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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca bola zamerana na vyvoj energetického napoja s obsahom rastlinnych
praskov a aktivnych latok vo vol'nej i enkapsulovang forme. Z rastlinnych praskov bol vybrany
zeleny ja¢men, matcha tea, moringa a mladd pSenica. Teoreticka Cast' popisuje aktivne
adoplnkové zlozky energetickych napojov, ich nutriéné vlastnosti a vplyv na zdravie. V tgjto
Casti je tieZ popisand samotna enkapsuldcia. V praktickej Casti boli pripravené extrakty
zrastlinnych praskov, v ktorych boli stanovované bioaktivne latky a to celkovy obsah
fenolickych latok, flavonoidy aantioxidanty. Vo vzorkach bol tiez stanoveny celkovy obsah
karotenoidov achlorofylov. Odstavenim ovocia boli ziskané ovocné $tavy, v ktorych bol
nasledne stanovovany vitamin C a obsah antioxidantov. Lipozomové sdjové a slnecnicové
Castice boli pripravené s obsahom kofeinu, taurinu a vitaminu C. V Casticiach bola stanovovana
enkapsulacna Uc¢innost, koloidna stabilita, vel'kost’ a dlhodoba stabilita. VSetky pripravené
Castice s vynimkou slne¢nicovych Castic s enkapsulovanym taurinom boli stabilné. Nakoniec
prebehla senzoricka analyza, kde respondenti hodnotili pripravené energetické napoje
Z pohladu chuti, konzistencie, vone a vzhl'adu. Na zéklade vysledkov z merani bol navrhnuty
novy energeticky napoj.

KLUCOVE SLOVA
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ABSTRACT

This bachelor thesis was focused on the development of an energy drink containing plant
powders and active substances in both free and encapsulated form. Green barley, matcha tea,
moringa and young wheat were chosen as plant powder samples. The theoretical part describes
the active and complementary constituents of energy drinks, their nutritional properties and
impact on health. The encapsulation itself is aso described in this section. In the practical part,
extracts from plant powders were prepared, in which bioactive substances were determined,
namely total phenolic content, flavonoids and antioxidants. Thetotal content of carotenoids and
chlorophylls was also determined in the samples. By juicing thefruit, fruit juices were obtained
in which vitamin C and antioxidant content were subsequently determined. Liposome particles
differing in soy and sunflower lecithin were prepared containing caffeine, taurine and
vitamin C. Encapsulation activity, colloidal stability, size and long-term stability were
determined in the particles. All prepared particles, with the exception of encapsulated taurine
in sunflower particles, were stable. Finally, a sensory anaysis was performed, where
respondents evaluated the prepared energy drinks in terms of taste, consistency, smell and
appearance. Based on the results of measurements, a new energy drink was designed.

KEY WORDS
Energy drinks, nutraceutical beverages, encapsulation, active compounds, caffeine, liposomes
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1 UVOD

Pojem energeticky ndpoj je kazdému pomerne dobre znamy. Takmer kazdy si predstavi
plechovku so sladkym tekutym obsahom. Energeticky drink sa stal ve'mi populdrnym a siahaja
po nom l'udia vSetkych vekovych kategorii za ucelom zvySenia energie, vykonu, nalady alebo
g z prostého dovodu sladkej chute. Mohli by sme sa vSak zamysliet’ kol’ko l'udi skuto¢ne vie,
aké latky taky jeden napoj obsahuje a ako posobi na telo. ZloZenie energetickych napojov je
prevazne rovnaké ana trhu si rézne dalSie varianty ako ,,zero sugar®, sréznou ovocnou
prichut'ou ¢i s vyssim obsahom kofeinu. V dnesnej dobe je vSak stale viac popularny zdravy
zivotny $tyl. Nalepka ,,bio* aebo ,,organic* a zvysenie obsahu vitaminov, antioxidantov alebo
mineralov v produkte je magnetom pre spotrebitel'ov. Stale viac popularne superpotraviny sa
zdrojom mnohych esencidlnych a nutri¢ne bohatych latok, avSak kone¢ny produkt nebyva
pre spotrebitel'ov senzoricky vhodny.

Preto by sa dalo zamysliet’ nad navrhnutim energetického napoja, ktory by obsahoval iné
alepsie zlozenie jednotlivych latok, ktoré by boli chutovo prijate'ne nakombinované a rovnako
by sa znizil podiel cukru. Rastlinné prasky obsahuji vel’ké mnozstvo bioaktivnych zli€enin,
vitaminov a mineralov. Rovnako ovocie je bohaté na mnozstvo vitaminov a antioxidantov.
Kofein by sa v napoji vyskytoval v troch formach a to v prirodnom stave pridanej suroviny,
vo vol'nej forme a nakoniec v Casticiach, ktoré by zabezpecili pozvol'né uvolnenie v tele atak
predizili jeho Gginok. VyuZivanie nanotechnoldgii v potravinarstve je ¢im dalej tym viac
roz$irené a stale sa vyvijajuce. Rovnako sa daju zaobalit’ aj d’alSie zluceniny ako napriklad
vitaminy.

Predmetom tejto prace je vyvoj nového typu energetického népoja, ktory by bol navrhnuty
Scielom vhodného nakombinovania jednotlivych zloziek, aby bol chutovo prijatelny
anutri¢ne bohaty.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Energetické napoje

Energetické napoje st nealkoholické produkty, ktoré dodavaji energiu. Uéelom energetickych
napojov je efektivne kompenzovat' stratu vody, energiec a elektrolytov v I'udskom tele
pred alebo po vycerpavajucich a namahavych cinnostiach a aktivitaich. Konzumacia
energetickych napojov rapidne rastie. V sucasnosti st energetické a Sportové napoje vel'mi
roz§irené nielen medzi Sportovcami, ale aj medzi obyCajnymi I'ud'mi rézneho veku. Medzi
hlavnych konzumentov patria tinedZeri a mladi I'udia vo veku od 18 do 34 rokov. Energetické
napoje patria do kategorie funkénych napojov. Tie nie su legislativne stanovené. Funkcéné
napoje sa V literature uvadzaji ako potraviny, ktorych pozitivne U¢inky vd’aka obohateniu
uritymi prisadami a zdravotné prinosy presahuji ich nutricna hodnotu. Funk¢éné napoje
zahffiaju aj $portové a nutraceutické napoje. Sportové nipoje s uréené na konzuméaciu
pred cvicenim alebo pocas cvicenia z dovodu zabranenia dehydratacie, dodavaniu sacharidov,
poskytovania e ektrolytov, pricom typicky neobsahuju kofein, ¢im sa lisia od energetickych
napojov. Na druhej strane st nutraceutické napoje uréené na podporu a zlepsSenie zdravia. Tieto
napoje obsahuju bioaktivne zluc¢eniny ako su koncentrované extrakty z ¢ajov, ovocia, zeleniny
alebo bylin. Niektoré nutraceutické napoje st obohatené vitaminmi, mineralmi a obsahuju
vyznamné mnozstvo antioxidantov, najmi fenolické latky. Energetické ndpoje by sa
Vv niektorych pripadoch v zévislosti od zloZzenia mohli zahfiiat’” do kategorie nutraceutickych
napojov [1][2][3][4].

2.2 ZloZenie energetickych napojov a ich vplyv nazdravie

Energetické napoje poskytuju zvySenu energeticku podporu suvisiacu s ich zloZenim kofeinu,
taurinu, rastlinnych extraktov a vitaminov. Vyskum naznacuje, ze formuléacie energetickych
napojov moézu okrem zvySovania spotreby energie tieZ zlepSovat’ naladu, zvySovat’ fyzicku
vytrvalost’, znizovat' duSevni unavu a zvySovat' reakény c¢as. Vznikaji obavy tykajlice sa
bezpecnosti pouzivania energetickych napojov a je nutné zvysit usilie na zaistenie bezpec¢nosti
konzumacie napojov spotrebitelov. Na trhu v sucasnosti existuji stovky energetickych
napojov. Mnohé znich maji velmi podobné zlozkové profily. VacSina tychto napojov
pozostava hlavne z kofeinu a taurinu, ktoré st pritomné v r6znych koncentracidch. Do napoja
sa zvyGajne pridava aj cukor, pretoZe je zdrojom rychleho prilevu energie. Dal§imi beZne
pouzivanymi zloZkami su vytazky zo ZenSenu, guarany, yerba mate a zeleného ¢aju. R6zne
kombindcie zloZiek s rozhodujuce pre vyraznu celkovil chut’, mnozstvo energie, ako aj trvanie
pocCas ktorého tato energie vydrzi ataktiez aj zdravotné vlastnosti napoja. Na ¢eskom
aslovenskom trhu existuje mnozstvo energetickych napojov (Priloha 1). Medzi
najpopularnejsie patri Red Bull, Monster, Tiger, Semtex, Hell aBig Shock. Vsetky
Z vymenovanych napojov obsahuji kofein v koncentracii 0,03 %, teda 32 mg na 100 ml.
Vsetky napoje taktiez obsahujii taurin v koncentracii prevazne 400 mg na 100 ml ¢o
predstavuje 0,4 %. Cukor je ich nevyhnutnou sti¢astou a moéze byt vo forme sacharozy,
glukozy alebo glukézovo-fruktozového sirupu. Existuju vSak aj edicie energetickych napojov
od jednotlivych znaciek so znizenym obsahom cukru alebo varianta bez cukru. Kazda znacka
ma svoje vlastné receptury a do napojov pridava rdzne vitaminy, najmd B. Vitamin C je
pridavany ako antioxidant. Vo vSetkych napojoch je pouzivana kyselina citronova ako regulator
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kydosti, napoje st sytené oxidom uhli¢itym a u vSetkych tvori koneéna chut’ a senzorické
vlastnosti aréma a farbivo najma riboflavin. Do energetického napoja monster je pridavany aj
extrakt z korena zensenu a Semien guarany [3].

2.3 Zdravy Zivotny §tyl

Stale viac I'udi vyhladdva antioxidanty pri ndkupe funkéného népoja. ZvySovanie obsahu
antioxidantov a fenolickych latok v energetickych napojov by mohlo zvysit’ ich predaj, ¢o je
mozné dosiahnut’ zaClenenim zeleného caju, yerba mate, ZenSenu alebo ovocnej Stavy
donového napojového zlozenia. ZvySenim funk¢nosti napojov by sa tiez zvysil pocet
spotrebitelov, ktori sa zameriavaji na zdravy zivotny Styl. Medzi moZnosti na zvysenie
funk¢nosti patri zaclenenie vitaminov ¢i mineralov, aktivnych zloziek, prirodnych prichuti,
pigmentov, ovocia a znizenie obsahu cukrov [3].

Zdravsie formy energetickych napojov sa vyskytuji na trhu pod réznymi znackami. Medzi
dobre dostupny perlivy nealkoholicky energeticky népoj v Ceskej republike patri Go and Fun,
ktory neobsahuje taurin a kofein pochadza z prirodného zdroja v obsahu 32 mg/100 ml.
V népoji st vitaminy C, niacin, B6, B12 a rastlinné extrakty z guarany, maté, zeleného c¢aju,
zenSenu a rhodioly. Odportca sa pre pestru a vyvazenu stravu a zdravy zivotny Styl.

2.3.1 Vplyvnazdravie

Latky nachédzajice sa v energetickom ndpoji maji stimulacné ucinky na organizmus.
Jednoduché cukry zapri¢inuji okamzity vzostup hladiny cukru v krvi akofein prekryje pocit
unavy. Akykol'vek prisun energie je vSak len kratkodoby a zvycajne ho vystrieda reaktivna
hypoglykémia. Z doteraj$ich vyskumov vyplyva, ze energetické napoje okrem zvySenia
energie, mozu tiez zlepSovat naladu, zlepsit’ fyzicku vykonnost, znizit’ duSevnu tnavu a zlepSit’
reak¢ény Cas. Konzumacia takychto napojov sposobuje aj negativne ucinky ako st priberanie,
bolest’ hlavy a tzkost. Energeticky napoj mdze obsahovat’ viac ako 200 mg kofeinu na porciu
aaz 400 kecal (1674 kJ) [1][3].

2.4 Aktivne zlozky

24.1 Kofein

Kofein je organicka molekula zloZena zo Styroch najbeznejSich prvkov: uhlika, vodika, dusika
akyslika (Obrazok 1). Molekulovy vzorec kofeinu je CgHioN4O2. Kofein je prirodzene sa
vyskytujaci alkaloid. Patri do skupiny purinovych alkaloidov, c¢asto oznacovanych
metylxantiny, medzi ktoré patria okrem iného teofylin, teobromin a paraxantin. Xantiny st
klasifikované podl'a poctu a polohy metylovej skupiny. Kofein obsahuje na uhliku 1,3 a7 tri

0
CH
HaC oll . 1/ 3
N "
H

CHj

metylové skupiny [5].

Obrazok 1: Struktirny vzorec kofeinu [5]
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24.1.1 Kofein ako zlozka energetickych napojov

Z doterajSich vyskumov vyplyva, ze denny prijem kofeinu <400 mg nepreukazoval ziadne
negativne Uc¢inky. Priemerny obsah kofeinu v energetickom napoji sa pohybuje od 80
do 140 mg, ¢o je porovnateIné s obsahom kofeinu v dvoch plechovkach nealkoholického
napoja s obsahom kofeinu [3].

24.1.2 Fyziologicky ucinok

Kofein je prirodzene sa vyskytujuci stimulator centralnej nervovej sustavy (CNS) a je
najrozsirenej$im psychoaktivnym stimulantom na svete. Naj¢astejSie je ziskavany z kdvovych
zfn, ale je mozné ho ndjst’ aj prirodzene sa vyskytujuci v niektorych druhoch ¢aju a kakaovych
boboch. Kofein patri medzi prisady do sody a energetickych napojov. Hlavnym cielom
konzumacie kofeinu je boj proti tnave a ospalosti, ale existuje aj mnoho d’alSich spdsobov
vyuzitia [5].

Primarny mechanizmus uc¢inku kofeinu je na adenozinovych receptoroch v mozgu, kde posobi
ako ich blokator (Obrazok 2). Vzhl'adom k tomu, Ze je dobre rozpustny v tukoch avo vode
l'ahko prechadza cez hematoencefalickt bariéru, k nastupu ucinku typicky dochadza za 45 az
60 minut a trva priblizne 3 az 5 hodin. Je tieZ zndme, Ze kofein zvySuje vylucovanie epinefrinu,
¢o moze viest’ k roznym sekundarnym metabolickym zmenam, ktoré mozu pozitivne ovplyvnit
fyzicku alebo dusevnu vykonnost’ ¢loveka. Kofein ma tiez diureticky t¢inok bez ohl'adu na jeho
spotrebu ako energeticky néapoj, c¢aj alebo kava. Po poziti sa kofein rychlo vstrebava
Z traviaceho traktu a podlieha demetylaciam, ktorych vysledkom su paraxantin, teobromin
ateofylin (Obrazok 3) [3][6].

Obrazok 2: Mechanizmus ucinku kofeinu na adenozinové receptory v mozgu [ 7]
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Obrdzok 3: Metabolity kofeinu [ 3]

2.4.1.3 Doplnok stravy pri Sporte

Posledné studie ukazuju, ze kofein uzivany ako doplnok vyzivy pred cvi¢enim zlepSuje aerébnu
vytrvalost’ zvySenim oxidacie tukov, ¢im pomaha chranit’ glykogén vo svaloch. Tiez dokazuju,
ze kofein obsiahnuty v potravinarskych prisadach a ndpojoch prispieva k ergogénnym uc¢inkom
v anaerobnych podmienkach a ked” sa uziva v kombinacii s réznymi inymi zlozkami ako
napriklad taurinom, vytvara jeho zvyseny tc¢inok [2].

24.2 Taurin

Taurin je aminokyselina s obsahom siry s antioxida¢nymi vlastnostami [8]. Chemicky sa jedna
0 1-aminoetan-2-sulfonova kyselinu (Obrazok 4). Vznika z cysteinu amedziproduktom
biosyntézy je cysteova kyselina. Taurin sa nachadza vol'ne v tkanivach cicavcov, u morskych
korovcov a hmyzu, no rastliny tato aminokyselinu nesyntetizuju [1][9].

HO \\O

Obrazok 4: Struktirny vzorec taurinu [ 8]

24.2.1 Taurin ako zloZka energetickych napojov

Taurin patri medzi jednu z hlavnych zloziek pridavanych do energetickych napojov a vyrobkov
uréenych pre Sportovu vyzivu. Priemerna davka taurinu v energetickych napojoch je 200 az
400 mg na 100 g. Je potrebné poznamenat’, Ze taurin je synergentom kofeinu. Taurin sa pridava
do energetickych napojov, lebo podporuje koncentraciu pri fyzickom vykone a oddal'uje
nastup psychickej unavy [1][10].
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2.4.2.2 Fyziologicky ticinok

Taurin sa podiela na niekol’kych dolezitych fyziologickych funkcidch vratane konjugacie
zlcovych kyselin, osmoregulacie, protizdpalovej aktivity, neuromodulacie, antioxidacnej
aktivity audrziavani normalnej mitochondrialnej funkcie a produkcie ATP. VécSina z tychto
aktivit zahfiia kovalentnu reakciu medzi taurinom a inou aktivnou latkou. Kovalentna reakcia
medzi taurinom a oxidacnou kyselinou chlornou prispieva k protizdpalovému aj
antioxida¢nému uc¢inku taurinu [10].

Taurin sa uplatiiuje v metabolizme lipidov prostrednictvom zl¢ovych kyselin (Obrazok 5) [8].
Desiatky rokov je znama zakladna fyziologicka funkcia taurinu pri premene cholesterolu
nazl¢ové kyseliny. ZI¢ové kyseliny st nevyhnutné pre dobré travenie tukov, takze ak ma
clovek problémy s travenim, pri¢inou méze byt aj nedostatok taurinu. Mnozstvo prijmu taurinu
v potrave ¢loveka sa vel'mi 1isi. Rozmedzie sa pohybuje medzi 9 az 400 mg. Taurin dokaze
zbavovat telo toxinov a podiela sa na detoxikacii najroznejSich lieciv. Dostatoény prijem
taurinu je pre organizmus ¢loveka dolezity, avSak I'udské telo nema gény pre syntézu taurinu.
Clovek je teda zavisly na prijme taurinu z potravy alebo na tvorbe taurinu v pedeni z ingj
aminokyseliny ako metionin ¢i cystein [11].

Primirna #1¢ovi kyselina Sekundirna Z1€ovi kyselina

w4 ..—“-»./'J‘
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Ay
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Obrdazok 5: Metabolizmus Zlcovych kyselin [ 12]

2.4.2.3 Doplnok stravy pri Sporte

Taurin bol prvykrat objaveny v roku 1827, ma viacnasobné vlastnosti, ktoré sa daju ucinne
vyuzit’ pri Sportovej vyzive. Taurin je sti¢astou mnohych Specializovanych vyrobkov uréenych
nasportovu vyzivu. Cvi¢enim sa znizuje obsah taurinu v kostrovych svaloch avSak jeho
normalna hladina je ddlezita pre funkciu tychto svalov. Existuju rozne $tadie s protichodnymi
nazormi na ucinnost’ taurinu v Sportovej praxi o vplyve taurinu na silu svalov, ¢as vyvoja
svalovej tinavy a rychlost’ jeho zotavenia. Kym jedny $tadie tvrdia, Ze uzivanim 6 g taurinu
denne pocas 7 dni sa moze zvysit tolerancia zataze kvoli antioxidaénym U¢inkom taurinu,
druhé protichodne tvrdia, Ze uzivanim 5 g taurinu denne pocas 7 dni nemeni jeho obsah
vo svalovom tkanive anema ziadny vplyv na metabolizmus svalov pocas cvicenia. Taurin hra
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tiez doleziti ulohu pri regulacii uvolfiovania vapenatych iénov Ca’ zo sarkoplazmatického
retikula a pomaha udrziavat’ citlivost’ kontraktilnych prvkov na Ca*, ¢o je v Sporte mimoriadne
dolezité. Dalsie §tadie tvrdia, Ze doplnenie stravy taurinom vedie k nérastu taurinu vo svalovom
tkanive. Ukazalo sa, Ze koncentracia taurinu zavedeného do doplnkov vyzivy pocas dvoch
tyZzdilov zvysila obsah taurinu vo svaloch potkanov takmer o 40 %, co zlepSilo svalova
kontrakciu. Intenzivne fyzické cviCenia znizuji koncentréciu taurinu vo svaloch a maja
negativny vplyv na kontraktilitu. Dalsia §tadia ukazala, Ze su¢asné podavanie taurinu a kofeinu
pocas dvojtyzdiiového obdobia viedlo k znizeniu narastu laktatu vo svaloch [2].

24.3 Vitamin C
Vitamin C je kyselina askorbova (Obrazok 6: Strukturny vzorec vitaminu C , ktora ma §truktaru
vel'mi podobnu cukru glukéze. Clovek si nedokaze kyselinu askorbovi z glukézy vytvorit ako
véac¢sina inych zivodichov a preto musi vitamin C prijat’ z Cerstvej zeleniny alebo ovocia.
Citrony, pomarance, papriky, kapusta, kiwi, jahody, brokolica, petrZlen, ruzickovy kel, ae g
Sipky su povazované za vynikajuce zdroje vitaminu C [11].

HO

HO

HO OH
Obrazok 6. Struktirny vzorec vitaminu C [13]

2.4.3.1 Fyziologicky tucinok

Vitamin C patri medzi prirodné antioxidanty. ZvySuje imunitu a odolnost’ organizmu, ¢im
znizuje riziko ochoreni z nachladnutia ako g riziko vzniku rakoviny [11]. Telo vyzaduje
vitamin C pre normalne fyziologické funkcie. Pomaha pri syntéze a metabolizme tyrozinu,
kyseliny listoveg atryptofanu, hydroxylacii glycinu, prolinu, lyzinkarnitinu a katecholaminu.
Urahc¢uje premenu cholesterolu na zl¢ové kyseliny a tym znizuje hladinu cholesterolu v Krvi.
Ako antioxidant chrani telo pred roéznymi Skodlivymi u¢inkami volnych radikéalov,
znecCistujucich latok a toxinov. Vitamin C chrani imunitny systém, zniZuje zavaznost
alergickych reakcii a pomaha bojovat’ proti infekciam. Nedostatok vitaminu C je ¢asto spojeny
S anémiou, infekciami, zlym hojenim ran, kapilarnym krvacanim, svalovou degeneraciou
aneurotickymi poruchami. Nedostatok vitaminu C sa zniZuje jeho prijimanim vo velkych
davkach ana rozdiel od vitaminov rozpustnych v tukoch je jeho toxicita zriedkava [14].

2.4.4 Antioxidanty

Energetické napoje sa radia medzi funkéné napoje atie vznikaji pridavanim latok, ktoré
zabraiuju oxida¢nym procesom a likviduji volné radikaly. Funkéné napoje by mali
preventivne pOsobit’ proti vzniku choréb a nedostatocnej cinnosti niektorych organov.
Antioxidanty su latky, ktoré sa vyskytuji v potravinach. Do tejto skupiny radime napriklad
vitamin C, A a E, fenolické latky, karotenoidy ¢i mikroelementy ako selén a zinok. Obsah
antioxidantov v potravinach predlzuje ich trvanlivost, udrzuje ich nutri¢ni hodnotu a ma

15



vyznamny vplyv na l'udské zdravie. Antioxidanty maji schopnost’ zabranit’ oxidaénym dejom
prebiehajucim v organizme c¢loveka. Antioxidanty chrania telo pred Skodlivym tu¢inkom
volnych radikalov. Volné radikdly st vysoko reaktivne, nestabilné, energeticky nabité
molekuly s nesparenym elektronom. Radikaly st fyziologicky Skodlivé, pretoze oxiduju
biomolekuly. Pri naruseni rovnovdhy medzi oxidacnymi procesmi a antioxidacnymi
mechanizmami dochddza k oxida¢nému stresu a méze dochadzat’ k volnoradikdlovym
ochoreniam [15][16][17].

245 Fenolické latky

Fenolické latky su rastlinné metabolity, ktoré tvoria sucast’ stravy. Nachadzaju sa v napojoch
apotravinach, napriklad v jablkach, citrusoch, slivkach, brokolici, v kakau, caji, kave
av mnohych dalSich. Polyfenoly maji antioxidacné, antisklerotické, estrogénne,
antikarcinogénne, antimikrobidlne, imunomodula¢né a protizdpalové U€inky na 'udské zdravie.
BezZné polyfenoly v potrave su flavanoly (kakao, ¢aj, jablkd, fazula), flavanony (hesperidin
v citrusovych plodoch), hydroxycinamaty (kava, mnoho druhov ovocia), flavonoly (kvercetin
v cibuli, jablkach a ¢aji) a antokyaniny (bobule) [17][18].

2.4.6 Flavonoidy

Flavonoidy su prirodzene sa vyskytujuce fenolové zluc¢eniny. Nachadzaju sav ovoci a zelenine
aich prijem je v porovnani s inymi antioxidantami ako vitamin C a E pomerne vysoky. Existuje
viac ako 400 % rdéznych identifikovanych flavonoidov. Tieto zliCeniny chrania rastliny
pred poskodenim ultrafialovym Ziarenim a patogénmi. U l'udi a cicavcov boli preukazané
prospes$né antivirusové, protizdpalové, antialergické, protirakovinové a kardioprotektivne
ucinky flavonoidov. Viacsina tychto ucinkov je spdsobena antioxidaénymi a chelataénymi
schopnostami flavonoidov. Flavonoidy st vysoko uG¢innymi zachytdvaémi vicSiny typov
oxidujucich molekul vratane singletového kyslika a inych vol'nych radikalov produkovanych
lipidovou peroxidaciou [19].

2.5 Doplnkové zlozky

Energetické napoje obsahuji okrem energeticky ucinnych latok aj zlozky podporujuce zdravie,
vratane antioxidacnych fenolickych latok, ktoré st zlozkami ovocnych alebo cajovych
extraktov priddvanych do napoja. Produkty s vysokym obsahom antioxidantov st ddlezité,
pretoze pomahaju chranit’ bunky v tele pred Skodlivymi u¢inkami vol'nych radikéalov, o ktorych
je zname, ze poskodzuju proteiny, lipidy a DNA, ¢im zniZzujt riziko chordb ako rakovina alebo
srdcové choroby [3].

25.1 Zeleny jatmen

Jacmen ,,HordeumwvulgareL.* je Stvrtou najddlezitejSou plodinou na svete a ma najvyssi obsah
vlakniny. Zeleny ja¢men ma mladé zelené listy a stonku. Je bohaty na vyzivné a funkéné zlozky
ako vlaknina, bielkoviny, tuk, vitamin A, vitamin C, mikronutrienty ako vapnik, sira, chrom,
zelezo, horcik a draslik, chlorofyl, superoxiddismutaza, saponarin, lutonarin, fenolické latky,
flavonoidy, kyselina gama-aminomaslova (GABA), tryptofan, polysacharidy ¢i akaloidy.
Hlavnou ulohou jeho funkénych zloziek je prinos pre zdravie. Jacmen obsahuje 30-nasobok
tiaminu a 11-ndsobok vépnika kravského mlieka, 6,5-ndsobok karoténu a 5-krat viac Zeleza ako
$penat, 7-nasobok vitaminu C v pomarancoch, 4-krat viac tiaminu ako v pSeni¢nej muke, 2-krat
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viac proteinu zin ja¢mena, jeho celkové flavonoidy a alkaloidy su 2,1-krat, 10,7-krat a GABA
37,8-krat viac ako u hnedej ryze.

Ja¢men je jednou z najlepSich surovin modernej vyzivy a sluzi k prevencii chronickych chorob
ako su cukrovka, obezita, kardiovaskularne ochorenia. Podporuje spanok, ma antidiabeticky
ucinok, reguluje krvny tlak, zvySuje imunitu, chrani pe€eni, ma protirakovinové, protizapalové,
antioxida¢né, protinadorové, antidepresivne ucinky, a detoxika¢né ucinky, zabranuje
kardiovaskularnym chorobam, tinave a zapche a je doplnok vapnika [20].

Obrazok 7. Jacmen [ 21]

2.5.2 Milada pSenica

PSenica je mlada trava pSenicnej rastliny ,, Tritcumaestivum Linn“, nakli¢ena pocas 6 az 10 dni.
Klicenie spdsobuje rozsiahle zmeny v semenach. V tomto $tddiu dochadza k syntéze
uzito¢nych zlucenin ako s vitaminy afenoly. PSenica je bohatym zdrojom vitaminov,
antioxidantov, mineralov, aminokyselin a Zivotne ddlezitych enzymov, ktoré zohravaju
dolezita tlohu v protirakovinovom pristupe tohto rastlinného vyrobku. PSenica tiez obsahuje
vitamin C a E, B-karotén, kyselinu ferulova a vanilova. PSenica preukazuje lieCivé schopnosti
pri réznych chorobach. Prospesné ucinky mézu byt pri¢inou antioxidacnych vlastnosti. Nazyva
sa tiez ,,zelend krv* kvoli vysokému obsahu chlorofylu, ktory mé Strukturdlnu podobnost’
s hemoglobinom, ¢o vedie k vysokému prisunu kyslika do vSetkych tkaniv tela [22][23].

Obrazok 8: Mladd pSenica [ 24]
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253 Moringa

Moringa olejodarna ,,Moringa oleifera“ je povodom z Indie a rastie v tropickych
asubtropickych oblastiach sveta. Odolava silnym sucham a miernym mrazom a preto je Siroko
pestovana vo svete. Vd'aka jej vysokym vyzivovym hodnotam a pritomnosti esencidlnych
fytochemikalii pritomnych v jej listoch, strukoch a semenach je kazda cast’ stromu vhodna
navyzivové alebo komercné ucely. Listy st bohaté na minerdly ako vapnik, draslik, zinok,
horéik, zelezo a med’ anavitaminy ako f-karotén vitaminu A, vitamin B ako je kyselina listova,
nikotinovd a pyridoxin, vitamin C, D a E. Fytochemikdlie ako st triesloviny, steroly,
terpenoidy, flavonoidy, saponiny, antrachinény, alkaloidy a redukujuci cukor pritomné spolu
Sprotirakovinovymi latkami ako glukozinolaty, izotiokynaty, glykozidové zlG¢eniny
aglycerol-1,9-oktadekanoat. Vytazky z listov sa pouZzivaju na liecbu podvyzivy, zvySovanie
materského mlieka doj¢iacich matiek. Listy maju tiez nizku kalorickti hodnotu a mézu sa
pouzit' v potrave pre obéznych. Moringa sa pouZiva ako potencidlne antioxidacné,
protirakovinové, protizapalové, antidiabetické a antimikrobialne ¢inidlo. Moringa obsahuje 7-
krat viac vitaminu C ako pomarance, 10-krat viac vitaminu A ako mrkva, 17-krat viac vapnika
ako mlieko, 9-krat viac bielkovin ako jogurt, 15- krat viac draslika ako banany a 25-krat viac
zeleza ako Spenat [25].

Obrazok 9: Moringa olejodadrna [ 26]

254 Matchatea

Matcha tea je jemne mlety prasok z listov Specialne pestovanej Cajovej rastliny ,,Camellia
sinensis“. Na vyrobu matchateasa ¢ajovniky pestujii pod 90% tiefiom a listy sa potom pomela
na praSok pomocou kamennych mlynov. Cajové listy na vyrobu zeleného &aju rast
naslnecnom svetle bez tiefia a suSené listy sa extrahuju vodou na pripravu zelené¢ho caju.
Matcha tea pripraveny zmieSanim celého matcha prasku priamo v hortcej vode sa v Japonsku
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bezne pouziva ako doplnok vyzivy alebo ako dochucovadlo v snackoch. Uvadza sa, ze obsah
roznych bioaktivnych zloziek matchateaa inych ¢ajovych pripravkov, ako je napriklad zeleny
Caj, sa lisi v dosledku roznych kultivacnych podmienok a spracovania. Matchateaje prevazne
konzumovany kvoli svojej osviezujucej chuti, arome a réznym d’al$im vlastnostiam ako su
antioxida¢né, antikarcinogénne, antimutagénne a antihypertenzitivne. VsSetky uvedené
vlastnosti sa pripisuji najmi vysokému fenolickému obsahu pritomnému v zelenom ¢aji.
Katechiny tvoria hlavni cast’ obsahu polyfenolov v zelenom caji a uvadza sa, ze derivat
epigalokatechin 3-galat (EGCG) je jednym z hlavnych a biologicky ucinnych katechinov
zeleného &aju. Dalsimi hlavnymi zlozkami st vo'né aminokyseliny a to hlavne|-theanin, kofein
avitaminy [27][28][29].

Camellia sinensis Kiateha tes

Matcha tea prasok
Obrazok 10: Camellia sinensis[27]

2.55 Ovocna zlozka

Konzuméacia ovocia a zeleniny je nevyhnutnou sucastou zdravej vyzivy. Vo svete sa
kazdorocne zvySuje spotreba Stiav a vyrobkov znich. Ovocné a zeleninové Stavy maji
ochranné funkcie a dodavaju telu vyzivové zlozky, ktoré znizuju riziko kardiovaskularnych
aonkologickych ochoreni. MieSanie Stiav s rastlinnymi extraktami liecivych, korenenych
aaromatickych prirodnych surovin obohacuje napoje o vitaminy, mineraly a d’al$ie biologicky
aktivne latky. Takéto népoje sa klasifikuji ako funkcéné. Biologicky aktivne latky obsiahnuté
v rastlinnych potravinach maji vyznamny vplyv na metabolizmus. Cerstvo vylisované §tavy
maju niz8i obsah vladkniny a vys$si obsah kalorii. Je dobre zndme, Ze ovocné a zeleninové Stavy
obsahuju biologicky u¢inné latky, ktoré maju antioxidaény ucinok [2].

2.55.1 Fyziologicky tcinok
Strava s vysokym obsahom ovocia a zeleniny méze znizit' riziko chronickych chorob, ako su
kardiovaskularne choroby a rakovina. Fytochemikalie obsiahnuté v ovoci a zelenine zahfiiajuce
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fenoly, flavonoidy a karotenoidy hraji kI"aGovi tilohu pri znizovani rizika chronickych chordb.
Konzumadcia prirodnych Stiav zvySuje antioxidacnu aktivitu krvného séra. Je vSak potrebné
poznamenat’, ze ovocné Stavy, ako aj ndpoje s cukrom a nahradami cukru, mozu byt rizikovymi
faktormi pri rozvoji obezity a cukrovky 2. typu [2][30].

2552 Jablko

Jablko predstavuje jednu z najvyzivnejsich potravin v zdravej vyzive, pretoze obsahuje vodu,
cukry, organické kyseliny, vitaminy, mineraly a vlakninu. Jablké st zndme vysokym obsahom
polyfenolickych antioxidantov asu bohatym zdrojom fytochemikalii. Hlavnymi fenolovymi
zluceninami v jablkach st kyselina chlorogenova, epikatechin, procyanidiny, floretin
akvercetiny. Velmi silnti antioxida¢nt aktivitu potom vykazuji zlGCeniny ako katechin,
floridzin a kyselina chlorogenova. Konzumacia jabik sa na zéklade $tadii spaja so znizenym
rizikom niektorych druhov rakoviny, kardiovaskularnych chorob, astmy a cukrovky [30][31].

2.55.3 Ananas

Anands je tropické Stavnaté ovocie. Konzumovany moéze byt ako vyzivovy doplnok. Zrelé
ananasy sa vSeobecne konzumuju Cerstvé a Spolu s ananasovou $tavou st zdrojom vlakniny,
sacharidov, vitaminov, mineréalov a to najmi vitaminu C, vapnika a draslika. Cerstvé ananasy
s bohaté na bromelain, ktory sa pouziva ako protizapalovy liek, ktory znizuje opuch
v zapalovych stavoch, ako st bolest’ v krku, artritida amnoho dalSich. Plody st dobré
pre traviaci systém a pomahaji udrziavat’ idedlnu hmotnost’ a vyvazenl vyzivu. Z ananasu Sa
vyrabaji rdzne potravinové vyrobky, ako je dzem, zelé, jogurt ¢i zmrzlina[32].

2554 Pomelo

Pomelo je citrusovy plod, povodom z juhovychodnej Azie a teplého tropického podnebia.
Pomelo je povazované za najvicsie citrusové ovocie so sladko-kyslou chutou duziny, ktora sa
konzumuje. Pomelo je zdrojom vitaminu C a antioxidantov ako st B-karotén, terpenoidy,
alkaloidy, polyfenolov a flavonoidov. TaktieZ je bohaté na draslik, fosfor, kyselinu listovu,
bielkoviny, vitaminy B1, B2 a B12. Pomelo mé antioxida¢né, antidiabetické a antimikrobidlne
vlastnosti [33].

2.55.5 Hruska

Hru$ka ma vysokt vyzivovu hodnotu a je zdrojom mnohych Zivin vratane vlakniny, vitaminov
C, A, Bl, B2, B3, mineralov ako sodik, fosfor, vapnik, draslik, Zzelezo a hor¢ik. Obsahuji
sorbitol, fruktozu, antioxidanty a flavonoly, najmé antokyany. HruSka sa konzumuje v surovom
stave alebo sa z nej vyrabaju kolace, zmrzliny ¢i dzemy. Hrusku je vhodné zaradit’ do diéty
pretoze ma nizku kaloricku hodnotu. Hrusky majua priaznivy G€inok pri lie¢eni zapchy, zapalu
¢reva a oblickovych kamenov [34][35].

2.5.6 Baza ako bylinna zlozka

Baza Cierna je domoroda pre vacsinu krajin Eurdpy. Pestuje sa v malgl miere v niekol’kych
eurdpskych krajinach za ucelom vyroby roznych potravinarskych produktov. Plody sa
pouzivaju na priemyselni vyrobu zelé, dzemu, dezertov, vina ¢i koncentrovanej Stavy, ktord
ma vyuzitie aj ako farbivo rdéznych potravin ako st napriklad cukriky. Extrakty bazovych
kvetov sa pouzivaju ako prirodné ochucovacie zlozky v alkoholickych a nealkoholickych
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napojoch, ovocnych palenkach a roznych liechovinach, Sumivom vine, €aji, jogurtoch alebo
zmrzline. Vyrobky obsahujuce extrakty z kvetu bazy st ¢im d’alej tym viac Ziadané najma kvoli
charakteristickej arome bazy. Kvety, listy akora rastliny ,,Sambucus nigra“ s mimoriadne
bohaté na antioxidanty a boli ¢asto pouzivané v tradi¢nej medicine ako liek na prechladnutie ¢i
opar. O vyluhovanom extrakte z kvetov je zname, ze ma protizapalové a diuretické funkcie.
Plody bazy ¢iernej maju u¢inky zvysujice imunitu a antivirusové ucinky. Kvet ¢iernej bazy je
bohatym zdrojom bioaktivnych flavonoidov a fenolickych kyselin, ktoré st prospesné
pri mnohych chorobach, hlavne srdcovych ¢i rakovine. Nedavno boli preukazané aj
antidiabetické vlastnosti kvetov Ciernej bazy. Napoje Obsahujuce extrakt bazy predstavuja
zaujimavy doplnok rastlinnych prirodnych zdrojov, pretoze sa vyznacuju vysokym obsahom
fenolov. Bazové napoje a sirupy st odporacané ako dobry zdroj fenolov v strave [36].

2.6 Enkapsulacia

Enkapsulécia je definovana ako sposob zachytenia jednej latky dovnutra inej latky, ¢im sa
ziskajl Castice s priemerom nanometrov az niekol’ko milimetrov. Tieto ¢astice mézu uvolnovat
SvOj obsah za uréitych okolnosti s kontrolovanou rychlost'ou. Latka, ktora je enkapsulovana, sa
moze nazvat ako jadro, napli, aktivna, vnutorna alebo G¢inné faza. Latka, ktord je pouzivana
naenkapsulaciu sa méze nazyvat povlak, membrana, plast, nosny materidl, vonkajsia faza
alebo matrica. Tieto litky moézu byt vyrobené 2z cukrov, proteinov, prirodnych
amodifikovanych polysacharidov, lipidov a syntetickych polymérov [37][38][39].

Hlavnhym dovodom enkapsulacie je chranit material jadra pred nepriaznivymi
enviromentalnymi podmienkami, ako s neziaduce Uc¢inky svetla, vlhkosti a kyslika, ¢im sa
prispievak zvyseniu skladovatelnosti produktu a podporuje riadené uvolfiovanie enkapsulacie.
V potravinarskom priemysle mdze byt proces mikroenkapsulacie aplikovany z roznych
dovodov, ktoré su zhrnuté nasledovne:

o ochrana materialu jadra pred degraddciou zniZenim jeho reaktivity na vonkajSie
prostredie;

o zniZenie rychlosti odparovania alebo prenosu enkapsulovaného materidlu
do vonkajsieho prostredia;

J zmena fyzikalnych vlastnosti povodného materialu, aby sa umoZnila Tl'ahSia
manipulécia;

J uvolnovanie enkapsulovaného materidlu v priebehu casového useku alebo
V urcitom case;

o maskovat’ neZiadtcu chut’ alebo vonu enkapulovaného materialu;

. riedenie enkapulovaného materidlu, ked’ st potrebné len malé mnozstva, pricom sa

dosiahne rovnomerné dispergovanie v hostitel'skom materiali;
J pomoct’ oddelit’ zlozky zmesi, ktoré by inak navzajom reagovali.

Enkapsulaciou vznikaju kapsle s roznymi typmi morfoldgie. Dva najcastejSie a hlavné typy
st mononukledrna kapsla a agregaty. Mononuklearna kapsla ma jedno jadro zabalené do obalu.
U agregatov je vela jadier vloZzenych v matrixe. Ich Specifické tvary v roznych systémoch
st ovplyvnené technologiami Spracovania jadra a materialmi stien, z ktorych su kapsle
vyrobené [39].
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Material steny Material stenv

Material jadra Material jadra

Obrazok 11: Dve hlavné formy enkapsulacie [ 39]

2.6.1 Materialy pre enkapsulaciu

Enkapsulaéné materialy musia spifat’ radu Kritérii pri ich vybere pre enkapsulaciu. Hlavnym
kritériom je zamerat’ sa na miesto posobenia, teda prostredie, v Ktorom ma byt material pouzity
ana jeho aktivitu atcel. Okrem toho zostava kI"aovym faktorom pri vybere najvhodnejsich
materidlov cenové obmedzenie. Pouzit¢ materidly musia byt tiez potravinarske, biologicky
odburatelné¢ a schopné vytvarat bariéru medzi vnatornou fazou a jej okolim. VicSina
materialov pouzivanych pre enkapsulaciu su biomolekuly. Zo vSetkych materialov st
najéastejsie pouzivané polysacharidy. Skrob ajeho derivaty ako amyloza, amylopektin,
dextriny, maltodextriny, polydextrdza a celuldéza a jg derivaty. Pouzivaju sa tiez rastlinné
exudaty a extrakty— arabska guma, pektiny a rozpustné sojové polysacharidy. Nasledne su
V potravinach pritomné aj morské extrakty, ako s karagénany a alginat. Vyuzivaju sa tiez
mikrobidlne a zivociSne polysacharidy ako dextran, chitosan, xantdn a gellan. Okrem
prirodnych a modifikovanych polysacharidov st na zapuzdrenie vhodné aj proteiny a lipidy.
Prikladmi najbeznejSich mlie¢nych a srvatkovych proteinov su kazeiny— kazein, zelatina
aglutén. Medzi lipidovymi materialmi vhodnymi na pouzitie v potravindch st mastné kyseliny,
alkoholy, vosky, glyceridy a fosfolipidy. Okrem vyS3Sie uvedeného sa pouzivaju aj iné materialy
ako je PVP, parafin, Selak, anorganické materialy [40].

2.6.2 Enkapsulicia do lipozémov
Lipozomy su koloidné castice, ktoré¢ sa skladaji z membranového systému tvoreného
lipidovymi dvojvrstvami enkapsulujucimi vodny priestor. LipozoOmy sa moézu pouzit’
na zachytenie, dodanie, uvolnenie latok rozpustnych vo vode, vtukoch aamfifilnych
materidloch. Zakladnym mechanizmom tvorby lipozomov a nanolipozémov je hydrofilno-
hydrofobna interakcia medzi fosfolipidmi a molekulami vody. Hlavnou vyhodou ich pouzitia
je schopnost’ riadit’ rychlost’ uvol'fiovania inkorporovanych materialov a dodavat ich na spravne
miesto v spravnom c¢ase. Bioaktivne latky enkapsulované do lipozomov mézu byt chranené
pred travenim v zaludku a vykazuji vyznamné hladiny absorpcie v gastrointestinalnom trakte,
¢o vedie k zvySeniu biologickej aktivity a biologickej dostupnosti [39].
Druhy potravinovych zloziek, ktoré mézu byt enkapsulované do lipozomov [41]:

¢ Ochucovadla ako oleje, koreniny, sladidla

e Antioxidanty, antimikrobidlne latky a konzervacné latky

e Kyseliny, zasady, pufre

e Esencialne oleje, aminokyseliny, vitaminy a mineraly

e Enzymy alebo mikroorganizmy

e Farbiva

e Latky s neziaducou voiou a chutou
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2.6.3 Nanotechnologie a nanocastice z legislativneho hPadiska

Sicasné pravne predpisy neuvadzaju ani nedefinuju nanocastice. Mnohé organizacie vyvinuli
normy suvisiace s vyvojom, popisom a pouzitim nanocastic. V norméch sa zohl'adiiuju aj
potencialne rizika vyplyvajice z nanocastic a nasledna ochrana zdravia l'udi a Zivotného
prostredia. Uvoltiovanie nanocastic v zivotnom prostredi tiez predstavuje vazne
enviromentalne riziko a je tiez nevyhnutné stanovit’ normy pre vyrobu, pouzitie a likvidaciu
nanocastic. Europsky urad pre bezpecnost’ potravin (EFSA) zvergnil pokyny pre posudzovanie
bezpecnosti aplikacii nanovied a nanotechnoldgii, ktoré obsahuju testy a metddy, ktoré je
mozné urobit’ a pouzit’ [42][43].
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3 CIEL PRACE
Ciel'om prace bol vyvoj a charakterizacia modernych energetickych drinkov.
V ramci prace boli rieSené nasledujuce ¢iastkové ciele:
1) Resers — aktivne zlozky energy drinkov, vyber doplnkovych zloziek
2) Enkapsulacia zvolenych aktivnych latok
3) Navrh energetickych drinkov s obsahom vybranych aktivnych latok vo volnej
I enkapsulovangj forme
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4 EXPERIMENTALNA CAST

4.1 Pouzité chemikalie

Etanol, Lach-Ner (Ceské republika)

Folin-Ciocalteau ¢inidlo, Penta (Ceska republika)

Uhli¢itan sodny, Lach-Ner (Ceska republika)

Kyselina gallova, Sigma-Aldrich (Nemecko)

Dusitan sodny, Lach-Ner (Ceska republika)

Hydroxid sodny, Lach-Ner (Ceska republika)

Chlorid hlinity hexahydrat, Lach-Ner (Ceské republika)
Katechin, Sigma-Aldrich (Nemecko)

ABTS, Sigma-Aldrich (Nemecko)

Trolox, Sigma-Aldrich (Nemecko)

Kyselina chlérovodikova 35%, Lach-Ner (Ceské republika)
Chloroform, Penta (Ceska republika)

2,6 — dichloroindofenol, Sigma-Aldrich (Nemecko)
Kysdlina L-askorbova, Sigma-Aldrich (SRN)

Hexan, Penta (Ceska republika)

Kofein, Sigma-Aldrich (SNR)

Kofein, Fichema s.r.o (Ceska republika)

Dimetylsulfoxid &isty, Lach-Ner (Ceska republika)
Acetonitril pre HPLC, Gradient Grade, Sigma-Aldrich (SRN)
Metanol pre HPLC, Gradient Grade, Sigma-Aldrich (SRN)
Cholesterol- zmes hydroxy-5-cholestenu a chol esten-3B-olu-Serva, Sigma-Aldrich (Nemecko)
Lecitin zo s6jovych bobov, Sigma-Aldrich (Nemecko)
Slnec¢nicovy lecitin, Fichema s.r.o (Ceska republika)

4.2 Pouzité pristroje a pomocky
Analytické vahy, Boeco (Nemecko)
Predvazky, Ohaus (USA)
Automatické pipety v roznom rozsahu objemu, Discovery (Nemecko)
Centrifuga Boeco U-32R, Hettich Zentrifugen (SRN)
Vortex: Genius 3, IKA Vortex (SRN)
Spektrofotometer, Implen (Nemecko)
Extrak¢éné zariadenie, Soxtherm (Nemecko)
Rota¢na vakuova odparka, Heidolph (Nemecko)
Temperovana trepacka, Heidolph Inkubator 1000, Labicom (Ceské republika)
HPLC/PDA zostava
e HPLC Thermo Fisher Scientific (USA)
e Termostat, LCO 101, Column Oven, ECOM (Ceska republika)
e Detektor PDA, PDA Plus Detector, Finnigan SURVEY OR
e Pumpa, MSPUMP PLUS, Finnigan SURVEYOR, Thermo (USA)
e Vyhodnocovaci software Xcalibur
e KolénaKinetex C18,5mm, 4,6x150mm
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Drziak predkolony Phenomenex —KJ0 —4282, ECOM (Ceska republika)

Predkolona—C18, AJO —4287,

PhenomenexoFiltry pre HPLC, PRE-CUT, ALLtech (UK)

Ultrazvuk, PS 02000 Ultrasonic Compact Cleaner 1,25 L, PowerSonic (Slovenska republika)
Ultrazvukovy homogenizator, Bandelin Sonoplus HS3200 —Sonorex Technik (Nemecko)
Zetasizer Nano ZS, Malvern (UK)

Odstavovac

Bezné laboratorne sklo a pomocky

4.3 Pouzity material

V tejto praci boli pouzivané rastlinné prasky, bazovy sirup, taurin a kofein potravinarskej
kvality, ovocie, ato hruska, jablko, ananas a pomelo. Rastlinné prasky (Obrazok 12) abazovy
sirup boli zakupené Vv lokalnom obchode zdravej vyZzivy v Brne Zdravi s chuti aich presny
popis je uvedeny v tabulke 1. Kofein a taurin potravinarskej kvality boli zaktpené
v internetovom obchode Fichemas.r.o..

Tabulka 1: Ndzvy a znacky rastlinnych praskov a Sirupu

Nézov Znacka
BIO Matcha TeaHARMONY MatchaTea
Zeleny ja¢men prasok Bio Lesfruit du paradis
Mlada pSenica prasok Bio Lesfruit du paradis
Moringa Bio prasok NATU
Bazovy sirup Batkovy bylinkové sirupy

Obrazok 12: Pouzité rastlinné prasky
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4.4 Priprava extraktov
V praci boli praskové materialy podrobené extrakcii ku stanoveniu biologicky aktivnych
zlucenin.

4.4.1 Vodné a etanolové extrakty

Na pripravu vodnych a etanolovych extraktov bolo do skumaviek navazenych po 1 g vzorky
praskov na 10 ml destilovang vody aebo roztok 20 % etanolu (Tabulka 3). Extrakcia
prebiehala po dobu 24 hodin natemperovang trepacke pri teplote 37 °C. Extrakty boli
zcentrifugované pri 7 500 ot/min aboli odobrané supernatanty pre d’alsie stanovenia

4.4.2 Automatické extrakcie, Soxtherm

Na pripravu olejov bolo do patrén navazenych 10 g praSkov moringy, ja¢mena a pSenice a 2 ¢
matcha tea. Patrony boli vlozené do extrakénych skimaviek a zaliate 150 ml hexanu. Extrakcia
prebiehala 3,5 hodiny v extrakénom zariadeni Soxtherm (Tabul’ka 2, Obrazok 13). Z extraktov
bol v sklenenych slzickach odpareny prebyto¢ny hexan na vakuovej odparke. Olegje boli
v koncentracii 0,1 g/ml rozpustané v etanole a dimetylsulfoxide pre dalSie stanovenia
(Tabulka 3).

Tabulka 2. Parametre pristroja Soxtherm

Parameter Hodnota
Maximal na teplota 200 °C
Teplotaextrakcie 170 °C
Reduk¢ny pulz 3s
Reduk¢ny interval 3,5min
DiZka hortcej extrakcie | 1,5 hod
Odparovanie A 5intervalov
Odparovaci ¢as 1 hod
Odparovanie B 2 intervaly
Odparovanie C 10 min
DiZka programu 3 hod, 4 min

Obrazok 13: Extrakcia olejov na pristroji Soxtherm

Tabulka 3. Parametre a oznacenia jednotlivych extraktov a ich rozpustadiel

Oznalenie | Rozpstadlo | Hmotnostna koncentracia [g/ml]
E1H.O | destilovana voda 0,1
E2EtOH 20% etanol 0,1
E3Hex hexan, etOH 0,1
E4Hex hexan, DM SO 0,1

4.4.3 Postupné extrakty

Ku zisteniu postupnej extrakcie vybranych bioaktivnych latok boli vybrané tri rdzne
rozpustadla a to dve polarne a jedno nepolarne (Tabulka 4). Na pripravu postupnych extraktov
bolo do skimaviek navazenych po 0,5 g vzorky praskov na 5 ml destilovang vody. Extrakcia
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prebichala po dobu 24 hodin na temperovang trepacke pri teplote 37 °C. Extrakty boli
zcentrifugované pri 7 500 ot/min a boli odobrané supernatanty pre d’alSie stanovenia.
K sedimentu z predoslej extrakcie bolo pridanych 5ml 20% etanolu aprebehla extrakcia
podobu dalsich 24 hodin na temperovang trepacke pri teplote 37 °C. Extrakty boli
zcentrifugované pri 7 500 ot/min aboli odobrané supernatanty pre d’alSie stanovenia. Sediment
bol na petriho miskach suSeny 24 hodin Vv su$iarni pri 65 °C. Vysusené azvazené sedimenty
boli pridané do extrakénych patron a vlozené do extrakénych skiimaviek. Do kazdej skamavky
bolo pridanych 150 ml hexanu a prebehla extrakcia v extrakénom pristroji Soxtherm.
Z extraktov bol v sklenenych slzickach odpareny prebytoény hexan na vakuovej odparke. Oleje
boli v koncentracii 0,1 g/ml rozptstané v etanole a dimetylsulfoxide pre d’alsie stanovenia.

Tabulka 4. Parametre a oznacenia jednotlivych postupnych extraktov a ich rozpustadiel

Casové rozmedzie [hod] | Oznagenie Rozpustadlo Hmotnostna koncentracia [g/ml]
0-24 D1H.0 destilovana voda 0,1
24-48 D2EtOH 20% etanol 0,1
48-72 D3Hex hexan 0,1

4.44 Ovocné extrakty
Cerstvé ovocie bolo jednotlivo od§tavené. Ziskana ananasova, pomelové, hruskova a jablkova

Stava bola prefiltrovand cez dvojiti gazu. Extrakty boli ponechané pre d’alSie stanovenia
(Obrazok 14).

Obrazok 14: Ovocné odstavené stavy

4.5 Charakterizacia extraktov

Pripravené vodné, etanolové extrakty aziskané oleje z rastlinnych praskov boli
charakterizované na zaklade celkového obsahu fenolov, flavonoidov a antioxidac¢nej aktivity.
Pripravené ovocné Stavy boli charakterizované na zdklade obsahu antioxidacnej aktivity
avitaminu C.

4.5.1 Stanovenie celkovych fenolickych latok

Do skumaviek bolo napipetovanych po 1ml desatkrat zriedeného Follin-Ciocatautovho
¢inidla, 1 ml destilovang vody a 50 pl vzorky. Obsahy skiimaviek boli premiesané a ponechané
5 minat’ stat’ pri laboratornej teplote. Nasledne bol do skimaviek pridany 1 ml nasyteného
roztoku NaCOz. Roztoky boli znova premiesané astali 15 mintt pri laboratornej teplote.
Po tejto dobe bola merand absorbancia roztoku pri vinovej dizke 750 nm oproti blanku,
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v ktorom bola na zaciatku namiesto vzorky pridana destilovana voda. Kazda vzorka bola
analyzovana v troch paralelnych stanoveniach.

Pre zostrojenie kalibra¢nej krivky bol pouzity rovnaky postup, kde namiesto vody bola
pripravena apipetovana kalibra¢na rada kyseliny gallovej v koncentracii od 0,1 do 0,7 mg/ml.

45.2 Stanovenie celkovych flavonoidov

Do skumaviek bolo napipetovanych 1,5 ml destilovang] vody, 0,5 ml vzorky a0,2 ml 5%
roztoku dusitanu sodného. Obsahy skimaviek boli premieSané a ponechané¢ 5 minat stat
pri laboratornej teplote. Nasledne boli do skumaviek pridané 0,2 ml 10% chloridu hlinitého.
Roztoky boli znova premiesané a stali 5 minat. Potom bolo do roztokov pridanych po 1,5 ml
5% hydroxidu sodného a 1 ml destilovang vody aroztoky boli premicSané a ponechané
15 minit stat’ pri laboratornej teplote. Po tejto dobe bola merand absorbancia roztoku
pri vinovej dizke 510 nm oproti blanku, ktorym bola destilovana voda.

Pre zostrojenie kalibracnej krivky bol pouzity rovnaky postup, kde namiesto vody bola
pripravend a pipetovana kalibracna rada katechinu rozpustného v etanole v koncentracii od 0,05
do 0,3 mg/ml.

45.3 Stanovenie antioxidac¢nej aktivity

Roztok ABTS bol rozpusteny v destilovanej vode na koncentraciu 7 mmol/l. Radikalovy anion
bol ziskany reakciou s 2,45 mmol/l peroxodisiranom draselnym. Takto pripraveny roztok bol
ponechany najmenej 12 hodin v tme. Roztok ABTS™ bol pred meranim zriedeny etanolom
nahodnotu absorbancie priblizne 0,700. Meranie bolo robené pri vinovej dizke 734 nm oproti
etanolu.

Do epinky bolo vzdy napipetovanych po 1 ml roztoku ABTS™ a10 ul vzorky aroztok bol
uchovany v tme. Po 10 minatach bol zmerany pokles absorbancie. Ako Ao bol pouzity 1 ml
ABTS™ al0pul destilovanej vody. Kazdd vzorka bola analyzovana v troch paralelnych
stanoveniach.

Pre zostrojenie kalibracnej krivky bol pouzity rovnaky postup, kde namiesto vzorky bola
pripravena a pipetovana kalibra¢na rada troloxu v koncentracii od 40 do 400 pg/ml.

4.6 Fotometrické stanovenie lipofilnych farbiv

4.6.1 Stanovenie chlorofylu

Navazky rastlinnych praskov boli rozotrené s pieskom, Stipkou uhli¢itanu vépenatého
aniekol’kymi mililitrami acetonu. Zmes bola prefiltrovana cez filter do odmernej banky, ktora
bola nasledne doplnena acetonom po znacku. Nésledne bola zmerand absorbancia pri 645 nm
a663nm oproti acetonu. Koncentracie chlorofylu a (ca), chlorofylu b (c») acelkova
koncentracia oboch farbiv (Cat Cb) boli vypocitané podla nasledujucich vztahov:

Cq = 12,70 - A663 - 2,69 - A645 [mg/ml] (1)
Cb == 22,90 ' A645 - 4',68 ' A663 [mg/ml] (2)
Cq+Cp =802 Agez + 20,20 - Agys [mg/ml] (©)]

4.6.2 Stanoveniekarotenoidov
Vzorky pripravené pomocou postupu podla kapitoly 4.6.1 boli tieZ premerané na obsah
karotenoidov, ato pri absorpénom maxime B-karoténu o vinovej dizke 450 nm. Koncentracia
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obsahu karotenoidov v realnych vzorkach bola teda vypocitana pomocou regresnej rovnice
pripravenej kalibra¢nej rady Standardu B-karoténu.

Navazka Standardu B-karoténu bola kvantitativne prevedena do odmernej banky, ktora bola
nasledne doplnena acetonom po znacku. Kalibra¢na rada roztokov v koncentraciach od 0,5
do 10 ug/ml bola pripravena postupnym riedenim zasobného roztoku Standardu B-karoténu.
Kalibraéna krivka bola vypogitana zo zavislosti koncentracie pri vinovej dizke 450 nm.

4.7 Stanovenie vitaminu C

4 ml vzorky boli pipetované do malého objemu 2% HCI v 100 ml odmerngj banke. Banka bola
doplnena 2% HCI po znacku. Do troch titratnych baniek bolo pipetovanych po 25 ml takto
pripraveného roztoku. Roztoky boli titrované odmernym roztokom 2,6-dichloroindofenolom
s koncentraciou 0,000 5 mol/dm? do bledo ruzového sfarbenia staleho minimalne 15 sektnd.

4.7.1 Standardizacia odmerného roztoku 2,6-dichloroindofenolu

V malom mnozstve 2% HCI bolo v 10 ml odmernej banke rozpustenych 10 mg kyseliny L-
askorbovej. Odmernd banka bola doplnena 2% HCI po znacku a premieSand. Do troch
titraénych baniek bolo pipetovanych po 10 ml 2% HCl apo 1 ml standardu. Roztoky boli
titrované odmernym roztokom 2,6-dichloroindofenolom skoncentraciou 0,000 5 mol/dm?
do bledo ruzového sfarbenia staleho minimalne 15 sekind.

4.8 Stanovenie kofeinu metodou HPLC s PDA detekciou

4.8.1 Priprava vzoriek

Supernatanty vodnych extraktov boli zriedené a prefiltrované cez nylonovy filter velkosti
0,45 um do vialiek. Meranie prebiehalo v triplikatoch rovnakym postupom uvedenym
pri kalibra¢nej krivke.

4.8.2 Kalibra¢na krivka

Pre pripravu kalibra¢nej rady v rozsahu koncentracie 0,000 1-1 mg/ml bol pouzity $tandard
kofeinu. V zorkastandardu bolaaplikovana nakolonu pomocou davkovacej Smyc¢ky s objemom
20 ul. Delenie zmesi prebiehalo na koloéne Kinetex Su C 18 s reverznou fazou pri 30 °C. Bola
pouzita izokraticka elucia pri prietoku 0,6 ml/min mobilnej faze, doba analyzy bola 10 minut.
Mobilnou fazou bola zmes metanolu a vody v pomere 60:40. V zorka bola detekovana na PDA
detektore pri vinovej dizke 270 nm. Z chromatogramu s roznymi koncentraciami §tandardu boli
zistené plochy pikov a bola zostavena externa kalibra¢na krivka pre kvantitativne stanovenie
koncentracie Standardu.

49 Priprava lipozomov

Boli pripravené roztoky Standardu kofeinu, kyseliny askorbovej a taurinu o koncentracii
1 mg/ml. Enkapsulacia bola robené do dvoch typov lipozémov liSiacich sa v povodnom lecitine
ato sojovom-svetlozltej farby a slne¢nicovom-svetlohnedg farby (Obrazok 15). 10 mg
cholesterolu a 90 mg so6jového aebo slnecnicového lecitinu bolo pridanych do 10 ml
pripraveného roztoku uréeného k enkapsulacii. Lipozomy boli pripravené sonifikaciou
ty¢ovym ultrazvukom s Gc¢innostou 50% V prerusovanych intervaloch po dobu jednej mintty.
Sucasne prebiehalo chladenie kadicky vo vodnom kupeli. V tabulke 5 su spisané vSetky
pripravené lipozomy.
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Obrazok 15: Pripravené lipozomy

Tabulka 5: Oznacenia lipozomov

Znacka Enkapsulovana latka Druh lecitinu
L1 / sOjovy
L2 / slnecnicovy
K1 kofein sojovy
K2 kofein slnecnicovy
T1 taurin sojovy
T2 taurin slne¢nicovy
V1 vitamin C sojovy
V2 vitamin C slneCnicovy

4.10 Charakterizacia lipozomov

4.10.1 Stanovenie enkapsulacnej u¢innosti

Po enkapsulacii boli vzorky 5 minut centrifugované pri 6 000 ot/min anasledne bol supernatant
jednu hodinu centrifugovany pri 14 500 ot/min. V ziskanom supernatante a V roztoku
pred enkapsulaciou bol stanoveny celkovy obsah aktivnej latky. Enkapsula¢na ucinnost’ (EU)
bola vypocitana zrozdielu nameranych koncentracii aktivnej latky v roztoku
pred a po enkapsulacii. Pre porovnanie boli pripravené prazdne Castice ako blank. EU kofeinu
bola stanovovana pomocou HPLC, vitaminu C titraéne ataurinu pouzitim alkoholového 0,5%
roztoku ninhydrinu. Roztok ninhydrinu bol zmiesany s vodnym roztokom vzorky taurinu
vpomere 1:1, nasledne bola zmes 5 minGt inkubovand na vriacom vodnom kupeli
apo ochladeni bola zmerané absorbancia pri 570 nm.

4.10.2 Stanoveniedlhodobg stability lipozémov

Pripravené lipozomy zo sojového lecitinu boli skladované a v ramci jedného mesiaca bolo
pozorované uvolnovanie aktivnych zloziek, kofeinu a vitaminu C z lipozémov do vodného
prostredia. Aktivne zlozky boli v ¢asovych intervaloch opédtovne stanovené a to podl'a postupu
uvedeného v kapitole 4.10.1.
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4.10.3 Stanovenie vel’kosti a stability ¢astic

Roztoky slipozoOmami boli 5 mintat odstred’ované pri 6 000 ot/min. Bol zliaty supernatant,
ktory bol znova jednu hodinu centrifugovany pri 14 500 ot/min. Supernatant bol odliaty
ausadené lipozomy boli rozsuspendované v destilovang vode, stokrat zriedené a v takto
pripravenych roztokoch bola zmerana vel'kost a stabilita Castic. Velkost’ Castic bola stanovena
pomocou DLS pouzitim pristroja Zeta sizer. Roztoky boli prevedené do kyvety anasledne bola
zmerana distribucia velkosti, priemerna velkost’ a polydisperzita Castic. Stabilita Castic bola
stanovena z hodndt zeta potencidlu. VSeobecne sa ako stabilné Castice povazuji Castice
S hodnotou zeta potencidlu mimo rozmedzie —30 a 30 mV.

4.11 Priprava energetickych napojov

Pre pripravu energetickych ndpojov boli vybrané dva rastlinné prasky na zaklade obsahu
bioaktivnych zlucenin. Ovocné $tavy boli v ndpojoch kombinované na zaklade obsahu
antioxidantov, vitaminu C a vyslednej chute. Celkovo boli pripravené 4 napoje, ktorych
zékladné zloZenie bolo: voda, ovocna §tava, rastlinny pragok, bazovy sirup a cukor. Cisté formy
kofeinu a taurinu boli pre senzorickil analyzu vynechané. Dva napoje obsahovali matcha tea
advamoringu (Tabul’ka 6). Prvy napoj bol zostaveny na zaklade navrhu energetického napoja
v kapitole 5.7. Tento napoj bol navrhnuty podl'a predlohy azaroven je poskladany zo zloziek
Snajvyssim obsahom bioaktivnych latok ato presne z matcha tea, hruskovej a ananasovej
ovocnej Stavy.

Tabulka 6: ZloZenie ndpojov pre senzoricki analyzu

Kod vzorky ZlozZenie energetického napoja

Matcha tea 0,1%, hruskova §tava 2,6%, ananasova §tava 1,1%, voda 84,5%, bazovy
sirup 1,7%, cukor 10%
Matchatea 0,5%, hruskova §tava 10%, jablkova §tava 10% , pomelova §tava 10%,

R1

S2 ananasova $tava 10%, voda 50%, bazovy sirup 4%, cukor 5,5%

Q3 Moringa 0,5%, hruskova stava 10%, jablkova stava 10% , pomelova $tava 10%,
ananasova $tava 10%, voda 50%, bazovy sirup 4%, cukor 5,5%

U4 Moringa 1%, pomelova §tava 20%. ananasova §tava 15%, voda 50%, bazovy sirup

9%, cukor 5%

4.12 Senzoricka analyza

Respondenti hodnotili 4 vzorky energetickych napojov v dotazniku zameranom na chut,
konzistenciu, vonu a vizualnu stranku energetického napoja. V prilohach (Kapitola 10.3) je
priloZeny dotaznik.
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5 VYSLEDKY A DISKUSIA

Praktickd cast’” bakalarskej prace bola zamerand na vyvoj nového energetického napoja,
pripravu a charakterizaciu extraktov z vybranych rastlinnych materialov, stanovovanie latok
VO vybranom Cerstvom 0VOci a enkapsulaciu aktivnych latok a to kofeinu, vitaminu C a taurinu.
Na zéaklade analyz boli potom zostavené redlne népoje, ktoré boli na zdver podrobené
senzorickej analyze.

5.1 Charakterizacia extraktov

Vodné, etanolové ahexanové extrakty zrastlin moringa, zeleny ja¢men, mlada pSenica
amatcha tea boli pripravené podla postupov v kapitole 4.4. V 24 hodinovych a postupnych 48
a72 hodinovych extraktoch boli stanovované fenolické latky, flavonoidy aantioxidacna
aktivita podl'a postupov v kapitole 4.5.

511 Vytaznost extrakcie pomocou Soxtherma
Oleje boli extrahované pomocou pristroja Soxtherm podla postupu v kapitole 4.4.2. Vytaznost
extrakcie je znazornena v tabulke 7.

Tabulka 7: Percentudlna vytaznost automatickej extrakcie

Extrakt Matchatea Zeleny jaCmen Moringa Mlada pSenica

% 4,98 20,95 7,38 10,13

5.1.2 Stanovenie celkového obsahu fenolickych latok
Celkovy obsah fenolickych latok bol v extraktoch stanovovany spektrofotometricky. Kyselina
gallova bola pouzita ako Standard. Postup je popisany v kapitole 4.5.1. Koncentracia
jednotlivych extraktov bola vypocitand pomocou rovnice linedrnej regresie z grafu kalibracnej
krivky kyseliny gallove) (Obrazok 16) aprepocitana na miligramy fenolickych latok na gram
materidlu, V pripade vodnych a etanolovych extraktov bol vypocet prepocitany na gram
suchého podielu a v pripade extrakcie hexanom je vysledok uvedeny na gram oleja. Vypocitané
koncentracie su uvedené v tabulke 8. Pri kazdom extrakte je vysledkom priemerna hodnota
z troch paralelnych merani a smerodajna odchylka (Tabul’ka 3).
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Obrazok 16: Kalibracna krivka kyseliny gallove)
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Tabulka 8. Vysledné koncentracie fenolickych latok jednotlivych extraktov

Extrakt Matchatea Zeleny jaCmen Moringa Mlada pSenica
c[mg/g] c[mg/g] c[mg/g] c[mg/g]
E1H.,0O 52,00 + 1,95 541+ 0,21 20,64 + 1,02 5,81+ 0,25
E2EtOH 24,05+ 0,68 5,92 + 0,10 25,30+ 0,61 6,88 + 0,17
E3Hex 13,95+ 0,14 9,08 + 0,06 8,01+ 0,77 14,36 + 1,47
E4Hex 11,79+ 0,57 11,27 + 0,00 2,66 + 0,58 1,96 + 0,46
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Obrdzok 17: Porovnanie obsahu fenolickych latok v extraktoch z cerstvého materidlu

Graf zobrazuje porovnanie extraktov, ktoré boli pripravované z Cerstvych materidlov
(Obrazok 17). Z grafu je vidiet, ze najvyssia koncentracia fenolickych latok bola stanovena
pri 24 hodinovom vodnom extrakte matcha tea ato 52,00+ 1,95 mg/g. Vodné a etanolové
extrakty matcha tea, moringy amladej pSenice vykazovali vyssie hodnoty fenolickych latok
ako olge ziskané pomocou hexanovej extrakcie pristroja Soxtherm, v ktorych naopak oleje
zo zeleného ja¢mena dosahovali vysSie hodnoty. Extrahovanie viacSieho obsahu fenolickych
latok moéze priamo suvisiet s polaritou. Fenolické latky su hydrofilnej povahy a v tomto
experimentalnom kroku sa potvrdilo, Ze sa budi lepSie uvolfiovat’ v hydrofilnych
rozpustadlach ako je voda ¢i etanol v porovnani s lipofilnym rozpustadlom hexanom [44].

5.1.3 Stanovenie celkovych flavonoidov

Celkové¢ flavonoidy boli v extraktoch stanovované spektrofotometricky. Katechin bol pouzity
ako Standard. Postup je popisany v kapitole 4.5.2. Obsah celkovych flavonoidov v jednotlivych
extraktov bol vypocitany pomocou rovnice linearnej regresie z grafu kalibracnej krivky
katechinu (Obrazok 18). Nakoniec bola koncentracia prepocitana na miligramy flavonoidov
nagram materialu, V pripade vodnych a etanolovych extraktov bol vypocet prepocitany
na gram suchého podielu a v pripade extrakcie hexanom je vysledok uvedeny na gram oleja.
Vypocitané koncentracie su uvedené v tabulke 9. Pri kazdom extrakte je vysledkom priemerna
hodnota z troch paralelnych merani a smerodajna odchylka (Tabulka 3).
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Obrazok 18: Kalibracna krivka katechinu
Tabulka 9: Vysledné koncentrdacie flavonoidov jednotlivych extraktov
Extrakt Matchatea Zeleny jamen Moringa Mlada pSenica
r
¢ [mg/q] ¢ [mg/q] ¢ [mg/q] ¢ [mg/q]
E1H.,O 3,87+0,14 0,47 + 0,07 0,97 + 0,03 1,17+ 0,03
E2EtOH 14,53+ 0,09 0,92 + 0,06 2,99+ 0,16 1,34+ 0,06
E3Hex 28,91+0,14 24,22 + 0,96 31,50+ 1,15 39,74+ 1,39
E4Hex 28,95+ 0,04 9,93+ 0,70 16,29 + 0,90 17,53+ 1,05
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Obrazok 19: Porovnanie obsahu flavonoidov v extraktoch z cerstvého materidlu
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Graf (Obrazok 19) zobrazuje porovnanie extraktov, ktoré boli pripravované z Cerstvych
materidlov. Z grafu je vidiet, Ze v olejovych extraktoch boli stanovené vysSie koncentracie
flavonoidov ako vo vodnych a etanolovych extraktoch. Najvacsi obsah flavonoidov bol

stanoveny v olgji zmladej pSenice rozpuStanom v etanole 39,74 + 1,39 mg/g. Najnizsie
koncentracie flavonoidov boli stanovované v extraktoch zo zeleného ja¢mena.

5.1.4 Stanovenie antioxidac¢nej aktivity

Celkova antioxida¢na aktivita latok v extraktoch bola stanovena spektrofotometricky. Roztok
troloxu bol pouzity ako Standard. Postup je popisany v kapitole 4.5.3. Antioxida¢na aktivita
bola vypocitand pomocou rovnice linearnej regresie z grafu kalibracnej krivky roztoku troloxu
(Obrazok 20). Nakoniec bola koncentracia prepoc€itana na miligramy antioxidantov na gram
materidlu. Vypocitané koncentracie su uvedené v tabul’ke 10. Pri kazdom extrakte je vysledkom
priemerna hodnota z troch paralelnych merani a smerodajna odchylka (Tabul’ka 3).
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Obrdzok 20: Kalibracnd krivka roztoku troloxu
Tabulka 10: Vysledné koncentracie antioxidantov jednotlivych extraktov
Matchatea Zeleny jaCmen Moringa Mlada pSenica
Extrakt
¢ [mg/g] ¢ [mg/g] ¢ [mg/g] ¢ [mg/g]

E1H.O 99,71+0,17 11,57+ 3,11 23,43+ 1,93 11,90+ 0,18
E2EtOH 100,52 + 1,31 15,24+ 1,55 37,05+ 0,61 13,10+ 0,08
E3Hex 75,12+ 4,73 72,98+ 3,44 67,74+ 4,73 69,64 + 6,07
E4Hex 7,59+ 0,20 0,55+ 0,03 1,32+ 0,04 1,23+ 0,16
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Obrazok 21 Porovnanie obsahu antioxidantov v extraktoch z cerstvého materidalu

Graf (Obrazok 21) zobrazuje porovnanie extraktov, ktoré boli pripravované z Cerstvych
materialov. Z grafu je vidiet, ze vSetky extrakty z matcha tea obsahovali v kazdej sérii
najvysSie koncentracie antioxidantov. Najvacsi obsah antioxidantov bol stanoveny
v etanolovom matcha tea extrakte 100,52 + 1,31 mg/g. Olejové extrakty rozpustané v etanole
obsahovali najviac antioxidantov v porovnani s extraktami vodnymi, etanolovymi a olgimi

v

stanovené u olejov rozptistanych v dimetylsulfoxide.

5.1.5 Porovnanie ucinnosti extrakcie polarnymi rozpust’adlami zo ziskanych olejov
Vzorky rastlinnych praskov boli podrobené automatickej extrakcii hexdnom pomocou pristroja
Soxtherm podl'a postupu v kapitole 4.4.2. K charakterizacii vysledného materialu, oleja, bolo
potrebné¢ ziskané mnozstvo rozpustit v poldrnom rozpuStadle anésledne prebehla
spektrofotometricka analyza celkového obsahu fenolickych latok podla postupu v kapitole
4.5.1, flavonoidov podla postupu v kapitole 4.5.2 aantioxidac¢nej aktivity podl'a postupu
v kapitole 4.5.3. Pri kazdej vzorke je vysledkom priemerna hodnota z troch paralelnych merani
asmerodajna odchylka (Tabul'ka 11 a 12).

Tabulka 11: Vysledné koncentracie olejov jednotlivych extraktov

Matchatea Zeleny jaémen Moringa Mlada pSenica
Extrakt
c [mg/q] c [mg/q] c[mg/g] c [mg/g]
E3Hex 13,95+ 0,14 9,08 + 0,06 8,01+ 0,77 14,36 + 1,47
E4Hex 11,79+ 0,57 11,27+ 0,00 2,66 + 0,58 1,96 + 0,46
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Obrazok 22: Porovnanie obsahu fenolickych latok Vv olejoch pri zvoleni rézneho rozpustadla

Graf zobrazuje porovnanie olejov rozptstanych v etanole (E3Hex) a dimetylsulfoxide (E4Hex)
(Obrazok 22). Vyssie koncentracie fenolickych latok boli namerané po rozpustani oleja
v etanole, jedine pri olgi
v dimetylsulfoxide. Najvyssia koncentracia fenolickych latok bola namerana v mladej pSenici
14,36 + 1,47 mg/g v oleji, ktory bol rozptstany v etanole a najnizsiarovnako v mladej psenici
1,96 + 0,46 mg/g, avsak v oleji rozptistanom v dimetylsulfoxide.

Tabulka 12: Vysledné koncentracie olejov jednotlivych extraktov

zo zeleného ja¢mena dochadzalo k lepSej rozpustnosti

Exctrakt Matchatea Zeleny jamen Moringa Mladé pSenica
¢ [mg/q] ¢ [mg/g] ¢ [mg/q] ¢ [mg/q]
E3Hex 75,12+ 4,73 72,98+ 3,44 67,74+ 4,73 69,64 + 6,07
E4Hex 7,59+ 0,20 0,55+ 0,03 1,32+ 0,04 1,23+ 0,16
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Obrazok 23: Porovnanie obsahu antioxidantov v olejoch pri zvoleni rézneho rozpustadla
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Graf zobrazuje porovnanie olejovych extraktov rozpustanych v etanole (E3Hex)
adimetylsulfoxide (E4Hex) (Obrazok 23). NajvysSie obsahy antioxidantov boli stanovené
v matcha tea pri oboch rozpustadlach. Moringa obsahovala najmensSie koncentracie
antioxidantov 67,74+ 4,73 mg/lg zextraktov rozpuStanych v etanole azeleny jaémen

0,55 + 0,03 mg/g v extraktoch rozpustanych v dimetylsulfoxide.

5.15.1 Zhrnutie

Vyssie koncentracie fenolickych latok a antioxidantov boli stanovené v olejoch rozpustanych
V etanole, na zéklade ¢oho je mozné usudit’, Ze etanol je vhodnejsim polarnym rozpustadlom
pre olgje z rastlin, vybranych v tejto praci.

5.1.6 Postupné extrakty

V tomto experimentdlnom kroku sa vybrané bioaktivne latky, polyfenoly, flavonoidy
aantioxidanty uvoltiovali postupne pocas lthovania v 24 hodinovych intervaloch vo vode,
etanole anakoniec bolavykonana automaticka extrakcia hexanom pomocou pristroja Soxtherm
podla postupu v kapitole 4.4.3. Po kazdej extrakcii boli v supernatantoch stanovované
bioaktivne latky spektrofotometricky podl'a postupov popisanych v kapitole 4.5.

5.1.6.1 Obsah fenolickych latok

Celkovy obsah fenolickych latok bol skiimany nielen z hl'adiska extrakcie priamo z ¢erstvého
materialu, ale tiez z hl'adiska zastupenia fenolickych latok postupne extrahovanych pomocou
vody, etanolu anakoniec hexanom za automatickej extrakcie pomocou pristroja Soxtherm.

Tabulka 13: Vysledné koncentrdcie fenolickych latok V postupnych extraktoch

Extrakt Matchatea Zeleny jaCmen Moringa Mlada psenica
r
c [mg/q] c [mg/q] c [mg/g] c [mg/g]
D1H,O 52,00+ 1,95 541+0,21 20,64 + 1,02 5,81+ 0,25
D2EtOH 20,34+ 0,33 2,80+ 0,05 10,66 + 0,52 3,89+ 0,32
D3Hex 1,15+ 0,17 2,64+0,12 1,39+ 0,05 2,56 + 0,26
60 T
50 + I
40 +
=
Pao 4
)
20 + =
10 + .
0 - 2 = Dl
D1H20 D2EtOH D3Hex
Matchatea Zeleny jacmen mMoringa ™ Mlada pSenica

Obrdzok 24: Porovnanie obsahu fenolickych latok v postupnych extraktoch
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Z grafu (Obrazok 24) je mozné pozorovat’, ze koncentracie fenolickych latok v roztoku vzdy
klesla po predchadzajucej extrakcii. Postupny pokles koncentracie fenolickych latok je mozné
diskutovat’ na zaklade polarity a predpokladu ich lepSicho vyextrahovania v hydrofilnom
rozpustadle. Fenolické latky sa najskér uvolnili do polarncho rozpustadla teda vody
V najvac¢Sich  koncentraciach. V nasledujucej extrakcii materidlu do etanolu doslo
k opakovanému uvolneniu fenolickych latok. V tretg extrakcii rovnakého materialu
v lipofilnom rozpustadle doslo k najnizS§iemu uvolneniu latok, ¢o je mozné oddvodnit
lipofilnou povahou hexanu ako rozpustadla a zaroven vplyvom predchadzajucich extrakcii,
kedy doslo k vyraznému uvolneniu fenolickych latok z materialu. Najvyssi pokles koncentracie
fenolickych latok bol zaznamenany pri matcha tea, ¢o sa da odovodnit’ tym, Zze matcha tea
obsahoval najviac fenolickych latok, a z hl'adiska polarity sa najlepSie uvolnili latky vo vode
ako polarnom rozpustadle a najmenej sa ich uvolnilo v rozpustadle nepoldrnom teda hexane.

5.1.6.2 Antioxidanty
V ziskanych extraktoch a olejoch ziskanych postupnou extrakciou podl'a postupov uvedenych
v kapitole 4.4 bola stanovena tiez antioxida¢na aktivita podl'a postupu v kapitole 4.5.3.

Tabulka 14: Vysledné koncentracie postupnych extraktov

Extrakt Matchatea Zeleny jamen Moringa Mlada psenica
r
c[mg/q] c[mg/q] c[mg/q] ¢ [mg/g]
D1H.0O 99,71+ 0,17 11,57+ 3,11 23,43+ 1,93 11,90+ 0,18
D2EtOH 79,71+ 2,06 3,71+0,13 11,10+ 0,76 4,00+ 0,04
D3Hex 2,33+ 0,84 0,79+ 0,01 0,48+ 0,10 0,70+ 0,03
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Obrdzok 25: Porovnanie obsahu antioxidantov v postupnych extraktoch

Z grafu (Obrazok 25) je mozné pozorovat' obdobny trend ako tomu bolo pri fenolickych
latkach, ato ze koncentracie antioxidantov v roztoku vzdy klesla po predchadzajucej extrakeii,
¢o je sposobené postupnym uvolnovanim latok do extrakénych ¢inidiel ainterakciou polarnymi
skupinami. Najvyssi pokles bol zaznamenany pri matcha tea.
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5.1.7 Zhrnutie

V charakterizacii vodnych extraktov, etanolovych extraktov a olgjov boli spektrofotometricky
stanovované bioaktivne latky ato fenolické latky, flavonoidy aantioxidanty. Jednotlivé
extrakty boli porovnavané a diskutované v predoslych odstavcoch a boli rozdelené na zaklade
extraktov z Cerstvého materialu, postupne extrakcie aolejov rozptastanych v dvoch réznych
rozpustadlach. Priklad porovnania vsetkych extraktov jednej skupiny bioaktivnych latok ato
fenolickych latok nazorne zobrazuje nasledujuci graf (Obrazok 26).
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50 1

1l |. TR

E1H20 E2EtOH E3Hex E4Hex D2EtOH D3Hex

=
o
1
1

Matchatea Zeleny jamenn  ®mMoringa ™ Mlada psenica

Obrdzok 26: Porovnanie obsahu fenolickych latok v extraktoch

Graf (Obrazok 26) zhfna koncentracie fenolickych latok vsetkych vyluhov jednotlivych
materialov. Z grafu sa da vy¢citat,, ze vodny vyluh matcha tea vykazoval z pomedzi ostatnych
najvyssiu koncentraciu 52,00+ 1,95 mg/g. Rovnaky olejovy postupny extrakt (D3Hex)
vykazoval zaroven najniz§iu koncentraciu 1,15 mg/g. Postupné extrakty etanolovy (D2EtOH)
ahexanovy (D3Hex) obsahovali mensie koncentracie fenolickych latok ako extrakty etanolové
ahexanové z Cerstvych materialov. Na zdklade ziskanych vysledkov je mozné tvrdit, Ze
v extraktoch z ¢erstvého materialu ato vodny (E1H20), etanolovy (E2EtOH), olg rozpustany
v etanole (E3Hex) aolg rozpustany v DMSO (E4Hex) doslo klepSiemu uvolneniu
fenolickych latok ako v extraktoch postupnych ateda je lepSie stanovovat fenolické latky
v extrakte z cCerstvého materialu. Fenolické latky sa extrahuju v pripade 24 hodinovych
extraktov z Cerstvého materialu priamo do etanolu, vody alebo hexanu. V pripade postupnych
24, 48 a 72 hodinovych extraktoch dochadza k extrakcii postupne do vody, etanolu a nakoniec
hexanu, teda dochadza k extrakcii do etanolu ahexanu rozdielnym spdsobom a latky sa
uvolfiuju naraz alebo postupne, ¢o modze spoOsobit’ skreslenie vysledkov a naslednych
porovnavani z hladiska lepsej extrakcie. Dalsim faktorom ovplyviiujucim uvolfiovanie
fenolickych latok do rozpustadiel je ich stabilita. Fenolické latky st nestabilné a v priebehu
merania mohlo dochadzat’ k ich degradacii [45]. V pripade dokazania rozdielneho extrahovania
latok vzhl'adom k rozdielnemu postupu by sa museli latky premerat’ na HPLC, ¢o je k zvazeniu
ako krok v buducnosti.
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5.2 Stanovenie vitaminu C

Obsah vitaminu C bol titra¢ne stanoveny V ovocnych $tavach pripravenych ods$tavenim
cerstvého ovocia a bylinnom sirupe podl'a postupu uvedenom v kapitole 4.6. Pri kazdej vzorke
je vysledkom priemerna hodnota z troch paralelnych merani a smerodajna odchylka.

Tabulka 15: Namerané hodnoty obsahu vitaminu C v OvOCnych extraktoch a sirupe
Extrakt Ananas Hruska Pomelo Jablko Sirup
c [pg/ml] 139,82+ 0,05 | 7,60+ 0,02 76,75+ 0,02 4,56 + 0,00 3,80+ 0,02

Z ovocnych $tiav bol najvyssi obsah vitaminu C stanoveny v ananase 139,80 + 0,05 pg/ml
anajnizs$i v jablku 4,56+ 0,00 ug/ml. Bazovy sirup obsahoval najmenej vitaminu C
3,80 + 0,02 pg/ml. Doporu¢ena denna davka vitaminu C je u dospelych Zien 75 mg a u chlapov
90 mg. Fajciar by mal prijat’ denne este navyse 35 mg vitaminu C [46]. Vitamin C je vSak
nestabilnd zlic¢enina a za menej vhodnych podmienok dochddza k jeho rozpadu, pricom
degradacia zavisi na mnohych faktoroch ako kyslik, svetlo, teplo, teplota a doba skladovania
V ovocnych §tavach mohlo dojst’ k rychlej degradacii vitaminu kratko po spracovani hned’
z viacerych uvedenych faktorov [47].

5.3 Stanovenie antioxidac¢nej aktivity v ovocnych $t’avach

Obsah antioxidantov v ovocnych extraktoch bol stanoveny spektrofotometricky podl'a postupu
uvedeného v kapitole 4.5.3. Zo stanovenej kalibra¢nej rovnice (Obrazok 20) y = 0,0014 - x
bola vypocitand celkova antioxidacna aktivita. Vypocitané antioxidacné aktivity ovocnych
Stiav s uvedené v tabul’ke 16. Pri kazdg vzorke je vysledkom priemerna hodnota z troch
paralelnych merani a smerodajna odchylka.

Tabulka 16: Vysledné koncentracie antioxidantov ovocnych stiav
Stava Jablko Pomelo Hruska Ananas
c[ug/ml] | 186,4+22 |529,8+459| 8929+1,8 | 654,8+ 16,4
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400 +
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Obrazok 27: Porovnanie obsahu antioxidantov v ovocnych stavach
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Z grafu je vidiet porovnanie koncentracie antioxidantov v jednotlivych ovocnych stavach
(Obrazok 27). Najvyssi obsah antioxidantov Z pomedzi ovocnych Stiav bol stanoveny v hruske
Vsetky stanovované ovocia su vybornym zdrojom antioxidantov. V jablku su hlavnymi
antioxidantami katechin, kyselina chlorogénova a floridzin [30]. V pomele sa nachadzaju
antioxidanty ako p-karotén, terpenoidy a alkaloidy. Hlavnym antioxidantom v hruske je
kyselina chlorogénova [48]. V ananase sa nachadza bromelanin, ktory ma antioxidacné
vlastnosti [49]. Vitamin C je antioxidantom a nachadza sa v kazdom stanovovanom ovoci.
Najvyssi obsah vitaminu C bol stanoveny v ananase ato 139,80 + 0,05 pg/ml. (Kapitola 2.5.5)

5.4 Fotometrické stanovenie lipofilnych farbiv

V rastlinnych praskoch boli spektrofotometricky stanovené karotenoidy a chlorofyly podla
postupu Vv kapitole 4.6. Vsetky vzorky boli premerané trikrat a vysledkom je vzdy priemerna
hodnota a smerodajna odchylka.

54.1 Chlorofyly
Celkovy obsah chlorofylu bol stanoveny spektrofotometricky podla postupu popisaného
v kapitole 4.6.1.

Tabulka 17: Namerané hodnoty chlorofylov

chlorofyl a chlorofyl b chlorofyl at+b
Extrakt
¢ [mg/g] c[mg/q] c[mg/q]
Psenica 1,194+ 0,003 | 0,406+0,022 | 1,600+ 0,025
Ja¢men 0,690+ 0,003 | 0,332+0,035 | 1,022+ 0,031
Moringa 1,578+ 0,009 | 0,233+0,006 | 1,810+ 0,015
Matchatea 1,960+ 0,009 | 0,718+0,035 | 2,678+ 0,043
30 T
25 +
20 +
=
P15+
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10 +
I
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I -
0,0 : : :
PSenica Jaémen Moringa Matchatea
m Chlorofyl a = Chlorofyl b = Chlorofyl a+b

Obrazok 28: Porovnanie nameranych hodnot jednotlivych chlorofylov



Celkova najvySSia  koncentracia  chlorofylov atb 2,678 + 0,043 mg/g, chlorofylu
a 1,960 + 0,009 mg/g achlorofylu b 0,718 + 0,035 mg/g bola stanovena vo vzorke matcha tea.
Z tabulky 17 agrafu 28 sa da vy¢citat,, ze vo vsetkych vzorkach prevazoval obsah chlorofylu
anad obsahom chlorofylub. Najniz§i obsah celkovych chlorofylov, konkrétne
chlorofylu a0,690 + 0,003 mg/g. Najniz§ia hodnota chlorofylu b 0,233+ 0,006 mg/g bola
stanovena vo vzorke moringy.

54.2 Karotenoidy
Celkovy obsah karotenoidov bol stanoveny spektrofotometricky podl'a postupu popisaného
v kapitole 4.6.2 anasledne vypocitany pomocou kalibra¢nej rovnice B-karoténu (Tabulka 18).
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Obrdzok 29: Kalibracna krivka f-karoténu

Tabulka 18: Namerané hodnoty karotenoidov

Extrakt c[ug/g]
Psenica 0,858 + 0,013
Jaémen 0,713+ 0,024
Moringa 1,459 + 0,012
Matchatea 2,300+ 0,008

V tomto experimentalnom kroku boli stanovované karotenoidy extrahované pomocou acetonu
z rastlinnych praskov. Najvyssi obsah karotenoidov bol stanoveny Vv matcha tea
Z vysledkov sa da pozorovat, ze vzorky obsahovali viac chlorofylu neZ karotenoidov.
Karotenoidy st prevazne zname ako pigmenty oranzovej az ¢ervenej farby a chlorofyly zelené

[50][51]. Kvoli vzhladu rastlinnych praskov sa teda nizS$ia koncentracia karotenoidov
predpokladala.
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Obrdzok 30: Porovnanie obsahu karotenoidov v rastlinnych extraktoch

55 Stanovenie kofeinu metédou HPLC s PDA detekciou

Obsah kofeinu bol stanovovany vo vzorkdch rastlinnych praskov a v zakipenom
potravinarskom kofeine podl'a postupu uvedenom v kapitole 4.8. Zo zostavengj a premeranej
kalibra¢nej rady kofeinu bola ziskana kalibra¢na krivka na zaklade ktorel pomocou rovnice
linedrnej regresie bol vypocitany obsah kofeinu v jednotlivych vzorkach aprepocitany
namiligramy kofeinu na gram materidlu. Vypocitané koncentracie st uvedené v tabul’ke 19.
Pri kazdom extrakte je vysledkom priemerna hodnota z troch paralelnych merani a Smerodajna
odchylka.
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Obrazok 31: Kalibracna krivka kofeinu



Tabulka 19: Koncentracie kofeinu v rastlinnych praskoch a kofeine Fichema

Vzorka c[mg/g]
Kofein Fichema 1,00
Zeleny jacmen 0,64
Matchatea 9,08
Mlada pSenica ND
Moringa ND

Najvyssi obsah kofeinu bol stanoveny metodou HPLC v matchateaato 9,08 mg/g. Matchatea
je z listkov zeleného ¢aju (Kapitola 2.5.4) ateda tu bol najvyssi obsah kofein predpokladany.
Najmensi obsah kofeinu bol detekovany v zelenom ja¢meni a to 0,64 mg/g. V mladej pSenici
amoringe kofein nebol detekovany. Cistota zakupeného kofeinu Fichema do potravinrstva
bola premerana a odpoveda navazke.

5.6 Charakterizacia lipozomov

Lipozomové Castice Sobsahom kofeinu, taurinu a vitaminu C boli pripravené podl'a postupu
v kapitole 4.9. Enkapsulacia bola robena do dvoch typov lipozomov liSiacich sa v pdvodnom
lecitine a to s6jovom a slne¢nicovom. Celkovo bolo pripravenych 6 typov Castic a nasledne
prebehli ich jednotlivé stanovenia.

5.6.1 Stanovenie enkapsulac¢nej ucinnosti a dlhodobej stability lipozomov

Pripravené roztoky Standardu kofeinu, kyseliny askorbovej a taurinu s koncentraciou 1 mg/ml
boli enkapsulované ultrazvukom do s6jovych aslne¢nicovych lipozomov. Sto¢ené a nariedené
lipozoémy prazdne a S aktivnou zlti€eninou boli premerané metdédou DL Sna pristroji Zeta Sizer,
postup je popisany v kapitole 4.10.1.

5.6.1.1 Enkapsula¢na ucinnost’

Enkapsula¢na u¢innost’ bola stanovena v pripravenych lecitinovych casticiach a vypocitana ako
rozdiel koncentracie aktivnej latky pred apo enkapsulacii do lipozomovych ¢astic. Kofein bol
stanovovany pomocou HPLC podl'a postupu v kapitole 4.8, vitamin C titraéne podl'a postupu
v kapitole 4.7 ataurin pouzitim 0,5% alkoholového roztoku ninhydrinu podla postupu
v kapitole 4.11.1. Vysledky enkapsula¢nej u¢innosti (EU) st uvedené v tabul'ke 20.

Tabulka 20: Enkapsulacnd ucinnost jednotlivych pripravenych castic

EU [%0] Sojovy lipozém Slne¢nicovy lipozom
Kofein 20,49 21,44
Kyselinaaskorbova 42,64 21,53
Taurin 0 0

U pripravenych lipozomov bola stanovend pomerne nizka enkapsulacnd Uc€innost, iba
pri enkapsulovang kyseline askorbovej do sojovych lipozomov bola namerana EU 42,64%.
Z hladiska stability a enkapsulacnej ucinnosti sa tak k d’alSiemu pozorovaniu dlhodobej
stability anaslednému vyuzitiu vybrali lipozomy zo so6jového lecitinu. Pri taurine bolo upustené
od enkapsulacie, ked’Ze sa mohol vplyvom zahrievania pri priprave lipozomov pomocou
ultrazvukove sondy degradovat’ a zle sa enkapsuloval do lipozomov. Z tohto dévodu doslo
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k rozhodnutiu ho pridavat’ do napoja vo vol'nej forme. Alternativou by mohla byt’ enkapsulacia
taurinu do iného typu Castic ako napriklad alginatovych pomocou enkapsulatora, kde by
nedochddzalo k zahrievaniu pri enkapsulécii, avSak jednalo by sa uz o mikrocastice, ktoré by
mohli ovplyvnit’ senzorické vlastnosti konecného népoja.

5.6.1.2 Dlhodoba stabilita lipozémov

Dlhodoba stabilita bola merand v pripravenych casticiach zo séjového lecitinu
senkapsulovanymi aktivnymi zlozkami podl'a postupu v kapitole 4.10.3. Jedna sa o postupné
uvolfiovanie aktivnych latok z lipozomov v ramci ¢asu. Castice boli uchovavané vo vodnom
prostredi pri znizengj teplote 8 °C po dobu 1 mesiaca.

Tabulka 21: Porovnanie dlhodobej stability lipozomov

, 5 Enkapsulovana zlozka

Uvol'nené mnoZstvo [%0] ; _ ;
Kofein Kyselina askorbova

1 den ND ND

3 dni ND 18,1

1 tyzden ND 18,1

3 tyzdne 8,6 ND

1 mesiac 11,2 ND

K rozpadu sbjovych lipozomov ateda k jeho uvolneniu dochadzalo po troch tyzdioch
uchovania (Tabul’ka 21), kvoli jeho malej enkapsula¢nej u¢innosti. Pri vitamine C doslo k jeho
rozpadu a uvol'neniu az po troch diioch uskladnenia a uvolfioval sa tyzden. Po dlh§om uchovani
vitaminu C dochadzalo k jeho degradacii, vzhl'adom k jeho labilnosti [47].

5.6.2 Stanovenie velkosti a stability ¢astic

Velkost Castic bola stanovena pomocou DLS pouzitim pristroja Zeta Sizer astabilita Castic
pomocou zeta potencialu podl'a postupu v kapitole 4.10.4. Vsetky vzorky boli merané trikrat
avyslednou hodnotou bol pri kazdej vzorke vypocitany priemer a smerodajna odchylka.

Tabulka 22: Namerané velkosti castic

Lipozém Velkost [nm] PDI [/]
LO 191,1 £1,6 0,234+ 0,012
L2 203,9+29 0,254 + 0,021
K1 230,6+ 1,9 0,334+ 0,028
K2 2251+1,9 0,245+ 0,004
T1 2148+ 2,6 0,287+ 0,014
T2 1758+ 1,9 0,226 £+ 0,002
V1 209,9+ 3,0 0,226 £ 0,012
V2 185,0+ 0,6 0,195+ 0,011

Velkost' &astic sa pohybovala v rozmedzi 175,8-230,6 nm. Castice pripravené zo sdjového
lecitinu mali vécSie vel'kosti ako slne¢nicové Castice. Najvacsiu vel'kost’ 230,6 + 1,9 nm mali
sojové Castice s enkapsulovanym kofeinom (Obrazok 32) anajmensiu Castice zo slne¢nicového
lecitinu s enkapsulovanym taurinom. Pri Casticiach s taurinom bola vS§ak enkapsula¢na a¢innost’

47



nulova, mohlo sa teda jednat o Castice prazdne a tie spravidla byvaji mensSie, nez Castice
s enkapsulovanou zlozkou [52]. Pri kazdej vzorke bola stanovena vacsia vel’kost pri Casticiach
Zo sdjového lecitinu a taktiez aj stanovené vyssie hodnoty indexu polydisperzity. NajvySsia
hodnota indexu polydisperzity 0,334 + 0,028 bola stanovena pri sdjovych Casticiach z kofeinu.
hodnota indexu polydisperzity 0,195+ 0,011 bola stanovena v slnecnicovych casticiach
z vitaminu C. V Prilohe 2 st graficky zobrazené zavislosti intenzity rozptylu svetla na vel'kosti
adistribucii Castic pre vitamin C, taurin a kofein.
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Obrazok 32: Zavislost intenzity rozptylu svetla na velkosti a distribucii castic kofeinu

5.6.2.1 Zetapotencial
Stabilita pripravenych lipozémov bola merana pristrojom Zetasizer Nano zmeranim ich zeta
potencidlov. Namerané hodnoty st uvedené v tabulke 22 a graficky zobrazené v obrazku 33.

Tabulka 23: Namerané hodnoty zeta potencialov

Lipozém Zeta potencial [mV]
LO -481+12
L2 42,5+ 0,6
K1 -424+1,8
K2 -32,7+1,0
T1 -36,6+1,8
T2 -29,6+ 04
V1 -350+0,8
V2 -32,6+04
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Obrazok 33: Porovnanie nameranych zeta potencialov vzoriek

Najvacsi zeta potencial lipozomov s aktivnou zlozkou —42,4 + 1,8 mV bol namerany v kofeine
enkapsulovanom do sdjového lecitinu. Najnizsia hodnota zeta potencialu —29,6 + 0,4 mV bola
stanovena u slnecnicovej Castice s enkapsulovanym taurinom, ktora sa zaroven na zaklade
urcenia tejto hodnoty da oznadit’ za nestabilnu, pretoze spada do intervalu nestability —30 mV
az 30mV. Vsetky ostatné namerané¢ hodnoty zeta potencidlov lipozémovych castic
sanachadzaju mimo tento interval nestability zahranicou —30 mV (Obrazok 33) ateda je
mozné ich oznacit’ ako stabilné. Pri porovnani ¢astic pripravenych zo s6jového a slne¢nicového
lecitinu vykazovali vicSie zeta potencidly Castice zo s6jového lecitinu.

5.7 Senzoricka analyza

Senzoricky boli hodnotené 4 vzorky pripravenych energetickych napojov (Obrazok 34). Napoje
boli zlozené podla vysledkov z predchadzajucich merani v praci, aby mali vysoké nutri¢né
hodnoty azaroven boli chutovo prijatel'né (Tabul’ka 6). Vzorky hodnotilo 20 respondentov,
z toho 8 zien a 12 muzov vyplnenim dotazniku, ktory je zobrazeny v prilohe (Kapitola 10.2).
Respondenti hodnotili chut, konzistenciu, vonu ¢i vzhl'ad vzoriek.

4 ht

Obrazok 34: Pripravené vzorky pre senzoricku analyzu
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15% hodnotitel'ov uvidelo, Ze energetické napoje maju vel'mi radi a 85% hodnotitel'ov uviedlo,
ze energetické napoje nemaju radi.

5.7.1 Senzorické hodnotenie chuti

V prvej cCasti senzorickej analyzy hodnotili respondenti sladkost, kyslost, intenzitu
aprijemnost’ chuti napoja. Vzorky boli hodnotené na stupnici od 1 po 5, priCom 1 prezentovala
najmensiu sladkost/kyslost’ napoja a najmenej prijemnt chut. Chut vzorky ohodnotena
¢islovkou 5 bola najsladsia, najkyslejSia a mala najprijemnej$iu alebo najintenzivnejsiu chut’.
Respondenti zaroven uvadzali aku ina chut’ vo vzorkach citili.

Sladkost’
45
Intenzita
—R1 — S Q3 — 4

Obrazok 35: Senzorické hodnotenie chuti vzoriek napojov

Z grafu je mozné vycitat’ (Obrazok 35), ze vzorka R1 bola ohodnotena ako najsladsia a zaroven
najmenej kysla. Rovnako mala najmenej intenzivnu chut spomedzi ostatnych vzoriek, ae
z hl'adiska prijemnosti sa umiestnila na prvom mieste spolu so vzorkou S2. Obe tieto vzorky
obsahovali matcha tea, co moze byt dovod preco boli lepSie ohodnotené ako vzorky Q3 a U4,
ktoré obsahovali moringu. Respondenti uvadzali, ze vo vzorkadch Q3 a U4 im vadili malé
CiastoCky. Vzorka U4 bola ohodnotend ako najintenzivnejsia, najkyslejSia a zaroven najmenej
sladka. Tuto chut’ pravdepodobne sposobila kombinacia ovocnej $tavy z anandsu a pomela.
Vzorky S2 a Q3 boli hodnotené priemerne medzi vzorkami R1 a U4. Tieto vzorky obsahovali
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zmes vsetkych ovocnych Stiav, ¢o mohlo spdsobit’ vyvazenejSiu chut' a mensiu odliSnost’
sposobent rozdielnym pridanym rastlinnym praskom.

5.7.2 Senzorické hodnotenie d’alSich vlastnosti

Ako druhé respondenti hodnotili vonu, konzistenciu a vzhl'ad nédpojov. Vzorky boli hodnotené
na stupnici od 1 po 5, pricom ¢im vysSie ¢islo bolo danej vlastnosti vzorky pridelené, tym bola
tato vlastnost’ lepSie ohodnotena.

Vona

35

15

0,5

Vzhlad Konzistencia

RS2 Q3 —U4

Obrazok 36: Senzorickeé hodnotenie viastnosti vzoriek
Z vysledkov senzorickej analyzy a vysSie uvedeného grafu (Obrazok 36) vyplyva, ze vSetky
vzorky mali vel'mi podobnu voiiu aboli ohodnotené rovnakou priemernou znamkou 3,2.
Vzorka R1 bola najlepsie ohodnotena z pohl'adu konzistencie a vzhl'adu. Za nou nasledovali
postupne vzorky S2, Q3 anajhorsie ohodnoteny vzhl'ad a konzistenciu malavzorka U4.
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5.7.3 Poradovy test energetickych niapojov
Na zaver respondenti zorad’ovali vzorky od 1-najlepsej po 4-najhorsiu.

R1
3

2,5
2
15
1
0,5
U4 0 S2

Q3
Obrazok 37: Poradovy test vzoriek

NajlepSie bola hodnotend vzorka Q3 s priemernou znamkou 2,25. Respondenti uvadzali,
ze vo vzorke citili chut’ zeleného caju, bazového sirupu ¢i korenistti chut. Ako druha sa
umiestnila vzorka S2 spriemernou znamkou 2,5 atesne za nou vzorka R1 spriemernym
hodnotenim 2,55. Vzorka U4 bola celkovo ohodnotena ako najhors$ia s priemernou znamkou
2,8. Hodnotitelia uvadzali, Ze im v pripade vzoriek Q3 a U4 vadil najviac vzhl'ad a ¢iastocky,
ktoré plavali ¢i usadzovali sa v napojoch. RieSenim by mohlo byt pridavat’ do napojov len
vyextrahované supernatanty bez usadenin, ¢im by sa docielila védc¢Sia priezracnost’ napojov
arovnako lepsia konzistencia bez Ciastociek.

5.8 Navrh energetického napoja

Ciel'om navrhu nového energetického napoja je odliSny, zdravsi a nutri¢ne bohatsi typ napoja.
Energeticky drink, ktory bol navrhnuty v tejto praci spiia poziadavku pre zisk energie jeho
vypitim, ¢o je docielené pridanim kofeinu vo vol'nej aj enkapsulovanej forme. Znamena to,
ze pozitim néapoja dochadza k okamzitému prisunu energie, avSak enkapsulovand forma
kofeinu zabezpeéi jeho postupné uvoltiovanie, ¢o prediZi dobu ziskavania energie a tym aj
ucinok energetického drinku v tele. Energeticky drink je navrhnuty na baze ovocnych Stiav
arastlinnych praSkov, ktoré maji vysoké nutricné hodnoty a obsahuji zna¢né mnozstva
biologicky aktivnych latok ¢i vitaminu C, ktoré su prospesné pre zdravie cloveka.
Prenavrhnutie energetického néapoja boli vyuzité ziskané informécie z merani z tejto prace.
Zlozenie napoja by pozostavalo z vody, ovocnej $tavy, bazového sirupu, kofeinu, taurinu,
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vitaminu C, rastlinnych préskov a cukru. Kofein by bol do napoja pridany vo volnej aj
enkapsulovang) forme atiez vo forme prirodnej, CiZe rastlinnych praskov, ktoré obsahuju
kofein. Celkové mnozstvo kofeinu v napoji by bolo 32 mg/100 ml ztoho maximalne
0,28 obj. % Vv enkapsulovanej forme vzhl'adom na preukazatel'nost’ bezpe¢nosti Castic a ich
viability [53]. Taurin by bol do napoja pridivany vo volnej forme v koncentracii
400 mg/100 ml. Ovocna Stava by bola priddvana zovocia, ktoré obsahovalo najviac
antioxidantov avitaminu C, ¢ize kombinacia $tavy hruSkovej so §tavou anandsovou. 100 ml
napoja by obsahovalo 0,2 ml hruskovej $tavy, ¢o predstavuje 1,79 pg antioxidantov a 0,02 pg
vitaminu C. Na 100 ml napoja by bolo pridanych 0,1 ml anandsovej $tavy ¢o predstavuje 0,65
ug antioxidantov a 0,14 pg vitaminu C. 100 ml napoja by obsahovalo 0,05 % bazového sirupu.
Z0 stanovovanych rastlinnych praskov dopadol najlepsie matcha tea, ktory by bol do népoja
pridavany v obsahu 0,1 %, ¢o by v 100 ml obsahovalo 0,997 mg antioxidantov a 9,08 mg
kofeinu. Tento navrh by mohol uspiet’ u spotrebitel'a aj na zaklade senzorickej analyzy.
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6 ZAVER

Tato bakaldrska praca sa zaoberala vyvojom nového typu moderného energetického napoja.
V praci boli pripravované a charakterizované extrakty a Castice. Na zédklade nameranych dat
bol navrhnuty novy typ energetického napoja, ktory bol navyse podrobeny senzorickej analyze.
V teoretickej Casti si popisané energetické napoje, aktivne zlozky ako kofein, taurin ¢i vitamin
C, d’alej doplnkové zlozky a to hlavne rastlinné materialy pouzité v tejto praci, V tejto Casti
prace je rovnako popisana enkapsulacia.

V prvej Casti experimentalnej prace boli pripravované vodné, etanolové extrakty a oleje ziskané
automatickou extrakciou hexanom z rastlinnych praskov, ktoré boli nasledne charakterizované.
V pripravenych 24 hodinovych a 48, 72 hodinovych extraktoch bol stanovovany celkovy obsah
fenolickych latok, flavonoidy a antioxidanty. Ako prvé boli pripravené 24 hodinové extrakty,
Zktorych boli prevazne stanovené najvy$Sie hodnoty bioaktivnych latok v matcha tea,
Najvyssie koncentracie polyfenolov 52,00 + 1,95 mg/g boli stanovena vo vodnom extrakte
matcha tea anajvysSie koncentracie antioxidantov 100,52+ 1,31 mg/g boli stanovena
v etanolovom extrakte matcha tea. Druhé najvysSie koncentracie bioaktivnych latok boli
stanovené v etanolovom extrakte moringy ato 25,30+0,61mg/g polyfenolov
a37,05+ 0,61 mg/g antioxidantov. V extraktoch, ktoré sa luhovali postupne v ¢asovom
rozmedzi 24, 48 a72 hodin bolo mozné pozorovat’ postupné uvol'fiovanie bioaktivnych latok
z povodnej navazky rastlinného materialu, presne polyfenolov aantioxidantov atedaich pokles
Vv zavislosti na danom extrahovadle. Z nameranych hodnét bolo mozné vycitat,, ze sa polarne
latky lepsie extrahovali do polarnych rozpustadiel ako voda aetanol. Prikladom méze byt
matcha tea, kde sa fenolické latky lepsie uvolnili do vody 52,00 + 1,95 mg/g ako do etanolu
24,05+ 0,68 mg/g a zaroven boli v tychto dvoch rozpustadlach namerané vysSie hodnoty
fenolickych latok v porovnani s olejmi rozpustanymi V etanole, kde koncentracia c¢inila
13,95+ 0,14 mg/g a DMSO 11,79 + 0,57 mg/g. Rovnaky trend bolo mozné pozorovat' aj
pri stanovovani antioxidantov v matcha tea, kde boli namerané vys$Sie hodnoty uvolnenych
latok v etanole 100,52 + 1,31 mg/g avode 99,71+ 0,17 mg/g oproti olejom rozpustanym
v etanole 75,12 + 4,73 mg/g aDM SO 7,59 + 0,20 mg/g.

V experimentalnej Casti bol d’alej stanovovany vitamin C a antioxida¢na aktivita v ovocnych
Stavach a bylinnom sirupe. Vybrané ovocie bolo odstavené aV praci tak bola pouzitd Cerstva
ovocna $tava. Najvyssi obsah vitaminu C bol stanoveny v ananasovej $tave ato 139,8 ug/ml.
Hruskova §tava obsahovala najviac antioxidantov ato 7,6 ug/ml.

Dalej boli v rastlinnych pragkoch spektrofotometricky stanovované lipofilné farbiva. Najvyssie
obsahy karotenoidov 2,300+ 0,008 ug/g, chlorofylu a1,960 + 0,009 mg/g, chlorofylu b
0,718 + 0,035 mg/g a celkovych chlorofylov 2,678 + 0,043 mg/g boli stanovené v matcha tea
ahned’ za nim nasledovala moringa.

Metodou HPLC bol stanovovany kofein vo vzorkach rastlinnych praSkov a v potravinarskom
kofeine, pri ktorom bola preverena jeho Cistota. Kofein bol detekovany zo vSetkych rastlinnych
praskov len v zelenom ja¢meni a v matchatea, kde bola jeho koncentracia najvyssia 9,08 mg/g.
V praci boli pripravované a charakterizované lipozomové Castice. Celkovo bolo pripravenych
6 typov Castic z kofeinu, taurinu a vitaminu C, pricom obal tvoril s6jovy alebo slnecnicovy
lecitin. Ako prva bola stanovena enkapsulacna UcCinnost castic. Najvyssia enkapuslacna
ucinnost’ bola pri Casticiach z vitaminu C ato 42,64 %. Taurin sa zle enkapsuloval



do lipozomov, z toho dévodu bola zvolena jeho vol'na forma v energetickom napoji a teda
okamzity ucinok na organizmus. Vybrané lipozoémy zo sojového lecitinu boli skladované
pri znizenej teplote po dobu jedného mesiaca a bolo pozorované postupné uvolfovanie
aktivnych zloziek do vodného prostredia. Kofein bol uvolneny az po troch tyzdioch, pri¢om
najvyssia hodnota 11,2 % bola stanovena po mesiaci. Kyselina askorbova sa uvolnila uz
po troch dnoch, avSak po dlh§om uchovani Castic dochddzalo k jej degradacii. V Casticiach
Zo so6jového lecitinu boli namerané vyssSie hodnoty indexu polydisperzity a rovnako boli tieto
Castice vacsie. Jednalo sa 0 priemernua velkost” 175,8-230,6 nm aPDI 0,3. Vsetky pripravené
Castice boli uniformné a naviac Castice zo sdjového lecitinu boli najstabilnejsie s hodnotou zeta
potencialu —42,4+1,8mV. Castice zo slneénicového lecitinu boli stabilné s vynimkou
slneCnicovej Castice z taurinu, kde jej hodnota zeta potencidlu —29,6 mV bola mierne
pod hranicou apotvrdila netspech enkapsulacie taurinu a vyuzitie tejto aktivnej zli¢eniny skor
Vo vol'nej forme.

Senzoricka analyza bola robena so Styrmi pripravenymi vzorkami napoja, ktoré sa lisili
V obsahu rastlinnych praskov a ovocnych $tiav. Respondenti hodnotili pri kazdej vzorke chut,
konzistenciu, vzhl'ad a vonu. Najlepsie bolahodnotena vzorka Q3 so znamkou 2,25, ktora bola
zlozena z0 vsetkych ovocnych §tiav a moringy. Zavzorkou Q3 boli hodnotené vzorky v poradi
S2, R1aU4.

Na zéver bol zostaveny navrh nového typu energetického népoja na zadklade nameranych hodnét
avysledkov. Z rastlinnych praskov bol vybrany matcha tea, ktory vykazoval najvyssi obsah
fenolickych latok 52,00 + 1,95 mg/g a antioxidantov 99,71 + 0,17 mg/g. Z ovocnych $tiav boli
vybrané hruskova a anandsova Stava za zdklade obsahu bioaktivnych latok a vitaminu C.

Nazaklade vysledkov prace a senzorickej analyzy by mohol byt pre spotrebitel'a vhodny népoj
Q3 debo R1.
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8 ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

A
ABTS
AR
AR
ATPase
Ca
DLS
DMSO
ER
EU
etOH
GABAAR
GlyR
GPa
HPLC
PR
Kv
MAO
Mit
Nay
ND
PDA
PDE
PDI
Plz:K
RyR
UK
USA
uv
VIS
5'N

absorbancia

2,2'-azino-bis(3-ethyl benzothiazoline-6-sul phonic acid)
adenosinovy receptor A1
adenozinovy receptor Aza
Na“"-K*-ATPase

voltage-gated calcium channels
Dynamic Light Scattering
dimetylsulfoxid

endoplazmatické retikulum
Enkapsula¢na ucinnost’

etanol

gamma-aminobutyric acid A receptor
glycine receptor

glykogen phosphorylase a

High performance liquid chromatography
inositol triphosphate receptor
voltage-gated potassium channels
monoamine oxidase

mitochondria

voltage-gated sodium channels
nedetekované

Photodiode array

phosphodiesterase

polydisperzita

inositol triphosphate receptor
ryanodine-sesnsitive cal cium-rel ease channel
Verlka Britania

Spojené Staty Americké

ultrafialova oblast’

viditelna oblast’

5’-nucleotidase
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Jednotky

ug— mikrogram
mg— miligram
g-gram

ul- mikroliter
ml— mililiter

[ liter

mV— milivolt

ot— otacka

s- sekunda

min— minuta

hod — hodina
Nnm-— nanometer
mol

mmol

dm®- meter kubicky
°C— stupeii celzia



9 PRILOHY

9.1 Prilohal

Energeticky napoj Zlozenie energetického napoja

Red bull

Voda, sacharéza, glukoza, kyselina citronova, oxid uhlicity, taurin (0,4%),
regulator kyslosti (uhli¢itany sodné, uhli¢itan hore¢naty), kofein (0,03%),
vitaminy (B3, B5, B6, B12), aréma, farbiva (karamel, riboflavin)

Voda, sachardza, glukozovy sirup, kyselina citronova, aroma, oxid uhlicity,
taurin (0,4%), regulator kyslosti (citrany sodné), extrakt z korena ZenSenu
(0,08%), L-karnitin-L-tartarat, kofein (0,03%), konzervaéné latky (kyselina
sorbova, kyselina benzoova), farbivo (antokyany), vitaminy (B3, B6, B2, B12),
chlorid sodny, D-glukoronolakton, extrakt zo semien guarany (0,002%),
inozitol, sladidlo (sukralosa), maltodextrin

Voda, cukor, regulatory kyslosti (kyselina citrébnova, citran sodny) oxid
uhlicity, taurin (0,4%), aréma, kofein (0,03%), inozitol, farbiva (riboflavin,
amoniak sulfitovy karamel), vitaminy (B3, BS, B6, B12, D, G)

Voda, cukor, kyselina citronova, oxid uhli¢ity, taurin, regulator kyslosti (citran
sodny), kofein, ardbma, amoniakovy karamel, vitaminy (B3, BS, B6, B2, B12)

Voda, cukor, glukézo-fruktézovy sirup, taurin, regulatory kyslosti (kyselina
citrébnova, citrany sodné), kofein, aromy, farbivo (E150d), antioxidant
(kyselina askorbova) vitaminy (B2, B3, BS, B6)

2 | V7] Voda, cukor, kyselina citronova, taurin (400 mg/100 ml), aréma, vitaminy (C,
S\-\OCL/ B3, B5, B6, B2, B9), kofein (32 mg/100 ml) antioxidant: kyselina L-
*/’ askorbova, farbivo: amoniak-sulfitovy karamel




9.2 Priloha 2

Intenzita[%]

14 +
12 +
10 + ——Kofein
g 1 — Taurin
Vitamin C
6 +
4 +
2 +
0 i — | — |
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Obrazok 38: Zavislost intenzity rozptylu svetla na vel'kosti a distribucii castic
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9.3 Priloha 3

Dotaznik pre senzorické hodnotenie energetickych napojov

Vazeni hodnotitelia,

prosim Vas o zhodnotenie vzoriek pripravenych energetickych napojov v kratkom dotazniku.
Na senzorickej analyze budete hodnotit’ 4 vzorky energetickych napojov. Vysledky buda

pouzité k spracovaniu mojej bakalarskej prace.

Hodnotitel”:
Détum
Cas
Vek

Mmuz/zena zdravotny stav: dobry/zly

Aké je vase stanovisko ohl'adom energetickych napojov?
a) Energetické napoje mam vel'mi rad/a
b) Energetické napoje nemam prili§ rad/a
c) Energetické napoje vobec nemam rad/a

Senzorické hodnotenie vzoriek
Chut’

faj¢iar/nefajciar

e Sladkost a kyslost’ vzorky prosim ohodnot’te podl'a stupnice od 1-ngjmengj sladka/kysla

chut’ po 5-najviac sladka/kysla chut’

e Intenzitu aprijemnost’ chuti prosim ohodnotte podl'a stupnice od 1- najhorsia chut’

po 5- najlepsia chut’

e V stlpci ind chut prosim napiSte aka inti chut’ ste pri ochutnani spozorovali

Vzorka Sladkost’ Kyslost’ Intenzita | Prijemnost’

Ina chut’

R1

S2

Q3

U4
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Vona, konzistencia, vzhl’ad
Ohodnotte vzorky na stupnici od 1 po 5 (C¢im vysSie Cislo, tym lepSie ohodnotena dana

vlastnost)).

Vzorka

Vona

Konzistencia

Vzhl’'ad

R1

S2

Q3

U4

Poradovy test energetickych napojov

Zorad'te vzorky napojov podla VaSich preferencii (1- najlepsi napoj, 5- najhorsi napoj). Do

oznamky pripadne napiste, aki chut’ Vam dana vzorka pripominala.

Cislo poradia

Kéd vzorky

Poznamka

1.

2.

3.

4.

Dakujem Vam za vyplnenie dotaznika.
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