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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vlivem tfi nejvice zastoupenych kapsaicinoidi —
kapsaicinu, dihydrokapsaicinu a nordihydrokapsaicinu — na senzorické vlastnosti péti odrud
chilli papricek. Pro tuto praci byly vybrany odridy Aji Lemon Drop, Serrano, Jamaican
Yellow, Habanero Chocolate a Bhut Jolokia.

Stanoveni obsahu kapsaicinoidi bylo provedeno za pouziti HPLC-DAD. Obsah
kapsaicinu v suSenych plodech se pohyboval vrozmezi 359-29320 ug-g!, obsah
dihydrokapsaicinu v mezich 130-7 767 pg'g' a obsah nordihydrokapsaicinu v rozsahu
7-456 ng-gl. Palivost vzorkt &inila 8 928-601 338 SHU.

Senzorického hodnoceni vybranych odrad chilli papricek se zacastnilo 20 hodnotitelti
reprezentujici bézné spotiebitele. Pfedmétem hodnoceni byla pfedevsim intenzita paleni
a ostrosti, jeji pfijemnost a identifikace mista projevu tepelnych vjemu. Dale nastup paleni
a ostrosti od vloZeni papri¢ek do ust, doba trvani tepelnych pocitt, intenzita sladkosti
a Stavnatosti, pfitomnost dalSich chuti a textura plodu. Mezi vysledky hodnoceni byly
pozorovany statisticky vyznamné rozdily. Nizka intenzita paleni i ostrosti odridy Jamaican
Yellow byla hodnocena jako neutralni az spiSe piijemna, zatimco vysoka intenzita tepelnych
vjemu odriad Habanero Chocolate a Bhut Jolokia byla vnimana jako nepfijemna. Odridy Aji
Lemon Drop a Serrano byly ze senzorického hlediska posuzovany velmi podobné.

Spojenim vysledkli méfeni obsahu kapsaicinoidii a senzorické analyzy byly nalezeny
vyznamné korelacni vztahy mezi hodnocenymi parametry. S vys$im obsahem kapsaicinoid
v paprickach se zvySovala jejich palivost (vyjadrena v jednotkach SHU), soucasné byla
pii konzumaci zaznamenana vyssi intenzita tepelnych vjema a jejich del$i trvani. Naopak
s vysokou intenzitou paleni i ostrosti klesala pfijemnost t€chto vjemt. Nastup téchto pocitt
nemel na pozorované vlastnosti vliv. S vy$si intenzitou §tavnatosti byla zaznamenana i vyssi
sladkost plodi; z hlediska obsahu palivych latek ani intenzity tepelnych vjemu vsak nebyly
tyto vlastnosti vyznamné. Vliv jednotlivych kapsaicinoidi na misto ucinku tepelného vjemu
nebyl statisticky prokazan.

Klicova slova
Chilli papricky, kapsaicinoidy, palivost, HPLC, senzoricka analyza
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Abstract

This diploma thesis is focused on the influence of the three most represented
capsaicinoids — capsaicin, dihydrocapsaicin and nordihydrocapsaicin — on the sensory
properties of five varieties of chili peppers. Aji Lemon Drop, Serrano, Jamaican Yellow,
Habanero Chocolate and Bhut Jolokia were selected for this thesis.

Determination of capsaicinoids content was performed using HPLC-DAD. The content
of capsaicin in dried fruits ranged from 359 to 320 pg-g’!, the content of dihydrocapsaicin
in the range of 130-7 767 pg-g™! and the content of nordihydrocapsaicin in the range
of 7-456 pg-g’!. The pungency of the samples was 8 928—-601 338 SHU.

The sensory evaluation of selected varieties of chili peppers was attended by 20 evaluators
representing ordinary consumers. The subject of the evaluation was mainly the intensity
of burning and sharpness, its pleasantness and identification of the place of manifestation
of thermal sensations. Furthermore, the onset of burning and sharpness from the insertion
of peppers into the mouth, the duration of thermal sensations, the intensity of sweetness and
juiciness, the presence of other flavors and the texture of the fruit. Statistically significant
differences were observed between the evaluation results. The low intensity of burning and
sharpness of the Jamaican Yellow variety was assessed as neutral to rather pleasant, while
the high intensity of thermal sensations of the Habanero Chocolate and Bhut Jolokia varieties
was perceived as unpleasant. The Aji Lemon Drop and Serrano varieties were judged very
similar from a sensory point of view.

By combining the results of capsaicinoids content measurement and sensory analysis,
significant correlation relationships were found between the evaluated parameters. With
a higher content of capsaicinoids in peppers, their pungency (expressed in SHU) increased,
at the same time a higher intensity of thermal sensations and their longer duration were found
during consumption. On the contrary, with a high intensity of burning and sharpness,
the pleasantness of these perceptions decreased. The onset of these feelings did not affect
the observed properties. The higher the intensity of juiciness, the higher the sweetness
of the fruit; however, these properties were not significant in terms of the content
of combustibles or the intensity of thermal sensations. The effect of individual capsaicinoids
on the site of thermal sensation has not been statistically proven.

Keywords

Chili peppers, capsaicinoids, pungency, HPLC, sensory analysis
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1 UVOD

Historie chilli papri¢ek, znamych také jako feferonky nebo kajensky pepf, sahd az
do 6. tisicileti pf. n. 1. [1, 2]. Prvni zminky o jejich péstovani pochazi z Amazonie v Jizni
Americe [3, 4]. Po objeveni Ameriky se plody i rostliny rozsifily po celém svété, a to
zejména diky portugalskym a §panélskym moreplavcum. Susené plody chilli papricek totiz
predstavovaly cenné kofeni, v té dobé slouzilo pfedev§im jako néhrada za pepf. Dnes se
péstuje vice nez 150 riznych odrid chilli papri¢ek. Nejvyznamnéjsimi péstiteli jsou Mexiko,
Indie, Kalifornie, Texas, Nové Mexiko a Arizona [3].

Vétsina praci tykajicich se chilli papricek se zabyva stanovenim kapsaicinu ve vybrané
odridé nebo senzorickou analyzou. V prvnim pfipad€ jde vétSinou o stanoveni samotného
kapsaicinu, pfipadné kapsaicinoidd — tedy skupiny derivatd, které se vétSinou zahrnuly
pod kapsaicin a dale se neseparovaly. V pfipadé senzorické analyzy se u dané odrudy
popisuji jeji vlastnosti pii konzumaci, tj. palivost, ostrost a jejich intenzita, sladkost papricek,
ptitomnost dalSich chuti apod. Spojeni obou téchto metod muze objasnit vliv tii nejvice
zastoupenych derivatt — kapsaicinu, dihydrokapsaicinu a nordihydrokapsaicinu, na palivost
(ptipadné ostrost) chilli papricek.

Hlavnim cilem této prace bylo posoudit vliv uvedenych kapsaicinoida na palivost péti
vybranych odrad chilli papri¢ek. Kapsaicinoidy byly stanoveny pomoci HPLC-DAD,
palivost byla hodnocena senzoricky.



2 TEORETICKA CAST

Tato prace je zamétena na zkoumani vlivu derivat kapsaicinu na palivost chilli papricek.
Nasledujici kapitoly teoretické Casti se zabyvaji charakteristikou chilli papricek, jejich
slozenim, vlastnostmi a popisem vybranych odriad. Hlavni pozornost je vénovana popisu
kapsaicinoidt, palivosti a jejimu senzorickému vnimani a moznostem jejich analytického
a senzorického stanoveni.

2.1 Chilli papricky
2.1.1 Charakteristika chilli papri¢ek

Botanicky se paprika tadi do Celedi lilkovitych (Solanaceae), kam patii napiiklad
mochyng, tabak, durman, kustovnice nebo rajcata [5]. Pfesné zarazeni zobrazuje Tab. 1.
Schéma stavby plodu papriky je uvedeno na Obr. 1. Vnitini usporadani plodu je rozdéleno
prepazkami, coz vedlo k pojmenovani rodu paprik jako Capsicum (schranka) [3]. Jednotlivé
odriady se lisi jak velikosti rostliny, tak tvarem, barvou a chuti plodu. Priméma vyska
rostliny se pohybuje okolo 90 cm, listy na stonku rostou jednotlive ajejich délka je v rozmezi
3—-13 cm. Barva kvétl je vétSinou bila nebo fialova, zatimco barva plodu muze byt velmi
raznoroda. Zavisi predevsim na odrud¢ a také na stupni zralosti. Nezralé plody byvaji zelené,
bilé, fialové ¢i zluté, zatimco zralé plody mohou byt Cervené, oranzové, hnédé, ale rovnéz
i bilé nebo Zluté. Cerstvé papricky se povazuji za zeleninu, susené (a Gasto mleté) plody
za koteni [1].

Tab. 1: Botanické zarazeni chilli papricek [6]

Rise Rostliny (Plantae)

Podrise Cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddéleni Krytosemenné (Magnoliophyta)
Trida Vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
Rad Lilkotvaré (Solanales)

Celed’ Lilkovité (Solanaceae)

Rod Paprika (Capsicum)

Rostlinné alkaloidy, zvané kapsaicinoidy, které jsou pfitomné v chilli paprickach,
zpusobuyji jejich palCivost a ostrost. Nejznamé;jsi z této skupiny latek je kapsaicin. Jeho obsah
zavisi na odrudé a podminkach béhem péstovani, a to predev§im na intenzité slunecniho
svitu a teplot€. Jedna se o bilou krystalickou latku, ktera je velmi stabilni i pfi suSeni a mrazu.
Dal§imi pfitomnymi alkaloidy jsou dihydrokapsaicin, nordihydrokapsaicin, homokapsaicin,
homodihydrokapsaicin nebo nonivamid. Ackoli je kapsaicin vét§inou nejvice zastoupeny,
neni rozhodné jediny, ktery se podili na palivosti chilli papricek [7-9]. Jedna se o latky
rozpustné v alkoholu a tucich, ¢ehoz se vyuziva i pii senzorické analyze. Mlé¢né produkty
s vysokym obsahem tuku totiz pferusuji vazby mezi kapsaicinoidy a receptory bolesti a 1ze
je tak pouzit jako chutové neutralizatory [1, 9].
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Mimo jiné jsou papriky vybornym zdrojem vitaminu C. Déle obsahuji karotenoidy, a to
predevsim kapsanthin, B-karoten a violaxanthin; flavonoidy a také saponiny. Diky svému
slozeni maji blahodarné plisobeni na lidsky organismus. Mezi prokazané ucinky
pii konzumaci patii stimulace ZzaludeCnich $tav a peristaltiky stieva, zevné€ pusobi
schopné neutralizovat volné radikaly a chranit tak télo pfed vznikem rakoviny, pfip. jinych
civilizacnich chorob [10, 11].

r '\
Stopka
Kalich
Kapsaicinové zlazy
Rameno
Placenta
Semena Piepazky
Lalok
Exokarp
Mezokarp Perikarp (Oplodi)
Endokarp
Spicka plodu

Obr. 1: Schéma stavby plodu chilli papricky, upraveno [6]

2.1.2 Drubhy chilli papricek

Chilli papricky se déli do péti hlavnich druhti, v ramci kterych existuje vice nez
3000 odrad. Ty vznikly pfirozenym vyvojem, nebo byly cilené péstovany tak, aby
odolavaly klimatickym podminkam, nemocem a vyhovovaly kulinarskému a komer¢nimu
pouziti. Hlavni druhy tvofi paprika Cinska (Capsicum chinense), paprika setd ¢i ro¢ni
(Capsicum annuum), paprika kiovita (Capsicum frutescens), paprika kiidlata (Capsicum
baccatum) a paprika chlupatéa (Capsicum pubescens) [12].

2.1.2.1 Paprika ¢inska (Capsicum chinense)

Charakteristickymi vlastnostmi tohoto druhu jsou Siroké listy a celkova stavba rostliny.
Plody jsou silné palivé a maji vyraznou ovocnou chut i vani. Palivost plodd se pohybuje
od 100 000 do 1 000 000 SHU (Scoville Heat Units, viz kap. 2.4.1). Radi se sem napiiklad
Habanero (Obr. 2), Bhut Jolokia, Jamaican Yellow nebo Scotch Bonnet [12].
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Tento druh je velmi oblibeny ve vSech tropickych oblastech, predevsim vSak v oblasti
Karibiku. Rostliny jsou 30—135 cm vysoké v zavislosti na podminkach. Plody jsou v plné
zralosti zluté, oranzové az tmave Cervené [1].

Obr. 2: Habanero Yellow (C. chinense) [13]

2.1.2.2 Paprika setd/roc¢ni (Capsicum annuum)

Rostliny tohoto druhu jsou jednoleté a dosahuji vysky 0,5—1,5 metru. Listy jsou kopinaté
a stfidavé, kvéty maji bilé a rostou jednotlivé. Mohou byt péticetné az sedmicCetné.
Typickymi zéstupci jsou Jalapefio, Cayenne Red nebo Serrano (Obr. 3) [1, 6].

Pochazi z oblasti Stfedni a Jizni Ameriky, v souCasné dob¢ se jedna o nejrozsifené;jsi druh
chilli. Do Evropy byla dovezena Krystofem Kolumbem, ale do Cech a na Moravu se dostala
pravdépodobné diky tureckym najezdnikim [6, 14, 15].

Obr. 3: Serrano (C. annuum) [16]

2.1.2.3 Paprika kiovita (Capsicum frutescens)

Jedna se o pomérné vysoké a zarovern pevné kefiky. Plody jsou Casto malé a palivé, a to
v rozmezi 50 000—-100 000 SHU. Tento druh je nachylny na svétlo; pfi jeho nedostatku
dochazi k rastu vétvi s vétsimi mezerami od hlavniho stonku, zatimco na pfimém slunci roste
kosatéjsi kef. Mezi odrudy patii napiiklad Tabasco (Obr. 4) nebo Bird’s Eye [12].
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Tento druh pochéazi pravdépodobné zJizni nebo Stfedni Ameriky. Rozsifil se
v tropickych a subtropickych oblastech, kde roste 1 divoce. Plody jsou v plné zralosti jasné
cervené [17].

Obr. 4: Tabasco (C. frutescens) [18]
2.1.2.4 Paprika kiidlata (Capsicum baccatum)

Typickymi rysy druhu Capsicum baccatum jsou drobné listy na hustém kefiku se silnym
kmenem. Kefiky jsou odolnéjsi vici chladu, suchu a jasnému slunci. Plody jsou malé a jejich
palivost se pohybuje mezi 3 000 a 100 000 SHU. Zahrnuje odridu Peppadew nebo Aji
Lemon Drop (Obr. 5) [12].

Je nejpéstovanej§im druhem v Jizni Americe, péstuje se v Chile, Bolivii a Peru. Kvéty
maji krémové zabarveni a obsahuji tmavé zelené, hnédé nebo zluté teCky na okvéti. Barva
plodu jde od zluté, ptes oranzovou az po Cervenou [6].

s""'o‘

o W
S
&l

Obr. 5: Aji Lemon Drop (Capsicum baccatum) [19]
2.1.2.5 Paprika chlupata (Capsicum pubescens)

Charakteristickou vlastnosti druhu Capsicum pubescens jsou chlupaté stonky a listy.
Rostliny jsou vyssi, nékteré odrudy dortstaji do vysky a Sitky az 1,5 metru. Kofeny velmi
dobfe dfevnati, a diky tomu se nékdy oznacuje jako ,stromova chilli paprika“ [1].
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Obecné se jedna o papriky dosahujici palivosti az 100 000 SHU. Nejznaméjsi odridou je
Rocoto (Obr. 6) z Jizni Ameriky, pro kterou jsou typicka Cerna semena uvnitt plodu [12].

Kvéty byvaji fialoveé az modrofialové zbarvené. Plody mohou byt zluté (R. Canario) nebo
cervené (R. Manzano) [1, 12].

Obr. 6: Rocoto (Capsicum pubescens) [20]

2.1.3 Péstovani

Chilli papricky pochazeji z riznych oblasti, od kterych se odviji také rizné podminky
pfi jejich péstovani [12]. K nakliceni se vybiraji pouze zdrava vitalni semena bez viditelného
poskozeni a nezadoucich Cernych skvrn. Nesmi byt ani napadena $kidci nebo plisnémi.
Pred naklicenim jsou semena skladovana v suchu a temnu maximalné po dobu 3 let,
pii dlouhodobéj§im skladovani lze wvyuzit vakuové balena nebo hluboce zmrazena
semena [1].

Pti kliCeni je pro semena dulezité teplo a svétlo. U tropickych druhtt Capsicum chinense
a pubescens se optimalni teplota kli¢eni pohybuje mezi 25 az 35 °C. Jelikoz trva del$i dobu,
je vhodné vyset semena jiz v unoru. Druhy Capsicum annuum a frutescens kli¢i v rozmezi
teplot 15-25 °C a zaroven pomeérneé kratkou dobu, takze je mozné je zasévat koncem unora
¢i zacatkem biezna. Pro spravné vykliCeni je dulezité pravidelné zalévani a zajiSténi
proudéni vzduchu, aby se ptedeslo vzniku plisni [12, 21]. Pfiblizny vyvoj rostliny od zaseti
semen je popsan v Tab. 2.

V oblastech mirného pasu je dalezité nacasovani vysevu, nebot’ od zaseti k dozrani ploda
rostlina potfebuje asi 69 meésici. Vhodné podminky se casto zajistuji domacim
predpéstovanim a naslednym umisténim sazenic do sklenikti nebo foliovnika. V piipadé
pestovani paprik v zahonu se s presazovanim ¢eka az do poloviny kvétna [12].

Péce o rostlinu béhem péstovani zahrnuje dostateCny piisun tepla, vody, svételného zareni
a hnojiva. Teplo a svétlo je dulezité pro zrani plodd, coz se odrazi i v jejich chutnosti.
Zaroven se tak zvySuje vitalita a odolnost rostliny vici nakazam. Mnozstvi kapsaicinoidu
v papriCce se zvySuje s rostouci teplotou pii peéstovani. Rostlina nejprve ziskava ziviny
ze zeminy, ale od druhého az tfetiho tydne od vykliceni je dulezité hnojeni; idealné hnojivem
s vys§im obsahem drasliku [12, 21].
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Tab. 2: Priblizny vyvoj rostliny od zaseti [12]

1. bfezna Zaseti semen.
10. bfezna VyraSeni sazenicek.
. Pikyrovani sazenic se dvéma listky do kvétinaca s pramérem

20. brezna
10 cm.

25 dub Presazeni sazenic s 6-8 listy do kvétinact s primérem 25-30 cm.

. dubna y . ‘L

Presun sazenice na kone¢né misto.

7 & Rostlina dosahuje cca 30 cm, na hlavnim stonku se objevuji

. Cervna

prvni kvéty. Zacinaji se objevovat postranni vyhonky.

15. Cervence

Na hlavnim stonku se objevuji prvni plody, postranni vyhonky
kvetou.

20. Cervence

Sklizen prvnich chilli papricek.

30. Cervence

Rostlina neustale plodi.

15. srpna Vsechny plody se zbarvuji do Cervena.
5 i Rostlina stale plodi. Pro zachovani plodnosti je vhodné ji
.z s o
presunout na teplejsi stanovisté.
1. fijna V chladném a nekrytém misté zacina rostlina odumirat.

2.14 Poskliziiova uprava

Po Gspésném vypéstovani a sklizni zralych plodu je dobré papricky vhodnym zptsobem
zpracovat. Nejcasteji se pouziva suSeni, zmrazeni, nakladani, konzervovani a uzeni, dale
také vyroba oleje, kofeni, omacek a pryskyfic.

2.1.4.1 Suseni

Jedna se o klasickou metodu konzervace, pii které se odstrani voda, ktera by jinak mohla
slouzit jako prostfedi pro mnozeni mikroorganismu, pfedev§im plisni [22]. V suchych
oblastech se papric¢ky susi na slunci, jinak se susi ve svazcich na vzduchu. Ale ne vSechny
odrady jsou pro tuto upravu vhodné. Napiiklad Habanero ma voskovy povlak a pro fadné
ususeni je tieba papricku nejprve nakrajet. Podobné je na tom 1 papricka Serrano, ktera ma
silnou duzinu a rovnéz neni vhodna k suSeni. Naopak papricka Cayenne byva pomérné
vyschla uz pred sklizni. Obecné se 1€pe susi delsi, méné stavnaté plody [12].

Susenim se zachova mira palivosti, ale zméni se flavour, tedy chut a ving. Casto byva
mén¢ ovocna, ale zaroven bohatsi. Papricky mohou pfipominat jiné susené plody — rozinky,
Caj, tabak nebo Cokoladu [12].
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2.14.2 Zmrazeni

Nejjednodussim zpisobem uchovani chilli papricek je zmrazeni. Vyhoda této metody
spoCiva v prostém ulozeni Cerstvé utrzenych plodi do mrazni¢ky, nebot neni potieba
papricky dalsim zakrokem upravovat. Po zmrazeni nedochazi ke slepeni plodi a je mozné
je jednotlivé odebirat podle potieby. Nevyhodou ale je, ze papricky po rozmrazeni meéknou
a ztraci svou ktupavost [12].

2.1.4.3 Nakladani

Papricky se nakladaji do smési vody, octa, soli a cukru. Roztok se zahfiva k varu,
nasledné se Castecné€ ochladi a poté se papricky nakladaji [12]. Ocet a sul predstavuje
prevenci proti mikrobialnimu kazeni. Solny lak a jeho Gcinnost jsou dilezité pro rychlost
pronikani kyseliny octové do celého plodu. Zaroveri ma vliv na cas potiebny k dosazeni
minimalni hodnoty pH 4,6. Cely proces pfirozené trva az 6 dni, ale mize byt urychlen
napiiklad blanSirovanim [6].

2.1.4.4 Konzervovani

Pfi této metodé je potieba nejprve odstranit slupky spafovanim nebo pecenim. Plody se
zpracovavaji pii teplot¢ 100 °C asi 50 minut, aby nedoSlo k nadmémému zméknuti.
Po tepelném oSetfeni se plody okyseluji, aby se inaktivovaly spory mikroorganismu.
Hodnota pH 4,6 je limitni hranici pro Clostridium botulinum [6].

2.14.5 Uzeni

Uzené chilli papricky, znamé jako chipotle, se pouzivaji predev§im v mexické kuchyni.
Jedna se o suSenou a vyuzenou papricku Jalapefio. Papri¢ky urCené k uzeni se ponechavaji
na kefich co nejdéle. Sklizi se ve chvili, kdy jsou temné Cervené a ztrati vétsSinu své vlhkosti.
Nasledné se umist'uji do uzavienych udiren na kovovy gril. Béhem uzeni je nutné papricky
kazdé 3—-4 hodiny michat, zlepSuje se tim pronikani koufe. Uzeni mize trvat az 4 dny.
Ukonceno je ve chvili, kdy je papric¢ka zcela vysuSena. Z péti kilogramu Cerstvych papricek
1ze ptipravit asi pul kila chipotle [23].

2.1.4.6 Vyroba chilli oleje
Chilli olej je mozné vyrobit ze suSenych chilli papricek. Suché plody se nejprve narusi
pomoci noze nebo jehly a vlozi se do vybraného oleje. Nasledné dochazi k extrakci latek
rozpustnych v tucich. Cerstvé papricky nejsou vhodné, protoze by mohlo dojit k pfemnozeni
mikroorganisma a uhnivani papricek [12].

2.14.7 Koreni

Kofreni se vyrabi ze suSenych chilli papricek mletim. Je mozné mlit a michat plody
raznych odrad [24]. V ptipadé palivych paprik se mele plod véetné semen a semenné
prepazky. U sladkych paprik se pomele pouze suchy plod bez semen [3].

2.1.4.8 Vyroba pdlivych omacek

K vyrobé palivych omacek se pouziva smeés chilli papricek, vody, octa, soli a cukru,
podobné jako pfi jejich nakladani. I v tomto pfipadé ma smés octa a soli antimikrobialni
ucinek. Smés se privede k varu a nasledné se rozmixuje nebo prepasiruje. Po dosazeni

pozadované konzistence se plni do sklenic a je pfipravena ke konzumaci [12].
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2.1.4.9 Pryskyrice (oleoresin)

Extrakci chilli papri¢ek vhodnym rozpoustédlem lze ziskat pryskyfici (vytazek). Tu lze
vyuzit v potravinaiském, kosmetickém nebo farmaceutickém pramyslu [25].

K extrakci se pouziva oplodi, vhodnym rozpoustédlem je aceton nebo hexan.
Rozpoustédlo se odstrariuje odparenim za mirnych teplot a za snizeného tlaku. Vznikla
pryskyfice je viskozni az polotuhd, ma typické aroma i chut chilli papri¢ek. Pfidava se
do potravin pro zvyraznéni ostrosti, chuti a barvy, ale vzhledem k vysoké koncentraci musi
byt nejprve zfedéna, nejcastéji olejem [6].

2.2 Chemické slozeni papriky

Plody rodu Capsicum lze konzumovat Cerstvé nebo 1 upravené nékterou z vySe popsanych
poskliziiovych metod. Slozeni paprik je velmi riznorodé a bohaté a ma vliv na senzorické
vlastnosti a vyzivovou hodnotu [6, 26].

2.2.1 Voda

U Cerstvych paprik mé nejvetsi hmotnostni zastoupeni voda. Druhy s tenkou sténou plodu
obsahuji 79-84 % vody, zatimco masité zeleninové druhy 90-93 %. Mnozstvi vody je
zavislé na klimatickych podminkach. Plod utrzeny za suchého pocasi obsahuje méné vody
nez plod utrzeny za desté. SuSené plody maji 15-20 % vody, zbytek predstavuje suSina.
Susené papricky jsou vhodnéj$i na skladovani a dopravu [6].

2.2.2 Sacharidy

Obsah sacharidu je v zavislosti na druhu a odradé rizny, ale celkoveé Cini asi 4,3 % a je
tvoren predevsim pentozami, hexdzami a vlakninou. Cervené zralé plody obsahuji 90-98 %
glukozy [6]. Slupku papriky tvoii vlaknina, v suchych plodech mize zastupovat az 20 %
hmotnosti [27].

Metabolismus sacharidi se béhem vyvoje plodu déli do tii fazi. V primarni fazi dochazi
k ristu a hromadéni hex6z. Béhem sekundarni faze dochazi k poklesu tvorby hexoz
a akumuluje se sacharéza a skrob. Treti faze je zraci a degraduji pfi ni vzniklé Skroby
a sacharo6za a zaroven se znovu hromadi hexézy [27].

2.23 Lipidy

Tuky se v chilli paprickach nachazi v zilkach plodd, semenech a oplodi. Svym slozenim
jsou podobné lipidim obsazenym obecné v rostlinach. Celkové je ve zralych plodech
obsazeno asi 400 mg lipid( na 100 g papricek. Skladaji se z 82 % neutralnich lipidd, 2 %
fosfolipidid a 16 % glykolipida; 60 % z celkového mnozstvi predstavuji triacylglyceroly
(TAG). Z fosfolipidi je nejvice zastoupen fosfatidylcholin. Mastné kyseliny jsou
v paprickach zastoupeny kyselinou palmitovou, linolovou a linolenovou, pfi¢emz kyselina
linolova tvoti az 70 % vSech mastnych kyselin [6].
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2.2.4 Proteiny a aminokyseliny

Obsah bilkovin se v zavislosti na odridé meéni; v nékterych ptipadech mize byt v plodech
ptitomno az 1,9 g bilkovin na 100 g papricek [28]. Mad’arské studie prokazaly pfitomnost
lysinu, leucinu, prolinu, tyrosinu, threoninu, tryptofanu, methioninu, valinu, fenylalaninu,
asparaginu, alaninu, glycinu a kyseliny glutamové [6]. V semenech jsou pfitomny i dalsi
aminokyseliny, jako napfiklad serin, histidin, izoleucin nebo kyselina asparagova. U semen
se obsah jednotlivych aminokyselin pohybuje v rozmezi od 0,5 g do 3,4 g na 100 g
papricek [29].

2.2.5 Vitaminy

Paprika je vyznamnym zdrojem vitaminti C, E, B a A; ostatni vitaminy jsou zastoupeny
v mensi mife. Jedna se o nizkomolekularni organické slouCeniny, které jsou pro Clovéka
esencialni. Jsou soucasti enzymu a regulyji lidsky metabolismus [30, 31].

2.2.5.1 Vitamin C

Zdrojem vitaminu C v lidské potrave je predevsim ovoce a zelenina. Chemicky se jedna
o kyselinu L-askorbovou. Ma vysokou antioxida¢ni aktivitu, diky tomu ma schopnost
neutralizovat volné radikaly a chranit tak télo pred vznikem rakoviny [10, 11]. Dalezity je
pro hydroxyla¢ni reakce, syntézu prostaglandinu a absorpci a transport zeleza. Vyskytuje se
ve Ctyfech stereoizomerech, pficemzjen L-askorbova kyselina vykazuje aktivitu vitaminu C.
Dal§imi izomery jsou kyselina L-isoaskorbové, kyselina D-askorbova a kyselina
D-isoaskorova. Oznaceni vitamin C se pouziva i pro cely reversibilni redoxni systém, ktery
zahrnuje kyselinu L-monodehydroaskorbovou a kyselinu L-dehydroaskorbovou [30].

Denni pfijem vitaminu C se pohybuje mezi 60-200 mg [15]. Plody papriky jsou
na kyselinu L-askorbovou velmi bohaté. V Cerstvych paprikdch se mnozstvi pohybuje
v rozmezi 45-240 mg na 100 g plodu, nékteré odrady Capsicum annuum dosahuji az 340 mg
na 100 g paprik. Jeho mnozstvi se zvySuje zranim, celkové ale zavisi na klimatickych
podminkach a na odrudé€ [32, 33]. Je nejcitlivéjsi ze vSech vitamind, jeho obsah klesa az
0 30 % beéhem poskliziiovych uprav [6]. Ke ztratam dochazi oxidaci, pisobenim tepla, svétla
a stykem s kovy [31].

2.2.5.2 Vitamin E

Vitamin E je souhrnny nazev pro osm derivati benzopyran-6-olu, jejichz zakladni
strukturu tvoii slou€eniny tokol a tokotrienol. Ty obsahuji chromanovy cyklus s postrannim
izoprenoidnim fetézcem. Je dilezitym antioxidantem lipofilnich latek — chrani nenasycené
mastné kyseliny pfed poSkozenim volnymi radikaly [30].

Papriky jsou na vitamin E rovnéz bohaté. V Cervené paprice se koncentrace tokoferolt
pohybuje od 3,7 do 236 mg na 100 g suSiny, coz je srovnatelné s obsahem vitaminu E
ve Spenatu ¢i chiestu. Ve slupce je obsazen predevsim a-tokoferol, zatimco semena obsahu;i
hlavné y-tokoferol. Jejich maximum se vyskytuje v plné zralosti ploda (az 41,7 mg/100 g
susiny). Celkovy obsah zavisi na odradé a zralosti [6].
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2.2.5.3 Vitamin B

Vitamin B (thiamin) obsahuje thiazolovy cyklus, ktery je spojeny pies methylenovou
skupinu s pyrimidinem. Vyskytuje se volng, nebo s estericky vazanou fosfore¢nou skupinou
jako mono, di nebo trifosfat. Je kofaktorem enzymu v energetickém metabolismu, zejména
pii katalyze cukri. V malém mnoZzstvi ho syntetizuje intestinalni mikroflora, presto musi byt
dopliiovan potravou [30]. V paprikach se vyskytuje v koncentracich okolo 0,4-0,6 mg
na 100 g paprik [6].

Vitamin B> (riboflavin) je tvofen isoalloxazinovym jadrem s navazanym ribitolem
v poloze N-10. Podobné jako thiamin se riboflavin vyskytuje volné€ nebo ve formé esteru
kyseliny fosfore¢né. Ucastni se dychaciho fetézce a dalsich metabolickych procesd,
napiiklad jako oxidoreduktazy — koenzymy FAD a FMN [30]. Ve 100 g paprik je
koncentrace riboflavinu asi 0,93—-1,66 g [6].

Vitamin B3 (niacin) se vyskytuje v podobé kyseliny nikotinové a nikotinamidu. Jeho
derivaty, naptiklad NAD nebo NADP, maji klicovou roli v energetickém metabolismu
buriky. Slouzi totiz k prenaseni elektronil v respiracnich systémech. Vétsina tohoto vitaminu
je pfijimana zmasa a masnych vyrobkd [30]. V plodech paprik cCini obsah niacinu
13,6-15,4 mg na 100 g [6].

Vitamin Be, znamy také jako pyridoxin, je souhrnnym oznacenim pro tii biologicky
aktivni derivaty — pyridoxamin, pyridoxol a pyridoxal. Tento vitamin je kofaktorem enzymu
v metabolickych procesech aminokyselin, napfiklad pii dekarboxylaci, deaminaci nebo
transaminaci [30]. V plodech papriky druhu Capsicum annuum byl nalezen v mnozstvi
0,224 mg/100 g [34].

2.2.5.4 Vitamin A

Vitamin A je oznacovan také jako retinol a podle své struktury se fadi mezi izoprenoidy.
V prirod¢ se vyskytuje asi 50 provitaminu A, ze kterych se v jatrech syntetizuje retinol. Patfi
mezi né karoteny (o, B a y-karoten) a xanthofyly [30]. Za nejvyznamnéjsi zdroj je
povazovana mrkev, ovSem i papriky obsahuji velké mnozstvi provitamini A vcetné o a f3-
karotenu a f-kryptoxanthinu. Hladiny provitaminti A na 100 g Cerstvé hmotnosti plodi jsou
trojnasobné az pétindsobné vyssi u Cervenych, oranzovych a hnédych papricek, nez
u zlutych, fialovych a zelenych [34].

Je nezbytny pro diferenciaci spojovacich membran, rohovky a sitnice a pro integritu
epitelovych bunék. DoporuCeny denni piijem provitamind A se vyjadfuje pomoci
ekvivalentu retinolové aktivity (RAE), pfi¢emz 1 RAE odpovida 12 pg a-karotenu, 24 ng
B-karotenu a 24 pg P-kryptoxanthinu. U muzi i Zen je doporuCeny piijem
700-900 pg RAE/den. Tato hodnota muze byt splnéna naptiklad spotfebou 3—4 g Cervené
mleté papriky. Napftiklad v chilli papricce rodu Capsicum annuum bylo nalezeno 45 g
retinolu a 535 pg B-karotenu ve 100 g plodu [34].
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2.2.6 Mineralni latky

V paprikach je nejvice zastoupen draslik, ktery je dilezity pro udrzeni osmotického tlaku
a ke spravnému prenosu nervovych vzrucht. Ve vyznamné&j§im mnozZstvi se vyskytuje
fosfor, vapnik a hot¢ik. Fosfor je esencidlnim prvkem, soucasti nukleovych kyselin
a fosfolipidl. Nachazi se také ve slouceninach s makroergickymi vazbami (ATP) a ucastni
se veétSiny metabolickych drah v téle. Vapnik je zakladni soucasti kosti a zubd, nachazi se
rovnéz ve svalech, krvi a dalSich tkanich. Hot¢ik ma rovnéz vyznam pro spravnou ¢innost
svalli a nervi. V malé mife je dale zastoupen sodik, fluor, Zelezo, zinek, mangan a méd’ [30].
Jejich obsah ve 100 g paprik Capsicum annuum je znazornén v Tab. 3.

Tab. 3: Mineralni latky v paprikach Capsicum annuum [34]

Prvek Mnozstvi v mg na 100 g
Draslik (K) 175

Fosfor (P) 20

Vapnik (Ca) 10

Hoic¢ik (Mg) 10

Sodik (Na) 3

Fluor (F) 2

Zinek (Zn) 0,13

Mangan (Mn) 0,122

Méd (Cu) 0,066

2.2.7 Karotenoidy

Karotenoidy jsou lipofilni barviva vyskytujici se ve fotosyntetickych rostlinach, fasach
a mikroorganismech. Strukturné se ftadi mezi tetraterpeny, jejichz zakladem je
8 izoprenovych jednotek. V souCasnosti maji vice nez 700 charakterizovanych struktur
a né€které z nich se fadi k provitaminim A. Vyskytuji se v odstinech Zluté az Cervené barvy.
Déli se na karoteny a xanthofyly [35-37].

Na zakladé jejich biologického vyznamu se klasifikuji jako priméarni a sekundarni
karotenoidy. Primarni se pfimo ucastni fotosyntézy, naptiklad B-karoten. Sekundarni
karotenoidy, kterymi jsou naptiklad lykopen, a-karoten nebo kapsanthin, nemaji ptimou roli
ve fotosyntéze [37].

Karoteny jsou slozeny z acyklického nebo alicyklického nenasyceného uhlikového
fetézce. Mezi acyklické karoteny se fadi napfiklad lykopen. K alicyklickym karotenim
muzeme piifadit o, B a y-karoten, které jsou soucasné provitaminy A [35, 37].

Xanthofyly jsou kyslikaté derivaty karotenti. V rostlinach maji nejvétsi zastoupeni
ze skupiny karotenoidd. Jedna se také o provitaminy A. Patii sem naptiklad lutein (derivat
a-karotenu) nebo zeaxanthin (derivat B-karotenu) [35].

I v ptipadé karotenoidi je trans izomerace stabilnéj$i nez cis. Vyznamné zmeény
ve vlastnostech karotenoidi zpusobuje interakce se svétlem, teplem, oxida¢nimi
a chemickymi Ccinidly, které zplsobuji zménu izomerace. Hydroxykarotenoidy v ovoci
a zelening jsou prevazné esterifikovany s mastnymi kyselinami. Esterifikace pravdépodobné
zvySuje odolnost proti tepelnym, foto a enzymatickym oxidacnim reakcim [37].
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V rostlinach se karotenoidy vyskytuji v chloroplastech fotosyntetickych tkani
a chromoplastech v ovoci a u kvétin. Esterifikované formy mizeme najit v riiznych tkanich,
volné jsou v listech [37].

Cervena paprika je na karotenoidy velmi bohata. Jejich obsah se pohybuje 0od 0,1 do 3,2 g
na 100 g suSiny s vyraznym rozdilem ve slozeni podle odridy a stupné zralosti. Brilantni
cervenou barvu davaji paprickam ketokarotenoidy, kapsanthin, kapsorubin a kryptokapsin.
Zluté a oranzové zbarveni zpGsobuji p-karoten, zeaxanthin, violaxanthin a B-kryptoxanthin.
Kapsanthin predstavuje 30-70 % vsech karotenoidi ve vétsiné odrid. Jeho pomér
s kapsorubinem se zvysuje v pokrocilych stadiich zrani [37].

S T T
kapsorubin

Obr. 7: Struktura kapsanthinu a kapsorubinu [38]
2.2.8 Kapsaicinoidy

Kapsaicinoidy jsou fenolické rostlinné alkaloidy specifické pro rod Capsicum. Radi se
mezi sekundarni metabolity a jsou slozeny z vanillylaminové , hlavy“ a ,ocasu“ mastné
kyseliny [39]. Primarn¢ slouzi k odrazeni savcu pfed konzumaci plodl, zniCeni rostliny
a semen [6]. Jedna se o UcCinné latky v chilli paprickach, které u lidi zpasobuji paleni.
Chemicka struktura kazdého kapsaicinoidu obsahuje vaniloidni skupinu (tj. aromaticky kruh
s hydroxylovou a methylovou skupinou; guajakol), dlouhy uhlovodikovy fetézec a polarni
amidovou skupinu. Vykazuji antioxida¢ni, antimutagenni a antikarcinogenni vlastnosti [39].
Radi se mezi né& kapsaicin, homokapsaicin, dihydrokapsaicin, homodihydrokapsaicin,
nordihydrokapsaicin a nonivamid. Jejich strukturu znazortiuje Tab. 4.
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Tab. 4: Struktura kapsaicinoidu [40]

H,CO B

Z

Kapsaicinoidy

HO

Kapsaicin P

0]

Homokapsaicin HJK/\/\/%)\
0
Dihydrokapsaicin J\‘—J M
0

Homodihydrokapsaicin ,H“\/\/\/\J\
)
Nordihydrokapsaicin N‘"H\/\/\J\

Nonivamid 0 TN e, S e

-R — uhlovodikovy fetézec

2.2.8.1 Kapsaicin a dihydrokapsaicin

Kapsaicin, nebo také trans-8-methyl-N-vanillyl-6-nonenamid (CisH2;NO3), je bila
krystalicka latka bez chuti a zapachu, rozpustna v tucich a nerozpustna ve vode [41]. Je
nejvice zastoupenym kapsaicinoidem, spolu s dihydrokapsaicinem tvoii asi 80-90 %
pfirozené se vyskytujicich kapsaicinoida v paprikach. Jejich pomeér je nejcaste€ji 1:1 nebo 2:1
[40]. Dihydrokapsaicin (N-(4-hydroxy-3-methoxybenzyl)-8-methylnonamid, C1sH20NO3) je
rovnéz lipofilni bezbarva krystalicka latka bez zapachu [41]. Jeho zastoupeni v paprickach
Cini asi 22 %, ale vzdy zalezi na odridé€ a podminkach béhem péstovani [40].

Kapsaicin i1 dihydrokapsaicin vykazuji antioxida¢ni aktivitu. Pfi vné&jSim 1 vnitinim
pouziti maji razné biologické ucCinky. Pusobi analgeticky, proti nadorim, obezité,
kardiovaskularnim, mo¢ovym a gastrointestinalnim problémum [40].
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2.2.8.2 Nordihydrokapsaicin

Nordihydrokapsaicin (7-methyl-N-vanillyloktanamid, Ci17H27NO3) je v Cistém stavu
bezbarva krystalicka az voskovita latka bez chuti a zdpachu. Je tietim nejvice zastoupenym
kapsaicinoidem hned za kapsaicinem a dihydrokapsaicinem. Jeho obsah v papri¢kach se
pohybuje okolo 7 % ze vSech kapsaicinoidi. Naptiklad v plodech C. frutescens je primérna
hodnota nordihydrokapsaicinu 0,1 pg v 1 g Cerstvého plodu. Samotny ma palivost asi
9 100 000 SHU, coz je vice nez polovina palivosti Cistého kapsaicinu. Je drazdivy
a zpusobuje slzeni o€i a paleni nosnich direk [40, 42].

2.3 Vybrané odrudy chilli papric¢ek

Pro tuto praci bylo vybrano celkem 5 druht chilli papricek, a to Aji Lemon Drop, Serrano,
Jamaican Yellow, Habanero Chocolate a Bhut Jolokia. V néasledujicich kapitolach je
uvedena jejich blizsi charakteristika.

2.3.1 Aji Lemon Drop

Tato papricka (Obr. 8) se tadi do rodu Capsicum baccatum. Pochazi z Peru a tvoti az
60-80 cm vysoky kef, ktery je bohaté vétveny. Plody maji citronové zlutou barvu,
za béznych podminek dorustaji v 5 cm dlouhé a 2 cm Siroké lusky. Vyznacuji se hladkym
lesklym povrchem, slabou slupkou a silnou duzinou. Jejich chut’ je nejprve kysela a poté
prechazi v ostrost. Diky tomu se hodi do zeleninovych salati, rizota a pokrma, kam se dava
limetka nebo citron. Palivost se uvadi od 30 000 do 100 000 SHU [43].

4 3 o
Obr. 8: Plody Aji Lemon Drop, World of Chilli

2.3.2 Serrano

Papricka Serrano (Obr. 9) spada do rodu Capsicum annuum. Vyska kete se pohybuje mezi
60 a 80 cm. Plody jsou Cervené a zelené, ale mohou prechéazet i do zluté, hnédé ¢i oranzové.
Lusky velmi pfipominaji papricky Jalapefio. Jsou totiz asi 4 cm dlouhé a 1,5-2 cm Siroké.
Plod ma velmi tenkou slupku a zarover velmi silnou duzinu. Papricka je vhodna ke vSem
poskliziiovym tpravam (vyroba omacek, nakladani, zavarovani) kromé suseni. Z jednoho
kefe je mozné sklidit az 150 kust papriCek. Jejich palivost se pohybuje v rozsahu 10 000 az
30 000 SHU [43].
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Obr. 9: Plody Serrano, World of Chilli
2.3.3 Jamaican Yellow

,Jamajska zluta®“ (Obr. 10) je chilli papricka, kterou fadime do rodu Capsicum chinense.
Pochazi z Karibiku a dortista vysky az 70 cm. Je velmi atraktivni, pfedevsim diky barveé
a tvaru plodu. Ten pfipomina maly Iétajici talif o pruméru cca 5 cm, ktery ma jasné Zlutou
barvu. Cely plod texturou pfipomina houbu (po zmacknuti se vrati do pivodniho stavu, aniz
by praskl). Hodi se k pfimé konzumaci, suseni a tepelnému opracovani, nebot’ tim neztraci
barvu, chut, viini ani ostrost. Ma ovocnou chut’ pfipominajici jablka, meruiiky nebo citrusy.
Udavana palivost je 30 000 az 100 000 SHU [43].

Obr. 10: Plody Jamaycan Yellow [44]
2.3.4 Habanero Chocolate

Habanero Chocolate (Obr. 11) je 70—80 cm vysoka rostlina patfici do rodu Capsicum
Chinense. Z pomérné kiehkého stonku rada roste i do Sife, jeji listy jsou svétle zelené a maji
vejCity az srdCity tvar zakonceny Spickou. Plody jsou 5 cm dlouhé a 4 cm Siroké se stfedné
silnou duzinou a maji typicky tvar vétsiny Habaner. Ten je dany nepravidelnym zvinénym
povrchem bez znatelné SpiCky s prolisy. Dozrava do charakteristické hnédé Cokoladoveé
barvy. Ma hotkou az zemitou chut’. Je vhodna predevsim do palivych omacek. Na stupnici
palivosti se pohybuje v mezich 250 000 az 700 000 SHU [43].
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Obr. 11: Plody Habanero Chocolate, World of Chilli
2.3.5 Bhut Jolokia Red

Tato papricka je znama také jako Naga Jolokia ¢i Ghost chilli (Obr. 12). Jedna se
o mezidruhového kiizence Capsicum chinense a Capsicum frutescens, ale obecné se radi
do rodu C. chinense. Pochazi z Indie a az do roku 2007 byla uznavana jako nejpalivejsi
paprika svéta. Jejim dal§im kfizenim s Habanerem vznikl hybrid Carolina Reaper, ktery je
v soucasnosti povazovan za nejpalivéjsi papricku a je zapsan v Guinnessové knize
rekordu [43].

Bhut Jolokia dorusta vysky az 100 cm a Sitky az 80 cm. Za vhodnych podminek tvori
kosaty kef, ze kterého je mozné sklidit i 80 kusti plodd. Ty jsou v plné zralosti jasné Cervené
a maji charakteristické nakrabaceni. Lusky byvaji 6 cm dlouhé a 2 cm Siroké. Maji slabou
slupku 1 duzinu, navzdory tomu jsou pomérné Stavnaté a maji vyrazné ovocné aroma.
Odrida je vhodna na suSeni, do nejruznéjsi omacek a extraktd. Palivost se pohybuje
v rozmezi 700 000 az 1 500 000 SHU [72].

Obr. 12: Plody Bhut Jolokia Red, World of Chilli
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2.4 Senzorické hodnoceni chilli papric¢ek
2.4.1 Palivost a ostrost

Za nejvyrazngjsi vjem chilli papric¢ek 1ze povazovat pocit paleni ¢i bolesti, za ktery jsou
zodpoveédné vyse zminéné kapsaicinoidy. Kapsaicin byl poprvé izolovan P. A. Buchtholzem
v roce 1816. Své yjméno dostal az o 30 let pozdéji, kdy ho v krystalické forme ziskal L. T.
Tresh. Roku 1878 ho rovnéz izoloval madarsky lékar E. Hdogyes, ktery mu pftifadil
zodpovédnost za palivy a drazdivy pocit pii styku s kazi a sliznicemi a zvySenou sekreci
zaludecCnich stav [6].

Palivost ¢i ostrost chilli papricek se vyjadiuje pomoci Scovilleovy (¢i Scovilleho)
stupnice, ktera byla sestavena na zakladé organoleptického testu v roce 1912. Pfi testu se
predklada nejméneé péti hodnotiteliim roztok z paprik, vody a cukru. Roztok se fedi tolikrat,
nez alespori 3 z 5 hodnotitelti prestanou citit paleni. Pocet Scovilleovych jednotek palivosti
SHU (Scoville heat units) odpovida pocCtu fedéni ptvodniho roztoku. Pokud ma tedy
Habanero az 700 000 SHU, je nutné roztok az 700 000x ziedit, aby nebyla palivost
detekovatelna. Z této metody je patrné, ze je velmi subjektivni, a tedy i nepfesna. Proto se
v souCasnosti vyuziva vysokoucinna kapalinova chromatografie a prepocet zjiSt€ného
mnozstvi kapsaicinoidd na jednotky SHU. Ten vychazi zpredpokladu, ze 1 ug
kapsaicinoidli v 1 g plodu odpovida pfiblizné 15 SHU (koeficient se uvadi 15-16) [6].

Podle mnozstvi Scovilleovych jednotek se rozliSuje pét urovni palivosti papricek:
nepalivé (0-700 SHU), mirn¢ palivé (700-3 000 SHU), stfedné palivé (3 000-25 000 SHU),
velmi palivé (25 000-70 000 SHU) a velmi vysoce palivé (> 80 000 SHU) [45].

2.4.2 Mechanismus u¢inku kapsaicinu

Pii konzumaci chilli papriek se kapsaicin vaze na vanilloidni receptory, presnéji
na receptorové vanilloidy 1 (TRPV1), které se vyskytuji prevazné na senzorickych
neuronech [46]. Receptor TRPV1 byl poprvé identifikovan u potkant. Tvoii ho 838
aminokyselin a u lidi ma stejnou strukturu. Jedna se o neselektivni kationtovy kanal fizeny
ligandem, ktery se vyskytuje primarné v malych vlaknech nociceptorti (receptorii bolesti).
Nachazi se také ve stfevech, mozkovych tkanich a gliovych butikach, mo¢ovém meéchyii,
ledvinach a zirnych burikdch. Receptor se spojuje s kationtovym kanalem propustnym
pro vapenaté a sodné ionty. Je umistén v plazmatické membrané a endoplazmatickém
retikulu a jeho ulohou je regulovat intracelularni hladinu vapniku. Kanal lze aktivovat
endogennimi 1 exogennimi stimuly. Endogennimi latkami mohou byt endovanilloidy,
exogennim stimulem muze byt pravé kapsaicin nebo jini chemicti agonisté. TRPV1 obsahuje
podjednotku, ktera je tepelné citliva a zodpovédna za pocit paleni pii kontaktu
s kapsaicinem. Navazani kapsaicinu na receptor zvysuje koncentraci vapniku uvnitt buriky,
coz vede kuvolnéni neuropeptidd (substance P a peptidu souvisejicim s genem
vapniku) [47]. Substance P (z anglického ,pain“ jako ,bolest“) je peptid slozeny z 11
aminokyselinovych zbytk(l tachykinini. Jedna se o neuropeptid slouzici jako
neurotransmiter a neuromodulator, takze zesiluje nebo vzrusuje véts§inu bunénych procesu
[48, 49]. Kontakt kapsaicinu a senzorickych neurontl tak v daném misté zptisobuje bolest,
zanét a pocit tepla. Pfi lokalni aplikaci na kazi pasobi analgeticky v dusledku znecitlivéni
senzorickych neuront zptisobeného latkou P [50]. Utinky viak nejsou pouze analgetické.
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Bylo zjisténo, ze se podili i na uvolfiovani somatostatinu (hormonu inhibujiciho rastovy
hormon) a endotelinu (polypeptidu zpusobujiciho stazeni cév) [51, 52]. Nakres pasobeni je
naznacen na Obr. 13.
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Obr. 13: Schéma piisobent kapsaicinu, upraveno podle [53]
2.4.3 Senzorické hodnoceni palivosti

Pro senzorické hodnoceni palivosti papricek byl vyvinut lexikon, ktery popisuje jejich
vlastnosti. Obsahuje pét popisnych a diskrimina¢nich atributt, a to vyvoj, trvani, misto, pocit
a intenzitu [54].

Vyvojem je myslen nastup ucinku, tedy jestli se palivost ¢i ostrost projevi ihned, nebo az
s Casovym odstupem. V angli¢ting se pro tento atribut pouziva oznaceni ,,build-up®. Trvani
je doba, po kterou hodnotitel pocituje paleni ¢i ostrost. Misto je Cast téla, ve které se pocit
tepla projevuje. Mohou to byt naptiklad rty, Spicka jazyka, patro nebo krk. Pocit vyjadiuje
rozdil mezi palivosti a ostrosti. Paleni se oznacuje jako ,,ploché teplo, které se projevuje,
jako by se pocit tepla nanasSel Stétcem, zatimco ostrost, nebo také , ostré teplo“, pfipomina
pichani Spendliky a bolest tkané v daném misté. Jinak feCeno palivost je tepelny vjem,
ostrost bolestivy vjiem. Intenzita se méii analyticky a piepocitava se na Scovilleovy jednotky
SHU. Pfedevsim intenzita je velice subjektivni faktor a neexistuje pro ni zadna standardni
oznacCeni, Casto se ale palivost udava jako mirna, stfedni, paliva a extra paliva [54] nebo
nepaliva, mirné paliva, stfedné paliva, velmi paliva a velmi vysoce paliva [45].

Bylo zjisténo, ze smyslové vnimani intenzity vyrazné ovliviiuji osobnostni a kulturni
faktory. Zaroven maji vliv 1 stravovaci navyky, které souviseji s kulturou a genetikou.
Napriklad spottebitelé v Asii preferuji ostrost, zatimco na jihozapadé USA uptrednostiiuji
palivost. Pro senzorické hodnoceni chilli papri¢ek je tedy vhodné pouzivat specifickou
terminologii, ktera poskytuje co nejvice informaci o vlastnostech papricky béhem
konzumace [54-56].
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Pti hodnoceni tepelného vjemu se ukazalo, ze kromé¢ intenzity je mozné rozeznat i rizné
kapsaicinoidy. Napftiklad kapsaicin a dihydrokapsaicin se projevuji velmi drazdive, Casto se
popisuji jako ,.typicky* tepelny procit pfi konzumaci chilli papri¢ek. Ob¢ slouceniny plisobi
predev§im v ustech, na patfe, zadni Casti jazyka a v krku. Nordihydrokapsaicin se projevuje
naopak nejméné drazdivé, prevazné v predni Casti jazyka a na patfe. Homodihydrokapsaicin
zpusobuje drazdivé a velmi ostré pocity, které nastupuji pozvolna a maji dlouhé trvani
v oblasti patra, zadni Casti jazyka a hrdla. Kombinace riznych kapsaicinoidt a koncentraci
vytvari specifické vlastnosti kazdé papricky [54, 57]. Popis nékterych odrid dle lexikonu je
znazornén v Tab. 5.

Tab. 5: Popis pdlivosti riiznych odrid [54]

Odruda  Nastup Trvani Misto Pocit Intenzita
, rychlé predni a stfedni , e,
Cayenne rychly rozptylen East Gst ostry paliva
All rychlé
Lemon rychly o Spicka jazyka ostry paliva
rozptyleni
Drop
Bhut “ {xo Ty Ny e extra
Jolokia opozdény  pretrvavajici zadni Cast krku palivy paliva
Y (X R Ny velmi
Habanero opozdény  pfetrvavajici zadni Cast krku palivy paliva
, velmi cela usta, rty,  neuvéfitelné velmi
Rocoto rychly pretrvavajici patro a hrdlo ostry paliva
Tabasco opozdény  pretrvavajici rty a jazyk palivy paliva

2.4.4 Zpusoby provedeni senzorické analyzy

V piipadé hodnoceni dalSich deskriptord (mimo palivosti a ostrosti) je vhodné pouzit
Cerstvé plody. Lze tak hodnotit napiiklad Stavnatost, sladkost, horkost, kyselost a dalsi
pritomné chuté, texturu — tedy strukturu papricky, tloustku duziny, slupky apod.
Pro hodnoceni palivosti ¢i ostrosti se pouzivaji razné metody vyuzivajici plody suSené
i Cerstvé, které se vSak Casto kvuli pfesnosti nahrazuji metodami analytickymi.

Jeden z moznych zpusobu vyuziva Cerstvé plody, které jsou sklizeny ve fazi zralosti
spojené se spotiebou. Papricky se sklizi zriznych ket a kraji se na malé kousky.
Hodnotitelé tyto kousky konzumuji pomoci plastovych 1zi¢ek a maji moznost obdrzet vice
porci vzorku. Po urceni tepelného profilu ho zaznamenaji do dotazniku. Pro vyjadieni
intenzity palivosti se pouziva stupnice — mirnd, stfedni, paliva, velmi paliva a extrémné
paliva. Tato metoda byla pouZita k analyze celkem 41 odrad chilli papricek ve védeckém
centru Fabian Garcia Science v Las Cruces. Mezi testovanymi vzorky byly 1 papricky Aji
Lemon Drop, Bhut Jolokia a Habanero. Vysledky jsou zahrnuty v Tab. 5. [54].
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Jind metoda vyuziva extrakty ze suSenych chilli papricek. Mleté papricky se extrahuji
po dobu 20 minut ve vodé o teploté 90 °C, nasledné se provede filtrace a fedéni vodou
o teploté 20 °C. Vyskoleni hodnotitelé porovnavaji tyto vzorky se standardnimi roztoky
syntetického kapsaicinu (N-vanillyl-N-nonamidu). Tento zpasob byl pouzit k urCeni
palivosti papricek pomoci senzorické analyzy s ovéfenim presnosti pomoci vysokoucinné
kapalinové chromatografie (High Performance Liquid Chromatography — HPLC).
Dvanacti¢lenny panel vyuzil k hodnoceni 15 cm stupnici, kde 0 cm odpovidalo zadnému
paleni, 1,25 cm prahovému paleni, 5 cm nepatrnému paleni, 10 cm mirnému paleni a 15 cm
silnému paleni. Testovani probihalo u kulatého stolu za pouziti Cervenych svétel. Vzorky
byly podévany v plastovych kelimcich oznacenych kédem po 10 ml porcich. Pro zajimavost,
hodnoceni bylo provedeno podle nasledujiciho postupu:

1. Ocistéte patro pred prvnim vzorkem (standardni vzorek) nesolenou susenkou
a pramenitou vodou o teploté 20 °C.
Vezméte prvni vzorek do ust a drzte jej asi 5 sekund.
Vyckejte 30 sekund.
Ohodnot'te prvni vzorek.

ok WD

Ocistéte patro pomoci nesolené suSenky a pramenitou vodou o teploté 20 °C
po dobu 60 sekund.
Oplachnéte usta pramenitou vodou o teplot¢ 20 °C tésné pred druhym

a

(zkuSebnim) vzorkem.
7. Vezméte druhy vzorek do ust, drzte jej asi 5 sekund a pomalu polknéte.
8. Vyckejte 30 sekund.
9. Ohodnot'te druhy vzorek.

V ptipadé hodnoceni jednoho vzorku je analyza dokoncena. Pokud nasleduji dalsi
vzorky, hodnotitelé vyckaji 5 minut, béhem kterych fadné ocisti usta suSenkami a vodou.
Nasledné se opakuji kroky 1-9. Hodnoceno bylo celkem 60 paprik, vzdy dvé sady vzorkt
béhem jedné série. Studie byla provedena pomoci péti panelt ve tfech mezipodnikovych
laboratotich. Vysledky tohoto zpiisobu jsou reprodukovatelné a vysoce koreluji (1> = 0,92)
s vysledky analytické metody HPLC [58].

Existuje i metoda podle normy ASTM (American Society for Testing and Materials)
E 1083-00. Podle ni se mleté chilli maci po dobu 20 minut v horké vodé s polysorbatem-80
(tj. neiontovy tenzid a emulgator z polyethoxylovaného sorbitanu a kyseliny olejové),
nasledné se provede filtrace a fedéni vodou o pokojové teploté. Skoleni hodnotitelé
porovnavaji extrakt se standardnim roztokem syntetického kapsaicinu o znamé koncentraci.
Prubéh hodnoceni je nacasovany. Pro jeden vzorek trva 2 minuty, pro dva testované vzorky
trva 9 minut [59].

2.5 Metody stanoveni kapsaicinoidi

Kapsaicinoidy je nejprve nutné z chilli papricek izolovat (pfevést do roztoku), k Cemuz
se pouziva klasicka extrakce pomoci raznych rozpoustédel. K jejich naslednému stanoveni
1ze pouzit fadu dale uvedenych analytickych metod.
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2.5.1 Extrakce

Pii extrakci je v prvni fadé dulezité vybrat takové rozpoustédlo, aby se extrahovala
konkrétni sloucenina (nebo skupina sloucenin) v co nejvétSim mnozstvi a Ccistote.
Pro kapsaicinoidy se nej¢astéji pouziva methanol, ethanol, acetonitril a voda. Zvysit
efektivitu extrakce 1ze naptiklad apravou teploty, dobou extrakce, mnozstvim extrahovadla
potazmo vzorku atp. Tyto techniky je mozné doplnit také pouzitim macerace, enzymd,
mikrovinného =zafeni nebo ultrazvuku, michanim pomoci magnetické michacky,
Soxhletovou extrakci nebo superkritickou tekutinou [60]. Tento krok je velmi dulezity,
protoze analytickymi metodami lze kvantifikovat jen to, co bylo uspé$né extrahovéano
z matrice vzorku.

ZvySeni vytéznosti kapsaicinoidi az o 32 % umoziuje pouziti enzymu pektinazy,
karbohydrazy a glukanazy. Ultrazvukova extrakce (Ultrasound-Assisted Extraction — UAE)
vyuziva kavitace, pii které dochazi k prichodu ultrazvukové vlny organickym
rozpoustédlem, ¢imz se zvySuje michani a pronikani rozpoustédla do matrice vzorku.
Vyhodou je redukce mnozstvi rozpoustédel, nizsi teplota a doba extrakce. Soxhletova
metoda je tradi¢ni, ovSem pro kapsaicinoidy ne Upln¢€ vhodna. Doba extrakce je pomérné
dlouha, stim souvisi i vyS$§i spotieba energie a vytézky kapsaicinoidli jsou ve srovnani
sjinymi zpusoby extrakce nizké. Superkriticka fluidni extrakce (Supercritical Fluid
Extraction — SFE) se vyuziva k extrakci bioaktivnich latek s vyhodou mirnych teplot, nizsi
spotieby energie a ziskem extrakti o vysoké Cistoté. Jako superkritické rozpoustédlo se
pouziva oxid uhli¢ity, hlavné kvili nizké cen€, netoxicité, nehoflavosti, inertnosti a vysoké
extrak¢ni kapacité. Kombinaci SFE s ultrazvukem lze vyznamné zvysit vytézek. Extrakce
pomoci mikrovin (Microwave-Assisted Extraction — MAE) kombinuje tradi¢ni extrakci
rozpoustédlem s ti¢inkem mikrovinného zatfeni, ¢imz se zvySuje kinetika extrakce. Vytézek
kapsaicinoidl se az zdvojnasobi a doba procesu se vyrazné snizuje. Vysokotlaka extrakce
rozpoustédlem (Pressurized Liquids Extraction — PLE) umoziuje vysokou rozpustnost
slouCeniny v rozpoustédle pifi udrzeni rozpoustédla pod bodem varu. Diky tomu dochézi
k intenzivnimu pronikani rozpoustédla do vzorku. Ze ¢tyf porovnavanych metod v ramci
jedné studie méla PLE nejvyssi procentualni vytéznost kapsaicinoida. Vysledky studie jsou
uvedeny v Tab. 6 [60].

Tab. 6: Ucinnost extrakcnich metod v % [61]

Extrakcni metoda Kapsaicin Dihydrokapsaicin = Nordihydrokapsaicin
UAE 85,26 + 1,35 89,46 + 1,31 86,72 + 1,31
MAE 86,36+ 1,12 88,26 + 1,21 87.46 + 1,27
PLE 98,31 + 1,46 97,27 £ 1,13 97,91 £ 1,05
SOX 88,31 + 1,03 87,32 £ 1,22 1,13

UAE — ultrazvukem asistovand extrakce, MAE — extrakce pomoci mikrovin,
PLE — extrakce kapalin pod tlakem, SOX — Soxhletova extrakce

2.5.2 UV-VIS spektrofotometrie
Ke stanoveni kapsaicinoidi je mozné pouzit UV-VIS spektrofotometrii

(UltraViolet-Visible Spectroscopy). Ze standardnich vzorka kapsaicinoidd se pfipravi
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kalibracni kfivka za pouziti acetonitrilu jako rozpoustédla. Extrakce do acetonitrilu se
provede i s neznamym vzorkem. Méfeni se provadi pii 280 nm, kde se nachazi absorp¢ni
maximum kapsaicinu a dihydrokapsaicinu [62].

Pfi porovnani spektrofotometrickych metod a metod kvantifikace pomoci HPLC
uriznych vzorkti papricky Chiltepin byly prokazany rozdily v celkovém obsahu
kapsaicinoidi v rozmezi 2-24 mg na kilogram suché hmotnosti. Celkové kapsaicinoidy
kvantifikované pomoci HPLC ovsem tzce koreluji s hodnotami spektrofotometru (r =0,91).
Spektrofotometrické stanoveni lze tedy pouzit jako tcinnou a nakladové efektivni metodu
kvantifikace, ktera se velmi priblizuje skute¢nému obsahu kapsaicinoidi v paprice [62].

2.5.3 Elektrochemické metody

Elektrochemickych metod existuje cela fada. Vyuzivaji razné typy a modifikace elektrod
a pohybuji se v rizném rozmezi rozsahu a presnosti. Vét§ina z nich vykazuje vysokou
citlivost a presnost, diky ¢emuz jsou vhodné pro potravinarské i farmaceutické ucely.

V extraktech chilli papri¢ek je mozné stanovit kapsaicin pomoci sklovité uhlikové
elektrody simobilizovanymi uhlikovymi nanotrubicemi se zlatymi nanocasticemi.
Kapsaicin je vhodny pro elektrochemické metody, protoze je elektroaktivni diky pfitomné
guajakolové skupiné. Charakteristicka ireverzibilni elektrochemicka oxidace této skupiny
v molekule kapsaicinu zpusobuje redoxni reakci pii skenovani. Pfi tom dochazi ke ztraté
dvou elektront a protoni. Limit detekce senzoru je 0,2761 pg:l!. Vramci studie této
elektrody byl vzorek kapsaicinu pfipraven ze 100 g zralych plodt chilli papricek. Navazka
se zahfivala ve 350 ml absolutniho ethanolu za pouziti refluxu po dobu dvou hodin.
Nasledné byla provedena filtrace a destilace k odstranéni ptebytku ethanolu [63].

Dal§im moznym zpusobem je pouziti kombinace adsorpcni stripovaci voltametrie
(Adsorptive Stripping Voltametry — AdSV) a detekce pomoci diferencialni pulzni
voltametrie (Differential Pulse Voltametry — DPV) sjednordzovou nemodifikovanou
sitotiskovou uhlikovou elektrodou. Béhem studie byl zjistén detekcni limit kapsaicinoida
0,05 pumol-1"! a linearita v rozsahu 0,16-16,37 umoll!. Metoda je citliva, jednoducha,
ma nizké naklady a vykazuje selektivitu pro riizné kapsaicinoidy [64].

Vyuzit lze 1 modifikovanou uhlikovou elektrodu s mezoporézni bunécnou pénou.
Elektroda je citliva na oxidaci kapsaicinu pomoci 0,1 M roztoku kyseliny chloristé. V ramci
studie byla nalezena linearni odezva v rozmezi 0,76-11,65 pmol-dm™ s korela¢nim
koeficientem 0,9990. Limit detekce byl stanoven na 0,08 pmol-dm™ [65].

Od roku 2008 bylo popsano velké mnozstvi elektroanalytickych metod pro kvantifikaci
kapsaicinu ze susenych plodi nebo omacek. Tim vznikly studie od grafitovych elektrod
ajejich modifikace pfes kompozity se zlatymi nanocéasticemi az po borem dopované
diamantové elektrody v pfitomnosti dodecylsulfatu sodného. U téchto metod byla
pozorovana akumulace kapsaicinu a jeho ireverzibilni oxidace, ktera zneCistuje povrch
elektrod [66].

Pro cerstvé plody paprik 1ze pouzit elektrochemickou metodu, kterd vyuziva iontové
kapaliny. Jedna se o organické soli nebo smési organickych a anorganickych ionti. Tyto
latky rozpousti Sirokou skalu materiald za vyrazné mirngjsich a bezpecnéjsich podminek.
Samy o sobé tvoti extrémné ucinné elektrolyty, které je mozné spojit s extrakénim procesem.
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Meéfeni je citlivé 1 na kyselinu L-askorbovou. Kapsaicin 1ze extrahovat a kvantifikovat jako
indikator palivosti a vitamin C jako indikator Cerstvosti. K extrakci a méfeni kapsaicinu je
vhodné pouzit pomér 5:1 iontové kapaliny ku mnozstvi chilli. Optiméalni iontovou kapalinu
tvofi 1-ethyl-3-methylimidazolium hydrogensulfat a cely proces trva 1 hodinu
pfi teploté 50 °C. K méfeni je mozné pouzit sklovitou uhlikovou elektrodu a kvantifikovat
mnozstvi kapsaicinu (ptfipadné kyseliny L-askorbové), aniz by doslo ke znecisténi
elektrody [66].

2.5.4 Chromatografické metody

2.5.4.1 Chromatografie na tenké vrstvé

Pritomnost kapsaicinoidi v extraktech 1ze prokazat tenkovrstvou chromatografii (Thin
Layer Chromatography — TLC). V tomto pfipad€ se pouziva hlinikovéa folie s vrstvou
silikagelu, standardni roztok kapsaicinoidu a roztok nezndmého vzorku. Mobilni fazi je
petrolether, chloroform a acetonitril v poméru 40:45:15. Chromatogram se vyviji v jodové
komote a detekce probihd pod UV zafenim pti 302 nm [67].

2.54.2 Vysokoucinnd kapalinova chromatografie

Nejpiesn€jsi a nejcastéji vyuzivanou metodou ke stanoveni kapsaicinoidi je
vysokoucinna kapalinova chromatografie. Jedna se o separacni analytickou metodu
zalozenou na riizné interakci latek ve smési mezi mobilni (pohyblivou) fazi a stacionarni
(nepohyblivou) fazi. V ptipad¢ kapalinové chromatografie je mobilni fazi kapalina, zatimco
stacionarni faze je tuha latka nebo kapalina ukotvena na pevném nosici [68].

Chromatograf se sklada ze zasobniku mobilni faze s odplyfiovacem, ¢erpadla, davkovaci
smycky nebo autosampleru, kolony s pfedkolonou (ochrana kolony pied necistotami),
detektoru a pocitace, ktery ridi a kontroluje cely proces analyzy (viz Obr. 14) [68].

PRIPRAVA DAVKOVANI
MOBILNI FAZE
: 5 “ Davkovaci
Zasobniky >  Cerpadlo > i g
P smycka
mobilni faze <
Y
Odplynovaé > Gradient > Autosampler
Detektor(y) Piedkolona <
Pocita¢ Y Y
Jima¢ frakci Kolona
DETEKCE SEPARACE

Obr. 14: Schéma kapalinového chromatografu [68]
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Pro separaci kapsaicinoidl z chilli papricek se nejCastéji vyuzivaji chromatografické
metody zalozené na razné polarité€ latek. S tim souvisi rozdéleni na techniky s normalnimi
fazemi (NP) a reverznimi fazemi (RP). Chromatografie s normalnimi fazemi pouziva
k separaci méné polarni mobilni fazi (MF) a polarngjsi stacionarni fazi (SF), zatimco
u reverzni techniky je polarita fazi opacna [68]. Kapsaicinoidy jsou organické slouCeniny
hydrofobniho charakteru, proto je vhodnéjsi technikou chromatografie s obracenymi fazemi.
Jako MF se nejCasteji pouziva smés acetonitrilu, vody a kyseliny octové, mravenci nebo
fosforecné.

Nejdulezit€jsi soucasti pristroje je chromatograficka kolona, kde dochazi k separaci
analytt. Kolona je nerezova trubice s vnitinim primérem v fadu nékolika milimetra a délky
kolem 5 az 25 cm. Kolona je naplnéna stacionarni fazi, obvykle chemicky modifikovanym
oxidem kfemicitym. Bézn¢ jsou navazany uhlovodikové funk¢ni skupiny Cs—Cis [68].

K dosazeni optimalni G€innosti separace, rozliSeni a selektivity je dalezité zvolit vhodnou
kombinaci stacionarni a mobilni faze, teploty kolony, gradientu a dalSich parametru.
V ptipad€ techniky s reverznimi fazemi maji analyty s mensi polaritou vySsi retenci nez
analyty polamnéjsi [68]. U tii nejvice zastoupenych kapsaicinoidi dochazi nejprve k eluci
nordihydrokapsaicinu, nasledné je vyloucen kapsaicin a nakonec dihydrokapsaicin.

Finalnim krokem chromatografického meéfeni je detekce rozseparovanych analyti.
V pripadé kapsaicinoida se nejcastéji pouziva UV-VIS detektor s diodovym polem (Diode
Array Detector — DAD) a fluorescencni detektor, pfipadné tandemova technika HPLC-MS,
kde je jako detektor vyuzit hmotnostni spektrometr (Mass Spectrometry — MS) [68].

2.5.4.3 Plynova chromatografie s hmotnostni detekci

V nékterych studiich byla pro stanoveni kapsaicinoidi pouzita plynova chromatografie
s hmotnostni detekci.

Plynové chromatografie (Gas Chromatography — GC) vyuziva jako mobilni fazi inertni
nosny plyn. Dochazi tak pouze k interakci vzorku se stacionarni fazi; vzorek ani stacionarni
faze s nosnym plynem neinteraguje. Jako kolony se pouzivaji napliiové kolony ze skla nebo
nerezové oceli nebo kapilarni trubice z velmi Cistého kiemene potazené vrstvou polyimidu
s délkou 10-50 m a vnitfnim pramérem 0,25 mm. Do vyhtatého injektoru se davkuje vzorek,
ktery je bud’ kapalny a mzikové se odpafi, nebo plynny a je rovnou unasen nosnym plynem
na kolonu, kde dochazi k separaci. Za kolonou se nachazi detektor, ktery zpracovava signal
na chromatogram. Spojeni s hmotnostnim spektrometrem jako detektorem (GC-MS) je
velmi Casté. Technika umoziuje analyzovat nizké koncentrace a poskytuje informace
o molekulové hmotnosti [68].

Studie zamétena na obsah kapsaicinoidt v paprickach Jalapefio, Habanero a Bhut Jolokia
pouzila toluen jako extrakeni Cinidlo. K derivatizaci kapsaicinoidd na vice teékavou formu
pro GC-MS analyzu byl pouzit BSTFA (N,O-Bis(trimethylsilyl)trifluoroacetamid)).
K ionizaci byla vyuzita elektronova ionizace (EI) a k detekci iontova past [69].
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Pii srovnavaci analyze exprese ovocnych metaboliti a perzistentnich genti mezi Bhut
Jolokia a jinymi druhy Capsicum byla provedena extrakce do methanolu, filtrace se siranem
sodnym, odpatfeni do sucha ve vakuu a rozpusténi zbytku v acetonitrilu. Nasledné byla
provedena centrifugace a filtrace pifes membranovy filtr. Takto pfipraveny vzorek byl
analyzovan pomoci GC-MS. Identifikace kapsaicinoidi byla provedena na zakladé
retencnich Cast a porovnani s knihovnou spekter a kvantifikace z ploch pikt [70].

2.6 Vysledky studii vybranych odrud chilli papricek

Béhem poslednich let probé&hlo nékolik studii chilli papri¢ek s riznym zaméfenim. Rada
znich se zabyva obsahem kapsaicinu a dihydrokapsaicinu, nutricni hodnotou riznych
kultivart, senzorickou analyzou odrid, riznymi podminkami péstovani a podobné. Nejvétsi
pozornost je vénovana odriidé Bhut Jolokia, hlavné kvili vysokému obsahu kapsaicinoidu.

2.6.1 Studie papricek Aji Lemon Drop

Vramci studie péstitelskych vlastnosti chilli papri¢ek v podminkach jizni Moravy
(konkrétné v Ladné) byly sledovany obsahové latky a produkce u nékolika kultivarg.
Pélivost Aji Lemon Drop byla vypoctena z obsahu kapsaicinu a dihydrokapsaicinu a celkové
dosahla hodnoty 102 607 SHU. Koncentrace kapsaicinoidii nebyly uvedeny [71].

Péstitelky téchto paprik uvadeji palivost 30 000—100 000 SHU. Barvu popisuji jako
jasavé zlutou, chut citronové kyselou a zaroveri ostrou [72].

Pti screeningu genotypu chilli papriky jako zdroje kapsaicinoidi a antioxidantt
za podminek simulovaného stresu ze sucha byly za normalnich podminek (tedy s dostatkem
vody) dvakrat sklizeny a analyzovany plody Aji Lemon Drop. Prvni sklizeii probéhla
v zaii 2019, pficemz primémy obsah kapsaicinu &inil 920,5 pg-g’ a dihydrokapsaicinu
512,9 pg-g™! Serstvé hmotnosti. Pii druhé sklizni v #jnu 2019 byl pozorovan pokles obou
obsahtl; u kapsaicinu na 378,9 ug-g™' a dihydrokapsaicinu na 279,2 ng-g™' erstvé hmotnosti.
Po prepoctu byla palivost po prvni sklizni pfiblizné 21 500 SHU, zatimco po druhé sklizni
necelych 9 900 SHU. V podminkach sucha byla pozorovana vyssi palivost ploda [73].

Studie zaméfena na nutri¢ni hodnotu a palivost riznych druhid paprik stanovila palivost
Aji Lemon Drop na 254 374 SHU. Papriky byly péstovany venku na tzemi Severni
Ameriky [74]

Ani v jedné studii nebyla méfena koncentrace nordihydrokapsaicinu nebo dalSich
derivat. Pro popis palivosti byla provedena senzoricka analyza této odrady. Jeji vysledky
jsou znazornény v Tab. 5. Studie neslouzila k popisu vSech senzorickych atributt, ale
k sestaveni terminologie pro hodnoceni palivosti paprik [54]. Podrobnéjsi popis (chut’, viin€,
textura apod.) nebyl zaznamenan v zadné studii.

2.6.2 Studie papricek Serrano

Béhem studie hypoglykemickych a hypocholesterolemickych vlastnosti papricek byl
soucasné zjistovan rozdil v obsahu kapsaicinu v zavislosti na zpusobu suseni. K tomuto
experimentu byla pouzita papricka Serrano. SuSeni probihalo solarné pii 45 °C nebo
konvencné v susarné pii 60 °C. V cCerstvych plodech byla palivost prepoc¢tena z koncentrace
kapsaicinu na 34 500 SHU, v plodech susenych solarné na 24 600 SHU a konvencné
na 411 000 SHU. Rozdily byly pfipisovany teploté, ¢asu a zptisobu suseni [75].
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Mexicka studie se zabyvala obsahem kapsaicinoidi a pfibliznym slozenim mexickych
papricek ve stat¢ Chihuahua. V suSenych paprickdch Serrano bylo stanoveno
627,48 £ 17,03 mg-kg! kapsaicinu a 399,77 + 548 mgkg! dihydrokapsaicinu, coz
odpovida 16 538,78 SHU (relativni smeérodatna odchylka (Relative Standard
Deviation — RSD) 1 %). Stanoveni bylo provedeno pomoci HPLC [76].

Pti studiu nutri¢nich vlastnosti byla papricka Serrano vystavena riznym teplotam béhem
skladovani. Pfi zvySovani skladovaci teploty k 25 °C dochéazelo ke zvySeni obsahu
kapsaicinu, zatimco pii 4 a 8 °C byl obsah konstantni. Béhem skladovani dochézelo
k vykyviim obsahu kapsaicinu v rozmezi 4,2—15,5 mg na 100 g Cerstvych plodi. Zaroven
byla pozorovana barva plodi, ktera se za vysSich teplot ménila ze zelené na oranzovou az
cervenou. Pfi nizkych teplotach bylo pozorovano chladové poskozeni, které se projevilo
ztmavnutim semen. Pfi 25 °C byla zaznamenana ztrata pevnosti plodu v disledku ubytku
vody a ¢innosti enzymu. Chut papricek nebyla v ramci experimentu popsana [77].

V oblasti Comarca Lagunera na severu Mexika byly papricky Capsicum annuum
charakterizovany obsahem kapsaicinoidi pomoci HPLC s diodovym polem. Papricky byly
péstovany na poli a ve skleniku bez regulace teploty, aby byl ziejmy ucinek tepla. Z vysledku
v Tab. 7 je patrné, Ze obsah celkovych kapsaicinoidu v plodech Serrano byl zvysen s vyssi
teplotou. Hodnoty obsahu kapsaicinoidu jsou vztazené na suchou hmotnost plodu [78].

Tab. 7: Obsah kapsaicinoidii v paprickdach Serrano v mg-g”! suché hmotnosti [78]

n-DHC C DHC h-C h-DHC Palivost [SHU]

pole 053+004 1,52+0,01 3,54+0,01 ND 0,64+0,00 864272+ 6354

sklenik 2,47+0,08 4,76+022 10,14+0,556 036+0,03 0,31+0,14 2629163 + 13 3064

n-DHC — nordihydrokapsaicin, C — kapsaicin, DHC — dihydrokapsaicin,
h-C — homokapsaicin, h-DHC — homodihydrokapsaicin, ND — nebylo detekovdno

Péstitelky této odridy na jizni Morave uvadi palivost 10 000-30 000 SHU. Papricku
popisuji jako drobnéjsi Jalapefios s tenkou slupkou a silnou duzinou. Barva plodi se méni
ze zelené na Cervenou podle stupné zralosti. Ke konzumaci doporucuji 1 zelené plody [72].

2.6.3 Studie papricek Jamaican Yellow

Papricka Jamaican Yellow byla také zahrnuta do vySe zminéné studie péstitelskych
vlastnosti chilli papricek v podminkach jizni Moravy. Ze vSech testovanych vzorkl papricek
bylo naméfeno nejméné kapsaicinu v této odradé. Palivost po piepoctu dosahla
na 7 892 SHU [71].

V Ladné rovnéz probihalo hodnoceni parametri vynosu riznych genotypu chilli papricek
za uCelem identifikace vhodné odridy, ktera by mohla byt doporucena péstitelim ve stiedni
Evropé. Pokus byl realizovan v letech 2016 a 2018 v plastovém skleniku. Z hlediska
parametru a stability vynosu byla doporu¢ena odrida Jamaican Yellow [79]. V roce 2016
bylo priimérné sklizeno az 100 plodi z jedné rostliny, obsah vitaminu C &inil 1 732 mg-kg™!
a palivost dosahla na vyse zminénych 7 892 SHU [71]. O dva roky pozdgji byl prumérny
podet plodd priblizné 75 na rostlinu, vitamin C dosahoval cca 1 200 mgkg'! a palivost se
fadove zvysila az ke 100 000 SHU [79]. Hodnoceni byla podrobena také papricka Aji Lemon
Drop. Zatimco v roce 2016 byla palivost 102 607 SHU [71], o dva roky pozd¢ji byla o néco
mensi [79].
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Pii zkoumani nutriCnich vlastnosti a palivosti papricek byla testovana také odrida
Jamaican Yellow. Ve venkovnich podminkach Severni Ameriky dosahla palivosti
215 656 SHU [74].

Péstitelky v Ladné udavaji palivost v mistnich podminkach 30 000-100 000 SHU.
Ze senzorického hlediska je mozné zaznamenat houbovitou strukturu plodu a pfi konzumaci
jable¢nou, merurikovou nebo citrusovou prichut [72].

2.6.4 Studie papricek Habanero Chocolate

Primérna palivost plodi Habanero Chocolate v podminkach jizni Moravy byla v roce
2016 stanovena na 443 064 SHU. Hodnota vitaminu C byla v priméru 1 222 mg-kg™! [71].
V roce 2018 prumeérna palivost prekonala hranici 600 000 SHU, zatimco obsah vitaminu C
klesl pod hodnotu 1 000 mg-kg™! [79].

Mexicka studie zahrnula do vyzkumu odridu Habanero bez uvedeni barvy plodu (kromé
,,Chocolate — hnédé“ muze byt napiiklad zluta, Cervena nebo oranzova, a i obsah
kapsaicinoidi se muze lisit). V tomto pfipadé bylo v suSenych plodech zméfeno
9097,35 + 183,33 mg-kg! kapsaicinu a 4023,63 + 152,55 mgkg! dihydrokapsaicinu.
Po prepoctu na palivost dosahuje Habanero primérné 211 247,65 SHU [76].

Habanero Chocolate byla také podrobena zkoumani nutri¢nich vlastnosti a palivosti.
V severoamerickych venkovnich podminkach byly vypéstovany papricky s pramérnou
hodnotou palivosti 521 007 SHU (RSD 0,3 %) [74].

Péstitelky této odrudy v Ladné udavaji palivost 250 000—700 000 SHU. Pti konzumaci je
mozné citit hotkou az zemitou chut. Plod ma pomémeé tenkou slupku i duzinu, navzdory
tomu je relativné stavnaty [72].

Senzorické hodnoceni ani dalsi studie obsahu kapsaicinoidi Habanero Chocolate nebyly
provedeny. Studie se vice zaméfuji na Castejsi druhy Habaner — zluté, Cervené a oranzové.
V mefitku palivosti papriky Habanero zaujimaji vysSi pricky. Naptfiklad Red Savina
Habanero dosahuje 580 000 SHU, zatimco zluté Habanero presahuje 892 700 SHU [80].
Popis paleni Zlutych a Cervenych plodi Habanero je uveden v Tab. 5 [54].

Ve studii variability obsahu kapsaicinoidd v paprickach Habanero bylo zakoupeno
10 plodu chilli papricek od deseti riznych dodavatelt, pticemz 2 dodavatelé poskytli plody
susené. Celkem bylo ziskano 100 vzorkd a vSechny byly analyzovany jednotlivé pomoci
plynové chromatografie s hmotnostni detekci (GC-MS). Po analyze bylo zjist€éno normalni
rozdéleni dat. Hodnoty palivosti u jednotlivych dodavateld i mezi dodavateli byly
konzistentni. Priméma palivost plodi Habanero vramci jednoho dodavatele Ccinila
253 000 SHU (RSD 35 %), zatimco palivost mezi riznymi dodavateli byla 253 000 SHU
(RSD 40 %). Priméma palivost plodu se uvadi 231 000 SHU (RSD 53 %) [69].

2.6.5 Studie papricek Bhut Jolokia Red

Plody papricek Bhut Jolokia Red péstované v roce 2016 v Ladné dosahovaly primérné
palivosti 673 268 SHU a obsahu vitaminu C 1 245 mg'kg™! [69]. Péstitelky uvadi palivost
paprik péstovanych v tomto misté¢ 700 000—1 500 000 SHU [72].
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Za normalnich péstebnich podminek byly provedeny dveé sklizné této odrudy, stejné jako
v pfipad€ Aji Lemon Drop. Pii prvni sklizni v zafi 2019 bylo v Cerstvych plodech zméfeno
praméme 41 4403 pg-g! kapsaicinu a 13 4253 pg-g! dihydrokapsaicinu. Plody z druhé
sklizné v fijnu 2019 obsahovaly primémé 32 752,1 pg-g! kapsaicinu a 8639,2 pgg™!
dihydrokapsaicinu. Bylo zjisténo, ze v podminkach sucha se primérna palivost zvysila
(podobné jako v pfipadé Aji Lemon Drop — viz vyse). Bhut Jolokia Red reagovala na deficit
vody zvySenou syntézou kapsaicinoidi nejvyraznéji [73].

Studii variability obsahu kapsaicinoidii byla podrobena také Bhut Jolokia. Papricky byly
zakoupeny od velkych a specializovanych obchodua a péstitelti, aby se dosahlo celkového
poctu vzorkt 100. Distribuce dat byla po analyze GC-MS zkosena. Analyzou rozptylu bylo
zjisténo, ze 79 % variability bylo zpusobeno variabilitou u dodavatele, zbylych 21 %
variabilitou mezi dodavateli. Tato variabilita je pravdépodobné dana odridou. Primérna
palivost plodi od jednoho dodavatele byla 537 000 SHU (RSD 27 %). Mezi dodavateli byla
stanovena na 537 000 SHU (RSD 56 %). Priméra palivost plodi Bhut Jolokia se uvadi
563 000 SHU (RSD 68 %). Vysledky celé studie naznacuji, ze rozdily jsou pomérné vysoké,
a proto je vhodnéj§i analyzovat plody papriky jednotlive [69].

Odrida Bhut Jolokia byla v Indii studovana jako bohaty zdroj kapsaicinu s Sirokou
aplikaci a ekonomickym potencidlem. Prvni zminky o kultivaru uvadéi palivost
855 000 SHU, v roce 2007 bylo zaznamenano 1 100 304 SHU. Roku 2015 byl primeérny
obsah kapsaicinoidii 41,79 mg-g™!, coz odpovida 668 649 SHU. V severovychodni Indii bylo
testovano 92 vzork této odriidy a obsah kapsaicinoidd kolisal mezi 11,95-72,05 mg-g’!
s odpovidajicimi hladinami 191 135-1 152 832 SHU. Zarovenn byla zjisténa vysoce
vyznamna pozitivni korelace mezi kapsaicinem a dihydrokapsaicinem — akumulace
kapsaicinu zvySuje akumulaci dihydrokapsaicinu. Diky vysokému obsahu kapsaicinoidi ma
tento kultivar velkou poptavku na trhu, coz muze pozitivné ovlivnit prosperitu
severovychodni casti Indie [81].

Bhut Jolokia byla péstovana v KoSicich a nasledné testovana na obsah kapsaicinu
v Cerstvych a suSenych plodech. Pomoci HPLC bylo v Cerstvych plodech stanoveno
3 041 pg-g™! kapsaicinu (= 54 738 SHU), zatimco v susenych plodech byl obsah kapsaicinu
25944 ug-g! (= 466 992 SHU). Do studie byly zahruty také riizné papriky Habanero,
bohuzel ale ne Habanero Chocolate. Jejich palivost byla fadoveé 3—23x mensi [82].

Ve shrnuti probéhlych studii odriidy Bhut Jolokia a farmakologické aktivity kapsaicinu
byl potvrzen obsah kapsaicinu v plodech 3-5 %. Byly prokazany také pozitivni G€inky
kapsaicinoid, napfiklad protizanétlivé vlastnosti, inhibice bakterialniho rustu,
gastrointestinalni pfinosy, antioxidacni a kardiovaskularni aktivita, analgetické vlastnosti,
preventivni ucinky proti rakoviné aj. [83].

Srovnavaci analyza exprese ovocnych metabolita a perzistentnich geni mezi Bhut Jolokia
a jinymi druhy Capsicum ve svém experimentu pouzila 63 plodu této odridy z nékolika
raznych Casti severovychodni Indie — Assamu, Nagalandu, Manipuru a Meghalayi. Obsah
kapsaicinoidi byl stanoven pomoci GC-MS analyzy. Ve vSech plodech byly koncentrace
kapsaicinu v rozmezi 11 528,33-52823,17 pug-g’', dihydrokapsaicin byl v mezich
2547,33-26 455,19 pgg!. Nordihydrokapsaicin a nonivamid se pohybovaly
od nedetekovatelnych mnozstvi az po 914,10 pg-g’!, respektive 816,70 pg-g'. Viechny
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koncentrace byly vztaZzeny na suchou hmotnost plodi. Po pievedeni na palivost se papricky
Bhut Jolokia vyskytovaly v rozsahu 272 897,1-999 726,6 SHU [70].

Primérnou palivost 616 806 SHU dosahly papricky Bhut Jolokia Red péstované
v Severni Americe ve venkovnich podminkach. Zluta varianta této odriidy méla pramémou
palivost 391 264 SHU [74].

Studie zaméfena na posouzeni zivin a obsah kapsaicinoidi zkoumala odridu Bhut
Jolokia. Priméme¢ bylo ve 100 g plodu zjisténo 89,69 = 1,03 g vlhkosti, 1,59 + 0,10 g
bilkovin, 0,82 + 0,03 g tuku, 4,83 £ 0,19 g vlakniny a 2,36 + 0,07 g uhlovodikl s celkovou
energetickou hodnotou 24,44 =+ 1,03 kJ. Ve 100 g plodid bylo rovnéz stanoveno
1,98 + 0,13 mg zeleza, 0,11 £ 0,01 mg zinku, 40,08 = 1,73 mg fosforu, 0,08 £ 0,01 mg médi,
0,19 £ 0,04 mg manganu, 8,79 + 0,95 mg vapniku a 17,59 + 0,97 mg hoiciku. Dale bylo
ve 100 g paprik stanoveno 0,46 + 0,12 g kapsaicinu, 0,09 £ 0,02 g dihydrokapsaicinu
a 0,004 + 0,001 g nordihydrokapsaicinu s odpovidajici palivosti 87 959 SHU [84].

Pii studiu vlivu svétla na akumulaci kapsaicinoida v chilli paprickach byly na rostliny
aplikovany rizné svételné intenzity — bez zastinéni (So), 50 a 70 % stinu (Sso a S70). Rostliny
Bhut Jolokia vykazovaly nejvyssi obsah kapsaicinoidi pii S7o, kdy palivost dosahovala
1 111721 SHU. Pii zastinéni Sso palivost odpovidala 870 232 SHU, zatimco na plném
svétle dosahovala pouze 680 880 SHU. To je zptuisobeno tim, Ze pii nizké intenzité svétla se
zvySuji hladiny fenylalanin amonium lyazy, které hraji kli¢ovou roli v biosyntéze
kapsaicinoidi. Naopak pii plné intenzité svétla se rostliny brani poskozeni bunék
zvySovanim ligninu v bunééné sténé pomoci fenylpropanoidové drahy, ktera se také ucCastni
syntézy kapsaicinoidu, ale konkuren¢nim zptuisobem. Pii vysoké intenzité svétla stimuluje
lignifikaci bunécné stény, zatimco je produkce kapsaicinoidi inhibovana [85].

Studie, ktera se v roce 2009 zameéfila na tuto odriidu, zaznamenala ve 100 g Cerstvych
plodi 4090 mg kapsaicinu a 1274 mg dihydrokapsaicinu. V piepoc¢tu na palivost se jedna
01001 304 SHU. Papricky byly péstovany ve skleniku na Michiganské statni
univerzité [86].

Bhut Jolokia byla pouzita také pfi studiu vlivu organickych rozpoustédel na extrakcni
ucinnost terapeutického kapsaicinu. Nejvyssi u€innost vykazoval aceton (1 347 439 SHU)
a acetonitril (1 266 250 SHU), nasledovany ethanolem (1246 523 SHU). Nepolarni
rozpoustédla (hexan, benzen, chloroform) a polarni aproticka rozpoustédla (methanol, voda)
nedosahovala hodnot ani 1 000 000 SHU [87].

Na severovychodé Indie byla Bhut Jolokia testovana z hlediska obsahu kapsaicinu,
karotenoida a vitaminu C. Celkem bylo analyzovano 16 genotypu z riznych statd. Obsah
kyseliny L-askorbové se mezi genotypy vyznamné lisil, a to od 92,07 mg do 301,11 mg
na 100 g cCerstvych plodi. Obsah kapsaicinu vykazoval také velké rozdily. Minimalni
zaznamenana hodnota cinila 0,75 % suché hmotnosti plodu, zatimco maximalni
dosahovala 3,65 %. Karotenoidy rovnéz ukazaly velké rozdily mezi genotypy. Koncentrace
B-karotenu se pohybovala od 1,02 do 526 mgl' a koncentrace a-karotenu od 0,97
do 4,45 mg-1"! [88].
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Zkoumani vlivu suSeni na fyzikalné-chemické vlastnosti papri¢ek Bhut Jolokia z trhu
v Kohimé zahrnovalo suseni na slunci a v susarné pti 40 °C a 70 °C. Sledovana byla cela
fada vlastnosti v¢éetn€ obsahu vitaminu C a kapsaicinu. Senzorické atributy byly hodnoceny
pomoci devitibodové hedonické stupnice. Obsah kapsaicinu vztazeny na hmotnost Cerstvych
plodi se pohyboval okolo 2,30 % jak v Cerstvych, tak i susenych plodech. Bylo ale
pozorovano mirné snizeni obsahu kapsaicinu (0,01 %) pii suSeni v susarné zpusobené
degradaci kapsaicinu. SuSeni dale zpusobilo ztratu tékavych sloucenin, anthokyant a
karotenoidd. Hodnoceni barvy a vzhledu na slunci a v susarné susenych ploda se vyznamneé
lisila (p < 0,05). Papricky suSené na slunci mély nizsi skore, protoze doslo ke zméné barvy
na tmaveé hnédou zpisobené mikrobialni aktivitou uvniti paprik. Také textura byla 1épe
hodnocena u paprik susenych v susarne. Nejlepsi celkova piijatelnost byla zjiSténa u ploda
suSenych v susarné pti 70 °C. Navzdory tomu papricky susené pti 40 °C nevykazovaly rozdil
s kontrolnim produktem [89].

Z hlediska palivosti je Bhut Jolokia popsana v ramci tvorby terminologie pro senzorické
hodnoceni chilli papri¢ek. Vysledky hodnoceni jsou v Tab. 5 [54]. Zadné dali studie
senzorickou analyzu této odridy nezmiriuji. Péstitelky z Ladné popisuji papricku jako
tenkosténnou a vrascitou. Pfi konzumaci je velmi ostra i paliva [70].

2.7 Statistické metody

Pfi zpracovani velkého mnozstvi dat je potieba pouzit pokrocilejsi statistické metody.
Pro definovani zavéri experimentu se bézné€ pouziva hypotézové testovani. Existuje cela
fada hypotézovych testu, které se déli na parametrické a neparametrické. U parametrickych
testd je nutné specifikovat typ rozdé€leni, pfipadné jeho parametry. NejCastéji se jedna
o predpoklad normality dat. Pfikladem takového testu je analyza rozptylu (Analysis of
Variance — ANOVA). Neparametrické testy jsou takové testy, u kterych neni tfeba znat typ
rozdéleni dat [90]. Prikladem je Kruskal-Wallisav test, coz je obdoba analyzy rozptylu, ale
s nenormalnim rozdélenim dat [91]. Z vicerozmérnych analyz se Casto pouziva analyza
hlavnich komponent (Principal Component Analysis — PCA), ktera slouzi ke zjednoduSeni
popisu skupiny s linearné zavislymi (korelovanymi) znaky [92]. Tyto statistické postupy
byly aplikovany v ramci této prace a jsou stru¢né popsany v nasledujicich kapitolach.

2.7.1 Analyza rozptylu

Analyza rozptylu je statisticka metoda, ktera pouziva fadu analytickych testl
k identifikaci moznych rozdild praimérnych hodnot vice nez dvou soubort dat (napf. vzorky
raznych odrtd chilli papricek). Cilem analyzy rozptylu je identifikovat, jestli jsou statisticky
vyznamné rozdily zpisobené hodnotou proménné nebo nahodilymi chybami. Pii volbé
nulové hypotézy se piedpokladd, ze mezi vzorky neni v daném parametru statisticky
vyznamny rozdil. Pokud je nulové hypotéza zamitnuta, je mozné vzorky rozdélit do skupin
na zakladé méreného parametru [93].

Tukeyho test se bézné aplikuje spolu s hypotézovymi testy. Jeho ukolem je zjistit, kolik
prumeéra se lisi provedenim vice srovnavacich testd. Na zakladé toho rozdé€luje jednotlivé
parametry do skupin [91].
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2.7.2 Kruskal-Wallisuv test

Kruskal-Wallistv test porovnava stiedni hodnoty (mediany) vice nez dvou soubort dat,
coz umoziuje zjistit, zda se soubory lisi nebo ne. Na rozdil od analyzy rozptylu se pouziva
pro testovani dat snenormalnim rozdélenim. Toto rozdeleni je ocfekavano napiiklad
u vysledkl senzorické analyzy, kde kazdy hodnotitel pouzival stupnici od 1 do 5.
Kruskal-Wallistv test tedy slouzi ke stejnému tcelu jako ANOVA s rozdilem, ze se jedna
se o neparametricky test, ktery pouziva mediany misto prameért [91].

2.7.3 Analyza hlavnich komponent

Pfi zkoumani vztaht mezi riznymi parametry, v této praci mezi chemickym slozenim
papricek a jejich senzorickym hodnocenim, se pracuje s velkym mnozstvim dat (znaka).
Vsechny znaky ale nemusi byt pro analyzu vyznamné. PCA umoziuje snizit velké mnozstvi
dat, které popise nekolika malo proménnymi, tzv. hlavnimi komponentami. Naptiklad
20 puvodnich znakt lze adekvatné zastoupit dvéma nebo tfemi hlavnimi komponentami.
Pokud jsou puvodni proménné nekorelované, analyza neobsahuje nic. Pokud jsou silné
korelované, at’ uz kladn€ nebo zaporné, analyza dosahuje nejlepsich vysledkt [94]. Jednu
osu tvoii hlavni komponenta 1 a je vedena ve sméru nejvétsi variability mezi objekty. Druha
osa je vedena stejnym zpusobem, je kolma na osu prvni a tvoii ji komponenta 2. Ota¢enim
ptvodnich os se dosahuje maximalni variability mezi zkoumanymi znaky [95].

Dulezitym ukazatelem pro vyhodnoceni vysledki PCA je komponentni skore. Jedna se
o soustavu soutfadnic objekti v nové vytvoreném prostoru, ktery je definovan hlavnimi
komponentami 1 a 2. Vyznam daného znaku roste s vy$sim skore jednotlivych komponent.
Vysledek PCA lze graficky zobrazit a rozlisit tak jednotlivé skupiny znakl (viz ukazka
na Obr. 15) [96].

A 4
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Obr. 15: Grafické znazornéni pozorovani v rozptylovém grafu s optimalizaci pomoci
vytvorenych hlavnich komponent u; a uz [97]
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Pouzité chemikalie a laboratorni vybaveni

3.1.1 Pomiucky a pristroje

bézné laboratorni sklo

lednice

mikrofiltr 0,45 pm (Chromservis Syringe filters, CR)

jednotka pro pfipravu ultracisté deionizované vody ELGA PureLab Classic UV
(Veolia Water Systems Ltd., UK)

analytické laboratorni vahy AND HA-202M (A&D Company, Japonsko)
reciprokacni tfepacka GFL 3006 (Gesselschaft fiir Laboratortechnik mbH, Némecko)
ultrazvukova lazen Ultrasonic Compact cleaner PSO 3000A (PowerSonic s.r.o.,
Slovensko)

kapalinovy chromatograf Agilent Infinity 1260 (Agilent Technologies, USA)
s kolonou Poroshell 120 C18; 4,5x150 mm; 2,7 pum

susarna Memmert UFE 550 (Memmert, Némecko)

vialky

mikropipety (labopette®, Némecko)

ochranné rukavice

3.1.2 Chemikalie pro stanoveni kapsaicinoidu

methanol pro HPLC > 99,9 % (Sigma-Aldrich, USA)
acetonitril pro HPLC > 99,9 % (Sigma-Aldrich, USA)
kyselina octova (Sigma-Aldrich, USA)

kapsaicin 89,46 % (Sigma-Aldrich, Némecko)
dihydrokapsaicin 89 % (Sigma-Aldrich, Némecko)
nordihydrokapsaicin 97,63 % (Sigma-Aldrich, Némecko)

3.2 Analyzované vzorky

K analyze bylo pouzito pét komercné ziskanych odrid chilli papricek:

1.

ok WD

Aji Lemon Drop (Capsicum baccatum)
Serrano (Capsicum annuum)

Jamaican Yellow (Capsicum chinense)
Habanero Chocolate (Capsicum chinense)
Bhut Jolokia (Capsicum chinense)

Vsechny vzorky pochéazi zprodejny World of Chilli. Papriky byly péstovany

ve foliovniku v Ladné u Breclavi, sbér plodu probéhl na konci zafi 2019 v konzumni
zralosti [43].
Pred senzorickou analyzou byly uchovéavany pii 5 °C po dobu dvou dni.

Pro stanoveni kapsaicinoidi byly papricky nakrajeny a ususSeny v suSarn€ pii teploté
40 °C do konstantni hmotnosti. Skladovany byly pfi laboratorni teploté v hermeticky
uzaviratelné nadobé.
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3.3 Pouzité metody a experimentalni techniky
3.3.1 Senzoricka analyza

Pomiicky: Drevéné prkénko, niiz, ochranné rukavice, plastové kelimky (50 ml a 200 ml),
fix, dotazniky, tuzky, stopky.

Chutovy neutralizator: Plnotu¢né mléko, smetana.

Priprava vzorku a senzorického hodnoceni: Papricky byly krijeny v ochrannych
rukavicich na dfevéném prkénku na tenké podélné prouzky ve sméru od stopky po Spicku
plodu. Takto nakrajené papricky byly premistény do plastového kelimku (50 ml) s
oznacenym koédem (viz Tab. 8). Kelimky (200 ml) byly naplnény plnotuénym mlékem se
smetanou a podavany mezi jednotlivymi vzorky jako chutovy neutralizator.

Tab. 8: Kodové oznaceni vzorki

Kéd  Papricka

101 Aji Lemon Drop
201 Serrano

301 Jamaycan Yellow
401 Habanero Chocolate
501 Bhut Jolokia

Predmét hodnoceni: Senzoricka analyza probihala ve dnech 8. a 9. fijna 2019 od 13
do 16 hodin. Hodnotitelé ztad béznych spotiebiteld (celkem 20) byli proskoleni a
seznameni s dotaznikem. Pfedmétem dotazniku byl slovni popis papricky pii konzumaci,
zaméfeni predev§im na intenzitu a piijemnost paleni potazmo ostrosti, jejich nastup od
vlozeni do ust a trvani po 10 minutach. Dtraz byl kladen i na lokalizaci téchto pocita. Dale
byla hodnocena intenzita §tavnatosti a sladkosti, pfitomnost dalSich chuti papricek a
vlastnosti slupky. Z tohoto divodu byly pouzity Cerstvé plody chilli papricek. K hodnoceni
byla pouzita pétibodova stupnice. Nahled dotazniku obsahuje Ptiloha 1.

Vlastni hodnoceni: Vzorky byly hodnotitelim predkladany postupné v plastovych
kelimcich s ¢iselnym kodem (viz Obr. 16). Mezi jednotlivymi vzorky bylo podavano mléko
se smetanou. Hodnotitelé dodrzovali Casové prestavky mezi vzorky, aby nedochazelo ke
zkresleni hodnoceni. Své hodnoceni zaznamenavali tuzkou do predlozeného dotazniku.

01 5 307

Obr. 16: Pripravené vzorky na senzorickou analyzu
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3.3.2 Stanoveni kapsaicinoidi pomoci HPLC-DAD

Pomicky: Pristroj HPLC Agilent Infinity 1260, lodi¢ky, $pachtle, tfeci miska s tlouckem,
analytické vahy, ultrazvukova lazen , reciprokacni tfepacka, pipety a Spicky, injekcni
stiikacky, filtry 0,45 pum, vialky.

Chemikalie: Methanol, acetonitril, kyselina octova, standardni latky: kapsaicin (Cistota

89,46 %), dihydrokapsaicin (Cistota 89 %), nordihydrokapsaicin (Cistota 97,63 %);
Sigma-Aldrich, Némecko.

Obsah kapsaicinu, dihydrokapsaicinu a nordihydrokapsaicinu ve vzorcich chilli papricek byl
analyzovan pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie s UV-VIS detekci a diodovym
polem. Nastaveni pfistroje je znazornéno v Tab. 9.

Tab. 9: Nastaveni HPLC analyzy

Pfistroj HPLC Agilent Infinity 1260

Objem nastfiku 5ul

Prutok mobilni faze 1 ml'min™!

Slozeni mobilni faze 50:50 — acetonitril : 1% kyselina octova
Teplota v termostatu 30°C

Detektor DAD UV-VIS

Nastavena vinova délka 280 nm

v detektoru

Kolona Poroshell 120 C18; 4,5x150 mm; 2,7 pm

Kalibraéni krivka: Roztoky pro kalibracni kfivku byly pfipraveny pomoci komeréniho
standardu kapsaicinu, ktery byl rozpustén v methanolu. Z takto pfipraveného zasobniho
roztoku byla piipravena kalibraéni kiivka o koncentracich 5; 25 a 50 mgl!. Stejnym
zpusobem byly pfipraveny kalibra¢ni kiivky pro dihydrokapsaicin a nordihydrokapsaicin.
Kalibra¢ni kiivky obsahuje Piiloha 2.

Pfiprava vzorku: SuSené plody byly nejprve rozmélnény ve tfeci misce. Pomoci
analytickych vah byl do Erlenmeyerovych ban€k navazen vzdy 1 g vzorku s presnosti
na 1 mg. Do baiky bylo nasledné napipetovano 10 ml methanolu a baika byla umisténa
do ultrazvukové lazné po dobu 15 minut pfi laboratorni teploté. Poté byla baika vlozena
na tfepacku na dobu 24 hodin pfi 150 rpm. Po takto provedené extrakci bylo pfidano 15 ml
methanolu (celkovy objem 25 ml). Takto pfipravené roztoky vzorkl byly pomoci injekcni
stiikacky s mikrofiltrem prefiltrovany do vialek a 2-100x zifedény podle ocekavaného
obsahu jednotlivych derivati. Poté byly analyzovany pomoci HPLC s vySe uvedenym
nastavenim. Kazdy vzorek byl ptipraven ve dvou opakovanich.
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Palivost: Z naméfenych obsaht kapsaicinu, dihydrokapsaicinu a nordihydrokapsaicinu byla
vypoctena palivost podle vztahu [78]:

Palivost = (C + DHC) - 16,1+ n— DHC - 9,3 [SHU] (1)

kde C je obsah kapsaicinu v upgg! sudiny, DHC je obsah dihydrokapsaicinu
v ug-g’! susiny an — DHC je obsah nordihydrokapsaicinu v ug-g™! susiny.

3.4 Statistické zpracovani vysledku

Data byla zpracovana a vyhodnocena pomoci programu MS Excel 365.

Pro stanoveni kapsaicinoida byl kazdy vzorek analyzovan dvakrat (n = 2), vysledky jsou
uvedeny ve tvaru pramér + smérodatna odchylka, pfip. graficky. Chybové tsecky vyjadiuji
smérodatnou odchylku meéteni.

Senzorické hodnoceni provadélo 20 hodnotiteld. Vysledky jsou vyjadieny jako median
(n =20).

Pro zjisténi rozdild mezi vzorky a rozdé€leni do skupin na zakladé obsahu jednotlivych
kapsaicinoidi byla pouzita ANOVA s naslednym Tukeyho testem. V pfipad€ senzorické
analyzy byl aplikovan Kruskal-Wallistv test.

Ke grafickému znazornéni rozdili a zkoumani korelacnich vztahti mezi jednotlivymi
parametry byla provedena PCA.

Veskeré statistické testovani bylo provedeno na hladiné statistické vyznamnosti a = 0,05.
Ke statistickému vyhodnoceni byl pouzit software XLSTAT.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Tato prace je zaméfena na zkoumani vlivu tfi nejvyznamnéjSich kapsaicinoidi —
kapsaicinu, dihydrokapsaicinu a nordihydrokapsaicinu — na palivost péti vybranych odrid
chilli papricek. Konkrétné byly vybrany odridy Aji Lemon Drop, Serrano, Jamaican Yellow,
Habanero Chocolate a Bhut Jolokia na zakladé doporuceni péstitelek tak, aby se mezi sebou
co nejvice lisily v palivosti (potazmo ostrosti), chuti 1 celkové prijatelnosti.

Kapsaicinoidy byly stanoveny pomoci metody HPLC-DAD (viz kap. 3.2.2) a vysledky
stanoveni byly pfepocitany na palivost v jednotkach SHU. Intenzita a pfijemnost palivosti
byly zaroven hodnoceny senzoricky pomoci jednoduchych stupnic (viz kap. 3.2.1).

4.1 Charakterizace vzorkiu chilli papric¢ek podle obsahu kapsaicinoidu

Obsah kapsaicinoidi ve vzorcich chilli papricek, zméfeny pomoci HPLC-DAD, je
uveden v Tab. 10. Palivost byla vypocitana podle rovnice (1).

Tab. 10: Obsah kapsaicinoidii ve vzorcich chilli papricek v ug-g”' susiny a jejich pdlivost
v jednotkdach SHU

Odrida C DHC n-DHC Palivost
gfoll;em"“ 2298 + 163C€ 1398 + 888 182 + 19B 61 194 + 4213C€
Serrano 359 +37€ 488 + 48" 158 + 168 15100 £ 1519€
Jamaican 421 + 30€ 130 + 10B 7+ 1€ 8 928 + 654C
Yellow

Habanero 14275+20468 2091 + 3698 122 + 24B 264 630 =39 1018
Chocolate

Bhut Jolokia 20320+ 19344 7767 + 1818~ 456 + 544 601 338609114

C — kapsaicin, DHC — dihydrokapsaicin, n-DHC — nordihydrokapsaicin;
hodnoty ve sloupcich oznacené riiznymi pismeny se statisticky vyznamné lisi (p < 0,05)

4.1.1 Obsah kapsaicinu

Nejvyssi obsah kapsaicinu ze vSech vzorkt chilli papricek byl zmeéfen v odridé Bhut
Jolokia, primérné 29 320 pg-g™! susiny (RSD 7 %), coz je piiblizné 2,4 % suché hmotnosti
plodu. V ramci studie v Ladné [73] bylo v Cerstvych plodech sklizenych v zafi stanoveno
pramémé 41 440,3 ng-g™! kapsaicinu. V fijnové sklizni byl primérny obsah kapsaicinu
32752,1 pgrg! Cerstvé hmotnosti. Nami zméfena hodnota je cca o 12 % vyssi, nez kolik
bylo stanoveno v susenych plodech Bhut Jolokia ve studii provedené v KoSicich [82].
V porovnani s paprickami péstovanymi v severovychodni Indii [70] je tento obsah lehce
nadprimémy. Ve studii zaméfené na ziviny a obsah kapsaicinoid v této odradé [84] bylo
nalezeno cca o 84 % méné kapsaicinu. Naopak v paprickach péstovanych na Michiganské
statni univerzité¢ bylo stanoveno pfiblizné o 40 % kapsaicinu vice. Procentualni obsah
kapsaicinu odpovidd koncentratnimu rozsahu v paprickdch méfenych na severovychodé
Indie [88] ivysledkim studie zkoumajici vliv suSeni na fyzikalné-chemické vlastnosti
papricek [89].
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Druhy nejvyssi obsah kapsaicinu byl zaznamenan v odriadé Habanero Chocolate.
Priimémy obsah byl stanoven na 14 275 pg-g! susiny (RSD 14 %), coz odpovida 1,4 %
suché hmotnosti plodu. V mexické studii [76] bylo v paprickach Habanero (bez specifikace
barvy plodu) stanoveno pfiblizné o 36 % méné kapsaicinu.

V odriidé Aji Lemon Drop byl primémy obsah kapsaicinu stanoven na 2298 pg-g’
susiny (RSD 7 %), tj. asi 0,3 % suché hmotnosti papricky. V Cerstvych plodech v ramci
studie v Ladné [73] bylo v zafi 2019 stanoveno 920,5 pg'g' kapsaicinu, zatimco v fijnu
téhoz roku pouze 378,9 ng-g! kapsaicinu.

V paprickach Jamaican Yellow byl primérny obsah kapsaicinu stanoven na 421 pg-g’!
susiny (RSD 7 %); tj. ptiblizné€ 0,4 % suché hmotnosti plodu. V zadné studii nebyl uveden
obsah kapsaicinu v této odrudé, se kterym by bylo mozné hodnotu porovnat.

Nejméné kapsaicinu bylo zméfeno v odriidé Serrano, a to v priiméru 359 pg-g’! susiny
(RSD 10 %), coz odpovida témert 0,4 % suché hmotnosti papricky. V porovnani s paprickami
péstovanymi v mexickém staté Chihuahua [76] je tento obsah témér 2x niz§i. Studie
zabyvajici se nutri¢nimi vlastnostmi této odrudy [77] stanovila obsah kapsaicinu v Cerstvych
plodech na 42-155 pg-g’!. Ve srovnani s paprickami péstovanymi na poli v severni &asti
Mexika [78] je obsah v ¢eskych vzorcich 4,2x nizsi. Papri¢ky péstované ve skleniku v ramci
stejné studie vykazovaly 13,2x vy§$si obsah kapsaicinu oproti vzorkiim méfenym v této praci,
tedy 4 760 pg-g! susiny.

Z namétenych vysledkt je patrné, ze mezi vzorky byly zjistény statisticky vyznamné
rozdily v obsahu kapsaicinu. Na zakladé Tukeyho testu byly papricky rozdeleny do tii
skupin A, B a C (viz Tab. 10). Skupinu A tvoii papricka Bhut Jolokia, skupinu B s téméft
polovi¢nim obsahem kapsaicinu Habanero Chocolate a skupinu C papri¢ky Aji Lemon Drop,
Serrano a Jamaican Yellow, nebot si byly obsahem kapsaicinu velmi blizké. Toto rozdé€leni
je patrné z Grafu 1.

32000 A
28000 A
"0 24000 A
E!
= 20000 -
=
2 16000 A
£
~2 12000 A
=
<
£ 8000 A
o
4000 A
0 - T T T T 1
Aji Lemon Serrano Jamaican =~ Habanero Bhut Jolokia
Drop Yellow Chocolate

Graf 1: Porovndni obsahu kapsaicinu ve vzorcich chilli papricek
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Graf 2 znazorfiuje papricky Serrano a Jamaican Yellow, které si jsou obsahem kapsaicinu
nejbliz§i. RSD obsahu kapsaicinu v t€chto dvou odridach se CasteCné prolina, coz je
znazornéno pomoci chybovych usecek.
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Graf 2: Porovndni obsahu kapsaicinu v odriidach Serrano a Jamaican Yellow
4.1.2 Obsah dihydrokapsaicinu

Nejvétsi obsah dihydrokapsaicinu byl stanoven v odridé Bhut Jolokia, a to 7 767 pg-g™
susiny (RSD 23 %), coz je témér 0,8 % hmotnosti suchého plodu. Obsah dihydrokapsaicinu
v &erstvych plodech byl v ramci studie v Ladné [73] stanoven na 13 4253 pg-g™! po sklizni
vzafi 2019 a na 86392 ug'g! po sklizni viijnu 2019. V porovnani s paprickami
péstovanymi v riznych castech severovychodni Indie [70] je nami zméfeny obsah
dihydrokapsaicinu ve vzorku podprimérny. Studie zaméfena na ziviny [84] stanovila
ptiblizné o 88 % dihydrokapsaicinu méné. V ramci vyzkumu na Michiganské statni
univerziteé [86] bylo zjisténo o 64 % vice dihydrokapsaicinu nez v nasSich paprickach.

Habanero Chocolate mé&lo druhy nejvy$si obsah dihydrokapsaicinu, presnéji 2 091 pug-g™!
susiny (RSD 18 %), coz odpovida pfiblizné 0,2 % hmotnosti susiny. Mexicka studie [76]
stanovila v odriidé Habanero cca o 48 % méné dihydrokapsaicinu.

V suding odridy Aji Lemon Drop bylo stanoveno 1398 ug-g”! dihydrokapsaicinu
(RSD 6 %), tj. asi 0,1 % suché hmotnosti papricky. V Cerstvych plodech po sklizni v Ladné
v z4ti 2019 byl obsah dihydrokapsaicinu stanoven na 5122 pg-g™' a po sklizni v fijnu 2019
pouze na 279,2 ng-g™ [73].

Obsah dihydrokapsaicinu v papri¢kach Serrano byl stanoven na 488 pg-g™! sudiny (RSD
10 %), tj. asi 0,05 % hmotnosti suchého plodu. Z analyzovanych kultivari papricek je to
jedina odrida, ktera dosahla vyssiho obsahu dihydrokapsaicinu nez kapsaicinu. Mexicka
studie zaméfena na obsah kapsaicinoidt [76] stanovila v této odridé piiblizné o 18 % méné
dihydrokapsaicinu. V paprickach péstovanych na poli na severu Mexika [78] byl stanoven
vice nez 7x vy§Si obsah dihydrokapsaicinu, nez v naSich paprickdch péstovanych
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ve foliovniku v Ladné. V ramci stejné studie mély papricky péstované ve skleniku témer 21x
vys$§i obsah dihydrokapsaicinu oproti nasim vzorkam.

Nejméné dihydrokapsaicinu bylo zméfeno v odriidé Jamaican Yellow, a to 130 pg-g™
suginy (RSD 7 %), tj. 0,01 % hmotnosti. Zadna studie neuvadi obsah dihydrokapsaicinu
v této odrudé. Také v obsahu dihydrokapsaicinu byly zjistény statisticky vyznamné rozdily
mezi vzorky, jak je patrné z Grafu 3.

Na zakladé Tukeyho testu byly papricky rozdéleny do dvou skupin. Skupinu A tvofi
odriida Bhut Jolokia, ostatni odriidy jsou zahrnuty do skupiny B (viz Tab. 10). Toto rozdé€leni
je rovnéz ziejmé z Grafu 3, nebot se odrida Bhut Jolokia vyznamné liSila v obsahu
dihydrokapsaicinu od ostatnich papricek.
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Graf 3: Porovndni obsahu dihydrokapsaicinu ve vybranych odriidach chilli papricek
4.1.3 Obsah nordihydrokapsaicinu

Odrada Bhut Jolokia obsahovala také nejvice nordihydrokapsaicinu ze vSech testovanych
vzorkt, a to 456 pg-g™! susiny (RSD 12 %), tj. témé&f 0,05 % hmotnosti suchého plodu. Studie
ze severovychodni  Indie [70] wuvadi interval obsahu nordihydrokapsaicinu
od nedetekovatelného mnozstvi az po 914,1 pgg! sudiny, coz je az 2x vice nez
v nagich plodech vypéstovanych v Cesku. Studie sledujici obsah Zivin a kapsaicinoidd [84]
v tomto kultivaru stanovila obsah nordihydrokapsaicinu na 40 pg-g™! suiny, coz je 11,4x
mén¢ oproti testovanym vzorktm.

Druhy nejvys§i obsah nordihydrokapsaicinu zaznamenala papricka Aji Lemon Drop,
presngji 182 pg-g! sudiny (RSD 10 %), coz odpovida téméF 0,02 % suché hmotnosti.
Literatura neudava obsah nordihydrokapsaicinu v této odrad€, proto ji nelze porovnat.

Obsah nordihydrokapsaicinu v odréidé Serrano byl stanoven na 158 pgg™! susiny
(RSD 10 %), cca 0,02 % hmotnosti suchého plodu. Studie zkoumajici vliv teploty
pii péstovani na obsah kapsaicinoidi [78] stanovila v paprickach péstovanych na poli témer
3,4x vice nordihydrokapsaicinu, nez v naSich vzorcich produkovanych ve foliovniku
v Ladné. Papricky péstované ve skleniku v ramci stejné studie dosahovaly az 15,6x vyssiho
obsahu tohoto derivatu.
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V odriidé Habanero Chocolate byl obsah nordihydrokapsaicinu stanoven na 122 pg-g’!
suSiny (RSD 20 %), tj. priblizné 0,01 % hmotnosti. Obsah tohoto derivatu v Habanero
Chocolate neni uveden v zadné literatuie

Nejnizsi obsah nordihydrokapsaicinu byl stanoven v papricce Jamaican Yellow,
konkrétn& 7 pg-g! susiny (RSD 16 %), tedy 0,0007 % suché hmotnosti. V zadné literature
neni uveden obsah nordihydrokapsaicinu v této odrade.

I v pfipadé nordihydrokapsaicinu byly nalezeny zna¢né rozdily mezi jednotlivymi
odridami, coz je patrné z Grafu 4. Papricky byly na zakladé Tukeyho testu rozdéleny do tii
skupin (viz Tab. 10). Skupina A, kam byla zafazena odrida Bhut Jolokia, je charakteristicka
vysokym obsahem nordihydrokapsaicinu. Do skupiny B byly zafazeny odridy Aji Lemon
Drop, Serrano a Habanero Chocolate, ptfi¢emz vSechny papricky obsahovaly velmi podobné
mnozstvi tohoto derivatu. Odrada Jamaican Yellow tvofi samostatnou skupinu C, ktera je
charakterizovana velmi malym obsahem nordihydrokapsaicinu.
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Graf 4: Porovndni obsahu nordihydrokapsaicinu ve vybranych odriidach chilli papricek
4.1.4 Celkovy obsah kapsaicinoidu a palivost

Obsah vSech kapsaicinoidd byl vypocten jako soucet dilCich derivatd. Palivost byla
prepoctena z obsahu jednotlivych kapsaicinoidt podle rovnice (1). Vysledna palivost se vSak
muiize mezi studiemi lidit, protoze neni definovan ptesny vzorec pro vypoéet palivosti. Casto
se pouziva koeficient 15—16 pro piepocet 1 ug kapsaicinoidi na jednotky SHU [6]. Hodné
studii také stanovuje pouze kapsaicin, piipadné kapsaicin a dihydrokapsaicin, jejichz obsah
je nasledné prepocitavan na palivost.

Nejvyssi obsah kapsaicinoida byl stanoven v odridé Bhut Jolokia, ktery tvoril 3,7 %
hmotnosti susiny. Palivost byla vyc¢islena na 601 338 SHU (RSD 10 %). Péstitelky udavaji
palivost v intervalu 700 000—1 500 000 SHU [72], kterou ale mé&fené vzorky nedosahuyji.
Zmeétena hodnota je po zapocteni RSD shodna s hodnotou palivosti ve studii variability
obsahu kapsaicinoida [69] i s palivosti papricek péstovanych ve venkovnich podminkach
v Severni Americe [74]. Vypoctena palivost rovnéz odpovida intervalu palivosti
v paprickach testovanych ve dvou studiich v Indii [70, 81]. Oproti paprickam testovanym

49



v Kosicich [82] je tato palivost asi 0o 22 % vySsi. Studie zaméfend na ziviny a obsah
kapsaicinoidi [84] stanovila téméf 7x mensi palivost. Palivost nasich vzork se blizi
hodnoté palivosti papricek péstovanych pii plné intenzit¢ svétla, které dosahovaly
680 880 SHU [85]. V porovnani s vysledky z Michiganské statni univerzity je vypoctena
palivost mistnich vzorki o 67 % nizsi. Vysledek rovnéz potvrzuje vysledky studie vlivu
organickych rozpoustédel na extrakéni ucCinnost, kde palivost papricek extrahovanych
methanolem nedosahovala ani 1 000 000 SHU [87].

Habanero Chocolate obsahovalo druhy nejvyssi obsah kapsaicinoidi, celkem 1,6 %
hmotnosti suchého plodu. Vypoctena palivost dosahovala 264 630 SHU (RSD 15 %). Tato
hodnota odpovida rozsahu uvadénému péstitelkami [72]. Z pohledu primeérné palivosti
Habanero Chocolate péstovanych v Ladné znamena tato hodnota pokles palivosti — v roce
2016 byla primérna palivost stanovena na 443 064 SHU a v roce 2018 prekonala hranici
600 000 SHU [79]. Ve srovnani s mexickou studii zabyvajici se palivosti odrady
Habanero [76] je palivost méfenych vzorkid o 20 % vyssi. Oproti paprickam péstovanym
v severoamerickych venkovnich podminkéach je vSak palivost témér 2x mensSi [74].
Vypoctena palivost odpovida vS§em intervalim palivosti zminénym ve studii variability
obsahu kapsaicinoida v paprickach Habanero [69].

Treti nejvyssi obsah kapsaicinoidi byl stanoven v odride Aji Lemon Drop, celkem 0,4 %
suché hmotnosti plodu s odpovidajici palivosti 61 194 SHU (RSD 7 %). Palivost odpovida
intervalu udavaném péstitelkami [72]. Oproti vysledkim z Ladné z roku 2016 [71] je vSak
tato hodnota o 68 % nizs8i. V porovnani s vysledky ze stejné sklizn€, tedy ze zari 2019, je
palivost priblizné€ o 65 % vyssi [73]. Palivost papricek z fijnové sklizné stejné studie se lisi
az o 84 %. Papricky péstované ve venkovnich podminkach v Severni Americe [74] naopak
dosahovaly pfiblizn€ 4x vyssi palivosti.

Priblizn€ 0,1 % kapsaicinoidi v suché hmotnosti plodu obsahovala papricka Serrano.
Palivost byla prepoctena na 15 100 SHU (RSD 10 %). Hodnota spada do rozsahu palivosti
udavaného péstitelkami [72]. V porovnani s paprickami su§enymi riznymi zpasoby je tato
hodnota palivosti 0 63 % nizsi, nez u papricek suSenych solarn€. Papricky susSené konvenéné
pii 60 °C dosahovaly az 27x vyssi palivosti oproti mistnim plodim [75]. V ramci RSD se
vypoctena palivost shoduje s palivosti papricek péstovanych v mexickém staté
Chihuahua [76]. Naopak papricky péstované na poli a ve skleniku v oblasti Comarca
Lagunera [78] byly témeért 6%, resp. 17x paliv€jsi oproti nasim vzorkim.

Nejméné kapsaicinoidd bylo stanoveno v odridé Jamaican Yellow — asi 0,06 %
hmotnosti susiny s odpovidajici palivosti 8 928 SHU (RSD 7 %). Péstitelky udavaji interval
palivosti od 30 000 do 100 000 SHU [72], kterému vSak méfené vzorky neodpovidaji.
Palivost této papricky se na zakladé studii jevi jako nestala, jelikoz v roce 2016 byla palivost
papricek z Ladné stanovena na 7 892 SHU (tj. pfiblizné o 12 % méné) [71], zatimco
v roce 2018 se radove zvysila az ke 100 000 SHU (cca 11x vice) [79]. Papricky péstované
ve venkovnich podminkach Severni Ameriky jsou témer 24x palivéjsi [74].
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Z celkového obsahu kapsaicinoidii i pfepoctené palivosti jsou patrné znacné rozdily mezi
odridami, coz je také vyjadieno pomoci palivosti v Grafu 5. Na zaklad¢€ Tukeyho testu byly
papricky rozdéleny do tii skupin (viz Tab. 10). Skupinu A tvoii Bhut Jolokia s nejvyssim
obsahem vSech kapsaicinoidi. Habanero Chocolate spada do skupiny B, ktera ma témeér
polovicni obsah téchto latek oproti skupiné A. Skupinu C tvoii ostatni odridy s vyrazné
mensim obsahem kapsaicinoidd. V porovnani s vysledky dosud publikovanych studii byly
zaznamenany rozdily v obsahu jednotlivych derivata i celkové palivosti dokonce i v ramci
stejnych odrad, které jsou Casto zpusobeny riznymi faktory — od podminek a mista péstovani
az po pripravu vzorkd, predevsim zptsobu extrakce [61, 69, 73].
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Graf 5: Porovndni pdlivosti vybranych odrid chilli papricek
4.1.5 Analyza hlavnich komponent — obsah kapsaicinoidia

Analyza hlavnich komponent vysledkd dvou paralelnich méfeni vzorka chilli papricek
slouzila k vizualizaci chemického slozeni vzorki. PCA vychazela ze Ctyf proménnych
(obsahu kapsaicinu, dihydrokapsaicinu, nordihydrokapsaicinu a celkové palivosti).
Pozorovani byla projektovana do dvourozmérmeého grafu hlavnich komponent 1 a 2, které
dohromady nesly 99,39 % plvodni variability. Komponenta 1 zaujala 94,33 % celkové
variability a byla siln¢ korelovana vSemi vySe zminénymi proménnymi. Z Grafu 6 jsou
patrné rozdily mezi odridami. Kazdy kultivar zaujal v grafu svou charakteristickou oblast.
Prava hemisféra (1. a 4. kvadrant) je zona, ktera je charakteristicka pro vSechny palivé latky,
a tedy i1 samotnou palivost. Odriada Bhut Jolokia se vyrazné lisila od ostatnich v obsahu
vSech kapsaicinoidi, predev§im dihydrokapsaicinu. Zaujala tak oblast s pozitivnim skore
komponenty 1, které bylo dano silnym , factor loadingem™ od vS§ech kapsaicinoida. Ostatni
odriady papric¢ek se projektovaly do nulové a negativni oblasti komponenty 1 (napfiklad
Habanero Chocolate), coz indikovalo mensi obsah téchto latek. Komponenta 2 ma z hlediska
dihydrokapsaicinu maly vliv; naopak 1épe rozdéluje papricky podle obsahu kapsaicinu
a nordihydrokapsaicinu. Kultivary Aji Lemon Drop a Serrano byly zafazeny do 2. kvadrantu.
Tyto odridy si byly velmi podobné predevsim z hlediska obsahu nordihydrokapsaicinu.
Papricka Aji Lemon Drop méla vyS$si obsah kapsaicinu i dihydrokapsaicinu, proto je oproti
Serrano umisténa vice vpravo ve prospéch téchto dvou latek. Odrida Jamaican Yellow ma
nejnizsi skore z hlediska komponenty 1, coz potvrzuje jeji nejmensi palivost.
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Graf 6: Projekce vzorkui chilli papricek do faktorové roviny komponent 1 a 2

4.2 Charakterizace vzorku chilli papric¢ek podle vysledku senzorické analyzy

Senzorické hodnoceni chilli papricek bylo zaméteno predevsim na hodnoceni palivosti
a ostrosti. Krome toho byly hodnoceny 1 dalsi souvisejici vlastnosti — Stavnatost a sladkost,
ptip. pfitomnost dalSich chuti. Z hlediska textury byly hodnoceny vlastnosti slupky, které
mohou ovlivnit celkovou piijatelnost vzorku. Hodnotitelé méli za tikol slovné popsat vjemy,
které pocit'uji pii konzumaci vzorkii. Zaméfit se méli predevsim na nastup paleni/ostrosti
a misto, kde tyto vjemy citi. Intenzita a pfijemnost uvedenych vlastnosti byla hodnocena
pomoci jednoduchych stupnic.

V nasledujicich  kapitolach je uvedena charakterizace senzorickych vlastnosti
jednotlivych odrtd chilli papricek, vysledky jsou znazornény formou pavucinovych graft.

Senzorického hodnoceni se zucastnilo celkem 20 hodnotitelt, z nichz 3 byly Zzeny
a 17 muzi. Oblibenost chilli papricek znazorriuje Graf 7. Z ng je patrné, ze polovina
hodnotitelt (z nichz 5 % jsou zeny) chilli papricky vyhledava, zatimco druha polovina je
nevyhledavé, ale konzumuje je. Mezi hodnotiteli byl jeden kurak.
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Graf 7: Oblibenost chilli papricek mezi hodnotiteli
4.2.1 Hodnoceni papric¢ky Aji Lemon Drop

Vysledky slovniho hodnoceni odridy Aji Lemon Drop bylo velmi riznorodé. Neékteti
hodnotitelé uvedli rychly nastup ostrosti s pomérné dlouhym trvanim. Nejintenzivnéj§i
ucinky byly pocitovany mezi 1. a 2. minutou, poté ostrost ustupovala a papricka spise palila.
Jini hodnotitelé naopak uvedli minimalni ostrost a malou palivost s pomalym nastupem
ucinku. Pocit ostrosti hodnotitelé¢ zminuji na Spicce jazyka, nasledné celém jazyku a patfe.
Po polknuti citili paleni v krku. Z dalSich chuti byla zaznamenana piijemna sladkost, tony
chilli cokolady a raj¢at, jemna kyselost a svézest.

Intenzita paleni papricky Aji Lemon Drop byla vyhodnocena jako malo intenzivni az
sttedn€ intenzivni a hodnotitelé ji vnimali spiSe pfijemné. Palivost se projevila do jedné
minuty, nejcastéji vSak hodnotitelé uvedli nastup paleni 1-5 sekund od vlozeni do ust. Az
30 % hodnotiteld pocitovalo palivost i po desetiminutovém intervalu. Celkem 95 %
hodnotitelti uvedlo paleni na jazyku, 42 % z nich blize specifikovalo $pic¢ku jazyka. Dalsi
z nich uvedli zadni, spodni a pravou ¢ast jazyka, ostatni cely jazyk. Dale 40 % hodnotitelt
citilo paleni rtd, 15 % paleni tvari, 15 % paleni v krku, 5 % paleni usi, 5 % paleni v zaludku
a 20 % péleni na patfe.

Ostrost hodnotitelé shledali stfedn€ intenzivni a jeji piijemnost jako neutralni. Pocit
ostrosti se projevil do dvou minut, ale Casto uz do 20 sekund od vlozeni do ust.
Po 10 minutach citilo ostrost 20 % hodnotitell. Celkem 95 % hodnotitelt citilo ostrost
na jazyku, 30 % uvedlo Spicku jazyka, 5 % jeho pfedni polovinu, 5 % spodni Cast a 5 %
pravou cast jazyka; 30 % hodnotitelt dale zminilo pocit ostrosti na rtech, 10 % na tvarich,
10 % na patie a 5 % v zaludku.

Papricka byla stfedné sladka a stfedné Stavnatd. Pfi hodnoceni chuti zaznamenalo
40 % hodnotitelt kyselost, 40 % ovocné tony a 10 % hotkost. Dale byla zminéna chut rajcete
a sladké papriky, trpkost a chut’ zeleniny. Tenkost slupky popsalo 45 % hodnotitelt, 50 %
zminilo silnou duzinu; 40 % uvedlo kiehkost a 35 % pevnost lusku.

Prehledny slovni popis obsahuje Priloha 3. Znazornéni mediant vlastnosti hodnocenych
na pétibodové stupnici je v Grafu 8.
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V porovnani s popisem tepelného vjemu riznych odriad byl vysledny vjem hodnocen
spise jako ostrost (viz Graf 8), coz je shodné se studii [54]. Nastup ostrosti se pfiklani
k rychlému projevu, coz odpovida asovému intervalu do 20 sekund od vlozeni do ust
(pro palivost 1-5 sekund). Pouze 20 % hodnotitela citilo ostrost i po 10 minutach a trvani
pocitu se tak spiSe priklani k rychlému rozptyleni, které zmiiuje uvedena studie. Celkem
30 % hodnotitelt uvadi, shodné s touto studii, Spicku jazyka jako misto ucinku ostrosti.
Intenzity porovnat nelze, zminéna studie pouzivala jiny typ stupnice.

Kyselost, kterou zminuji péstitelky [72], zaznamenalo 40 % hodnotiteld. Shodné
s popisem péstitelek byla vyhodnocena i ostrost této odrady.
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Graf 8: Mediany intenzit a prijemnosti hodnocenych viastnosti odriidy Aji Lemon Drop.
Pouzita stupnice pro intenzitu: 1 velmi mdlo intenzivni — 5 velmi intenzivni. PouZitd
stupnice pro prijemnost: 1 velmi neprijemné — 5 velmi prijemné

4.2.2 Hodnoceni papricky Serrano

Palivost a ostrost odridy Serrano byla slovné popsana kontroverzné€. Celkem 40 %
hodnotiteltl uvedlo stfedni az intenzivni palivost nebo ostrost s velmi rychlym nastupem,
zatimco 60 % hodnotitelti popsalo pomaly nastup paleni, minimalni ostrost nebo dokonce
zadnou palivost ani ostrost. Neékolik hodnotiteld popsalo nejprve paleni a nasledny nastup
ostrosti. Tyto pocity se projevovaly na jazyku a po polknuti 1 v krku. Dale byla zaznamenana
sladka chut, ovocné aroma, hotrkost, mala Stavnatost a houbovita struktura. Jednomu
hodnotiteli vyvolala konzumace této papricky skytavku.

Palivost papricky Serrano byla popsana jako malo intenzivni, coz bylo hodnotitelim spise
pfijemné. Nastup paleni nastal do 80 sekund, veétSina hodnotiteli jej zaznamenala
do 20 sekund. Po 10 minutach pocit paleni pretrval u 30 % hodnotitelti. VSichni hodnotitelé
uvedli paleni jazyka, blize byla zminéna jeho Spicka, okraj a stfed; 35 % hodnotitelt
zaznamenalo paleni v krku, 25 % paleni rtd, 20 % paleni tvafi, 20 % paleni na patie a 5 %
v zaludku.
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Intenzita ostrosti byla také hodnocena jako mala s neutralni pfijemnosti. Ostrost se
projevila do 2 minut, nejcastéji v intervalu 40—-60 sekund po vlozeni do ust. Ostrost tedy
nastoupila aZ po pocitu paleni. Pouze u 15 % hodnotiteli tento pocit pretrval
i po 10 minutach. Celkem 85 % hodnotitela citilo ostrost na jazyku, rovnéz byly blize
specifikovany jeho Spicka, kraj a stied; 20 % hodnotitelt zaznamenalo tento pocit na rtech,
20 % v krku, 10 % na patie a 5 % na tvarich.

Papricka Serrano se jevila jako stfedné sladka i stfedné Stavnata. Z dalSich vlastnosti
45 % hodnotitell citilo pii konzumaci hotkost, 40 % ovocnou chut a 10 % citilo kyselost.
Zminéna byla také chut tfesni, kapie a zeleniny. Z hlediska textury popsalo 80 % hodnotitelt
slupku jako pevnou a 25 % jako tenkou; 70 % hodnotiteld zminilo silnou duzinu, 15 %
hodnotiteli popsalo lusk jako kiehky a 15 % jako houbovity. Z dalSich texturnich vlastnosti
byla zminéna tuhost a gumovitost plodu.

Prehledny slovni popis obsahuje Pfiloha 3. Graf 9 zndzorfiuje mediany vlastnosti
hodnocenych na pétibodové stupnici.

Shodné s popisem péstitelek [72] byla vyhodnocena textura lusku, tedy silnd duzina

a tenka slupka plodu.
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Graf 9: Mediany intenzit a prijemnosti hodnocenych viastnosti odriidy Serrano. PouZitd
stupnice pro intenzitu: 1 velmi mdlo intenzivni — 5 velmi intenzivni. PouZitd stupnice
pro prijemnost: 1 velmi neprijemné — 5 velmi prijemné

4.2.3 Hodnoceni papricky Jamaican Yellow

Papricka Jamaican Yellow byla slovné popsana jako velmi malo paliva i ostra, témert az
neznateln€. Vyvoj palivosti byl hodnocen jako dlouhy s naslednym néastupem ostrosti. Oba
vjemy citila vétSina hodnotiteld velmi jemné a kratkou dobu. Chutové byla hodnocena jako
nevyrazna a sladka.

Intenzita paleni papricky Jamaican Yellow byla popsana jako mal4 az velmi mala, coz
hodnotitelim vzbuzovalo neutralni az spiSe pfijemné pocity. Paleni nastalo do 1,5 minuty,
nejcasteji po 20 sekundach. Po 10 minutach pretrvalo paleni pouze u 15 % hodnotiteld.
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Celkem 65 % hodnotitelt citilo paleni jazyka; zminéna byla jeho SpiCka, spodni strana,
predni a zadni polovina, 35 % hodnotiteld palila papricka v krku, 20 % na rtech, 15 %
na patfe a 5 % na tvarich.

Ostrost byla hodnocena jako velmi malo intenzivni, coz bylo také pocitové neutralni.
Pocit ostrosti nastoupil do 2 minut, Casto po 20 sekundach od konzumace. Ostrost viibec
nezaznamenalo 30 % hodnotiteld, pouze 10 % hodnotitelt citilo ostrost po desetiminutovém
intervalu. Celkem 60 % hodnotitel uvedlo pocit ostrosti na jazyku, konkrétné na jeho
$picce, stiedu, spodni Casti a zadni poloving€; 25 % hodnotitelt citilo ostrost v krku, 15 %
na rtech, 10 % na patfe, 5 % na tvafich a 5 % v zaludku.

Intenzita $tavnatosti papricky Jamaican Yellow byla hodnocena jako mala, intenzita
sladkosti jako mala az stfedni. Z dalSich vlastnosti citilo 30 % hodnotiteli pfi konzumaci
kyselost, 25 % hotkost, 15 % ovocnou chut, 5 % trpkost a 5 % chut’ ¢okolady. Z texturnich
vlastnosti 55 % hodnotitelt popsalo slupku jako tenkou, 45 % jako silnou, 45 % jako
houbovitou, 40 % jako pevnou a 15 % jako kiehkou. Lusk byl popsan jako mékky a gumovy.

Ptiloha 3 obsahuje ptehledny slovni popis. Znazornéni mediana vlastnosti hodnocenych
na pétibodoveé stupnici je v Grafu 10.

Hodnotitelé se s popisem péstitelek [72] shoduji v houbovité struktute plodu
a s ovocnymi tony, které je mozné pifi konzumaci zaznamenat.
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Graf 10: Medidany intenzit a prijemnosti hodnocenych viastnosti odriidy Jamaican Yellow.
Pouzita stupnice pro intenzitu: 1 velmi mdlo intenzivni — 5 velmi intenzivni. PouZitd
stupnice pro prijemnost: 1 velmi neprijemné — 5 velmi prijemné

4.2.4 Hodnoceni papricky Habanero Chocolate

Habanero Chocolate bylo slovné€ ohodnoceno jako vysoce palivé i ostré. Nastup palivosti
1 ostrosti byl popsan jako zdlouhavy, ostrost prevladala nad palivosti. Zpocatku hodnotitelé
citili vyraznou horkost, neéktefi zaznamenali Cokoladové tony a kyselost. Pocit ostrosti
specifikovali jako silné fezani v krku, na rtech a dasnich. Papricka nékterym hodnotitelim
vyvolala nadmérné slinéni, poceni, slzeni o¢i a obtizné dychani. Obecné byla papricka
hodnocena jako nejméné chutna.
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Palivost Habanero Chocolate byla vyhodnocena jako intenzivni, coz hodnotitelim bylo
spiSe nepiijemné. Palivost se projevila nejcastéji do pul minuty od vlozeni papricky do tst.
Polovina hodnotiteli citila paleni i po 10 minutach od konzumace vzorku. Celkem 95 %
hodnotitelt uvedlo pocit paleni na jazyku, blize byla zminéna jeho predni Cast; 65 %
hodnotitelt citilo paleni v krku, 50 % na rtech, 35 % na tvartich, 25 % na patie, 25 %
v zaludku a 5 % v nose.

Ostrost této papricky byla rovné€z intenzivni a spiSe nepfijemna. Projevila se
do 1,5 minuty od vlozeni do ust, nejcastéji za 10 sekund. Po 10 minutach pretrval pocit
ostrosti u 55 % hodnotiteld. Az 95 % hodnotitelt citilo ostrost na jazyku, konkrétné na jeho
§picce a okraji, 50 % hodnotiteld zminilo ostrost na rtech, 50 % v krku, 30 % na patte, 20 %
na tvarich, 5 % v zaludku, 5 % v nosni dutiné a 5 % na dasnich.

Habanero Chocolate bylo ohodnoceno jako stfedné §tavnaté a malo az stiedné sladké.
Z hlediska dalsich vjemu citilo 45 % hodnotitelt pfi konzumaci hotkost, 35 % cokoladovou
chut’, 25 % ovocnou chut’ a 15 % kyselost. Déle byla zaznamenana chut vi$né, ananasu,
tropického ovoce a kavy. Slupku popsalo 55 % hodnotitela jako pevnou, 35 % jako tenkou;
50 % hodnotitelt zminilo silnou duzinu, 40 % kiehkost a 25 % houbovitou strukturu plodu.

Prehledny slovni popis obsahuje Priloha 4. Znazornéni medianti vlastnosti hodnocenych
na pétibodoveé stupnici je v Grafu 11.

S popisem péstitelek [ 72] hodnotitelé shodné zminili hotkost plodu. Z texturniho hlediska
shodné vnimali i tenkost slupky, ale duzinu popsali jako silnou, nikoliv tenkou. Rovnéz
potvrzuji stfedni St'avnatost papricky.

V porovnani s popisem palivosti Cervenych a zlutych papricek Habanero [54] se
Habanero Chocolate 1i§i mistem ucinku, ktery je lokalizovan spise v pfedni Casti jazyka.
Z hlediska pocitu bylo Habanero Chocolate hodnoceno rovnocennou intenzitou palivosti
i ostrosti, zatimco zluté a ¢ervené plody byly hodnoceny jako , neuvétitelné ostré™ [54].
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Graf 11: Medidny intenzit a prijemnosti hodnocenych viastnosti odrudy Habanero
Chocolate. PouZzitd stupnice pro intenzitu: 1 velmi malo intenzivini — 5 velmi intenzivni.
PouZitd stupnice pro prijemnost: 1 velmi neprijemné — 5 velmi prijemné
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4.2.5 Hodnoceni papricky Bhut Jolokia

Vyvoj chuti Bhut Jolokia byl slovné popsan podobné jako u Habanero Chocolate —
nejprve paleni, které pieslo do ostrosti. Vétsina hodnotiteld se shodla na nejvyssi intenzité
paleni 1 ostrosti na Spicce jazyka, dale v krku, patfe a na rtech. Nektefi hodnotitelé citili
horkost a sladkost, jini nebyli schopni zaznamenat dalsi chuté kvuli vysoké intenzité€ paleni
a ostrosti. Papricka rovné€z vyvolavala nadmeérnou tvorbu slin, poceni a uvolnéni dychacich
cest.

Palivost papricky Bhut Jolokia byla hodnocena jako intenzivni a spiSe nepiijemna.
Palivost se projevila do minuty od zacatku konzumace, nejCastéji za 10 sekund. Vétsina
hodnotitelt citila paleni po 10 minutach, pouze u 35 % hodnotitela tento pocit nepfetrval.
Celkem 95 % hodnotiteld uvedlo paleni jazyka, zejména jeho Spicku a spodni stranu;
50 % hodnotitela citilo palivost na rtech, 50 % v krku, 40 % v zaludku, 20 % na tvafich,
20 % na patie, 15 % v nosni dutin€ a 5 % palily usi.

Ostrost byla také hodnocena jako intenzivni, coz pasobilo neutraln€ az spiSe nepiijemné.
Nastup ostrosti byl do dvou minut, nej¢astéji po 30 sekundach; oproti palivosti byla ostrost
opozdéna. Ostrost citilo 55 % hodnotitel i po 10 minutach, zatimco zbylych 45 % ne;
95 % hodnotiteld uvedlo pocit ostrosti na jazyku, rovnéz hlavné na jeho Spicce a spodni
stran€, 60 % hodnotitell citilo ostrost na rtech, 40 % v krku, 20 % na patie, 15 % na tvarich,
10 % v zaludku a 5 % v nosni duting.

Vzorek papricky byl ohodnocen jako stfedné/malo $tavnaty a malo sladky. Co se tyce
dalsich vjemu, 45 % hodnotitelt citilo hotkost, 20 % ovocné tony, 15 % kyselost a 5 % chut
cokolady. Chut papricky byla také prirovnana k chuti rajcete. Z hlediska textury popsalo
85 % hodnotiteld slupku jako tenkou, 55 % jako kiehkou a 20 % jako pevnou;
15 % hodnotiteld popsalo duzinu jako silnou a 40 % hodnotiteld uvedlo houbovitou
strukturu plodu.

Priloha 4 obsahuje prehledny slovni popis. Znazornéni mediant vlastnosti hodnocenych
na pétibodoveé stupnici je v Grafu 12.

Hodnotitelé se s popisem péstitelek [72] shoduji v hodnoceni tenkosti slupky, ovSem
nékterym hodnotitelim se duzina zdala silna. Rovnéz byly hodnotiteli zaznamenany ovocné
tony, Stavnatost a houbovita (vrascita) struktura, kterou péstitelky zmituji.

V porovnani s popisem palivosti Bhut Jolokia vramci tvorby senzorické
terminologie [54] hodnotitelé vnimali stejné intenzivné ostrost i palivost, zatimco se
zminéna studie priklani k palivému pocitu. Lisi se rovnéz i popis nastupu tepelného vjemu
— palivost se projevila nejcastéji do 10 sekund a nasledné presla v ostrost, zatimco studie [54]
uvadi opozdény projev paleni. Pretrvavajici pocit 1 vysoka intenzita tepelného vjemu se
s touto studii shoduje s nasimi vysledky.
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Graf 12: Medidny intenzit a prijemnosti hodnocenych viastnosti odridy Habanero
Chocolate. PouZitd stupnice pro intenzitu: 1 velmi malo intenzivni — 5 velmi intenzivni.
PouZitd stupnice pro prijemnost: 1 velmi neprijemné — 5 velmi prijemné

4.2.6 Porovnani odrud

V této kapitole je znazormnéno porovnani odrud podle jednotlivych hodnocenych
vlastnosti. Vysledky jsou znazornény formou sloupcovych a pavucinovych grafu.

Mezi odradami byly na zakladé vysledki senzorického hodnoceni zaznamenany rozdily.
Zaroveii byl pozorovan vztah mezi intenzitou vjemu a jeho pfijemnosti.

Graf 13 znazoriluje porovnani intenzity a prijemnosti paleni. Z grafu je patrné, ze
papricky Aji Lemon Drop a Serrano vykazovaly niZsi intenzitu paleni a hodnotitelim byla
tato intenzita piijemnd. Jamaican Yellow vykazovala velmi nizkou intenzitu paleni, proto
byla pfijemnost hodnocena jako neutralni az pfijemna. Papricky Habanero Chocolate a Bhut
Jolokia naopak pélily intenzivné a hodnotitelé shledali tuto intenzitu spise neptijemnou.
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Graf 13: Porovnani intenzity a prijemnosti pdleni papricek. PouZita stupnice pro intenzitu
paleni: 1 velmi mdlo intenzivai — 5 velmi intenzivni. PouZitd stupnice pro prijemnost
paleni: I velmi neprijemné — 5 velmi prijemné
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Srovnani intenzity a piijemnosti ostrosti znazoriiuje Graf 14. Papricka Aji Lemon Drop
vykazovala stfedni intenzitu ostrosti, Serrano malou intenzitu a Jamaican Yellow velmi
malou intenzitu ostrosti. Ve vSech pfipadech byla tato intenzita zhodnocena jako neutralni.
Intenzivni ostrosti se projevovaly papricky Habanero Chocolate a Bhut Jolokia.
Hodnotitelim byla tato intenzita spiSe nepfijemna, ale obecné byli jesté schopni rozeznat
dalsi chut'ové vlastnosti papricek.
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Graf 14: Porovnani intenzity a prijemnosti ostrosti papricek. PouZitd stupnice
pro intenzitu ostrosti: 1 velmi mdlo intenzivni — 5 velmi intenzivni. PouZitd stupnice
pro prijemnost ostrosti: 1 velmi neprijemné — 5 velmi prijemné

Graf 15 zobrazuje median intenzity Stavnatosti a sladkosti papri¢ek. Papricky Aji Lemon
Drop, Serrano a Habanero Chocolate byly ohodnoceny jako stfedné stavnaté, Bhut Jolokia
byla o néco mén¢ Stavnata a Jamaican Yellow mélo Stavnata. Soucasné papricky Aji Lemon
Drop a Serrano zaznamenaly stfedni intenzitu sladkosti, o néco mensi intenzitu Jamaican
Yellow a Habanero Chocolate. Malo sladkou chut’ méla papricka Bhut Jolokia.
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Graf 15: Intenzita Stavnatosti a sladkosti papricek. PouZitd stupnice pro intenzitu
Stavnatosti: 1 velmi mdlo Stavnatda — 5 velmi silné Stavnatd. PouZita stupnice
pro intenzitu sladkosti: 1 velmi malo sladkd — velmi sladka
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V pavucinovych Grafech 16 a 17 je znazornéno procentualni zastoupeni hodnotitelt, ktefi
citili palivost, potazmo ostrost, v uvedeném misté. Z obou grafti je patrné, ze se vzorky
z hlediska ptsobeni tepelnych vjemu vice ¢i méné lisily. Z pohledu palivosti i ostrosti byl
tepelny vjem nejcCastéji zaznamenan na jazyku. V pripadé odrid Habanero Chocolate a Bhut
Jolokia byly oba vjemy ve vétsi mife zaznamenany 1 v krku a na rtech. Z Grafu 16 je také
patrné, ze papricka Bhut Jolokia palila vice v zaludku, na Spicce jazyka a v nosni duting,
zatimco Habanero Chocolate bylo vice palivé v krku, na tvafich a patfe. Odrady Aji Lemon
Drop a Serrano si byly z hlediska intenzity tepelnych vjemt velmi podobné (viz vyse),
nicméné palivost 1 ostrost byly vnimany v rizné mife a na riznych mistech, coz je zfejmé
z Grafu 16 a Grafu 17. Z uvedenych grafti je rovnéz patrné, Ze papricka Jamaican Yellow,
ktera byla obecné hodnocena jako nejméné paliva i ostra, zaujala stfed pavucinovych grafii;
pokud vSak byl zaznamenan tepelny vjem, projevil se predevsim na jazyku.

Rty

Zaludek Spicka jazyka

Krk Nos
Aji Lemon Drop —eo—Serrano
—e—Jamaican Yellow —o—Habanero Chocolate

—&—Bhut Jolokia

Graf 16: Procentualni zastoupeni hodnotitelu, kteri citili palivost v daném misté
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Rty

Zaludek Spicka jazyka

Krk Nos
Aji Lemon Drop —e&— Serrano
—0— Jamaican Yellow —0— Habanero Chocolate

—o— Bhut Jolokia

Graf 17: Procentualni zastoupeni hodnotitelii, kteri citili ostrost v daném misté
4.2.7 Analyza hlavnich komponent — senzoricka analyza

Analyza hlavnich komponent byla provedena také s vysledky senzorického hodnoceni.
PCA vychazela z deseti proménnych (intenzity ostrosti, paleni, sladkosti a §tavnatosti;
ptijemnosti paleni a ostrosti, nastupu paleni a ostrosti a trvani paleni a ostrosti), které byly
na zakladé Kaiserova kritéria rozdeéleny do tii hlavnich komponent popisujicich
66,00 % celkové variability. Pro vizualizaci dat byla zvolena dvourozmérna plocha dvou
komponent 1 a 2 vysvétlujici 53,29 % celkové variability. Hlavni komponenty byly
pozitivn€ nebo negativné korelovany pivodnimi proménnymi senzorickych velicin.

Komponenta 1 zaujala 39,94 % celkové variability a byla pozitivné korelovana intenzitou
a trvanim paleni 1 ostrosti. Naopak negativné byla korelovana vSemi ostatnimi vlivy, tedy
intenzitou sladkosti a §tavnatosti, nastupem a piijemnosti tepelnych pociti. Komponenta 2
se 13,35 % celkové variability byla pozitivné ovlivnéna vSemi intenzitami, pfijemnosti
a trvanim tepelnych vjemu. Negativn€ pak nastupem paleni a ostrosti.
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Z vizualni projekce v Grafu 18 je patrné, ze na zakladé senzorické analyzy nebylo mozné
papricky jednoznacné rozdélit. Pti bliz§im pohledu si Ize vSimnout, Ze papricky Bhut Jolokia
a Habanero Chocolate byly formovany do pravé hemisféry (1. a 4. kvadrantu), ktera se
vyznacuje vysokou intenzitou obou tepelnych vjemu. Naopak papricka Jamaican Yellow
byla projektovana v levé hemisfére (2. a 3. kvadrantu), ktera indikuje nizkou intenzitu a vyssi
ptijemnost paleni/ostrosti. Z grafického znazornéni jsou patrné i extrémni piipady, kdy
i vysoka intenzita tepelného vjemu byla hodnocena jako piijemna.
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Graf 18: Projekce senzorického hodnoceni vzorkii chilli papricek do faktorové roviny
komponent 1 a 2

4.3 Vliv kapsaicinoidu na palivost chilli papricek

Vysledky meéfeni obsahu kapsaicinoidid a senzorické analyzy byly propojeny pomoci
analyzy hlavnich komponent. Pro PCA bylo pouzito 14 vychozich proménnych (vSechny
zminéné v kap. 4.1.5 a 4.2.7), které byly podle Kaiserova kritéria shrnuty do ctyt hlavnich
komponent popisujicich 74,85 % celkové variability. Ke znazornéni dat byla pouzita
dvourozmérna faktorova rovina hlavnich komponent 1 a 2, které popisovaly 56,84 %
celkové variability.
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Komponenta 1, popisujici 41,58 % celkové variability, byla stfedné az silné korelovana
obsahem vSech kapsaicinoidd, palivosti, intenzitou a trvanim palivosti i ostrosti. Stfedné
silnou negativni korelaci byla ovlivnéna intenzitou sladkosti a Stavnatosti a pfijemnosti obou
tepelnych vjemt. Minimalni vliv byl zjistén u nastupu ostrosti i palivosti. Komponenta 2
charakterizovala 15,26 % celkové variability. Stfedn¢ silné byla korelovana obsahem vSech
kapsaicinoidl, palivosti, intenzitou $tavnatosti a sladkosti, pfijemnosti a nastupy paleni
i ostrosti. Naopak slabé az stfedné siln€ byla negativné korelovana intenzitami a trvanim
tepelnych vjemu.

Z Grafu 19 je patrné, Ze propojeni vysledkti obou analyz umoznilo rozdéleni vzorka
do charakteristickych oblasti dvou hlavnich komponent 1 a 2. Odrida Bhut Jolokia byla
projektovana prevazné do oblasti pozitivniho skore obou komponent, kterda je
charakteristicka predevs§im vysokym obsahem kapsaicinoidu a vysokou palivosti. Habanero
Chocolate zaujalo stfedni oblast grafu. Tato oblast se také vyznacuje vysokym obsahem
kapsaicinoidi, nicméné je odruda vice , pfitahovana“ k vysoké intenzité a dlouhému trvani
tepelnych vjema, které se u tohoto kultivaru projevovaly. Odriady Aji Lemon Drop a Serrano
byly znazornény cCasteCné pres sebe, coz potvrzuje jejich velkou podobnost. Typickymi
znaky pro tyto odrudy jsou nizsi obsahy palivych latek a vyssi piijemnost tepelnych vjemu.
Odrida Jamaican Yellow se ,,odtahla® do oblasti s nejnizsim skore komponenty 1, ktera
zna¢i velmi nizky obsah kapsaicinoidi a malou palivost, coz znovu potvrzuje vSechny
ziskané vysledky.
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Graf 19: Projekce vysledkit méreni kapsaicinoidit a senzorické analyzy do faktorové roviny
komponent 1 a 2
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V ramci analyzy byly pozorovany také korelacni vztahy mezi zkoumanymi vlastnostmi
papricek. Obsah tii nejvice zastoupenych kapsaicinoidi spolu silné koreloval
(r=0,83-0,96). To znamena, ze se se zvysujicim obsahem jedné palivé latky zvySoval obsah
i dalSich kapsaicinoidd. Silna korelace byla nalezena také mezi palivosti a obsahem vSech
kapsaicinoidli, zejména u obsahu kapsaicinu byla témér absolutni (r = 0,998). Tento vztah
byl oCekavany a logicky, protoze palivost vychazi pravé z obsahu kapsaicinoidi. Stfedné
silna pozitivni korelace byla pozorovana i mezi obsahem kapsaicinoidl a intenzitou paleni
i ostrosti. Stifedné silna korelace byla nalezena také mezi intenzitami a trvanim tepelnych
vjemu. Z hlediska pfijemnosti byla pozorovana stfedn¢ silna az silna negativni korelace vici
intenzit€¢ tepelnych vjemi — tedy s rostouci intenzitou paleni/ostrosti klesala jejich
piijemnost. Nastup tepelnych vjemt nemél vici ostatnim vlastnostem vyznamny vliv. Byla
nalezena také stiedné silna korelace mezi intenzitou Stavnatosti a intenzitou sladkosti.
S vys$Si intenzitou Stavnatosti tedy byla vyssi i sladkost ploda; vici ostatnim vlastnostem
vSak mély tyto dvé intenzity zanedbatelny vliv.

Prehlednou korela¢ni matici mezi vSemi zkoumanymi vlastnostmi obsahuje Pfiloha 9.
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5 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo stanovit obsah tfi nejvice zastoupenych kapsaicinoida —
kapsaicinu, dihydrokapsaicinu a nordihydrokapsaicinu — v plodech péti odrad chilli papricek
a posoudit jejich vliv na senzorické vlastnosti papricek. DalSim cilem bylo také najit vztah
mezi chemickym slozenim a senzorickym hodnocenim a ziskané vysledky statisticky
propojit a vizualizovat pomoci PCA.

Teoreticka Cast této prace zahrnuje literarni reSersi, ktera se zabyva charakteristikou chilli
papricek, jejimi druhy, péstovanim, poskliziovymi upravami, chemickym sloZenim se
zaméfenim na palivé latky, popisem vybranych odrad chilli papricek, senzorickym
hodnocenim, metodami stanoveni kapsaicinoidu, vysledky studii zabyvajicich se stejnymi
odridami, a statistickymi metodami, které byly pouzity pro vyhodnoceni. Experimentalni
Cast se vénuje senzorické analyze, analyze kapsaicinoidi pomoci HPLC-DAD
a statistickému zpracovani vysledkd.

V susing odridy Aji Lemon Drop bylo stanoveno 2298 pg-g! kapsaicinu (RSD 7 %),
1398 ug-g! dihydrokapsaicinu (RSD 6 %) a 182 ug-g! nordihydrokapsaicinu (RSD 10 %).
Vypoctena palivost dosahovala 61 194 SHU (RSD 7 %). Odrida Serrano obsahovala
v susing 359 pg-g™! kapsaicinu (RSD 10 %), 488 pg-g™! dihydrokapsaicinu (RSD 10 %) a
158 ug'g! nordihydrokapsaicinu (RSD 10 %). Palivost Serrano byla stanovena
na 15100 SHU (RSD 10 %). Susina odrGidy Jamaican Yellow obsahovala 421 pg-g’!
kapsaicinu (RSD 7 %), 130 pgg! dihydrokapsaicinu (RSD 7 %) a 7 pgg!
nordihydrokapsaicinu (RSD 16 %). Z testovanych vzorkd dosahla tato odrida nejnizsi
palivosti, a to 8 928 SHU (RSD 7 %). V susSiné¢ Habanero Chocolate bylo stanoveno
14275 ug'g! kapsaicinu (RSD 14 %), 2 091 pgg! dihydrokapsaicinu (RSD 18 %)
a 122 pg-g! nordihydrokapsaicinu (RSD 20 %). Palivost této odridy dosahovala
264 630 SHU (RSD 15 %). Nejvyssi mnozstvi kapsaicinoidi v susiné obsahovala odriida
Bhut Jolokia, a to 29 320 pg-g’! kapsaicinu (RSD 7 %), 7 767 ug-g" dihydrokapsaicinu
(RSD 23 %) a 456 pg'g' nordihydrokapsaicinu (RSD 12 %). Celkova palivost byla
stanovena na 601 338 SHU (RSD 10 %). S timto souborem dat byla provedena ANOVA,
ktera prokazala statisticky vyznamné rozdily mezi odridami jak z hlediska jednotlivych
obsaht kapsaicinoidd, tak i z hlediska celkové palivosti vzorki. Dale byla provedena
analyza hlavnich komponent, ktera tyto statisticky vyznamné rozdily v chemickém slozeni
mezi odridami potvrdila a rozdélila vzorky do charakteristickych oblasti hlavnich
komponent 1 a 2.

Nejvétsi Cast dat byla tvorena vysledky senzorické analyzy. Hodnotitelé byli zameéteni
predev§im na posouzeni intenzity a pfijemnosti paleni/ostrosti a misto, kde tyto tepelné
vjemy citili. Dal§imi hodnocenymi vlastnostmi byly nastup tepelnych vjemu od vloZeni
papricky do ust, intenzita sladkosti a Stavnatosti, textura plodu a pfitomnost dalSich chuti.
Ze ziskanych dat byl vypracovan senzoricky profil kazdé odridy. Vlastnosti hodnocené
na pétibodové stupnici byly vyjadfeny formou medianu do sloupcovych a pavucinovych
grafi, ze kterych byly patrné rozdily mezi odridami. Ke statistickému zpracovani byl pouzit
Kruskal-Wallistv test, ktery tyto rozdily mezi vzorky potvrdil. Pro vizualizaci dat byla
provedena PCA, kterd ale vzorky na zakladé senzorického hodnoceni jednoznacné
nerozdélila. Bylo to dano tim, ze analyza vychazela ze subjektivniho hodnoceni kazdého
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hodnotitele a kazdy vnimal intenzitu, pfijemnost i celkovou piijatelnost vzorku jinak, a proto
se vzorky v grafickém znazornéni prolinaly. Projevila se tak skute¢nost, ze hodnotitelé
nebyli specialné vyskoleni na hodnoceni chilli papricek a reprezentovali bézné konzumenty
téchto palivych plodi. Z PCA vizualizace byly patrné také piipady, kdy i vysoka intenzita
tepelnych vjemu byla vnimana jako pfijemna, zatimco vétSina hodnotitelt tuto intenzitu
povazovala za nepfijatelnou.

Propojeni vysledki méfeni obsahu kapsaicinoidi a senzorické analyzy pomoci PCA
umoznilo vizualizovat vztahy mezi sledovanymi parametry. Odridy byly jednoznaéné
rozdéleny do charakteristickych oblasti hlavnich komponent 1 a 2, ¢imz se znovu potvrdily
velké rozdily v chemickém slozeni i senzorickém hodnoceni vzorki. Byly také pozorovany
korelani vztahy mezi proménnymi. S vy$Sim obsahem kapsaicinoidi v paprickach se
zvySovala jejich palivost (vyjadiend v jednotkdach SHU), soucasné byla pfi konzumaci
zaznamenana vyS$Si intenzita tepelnych vjemu a jejich delsi trvani. Naopak s vysokou
intenzitou paleni i1 ostrosti klesala pfijemnost téchto vjema. Nastup té€chto pociti nemél
na pozorované vlastnosti vliv. S vy§si intenzitou §tavnatosti byla zaznamenana i vyssi
sladkost plodu; z hlediska obsahu palivych latek ani intenzity tepelnych vjemu vsak nebyly
tyto vlastnosti vyznamné. Vliv jednotlivych kapsaicinoida na misto ucinku tepelného vjemu
nebyl statisticky prokazan.

Vysledky této prace prokazaly vyznamné rozdily ve sloZeni a senzorickych vlastnostech
raznych odrid chilli papricek. Pro lepsi pochopeni zkoumanych vlivii by bylo vhodné
analyzovat celé spektrum kapsaicinoid(. Z hlediska senzorické analyzy by presnéjsi
vysledky poskytl trénovany panel hodnotitelt.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AdSV — Adsorp¢ni stripovaci voltametrie
ANOVA - Analyza rozptylu
ASTM - Standardiza¢ni organizace (American Society for Testing and Materials)
ATP — Adenosintrifosfat
BSTFA — (N,O-Bis(trimethylsilyl)trifluoroacetamid))
C — Kapsaicin
DAD - Detektor s diodovym polem
DHC - Dihydrokapsaicin
DPV - Diferencialni pulzni voltametrie
EI — Elektronova ionizace
FAD - Flavinadenindinukleotid
FMN - Flavinmononukleotid
GC - Plynova chromatografie
h-C — Homokapsaicin
h-DHC — Homodihydrokapsaicin
HPLC - Vysokouc¢inna kapalinova chromatografie
MAE - Extrakce pomoci mikrovin
MF — Mobilni faze
MS — Hmotnostni spektrometrie
NAD - Nikotinamiddinukleotid
NADP — Nikotinamiddinukleotidfosfat
n-DHC - Nordihydrokapsaicin
NP — Normalni faze
PCA — Analyza hlavnich komponent
PLE - Vysokotlaka extrakce rozpoustédlem
RAE — Ekvivalent retinolové aktivity
RP — Reverzni faze
RSD — Relativni smérodatna odchylka
SF — Stacionarni faze
SFE — Superkriticka fluidni extrakce
SHU - Jednotky palivosti (Scoville Heat Units)
SOX — Soxhletova extrakce
TLC — Chromatografie na tenké vrstvé
TRPV1 — Vanilloidni receptor 1
UAE - Ultrazvukova extrakce
UV — Ultrafialova cast spektra
VIS - Viditelna Cast spektra
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9 PRILOHY

Priloha 1: Dotaznik senzorické analyzy

DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENi VYBRANYCH DRUHU
CHILLI PAPRICEK

Vazeni hodnotitelé,
zhodnotte, prosim, predlozené vzorky chilli papricek.
Hodnotitel:
Datum:

Cas:
Zdravotni stav: kurak/nekurak  Zena/muz
Jaké je VaSe stanovisko pred ochutnavanim?

e chilli papricky jsem nikdy nejedl/a

e chilli papricky jim velmi mélo, nevyhledavam je

e chilli papricky jim, aktivné€ je vyhleddvam

Popiste své pocity a vjemy po ochutnani nasledujicich vzorku chilli papricek (napfr.
palivost, intenzita apod.):

Kod vzorku

101

201

301

401

501
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Zhodnot'te predlozené vzorky v nasledujicich znacich, pouzijte uvedené stupnice, sva

hodnoceni zapiSte do prislusné tabulky.

1. Palivost

Kod vzorku

Intenzita paleni

Prijemnost paleni

Nastup paleni
(od vlozeni do ust)

Trvani po 10 minutach
(od vlozeni do ust — ano/ne)

101

201

301

401

501

Intenzita paleni:

A

Velmi malo intenzivni
Malo intenzivni
Stredné€ intenzivni
Intenzivni

Velmi intenzivni

Prijemnost paleni:

1. Velmi nepiijemné — pfili§ vyrazné, nelze rozeznat jiné vlastnosti papricky
2. SpiSe neptijemné — velmi vyrazné, ale jesté 1ze rozeznat jiné vlastnosti papricky
3. Neutralni
4. SpiSe pfijemné
5. Velmi pifijemné
Zaskrtnéte, kde vSude citite paleni:
i Jazyk nebo jeho ¢ast . O .,
Kéd vzorku | Rty , Tvare | Nos | Krk | USi | Zaludek Jiné:
(uved’te ktera)
101
201
301
401
501

2. Ostrost (pocit Fezani do jazyka, bolest)

Kod vzorku

Intenzita ostrosti

Prijemnost ostrosti

Nastup ostrosti
(od vlozeni do ust)

Trvani po 10 minutach
(od vlozeni do ust — ano/ne)

101

201

301

401

501
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Intenzita ostrosti:

1. Velmi malo intenzivni
2. Malo intenzivni

3. Stiedné€ intenzivni

4. Intenzivni

5. Velmi intenzivni

Prijemnost ostrosti:

1. Velmi nepiijemné — pfili§ vyrazné, nelze rozeznat jiné vlastnosti papricky
2. Spise neptijemné — velmi vyrazné, ale jesté 1ze rozeznat jiné vlastnosti papricky
3. Neutralni
4. SpiSe pfijemné
5. Velmi pifijemné
Zaskrtnéte, kde vSude citite ostrost:
i Jazyk nebo jeho ¢ast . w | .,
Kéd vzorku | Rty , Tvare | Nos | Krk | USi | Zaludek Jiné:
(uved’te ktera)
101
201
301
401
501
3. Stavnatost a sladkost
i Intenzita Intenzita
Kod vzorku . . .
Stavnatosti sladkosti
101
201
301
401
501

Intenzita Savnatosti

1. Velmi malo stavnata, sucha
2. Malo stavnata

3. Stiedné€ stavnata

4. Silné sfavnata

5. Velmi silné stavnata

Intenzita sladkosti

1. Velmi malo sladka
2. Malo sladka

3. Stiedné sladka

4. Spise sladka

5. Velmi sladka
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5. Pritomnost dal§ich chuti — ano/ne

Kéd vzorku | Hofka | Kysela | Cokolidova

Ovocna

Jina:

101

201

301

401

501

6. Vlastnosti slupky
ZaSkrtnéte jednu nebo vice moznosti

Kod vzorku | Tenka Silna Krehka

Pevna

Houbovita

Jina:

101

201

301

401

501
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Priloha 2: Kalibracni krivky

Plocha piku
o
=)
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120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Plocha piku
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Plocha piku

Kapsaicin

y =2,5069x
R2=10,9999
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Obsah [mg.1"']

Dihydrokapsaicin

y = 3,0024x
R>=0,9998
0 10 20 30 40 50

Obsah [mg.1"']

Nordihydrokapsaicin

y =2,8097x
R>=0,9991

0 10 20 30 40 50
Obsah [mg.1"']
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Priloha 3: Slovni popis vzorkit 101-301

Vzorek Aji Lemon Drop (101) Serrano (201) Jamaican Yellow (301)
Hodnotitel Slovni popis
. v a ey Y Pomaly na leni. minimalni 5 o ’
1 Rychly nastup, fizné na Spicce jazyka, stfedni omaly nasﬁlp paleni, minimaln Nepaliva papricka, neutralni chuf’
intenzita. ostrost, ptijemna sladka chut’.
Sladka, malo paliva, palivost nastupuje jemné Palivost po par sekundach, stavnata, 1 . N
0 . ) i Y . g vy - Palivost nastupuje dlouho, fezani je
po minuté, chutoveé mezi paprikou a rajCetem. ostrost se ze stfedu jazyka rozsitfuje v ix . S
2 1 S w21z SRS .. N opozdéné oproti vzorku 201, chutové
Palivost minimalni, ostrost zadna. Chut mizi ani | na cely jazyk, po polknuti feze v krku, nevirazna
ne po 5 minutach. ptijemné¢ pali. vy '
Po urcité dob¢ velmi rychly nastup
Ptijemna chut, po 15 sekundach zmirnéni ostrosti. Po zbytek ¢asu palivost
3 ostrosti. Po celych 10 minut staly pocit ostrosti | neustupuje. Po 1 minuté nastup Skytani | Malo paliva chut, ostrost neni pfitomna.
v ustech. a poceni. Konec Skytavky po 3.
minuté.
4 Nepitiemny pach. palivost nastupuie bo chvili Sussi vzorek, mensi palivost. Sussi vzorek, téméf bez vineé. Dost
prijemny pach, p puep ' Nejslabsi. palcivy.
” . VT Silnéj§i nastup ostrosti oproti vzork Ostrost nastupuje az po paleni, ale
Pfijemna sladkost po odeznéni pocatecniho ISt nastup ¢ 1 Oprott vzorku . P po pa‘enl, a’e
5 s o T . 101, méné ptijemna. Sladka pred velmi rychle pfejde. Mirn€ pfipomina
paleni, pfipomina tony chilli ¢okolady. . . . .
nastupem ostrosti. cokoladu.
Palivost nevyrazna, intenzita velmi nizka. Delsi nastup palivosti, pfijemna Velmi dlouhy nastup palivosti, palivost
6 Neprilis intenzivni chut, slaby pozitek. Ostrost | palivost. Nizsi intenzita palivosti, spi§ nevyrazna, skoro zadna chut, témér

témef zadna.

ostra nez paliva.

zadna ostrost. Intenzita velmi nizka.
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Priloha 3: Slovni popis vzorkii 101-301 — pokracovani

Vzorek

Aji Lemon Drop (101)

Serrano (201)

Jamaican Yellow (301)

Hodnotitel

Slovni popis

Spise paliva, jemné nakysla, sveézi.
Po 1,5 minuté se projevuje ostrost. Celkove
pomeérngé piijemna chut’, ale sussi papricka.

Hodné paliva, ovocné aroma, pozdéjsi
nastup ostrosti.

Skoro nepali, trp¢i, sussi, pozdéji ostra.

Ze zacatku piijemna sladka chut, po cca 20 s
nastupuje piijemné jemné paleni, které nasledné
mirné klesa. Odhad palivost 3000 SHU.

Chut’ pfipomina kapii, podle vzhledu se
jedna o Jalapefio. Pomaly nastup
palivosti, odhad 10 000 SHU.

Pfijemna sladka vuné, sladka chut’,
po odeznéni Stavnatosti neni vyrazna.
Minimalni palivost, odhad pod 1000
SHU.

Docela palivé, bez dalSich pfichuti.

Pfijemné paliva a ostra, zaroveni
i sladka.

Spise slabé paliva, ale bez dalsich
ptichuti.

10

Po konzumaci ihned pali, prvni minutu
nejintenzivnéjsi. Velice pfijemna papricka,
po 7 minutach bez ostrosti, po 8 minutach

bez palivosti.

Velmi slaba papricka, palila asi
po dobu jedné minuty, ostrost se
projevuje velmi jemné a na opravdu
kratkou chvili.

Nepaliva papricka, velice lehce je citit
ostrost na Spicce jazyka (asi 5 sekund).

11

Mezi 1. a 2. minutou nejsilnéj$i ostrost, kolem
4. minuty zeslabeni. Po 6 minutach pfestava
ostrost na jazyku. Slza na krajicku. Po 10
minutach pouze slabé paleni.

Malo intenzivni, ostrost minimalni,
spiSe palivost — maximum kolem 1.
minuty.

Bez ostrosti, palivost minimalni.

12

Nejprve paleni na SpiCce jazyka, nasledné palil
cely jazyk a horni patro. Slinéni, ustup paleni.

Pomaly nastup palivosti, bez ostrosti,
rychly ustup paleni.

Pomaly nastup palivosti, bez ostrosti,
kratky Cas paleni.
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Priloha 3: Slovni popis vzorkii 101-301 — pokracovani

Vzorek

Aji Lemon Drop (101)

Serrano (201)

Jamaican Yellow (301)

Hodnotitel

Slovni popis

13

Piijemny vzorek jako celek, dost
ostra, malo paliva, ale chutna
a Stavnata.

Hodné slaba palivost i ostrost, nema moc
zajimavou chut’. Dost hotké, malo Stavnata
a je houbovita.

Slabsi na ostrost 1 paleni nez vzorek 201,
pfijemna chut, celkem §t'avnata, neni horka.

14

Slabé paleni na jazyku, po chvilce
ustane.

Trochu silnéjsi paleni na jazyku a v ustech, ne
ptilis intenzivni.

Stiedné intenzivni paleni na jazyku a chvilkové
i v krku.

15

Slaby pocit paleni v Gstech a na
jazyku, po par minutach vyprchal.

Postupny nastup paleni (stfedn€) na patie
a pozdéji v krku, trochu ostrost v krku, po
zhruba 2 minutach zacina postupné ustupovat,
pocit ostrosti citelny, ale slabsi. Po 10
minutach 1ze ostrost 1 paleni citit, ale slabé.

Nejprve pocit ostrosti v krku, pfidava se
paleni, které ustupuje rychleji. Pfi nastupu
spiSe neptijemné, ale relativné rychle odezni.
Intenzita paleni se zda slabsi nez ostrost.

16

Rozumné paliva, chutna.

Podobna papricka jako vzorek 101, ale
paliveéjsi.

Meéné sladky vzorek nez predchozi.

17

Pocit paleni v Ustech a na hornim
patre, rychly nastup ostrosti, poté
paleni.

Slabsi vzorek nez 101, rychly nastup paleni.
Po cca 4 minutach nepali.

Jemné paleni v krku po polknuti.

18

Rychly intenzivni nastup, brnéni
jazyka, pocit paleni v krku, po
cca 6 minutach odeznivajici.

Pozvolny nastup palivosti, nejvice 2 minuty
po konzumaci. Pfijemna palivost, postupné
odezniva.

Velmi jemna, pfijemna a nasladla paprika.
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Priloha 3: Slovni popis vzorkii 101-301 — pokracovani

Vzorek Aji Lemon Drop (101) Serrano (201) Jamaican Yellow (301)
Hodnotitel Slovni popis
Rychly nastup ostrosti, pfijemna palivost, Pomalejsi nastup ostrosti, zato Pomalejsi nastup paleni 1 ostrosti, rychlé
19 dlouhotrvajici ostrost, krasné stavnata, intenzivnéj§i nez u 101, palivost odeznivani. Pfijemna chut’, po rozkousnuti
po rozkousnuti seminka intenzivnéjsi. minimalné, rychly astup. seminka vice hieje.

Rychly nastup, piijemna palivost,
pii polknuti vyraznéjsi ostrost.

Velmi pozvolny nastup. Pfijemna lehka

20 palivost, ktera dlouho trva.

Papricka nepali, ani neni ostra.
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Priloha 4: Slovni popis vzorkit 401 a 501

Vzorek Habanero Chocolate (401) Bhut Jolokia (501)
Hodnotitel Slovni popis
Pomaly na Z nich 10 s vyrazné . . . . VI
Voma y na’stup, mozvno Za}‘n amenat v prv‘ ¢ , S,Yy azhe . Pomaly nastup ostrosti, poté velmi intenzivni na §piCce jazyka
1 hotkou chut,, relativn€ nepfijemnou. Intenzita paleni 1 ostrosti Y o o
. a patre. Piijemna palivost.
vysoka.
: : ika chuti 101, 201 a 301, j - . .. .,
Nadhe?rne aroma, vynika ¢ utl ne}d \,lzor,k‘y ’ O Maximalni slinivost, palivost nastupuje dlouho, je intenzivni.
2 sladk4. Po 5 minutach feze do dasni, palivost po 5 minutach . L o - :
. . . Reze po stranach jazyka, po 4 minutach palivost ustupuje.
odezniva. Ostré na rtech a jazyku.
3 Pocit silného fezani v krku a na rtech. Nechutné. Ostrost na Spicce jazyka.
4 Témer bez vuné, horka hlavné zpocatku, nez zacne palit. Zpocatku hodné horka, vyvolava poceni, smrkani a nadmérnou
Nechutna, sucha. Vyvolava poceni, po 5 minutach i smrkani. tvorbu slin. Nejostiejsi.
5 Vyrazné ostra a paliva, nejdfive byla citit chut ananasu. Ma Papricka casem pali vic a vic, porovnatelné ostra jako vzorek
ptijemnou chut’, ostrost mirné ptehnana, vyvolava smrkani. 401. Tézko citit néjaké jiné chuté.
Zdlouhave¢jsi nastup palivosti 1 ostrosti, po nastupu vysoka Del$i nastup chuti, idealni intenzita palivosti, vétsi ostrost nez
6 intenzita, po polknuti paleni v krku na kratkou dobu (cca pal palivost po 6 minutach. Dlouho trvajici chut, osvézujici,
minuty). Rychla ztrata palivosti, velmi dlouho trvajici ostrost. dlouhodobé ostrost.
7 Pomaly nastup palivosti, nakonec pomémeé intenzivni paliva Nejpalivéjai, pomaly nastup, nakonec velmi intenzivni.

i ostra. Stavnatéjsi, atypické aroma.
2
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Priloha 4: Slovni popis vzorkit 401 a 501 — pokracovdni

Vzorek Habanero Chocolate (401) Bhut Jolokia (501)
Hodnotitel Slovni popis
e /4 /4 o W ’ /4 b we r /4 . k r i . . i . . . i i L. . i
Prl]f;&g;%ﬁ?gi%:ﬁlﬁ? I;Z E;;giocgiﬁiE\Sp;:;i?gsiroglﬁé:tsvsce’ Malo intenzivni viing, prevlada palivost a ostrost. Po odeznéni
8 | necosany] L, L ETOW. LallVOSt p P pocatecni sladkosti je bez chuté. Nedosahuje chutovych kvalit
pretrvava, ostrost klesa po uvodnim intenzivnim nastupu. Odhad | .77 7.7 e y N
350 000 SHU. Habanero Chocolate jako jiné vice palivé papricky. Odhad 800 000 az 900 000 SHU.
9 Paliva, castecné kysel(ie—pc(;)llzl(::lsagleilill.O I;ie:chutna. Rychly nastup Silng paliva, jiné chuté nejdou citit.
Velmi sladka chut s pfijemnym palenim — asi minutu velmi
10 intenzivni, poté pomalu ustupuje. Ostrost prvni minutu velmi Chutna papricka s asi 30sekundovym palenim, ostrost chvilku
intenzivni, po cca 4 minutych pfijemné fezani do §picky a boku intenzivni, pak velmi mirna.
jazyka.
Po 30 sekundach silna ostrost na jazyku, slza ukapla. Vyvolava Ostrost na rtech a iazvku bo 20 sekundach. i po 5 minutach
11 smrkani. Paleni v krku 1 zaludku (mirnéjsi nez v ustech), JazyXu po <8 5¢ 1P
od 6. minuty snizovani na intenzitg. ostrost pretrvava. Palivost mensi.
12 Nepiilis pfijemna chut’, velmi pozvolny nastup palivosti Velmi pomaly nastup palivosti, bez ostrosti, nepfili§ pfijemna
i ostrosti, postupné prevlada ostrost nad palivosti. Slzeni o€i. chut’.
13 Hodné horka, sussi, hodné ostra, méné paliva. Spis nechutna. Pomaly nastup paleni a ostrosti, hodn€ ostra, celkem paliva,

chutna.
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Priloha 4: Slovni popis vzorkit 401 a 501 — pokracovdni

Vzorek Habanero Chocolate (401) Bhut Jolokia (501)
Hodnotitel Slovni popis
14 Intenzivni péaleni na jazyku a docasné paleni v krku. Jemné paleni, ale pouze chvilkové.
Zpocatku slabsi nastup, za 1,5 minuty ostrost v krku, ale celkové
15 spiSe slabsi a pfijemna. Pomaly ustup. Po 10 minutach lze citit Nastup od pul minuty, pomaly ustup.
ostrost na patie, kterd nebyla zpocatku zfetelna.
16 Velmi §tiplava, vyvolava poceni. Palive)si a ostiejsi nez vzorek 401, delsi dobu odeznivalo paleni.
17 Ostra papricka, Ize citit chut’ cokolady. Vyvolava slinéni Po 4,5 minutach nastup paleni. Nejsilnéjsi paprika. Vyvolava
a smrkani. Po 5 minutach ustava. silné slinéni a pocit paleni na hrudi.
Velmi rychly nastup ostrosti, pocit brnéni jazyka, lehké paleni Ohrp mne rych}y nas‘Eup ostrosti a palerll, nejdfive v k,rku, pote

18 PRSP D na jazyku a nasledné na rtech a na patie. Odstoupeni ostrosti

v krku, nadmérné slinéni, po 5-6 minutach astup. . . 1 8

po 7 minutach, poté lehce pali na patie a na rtech.
‘s T . N Nejrychlejsi na alivosti j lejsi na i.
Pomérne vyrazna pocatecni bolest i pres pomalejsi nastup, ~SILyCRie)st nastup palivosti a nejpomalejst nas‘fup ostrostl

19 S . RS M Palivost rychle ustupuje ostrosti, ta je srovnatelna se vzorkem

v 6. minuté stale boli, v 10. minuté jiz snesitelné. .

401. Nechutna.
Imi Iny nastup. lava slzeni, bol istech 5 oy ) ) :

20 Velmi pozvolny nastup. Vyvolava slzeni, bolest v tstec Spicka jazyka v jednom ohni, bolest neustupuje.

a obtizné dychani. Intenzivni palivost ustupuje v pfijemnou.
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Priloha 5: Vysledky hodnoceni intenzity pdleni a ostrosti. PouZita stupnice pro intenzitu:
1 velmi mdlo intenzivhi — 5 velmi intenzivni.

Intenzita

Intenzita

Intenzita
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98]
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o
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N
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1

1

1

Aji Lemon Drop

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Hodnotitel

Serrano

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Hodnotitel

Jamaican Yellow

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Hodnotitel
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Priloha 5: Vysledky hodnoceni intenzity pdleni a ostrosti — pokracovdni. PouZitd stupnice
pro intenzitu: 1 velmi malo intenzivni — 5 velmi intenzivni.

Intenzita
—_ \S) w BN

o

Intenzita

Habanero Chocolate

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Hodnotitel

Bhut Jolokia

1 23 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20

Hodnotitel
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Priloha 6: Vysledky hodnoceni prijemnosti pdleni a ostrosti. PouZita stupnice
pro prijemnost: 1 velmi neprijemné — 5 velmi prijemné

Aji Lemon Drop
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Jamaican Yellow
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Priloha 6: Vysledky hodnoceni prijemnosti pdleni a ostrosti — pokracovdni. PouZitd stupnice
pro prijemnost: 1 velmi neprijemné — 5 velmi prijemné

Habanero Chocolate
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Bhut Jolokia
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Priloha 7: Vysledky hodnoceni intenzity Stavnatosti a sladkosti. PouZita stupnice
pro intenzitu: 1 velmi malo intenzivni — 5 velmi intenzivni.

Intenzita
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Priloha 7: Vysledky hodnoceni intenzity Stavnatosti a sladkosti — pokracovani. PouZita
stupnice pro intenzitu: 1 velmi mdlo intenzivni — 5 velmi intenzivni.

Habanero Chocolate

o) = Stavnatost
® Sladkost

Intenzita
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Bhut Jolokia
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Priloha 8: Ukdzkovy chromatogram 5x redéného vzorku Aji Lemon Drop; osa x — retencni
cas v minutdch, osa y — odezva v mAU
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Priloha 9: Korelacni matice pozorovanych viastnosti chilli papricek

Promenné Ir}ten., Pr}J em. Inten. . Prij em. Nz/tstup levan,l Nastup Trvam. VI’ntenmta ‘ Intenmtg C DHC | n-DHC | Palivost
paleni | paleni | ostrosti | ostrosti | paleni | paleni | ostrosti | ostrosti | Stavnatosti | sladkosti

]I;tl‘:’;lzi”a 1 20,619 | 0,777 | -0,500 | -0,047 | 0500 | 0074 | 0462 20,226 20234 | 0583 | 0482 | 0391 | 0566
ggijezr?nost 0,619 1 20,666 | 0773 | 0092 | -0383 | 0,149 | -0.407 0,257 0374 | -0.426 | -0,345 | 0250 | -0.412
Intenzita
st 0,777 | -0.666 1 0685 | -0,082 | 0621 | -0078 | 0557 -0,238 20249 | 0546 | 0472 | 0407 | 0534
Ezlr f)rsli?"“ 20500 | 0,773 | -0,685 1 20,011 | -0373 | 0352 | -0,400 0,192 0343 | -0388 | -0,300 | -0.219 | -0,372
I;;Ztnuip 0,047 | 0,092 | -0,082 | -0011 1 0,056 | 0,157 | -0.166 0,066 20162 | 0,143 | 0131 | 0,073 | 0.141
g&fi‘ 0.500 | -0.383 | 0621 | -0373 | -0,056 1 0,076 | 0,320 -0,174 20186 | 0299 | 0295 | 0298 | 0300
f;:g‘;fl 0074 | 0149 | -0,078 | 0352 | 0.157 | 0076 1 0,051 0,052 20,012 | 0,002 | 0035 | 0,081 | 0,009
Esrtvrzrslil 0462 | -0.407 | 0557 | -0400 | -0.166 | 0320 | 0,051 1 20,026 0,138 | 0387 | 0327 | 0268 | 0377
Intenzita
n o | 20226 | 0257 | -0238 | 0.192 | 0066 | -0,174 | 0,052 | -0,026 1 0.453 | -0.181 | -0,154 | -0,075 | -0.176
St'avnatosti
Intenzita
okt 20234 | 0374 | -0249 | 0343 | -0,162 | -0.186 | -0,012 | -0,138 0.453 1 20,188 | -0,183 | -0,140 | -0,188
C 0.583 | -0.426 | 0546 | -0388 | 0143 | 0299 | 0,002 | 0387 -0,181 20,188 1 0,959 | 0.834 | 0,998
DHC 0482 | -0.345 | 0472 | -0300 | 0131 | 0295 | 0,035 | 0327 -0,154 0,183 | 0,959 1 0,937 | 0974
n-DHC 0391 | -0250 | 0407 | -0219 | 0073 | 0298 | 0,081 | 0268 -0,075 0,140 | 0834 | 0937 1 0.862
Palivost 0.566 | -0.412 | 0534 | -0372 | 0,141 | 0300 | 0,009 | 0377 20,176 0,188 | 0998 | 0974 | 0862 1

C — kapsaicin, DHC — dihydrokapsaicin, n-DHC — nordihydrokapsaicin
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