhilézjfieavm extraktu ze 0,528 162 + 8 0,49 + 0,02
0,467
y 0,527
‘::thi’]tl,iupﬂd”kem extraktu 2 0,563 170 £ 10 0,51 % 0,04
0,475
komeréni kandyt s ptichuti zelenéh 0127
é':’(1)‘]'1’;1€I'C1'11 andyt s prichuti zeleneno 01124 412 +9 1,24 + 0,03
0,131
komer{:ni kandyt s ptichuti 8:3?1 154 + 2 0,462 + 0,007
rakytniku 0.484

Celkovy obsah fenolu ve vzorku kandyti bez piidavku extraktu (standard) byl stanoven na
0,114 + 0,007 mgceae-g * kandytu, piestoze mél byt dle predpokladii nulovy. Stanoveni ur¢itého
obsahu fenolti ve standardu bylo pravdépodobné zpisobeno pouzitou metodou. Folin-
Ciocalteauovo ¢inidlo neni 100 % specifické pouze pro fenolické latky, ale reaguje
I s redukénimi €inidly, napt. redukujicimi cukry nebo kyselinou citronovou (ktera byla pouzita
pro vyrobu kandytti). Piitomnost redukujicich latek tak mirné ovliviiuje vysledky analyzy
a navysuje Vykazovany obsah fenolt ve vzorku [65].

Nejvyssi celkovy obsah fenolickych latek byl stanoven v zeleném ¢aji. Extrakt ze zeleného
&aje obsahoval 710 + 50 mgcae-I™ fenoll a extrakt z rakytniku obsahoval 830 + 50 mgcae-I™
fenolt. Extrakt ze zeleného ¢aje obsahoval poloviéni mnozstvi zeleného ¢aje, nez obsahoval
rakytnikovy extrakt. Pii pfepo¢tu obsahu fenolt z extraktu na suché listy/plody tak bylo
stanoveno, ze zeleny Caj obsahuje 7,1 + 0,5 mgeae fenolli na g suchych listd a rakytnik
4,1 + 0,3 mgcae fenoli na g suchych plod.

Z kandytl obsahoval nejvétsi mnozstvi fenolickych latek komeréni vzorek s piichuti
zeleného Gaje — 1,24 + 0,03 mgoae-g . Ostatni stanovované vzorky kandyti obsahovaly
obdobné mnozstvi fenolickych latek v rozsahu 0,462 — 0,51 mgcae-g . Stejné jako u stanoveni
antioxida¢ni aktivity mezi sebou nelze jednotlivé vzorky kandytu efektivné srovnavat.
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Stanoveni obsahu fenolickych latek v zeleném ¢aji bylo ptedmétem napt. studie Muzolf-
Panek a kol. [66], ktefi stanovili obsah fenol v extraktu ¢aje (pfipraveného maceraci 2 g ¢aje
na 100 ml vody pti 100 °C po dobu 60 minut) na 78,3 mgcae-g*. Za obdobnych podminek
macerace stanovili ve studii Ramirez-Aristizabal a kol. [67] obsah polyfenoli na
55,1 + 1,0 mgeae-g*. Studie Almeida a kol. [68] stanovila celkovy obsah fenolickych latek
Vv extraktu zelené¢ho Caje (piipraveného maceraci 2 g ¢aje na 250 ml pii 90 °C po dobu 5 minut)
na 370 + 0,03 mgGAE'I‘l.

Studie Vilas-Franquesa a kol. [32], pojednavajici o rakytniku feSetlakovém, stanovuje obsah
fenolickych latek na 78-95 mgcae-g ! na gram suchych plodt. Také studie Gatlan a kol. [34]
stanovuje obsah fenolti v ¢erstvych plodech na 8,6-14,7 mgeae-g*.

Obdobn¢ jako u stanoveni antioxidacni aktivity, srovnani naméfenych dat v extraktech
s daty ziskanymi ve vySe uvedenych studiich je slozité. A studie, které by se zabyvaly
stanovenim fenolickych latek v cukrovinkach s piidavkem extraktu ze zeleného <aje
a z rakytniku, nebyly dosud publikovany.

4.4 Vysledky senzorického hodnoceni

Vsechny analyzované vzorky kandytt byly podrobeny i senzorické analyze. Hlavnim cilem
senzorického hodnoceni bylo popsat senzorickou kvalitu vzorkl, ptredev§im jejich chut’
a celkovou pfijatelnost.

Pro ptehlednost byly analyzované vzorky rozdéleny do dvou sad. Sada A obsahovala vzorek
bez ptidaného extraktu, vzorek s piidavkem extraktu ze zeleného Caje a komercni vzorek
s prichuti zelen¢ho ¢aje. Sada B rovnéZ obsahovala vzorek bez ptidané¢ho extraktu, vzorek
s piidavkem extraktu z rakytniku a komer¢ni vzorek s ptichuti rakytniku.

Hodnoceni se zacastnilo celkem 20 hodnotiteld. V senzorickych dotaznicich byly prvni
otazky vénovany rozliSeni hodnotitelt z hlediska pohlavi, zda jsou kufaci ¢i nekufaci.
Z celkového poctu hodnotiteld tvotili 30 % muzi a 70 % zeny a pouze dva z hodnotitelti byli
kuféci.

Pied hodnocenim méli hodnotitelé také zvolit, jaky je jejich vztah ke kandytovym
cukrovinkdm. Celkem 13 hodnotiteld, tedy vétSina, ma kandytové cukrovinky velmi rada,
5 hodnotiteltt neméa kandyty pfilis v oblibé a pouze 2 hodnotitelé kandytové cukrovinky nemaji
vibec radi.

4.4.1 Hodnoceni chuti (flavour)

Chut’ posuzovatelé hodnotili z hlediska intenzity (neznatelnd — velmi silnd) a ptijemnosti
(neptijemna — velmi piijemna) na nestrukturovanych grafickych stupnicich. Pro piehlednost
byla vzdy pro jednu sadu vzorkd pouzita jedna stupnice. Posuzovatelim byla k dispozici také
tabulka pro slovni hodnoceni chuti jednotlivych vzorkd. Vysledky hodnoceni intenzity
a piijemnosti chuti jsou uvedeny v grafech na obrazcich 17 a 18.
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4.4.1.1 Hodnoceni chuti vzorki s prichuti zeleného caje

Vysledky jsou uvedeny v grafu na obrazku 17.

v

se zelenym Cajem byly z hlediska piijemnosti chuti hodnoceny obdobné, ale komer¢ni vzorek
mél vysSi intenzitu chuti. To mohlo byt pravdépodobné zpisobeno pouzitim aditivnich
aromatizujicich latek v komer¢nich vzorcich, konkrétné koncentraty z dyné, spiruliny a jablka;
a nespecifikovanych ptirodnich aromat.

Vzorek bez extraktu byl vétSinou hodnotiteli hodnocen pouze jako sladky, s chuti po
karamelu a bez dalsich pfidanych prichuti. Pfichut’ zeleného Caje hodnotitelé nepoznali ani
v jednom vzorku, ktery zeleny ¢aj obsahoval. Vzorek s piidavkem extraktu byl nejcastéji
hodnocen citrusovymi a obecné bylinnymi tony (zmifiovan byl napf. hefmanek); celkem ¢&tyti
hodnotitelé urcili chut’ vzorku jako broskev. Komer¢ni vzorek byl pro svoji vyraznéjsi chut’
popisovan piedevs§im umélymi citrusovymi tony. Velka ¢ast hodnotiteld méla problém chut’
komeréniho vzorku identifikovat.

100 ~
90 A
80 A
70 A
60 -
50 A
40 +
30 A
20 A
10 f

O T T 1
Bez extraktu S pridavkem extraktu ~ Komer¢ni s pfichuti zeleny
zeleného Caje ¢aj

Primér hodnot [mm]

Intenzita chuti  ® Pi{jemnost chuti

Obréazek 17 Zhodnoceni intenzity (neznatelnd — velmi silnd) a prijemnosti (neprijemnd — velmi
prijemna) chuti vzorkii S prichuti zelen¢ho caje

4.4.1.2 Hodnoceni chuti vzorki s prichuti rakytniku

Vysledky jsou uvedeny v grafu na obrazku 18.

Z hlediska intenzity chuti byly Iépe hodnoceny vzorky s chuti rakytniku, ale z hlediska
pfijemnosti byl nejlépe hodnocen vzorek bez piidavku extraktu. U vzorkd bylo mozné
pozorovat trend, Ze vzorek s nejvyssi intenzitou chuti ma zaroven nejnizsi pfijemnost chuti
a naopak. Chut’ vzorku bez pridavku extraktu byla hodnocena jako nejmén¢ intenzivni a nejvice
ptijemna, naopak u komer¢niho vzorku byla chut’ hodnocena jako nejvice intenzivni a nejméné
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ptijemné. To naznacuje, ze prichut’ rakytniku v cukrovinkach nebude pro konzumenty pfilis
atraktivni.

Vzorek s ptidavkem rakytnikového extraktu byl hodnocen velmi podobné jako komer¢ni
vzorek, pouze chut’ byla o malo intenzivnéjsi a vice pfijemna.

U priijemnosti komercniho vzorku je mozné pozorovat pomérné Sirokou smeérodatnou
odchylku, zptsobenou rozdilnymi chutémi hodnotitelt. V piipadé tohoto vzorku byl pro né
vzorek bud’to velmi pfijemny, nebo zcela nepfijemny.

Vzorek bez extraktu byl hodnocen obdobné jako v sadé A (viz kapitola 4.4.1.1), coz
potvrzuje kvalitu hodnotitelt (opakovatelné hodnoceni téhoz vzorku). Opét se v hodnoceni
opakovaly vyrazy pro sladkost a karamelovou chut’.

Chut’ rakytniku rozpoznal pouze jeden hodnotitel, a to ve vzorku s ptidavkem extraktu.
Vzorky s piidavkem extraktu byly vétsinou hodnotitel pfirovnavany k chuti medu. Komeréni
kandyty byly pro hodnotitele naro¢né na identifikaci, vétSina hodnotiteli nebyla schopna uvést
vice, nez zda je vzorek piijemny ¢i nepiijemny. Mensi mnozstvi hodnotitelti pak ve vzorku
citilo med, datle a chut’ vano¢niho punce.

100 -
90 -
80 -
70 ~
60 -
50 ~
40 A
30
20
10 ~

O T T 1
Bez extraktu S ptidavkem extraktu Komer¢ni s prichuti
rakytniku rakytnik

Primér hodnot [mm]

Intenzita chuti  ®m Ptijemnost chuti

Obréazek 18 Zhodnoceni intenzity (neznatelnd — velmi silnd) a prijemnosti (neprijemna — velmi
prijemna) chuti vzorki s prichuti rakytniku

4.4.2 Profilovy test vybranych chuti

Profilovy test byl pouzit jako dopliujici test pro komplexni vyhodnoceni chuti vzorkd.
Hodnoceny byly vybrané deskriptory chuti: sladka, kysela, hoika, bylinna a uméla. Jedna se
0 predpokladané ptitomné dil¢i chuté¢ (sladkd, kyseld, bylinnd) a chuté vypovidajici
0 senzorické kvalité vzorku. Chut’ hoika a uméla pak slouzi k pozorovani senzorickych vad
vzorki.
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Posuzovéni intenzity jednotlivych deskriptort bylo provadéno na stupnici neznatelnd —
velmi silna. Pro pifehlednost byla vzdy pro jednu sadu vzorkl a jednu chut' pouzita jedna
stupnice. Vysledky jsou uvedeny v grafech na obrézcich 19 a 20.

4.4.2.1 Profilovy test vybranych chuti vzorkii s pitichuti zeleného caje

Z grafu na obrazku 19 je na prvni pohled patrné, ze ochucené vzorky se pomérné vyrazné lisily
od standardu (bez pfidavku extraktu); nejvice se liSily v kyselé, bylinné a umélé chuti.
Z hlediska kyselosti byl jako nejméné kysely hodnocen vzorek bez extraktu, vzorky se zelenym
¢ajem byly srovnatelné. Je zajimavé, ze vzorky s piidavkem extraktu byly hodnoceny jako
vyrazné kyselejsi nez standard, prestoze obsahovaly stejné mnozstvi piidané kyseliny
citronové. Extrakt ze zeleného Caje ma sam o sobé trpkou chut’, kterd mohla hodnotitelim
pfipominat kyselou chut’.

Obdobny trend jako u kyselosti byl pozorovéan i u hodnoceni bylinné chuti. Z hlediska umélé
chuti byl jako nejvice umély hodnocen komeréni vzorek, coz mize byt zptisobeno piidavkem
aditivnich latek. VVzorky s pfidavkem extraktu a bez extraktu byly hodnoceny obdobné nizkou
umélou chuti.

V chuti sladké a hotké nebyly pozorovany velké rozdily. VSechny vzorky byly vesmés
hodnoceny jako velmi sladké a téméf neznatelné hoiké.

Sladka
80
60
Uméla . Kysela
Bylinna Hotka
Bez extraktu —— S piidavkem extraktu zeleného ¢aje

—— Komer¢ni s pfichuti zeleny c¢aj

Obrazek 19 Profilovy test vybranych chuti vzorkii s prichuti zeleného caje

4.4.2.2 Profilovy test vybranych chuti vzorkii s piichuti rakytniku

V grafu na obrazku 20 je mozné pozorovat, Ze V tomto piipadé se vzorky ochucené rakytnikem
od standardu (bez piidavku extraktu) neliSily tak vyrazné, jako v pfipadé zeleného Caje;
shodovaly se pouze v hodnoceni sladké chuti. Z hlediska kyselé, hoiké, bylinné i umélé chuti
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byl nejvice intenzivni komeréni vzorek s prichuti rakytniku. Hofkou chut mél vzorek bez
extraktu neznatelnou a vzorek s piidavkem extraktu a komercni vzorek byly hodnoceny
obdobné.

Podle o¢ekavani byla bylinna chut’ u obou vzorki s rakytnikem srovnatelnd, a u vzorku bez
extraktu téméf neznatelnd. Co se ty¢e umélé chuti, nejméné intenzivni byla vyhodnocena
U kandytt s ptidavkem extraktu.

Sladka
80
60/
40
Uméla Kyseld
Bylinna Horka
Bez extraktu —— S piidavkem extraktu rakytniku

—— Komer¢ni s prichuti rakytnik

Obréazek 20 Profilovy test vybranych chuti vzorkii s prichuti rakytniku

4.43 Poradovy test — hodnoceni celkové prijatelnosti

Na zavér senzorického hodnoceni byly vzorky sefazeny (v ramci kazdé sady - ptichuté) dle
jejich celkové piijatelnosti pomoci poradového testu (nejhorsi — nejlepsi vzorek).

4.4.3.1 Poiadovy test —Vvzorky s piichuti zeleného caje

Vysledky potfadového testu odpovidaji predpokladim vyplyvajicim z pfedchozich hodnoceni
chuti a profilovych testa chuti.

Z hlediska celkové prijatelnosti byl nejlépe hodnocen vzorek s ptidavkem zeleného cCaje.
Obdobné byl hodnocen i komeréni vzorek s ptichuti zeleného Caje. Z grafu na obrazku 21
vyplyva, ze hodnotitelé preferovali vzorky s piichuti, a vétSina hodnotila vzorek bez extraktu
jako nejhorsi. V grafu na obrazku 22 je vyobrazeno hodnoceni celkové piijatelnosti jako soucet
potadi.
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Cetnost (n)
[EEN
o

Bez extraktu S pridavkem extraktu Komer¢ni s prichuti
zeleného Caje zeleny Caj

Vzorek

B Nejhorsi ® Stfedni ' Nejlepsi

Obréazek 21 Zhodnoceni poradového testu vzorkii s prichuti zeleného caje

Soucet poradi

P R DNDNDNWW

o1 O 01 O 01 O Ol
1 1 1 1 1 1 1

o
!

Bez extraktu S pfidavkem extraktu Komer¢ni s prichuti
zeleného Caje zeleny Caj
Vzorek

Obrézek 22 Zhodnoceni celkové prijatelnosti vzorkii s prichuti zeleného caje (podle souctu poradi;
nejhorsi — nejlepsi vzorek)

4.4.3.2 Poiadovy test —Vvzorky s piichuti rakytniku

Vysledky celkové piijatelnosti jednotlivych cukrovinek s ptichuti rakytniku jsou vyobrazeny
v grafech na obrézcich 23 a 24. Na rozdil od hodnoceni piedchozi sady, byl vzorek bez extraktu
hodnocen jako nejlepsi s mnohem vétsi Cetnosti. Takovyto vysledek mohl byt zptisoben tim, ze
hodnotitelé obecné preferovali vice vzorky se zelenym ¢ajem nez s rakytnikem. Jako nejhorsi
byl hodnocen vzorek komeréni. Vzorek s pfidavkem extraktu z rakytniku byl nejéastéji
hodnocen jako stfedni, a zaroven byl jako nejhorsi hodnocen s nejnizsi ¢etnosti.
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Bez extraktu S pfidavkem extraktu Komer¢ni s ptichuti
rakytniku rakytnik
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1 Nejhorsi ® Stfedni  Nejlepsi
Obrézek 23 Zhodnoceni poradového testu vzorkii s prichuti rakytniku
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Bez extraktu S pridavkem extraktu Komer¢ni s prichuti
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Obrézek 24 Zhodnoceni celkové prijatelnosti vzorkii s prichuti rakytniku (podle souctu poradi;
nejhorsi — nejlepsi vzorek)
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5 ZAVER

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo vyrobit kandytové cukrovinky s piidavkem
rostlinnych extraktii a charakterizovat tyto cukrovinky z hlediska obsahu tékavych latek
metodou HS-SPME-GC-MS, stanovit antioxida¢ni aktivitu metodou s pouzitim ABTS,
stanovit celkové fenoly metodou Folin-Ciocalteu a provést hodnoceni celkové senzorické
kvality. Vyrobené vzorky cukrovinek byly porovnany s komerénimi cukrovinkami obdobného

typu.

Pro vyrobu kandytovych cukrovinek byly pouZity extrakty ze zeleného Caje a z rakytniku
resetlakového. Extrakt ze zeleného Caje byl vyroben maceraci susenych listii ve vodé v poméru
10 g/100 ml, o teploté¢ 30 °C po dobu 60 minut. Extrakt z rakytniku byl pfipraven maceraci
susenych ploda v 50% ethanolu v poméru 20 g/ 100 ml, o teploté 30 °C po dobu 30 minut. Také
pfipravené extrakty byly podrobeny analyzam obsahu té€kavych latek, antioxidacni aktivity
a celkového obsahu fenoli.

Zeleny ¢aj (Camellia sinensis) a rakytnik feSetlakovy (Hippophae rhamnoides) byly pro
vyrobu kandytovych cukrovinek vybrany pro sviij obsah bioaktivnich latek (pfedevsim vysoka
antioxida¢ni aktivita a obsah fenolickych latek). Zaroven jsou zeleny ¢aj i rakytnik nositeli
vyraznych senzoricky aktivnich latek, a to predevs§im z hlediska chuti a viing, které dodavaji
cukrovinkam specificky senzoricky profil. Extrakt ze zeleného ¢aje doddval kandytlim piijemné
citrusovou a svézi chut’, extrakt z rakytniku zase dodaval medovou a vyraznou chut’.

Kandytové cukrovinky s piidavkem extrakti byly vyrobeny dle tradi¢ni receptury —
glukozovy sirup a cukr (v podobé 76% roztoku) v poméru 30 : 70, 0,4 % hm. kyseliny citronové
a 2 % hm. rostlinného extraktu. T¢kavé aromatické latky a fenolické slouceniny detekované
Vv piipravenych extraktech nasledné ovlivnily sloZeni vyrobenych cukrovinek.

Obsah teékavych latek ve vyrobenych kandytech byl velice nizky, v cukrovinkach s pfichuti
zeleného ¢aje bylo identifikovano 6 a s pfichuti rakytniku 8 t€kavych latek. Komeréni vzorky
obsahovaly podstatné vétsi mnozstvi téchto sloucenin, coz mohlo byt zptisobeno pFitomnosti
ptidanych rostlinnych aromat a extraktl v receptuie vzorkd. V kandytu s ptichuti zeleného caje
bylo identifikovano celkem 29 aromatickych latek, v kandytu s pfichuti rakytniku pouze 14.

Vzorky s prichuti zeleného cCaje vykazovaly vysSi antioxidaéni aktivitu, nez vzorky
s rakytnikem; v ptipadé obou rostlin vyrobené vzorky vykazovaly mirné vyssi aktivitu, nez
vzorky komer¢ni.

Vysledky stanoveni fenolickych sloucenin mély opacny trend, vyS$i obsah mél kandyt
s ptidavkem rakytniku; v ptipadé€ zeleného ¢aje komer¢ni kandyt mél vyrazné vice fenolickych
latek nez vzorek vyrobeny.

Vsechny vzorky s ptidavkem extrakt vSak vykazovaly vyrazné vyssi antioxidacni aktivitu
1 obsah fenolickych sloucenin nez standard (bez piidavku extraktu).

Z vysledkl senzorického hodnoceni vyplyva, ze ptidavek extrakti zvysil celkovou intenzitu
vhimané chuti vyrobenych cukrovinek, pfijemnost se vSak liSila; vzorky se zelenym ¢ajem byly
hodnoceny jako lepsi/ptijemnéjsi chuti, zatimco vzorky s rakytnikem byly naopak hodnoceny
htife nez standard.
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Vysledky byly doplnény hodnocenim vybranych deskriptorti chuti; u ochucenych vzorki se
dle ocekavani vyrazné projevilo vnimani bylinné chuti, ktera vSak v pfipad¢ rakytniku byla
hodnotiteli vnimana spise negativné. Hodnoceni vyrobenych vs. komerénich vzorki se vyrazné
nelisilo, 1 kdyZ u komer¢nich vzorkl hodnotitelé detekovali mirnou umélou chut’.

Vysledky potadového testu potvrzuji vyse uvedeny fakt, ze hodnotitelé preferovali prichut’
zeleného ¢aje pied prichuti rakytniku.

Vysledky této prace poukazuji na skute¢nost, ze piidavek extrakti do kandytovych
cukrovinek je vyhodny z hlediska antioxida¢ni aktivity, fenolickych latek a senzorické kvality.
Z hlediska obsahu tékavych latek byl pozorovan vyrazny pokles, v porovnani s ptivodnimi
extrakty. Pro aplikaci rostlinnych extrakt do cukrovinek bude tedy vhodné zvolit takové
cukrovinky, pfi kterych je mozné ptidat extrakty pii nizké teploté — napft. Zelé cukrovinky; coz
bude néplni navazujici diplomové préace.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

A - absorbance

AAL (aroma active compound) — aromaticky aktivni latky

ABTS - 2,2-azinobis(3-etylbenzothiazolin-6-sulfonova) kyselina
C — koncentrace

DE (Dextrose Equivalent) — dextrézovy ekvivalent

DPPH — 1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl

FC (Folin-Ciocalteu) TP (Total Polyhenols) — celkovy obsah polyfenolt
FEMA (Flavor and Extract Manufacturers Association )

FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Potential)

GAE (Gallic Acid Equivalent) — ekvivalent kyseliny gallové

GC (Gas Chromatography) — plynova chromatografie

HS-SPME (Head Space Solid Phase Micro Extraction) — mikroextrakce tuhou fazi nad
povrchem materialu

HS-SPME-GC-MS - mikroextrakce pevnhou fazi nad vzorkem ve spojeni s plynovou
chromatografii s hmotnostni detekci

MS (Mass Detector) — hmotnostni detektor
TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) — ekvivalent antioxida¢ni kapacity troloxu
RI (Retention Index) — reten¢ni index

RT (Retention Time) — reten¢ni Cas
TAA (Total Antioxidant Activity) — celkova antioxida¢ni aktivita

TP (Total Polyphenols) — celkovy obsah polyfenoli

TROLOX - 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina
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8 PRILOHY

Priloha 1 Protokol pro senzorickou analyzu kandytovych cukrovinek

DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI NECOKOLADOVYCH
CUKROVINEK

Datum: kurak/nekurak
Cas: zena/muz

Vézeni hodnotitelé, zhodnotte, prosim, predlozené vzorky kandytovych cukrovinek. Jaké je
Vase stanovisko pfed ochutnavanim?

- kandyty mam velmi rad/a
- kandyty nemam pfili$ rad/a
- kandyty nemam vubec rad/a, nekonzumuji je

Zhodnot’te predloZené vzorky v nasledujicich znacich podle uvedenych instrukci, pouZijte
uvedené stupnice, sva slovni hodnoceni zapiste do uvedenych tabulek.

SADA A

1. Chut’ (flavour = komplexni pocit v ustech pii konzumaci)
Kdéd vzorku Popis chuti

1173
3521
7928

Intenzita chuti — pomoci uvedené grafické stupnice urcete intenzitu chuti vzorka

neznatelna velmi silna

Piijemnost chuti — pomoci uvedené grafické stupnice urcete piijemnost chuti vzorkt

neptijemna velmi piijemna

2. Profilovy test vybranych chuti
Posudte, do jaké miry uvedené dil¢i chuté vytvareji celkovy dojem chuti. Pouzijte grafickou
stupnici.
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Sladka:

neznatelna velmi silna
Kyselé:
I I
[ |
neznatelna velmi silna
Horka:
| |
[ |
neznatelna velmi silna
Bylinna:
| |
[ |
neznatelna velmi silna
Uméla:
| |
[ |
neznatelna velmi silna

3. Hodnoceni celkové piijatelnosti vzorku
Setad’te vzorky od nejméné piijatelného po nejvice piijatelny

Nejméné piijatelny Nejvice piijatelny

SADA B

1. Chut’ (flavour = komplexni pocit v ustech pii konzumaci)
Kéd vzorku Popis chuti

2534
6188
9742

Intenzita chuti — pomoci uvedené grafické stupnice urcete intenzitu chuti vzorka

neznatelna velmi silna
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Prijemnost chuti — pomoci uvedené grafické stupnice urcete piijemnost chuti vzorkt

nepiijemna

2. Profilovy test vybranych chuti

velmi piijemna

Posud’te, do jaké miry uvedené dil¢i chuté vytvareji celkovy dojem chuti. Pouzijte grafickou

stupnici.
Sladka:
| |
[ |
neznatelna velmi silna
Kysela:
| |
[ |
neznatelna velmi silna
Horka:
| |
[ |
neznatelna velmi silna
Bylinna:
| |
[ |
neznatelna velmi silna
Uméla:
I I
[ |
neznatelna velmi silna

3. Hodnoceni celkové piijatelnosti vzorku

Setfad’te vzorky od nejméné pfijatelného po nejvice piijatelny

Nejméné prijatelny

Nejvice ptijatelny

Dé&kuji za svédomité vyplnéni formuléfe! Ptipadné pfipominky k hodnoceni nebo vzorkim

napiste prosim zde:
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