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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva optimalizaci aplikace bylinnych extrakti a ,,prasku‘ (susené
rozdrcené byliny) do Zelé cukrovinek a jejich srovnanim s komerénimi vyrobky obdobné
ptichuté. Vyrobené a komercni vzorky byly nasledné charakterizovany z hlediska tékavych
latek, celkového obsahu fenolickych latek, antioxida¢ni aktivity a senzorické kvality.

Pro stanoveni tékavych latek byla pouzita metoda HS-SPME-GC-MS, ovéteni validacnich
parametri metody (limit detekce a stanovitelnosti, opakovatelnost, reprodukovatelnost,
retencni Cas, retencni index) bylo soucasti prace. Pro stanoveni celkového obsahu fenolickych
latek byla pouzita Folin-Cicalteuova spektrofotometricka metoda, antioxida¢ni aktivity metoda
TEAC a senzorické kvality senzoricka analyza.

Optimalni mnoZzstvi extraktu a prasku bylo vybrano na zaklad¢ senzorické analyzy. Pro
ptipravu extraktll a praska byly pouzity aromatické rostliny medunka (Melissa officinalis)
a zazvor (Zingiber officinale). Optimalnim pfidavkem extraktu byla zvolena koncentrace 15 %,
dalsi senzorickou analyzou bylo zvoleno 1 % piidavku prasku pro obé byliny.

V modelovém medunikovém zelé bylo identifikovano 32 té€kavych latek, z cehoz byly
4 alergeny (linalool, Z a E isomer citralu, citronellol, Z a E isomer geraniolu). Celkovy obsah
fenolickych latek ve vzorku byl 755,5 + 14,3 pgeae - g+ a antioxidaéni aktivita byla stanovena
na hodnotu 2,73 + 0,13 -10°mmole-g*. Komeréni meduiikovy vzorek obsahoval
54 aromatickych latek a z toho 5 alergend — limonen, linalool, Z a E isomer citralu, citronellol,
Z aE isomer geraniolu. Celkovy obsah fenolickych latek byl 6955 + 9,8 ugcae- g™
a antioxidaéni aktivita byla 2,67 0,05 - 10~ mmolte - g

V modelovém zédzvorovém zelé bylo identifikovano 26 tékavych latek, z ¢ehoz byly
4 alergeny (linalool, Z a E isomer citralu, citronellol, (Z)-geraniol). Celkovy obsah fenolickych
latek ve vzorku byl 511,0 + 12,3 pgeae - g+ a antioxida¢ni aktivita byla stanovena na hodnotu
1,87 £ 0,16 - 10 mmol+e - g~L. Prvni komeréni zazvorovy vzorek obsahoval 55 aromatickych
latek a ztoho 4 alergeny (limonen, linalool, citronellol, (E)-geraniol). Celkovy obsah
fenolickych latek ve vzorku byl 224,3 + 20,2 pgeae - g a antioxidaéni aktivita byla stanovena
na hodnotu 0,95 +0,24 - 10> mmolte - g*. Druhy zdzvorovy komeréni vzorek obsahoval
32 t€kavych latek, ztoho byly 4 alergeny — limonen, linalool, Za E isomer citralu
a (E)-geraniol. Celkovy obsah fenolickych latek byl 569,9 + 23,2 pgeae - g+ a antioxida¢ni
aktivita vzorku byla 3,48 + 0,08 - 10> mmolre - g%

Z hlediska senzorickych vlastnosti byly hodnotiteli upfednostiiovany vyrobené vzorky, které
mély vyvazenou sladkou a kyselou chut, s pfijemnou optimalni bylinnou chuti.

KLiCOVA SLOVA
cukrovinky, zazvor, medunika, aromatické latky, antioxidanty, senzorickd analyza, SPME,
GC-MS



ABSTRACT

This master’s thesis focuses on optimization of application of herbal extracts and powder into
jelly sweets and comparing them to commercial products with a same flavour. Prepared and
commercial samples were then characterized in terms of volatile substances, total phenolic
content, antioxidant activity and sensory quality.

Volatile compounds were determined by HS-SPME-GC-MS method, a verification
of validation parameters (limit of detection and quantification, repeatability, reproducibility,
retention time, retention index) was part of the thesis. The total phenolic content was determined
by Folin-Cicalteu’s spectrophotometric method, antioxidant activity by TEAC method and
sensory quality by sensory analysis.

Optimal amount of extracts and powders were selected based on the sensory analysis. For the
preparation of extracts and powders were used aromatic plants lemon balm (Melissa officinalis)
and ginger (Zingiber officinale). Optimal amount of extract addition was the concentration
15 %, by the next sensory analysis was determined 1 % addition of the powder for both herbs.

There were 32 volatile compounds identified in a model lemon balm jelly, which of 4 were
allergens (linalool, Z and E isomer of citral, citronellol, Z and E isomer of geraniol). Total
phenolic content in the sample was 755,5 + 14,3 ugeae - g and antioxidant activity was
determined on a value 2,73+0,13 - 10°mmolre - g*. Commercial lemon balm sample
contained 54 aromatic compounds from which were 5 allergens — limonene, linalool,
Z and E isomer of citral, citronellol, Z and E isomer of geraniol. Total phenolic content was
695,5 + 9,8 ugeae - g and antioxidant activity was 2,67 £ 0,05 - 10~ mmolre - g

There were 26 volatile compounds identified in the model ginger jelly, which of 4 were
allergens (linalool, Z and E isomer of citral, citronellol, (Z)-geraniol). Total phenolic content
in the sample was 511,0 + 12,3 pgeae - g L and antioxidant activity was determined on a value
1,87 £0,16 - 10 mmolre - gX. The first commercial ginger sample contained 55 aromatic
compounds and 4 of them were allergens (limonene, linalool, citronellol, (E)-geraniol). Total
phenolic content in the sample was 224,3 + 20,2 ugeae - g+ and antioxidant activity was
determined on a value 0,95 +0,24 - 10°®mmolre - g . The second commercial sample
contained 32 volatile compounds, which of were 4 allergens — limonene, linalool,
Z and E isomer of citral and (E)-geraniol. Total phenolic content was 569,9 + 23,2 ugcae - g *
and antioxidant activity of the sample was 3,48 + 0,08 - 10 mmole - g%.

In terms of sensory properties, the prepared samples which had balanced sweet and sour
taste with pleasurable optimal herbal taste, were preferred by evaluators.

KEYWORDS
sweets, ginger, lemon balm, aroma compounds, antioxidants, sensory analysis, SPME, GC-MS
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1 UVOD

V dnes$ni dobé€ se zivotni styl navraci zpét ke konzumaci kvalitnich potravin, které obsahuji
nejen zakladni nutri¢ni hodnoty, ale obsahuji 1 néco navic, co miZze pfinést zdravotni benefity.
Zaroven se ustupuje od vyuzivani synteticky vytvorenych aromat a barviv v potravinarstvi kvuli
moznym negativnim vlivim a upfednostiiuji se vice produkty oznacené jako ,,pfirodni,
bez piidavku syntetickych latek.*

Jednou z moznosti, jak vytvofit idealni potravinu, ktera by vyhovovala ve vSech
vlastnostech, je ji obohatit. V tomto ptipad¢ se nabizi byliny, které se po staleti pouzivaji
v tradicni mediciné diky piirozenému vysokém obsahu bioaktivnich latek a zaroven
aromatickému charakteru. Idealni matrici bioaktivnich latek z bylin jsou pak cukrovinky, které
jsou oblibené napti¢ vékem a pohlavim.

Aplikace bylin do cukrovinek jakoZto nositele chuté, viiné a ¢asto i mnoha barevnych
odstind fesi problematiku uzivani syntetickych aromat a barviv, zaroven by se docililo pfijemné
prirozené chuti bez umélé pachuti, kterou nékteré cukrovinky maji.

Vyuziti rostlin ma vSak i stinné stranky, kterymi jsou tékavé alergeny. V tuto chvili je
na seznamu zatazeno 25 tékavych alergend, které mohou u citlivych 0sob zpusobit rizné
negativni reakce jako je napt. alergie, pii konzumaci ur¢itého mnozstvi potravin obsahujici
alergen. Momentalné neexistuje zakon, ktery by natizoval uvedeni alergeni ve slozeni vyrobka
na obalu. Povinné je to pouze u kosmetickych produktt pti ptekroceni stanovené koncentrace.

Vyrobou necokolddovych cukrovinek se zabyva tato diplomova prace, jejiz cilem bylo
vyrobit modelové vzorky s aplikovanymi bylinami ve form¢ extraktl a prasku, aby byly chutné,
ale pfinasely zdravotni benefity. Pro aplikaci byly vybrany meduiika a zdzvor, které se bézné
uzivaji ve form¢ ¢aji nebo také jako koteni. Obé byliny jsou znamy pro své 1é¢ivé ucinky
a ptijemné (i kdyz pro né¢koho miZe byt neptijemné) aroma. Vyrobené vzorky cukrovinek byly
podrobeny senzorické analyze a chemickym analyzadm, pomoci kterych byl stanoven obsah
fenold, antioxidantl a t€kavych latek. Hlavnim zamérem bylo zjistit, zda bude mit ptidavek
extraktl/praskl vliv na uvedené parametry.

10



2 TEORETICKA CAST

Diplomovéa prace je zaméfena na aplikaci bylinnych extraktd do necokolddovych zelé
cukrovinek. Teoretickd cast zahrnuje stru¢nou charakteristiku necokoladovych cukrovinek
se zamétenim na cukrovinky typu zelé. Soucasti je 1 charakterizace rostlinného materialu, ktery
byl pouzit pro vyrobu extraktl, a to predevsim z hlediska aromatickych latek a antioxidacni
aktivity.

Dale jsou popsany metody vhodné pro stanoveni antioxidaéni aktivity a aromaticky
aktivnich latek v pfipravenych extraktech a cukrovinkach. Zaroven je shrnuta problematika
vonnych latek, které jsou oznaceny legislativou za alergenni.

Zavér je vénovan metodam senzorické analyzy.

2.1  Necokoladové cukrovinky

Necokoladové cukrovinky dle legislativy (vyhlaska ¢. 76/2003 Sh.) nesmi obsahovat vice jak
5 % kakaovych soucasti. Zaroven jsou rozdéleny touto vyhlaskou do dvou kategorii, kde prvni
skupinu tvofi cukrovinky s nevykrystalizovanou sacharéozou a druhou cukrovinky
s vykrystalizovanou sachar6zou. Podrobng&jsi rozdéleni do skupin a podskupin je uvedeno
ve vyhlasce v piiloze ¢. 4 (viz Tab. 1). Definice jednotlivych skupin jsou v Tab. 2.

Tab. 1 Rozdéleni necokolddovych cukrovinek [1]

Druh Skupina Podskupina
Karamely ) . _ )
-, Tukové s jadrovinami, s ovocnou
Drazé y ] o ) . ]
7 olé prichuti, mlécné, kakaové nebo kavové,
elé

; podle druhu vlozky (cukrova, zelé,
Rabhat, chalva, turecky med

. . jadroviny, susené ovoce nebo proslazené,
Lékoticové cukrovinky

- marcipan a dalsi)
Pénové cukrovinky (marshmallow)

< :
= Komprimaty
>
o . L Balonkové (bubble gum), platkové,
x Zvykacky dra )
3 razované
Dropsy
Roksy
Furé s tukovou naplni, s cukernou (sirupovou)
uré
naplni
Marcipan

Fondéanové cukrovinky
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Tab. 2 Definice jednotlivych skupin necokolddovych cukrovinek [1]

Skupina Definice
Karamely Cukrovinky tvarlivé konzistence, do urcité miry zvykavé, s rtznou
prichuti.
Drazé Cukrovinky tuzsi az tvrdé konzistence s riiznymi vlozkami, s nabalem
zejména cukru.
Felé Cukrovinky s konzistenci gelu vzniklou piidavkem Zzelirujicich latek,
zejména pektinu, agaru, Skrobu nebo Zelatiny.
Rahat Skrobové Zelé riiznych tvarti obalenych smési praskového cukru a skrobu.
Chalva Slehana kandytovd hmota s pénotvornou latkou pastovité konzistence,
popiipad¢ s pridavkem suchych skotapkovych plodu a tuku.
, Slehany cukrosirupovy roztok s bilkem, popiipadé s piidavkem suchych
Turecky med

skotapkovych plodi.

Lékoticové cukrovinky

Cukrovinky ze smési cukru, gluk6zového sirupu a mouky, poptipade
dalsich surovin, jejichz charakteristickou slozku tvoti vytazek z 1ékofice.

Pénové cukrovinky
(marshmallow)

Cukrovinky
S jemnymi ¢asticemi smési praSkového cukru nebo Skrobu anebo jejich

leh¢ené, pénovité, Zzvykavé konzistence, popfiipadé

kombinaci.

Cukrovinky vyrabéné lisovanim ochucenych a obarvenych praskovitych

Komprimaty sm¢si, zejména ve tvaru ¢ocek nebo tablet.
Zvykacky Cukrovinka vyrazné gumovité az tazné konzistence s riznymi piichutémi.
Cukrovinky neplnéné, z kandytové hmoty, slozené pievazné z cukri
Dropsy a glukézového sirupu, rizné tvarované, rizné barvy a chuti, tvrdé
konzistence.
Cukrovinky tvrdé konzistence podobné dropsim, ve tvaru S$pali¢ki,
Roksy tyCinek nebo lizatek, které mohou mit na prifezu barevné obrazce
Z ochucenych kandytovych hmot.
Cukrovinky z kandytové hmoty, na povrchu matné, sklovité, tvrdé
Furé konzistence obsahujici uvnitf minimalné¢ 13 % polotuhé nebo tekuté
naplné.
Cukrovinky polotuhé konzistence, riznych tvari vyrobené z nejméné
Marcipén 1 dilu surové marcipanové hmoty (sestavajici nejméné z 50 % loupanych

mandli a nejvyse 50 % cukru) a nejvyse 1 dilu cukrové moucky, poptipadé

pribarvené, upravené na povrchu sypanim, zdobenim ¢i polevou.

Fondanové cukrovinky

Cukrovinky polotuhé az tuhé konzistence z cukerné hmoty, poptipade
s ptidavkem dalsich latek s jemnou krystalickou strukturou.

2.1.1 Suroviny pro vyrobu Zelé cukrovinek

2.1.1.1 P#irodni a uméla sladidla

Nejbézné€ji uzivanym sladidlem v cukrovinkach je sachardza, kterd patii mezi piirodni sladidla,
podle vyhlasky ¢. 76/2003 (viz Tab. 3) [1], [2]. Ptirodni sladidla zaroven aktivuji dopaminergni
oblast stfedniho mozku a striatum, které jsou soucasti oblasti systému odmén v mozku [3].

V jednoduchosti nam dodavaji pocit chut'ové plnosti [2].
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V Ceské republice se ziskava sachardza predevsim z cukrové fepy, kde tvoii 16-20 % [4].

Poskytuje typickou chut’, zvySuje energetickou hodnotu a zpeviiuje strukturu cukrovinek [2],
[4]. Pro né€které osoby je vSak sachar6za a dalsi ptirodni cukry nevhodna, jedna se o 0soby

S poruchou metabolismu sacharidi, piedevsim diabetes mellitus [4]. Pouzivaji se proto

nahradni sladidla [4]. Seznam téchto alternativ sachardzy je Spravovan natizenim EU (Nafizeni
Komise (EU) ¢. 1333/2008), kde jednotlivé nahrady maji ptifazen tzv. E kod [5].
Nahradni sladidla vSak nejsou uzivana pouze diabetiky, ale také lidmi, ktefi nemaji problémy

s metabolismem glukézy [6]. Pfi¢inou jsou vedlejsi ucinky nadmérné konzumace jako je
tloustnuti nebo kazivost zubd [6]. S tim vSak pfichazeji i zdravotni komplikace nékterych

nahradnich sladidel (aspartam, acesulfam K, cyklamat, sacharin, sukraldéza, neotam,

rebaudiosid A), které byly pozorovany pfedev§im na zvifatech, patii sem rizné druhy rakoviny
nebo naruseni stfevniho mikrobiomu [7]. U lidi byly zpozorovany bolesti hlavy, nevolnost nebo
hepatotoxicita [7]. Zaroven také mohou byt pfimou pti¢inou obezity [6], [7].

Tab. 3 Prirodni sladidla dle vyhlasky ¢. 76/2003 [1]

Typ sladidla Definice
Vycisténa krystalizovana sacharoza upravena zejména do krystalt,
Cukr moucky, kostek, homoli, popt. doplnéna pridatnymi latkami, latkami
uréenymi k aromatizaci nebo kotenim.
Tekuty cukr Vodny roztok sachardzy.
Tekuté vjrobky z cukru Vyrobky na bazi vodnych roztoki sachardzy spliujici pozadavky

uvedené v priloze ¢. 2 bod¢ 2.

Tekuty invertni cukr

Vodny roztok sachardézy castecné invertované hydrolyzou, v némz
nepievazuje podil invertniho cukru a spliiujici pozadavky stanovené

v piiloze ¢. 2 bodé 2.

Sirup z invertniho cukru

Vodny roztok sachardzy (s moznou krystalizaci), ktera byla ¢aste¢né
invertovana hydrolyzou, pfi¢emz obsah invertovaného cukru musi
byt vyssi nez 50 % hm. suSiny a spliyjici pozadavky stanovené
v ptiloze €. 2 bodé¢ 2.

Glukozovy sirup

Vycistény koncentrovany vodny roztok cukri vhodnych k vyzivé
¢lovéka, ziskanych ze Skrobu nebo inulinu, nebo jejich kombinaci

a spliujici pozadavky stanovené v piiloze €. 2 bodé 5.

Suseny glukézovy sirup

Casteéné vysuseny glukozovy sirup s nejméné 93 % hmotnostnich

suSiny a spliujici pozadavky stanovené v piiloze €. 2 bod¢ 6.

Dextroza (monohydrat nebo

Vycisténa krystalizovana D-glukéza s jednou molekulou krystalové
vody (monohydrat) nebo bezvoda a splnujici pozadavky stanovené

bezvoda) - 5 §
Vv ptiloze €. 2 bodé¢ 3.
, Vycisténa krystalizovana D-fruktoza, splnujici pozadavky stanovené
Fruktoéza . 5 y
v piiloze €. 2 bod¢ 4.
Cukerné alkoholy

Jedna se o béznou nahradu sachardzy v cukrovinkach pro diabetiky [2], [4]. Maji fadu

vlastnosti jako je jiZ zminénd niz§i energetickd hodnota nebo snizend schopnost kazivosti zubti
[2]. Dalsi vyhodou je vyssi bod varu a chybéjici aldehydova skupina, diky které nepodléhaji
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Maillardové reakci, jejiz prubéh je nezadouci v n€kterych druzich cukrovinek [2]. Nevyhodou
je niz§i sladivost, s vyjimkou xylitolu, a vyS§i pofizovaci cena [2].

V nasledujici tabulce (Tab. 4) jsou vypsany cukerné alkoholy, které jsou povoleny v ramci
EU [5].

Tab. 4 Cukerné alkoholy [2], [5], [8]

Nazev E kod Vlastnosti
Sorbitol E 420 Vyvrvérbi se redukc.i glu’k(')zy. Sepamje.: se v roztok,u od mannitolu diky
vy$§i rozpustnosti. Ma cca 60% sladivost sachardzy.
. Vyrabi se redukci glukd roztoku. Jeho izomerem je sorbitol, ktery
Mannitol E 421 y ukel g Z,yv ] z ] ] i
ma jinou rozpustnost. Ma cca 50% sladivost sachardzy.
Vlastnostmi podobny sachardze, s nizsi hygroskopicitou a vysokou
Isomalt E 953 stabilitou vG¢i chemické a enzymatické hydrolyze. Odpovida
cca 45-60 % sladivosti sachar6zy.
. Jedna se o redukovanou maltozu. Kvalitni nahrada, co se tyce
Maltitol E 965 na o Hovanou AL BV , 4
fyzikalnich vlastnosti i 85-95 % sladivosti sachardzy.
) Vznika hydrogenaci laktéozy. Ma probiotické vlastnosti. Sladivost se
Laktitol E 966 o .
zvySuje s koncentraci.
. Vyrabi se chemickou konverzi xylanu. Sladivosti je velmi podobny
Xylitol E 967 ,
sacharoze.
. Prirodni latka komeréné produkovana pomoci enzymt houby
Erythritol E 968 - - , . ,
Moniliella pollinis. Ma cca 65% sladivost sachar6zy.
Synteticka sladidla

Synteticka sladidla jsou latky, které maji velice intenzivni sladkou chut’, a proto se ptidavaji
ve velmi malém mnozstvi [2]. Casto jsou michany s cukernymi alkoholy, které chut’ zjemiiuji
a zaroven mohou maskovat nahotklou chut’ nékterych sladidel tohoto druhu [2], [8].

Nejnovéji povolena synteticka sladidla Evropskou komisi jsou polyglycitolovy sirup
a advantam v roce 2012 a 2014, jakozto nahradni sladidla v produktech se snizenym obsahem
energie nebo produktech bez pfidaného cukru [9], [10].

Synteticka sladidla, ktera jsou povolena dle legislativy (Nafizeni Komise (EU) ¢. 1333/2008)
jsou shrnuta v Tab. 5 [5].

Tab. 5 Synteticka sladidla [5], [8], [11], [12]

Nazev E kéd Vlastnosti
Diky vysoké rozpustnosti se velmi snadno Cisti pomoci
Acesulfam K E 950 | rekrystalizace. Ve vyssi koncentraci mize byt nahotkly. Je

cca 200x sladsi nez 3% roztok sachardzy.

Neni rozpustny v tucich a olejich. Ma ¢istou a sladkou chut’
Aspartam E 951 | bez nahotklé nebo kovové pachuti. Sladivosti je podobny

sacharoze.
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Tab. 5 Syntetickd sladidla — pokracovani [5], [8], [11], [12]

Nazev E kod Vlastnosti
) . o Velmi dobfe rozpustné ve vodé scitronové kyselou
Kyselina cykldmova a jeji ] . . o
L . E 952 | sladkosti. Stabilni vici teplu, svétlu, vzduchu a Sirokému
sodna a vapenata sul . o . . .
rozsahu pH. Maji 30x vy$si sladivost nez sacharéza.
L. ] Relativné levné. Nejuzivanéj$i forma je sodna diky
Sacharin a jeho sodna, , ] L ) )
. . E 954 | vybornym fyzikalnim vlastnostem. VSechny formy jsou
draselnd a vapenata stl . ]
200-800x sladsi nez sacharoza.
) Jedna se o derivat sachardzy. Obecné je povazovana za 600x
Sukraldza E 955 oL )
slad$i nez sacharodza.
Jedna se o glykosidicky flavonoid, ktery se vyrabi
Neohesperidin DC E 959 | hydrogenaci v alkalickych podminkach. Je zhruba 1 800x
slad$i nez sacharodza.
Stejné jako advantam je derivatem asparatamu. Nema zadné
Neotam E 961 ! J v ! v L P ,u “
pachuté. Je 7 000-13 000x sladsi nez sacharoza.
. Vyrabi se v kyselém roztoku pomoci zasolovani. Sladivosti
Sal aspartamu-acesulfamu E962 | o ) .
je identicka ekvimolarni smési aspartamu s acesulfamem K.
Je slozen pfevazn€ z maltitolu a sorbitolu. Vyrabi se
Polyglycitolovy sirup E 964 | hydrogenaci Skrobového hydrolyzatu. Jedna se o bezbarvou
¢irou viskézni tekutinu bez zapachu.
Jedna se o derivat aspartamu vyrabény chemickou reakci
Advantam E 969 | mezi aspartamem a vanilinem. Udava se 14 000-48 000x

vy$si sladivost nez sachardza.

Dalsi nahradni sladidla

Z pridatnych latek byly nové povoleny, v roce 2021, Evropskou komisi (Nafizeni Komise

(EU) &

2021/1156) steviol-glykosidy extrahované z listd rostliny Stevia rebaudiana

a enzymaticky produkované jako nahradni sladidla. Dle natizeni dale plati, ze steviol-glykosidy

musi obsahovat vice nez 95 % nasledujicich steviol-glykosidt (vztazeno na susinu): steviosid,
rubusosid, dulkosid A, steviolbiosid a rebaudiosid A, B, C, D, E, F a M [13].

Tab. 6 Dalsi nahradni sladidla [13], [14]

steviol-glykosidy

Nazev E kéd Vlastnosti
Jednd se o proteinové sladidlo extrahované zovoce
Thaumatin E 957 | Thaumatococcus danielli. Sladivost je zhruba 1 600-3 000x
vy$$i nez sachardza.
Steviol-glykosidy ze stévie | E 960a Ziskz’tva]:i se V(,)dnou extrakci z lisuil, rosvtliny. Jsrou jemné
nahotklé a trpké. Jsou 250-350x sladsi nez sacharoza.
Enzymaticky produkované E 960c Produkce pomoci geneticky modifikovanych kvasinek

K. phaffi UGT-a a K. phaffi UGT-b.

2.1.1.2 Zelirujici ldtky

Zelirujici neboli rosolotvorné latky jsou dilezité pro vyrobu Zelé. Jedna se 0 suroviny
organického ptivodu hydrofilni povahy [4]. Jsou schopny poutat vodu a za ur¢itych podminek
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tvori gel [4]. Pfedchazi tomu hydratace a nabobtnani a nasledné rozpousténi za vzniku viskozni
kapaliny zvané sol [4]. Pfi ochlazeni vznika gel [4]. Nejcastéji se vyuzivaji polysacharidy jako
je skrob nebo pektin, ale hlavné Zelatina, ktera je hydrolyzovanym kolagenem [2].

Agar (E 406)

Jedna se o polysacharid, ktery se izoluje z moiskych fas, a to jejich promyvanim vodou
arozvafovanim za zisku solu, ktery se dale upravuje [2], [4]. Ve studené vod¢ je agar
nerozpustny a gelovati pii 30-40 °C [2], [4]. Pii vySSich teplotach za ptitomnosti kyselin
dochazi k jeho hydrolyze, ¢imz dojde k naruSeni rosolotvornych schopnosti [2], [4]. Komer¢né
je poté dostupny ve formé platkid nebo prasku [4].

Alginaty (E 404)

Stejné jako agar se ziskavaji z motskych fas, avSak jiného druhu [2,4]. Vyuzivaji se ve formé
vapenatych soli kyseliny alginové [2], [4]. Pevnost gelu je zavisla na mnozstvi vapniku, pH
a typu kyseliny alginové [2], [4]. Mohou se pouZivat napf. jako stabilizatory tukovych emulzi
[4].

Karragenany (E 407)

Dalsi zelirujici latkou, kterd se ziskava z fas, je karragenan. Vyskytuji se ve tiech formach
dle stupné esterifikace na 1,k a A. Rosolotvorné vlastnosti maji pouze formy 1 a « [2].

Pektin (E 440)

Pektin je polysacharid vyskytujici se v bunéénych sténach rostlin, pfedevs§im pak v ovoci
anejvice je zastoupen v citrusovych plodech a jablkach, odkud se ziskava kyselou extrakci
[2], [4]. Zelirujici schopnost udava stupen esterifikace karboxylovych skupin, podle &ehoZ je
poté muzeme rozdélit na vysokoesterifikované (HM) a nizkoesterifikované pektiny (LM)
[2], [4]. Tvorba gelu je poté zavisla na piitomnosti cukru (u HM pektinu) nebo vapniku (u LM
pektinu), dilezitym faktorem je pH [2].

Zelatina (E 441)

Zelatina je Zivocisna bilkovina, pfesnéji se jedna o ¢asteén& hydrolyzovany kolagen [2], [4].
Extrahuje se z veptové nebo hovézi kize, poptipadé z kosti [2], [4]. Pro pouziti je tieba ji
nejprve nabobtnat ve vodé, k jejimu rozpousténi dochazi pti teplotach kolem 70 °C a naslednym
ochlazenim se vytvari gel [4].Stejné jako agar je dostupna ve formé platkd nebo prasku [4].

2.1.1.3 Lestici litky

Mezi lestici latky patii vosky a laky, které zlepsuji vzhled cukrovinky, ale zaroven slouzi jako
ochranna vrstva [2], [5]. Zafazuji se mezi aditivni latky a jsou spravovany nafizenim
EU ¢. 1333/2008 [5].

Pro cukrovinky je povoleno pouziti véeliho vosku (E901) Zlutého nebo bilého. Ziskava se
z veelich plastvi. Dale kandelilovy vosk (E 902), ktery se ziskava zpracovanim rostlin rodu
Euphobiaceae nebo karnaubsky vosk (E 903) ziskavany z listd tropické palmy Copenicia
cerifera [2], [15].

Ochrannou vrstvu pro drazé tvoii rizné laky, pficemz se vyuzivaji ethanolické roztoky.
Jednim s nejvice uzivanych je selak (E 904), jedna se o pryskyfici, ktera je vyméSovana brouky
rodu Lachardia [2], [15].
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2.1.1.4 Barviva

Barviva se pouZzivaji za u¢elem obarveni bezbarvého vyrobku, zvyraznéni ptivodni barvy, ktera
byla narusena béhem zpracovani nebo zvyseni atraktivnosti [5]. Zafazuji se také mezi aditivni
latky, a proto je jejich pouziti v potravinach upravovano nafizenim EU ¢. 1333/2008 [5].
Barviva jsou poté dostupna ve forme praska, gelt, roztokt nebo také laku [2]. Rozdélujeme je
na dv¢ hlavni skupiny: pfirodni a synteticka [2], [16].

Piirodni barviva jsou souéasti rostlin, Zivo¢ichtl &i nerostii [16]. Radi se sem i produkty
Z prirodnich surovin, které jsou pozménény technologickymi postupy, jako je napt. karamel
[16]. Podle struktury se déli na dusikaté heterocyklické slouéeniny (pi. chlorofylova barviva
E 140), kyslikaté heterocyklické slouceniny (pt. anthokyany E 163), fenoly (pf. kurkumin
E 100) a terpenoidy (pt. karoten E 160a) [16]. Vétsina barviv pouzivanych pro cukrovinky se
ziskava z ovoce nebo zeleniny, jako je Cervena fepa nebo maliny, ¢imz mohou i vnaset
charakteristickou chut’ ¢i vini téchto surovin [2], [16].

Na rozdil od pfirodnich barviv se synteticka barviva vyznacuji intenzivnéjsi barvou, bez
ving a chuti [16]. Diky své stabilité a niz§i cené maji Siroké uplatnéni v prumyslu [16]. Jejich
seznam a pouziti je ale velmi peclivé sledovano a upravovano legislativou (viz Tab. 7) [2].
Potraviny s pfitomnosti nasledujicich barviv musi mit na obalu vyznacenou informaci
0 mozném nepiiznivém vlivu na ¢innost a pozornost déti: zlut’ SY, chinolinova zlut’, azorubin,
Cerven AC, tartrazin a ponceau 4R [5].

Tab. 7 Seznam syntetickych barviv povolenych v EU [5], [16]

Nazev E kod Barva
Tartrazin E 102 Citronové Zluta
Chinolinova zlut E 104 Zluta
Zlut SY E 110 Oranzova
Azorubin E 122 Modrocervena
Amarant E 123 Modrocervena
Ponceau 4R E 124 Cervena
Erythrosin E 127 Cervena
Cerveiit AC E 129 Cervena
Patentni modi V E 131 Zelenomodra
Indigotin E 132 Tmavé modra
Brilantni modf E 133 Zelenomodra
Zelen S E 142 Zelena
Brilantni ¢ert PN E 151 Cerna
Hnéd HT E 155 Hnéda
Litholrubin BK E 180 Cervena

2.1.1.5 Aromata

Aromata jsou latky ptfirodniho nebo syntetického piivodu. Ptipravky, které se vyuZzivaji
V potravinarském primyslu, byvaji smési, a proto neni tato kategorie upravovana legislativou
aditivnich latek [2]. Jedna se o latky dodavajici vyrobkim vuni a chut, které vytvareji
komplexni vjem dulezity pro spotiebitele, oznacujici se jako flavour [2], [16]. Aroma jako
takové je vSak ovlivnéno nejen koncentraci aromat, ale i dalsich slozek potravy, predevsim
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bilkovin, sacharida a lipidd, které mohou vini zintenzivnit nebo utlumit [16]. Samotné G¢inné
latky maji velmi intenzivni u¢inky, a proto byvaji vyrobci fedény [2]. Seznam latek, které jsou
povoleny pro aromatizaci potravin, je uveden v nafizeni Komise EU ¢. 872/2012 [17].

Chut’ové latky

Chut'ové latky byvaji ve vode rozpustné polarni a netékavé slouceniny, plisobici na chutové
receptory v ustni duting. Clovék je schopen vnimat sladkou, slanou, kyselou, hoikou chut
a umami, ale i trpkou nebo palivou chut’ a dalsi [16].

Vonné latky

Jedna se o latky pilisobici na ¢ichové receptory, ale mohou soucasné plisobit i na chutové.
Jsou to prevazné malo polarni a nepolarni té¢kavé latky a vysledny vjem je zpiisoben Sirokou
Skalou sloucenin. Potravinu vétSinou charakterizuje n€kolik set riznych latek. Existuje velmi
malo potravin, které mohou byt spojovany s vini jedné nebo mensiho mnozstvi latek,
tzv. klicovych slozek. N&které z vonnych latek mohou vykazovat pozitivni u€inky na lidsky
organismus, jako jsou protizanétlivé ucinky (pt. menthol). Vonné latky muzeme délit podle
zpusobu vzniku v ptirodnich zdrojich na primarni a sekundarni [16].

Primarni vonné latky jsou pfedev§im terpeny a jednd se o slouceniny vychazejici
ze sekundarniho metabolismu rostlin, zivo¢icht nebo jinych producenti. Jejich produkce je
dana genetikou [16].

Sekundarni vonné latky jsou pfitomny v senzoricky inaktivni formé a k jejich aktivaci miize
dojit riznymi procesy. Vznikaji béhem skladovani a zpracovani potravin, i¢inkem enzymi
nebo jako produkty metabolismu mikroorganismt ve fermenta¢nich pochodech [16].

Vonné a chut’ové latky v cukrovinkach

Studie zabyvajici se uvoliovanim aroma Vv gumovych cukrovinkach publikovali Pizzoni
a kol. [18], kde pridavali jahodové aroma. V cukrovinkach stanovili napt. ethylacetat nebo
limonen. Ve svém vyzkumu zaméfeném na efekt stévie, xylitolu a kukufi¢ného sirupu
na vlastnosti zvykacich tamarindovych cukrovinek Samakradhamrongthai a Jannu [19]
zjistovali 1sloZeni aromaticky aktivnich latek, kde kli¢ovymi sloZkami byly limonen, furaneol,
furanoid, linalool, nonanal, cinnamylacetat a geranylacetat. V dalsi studii byl sledovan efekt
pulpy a pektinu na senzorické vlastnosti a tékavé slozky v ramci optimalizace ovocného Zelé
Z ovoce caja-umbu (rodu Spondias) Ribeiro dos Santos a kol. [20]. V tomto zelé¢ byly
identifikovany napt. kamfen, limonen nebo p-cymen.

2.1.1.6 Latky upravujici kyselost

Kysela chut je typicka pro rizné druhy cukrovinek. K docileni kyselé chuti se vyuziva kyseliny
citronové (E 330), mlécné (E 270), jablecné (E 296), vinné (E 334), askorbové (E 300) a jejich
soli, dale i octan draselny (E 261), sodny (E 262) nebo vapenaty (E 263). Kyseliny se vSak
dodavaji nejen za ucelem chuti, ale i ke snadngjsi tvorbé gelt vlivem snizené¢ho pH [2], [5].

2.1.2 Technologie vyroby Zelé cukrovinek

Cukrovinky se rozdéluji na dvé skupiny podle technologie vyroby na cukrovinky
s nevykrystalizovanou (zelé, Slehané cukrovinky, kandyty, karamely, gumovité cukrovinky)
a vykrystalizovanou sachar6zou (fondan, komprimaty, marcipan) [2]. Vzhledem Kk tomu, ze
prace se zabyva vyrobou zelé cukrovinek, je hlavni pozornost vénovana této skupiné.
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2.1.2.1 Cukrovinky s nevykrystalizovanou sacharézou

Pro vyrobu cukrovinek tohoto typu se vyuziva glukdzového sirupu nebo invertniho cukru, které
zabranuji krystalizaci sachardzy sniZzenim jeji rozpustnosti [2]. Obecné se jedna o cukrovinky
S nizkym obsahem vlhkosti [21].

Zelé

Zelé jsou cukrovinky s piidavkem Zelirujicich latek, které jim dodavaji konzistenci tuhého
gelu. Pokud se pro vyrobu pouziva ovocna dienl nebo $tdva, nazyvame ho ovocnym Zelé,
Vv ptipadé pouziti Zelirujicich latek a ochucujicich slozek se jednd o zelé s ovocnou pfichuti.
Podle typu Zelirujici latky rozd€lujeme zelé Skrobové, zelatinové a pektinové, z divodu jinych
vlastnosti a tvorby vyrobku o jiné konzistenci [2], [21].

Skrobové Zelé

Zakladem je tvorba suspenze sachardzy, glukézového sirupu a skrobu ve vodé€. Zahtatim
dojde k absorpci vody a naslednému bobtnani $krobového zrna. Konec nastava v momenté
rozpadnuti zrna za vzniku roztoku. Ochlazenim se tvoii gel, ktery se naléva do $krobovych
forem. Povrch se Casto upravuje kandyrovanim, coz je proces obaleni cukrovinky sachardzou.
Vysledkem je vyrobek s 1-2 % niz$im obsahem vody nez ve vychozi suspenzi [2].

Zelatinové Zelé

Pro vyrobu se ptipravuje cukrosirupovy roztok ze sachardzy a gluk6zového sirupu v poméru
2:1 nebo 1:1. Takto vznikly roztok se postupné ptivede k bodu varu 113-121 °C. Po ochlazeni
na zhruba 100 °C se pridava roztok zelatiny, ktery se pfipravuje rozpusténim ve vod¢ pfi
54-60 °C. Je nutné ptilévat Zelatinu postupné, aby nedoslo k naruseni jeji Zelirujici schopnosti
vlivem vysoké teploty. Hotovy gel se nalévéa do Skrobovych forem. Stejné jako Skrobové Zelé
miize byt povrch upraven kandyrovanim anebo nastfikovanim tenké vrstvy oleje ¢i vosku [2],
[21].

Schopnost zelatiny tvofit gel je zavisla i na pH, kde je optimalni hodnota 3,8-4,0, ¢ehoz
dosahneme pridavkem okyselujicich latek [2].

Pektinové zZelé

Pti vyrobé€ se vyuziva jak vysokoesterovy, tak nizkoesterovy pektin, pfipadné i amidovany,
podle toho se zvoli vhodné i pH, které ma vliv na zasitovani gelu. Pro vyrobu se micha praskovy
pektin se sacharézou a vodou, aby nedoslo ke hrudkovaténi. Smés se zahteje a po rozpusténi
se piidava gluko6zovy sirup a ¢ast kyseliny. Po ¢aste¢ném odpateni se ptidava zbytek sacharozy.
Hmota se nenechava chladit a ihned se naléva do Skrobovych forem. Povrch se upravuje
kandyrovanim nebo mac¢enim v ¢okoladé [2].

Agarové Zelé

Na vyrobu agarového zelé se pouziva praskovy nebo vlaknity agar, ktery je nutno rozpustit
Vv Cisté vodé za zvysené teploty. Po ziskani roztoku se ptidava sachardza a roztok zahfejeme na
vyssi teplotu, az poté se pridava skrobovy sirup. Hotové vyrobky se kandyruji [21].

2.1.2.2 Cukrovinky s vykrystalizovanou sacharozou

Cukrovinky s vykrystalizovanou sacharézou se 1is$i od ptedchozi skupiny svoji jemnou
strukturou. V technologii vyroby se odliSuji pfedev§im jinym varnym pomérem, ktery je
ve prospéch sachardzy. Typickym zastupcem je fondan, ktery se vyznacuje mlé¢nou barvou.
Vykrystalizovani probiha za intenzivniho michani béhem ochlazovani [2].
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Dalsim zastupcem jsou komprimaty, vyrabéné stlacenim obarvené a ochucené sachardzy
s pojidlem. Patii sem i marcipan, ktery se tradi¢né vyrabi ze sladkych mandli a sachardzy [2].

2.2  Charakteristika pouzitych rostlinnych materiali

Pro praci byly vyuzity extrakty ze zazvoru lékaiského a medunky Iékaiské jako piidavek
do zelé cukrovinek.

Extrakt medunky lékaiské vyuzili napf. Sik a kol. [22] v ¢okolad¢ jako nosi¢ extraktu
bohatého na kyselinu rozmarynovou pro pouziti v medicin€ jako prevenci chronickych nemoci.
Dale se také piidavkem extraktu z medunky, cesminy a citronové travy do zmrzliny zabyvali
Gremski a kol. [23], kde sledovali antioxida¢ni aktivitu.

Aplikaci zazvorového extraktu pouzili Kumar a kol. [24] pfi ptipravé cukrovinek bohatych
na antioxidanty s pfidavkem extraktl z fepnych matolin za G¢elem zvySeni kvality zdzvorovych
cukrovinek a vyuziti odpadového produktu ze zpracovani fepy. Ve studii Anita a kol. [25]
zjistili, Ze podani zazvorovych cukrovinek v téhotenstvi u zen v prvnim trimestru snizuje
frekvenci zvraceni.

2.2.1 Medurika lékarska (Melissa officinalis)

Medurika lékaiska, latinsky Melissa officinalis, je rostlina ptivodem z Asie a Evropy, pattici do
¢eledi hluchavkovitych [22], [23], [26]. Jedna se o aromatickou bylinu tradi¢né uzivanou pro
1é¢bu nespavosti, poruch traviciho systému ¢i stresu [22], [26]. Tyto ucinky vykazuje diky
fenolickym sloucenindm, pfedevsim kyseliné rozmarynové, ktera je potencidlnim lékem proti
a antivirotické t¢inky [22].

Nejcastéji je uzivana ve formé Caju nebo fytomediciny, je ale také zdrojem vonnych latek
a pridava se do kosmetiky [22], [26].

2.2.1.1 Aromatické latky meduriky

Aromaticky profil meduriky byl zkouman napt. v praci Spadaccino a kol. [27] zamé&fujici se na
charakterizaci esencialnich oleju z trnky obecné, $alvéje 1ékaiské, blahoviéniku kulatoplodého,
meduiky lékatské a maty peprné. Pro analyzu jednotlivych esencialnich oleji vyuZili metodu
HS-SPME-GC-MS. Identifikovali ptes 150 t€kavych latek, mezi kterymi byly zastoupeny
karboxylové kyseliny, alkoholy, aldehydy, terpeny a dal$i. Konkrétné se jednalo o napf.
furfural, eukalyptol, limonen, pficemZ Vv meduiitkovém oleji dominoval pfedevS§im linalool
a geranial.

Ve studii zaméfujici se na mineraly, esencidlni oleje a biologické vlastnosti medunky
I¢kaiské identifikovali Abdellatif a kol. [28] celkem 78 tékavych latek pomoci metod GC
a GC-MS. Nejvétsi zastoupeni mély monoterpeny, z nichz neral, geranial a citronellal jako
hlavni komponenty. Mensi zastoupeni pak tvofily seskviterpeny, tvorené B-kurkumenem,
a-kopaenem a B-karyofylenem.

Ghasemi Pirbalouti a kol. [29] identifikovali pomoci metod GC-FID a GC-MS 35 sloucenin.
Stejné jako v ptedchozich pracich byly identifikovany jako hlavni latky geranial, neral,
citronellal, B-karyofylen a dale také thymol, karvakrol a geranylacetat.
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2.2.1.2 Bioaktivni latky meduriky

Bioaktivni latky jsou slouceniny, které¢ davaji bylindm jejich 1écivé vlastnosti. V ptipadé
medunky se jedna piedevsim o fenoly a flavonoidy. Nejvice zastoupenymi fenoly jsou derivaty
kyseliny kavové, jako je kyselina rozmarynova [23], [30].

Mnozstvi fenolii v rostlingé 1ze ovlivnit zplisobem péstovani, jednd se napt. o listovou
aplikaci mikrozivin, jako jsou zinek, Zelezo, mangan a méd’, ktera zvysila hladinu fenoli
a esencialnich olejii v rostliné. Vliv ma také svétlo a odriida medunky, pro zachovani
co nejvyssitho mnozstvi bioaktivnich latek je zplisob zachazeni se samotnou bylinou a ¢ést,
ze které¢ extrahujeme. Mnozstvi fenolil neni v rostliné vSude stejné, vyssi mnozstvi obsahuji
predevsim listy [30], [31].

Celkovy obsah fenolt se dle literatury pohybuje v rozmezi hodnot 0,13-269 mgcae - g
suché vahy [30].

2.2.2 Zazvor lékaisky (Zingiber officinale)

Zazvor l€katsky (Zingiber officinale) je kotfen z ¢eledi zazvorovitych. Bylina je pivodni pro
Asii, ale je pé&stovéana i1 v dalSich tropickych oblastech svéta. Je uZivan jako jidlo, kofeni,
doplnék stravy, ochucovadlo a také v tradi¢ni mediciné diky pfitomnosti fenolt, terpenoidil
a dalsich latek. Bézné se uziva pti nachlazeni, bolestech v krku, problémech s travicim traktem,
pti cukrovce nebo kardiovaskularnich chorobach a dalsich [24] ,[32]. Navic vykazuje ochranné
uc¢inky vici ptirodnim, chemickym, ale i radia¢nim toxickym ucinkum [33].

Samotny kofen je tvofen tékavymi latkami (esencialni oleje) a netékavymi slou¢eninami
zahrnujici oleopryskyfice, které jsou hlavnim zdrojem Stiplavé chuti, dale také bézné organické
a anorganické slouceniny [33]. Kvili své vyrazné ostré chuti ma omezené pouziti
ve zpracovanych potravinach a uplatnéni nachazi v nékterych napojich jako je tonik,
cukrovinky nebo sirupy [24]. Zazvor je dostupny ve formé prasku, pasty, esencialniho oleje,
ale i jako Cerstvy kofen [32].

2.2.2.1 Aromatické latky zazvoru

Typicky aromaticky profil zazvoru je tvofen latkami zingiberen, [-seskvifelandren,
B-bisabolen, citral a citronellylacetat, mezi dalsi t€kavé latky patii kurkumin, farnesen, linalool
a borneol [16], [32].

Zkoumanim tékavych latek se zabyvali Ahmed a kol. [34], kde identifikovali 82 slou¢enin
vV riznych odridach zdzvoru pomoci metody GC-MS. Hlavnimi slouceninami zazvoru
puvodem z Egyptu a Brazilie byly kamfen, zingiberen, 1,8-cineol, B-felandren, a-pinen
a a-kurkumen. Zazvor z téchto dvou oblasti obsahoval o 10-29 % vice téchto latek nez zazvor
z Ciny a Saudské Arabie.

Aromaticky profil odriid z Ciny a Saudské Arabie byl porovnavan Al-Dhalim a kol. [35] za
pouziti GC-MS. Bylo identifikovano 43 a 30 tékavych latek. Nalezené latky byly ze skupin
monoterpenoidll, seskviteterpenid a seskviterpenovych alkoholt. Hlavni latku u c¢inského
zazvoru tvofil a-zingiberen a u zazvoru ze Saudské Arabie kurkumin.
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2.2.2.2 Bioaktivni latky zdazvoru

Bioaktivnimi slozkami zazvoru jsou ptedevsim gingeroly, shoagoly, paradoly a zingerony,
které patii mezi fenolické latky. Bioaktivnimi slouéeninami jsou ale i monoterpeny (citral),
seskviterpeny (farnesen) a diarylheptanoidy (kurkumin) [33].

Hlavni slozkou zodpovédnou za palivou chut’ zazvoru je 6-gingerol, ktery je termolabilni
a béhem tepelné upravy piechazi na shoagol, ktery dodava palivo-sladkou chut’. I po pfeméné
zustavaji biologické vlastnosti shoagolu stejné jako u gingerolu. Obé latky maji antimikrobidlni,
proti kasli a gingerol vykazuje analgetické vlastnosti [32].

Zazvor také obsahuje 1 velké mnozstvi flavonoida, které vSak nejsou pro zazvor
charakteristické [33].

Mnozstvim bioaktivnich latek v zdzvoru v zavislosti na metodé suseni se zabyvali Ghafoor
a kol. [36] v zavislosti na metodé¢ suSeni. Pouzili suseni v troub&, mikrovinné troubé, lyofilizaci
a suSeni vzduchem v mistnosti. Lyofilizovany zazvor obsahoval nejvyssi mnozstvi fenolickych
latek 931,94 mgoae - 100 g L. Pro jednotlivé fenolické sloudeniny byla nejlepsi metoda suseni
v troubé, kde dominantnimi byly katechin 250,02 mgeae - 100 g%, kyselina gallova
197,03 mgcae - 100 g a 3,4-dihydroxybenzoova kyselina 116,07 mgcae - 100 g~

2.3  Alergenni vonné latky

Alergenni vonné latky dosud nejsou v potravinach upravovany legislativou. Existuje aktualné
seznam 25 alergennich latek (viz Tab. 8), které jsou limitovany v kosmetickych ptipravcich
podle Natizeni EU ¢. 1223/2009 [37]. Dle této smérnice je vyrobce povinen uvést piitomnost
jednotlivych slou¢enin na obalu, pokud je ptekro€ena koncentrace 0,01 % pro vyrobky, které
se oplachuji a 0,001 % pro kosmetické ptipravky bez oplachnuti [37]. Jedinou alergenni vonnou
latkou zakazanou v potravinaiském priamyslu je kumarin, ktery nesmi byt ptidavan do potravin
jako takovy [38].

Noveé bylo zakazano pouziti lilialu v kosmetickych pfipravcich, ktery byl pivodné
v alergenni skupin€, zména je upravena Vv nafizeni komise EU ¢. 2021/1902. Podle nafizeni
se jedna o latku karcinogenni, mutagenni nebo toxickou pro reprodukci [39].

Tab. 8 Alergenni vonné latky [37], [39-44]

Nazev a CAS ¢islo Struktura Vlastnosti a pouZiti
—0

A\ Tekuta latka s vini jasminu.

Amylcinnamal . .
Pouziti v kosmetice

[122-40-7] HsC .,
a potravinach.

\ Tekutd  latka s jemnou

Amylcinnamylalkohol . L "
kvétinovou  vini.  Pouziti

[101-85-9] HyC . e
v kosmetice a potravinarstvi.
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Tab. 8 Alergenni vonné latky — pokracovani [37], [39-44]

Nazev a CAS dislo

Struktura

Vlastnosti a pouZiti

Anyzalkohol
[105-13-5]

Tekuta nebo krystalicka latka
se sladkou kvétinovou vlni.
Pouziti v kosmetice,
potravinaistvi a  (isticich

prostiedcich.

Benzylalkohol

Tekuta latka s vuni tfeSni,
ruzi, mechu a pecené¢ho

[100-51-6] chleba. Pouziti v kosmetice,
potravinaistvi, 1éCivech.
Cira bezbarva kapalina s vini
Benzylbenzoat pfipominajici mandle. Pouziti
[120-51-4] v kosmetice, potravinafstvi,
lé¢ivech.
Bezbarva kapalina s nasladlou
Benzylsalicylat vuni kvétin. Pouziti
[118-58-1] v kosmetice,  potravinarstvi
a Cisticich prostiedcich.
. Bilé az zluté krystalky se
Benzylcinnamat z o v g yior
sladkou vuni. Pouziti
[103-41-3] . e
\ v kosmetice a potravinarstvi.
. Zluta olejovita kapalina s vini
Cinnamal Kof Pousiti dicing
skofice. Pouziti v medicing,
[104-55-2]

kosmetice a potravinafstvi.

Cinnamylalkohol

Tekutd nebo zluta krystalicka
latka se sladkou kvétinovou

@f
@f

[104-54-1] vini.  Pouziti v medicingé
a potravinafstvi.
Zluta  olejovita  kapalina
Citral e S vyraznou citronovou vuni.
[104-54-1] Pouziti v kosmetice,

OH
7
CH3
OH
O
v,
O
HO
5%
(0]
(@]
vy
O
O
//
OH
/
N AN
AN
O

potravinaistvi a zeméd¢Elstvi.
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Tab. 8 Alergenni vonné latky — pokracovani [37], [39-44]

Niazev a CAS ¢islo Struktura Vlastnosti a pouZiti
HaC oy | Pfirozené se vyskytujici latka
Citronellol M soucasti  nekterych  bylin.
[106-22-9] CH, CH, Pouziti A% kosmetice,
a potravinarstvi.
0 __CH Bezbarva kapalina vyskytujici
H.C~ 2 Y 1y o
Eugenol 3 se V hfebi¢ku, S ostrou vuni.
[97-53-0] Pouziva se v Kkosmetice,
H .. c v r
© stomatologii a potravinaistvi.
Bezbarva kapalina se sladkou
Farnesol kvétinovou  vuni.  Pouziti
[4602-84-0] on CHy v medicing,  potravinaistvi,
kosmetice a zemed¢lstvi.
/
OH Bezbarva az svétle Zluta
. olejovita kapalina se sladkou
Geraniol i 161, Pousiti dicing
vini razi. Pouziti v medicing,
[106-24-1] HyC o o
potravindistvi, zemé&d¢lstvi
a kosmetice.

Hexylcinnamal
[101-86-0]

o>

CH,

Zluta tekutina s jasminovou

vani. Pouziti v kosmetice

a potravinarstvi.

Hydroxycitronellal

CH,
~ CHy
=
CHy
CH,
S /
CH,
|
CH,
OH CHj

H3C4~_\_\—<\
(@)

Siln¢ aromatickd synteticka
latka vonici po liliich. Pouziti

[107-75-5] Vv medicingé,  potravinarstvi
a kosmetice.
o S _CHs Bez.ba.rvré az _ nazloutla
Isoeugenol HyC o{e]olnta kapal :na} S ostrvc?u’
[97-54-1] hiebickovou vini. Pouziti
H,C v medicing, potravinaistvi
a kosmetice.
H3C ~ CHs (|3| Bezbarvda  az  nazloutld

a-Isomethyl jonon
[127-51-5]

é\A\(\CH
CHg
CHy

3

kapalina s vini dieva, kvétin
a suSeného
v kosmetice.

ovoce. Pouziti
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Tab. 8 Alergenni vonné latky — pokracovani [37], [39-44]

Niazev a CAS dislo Struktura Vlastnosti a pouZiti
Kumarin Bezbarvé krystalky s viini
[91-64-5] / vanilky. Pouziti v kosmetice.

=z
O )
CHj
. Bezbarva kapalina se svézi
Limonen H.C . o yior
3 citrusovou  vuni.  Pouziti
[5989-27-5] : iy
| v kosmetice a potravinarstvi.
CH,
"9 CH Bezb kapalina k
) 3 ezbarva kapalina kvétinové
Linalool N - .. ’p v
vune. Pouziti v potravinafstvi,
[78-70-6] | CHy CHs ) .
CH kosmetice, barvach.
2
X Bezbarva az svétle Zluta
Lyral He. s © . e -
8 kapalina s vani lilie. Pouziti
[31906-04-4] .
HO v kosmetice.
CH, | Bezbarvd az zlutd latka se
Methyl-2-oktynoat o Z silnou az nepfijemnou vuni.
[111-12-6] HsC | Pouziti Vv potravinarstvi
© a kosmetice.
Vytazek z vétviéniku Pfirodni extrakt popisovany
slivového - jako sladky, svini zelené.
[90028-68-5] Pouziva se v kosmetice.
Vytazek z terCovky Pfirodni extrakt s vini
otrubi¢naté — pfipominajici dfevo, mech,
[90028-67-4] les, moiské chaluhy.

24  Metody stanoveni vonnych a chut’ovych latek v cukrovinkach

Vzhledem k tékavému charakteru senzoricky aktivnich latek se vyuziva nejCastéji plynové
chromatografie v kombinaci s dal$imi metodami ke stanoveni vétsiny latek. Dale se ale mohou
vyuzit 1 analytické metody, které jsou zacileny na jednotlivé latky, jako jsou napft. sachar6za
nebo kyselina citronova.

2.4.1 Head-space metody

Head-space (HS) je extrakéni metoda uzivana pro stanoveni tékavych organickych latek
ve slozitych vzorcich, jako jsou potraviny, kosmetika, polymery atd. [45]. Dochazi tak
ke zjednoduseni nasledné analyzy vzorku odstranénim slozité matrice [46]. Metoda zaroven
pfispiva k lep§imu porozumeéni tvorby aroma v Cerstvych potravinach, ale i béhem jejich
zpracovani a skladovani [46].

Vyuzivaji se dva pristupy extrakce (viz Obr. 1) — staticky a dynamicky HS [45]. Pti vyuziti
statického HS je do sklenéné vialky umistén vzorek a zahtat na zvolenou teplotu, ¢imz dojde
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k pfevodu tékavych latek do plynné faze a oddéleni od tuhé matrice [45], [47]. Kdyz dojde
k vytvofeni rovnovahy mezi plynnou fazi vuci tuhému vzorku v prostoru HS, tak jsou tékavé
latky vlivem poklesu tlaku transportovany na kolonu v plynovém chromatografu [45].

Vyhodou metody je v podstaté¢ nulova preduprava vzorku. U analytii vétsiho rozmeéru je
titeba zvEtsit povrch pro lepsi uvolnéni tékavych latek, a to rozmélnénim na mensi kusy nebo
prevedenim na kapalinu rozpoustédly [45].

Dynamicky HS je urCen spiSe pro urCeni stopového mnozstvi analytu. Nedochazi zde
Kk ustanoveni rovnovahy a tékavé latky jsou kontinualné odebirany proudem inertniho plynu.
Timto dojde ke vzniku koncentracniho gradientu mezi fdzemi a vytvofeni koncentrovaného
extraktu tékavych latek na adsorbentu [45].

-
Extraktor

Vstup inertniho plynu

Adsorbent
/7
s — =
L]

Plynna fize
S vzorek
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Obr. 1 Schéma usporadani HS, 1: staticky, 2: dynamicky

2.4.2 Mikroextrakce tuhou fazi

Mikroextrakce tuhou fazi (SPME) je preparativni metoda zaloZend na pfimé extrakci analytu
za vyuziti kiemenného vlakna potazeného stacionarni fazi [45]. V1akno byva ulozeno v ocelové
kapilafe, ktera slouzi jako ochrana a zaroven pro snadnou penetraci septa vialky [45], [47].
Metoda byla vyvinuta specialné pro spojeni s plynovou a kapalinovou chromatografii [45],
[47]. Extrakce latek probiha bez pouziti jakéhokoliv rozpoustédla [45]. Mezi piednosti metody
lze zatadit nizké detek¢ni limity, Sirokd moZnost pouziti a snadnd automatizace S vyuZzitim
automatického davkovace plynového chromatografu [45], [47].

K extrakci vzorku dochazi po ustanoveni sorpéni rovnovahy nebo v ur€itém case pred jejim
dosazenim [45]. Princip spoc¢iva v sorpci tékavych latek ptimo ze vzorku nebo v prostoru nad
jeho hladinou po urc¢itou dobu [45], [47]. K desorpci analytu do proudu nosného plynu dochazi
v injektoru [47].

Ptima extrakce je vhodna spiSe pro kapalné latky, kdy dochézi k ponoru kfemenného vlakna
do vzorku [45]. Ve spojeni s HS jsou latky extrahovany v prostoru nad vzorkem [45]. Existuje
I membranova varianta, ktera slouzi pro analyzu analytli ze zneciSténych vzorkt, kde je
kfemenné vlakno chranéno membranou [45].
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2.4.3 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie (GC) je separacni analytickd metoda, kde je analyt zadrzovan
stacionarni fazi. Rtzné latky maji rtiznou afinitu ke stacionarni fazi a dle toho jsou zadrzovany.
Latky jsou unaSeny nosnym plynem [47].

Je nutné, aby byl analyt pfeveden do plynné faze pted vstupem do separaéni kolony, aniz by
se rozlozil, a proto je metoda vhodna pro latky s bodem varu do zhruba 400 °C [47], [48].
Separované slozky jsou poté unaseny z kolony na detektor [48]. Detektor pievede mnozstvi
oddélenych slozek na zesileny méfitelny signal [47].

2.4.3.1 Plynova chromatografie s hmotnostni detekci

Plynova chromatografie s hmotnostni detekci (GC-MS) (viz Obr. 2) je metoda vysoké
efektivity a senzitivity s vyuzitim velmi malého mnozstvi vzorku [48].

Tekave latky jsou separovany pomoci plynového chromatografu a hmotnostni spektrometr
analyzuje kazdou slozku zv1ast. Analyt projde do iontového zdroje spektrometru, kde ptechazi
do ionizovaného stavu ve formé¢ pozitivné nabitych iontt [47], [48]. S vyhodou se vyuziva
elektronova ionizace, ktera tvoii knihovny spekter [47]. Tonty jsou poté vedeny do analyzatoru,
kterym projdou pouze ionty o nastaveném poméru hmotnosti ku elektrickému naboji [47].
Aplikaci elektrického a magnetického pole dojde k vychyleni jejich drah a ionty jsou bud’
vypuzeny do vakua, nebo leti pfimo do detektoru, kde dochazi ke konverzi na méfitelny
elektricky signal [47], [48].

Vystupem metody je ¢arové hmotnostni spektrum, kde z vysky spektralni cary lze usuzovat
na koncentraci latky a z jeji polohy pak na kvalitu [47].

vzorek )
/ hmotnostni spektrometr
regulator .
ritoku D injektor b ——
nosny plyn EEEc
#
—

| .
¢ chromatogram

elektronova ionizace

chromatograficka kolona
termostat

Obr. 2 Schéma zapojeni GC-MS

2.4.4 Stanoveni vonnych a chut’ovych litek v cukrovinkach a bylinnych extraktech

Uvolnovani jahodového aroma v riznych zelé cukrovinkach zkoumali Pizzoni a kol. [18]
pomoci GC-MS a elektronického nosu v kombinaci s HS. Zjistili, Ze zelé pfipravené S pomoci
ruznych zelirujicich latek (Zelatina, pektin, arabskd guma) uvoliluje aroma jinym zptsobem.

V praci Ribeiros dos Santos a kol. [20] se zabyvali optimalizaci ovocného Zelé z ovoce
caja-umbu a vlivu pektinu a pulpy na senzorické a tékavé vlastnosti. Extrakci t€kavych latek
provedli pomoci SPME a naslednou analyzu GC-MS. V pulpé i Zelé pievazovaly terpeny,
jejichz koncentrace byla vyssi v pulpé nez ve vyrobku.
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Spadaccino a kol. [27] charakterizovali esencialni oleje extrahované z riznych bylin, mezi
nimi i z medunky lékatské. Pro zisk “finger printu tékavych latek ziskanych extrakti pouzili
kombinaci metod HS-SPME-GC-MS. Vysledkem bylo potvrzeni jednoduchosti a efektivnosti
metody pro identifikaci a detekci tékavych latek v zemédélstvi a ekologii.

Meduikou lékaiskou se také zabyvali Ghasemi Pirbalouti a kol. [29] z hlediska chemického
slozeni a zisku esencidlniho oleje. Medunka byla sprejovana kyselinou jasmonovou
a salicylovou, coz zna¢né zvysilo koncentraci monoterpenti a seskviterpenti v esencialnim oleji.

Metodu GC-MS také pouzili Ahmed a kol. [34] ve své praci zabyvajici se aplikaci
esencidlnich oleji ze zdzvoru, hiebicku a tymidnu do meékkych syri za ucelem zlepSeni
mikrobialni bezpecnosti a senzorickych vlastnosti. Metodu pouzili na charakterizaci oleju, které
obsahovaly velké mnozstvi kamfenu, thymolu a eugenolu.

2.5 Metody stanoveni bioaktivnich latek

Soucasti prace bylo stanoveni antioxida¢ni aktivity a celkovych fenolll u pfipravenych
a komerénich necokoladovych cukrovinek s ptidavkem bylinnych extrakt. Rostliny maji
vysoké mnozstvi latek s ochranou funkci vii¢i volnym radikalim a nezadoucimu oxida¢nimu
stresu, jedna se o antioxidanty (karotenoidy, fenoly, flavonoidy, vitaminy, enzymy a dalsi) [49].

Nasledkem oxidac¢ni stresu Casto dochazi ke vzniku béznych onemocnéni, jako je diabetes,
hypertenze, Alzheimerova nebo Parkinsonova choroba a dal$i. Pro méfeni antioxida¢ni aktivity
existuji rGzné metody, které Ize rozdélit na spektrometrické, elektrochemické
a chromatografické [49].

2.5.1 Metody zaloZené na eliminaci radikala

Metody spocivaji ve schopnosti vzorku eliminovat chromofory, které se mohou ve smési
generovat nebo jsou do ni ptidavany [49].

2.5.1.1 Metoda TEAC

Metoda TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) je jednoduchd metoda pro stanoveni
celkové antioxida¢ni kapacity. K méfeni se vyuziva modro-zeleného kationradikalu ABTS®*
[2,2¢-azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonova kyselina)] S absorpénim maximem pfi
734 nm. V piitomnosti antioxidanti dojde k poklesu intenzity barvy ¢ili i absorbance, ktera je
umérna mnozstvi pfitomnych antioxidanti ve vzorku. Metodu je moZno zautomatizovat
pfipojenim na vysokoucinny kapalinovy chromatograf (HPLC), které analyzu zrychli
a zefektivni [49].

2.5.1.2 Metoda vyuZivajici DPPH

Metoda vyuzivajici DPPH (2,2-di(4-tert-oktylfenyl)-1-pikrylhydrazyl) je stejn¢ jako TEAC
jednoducha metoda ke stanoveni celkové antioxidac¢ni kapacity, k méfeni je potieba
spektrometr pracujici v oblasti viditelného svétla nebo elektronovy paramagneticko rezonan¢ni
(EPR) spektrometr. Principem je dodani elektronu antioxidantem DPPH® radikalu za ucelem
jeho neutralizace. Reakce je doprovazena zménou barvy pti 517 nm az do [49].
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2.5.2 Metody zaloZené na pi‘enosu neparového elektronu

Metody jsou zaloZeny na ptenosu neparového elektronu (SET). Principem je zjisténi schopnosti
piednosu elektronu antioxidantem za ucelem snizeni kovovych iontli, karbonylové skupiny
a volnych radikalt. Zatazuje se sem napi. CUPRAC (Cupric Reducing Antioxidant Capacity)
metoda zaloZen na redukci médnatych kationtéi (Cu®*) na médné (Cu®) [49].

2.5.3 Metody zaloZené na prenosu vodikového atomu

Principem metody je odstranéni volného radikalu pienosem vodikového atomu (HAT)
antioxidantem. Piikladem je ORAC (Oxygen Radical Absorption Capacity) metoda, ktera je
zalozena na schopnosti Stépeni radikalového fetézce antioxidantem skrze sledovani inhibice
oxidace peroxylovym radikalem [49].

2.5.4 Metody stanoveni celkového obsahu fenoli

Nejcastéji uzivanou metodou pro stanoveni celkového mnozstvi fenoltt (TPC) ve vzorku je
reakce s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem. Principem je redukce ¢inidla fenolickymi latkami
v alkalickém prostfedi. Jedna se o spektrofotometrické stanoveni, kde dochazi ke zméné
Zlutého ¢inidla na modrou barvu komplexu tvofeného s fenoly, maximum absorpce je pfi
765 nm [49].

Metoda se standardizuje na kyselinu gallovou a vysledek byva vyjadien jako jeji ekvivalent.
DalS8imi standardy mohou byt katechiny, kyselina kavova nebo chlorogenova a dalsi. Vyhodou
metody je jednoduchost, robustnost a reprodukovatelnost, na druhou stranu je stanoveni citlivé
na pH, teplotu a reak¢ni Cas [49].

2.5.5 Stanoveni bioaktivnich latek v cukrovinkach a bylinnych extraktech

Bioaktivni latky v tamarindovych cukrovinkach stanovovali Sukeaw Samakradhamrongthai
akol. [19] v zavislosti na pouzitém sladidle (stévie, xylitol, kukuti¢ny sirup). Stanovovali
celkovy obsah fenolt (Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo), flavonoidt a antioxida¢ni aktivitu (DPPH,
ABTS) u tamarindového prasku a hotovych vyrobki. Zjistili, ze obsah bioaktivnich latek
znacn¢ klesl u hotového vyrobku ve srovnani s praSkem kvili tepelnému zpracovani, ale
vyrobky se stévii a xylitolem prokéazaly vyS$si obsah téchto latek.

Ghafoor a kol. [36] se zabyvali ve své studii stanovenim celkového obsahu fenolickych latek
a jednotlivych fenolickych latek, karotenoidii a antioxidaéni aktivity v zazvoru v zavislosti na
susicich metodach (trouba, mikrovlnna trouba, suseni vzduchem a mrazem). Pro analyzu zvolili
Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo na TPC, DPPH pro antioxidaéni aktivitu, HPLC pro jednotlivé
fenolické latky a karotenoidy podle metody Rocha. Metody tGpravy zazvoru, které zachovaly
nejvetsi mnozstvi bioaktivnich latek, byly trouba a suseni mrazem.

Bioaktivni latky v bylinach byly zkoumany v praci Razak a kol. [50]. Jednalo se o byliny
uzivané v tradicni mediciné v KaSmirském tudoli — medunka lékarska, smetanka lékarska
a kopfiva dvoudoma. Pro stanoveni pouzili dvé metody — DPPH a CUPRAC. Signifikantné
vy$si obsah antioxidantd méla smetanka l¢katska.

V praci vyuzivajici 19 nejéastéji uzivanych bylinnych ¢aji v Evropé a USA se snazili
Herrera a kol. [51] stanovit obsah melatoninu a dalsSich nenutri¢nich bioaktivnich latek. Pro
méteni koncentrace téchto latek vyuzZili rizné metody, mezi které pattily DPPH, ABTS, ORAC,
deoxyribozova analyza a FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Potential). Zna¢né mnozstvi
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melatoninu bylo objeveno v hefmankovém a zeleném c¢aji. Zaroven mnozstvi bioaktivnich latek
v ¢aji souviselo s inhibici lipazy a a-glukosidazy.

2.6  Senzoricka analyza

Potravinarské vyrobky lze jako kazdé¢ jiné hodnotit pomoci chemickych a fyzikalnich metod,
tim se vSak uréi pouze urcité vlastnosti zvané vnéjsi podnét [52]. Pomoci senzorické analyzy
dojde ke vnimani podnétu smyslovymi receptory a jeho pfeméné na vjem pomoci centralni
nervové soustavy [52]. Jedna se o védeckou metodu pro vyvolani, méfeni, analyzovani
a interpretaci potraviny pomoci smysli — zrak, ¢ich, chut, hmat a sluch [53].

Pro zjisténi senzorickych vlastnosti potraviny se vyuziva skupiny proskolenych osob,
nazyvanych senzoricky panel, ktery hodnoti a pievadi své vjemy do hodnot, které lze
kvantifikovat [52], [53]. K tomuto se vyuziva fada metod a zkousek riizného charakteru [53].

2.6.1 Podminky senzorické analyzy

Podminky pro priibéh senzorické analyzy jsou ddny mezinarodnimi i ¢eskymi ISO normami.
Existuji optimalni podminky, pro eliminaci rusivych vlivii,, aby byl vysledek analyzy co
nejpresnéjsi a nejobjektivngjsi [52]. Idealni hodnoceni probiha v senzorickych laboratofich,
které jsou ptesné pripravené pro tyto Gcely a opét splituji normy [53]. Zakladem je oddéleni
prostoru piipravny vzorkt od hodnotici mistnosti [52], [53]. Ptiklad optimalnich podminek je
uveden v Tab. 8 [52].

Tab. 9 Optimdlni podminky pro senzorickou analyzu [52]

Optimalizovany faktor Optimalni podminky pro analyzu
Hladina zvuku kolem 40 dB, izolace dveii a oken
Teplota 21-23 °C, nejlépe klimatizace
VIhkost vzduchu 40 az 70 %, v zimé vlh¢eni
Pohyb vzduchu poznatelny pouze o prestavkach, jinak klid
Pachy ochrana pted pachy ventilaci, pachovymi filtry a natéry
neabsorbujicimi pachy
Zrakové viemy svétle Seda nebo biléd barva, bez vyzdoby
Kontakt s lidmi prihrady mezi hodnotiteli, koje

Predkladani vzorkt hodnotiteltim se fidi pfisnymi pokyny. Zakladnim pravidlem je dodrzeni
hygienickych pfedpisti pro zdravotni nezavadnost [52]. Dal$i nezbytnosti je zachovani
anonymity vzorku (pomoci kédového znaceni) a randomizace, aby byla zachovana objektivita
hodnoceni [52], [53]. Dale je tfeba dodrzet podavani dostatecného mnozstvi vzorku ve
vyhovujicim nadobi, ve kterém se dana potravina bézn¢ konzumuje [52], [53]. Také je potieba
zajistit urcitou teplotu vzorku a chutovy neutralizator (bézné voda) a prestavky mezi delSimi
hodnocenimi [52], [53].

2.6.2 Metody pro senzorickou analyzu

Vhodna senzoricka metoda je dtlezita pro ziskani spravnych vysledkd senzorické analyzy.
Zavisi na mnoha faktorech jako pocet hodnotitelti a vzorkd, mnoZstvi ¢asu pro samotné
hodnoceni a také na vlastnostech vzorku [52].
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Podle typu hodnoceni se senzorické metody mohou rozdélit na diskriminac¢ni, deskriptivni
a preferencni. Diskrimina¢ni zkousky urcuji, zda existuje rozdil mezi vzorky. V deskriptivni
zkousce jsou popisovany specifické¢ vlastnosti vzorku. Preferencni zkousky jsou velmi
jednoduché a jsou zaloZeny na oblibé vzorku [53].

2.6.2.1 Diskriminacni zkouSky

Diskrimina¢ni zkousky pomdhaji stanovit rozdil mezi dvéma vzorky. Je mozné test provadét
i s vice vzorky, ale neni to efektivni. Mezi nejCastéji pouzivané patii parova porovnavaci,
trojuhelnikova, duo-trio zkouska a zkouska ,,A-ne A* [53].

Pérova porovnavaci zkouska je jednoducha zkouska, pfi které hodnotitel vybira lepsi vzorek
ze dvou. [53].

2.6.2.2 Deskriptivni zkousky

Deskriptivni  zkousky mohou poskytnout celkovy senzoricky profil vzorku. Jedna se
0 hodnoceni jednotlivych vlastnosti vzorku zvanych deskriptory (pi. Kyselost, tuhost, sladkost).
Nejbéznéji se hodnoti intenzita deskriptoru na stupnici. Pomoci metody se ziskaji jak
kvantitativni, tak kvalitativni vlastnosti vzorku (vzhled, konzistence, flavour, pachut). Pro
hodnoceni se vyuziva panel vyskolenych hodnotitell, kteti jsou schopni kvalitativni vlastnosti
vzorku kvantifikovat pomoci deskriptora [53].

2.6.2.3 Metody s pouZitim stupnic

Metody se vyuzivaji pro vyjadfeni rozdili kvality mezi vzorky. Jednotlivd vlastnost se
vyjadfuje pomoci stupnice. Zakladni typy stupnic jsou intenzitni, pomoci kterych se vyjadiuje
intenzita vlastnosti, a hédonické, které slouzi k uréeni piijemnosti pocitku [53].

2.6.3 Senzoricka analyza necokoladovych cukrovinek

Dobhal a Awasthi [54] se zabyvali p¥ipravou fepovych cukrovinek. Repu pfedupravovali
blansirovanim a vafenim. U vysledného produktu sledovali barvu, flavour, konzistenci, chut’,
vzhled, pachut’ a celkovou piijatelnost pomoci hédonickych stupnic. Ze senzorického hlediska
byl zvolen jako ,,nejlepsi* vzorek, kde byla fepa pfedupravena blansirovanim.

Repovymi cukrovinkami se zabyvali také Ali a kol. [55] ve svém vyzkumu o zkvalitnéni
cukrovinek za vyuziti $tavy nebo pyré z fepy a mochyné v marshmallow. V senzorickém
hodnoceni porovnavali vyrobené cukrovinky s komerénimi pomoci jednoduché hédonické
stupnice od 1 do 10, kde hodnotili prvni dojem, barvu, chut, flavour, konzistenci, vzhled
a celkovou pfijatelnost. Ve vysledcich senzorické analyzy zjistili, Ze neexistuje zadny
signifikantni rozdil mezi vyrobenymi a komer¢nimi vzorky marshmallow.

Senzorickou analyzu provedli i Romo-Zamarrén a kol. [56] ve svém vyzkumu zamétujici se
na zelé cukrovinky obohacené o prasek z ananasové a papajové kury. Senzoricky panel byl
sloZen z neskolenych hodnotitelii, kde se zaméfili v prvni ¢asti na preferovanou velikost ¢astic
v cukrovinkach. Druhou ¢ast tvotily preferencni zkousky, kde se zaméfili na intenzitu barvy,
tuhost, flavour, pruznost, sladkost a kyselost. Senzoricky panel preferoval mensi velikost ¢astic
kiry. Vyrobené vzorky byly zaroveit méné kyselé, sladsi, méné barevné a tuzsi nez standardy.
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2.7  Validace analytickych metod

Jednim z dil¢ich cil této prace bylo ovéfit vybrané validani parametry metody stanoveni
parametry a zpusob jejich stanoveni.

Validace analytickych metod slouzi k ziskani konzistentniho, realného a spravného
vysledku. Pouziva se pro nové ¢i modifikované metody, kde je nutné ovéfit jejich pouzitelnost.
Dle norem je nutné ovérit specifitu, linearitu, pravdivost, preciznost, limit detekce, rozsah, limit
kvantifikace a robustnost. Vystupem je valida¢ni dokument, ktery obsahuje podminky
experimentu, vysledky a zavér [57].

2.7.1 Specifita méreni

Specifita nebo také selektivita analytické metody je jeji schopnost méfit analyt ptfesné
V ptitomnosti interferenci. BéZné se jedna o rtizné neéistoty, matrice apod. Analyt by v tomto
ptipadé mél byt dobie rozlisen od neéistot [57], [58].

2.7.2 Preciznost méreni

Preciznost metody vyjadiuje té€snost shody mezi stejnymi vzorky, které byly méfeny v sérii za
sebou. Zkouma se ve tiech kritériich — opakovatelnost, stifedné pokrocila preciznost
a reprodukovatelnost [57].

Opakovatelnost méfeni vyjadfuje preciznost méteni pii stejnych podminkach béhem
kratkého casového intervalu. Stfedné¢ pokrocila preciznost vyjadiuje preciznost v ramci
laboratofe pti opakovaném meéteni béhem riznych dni provedené jinymi analytiky, za pouziti
jiného vybaveni atd. Reprodukovatelnost udava preciznost méfeni stejné metody v jinych
laboratoftich [57].

2.7.3 Pravdivost méreni

U pravdivosti méfeni se sleduje shoda mezi pravou hodnotou stanovované veli¢iny a hodnotou
ziskanou validaéni metodou [57], [58]. Pravdivost je méfena ,,spikovanim* vzorku znamou
koncentraci analytického standardu pomoci metody, ktera je validovana [58].

2.7.4 Limit detekce

cvwvr

metodou detekovana, ale nemusi byt pfesné kvantifikovana [57]. Pomér signalu k sumu by mél
byt 3:1 [58]. Limit detekce Ize zhodnotit n€kolika moznostmi — vizualné, na zakladé poméru
signalu k Sumu, smérodatné odchylky odezvy a sklonu kalibraéni kiivky [59]. Manualni
vypocet pomoci poméru signalu k Sumu u nejnizsi mozné koncentrace vzorku lze vypocitat za
vyuziti nasledujiciho vzorce (1) [58]:

LOD=3"-

v

sum

—-c [mg-I7], 1)
signal

Vypocet za pomoci smérodatné odchylky odezvy a sklonu kalibracni kiivky analytu lze

vypocitat pomoci vzorce (2) [59]: 23
IR g

, )
S...sklon kalibra¢ni kiivky; o...chyba stfedni hodnoty.

LOD =
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2.7.5 Limit stanovitelnosti

fvwr

Limit stanovitelnosti (LOQ) je definovan jako nejnizsi koncentrace vzorku, kterou je metoda
schopna detekovat a kvantifikovat. Pomér signalu k Sumu by m¢l byt 10:1. Stejn¢ jako LOD ho
1ze urcit vizualn€, pomoci poméru signalu k Sumu nebo smérodatné odchylky odezvy a sklonu
kalibra¢ni kiivky [59]. Vypocet limitu LOQ pomoci poméru signalu k sumu dle vzorce (3)
[58].:

Sum

LOQ=10" ¢ [mg -1 (3)

Vypocet za pouziti smérodatné odchylky a sklonu kalibracni kiivky lze pomoci vzorce (4)
[59]:

signal

10-¢
S . 4)

LOQ =

2.7.6 Linearita méreni

Linearita analytického procesu je schopnost ziskat vysledky v daném rozsahu, které jsou ptimo
umérné koncentraci analytu ve vzorku [57]. K linearité se vaze rozsah, ktery je definovan jako

piesnosti a preciznosti [57], [58].

2.7.7 Robustnost méreni

Robustnost se definuje jako schopnost metody zistat neovlivnéna malymi, ale zamérnymi
zmé&nami v parametrech metody a poskytuje normalni vysledky béhem pouziti [57].

2.7.8 Nejistota méreni

Nejistota méteni je parametr, ktery souvisi s vysledkem méteni, vyjadiuje rozptyleni hodnot,
které mohou byt pfifazeny méfené veli¢ingé. Nejistoty rozd€lujeme na standardni,
kombinovanou standardni, a rozsifenou [60].

Standardni nejistota vysledku méfeni je vyjadiena ve formé& smérodatné odchylky. Tu lze
hodnotit dvéma zpiisoby:

= typ A — Metoda hodnoceni statickymi analyzami v sérii pozorovani za stejnych
podminek. Odhad hodnoty je aritmeticky primér z n pozorovani. Nejistota je poté
vybérova smérodatna odchylka, ktera charakterizuje rozptyl kolem priméru [60].

= Typ B — Metoda hodnoceni nejistoty vychazi z predchozich naméfenych dat,
zkuSenosti nebo obecnych znalosti chovani a vlastnosti materiald a strojd,
specifikace vyrobce, poskytnutych dat kalibrace a dalSich certifikati nebo nejistoty
ptifazené k referencnim datim prevzatych z prirucek [60].

Kombinovana standardni nejistota se pouziva v piipad¢ zisku vysledki z hodnot dalSich
veli¢in, které se rovnaji druhé odmocniné souctu vyrazii. Vyrazy jsou rozptyly nebo kovariance
veli¢in vazené podle zmény vysledki méteni se zménami téchto velicin [60].

Roz§itena nejistota definuje interval okolo vysledku méteni, u kterého miize byt ocekavano,
ze zahrnuje velkou ¢ast rozdéleni hodnot, které mohou byt ptifazeny k métené velic¢ing [60].
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3

EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni ¢ast se zabyvala vyrobou zelé¢ cukrovinek s pfidavkem extraktli zazvoru

a medunky a suseného zazvoru a medunky, senzorickou analyzou vyrobenych cukrovinek
a jejich charakteristikou z hlediska obsahu tékavych latek, celkového mnozstvi fenoll
a antioxidacni aktivity.

3.1
3.11

w
=
N

Laboratorni vybaveni a chemikalie

Chemikalie

Trolox 97% ((£)-6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina),
Sigma-Aldrich, Rusko

Kyselina gallové, Sigma-Aldrich, Cina

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

Uhli¢itan sodny p.a. bezvody, Centralchem
Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo, VWR Chemicals, Francie
Ethanol 96%, PENTA

Peroxodisiran draselny, Lachema

a-Amylcinnamal 97 %, Sigma-Aldrich, USA
a-Amylcinnamylalkohol 98 %, Sigm-Aldrich, Svycarsko
Anisalkohol 98 %, Sigma-Aldrich

Benzylalkohol 99 %, Alfa Aesar

Benzylbenzoat 99 %, Alfa Aesar

Benzylcinnamat 99 %, Alfa Aesar

Benzylsalicylat 99 %, Fluka analytical, Brazilie
Cinnamaldehyd 93 %, SAFC

Cinnamylalkohol 98 %, Alfa Aesar

Citral 95 % cis + trans, Alfa Aesar

Citronellol 96 %, Alfa Aesar

Eugenol 99 %, Alfa Aesar

Farnesol, 95 %, Sigma-Aldrich, Némecko

Geraniol 97 %, Alfa Aesar

a-Hexylcinnamaldehyd 85 %, Sigma-Aldrich, USA
7-Hydroxycitronellal 95 %, Fluka analytical, Svycarsko
Isoeugenol 98 % cis + trans, Alfa Aesar

Kumarin 98 %, Alfa Aesar

Limonen 97 %, Alfa Aesar

Linalool 97 %, Alfa Aesar

Lyral 97 %, Sigma-Aldrich, Svycarsko
Methyl-2-oktynoat 99 %, Sigma-Aldrich, USA
o-Isomethyl jonon 85 %, Fluka analytica, Svycarsko

Plyny
Helium ¢&istota 4.8, v tlakové 1ahvi s redukénim ventilem (SIAD, Ceska republika)
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3.1.3 Pracovni pomiicky

=  SPME vlakno DVB/CAR/PDMS 50/30 um (Supelco, Bellefonte, Pennsylvania, USA)
= Mikropipety BiohitProline (0,1 — 1000 ul), $picky

= Vialky o objemu 10 ml se Sroubovacim magnetickym uzavérem

= Bé&zné laboratorni sklo a pomucky

= Nadobi a pomtcky pro vyrobu vzorki a senzorickou analyzu

3.1.4 Pristroje

* Plynovy chromatograf TraceTM 1310 se split/splitless injektorem (Thermo Fisher
Scientific Inc., Waltham, MA, USA)

=  Hmotnostni detektor ISQTM LT Single Quadrupole (Thermo Fisher Scientific Inc.,
Waltham, MA, USA)

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

= Spektrofotometr (Helios Gamma & Delta Spectronic Unicam, USA)

= Spektrofotometr Specord 50 plus (Analytik Jena, Némecko)

» Vakuova rota¢ni odparka RV06-ML (KIKA-WERKE, Némecko)

= Vodni lazen Julabo TW12 (Némecko)

» Predvazky EK-600i, A&D Instruments LTD., Japonsko

* Analytické digitdlni vahy (HELAGO, GR-202-EC, Italie)

= Horkovzdu$na susarna ULM 400 (Memmert, Némecko)

= Elektricky mlynek na kdvu TSM6A013B (Bosch, Slovinsko)

* Dvouplotynkovy elektricky vati¢ SCP 2255SS-EUE2 (Sencor, Cina)

3.1.5 Suroviny pro vyrobu cukrovinek

»  Glukdzovy sirup Fractal

= Cukr krystal

= Zelatina (na ztuzeni krémi) jemné mleta, Dr. Oetker
= Kyselina citrbnova monohydrat p.a., Lach-Ner

= (Cerstva meduiika nat a listy — extrakt

= Medunka susena nat’, Rosa Canina

=  Zazvor oddenek — extrakt a suseny prasek

3.2  Analyzované vzorky

V ramci experimentalni ¢asti byly analyzovany modelové vzorky Zelé cukrovinek s ptidavkem
vybranych bylin, konkrétné medunky a zazvoru.

Vzorky byly vyrobeny za laboratornich podminek na FCH VUT. Zakladem vyroby byl
upraveny technologicky postup podle diplomové prace zabyvajici se optimalizaci vyroby Zelé
cukrovinek s ptidavkem bylinnych extrakti [61] (kap. 4.1.1).

Uvedené bylinné materialy byly do cukrovinek ptfidavany ve form¢ extraktt a ,,praska‘
(ususené, rozemleté). Postup piipravy je blize popsan v kap. 4.1.2. Pro vyrobu meduiikovych
extraktl byly pfevzaty podminky z prace zabyvajici se ziskem extrakti rymovniku [62].
Medunikovy prasek byl vyroben rozmélnénim komercné ziskané susené byliny.

Vyroba zazvorového extraktu a prasku byla optimalizovdna Vramci této prace (viz
kap. 4.1.2). Extrakt byl ziskan maceraci pozadovaného mnozstvi v 70% ethanolu pii 60 °C
po dobu 90 minut. Prasek byl vyroben susenim zazvoru Vv susarné pii teploté 35 °C po dobu
12 hodin a naslednym rozménénim pomoci mlynku.
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Extrakty byly pied aplikaci do vzorki Zelé cukrovinek zahus$tény odpafenim ethanolu na
vakuové odparce.

Pro zakladni vyrobu cukrovinek byl vyuzit vodny extrakt, vyrobeny maceraci rozmélnénych
bylin ve vod¢ pii zvyseni teploté po urcitou dobu. Meduiikovy vodny extrakt byl pfipraven
maceraci pii 80 °C ve vod¢ po dobu 10 minut, navazka 6 g / 200 ml vody. Zazvorovy vodny
extrakt byl ziskan maceraci pti 85 °C ve vodé po dobu 15 minut, navazka 20 g / 200 ml vody.

Suroviny pouzité pro vyrobu cukrovinek: cukr krystal, zelatina, glukdzovy sirup, zminény
vodny extrakt z prislusné byliny, kyselina citronova, extrakty bylin a bylinny prasek.

Byly vyrobeny 3 série vzorkd pro optimalizaci pfidavku bylinného extraktu a prasku
(Tab. 10). Prvni série vzorkti obsahovala standard bez piidavku extraktt a tii rizné koncentrace
pridavku bylinného extraktu: 5, 10 a 15 %. V druhé sérii byl pouzit nejlépe hodnoceny vzorek
Z prvni série a do né&j byly pfidany prasky bylin v koncentracich 1 a 2 %, zaroveil byl vyroben
pro porovnani i vzorek bez ptidavku byliny. Tteti série byla vyrobena z nejlépe hodnocenych
vyrobkti obou sérii (Obr. 3) pro porovnani s komerénimi vyrobky.

Tab. 10 Znaceni vzorkii Zelé cukrovinek behem sérii optimalizace

Prvni série — pridavek bylinného extraktu do Zelé cukrovinek

Pridavek extraktu [%] Oznaceni vzorku
0 STD
Meduiikové Zelé Zazvorové Zelé
5 MES5 ZE5
10 ME10 ZE10
15 ME15 ZE15
Druha série — piidavek bylinného prasku do Zelé cukrovinek
Piidavek prasku [%0] Oznaceni vzorku
0 STD
Meduiikové Zelé Zazvorové Zelé
1 MEP1 ZEP1
MEP2 ZEP?2
Optimalizované a komer¢ni vzorky cukrovinek
Nazev vzorku Oznaceni vzorku
Medutikovy OPT-M
Komer¢ni meduiikovy K-M
Zazvorovy OPT-Z
Komercni zazvorovy 1 K-Z1
Komer¢ni zizvorovy 2 K-Z2

Vzorky byly po vyrobeni uchovavany v lednici bez ptistupu svétla v uzavienych nadobach,
aby nedoslo ke zhorSeni senzorickych vlastnosti vlivem skladovani.

Pro senzorickou analyzu nebyly vzorky nijak upraveny, pro chemické analyzy byly vzorky
nakrajeny na drobné kousky (stanoveni tékavych latek) nebo rozpustény v ethanolu (pro
stanoveni fenolickych latek a antioxida¢ni aktivity).
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Pro srovnani byly analyzovany obdobné komer¢ni vyrobky cukrovinek (viz Tab. 11, Obr. 4),
tj. s medunkou a zazvorem.

Tab. 11 SlozZeni komercnich vzorkii cukrovinek (deklarovino na obalu)

Niazev SloZeni
. | Titinovy cukr, véeli med 8 %, citronova $tava, mleta susena meduika lékarska 0,2 %,
Medunkovy .
medunkova silice 0,1 %
) , Bio glukozovy sirup, bio cukr, Zelirujici latka: pektin; regulatory kyselosti: vinan
Zazvorovy 1

sodny, vinan draselny; bio zazvorovy prasek 0,9 %, lestici latka: karnaubsky vosk

Zazvorovy 2 | Cukr, tapiokovy $krob, zazvor 10,5 %, hydrogenovany kokosovy olej

Obr. 3 Vyrobené zelé cukrovinky (zleva — standard, medunkovy, zdzvorovy)

Obr. 4 Komercni cukrovinky (zleva — medusikovy, zdzvorovy 1, zdzvorovy 2)

3.3  Pouzité metody a experimentalni postupy

3.3.1 Metoda HS-SPME-GC-MS

Pro identifikaci a semikvantifikaci té€kavych latek ve vzorcich byla pouZzita metoda headspace
mikroextrakce na pevnou fazi ve spojeni s plynovou chromatografii s hmotnostni detekci
(HS-SPME-GC-MS).

Vzorky cukrovinek byly rozkrajeny na drobné kousky a umistény na dno vialek tak, aby
nedoslo ke kontaktu s SPME vldknem. NavaZzka pro jednu analyzu byla zhruba 3 g.
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3.3.1.1 Podminky HS-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 vzorku: 3 g

= Hloubka ponofeni vlakna 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 ponofeni vlakna do injektoru: 40 mm

= Nosny plyn: helium, pritok: 1 ml - min?t

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

* Hmotnostni detektor v modu EI, energie ioniza¢nich elektronti: 70 eV, teplota iontového
zdroje: 200 °C, skenovaci rozsah m/z: 30-370 amu, rychlost skenovani: 0,2 s

3.3.2 Ovéfeni valida¢nich parametri HS-SPME-GC-MS metody

Pro stanoveni t€kavych alergeni pomoci uvedené metody byly ovefeny vybrané validaéni
parametry. Do vialek byly pipetovany smési analyticky standardi o objemu 3 ml, rozpusténych
v ethanolu. Vialky byly poté vlozeny do autosampleru.

3.3.2.1 Stanoveni linearity

Pro stanoveni linearity byla pfipravena smés standard o minimalné 5 riznych koncentracich
s ekvidistantni vzdélenosti. Jednotlivé koncentrace byly proméfeny dvakrat (n = 2) a vyneseny
jako priimérné hodnota.

3.3.2.2 Stanoveni limitii detekce a stanovitelnosti

Limit detekce a stanovitelnosti byl vypo¢ten pomoci vzorcu (2) a (4) vkap. 2.7.4a 2.7.5 za
pouziti smérodatné odchylky odezvy a sklonu kalibra¢ni kiivky.

3.3.2.3 Stanoveni opakovatelnosti a reprodukovatelnosti metody

Opakovatelnost byla vypoétena ze série 10 méfeni, ktera byla provedena v pribéhu jednoho
dne. Alergeny byly namichany do roztoku ethanolu v koncentracich ve stanoveném linearnim
rozsahu.

Reprodukovatelnost byla métena 10X vice pracovniky v rozmezi dvou tydnd. Pro stanoveni
byla ptipravena smés alergenti v ethanolu v jejich linearnim rozsahu.

K hodnotam byla vypoctena relativni smérodatnd odchylka (RSD), ke které byla navic
spoc¢itana RSD pomoci Howartzovi rovnice (vzorec (5)), pro uréeni, zda je metoda vhodna
z hlediska opakovatelnosti a reprodukovatelnosti [63].

RSD, =2-¢""P [%], (5)

c...koncentrace, pii které byla slou¢enina proméfena v g - 1'%,
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3.3.3 Spektrofotometrické stanoveni antioxida¢ni aktivity

Antioxidacni aktivita byla stanovena pomoci metody TEAC (viz kap. 2.5.1.1)
Pro analyzu byl pfipraven roztok ABTS®*" o koncentraci 7 mmol - I
ve vodé, k nému bylo pifidano 2,45 mmol - I™! peroxodisiranu sodného. Pfipraveny roztok byl
ponechan zabaleny v alobalu v lednici po dobu min. 12 h pfed métenim.
Pfed méfenim byl roztok ABTS®' ziedén 60% ethanolem na absorbanci A = 0,7. Vzorky
byly méteny pii vinové délce 1 = 734 nm proti ethanolu. Do kyvety byly napipetovany 2 ml
nafedéného roztoku ABTS®" a 20 pl destilované vody, byla zmé&fena absorbance (Ao).

rozpusSténim ABTS

Pro mé&feni bylo k upravenému roztoku ABTS®" pfiddno 20 ul vzorku a byla sledovana
zména absorbance v ¢asovém intervalu 10 minut (A1). Béhem méfeni byly vzdy vzorky
a roztoky uchovavany v temnu.

Vysledna absorbance (A) byla vypoctena pomoci vzorce (6):

A=A A, H. ©)

Procenta zhaseni radikalu bylo vypoc¢teno pomoci vzorce (7):
A —A

[%]. ()

zhdSeni radikdlu = 100-

0

3.3.3.1 Piiprava kalibraéni kiivky (standard Trolox)

Kalibra¢ni kfivka byla sestrojena za pouziti standardniho roztoku Troloxu, ktery byl fedén 60%
ethanolem na koncentrace v rozmezi 0,2-1,4-10° mmol - mI* (Obr. 5). Byla sestrojena
ziedénim standardniho zasobniho roztoku Troloxu 60%. Slepy vzorek byl ethanol.

Absorbance byla méfena pfi 4 = 734 nm proti slepému vzorku. Vysledky méteni byly
vyjadieny jako ekvivalent TEAC ¢ili latkové mnozstvi Troloxu odpovidajici antioxidacni
aktivité vzorku v mmolre - gt vzorku.

07 -
06 - y = 348229x
l 2=

05 | R?=0,9951

T 0,4 -
< 0,3 A X
0,2 1
0,1 -
0,0 . . . . . . .
0,0E+00 2,5E-07 5,0E-07 75E-07 10E-06 1,3E-06 15E-06 1,8E-06
¢ [mmol - ml-1]
Obr. 5 Kalibracni ki'ivka Troloxu

3.3.4 Spektrofotometrické stanoveni celkového obsahu fenoli

Celkovy obsah fenoli byl stanoven spektrofotometricky pomoci metody Folin-Ciocalteu
(kap. 2.5.4).

Nejprve byla ptipravena ¢inidla. Folin-Ciocalteutiv roztok byl zfedén vodou v poméru 1:9.
Nasyceny roztok uhli¢itanu sodného byl ziskan smichanim zhruba 7,5 g v 95 ml vody.

Pro analyzu bylo do zkumavek ptfiddno 100 pl vzorku, 1 ml vody a 1 ml zfedéného
Folin-Ciocaltaeuova ¢inidla. Roztok byl promichan a ponechan 5 minut stat, poté byl ptidan
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1 ml roztoku uhli¢itanu sodného. Roztok byl promichan a ponechan reagovat 30 minut
Vv temnot¢. Paraleln¢ byl namichani slepy vzorek, ktery obsahoval 100 ul vody misto vzorku.
Po uplynuti doby byla zméfena absorbance pii vinové délce A = 765 nm proti slepému vzorku.

3.3.4.1 Priprava kalibracni kiivky (standard kyselina gallova)

Pro sestrojeni kalibracni kiivky byly pfipraveny kalibra¢ni roztoky kyseliny gallové
o koncentracich 10-500 mg - I"* (Obr. 6). Absorbance byla méfena pti 4 = 765 nm proti slepému
vzorku.

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

1,8 -
1,6 y =0,0031x
1,4 - R?=10,9986
1,2 -
T 10 -
< 0,8 +
0,6 -
0,4 -
0,2 -
0,0

0 100 200 300 400 500 600
¢ [mg- 1]
Obr. 6 Kalibracni kiivka kyseliny gallové

3.3.5 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza probéhla tfikrat pro ziskani ,,optimalizované” cukrovinky s piidavkem
bylin a praska, ktera byla poté srovndna s komerénimi produkty obdobného typu.
Optimalizované vyrobky byly zaroveil pouZzity pro chemickou analyzu.

Vzorky pro senzorickou analyzu byly nachystany na talitky, zakodovany a piedlozeny
k hodnoceni (viz Obr. 7). Jako neutralizator chuti byla pouzita voda. Panel hodnotitelii se
skladal ze studentli a zamé&stnanct Fakulty chemické VUT. Hodnoceni se zucastnilo vzdy
25 respondent.
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Obr. 7 Vzorky nachystané pro senzorickou analyzu

Senzoricka analyza byla zamétena piedevsim na hodnoceni chuti. Skladala se z hodnoceni
pomoci nestrukturovanych grafickych stupnic (10 cm), potadové zkousky a parové porovnavaci
zkousky. Byla hodnocena intenzita (neznatelna — velmi silnd) a ptijemnost chuti (nepfijemna
— velmi pfijemna). Soucasti byl také profilovy test, kde deskriptory chuti byly — sladka, kysela,
bylinna. Celkova pfijatelnost byla hodnocena pomoci pofadové zkousky (nejvice piijatelny
— nejméné prijatelny) a parové porovnavaci zkousSky. Posledni senzorickd analyza byla navic
doplnéna o slovni popis chuti a deskriptoru — ,,jina chut’,” u profilového testu.

Pouzité senzorické dotazniky jsou uvedeny Vv ptilohach 1-3.

3.3.6 Statistické vyhodnoceni vysledki

Ziskand data byla zpracovana a vyhodnocena pomoci programu Microsoft Excel
(Microsoft 365) a Statistica 13. Analyzy byly provedeny na hladin€ vyznamnosti o = 0,05.
Vysledky senzorické analyzy jsou vyjadieny graficky jako primér + smérodatna odchylka
(normaln¢ distribuovana data) nebo median =+ interkvartilovy rozptyl (nenormalné
distribuovana data) vSech hodnotitelti (n = 25). Hodnoty odectené ze stupnic jsou uvadény
v mm. Pro statistické vyhodnoceni byla pouzita parametrickd analyza rozptylu ANOVA
(normalni distribuce dat) a neparametrickd analyza rozptylu ANOVA (Kruskal-Wallistiv test
pro nenormalni distribuci dat) s vyuzitim dalSich statistickych testt (Shappiro-Wilke, Tukey).
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Celkovy obsah fenolt (n = 3) a antioxidaéni aktivita (n = 2) jsou vyjadieny jako pramér
Z vice méfeni £ smerodatna odchylka a znazornény pomoci Microsoft Excel.

Vyextrahované aromaticky aktivni latky ve vzorcich a standardech byly identifikovany
pomoci programu Xcalibur 2.2 (Thermo Scientific Inc., Waltham, MA, USA) na zaklad¢
srovnani hmotnostnich spekter s dostupnou knihovnou spekter a srovnani reten¢nich indexi
S publikovanymi hodnotami. Obsah jednotlivych skupin identifikovanych latek je vyjadren
semikvantitativné pomoci ploch pikii na chromatogramu. Vzorky cukrovinek a extrakti byly
analyzovany tiikrat (n = 3) a standardni sloucCeniny pro ovéfeni valida¢nich parametrii dvakrat
(n = 2), vysledky jsou vyjadieny jako pramér + smérodatna odchylka.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Tato prace navazuje na predchozi diplomové prace, které se zabyvaly optimalizaci postupu
vyroby cukrovinek a optimalizaci ziskavani extraktli z riznych ptirodnich materialt [61], [62].
Podstatou této prace je priprava bylinnych extrakti a optimalizace jejich aplikace do
vyrobenych vzorki zelé cukrovinek.

Vyrobené vzorky byly podrobeny senzorické analyze a chemickym analyzdm, pomoci
kterych byl stanoven obsah fenoltl, antioxidantl a t¢kavych latek.

Uvedené byliny maji vysoky obsah bioaktivnich latek, hlavnim cilem bylo zjistit, zda
ajakym zpiisobem piidavek bylinnych extrakti ovlivni senzorickou a nutri¢ni hodnotu
cukrovinek.

Vyroba zelé¢ cukrovinek vychéazela ze standardniho technologického postupu popsaného
v kap. 2.1.2.1. Byliny, ze kterych byly vyrabény extrakty aplikované do vzorkd zelé
cukrovinek, byly medunka (Melissa officinalis) a zazvor (Zingiber officinale). Proces vyroby
extraktd je uveden v kap. 4.1.2.

Pro stanoveni tékavych latek byla pouzita metoda HS-SPME-GC-MS (kap. 2.4.3.1), jejiz
vybran¢ valida¢ni parametry (linearni rozsah, retenc¢ni index, limit detekce a stanoveni,
opakovatelnost, reprodukovatelnost) byly ovéfeny. Celkovy obsah fenolti byl stanoven za
pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla spektrofotometricky (kap. 2.5.4) a antioxida¢ni aktivita byla
stanovena pomoci metody TEAC (kap. 2.5.1.1). Senzoricka analyza byla provedena za pouziti
metod uvedenych v kap. 2.6.2.

4.1  Vyrobni postup Zelé cukrovinek

4.1.1 Priprava a postup vyroby Zelé

Ptipravou zelé cukrovinek s optimalnimi vlastnostmi z hlediska chuti a konzistence se zabyvala
diplomova prace Matéje Rychetského, postup piipravy byl proto prevzat z této prace [61].

Zakladem vyroby byla ptiprava tzv. cukrosirupového roztoku tvotfeného z 50 %
sachar6zového roztoku a gluk6zového sirupu v poméru 55:45. Pro zvyraznéni bylinné chuti byl
pro vyrobu sachar6zového roztoku pouzit vodny extrakt pfislusné byliny. Smés byla zahté4ta na
teplotu 80 °C. Paralelné byl ptfipraven roztok Zelatiny rozmichanim ve studeném vodném
bylinném extraktu. Nabobtnala Zelatina byla pfidavana do cukrosirupového roztoku pii teploté
80 °C a smés byla odstavena z plamene. Za stalého michéani byla chlazena aZ na teplotu zhruba
50 °C, kdy byly do smési ptidany 2 % kyseliny citronové, pozadované mnozstvi extraktu
a prasku (viz optimalizace kap. 4.2 a 4.3). Nasledn¢ byla hmota nalita do silikonovych forem,
ve kterych byla ponechana 30 minut pfi teploté 20 °C a nasledné vlozena do chladnicky na dobu
48 hodin.

4.1.2 Priprava a postup vyroby bylinnych extrakti a zazvorového prasku

Postup ptipravy meduitkového extraktu byl pfevzat z prace zabyvajici se optimalizaci vyroby
extraktu z rymovniku vzhledem k tomu, Ze se jedna o byliny stejné Celedi [62]. Zazvorovy
extrakt byl optimalizovan v ramci této prace. ,,Nejlepsi‘ extrakt byl poté vybran pro aplikaci do
zelé cukrovinek.
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Oba extrakty (viz Obr. 8) byly piipraveny pomoci macerace, coz je jednoducha a levna
metoda k extrakci bylinnych latek a charakterizovany z hlediska obsahu t€kavych a fenolickych
latek a antioxidac¢ni aktivity (viz kap. 4.5).

Nejvhodnéjsi podminky pro extrakci meduriky byla macerace ve 40% ethanolu po dobu
60 minut ve vodni lazni o teploté 60 °C. Navazka medunky byla 10 g/ 100 ml.

Zazvorovy extrakt byl pfipravovan v 70% ethanolu pii teploté 60 °C po dobu 60 a 90 minut
ve vodni lazni a pii 20 °C po dobu 24 hodin. Jako ,,nejlepsi“ byl zvolen extrakt, ktery byl
piipraven pii 60 °C po dobu 90 minut. Navazka byla vzdy 10 g / 50 ml ethanolu.

O

P - .

It

Obr. 8 Vyrobené bylinné extrakty zdazvor (vlevo) a meduriika (vpravo)

K pfipravé extraktli byly pouZity cerstvé byliny, které byly rozmélnény v elektrickém
mlynku a smichany s roztokem ethanolu a ponechany macerovat. Po uplynuti pozadované doby
macerace byly vzorky prefiltrovany ptes filtracni papir a odpafeny na vakuové odparce pro
zakoncentrovani vSech slozek extraktu a odstranéni ethanolu, ktery je nevhodny pro vyrobu
cukrovinek. Nevyhodou odpafovani je teoreticka moznost ztraty nékterych bioaktivnich latek.

Medunikovy prasek byl vyroben rozmixovanim jiz suSené komercni meduiiky a byl
skladovan pfti laboratorni teploté v temnu v uzaviené nadob¢.

Pro vyrobu zazvorového prasku byl zazvor nakrajen na platky a suSen v susarn€ po dobu
12 hodin pfi teploté 35 °C. Poté byly kousky rozmixovany na prach. Hotovy prasek byl
skladovan v temnoté pii laboratorni teploté v uzaviené nadobé.

4.2  Optimalizace aplikace bylinnych extrakta a jejich vliv na senzorickou
kvalitu

Uvedené bylinné materialy byly do cukrovinek pfidavany nejprve ve formé extrakti a posléze
,»praskt’. Pficemz byly hodnoceny zvlast’ vzorky s medunikou a zvIast’ se zdzvorem.

V prvnim experimentu byly vzdy pfipraveny tii série vzorki o rtiznych koncentracich
extraktu (5, 10 a 15 %). Pro porovnani byl piipraven i standard bez piidavku extraktd. Optimalni
mnozstvi pfidaného extraktu bylo hodnoceno pomoci senzorické analyzy — tedy senzoricky
,»nejlepsi produkt. Hodnotitelé posuzovali piedevs§im chut’, kde byla hodnocena jeji pfijemnost
a intenzita, dale pak jednotlivé deskriptory (sladka, kysela, bylinnd) a na zavér sefadili
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ptedlozené vzorky dle pfijatelnosti S ohledem na piedchozi kritéria. Formulaf je pfiloZen
v priloze 1.

4.2.1 Zelé cukrovinky s meduiikovym extraktem

Vyrobené vzorky Zelé cukrovinek s meduitkovym extraktem, které byly podany k senzorické
analyze lze vidét na Obr. 9.

Obr. 9 Zelé cukrovinky s pridavkem meduikového extrakiu (zleva pridavek 5 %, 10 %, 15 %)

Hodnoty ziskané ze senzorické analyzy jsou uvedeny v Tab. 12. Pfi statistickém zpracovani
dat byly hodnoty kyselé a bylinné chuti s nenormalni distribuci, jsou proto uvedena ve formé
mediant a interkvartilovych rozptyld, zbytek hodnot je uveden ve formé priméru a smérodatné
odchylky.

Tab. 12 Senzorické hodnoceni chuti Zelé cukrovinek s riiznou koncentraci meduiikového extraktu

, Piijemnost Intenzita i i o
Kod* Sladka [mm] | Kysela [mm] | Bylinna [mm]
[mm] [mm]
STD 60+21a 40+24a 50+27a 36+44a 12+15a
ME5S 54+20a 43+23a 44+ 18 a 31+£19a 18+ 16a
ME10 53+20a 44+21 a 47+20a 39+22a 32+16b
ME15 59+27a 53+23a 44+24a 35+40a 44+42Db

* Kodovani vzorkd viz Tab. 10, vyhodnoceni ANOVY- podobné vzorky jsou popsany stejnym

pismenem

MES nez ME10, pficemz vzorek ME15 s nejvyS$im piidavkem extraktu byl hodnocen jako
nejpiijemnéjsi ze vSech. V intenzité chuti byl jako nejintenzivnéj$i hodnocen vzorek STD a az
poté ME15.

Ptestoze byly vSechny vzorky vyrobeny stejnym zakladnim postupem podle stejné receptury
(cukr, glukozovy sirup, kyselina citronovd), v hodnoceni sladkosti a kyselosti se lisily.
Ve sladké chuti byly vzorky hodnoceny relativné podobné, nejsladsi byl vzorek STD a nejméné
sladky ME15. Kysela chut’ byla hodnocena také podobné, kde byl vzorek ME10 hodnocen jako
nejkyselejsi. Lze fici, Ze s pfidavkem extraktu se sladkost a kyselost vzorki mirné snizovala,
pravdépodobné byla potlacena ,,hotkou® chuti medunky.
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V piipadé bylinné chuti byl o¢ekavany patrny vzrustajici trend. Zajimava je zjisténa hodnota
u vzorku STD, kde nebyl zadny piidavek extraktu, ale i pfesto néktefi hodnotitelé chut
medunky citili. Pravdépodobné mohlo dojit k vsugerovani bylinné chuti ¢i nedostate¢né
neutralizaci chuti pfi senzorickém hodnoceni.

Celkové mezi vzorky v ramci jednotlivych proménnych nebyly piili§ velké rozdily (viz
Tab. 12). Jedinou vyjimkou je bylinna chut’ (Obr. 10). Bylo provedeno statistické vyhodnoceni,
kde p-hodnoty byly vyssi nez hladina vyznamnosti 0,05 aZ na zminé€nou bylinnou chut
(intenzita chuti — p = 0,2309; ptijemnost chuti — p = 0,5506; sladka chut’ — p = 0,7572; kysela
chut — p = 0,5071 a bylinna chut — p = 0,0004). Pomoci podrobngjsiho porovnavaciho
zpracovani bylo vyhodnoceno, ze vzorek STD je podobny vzorku ME5 s p-hodnotou
p =0,0982, ktery je zaroven identicky se vzorkem ME10, kde p = 1,000 a podobny vzorku
ME15 (p = 0,6462). Vzorek ME10 je soucasné identicky se vzorkem ME15 (p = 1,000).

100

80

60

40

Bvlinna chut’ [mm]

20

STD

MES5

N o Median
ME10 ME13 |:| 25%-75%

Kad vzorkn T Min-Max

Obr. 10 Viiv mnozstvi pridaného medunkového extraktu na vaimdni bylinné chuti (zleva — bez
extraktu, 5 %, 10 %, 15 % extraktu)

V grafu (Obr. 11) 1ze pozorovat podobnost vzorkd, co se ty¢e piijemnosti, intenzity chuti,

kyselé a sladké chuti. U bylinné chuti 1ze vidét rozdil.
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Intenzita chuti
80

60

Bylinkova Piijemnost chuti

Kysela Sladka

—Bez extraktu = 50 extraktu =10 % extraktu =15 % extraktu

Obr. 11 Viiv mnozstvi pridaného medurikového extraktu 7 hlediska vsech parametrii

Velmi zajimavé je, Ze v potradovém testu (viz Obr. 12), hodnotitelé zvolili vzorek STD jako
nejlepsi a hned po ném MEL5, ktery obsahuje nejvyssi mnozstvi extraktu. Mezitim co vzorek
MEDS byl vyhodnocen jako nejhorsi. Pro dalsi experimenty byl pouzZit nejlépe hodnoceny vzorek
ME15.

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

Soucet poradi [-]

Bez extraktu 5 % extraktu 10 % extraktu 15 % extraktu
Vzorek

Obr. 12 Viiv mnozstvi pridaného medurikového extraktu na prijatelnosti vzorku (nejvice — nejméné
prijatelny vzorek)

4.2.2 Zelé cukrovinky se zazvorovym extraktem

V druhé ¢asti senzorické analyzy posuzovatelé hodnotili vzorky se zazvorovym extraktem (viz
Obr. 13). Stejné jako medunkové vzorky byly zakdédovany, kde standard bez ptidavku STD,
ptidavek 5 % ZE5, pridavek 10 % ZE10 a pfidavek 15 % ZE15.
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Obr. 13 Zelé cukrovinky se zazvorovym extraktem (zleva piidavek 5 %, 10 %, 15 %)

Hodnoty ze senzorické analyzy lze vidét v Tab. 13. Ve statistickém zpracovani byla zjisténa
nenormalni distribuce dat u pfijemnosti, kyselé a bylinné chuti, a proto byly tyto hodnoty
zobrazeny ve form¢ median =+ interkvartilovy rozptyl. Zbytek hodnot byl vyjadien jako
primér + smerodatna odchylka.

Tab. 13 Senzorické hodnoceni chuti Zelé cukrovinek s riiznou koncentraci zazvorového extraktu

. Piijemnost Intenzita i i L
Kod* Sladka [mm] | Kysela [mm] | Bylinna [mm]
[mm] [mm]
STD 50+22a 36+23a 49+2]a 43 +40 a 19+31a
ZE5 59+28a 66+ 17Db 40+21a 26+31a 70+ 26D
ZE10 71+23a 66+15Db 42+20a 23+36a 62+16Db
ZE15 70+ 22 a 76+ 15D 42+ 17a 29+20a 76+ 10D

* Kodovani vzorkt viz Tab. 10, vyhodnoceni ANOVY— podobné vzorky jsou popsany stejnym

pismenem

Zazvorové cukrovinky byly hodnoceny velmi rGznorodé, coz velmi zaviselo na oblibenosti
samotného zazvoru. I piesto byl vyhodnocen vzorek ZE10 jako nejpiijemnéjsi a s velmi blizkou
hodnotou ZE15. Nejméné piijemny byl vzorek STD, ktery byl spiSe neutralni chuti. Intenzita
i pfijemnost chuti se zvySovala se vzrustajicim ptidavkem extraktu.

V piipadé sladké a kyselé chuti doslo s pfidavkem extraktu k jejich potlaceni, v ptipadé
sladké chuti mirnému, v ptipad¢ kyselé k vyznamnéjSimu. Zajimavosti je, ze vzorek STD byl
vyhodnocen jako nejsladsi, ale zaroven i nejkyselej$i. Nejvice znatelna bylinna chut’ byla
uvzorku ZE15, ale hodnotitelé zvolili vzorek ZE5 jako vyrazngjsi nez ZE10. Stejné jako
u medunkového extraktu posuzovatelé citili chut’ zdzvoru i u vzorku STD.

Pomoci statistickych testi byla zjistovana odlisnost vzorkd mezi sebou. Z hlediska
ptijemnosti, sladké a kyselé chuti se vzorky mezi sebou nelisily (Tab. 13), kde pfijemna chut’ —
p = 0,4795; sladka chut — p = 0,4543 a kysela chut — p = 0,9439. P-hodnota u intenzity
a bylinné chuti byla vyhodnocena na p = 0,0000, coz znamend, ze vzorky se mezi sebou
vyznamng lisily. Podrobnéjsi analyza ukazala, ze vzorek ZE5 byl identicky ke vzorku ZE10
s p = 1,000 a nelisil se od vzorku ZE15 s p-hodnotou p = 0,2540 a zaroven byl podobny vzorku
ZE10 sp = 0,3755, vzorek STD byl odlisny od vSech s p-hodnotami niz$imi nez hladina
vyznamnosti 0,05.

48



Grafické znazornéni statistického zpracovani intenzity chuti a bylinné chuti je na Obr. 14-15.
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Obr. 14 Viiv mnozstvi pridaného zdzvorového extraktu na intenzite chuti (zleva — bez extraktu, 5 %,
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Obr. 15 Viiv mnozstvi pridaného zdzvorového extraktu na vaimdni bylinné chuti (zleva — bez extraktu,

5 %, 10 %, 15 % extraktu)

V grafu (Obr. 16) lze pozorovat podobnost vzorkl s pfidanym extraktem a jejich vyrazné
odliseni od standardu. Na rozdil od vzorkd s meduikovym extraktem (viz Obr. 11) kde rozdily

nejsou tak vyrazné.
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Intenzita chuti
80

Bylinkova Piijemnost chuti

Kysela Sladka

—Bez extraktu = 50 extraktu =10 % extraktu =15 % extraktu

Obr. 16 Viiv mnozstvi pridaného zdzvorového extraktu z hlediska viech parametrii

Podle potadového testu byl opét hodnocen nejlépe vzorek S nejvyssim mnoZzstvim extraktu
(Obr. 17) a zaroven zde lze pozorovat jakysi trend, kde se vzrustajici koncentraci extraktu
ve vzorku rostla jeho ptijatelnost. Koncentrace extraktu ve vzorku ZE15 byla pouzita pro dalsi
experimenty.
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Obr. 17 Viiv mnozstvi pridaného zdzvorového extraktu na prijatelnosti vzorku (nejvice — nejméné
prijatelny vzorek)

4.3  Optimalizace aplikace susenych bylin a jejich vliv na senzorickou kvalitu

Pro optimalizaci ptfidavku suSenych bylin ve formé prasku do vzorkli cukrovinek (druhy
experiment) byly zvoleny dvé koncentrace — 1 a 2 %. Pro vyrobu byl pouzit nejlépe hodnoceny
vzorek z piedchozi optimalizace (viz kap. 4.2), do kterého byl aplikovan prasek. Hodnoceno
bylo opét pomoci senzorické analyzy, kde pro porovnani méli hodnotitelé k dispozici standard
bez piridavku extraktu a prasku. Senzoricka analyza se sklddala ze stejnych testli jako
Vv prechozim experimentu (viz formulat v ptiloze 2).
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4.3.1 Zelé cukrovinky s meduiikovym praskem

Medunkové zelé cukrovinky s ptidavkem prasku lze vidét na Obr. 18. Vzorky byly opét
zakodovany, kde standard bez ptidavku STD, 1 % ptidavek prasku MEP1 a 2 % ptidavek
prasku MEP2.

Obr. 18 Zelé cukrovinky s medusikovym extraktem a praskem (zleva pridavek 1 %, 2 %)

Zpracovana data ze senzorické analyzy lze vidét v Tab. 14. Hodnoty kyselé a bylinné chuti
byly nenormalni distribuce, tudiz pro zobrazeni byl pouzit median + interkvartilovy rozptyl,
pro zbytek dat byl pouzit primér = smérodatné odchylka.

Tab. 14 Senzorické hodnoceni chuti Zelé cukrovinek s riiznou koncentraci medurnkového prasku

. Piijemnost Intenzita . . L
Kod* Sladka [mm] | Kysela [mm] | Bylinna [mm]
[mm] [mm]
STD 64+21a 36+22a 47+24a 59+42a 15+24a
MEP1 64 +26a 53+23b 45+20a 53+23a 54+22b
MEP2 57+23a 65+22b 44+20a 55+2la 73+20b

* Kodovani vzorku viz Tab. 10, vyhodnoceni ANOVY- podobné vzorky jsou popsany stejnym

pismenem

Se vzrustajici koncentraci prasku ve vzorku se snizovala ptijemnost, ale zvysovala intenzita
chuti cukrovinky.

Sladké chut’ se s ptidavkem prasku mirné snizovala, jako nejvice sladky byl vniman vzorek
STD, pravdépodobné doslo k potlaceni sladkosti vzorkt. Kyselou chut’ hodnotili posuzovatelé
velmi podobné, také doslo k mirnému snizeni. U bylinné chuti bylo mozné podle o¢ekavani
pozorovat vyrazné se zvySujici intenzitu, se zvysujici se koncentraci prasku ve vzorku
cukrovinky. Opét hodnotitelé citili chut’ medunky u vzorku STD, i kdyZ velmi slabé intenzity.
Grafické znazornéni intenzity chuti a bylinné chuti je na Obr. 19-20.

Byla provedena statisticka analyza podobnosti vzorkt, kde se vzorky v ptijemnosti, sladké
a kyselé chuti mezi sebou nelisily (Tab. 14), p-hodnoty jsou vyssi nez hladina vyznamnosti
0,05. V intenzité a bylinné chuti se vzorky mezi sebou vyznamné lisily. Podrobnéjsi statistické
zpracovani rozdélilo vzorky podle intenzity a bylinné chuti na dvé skupiny, kde MEP1 a MEP2
tvorily jednu skupinu a druhou STD. P-hodnoty jsou pfijemnost chuti — p = 0,4565; intenzita
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chuti — p = 0,000079; sladka chut’ — p = 0,8738; kysela chut — p =0,6706 a bylinna chut’ —
p = 0,0000.
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Obr. 19 Viiv mnozstvi pridaného medurnkového prasku na intenzité chuti (zleva — bez prasku, 1 %, 2 %

prasku)
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Obr. 20 Viiv mnozstvi pridaného medurikového prasku na vaimani bylinné chuti (zleva — bez prasku,
1%, 2 % prasku)
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Souhrnné byl vytvoien graf (Obr. 21), ve kterém jsou zobrazeny vSechny parametry
hodnocené béhem senzorické analyzy. Zde lze pozorovat nardstajici hodnoty intenzity
a bylinné chuti a zaroven odli$nost vzorkit MEP1 a MEP2 od STD.

Intenzita chuti
80

Bylinkova Piijemnost chuti

Kysela Sladka

=——BezpraSku =1 % prasku =2 9% prasku

Obr. 21 Viiv mnozstvi pridaného medurikového prdsku z hlediska vsech parametrii

V pofadovém testu (Obr. 22) byl nejlépe hodnocen vzorek MEP1 a nejhife MEP2,
pravdépodobné kvuli hotkosti meduriky, kterou zpusobila vyssi koncentrace prasku. Vzorek
MEP1 byl tedy zvolen pro dalsi senzorickou analyzu k porovnani s komerénim vzorkem.

90 ~
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l—‘|70‘

Bez prasku 1 % prasku 2 % prasku
Vzorek

Obr. 22 Viiv mnozstvi pridaného medunkového prdasku na prijatelnosti vzorku (nejvice — nejméné
prijatelny vzorek)

4.3.2 Zelé cukrovinky se zazvorovym praskem

Zelé cukrovinky se zazvorovym praskem jsou na Obr. 23. Hodnotitelé opét méli k dispozici pro
porovnani vzorek bez ptidavku extraktu (STD) a ochutnavali dvé koncentrace ptidavku prasku,
1 % (ZEP1) a 2 % ptidavek (ZEP2).
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Obr. 23 Zelé cukrovinky se zazvorovym extraktem a praskem (zleva pridavek 1 %, 2 %)

Vyhodnocena data intenzity, kyselé a bylinné chuti bylanenormalni distribuce pfii
statistickém zpracovani, a proto byla vyjadiena ve form¢ median + interkvartilovy rozptyl.
Piijemnost a sladka chut’ vzorkd byl vyjadieny jako pramér + smérodatna odchylka.

Tab. 15 Senzorické hodnoceni chuti Zelé cukrovinek s riiznou koncentraci zdzvorového prasku

i Piijemnost Intenzita i i Bylinna
Kod* Sladka [mm] | Kyseld [mm]
[mm] [mm] [mm]
STD 61+19a 38+26a 56+ 17 a 42+23a 22+22a
ZEP1 59+22a 73+23Db 43+ 14D 48+ 22 a 66+ 18 b
ZEP2 52+30a 85+15¢ 39+£19b 43+41a 85+17b

* Kodovani vzorku viz Tab. 10, vyhodnoceni ANOVY- podobné vzorky jsou popsany stejnym

pismenem

Stejné jako u medunkovych cukrovinek se piijemnost chuti snizovala se zvySujicim
se mnozstvim zazvorového prasku ve vzorku a intenzita naopak vyznamné vzrustala.

Sladka chut’ byla opét vyrazné potlaéena zazvorovou chuti. Kysela chut’ byla hodnocena
obdobné, odchylky mohou byt zptisobeny mensi zkuSenosti hodnotiteltl (o tom svédci 1 velky
rozptyl hodnot), obecné byly vSechny tfi vzorky hodnoceny jako stfedné kyselé. Bylinna chut
m¢éla opét podle ocekavani zvysujici se trend s rostouci koncentraci praSku. Standardni vzorek
byl hodnotiteli posouzen jako mirn¢ zazvorovy.

Podrobngjsi statistické zpracovani ukazalo, ze vzorky se mezi sebou lisily ve sladké chuti,
kde p = 0,00252 (Obr. 25). Byl proto pouzit Tukeyho test, ktery rozdélil vzorek ZEP2 a ZEP1
do jedné skupiny a vzorek STD do druhé. Dalsi atributy, ve kterych se vzorky lisily, jsou
intenzita chuti (Obr. 24) a bylinna chut’ (Obr. 26), kde byla p-hodnota rovna nule. Pomoci
vicenasobného srovnani bylo zjisténo, ze vzorky si nebyly viibec podobné z hlediska intenzity
chuti, ale u bylinné chuti si byly podobné vzorky ZEP1 a ZEP2 s p-hodnotou p = 0,05312.
Naopak si byly vzorky podobné v ptijemnosti (p = 0,5852) a kyselé chuti (p = 0,9819) (viz
Tab. 15).
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Obr. 24 Viiv mnozstvi pridaného zdzvorového prasku na intenzité chuti (zleva — bez prasku, 1 %, 2 %
prasku)
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Obr. 25 Viiv mnozstvi pridaného zdazvorového prasku na vaimani sladké chuti (zleva — bez prasku,
1%, 2 % prasku)
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Obr. 26 Viiv mnozstvi pridaného zdzvorového prasku na vnimani bylinné chuti (zleva — bez prasku,
1%, 2 % prasku)

Stejné jako u medunikovych cukrovinek je na Obr. 27 graficky zobrazena odlisnost vzorku
STD od ZEP1 a ZEP2.

Intenzita chuti
100

Bylinkova Ptijemnost chuti

Kysela Sladka

Bez prasku = =1 % prasku =2 % prasku

Obr. 27 Viiv mnozstvi pridaného zdzvorového prdasku z hlediska vSech parametrii

Pro posledni senzorickou analyzu byl vybran vzorek ZEP1 podle potadového testu, ktery je
znazornén na Obr. 28. Relativné podobné hodnoceni mély vzorky STD a ZEP2, které byly spise
voleny jako méné chutné nez vzorek ZEP1.
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Obr. 28 Viiv mnozstvi pridaného zdzvorového prdsku na prijatelnosti Vzorku (nejvice — nejméné
pFijatelny vzorek)

4.4  Senzorické srovnani vyrobenych Zelé cukrovinek s komerénimi

Ve tfetim experimentu byly vyrobené Zelé cukrovinky (vybrané v ptfechozich kapitolach)
srovnany obdobného Hodnotitelim byly
predlozeny vyrobené optimalizované vzorky, které obsahovaly 15 % extraktu a 1 % prasku
ptislusné byliny. Ke srovnani byly podany komeréni vyrobky stejné chuti, v pfipadé zadzvoru

s komer¢nimi  cukrovinkami typu/ptichuté.

dva rizné vzorky typu ,,zelé* s piidavkem zazvoru, v ptipadé medunky vzorek kandytové
cukrovinky (typ ,,Zzelé* s touto pfichuti nebyl na trhu nalezen) s piidavkem suSené¢ medunky
a meduiikové silice.

Posuzovatelé hodnotili opét pfedev§sim chut’ vzorki, a to intenzitu a piijemnost chuti,
jednotlivé deskriptory chuti — sladka, kyseld, bylinnd a jind, a na zavér vybeér
nejlepsiho/nejpiijatelnéjsiho vzorku pomoci potradové a parové porovnavaci zkousky. Soucasti
bylo 1 kratké slovni popsani chuti cukrovinek.

U zazvorovych cukrovinek byla navic hodnocena konzistence (pfili§ mekka — pfili§ tuha).
U medunkovych nemélo hodnoceni konzistence vzhledem ke kandytovému charakteru
komer¢ni cukrovinky smysl. PouZity dotaznik je v pfiloze 3.

4.4.1 Senzorické srovnani meduiikovych cukrovinek

Hodnotitelim byl piedlozen optimalizovany meduiikovy vzorek (OPT-M) a komer¢ni vzorek
stejné chuti (K-M). Ze statistického zpracovani byla zjisténa nenormalni distribuce u intenzity,
kyselé a bylinné chuti, kde byla data zobrazena ve form¢ medianu + interkvartilovy rozptyl,
zbytek dat jako prumér + smérodatna odchylka.

Tab. 16 Senzorické hodnoceni chuti medunkovych cukrovinek

, Piijemnost Intenzita i i L
Kod* Sladka [mm] | Kysela [mm] | Bylinna [mm]
[mm] [mm]
OPT-M 63+11a 71+23a 44+21a 52+22a 66+ 14a
K-M 72+24a 59+25a 79+14Db 6£25b 60+49a

* Kodovani vzorka viz Tab. 10, vyhodnoceni ANOVY— podobné vzorky jsou popsany stejnym

pismenem
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Z Tab. 16 lze pozorovat, ze piijemnost byla vy$$i u vzorku komeréniho, ale intenzita
u vzorku vyrobeného. Z hlediska jednotlivych atributi komeréni vzorek byl vice sladky,
vyrazn¢ mén¢ kysely a bylinny. Bylinna chut’ vSak byla hodnocena podobn¢ jako u vyrobeného
vzorku. Dle sloZeni obsahoval komer¢ni vzorek mensi mnozstvi prasku (0,2 %) neZ vyrobeny
vzorek (1 %). Mnozstvi extraktu nelze posoudit vzhledem k tomu, Zze v komerénim vyrobku je
silice (0,1 %).

V dotazniku byl také zahrnut deskriptor ,,jiny,” ktery ale vétSina hodnotitelii nepouzila,
a proto nebyl zahrnut do statistického zpracovani. Vzorek modelovy byl u tohoto deskriptoru
hodnocen pouze dvakrat, kde byl popsan jako natrpkly a medovy. Vzorek komeréni byl
hodnocen &tytikrat, z toho dvakrat byla chut’ popsana jako umé¢la, dale pikantni, Citronova
a medova.

V Tab. 17 jsou slovni hodnoceni posuzovatelti (n = 25) ohledné chuti cukrovinek. VVzorek
modelovy byl ¢asto popsan jako nakysly, bylinkovy s ptijemnou svézi chuti. Vzorek komer¢ni
hodnotitelé casto hodnotili jako sladky.

Tab. 17 Slovni hodnoceni chuti medurikovych cukrovinek

n Vyrobeny Komer¢ni

1 | velmi chutné, piijemn¢ nakyslé, méné sladké | hlavné sladké

. . ) . tlumena bylinnd chut, prevazné sladké, na
2 | rozpoznatelna medurnika, lehce citrusové o
konci hotké

3 | je citit medunika, trochu nakyslé vyraznd, piijemnd az neutralni
bylinkova, mirné kysel4, trochu jako bylinny | | L ; L. )
4 | . vyrazné bylinkova, sladka, mirn¢ Stiplava
¢aj
sladka, jemné horka/trpka sladkd, jemn¢ Stiplava chut’
nakysld, malo sladkd, piijemna sladkd
7 | kyseld, sladka, bylinkova sladkd, bylinkova
piijemna, ne prili§ sladka, zaroven vyrazna | _ . o " o .
8 prijemna, vyraznégjsi, velmi bylinkova

chut’ medunky

) , ) ) nejprve nevyrazna, poté sladkd a bylinkova,
9 | nejprve kysela, potom bylinkova )
lehce ostra

10 | hotkosladka, kysela, bylinna sladka, bez bylinek

11 | osvézujici, citron, med vice bylinna chut’, pfijemné mirna Stiplavost
12 | sladka, lehce bylinkova sladkd, méné vétrova, piijemna
13 | bylinna, citréonova sladka, nepfijemna

14 | svézi, citronova sladka, bylinkova

15 | bylinkova, mirn¢ sladka velmi sladka, citronova

16 | bylinkova, kysela prilis sladka

17 | kysela, bylinkova sladka, nahotkla

18 | sladka, bylinkova, mirn¢ chladiva velmi sladka

19 | bylinna, sladkokysela sladkd, bylinna

20 | ptijemné sladka moc sladké

21 | ptijemnad, nostalgicka prilis sladka

22 | ptijemna chut, sladkokysel4, citronova prilis sladka, medova
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Tab. 17 Slovni hodnoceni chuti medunkovych cukrovinek — pokracovani

n Vyrobeny Komer¢ni

23 | piijemn¢ kysela chut’ sladka, prebiji vSe ostatni

24 | sladkokysely, svézi ptilis sladkd, medova chut, trochu horka
25 | moc kyselé ptijemné sladké

Byla provedena podrobné;jsi statisticka analyza, ktera ukazala odliSnost vzorkt mezi sebou.
Z hlediska pfijemnosti, intenzity a bylinné chuti se vzorky mezi sebou nelisily (Tab. 16), kde
piijemnost chuti — p = 0,0860; intenzita chuti — p = 0,4666 a bylinna chut — p = 0,8613.
Ve sladké a kyselé chuti byl mezi vzorky vyznamny rozdil, jelikoz p-hodnota byla rovna nule.
Bylo tedy provedeno navic srovnani jednotlivych vzorkii mezi sebou z hlediska téchto
deskriptort, kde vzorky byly rozdéleny na dvé¢ odlisné skupiny.

V nésledujicich Obr. 29-30 je zobrazeno grafické znazornéni sladké a kyselé chuti.
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Obr. 29 Srovndni medurikovych cukrovinek v zavislosti na vaimani sladké chuti (zleva — vyrobeny,
komercni vzorek)
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Obr. 30 Srovndni medunkovych cukrovinek v zavislosti na vnimani kyselé chuti (zleva — vyrobeny,
komercni vzorek)

Na Obr. 31 Ize pozorovat vyvazenéjsi vlastnosti vzorku OPT-M na rozdil od K-M, ktery dle
hodnotiteli nebyl témét viibec kysely a piilis sladky.

Intenzita chuti
80

Bylinkova

eV yrobeny ==Komeréni

Obr. 31 Srovndni medurikovych cukrovinek z hlediska vsech parametrii

Z parové porovnavaci zkousky (Tab. 18) 1ze pozorovat pievahu volby vyrobeného vzorku.

Statisticky vyznamny vysledek pii hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05 pro 25 hodnotitelt je
nejméné 18 preferenénich hlasi pro dany vzorek podle platné normy CSN EN ISO 5495
(560032) [64]. V piipadé predlozenych vzorku tedy hodnotitelé preferovali vzorek OPT-M.
Dtivodem mohla byt ¢asto zminovana nadmérna sladkost komeréniho vzorku (viz Tab. 17).
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Tab. 18 Pdrovad porovnavaci zkouska chuti meduiikovych cukrovinek

Pocet preferen¢nich hlasu

Vyrobeny
Komerc¢ni

20
5

4.4.2 Senzorické srovnani zazvorovych cukrovinek

V této Casti senzorické analyzy byly hodnotitelim piedloZeny tii vzorky cukrovinek, vyrobeny
vzorek a dva komeréni. Jak jiz bylo zminéno, zde byla navic hodnocena konzistence. Hodnoty
piijemnosti, kyselosti a bylinné chuti byly zpracovany jako median + interkvartilovy rozptyl

Z divodu nenormalni distribuce dat.

Tab. 19 Senzorické hodnoceni chuti zazvorovych cukrovinek

Kéd* Piijemnost Intenzita Sladka Kysela Bylinna Konzistence
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
OPT-Z 66+24a 57+22a 60+20a 25+27a 71+27a 51+19a
K-Z1 59+36a 64+18a,b 41+22b 454+29b 67+29a 30+13b
K-Z2 55+43a 72+£22Db 41+23b 8+19a 89+26D 83+12¢c

* Kodovani vzorkt viz Tab. 10, vyhodnoceni ANOVY— podobné vzorky jsou popsany stejnym

pismenem

Nejvyssi piijemnost chuti byla u vzorku vyrobeného (viz Tab. 19) a nejmensi
u komer¢niho K-Z2. Intenzita chuti byla naopak u vyrobeného vzorku nejnizsi.

Nejsladsi byl dle hodnotitelt vzorek vyrobeny, pfi¢emz komercni vzorky byly hodnoceny
velmi podobné. Z hlediska kyselosti byl nejkyselejsi komeréni vzorek K-Z1, naopak K-Z2 byl
velmi malo kysely, vyrobeny vzorek byl kysely stfedné.

Bylinna chut’ rostla podle mnozstvi zazvoru ve vzorku, kde vzorek K-Z1 obsahoval 0,9 %
zazvorového prasku, modelovy vzorek 15 % extraktu a 1 % prasku a K-Z2 10,5 % zazvoru.
Konzistence byla nejtuzsi u vzorku K-Z2 a nejvice mékky byl K-Z1. Konzistence modelového
vzorku byla ohodnocena jako stiedné tuhd, coZ 1ze povaZovat za optimélni variantu.

Stejné jako u medunikovych vzorki bylo u deskriptoru chuti ,,jina“ ptili§ malo hodnoceni,
tudiz je pouze slovné shrnuto. Vzorek vyrobeny byl hodnocen ¢tyfikrat, kde respondenti vzorek
popisovali jako Stiplavy a palivy. Vzorek K-Z1 byl ohodnocen sedmkrat, kde byl popsan jako
hotky, Stiplavy, palivy a poté jeden hodnotitel citil pachut’ blize nespecifikovanou. Vzorek
K-Z2 byl popsan jako zazvor, stiplavy, medovy a palivy. Casto popsané palivost U komeréniho
vzorku K-Z2 byla pravdépodobné zpiisobena vysokou koncentraci zazvoru.

Soucasti bylo i kratké popsani chuti cukrovinek (viz Tab. 20), kde n = hodnotitel.
U vyrobeného vzorku se Casto opakoval slovni popis — sladkd, paliva, zazvorova. Komer¢ni
vzorek K-Z1 byl ¢asto popisovan jako stiplavy, palivy a zazvorovy. Vzorek K-Z2 byl popisovan
jako palivy, Stiplavy, také ,,pouze chut’ zazvoru‘ nebo ptrekvapivé ,,bez chuti.*

Tab. 20 Slovni hodnoceni chuti zazvorovych cukrovinek

Komer¢ni 1 Komer¢ni 2
sladké, nahotklé

zazvorova, lehce §tiplava

n Vyrobeny

sladké, piijemna chut’ zazvoru pouze chut’ zazvoru

chut’ zazvoru neni témér citit

1
2 | vice tlumena, sladka
3

po kratké chvili se citi ptichut ptijemna neutralni chut’ a intenzita
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Tab. 20 Slovni hodnoceni chuti zazvorovych cukrovinek — pokracovani

n Vyrobeny Komer¢ni 1 Komerc¢ni 2
zazvorova, medova, Stiplava, | | . o .| zazvorova, mirné Stiplava,
4 o vyrazné zazvorova, Stiplava ]
nasladla sladka
, , , . L L | velmi silnd chut’ zazvoru az
5 | vyrazna chut’ zavoru Stiplavy zazvor, mén¢ sladké . ]
nepiijemna
6 | sladka, paliva kysela, lehce paliva paliva, akorat sladka
sladka, zazvor, paliva sladka, zazvor sladka, zazvor

vyborna zézvorova chut’, jemné | pifijemnd zazvorovd chut,

8 i jemng paliva
paliva, sladka zaroven sladka
9 hotkosladka, nasledn¢ paliva, | kysela, poté ostra, vyrazna | zazvorova od zacCatku, dost
stale sladka chut’ zazvoru sladka, paliva
L . o . . sladka, hodné zazvorova,
10 | sladka, méné vyrazna paliva, kyseld, sladka , oL L
vyrazna, az moc paliva
L. , " silnd zazvorova S§tiplavost, | velmi  intenzivni,  silna
11 | mirng Stiplava, sladsi o . . ,
krat$i trvani zézvorova chut
12 | sladka, mirné ostra sladka, mirné ostra ostra, Stiplava
13 | sladka sladko kysela nepfijemna
14 | sladka, na konci paliva citrébnova, paliva z4zvorova
15 | silné pfijemna chut zazvoru prijemna chut’ nepfijemné
16 | kysela, zazvorova zazvorova prilis sladka
17 | sladka Z4ZVOorova moc Stiplava
18 | sladka, mirn¢ paliva paliva kysela, zazvorova
L L ) L . ) vyrazna zéazvorova chut,
19 | sladka, zazvorova, piijemna paliva, bylinnd, piijemna ]
sladka
20 | pfijemna ptijemna zadzvorova bez chuti
21 | kysela Z4zvorova hotké

piijemné sladkd, Stiplava,

22 | nijak vyrazna hodné zazvorova

Z4zvorova
23 | zazvorova, citronova, medova zézvorova, mén¢ sladka prili§ sladka, zvlastni pachut’
kysela, = mirn€¢  zazvorova, | _ _ , o,
24| . , prijemné zazvorova sladka, nijaka
pfijemna
25 | zazvorova siln¢ zazvorova neutralni chut’

Ze statistického zhodnoceni byly porovnany vzorky mezi sebou, kde podle konzistence
(p =0,0000), intenzity (p = 0,0462), sladké (p = 0,0025), kyselé (p = 0,0001) a bylinné
(p = 0,0104) chuti se zcela od sebe 1isily. Pomoci podrobnéjsiho testu byly vzorky rozdéleny
na tfi skupiny podle konzistence, podle sladkosti na dvé skupiny, kde v prvni byly komer¢ni
a ve druhé vyrobeny vzorek. Test rozdélil vzorky podle intenzity chuti také na dvé skupiny,
S jinym rozdélenim, kde v prvni skupiné byly vyrobeny a komeréni K-Z1 a ve druhé komer¢ni
vzorky. V kyselé chuti byly spolu podobné pouze vyrobeny a komeréni K-Z2 vzorky
a u bylinné chuti byly vyrobeny a komer¢ni K-Z1 vzorky identické s p-hodnotou p = 1,000.

62



Jedina vlastnost, kde se vzorky od sebe neliSily, byla pfijemnost chuti, kde byla p-hodnota vyssi
nez hladina vyznamnosti 0,05 — p = 0,3775.

V nasledujicich grafech (Obr. 32-36) je zndzornéno statistické vyhodnoceni senzorické
analyzy z hlediska vlastnosti, kde nebyla stanovena podobnost na zakladé¢ ANOVY.
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Obr. 32 Srovndni zdazvorovych cukrovinek v zavislosti na intenzité chuti (zleva — vyrobené,
komercni 1, komercni 2)
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Obr. 33 Srovndni zdazvorovych cukrovinek v zavislosti na vnimani sladké chuti (zleva — vyrobené,
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Obr. 34 Srovnani zazvorovych cukrovinek v zavislosti na vnimani kyselé chuti (zleva — vyrobené,

komercni 1, komercni 2)
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Obr. 35 Srovndni zdazvorovych cukrovinek v zavislosti na vnimadni bylinné chuti (zleva — vyrobené,
komercni 1, komercni 2)
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Obr. 36 Srovnani zazvorovych cukrovinek v zavislosti na konzistenci (zleva — vyrobené, komercni 1,
komercni 2)

Na Obr. 37 1ze pozorovat v§echny vlastnosti jednotlivych cukrovinek, které byly predlozeny
na senzorické analyze. Podle hodnotitell neni kysela chut’ pfili§ citit ani u jednoho ze vzorkd.
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Obr. 37 Srovndni zdazvorovych cukrovinek z hlediska vsech parametrii

Na zaklad¢ poradového testu (Obr. 38), byl hodnotiteli zvolen vyrobeny vzorek jako
nejchutnéjsi, pticemz komeréni vzorek K-Z2 jako nejméné chutny. Hodnoceni vzorku K-Z2
bylo pravdépodobné zpiisobeno vysokou koncentraci zazvoru, kterd, jak popisovali, byla pfili$
paliva a prekryla tak ostatni mozné chut€ jako kysela nebo sladké. Zaroven zde také hraje velmi
vyznamnou roli fakt, zda hodnotitelé méli v oblibé chut’ zazvoru, ktera diky své vyrazné chuti
nemusi byt az tak oblibenou pfichuti.
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Obr. 38 Srovndni zdzvorovych cukrovinek podle prijatelnosti (nejvice — nejméné prijatelny vzorek)

45 Charakterizace bylinnych extrakti

Bylinné extrakty pouzité pro vyrobu modelovych cukrovinek byly charakterizovany z hlediska
aromaticky aktivnich a fenolickych latek a antioxida¢ni aktivity. Tyto analyzy slouzily
predevsim pro optimalizaci podminek ptipravy zazvorového extraktu, medunkovy extrakt byl,
jak jiz bylo uvedeno, pievzat z piedchozi prace [62] a prométen pouze jako informace o obsahu
téchto latek.
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45.1 Identifikace tékavych latek v extraktech

Tekavé latky ve vzorcich byly stanoveny metodou HS-SPME-GC-MS a identifikovany
srovnanim hmotnostnich spekter s dostupnou knihovnou. VSechny identifikované latky jsou
souhrnn¢ uvedeny v Tab. 21.

Kazdé méfeni bylo provedeno tfikrat (n = 3), v tabulce je aritmeticky praimér reten¢nich Cast
(R1), RSD reten¢niho ¢asu latek se pohybovalo pod 1 %. Dale byl vypocten retenéni index (RI)
a porovnan s hodnotami uvedenymi v literatufe — Babushok a kol. [65] (Rlit), pficemz Cervené
zvyraznéné hodnoty nebyly v rozmezi 90% intervalu spolehlivosti RI pro potvrzeni slouc¢eniny
a modie zvyraznéné hodnoty toto rozmezi piekracovaly, ale byly v jeho tésné blizkosti. Pfi
identifikaci sloucenin byl zaroven kontrolovan faktor shody (Rmatch), v tvahu byly brany
slouceniny s hodnotou nad 700.

Jednotlivé extrakty jsou uvedeny zkratkou, kde zazvorové extrakty jsou oznaceny zkratkou
ZO s ¢islem oznacujici dobu macerace — 60 minut (ZOgo), 90 minut (ZOgo) a 24 hodin (ZO24).
Medunkovy extrakt je oznacen zkratkou MOL. Obsah sloucenin je uveden v relativnim
procentualnim zastoupeni ve vzorku + smérodatna odchylka. Tékavé alergeny byly zvyraznény
tuénym pismem.

V Tab. 21 je dale uveden FEMA (Flavours and Extracts Manufacturers Associations) profil
[40], ktery charakterizuje vini/aroma jednotlivych sloucenin.

Studie zabyvajici se stanovenim tékavych latek v extraktech z medunky lékatské jsou
uvedeny v kap. 2.2.1.1. Identifikovali v téchto extraktech neral, geranial, citronellal [28], dale
také B-karyofylen, thymol, karvakrol a geranylacetat [29].

V piipraveném medunikovém extraktu (MOL) bylo identifikovano celkem 19 riznych
tékavych latek, z toho 3 aldehydy, 7 esteri a 9 terpent. Z ¢ehoz byly 3 alergeny (viz kap. 2.3)
— citral (Z a E izomer), citronellol a geraniol. V nejvétsim mnozstvi byl zastoupen citronellal
(30,2 %), (E)-citral (26,6 %) a (2)-citral (13,4 %), dalsimi latkami byly geraniol (5,7 %),
geranylacetat (4,7 %), citronellol (3,7 %), ethyllaurat (3,4 %) a (E)-karyofylen (3,1 %).

Obsahem tékavych latek v zazvoru se zabyvaly rizné studie (viz kap. 2.2.2.1), kde byl
identifikovan kamfen, zingiberen, 1,8-cineol, B-felandren, a-pinen, a-kurkumen [34], [35].

V zazvorovém extraktu macerovaném po dobu 60 minut za zvySené teploty (ZO 60 minut),
bylo identifikovano 20 tékavych latek, z toho 1 nitril a 19 terpentl, zaroven obsahoval pouze
jeden alergen a to limonen. Nejvice bylo v extraktu a-zingiberenu (21,2 %) a a-kopaenu
(16,5 %), dale pak B-seskvifelandren (9,4 %), p-felandren (izomery — 8,7 %; 3,1 %),
a-kurkumen (6,3 %), B-bisabolen (5,9 %), B-himachalen (5,8 %), kamfen (4,8 %) a B-pinen
(3,0 %).

Zazvorovy extrakt macerovany po dobu 90 minut (ZO 90 minut) za zvysSené teploty
obsahoval 24 t¢kavych latek, kde byl 1 alken, 1 aren a 22 terpenti. Stejné jako predchozi vzorek
obsahoval pouze jeden alergen (limonen). Nejvétsi obsah byl zastoupen latkami — a-zingiberen
(29,0 %), B-bisabolen (19,7 %), B-seskvifelandren (10,9 %), B-felandren (8,3 %), a-kurkumen
(7,3 %), B-himachalen (6,2 %) a a-farnesen (3,6 %).

Zazvorovy extrakt, ve kterém bylo identifikovano nejmensi mnozstvi t€kavych latek (18),
byl macerovan po dobu 24 hodin za laboratorni teploty (ZO 24h). Obsahoval 1 aren
a 17 terpentl, z ¢ehoz byly 2 alergeny (Z a E isomer citralu, limonen). V nejvétsim mnozstvim
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byl identifikovan a-zingiberen (23,6 %), 3-seskvifelandren (18,9 %) a p-farnesen (18,7 %), dale
pak a-farnesen (13,2 %), B-himachalen (8,6 %), a-kurkumen (3,5 %) a B-elemen (3,2 %).

Na Obr. 39 lze pozorovat porovnani poétu t€kavych latek v jednotlivych extraktech. Lze zde
pozorovat jednoznacné pievazujici pocet terpenti nad jinymi skupinami. Nejvétsi rozdil je
patrny mezi ZO 90 minut, kde bylo identifikovano 24 tékavych latek a ZO 24h, kde jich bylo
18. V obou vzorcich byl pfitomen aren, pficemz v ZO 90 minut byl navic alken. Na rozdil od
toho ZO 60 minut neobsahoval aren ani alken, ale nitril. V medunikovém extraktu bylo

identifikovano mensi mmnozstvi latek nez v zdzvorovych a byl slozen zterpenii, esterti
a aldehydu.

25 1

20
T = Aldehydy
o 151 m Alkeny
<
f Areny
E 10 1 m Estery

= Nitrily
5 1 m Terpeny
O n T T

MOL Z0 60 min Z0 90 min Z0 24h

Nazev vzorku
Obr. 39 Srovndni poctu identifikovanych tekavych latek v bylinnych extraktech

Graf na Obr. 40 porovnava tékavé latky z hlediska jejich obsahu v extraktu. Ve vsech
extraktech dominuji terpeny, pfi¢emz u MOL jsou navic ve vét§Sim mnoZstvi obsaZeny i estery.
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Obr. 40 Srovnadni obsahu identifikovanych tekavych latek v extraktech
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Tab. 21 Identifikované tékavé latky v bylinnych extraktech [40], [65]

i o Ry Relativni obsah [%] .
Nazev . RI Rliit Skupina FEMA
[mln] Z0O¢0 yAO I Z0y4 MOL
drové di
a-Pinen 579 | 1027 | 1008-1039 | 29+3,6 | 10=17 0,0+ 0,0 - Terpen | oove GEVO,
borovice, ostry
kafr, naftalinova
Kampfen 6,76 1073 | 1043-1086 48+5,7 25+4,6 - - Terpen . ) .
kuli¢ka, olej, teply
. borovice, lestidlo,
B-Pinen 7,64 1112 | 1085-1130 0,4+0,5 - - - Terpen )
dievo
. borovice, lestidlo,
B-Pinen 9,19 1172 | 1085-1130 3,0+0,7 1,0+£0,2 - - Terpen .
dievo
Limonen 10,12 1208 | 1178-1219 2,7+4.38 1,4+2.3 0,2+0,0 — Terpen citrus, mata
(2-1sopropenyl-1-
methylcyklobutyl) 10,28 1214 - 0,2+0,1 - - - Nitril -
acetonitril
B-Felandren 10,42 1219 | 1188-1233 8,7+6,2 83+73 — — Terpen -
B-Felandren 10,54 1224 | 1188-1233 3,1+49 12+34 — — Terpen —
(E)-2-Hexenal 10,85 1235 | 1196-1238 — — — 02+0,1 Aldehyd —
tuk, kvétinovy,
Nonanal 15,47 | 1409 | 1370-1414 - - - 04+04 | Aldehyd o
zeleny, citron
merunka, brandy,
Ethylkaprylat 16,46 1448 | 1416-1458 - - — 05+25 Ester tuk, kvétinovy,
ananas
a-Kubeben 17,06 1471 | 1438-1480 — 0,2+0,3 - — Terpen -
Cyklosativen 17,73 1497 | 1445-1549 1,6 £0,7 1,1+3,3 0,2+0,2 — Terpen —
Citronellal 17,74 1497 | 1457-1495 — — — 302+ 1,1 Terpen citrus, tuk, list
a-Kopaen 17,97 1507 | 1462-1522 | 16,5+ 14,0 1,9+0,1 0,4+0,5 — Terpen -
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Tab. 21 Identifikované tekavé latky v bylinnych extraktech — pokracovani [40], [65]

i o Ry Relativni obsah [%] .
Nazev . RI Rliit Skupina FEMA
[mln] Z0O¢0 yAO I Z0y4 MOL
Ethylpelargonat 19,03 1550 — — - - 08+20 Ester kvétinovy
Seskvithujen 19,56 1571 - - 0,8+1,7 - - Terpen —
(S)-Methylcitronellat 19,78 1580 - - - - 2,8+94 Terpen kvétinovy
Neoisopulegol 20,05 1591 - - - — 1,7+1,9 Terpen mata, chladivy
a-Bergamoten 20,30 1601 | 1534-1580 — 0,4+0,8 1,4+27 — Terpen —
B-Elemen 20,45 1608 | 1565-1608 - 0,6 +0,5 24+372 - Terpen —
smazeny, kofeni,
(E)-Karyofylen 20,64 1616 | 1569-1632 0,9+0,7 — 0,7+0,6 31+73 Terpen &t
revo
1,1,3a-Trimethyl-7-
methylendekahydro
21,05 1633 - - 0,3+0,1 - - Aren -
-1H-cyklopropa[a]
naftalen
L brandy, hroznové
Ethylkaprinat 21,49 1652 | 1616-1660 - - - 1,1+1,6 Ester . y
vino, hruska
Menthol 21,65 1658 | 1599-1651 — — — 1,0+£9,7 Terpen mata, chladivy
Alloaromadendren 21,82 1666 | 1624-1668 — 0,60 + 0,52 2,4+0,7 — Terpen —
Fenylacetat 21,97 1672 | 1784-1851 — — — 0,3+3,5 Ester —
vafena zelenina,
B-(Z2)-Farnesen 22,20 1682 | 1627-1668 2,7+41 0,28 £ 0,68 6,4+ 18,7 - Terpen . o
kvétinovy, dievo
f3-Patchoulen 22,53 1696 — — 0,37 £0,26 — — Terpen —
(2)-Citral 22,72 1704 | 1641-1706 — — 1,2+ 1,0 134+7,1 | Terpen —
B-Himachalen 22,85 1710 - 5,8+9,8 6,23 £9,22 13,5+ 8,6 - Terpen -
Methylgeranoat 22,95 1714 | 1678-1701 — — - 0,4+45 Terpen —
Isoleden 23,36 1732 - 1,2+0,7 - - - Terpen —
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Tab. 21 Identifikované tekavé latky v bylinnych extraktech — pokracovani [40], [65]

i o Ry Relativni obsah [%] .
Nazev . RI Rliit Skupina FEMA
[mln] Z0O¢0 yAO I Z0y4 MOL
a-Zingiberen 23,58 1742 | 1696-1743 | 21,2+11,6 | 29,0+26,9 26,6 + 23,6 — Terpen -
B-Bisabolen 23,68 1747 | 1698-1748 59+1,3 19,7+ 18,9 8,0+£25 - Terpen kvétinovy
d-selinen 23,78 1751 - - 1,3+2,1 - - Terpen -
(E)-Citral 2390 | 1756 | 1680-1750 - - 09+1,7 26,6+ 11,3 | Terpen citron
B-Kurkumin 23,98 1760 | 1711-1756 0,4+0,3 — — — Terpen —
vafena zelenina,
a-Farnesen 2413 | 1767 | 1714-1763 | 2,1+2,6 3,6+57 12,0+ 13,2 - Terpen D
kvétinovy, dievo
Geranylacetat 24,31 1775 | 1728-1772 - - - 47+72 Terpen levandule, ruze
Citronellol 24,50 1783 | 1734-1789 — — — 3,7£65 Terpen citrus, zeleny, rize
. vafena zelenina,
B-Seskvifelandren 24,69 1792 | 1748-1783 | 9,4+16,3 10,9 +3,1 22,2+ 18,9 - Terpen L
kvétinovy, dievo
o-Kurkumin 24,77 1795 — 6,3+11,6 7,3+6,2 1,1+3,5 0,4+42 Terpen —
a-Muurolen 25,22 1816 | 1686-1753 - - 0,4+0,5 — Terpen —
) kvétinovy, ovoce,
Ethyllaurat 26,10 1857 | 1820-1866 - - - 34+11,8 | Ester list
pelargonie,
) citrobnova  slupka,
Geraniol 26,31 1867 | 1795-1865 - - - 5,7+8,1 Terpen .
maracuja, broskev,
ruze
3,6-Diethyl-3,6-
dimethyl-1,4- 27,98 1947 - - 0,2+0,1 — - Alken -

cyklohexadien
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4.5.2 Stanoveni celkového obsahu fenoli v bylinnych extraktech

Celkovy obsah fenoli byl stanoven pomoci Folin-Ciocalteuovy spektrofotometrické metody
(kap. 2.5.4). U kazdého vzorku byla provedena tfi méfeni (n = 3), ktera byla nasledné
zpraméerovana.

V Tab. 22 jsou shrnuty vysledky méfeni, kde 1ze pozorovat, ze medunkovy extrakt obsahoval
vyrazné¢ vyss$i obsah fenolli nez extrakty zazvorové. Ze zazvorovych to je pak extrakt
macerovany po dobu 90 minut. Podle literatury se mnozstvi fenolickych latek v meduiice
pohybuje v rozmezi 0,13-269 mgcae - g* [30]. Obsah fenolti v meduiikovém extraktu tedy
spada do tohoto rozmezi.

Stanovenim fenolickych latek v zdzvoru v zavislosti na metod¢ suseni se zabyvali Ghafoor
a kol. [36], kde stanovili 931,94 mgcae - 100 g*. V dal3i studii byla stanovena koncentrace
60,34 £ 0,43 mgcae - g [66]. Mnozstvi extrahovaného fenolu ve vyrobenych zazvorovych
extraktech bylo o dost niz$i nez ve studiich, coz muze byt zpisobeno lepSimi metodami
na extrakci, kde v prvni studii byl zazvor extrahovan ve smési methanolu a vody a vlozen na
ultrazvuk. Ve druhé studii byl zdzvor macerovan ve smési chloroformu a methanolu pii
laboratorni teploté po dobu 72 hodin.

Pro vyrobu zazvorového extraktu byl z hlediska fenolickych latek ,,nejlepsi® macerat po
dobu 90 minut.

Graf na Obr. 41 ukazuje srovnani mnozstvi fenolickych latek v jednotlivych extraktech.

Tab. 22 Obsah fenolickych latek v bylinnych extraktech

Extrakt 0 Azss [-] C [ngcace - g7
Meduiika 1,033 3427,8 + 283,8
Zazvor 60 minut 0,364 603,4 + 63,5
Zazvor 90 minut 1,018 1689,6 + 34,9
Zazvor 24 hodin 0,430 712,9 + 36,7
4000 -
3500 -
3000 -
0 2500 -
C52000 8
21500 ~
© 1000 -
500 - -
0 - . . .
Meduika Zazvor 60 min Zazvor 90 min Zazvor 24h

Nazev vzorku

Obr. 41 Srovnani obsahu fenolickych latek v bylinnych extraktech
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4.5.3 Stanoveni antioxidacni aktivity bylinnych extraktu

Antioxidacni aktivita byla stanovena pomoci spektrofotometrické metody TEAC za pouziti
radikalového cinidla ABTS (kap. 2.5.1.1). Kazdy vzorek byl proméfen dvakrat (n = 2)
a hodnoty byly zprimérovany.

V Tab. 23 jsou uvedeny namétené zprimérované hodnoty absorbance, procenta zhaseni (X)
a koncentrace vztazena na gram byliny. Nejvyssi obsah antioxidantti byl opét v meduiitkovém
extraktu, ktery zhasel radikal na 90,5 %. Ze zazvoru je to opét macerat po dobu 90 minut, jehoz
antioxida¢ni aktivita zhasSela na 53,6 %.

Antioxidacni aktivitou v medunikovych ethanolickych extraktech v zavislosti na metod¢
suseni extraktu (suSeni mrazem a horkym vzduchem) se zabyvali Lin a kol. [67], kde stanovili
pro 0,48 mmolre - gt (suSeni horkym vzduchem) a 0,62 mmolre - g (suSeni mrazem).
Stanovenim antioxidaéni aktivity v medunikovém esencialnim oleji se zabyvali také a Becheret
a kol. [68], kde stanovili 46,17 + 4,70 % zhaSeni ABTS.

Mnozstvim antioxidantd v zavislosti na metod¢ suseni V zazvorovém esencialnim oleji se
zabyvali Osae a kol. [69], ktefi stanovili ve svych vzorcich 48,07-81,95 mgre - g 1 (v pfepoctu
12,03-20,51 mmol+e - g 1). Ve studii a Ali kol. [66] naméFili schopnost zhaseni radikalu (ABTS)
antioxidanty  pfitomnymi v zazvoru 99,06 £1,00% v petroletherovém  extraktu
a 90,02 + 0,08 % v extraktu smeési chloroformu a methanolu.

Ptipravené extrakty obsahovaly niz8i mnozstvi antioxidanti nez zminéné studie. Hodnoty
vSak nelze pfimo srovnavat, jelikoz stanoveni ovliviiuje fada faktord, jako je napt. zplisob
ziskani extraktu, obdobi sbéru rostliny, podminky metody a dalsi.

Na Obr. 42 1ze pozorovat grafické srovnani pfipravenych extraktu.

Tab. 23 Antioxidacni aktivita bylinnych extrakti

Extrakt 0 Az [-] X [%0] ¢ [mmol+e - g1]
Medunka 1,033 90,5 20,97 + 0,04 - 103
Zazvor 60 minut 0,364 25,9 3,75+0,07 -10°3
Zazvor 90 minut 1,018 53,6 6,64 +£0,29 1073
Zazvor 24 hodin 0,430 19,2 3,06 +0,05-10°3
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Obr. 42 Srovnani antioxidacni aktivity v bylinnych extraktech

4.6  Charakterizace vyrobenych Zelé cukrovinek a komercnich vyrobki

Vyrobené (optimalizovand varianta) a komer¢ni cukrovinky byly charakterizovany stejné jako
extrakty z hlediska obsahu fenolickych a aromaticky aktivnich latek a antioxidaéni aktivity.
Jednotlivé prichuté byly poté srovnany mezi sebou a se standardem (vzorek bez piichuté).

Soucasti bylo také ovéfeni validacnich parametrd HS-SPME-GC-MS metody zamétené na
tékavé alergeny.

4.6.1 Ovéreni valida¢nich parametra HS-SPME-GC-MS metody

Nasledujici valida¢ni parametry — opakovatelnost, reprodukovatelnost, linedrni rozsah, limit
detekce a stanovitelnosti a reten¢ni index — byly ovéfeny u 21 tékavych alergent. Dva alergeny
(benzylcinnamat a lyral) nebylo mozné detekovat a metoda se zatim jevi jako nevhodna pro
jejich stanoveni (bude déle testovano). V ramci ovétreni byly identifikovany i dva izomery
citralu a ¢tyfi izomery farnesolu.

V Tab. 24 jsou hodnoty pro linearni rozsah a jeho koeficient determinace, pramér retenéniho
casu (Rt) tvofeného z hodnot opakovatelnosti a reprodukovatelnosti, vypocitané retencni
indexy (RI) a reten¢ni indexy z literatury [65] pro porovnani (Rlit), pfi¢emz ervené zvyraznéné
hodnoty se neshoduji a modie zvyraznéné hodnoty jsou V tésné blizkosti. Déle jsou zde limity
detekce (LOD) a stanovitelnosti (LOQ) a teplota varu (Tv), ktera byla vyhledana v databazich
[70-72].

Linearni rozsah jednotlivych alergent je rlizny v zavislosti na jejich chemické struktufe.
Koeficienty determinace u vSech sloucenin byly vyhodnoceny nad hodnotu 0,98, ¢imz potvrzuji
linearitu rozsahu, ve kterém byly stanoveny.

Hodnoty opakovatelnosti a reprodukovatelnosti jsou v Tab. 25. V tabulce jsou primeéry
retencnich Gasu z deseti opakovani, dale pak praméry ploch piku (A) a relativni smérodatné
odchylky (RSD) uvadéné v procentech pro retencni cas i plochu piku. Pro meze pfijatelnosti
RSD bylo vypocitano RSDH podle Horwitzovy rovnice, viz vzorec (5), kde hodnoty mensi nebo
rovné RSDH jsou brany jako pfijatelné. Cervend zvyraznéné hodnoty nespliiuji limit RSD.

Hodnoty retencnich €asti maji velmi nizké RSD, vétSina je pod hodnotou 0,05 %, jediny
limonen ma hodnotu vyssi nez 0,50 % v opakovatelnost i reprodukovatelnosti. RSD ploch piki
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se pohybuje v praméru okolo 6,44 % u opakovatelnosti a 7,30 % u reprodukovatelnosti.
Mnozstvi latek, které nesplituji RSDn, je pét v pfipadé opakovatelnosti a devét
u reprodukovatelnosti. Pro n¢které alergeny tedy nemusi byt metoda pIlné¢ vhodna.

Ukazka chromatogramu standardii t€kavych alergent viz ptiloha 4.
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Tab. 24 Validované parametry metody HS-SPME-GC-MS

Linearni LOD LOO
Niazev rozsah R? o Rt [min] RI Rlit mg-m] | [ug-mi-] Tv [°C]
[ng - mi-] ng ng
Limonen 0,005-80 0,9819 10,18 1210 1178-1219 0,052 0,158 176,0
Linalool 0,5-300 0,9813 19,27 1559 1507-1564 0,392 1,187 197,5
Methyl 2-oktynoat 0,05-400 0,9829 21,91 16670 - 0,064 0,193 218,5
(2)-Citral 5-300 0,9873 22,61 1699 1641-1706 13,385 40,560 228,0
(E)-Citral 5-300 0,9851 23,75 1750 1680-1750 11,819 35,816 228,0
Citronellol 5-600 0,9891 24,38 1778 1734-1789 1,461 4,427 224,3
Geraniol 10-500 0,9903 26,17 1860 1795-1865 20,041 60,729 227,5
a-Isomethyl jonon 0,5-400 0,9811 26,39 1871 1798-1892 3,338 10,115 276,0
Benzylalkohol 5-500 0,9916 26,96 1897 1821-1905 25,572 77,490 205,3
Hydroxycitronellal 100-1000 0,9902 28,20 1958 - 19,408 58,811 2410
Cinnamal 10-1000 0,9853 30,43 2045 2015-2044 32,612 98,824 246,0
Eugenol 10-400 0,9924 32,75 2128 2100-2198 23,033 69,797 253,2
a-Amylcinnamal 5-1000 0,9854 34,39 2195 — 20,133 61,008 286,0
Farnesol 200-1000 0,9882 34,53 2201 2286-2355 247,664 750,497 290,0
Anyzalkohol 100-1000 0,9875 34,79 2211 2191-2290 11,789 35,723 259,1
Cinnamylalkohol 80-1000 0,9810 34,88 2215 - 5,452 16,521 250,0
Farnesol 200-1000 0,9937 35,22 2229 2219-2342 40,694 123,315 290,0
Farnesol 200-1000 0,9957 35,44 2238 2340-2370 69,473 210,524 290,0
Farnesol 200-1000 0,9931 35,92 2258 2278-2387 16,227 49,173 290,0
Isoeugenol 60-1000 0,9861 36,03 2262 - 31,149 94,391 266,0
a-Hexylcinnamal 10-1000 0,9930 36,15 2267 - 21,164 64,134 174,0-175,0
Kumarin 60-1000 0,9926 38,02 2344 — 1,218 3,691 301,7
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Tab. 24 Validované parametry metody HS-SPME-GC-MS — pokracovani

Linearni LOD LOO
Nazev rozsah R? o Rt [min] RI Rliit o o Tv [°C]

[ng - i [ng-mI7] | [ng-ml~]
a-Amylcinnamylalkohol 40-900 0,9916 39,38 2400 - 57,150 173,180 141,0-143,0
Benzylbenzoat 60-1000 0,9980 41,79 2498 25652655 148,612 450,340 3235
Benzylsalicylat 200-1000 0,9822 46,71 2700 27602810 170,166 515,654 227,0

Rt — retenéni ¢as, RI — retenéni index, LOD — limit detekce, LOQ — limit kvantifikace
Tab. 25 Validované parametry (opakovatelnost a reprodukovatelnost) metody HS-SPME-GC-MS
Opakovatelnost Reprodukovatelnost RSDy
Nazev oRr[min] | RSDRr[%] | oA [min] R;Z]A 6Rr[min] | RSDRr[%] | A [min] R;z]A [%6]
Limonen 10,17 0,78 1,37 -10° 7,47 10,19 0,65 1,19 -10° 4,78 35,17
Linalool 19,27 0,02 2,92 - 10° 1,16 19,27 0,02 2,82 10° 2,24 17,63
Methyl 2-oktynodt 21,90 0,03 6,22 - 10° 3,30 21,01 0,04 6,01 - 10° 5,25 24,90
(2)-Citral 22,60 0,01 1,79 - 108 4,04 22,61 0,03 1,70 - 108 3,03 12,48
(E)-Citral 23,75 0,02 2,02 - 10° 3,64 23,75 0,03 1,98 - 108 2,89 12,48
Citronellol 24,37 0,03 2,14 - 10° 7,16 24,38 0,03 2,13 - 10° 5,65 12,48
Geraniol 26,17 0,02 1,44 - 108 9,76 26,17 0,02 1,47 - 108 7,54 11,25
a-Isomethyl jonon 26,38 0,02 4,92 - 10° 3,69 26,39 0,03 4,89 - 10° 4,24 17,63
Benzylalkohol 26,96 0,02 1,21-10° 7,04 26,96 0,02 1,19 - 10° 6,34 12,48
Hydroxycitronellal 28,20 0,02 3,10 - 10’ 5,01 28,20 0,01 2,80 - 10’ 10,11 7,96
Cinnamal 30,42 0,02 3,91 10° 7,32 30,43 0,03 3,78 - 10° 5,48 11,25
Eugenol 32,75 0,01 1,14 - 10 6,95 32,75 0,01 1,17 - 108 9,41 11,25
a-Amylcinnamal 34,38 0,02 2,48 - 10° 8,18 34,39 0,02 2,55 - 10° 8,54 12,48
Farnesol 34,52 0,01 3,60 - 10° 7,18 34,53 0,01 2,79 - 10° 9,99 7,18
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Tab. 25 Validované parametry metody HS-SPME-GC-MS — pokracovani

Opakovatelnost Reprodukovatelnost RSDy
Nazev oRr[min] | RSDRr[%] | o A [min] R[S(’Z]A 6Rr[min] | RSDRr[%] | oA [min] R;ZA [%]

Anyzalkohol 34,79 0,00 2,89 107 9,13 34,79 0,01 2,81- 10’ 11,65 7,96
Cinnamylalkohol 34,88 0,01 5,57 - 107 9,04 34,88 0,01 5,98 - 10’ 12,57 8,23
Farnesol 35,22 0,01 1,28 - 107 4,06 35,22 0,01 1,52 - 107 4,77 7,18
Farnesol 35,44 0,01 1,18 - 10’ 1,37 35,44 0,01 1,40 - 107 9,82 7,18
Farnesol 35,92 0,01 1,24 - 10 7,59 35,92 0,01 1,43 - 107 9,89 7,18
Isoeugenol 36,03 0,01 4,21 - 10’ 11,71 36,03 0,01 2,74 - 10’ 11,07 8,60
a-Hexylcinnamal 36,15 0,01 7,59 - 10° 8,75 36,15 0,01 7,93 10° 7,19 11,25
Kumarin 38,02 0,01 4,85- 10’ 8,75 38,02 0,01 4,83 - 10’ 6,81 8,60
a-Amylcinnamylalkohol 39,37 0,01 2,45 - 107 4,27 39,38 0,01 2,55 - 107 6,37 9,14
Benzylbenzoat 41,79 0,02 6,07 - 10’ 7,40 41,79 0,02 5,70 - 10’ 9,31 8,60
Benzylsalicylat 46,70 0,03 4,90 - 10’ 6,97 46,71 0,02 5,13 - 10’ 7,48 7,18

Rt — retenéni ¢as, RSD — relativni smérodatna odchylka, A — plocha piku, RSDy — relativni smérodatna odchylka vypocitana pomoci Horwitzovy rovnice
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4.6.2 Identifikace tékavych latek ve vzorcich cukrovinek

Stanoveni té¢kavych latek ve vzorcich bylo provedeno pomoci metody HS-SPME-GC-MS, jejiz
podminky jsou uvedeny v kap. 3.3.1. Pro identifikaci latek byla srovnana hmotnostni spektra
s dostupnymi knihovnami. Pfitomné tékavé latky jsou uvedeny v Tab. 26 a Tab. 27.

Kazdy vzorek byl prométen tiikrat (n = 3), retencni Casy (Rt) jsou uvedeny ve formé
pruméru, RSD retenénich Cast slou¢enin se pohybovala pod 1 %. P#i vyhodnocovani byl
kontrolovan faktor shodnosti (Rmatch) v knihovné spekter, v uvahu byly brany slouceniny
s hodnotou nad 700, pro potvrzeni identifikace slouceniny. V navaznosti na retencni ¢as byl
vypocten i retenéni index (RI) a srovnan s dostupnou literaturou (Rlii) [65] pro tplné potvrzeni
identifikace slouceniny, pfi¢emz hodnoty neshodujici se s rozmezim jsou oznaceny cervené
a hodnoty v tésné blizkosti modre. T¢kavé alergeny jsou zvyraznény tuénym pismem.

U jednotlivych sloucenin a vzorkd je také uveden primér procentudlniho zastoupeni
vevzorku (n = 3) + smérodatnd odchylka. V tabulkdch je ziroven i FEMA profil
charakterizujici jednotlivé slouceniny z hlediska viiné/aroma.

Ukézky chromatogrami vzorki viz pfilohy 5-9.

4.6.2.1 Identifikované tékavé latky v meduiikovych cukrovinkdach

Studie zabyvajici se obsahem t¢kavych latek v medunice jsou jiz zminény v kap. 2.2.1.1, kde
byly identifikovany napf. neral, geranial, citronellal, také B-karyofylen, thymol, karvakrol
a geranylacetat [28], [29]. V Tab. 26 jsou uvedeny identifikované teékavé latky ve vzorcich
(vyrobeny — komeréni — standard).

V piipraveném meduiikovém zelé bylo stanoveno 32 tékavych latek, z toho 3 aldehydy,
1 alken, 4 areny, 3 estery, 2 ketony, 1 kyselina a 18 terpent. V nejvétSim mnozstvi se zde
nachazel a-kurkumin (23,9 %), B-seskvifelandren (17,6 %) a borneol (10,4 %). Ve vétsim
mnozstvi nad 5 % se dale nachazel eukalyptol (7,6 %), a-terpineol (6,5 %) a (E)-citral (6,5 %).
Celkové byly ve vzorku identifikovany 4 alergeny (linalool, Z a E isomer citralu, citronellol,
Z a E isomer geraniolu). V meduiikovém extraktu bylo identifikovano 19 sloucenin, vys$si pocet
t€kavych latek mize byt zpiisoben pfidanim meduiikového prasku a vodného extraktu v Zelé.

V komer¢ni medunikové cukrovince bylo identifikovano 54 tékavych latek, kde vétSinu
tvotily terpeny (36), dalsi latky spadaly do skupin alkoholy (4), estery (3), ethery (3), areny (2),
keton (1), aldehyd (1), ketol (1) a kyselina (1). V pfipadé procentudlniho zastoupeni
jednotlivych latek se v nejvétsim mnozstvi ve vzorku vyskytoval (E)-geraniol (18,0 %)
a geranylacetat (10,0 %). Ve vy$§im mnozstvi nad 5 % se zde pak nachazel (Z,E)-a-farnesen
(8,1 %), geranylbutyrat (7,6 %), citronellol (7,4 %), (E)-methylisoeugenol (7,2 %) a borneol
(5,4 %). Ve vzorku bylo zaroven identifikovano 5 alergenti (limonen, linalool, Z a E isomer
citralu, citronellol, Z a E isomer geraniolu).

Pro srovnani byl prométen i standard bez pfidavku extraktd a praSku, ve kterém bylo
identifikovano 15 latek — 8 terpend, aldehydy, alkoholy a estery po dvou slouceninach
a 1 kyselina. V nejvétsim mnozstvi se ve vzorku nachazel a-terpineol (31,6 %), dale pak
furfural (15,2 %), y-kadinen (15,0 %) a (E)-citral (6,4 %). Standard obsahoval tfi alergeny —
linalool, Z a E isomer citralu, (Z)-geraniol.

Na Obr. 43 1ze pozorovat srovnani poc¢tu jednotlivych skupin t€kavych latek ve vzorcich. Je
zde vyrazny rozdil mezi komerénim a vyrobenym vzorkem cukrovinky. Na dalSim obrazku
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(Obr. 44) je znazornén obsah sloucenin z hlediska plochy piku. Je opét patrny rozdil mezi

komer¢nim a vyrobenym vzorkem. Tento rozdil je pravdépodobné zptisoben lepsimi metodami
extrakce t€kavych latek z meduiiky u komeréniho vzorku, kde i pfi niz§im obsahu medunky
ve vzorku je koncentrace latek vyssi. Zaroven je v komerénim vzorku (viz Tab. 11) obsazen
i med, ktery mohl vyrazn¢ obsah tékavych latek zvysit. Dalsi pti¢inou, ktera mohla zpusobit
nizky obsah t€kavych latek ve vyrobeném vzorku, bylo pouziti byliny v obdobi, které neni pro
jeji rust zcela idealni. Na druhou stranu standard obsahoval velmi malé mnozstvi t€kavych
latek.
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Tab. 26 Identifikované tékavé latky v medurnkovych cukrovinkdch a standardu [40], [65]

Nazev Rt [min] RI Rliit OPT-M* K-M* STD* Skupina FEMA
Kamfen 6,70 1070 | 1043-1086 — 02=+1,1 — Terpen | kafr, naftalinova kulicka, olej, teply
B-Pinen 9,33 1178 | 1085-1130 — 0,6+1,6 — Terpen borovice, lestidlo, dfevo
Limonen 10,13 1209 | 1178-1219 - 0,5+2,7 - Terpen citrus, mata
Eukalyptol 10,29 1215 | 1186-1231 | 7,6 +13.9 - - Terpen | kafr, chladivy, eukalyptol, mata
(E)-p-Ocimen 11,08 1244 | 1232-1267 — 0,3+0,7 — Terpen | kvétinovy
(2)-B-Ocimen 11,54 1261 | 1211-1251 — 0,3+0,2 — Terpen —
2-Methyltetrahydro-3- 5
12,10 1282 - - 0,1+1,3 - Keton ofechy
furanon
Terpinolen 12,39 1293 | 1261-1300 — 0,1+0,4 — Terpen | borovice
Oktanal 12,67 1303 | 1267-1312 0,2+ 04 — — Aldehyd | citrusy, tuk, zeleny, olej, §tiplavy
Acetol 13,27 1326 — — 0,3+0,3 — Ketol maslo, byliny, slad, Stiplavy
2-Heptanol 13,40 1331 | 1284-1335 0,5+0,6 — — Alkohol | citrus, hlina, smazeny, houby, olej
Sulcaton 13,97 1352 | 1317-1357 09=+1,3 - - Keton citrus, houby, pepf, guma, jahoda
Nonanal 15,42 1407 | 1370-1414 0,3+0,7 — 2,0+ 1,1 | Aldehyd | tuk, kvétinovy, zeleny, citréon
Ethylkaprylat 16,41 1445 | 1416-1458 0,4+04 — 23+3,1 Ester merunka, brandy, tuk, kvétinovy, ananas
Kyselina octova 17,39 1483 | 1408-1479 0,3+0,7 — 3,076 Kyselina | kyselina, ovoce, Stiplavy, kysely, ocet
mandle, pefené brambory, chleba,
Furfural 17,47 1487 | 1432-1490 0,9 +0,2 1,2+1,8 | 152+16,4 | Aldehyd . L
spalenina, kofeni
Citronellal 17,62 1493 | 1457-1495 - 1,5+1,2 — Terpen citrus, tuk, list
2-Ethyl-1-hexanol 17,83 1501 | 1452-1513 0,2+0,3 — 3,5+ 13,4 | Alkohol | zeleny, rize
Dekanal 18,14 1513 | 1471-1516 — 0,1+0,2 - Aldehyd -
2-Nonanol 18,48 1527 | 1484-1538 0,3+04 - - Alkohol | okurka
-Bourbonen 18,53 1529 | 1496-1546 — 0,2+0,2 — Terpen —
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Tab. 26 Identifikované tékavé latky v meduinkovych cukrovinkach a standardu — pokracovani [40], [65]

Nazev Rt [min] RI Rliit OPT-M* K-M* STD* Skupina FEMA
Ethyl-3-hydroxybutyrat 18,64 1534 — — — 2,6+ 1,3 | Ester marshmallow, prazeny ofech
Linalool 1928 | 1560 | 1507-1564 | 2,4+25 | 0,6+09 | 44+49 | Terpen :;andr’ kvétinovy, levandule, citrén,
(2)-2-Menthen-1-ol 19,68 1576 | 1557-1625 - 0,1+0,1 - Terpen —

Neoisopulegol 19,77 1580 — — 0,2+0,0 — Terpen | mata, chladivy
Isopulegol 19,93 1586 - - 0,5+0,9 - Terpen | mata, chladivy
Isobornylacetat 20,13 1594 | 1551-1585 04+14 — — Terpen | zeleny
Bornylacetat 20,15 1595 | 1549-1597 - 0,8+2,0 — Ester byliny, borovice, zeleny, kvétinovy
B-Elemen 20,37 1604 | 1565-1608 — 1,0+29 — Terpen —
Methylkaprinat 20,44 1607 | 1581-1624 | 0,9+33 — - Ester -
2-Undekanon 20,50 1610 | 1579-1617 | 0,8+0,0 — — Keton svézest, zeleny, pomeranc¢ova slupka
(E)-Karyofylen 20,52 1610 | 1569-1632 — 1,4+3,7 — Terpen | smazeny, koieni, dfevo
3,7-Dimethyl-3,6-

. 20,75 1620 - 0,8+1,0 — - Alken -
oktadienal
Terpinen-4-ol 20,90 1627 | 1564-1630 0,6 +0,0 0,7+1,2 23+£2,6 | Terpen hlina, zatuchly, muskatovy ofisek, dfevo
Myrtenal 21,40 1648 | 1597-1648 0,4+0,5 — — Terpen | mata, chladivy
Melonol 21,84 1667 - - 0,3+0,4 - Alkohol -
Citronellolacetat 22,00 1673 | 1633-1671 — 2,9+6,3 — Terpen | prach, kvétinovy, vonavy, rize
1,5,9,9-Tetramethyl-

. 22,28 1685 - - 0,2+0,2 - Alken -

1,4,7-cykloundekatrien
2-Furanmethanol 22,31 1686 | 1618-1688 - 0,3+1,5 - Alkohol | spalenina, karamel, vafeny
(2)-Citral 22,62 1699 | 1641-1706 | 3,4+2.2 0,4+0,9 3,1+57 | Terpen | citron
y-Kurkumin 22,69 1702 | 1682-1704 3,1+6,2 — — Terpen -
v-Kadinen 22,70 1703 | 1735-1782 — 0,5+0,3 | 150+10,3 | Terpen —
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Tab. 26 Identifikované tékavé latky v meduinkovych cukrovinkach a standardu — pokracovani [40], [65]

Nazev Rt [min] RI Rliit OPT-M* K-M* STD* Skupina FEMA
a-Terpineol 22,94 1714 | 1659-1724 6,5+ 6,4 3652 | 31,6£11,8 | Terpen anyz, svézest, mata, olej
Borneol 23,11 1722 | 1653-1728 104+47 | 54+5,2 — Terpen | kafr, vonavy, zeleny, lak
Germacren D 23,18 1725 | 1676-1726 - 1,2+27 - Terpen -
0-(4-Butylbenzoyl)-O'-
(isobutoxykarbonyl)- 23,31 1730 — — 0,1 +0,3 — Aren -
1,2-benzendiol
(Z,E)-a-Farnesen 23,49 1738 | 1713-1748 — 8,1+9,6 — Terpen —
B-Eudesmen 23,62 1744 | 1686-1743 1,7+2,3 - — Terpen -
(E)-Citral 23,77 1751 | 1680-1750 6,5+4,8 2,1 +£87 6,4+2,1 | Terpen | citréon
(E,E)-a-Farnesen 23,98 1760 | 1714-1763 3,1+3,5 09+1,3 - Terpen | varena zelenina, kvétinovy, dievo
Geranylacetat 24,29 1774 | 1728-1772 - 10,0 £ 6,6 — Terpen levandule, rize
6,7-Dihydrogeraniol 24,37 1777 — — — 2,5+0,2 | Alkohol -
Citronellol 24,43 1780 | 1734-1789 1,6 +0,9 7,4+2,1 - Terpen citrus, zeleny, rize
B-Seskvifelandren 24,56 1786 | 1748-1783 | 17,6 £ 18,1 — — Terpen | vafend zelenina, kvétinovy, dfevo
o-Kurkumin 24,65 1790 - 239+ 18,7 — — Terpen -
1,7,7-Trimethyl-
bicyklo[2.2.1]hept-5- 24,65 1790 - - 0,5+2,2 - Alkohol -
en-2-ol
Citronellylbutyrat 2511 1811 | 1765-1811 — 2,5+1.2 — Terpen | ovoce, rize
(Z2)-Geraniol 25,92 1849 | 1795-1865 1,5+1,7 1,5+1,1 42+11,4 | Terpen kvétinovy, ovoce
Ethyllaurat 25,98 1852 - 1,3+1,0 - - Ester kvétinovy, ovoce, list
(E)-Geraniol 2631 | 1867 | 1795-1865 - 18,0+7,0 - Terpen | Pelareonie, citronovd slupka, marakuja,

broskev, riize

Geranylaceton 26,36 1869 — — — 2,0+83 | Terpen | ovoce
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Tab. 26 Identifikované tékavé latky v meduinkovych cukrovinkach a standardu — pokracovani [40], [65]

Nazev Rr[min] RI Rliit OPT-M* K-M* STD* Skupina FEMA
Geranylbutyrat 27,18 1908 | 1833-1907 — 7,5+3,3 — Ester jablko, ovoce, riize
a-Calacoren 27,81 1939 | 1893-1941 - 0,1+0,2 - Terpen -
Germacren D-4-ol 28,15 1955 | 2000-2070 - 0,3+04 - Terpen -
Citronellylkapronat 29,06 2000 — — 0,1+0,0 — Ester —
Karyofylen oxid 29,17 2003 | 1936-2023 - 0,8+0,9 - Terpen | byliny, zatuchly, kofeni, difevo
Methyleugenol 29,73 2022 | 1961-2033 — 24+1,1 — Ether —
(E)-Nerolidol 30,08 2034 | 1955-2055 0,8+ 1,1 — — Terpen | jedle, linoleum, borovice
2-(3-Isopropenyl-
4-methyl-4-vinylcyklo- 30,97 2063 - - 1,8+0,4 - Alkohol -
hexyl)-2-propanol
(2)-Methylisoeugenol 31,34 2076 — — 12+14 — Ether —
B-Acorenol 32,09 2101 — 0,3+0,0 - — Alkohol —
Cedrelanol 32,73 2127 | 2136-2200 — 0,5+0,3 — Terpen —
(E)-Methylisoeugenol 33,04 2140 — — 7,2+0,6 — Ether -
d-Kadinol 33,40 2154 — — 0,1+0,7 — Terpen -
a-Eudesmol 33,81 2171 | 2186-2250 — 0,622 — Terpen —
B-Eudesmol 33,98 2172 | 2196-2272 | 0,7+09 — - Terpen -
a-Kadinol 33,84 2178 | 2180-2255 — 03+1,7 — Terpen -
Kyselina citronellova 34,38 2194 — — 0,2+0,2 — Kyselina | kvétinovy
Isoelemicin 36,87 2297 — — 0,2+0,2 — Aren —

* Kodovani vzorku viz Tab. 10
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4.6.2.2 Identifikované tékavé latky v zazvorovych cukrovinkdch

Tékavymi latkami v zazvoru se zabyvaly rizné studie (viz kap. 2.2.2.1), které stanovily napft.
kamfen, zingiberen, 1,8-cineol, B-felandren, a-pinen a a-kurkumen [34], [35]. Identifikované
latky zazvorovych cukrovinek (vyrobeny — komeréni 1 — komer¢ni 2) a standardu jsou uvedeny
v Tab. 27.

Ve vyrobeném zazvorovém zelé bylo identifikovano 26 tékavych latek. V nejvétSsim
zastoupeni byly terpeny (13), dale pak estery (7), aldehydy (3), a poté po jednom alkohol, keton
a kyselina. V pouzitém extraktu bylo identifikovano 24 t€kavych latek. Vyssi mnozstvi latek
mize byt zpusobeno piidavkem zazvorového prasku a vodného extraktu. Z hlediska
procentudlniho mnoZzstvi byl v nejvétsi koncentraci zastoupen borneol (9,8 %), ethyllaurat
(8,4 %), methyllaurat (7,8 %), a-terpineol (7,7 %) a (E)-citral (7,8 %), dale pak (Z)-citral
(6,1 %) a a-kurkumin (5,0 %). Z tékavych alergenti byly ve vzorku identifikovany 4 — linalool,
Z a E isomer citralu, citronellol a (Z)-geraniol.

Komer¢ni zelé K-Z1 obsahovalo 55 tékavych latek, kde opét byly v nejvétsim zastoupeni
terpeny (24), dale alkoholy (9), aldehydy (7), estery (7), ketony (4), kyseliny (2), aren (1) a ketol
(1). Z jednotlivych latek se v nejvétsi koncentraci vyskytoval sabinen (42,0 %) a dalsi latky,
jejichz obsah byl nad 5 %, byly limonen (8,5 %) a furfural (8,2 %). Stejn¢ jako piedchozi
vyrobené zelé obsahoval komeréni vzorek K-Z1 4 alergeny — limonen, linalool, citronellol
a (E)-geraniol.

V druhém komerénim vzorku K-Z2 bylo identifikovano 32 tékavych latek, kde bylo
18 terpent, 3 kyseliny a alkany, 2 estery a aldehydy a po jednom se zde nachézel alkohol, aren,
keton a ketol. V nejvétsim mnozstvi byl ve vzorku obsazen sabinen (13,4 %), a-zingiberen
(12,1 %), kamfen (11,5 %). Dale se jednalo o (E)-citral (9,5 %), a-pinen (6,1 %)
a P-seskvifelandren (5,6 %). Ve vzorku byly zaroven identifikovany 4 alergeny, kterymi byly
limonen, linalool, Z a E isomer citralu a (E)-geraniol.

Stejné jako u medunkovych cukrovinek byl pro srovnani proméfen i standard bez piidavku
extraktll a praskd — viz kap. 4.6.2.1. Zde bylo identifikovano 15 te€kavych latek a 3 alergeny
(linalool, Z a E isomer citralu, (Z)-geraniol).

Grafické znazornéni (Obr. 45) ukazuje pocet aromaticky aktivnich latek v jednotlivych
vzorcich. Nejvétsi pocet byl v komerénim vzorku K-Z1, ktery obsahoval nejméné zazvoru ze
tii vzorku (viz Tab. 11) — 0,9 % zazvorového prasku. Jedna se vsak o produkt z ekologického
hospodaistvi (bio), ktery mtize mit velky podil na kvalité zazvoru, a tedy i mnozstvi t€kavych
latek. Nejméné tekavych latek bylo obsazeno ve vyrobeném vzorku. Rozdil mezi vzorky byl
pravdépodobné zpiisoben lepsi extrakei t€kavych latek ze zazvoru.

Na Obr. 46 1ze pozorovat srovnani z hlediska obsahu t€kavych latek dle plochy piku. Je zde
zobrazen znacné velky rozdil mezi komerénimi vzorky a vyrobenym zelé, které se mezi sebou
lisily o dva fady. Komeréni vzorky mély podobny obsah tékavych latek, i prestoze vzorek K-Z2
obsahuje nejvice zazvoru (10,5 %), ackoli vyrobce nedeklaruje, v jaké formé byl piidan.
Vyrobeny vzorek byl fadové blize ke standardu.
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Obr. 45 Srovndni poctu identifikovanych tekavych latek v zazvorovém Zelé a standardu
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Tab. 27 Identifikované tékavé latky v zazvorovych cukrovinkdch a standardu [40], [65]

Nazev Rt [min] RI Rlit OPT-Z* K-Z1* K-Z2* STD* Skupina FEMA
a-Pinen 5,77 1026 | 1008-1039 - 1,1 +0,1 6,1+19 - Terpen cedrové dievo, borovice, ostry
Ethyl-2-methyl- 6,55 1063 B B 22405 _ _ Ester ja-bl%«)-, ester, zelené jablko,
butyrat Kiwi, jahoda
Kamfen 6,70 1070 | 1043-1086 - 13+1,3 | 11,5+72 - Terpen :;r; naftalinova kulicka, olej,
Dodekan 6,97 1083 - - - 1,3+5,6 - Alkan -
Butylacetat 7,03 1086 - - 0,6 +0,3 - - Ester jablko, banén, lepidlo, Stiplavy
jablko, tuk, svézest, zeleny,
Hexanal 7,29 1099 | 1056-1106 - 0,5+6,0 - - Aldehyd olej
B-Pinen 7,73 1116 | 1085-1130 - 0,3+4,1 - - Terpen borovice, lestidlo, difevo
Isoamylacetat 8,27 1137 | 1102-1140 — 0,2+0,3 — — Ester jablko, banan, lepidlo, hruska
balsamico, ovoce, pelargonie,
B-Myrcen 9,31 1178 | 1140-1175 - 14+£49 | 49+04 - Terpen . ,
byliny, zatuchly
Limonen 10,13 1209 | 1178-1219 - 8,5+0,6 | 43+12 - Terpen citrus, mata
Sabinen 10,50 1222 | 1098-1140 - 42,0+03 | 13.4+3.,7 - Terpen -
2,7,10-Trimethyl-
10,97 1240 - - - 1,9+39 - Alkan -
dodekan
jableéna  slupka, brandy,
Ethylkapronat 11,19 1248 | 1216-1258 - 04+2,0 - - Ester ovocna zvykacka, prezralé
ovoce, ananas
Hexadekan 11,53 1261 - - - 0,643 - Alkan -
0-Cymen 12,24 1287 | 1248-1310 - 0,5+7,1 0,8+4,1 - Terpen —
Oktanal 12,67 | 1303 | 1267-1312 - 0.1£09 - - Aldehyd | C1TusYy: k. zeleny, olej,

Stiplavy
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Tab. 27 Identifikované tékavé latky v zazvorovych cukrovinkdch a standardu — pokracovani [40], [65]
Nazev Rt [min] RI Rliit OPT-Z* K-Z1* K-z2* STD* Skupina FEMA
Acetol 13,27 1326 — - 02+03 | 1,L1+£30 - Ketol maslo, byliny, slad, Stiplavy
citrus, hlina, smazeny, houby,
2-Heptanol 13,40 1331 | 1284-1335 - 0,2+0,1 - - Alkohol olej
tr > h b ] Va >
Sulcaton 1397 | 1352 | 1317-1357 | 1.8+ 1,0 | 1,0£70 | 0.7%27 - Keton f;hgja ouby. pept, - gtma
1-Hexanol 14,43 1369 | 1316-1377 - 03+1,5 - - Alkohol banan, kvétina, trdva, byliny
Methylkaprylat 15,24 1400 | 1375-1410 | 0,6 £0,2 - - - Ester ovoce, pomeran¢, vosk, vino
(E)-3-Hexen-1-ol 15,33 1403 | 1344-1399 - 1,623 - - Alkohol zeleny
Nonanal 15,42 1407 | 1370-1414 | 3,1+£0,8 | 0,5+2,1 - 20+ 1,1 | Aldehyd | tuk, kvétinovy, zeleny, citron
] merutika, brandy, tuk,
Ethylkaprylat 16,41 1445 | 1416-1458 | 2,7+1,6 | 0,1+0,1 - 2,3+3,1 | Ester L
kvétinovy, ananas
(2)-Linalool oxid 16,80 1461 | 1410-1478 — LI+1,1 — — Terpen —
) . . kyselina, ovoce, Sstiplavy,
Kyselina octova 17,39 1483 | 1408-1479 | 1,9+04 - 20+£25 3,0+£7,6 | Kyselina .
kysely, ocet
mandle, peCené brambory,
Furfural 17,47 1487 | 1432-1490 | 49+22 | 82+1,6 | 1,5+1,3 | 152+16,4 | Aldehyd o L
chleba, spalenina, kofeni
2-Ethyl-1-hexanol 17,83 1501 | 1452-1513 | 1,7+1,1 | 0,4+0,8 - 3,5+ 13,4 | Alkohol zeleny, rize
a-Kopaen 17,97 1507 | 1462-1522 - - 0,9+20 - Terpen —
kvétinovy, smazeny,
Dekanal 18,14 1513 | 1471-1516 - 02+1,5 - - Aldehyd | pomerancova slupka,
pronikavy
Acetylfuran 18,54 1530 | 1468-1531 - 0,5+0,2 - - Keton balsamico, kakao, kdva
Ethyl-3-
y . 18,64 1534 - 25+1,2 - - 2,6 £1,3 Ester marshmallow, prazeny ofech
hydroxybutyrat
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Tab. 27 Identifikované tékavé latky v zazvorovych cukrovinkdch a standardu — pokracovani [40], [65]
Nazev Rt [min] RI Rliit OPT-Z* K-Z1* K-zZ2* STD* Skupina FEMA

Kafr 18,77 1539 | 1481-1537 - 0,2+0,7 - - Terpen mata, chladivy

Benzaldehyd 1893 | 1545 | 1481-1555 | 1.8+ 1,0 - - - Aldehyq | Dotkd mandle, spdleny cukr,
tteSen, slad, prazeny pept

Linalool 1928 | 1560 | 1507-1564 | 44429 | 1792 | 06+14 | 44449 |Terpen | ~onandn - kvétinowy,
levandule, citron, rize

Bornylacetdt 20,15 | 1595 | 1549-1597 - - 2,0+ 46 - Ester byliny,  borovice,  zeleny,
kvétinovy

2,3-Butandiol 20,29 1601 — - 0,4+04 - - Alkohol —

B-Elemen 20,37 1604 | 1565-1608 - - 0,5+14 - Terpen -

1,2-Propandiol 20,70 1618 - - 1,6 £9,6 - - Alkohol -

) hlina, zatuchly, muskatovy

Terpinen-4-ol 20,90 1627 | 1564-1630 | 2,3+24 | 0,3+0,2 - 23+2,6 | Terpen )
ofisek, dievo

gii'nd'methyl'furan' 21,22 | 1640 - - 0.1+0.1 - - Keton -

Ethylkaprinat 21,39 1647 | 1616-1660 | 1,7+0,8 — — — Ester brandy, hroznové vino, hruska

Menthol 21,69 1660 | 1599-1651 - 03=+1,1 — - Terpen mata, chladivy

Butyrolakton 21,80 1665 — - 0,1 +£0,1 - - Keton karamel, syr, praZzeny ofech

Methyl-4-decenoat 22,14 1679 - 47+0.,8 - - - Ester -

2-Furan-methanol 22,31 1686 | 1618-1688 - 30£53 | 0,5+0,3 - Alkohol spalenina, karamel, vateny

(2)-Citral 22,63 1699 | 1641-1706 | 6,1 4,5 - 2,3+38 3,1+£5,7 | Terpen citron

Isoitalicen 22,81 1708 — - - 0,7+1,5 - Aren —

a-Terpineol 22,94 1714 | 1659-1724 | 77+33 | 25+24 — 15,0+ 10,3 | Terpen anyz, svézest, mata, olej

Borneol 23,11 1722 | 1653-1728 | 9.8+82 | 44+32 | 22+0,7 | 31,6+11,8 | Terpen kafr, vonavy, zeleny, lak

a-Zingiberen 23,49 1738 | 1696-1743 | 4,6 + 13,3 - 12,1 +8,5 - Terpen —
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Tab. 27 Identifikované tékavé latky v zazvorovych cukrovinkdch a standardu — pokracovani [40], [65]
Nazev Rt [min] RI R it OPT-Z* K-Z1* K-z2* STD* Skupina FEMA
7-epi-Seskvithujen 23,49 1738 - - 1,5+ 1,1 - - Terpen -
B-Bisabolen 23,63 1743 | 1698-1748 - 0,4+08 | 3,5+5,1 - Terpen -
(E)-Citral 23,77 1751 | 1680-1750 | 7,2+8,1 - 9,5+1.2 6,4+21 | Terpen citron
(E,E)-o-Farnesen 2308 | 1760 | 1714-1763 - - 1.8 43,6 _ Terpen | VATend  zelenina, kvétinovy,
dievo
bazalka, hotkd, kmin, fenykl,
Karvon 24,01 1761 | 1699-1751 | 2,5+10,7 | 2,5+3,3 - - Terpen mita
Geranylacetat 24,29 1774 | 1728-1772 - - 1,5+32 - Terpen levandule, ruze
6,7-Dihydrogeraniol 24,37 1777 — — — — 2,5+0,2 | Alkohol —
Citronellol 24,43 1780 | 1734-1789 | 1,8+2,1 | 0.6+14 - - Terpen citrus, zeleny, rtize
. vafend zelenina, kvétinovy,
B-Seskvifelandren 24,56 1786 | 1748-1783 | 1,8+1,0 | 0,5+1,4 | 5,6+8,0 - Terpen dfevo
o-Kurkumin 24,65 1790 — 50+£03 | 1,8+1,2 - - Terpen -
Methyllaurat 25,15 1812 — 78+5.5 — — — Ester —
(Z2)-Geraniol 25,92 1849 | 1795-1865 | 2,3 +23,6 - - 42+11,4 | Terpen kvétinovy, ovoce
Ethyllaurat 25,98 1852 - 8,4+0,2 - - - Ester kvétinovy, ovoce, list
Anethol 26,07 1856 | 1802-1846 - 0,2+ 0,6 - - Aren anyz
. pelargonie, citronova slupka,
(E)-Geraniol 26,31 1867 | 1795-1865 - 0,6+30 | 0,7£0,3 - Terpen , .
marakuja, broskev, rize
Geranylaceton 26,36 1869 — - - - 2,0+83 | Terpen ovoce
p-Cymen-8-ol 26,51 1876 | 1813-1865 - 02+14 - - Terpen —
Kyselina kapronova 26,69 1885 | 1807-1873 - 1,L1£0,7 | 1,5+44 - Kyselina | syr, olej, stiplavy, kysely
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Tab. 27 Identifikované tékavé latky v zazvorovych cukrovinkdch a standardu — pokracovani [40]

Nazev Rt [min] RI Rliit OPT-Z* K-Z1* K-zZ2* STD* Skupina FEMA
2,2,4-trimethyl-1,3,-
pentan- 26,85 1892 - - 04+1,5 - - Ester -
dioldiisobutyrat
Fenylacetat 27,93 1944 | 1859-1944 - 0,3+1,3 - - Ester —
1-Dodekanol 28,77 1985 | 1924-1980 - 0,2+0,5 - - Alkohol -
Kyselina enanthova 28,91 1992 | 1916-1993 - 0,1 £0,1 - - Kyselina | merurika, kvétinovy, kysely
2-Methylnonandial 30,69 2054 - - 0,1+13 - - Aldehyd —
Kyselina kaprylova 31,00 2064 | 2011-2089 - - 2,6+74 - Kyselina | syr, tuk, trava, olej
1,2-Diacetin 31,06 2066 - - 0,8 +0,4 - - Ester -
Guaiol 32,20 2105 | 2061-2104 - 0,2+0,2 - - Terpen -
Thymol 33,72 2167 | 2100-2205 | 1,0+27 | 0,4+04 - - Terpen koteni, dievo
Isobutyl-2-enanthoat 34,30 2191 — - - 0,4+0,0 - Ester -
5-Hydroxy- 39,21 | 2393 - - 0104 | 1,0+1,0 _ Aldehyd -

methylfurfural

* Kodovani vzorka viz Tab. 10
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4.6.3 Stanoveni celkového obsahu fenold ve vzorcich cukrovinek

Obsah fenolickych latek byl stanoven spektrofotometricky pomoci Folin-Cicalteuova ¢inidla
(kap. 2.5.4). Kazdy vzorek byl proméfen tiikrat (n = 3) a nasledné zprimérovan. Hodnoty jsou
uvedeny v Tab. 28 a grafické srovnani je na Obr. 47.

Vyssi obsah fenolickych latek obecné obsahovaly medunkové cukrovinky, u zazvorovych
komer¢ni vzorek K-Z2. Uréita koncentrace fenolickych latek byla stanovena i u standardu.
Pfi¢inou bude pravdépodobné specifita Folin-Cicalteuova ¢inidla na polyfenoly, ktera neni
100 %. Cinidlo reaguje i s dal§imi latkami, jako jsou redukéni ¢inidla (pf. kyselina citronova),
cukry nebo nékteré aminokyseliny [73]. V pfipad¢ standardu se tedy podle vSeho jednalo
0 kyselinu citronovou. Kazdopadné pridavek bylin podle ocekavani vyrazné zvysil obsah
fenolickych latek v cukrovinkach.

Obsah fenolickych latek v medunkovych cukrovinkach lze srovnat s literaturou, kde se
béZné udava rozmezi okolo 0,13-269 mgcae - 9! [30]. Pficemz vyrobené ikomeréni
medunikové vzorky se nachazely v tomto rozmezi, i prestoze bylo do cukrovinky aplikovano
malé mnozstvi medunky.

U z4zvorového Zelé se hodnoty neshoduji se studiemi, kde stanovili 931,94 mggae - 100 g
[36] a 60,34 + 0,43 mgeae - g [66]. Pii¢inou bude pravdépodobné sofistikovangj$i metoda
extrakce fenolickych latek ze zazvoru a zdroven mohlo dojit k degradaci nekterych fenolil
vlivem tepelné upravy.

I ptestoze vyrobené vzorky obsahovaly znacné€ nizsi pocet a obsah té€kavych latek nez
komeréni (kap. 4.6.2), v ptipadé fenolickych latek se jednalo o podobné koncentrace.

Tab. 28 Obsah fenolickych latek ve vyrobenych a komercnich cukrovinkdch

Vzorek* 0 Azes [-] C [ngoae - g7
STD 0,148 98,2+8,1
OPT-M 1,138 755,5+14,3
K-M 1,048 695,5+9,8
OPT-Z 0,770 511,0+12,3
K-Z1 0,338 2243 + 20,2
K-Z2 0,859 569,9 + 23,2

* Kddovani vzorka viz Tab. 11

93



800 -
700 -
E 500 -
2400 -
=300 -
(@]
200 - .
100
O - T T T T T T 1
STD OPT-M K-M OPT-Z K-Z1 K-Z2
Kod vzorku

Obr. 47 Srovndni obsahu fenolickych latek ve vyrobenych a komercnich cukrovinkdch (zleva —
standard, vyrobeny medunkovy, komercni medunkovy, vyrobeny zdzvorovy, komercni zazvorovy 1,
komercni zazvorovy 2)

4.6.4 Stanoveni antioxidacni aktivity vzorku cukrovinek

Antioxida¢ni aktivita byla stanovena spektrofotometrickou metodou TEAC za pomoci
radikalového ¢inidla ABTS (kap. 2.5.1.1). Kazdy vzorek byl proméfen dvakrat (n = 2)
a hodnoty byly zapsany ve formé¢ pruméru v Tab. 29. Byla navic vypocitana i procenta zhaseni
radikalu. Grafické zobrazeni hodnot je uvedeno na Obr. 48.

Nejvyssi obsah antioxidantd byl naméfen v komerénim zazvorovém vzorku K-Z2, dale pak
v medunkovych vzorcich. Nejnizsi antioxidacni aktivitu vykazoval standard. Stejné jako u TPC
stanoveni, 1 zde byla namétena urcitd antioxida¢ni aktivita, coz bylo pravdépodobné zplisobeno
pfidavkem kyseliny citronové, kterd plisobi jako antioxidant. Zaroven lze sledovat, Ze s vyssi
koncentraci antioxidantii se zvySovalo procento zhaseni neboli mnozstvi radikalu v méteném
roztoku.

Studie, které se zabyvaly stanovenim antioxida¢ni aktivity (viz kap. 4.5.3) v medurice,
stanovily 0,48 mmol+e - g* a 0,62 mmolre - g* [67], v dalsi byla stanovena procenta zhaSeni
na 46,17 +4,7 % [68]. Medunkové vzorky mély oproti literatute nizsi koncentrace antioxidantt,
coz bylo zptsobeno pravdépodobné tim, ze se do cukrovinek piidavala pouze ¢ast extraktu
a vysledna hodnota nebyla tak vysoka, zaroven mohlo dojit k degradaci antioxidant vlivem
tepla pti piipravé cukrovinek. Avsak z hlediska procent zhaseni bylo mnozstvi antioxidantd
dostatecné silné, aby bylo vétsi nez zminovana studie.

Antioxidacni aktivita zazvoru (viz kap. 4.5.3) byla zmétena nékolika studiemi, které
stanovily mnoZzstvi antioxidantti 48,07-81,95 mgre - g~* (v pepoétu 12,03-20,51 mmolre - g )
[69]. Vjiné studii meéfili schopnost zhaseni radikalu, kde naméfili 99,06 + 1,00 %
a2 90,02 +£0,08 % [66]. V porovnani se zazvorovymi vzorky byly naméfené koncentrace
vyrazné nizsi. Opét pravdépodobnym faktorem bylo pfidani malého mnozstvi zadzvoru do
cukrovinky, ale zaroven z vysledkll méfeni antioxidacni aktivity extraktt (viz Tab. 23) se spise
bude jednat o Setrnéj$i metodu extrakce antioxidanti ze zazvoru.
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Tab. 29 Antioxidacni aktivita ve vyrobenych a komerénich cukrovinkdch

Vzorek* 0 Az [-] X [%0] ¢ [mmol+e - g1
STD 0,102 4,3 0,61 +0,05-1073
OPT-M 0,462 55,2 2,73+0,13-103
K-M 0,452 53,8 2,67+0,05-10°
OPT-Z 0,317 34,7 1,87 +0,16- 1073
K-Z1 0,161 12,6 0,95+0,24 - 1073
K-Z2 0,590 73,3 3,48+ 0,08 - 103
* Kodovani vzorki viz Tab. 11
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Obr. 48 Srovnadni antioxidacni aktivity ve vyrobenych a komercnich cukrovinkdch (zleva — standard,
vyrobeny medurnikovy, komercni meduiikovy, vyrobeny zdazvorovy, komercni zazvorovy 1, komercni

zdzvorovy 2)
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5 ZAVER

Hlavnim cilem této prace byla aplikace bylinnych extrakti do zelatinovych cukrovinek a jejich
charakterizace z hlediska nutri¢ni a senzorické kvality a tékavych latek s dirazem na alergeny.

Pro pfipravu extrakti byly zvoleny medunka (Melissa officinalis) a zazvor
(Zingiber officinale), které se bézné uzivaji v tradini mediciné diky vysokému obsahu
bioaktivnich latek. Obé rostliny jsou siln¢ aromatické a urcuji tak senzoricky profil, predevsim
Z hlediska chuti, vyrobenych vzorkd.

Extrakty byly ptipraveny maceraci v ethanolovém roztoku a nasledné odpateny na vakuové
odparce do dosazeni visk6znéj$i konzistence. Postup ziskavani extraktu byl prevzat
zZ ptedchozich praci nebo byl optimalizovan v rdmci prace, a u jednotlivych bylin se mirné lisil:

* meduitka — macerace ve 40% ethanolu pfi 60 °C po dobu 60 minut, navazka
10 g /100 ml,
= zazvor — macerace vV 70% ethanolu pii 60 °C po dobu 90 minut, navazka 10 g / 50 ml.
Pro dodani barvy a chuti byly z piislusnych bylin pfipraveny také ,,prasky,” tj. nasuSené
a rozemleté byliny na prach.

Nasledn¢é byl optimalizovan postup vyroby zelé cukrovinek, resp. optimalni pridavek
extraktu (15 % hm.) a ,,prasku® (1 % hm.), ktery byl stanoven vzdy na zakladé senzorického
zhodnoceni. Medunkovy extrakt dodal cukrovinkdm svétlou hnédooranZzovou barvu,
s ptidavkem prasSku se barva zménila na hnédozelenou; z hlediska chuti bylo zelé piijemné
bylinné. Zazvorovy extrakt nebyl sdm o sob vyrazny z hlediska barvy, ale i piesto cukrovinky
obarvil do pfijemné zluté barvy, ptidavek prasku zpusobil zménu na oranzovozlutou; chut’
zazvorového zelé byla jemné paliva.

Jak extrakty, tak vyrobené cukrovinky byly charakterizovany z hlediska profilu a obsahu
t€kavych latek, fenolickych latek a antioxidacni aktivity. Cukrovinky byly také senzoricky
hodnoceny a srovnany s komer¢nimi cukrovinkami. Hlavnim zamérem bylo zjistit, zda bude
mit ptidavek extraktt/praskl vliv na uvedené parametry.

Pro stanoveni tékavych latek byla pouzita metoda HS-SPME-GC-MS, u niz byly nejprve
ovéfeny vybrané validaéni parametry (linearita, limity detekce a stanovitelnosti,
opakovatelnost, reprodukovatelnost) pomoci 23 t€kavych alergent.

V piipravenych extraktech byly podle ocekavani detekovany té€kavé aromatické latky,
fenolické slou€eniny 1 antioxidac¢ni aktivita, tyto se nasledné promitly do naméfenych hodnot
vyrobenych zelé cukrovinek, které se ve vétSiné sledovanych parametrii vyrazné lisily od
vyrobeného standardu, tj. vzorek bez ptidavku bylin.

U vyrobenych medunikovych vzorki bylo identifikovano 32 té€kavych latek, ztoho
4 alergeny (linalool, Za E isomer citralu, citronellol, Za E isomer geraniolu). Vyrobené
zazvorové zelé obsahovalo 26 tékavych latek, 4 alergeny — linalool, Z a E isomer citralu,
citronellol a (Z)-geraniol.

Zajimava byla detekovand ptitomnost alergent v komercnich vzorcich: v medunikovém 5
(limonen, linalool, Z a E isomer citralu, citronellol, Z a E isomer geraniolu); v zazvorovém 4
(limonen, linalool, citronellol, (E)-geraniol) a ve druhém také 4 (limonen, linalool, Z a E isomer
citralu a (E)-geraniol).

Ve v8ech vzorcich jednoznacné pievazovaly, z hlediska poctu i obsahu, terpeny.
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Zelé cukrovinky s pfichuti medufiky vykazovaly vys$§i obsah fenolickych slou¢enin
(755,5 + 14,3 pgeae - g0 i antioxidaéni aktivitu (procento zhaseni radikalu 55,2 %), nez zelé
s pridavkem zdzvoru (511,0 + 12,3 pgeae - 9%, 34,7 %); v obou piipadech ale vyrazné vyssi
nez standard (98,2 + 8,1 pgeae - g3, 4,3 %).

Na druhou stranu byly naméfené hodnoty vyznamné niz$i nez v extraktech, coz je
pravdépodobné zptisobeno jednak relativné malym piidavkem extraktu/prasku do cukrovinek,
zarovenl mohlo dojit k degradaci nékterych z téchto bioaktivnich latek vlivem tepla.

Z vysledkt prace vyplyva, ze piidavek bylin ma vliv na nutri¢ni (vyssi antioxidac¢ni aktivita
a obsah fenolickych sloucenin) i senzorickou (atraktivni barva, piijemné vyvazena
sladko-kyseld, jemné bylinna chut’) hodnotu vyrobenych zelé cukrovinek. Z hlediska
senzorického byly vyrobené vzorky hodnoceny dokonce jako lepsi/chutnéjsi nez vzorky
komer¢ni.
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AAL
ABTS
ANOVA
CAS
CUPRAC
CSN
DPPH
EN

ERP

EU
FEMA

FCH VUT
FRAP
GAE

GC
GC-FID

GC-MS

HAT
HM
HPLC

HS
HS-SPME

HS-SPME-GC-MS

ISO
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RI

Rliit
Rmatch
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Aromaticky aktivni latky
2,2¢-azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonova kyselina)
Analyza rozptylu (Analysis of Variance)

Registracni ¢islo (Chemical Abstracs Service)

Cupric Reducing Antioxidant Capacity

Ceska technickéa norma
2,2-di(4-tert-oktylfenyl)-1-pikrylhydrazyl

Evropska norma

elektronova paramagneticka rezonance (Electron Paramagnetic
Resonance)

Evropska unie

Asociace vyrobct aromat a extraktti (Flavor and Extract
Manufacurers Association)

Fakulta chemicka Vysokého ucené technického

Ferric Reducing Antioxidant Potential

Ekvivalent kyseliny gallové (Gallic Acid Equivalent)

Plynovy chromatograf (Gas Chromatography)

Plynova chromatografie s plamenovou ioniza¢ni detekci (Gas
Chromatography with Flame lonization Detection)

Plynova chromatografie s hmotnostni detekci (Gas Chromatography
Mass Spektrometry)

Pfenos vodikového atomu (Hydrogen Atom Transfer)
Vysokoesterifikované (High Methoxyl)

Vysokoucinny kapalinovy chromatograf (High Perfomance Liquid
Chromatography)

Prostor nad vzorkem (Head-Space)

Mikroextrakce tuhou fazi nad vzorkem (Headspace Solid Phase
Microextraction)
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chromatografii s hmotnostni detekci (Headspace Solid Phase
Microextraction coupled to Gas Chromatography Mass Spectrometry)
Mezinarodni organizace pro normalizaci (International Organization
for Standardization)

Nizkoesterifikované (Low Methoxyl)

Limit detekce (Limit of Detection)

Limit stanovitelnosti (Limit of quantification)

Medurika lékatska (Melissa officinalis)

Oxygen Radical Absorption Capacity

Reten¢ni index

Retenéni index z literatury

Faktor shodnosti

Relativni smérodatna odchylka
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SET
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TE
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TPC
Tv
VUT
Z0

Relativni smérodatna odchylka ur¢ena Horwitzovo rovnici
Retenéni ¢as (Retention Time)

Pfenos neparového elektronu (Single Electron Transfer)
Mikroextrakce tuhou fazi (Solid Phase Microextraction)
Ekvivalent troloxu (Trolox Equivalent)

Ekvivalent troloxu antioxida¢ni aktivity (Trolox Equivalent
Antioxidant Capacity)

Celkovy obsah fenolickych latek (Total Phenolic Content)
Teplota varu

Vysoké uceni technické

Zazvor 1ékaisky (Zingiber officinale)
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9 PRILOHY

Ptiloha 1: Formulaf pro senzorickou analyzu — Optimalizace piidavku bylinného extraktu do
zelé cukrovinek
DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENi NECOKOLADOVYCH

CUKROVINEK
Vézeni hodnotitelé, zhodnot'te, prosim, pfedlozené vzorky zelatinovych bonbonti.
Datum: ... kurak/nekuiak muz/Zena

Jaké je VaSe stanovisko pred ochutnavanim?

a) zelatinové bonbony mam velmi rad/a

b) Zelatinové bonbony nemam pfilis§ rad/a

c) zelatinové bonbony nemam vubec rad/a, nekonzumuji je.
Zhodnotte jednotlivé vzorky zvlast’ nezavisle na sob¢ a poznacte vSechny do jedné stupnice,
U kazdé charakteristiky, s oznacenim kodu vzorku. Zhodnot'te vzdy cely jeden set a az poté
druhy.
SET 1 - MEDUNKA

l. Chut’ (flavour = komplexni pocit v ustech pti konzumaci)
Intenzita chuti:

Neznatelna Velmi silna
Prijemnost chuti:

1 2

Nepfijemna Velmi piijemna
Pozn.: 1 - nepfijemna, netypicka, vyrazn€ negativni pfipach
2 —vyraznd, charakteristickd, dobfe identifikovatelna

1. Profilovy test vybranych chuti

Sladka:
Neznatelna Velmi silna
Kysela:
Neznatelna Velmi silna
Bylinna:
| |
| |
Neznatelna Velmi silna

Ii. Hodnoceni celkové pfijatelnosti vzorku (pofadova zkouska)
Serad’te vzorky dle celkové pfijatelnosti, berte v uvahu vySe zminéné vlastnosti. (1 — nejvice
pfijatelny, 4 — nejméné pfiijatelny)

SET 2 -ZAZVOR
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l. Chut’ (flavour = komplexni pocit v ustech pti konzumaci)
Intenzita chuti:

| |

| |
Neznatelna Velmi silna

Prijemnost chuti:

Nepiijemnal Velmi ptijemna

2

Pozn.: 1 - nepfijemnad, netypicka, vyrazn€ negativni pfipach
2 — vyrazna, charakteristickd, dobfe identifikovatelna
1. Profilovy test vybranych chuti

Sladka:

Neznatelna Velmi silna
Kysela:

Neznatelna Velmi silna
Bylinna:

Neznatelna Velmi silna

1. Hodnoceni celkové pfijatelnosti vzorku (potfadové zkouska)
Setad’te vzorky dle celkové piijatelnosti, berte v ivahu vyse zminéné vlastnosti. (1 — nejvice
ptijatelny, 4 — nejméné pfiijatelny)

1 4
Dékuji za vyplnéni formulafe! Piipadné ptipominky napiste zde:
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Priloha 2: Formulaf pro senzorickou analyzu — Optimalizace ptidavku bylinného prasku do
zelé cukrovinek
DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI NECOKOLADOVYCH

CUKROVINEK
Vézeni hodnotitelé, zhodnot'te, prosim, pfedlozené vzorky zelatinovych bonbonti.
Datum: ... kurak/nekuiak muz/Zena

Jaké je VasSe stanovisko prred ochutnavanim?

a) zelatinové bonbony mam velmi rad/a

b) Zelatinové bonbony nemam piilis rad/a

C) zelatinové bonbony nemam vubec rad/a, nekonzumuji je.
Zhodnotte jednotlivé vzorky zvlast’ nezavisle na sob¢ a poznacte vSechny do jedné stupnice,
U kazdé charakteristiky, S oznacenim koédu vzorku. Zhodnot'te vzdy cely jeden set a az poté
druhy.
SET 1 - MEDUNKA

I.  Chut (flavour = komplexni pocit v ustech pfi konzumaci)
Intenzita chuti:

| |
| |
Neznatelna Velmi silna

Prijemnost chuti:
| |
| |

Neptijemna? Velmi piijemna

2

Pozn.: 1 - nepfijemna, netypicka, vyrazn€ negativni pfipach
2 — vyraznd, charakteristickd, dobfe identifikovatelna

Il. Profilovy test vybranych chuti

Sladka:

Neznatelna Velmi silna
Kysela:

Neznatelna Velmi silna
Bylinna:

Neznatelna Velmi silna

I11. Hodnoceni celkové ptijatelnosti vzorku (potadova zkouska)
Setad’'te vzorky dle celkové pfijatelnosti, berte v ivahu vySe zminéné vlastnosti. (1 — nejvice
pfijatelny, 3 — nejméné piijatelny)
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SET 2 - ZAZVOR

I.  Chut (flavour = komplexni pocit v ustech pii konzumaci)

Intenzita chuti:
|

|
Neznatelna

Prijemnost chuti:

|
Velmi silna

I
Nepiijemna’
Pozn.: 1 - nepfijemna, netypicka, vyrazné negativni pfipach
2 — vyraznd, charakteristickd, dobfe identifikovatelna
Il. Profilovy test vybranych chuti

1
Velmi piijemna?

Velmi silna

Velmi silna

Sladka:
| |
| |
Neznatelna
Kysela: : :
| |
Neznatelna
Bylinna: : :
| |
Neznatelna

I11. Hodnoceni celkové piijatelnosti vzorku (potadova zkouska)

Velmi silna

Setad’'te vzorky dle celkové pfijatelnosti, berte v ivahu vySe zminéné vlastnosti. (1 — nejvice

pfijatelny, 3 — nejméné piijatelny)

1 3
Dékuji za vyplnéni formulaie! Pripadné piipominky napiste zde:
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Priloha 3: Formular pro senzorickou analyzu — Srovnani vyrobenych a komer¢nich cukrovinek
DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENiI NECOKOLADOVYCH

CUKROVINEK
Vézeni hodnotitelé, zhodnot’te, prosim, pfedlozené vzorky zelatinovych bonbonti.
Datum: ... kurak/nekuiak muz/Zena

Jaké je VaSe stanovisko pred ochutnavanim?

d) zelatinové bonbony mam velmi rad/a

e) zelatinové bonbony nemam piili§ rad/a

f) Zelatinové bonbony nemam vubec rad/a, nekonzumuiji je.
Zhodnotte jednotlivé vzorky zvlast’ nezavisle na sobé a poznacte vsechny do jedné stupnice,
U kazdé charakteristiky, s ozna¢enim kodu vzorku. Zhodnot'te vzdy cely jeden set a az poté
druhy.
SET 1 - MEDUNKA

l. Chut (flavour = komplexni pocit v ustech pii konzumaci)
Intenzita chuti:

| |
| |
Neznatelna Velmi silna

Prijemnost chuti:

Nepiijemna’ Velmi piijemna?

Pozn.: 1 - nepfijemna, netypicka, vyrazn€ negativni pfipach
2 — vyraznd, charakteristickd, dobfe identifikovatelna

Heslovité popiste chut, kterou citite

Kod vzorku Popis chuti
A45
E82
1. Profilovy test vybranych chuti
Sladka:
| |
| |
Neznatelna Velmi silna
Kysela: : :
I |
Neznatelna Velmi silna
Bylinna: : :
| |
Neznatelna Velmi silna
| |
| |
Neznatelna Velmi silna

1. Hodnoceni celkové ptijatelnosti vzorku (parova porovnavaci zkouska)
Napiste kod vzorku, ktery preferujete, berte v ivahu vySe zminéné vlastnosti:
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SET 2-ZAZVOR
l. Konzistence (textura)

Ohodnot’te zmacknutim mezi prsty, poté v Gstech pii skousnuti a zZvykani
| |
I |

Prilis P1ilis tuha
mékka
. Chut’ (flavour = komplexni pocit v ustech pii konzumaci)
Intenzita chuti

Neznatelna Velmi silna

Prijemnost chuti

Neptijemnal Velmi piijemna

2

Pozn.: 1 - nepfijemna, netypickd, vyrazn€ negativni pfipach

2 — vyrazna, charakteristicka, dobfe identifikovatelna

Heslovité popiste chut’, kterou citite

Koéd vzorku Popis chuti
L48
X67
C31
1. Profilovy test vybranych chuti
Sladka:
Neznatelna Velmi silna
Kysela:
| |
| |
Neznatelna Velmi silna
Bylinna:
| |
| |
Neznatelna Velmi silna
Jina:
| |
| |
Neznatelna Velmi silna

V piipad€ pocitu jiné chuti POPISLE: .......coovviirieiiiiiiee e
IV.  Hodnoceni celkové piijatelnosti vzorku (potfadova zkouska)

Serad’te vzorky dle celkové pfijatelnosti, berte v uvahu vySe zminéné vlastnosti. (1 — nejvice
pfijatelny, 3 — nejméné piijatelny)

1 3
Dékuji za vyplnéni formulaie! Pripadné pfipominky napiste zde:
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Piiloha 4: Chromatogram standardi tékavych alergenu, identifikace viz Tab.
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Piiloha 5: Chromatogram vyrobeného medurikového vzorku, identifikace viz Tab. 26
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Piiloha 6: Chromatogram komeréniho medunikového vzorku, identifikace viz Tab. 26
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Priloha 7:

RT 0.00-49 11
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Chromatogram vyrobeného zazvorového vzorku, identifikace viz Tab. 27

1524

584

533
10.28 1392
740 g70 | 1104 1330 |
At

2302

2257

2212

2513

2944
2633 2850

3360
’30,'5. 3338 3 3626 3903 4025 4198 4425 4650 4728
D e e L UL B e e e e e s S e
24 2 30 a2 34 3 28 40 a2 44 46 a3
Time (min)

Piiloha 8: Chromatogram komer¢niho zazvorového vzorku 1, identifikace viz Tab. 27
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Piiloha 9: Chromatogram komeréniho zazvorového vzorku 2, identifikace viz Tab. 27
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