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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva stanovenim aromaticky aktivnich latek v neCokoladovych
cukrovinkach a jejich vlivem na senzorickou kvalitu. V teoretické €asti je popsana technologie
jejich vyroby od surovin az po konecny vyrobek. Dale jsou charakterizovany aromaticky aktivni
latky v&etné téch potencialné alergennich a stru¢né je popsana metoda jejich stanoveni
pomoci mikroextrakce pevnou fazi a plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii. Na
zaveér jsou struéné popsany pouzité senzorické metody.

V ramci experimentalni Casti byla provedena optimalizace vybranych parametrd HS-
SPME-GC-MS metody, identifikace té€kavych latek ve vzorcich kandytovych cukrovinek,
identifikace a kvantifikace 24 potencialnich vonnych alergenli a nasledné senzoricka analyza
téchto vzorkd. Jako modelové vzorky byly pouzity dropsy, zakoupené v bézné trzni siti.

Mezi vzorky byly nalezeny rozdily v po¢tu a druhu tékavych slou€enin. Celkem bylo ve
vzorcich identifikovano 393 tékavych slou€enin, v€etné 19 alergennich.

ABSTRACT

This thesis deals with the assessment of aroma active compounds in non-chocolate
confectionery and their influence on sensory quality. In the theoretical part the production
technology of non-chocolate confectionery from raw materials to final product is described.
Furthermore, aroma active substances, including those potentially allergenic, are
characterized, and the method for their determination by solid phase microextraction and gas
chromatography with mass spectrometry is briefly described. Sensory analysis and sensory
evalutation methods are briefly desribed.

Within expermental part of the work selected parametres of the HS-SPME-GC-MS
method were optimized, aroma compounds in samples of hard candies were identified, and 24
potentially allergenic aroma substances were identified and quantified. Finally, a sensory
analysis of these samples was performed.

Differences in the number and type of volatile compounds were found between the
samples. Overall 393 compounds were indetified including 19 allergens.

KLICOVA SLOVA
cukrovinky, senzoricka analyza, alergenni vonné latky, SPME, GC-MS
KEYWORDS

sweets, sensory analysis, allergenic aroma compounds, SPME, GC-MS
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1. UvOD

Asi vétSina lidi zna pocit, kdy ma neodbytnou chut na néco sladkého. Dnesni trh nabizi
Sirokou Skalu vyrobku, kterymi mizeme toto nutkani ukojit. Dle poslednich prizkumu agentury
MEDIAN (Market & Media & Lifestyle — TGl, 1. a 2. kvartal 2016) sahne az 18,7 % Ceskych
spotrebitelt alespor jednou tydné po bonbonech nebo jinych necokoladovych cukrovinkach.
| pfes takto obrovskou spotfebu, vzhledem k jejich velkému vybéru na trhu musi vyrobci
pfichazet s vyrobky atraktivnéjSimi, ¢ehoz byva €asto docileno pfidavkem aditivnich latek,
které kromé zajisténi hygienické nezavadnosti, maji funkci zvySeni kvality a pfijatelnosti
potraviny/cukrovinky pro spotfebitele. Mezi tyto senzorické aditivni latky patfi i latky vonné,
Z nichz nékteré vSak mohou mit negativni vliv na lidsky organismus, a sice mohou u nékterych
jedincl vyvolavat alergické reakce. Jedna se o 26 potencialné alergennich latek, jejichz vyskyt
a mnozstvi v potravinach neni dosud v Ceské republice legislativng Fizeno. Pouze u
kosmetickych vyrobkUl jsou uréeny limity, kdy musi byt tyto vonné latky uvedeny na obalu.

Tuzemsky trh neCokoladovych cukrovinek se vyznacuje nékolika trendy, kromé kvality je
jednim z nich narust poptavky po zdravéjSich variantach, coz v praxi znamena pouziti
prirodnich barviv a aromat pro jejich vyrobu. Tato barviva a aromata jsou vétSinou soucasti
ovocnych a zeleninovych Stav a extraktl; jelikoz je ale vétSina vonnych latek rostlinného
pavodu, neni v cukrovinkach vyloucena pfitomnost vonnych alergent ani z téchto pfirodnich
surovin. Je tedy Zadouci se touto problematikou v oblasti cukrovinek zabyvat.

Tato prace se v teoretické Casti zabyva stru€nou charakteristikou necokoladovych
cukrovinek, vonnymi latkami, v€etné 26 potencialné alergennich, a moznymi metodami pro
jejich stanoveni. V praktické &asti byla optimalizovana a validovana metoda HS-SPME-GC-
MS pro stanoveni vonnych latek v cukrovinkach, zvlasté vhodna pro stanoveni vonnych latek
potencialné alergennich. Metoda byla aplikovana na vybrané vzorky cukrovinek typu dropsu
dostupnych v bézné trzni siti; ve vzorcich byly sledovany tékavé latky, potencialné alergenni
vonné latky a zarover byla posuzovana souvisejici senzoricka kvalita vzorka.



2. TEORETICKA CAST

V teoretické Casti je shrnuta zakladni charakteristika neCokoladovych cukrovinek, jejich
rozdéleni a suroviny pro jejich vyrobu. Dale se zabyva vonnymi latkami pouzivanymi
v potravinarstvi, jejich struénou legislativou a také vonnymi latkami, které se v potravinarstvi
pouzivaji a byly kosmetickou legislativou oznaeny za potencialné alergenni. Na zavér jsou
struéné popsany metody pro stanoveni vonnych latek v cukrovinkach a princip jejich
senzorického hodnoceni.

2.1 Necokoladové cukrovinky

Cukrovinky Ize rozdélit podle obsahu kakaovych soucasti na Cokoladové, zahrnujici
gokolady, a nedokoladové. Cokoladové cukrovinky obsahuii vice nez 5 % kakaovych soudasti
a neCokoladové méné nez 5 % [1, 2].

Legislativnim pfedpisem zabyvajicim se cukrovinkami je vyhlaska €islo 43/2005 Sb., jejiz
soucasti je i rozdéleni neCokoladovych cukrovinek na skupiny a podskupiny a takeé jejich
zakladni charakteristika (viz tabulka 1).

Tabulka 1: Clenéni necokoladovych cukrovinek na skupiny a podskupiny a jejich zakladni
charakteristika [3]

Skupina Podskupina Popis

tukové s jadrovinami,

s ovocnou pfichuti, tvarliva konzistence, do urcité miry Zvykave,
karamely xo . . - .

mlécéné, kakaové S ruznou pFichuti

a kavoveé

podle druhu viozek,
cukrova, zelé, jadroviny, | tuzsi az tvrda konzistence s riznym viozkami,
suSené ovoce, marcipan | s nabalem zejména cukru

a arasidy

drazé

konzistence gelu vznikla pfidavkem

Zelé Zelirujicich latek, zejména pektinu, agaru,
Skrobu nebo Zelatiny

Skrobové zelé ruznych tvari obalenych smési

rahat praskoveého cukru a Skrobu
Slehana kandytova hmota s pénotvornou
latkou pastovité konzistence, popf.
chalva

s pfidavkem suchych skofapkovych ploda

a tuku

Slehany cukrosirupovy roztok s bilkem, popf.
s pfidavkem suchych skofapkovy ploda
smeés cukru, glukézového sirupu a mouky,

turecky med

Iekoncpve popf. dalSich surovin, jejichZ charakteristickou
cukrovinky . o Lo
slozkou je vytazek z Iékofice
pénové leh&ena, pénovita, Zvykava konzistence, popf.
cukrovinky S jemnymi Casticemi smési praskoveého cukru
(marshmallow) nebo Skrobu anebo jejich kombinaci
vyrabény lisovanim ochucenych a obarvenych
komprimaty praskovitych smési, zejm. ve tvaru CoCek
nebo tablet




Tabulka 1: Clenéni necokolédovych cukrovinek na skupiny a podskupiny a jejich zékladni
charakteristika — pokracovani [3]

Skupina Podskupina Popis
svwkack balonkové, platkové, vyrazné gumovita az tazna konzistence
y y drazované s riznymi pfichutémi

neplnénég, z kandytové hmoty, slozené
prevazné z cukri a glukézového sirupu, riizné

dropsy tvarované, rizné barvy a chuti, tvrda
konzistence
tvrda konzistence, podobné dropsiim, ve tvaru
Spalickd, ty¢inek nebo lizatek, které mohou
roksy

mit na prufezu barevné obrazce z ochucenych
kandytovych hmot
z kandytové hmoty, na povrchu matné,
) s tukovou/cukernou o X : o .
furé naplni sk.lo.wte, tvrdé konzistence obsahuijici uvnitf
minimalné 13 % polotuhé nebo tekuté naplné
polotuha konzistence, rizné tvary vyrobené
nejmeéné z 1 dilu surové marcipanové hmoty
marcipan (min. 50 % loupanych mandli a nejvyse 50 %
cukru) a nejvySe 1 dilu cukrové mouéky, popfF.
pfibarvené, posypané, zdobené
polotuha az tuha konzistence cukerné hmoty,
popf. s pfidavkem dalSich latek s jemnou
krystalickou strukturou

fondanové
cukrovinky

Zakladem vyroby vétSiny cukrovinek je pfiprava roztoku cukru, glukézového sirupu,
pfipadné Zelirujiciho prostfedku. Necokoladové cukrovinky Ize rozdélit do dvou skupin, na
cukrovinky s vykrystalizovanou a nevykrystalizovanou sachar6zou. Mezi predstavitele
cukrovinek s vykrystalizovanou sacharézou patfi zejména fondan, komprimaty a marcipan.
Mezi cukrovinky s nevykrystalizovanou sacharézou patfi kandyty, rGzné druhy Zzelé
a karamel [1, 4].

V experimentalni Casti této prace byly analyzovany cukrovinky s nevykrystalizovanou
sacharézou tvrdé konzistence, tzv. kandyty, dle platné legislativy patfici do skupiny ,dropsy*.
Témto bude v nasledujicich kapitolach vénovana pozornost.

2.2 Suroviny pro vyrobu ne¢okoladovych cukrovinek

Hlavni surovinou pro vyrobu cukrovinek jsou extra bily cukr, bily cukr, glukézovy nebo
maltézovy sirup (definice téchto surovin je uvedena ve vyhlasce Cislo 43/2005). U cukrovinek
se snizenou energetickou hodnotou nebo cukrovinek urCenych pro diabetiky je cukr
nahrazovan cukernymi alkoholy nebo sladidly syntetickymi (vyhlaSka €. 4/2008 Sb.) [2, 4, 5].

Kromé sladkych latek se k vyrobé cukrovinek pouzivaji suroviny obsahujici bilkoviny
(zelatina, mléko, vejce, sojové bilkoviny), polysacharidy a jejich derivaty (Skrob, pektin, agar
apod.), tuky (maslo, margarin), emulgatory a aditiva jako jsou napfiklad aromata, barviva,
vosky a laky. U nékterych vyrobku jsou duleZitou souc€asti také jadroviny, ofechy, mandle,
kokos, pistacie a kava. Vzhledem ke zvySenému zajmu o zdravou vyzivu jsou nedilnou
soucasti nékterych cukrovinek také rdzné ovocné produkty (dfené, sirupy, datle, rozinky
a fiky) [1, 2].



2.2.1 Sladidla

Sladidla dodavaji potraviné nejen sladkou chut, ale mohou potravinu obohacovat také
o dalSi senzorické vlastnosti (barvu a vuni), zvySovat jeji energetickou hodnotu a pfi vysSich
koncentracich i mikrobialni stalost [6].

Nejcastéji pouzivany sacharid pfi vyrobé cukrovinek je sacharéza, jejiZz senzorickou
ulohou neni pouze dosazeni sladkého viemu, ale také docileni tzv. pocitu chutové pinosti,
ktery pfi pouziti nahradnich sladidel nebyva dosazen. Zdrojem sacharézy je cukerna fepa,
cukrova tftina, ale také datlovnik, javor cukrodarny a rdzné druhy palem. DalSimi cukernymi
surovinami jsou glukoza, fruktéza, invertni cukr, laktéza, Skrobové a fruktdzové sirupy
amed[1, 2, 6].

Ze zdravotniho hlediska je ale pouzivani glycidi (cukrd, sacharid(l) vylou¢eno u osob
trpicich cukrovkou. LéCeni téchto osob je zaméreno kromé odborné 1éCby také na konzumaci
potravin obsahujicich nahradni sladidla. Tato sladidla vSak mohou hrat i vyznamnou roli v jiné
souvislosti, a to v prevenci zubniho kazu a také u potravin a napoju se snizenou energetickou
hodnotou [6, 7].

Nahradni sladidla Ize rozdélit dle puvodu na sladidla pfirodni (thaumatin, steviosid),
synteticka identicka s pfirodnimi (cukerné alkoholy napf. sorbitol, xylitol, maltitol, izomalt)
a synteticka (napf. acesulfam K, aspartam, sacharin, cyklamat) [8, 9]. Cukerné alkoholy se
pouzivaji pro vyrobu nizkokalorickych cukrovinek a cukrovinek pro diabetiky (pfedevsim
zvykacky). Vyhodou cukernych alkohol(l pfi vyrobé cukrovinek je jejich vy$si bod varu oproti
roztokim sachardzy a Skrobového sirupu, nepodiéhaji tedy Maillardové reakci. Synteticka
nahradni sladidla jsou latky s vysSi sladivosti, nizkou energetickou hodnotou a Casto
termolabilni [1, 8, 9-12].

2.2.2 Ovocné produkty

v riizné formé. Mezi ovocné suroviny patfi rizné dfené, méli a sirupy, které jsou soucasti
rliznych naplni a pouzivaji se také pfi vyrobé ovocného Zelé. Podstatnou skupinou je i suSené
ovoce, predevSim fiky, datle, sultanky, rozinky a korintky, které se pouzivaji k ochuceni
riznych hmot [1, 6].

2.2.3 Lestici latky

Lestici latky jsou latky, které po naneseni na vnéjsi povrch udéluji potraviné leskly vzhled
nebo vytvaFi ochranny povlak. Mezi tyto latky nepatfi povlaky, které jsou jedlé nebo snadno
odstranitelné. LeStici latky se pouzivaji predevSim k upravé povrchl drazé, cukrovinek,
bonbdnd, snackd, ofechovych jader, ovoce a doplriku stravy [9, 12, 15].

K lesténi cukrovinek se pouziva fada vosk( rostlinného i zivoCiSného puavodu.
Z rostlinnych voskU se nejCastéji pouziva vosk karnaubsky, ktery se ziskava z listl a pupen(
palmového stromu Copernicia cerifera. Dal8im rostlinnym voskem je i vosk kandeliovy, ktery
Ize ziskat z nékolika druhu rostlin patficich do ¢eledi Euphorbiaceae. Zastupcem Zivocisnych
vosku pouzivanych pfi vyrobé cukrovinek je v€eli vosk [1, 9, 16].

Jako ochranna vrstva pro drazé a nékdy také i Cokoladovych cukrovinek se pouzivaji
riizné laky, coz nejcastéji byvaji ethanolické roztoky, ve kterych jsou rozpustény vosky Selak
(pryskyfice ziskavana z vymésku hmyzu), sandrak (pryskyfice cypfiSovité dfeviny) a benzoe
(pryskyfice ziskavana z klry nékolika druht stromd rodu Styrax) [1, 16, 17].
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2.2.4 Suroviny obsahujici bilkoviny

Mezi suroviny obsahujici bilkoviny se fadi susené mléko (vyroba karamel), susené bilky
(pénotvorné Cinidlo), s6jova mouka (souc€ast viozek macenych cukrovinek) a v neposledni
fadé také Zelatina [1].

Zelatina se ziskava hydrolyzou z kolagenu, ktery se naléza v Fadé Zivocisnych tkani
(kGze, kosti a spojovaci tkané). Potravinarska zelatina je bezbarva, bez zapachu a bez chuti,
bobtna ve studené vodé, rozpousti se za horka a chladnutim vytvaFi gel. Zelatina se pouziva
nejen k vyrobé cukrovinek typu Zelé, ale pro svou schopnost tvorby pény také pro vyrobu
Slehanych cukrovinek a také jako latka zabranujici krystalizaci [1, 2, 6].

2.2.5 Zelirujici latky

Zelirujici latky jsou latky, které vytvari gel (rosol) a udéluji tim potraving jeji texturu. Mezi
tyto latky patfi jiz vySe zminéna Zelatina a také Zelirujici polysacharidy. Pouzivaji se do
cukrovinek typu Zelé. Nejbéznéji pouzivané Zelirujici polysacharidy jsou agar, pektin
a modifikované Skroby [1, 6].

Agar je polysacharid, ktery je sou€asti buné€nych stén nékterych druhd mofrskych fas.
Tento polysacharid je bezbarvy, bez chuti, bez zapachu a je nerozpustny ve studené vodé;
rozpousti se v horké vodé, kdy dochazi ke tvorbé koloidniho roztoku, ktery zgelovati pfi
teplotach okolo 30 az 40°C. Jeho vyhodou oproti Zelatiné je stalost pfi vysSich teplotach,
teplota tani agarového gelu je okolo 85°C, kdezto Zelatina taje uz pfi teplotach vysSich 27°C [1,
6, 13, 14].

Pektin je polysacharid, ktery se nachazi v bunéCnych sténach rostlin, a to pfedevsim
v ovoci (nejvice v citrusovych plodech a jablkach) a v menSim mnozstvi také v kofenové
zeleniné. Je to bila nebo svétle Seda latka, bez vyraznéjsi viiné a chuti. Tvorba gelu u této
Zelirujici  latky zavisi jak na stupni esterifikace pektinu, dle které se déli na
vysokoesterifikované (esterifikace 55 az 75 %) a nizkoesterifikované (esterifikace od
15 do 44 %), tak také na koncentraci pfitomného cukru a hodnoté pH roztoku [1, 6].

2.2.6 Rostlinné gumy

Technologickou funkci rostlinnych gum je schopnost zvySovat viskozitu a tvorba gelu.
Tyto gumy vznikaji vysychanim rostlinnych &tav vytékajicich z rostlinnych pletiv [12].

2.2.7 Senzoricky aktivni suroviny v cukrovinkach

Dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje druh a jakost konzumované potraviny je senzoricka
jakost. Vliv na senzorickou jakost maji senzoricky aktivni latky obsazené v potravinach. Jedna
se o latky, které pusobi na nase smysly a fadi se mezi né latky vonné, chutové, barviva a latky
ovliviujici texturu potravin [18, 19].

Viné, chut, barva a textura jsou tedy dllezitymi senzorickymi vlastnostmi potravin, které
mivaji pro konzumenta ¢asto vétsi vyznam nez jiné podstatngjsi atributy (nutriéni a fyzikalni
vlastnosti, chemické sloZeni), jelikoz je vnima jako prvotni informaci. Z tohoto divodu vyrobci
kladou dliraz na senzorickou kvalitu potraviny a v ramci konkurenéniho boje o zakazniky
vyuzivaji pfi vyrobé potravin i fadu aditivnich latek [18, 19, 20].

Kromé jiz vySe zminénych sladidel se ke zlepSeni senzorickych vlastnosti potravin,
a zejména cukrovinek, pouzivaji pfedevSim barviva a aromatické latky, do kterych spadaji
latky vonné a chutové. Jejich struéna charakteristika je shrnuta v nasledujicich kapitolach.
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2.2.7.1 Barviva

Barviva jsou latky, které udéluji potraviné barvu, kterou by bez jejich pfitomnosti neméla
a/nebo slouzi k obnové barvy, ktera byla zeslabena nebo poSkozena pfi prislusném
technologickém procesu. Barva potraviny je dilezitou vlastnosti nejen z dlivodu tvorby prvniho
dojmu, ale i z toho duvodu, Ze spotiebitelé maji spojené urcité typy potravin s urcitymi barvami,
kromé& toho atraktivni barva také povzbuzuje sekreci zaludeCnich Stav. Za barviva se
nepovazuji potraviny, chutové a vonné latky a jejich slozky, které maji sekundarni barvici
ucinek (kurkuma, Safran, mleta paprika). Dle plvodu lze barviva rozdélit do tfi skupin, na
barviva pfirodni, synteticka identicka s pfirodnimi a synteticka [6, 9, 12, 18, 21].

PFirodni barviva jsou latky, které maji nejen barvici funkci, ale jsou to ¢asto zaroven také
slouceniny podstatné pro biochemické déje v zivych organismech. NejdllezitéjSimi skupinami
jsou karotenoidy, flavonoidy, anthrachinony, betalainy a pyrollova barviva. K pfirodnim
barvivim se Casto fadi také produkty ziskané z pfirodnich surovin pfi jejich zpracovani,
napf. karamel a sladovy extrakt obsahujici melanoidiny a také médnaté komplexy chlorofylu
a chlorofylinl a anorganické pigmenty jako uhli¢itan vapenaty. Vyhodou pouziti pfirodnich
barviv je jejich vétSinou zdravotni nezavadnost, avSak oproti barvivim syntetickym jsou méné
stabilni, jsou nachylné k mikrobialnimu kaZeni a je zde mozna také kontaminace nezadoucimi
toxickymi latkami. Synteticka barviva identicka s pfirodnimi jsou strukturou totozné
s prirodnimi, avSak vyrabény synteticky; podle sou€asné legislativy vSak uz takto oznaceny
byt nesméji [9, 12, 18, 22].

Synteticka barviva se ziskavaji z vysoce precisténych ropnych produktl (musi obsahovat
alesponi 85 % Cistého barviva) a kromé barvy nesmi mit vliv na zadné jiné senzorické vlastnosti
potraviny. Na rozdil od barviv pfirodnich maji synteticka barviva vétSinou intenzivnéjsi barvu,
SirSi spektrum barev, snadnégjSi aplikaci, niZSi cenu a jsou predevSim stabilngjsi. Na druhou
stranu nadmérné pouzivani téchto barviv mize mit i negativni vliv na zdravi, zvlasté déti,
u kterych mohou zpUsobit hyperaktivitu. Vzhledem k moznym toxickym ucinkim syntetickych
barviv jsou legislativou uréeny jejich limity a druhy pro pouziti u potravin a také jsou uréeny
typy potravin, u kterych se mohou pouzit pouze urcita barviva anebo se nesmi pfidavat vibec
Zadna. Tabulka 2 uvadi seznam u nas povolenych syntetickych barviv [9, 12, 18, 21, 23].

Tabulka 2: Synteticka potravinarska barviva [9, 12, 18]

Nazev Barva Cislo E
tartrazin citronové Zluta E102
chinolinova Zlut Zluta E104
Zlut SY oranzova E110
azorubin modrocervena E122
amaranth modrocervena E123
Ponceau 4R ¢ervena E124
erythrosin Cervena E127
Cerven 2G modrocervena E128
¢erven Allura AC ¢ervena E129
patentni modf V zelenomodra E131
indigotin tmavé modra E132
brilantni modf zelenomodra E133
zelen S zelena E142
¢ern BN c¢erna E151
hnéd FK hnéda E154
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Tabulka 2: Synteticka potravinarska barviva — pokracovani [9, 12, 18]

Nazev Barva Cislo E
hnéd HT hnéda E155
litholrubin BK éervena E180

V nékterych pfipadech je naopak pfirozena barva potraviny nezadouci a provadi se
béleni. K tomuto procesu se pouzivaji tzv. bélidla, coz jsou latky, které redukuji nebo oxiduji
nezadouci barviva na bezbarvé nebo méné intenzivhé zbarvené. Redukujici schopnosti se
vyuziva u oxidu sifiCitého a sifi€itanu, naopak schopnosti oxidovat u sloucenin s aktivnim
kyslikem a aktivnim chlérem [18, 21].

2.2.7.2 Aromata

Aromaty se nazyvaji latky vonné a chutové, tedy latky plsobici na ¢ichové a/nebo na
chutové receptory. Tyto latky se pouzivaji k napodobeni pfirodnich vini a chuti v potravinach
a lze je vyrobit z kvalitnich pfirodnich materiall (silic, destilatd, extrakta), dale z latek pfirodné
identickych, které jsou z ekonomickych divodl vyrabény synteticky, nebo z latek syntetickych,
které se v pfirodé nevyskytuji. Nékteré rostlinné materialy, které jsou povoleny jako zdroj
aromatickych latek, vS§ak obsahuiji jako pfirozené slozky fadu zavadnych latek, jedna se napf.
o kvéty a plody bezu Cerného, které obsahuji kyanovodik nebo toxicky pulegon obsazeny
v nati maty peprné [12, 18, 21, 24].

Chutové latky jsou obvykle polarni, ve vodé rozpustné a netékavé slouceniny. Vysledny
viem je dan vétSinou kombinaci zakladnich chuti, tj. sladké, slané, kyselé a horké. Na rozdil
od téchto ¢tyr zakladnich chuti, jejichz viemy vznikaji na urcitych specializovanych receptorech
v ustni dutiné jsme schopni vnimat i chuté, které jsou registrované celou ustni dutinou, jedna
se o chut umami, trpkou a palivou [18].

Vonné latky jsou prfevazné malo polarni nebo nepolarni té€kavé latky, jejichz pocet
v potravinach ¢ini az 10 tisic, avSak bé&zné jich byva pouze nékolik set. Jedna se o latky, které
Ize nalézt v kazdé skupiné organickych sloucenin, at uz se jedna o samotné uhlovodiky nebo
béznéji o slou€eniny s kyslikem, dusikem ¢i sirou. Vonné latky Ize rozdélit na latky primarni
a sekundarni.

Primarni vonné latky jsou pfitomny v potravinach zivo€isného, rostlinného nebo jiného
puvodu jako produkt sekundarniho metabolismu; jsou tedy sekundarnimi metabolity
produkovanymi vnitrobuné&cnymi procesy, jejich kvalita a kvantita zavisi na genetickych
dispozicich daného organismu. Vyznamnymi primarnimi vonnymi latkami, zvlasté
v rostlinnych materialech, jsou terpeny, jejichz zakladni stavebni jednotkou je
isopren [18].

Druhu skupinou vonnych latek jsou vonné latky sekundarni, které vznikaji enzymovymi
reakcemi (dozravani, fermentace) z pfirozené pfitomnych prekurzorud (sacharidd, bilkovin,
lipidu, popf. dalSich chemickych slozek) nebo neenzymovymi reakcemi pfi zpracovani
surovin (typické aromatické latky prazené kavy a peciva vznikaji neenzymovymi reakcemi
bé&hem tepelného opracovani), oxidaci lipofilnich slozek apod. [18, 25].

Podrobnéjsi charakteristika vonnych latek v cukrovinkach je popsana v kapitole 2.4.

2.3 Technologie vyroby nec¢okoladovych cukrovinek

Jak uz bylo zminéno, nelokoladové cukrovinky se rozdéluji na cukrovinky
s vykrystalizovanou a nevykrystalizovanou sachar6zou. U obou druhl cukrovinek je zakladem
vyroby pfFiprava roztoku sacharézy a Skrobového sirupu (tzv. cukrosirupovy roztok). Principem
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vyroby obecné je odpareni vody z cukrosirupového roztoku az do dosazeni pozadované
susiny podle typu vyrobku, pfip. krystalizace (u vyrobku s vykrystalizovanou sacharézou),
formovani vzniklé hmoty do pozadovaného tvaru a vyhlazeni.

Zda dojde ke vzniku krystall, zavisi na poméru téchto dvou slozek. V pfipadé, kdy se
jedna o Cisty roztok sacharézy, dochazi ke krystalizaci pfi zahfivani roztoku nad teplotu 115°C.
Pfidavkem Skrobového sirupu dochazi ke zvySovani bodu varu roztoku, zabranuje tedy
krystalizaci a pomaha tvorbé amorfniho stavu hmoty. K zabranéni krystalizace se pouziva také
invertni cukr, ktery ma nejen vySsi hygroskopicitu, ale také sladivost jak Skrobovy sirup [1, 26].

Pomér Skrobového sirupu a cukru, ktery se pouziva pfi vyrobé necokoladovych
cukrovinek, byva ozna€ovan jako tzv. varny pomér. U kandytl se tento pomér pohybuje okolo
1:1az0,4:11[1, 2, 4, 26].

PFi odpafovani cukrosirupovych roztoku dochazi ke zvySovani obsahu susiny a zaroven
i bodu varu. Teplota, pfi které dochazi k pfeméné roztoku na pozadovanou hmotu, se nazyva
stupen svareni. Tato hodnota je zavisla jak na slozeni roztoku, tak na koneéném obsahu vody
ve hmoté, druhu varného zafizeni a hodnoté tlaku. Bod svareni u kandytl se za
atmosférického tlaku pohybuje okolo teploty 160°C [1, 27].

2.4 Vonné latky v cukrovinkach

K aromatizaci potravin se vyrabi vonné latky v riznych formach, z nichz nejbéznéjsi jsou
vonné latky tekuté, které mohou byt ¢iré nebo emulzni. Dale se pak vyrabi vonné latky
praskovité, pfedevdim zapouzdiené, pastovité (tukové nebo na bazi ovocnych dfeni) a vonné
latky ve formé gelu. Vybér spravného typu a formy vonné latky pro dany vyrobek se uréuje
podle obsahu vody nebo tuku cukrovinky (hranice 10 %), podle teploty hmoty b&éhem pridavani
této latky pfipadné také s ohledem na dalSi zahfivani [1].

Cukrovinky s vice jak 10 % tuku se aromatizuji olejovymi tekutymi vonnymi latkami nebo
tukovymi pastami. V pfipadé kratkého zahfati na teplotu kolem 100 °C pusobi tuk jako
stabilizator aroma, pokud je ale zahfev delsi, je potfeba mnozstvi pfidavané vonné latky zvysit
0 10 az 50 % [1].

Cukrovinky s pfevazujicim obsahem vody se aromatizuji vodorozpustnymi vonnymi
latkami, jestlize teplota pfi a po aromatizaci nepfesahuje teplotu 100 °C. Pokud se provadi po
pfidavku vonnych latek dal$i odpafovani, je potfeba mnoZstvi znacné zvysit, a to az
0 100 % [1].

Nicméné nejen pfidana aromata jsou v cukrovinkach nositeli viné. Vonné latky mohou
obsahovat uz zakladni vstupni suroviny, nebo mohou z téchto surovin vznikat béhem
technologického procesu vyroby.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.2, surovin pro vyrobu cukrovinek je Siroka Skala, tudiz
cukrovinky mohou obsahovat jak vonné latky obsazené v ovoci, ofeSich, kakau, mléEnych
surovinach, medu, kaveé, koreni, tak latky vznikajici z tzv. prekurzor(, kterymi jsou sacharidy,
aminokyseliny a tuky. Intenzita a kvalita viiné tedy nezavisi pouze na pfitomnych vonnych
latkach, ale i na téchto prekurzorech, se kterymi vonné latky interaguji. Tyto nevazebné
interakce pak ovliviuji koncentrace vonnych latek v plynné fazi [18, 28].
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Podstatnou ¢ast hmoty necokoladovych cukrovinek tvofi sacharidy, které bé&hem
zahtivani cukrosirupovych roztoku (teploty nad 110 °C) podléhaji inverzi, karamelizaci
a Maillardové reakci, coz jsou hlavni reakce pro tvorbu vonnych latek v cukrovinkach. Vznik
sekundarnich vonnych latek nejen ze sacharidll jako prekurzord, je zobrazen na obrazku 1 [1].
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Furfural Mailardovy VeAnoIciny.
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Obrazek 1.: Obecné schéma vzniku sekundarnich vonnych latek; PMR — produkty Maillardovy reakce

2.4.1 Vonné latky v ovoci

Jelikoz v této praci byly analyzovany vzorky kandytd s ovocnou pfichuti (konkrétné
citronu, pomerance, jahod a jablka) jsou dale zminény vonné latky v ovoci, a zvlasté

slou€eniny charakteristické pro uvedené druhy ovoce.
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Obrazek 2: VVznik aromatickych sloucenin v rostlinach; LOX — lipoxygenasa [32].
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Vonné latky v ovocnych a zeleninovych pletivech jsou pfitomny v pomérné nepatrnych
koncentracich, ale pfesto dodavaji charakteristické aroma a navic €asto rozhoduji spolu
s dalSimi latkami o jejich dietetické hodnoté. Vonné latky ovoce tvofi zejména estery nizSich
mastnych kyselin, acyklickych alkoholt a aldehyd(. Schéma zobrazujici vznik primarnich
vonnych latek obecné v rostlinach je zobrazeno na obrazku 2 [18, 30, 31].

Aroma jablek je tvofeno vice nez 300 rliznymi slou€eninami, z nichz nejdulezitéjSi jsou
Cs kyseliny, alkoholy a estery. V zavislosti na odrlidé prevladaji bud alkoholy, nebo estery.
PFitomnymi alkoholy v jablkach jsou napf. linalool, butanol, hexanol a také (2E)-hex-2-enol
a (32)-hex-3-enol, které jsou nositeli tzv. zeleného aroma jablek. Mezi dalSi nositele tohoto
aroma patfi i aldehydy hexanal a (2E)-hex-2-enal. Z kyselin jsou vyznamné Kkyseliny
3-methylmaselna a 2-methylmaselna, jejichZz ethyl ester (ethyl-2-methylbutyrat) je klicovou
slozkou aroma jablek. Dulezitou vonnou latkou je také B-damascenon a pfibuzné slouceniny,
dale 1-okten-3-on majici houbové aroma, methional svini vafenych brambor
a dimethydisulfid se sirnou vini. Velkou ¢ast aroma jablek tvofi také estery, predevsim
butyraty a acetaty (butylacetat, 2-methylbutylacetat, ethylbutanoat apod.), které pfi zahfivani
jablek podléhaji hydrolyze a ze vznikajicich hydroxykyselin vznikaji pfislusné laktony [18, 29].

Aroma jahod tvofi vice nez 400 rlznych sloucenin, avSak vyznam vétSiny z nich neni
zcela prokazan. Nositeli aroma jsou zde jako u kazdé ovocné a zelené viné fady ester(
a aldehydu; vétsi vyznam ma furaneol (jahodovy furanon) a methylether mesifuran. Pfi zrani
jahod dochazi ke snizovani obsahu furaneolu a sou¢asné narustu etheru, ktery ma vini vina
typu sherry. Kromé téchto dvou slouc€enin je jahodové aroma dale charakterizovano jejich
smeési s (3Z)-hex-3-enalem, methyl- a ethylbutyratem, ethyl-2-methylbutyratu, ethyl-3-methyl-
butyratu, biacetylu, octové a maselné kyseliny. Pfirodni jahodova aromata jsou ale nestala
a tedy napf. pro kandytové vyrobky nepouzitelna, proto se pouzivaji aromata, jejichz bod varu
je vy88i nez 150 °C, jedna se o slouceniny jako ethylkapronat, ethylbenzoat, ethylcinnamat,
vanilin, nerol, p-hydroxyfenylbutanon, nékteré kyseliny napf. 2-methyl-2-cis-pentenova
kyselina a také rlizné silice (rdzova, irisova, citronova, korfiakova aj.) [1, 18].

Aroma citrusového ovoce tvori nékolik desitek az nékolik set slou¢enin, z nichz hlavni
slozkou je (R)-limonen, ktery urCuje zakladni senzoricky charakter silic, ale jeho pfitomnost
neni nezbytna. DalSimi slozkami vané citrusd jsou nasycené aldehydy Cg az Ci,, citral
a nenasyceny aldehyd (2E)-dec-2-enal [18].

Aroma pomerance a grapefruitu je od viné ostatnich citrusi rozpoznatelné diky
pfitomnosti (+)-valencenu. K pomerancové vlni pfispivaji ale i nékteré aldehydy, jako napf.
oktanal, nonanal, dekanal, B-sinensal, citral a vanillin, dale i ketony pent-1-en-3-on a (3-jonon.
Viné dcerstvych pomerancl je ale tvofena i nékterymi ethylestery (ethylpropanoat,
ethylbutanoat, nerylacetat apod.), laktony (zejména vinny lakton), alkoholy (3-methylbutanol,
(+)-linalool, (+)-o-terpineol) a také uhlovodiky, jako napf. B-karyofyllen s kofennou vuni,
a-pinen a myrcen. Pfi oxidaci limonenu dochazi ke vzniku karvonu a karveolu, které tvofi
terpenovy pfipach silic a dzusl(. Pfi oxidaci valencenu vznikaji produkty, které udéluji
pomeran¢ovym dzusUm pfipach po grapefruitech [18].

U citront jsou dulezitymi nositeli viiné 3-pinen, (-)-terpinen-4-ol a citronellol, jejichz vainé
pfipomina citronovou karu. Soucasti citronové viné je a-bergamoten a dilezity je také obsah
citralu, nékterych alkanalu, esteri (zvlasté geranyl- a nerylacetatu) a alkoholu a-bisabololu.
Hlavnimi sloZkami citronovych silic je kromé limonenu a citronellolu také hexanol, a-terpineol,
3-cis-hexenol, methylbutenoly a fada dalSich. Nékteré odridy citronu poskytuji silice
s pomérné hrubou vlni. Ta se zjemnuje pfidavkem malého mnozstvi pomerancové silice.
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Naopak citronove silice s jemnou vani se nékdy upravuji pfidanim lisované limetové silice nebo
Cistym citralem [1, 18].

2.4.2 Legislativa v oblasti vonnych latek v potravinach

Legislativné je pouzivani vonnych latek v potravinach oSetfeno Nafizenim
€. 1334/2008/ES a pfislusnymi provadécimi pfilohami (793/2012/ES a 872/2012/ES). Toto
nafizeni definuje aromatické latky jako chemickeé latky, které zahrnuji aromatické latky ziskané
chemickou syntézou anebo izolované za pouziti chemickych procest a pfirodni aromatické
latky. Aromatické pfipravky jsou zde definovany jako latky uréené k aromatizaci, jiné nez
definované chemické latky, ziskané z materidld rostlinného, ZivoCiSného nebo
mikrobiologického puvodu vhodnymi fyzikalnimi, enzymatickymi nebo mikrobiologickymi
procesy, bud v surovém stavu materialu, nebo po zpracovani za ucelem lidské spotfeby [33].

Soucasti tohoto nafizeni je seznam povolenych vonnych latek v potravinafstvi, jejich
pozadovana Cistota a popfipadé také jejich omezeni. Limitované je napf. mnoZstvi
menthofuranu (ktery se pouziva v cukrovinkach obsahujicich matu a cukrovinkach na
osvézeni dechu) vzhledem k jeho moznym hepatotoxickym a pulmotoxickym ucinkdim, nebo
také pro své mozné hepatotoxické a neurotoxické vlastnosti pulegon. Dale je limitovano
mnozstvi estragolu, kyseliny kyanovodikove, methyleugenolu, quassinu, safrolu, teukrinu A,
thujonu a kumarinu [18, 33, 34].

K aromatizaci potravin se ale pouzivaji i takové latky, které byly oznaceny jako
potencialné alergenni, ale v ramci kosmetické legislativy (Nafizeni ¢. 1223/2009/ES). Jedna
se celkové o 26 substanci (viz nasledujici kapitola 2.4.3), z nichZ 24 je chemicky definovanych
a 2 jsou mechové extrakty. Z téchto 26 vonnych latek je potravinafskou legislativou omezeno
pouze pouziti kumarinu, jehoz nadmérné mnozstvi mize zpUsobit hepatotoxické, nefrotoxické
a antikoagulacni problémy [18, 36, 37].

2.4.3 Potencialné alergenni vonné latky

Jednim z cilli této prace je stanoveni aromaticky aktivnich latek, které jsou dle kosmetické
legislativy oznaCeny jako potencialné alergenni. V této kapitole (viz tabulka 3) je uveden
seznam téchto latek, jejich zakladni charakteristika a pouZiti. Jejich nazvy jsou uvedeny tak,
jak se nejCastéji vyskytuji na obalech vyrobku [16, 36—40].

Na kosmetickych vyrobcich musi byt jejich pfitomnost vyznacena, pokud koncentrace
prekracuje 10 mg-kg™? u pfipravk(l, které se neoplachuji a 100 mg-kg? u pfipravku, které se
oplachuji. V pfipadé potravin tyto latky zatim nemusi byt jmenovité uvedeny na obalech, pfesto
je sledovani jejich obsahu vysoce zadouci vzhledem k moznému riziku, které predstavuiji.

17



Tabulka 3: Vlastnosti alergennich vonnych latek [16, 36—40]

Nazev
[CAS c¢islo]

Struktura

Vlastnosti a pouziti

a-Amylcinnamal
[122-40-7]

Svétle zluta kapalina, ktera se
bézné vyskytuje, zejména v silicich
kvétd (jasmin). Pouziva se

v potravinarstvi (jasminovy €aj),

v kosmetice, v Cisticich
prostfedcich aj.

Amylcinnamyl

HSCJ—g
H3C4/_87

Bezbarva kapalina s vlni broskvi,
bananu a hrusek s jasminovou

alkohol chuti. Pouziva se v potravinarstvi
[101-85-9] (Caje, cukrovinky, napoje)
a v kosmetice.
Bila az lehce nazloutla kapalina,
ktera se vyskytuje v anyzu,
hyacintu, medu, vanilce a je také
Anyz alkohol soucasti vané kvétu jabloni,
[105-13-5] merunék, bananu a fady dalSich.

Pouziva se zejména v kosmetice,
v potravinarstvi, ve vonnych
svickach apod.

Benzyl alkohol
[100-51-6]

A\
oH
A\
OH
oy
iy
CH;

Bezbarva az naZloutla olejovita
kapalina s mandlové-ovocnou vani.
Vyskytuje se v jasminu,

v pomeranc¢ovych kvétech aj. Ma
anestetické, antiseptické

a antimikrobialni u€inky. Pouziva
se v potravinarstvi (napoje,
bonbony nebo sirupy proti kasli),
jako rozpoustédlo v 1éCivech,
kosmetice, ale také ve
fotografickém primyslu.

Benzyl ester
kyseliny
benzoové
[120-51-4]

Bezbarva viskézni kapalina nebo
krystaly s balzamicko-mandlovou
vuni. Pouziva se v potravinarstvi
(stabilizator syntetickych chuti),
v mediciné (Ié¢ba svrabu),

v kosmetice a jako plastifikator

v prumyslu.

Benzyl ester
kyseliny
salicylové
[118-58-1]

Bezbarva kapalina s pfijemnym
aroma, ktera se vyskytuje

v hfebi¢ku, karafiatu aj. Pouziva se
jako rozpoustédlo, Fedidlo

a fixativum vonnych latek
predevSim v kosmetice. Pro svuj
antipyreticky a analgeticky ucinek
se pouziva takeé pfi vyrobé IéCiv.




Tabulka 3: Viastnosti alergennich vonnych latek — pokracovani [16, 36—40]

Nazev
[CAS ¢islo]

Struktura

Vlastnosti a pouziti

Benzyl ester

Bila krystalicka latka se sladkou
vuni kvétd a plodl tfeSni. Pouziva
se v kosmetickém primysilu, je

kyseliny soucasti peruanského

skoficové a toluanského balzamu a pouziva

[103-41-3] se také v potravinarstvi jako
ochucovadlo s balsamikovou
prichuti.
Zluta olejovita tekutina, ktera je
béZnou soucasti mnoha éterickych
oleju napf.: levandulového,

. hyacintového a dalSich. Ve vétSim
Cinnamal mnozstvi se vyskytuje v kire
[104-55-2]

skoficovniku a v kassiovém oleji.
Pouziva se v potravinarstvi (kofeni,
zvykacky), v kosmetice, v Cisticich
prostifedcich a dalSich.

Cinnamyl alkohol
[104-54-1]

Svétle zluta kapalina nebo bila
pevna latka s velmi pfijemnou
kvétinovou az skoficovou vani

a hofkou chuti. Je soucasti fialkové
a hyacintové vuné. Pouziva se

v kosmetice a v potravinarstvi
(napoje, zvykacky).

Citral
[5392-40-5]

0]
@\NO
CHs CHs
=~
o

NaZloutla olejovita kapalina

s citrénovou vuni. Je obsazen

v mnoha rostlinach, predevsim

v citrusovych plodech. Pouziva se
v potravinarstvi (Cajové smési,
ochucovadlo), v kosmetice,

v syntéze retinolu a v insekticidnich
atraktantech.

Citronellol
[106-22-9]

HaC
3 Y\/Y\/OH

CHs

CHs

Bezbarva olejovita kapalina s vini
rlze a horkou chuti. Pouziva se

v potravinarstvi (Cajové smési,
exotické napoje), v kosmetice

a v insekticidnich atraktantech

a pesticidech.

Eugenol
[97-53-0]

Bezbarva na svétle a vzduchu
hnédnouci kapalina s vani hiebicku
a karafiatu. Ma antiseptické,
antibakterialni a bolest tiSici uCinky.
Pouziva se jako ochucovadlo

v potravinafstvi (hfebickova

a kofenéna pfichut) a v kosmetice.
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Tabulka 3: Viastnosti alergennich vonnych latek — pokracovani [16, 36—40]

Nazev
[CAS cislo]

Struktura

Vlastnosti a pouziti

Farnesol
[4602-84-0]

Bezbarva kapalina se sladkou
kvétinovou vuani. Je pfitomen ve
kvétech pomerancovniku, raze,
jasminu, konvalinek nebo lipy. Ma
bakteriostatické ucinky. Pouziva se
v potravinarstvi (ochucovadlo,
cigarety), v kosmetice

a v insekticidnich atraktantech.

Geraniol
[106-24-1]

Bezbarva az svétle zluta olejovita
kapalina s vani rdze. Vyskytuje se
v mnoha rostlinach napf. v rdzich,
levanduli, jasminu aj. Ma
antisepticky ucinek a pouziva se
v potravinarstvi, kosmetice

a v insekticidnich atraktantech.

Hexylcinnamal
[101-85-0]

o CH3

Zluta tekutina s kvétinovou
jasminovou vani. Pouziva se

v potravinarstvi (ochucovadlo),

v kosmetice, Cisticich prostfedcich
a ke korekci vuni detergent(.

Hydroxycitronellal
[107-75-5]

CH3 CHs

H3CW
o

HO

Je to bezbarva az svétle Zluta
viskdzni kapalina s intenzivni
nasladlou vani kvétin (lipy,
konvalinky). Pouziva se

v potravinarstvi, v kosmetice,
insekticidech a v Cisticich
prostifedcich.

Isoeugenol
[97-54-1]

o) CHs;
HaC” j@/\/
HO

Bezbarva az svétle Zluta olejovita
tekutina s vani karafiatu. Vyskytuje
se v mnoha rostlinach (skofice,
Svestky) a éterickych olejich (napf.
hfebickovém). Ma antiseptické

a analgetické ucinky. Pouziva se
v potravinarstvi (kofenici smési),

v kosmetice a ve farmacii, ale také
pFi vyrobé vanilinu, UV absorber,
plastll apod.

Isomethyl ionon
[127-51-5]

HsC  CHs o
~ CHs
CHs
CH,

Synteticka bezbarva kapalina

s kvétinovou vani (kosatec, fialka).
Pouziva se v potravinafstvi a jako
soucast viné mnoha kosmetickych
vyrobka.
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Tabulka 3: Viastnosti alergennich vonnych latek — pokracovani [16, 36—40]

Nazev

[CAS &islo] Struktura Vlastnosti a pouziti

Lesklé krystalky s vlni tonkovych
bobd, luéniho sena a vanilky.
Pouziva se v potravinarstvi
(alkoholické napoje, ochucovadlo),
v kosmetice a pro své
antikoagulaéni vlastnosti nasel své
uplatnéni také v Iékarstvi (Warfarin)
a jako deratiza¢ni jed pro hlodavce.

LI
0 0]
CHs Synteticka bezbarva nebo lehce
Lilial CHa nazloutla olejovita tekutina
[80-54-6] HaC CHa s kvétinovou vuni. Pouziva se
zejména v kosmetice a v Cisticich
o=

prostifedcich.
Je to bezbarva kapalina se svézi
citrusovou vuni, ktera na vzduchu
snadno oxiduje (kminové aroma).
. HsC, V pfirodé se bézné vyskytuje
Limonen CH . . o
[5989-27-5] /\/—@ 3 Y C|Eru’sov¥ch va?vdech, V pepfi,
HaC muskatovém ofisku a v tea tree
oleji. Siroké vyuziti, vyskytuje se
v mnoha vyrobcich s vani
citrusovych plodu.
Bezbarva kapalina s kvétinovou
vuni (konvalinky). V pfirodé se
Linalool ; HO, O vyské/tuj’e v mnoha k\./étgch
(78-70.6] ZC\\\)(\/Y a koreni. Ma analgetické
CHs CHa a protizanétlivé Gginky. Pouziva se
v potravinarstvi, kosmetice a také
jako insekticidni prostfedek.
Synteticka olejovita tekutina s se
sladkou kvétinovou vuni (lilie,
Lyral Ho. M3 konvalinky) a dlouhou dobou
[31906-04-4] pusobeni. PouZiva se zejména
HaC v kosmetice a Sisticich
prostfedcich.

_ CHs | Synteticka bezbarva az svétle zluta
Methyl-2-oktat | | c’o\{/\/\/ tekutina s vani listd okurkd.
[111-12-6] ’ Pouziva se ve velké fadé

kosmetickych vyrobku.

Kumarin
[91-64-5]

2.5 Moznosti stanoveni vonnych latek

Aromaticky aktivni (vonné) latky Ize vzhledem k jejich nizkym koncentracim v potravinach
pomérné slozité stanovit. Tyto latky Ize nalézt v podstaté ve vSech skupinach organickych
sloucenin a ve vzorku mizeme tedy pfistupovat k jejich identifikaci dvéma zplsoby: bud nas
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zajimaji veskereé pritomné tékavé sloZzky, nebo chceme stanovit urcité jednotlivé slouceniny.
V pripadé prvniho pfistupu jsou tékavé latky ze vzorku nejprve izolovany, poté separovany,
detekovany a na zavér identifikovany. Nejbéznéjsi metodou tohoto postupu byva plynova
chromatografie. Pokud ale stanovujeme slouceniny, jejichZ pfitomnost ve vzorku je pfedem
predpokladana (napf. aldehydy, t€kavé kyseliny, nizSi alkoholy apod.) je mozné pouzit metody
konvencni jako napf. titraci, spektrometrii, pyknometrické stanoveni apod. Od pouziti téchto
metod se ale z duvodu jejich nespecificnosti a mensi pfesnosti v posledni dobé ustupuje [41,
42].

2.5.1 lzolace vonnych latek

Izolace tékavych latek ze vzorkl mlze byt provedena destilaci nebo extrakci, popfipadé
kombinaci obou technik.

2.5.1.1 Destilaéni metody

Destilace je separacni technika, pfi které dochazi k oddéleni kapalné slozky z jejich smési
na zakladé rozdilnych bodl varll. Smés je zahfivana k varu, dochazi k vyrovnani tlaku par
latky a vnéjSiho tlaku, vzniklé pary se odvadéji a oddélené kondenzuji. Latky tékavéjsi,
s vy$Sim tlakem par, se ze smési oddéluji nejdfive [43, 44].

Destilaci za snizeného tlaku byvaji obvykle separovany latky s vy$§im bodem varu,
které by se pfi destilaci za normalniho tlaku rozkladaly nebo by je nebylo mozné vubec
predestilovat. Pro izolaci tékavych latek ve vodé nerozpustnych je mozné poZivat destilaci
vodni parou; vyhodou této techniky je jeji jednoduché provedeni a pouziva se pravé ¢asto
v pfipadé, kdy nelze pouzit pfima headspace analyza, kvuli jejich vazbé na strukturu matrice
nebo kvuli vysokému rozdélovacimu koeficientu mezi vzorkem a plynnou fazi. Nevyhodou
destilace vodni parou je mozna teplena degradace nékterych slozek vzhledem k pouzité
zvySeneé teploté (neni tedy vhodna pro analyzu tepelné nestabilnich substanci a latek citlivych
na oxidaci). Spojenim destilace vodni parou a kontinualni extrakce vznikla metoda Likens-
Nickersonova nebo téz simultanni destilace-extrakce. Vyhodou této techniky je moznost
provedeni izolace a zakoncentrovani v jednom kroku a také uspora pouzitych kapalin diky
jejich recirkulaci [23, 43, 44, 45].

2.5.1.2 Extrakéni metody

Extrakce je proces, pfi kterém je pfevadéna slozka smési fazovym rozhranim z jedné faze
(plynné, kapalné, pevné) do druhé faze (kapalné, pevné). Jeji délici schopnost je podminéna
selektivni rozpustnosti, rozdilnymi rozdélovacimi koeficienty latek v rozpoustédle [44, 46].

Nejjednodussi extrakce je pfima extrakce rozpoustédlem, kterym Ize extrahovat té€kave
latky jak z pevnych matrici, tak z kapalin. Obecné plati pro volbu rozpou$tédla hruby odhad
pochazejici z Liebigova pravidla ,Podobné se rozpousti v podobném.; pro pfesnéjsi vybér se
ale typ rozpoustédla urCuje dle parametru rozpustnosti 6. DalSimi dulezitymi aspekty
rozpoustédla jsou polarita, teplota varu a viskozita. Pro extrakci tuhé latky kapalinou je
nejCastéji pouzivan Soxhletlv extraktor nebo extraktor podle Twisselmanna. Extrakce
z kapaliny do kapaliny umoziiuje mnoho rychlych a selektivnich déleni rdznych druhl latek
v Sirokém rozmezi koncentraci. Nevyhodou tohoto zplsobu je <&asova naroCnost
(k zakoncentrovani extraktu se provadi nasledna destilace) a dale také fakt, ze dochazi
k extrakci i netékavych slozek (vosky, tuky) a mozné interferenci rozpoustédla s tékavymi
latkami béhem analyzy plynovou chromatografii [44, 47].

DalSi metodou extrakce je extrakce nadkritickou tekutinou (Supercritical fluid
extraction — SFE), u které je k extrakci pevného vzorku pouzivana nadkriticka (superkriticka)
tekutina; bézné oxid uhlicity, jehoz kriticka teplota ma hodnotu 31°C a tlak 7149 kPa. Oproti
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klasické extrakci kapalinou ma SFE fadu vyhod, je rychlejsi, jeji selektivita mize byt snadno
fizena, poskytuije CistSi extrakty, vyzaduje méné rozpoustédla a dalsi kladnou vlastnosti je také
moznost on-line spojeni s plynovou chromatografii (GC), vysokouéinnou kapalinovou
chromatografii (HPLC), infraCervenou spektroskopii s Fourierovou transformaci (FTIR)
a dalSimi analytickymi metodami. Ve srovnani s headspace technikami ma také znacnou
vyhodu, jelikoZ umoznuje izolaci i méné tékavych latek nebo latek vazanych v matrici. Jelikoz
se SFE provadi vétdinou za nizkych teplot, je to vhodna metoda také pro stanoveni tepelné
labilnich latek. Nevyhodou je omezena schopnost extrakce polarnich latek a instrumentalni
narocnost [44, 46, 48, 49].

Tékavé latky Ize ze vzorku izolovat také Setrnou extrakci plynem tzv. headspace (HS)
technikou. Pfi HS analyze dochazi k ustanoveni rovnovahy mezi tékavymi latkami obsazenymi
ve vzorku a v plynné fazi nad vzorkem v plynotésné uzaviené vialce. Headspace analyza
mulze byt provedena dvéma zpusoby. Pokud je analyzovan vzorek plynu nad pevnou
(kapalnou) fazi ve statickém uzavieném systému (vialka uzaviena septem), jedna se o tzv.
statickou HS. Staticka HS je uZiteCna pro analyzu velmi tékavych latek. Pro efektivnéjsi
uvolnéni téchto latek ze vzorku do plynného prostoru Ize pouzit zvySenou teplotu, ekvilibraci
nebo pomoci vysoleni zvysit iontovou silu vzorku. ZvySeni teploty ale mlze zarover vést ke
tvorbé artefakt a mlze také zkreslit kvantitativni slozeni latek. Druhym typem headspace
metody je dynamicka headspace, u které dochazi k vymyvani té€kavych latek proudem
inertniho plynu, nej¢astéji heliem, ktery je vhanén do prostoru nad vzorkem a dale prochazi
sorpcni trubici, kde se tékavé latky zachycuji. Ze sorpéni trubice jsou poté latky pfevedeny na
chromatografickou kolonu. Jelikoz ale miize dochazet k rozdilnym pritokim nosného plynu
skrz sorpéni trubici, byva pfed chromatografickou kolonu pfedfazena ,studena past®, diky které
dochazi k zaostfeni zon. Dynamicka headspace umoziiuje analyzy s minimem tvorby artefaktu
vzniklych béhem odbérd vzorkd. PFi purge and trap analyze inertni plyn prochazi pfimo
vzorkem (viz obrazek 3) [42, 44, 49, 51].

» » >

Inertni
plyn

Inertni
plyn

Adsorbent
nebo
studend past

Adsorbent
nebo
studena past

Obrazek 3. Dynamicka headspace a purge and trap analyza
[50]

DalSim typem extrakce je extrakce na pevné fazi (Solid phase extraction — SPE), ta je
ale oproti predeslym zplsobdm pouzivana méné. Tato metoda byva vyuzivana predevsim
k zakoncentrovani a nékdy také k precisténi stanovovanych analytli. Diky své jednoduchosti
a snadnému pouziti ale nasSla uplatnéni v podobé jednorazovych minikolonek. Jedna se
o0 kolonky, které jsou pInény sorbenty o riznych velikostech ¢astic. SPE se vyuziva pfedevsim
v analyze vody na stanoveni pesticidu a jinych kontaminantd Zivotniho prostfedi [42, 51].
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Miniaturizaci tradi¢ni extrakce kapalinou vznikla metoda mikroextrakce na jedné kapce
(Single drop microextraction — SDME). SDME je proces zalozeny na extrakci analytu
z plynného (headspace SDME — HS-SDME) ¢i kapalného (Direct Immersion SDME — DI-
SDME) vzorku do velmi malého objemu vhodného organického rozpoustédla, které je Casto
v podobé pouze jedné kapky vsunuto do vialky pomoci mikrostfikacky (viz obrazek 4). Po
extrakci je kapka nasata zpét do jehly mikrostfikacky a nasleduje pfimé zavedeni do injektoru
plynového chromatografu. Extrakci podporuje michani vzorku, to ale v rezimu DI-SDME (kdy
je kapka rozpoustédla vytvofena pfimo ve vzorku) vykazuje mozné nebezpeci vzhledem
k nestabilité vytvofené kapky. Vyhodou SDME metody je minimalni spotfeba rozpoustédel.
HS-SDME pracuje stejnym zplsobem jako nize uvedena HS-SPME, jen s tim rozdilem, ze
kfemenné vlakno je zde nahrazeno mikrokapic¢kou. Vyhodou SDME oproti SPME je SirSi vybér
rozpoustédel nez vybér komeréné dostupnych SPME vlaken, kterd jsou navic Casto
nékolikanasobné drazsi a prfedevSim u nich muze dochazet ke vzniku pamétového efektu
(u SDME tento efekt neni, jelikoz je pouzivana vzdy nova kapka rozpoustédla). Nevyhodou
HS-SDME je riziko mozného odpafovani kapky rozpoustédla béhem zakoncentrovani
headspace, kdy je nutné zvyseni teploty [23, 49, 52, 53].

Mikrostfikacka Mikrostfikacka
o —1— Kapka Kapka
rozpoustédla ! rozpoustédla
S

—
Magneticka Magneticka
O O michacka Q O michacka

Obrazek 4: HS-SDME a DI-SDME [54]

Jednou z prvnich uspésné pouzivanych mikroextrakénich technik je mikroextrakce na
pevné fazi (Solid phase microextraction — SPME), aplikovana v této praci, je zaloZzena na
sorpci tékavych latek na vlidkno potazené sorbentem, a to bud' pfimo ve vzorku (DI-SPME)
vlakno, které je pokryto polymerem v délce 1 nebo 2 cm (viz obrazek 5). VIakno je umisténo
uvnitf duté ocelové jehly, ktera ho chrani pfed mechanickym poskozenim. Po dosaZeni sorpcni
rovnovahy, ktera zavisi jak na koncentraci analytu ve vzorku, tak na typu a tloustce polymeru,
je vlakno vsunuto zpét do jehly, ktera dale sméfuje do injektoru plynového chromatografu, kde
je analyt tepelné desorbovan a nesen na kolonu. Doba extrakce se Fidi asem potfebnym pro
extrakci dostateCné koncentrace analytu s nejvySSi distribuCni konstantou, ktera obecné
zpravidla vzrusta s molekulovou hmotnosti a bodem varu analytu. Vyhodou této metody je, zZe
neni potfeba Zadnych rozpoustédel a jeji jednoduchost provedeni, jelikoz neni potfeba zadna
uprava vzorku. Na druhou stranu nevyhodou je kiehkost vlidken a také moznost vzniku
kompetitivni sorpce [23,42,49].
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SPME drzak

Kfemenné
vlakno
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jehla I‘/ Povlak

polymeru

Obrazek 5. SPME viakno [55]

2.5.2 Plynova chromatografie

K separaci vonnych latek se nejCastéji pouziva plynova chromatografie (Gas
chromatography — GC). Tato metoda se vyznacuje jednoduchym a rychlym provedenim
analyzy, u€innou separaci latek a malym mnozstvim vzorku potfebného k analyze. U GC je
mobilni fazi nosny plyn (nej€astéji dusik, helium, vodik) a stacionarni faze se nachazi v koloné,
ktera muze byt naplhnova nebo kapilarni. U naplhovych kolon se nachazi stacionarni faze ve
formé pevnych sorbentu (silikagel, aktivni uhli, oxid hlinity apod.) nebo kapaliny na nosicich
(nejCastéji na bazi kfemeliny napf. oxid kiemicity). Kapilarni kolony, které v sou¢asné dobé
dominuji, vyuZivaji jako nosi€e stacionarni faze své vnitfni stény [17, 23, 46].

Princip separace latek pomoci GC je nasledujici: na zagatku dochazi k odparovani vzorku
v temperovaném davkovacim zafizeni (injektoru), vzniklé pary vzorku jsou unaSeny nosnym
plynem (ktery pfichazi z tlakové lahve pfes reduk&ni ventil) do kolony (ktera je umisténa
v termostatu), kde se na zaCatku sorbuji ve stacionarni fazi a poté desorbuji Cerstvym nosnym
plynem. Slozky opoustégjici kolonu indikuje detektor. Signal detektoru se vyhodnocuje a z jeho
Casového prabéhu (chromatogramu) se ur¢i druh a kvantitativni zastoupeni slozek [23, 46].

Vzhledem k nutnosti pusobeni vysokych teplot, potfebnych pro pfeménu analytu
v plyny, Ize pomoci GC separovat pouze tepelné stalé a nizkomolekularni (relativni
molekulova hmotnost mensi nez 1000) latky. Obecné Ize tato metoda pouzit k separaci plyna,
vétSiny nedisociovatelnych kapalin a pevnych organickych molekul a mnoha organokovovych
tékavych, kdy dochazi k prevedeni téchto analyti na jejich tékavéjSi derivaty
tzv. derivatizaci [23, 46].

2.5.3 Detektory pouzivané pfi stanoveni vonnych latek

Detektor reaguje na pfitomné analyty vychazejici spolu s nosnym plynem z kolony
avysila signal, zpravidla elektricky, jenZz je zaznamenavan v zavislosti na Case
(chromatogram). Je sledovana takova vlastnost plynu, ktera zavisi na druhu a koncentraci
sloZek. Detektor musi mit dostateCnou citlivost (nizké detekéni limity) a jeho odezva by méla
byt linearni funkci obsahu analytu. Teplota detektoru by méla byt vySSi nez je teplota plynu
vychazejicich z kolony, aby se zabranilo kondenzaci latek na sténach detektoru. GC se
vyznacuje jak nejvétSim mnozstvim moznych detektor(, tak také detektory s nejvétsi citlivosti
a nejvétsi selektivitou mezi vSemi separaénimi metodami [23, 44, 46].
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V plynové chromatografii se pouziva nékolik typl detektoru, jejich volba zavisi na
vlastnostech méfenych latek. Obvykle se pouzivaji detektory: plamenovy ionizacni (FID),
tepelné-vodivostni (TCD), detektor elektronového zachytu (ECD), plamenovy fotometricky
(FPD) a jeho pulsni model (PFPD), fotoioniza¢ni (PID), dusiko-fosforovy (NPD) a elektrolyticky
vodivostni. V pfipadé olfaktometrického detektoru mize byt detektorem i clovék, tedy
prosSkolena osoba — hodnotitel, ktery kromé kvalitativniho a kvantitativniho stanoveni muze
popsat i vini analyta [23, 56].

Velky vyznam ma spojeni plynového chromatografu s hmotnostnim spektrometrem (MS).
Tato tandemova analyticka metoda je v sou€asnosti bézna a to prfedevsim z toho divodu, ze
se jedna o kombinaci vysoké separacni schopnosti plynové chromatografie s citlivou detekci
a spolehlivou identifikaci cilovych latek pomoci MS. Byla aplikovana i v této praci [46, 57].

Nosny plyn s analytem vychazejici z kolony plynového chromatografu (pfedevSim se
v tomto spojeni pouZivaji kapilarni kolony) se zavadi pfimo do iontového zdroje ve vakuu, kde
vakuovy systém odstrani pfebyte¢ny nosny plyn. Viontovém zdroji dochazi k pfevedeni
neutralnich molekul analytu na nabité Castice, které jsou dale separovany v hmotnostnim
analyzatoru dle podilu jejich hmotnosti a naboje. Fragmenty analytu opoustéjici analyzator
pfistupuji k detektoru. Vychazejici zaznam z MS poskytne pro kazdy analyt (pik
v chromatogramu) hmotnostni spektrum, které se porovnava se spektry tabelovanymi
v knihovné a lze tak s velkou pravdépodobnosti tento analyt identifikovat. Schéma GC-MS je
zobrazeno na obrazku 6 [46, 57, 58].

U GC-MS se nejbéznéji pouziva ionizace elektronova (El) a chemicka (Cl), nevyhodou ClI
je ale nemoznost tvorby knihovny spekter. Jako analyzatory se vtomto spojeni pouZivaji
kvadrupdl (Q), iontova past (IT), praletovy analyzator (TOF) a trojity kvadrupdl (QgqQ) [44, 58].

Injektor

Plynovy chromatograf Hmotnostni spektrometr

Nosny plyn
Vstup ™=

Kolona lontovy zdroj
|

Hmotnostni
i analyzator  petektor
[——

Nz |33 re2s \
R S e Y
—_—
mm Vakuovy

VIakno systém

Vystup a analyza dat

Vyhfivana spojka

Obrazek 6. Schéma GC-MS [59]

2.6 Moznosti senzorického hodnoceni cukrovinek

Senzoricka analyza je védecka disciplina pouzivana k vyvolani, méfeni a analyzovani
reakci téch charakteristik potravin a dalSich materiald, které jsou vnimany zrakovym,
Cichovym, chutovym, sluchovym a hmatovym smyslem. Jakozto multidisciplinarni véda
spojuje obory, jako jsou psychologie, sociologie, biologie, fyziologie nebo chemie. Velky
vyznam ma tato disciplina také pro vyrobce, jelikoz Ize diky ni sledovat a optimalizovat kvalitu
produktu a také lze posuzovat, jak je dany produkt pfijiman zakaznikem [23, 59].

V nasledujicich kapitolach je struéné popsan princip, provedeni a hlavni metody
senzorické analyzy pouzité i v experimentalni ¢asti této prace.
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2.6.1 Podminky pro senzorickou analyzu

Podminky pro senzorické hodnoceni se voli takové, aby bylo zajisténo objektivni, pfesné
a reprodukovatelné méfeni. Tyto podminky jsou ureny mezinarodnimi normami, kterymi je
definovano vybaveni mistnosti, zplUsob pfipravy a predkladani vzork(. Optimalnimi
podminkami se rozumi takové, pfi nichz jsou co nejvice eliminovany rusivé vlivy (nékteré z nich
jsou uvedeny v tabulce 4) [59, 60].

Tabulka 4: Optimalni podminky pro senzorickou analyzu

Optimalizovany faktor

Optimalni podminky pro hodnoceni

Hladina zvuku

kolem 40 dB, izolace dvefi a oken

Teplota 21 az 23 °C nejlépe klimatizace

VIhkost vzduchu 40 az 70 %, v zimé vihéeni

Pohyb vzduchu poznatelny jen o pfestavkach, jinak klid
Pachy ochrana pred pachy ventilaci, pachovymi

filtry a natéry neabsorbujicimi pachy

Zrakové viemy

svétle Seda nebo bila barva, bez vyzdoby

Kontakt s lidmi

pfihrady mezi hodnotiteli, kéje

Predkladané vzorky musi odpovidat hygienickym pfedpisim pro zdravotni nezavadnost,
musi se podavat v dostate€ném mnozstvi a pfi pfedepsané teploté a zpUsobu podavani.
Z divodu mozného ovlivnéni hodnoceni je dulezitou zasadou dodrzovani anonymity vzork(
(FeSeno koédovanim). Vzorky by také mély byt podavany v nahodném pofadi [59].

Senzorické atributy potravin jsou vétSinou hodnoceny v nasledujicim poradi: vzhled, vané
(aroma), konzistence (textura) a flavor (komplexni vnimani chuti, viiné a dotyku). VétSina nebo
dokonce vSechny tyto atributy se navzajem prekryvaji, a proto je pro nezkuSeného hodnotitele
bez tréninku obtizné zhodnaotit je jednotlivé [60, 61].

2.6.2 Metody senzorické analyzy

Metod pouzivanych pro senzorické hodnoceni je cela fada. Jejich vybér zavisi na
charakteru Ukolu, na poctu a kvalité hodnotitelt, na ¢ase, ktery je mozno analyze vénovat, na
mnozstvi vzorku, na prostfedi zkouSky a na statistické chybé&, kterou je mozno tolerovat.
Senzorické testy Ize rozdélit do dvou skupin, na testy objektivni a subjektivni. Objektivni testy
zahrnuji rozdilové a popisné metody a provadéji je pouze Skoleni hodnotitelé. Subjektivni
(hedonickeé) testy informuji o vztahu hodnotitele k vyrobku; zda produkt hodnotiteli chutna nebo
nechutna. DalSim moznym rozdélenim je rozdéleni na testy rozdilové, popisné a testy
pouzivajici stupnice. NejbéznéjSi ukoly senzorické analyzy a pfislusné vhodné metody jsou
zobrazeny v tabulce 5 [59, 60].

Tabulka 5: Prehled nejbéznéjSich metod laboratorni senzorické analyzy [59]

Ukol Vhodné metody

rozdilové zkousky: parova, duo-trio,
trojuhelnikova, tetradova, dva-z-péti, Ctyfi-
z-deseti;

jednostimulova, dvoustimulova metoda
rozdilové zkous$ky; stupnicové metody
rozdilové zkousky; stupnicové metody
pofadové zkousky (preferenéni nebo

intenzivni)

Stanoveni existence rozdild
mezi vzorky

Stanoveni velikosti rozdilu
Stanoveni preferenci
Srovnani nékolika vzorkd
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Tabulka 5: Prehled nejbéznéjsich metod laboratorni senzorické analyzy — pokracovani [59]

Ukol Vhodné metody
Stanoveni absolutni stupnicové metody, zfedovaci metody,
prijatelnosti a intenzity srovnani se stupnici

Stanoveni charakteru viemu | metody senzorického profilu, metody
volného popisu, srovnani se sadou
standardu

Jako nejbéznéjsi se v senzorické analyze pouzivaji metody stupnicové. Nejsou slozité,
ale vyZaduji velkou praxi a dobré zaskoleni k ziskani reprodukovatelnych vysledkl. Poskytuji
pomeérné dobré kvantitativni vyjadreni rozdild mezi vzorky. Lze je rozdélit do dvou hlavnich
skupin:

¢ nominalni (kategorové) — vzorek je zafazen do kategorie, neexistuje v8ak poradi
jednotlivych stupnid;

o ordindlni (pofadové) — intenzita, kvalita &i pfijemnost urcité vlastnosti se méni urcitym
danym smérem, velikosti intervall mezi jednotlivymi stupni nejsou kvantifikovany
a neni znama velikost rozdilu mezi vzorky (tzn. intervaly nejsou stejné) [58, 59].

Popisné metody slouzi k identifikaci specifickych senzorickych vlastnosti pfitomnych ve
vzorku a pripadné i jejich kvantifikaci. Jsou vyrazné zavislé na stupni zaskoleni, na
zkuSenostech, vlastnostech a vyjadfovacich schopnostech hodnotitele. Tyto metody mohou
byt klasifikovany jako jednoduché popisné zkou$ky, senzoricky profil a popisné analytické
metody a profil volného vybéru [60, 62].

Metoda senzorického profilu byla pouzita i v této praci. Senzoricky profil se sklada z fady
dil€ich vlastnosti (deskriptort), kazdy s vyjadfenim intenzity/pfijemnosti, a slouzi k analyze
nepatrnych rozdild v charakteru chuti, vinég, textury nebo flavoru. Posuzované deskriptory
mohou byt pfedem zadany nebo zvoleny senzorickym panelem, pfipadné vybrany individualné
kazdym z hodnotiteltl. Pro stanoveni senzorického profilu Ize vyuzivat rizné stupnice, pro
méné zkusené hodnotitele se doporucuje stupnice péti az deviti bodova se slovnim popisem
a pro zkusengjsi hodnotitele jsou vhodné grafické nestrukturované stupnice [60].
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3.

EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Laboratorni vybaveni a chemikalie

3.1.1
L]

3.1.2

3.1.3

3.1

Cisto
[ ]

N o o o o

Plyny

Helium gistota 4.8, v tlakové lahvi s redukénim ventilem (SIAD, Ceska republika)
Pristroje

Plynovy chromatograf Trace™ 1310 se split/splitless injektorem (Thermo Fisher

Scientific Inc., Waltham, MA, USA)

Hmotnostni detektor ISQ™ LT Single Quadrupole (Thermo Fisher Scientific Inc.,
Waltham, MA, USA) (viz obrazek 7)

Knihovna spekter NIST/EPA/NIH, Verze 2.0 (Gaithersburg, Maryland, USA)
Analytické digitalni vahy HELAGO, GR-202—-EC, ltalie

Obrazek 7. Plynovy chromatograf Trace™ 1310 s hmotnostnim detektorem
ISQMMLT

Pracovni pomticky

SPME-vlakno DVB/CAR//PDMS 50/30 um (Supelco, Bellefonte, Pennsylvania, USA)
Mikropipety BiohitProline (100—1000 um), $picky

Vialky o objemu 10 ml se Sroubovacim magnetickym uzavérem

Bézné laboratorni sklo a pomucky

Chemikalie

Byly pouzity nasledujici chemikalie a standardy alergennich vonnych latek, vSechny v
té p.a.

o—Amylcinnamaldehyd 97 %, Sigma—Aldrich

o—Amylcinnamyl alkohol 285 %, Fluka Analytical
Anyzalkohol 98 %, Sigma—Aldrich
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Benzylalkohol 99 %, Alfa Aesar
Benzylbenzoat 99 %, Alfa Aesar
Cinnamaldehyd =293 %, SAFC Supply Solution
Cinnamylalkohol 98 %, Alfa Aesar

Citral, cis + trans 95 %, Alfa Aesar
Citronellol 96 %, Alfa Aesar

Kumarin 98 %, Alfa Aesar

Eugenol 99 %, Alfa Aesar

Farnesol 95 %, Sigma—Aldrich

Geraniol 97 %, Alfa Aesar
o—Hexylcinnamal 295 %, SAFC Supply Solution
7—Hydroxycitroellal 295 %, Fluka Analytical
Isoeugenol 98 %, Alfa Aesar
o—Isomethyllionon 285 %, Fluka Analytical
Lilial 295 %, Sigma—Aldrich

Limonen 97 %, Alfa Aesar

Linalool 97 %, Alfa Aesar

Lyral 297 %, Sigma—Aldrich

Methyl 2—oktyonat 99 %, Sigma—Aldrich
Heptan 99 %, Sigma—Aldrich

Methanol 99,5 %, Lach-Ner

3.2 Analyzované vzorky

Celkem bylo analyzovano pét nahodné vybranych vzork( kandytovych cukrovinek,
konkrétné dropsu (viz obrazek 8), Eeskych i zahrani¢nich vyrobct, zakoupenych v bézné trzni
siti. Pro tuto praci byly vybrany 4 druhy barev (pfichuti): oranzova (pomeranc), zelena (jablko),
Zluta (citron) a Cervena (jahoda). Vzorky byly skladovany v chladniCce pfi teploté 12°C az do

Obrdzek 8: Analyzované vzorky, zleva vyrobce A, B, C,

DaE
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Priprava vzorku k analyze: vzorky kandytd byly pfed samotnou analyzou rozdrceny v tfeci
misce na €astice o velikosti cca 2—3 mm. Do vialek o objemu 10 ml byly navazeny pfiblizné 3
g vzorku (viz obrazek 9). Vzorek byl nanasen na dno vialky tak, aby nedoSlo k pozdéjSimu
kontaktu s SPME vlaknem. Poté byla vialka umisténa do autosampleru a neprodlené spusténa
analyza.

Obrazek 9: Vzorky pripravené k analyze
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Tabulka 6: Prehled analyzovanych vzork( (informace uvedené na obale)

Vyrobce Popis Vyrobeno Hmotnost Slozeni
Cukr, glukdézovy sirup, kyselina mlécna, aromata (merunka,
visen, Svestka, jahoda, maracuja, limetka), ovocné stavy
Drops (o o N S Lo .
L « , . z koncentratd 0,2 % (merunkova, visnova, svestkova, jahodova,
A S ovocnymi Ceska republika 90g L . . . oy
o M marakujova, limetkova), rostlinné koncentraty (ibisek, mrkey,
prichutémi v , v Ny . . ,
cerny rybiz, svetlice barvirska, redkev), sirup z invertniho cukru,
barviva (karoteny, chlorofyly a chlorofyliny).
. Glukozovy sirup, cukr, reguldtor kyselosti, kyselina citronova,
Bonbony v , L v .
x , . aroma, prirodni aroma 0,4 % (citron, pomeranc), barviva:
B S ovochou Ceska republika 90g : - . o o :
” , kurkumin, mednaté komplexy chlorofylu a chlorofylinti, kapsanthin,
pfichuti ; v .
kapsorubin, anthokyany, kosenila.
Cukr, glukdzovy sirup, regulator kyselosti (kyselina citrénova),
Dropsy koncentrované ovocné stavy (0,1%) (citronova, pomerancova,
C s ovocnymi Polsko 100 g jablecna, jahodova, malinova, z cerného rybizu), aromata,
prichutémi koncentrovana Stava z ¢erné mrkve, barviva (kurkumin, médnaté
komplexy chlorofyld a chlorofylind, paprikovy extrakt).
Drops Glukozovy sirup, cukr, kyselina citronova, rostlinné extrakty
D S ovocnymi Némecko 200 g (mrkev, Cervena repa, rasa spirulina), koncentrat tres$iové Stavy,
pfichutémi aromata.
Cukr, glukozovy sirup, kyselina citronova, kyselina mlécna,
Drops 0,9% koncentrat ovocné stavy (jablko, hruska, tfeSen, pomeranc,
E S ovocnou Ceska republika 200 g citron), pfirodni aroma, rostlinné extrakty (kurkuma, cerna
prichuti mrkvova Stdva), barvivo: médnaté komplexy chlorofyld

a chlorofylind.

Pro zachovani anonymity distributora jsou testované vzorky zakédovany. Vzorky oranzové A01, BO1, CO1, DO1 a EO1, vzorky zelené A02,
B02, C02, D02 a EO2, vzorky Zluté barvy A03, B03, C03, D03 a E03, a Cervené vzorky A04, BO4 a C04. Vyrobce D a E nema dropsy Cervené
barvy, proto nebyly zahrnuty do analyzy.
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3.3 Metoda HS-SPME-GC/MS

Pro identifikaci a kvantifikaci t€kavych aromatickych latek ve vzorcich cukrovinek byla
pouzita metoda headspace mikroextrakce na pevné fazi ve spojeni s plynovou chromatografii
s hmotnostni detekci (HS-SPME-GC-MS).

3.3.1 Podminky SPME extrakce

o Doba inkubace (temperovani) 10 minut

e Doba extrakce 20 minut

o Teplota extrakce a inkubace (teplota agitatoru) 40 °C
o Agitator zapnuty 5 sekund, vypnuty 60 s

e Mnozstvi vzorku 3 g

o Hloubka ponofeni vlakna do vialky 20 mm

3.3.2 Podminky GC-MS analyzy

o Kapilarni kolona TG-WaxMS (30 m x 0,25 mm x 0,5 um)

o Teplotainjektoru (desorpce) 240 °C

¢ Doba desorpce 20 minut

o Davkovani splitless, ventil uzavien 10 minut

o Hloubka ponofeni vlakna do injektoru 40 mm

¢ Nosny plyn helium, pratok 1 ml-min

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

¢ Hmotnostni detektor v modu El, energie ionizaénich elektront 70 eV, teplota iontového
zdroje 200 °C, skenovaci rozsah m/z 30—-370 amu, rychlost skenovani 0,2 s

3.3.3 Vyhodnoceni vysledki HS-SPME-GC-MS analyzy

3.3.3.1 Priprava kalibra¢nich pfimek standardu

Ze standard( byly vytvoreny zasobni roztoky v methanolu o koncentraci 10 mg-mli?
v objemu 10 ml, které byly nasledné fedény na pozadovanou koncentraci. Z kazdého
standardu bylo pfipraveno min. 5 rdznych koncentraci a analyzovano za stejnych
experimentalnich podminek jako vzorky.

3.3.3.2 Identifikace a kvantifikace tékavych latek ve vzorcich

Vyextrahované tékavé latky ve vzorcich byly identifikovany pomoci programu Xcalibur 2.2
(Thermo Scientific Inc, Waltham, MA, USA) na zé&kladé srovnani hmotnostnich spekter
s dostupnou knihovnou spekter. Obsah identifikovanych slou€enin je vyjadfen
semikvantitativné pomoci ploch pfislusnych pikd na chromatogramu.

Identifikace alergennich vonnych latek byla navic potvrzena srovnanim retencnich ¢asu
s dostupnymi standardy. Pro jejich kvantifikaci byly pouZity rovnice linearni regrese
kalibracnich pfimek standardd.

3.4 Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni probihalo az po analyze HS-SPME-GC-MS. Byly pouZity tytéz
vzorky jako pro stanoveni aromatickych latek.

Vzorky byly pfed samotnym hodnocenim ponechany pfi pokojové teploté a rozdéleny do
plastovych kelimk({ s nadepsanym kédem vyrobce. Jako neutralizator chuti méli hodnotitelé
k dispozici pitnou vodu. Vzorky pfipravené k senzorické analyze jsou zobrazeny na
obrazku 10.
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Obrazek 10: Vzorky pripravené k senzorické analyze

Hodnotiteli byli studenti a zaméstnanci FCH VUT, ktefi byli reprezentanty béznych
spotiebitell. Pfed samotnym hodnocenim byly hodnotitelim sdéleny zakladni instrukce.
Oranzova barva byla hodnocena spole¢né se zelenou barvou a Zluta s ervenou. Celkové se
hodnoceni zucastnilo 15 osob, z toho 5 muzd a 10 Zen.

Senzoricka analyza se skladala z hodnoceni pomoci stupnic, profilového testu
a popisnych zkousek.

Barva, viiné a chut (flavour) vzorkd byly hodnoceny pomoci grafické strukturované
stupnice (10 cm), jednak z hlediska intenzity (neznatelna az velmi silna), tak i pfijemnosti
(nepfijatelna az vynikajici).

V profilovém testu méli hodnotitelé ur€it intenzitu vybranych deskriptort chuti (sladka,
kysela. Jind) pomoci obdobné grafické strukturované stupnice (neznatelna az velmi silna). U
jiné chuti (pokud byla detekovana) byli hodnotitelé poZzadani danou chut popsat.

Na zavér byla hodnocena celkova pfijatelnost vzorku opét pomoci grafické strukturované
stupnice (vzorek nepfijatelny az vynikajici).

Formulaf pro senzorickou analyzu je uveden v pfiloze 1.

3.5 Statistické zpracovani vysledku

Vysledky byly zpracovany pomoci programu Microsoft Office Excel 2013.

Obsah identifikovanych sloucenin je vyjadfen semikvantitavné pomoci ploch pfisludnych
pikd na chromatogramu. Obsah alergennich vonnych latek je vyjadfen ve tvaru
pramér + smérodatna odchylka. Kazdy vzorek byl analyzovan dvakrat (n = 2).

Vysledky senzorické analyzy jsou vyjadfeny graficky jako primér hodnoceni vSech
hodnotitelt (n = 15), chybové usecky vyjadfuji smérodatnou odchylku méreni.
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

Tato diplomova prace je pilotni studie zabyvajici se studiem necokoladovych cukrovinek
se zamérenim predevsim na flavour a s nim souvisejicim obsahem aromaticky aktivnich latek.

Podstatou této prace je stanoveni aromaticky aktivnich latek ve vybranych vzorcich
necokoladovych cukrovinek a nasledné jejich senzoricka analyza. Jako modelové vzorky byly
vybrany kandytové cukrovinky typu dropsy; konkrétné byly analyzovany 4 druhy barev
(pFichuti) od péti vyrobcul: oranzova (pomeranc), zelena (jablko), Zluta (citron) a ¢ervena
(jahoda).

Cilem prace (i) bylo posoudit rozdily v obsahu AAL mezi vzorky stejného typu/pfichuté od
péti rdznych vyrobcl, (ii) posoudit rozdily v obsahu AAL mezi jednotlivymi pfichutémi,
(iif) posoudit rozdily v senzorické kvalité obdobnych vzorkl od rlznych vyrobcl, (iv)
identifikovat a kvantifikovat alergenni vonné latky ve vzorcich a posoudit jejich mozné
nezadouci u€inky pfi konzumaci cukrovinek.

Dropsy jsou dle platné legislativy (vyhlaska €. 43/2005 Sb.) definovany jako ,cukrovinky
neplnéné, z kandytové hmoty, slozené pfevazné zcukri a glukézového sirupu, rizné
tvarované, r(izné barvy a chuti a tvrdé konzistence®. Na trhu je dostupné velké mnozstvi téchto
produktd jak tuzemskych, tak zahraniénich vyrobcu, riznych barev a pfichuti. Jelikoz
senzoricka atraktivita je dulezitou soucasti kvality téchto produktt, byva pfi jejich vyrobé
pouzivano mnoho ruznych aditivnich latek, zejména barviv a aromatickych latek.

Pod pojem ,aroma“ lze zahrnout jak vonné latky pFirodni, tak syntetické Ilatky
s aromatickymi vlastnostmi. Tyto latky jsou pfidavany do pochutin/potravin za uéelem zlepSeni
jejich chuti a vuné, pfizplsobeni chuti pozadavkim spotfebitele a v neposledni Ffadé
pfedevsSim z dlvodu nahrazeni omezenych zdrojl pfirodnich ochucujicich surovin surovinami

Vv s

Problémem vsak je, Ze pod pojem ,aroma“ se mohou zahrnout i aromatické latky, které
byly klasifikovany kosmetickou legislativou (Nafizeni €. 1223/2009/ES) jako potencialné
alergenni. Dil¢im cilem této prace tedy bylo, jak je vySe zminéno, posoudit pfipadnou
pritomnost alergennich AAL ve vzorcich.

Pro stanoveni AAL, alergennich i nealergennich, byla zvolena metoda HS-SPME-GC-MS,
podminky analyzy jsou uvedeny v kapitole 3.3.

Pro senzorické hodnoceni byly aplikovany metody podle platnych CSN (viz
kapitola 2.6.2).

4.1 Optimalizace vybranych parametrii HS-SPME-GC-MS metody

Pro analyzu ne€okoladovych cukrovinek byla pfevzata metoda HS-SPME-GC-MS, ktera
byla optimalizovana a validovana pro stanoveni aromaticky aktivnich latek v pfirodnich
a tavenych syrech [63]. Protoze obsah AAL v cukrovinkach je bohatsi, nez je tomu u syrq,
a pfedevSim bylo nasim cilem zachytit vS8echny potencialné alergenni AAL, z nichZz nékteré
jsou méné tékavé, a tedy Ize predpokladat dlouhy retencni Cas, byla potfeba zménit nékteré
parametry pavodni metody. Prvni optimalizaéni méfeni byla provedena v praci [64], ktera se
zabyvala analyzou bylin, a nasledné v praci [65], ktera se také zabyvala analyzou cukrovinek.
Pro zachyceni vSech alergennich AAL byla pouzita pomérné dlouha doba analyzy (90 minut),
coZ je samoziejmé nevyhodné pro rutinni analyzu. Zadouci je pokud mozno zachytit vdechny
alergenni AAL, ale pfi zachovani co nejkratsi doby analyzy. Za timto uéelem byl v této praci
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optimalizovan teplotni program a prutok nosného plynu s pouzitim smési standardu
potencialné alergennich vonnych latek; poté nasledovala samotna analyza vzorku.

4.1.1 Priutok nosného plynu

Pritok nosného plynu ma zasadni vliv na rychlost analyzy, Gcinnost separace
a roz8ifovani zén separovanych latek, které by mélo byt co nejmensi. Podle literatury je pro
nas typ kolony z hlediska Gc¢innosti povazovan za optimalni pratok cca 1,4 — 2 ml-min. V praci
byl testovan pritok v rozsahu 1-2 ml-min. Jak je patrné z obrazku 11, postupné zvySovani
rychlosti nosného plynu nemélo zasadni vliv na rychlost/dobu celkové analyzy. Se zménou
pratoku o hodnotu 0,2 ml-min* byla analyza rychlej$i o necelou minutu, coz v porovnani
s celkovou dobou analyzy bylo zanedbatelné. Pro dosazeni maximalni kvality pikd byl nakonec
jako optimalni zvolen pomalejsi pratok (1 ml-min?).
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Obrazek 11: ZvySovani pritoku nosného plynu
(shora 1 ml-min-1, 1,2 ml-min-t, 1,4 ml‘min-, 1,6 ml-min-ta 1,8 ml-min-1)

4.1.2 Teplotni program

| teplotni program byl upraven tak, aby do$lo k max. oddéleni jednotlivych pikd a tim
i spravné identifikaci. V tabulce 7 je uvedeno srovnani puvodni [64, 65] a konecné varianty
teplotniho programu.

PocateCni teplota by méla byt co nejnizsi, jelikoz se mezi sledovanymi aromatickymi
latkami vyskytuji i ty s velmi nizkym bodem varu. Pro jejich separaci byl puvodné zvolen
pomalejSi zaCatek analyzy, ktery trval 2 minuty. Jelikoz ale latek s velmi kratkym retencnim
C¢asem nebylo mnoho, bylo dostacujici ponechani této teploty po dobu 1 minuty.

Mezikrok pfi zahfivani byl odstranén a byl zvy$en krok ze 3°C ‘min'na 5°C -min. Jelikoz
se na pocatku analyzy na chromatogramu neobjevovaly zadné identifikované latky, bylo
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skenovani nastaveno az od Sesté minuty. Podminky sou¢asného teplotniho programu jsou
dostacujici pro identifikaci vSech potencialné alergennich latek a zaroveni byla znacné
zkracena doba analyzy (z 90 na 60 minut).

Tabulka 7: Srovnani nastaveni plvodniho a soucasného teplotniho programu

Plvodni teplotni program Soucasny teplotni program
krok teplota vydrz krok teplota vydrz
40°C 2 min 40°C 1 min
3°C 'min! do 110 °C 10 min 5°C 'min! do 220 °C 22 min
3°C ‘min*t do 220 °C 20 min

4.1.3 Ovéreni vybranych validaénich parametrii metody

Pro ovéfeni kvality a funk&nosti metody je nezbytné ji validovat. Validace je definovana
napf. jako proces, pfi kterém se urCuje vhodnost pouziti daného systému pro ziskani
relevantnich dat. Za z&kladni validacni parametry jsou povazovany opakovatelnost,
reprodukovatelnost, linearita, meze detekce a meze stanovitelnosti [63, 66].

4.1.3.1 Opakovatelnost

Opakovatelnost je typ presnosti vztahujici se k méfenim provedenym za opakovatelnych
podminek; charakterizuje metodu a preciznost jejiho provedeni v laboratofi. Analyzy jsou
vykonany v8echny najednou tou samou osobou na stejném pracovisti a se stejnym vzorkem
[63, 67].

Metoda je opakovatelna, pokud u vSech vysledkl méreni, provedeného za podminek
opakovatelnosti, nepfesahne relativni smérodatna odchylka (RSD) hodnotu 10 % [63].

Opakovatelnost byla provedena ze série péti méfeni, ktera byla realizovana v prabéhu
jednoho dne. Bylo analyzovano pét vzorku s podobnou navazkou (pfiblizné 3 mg) jahodového
dropsu. Analyzy byly provedeny za optimalizovanych podminek metody HS-SPME-GC-MS.

Tabulka 8 zobrazuje odectené plochy pikd z chromatogramu jednotlivych vzorku
a vypoctené hodnoty SD a RSD pro vybrané slouceniny. V tabulce je vidét, Zze hodnota RSD
byla u dvou slou€enin (methyl-2-methylbutyrat a hexanol) mirné vy8si nez 10 %, pro ziskani
dobrych kvantitativnich vysledk bude potfeba zlepSit pfesnost této metody.

Tabulka 8: Opakovatelnost plochy pikt vybranych slouc¢enin

Plocha piku [mV-s]
—— Methyl-2- . .
Méreni . Hexanol Linalool Ethyl laurat | © -dekalakton
methylbutyrat
1 1009967774,0 | 72207646,0 | 9012344299,0 | 287731829,0 | 2074323398,0
2 773700633,0 | 62712108,0 | 9593847900,0 | 324381459,0 | 2155144878,0
3 664739635,0 | 52350933,0 | 8612018887,0 | 359768485,0 | 2534779970,0
4 873566031,0 | 57758092,0 | 7825942406,0 | 310790433,0 | 2148521681,0
5 741592839,0 | 49948908,0 | 7588656543,0 | 363745201,0 | 2513667033,0
[mS\E ] 119238161,7 | 7948537,6 | 742013608,5 | 29015540,8 | 197256963,0
RSD [%] 14,67 13,47 8,70 8,81 8,63

V tabulce 9 jsou uvedeny naméfené retencni Casy vybranych slouCenin a vypoctené
hodnoty SD a RSD. Jak Ize vidét, RSD se pohybovala vétSinou pod 1 %, u & -dekalaktonu byla
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1,26 %. Tato hodnota nepfesahla tedy ani u jedné slouc¢eniny hranici 10 %, coZ Ize hodnotit
kladné z hlediska budouci identifikace analytu.

Tabulka 9: Opakovatelnost retencnich ¢ast vybranych slouc¢enin

Retenéni ¢as [min]
Méfeni Methyl-2- Hexanol Linalool Ethyl laurat | & -dekalakton
methylbutyrat
1 5,41 14,13 19,17 25,91 32,32
2 5,44 14,13 19,16 25,89 31,31
3 5,44 14,13 19,17 25,91 32,32
4 5,44 14,14 19,17 25,92 32,33
5 5,44 14,13 19,16 25,90 32,32
SD 0,01 0,00 0,00 0,01 0,41
[mV:s]
RSD [%)] 0,22 0,03 0,03 0,04 1,26

4.1.3.2 Reprodukovatelnost

Reprodukovatelnost na rozdil od opakovatelnosti vypovidd o chybé pfi reprodukci
vysledkd s danym vzorkem a stejnou metodou, ale se zménénymi podminkami jako napf.:
misto, pozorovatel, ¢as apod. [63, 66].

Reprodukovatelnost byla provedena ze série péti méfeni, ktera byla provedena jinou
osobou v prabéhu 14 dni. Byly analyzovany stejné vzorky jako v pfipadé opakovatelnosti
(jahodovy drops s navazkou cca 3 g).

V tabulce 10 jsou uvedeny odectené plochy pikd vybranych slou€enin a hodnoty SD
a RSD. Jak je vidét, v pfipadé reprodukovatelnosti se hodnoty SD pohybovaly v rozmezi od
40 do 46 %, coz jsou hodnoty vyrazné prekracujici hranici 10 %. Jak uz bylo vySe zminéno,
pro proces kvantifikace je potfeba metodu dale optimalizovat.

Tabulka 10: Reprodukovatelnost plochy pikt vybranych sloucenin

Plocha piku [mV-s]
. Methyl-2- . .
Méreni , Hexanol Linalool Ethyl laurat | &-dekalakton
methylbutyrat

1 1171604912 89205245 8634358952 240583067 | 2125751466
2 926225538 74798527 8196880186 287215100 | 2400666146
3 1824804653 148913607 | 10056234853 | 348701112 | 2723882727
4 396324528 35027293 7576009987 246330288 | 1592581107
5 1571002388 158316031 9675932587 272302814 | 2243258378
[mSV[?s] 499450690 46386538,51 | 919873744,2 38765326 371369854

RSD [%] 42,40 45,81 10,42 13,89 16,75

Tabulka 11 zobrazuje naméfené retencni Casy vybranych sloucenin a vypoctené hodnoty
SD a RSD. Na zakladé hodnot RSD, které byly mensi jak 1 %, muzeme vyvodit, Ze dana
metoda je z hlediska identifikace velmi dobra.
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Tabulka 11: Reprodukovatelnost retencnich ¢ast vybranych slouc¢enin

Retenéni ¢as [min]
.y Methyl-2- . .
Méreni . Hexanol Linalool Ethyl laurat | & -dekalakton
methylbutyrat
1 5,46 14,14 19,18 25,91 32,33
2 5,47 14,18 19,2 25,94 32,37
3 5,46 14,18 19,22 25,97 32,38
4 5,44 14,14 19,17 25,92 32,33
5 5,47 14,17 19,2 25,93 32,35
SD 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
[mV:s]

RSD [%] 0,20 0,13 0,09 0,08 0,06

Z uvedenych vysledku je jasné, ze metoda vykazuje vybornou presnost pro identifikaci,
ale velmi malou presnost pro kvantifikaci, zvlasté u stanoveni reprodukovatelnosti; velmi
pravdépodobné to mlze byt pouzitou extrakéni technikou, SPME ma fadu vyhod (viz kapitola
2.5.1.2), ale na druhou stranu je velmi citliva na okolni vlivy, obecné vykazuje horsi
reprodukovatelnost a robustnost, napf. diky opotfebovani viakna, toto je zvlasté patrné v modu
HS-SPME.

Z tabulek 8 a 10 je vidét, ze opakovatelnost/reprodukovatelnost je Spatna zvlasté u
sloucenin s kratkym retenénim C¢asem, tj. hodné tékavych, toto mize byt zplsobeno tzv.
kompetitivni sorpci. Vzhledem k pouziti autosampleru a automatizaci celého procesu vsak byly
nezbytné konstantni podminky extrakce perfekiné dodrZzovany. Podle literatury [44,52] ma
SPME nejlepsi reprodukovatelnost az po dosazeni rovnovahy, mozna bude vhodné prodlouzit
dobu inkubace a extrakce (viz. 3.3.1.), toto bude naplni navazujicich experimentu.

4.1.3.3 Linearita, meze detekce a meze stanovitelnosti

Prvni validacni méfeni byla provedena v pfedchozich diplomovych pracich [64,65].
V ramci této prace byla dokoncena kalibrace vSech standard vonnych alergenu. Na zakladé
sestrojeni kalibracnich pfimek zavislosti plochy pikd na koncentraci standardu byla stanovena
linearita. ProloZzenim spojnice trendu byla ziskana rovnice linearni regrese a koeficient
determinace (R?). Dale byly uréeny meze detekce (LOD) a meze stanovitelnosti (LOQ).
Veskeré naméfené validacni parametry metody pro alergenni vonné latky jsou shrnuty
v tabulce 12.

Tabulka 12: Pfehled valida¢nich parametri metody HS-SPME-GC-MS pro stanoveni alergennich
vonnych latek

. . Linearni rozsah LOD LO
Nazev Rt [min] [ug-ml] R? Ing-mi] [ng-n?l'l]

Limonen 10,02 0,003-100 0,995 0,001 0,003
Linalool 19,17 0,003-300 0,998 0,001 0,003
Methyl-2-oktynat 21,7 0,018-1000 0,999 0,006 0,018
Cital 1 (cis) 22,59 0,03-100 0,994 0,01 0,03
Citral 2 (trans) 23,74 0,03-100 0,994 0,01 0,03
B-citronellol 24,35 0,003-100 0,999 0,001 0,003
Geraniol 1 25,36 0,003-50 0,982 0,001 0,003
Geraniol 2 26,07 0,003-50 0,867 0,001 0,003
a-lsomethyl ionon 26,34 3-1000 0,984 1 3
Benzylalkohol 26,96 0,003-100 0,994 0,001 0,003
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Tabulka 12: Prehled validaénich parametrii metody HS-SPME-GC-MS pro stanoveni alergennich
vonnych latek — pokradovani

, . Linearni rozsah LOD LO
Nazev R¢ [min] [ug-ml] R? (hoimla] [ng-rr?l'l]

Hydroxycitronellal 28,21 0,03-100 0,983 0,01 0,03
Lilial 30,29 5-1000 0,999 1 3
Cinnamaldehyd 30,47 0,003-1000 0,983 0,001 0,003
Eugenol 32,68 0,003-100 0,989 0,001 0,003
Amylcinnamal 34,41 0,03-100 0,992 0,01 0,03
Anisalkohol 34,8 3-1000 0,994 1 3
Cinnamylalkohol 34,9 3-1000 0,984 1 3
Farnesol 1 35,24 0,03-100 0,998 0,01 0,03
Farnesol 2 35,4 0,03-100 0,996 0,01 0,03
Farnesol 3 35,91 0,03-100 0,998 0,01 0,03
Isoeugenol 35,99 5-1000 0,981 0,5 1,5
Hexylcinnamal 36,15 3-1000 0,999 1 3
Benzylcinnamat 41,68 3-1000 0,993 1 3
Kumarin 38,14 0,3-1000 0,997 0,1 0,3
Lyral 38,17 3-1000 0,987 1 3
Amylcinnamylalkohol 39,32 3-1000 0,969 1 3
Benzylbenzoat 41,85 0,006-1000 0,999 0,002 0,006
Benzylsalicylat 46,66 3-1000 0,947 1 3

4.2 ldentifikace tékavych latek ve vzorcich

Hlavnim cilem této prace bylo identifikovat t€kavé (aromaticky aktivni) latky ve vzorcich
necokoladovych cukrovinek. Identifikace byla provedena na zakladé srovnani hmotnostnich
spekter s dostupnou knihovnou spekter. Pro zjiSténi, zda jsou identifikované slouceniny
skute€né vonné (aromaticky aktivni), vysledky byly porovnavany s dostupnou literaturou
a s databazemi aromatickych latek [37, 39, 68-75].

Obsah AAL ve vzorcich byl zjiStovan pouze semikvantitativné srovnanim ploch pik(
jednotlivych slou€enin. Tento pfistup se v praxi €asto pouziva, i pres urCité zjednoduseni Ize
timto zpisobem pomérné dobfe postihnout rozdily mezi vzorky.

Alergenni latky byly navic potvrzeny srovnanim retencnich €ast s odpovidajicimi
standardy a pfesné kvantifikovany na zakladé provedené kalibrace standarda.

V tabulkach 13 az 17 jsou uvedeny jednotlivé AAL identifikované ve vzorcich, potencialni
alergeny jsou zvyraznény tu¢né. Vzhledem k mirnym odchylkam retencnich Casu (tr) je
u kazdé slouceniny uveden primér retencnich ¢asu. Relativni smérodatna odchylka (RSD) se
vétSinou pohybovala <1 %, ¢imz se potvrzuje vyborna reprodukovatelnost metod z hlediska
identifikace (viz kap. 4.1.3.2). V nasledujicich grafech je vZdy uvedeno srovnani poctu (grafy
1, 3,5, 7a9) aobsahu (grafy 2, 4, 6, 8 a 10) identifikovanych slou¢enin ve vzorcich raznych
barev.

Ve vSech vzorcich bylo identifikovano 393 tékavych slou€enin, v€etné 19 alergennich,
konkrétné limonen, linalool, citral, citronellol, geraniol, isomethylionon, benzylalkohol,
cinnamal, kumarin, amylcinnamal, cinnamylalkohol, benzylcinnamat, lyral, benzylbenzoat,
farnesol, isoeugenol, benzylsalicylat, hexylcinnamal a eugenol. Latky byly dale rozdéleny do
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skupin na alkany (23), alkeny (4), estery (97), kyseliny (19), aldehydy (18), alkoholy (41),
ketony (14), furany (9), dusikaté slou€eniny (2), sirné slou€eniny (2), fenoly (4), laktony (3)
a na terpeny, které byly jesté rozfazeny do skupin na terpeny acyklické (5), monocyklické (19),
bicyklické (20), tricyklické (3) a v pfipadé, Ze jednalo o terpeny neobsahujici pouze uhlik a
vodik byly rozfazeny dale do skupiny na alkoholy (49), estery (11), aldehydy (17), furany (2),
ketony (15), ehtery (3), terpeny epoxidového typu (2) a terpeny s pyranovym kruhem (2). Latky,
které nebylo mozné zaradit ani do jedné z téchto skupin, byly zafazeny do skupiny ostatni (9).

Chromatogramy jednotlivych vzorku jsou uvedeny v pfilohach 2 az 19.

4.2.1 Vzorky vyrobce A (Ceska republika)

Ve vzorcich vyrobce A bylo identifikovano 212 riznych tékavych vonnych latek, z nichz
bylo 19 alergennich (v€etné 3 izomer(). Srovnani poctu identifikovanych sloucenin Ize vidét
v grafu 1. Celkovy pfehled identifikovanych AAL je uveden v tabulce 13.

120
-qg) 100
0 80
5 60
7 — — —
:g‘ 40 —
8 20 ——— I
0
oranzovy zeleny Zluty Cerveny
alkany aldehydy alkeny
alkoholy m dusikaté slouceniny estery
m fenoly m furany u ketony
m kyseliny u |[aktony m ostatni
sirné slouceniny terpeny

Graf 1: Srovnéni poctu identifikovanych slou¢enin podle chemickych skupin ve
vzorcich vyrobce A

Z grafu 1 jsou patrné rozdily mezi jednotlivymi barvami (pfichutémi). Nejvice slou€enin
bylo identifikovano ve vzorku Zlutém (91), z nichzZ vice jak polovinu tvofily latky terpenového
typu (64). Naopak nejméné sloucenin bylo identifikovano ve vzorku &erveném, ktery obsahoval
78 rznych AAL, z nichz vétSinu tvofily latky patfici do skupiny esteru (26).

Z grafu 2, ktery zobrazuje obsahové slozeni jednotlivych skupin AAL, je patrné, Ze ac
vétSinu identifikovanych slou€enin tvofily ve v8ech vzorcich terpeny, z hlediska obsahu
prevySuji u nékterych zcela odliSné skupiny. U vzorku zeleného a ¢erveného to jsou pfedevsim
estery.
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Graf 2: Srovnani obsahu identifikovanych slou¢enin podle chemickych skupin ve
vzorcich vyrobce A
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Tabulka 13: Identifikované tékaveé latky ve vzorcich vyrobce A

C. Skupina Nazev slouéeniny Pg:{?nﬁ:]ly Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
1 ester isobutylacetat 5,51 X

2 monoyklicky terpen a-pinen 5,63 X

3 ester ethylbutyrat 6,03 X X X
4 ester ethylester kyseliny 2-methylbutanové 6,34 X
5 bicyklicky terpen kamfen 6,34 X

6 alkan dodekan 7,24 X

7 bicyklicky terpen sabinen 7,93 X

8 monocyklicky terpen a-felandren 8,87 X

9 ester 3-methylbutylester kyseliny octové 8,10 X X
10 alkan 2,7,10-trimethyldodekan 8,81 X

11 acyklicky terpen B-myrcen 9,19 X X

12 alkan tetradekan 9,14 X

13 aldehyd 1-heptanal 9,77 X X X
14 ester isopentylester kyseliny isobutanové 9,87 X

15 monocyklicky terpen limonen 10,09 X X X X
16 alkohol 1-pentanol 10,82 X

17 monocyklicky terpen ether | eukalyptol 10,33 X X X
18 alkan 2,6,11-trimethyldodekan 10,76 X X

19 alkan hexadekan 10,47 X
20 alkan 2,8,8-trimethyldekan 10,83 X

21 ester ethylester kyseliny hexanoveé 11,07 X X X
22 alkan pentadekan 11,20 X X

23 alkan 2,6,11-trimethyldodekan 2 11,20 X X

24 alkan pentadekan 2 11,34 X

25 monocyklicky terpen terpinen 11,48 X X
26 acyklicky terpen cis-ocimen 11,63 X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
27 monocyklicky terpen m-cymen 11,98 X X
28 ester 3-hexenylacetat 13,29 X X
29 monocyklicky terpen p-cymen 12,27 X
30 alkan 2,6,11-trimethyldodekan 3 12,26 X X
31 monocyklicky terpen terpinolen 12,46 X
32 bicyklicky terpen 4-karen 12,40 X
33 keton acetoin 12,59 X
34 alken tetrakosen 12,92 X
35 alkan 2,3,5-trimethyldekan 12,82 X
36 oster vis’obutyl 'ester kyseliny 6-ethylokt-3-yl- 13,16 «
Stavelové
37 alkan 5-methyl-5-propyl-nonan 13,16 X
38 keton 2-acetyl-4,4-dimethyl-cyklopent-2-enon 13,40 X
39 alkohol 1-butoxy-2-propanol 13,83 X
40 keton 6-methyl-5-hepten-2-on 13,90 X
41 ester ethyllaktat 14,01 X
42 alkan hexadekan 13,60 X X
43 alkan heptadekan 14,13 X
44 alkan 2,6-dimethylheptadekan 14,17 X
45 alkan 3,8-dimethylundekan 14,54 X X
46 terpen pyran trans-roseoxid 14,30 X X
47 alkohol 4-hexen-1-ol 14,47 X
48 terpen pyran trans-roseoxid 2 14,56 X X X
49 ester butylester kyseliny butanové 14,84 X
50 ester methyl isobutyrat 23,04 X
51 keton 3-oktadekanon 14,57 X
52 kyselina kyselina maselna 21,61 X
53 acyklicky terpen neo-allo-ocimen 14,04 X
54 ester hexenylester kyseliny propionové 15,01 X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
55 alkohol trans-3-hexen-1-ol 14,48 X
56 alkohol cis-3-hexen-1-ol 15,04 X X
57 dusikata latka isopropenylpyrazin 14,89 X
58 ester 3-hexenyl-isobutyrat 15,13 X
59 alkan tetradekan 15,13 X X

60 aldehyd nonanal 15,36 X X X
61 ester ethylester kyseliny oktanové 16,33 X X X
62 monocyklicky terpen 1,3,8-p-menthatrien 15,70 X

63 alken 1-ethoxy-4-methyl-2-penten 15,60 X

64 ester cis-3-hexenyl-a-methylbutyrat 16,75 X

65 alkan heptakosan 15,96 X

66 alkan heneikosan 15,98 X

67 ostatni 1,1-diethoxyoktan 21,19 X

68 alkohol 3,7-dimethyl-3-oktanol 16,16 X

69 alkan oktadekan 16,15 X X

70 alkan 2,6,11-trimethyldodekan 4 16,22 X

71 alkan hexadekan?2 15,69 X

72 monocyklicky terpen 1,3,8-p-menthatrien 2 16,27 X

73 alkan cyklotetradekan 16,37 X

74 monocyklicky terpen p-cymen 2 16,55 X X X X
75 alkohol 1-okten-3-ol 16,69 X

76 terpen epoxid limonen-1,2-epoxid 16,76 X

77 alkan 9-hexylheptadekan 16,87 X

78 ester 3-hexenylester kyseliny butanové 17,02 X X
79 alkohol 2,6-dimethyl-7-okten-2-ol 17,13 X X

80 alkohol 3-pentanol 17,12 X

81 monocyklicky terpen keton | trans-p-menthan-3-on 17,22 X X
82 kyselina octova kyselina 17,21 X X

83 monocyklicky terpen y-elemen 17,24 X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
84 furan furfural 17,37 X X X X
85 tricyklicky terpen isoleden 17,61 X
86 alkan 3,8,-dimethyldekan 16,93 X X X
87 ester oktylester kyseliny octové 17,40
88 alkan oktadekan 17,62 X X X
89 alkohol 2-ethyl-1-hexanol 17,72 X X
90 ester cis-3-hexenyl-a-methylbutyrat 2 18,31 X
91 bicyklicky terpen karyofylen 17,75 X
92 bicyklicky terpen kadina-1,4-dien 17,25 X
93 alkan 9-hexylheptadekan 2 17,87 X
94 alkan eikosan 17,94 X
95 monocyklicky terpen keton | trans-p-menthan-3-on 2 17,94 X
96 aldehyd dekanal 18,02 X
97 aldehyd dekanal 2 18,17 X
98 alkohol 2-hexyl-1-oktanol 18,05 X X
99 alken pentakosen 18,05 X X
100 alkan 9-hexylheptadekan 3 18,14 X
101 ester propylacetat 18,41 X
102 tricyklicky terpen B-bourbonen 18,48 X
103 alkohol 2-undeken-4-ol 18,53 X
104 bicyklicky terpen keton (+)-2-bornanon 18,61 X
105 alkohol 1-(2-methoxypropoxy)-2-propanol 18,63 X X
106 ostatni 2-heptyl-4-methyl-1,3-dioxolan 17,41 X
107 sirna slouc¢enina methyl es_ter kyseliny 3 18,76 X
(methylthio)propanoveé
108 furan 2,4-dihydroxy-2,5-dimethyl-3(2H)- 18,88 « X «
furanon
109 aldehyd benzaldehyd 18,97 X
110 alkohol 2,3-butandiol 19,24 X X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
111 alkohol tetraethylenglykol 19,06
112 furan furfurylacetat 19,05 X
113 acyklicky terpen alkohol linalool 19,18 X X X
114 Terpen furan rosefuran 16,10 X
115 kyselina propanova kyselina 19,33 X
116 acyklicky terpen ester linalylester kyseliny mravenci 19,40 X X
117 monocyklicky terpen p-menth-3-en 19,58 X
118 monocyklicky terpen ester | menthylacetat 19,62 X X
119 sirna slouéenina ethylester. kyseliny 3- , 19,81 X

(methylthio)propanové 2
120 kyselina 2-methylpropanova kyselina 19,97 X
121 alkohol 2,3-butandiol 2 19,93 X
122 | monocyklicky terpen alkohol | 1-terpinenol 19,93 X X
123 bicyklicky terpen cis-a-bergamoten 20,16 X X
124 bicyklicky terpen alkohol fenchol 20,22 X
125 monocyklicky terpen cis-B-elemen 20,31 X
126 | monocyklicky terpen alkohol | menthol 20,43 X X
127 bicyklicky terpen karyofylen 2 20,52 X X X
128 | monocyklicky terpen alkohol | 4-terpineol 20,63 X X X
129 ester hexylester kyseliny hexanové 20,67 X
130 alkan heneikosan 2 20,73 X X
131 bicyklicky terpen bicykloseskvifelandren 19,46 X
132 monocyklicky terpen cis-B-elemen 2 20,61 X
133 | monocyklicky terpen alkohol | B-terpineol 21,27 X X X
134 ester methylester kyseliny propanové 21,32 X
135 ester ethylester kyseliny dekanoveé 21,36 X
136 | monocyklicky terpen alkohol | menthol 2 21,47 X X X X
137 kyselina pentanova kyselina 23,26 X
138 ester methylester kyseliny mravenci 21,57 X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
139 ester methylester kyseliny 2-oktynové 21,75 X

140 ester 3-hexenylester kyseliny hexanové 21,76 X
141 furan furfurylalkohol 22,05 X X X X
142 bicyklicky terpen a-selinen 21,89 X

143 ester 2-methylester kyseliny butanové 22,46 X X
144 | monocyklicky terpen alkohol | B-terpineol 2 22,48 X

145 acyklicky terpen aldehyd B-citral 22,58 X X
146 bicyklicky terpen a-kadinen 23,36 X

147 | monocyklicky terpen alkohol | a-terpineol 22,84 X X X X
148 bicyklicky terpen alkohol borneol 22,81 X X X X
149 bicyklicky terpen kadina-3,5-dien 18,01 X

150 monocyklicky terpen B-bisabolen 23,57 X X X X
151 acyklicky terpen aldehyd a-citral 23,76 X X X X
152 acyklicky terpen a-farnesen 23,26 X X X
153 alkan 1-butyl-2-methylcyklopropan 24,16 X

154 ester 3-hexenylester kyseliny heptanové 24,05 X
155 alkohol 1-dekanol 24,18 X

156 acyklicky terpen alkohol citronellol 24,29 X

157 bicyklicky terpen 7-epi-a-selinen 23,39 X
158 | monocyklicky terpen alkohol | alfa-ionol 24,30 X
159 ester 3-hexenylester kyseliny mlééné 24,53 X
160 ester 3-hexenylester kyseliny mlééné 2 24,60 X
161 bicyklicky terpen 3,7(11)-selinadien 24,82 X

162 monoc;/ll(;léchk; dterpen perillal 25,01 X

163 ester methylester kyseliny dodekanové 25,07 X X X
164 acyklicky terpen alkohol isogeraniol 25,06 X

165 bicyklicky terpen ester trans-chrysanthenyl acetat 25,31 X

166 bicyklicky terpen ester sabinyl acetat 25,38 X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
167 monocyklicky terpen ether | estragol 25,17 X
168 monocyklicky terpen germakren B 25,91 X
169 keton korylon 25,91 X
170 acyklicky terpen alkohol cis-geraniol 25,36 X X X
171 terpen pyran trans-rose oxid 3 26,07 X
172 acyklicky terpen alkohol trans-geraniol 26,09 X
173 | monocyklicky terpen alkohol | p-cymen-8-ol 26,24 X X
174 | monocyklicky terpen keton | a-isomethylionon 26,30 X X
175 kyselina hexanova kyselina 26,35 X X X
176 ester 3-hexenylester kyseliny oktanové 26,26 X
177 ester undecylester kyseliny octove 26,42 X
178 alkohol benzylalkohol 26,92 X X X X
179 ester methylester kyseliny hexanové 28,67 X
180 | monocyklicky terpen alkohol | p-menth-1-en-9-ol 27,60 X
181 alkohol fenylethylalkohol 27,63 X X
182 | monocyklicky terpen keton | B-ionon 28,17 X
183 alkan cyklododekan 28,54 X
184 alkohol 1-dodekanol 28,54 X X X
185 kyselina heptanova kyselina 28,63 X
186 ostatni 1,1-diisobutoxy-isobutan 28,65 X X
187 keton maltol 28,93 X
188 terpen epoxid karyofylen oxid 29,14 X X
189 | monocyklicky terpen alkohol | p-mentha-1(7),8(10)-dien-9-ol 29,30 X
190 ester methylester kyseliny tetradekanove 29,41 X X
191 fenol fenol 29,64 X X
192 keton furaneol 30,09 X
193 aldehyd 4-methoxybenzaldehyd 30,12 X
194 monocyklicky terpen cinnamal 30,31 X X X

aldehyd
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny

195 | monocyklicky terpen alkohol | junenol 30,64 X

196 kyselina oktanova kyselina 30,69 X X X

197 | monocyklicky terpen alkohol | karveol 26,58 X

198 | monocyklicky terpen alkohol | p-mentha-1,8-dien-7-ol 29,49 X

199 ester triacetin 29,85 X X

200 alkohol triethylenglykol 30,38 X
. L. 2,6,10,10-tetramethyl-1-

201 bicyklicky terpen oxaspiro[4.5]dec-6-en 31,40 X

202 ester methylcinnamat 31,06 X

203 ester cinnamylester kyseliny mravenci 31,51 X

204 ester pentylester kyseliny salicylové 31,53 X

205 ostatni anhydrid propionové kyseliny 31,75 X

206 monocyklicky terpenester | karvakrylester kyseliny octové 27,29 X

207 ostatni anhydrid propionové kyseliny 2 31,89 X

208 | monocyklicky terpen alkohol | trans-askaridol glykol 32,32 X

209 alkohol 2-fenoxyethanol 32,27 X

210 lakton O-dekalakton 32,35 X X

211 alkohol tetradekanol 32,53 X

212 bicyklicky terpen alkohol o-eudesmol 32,66 X

213 | monocyklicky terpen alkohol | eugenol 32,82 X X

214 | monocyklicky terpen alkohol | thymol 33,02 X

215 tricyklicky terpen alkohol isospathulenol 34,24 X

216 kyselina mlécna kyselina 32,63 X X X

217 ester monoacetin 33,55 X

218 alkohol 3-methyl-2-butanol 34,62 X

219 | monocyklicky terpen alkohol | cinnamylalkohol 34,89 X X X

220 alkohol isopropylalkohol 35,41 X

221 acyklicky terpen alkohol farnesol 35,39 X X

222 acyklicky terpen alkohol farnesol 2 35,88 X X X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
223 | monocyklicky terpen alkohol | trans-isoeugenol 35,76 X X X

224 alkohol hexadekanol 36,68 X
225 ester decylester kyseliny dekanové 36,58 X

226 ester benzylcinnamat 36,77 X X

227 ester triethylcitrat 38,17 X
228 lakton kumarin 38,12 X X X X
229 kyselina dodekanova kyselina 38,12 X
230 ester benzylbenzoat 40,65 X

231 furan 5-hydroxymethylfurfural 38,82 X X X X
232 ester decylester kyseliny dekanove 2 40,14 X X

233 monocglléléchk;/ dterpen vanilin 40,32 X X

234 ester benzylsalicylat 46,09 X X
235 ester benzylcinnamat 41,81 X X X X
236 kyselina tetradekanova kyselina 42,84 X
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4.2.2 Vzorky vyrobce B (Ceska republika)

Ve vzorcich vyrobce B bylo identifikovano 226 riznych AAL, z nichz bylo 21 alergennich
(v€etné 3 izomerl). Srovnani jednotlivych skupin Ize vidét v grafu 3. Celkovy prehled
identifikovanych tékavych latek je uveden v tabulce 14.
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Graf 3: Srovnani poctu identifikovanych slou¢enin podle chemickych skupin ve
vzorcich vyrobce B

Z grafu 3 Ize odedist, ze nejvétsi pocet sloucenin byl nalezen ve vzorku oranzové barvy
(105), vice jak polovinu téchto latek tvofily terpeny (65). Podobny profil ma také vzorek Zluté
barvy. U Cerveného vzorku prevazovaly opét slouCeniny patfici do skupiny esterl (27
z celkové 76 slou€enin). Estery tvofily znacnou ¢ast i u ostatnich barev, u oranzového vzorku
12, u zeleného 18 a u Zlutého 12.

Graf 4 zobrazuje zastoupeni jednotlivych skupin v ramci obsahového sloZeni. Z tohoto
grafu je patrné, Ze nejvétSi mnozstvi latek bylo obsazeno ve vzorku Zluté barvy, z nichz vic jak
80 % jsou terpeny; stejné tak u vzorku oranZového je obsahové vice jak polovina tvofena
terpeny. Zeleny a Cerveny vzorek ma oproti t&€mto dvéma znacné mensi obsah AAL.
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Graf 4: Srovnani obsahu identifikovanych sloucenin podle chemickych skupin ve
vzorcich vyrobce B
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Tabulka 14: Identifikované tékavé latky ve vzorcich vyrobce B

Pramérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
1 ester methyester kyseliny butanové 5,02 X
2 ester isobutylacetat 5,51 X

3 monocyklicky terpen a-pinen 5,63 X X

4 ester ethylbutyrat 6,03 X X X X
5 bicyklicky terpen kamfen 6,57 X

6 aldehyd hexanal 7,15 X X
7 monocyklicky terpen B-pinen 7,68 X X
8 monocyklicky terpen a-felandren 8,87 X X

9 ester 3-methylbutylester kyseliny octové 8,1 X

10 keton 4-heptanon 8,15 X

11 alkohol butan-1-ol 8,6 X

12 acyklicky terpen B-myrcen 9,19 X X X X
13 monocyklicky terpen m-mentha-1,8-dien 9,47 X

14 bicyklicky terpen alkohol sabinenhydrat 15,48 X

15 alkan dodekan 9,84 X
16 aldehyd heptanal 9,77 X
17 monocyklicky terpen limonen 10,09 X X X X
18 alkohol 3-methylbutanol 10,25 X

19 monocyklicky terpen ether | eukalyptol 10,33 X

20 aldehyd 2-hexenal 10,75 X X
21 ester ethylester kyseliny hexanové 11,07 X
22 acyklicky terpen trans-B-ocimen 11,15 X

23 monocyklicky terpen p-mentha-1,5,8-trien 10,93 X X

24 monocyklicky terpen terpinen 11,48 X X X X
25 acyklicky terpen cis-ocimen 11,63 X X

26 ostatni styren 11,79 X X
27 monocyklicky terpen m-cymen 11,98 X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny

28 ester hexylester kyseliny octové 12,1 X X

29 ester 3-hexenylacetat 13,29 X

30 monocyklicky terpen p-cymen 12,27 X X

31 alkan 2,6,11-trimethyldodekan 12,26

32 monocyklicky terpen terpinolen 12,46 X X

33 ester 3-methylbutylester kyseliny pentanové 12,19 X

34 bicyklicky terpen 4-karen 12,4 X X

35 aldehyd oktanal 12,64 X X

26 ester 3-methylbutyl e§ter kyseliny 3- 12.63 «
methylbutanove

37 alken trans-4,8-dimethylnona-1,3,7-trien 13 X X

38 monocyklicky terpen ester | B-terpinylacetat 13,41 X

39 ostatni 4-methyl-2-pentyl-1,3-dioxalan 13,41 X X

40 ester 2-hexenylacetat 13,73 X

41 keton 6-methyl-5-hepten-2-on 13,9 X

42 ostatni 4-methyl-2-pentyl-1,3-dioxalan 2 14,01 X X

43 alkohol butanol 14,19 X

44 alkohol hexanol 14,19 X X

45 aldehyd melonal 14,28 X

46 terpen pyran trans-roseoxid 14,3 X

47 ester 3—methylbutyles’ter kyseliny 3- 14,38 «
methylbutanové 2

48 ester methyl 2-butenoat 14,45 X

49 monocyklicky terpen safranal 14,55 x

aldehyd

50 | monocyklicky terpen alkohol | p-cymen-7-ol 14,6 X

51 ester heptylester kyseliny octové 14,81 X

52 alkohol cis-3-hexen-1-ol 15,04 X X X X

53 alkan tetradekan 15,13 X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny

54 alkohol 3-oktanol 15,2 X

55 aldehyd nonanal 15,36 X X X

56 ester ethylester kyseliny oktanové 16,33 X X

57 monocyklicky terpen 1,3,8-p-menthatriene 15,7 X

58 alkohol 2-hexen-1-ol 15,6 X X

59 ester hexylester kyseliny butanové 15,86 X

60 ester cis-3-hexenyl-a-methylbutyrat 16,75 X

61 furan 2-ethylfuran 15,7 X

62 kyselina hexylester kyseliny 2-methyl propanové 15,83 X

63 ostatni 1,1-diethoxyoktan 21,19 X

64 ester hexylester kyseliny 2-methylbutanové 16,08 X

65 ostatni 4-methyl-2-(1-pentenyl)-1,3-dioxolan 16,19 X X

66 monocyklicky terpen p-mentha-1,5,8-triene 2 16,27 X X

67 ester ethylester kyseliny octove 15,54 X

68 ostatni 4-Methyl-2-(1-pentenyl)-1,3-dioxolan 2 16,46 X

69 monocyklicky terpen p-cymen 2 16,55 X

70 ostatni 4-Methyl-2-(1-pentenyl)-1,3-dioxolan 3 16,73 X X

71 terpen epoxid limonen-1,2-epoxid 16,76 X

72 ostatni 4-Methyl-2-(1-pentenyl)-1,3-dioxolan 4 16,98 X X

73 ester 3-hexenylester kyseliny butanové 17,02 X

74 terpen epoxid limonen-1,2-epoxid 2 17,04 X X

75 bicyklicky terpen alkohol 4-thujanol 17,11 X

76 monocyklicky terpen keton | trans-p-menthan-3-on 17,22 X X X X

77 kyselina octova kyselina 17,21 X X

78 monocyklicky terpen y-elemen 17,24 X

79 furan furfural 17,37 X X X

80 ester .trans-2-he’xenyl ester kyseliny 17.48 «
isovalerové

81 ester oktylester kyseliny octové 17,4 X

55




Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
82 acyklicky terpen aldehyd citronellal 17,6 X X

83 alkohol 2-ethyl-1-hexanol 17,72 X

84 ester cis-3-hexenyl-a-methylbutyrat 2 18,31 X
85 bicyklicky terpen kadina-1,4-dien 17,25 X

86 tricyklicky terpen a-kopaen 17,85 X

87 monocyklicky terpen keton | trans-p-menthan-3-on 2 17,94 X X X
88 aldehyd dekanal 18,02 X X X
89 aldehyd dekanal 2 18,17 X

90 ostatni 2-tert-butyl-5-propyl-1,3-dioxolan-4-on 18,33 X

91 tricyklicky terpen -bourbonen 18,48 X X
92 monocyklicky terpen keton | 2-bornanon 18,61 X

93 alkohol 1-(2-methoxypropoxy)-2-propanol 18,63 X X
94 ostatni 2-heptyl-4-methyl-1,3-dioxolan 17,41 X

95 aldehyd benzaldehyd 18,97 X X
96 bicyklicky terpen cis-muurola-4(14),5-dien 19,02 X

97 acyklicky terpen alkohol linalool 19,18 X X X
98 terpen furan rosefuran 16,1 X

99 alkohol oktanol 19,42 X X
100 monocyklicky terpen ester | menthylacetat 19,62 X X X
101 bicyklicky terpen cis-a-bergamoten 19,9 X

102 | monocyklicky terpen alkohol | piperitol 19,75 X

103 | monocyklicky terpen alkohol | neoisopulegol 19,82 X X
104 monocyklicky terpen ester | isopulegolacetat 19,92 X

105 | monocyklicky terpen alkohol | terpinenol 19,93 X X

106 furan 5-methylfurfural 20,11 X

107 bicyklicky terpen cis-a-bergamoten 2 20,16 X X

108 monocyklicky terpen cis-B-elemen 20,31 X X

109 bicyklicky terpen karyofylen 20,52 X X

110 | monocyklicky terpen alkohol | 4-terpineol 20,63 X
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C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
111 ester hexylester kyseliny hexanove 20,67 X
112 aldehyd undekanal 20,64 X
113 bicyklicky terpen bicykloseskvifelandren 19,46 X
114 ester ethyllevulinat 20,86 X X
115 ester therster kyselin’y 2,4-dimethyl-1,3- 20,99 «
dioxolan-2-octové

116 | monocyklicky terpen alkohol | B-terpineol 21,27 X X

117 ester ethylester kyseliny dekanové 21,36 X

118 ester therster kyselin’y 2,4-dimethyl-1,3- 21,27 «
dioxolan-2-octové 2

119 | monocyklicky terpen alkohol | menthol 21,47 X X X X

120 aldehyd 2-dekenal 21,65 X

121 ester 3-hexenylester kyseliny hexanové 21,76 X X

122 alkohol nonanol 21,86 X

123 furan furfurylalkohol 22,05 X X X

124 monocyklicky terpen B-seskvifelandren 23,52 X

125 aldehyd 2-butyl-2-oktenal 22,11 X

126 | monocyklicky terpen alkohol | cis-p-mentha-2,8-dien-1-ol 21,97 X

127 alken 1,5,9,9—Tetramethyl—1,4,7— 22,25 «
cykloundecatrien

128 kyselina 2-methylbutanova kyselina 22,35 X

129 ester vertenex 22,39 X

130 acyklicky terpen aldehyd B-citral 22,58 X X X X

131 | monocyklicky terpen alkohol | a-terpineol 22,84 X X X X

132 furan 1-(2-furanyl)-ethanon 22,97 X

133 ester a-methylbenzyl acetat 23,01 X

134 aldehyd dodekanal 23,11 X

135 bicyklicky terpen kadina-1(6),4-dien 23,31 X

136 monocyklicky terpen B-bisabolen 23,57 X
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C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
137 ester benzylester kyseliny octové 23,67 X
138 bicyklicky terpen a-muurolen 23,22 X
139 acyklicky terpen aldehyd a-citral 23,76 X X X
140 | monocyklicky terpen keton | karvon 23,84 X
141 acyklicky terpen a-farnesen 23,26 X
142 acyklicky terpen ester geranyl acetat 24,1 X
143 ester therster kyseliny 2,f1—dimethy|—1,3— 24,01 «
dioxalan-2-propanové

144 bicyklicky terpen kadina-1(10),4-dien 24,2 X X

145 alkohol dekanol 24,18 X

146 acyklicky terpen alkohol citronellol 24,29 X X

147 monocyklicky terpe nester | methylsalicylat 24,84 X

148 monocyklicky terpen perillal 25.01 « « X

aldehyd

149 keton 1-(2,6,6-trimethylcyklohex-1-en-1- 25,56 «
yl)but-2-en-1-on

150 ester fenylester kyseliny octové 25,6 X

151 monocyklicky terpen ether | estragol 25,17 X

152 | monocyklicky terpen alkohol | cis-karveol 25,93 X

153 acyklicky terpen alkohol cis-geraniol 25,36 X X X

154 | monocyklicky terpen’alkohol | 6-epi-shyobunol 26,51 X

155 | monocyklicky terpen ether | cis-anethol 25,89 X

156 acyklicky terpen alkohol trans-geraniol 26,09 X X

157 | monocyklicky terpen keton | karvon 2 26,21 X

158 | monocyklicky terpen alkohol | p-cymen-8-ol 26,24 X

159 kyselina hexanova kyselina 26,35 X X

160 monocyklicky terpen ester | perilla acetat 26,71 X X

161 | monocyklicky terpen alkohol | karveol 2 26,58 X X
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C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny

162 ester fenylmethyleste,r kyseliny 2- 26,67 «
methylbutanove

163 aldehyd 2-n-butyl-2-oktenal 26,73 X

164 alkohol benzylalkohol 26,92 X X X

165 tricyklicky terpen alkohol kubebol 27,67 X

166 alkohol cis-4-dodekenol 27,2 X

167 ester methylester kyselliny hexanové 28,67 X

168 aldehyd tetradekanal 27,7 X

169 | monocyklicky terpen keton | piperitenon 27,95 X X

170 alkohol fenylethylalkohol 27,63

171 | monocyklicky terpen alkohol | p-menth—1-en-9-ol 27,6 X X

172 | monocyklicky terpen keton | B-ionon 28,17 X

173 alken 3-methoxyhex-1-en 28,31 X

174 kyselina 2-ethylhexanova kyselina 28,45 X

175 alkohol dodekanol 28,54 X X X

176 kyselina heptanova kyselina 28,63 X

177 kyselina 2-hexenova kyselina 29,09 X X

178 terpen epoxid karyofylen oxid 29,14 X X

179 | monocyklicky terpen alkohol | p-mentha-1(7),8(10)-dien-9-ol 29,3 X

180 ester methylester kyseliny tetradekanové 29,41 X

181 | monocyklicky terpen alkohol | p-mentha-1,8-dien-7-ol 29,49 X X

182 furan 2,5-diethyltetrahydrofuran 29,57 X

183 fenol fenol 29,64 X

184 ester isopropylester kyseliny tetradekanové 29,91 X

185 acyklicky terpen alkohol trans-nerolidol 30,02 X

186 keton furaneol 30,09 X

187 aldehyd 4-methoxybenzaldehyd 30,12 X

188 fenol 4-ethyl-2-methoxy-fenol 30,07 X
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C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
Co 2,6,10,10-tetramethyl-1-
189 bicyklicky terpen oxaspiro[4.5]dec-6-en 31,4 X
190 monocyklicky terpen lilial 30,29 X
aldehyd
191 monocyklicky terpen cinnamal 30,31 « « « «
aldehyd
192 | monocyklicky terpen keton | methyl-B-ionon 30,64 X
193 kyselina oktanova kyselina 30,69 X
194 bicyklicky terpen keton kar-3-en-5-on 29,74 X X
195 ester triacetin 29,85 X X X X
196 | monocyklicky terpen alkohol | hedykaryol 30,92 X
197 ester methylcinnamat 31,06 X X
198 fenol p-kresol 31,12 X X
199 | monocyklicky terpen alkohol | p-menthan-1,8-diol 31,25 X
200 tricyklicky terpen alkohol spathulenol 31,81 X
201 alkohol 2-fenoxyethanol 32,27 X X
202 | monocyklicky terpen alkohol | trans-askaridol glykol 32,32 X
203 lakton O-dekalakton 32,35 X X
204 bicyklicky terpen alkohol 0-eudesmol 32,66 X
205 | monocyklicky terpen alkohol | eugenol 32,82 X X X X
206 ester methyester kyseliny hexadekanové 33,36 X X X
1,2,5,5,8a-pentamethyl-
alkohol 1,2,3,5,6,7,8,8a-oktahydronafthalen-1- 32,82 X
207 ol
208 bicyklicky terpen alkohol kadinol 33,2 X
209 | monocyklicky terpen alkohol | thymol 33,02 X X
210 bicyklicky terpen alkohol a-eudesmol 33,67 X
211 ester monoacetin 33,55 X
212 acyklicky terpen aldehyd sinensal 33,77 X
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C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
methyl ester kyseliny 3-

213 ester hydroyxyoktadgkano?//é 33,88 X

214 ester monoacetin 2 34,02 X

215 | monocyklicky terpen keton | AR-turmeron 33,91 X X

216 | monocyklicky terpen alkohol | limonen-1,2-diol 34,52 X X

217 keton 4-hexen-3-on 34,37 X X

218 kyselina N-dekanova kyselina 34,67 X X X

219 ester kharismal 34,78 X

220 | monocyklicky terpen alkohol | cinnamylalkohol 34,89 X

221 acyklicky terpenalkan sinensal 2 35,59 X

222 acyklicky terpenA farnesol 1 35,39 X

223 acyklicky terpenA farnesol 2 35,88 X X X

224 kyselina 3,7-dimethylokta-2,6-dienova kyselina 35,88 X X

225 | monocyklicky terpen alkohol | trans-isoeugenol 35,76 X
monocyklicky terpen hexylcinnamal

226 aldehyd 36,16 X

227 lakton O0-dodekalakton 36,11 X

228 ester triethylcitrat 38,17 X X X X

229 lakton kumarin 38,12 X X X X
monocyklicky terpen lyral

230 aldehyd 38,21 X

231 ester benzylbenzoat 40,65 X X

232 furan 5-hydroxymethylfurfural 38,8 X X X X

233 bicyklicky terpenketon nootkaton 39,2 X

234 ester decylester kyseliny dekanové 40,14 X
monocyklicky terpen vanilin

235 aldehyd 40,32 X

236 fenol p-tert-pentyl-fenol 43,25 X

237 ester benzylsalicylat 46,09 X X X
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C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
t

238 ester benzylcinnamat 41,81 X X X X

239 kyselina tetradekanova kyselina 42,84 X
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4.2.3 Vzorky vyrobce C (Polsko)

Ve vzorcich vyrobce C bylo identifikovano 190 riznych AAL, z nichz bylo 20 alergennich
(v€etné 3 izomerl). Srovnani jednotlivych skupin Ize vidét v grafu 5. Celkovy prehled
identifikovanych AAL je uveden v tabulce 15.
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Graf 5: Srovnani poctu identifikovanych slouc¢enin podle chemickych skupin ve
vzorcich vyrobce C

Jak lIze vidét vgrafu 5, u vzorkl oranzové a Zluté barvy prevazovaly terpeny
(u oranzového 62 ze 102, u zlutého 50 ze 76 sloucenin celkem), zatimco u vzorkd zeleného
a Cerveného to byly estery (u zeleného 21 z 65, u ¢erveného 28 z 61). V oranzovém vzorku
bylo identifikovano nejvice AAL (101), nejméné bylo opét u vzorku Cervené barvy (61).

Z grafu 6 |ze odecist, ze vzorky Zluté a oranzové barvy obsahovaly i vétSi mnozstvi AAL,
u obou pfipadu byla velka ¢ast opét tvofena terpeny. Vzorek zelené a ervené barvy obsahoval
z vétSi Casti AAL patfici mezi estery.
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Graf 6: Srovnani obsahu identifikovanych sloucenin podle chemickych skupin ve
vzorcich vyrobce C
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Tabulka 15: Identifikované tékavé latky ve vzorcich C

Pramérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
1 ester methylester kyseliny 2-methylbutanové 5,45 X
2 monocyklicky terpen a-pinen 5,63 X X

3 ester ethylbutyrat 6,03 X X

4 ester ;nethylester kyseliny 2-methylbutanové 6.36 «
5 aldehyd hexanal 7,15 X

6 monocyklicky terpen B-pinen 7,68 X X

7 bicyklicky terpen sabinen 7,93 X X

8 monocyklicky terpen a-felandren 8,87 X

9 ester 3-methylbutylester kyseliny octové 8,1 X X
10 ester ethylester kyseliny pentanové 8,38 X
11 alkohol butanol 8,6 X

12 monocyklicky terpen a-pinen 8,78 X

13 acyklicky terpen B-myrcen 9,19 X X X
14 bicyklicky terpen alkohol 4-thujanol 15,48 X X

15 keton heptan-2-on 9,66 X
16 alkan dodekan 9,84 X
17 ester isopentylester kyseliny propionoveé 9,83 X

18 monocyklicky terpen limonen 10,09 X X X X
19 monocyklicky terpen 1,3,8-p-menthatrien 10,82 X

20 aldehyd 2-hexenal 10,75 X

21 ester ethylester kyseliny hexanové 11,07 X
22 ester ethylester kysleiny hexanoveé 2 11 X
23 monocyklicky terpen terpinen 11,48 X X X

24 acyklicky terpen cis-ocimen 11,63 X

25 ester 2-heptylacetat 11,78 X

26 monocyklicky terpen m-cymen 11,98 X
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C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
27 ester hexylester kyseliny octové 12,1 X
28 monocyklicky terpen p-cymen 12,27 X X
29 ester B-hexenylformiat 14,04 X
30 monocyklicky terpen terpinolen 12,46 X X
31 alkan tridekan 12,44 X
32 aldehyd oktanal 12,64 X X X
33 alken trans-4,8-dimethylnona-1,3,7-trien 13 X
34 monocyklicky terpen ester | B-terpinylacetat 13,41 X
35 ostatni 4-methyl-2-pentyl-1,3-dioxalan 13,41 X X X
36 bicyklicky terpen 3-karen 13,6 X
37 ester ethylester kyseliny heptanové 13,66 X
38 ester hexylester kyseliny propanové 13,83 X
39 keton 6-methyl-5-hepten-2-on 13,9 X X
40 ester ethyllaktat 14,01 X
41 ostatni 4-methyl-2-pentyl-1,3-dioxalan 2 14,01 X X
42 alkohol hexanol 14,19 X X X
43 monocyklicky terpen safranal 14,55 X

aldehyd
44 | monocyklicky terpen alkohol | p-cymen-7-ol 14,6 X
45 ester heptylester kyseliny octové 14,81 X
46 alkohol cis-3-hexen-1-ol 15,04 X
47 alkan tetradekan 15,13 X X
48 aldehyd nonanal 15,36 X X X
49 ester ethylester kyseliny oktanove 16,33 X X
50 monocyklicky terpen 1,3,8-p-menthatrien 2 15,7 X
51 ester hexylester kyseliny butanové 15,86 X X
52 ester ethylester kyseliny 2-methyloktanové 16,01 X
53 ester ethylester kyseliny 2-hydroxy-3- 16,17 «

methylbutanové
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C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
54 ostatni 4-methyl-2-(1-pentenyl)-1,3-dioxolan 16,19 X

55 alkan hexadekan 15,69 X

56 aldehyd trans-2-oktenal 16,38 X

57 ester ethyl ester kyseliny octové 15,54 X

58 ostatni 4-Methyl-2-(1-pentenyl)-1,3-dioxolan 2 16,46 X

59 ostatni 4-Methyl-2-(1-pentenyl)-1,3-dioxolan 3 16,73 X

60 terpen epoxid limonen-1,2-epoxid 16,76 X X

61 ostatni 4-Methyl-2-(1-pentenyl)-1,3-dioxolan 4 16,98 X X

62 terpen epoxid limonen-1,2-epoxid 2 17,04 X

63 bicyklicky terpen alkohol 4-thujanol 2 17,11 X

64 monocyklicky terpen keton | trans-p-menthan-3-on 17,22 X
65 furan furfural 17,37 X X
66 ester oktylester kyseliny octové 17,4 X

67 acyklicky terpen aldehyd citronellal 17,6 X X

68 ester 3-hexenylester kysleiny valerové 17,68 X
69 ester cis-3-hexenyl-a-methylbutyrat 18,31 X
70 tricyklicky terpen a-kopaen 17,85 X

71 aldehyd dekanal 18,02 X X X

72 aldehyd dekanal 2 18,17 X

73 ostatni 2-tert-butyl-5-propyl-1,3-dioxolan-4-on 18,33 X

74 monocyklicky terpen keton | 2-bornanon 18,61 X X

75 alkohol 1-(2-methoxypropoxy)-2-propanol 18,63

76 alkohol butan-2-ol 18,63 X

77 ostatni 2-heptyl-4-methyl-1,3-dioxolan 17,41 X X

78 aldehyd benzaldehyd 18,97 X X X

79 ester ethylester kyseliny nonanové 18,91 X
80 acyklicky terpen alkohol linalool 19,18 X X X X
81 aldehyd 3,7-dimethyl-3,6-oktadienal 19,91 X

82 Terpen furan rosefuran 16,1 X
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C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
83 alkohol oktanol 19,42 X X X

84 monocyklicky terpen ester | menthylacetat 19,62 X X X
85 tricyklicky terpen alkohol teresantalol 19,65 X

86 bicyklicky terpen cis-a-bergamoten 19,9 X

87 | monocyklicky terpen alkohol | neoisopulegol 19,82 X

88 bicyklicky terpen cis-a-bergamoten 2 20,16 X X

89 monocyklicky terpen cis-B-elemen 20,31 X

90 bicyklicky terpen karyofylen 20,52 X X

91 | monocyklicky terpen alkohol | 4-terpineol 20,63 X

92 ester hexylester kyseliny hexanove 20,67 X X
93 aldehyd undekanal 20,64 X

94 monocyklicky terpen keton | dihydrokarvon 20,88 X

95 bicyklicky terpen bicykloseskvifelandren 19,46 X

96 | monocyklicky terpen alkohol | p-2,8-menthadien-1-ol 21,04 X X

97 ester methylester kyseliny propionové 21,32 X

98 acyklicky terpen keton tageton 21,33 X

99 ester ethylester kyseliny dekanové 21,36 X
100 | monocyklicky terpen alkohol | menthol 21,47 X X
101 kyselina pentanova kyselina 23,26 X

102 ester 3-hexenylfenylacetat 21,79

103 bicyklicky terpen 9-epi-karyofylen 21,62 X
104 aldehyd 2-dekenal 21,65 X X

105 ester 3-hexenylester kyseliny hexanové 21,76 X
106 bicyklicky terpen santen 22,63 X

107 alkohol nonanol 21,86 X

108 ester methylester kyseliny octove 21,93 X

109 acyklicky terpen ester citronellol acetat 21,96 X

110 furan furfurylalkohol 22,05 X X

111 | monocyklicky terpen alkohol | p-2,8-menthadien-1-ol 2 21,97 X X
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C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
112 monocyklicky terpen humulen 22,54 X

113 bicyklicky terpen a-selinen 21,89 X

114 ester 3-methylbutanova kyselina 22,46 X

115 acyklicky terpen aldehyd B-citral 22,58 X X X

116 | monocyklicky terpen alkohol | a-terpineol 22,84 X X X X
117 ester a-methylbenzyl acetat 23,01 X
118 aldehyd dodekanal 23,11 X

119 bicyklicky terpen kadina-3,5-dien 18,01 X

120 monocyklicky terpen B-bisabolen 23,57 X X

121 ester benzylester kyseliny octové 23,67 X
122 acyklicky terpen ester nerol acetat 23,53 X X

123 acyklicky terpen aldehyd a-citral 23,76 X X X

124 | monocyklicky terpen keton | karvon 23,84 X

125 ostatni anhydrid kyseliny butanové 23,91 X

126 acyklicky terpen a-farnesen 23,26 X X

127 acyklicky terpen ester geranyl acetat 24,1 X X

128 ester 3-hexenylester kyseliny heptanové 24,05 X
129 bicyklicky terpen kadina-1(10),4-dien 24,2 X

130 acyklicky terpen alkohol citronellol 24,29 X X X X
131 ester 3-hexenylester kyseliny mlé¢éné 24,53 X X
132 monocg’l‘;'(':hk; dterpe” perillal 25,01 X X

133 alkohol a-fenylethanol 25,48 X
134 acyklicky terpen alkohol isogeraniol 25,06 X

135 ester triacetin 25,48 X

136 ester fenylester kyseliny octové 25,6 X
137 | monocyklicky terpen alkohol | cis-karveol 25,93 X X

138 acyklicky terpen alkohol cis-geraniol 25,36 X X X X
139 ester ethylester kyseliny dodekanové 25,92 X
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C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny
140 acyklicky terpen alkohol trans-geraniol 26,09 X X X
141 | monocyklicky terpen alkohol | p-cymen-8-ol 26,24 X
142 | monocyklicky terpen keton | a-isomethylionon 26,3 X
143 kyselina hexanova kyselina 26,35 X X
144 kyselina hexanova kyselina 2 26,36 X
145 monocyklicky terpen ester | perilla acetat 26,71 X
146 | monocyklicky terpen alkohol | karveol 2 26,58 X X
147 kyselina 2-methylhexanova kyselina 26,74 X
148 alkohol benzylalkohol 26,92 X X X
149 tricyklicky terpen alkohol kubebol 27,67 X
150 alkohol cis-4-dodekenol 27,2 X
151 ester methylester kyseliny hexanové 28,67 X
152 aldehyd tetradekanal 27,7 X
153 | monocyklicky terpen keton | piperitenon 27,95 X X
154 alkohol fenylethylalkohol 27,63 X
155 | monocyklicky terpen alkohol | p-menth—1-en-9-ol 27,6 X
156 kyselina 2-ethylhexanova kyselina 28,45 X
157 alkohol dodekanol 28,54 X
158 kyselina heptanova kyselina 28,63 X X
159 alkohol 4,8-Dimethyl-3,7-nonadien-2-ol 29,05 X
160 kyselina 2-hexenova kyselina 29,09 X
161 terpen epoxid karyofylen oxid 29,14 X X
162 | monocyklicky terpen alkohol | p-mentha-1(7),8(10)-dien-9-ol 29,3 X X
163 ester methylester kyseliny tetradekanove 29,41 X
164 | monocyklicky terpen alkohol | p-mentha-1,8-dien-7-ol 29,49 X X
165 furan 2,5-diethyltetrahydrofuran 29,57 X
166 acyklicky terpen alkohol trans-nerolidol 30,02 X
167 keton furaneol 30,09 X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny

168 monocyklicky terpen cinnamal 30,31 X X X X
aldehyd

169 kyselina oktanova kyselina 30,69 X

170 bicyklicky terpen keton kar-3-en-5-on 29,74 X

171 ester triacetin 2 29,85 X X

172 | monocyklicky terpen alkohol | hedykaryol 30,92 X

173 ester methylcinnamat 31,06 X X X X

174 ester ethylcinnamat 32,06 X

175 alkohol 2-fenoxyethanol 32,27 X X

176 | monocyklicky terpen alkohol | trans-askaridol glykol 32,32 X

177 lakton O-dekalakton 32,35 X X X

178 alkohol tetradekanol 32,53 X

179 | monocyklicky terpen alkohol | eugenol 32,82 X

180 kyselina nonanova kyselina 32,76 X X X

181 ester methyester kysleiny hexadekanové 33,36 X

182 | monocyklicky terpen alkohol | thymol 33,02 X

183 ester monoacetin 33,55 X X

184 acyklicky terpen aldehyd sinensal 33,77 X

185 ester monoacetin 2 34,02 X

186 dusikata sloucenina methyl 2-aminobenzoat 34,13 X X X

187 | monocyklicky terpen alkohol | limonen-1,2-diol 34,52 X X

188 monocyklicky terpen amylcinnamal 34,39 X
aldehyd

189 kyselina N-dekanova kyselina 34,67 X X

190 ester kharismal 34,78 X

191 | monocyklicky terpen alkohol | cinnamylalkohol 34,89 X

192 acyklicky terpen alkohol trans-geranylgeraniol 35,4 X

193 acyklicky terpen aldehyd a-sinensal 35,60 X

194 acyklicky terpen alkohol farnesol 1 35,39 X X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty Cerveny

195 acyklicky terpen alkohol farnesol 2 35,88 X X

196 | monocyklicky terpen alkohol | trans-isoeugenol 35,76 X

197 monocyklicky terpen hexylcinnamal 36,16 X X X X
aldehyd

198 lakton O0-dodekalakton 36,11 X

199 ester triethylcitrat 38,17 X X X

200 lakton kumarin 38,12 X X X X

201 ester benzylbenzoat 40,65 X X

202 furan 5-hydroxymethylfurfural 38,8 X X X

203 bicyklicky terpen keton nootkaton 39,2 X

204 ester decylester kyseliny dekanové 40,14 X

205 ester benzylsalicylat 46,09 X X X X

206 ester benzylcinnamat 41,81 X X X
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4.2.4 Vzorky vyrobce D (Némecko)

Ve vzorcich vyrobce D bylo identifikovano 155 riznych AAL, z nichz bylo 17 alergennich
(v€etné dvou izomerud). Srovnani jednotlivych skupin Ize vidét v grafu 7. Celkovy prehled
identifikovanych AAL je uveden v tabulce 16.
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Graf 7: Srovnani poctu identifikovanych slou¢enin podle chemickych skupin ve
vzorcich vyrobce D

Jak Ize vidét v grafu 7, nejvétsi pocet identifikovanych slou€enin byl ve vzorku oranzové
(80) a zluté barvy (83); u obou byla vice jak polovina téchto slou€enin tvofena terpeny (u
oranzového 50, u zZlutého 53). V zeleném vzorku bylo identifikovano 63 sloucenin; nejvétsi Cast
tvorily estery (18) a poté terpeny (14).

U porovnani obsahu jednotlivych sloucenin, jak Ize odedist z grafu 8, bylo nejvétsi
mnozstvi slou€enin obsazeno ve vzorku Zluté barvy, u kterého pfevazovaly z vice jak 90 %
terpeny. U vzorku oranzové barvy byla vétSina latek také tvofena terpeny. Zeleny vzorek
obsahoval nejmensi mnozstvi AAL, zde pfevaznou ¢ast tvofily estery.
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Graf 8: Srovnani obsahu identifikovanych slou¢enin podle chemickych skupin ve
vzorcich vyrobce D
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Tabulka 16: Identifikované tékavé latky ve vzorcich D

Pramérny

C. Skupina Nazev slouceniny R:[min] Oranzovy | Zeleny Zluty
1 ester methylester kyseliny 2-methylbutanové 5,45 X

2 monocyklicky terpen a-pinen 5,63 X X
3 ester ;nethylester kyseliny 2-methylbutanové 6.36 «

4 aldehyd hexanal 7,15 X X

5 monocyklicky terpen B-pinen 7,68 X X
6 bicyklicky terpen sabinen 7,93 X X
7 monocyklicky terpen a-felandren 8,87 X X

8 ester 3-methylbutylester kyseliny octové 8,1 X

9 acyklicky terpen B-myrcen 9,19 X X X
10 keton 3,4-hexandion 9,34 X

11 ester pentylester kyseliny octové 9,42 X

12 alkan dodekan 9,84 X

13 monocyklicky terpen limonen 10,09 X X X
14 aldehyd 2-hexenal 10,75 X

15 ester ethylester kyseliny hexanové 11,07 X

16 acyklicky terpen trans-B-ocimen 11,15 X
17 monocyklicky terpen terpinen 11,48 X X
18 ester pentylester kyseliny butanové 12,92 X X
19 acyklicky terpen cis-ocimen 11,63 X X
20 monocyklicky terpen m-cymen 11,98 X

21 ester hexylester kyseliny octové 12,1 X

22 ester 3-hexenylacetat 13,29 X

23 monocyklicky terpen p-cymen 12,27 X X
24 ester B-hexenyl propionat 15,05 X

25 alkohol 2,6-dimethyl-oktan-2-ol 15,21 X

26 monocyklicky terpen terpinolen 12,46 X X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty

27 ester 3-methylbutylester kyseliny pentanové 12,19

28 aldehyd oktanal 12,64 X X

29 alkohol heptanol 16,82 X

30 alken trans-4,8-dimethylnona-1,3,7-trien 13 X X

31 tricyklicky terpen alkohol teresantalol 19,65 X

32 ester 2-hexenylacetat 13,73 X

33 keton 6-methyl-5-hepten-2-on 13,9 X X

34 alkohol hexanol 14,19 X X

35 aldehyd melonal 14,28 X

36 monocyklicky terpen safranal 14,55 «
aldehyd

37 kyselina kyselina maselna 21,61 X

38 ester heptylester kyseliny octové 14,81 X

39 alkohol 3-oktanol 15,2 X

40 aldehyd nonanal 15,36 X X

41 acyklicky terpen aldehyd hydroxycitronellal 22,02 X

42 ester ethylester kyseliny oktanové 16,33 X X

43 ester hexylester kyseliny butanové 15,86 X

44 furan 2-ethylfuran 15,7 X

45 terpen furan perillen 16,06 X

46 monocyklicky terpen p-mentha-1,5,8-trien 16,27 X

47 aldehyd trans-2-oktenal 16,38 X

48 terpen epoxid limonen-1,2-epoxid 16,76 X X

49 ester 3-hexenylester kyseliny butanové 17,02 X

50 terpen epoxid limonen-1,2-epoxid 2 17,04 X X

51 monocyklicky terpen y-elemen 17,24 X

52 furan furfural 17,37 X

53 ester oktylester kyseliny octové 17,4 X X

54 acyklicky terpen aldehyd | citronellal 17,6 X X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty
55 tricyklicky terpen a-kopaen 17,85 X

56 aldehyd dekanal 18,02 X X X
57 acyklicky terpen aldehyd exo-isocitral 17,07 X
58 alkohol 1-(2-methoxypropoxy)-2-propanol 18,63 X

59 aldehyd benzaldehyd 18,97 X X

60 bicyklicky terpen cis-muurola-4(14),5-dien 19,02 X

61 acyklicky terpen alkohol linalool 19,18 X X X
62 acyklicky terpen aldehyd isogeranial 19,91 X
63 Terpen furan rosefuran 16,1 X
64 alkohol oktanol 19,42 X X X
65 bicyklicky terpen cis-a-bergamoten 19,9 X
66 | monocyklicky terpen alkohol | Neo-isopulegol 19,82 X

67 | monocyklicky terpen alkohol | isopulegol 2 19,91 X

68 monocyklicky terpen cis-B-elemen 20,31 X X
69 bicyklicky terpen karyofylen 20,52 X X
70 | monocyklicky terpen alkohol | 4-terpineol 20,63 X
71 aldehyd undekanal 20,64 X

72 monocyklicky terpen keton | dihydrokarvon 20,88 X

73 ester ethyllevulinat 20,86 X
74 keton 3-methyl-2-butanon 21 X

75 | monocyklicky terpen alkohol | p-2,8-menthadien-1-ol 21,04 X

76 | monocyklicky terpen alkohol | B-terpineol 21,27 X
77 ester ethylester kyseliny dekanové 21,36

78 | monocyklicky terpen alkohol | menthol 21,47 X X X
79 kyselina pentanova kyselina 23,26 X

80 ester 3-hexenylfenylacetat 21,79 X

81 aldehyd 2-dekenal 21,65 X

82 alkohol nonanol 21,86 X

83 acyklicky terpen ester citronellol acetat 21,96 X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty

84 furan furfurylalkohol 22,05 X X X

85 | monocyklicky terpen alkohol | p-2,8-menthadien-1-ol 2 21,97 X

86 monocyklicky terpen humulen 22,54 X

87 bicyklicky terpen a-selinen 21,89 X

88 acyklicky terpen aldehyd B-citral 22,58 X X X

89 bicyklicky terpen a-kadinen 23,36 X

90 | monocyklicky terpen alkohol | a-terpineol 22,84 X X X

91 aldehyd dodekanal 23,11 X X

92 bicyklicky terpen kadina-3,5-dien 18,01 X

93 acyklicky terpen ester nerol acetat 23,53 X

94 acyklicky terpen aldehyd a-citral 23,76 X X X

95 monocyklicky terpen keton | karvon 23,84 X

96 acyklicky terpen a-farnesen 23,26 X

97 acyklicky terpen ester geranyl acetat 24,1 X X

98 bicyklicky terpen kadina-1(10),4-dien 24,2 X

99 acyklicky terpen alkohol citronellol 24,29 X

100 bicyklicky terpen 7-epi-a-selinen 23,39 X

101 monocyklicky terpen ester | methylsalicylat 24,84 X

102 monocyklicky terpen perillal 25,01 « «
aldehyd

103 acyklicky terpen alkohol isogeraniol 25,06 X

104 | monocyklicky terpen alkohol | cis-karveol 25,93 X X

105 acyklicky terpen alkohol cis-geraniol 25,36 X X

106 acyklicky terpen alkohol trans-geraniol 26,09 X X

107 | monocyklicky terpen alkohol | p-cymen-8-ol 26,24 X

108 ostatni 4-methyl-2-fenyl-1,3-dioxalan 26,27 X

109 kyselina hexanova kyselina 26,35 X

110 monocyklicky terpen ester | perilla acetat 26,71 X

111 | monocyklicky terpen alkohol | karveol 26,58 X X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty
112 kyselina 2-methylhexanova kyselina 26,74 X
113 alkohol benzylalkohol 26,92 X X X
114 tricyklicky terpen alkohol kubebol 27,67 X
115 ester methylester kyseliny hexanové 28,67 X
116 keton 4-fenyl-3-buten-2-on 27,43 X
117 | monocyklicky terpen keton | piperitenon 27,95 X X
118 alkohol fenylethylalkohol 27,63 X X
119 alkohol dodekanol 28,54 X X
120 kyselina heptanova kyselina 28,63 X X
121 kyselina 2-hexenova kyselina 29,09 X
122 terpen epoxid karyofylen oxid 29,14 X X
123 | monocyklicky terpen alkohol | p-mentha-1(7),8(10)-dien-9-ol 29,3 X X
124 ester methylester kyseliny tetradekanové 29,41 X
125 | monocyklicky terpen alkohol | p-mentha-1,8-dien-7-ol 29,49 X X
126 acyklicky terpen alkohol trans-nerolidol 30,02 X
127 bicyklicky terpen ixii;rt? ;Z;Liﬁ?étg:} 1 31,4 X
128 monocyklicky terpen cinnamal 30,31 «

aldehyd
129 kyselina oktanova kyselina 30,69 X
130 bicyklicky terpen keton kar-3-en-5-on 29,74 X
131 bicyklicky terpen keton kar-3-en-5-on 2 30,7 X
132 | monocyklicky terpen alkohol | hedykaryol 30,92 X
133 ester methylcinnamat 31,06 X X
134 tricyklicky terpen alkohol spathulenol 31,81 X
135 keton dihydrojasmon 31,91 X
136 bicyklicky terpen alkohol neoisothujol 32,05 X
137 alkohol 2-fenoxyethanol 32,27 X X X
138 lakton O0-dekalakton 32,35 X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty
139 alkohol tetradekanol 32,53 X
140 | monocyklicky terpen alkohol | karvakrol 32,93 X
141 kyselina nonanova Kyselina 32,76 X X X
142 ester methyester kyseliny hexadekanové 33,36 X X
143 | monocyklicky terpen alkohol | thymol 33,02 X
144 ester monoacetin 33,55 X
145 acyklicky terpen aldehyd sinensal 33,77 X
methyl ester kyseliny 3-

146 ester hydroxyoktadekanové 33,88 X
147 ester monoacetin 2 34,02 X
148 dusikata sloucenina methyl 2-aminobenzoat 34,13 X X
149 | monocyklicky terpen alkohol | limonen-1,2-diol 34,52 X
150 monocyklicky terpen amylcinnamal 34.39 «

aldehyd
151 kyselina N-dekanova kyselina 34,67 X X X
152 acyklicky terpen alkohol farnesol 35,88 X
153 kyselina 3,7-dimethylokta-2,6-dienova kyselina 35,88 X
154 monocyklicky terpen hexylcinnamal 36.16 « « «

aldehyd
155 alkohol hexadekanol 36,68 X
156 lakton 0-dodekalakton 36,11 X
157 lakton kumarin 38,12 X X
158 monocyklicky terpen lyral 38.21 «

aldehyd
159 furan 5-hydroxymethylfurfural 38,8 X
160 ester benzylsalicylat 46,09 X
161 ester benzylcinnamat 41,81 X X X
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4.2.5 Vzorky vyrobce E (Ceska republika)

Ve vzorcich vyrobce E bylo identifikovano 146 riznych AAL, z nichz bylo 18 alergennich
(v€etné 2 izomerl). Srovnani jednotlivych skupin Ize vidét v grafu 9. Celkovy prehled
identifikovanych AAL je uveden v tabulce 17.
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Graf 9: Srovnani poctu identifikovanych sloucenin podle chemickych skupin ve
vzorcich vyrobce E

Jak Ize odedist z grafu 9 vzorky oranzové a zelené barvy obsahovaly podobny pocet
identifikovanych slougenin (79 a 76). Zluty vzorek obsahoval latek jen o néco méné (68).
U oranzového vzorku tvofily velkou ¢ast opét terpeny (50), vzorek zelené barvy tvofily z velké
Casti také terpeny (27), ale také estery (17). U zlutého vzorku byla velka ¢ast tvofena estery
(21) a terpeny (19).

Z grafu 10 Ize vidét, Ze co se tyCe obsahu, nejvétSi mnozstvi slou€enin bylo ve vzorku
oranzové barvy, vétSina z nich byla opét tvofena terpeny a také nezanedbatelnym mnozstvim
aldehydd. Nejmensi mnoZstvi slougenin obsahoval zeleny vzorek. Zluty vzorek byl z velké
Casti tvofen estery (73 %).
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Graf 10: Srovnani obsahu identifikovanych slouc¢enin podle chemickych skupin
ve vzorcich vyrobce E
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Tabulka 17: Identifikované tékavé latky ve vzorcich E

Pramérny

C. Skupina Nazev slouceniny R:[min] Oranzovy | Zeleny Zluty
1 ester ethylbutyrat 6,03 X X X
2 ester ethylester kylseiny 3-methylbutanové 6,75 X

3 ester butylester kyseliny octové 6,88 X

4 aldehyd hexanal 7,15 X

5 monocyklicky terpen a-felandren 8,87 X

6 ester 3-methylbutylester kyseliny octové 8,1 X
7 alkohol butanol 8,6 X

8 ester 2-methylpropylester kyseliny butanoveé 9,1 X
9 acyklicky terpen B-myrcen 9,19 X

10 alkan dodekan 9,84 X
11 monocyklicky terpen l[imonen 10,09 X X X
12 monocyklicky terpen ether | eukalyptol 10,33 X X
13 aldehyd 2-hexenal 10,75 X X
14 ester ethylester kyseliny hexanové 11,07 X X

15 monocyklicky terpen terpinen 11,48 X X

16 acyklicky terpen cis-ocimen 11,63 X

17 monocyklicky terpen m-cymen 11,98 X

18 ester hexylester kyseliny octové 12,1 X X
19 ester 3-hexenylacetat 13,29 X

20 ester B-hexenylformiat 14,04 X
21 monocyklicky terpen terpinolen 12,46 X
22 bicyklicky terpen 4-karen 12,4 X X
23 aldehyd oktanal 12,64 X
24 alken trans-4,8-dimethylnona-1,3,7-trien 13,08 X X
25 monocyklicky terpen ester | B-terpinylacetat 13,41 X
26 ostatni 4-methyl-2-pentyl-1,3-dioxalan 13,41 X
27 tricyklicky terpen alkohol teresantalol 19,65 X

80




Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty
28 ester propylester kyseliny propanové 13,88 X
29 keton 6-methyl-5-hepten-2-on 13,9 X

30 ostatni 4-methyl-2-pentyl-1,3-dioxalan 2 14,01 X

31 alkohol hexanol 14,19 X X X
32 | monocyklicky terpen alkohol | p-cymen-7-ol 14,6 X

33 kyselina kyselina maselna 21,61 X X
34 acyklicky terpen neo-allo-ocimen 14,04 X

35 ester heptylester kyseliny octové 14,81 X X
36 alkohol cis-3-hexen-1-ol 15,04 X

37 alkan tetradekan 15,13 X
38 ester methylester kyseliny oktanové 15,24 X
39 aldehyd nonanal 15,36 X X X
40 ester ethylester kyseliny oktanové 16,33 X
41 alkohol 2-hexen-1-ol 15,6 X X
42 ester butylester kyseliny hexanové 15,74 X

43 ester hexylester kyseliny butanové 15,86 X X
44 furan 2-ethylfuran 15,7 X
45 terpen furan perillen 16,06 X

46 ester hexylester kyseliny 2-methylbutanové 16,08 X

47 ostatni 4-methyl-2-(1-pentenyl)-1,3-dioxolan 16,19 X

48 ostatni 4-Methyl-2-(1-pentenyl)-1,3-dioxolan 2 16,46 X X
49 ostatni 4-Methyl-2-(1-pentenyl)-1,3-dioxolan 3 16,73 X X
50 terpen epoxid limonen-1,2-epoxid 16,76 X

51 ostatni 4-Methyl-2-(1-pentenyl)-1,3-dioxolan 4 16,98 X
52 terpen epoxid limonen-1,2-epoxid 2 17,04 X

53 acyklicky terpen alkohol 2,6-dimethyl-7-okten-2-ol 17,13 X

54 furan furfural 17,37 X X X
55 ester oktylester kyseliny octové 17,4 X

56 acyklicky terpen aldehyd citronellal 17,6 X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty
57 alkohol 2-ethyl-1-hexanol 17,72 X X
58 tricyklicky terpen a-kopaen 17,85 X X
59 aldehyd dekanal 18,02 X X X
60 ester 1,2-propanediol diacetat 18,48 X
61 alkohol 1-(2-methoxypropoxy)-2-propanol 18,63 X X
62 aldehyd benzaldehyd 18,97 X
63 bicyklicky terpen cis-muurola-4(14),5-dien 19,02 X
64 acyklicky terpen alkohol linalool 19,18 X X X
65 alkohol oktanol 19,42 X X
66 | monocyklicky terpen alkohol | isopulegol 19,91 X
67 furan 5-methylfurfural 20,11 X
68 monocyklicky terpen cis-B-elemen 20,31 X
69 bicyklicky terpen karyofylen 20,52 X
70 | monocyklicky terpen alkohol | 4-terpineol 20,63 X X
7 monocyklicky terpen dihydrokarvon 20,88 X

aldehyd
72 monocyklicky terpen cis-p-elemen 2 20,61 X
73 | monocyklicky terpen alkohol | cis-p-mentha-2,8-dien-1-ol 21,04 X X
74 ester ethylester kyseliny dekanové 21,36 X X
75 | monocyklicky terpen alkohol | menthol 21,47 X X
76 kyselina pentanova kyselina 23,26 X
77 aldehyd 2-dekenal 21,65 X
78 alkohol nonanol 21,86 X
79 tricyklicky terpen ester cedryl acetat 21,92 X
80 furan furfurylalkohol 22,05 X X X
81 monocyklicky terpen B-seskvifelandren 23,52 X
82 | monocyklicky terpen alkohol | cis-p-mentha-2,8-dien-1-ol 2 21,97 X
83 monocyklicky terpen humulen 22,54 X
84 acyklicky terpen aldehyd B-citral 22,58 X X X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty
85 | monocyklicky terpen alkohol | a-terpineol 22,84 X X

86 aldehyd dodekanal 23,11 X

87 bicyklicky terpen kadina-3,5-dien 18,01 X

88 monocyklicky terpen zingiberen 23,36 X
89 monocyklicky terpen B-bisabolen 23,57 X

90 acyklicky terpen aldehyd a-citral 23,76 X X X
91 monocyklicky terpen keton | karvon 23,84 X

92 bicyklicky terpen kadina-1(10),4-dien 24,2 X X

93 acyklicky terpen alkohol citronellol 24,29 X

94 monocyklicky terpen a-kurkumen 24,57 X X
95 ester 3-hexenylester kyseliny mlé¢éné 24,53 X

96 monocgllléllechk;dterpen perillal 25,01 X X

97 | monocyklicky terpen alkohol | cis-karveol 25,93 X X

98 acyklicky terpen alkohol cis-geraniol 25,36 X X

99 ester ethylester kyseliny 2,4-dekadienové 26,11 X
100 acyklicky terpen alkohol trans-geraniol 26,09 X X

101 kyselina hexanova kyselina 26,35 X

102 monocyklicky terpen ester | perilla acetat 26,71 X

103 | monocyklicky terpen alkohol | karveol 2 26,58 X

104 alkohol benzylalkohol 26,92 X X X
105 alkohol cis-4-dodekenol 27,2 X

106 ester methylester kyseliny hexanové 28,67 X
107 ester butylester kysleiny 4-oxopentanove 27,3 X

108 | monocyklicky terpen keton | piperitenon 27,95 X

109 | monocyklicky terpen keton | B-ionon 28,17 X

110 alkohol dodekanol 28,54 X X
111 kyselina heptanova kyselina 28,63 X X
112 kyselina 2-hexenova kyselina 29,09 X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty
113 terpen epoxid karyofylen oxid 29,14 X
114 | monocyklicky terpen alkohol | p-mentha-1(7),8(10)-dien-9-ol 29,3 X X
115 ester methylester kyseliny tetradekanove 29,41 X
116 | monocyklicky terpen alkohol | p-mentha-1,8-dien-7-ol 29,49 X
117 fenol fenol 29,64 X X
118 acyklicky terpen alkohol trans-nerolidol 30,02 X
119 monocyklicky terpen cinnamal 30,31 X
aldehyd

120 | monocyklicky terpen keton | methyl-B-ionon 30,64 X
121 ester methylcinnamat 31,06 X X
122 tricyklicky terpen alkohol spathulenol 31,81 X
123 alkohol 2-fenoxyethanol 32,27 X X X
124 alkohol tetradekanol 32,53 X
125 | monocyklicky terpen alkohol | eugenol 32,82 X
126 kyselina nonanova kyselina 32,76 X X X
127 | monocyklicky terpen keton | d-atlanton 32,85 X
128 ester methyester kysleiny hexadekanové 33,36 X X
129 | monocyklicky terpen alkohol | thymol 33,02 X
130 kyselina mlécna kyselina 32,63 X X
131 ester monoacetin 33,55 X
132 acyklicky terpen aldehyd sinensal 33,77 X X
133 | monocyklicky terpen keton | AR-turmeron 33,91 X X X
134 | monocyklicky terpen keton | kurlon 34,13 X X
135 | monocyklicky terpen alkohol | limonen-1,2-diol 34,52 X

monocyklicky terpen amylcinnamal 34,39 X
136 aldehyd
137 keton 4-hexen-3-on 34,37 X
138 kyselina N-dekanova kyselina 34,67 X X X
139 ester kharismal 34,78 X
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Primérny

C. Skupina Nazev slouéeniny Re[min] Oranzovy | Zeleny Zluty

140 | monocyklicky terpen alkohol | cinnamylalkohol 34,89 X

141 acyklicky terpen aldehyd a-sinensal 35,60 X

142 | monocyklicky terpen alkohol | trans-isoeugenol 35,76 X
monocyklicky terpen hexylcinnamal 36,16 X X X

143 aldehyd

144 ester triethylcitrat 38,17 X

145 lakton kumarin 38,12 X X X

146 kyselina dodekanova kyselina 38,41 X X X

147 ester benzylbenzoat 40,65 X

148 furan 5-hydroxymethylfurfural 38,8 X X X

149 bicyklicky terpen keton nootkaton 39,2 X

150 ester decylester kyseliny dekanoveé 40,14 X
monocyklicky terpen vanilin 40,32 X

151 aldehyd

152 ester benzylsalicylat 46,09 X X X

153 ester benzylcinnamat 41,81 X X X

154 kyselina tetradekanova kyselina 42,84 X
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4.3 Srovnani pocétu a obsahu identifikovanych slouéenin ve vzorcich od
riznych vyrobct

Jednim z cilu této prace bylo posouzeni rozdild mezi vzorky stejného typu od rdznych
vyrobcu. V nasledujicich grafech je uvedeno porovnani poctu (grafy 11 az 14) a obsahu (grafy
15 az 18) AAL mezivzorky. | pfesto, ze jsou pro vyrobu pouzivany z velké ¢asti stejné suroviny
(viz tabulka 7), z vysledk jsou patrné rozdily mezi vzorky.

Graf 11 zobrazuje srovnani slou€enin ve vzorcich oranzové barvy. Nejvice slou€enin bylo
identifikovano ve vzorku B (105) a C (102). Jak je patrné z grafu, profil AAL byl u vSech vzorku
kromé vzorku A velmi podobny. Vice jak 50 % téchto latek tvofily terpeny, dale estery, aldehydy
a také alkoholy. U vzorku vyrobce A velkou &ast tvofily jak terpeny (29 %), tak také estery
(20%), alkoholy (15 %) a navic také alkany (15%).
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Graf 11: Srovnani poctu identifikovanych sloucenin podle chemickych skupin
u vzork( oranzové barvy; znaceni vzork( viz kapitola 3.2

V grafu 12 je zobrazeno porovnani skupin ve vzorcich zelené barvy. Vzorky vyrobce B
a E maji velmi podobny profil (celkem slou¢enin u vzorku B 79 a u vzorku E 76), ktery je tvofen
z velké Casti terpeny (u B 26, u E 27), dale estery a alkoholy. U vzorku C a D je vysSi
zastoupeni estert (u C 21, u D 18) jak terpent (u C i D 14) a dale je zde také znaéné mnozstvi
alkoholt (u B 11 u D 10). Vzorek vyrobce A se opét od ostatnich vyrobcu viditelné lisi, nejvétsi
Cast tvori terpeny (33), estery (13), alkoholy (10) a navic také alkany (11).
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Graf 12: Srovnani poctu identifikovanych slouc¢enin podle chemickych skupin u
vzorkl zelené barvy; znaceni vzorku viz kapitola 3.2

Graf 13 znazorfiuje srovnani skupin u vzorkl zluté barvy. Jak |ze vidét v grafu, u vzorku
vyrobce A az D pfevaZzuji u identifikovanych AAL terpeny (u A 64, B 56, C 50 a D 53), u vzorku
vyrobce E to jsou estery (21). Aromaticky profil vzorku vyrobce E je dale tvofen také terpeny
(19) a alkoholy (8). Vzorky C a D maji slozeni velmi podobné, po terpenech zaujimaji vétsi
Cast estery (uC 8, D 7), alkoholy (uC 4 u D 7) a aldehydy (u C 5 u D 4). Vzorek vyrobce A ma
oproti ostatnim opét vétsi mnozstvi alkana (5).
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Graf 13: Srovnani poctu identifikovanych slouc¢enin podle chemickych skupin u
vzorku Zluté barvy; znaCeni vzorku viz kapitola 3.2

Graf 14 zobrazuje zastoupeni jednotlivych skupin u vzorkd Eervené barvy. Jak je patrné
z grafu, u v8ech vzorkd pfevazovaly estery (u A 26, B 27, C 28), poté terpeny (u A a B 18,
u C 16) a alkoholy (u A 8, B 7, C 5). U vzorkl A a B bylo identifikovano také znaéné mnozstvi
kyselin (u A i B 6). Vzorek vyrobce B ma oproti ostatnim vy3Si mnozstvi aldehydd (6). Jako i
u ostatnich barev, tak i u této se vzorek vyrobce A od ostatnich odliSuje znaCnym mnozstvim
alkanu (8).
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Graf 14: Srovnani poctu identifikovanych slou¢enin podle chemickych skupin u
vzork( Cervené barvy; znaceni vzork( viz kapitola 3.2

V grafu 15 je zobrazeno srovnani obsahu identifikovanych sloucenin podle chemickych
skupin u vzorkl oranzové barvy. Jak Ize vidét v grafu, nejvétsi mnozstvi sloucenin obsahovaly
vzorky B a E, naopak znatelné méné se vyskytovalo ve vzorku A. Kromé vzorku A, u kterého
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Graf 15: Srovnani mnozstvi identifikovanych sloucenin podle chemickych skupin
u vzork( oranzové barvy; znaceni vzorku viz kapitola 3.3

tvorily terpeny necelych 15 %, byla vétSina tohoto mnozstvi tvofena terpeny a dale aldehydy.

V grafu 16 je uvedeno porovnani z hlediska obsahu chemickych skupin u vzorkd zelené
barvy. Jak lze vidét vtomto grafu, profil u jednotlivych vzorkd je velmi odliSny. Nejvétsi
mnozstvi slouenin obsahoval vzorek vyrobce C, u kterého byla vice jak tfetina tvofena
sloueninami zafazenymi do skupiny ostatni. Z této tfetiny tvofil vice jak 65 % 4-methyl-2-(1-
pentenyl)-1,3-dioxolan, ktery je dle literatury [68] pravé nositelem aroma zelenych jablek.
Podobné tomu bylo i u vzorku B, kde tato sloucenina tvofila pfes 30 % obsahu vSech sloucenin.
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Vzorek A a D byl tvofen z vétSi Casti estery (u A 75 a u D 87 %). Vzorek E byl tvofen z vétsi
Casti terpeny (38 %) a dale estery a alkoholy.
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Graf 16: Srovnani mnoZstvi identifikovanych slouéenin podle chemickych skupin u
vzork( zelené barvy; znaleni vzorku viz kapitola 3.3

Jak lze vidét v grafu 17, u Zluté barvy, vzorky B, C a D obsahovaly nejvétsi mnozstvi
slouc€enin, z kterych tvofily vice jak 90 % terpeny. Vzorek A, u kterého bylo slou€enin nejméné,
byl tvofen terpeny z 60 %. U vzorku E byl celkovy obsah slou¢enin tvofen ze 70 % estery.
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Graf 17: Srovnani mnoZzstvi identifikovanych sloucenin podle chemickych skupin
u vzork( Zluté barvy; znaceni vzork( viz kapitola 3.3

U Cervené barvy, jak Ize vidét v grafu 18, v8echny vzorky byly tvofeny z vice jak 50 %
estery a spolecné bylo pro vSechny také znacné mnozstvi alkohold. Vzorek vyrobce C, ktery
obsahoval nejvétsi mnozstvi slou€enin, byl tvofen ze 17 % terpeny.
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Graf 18: Srovnani mnoZstvi identifikovanych slouc¢enin podle chemickych skupin
u vzork( Cervené barvy; znaCeni vzorku viz kapitola 3.3

4.4 ldentifikace a kvantifikace alergennich vonnych latek ve vzorcich

Vzhledem k tomu Ze problematika alergen( je v sou¢asné dobé velmi aktualni a zajem
ovonné latky se stale zvySuje, byla vénovana zvlastni pozornost témto latkam
v analyzovanych vzorcich. Obecné je zadouci se zabyvat touto problematikou i v oblasti
potravin; zvlasté u takovych, které konzumuji malé déti.

Alergeny ve vzorcich byly identifikovany na zakladé srovnani hmotnostnich spekter
s dostupnou knihovnou spekter a kvantifikovany na zakladé vytvofenych rovnic z kalibracnich
pfimek. Jelikoz mnozstvi téchto alergennich latek neni v potravinach legislativné omezeno,
pro hrubé pfiblizeni a posouzeni moznych nezadoucich u€inkd byla v této praci zvolena jako
limitni koncentrace stanovena kosmetickou legislativou pro prostfedky, které se neoplachuji
(10 mg-kg™).

Ve vzorcich bylo identifikovano celkové 19 alergend. Jak lze vidét v nasledujicich
tabulkach 18 az 22, u nékterych vzorkl byla tato koncentrace pomérné vyrazné prekrocena.
Indexy 1 a 2 u nékterych sloucenin znaci izomery.

Ve vzorcich vyrobce A bylo identifikovano celkové 19 alergen(, v€etné 3 izomerQ (viz
tabulka 18). Stanovena limitni koncentrace byla pfekroena u vSech vzorkd u kumarinu, u
zeleného vzorku dokonce az 11x. Kromé {erveného vzorku byla limitni koncentrace
prekroena u v8ech také pro cinnamylalkohol, nejvice opét u zeleného vzorku (vice nez 4x).
Na obale vyrobku jsou tyto vonné latky shrnuty oznaenim “aromata“. Je zde ale také
deklarovan i pfidavek ovocnych Stav z koncentratu, v€etné jahodového, coz mohlo byt
ddvodem pouziti nizSiho pfidavku jahodového aroma (Cerveny vzorek obsahuje nejméné
alergenu).

Tabulka 18: Alergeny obsaZené ve vzorcich vyrobce A

Obsah alergenti ve vzorcich vyrobce A [mg-kg]

Alergen Oranzovy Zeleny Zluty Cerveny
Benzylalkohol 0,71+0,03 0,33+0,07 1,31+0,12 0,16+0,05
Benzylbenzoat 1,28+0,05 - - —
Benzylcinnamat 8,43+0,89 4,97+0,16 2,28+0,78 3,1+0,14
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Obsah alergenti ve vzorcich vyrobce A [mg-kg]

Alergen Oranzovy Zeleny Zluty Cerveny
Benzylsalicylat 3,67+0,00 4,2+%0,34 ng —
Cinnamal ng ng ng —
Cinnamylalkohol 22,79%0,45 47,93%0,99 13,24%1,56 -
Citral 1 - - ng ng
Citral 2 ng ng ng ng
Eugenol 1,96+1,01 2,35+0,08 — —
Farnesol 1 0,33+0,00 - - 0,3+0,08
Farnesol 2 0,51+0,23 0,4+0,17 — 0,6+0,24
Geraniol 1 0,03+0,01 0,01+0,01 ng -
Geraniol 2 - - ng —
Isoeugenol ng ng 6,02+0,23 -
Kumarin 68,44%5,34 113,24%3,47 | 100,05%8,34 19,28%2 46
Limonen 0,10+0,02 0,10+0,40 0,01+0,02 0,16+0,05
Linalool 0,33+0,12 0,02+0,14 0,05+0,06 —
a-Isomethyl ionon 3,78+0,45 nq - —
B-citronellol 0,03+0,01 - - -

nq — nebylo kvantifikovano

U vyrobce B bylo identifikovano celkové 21 alergent (vC€etné 3 izomer(). Zde byla
prekroCena limitni koncentrace u obou izomeru citralu u oranzového a zlutého vzorku (4x).
Dale byla pfekroCena koncentrace u oranzového vzorku pro kumarin (3%) a linalool (2x).
Vyrazné prekrocen byl obsah limonenu u oranZoveho a Zlutého vzorku, a sice, u oranzového
11x a u Zlutého 8x% (viz tabulka 19). Na obale vyrobku jsou tyto vonné latky shrnuty pod nazvem
“aroma“ a “pfirodni aroma“, konkrétné pomerancové a citrénové. Z vysledkd uvedenych
v tabulce 19 vyplyva, ze koncentrace byly prekroCeny pravé u vzorkl s pomerancovou a
citrénovou pfichuti, tzn. Ze a¢ pridavek koncentratd mize mit za nasledek snizeni pfidavaného
mnozstvi aromat, nepochybné se i v nich vyskytuji alergen vonné latky.

Tabulka 19: Alergeny obsazené ve vzorcich B

Obsah alergenti ve vzorcich vyrobce B [mg-kg]

Alergen Oranzovy Zeleny Zluty Cerveny
Benzylalkohol 0,1040,05 0,73+0,12 - —
Benzylbenzoat 0,30+0,08 3,97+£1,01 — —
Benzylcinnamat ng ng ng ng
Benzylsalicylat — ng ng ng
Cinnamal 0,01+0,00 nq nq nq
Cinnamylalkohol ng - - —
Citral 1 12,42+0,78 0,09+0,03 39,08%2,10 0,03+0,01
Citral 2 18,65+1,15 0,17+0,02 45,23%+2 46 —
Citronellol 1,45+0,56 - 0,5+0,14 -
Eugenol 2,08+0,67 1,28+0,14 2,4+1,64 1,64+0,79
Farnesol 1 - - - 0,03+0,02
Farnesol 2 0,03+0,06 ng - ng
Geraniol 1 1,01+0,04 ng 1,02+0,04 —
Geraniol 2 0,72+0,08 — 0,72+0,12 —
Hexylcinnamal — 3,47+0,67 - —
Isoeugenol ng - - —
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Obsah alergenti ve vzorcich vyrobce B [mg-kg]

Alergen Oranzovy Zeleny Zluty Cerveny
Kumarin 29,61%1,67 4,53+0,98 4,05+0,59 6,42+0,83
Lilial — ng - —
Limonen 112,34%2 35 3,21+0,67 79,15%1,67 4,04+1,37
Linalool 18,88+2,10 0,07+0,03 — 0,01+0,01
Lyral — 4,86+0,09 — —

nq — nebylo kvantifikovano

Vzorky vyrobce C obsahovaly celkové 21 rliznych alergen(, véetné 3 izomer( (viz tabulka
20). Vyrazné prekrocena byla limitni koncentrace u ¢erveného vzorku pro amylcinnamal (14x).
Koncentrace pro benzylalkohol byla pfekro€ena u vzorku oranzového a Zlutého, a to vice nez
4%, Dale byl pfekro€en limit u citralu u zlutého vzorku. Vyrazné prekroCen byl pfekroCen také
obsah limonenu u oranzového (10x%) a zlutého (8x) vzorku. Na obale tohoto vyrobku byly vonné
latky shrnuty pod nazvem “aromata“. Navic byly soucasti slozeni také ovocné Stavy

Z koncentratu (pomerancova, citronova, jable¢na i jahodova).

Tabulka 20: Alergeny obsaZené ve vzorcich C

Obsah alergenti ve vzorcich vyrobce C [mg-kg]

Alergen Oranzovy Zeleny Zluty Cerveny
Amylcinnamal - - - 144,99%2,56
Benzylalkohol 45,72%1,23 1,54+0,56 46,37+2,34 —
Benzylbenzoat 0,17+0,04 - — 0,26+0,03
Benzylcinnamat - ng ng ng
Benzylsalicylat ng ng 3,41+0,00 14,74%0,16
Cinnamal ng ng ng ng
Cinnamylalkohol - - ng —
Citral 1 3,2310,62 ng 21,75%1,21 —
Citral 2 6,07+0,88 0,06+0,07 39,47%0,97 —
Citronellol 0,88+0,12 0,03+0,01 0,34+0,11 0,05+0,01
Eugenol - - — 0,3910,11
Farnesol 1 0,06+0,01 0,04+0,01 - -
Farnesol 2 0,05+0,02 ng — —
Geraniol 1 0,71+0,03 0,01+0,00 1,66+0,03 0,01+0,01
Geraniol 2 0,29+0,01 - 0,74+0,12 0,06+0,11
Hexylcinnamal 4,27+0,11 ng ng 9,40+0,76
Isoeugenol - - ng —
Isomethylionon - - - 65,422 32
Kumarin 2,70+0,66 3,38+0,71 21,30%1,24 3,85+0,78
Limonen 104,37%4,23 1,65+0,06 88,22%2 12 0,16+0,03
Linalool 15,70%1,21 0,11+0,02 1,60+0,01 14,04%0,49

nq — nebylo kvantifikovano

U vzorkll vyrobce D bylo identifikovano celkové 17 alergen(, v€etné 2 izomer( (viz
tabulka 21). Limitni koncentrace byla pfekro€ena u zlutého vzorku u citralu (5%) a limonenu
(9%). Oranzovy vzorek mél opét vyrazné prekro¢en obsah limonenu (11x) a mirné pfekroCena
u ného byla koncentrace u linaloolu (1,5x). Na obale vyrobku byly vonné latky shrnuty pod
nazvem “aromata”“.
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Tabulka 21: Alergeny obsazené ve vzorcich D

Obsah alergenti ve vzorcich vyrobce D [mg-kg]
Alergen Oranzovy Zeleny Zluty
Benzylalkohol 0,28+0,07 0,69+0,06 0,09+0,02
Benzylcinnamat ng ng ng
Benzylsalicylat — - ng
Cinnamal — ng -
Amylcinnamal — ng -
Hydroxycitronellal ng - -
Citral 1 1,93+0,05 0,03+0,01 43,99%1,23
Citral 2 4,18+0,99 0,05+0,01 55,98%0,98
Citronellol 0,71+0,12 - -
Farnesol — ng -
Geraniol 1 0,56+0,11 — 2,51+0,09
Geraniol 2 0,24+0,06 - 2,86+0,07
Hexylcinnamal ng ng ng
Kumarin 3,02+1,00 2,09+0,96 -
Limonen 111,92+2 54 1,14+0,67 96,2+1,98
Linalool 16,23%0,89 ng 7,12+0,67
Lyral ng - -

nq — nebylo kvantifikovano

Vzorky vyrobce E obsahovaly celkové 18 alergenu, vetné 2 izomeru (viz tabulka 22).
NejvétSi mnozstvi prekroenych limitd obsahoval vzorek oranzové barvy, u kterého byla
pfekroCena koncentrace pro limonen (6x), linalool (3%) a citral (1x). Vzorek Zluté barvy mél
pfekroCeny limit pro benzylcinnamat (5x), benzylsalicylat (5x) a cinnamylalkohol (2x). Na
obale vyrobku jsou vonné latky shrnuty pod nazvem “pfirodni aroma“. Kromé toho je zde
deklarovan pfidavek koncentratu ovocné stavy (jablko, pomerang, citrén), coz opét mohlo vést
k pouziti mensiho mnozstvi aromat.

Tabulka 22: Alergeny obsazené ve vzorcich E

Obsah alergenti ve vzorcich vyrobce E [mg-kg?]

Alergen Oranzovy Zeleny Zluty
Amylcinnamal - - 0,48+0,05
Benzylalkohol 0,10+0,02 0,30+0,08 0,86+0,06
Benzylbenzoat - - 0,5340,20
Benzylcinnamat ng 2,46+0,21 47,10%1,08
Benzylsalicylat ng ng 51,51%1,45
Cinnamal — — ng
Cinnamylalkohol — - 21,45%0,97
Citral 1 8,24+0,78 0,07+0,03 nq
Citral 2 13,15+0,89 0,18+0,04 ng
Citronellol 2,50+0,87 — -
Eugenol - - 0,85+0,03
Geraniol 1 2,22+0,67 0,01+0,01 -
Geraniol 2 0,96+0,03 0,01+0,00 -
Hexylcinnamal ng ng 3,72+0,07
Isoeugenol — — ng
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Obsah alergenti ve vzorcich vyrobce E [mg-kg?]

Alergen Oranzovy Zeleny Zluty
Kumarin 1,95+0,06 ng 1,37+0,05
Limonen 59,92+1 43 9,82+0,98 0,27+0,01
Linalool 28,94+1,03 1,29+0,41 ng

nq — nebylo kvantifikovano

Z naméfenych dat vyplyva, Ze nejmensi mnozstvi alergen( se vyskytovalo ve vzorcich
vyrobce D (5) a E (6). Naopak nejvétsi poCet prekro€enych limitd bylo u vzorkd vyrobce C (19).
Vyrobky C obsahovaly kromé aromat a ovocnych extrakt( také vétSi mnozstvi extraktd
rostlinnych, plnicich funkci barviv, ty ale pravdépodobné obsahuiji také alergenni vonné latky.

4.5 Senzorické hodnoceni vzorkl cukrovinek

Analyzované vzorky byly zaroven senzoricky hodnoceny. Hlavnim cilem senzorického
hodnoceni bylo popsat senzorickou kvalitu vzorki se zaméfenim predevS§im na chut/vuni
a posoudit rozdily mezi jednotlivymi vyrobci. Byly tedy porovnavany jednotlivé barvy riznych
vyrobcl mezi sebou.

U vzork( byla hodnocena intenzita a pfijemnost barvy, viiné a chuti (flavouru). Vzhledem
k charakteru vzork( (kandyty maji tvrdou, a lze pfedpokladat, ze vSechny vzorky stejnou,
konzistenci), tato nebyla zahrnuta do hodnoceni.

Pomoci profilového testu byla hodnocena intenzita sladkosti a kyselosti vzork(, zarover
méli hodnotitelé mozZnost pouzit viastni deskriptor v kolonce ,jina chut, zde nas zajimalo, zda
budou schopni identifikovat danou ovocnou pfichut, pfip. zde mohli pospat eventualni pachut,
pokud ve vzorcich detekovali. Na zavér byla hodnocena celkova senzoricka kvalita/pfijatelnost
vzorku. Pro snadnéjsi zpracovani vysledkl byla ve vSech pfipadech pro hodnoceni pouzita
graficka stupnice (10 cm), veskeré vysledky jsou prezentovany jako primér hodnoceni viech
hodnotitelt (n=15), chybové Usecky vyjadfuji smérodatnou odchylku méfeni. Z grafi 19-30 je
patrna smérodatna odchylka pomérné velka, to je u senzorické analyzy, a zvlasté u méné
zkusenych hodnotitelll, oekavatelné.

4.5.1 Hodnoceni barvy

Barva hraje pfi hodnoceni cukrovinek vyznamnou roli, musi byt v souladu s oekavanim
konzumenta, tzn. Ze spotfebitel od vzorku Cervené barvy oCekava, Ze bude mit chut
jahodovou, vzorek oranzovy chut pomeran€ovou apod.

Jednotlivé vzorky se celkovym vzhledem od sebe liSily. Mé&ly rozdilné tvary, intenzitu
i odstin barvy. VétSinou byva lépe hodnocena barva sytéjsi, ktera by ale méla zaroveri pusobit
pfirozené. P¥ili§ intenzivni a jasné barvy vzbuzuji dojem pfidavku syntetickych barviv.

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny vysledky hodnoceni jednotlivych barev.
Slovni hodnoceni barev je soucasti pfiloh 20 az 23. Grafy 19 az 22 znazorfiuji srovnani
intenzity/pfijemnosti barvy od jednotlivych vyrobcu.
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45.1.1 Vzorky oranzové barvy

Jak Ize vidét v grafu 19, nejlépe hodnoceny, at z hlediska intenzity, tak z hlediska
prijemnosti byl vzorek vyrobce A. Jeho barva byla popisovana jako pruhledna intenzivni
oranzova. Naopak nejhife hodnocené z obou hledisek byly vzorky vyrobce B a E.

Obrazek 12: Vzorky oranZové barvy, zleva vyrobce A, B, C, D
aE

Vzorek B byl popisovan jako vyrazné oranzovy matny se znatelnym Srafovanim, vzorek
E jako Zluty az méné intenzivni Zlutooranzovy. Slovni hodnoceni jednotlivych vzorkd oranzové
barvy je uvedeno v pfiloze 20; jejich vzhled Ize vidét na obrazku 12.
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Graf 19: Srovnani intenzity a pfijemnosti barvy vzorku oranzové barvy

Pokud porovname vysledky se sloZenim (viz kapitola 3.2), vzorek A ma znatelné bohatsi
slozeni, kde nositelem oranzové barvy jsou karoteny, ale pravdépodobné také pfirozené latky
z koncentratu (merunka, mrkev). U vzorku B je ve sloZeni uvedeno jako oranzové barvivo
kurkumin. U vzorku D je nositelem oranzové barvy koncentrat z mrkve a vzhledem ke slovnimu
hodnoceni, kde se Casto objevoval popis oranzovy az Cerveny, zde mohlo byt zbarveni téchto
vzorkl zpusobeno také pritomnym extraktem z Cervené fepy.
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4.5.1.2 Vzorky zelené barvy

Slovni popis vzorkl zelené barvy je uveden v pfiloze 21. Z grafu 20 Ize vidét, Ze nejlépe
hodnoceny z hlediska pfijemnosti byl vzorek vyrobce E. Naopak nejméné intenzivni a nejméné
pfijemnou barvu mél vzorek vyrobce D. Pro nazornost jsou jednotlivé vzorky zobrazeny na
obrazku 13.

Obrazek 13: Vzorky zelené barvy, zleva vyrobce A, B, C, D a E

Nositelem zelené barvy u vzorku E jsou kromé koncentrati a rostlinnych extrakt( také
navic médnaté komplexy chirorofylt a chlorofylin(, které se vyznacuji mensi citlivosti na svétlo
a vyssiintenzitou barvy nez chlorofyly. U vzorku vyrobce D je zelena barva docilena rostlinnym
extraktem z fasy spiruliny. Oba tyto vzorky byly ve slovnim popisu charakterizovany jako svétle
zelené, méné vyrazné a s nadechem Zluté barvy. Vzorek vyrobce A, ktery dopadl nejlépe
u oranzove barvy, byl u zelené barvy naopak hodnocen dokonce jako nepfijemny s tmavSim
odstinem Zlutozelené barvy az dohnéda.
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Graf 20.: Srovnani intenzity a prijemnosti barvy vzorku zelené barvy

4.5.1.3 Vzorky Zluté barvy

Slovni popis jednotlivych vzork( Zluté barvy je uveden v pfiloze 22. Z grafu 21 Ize vycist,
Ze vzorek vyrobce A byl hodnocen opét nejlépe. Vys8i hodnoceni pfijemnosti barvy mél také
vzorek vyrobce C. Naopak jako nejméné pfijemny byl hodnocen vzorek B. Pfi srovnani téchto
vysledkd se slozenim mél tento vyrobce mnohem jednodu$si sloZeni bez pfirodnich ¢i
rostlinnych koncentratl. Jednotlivé vzorky jsou zobrazeny na obrazku 14

Obrazek 14: Vzorky Zluté barvy, zleva vyrobce A, B, C, D a E
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Graf 21: Srovnani intenzity a pfijemnosti barvy vzorku Zluté barvy

Nositelem Zluté barvy u vzorku A je svétlice barvifska, u ostatnich vzorkd nelze puvodce
této barvy ze sloZeni jednoznacné urcit.

45.1.4 Vzorky cervené barvy

Slovni popis vzork(l Cervené barvy je uveden v pfiloze 23. V grafu 22 je zobrazeno
porovnani pfijemnosti a intenzity jednotlivych vzork(. Na obrazku 15 jsou jednotlivé vzorky
zobrazeny.

Obrazek 15: Vzorky Cervené barvy, zleva
vzorce A, B,aC

Z grafu lze vyCist, Ze nejlépe hodnoceny vzorek byl A a nejhufe C. Nositelem Cervené
barvy u vyrobku A byla jahodova Stava a ibiSek. Vzorek C obsahoval také koncentrovanou
jahodovou $tavu a navic také Stavu z €erné mrkve a paprikovy extrakt. Vzorek A byl popisovan
jako tmaveé Cerveny az vinovy, leskly, kdezto vzorek C byl charakterizovan jako svétle ¢erveno-
rizovy.
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Graf 22: Srovnani intenzity a pfijemnosti barvy vzorku ¢ervené barvy

4.5.2 Hodnoceni vliné

Jak jiz bylo uvedeno, byly hodnoceny 4 vybrané pfichuté: pomeran¢ (oranzovy), jablko
(zeleny), citron (Zluty) a jahoda (Eerveny), vybrané pfichuté zastupovaly nejvyznamnéjsi dobfe
rozpoznatelné ovocné chuté. Tak jako barva, také i viné indikuje pfichut dané cukrovinky, tzn.
Ze pokud se jedna o oranzovou cukrovinku, o¢ekava se, Zze viiné bude pomerancova. Ukolem
hodnotitelt bylo viini nejprve rozeznat a popsat, nasledné urcovali jeji intenzitu a pfijemnost.
Slovni popis jednotlivych vzork( je soucasti pfiloh 24 az 27. U nékterych vzork(l nebyla
pravdépodobné vuné rozeznana, proto jsou pole ozna¢ena znakem ,-“.

Pro pfehlednost jsou vysledky opét uspofadany v jednotlivych podkapitolach podle barev.
V grafech 23 az 26 je zobrazeno porovnani intenzity a pfijemnosti viiné jednotlivych vzorku.

4.5.2.1 Vzorky oranzové barvy

Jak Ize vidét v grafu 23, nejlépe hodnocena viiné byla u vzorku B, u kterého bylo pouzito
i aroma pfirodni (pomerancové). Dale byla kladné hodnocena viné i u vzorkd A a C, coz bylo
pravdépodobné z divodu pouziti koncentrovanych ovocnych §tav. U vzorkd D a E byly viné
velmi malo intenzivni, coz se projevilo i v celkovém hodnoceni pfijemnosti viné. Podrobnég;si
popis vuné jednotlivych vzorkd je uveden v pfiloze 24.
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Graf 23: Srovnani intenzity a pfijemnosti viiné vzorku oranZové barvy

4.5.2.2 Vzorky zelené barvy

Jak vyplyva z grafu 24, jako vzorky s nejlépe hodnocenou vuni byly vzorky B a C. U obou
vzorkl byly vonné latky shrnuty pod pojmem aroma. Nositeli viiné u vzorku C mohly byt i latky
obsazené v koncentratu ovocné Stavy. U vzorku D byla intenzita viné opét velmi slaba.
Podrobnéjsi popis slovniho hodnoceni vzorkUl je uveden v pfiloze 25.
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Graf 24: Srovnani intenzity a prijemnosti vzork( zelené barvy
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4.5.2.3 Vzorky Zluté barvy

Jak lze vycCist z grafu 25, jako vzorky s nejvyssSi intenzitou a pfijemnosti viné byly
hodnoceny vzorky B, C a také A. Vzorky vyrobce D a E mély intenzitu velmi nizkou, coz se
projevilo v hodnoceni pfFijemnosti vané téchto vzorkd. PodrobnéjSi popis vani jednotlivych
vzorkUl je uveden v pfiloze 26.
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Graf 25: Srovnani intenzity a pfijemnosti viiné vzorku zluté barvy

4.5.2.4 Vzorky cervené barvy

Jak Ize vidét v grafu 26 u vzork( ¢ervené barvy byl nejlépe hodnocen vzorek C, ktery mél
také zaroven nejintenzivnéjsi vani. Dobfe hodnocen byl i vzorek A. U obou byly ve slozeni
uvedeny koncentrované ovocné Stavy (jahodové) a aromata. Vzorek B mél oproti t&émto dvéma
sloZeni zna¢né jednodu$Si. PodrobnéjSi popis hodnoceni vzorkl této barvy je uveden

v pfiloze 27.)
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Graf 26: Srovnani intenzity a prijemnosti viiné vzorku ¢ervené barvy

45.3 Hodnoceni chuti

Chut (flavour) zahrnuje komplexni pocit v ustech pfi konzumaci. | tato vlastnost byla,
podobné jako viné, hodnocena popisem vnimané chuti a oznacenim intenzity a pfijemnosti.
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Pro pfehlednost jsou vysledky opét uspofadany v jednotlivych podkapitolach dle barev.
V pfilohach 28 az 29 jsou uvedeny podrobnéjsi popisy chuti jednotlivych vzorku.

45.3.1 Vzorky oranzové barvy

Jak |ze vidét v grafu 27, nejlepsiho hodnoceni z hlediska intenzity i pfijemnosti dosahl
vzorek vyrobce E a dale vzorky A a B. Vzorek E obsahoval ze vSech vzork( nejvétSi mnozstvi
koncentrované ovocné stavy (0,9 %), coz mohlo byt divodem tak dobrého hodnoceni.
Zajimavosti je, Ze vzorek B, ktery byl také dobfe hodnocen, ma oproti ostatnim vzorkiim velmi
strohé slozeni, bez jakychkoliv koncentratli a jeho chut byla docilena pfedevSim cukernymi
latkami a kyselinou citronovou. Na druhou stranu je zde ale uvedeno i blize nespecifikované
»-aroma“. Podrobnéjsi popisy jednotlivych chuti vzorkd jsou zobrazeny v pfiloze 28.
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Graf 27: Srovnani pfijemnosti a intenzity chuté oranzovych vzorkd

4.5.3.2 Vzorky zelené barvy

U vzork( zelené barvy byly hodnoceny jako nejlepsi vzorky vyrobce A a B. (viz graf 28).
Srovnanim slozeni téchto vzorkl ma vzorek B opét mensi mnozstvi surovin, z nichZ nejsou
Zzadné pfirodni koncentraty. Vzorek C, ktery byl hodnocen nejhilfe, byl popisovan jako pfili§
sladky s umélou pfichuti. Popis chuti jednotlivych vzork(l je sou€asti pfilohy 29.
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Graf 28: Srovnani pfijemnosti a intenzity chuté zelenych vzorki

4.5.3.3 Vzorky Zluté barvy

Jak vyplyva z grafu 29, u vzorku Zluté barvy byly nejlépe hodnoceny vzorky A a E, které
v porovhani se slozenim obsahovaly nejvétsi mnoZstvi koncentrovanych ovocnych Stav.
Vzorek vyrobce D, ktery dopadl z hlediska pfijemnosti nejhare, byl hodnocen jako nepfijemny
s prilis silnou az agresivni kyselou pfichuti. Popis chuti jednotlivych vzorkd je uveden v pfiloze

30.
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Graf 29: Srovnani pfijemnosti a intenzity chuté Zlutych vzork(

45.3.4 Vzorky cervené barvy

Jak vyplyva zgrafu 30, nejlépe hodnocen byl vzorek vyrobce A. Naopak nejhife
hodnoceny byl vzorek B, u kterého byla béhem hodnoceni ¢asto zminéna uméla, nepfijemna
pachut, coz mohlo byt pravdépodobné zpusobeno pfidanym aroma u této barvy, jelikoz ostatni
vzorky/barvy tohoto vyrobce byly hodnoceny Casto i jako nejlepSi. Podrobnéjsi popis
hodnoceni jednotlivych vzorkl je uveden v pfiloze 31.
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Graf 30: Srovnani pfijemnosti a intenzity chuté ¢ervenych vzorki

4.5.4 Profilovy test

Hodnoceni chuti bylo doplnéno jednoduchym profilovym testem. Celkovy flavour
ovocnych produktu je dan jednak spravné vyvazenym pomérem sladké vs. kyselé chuti, flavour
cukrovinek je v8ak nejvice ovlivnén zakladni pfichuti, tzn. pomeran¢ovou, jableénou,
citronovou a jahodovou. Posoudit celkovou pfijatelnost chuti je vSak diskutabilni, protoze kazdy
spotiebitel preferuje jinou chut, nékdo ma rad kyselejsi, nékdo sladsi. Proto méli hodnotitelé
posoudit tyto tfi zakladni deskriptory chuti, tj. sladka, kysela a ,jind“, a jejich pFispévek
k celkovému flavouru jednotlivych vzork( dropsu. V kategorii jina méli hodnotitelé uvést
jakykoliv deskriptor, ktery jim pfipada u daného vzorka vyrazny, tedy hlavné identifikovana
ovocna chut, ale i pfipadna pfitomnost pachuti. Pro pfehlednost jsou vysledky uvedeny opét
v podkapitolach dle barev.

V grafech 31 az 34 Je znazornéna intenzita sledovanych deskriptorll u jednotlivych
vzorkl. Pouzita stupnice byla vzdy od neznatelné az po velmi silnou chut a vysledky byly
prezentovany formou prameéru.

4.5.4.1 Vzorky oranzové barvy

Jak vyplyva z grafu 31, jako nejkyselejsi byl hodnocen vzorek E, tento vzorek mél zarover
nejnizsi intenzitu sladké chuti. U ostatnich vzork( naopak previadala chut sladka. U vzorku E
byla navic také vyhodnocena chut jina, ktera byla popisovana jako ovocna a uméla.
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Graf 31: Profilovy test vybranych deskriptort chuti vzork( oranzové barvy

45.4.2 Vzorky zelené barvy

Jak je zobrazeno v grafu 32, jako nejméné kysely a nejvice sladky byl hodnocen vzorek C.
Vzorek E byl hodnocen opét jako nejvice kysely. Jina chut byla identifikovana u vzorku C a D,
kdy u vzorku C byla popisovana jako uméla, hofka a bylinkova a u vzorku D jako pachut uméla
a nepfijemna ovocna (shnila jablka). Profil ostatnich vzork( byl velmi podobny, vyvazena
sladka vs. kysela chut.
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Graf 32: Profilovy test vybranych deskriptort zelené barvy

4.5.4.3 Vzorky Zluté barvy

Oproti pfedchozim barvam, v grafu 33 Ize vidét znacné rozdily v hodnoceni jednotlivych
vzorkU. Jako nejvice sladky byl hodnocen vzorek E. Naopak jako nejvice kysely byl hodnocen
vzorek A. U vzorkd B a E byly navic identifikovany jiné pfichuté, a sice v pfipadé vzorku B to
byla pfichut nahofkla, uméla; u vzorku E to byla také uméla pachut, nepfipominajici citron.

104



SLADKA
10,0 =

75
5,0

2,5

JINA® *KYSELA

A B C D —E

Graf 33: Profilovy test vybranych deskriptort Zluté barvy

4.5.4.4 Vzorky ¢ervené barvy

Z grafu 34, Ize vycist, Ze nejvice sladky a zarover kysely byl vzorek vyrobce A. Vzorky B
a C byly nejenom méné sladké a kyselé, ale byla u nich navic identifikovana jina chut, v obou
pfipadech se jednalo o chut umélou.
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Graf 34: Profilovy test vybranych deskriptori cervené barvy

4.5.5 Celkova prijatelnost vzork

Na zavér méli hodnotitelé zhodnotit celkovou pfijatelnost jednotlivych vzorka. K tomu méli
brat v Uvahu veSkeré vySe zminéné senzorické vlastnosti. Dale byla také moznost slovniho
zdUvodnéni jejich rozhodnuti (viz pfilohy 32 az 35).

Srovnani celkové pfijatelnosti jednotlivych vzork( je zobrazeno v grafu 35; pficemz
vysledky jsou prezentovany pomoci primeéru.
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telnost vzorkl
o = N w SN (7] (o)) ~ [o¢]

pfija
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oranzova zelena Zlutd mgervena

Graf 35: Srovnani celkové pfijatelnosti vSech vzorkl A azZ E; pouZita stupnice od
nepfijatelny (0) az vynikajici (8)

Oznaceni nejlepsiho vyrobce je pomérné obtizné, protoZze hodnoceni jednotlivych dil&ich
vlastnosti je rzné. Z grafu 35 Ize vidét, ze nejvétSi zastoupeni vzorkd s vySSi celkovou
pfijatelnosti ma vyrobce A a potom i B, proto by bylo mozné je oznacit jako nejlepsi. Naopak

U vyrobce A byly vzorky chvaleny pro svij vzhled a pfijemnou chut. Pro nékteré
hodnotitele ale byly tyto vzorky az pfilis sladké.

U vyrobce B byla u vétSiny vzork( kritizovana uméla pachut a také jeho drobiva
konzistence. Kladné byla vétSinou u téchto vzorkl hodnocena barva a celkova pfijemnost
chuti.

U vzorkd vyrobce C byla kladné hodnocena jejich barva a vané. Chut byla vétSinou
hodnocena jako velmi sladka a s umélou pachuti. Negativné zde byl hodnocen i tvar a struktura
vzorka kvuli ostfejSimu povrchu.

Vzorky vyrobce D byly kladné hodnoceny pro svou intenzivni ovochou chut. Aroma téchto
vzorkl bylo ¢asto hodnoceno jako velmi slabé. Barva a tvar téchto vzorkd byly z vétsi Casti
hodnoceny jako pfijemné.

Vzorky vyrobce E byly kladné hodnoceny pro svij vzhled a pfijemnou chut. Nékterym
hodnotiteldm vzorky tohoto vyrobce pfisly pfilis sladké a se slabym aroma.

Podrobnéjsi popis celkové pfijatelnosti jednotlivych vzorku je uveden v pfilohach 32 az
35.
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5. ZAVER

V dnes$ni dobé je fada potravin aromatizovana, jedna se zvlasté o cukrovinky, limonady,
Caje, alkoholické napoje apod. | pfesto, Ze vonné latky vykazuji na lidsky organismus fadu
blahodarnych uc&inka (Iéciva, farmaceutické vyrobky), nékteré z nich mohou byt pro citlivé
jedince alergenni. Dosud bylo identifikovano 26 potencialné alergennich vonnych latek, jejichz
obsah je jiz legislativné limitovan v kosmetickém primyslu (Nafizeni €. 1223/2009/ES), v
primyslu potravinarském této problematice neni zatim vénovana dostatec¢na pozornost.

Tato diplomova prace se zaméfuje konkrétné na studium necokoladovych cukrovinek.
Hlavnim zdmérem bylo provést monitoring cukrovinek dostupnych na Ceském trhu, jako
modelové vzorky byly vybrany cukrovinky typu ,dropsy*“. Dropsy jsou dle platné legislativy
(vyhlaska €. 43/2005 Sb.) definovany jako ,cukrovinky neplnéné, z kandytové hmoty, slozené
prevazné z cukrd a glukézového sirupu, rizné tvarované, r(izné barvy a chuti a tvrdé
konzistence®. Docileni zadoucich barev, chuti a vlni téchto produkti se neobejde bez pouziti
rliznych barvicich a aromatizujicich pfisad, pro tuto praci byly vybrany &tyfi barvy (pfichuté),
které se v cukrovinkach nej¢astéji objevuji: oranzova (pomerang), zelena (jablko), zluta (citron)
a Cervena (jahoda).

Pro ziskani celkové pfedstavy o aromatickém profilu vzorkd byl sledovan obsah
pritomnych tékavych (vonnych) latek v souvislosti s jejich senzorickou kvalitou, resp.
chuti/vani, hlavni pozornost byla vénovana pfitomnosti potencialné alergennich vonnych latek.
Pro stanoveni vonnych latek byla pouzita metoda HS-SPME-GC-MS, ktera se vyznacuje svou
jednoduchosti, rychlosti a uéinnosti provedeni. Metoda byla optimalizovana a validovana
pFedevSim pro komplexni, jednoduché a rychlé stanoveni alergennich vonnych latek. Vysledky
ukazuji horSi reprodukovatelnost, které bude vénovana jeSté pozornost v navazujicich
experimentech.

Pro senzorické hodnoceni vzork( byly pouzity metody podle platnych CSN.

Jak vyplyva z informaci na obalech, suroviny pouzivané pro vyrobu cukrovinek jsou z
velké Casti stejné i u rlznych vyrobcl, a dalo by se predpokladat obdobné slozeni
aromatického profilu. Nicméné mezi vzorky byly nalezeny vyrazné rozdily v poctu, druhu i
obsahu tékavych sloucenin. To bude pravdépodobné zpusobeno tim, Ze informace na obalu
jsou pomérné nepfesné a obecné, legislativa povoluje pouhé oznaceni pfidavku terminem
»,aroma“, ,ovocné aroma*“, ,Stavy“ nebo ,koncentraty“ aj., z ehoz neni mozné vycist udaje o
mnozstvi pfidanych vonnych latek.

Celkem bylo ve vzorcich pfedbézné identifikovano 393 tékavych slou€enin. Identifikace
byla provedena na zakladé srovnani hmotnostnich spekter s dostupnou knihovnou spekter, na
zakladé porovnani s dostupnou literaturou a s databazemi aromatickych latek Ize tvrdit, Ze
vSechny identifikované slou€eniny jsou aromaticky aktivni, tj. vykazuji vani a mohou tak
pFispivat k aromatickému profilu vzork(l cukrovinek. Obsah identifikovanych sloucenin byl
zjiStovan a porovnavan pouze semikvantitativné na zakladé ploch pik( na chromatogramu.

Zaroven bylo ve vzorcich nalezeno 19 potencialné alergennich vonnych latek, konkrétné
limonen, linalool, citral, citronellol, geraniol, isomethylionon, benzylalkohol, cinnamal, kumarin,
amylcinnamal, cinnamylalkohol, benzylcinnamat, lyral, benzylbenzoat, farnesol, isoeugenol,
benzylsalicylat, hexylcinnamal a eugenol. V tomto pfipadé byla provedena pfesna identifikace
a kvantifikace pomoci pfisluSnych standardd, v fadé pfipadd byl nalezen obsah vyrazné
prekracujici limity stanovené pro kosmetické produkty.
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Z vysledku této prace vyplyva, Ze v cukrovinkach se mohou nachazet vysoké koncentrace
potencialné alergennich vonnych latek, pfestoze na obalu jsou skryty pod obecnym terminem
aroma. O jejich vlivu na zdravi, i vzhledem k obvykle malému konzumovanému mnozstvi, se
Ize jen dohadovat, pfesto by bylo vhodné obsah téchto latek legislativné omezit i v pfipadé
potravin (popf. na né alespofi upozornit na obalu vyrobku).
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6. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AAL
Cl

DI
DI-SPME
ECD

El

FID

FPD

FTIR

GC

HPLC
HS
HS-SPME
T

LOD

LOQ

MS

NPD

PID

QaQ
RSD

SD
SDME
SFE
SPE
SPME
TCD
TOF

aromaticky aktivni latky

Chemicka ionizace

PFfima sorpce

Mikroextrakce pevnou fazi ze vzorku
Detektor elektronového zachytu
Elektronova ionizace

Plamenovy ioniza¢ni detektor
Plamenovy fotometricky detektor
Infraervena spektroskopie s Fourierovou transformaci
Plynova chromatografie

Vysokoué&inna kapalinova chromatografie
Headspace

Mikroextrakce pevnou fazi z prostoru nad vzorkem (headspace)
lontova past

Mez detekce

Met stavitelnosti

Hmotnostni spektrometrie
Dusiko-fosforovy detektor

Fotoionizacni detektor

Kvadrupol

Trojity kvadrupol

Relativni smérodatna odchylka
Smérodatna odchylka

Mikroextrakce na jedné kapce

Extrakce nadkritickou tekutinou

Extrakce na pevné fazi

Mirkoextrakce na pevné fazi
Tepelné-vodivostni detektor

Priletovy analyzator
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9. PRILOHY
Priloha 1. Formular pro senzorické hodnoceni

DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENi NECOKOLADOVYCH
CUKROVINEK

Vazeni hodnotitelé,

Zhodnotte, prosim, pfedlozené vzorky dropsu.

Hodnotitel: Zdravotni stav:
I?atum: kurak/nekurak
Cas: zena/muz

Jakeé je Vas$e stanovisko pfed ochutnavanim?

e dropsy mam velmi rad/a

e dropsy nemam pfili§ rad/a

e dropsy nemam vubec rad/a.
Zhodnot'te predlozené vzorky v nasledujicich znacich, pouzijte uvedené stupnice, sva
hodnoceni zapiste do uvedené tabulky.

1. Barva
Koéd vzorku Barva
Intenzita barvy
Kéd vzorku:
L [ [ [ ]
I I I I 1
Velmi malo Malo intenzivni Stfedné intenzivni Intenzivni Velmi intenzivni
intenzivni
Prijemnost barvy
Kéd vzorku:
L [ [ [ ]
I I I I 1
Nepfijatelna’ Méné dobra Dobra Velmi dobra Vynikajici

Pzn.: 1 — nehomogenni, vyrazné netypicka, cizi odstin, barevné skvrny, pfip. jiné vyrazné vady

2. Vané (aroma)

Kéd vzorku Popis viiné

Intenzita viné

Kéd vzorku:
L [ [ [ ]
I I I I 1

Neznatelna Slaba Stredni Silngjsi Velmi silna
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Pfrijemnost viiné

Kéd vzorku:
I i i i i

Nepfijatelna’ Méné dobra Dobra? Velmi dobra Vynikajici®

Pzn.: 1 - nepfijemnd, netypickd, vyrazné negativni pfipach; 2 - mimé odchylky od stupné ,Vynikajici, méné vyrazna;
3 —vyrazna, charakteristicka (Ize dobfe identifikovat), pfijemna, harmonicka

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

Kod vzorku Popis chuté

Intenzita chuti

Kéd vzorku:
I i i i |

Neznatelna Slaba Stredni Silngjsi Velmi silna

Prijemnost chuti

Kéd vzorku:
I i i i i

Nepfijatelnat Méné dobra Dobra? Velmi dobra Vynikajici®

Pzn.: 1 - nepfijemnd, netypickd, vyrazné negativni pfipach; 2 — mimé odchylky od stupné ,(Vynikajici, méné vyrazna;
3 —vyrazna, charakteristicka (Ize dobfe identifikovat), pfijemna, harmonicka

4. Profilovy test vybranych chuti
Posudte, do jaké miry uvedené dil¢i chuté vytvareji celkovy dojem chuti. PouZijte stupnici.

Kéd vzorku:
Sladka

Neznatelna Slaba Stredni Silngjsi Velmi silna

Kysela
I } } } /

Neznatelna Slaba Stredni Silngjsi Velmi silna

Jina uvedte jaka (pachut)
L L L L (]

Neznatelna Slaba Stfedni Silngjsi Velmi silna

Hodnoceni celkové prijatelnosti vzorku
Celkoveé byste vzorek hodnotili jako: (berte v ivahu vSechny vy§e zminéné vlastnosti, s dlirazem
predevsim na chut a vini).

Kéd vzorku:
L [ [ [ ]
I I I I 1

Nepfijatelny Méné dobry Dobry Velmi dobry Vynikajici

Proc¢?
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Priloha 2: Chromatogram tékavych latek ve vzorku A0l
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Priloha 3: Chromatogram tékavych latek ve vzorku A02
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Priloha 4: Chromatogram tékavych latek ve vzorku A0O3
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Pfiloha 5. Chromatogram tékavych latek ve vzorku AO4
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Priloha 6: Chromatogram tékavych latek ve vzorku BO1
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Priloha 7: Chromatogram tékavych latek ve vzorku B02
30-

o

o

28

26

24 20.35

-
©

21.46

e
o

T A

Relative Abundance
H

7.84

1 1 22.99

n 30.79

] I 24.34
“ ‘ 31.06

29.06
M‘M\M“ 1 L 758 3812 4173 4673 5245  58.39
1 T T T T rrr 11 rrrr7 3T - 1 | A o I e e i ) R = M Y B )
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Time (min)

N
(|
=
| rm—
o

122



Priloha 8. Chromatogram tékavych latek ve vzorku BO3
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Pfiloha 9: Chromatogram tékavych latek ve vzorku B04
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PFiloha 10:
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Priloha 12. Chromatogram tékavych latek ve vzorku C03
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Priloha 14. Chromatogram tékavych latek ve vzorku D01
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Priloha 16: Chromatogram tékavych latek ve vzorku D03
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Priloha 18: Chromatogram tékavych latek ve vzorku EQ2
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Priloha 19: Chromatogram tékavych latek ve vzorku EO3
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Priloha 20: Slovni hodnoceni barvy vzorku oranzové barvy

Pos. A01 BO1 co1 D01 EO01
1 ¢ira oranzova matna leskla oranzova | tmavé svétle oranzova
oranzova oranzova
intenzivni intenzivni intenzivni zluta, | stfedné stfedné
2 oranzova citrénova trochu intenzivni intenzivni zluta
dozelena matna Zluta
3 oranzova oranzova oranzova oranzova oranzova
4 oranzova oranzova oranzova oranzova oranzova
5 oranzova oranzova oranzova oranzova oranzova
6 oranzova oranzova oranzova oranzova oranzova
7 oranzova oranzova oranzova oranzova oranzova
velmi svétla, jasna, znatelné | jasné oranzova | velmi syta, az tmavsi,
8 pruhledna, Srafovani cervena nepruhledna
charakter.
textura
pruhledna, pfijemna pfijemna tmavsi oranzova s
9 pfijemna oranzova oranzova oranzova s bilym
bilym povrchem
povrchem
10 | oranzova oranzova oranzova oranzova oranzova
11 prusvitna, vyrazna, leskla | intenzivni, matna, syta meneé vyrazna,
vyrazna leskla matna
12 | oranzova oranzova oranzova oranzova oranzova
13 | oranzova oranzova oranzova oranzova oranzova
14 oranzova oranzova oranzova c“:erv%no-’ Zlutooranzova
oranzova
15 | oranzova svétle oranzova | oranzova oranzova oranzova
Pfiloha 21: Slovni hodnoceni barvy vzork( zelené barvy
Pos. AO02 B02 C02 D02 EO02
1 zelena zelena zelena zelena zelena
okrové-zelena, | leskla, tmavsi leskla, tmavsi svétle zelena zelena, trochu
2 | prUhledna zelena zelena svitiva,
prihledna
3 svétle zelena tmavé zelena zelena svétle zelena zelena
(dohnéda)
4 zelena zelené zelena zelena zelena
5 zelena zelené zelena zelena zelena
6 zelena zelena zelena zelena zelena
7 Zlutohnéda zelena zelena zelena zelena
8 vice do Zluta zelena zelena svétle zelena svétle zelena
9 | zelenozluta tmavé zelena tyrkysova Zlutozelena Zlutozelena
10 Zluta zelena zelena nehomogenni -
Zlutozelena
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Pos. A02 B02 C02 D02 EO02
nepfijemna nejtmavsi, typicka, svétlejsi velmi svétla,
11 leskla, atraktivni pruhledna,
intenzivni pravidelné
Srafovani Srafovani
12 tmava, odstin syta, leskla, syta, leskla, svétla, méneé vyrazna,
jiny shodna shodna nevyrazna matna
13 | Zlutozelena mentolova mentolova sveétle zelena Zlutozelena
14 | zelena zelena zelena zelena zelena
15 | Zluta svétle zelena svétle zelena zelena zelena
Priloha 22: Slovni hodnoceni barvy vzorka Zluté barvy
Pos. A03 B0O3 Cco03 D03 EO03
1 |tmavé Zluta svitivé Zluta Zluta matna Zluta svitivé Zluta
2 tmavé Zluta neonoveé zluta Zluta svétle Zluta bilozluta
3 | Zluta Zlutozelena Zluta svétle Zluta svétle Zluta
4 | Zluta Zluta Zluta Zluta Zluta
Zluta, az do citronoveé zluta, | zluta, leskla matné zluta, matné zluta,
5 oranzova, leskla, az svétla prusvitna
prusvitna nazelenala
6 tmaveé Zlutd az | syté Zluta tmaveé Zluta meneé intenzivni | svétle zZluta
oranzova Zluta
7 | Zluta Zluta Zluta Zluta Zluta
8 | Zluta svétle Zluta Zluta svétle Zluta svétle Zluta
9 - - - - -
10 | zlutooranzova zelenozluta Zluta bézovo-Zluta svétle zZluta
11 intenzivni intenzivni stfedné stfedné stfedné
intenzivni intenzivni intenzivni
jasné zluta lehce Zluta Zluta s Zlutd s
12 (malé odlesky | nazelenala cukernym bilym | cukernym bilym
oranzoveé), povlakem povlakem
leskla
13 | tmavé Zluta Cisté Zluta Zluta Zluta svétle Zluta
14 | Zluta svétle Zluta Zluta svétle Zluta Zluta
15 | tmavé Zluta Zluta Zluta Zluta biloZluta
Priloha 23: Slovni hodnoceni barvy vzorkt ¢ervené barvy
Pos. AO4 B0O4 C04
1 ée[vepé,’ trochu tmavsi, éervena, s trochou rizové, | éervena, s trochou
prusvitna leskla oranzové
2 tmavé Cervena nartzovéla Cervena
3 cervena razova slabo ¢ervena
4 Cervena Cervena Cervena
5 prusvitna, ¢ervena leskla, intenzivné rizova leskla, svétle cerveno-
razova
6 |ruda syté rizova az Cervena Cervena
7 Cervena Cervena Cervena
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Pos. A04 B04 C04
8 | tmavé Cervena cervenorlizova cervena
9 | Cervena Cervenorliizova Cervena
10 | pfijemna pfijemna pfijemna
11 | vinova rdzova Cervena
12 | hladky, leskly svétlejsi Carky bilé odfeniny
13 | tmavé rizova intenzivni tmava rizova Cervena
14 | leskla Eervena barva nartzovéla cervend, posypana cukrem
15 | tmavé Cervena Cervena cervena
Priloha 24: Slovni hodnoceni viiné oranzovych vzorku
Pos. A0l BO1 Co1 D01 EO1
1 nasladla zadna bez viné zadna zadna
2 ovocha sladka citronova Zadna zadna
3 nevyrazna sladka, tézko sladka, tézko nevyrazna nevyrazna
poznatelna poznatelna
velmi vyrazné pfijemné slabé | pomerancové - -
4 cukrové aroma, | pomerancové aroma, drobné
ovocna viné aroma vyraznéjsi nez
neznatelna u vzorku A020
skoro nic neni | nepoznatelna nejde jemné jemné
5 citit, jemna, rozpoznat, pomeran¢ova pomeranéova
pomeranc nasladla
6 |- synteticky pomeranc¢ - -
pomeranc¢
7 bez aroma ovocna bez aroma bez aroma nepfijemné
ovocna
slaba, velmi pomérné velmi slaba az | nevyrazna
8 nepfijemna, intenzivni, intenzivni, nevyrazna
jakoby uméla typicky mirné
pomeranc pomerancova
9 malo intenzivni | ovocna sladka malo intenzivni, | ovocna
citrusova ovocna
10 pomeranc, bez aroma pomeranc, do bez aroma bez aroma
mandarinka sladka
nevyrazna, jemna, sladka s | slaba, sladka prakticky velice slaba az
neznatelna ovocnym neznatelna neznatelna,
11 . .
nadechem sladka,
citrébnova
12 siolnévjél’ vs’!adké' ph’jemné,v v?ll_mi slz?bé, V?,I.mi sle?bé, Necitim
vUuné, pfilemna | pomeran¢ pFijemné pFijemné
uméla, slaba voni slabé velmi pfijemna, | neznatelna slabé
13 pomeranéova pomerancova,
pfijemna
nevyrazna méneé vyrazné, | nevyrazna méneé vyrazna, | nevyrazna
14 charakteristicky nasladla

pomerancové
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Pos. A0l BO1 C01 D01 EO1
15 nasladla viné n:av;v’/razné nasladla viné noevyv’/razné neevyl/razné
viné viné viné
Priloha 25: Slovni hodnoceni viné zelenych vzorkl
Pos. A02 B02 C02 D02 E02
ovocné aroma | - pFijemné velmi slabé -
zadne, velmi ovocné cukrové aroma
1 sleabvé\ cukrova (limetkové)
vune aroma bez
pfipachu
Zadna jable¢na jable¢na s neznatelna jablko
5 néjakou
neidentifikovate
Inou vani
3 ovocna, malo sladka sladka nevyrazna nevyrazna
vyrazna
neznatelna, nerozpoznateln | nerozpoznateln | nerozpoznateln | jemna,
4 nerozpoznateln | a a, nasladla a nerozpoznateln
a a
5 - jemna jableéna | neidentifikovate | - -
Iny pfipach
6 slaba, nelze jable¢na ale jable¢na ale bez vané bez viiné
identifikovat sladka sladka
7 nepfijemna slabé znatelnd | malo intenzivni | jable€na, malo | jable¢na,
jable¢na vyrazna vyrazna
8 sladka, ovocnha | ovocna umelé ovocna sladka citrusove plody
9 bez aroma Kiwi bez aroma bez aroma citron
10 | bez aroma do kysela slaba, sladka bez aroma bez aroma
prakticky pomérné slaba | silngjsi, slaba, témér slabsi, ale
neznatelna, pFijemna, neznatelna, pfijemna
11 | mirné ovocna nelze
nepfijemny identifikovat
ocasek pfichut
12 bez viné mirné ovocna, sladka bez viné bez viné
sladka
méneé vyrazna, | nevyrazna méneé vyrazna, | nevyrazna vyraznéjsi,
13 | ale pfijemna nasladla charakteristicka
jable¢na
14 sladka jableCna | pfichut pFichut - jable€na
jable€na jable€na
15 | nevoni nevoni nevoni nevoni nevoni
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Priloha 26: Slovni hodnoceni viné vzorku Zluté barvy

Pos. A03 B03 C03 D03 EO3
1 Zadna citrébnova citrbnova citrébnova citrénova
5 jako bonpari, neznatelna slabé citronova | neznatelna citronova, svézi
sladka
nevyrazna ovocna, ovocna sladka | nevyrazna nevyrazna
3 citrénova (jinak t&zko
identifikovatel-
na)
4 ovocna, bez cukrova bez bez
citrébnova
5 sladka, ovocna | sladka, ovocna, | sladka neznatelna neznatelna
citronova
slabé, ovocné Zadné slabé ovocné Zadna velmi slaba,
6 neidentifikovate
Ina viiné
slaba cukrova pfijemné relativné - slabé ovocna
7 vuné, ovocné citrénové vyborny mix vliné bez
aroma aroma bez ovoce a znatelnych
neznatelné pfipach( cukrové viné pfipach(
8 lehce citrusova | nasladla, lehce | sladka, nelze neznatelna neznatelna
citrénova presné urcit
9 - - - - -
10 neznatelna citréonova, slaba, nasladla | slaba, neutralni | slaba, sladka
nakysla
11 | - - - - -
12 | - - - - -
13 |- - - - -
14 | nevyrazna nasladla slaba nevyrazna nevyrazna
15 | slaba ovocna nevyrazna slaba slaba
Priloha 27: Slovni hodnoceni viné vzorka ¢ervené barvy
Pos. A04 B04 Cco04
1 | jemna, jahodova, sladka jahoda jahoda
2 | lesni jahody, svézi umeéla jahoda, nepfijemna | jahodova, pfijemna
3 ovocna, jahodova nevyrazna, tézko sladka, tézko
identifikovatelna identifikovatelna
4 bez viné ovocnha Ovocna, bobule
5 sladka, mirné ovocna sladka, ovocna intenzivné sladka
6 | jahodova velmi sladka ovocna jahodova
7 pomeérnée vyborny, mix vyborné "cukrové" aroma vyborné nepfijemné
cukrové a ovocné vuné pfebijejici ovocnou vani ovocné aroma (umelé)
8 lesni plod, malina ovocna, zvykacka ovocny, jahoda
9 témér neznatelna, lehce lehce malinova jahodovo-vanilkova
jahodova
10 | nevyrazna méné vyrazna vyrazna
11 | neutralni, slaba ovocna, uméla, slaba jahodova, pfijemna
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Pos.

A04

B04

Cco4

12 nic necitim tak slabé, ze to nepoznam | po mouckovym cukru,
cukrovy vaté

13 |- - -

14 | - - -

15 | slaba, nevyrazna sladka, uméla sladka, jahodova

Priloha 28: Slovni hodnoceni chuti oranZovych vzorku

Pos. A0l BO1 Co1 D01 EO1
sladka chut, dobra, kyselejsi | - dobra, pfijemné | dobra, jemna

1 | méneé vyrazna kyselé pFichut
pfichut pomerance

5 ovocna, citronova citrus, ovocna citrus, mouka ananas
pfipach kovovy
pomerancova, ovocna, sladka, | sladka, tézko sladka, ovocna, | sladka, ovocna,
slaba pachut pomerancova poznatelna nepfijemna pomerancova

3 (ovoce) - pachut

pomeran¢ az

po Case
vyborna pfijemné prvni pocit pfijemna na zacatku
cukrova i vyvazena slabé kysely, kombinace lehce kysela
ovocna chut, (kysela x poté se rozviji | pomeranCové a | chut
ovocné aroma, | sladkd) ovocna | predevsim cukrové chuti, pfechazejici do

4 vyrazny pocit chut, v prvni cukrova chut pomerancova sladké s
umélych chvili pFebijejici chut ¢asem sili | pfijemné
sladidel nepfijemné pomerancovou vyraznym

aroma pomerancovym
aroma
intenzivni chut, | pfili§ sladka, multivitaminova | pfijemna v prvni chvili

5 pomeranCova, | nepfirozena chut, chutna pomerancova nepfijemna,
pfijemna nepfirozené, chut intenzivni, ale

uméle uméla
intenzivné jemna sladce sladka, lehce intenzivni a
sladka a pomerancova, | pomerancova aromaticka komplexngjsi,

6 aromaticka, Zjevné strukturovana
tézko synteticka
identifikovateln | pfichut
a pfichut
zvlastné sladké | pomerancove, pomerancove, mandarinky, pachut na

7 sladky velmi sladky, pomerang, pocatku, velmi

mango mango, velmi sladky, mango
sladky
vyrazna uméla | pomalé intenzivni chut, | pomalejsi slabsi, rychle
chut, nelze uvolfiovani avsak rychle nastup chuti, odezniva,

8 jednoznacné chuti, vyrazna odezniva, za méné vyrazna, | mirné trpka,
definovat pomerancova chvili bez chuti | téméf bez pomerancova
aroma ovocného

aroma
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Pos. A0l BO1 Co1 D01 EO1
ovocna, silngjsi | pfijemna velmi sladka, sladka, ovocna, | ovocna,
9 pachut, uméla | ovocna chut uméla pfijemna zvlastni chut),
nezvykla
exoticka, pomerang, nelze pomerang, sladka,
10 mango?, kyselejsi, identifikovat sladka, opét pomeranc,
sladka uméla chut prichut, sladkeé, | citim trochu mango,
uméla chut umeélejSi chut mandarinka
sladka, lehce kysela a sladka s kyselosladka, sladkokysela,
citrénova, sladka, kyselym ovocna s pomerancovo-
11 | nadech citrusovo- nadechem, pomeran¢ovym | mandarinkova
exotického pomerancova lehce citrusové | tdnem
ovoce aroma
chut’ jde citit pomerancova, pfijemna, chutna, sladka, | sladka, ovocna,
12 | hned od sladka sladka obéas méné pomerancova,
zaCatku kysela chut chutna
vyrazna chut, sladka, ale nic hodné uméla, méné vyrazna, | vyrazna, spise
13 celkem vic, nepfijemna | ale nasladla, ze uméla, kysela
pfijemna pachut pomerancova zacatku silna
pachut
vyraznéjsi, vyrazna, neni vyrazna, vyraznéjsi, vyrazna s
14 mirna pachut, charakteristicka | neni zcela charakteristicka | umélou pachuti
neni moc charakteristicka
charakteristicka
vyrazna, vyborna vyrazna méné vyrazna méné vyrazna
15 | pfijemna,
vynikajici

Priloha 29: Slovni hodnoceni chuti zelenych vzorka

Pos. A02 B02 C02 D02 E02
velmi vyrazna velice pfijemna | pfijemné chut celkové velmi pfijemna
prichut jable¢na chut, | sladka nevyrazna, sladce ovocna

q zelengr,\o cale, | ktera neni citrusova chut, | nepFijemné chut, doplnéna
{;(Z::‘f;mklé prelita po &ase zadina | neidentifikovate | lehce kyselou
cukrovou chuti | pfevazovat Iné aroma ovocnou chuti
cukrova chut
jable¢na jesté s | jemna jable¢na, | jable¢na jable¢na, jemna | jablko, mentol
5 néjakou chuti kyselejsi (pak
vzadu, ale jde uz ne)
to dohromady
ovocna, ovocna, sladka, slabé neprijemna jable¢na
3 jable¢na jablecna jablecna, pachut
nepfijemna
pachut
pfijemna, mirné | vyborna jablkova chut, sladka chut, kysela chut
4 kysela, jablkova chut pusobi trochu jablkova, jemné | moc vyrazna

jablkova

uméle

nakysla
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Pos. A02 B02 C02 D02 EO02
intenzivné vyrazna jable¢na, velmi | slaba pfichut, bohata
sladka a kratka | jable€na chut sladka prazdny drops | komplexni chut
5 (aroma podepfena jablek
odpadne) sladko
kyselosti
pfijemna, ne silna, jableéna | pfilemna, neni | jablecna jable¢na,
6 | tolik intenzivni, ovocna jak pfijemna
neni ovocna jable¢na chut
- - - - kysela,
7 : .. Y s
jable¢na, uméla
ovocna chut, melounova nedobry na sladké hodné, sladké, poté
3 pfijemna chut, pfijemna | zaCatku, velmi | hruska kyselé,
zpocatku, poté sladky, uméla pfijemna, poté
pachut pachut sladka
exoticka, exoticka, kiwi, ne pfilis dobra chut pfijemna, ne pfilis dobra
9 ananas, vyrazna, vice chut, pachut kiwi, méné chut, pfipomina
mango?, citit kyselost plastu vyrazna mi to bonbdny
sladka nez v A01Z Z lékarny
sladké, slabé kyselé ze ze zaCatku ze zaCatku neprijemné
kysela zaCatku, pak sladké, ke pachut, pak sladka, trochu
10 o s ) , ;
pfechazi do konci velmi trochu kyselé do kysela
sladké sladké
vyrazna chut' s | pfijemna, spiSe kyselejSi | ze zaCatku velmi vyrazna
bylinkovym pozvolné a trpci, zvlastni | pfijemna, poté | chut
ocaskem, nastupujici, po | ovocna pfichut, | mirné do
11 . . . : ,
mirné nakysla | naruseni bylinkova kysela, rychle
struktury mirné | pachut odezniva
perliva
sladka ovocna kyselejsi, sladka, méné sladkokysela, kysela, ovocna
12 | sjableénym ovocna s vyrazna, jemné | jable¢na, az jable¢na
nadechem prichuti kiwi ovocna ovocha
vyrazna, vyrazna, ne moc charakteristicka | vyrazna,
13 charakteristicka | pfijemna, ne charakteristicka | jable¢na charakteristicka
, harmonicka, moc , pfijemna
pfijemna charakteristicka
14 | jableCna jable¢na jable¢na jable¢na jable¢na
15 | ovocna sladka kyselkava kyselkava sladkokysela
Priloha 30: Slovni hodnoceni chuti Zlutych vzorka
Pos. AO03 B0O3 C03 D03 EO3
kysely citron citron, jemny, trochu citron citron, kyselej$i | citrdn + jina
1 |apfichutjest® | ne moc kysely prichut, sladsi
Jina ovoce
kysela, citrénova, nevyrazna zprvu nijaka, nedobra, shnily
2 pfijemna, sladka pfichut, hodné | citrénova, citron
citrébnova sladka pozdéji kysela
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Pos. A03 B0O3 C03 D03 EO3
citrénova, na citronova sladka, sladka, sladka,
3 zacatku slaba citrénova citrénova, Z2vykacCkova
pachut pachut -
pretrvavajici
typicka intenzivni Pfijemna, ne sladka, vyrazna
citrénova citrénova, tak intenzivni postupné se ovocna, spise
4 kysela, misty uméla, velmi citrénova, lehce | zvysuje bananova,
jemné hoika, sladka sladsi citrénova chut | pfijemna chut,
zaroven sladka sladka, bez
znamek pachuti
sladkokysel3, vyrazné vyrazné sladka, | intenzivni intenzivni
vyrazné ovocna | citronova, ovocna citronova, sladka, ovocna,
5 hodné vyrazné kysela | intenzivni
intenzivni, pachut
kyselosladka
sladka, lehce méné sladka, vice sladka nepfijemna, vice sladka,
6 kysela, vice citrénova sladkokysela malo kysela,
citrénova slaba chemicka
pachut
nepfijemny velmi pfijemny | velmi vyborna postupné silici | pfevazujici
mix, vyborné mix sladké a cukrova chut, cukrova chut sladka chut’
sladké, kyselé | kyselé chuti s ktera prebiji prebijejici nad ovocnou,
7 a umeélé vybornym neprilis kyselost, ovSem celkova
ovocné chuté ovocnym vyborné ovocna chut’ chut pfijemna
aroma ovocné aroma | neprilis bez aromat
vyborna, ale
agresivni
jemné nakysla, | citronova, jemna, neni citrénova, na prvni
ale dobra, pfijemna prili§ intenzivni | kyselejsi ochutnani velmi
8 citrénova uméla, chutna
bananovo-
citrbnové
9 ovocna sladka, sladka, jemné - -
nahotkla ovocna
kysely, umély kysela sladka, sladka, sladka, mirné
10 melounova citrénovo- citrénova nakysla
pomerancova neutraini
11 jinak kysely nez | neni poznat méneé vyrazny | nevim druh ananas
ostatni druh pfichuté prichuté pfijemné citim
pfijemna sladka slabé, sladka s sladkokysela sladka
12 | citrébnova takova nijaka divnym ocasem | chut, ne Uplné | necitrénova
citrénova chut’ (uméla)
citronova, dost | citrébnova s slaba a kratka vétsi intenzita intenzivni a
13 | sladka hof¢inkou citrénova po citrénu komplexni po
(kara) citronu
14 | citronova sladka, jemna nevyrazna sladka citronova
15 | vice citrénova kyselkava sladka kyselkava citrénova
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Priloha 31: Slovni hodnoceni chuti Eervenych vzorki

Pos. A04 B04 Co04

1 | jahodova jahodo-malina sladka jahoda

5 jahodova, slabé kysela, chutna uméle, jahoda chutna jako jahodovy
sladka neznatelna puding

3 | ovocna, jahodova ovocna, lesni ovoce ovocna, jahodova
méné ovocna, jemné vice ovocna, stfedné velmi charakteristicka,

4 kysela, méné sladka sladka, bez kyselosti jahoda, sladka, bez

kyselosti

5 intenzivné jahodova, vyrazné kysela, znatelna vyrazné jahodova, sladka
sladka, mirné kysela pachut

6 vyrazné jahodova, velmi velmi sladka, silna pachut | jahodova, chemicky
slabé kysela podton
velice vyrovnana cukrova | stfedné intenzivni sice vyrazné ovocna, ale

7 chut, pfebijejici az ostatni, | nepfijemné ovocna chut' s | nepfijemna chut
lehké ovocné aroma, pomérné vyraznym
pfijemné cukrovym aroma

8 lesni ovoce jahodova jahoda a maliny

9 vyrazné jahodova chut’ lesni smési (jahody, | jahoda, plsobi uméle

maliny)
10 pfijemna ovocna sladka, neidentifikovatelna | sladka, neidentifikovatelna
s pachuti s pachuti

11 jahodova, uméla, kysela, ovocna, malinovo- | kyselejsi, uméla, vodnata
kyselosladka ostruzinova chut

12 takova uméla jahoda, méné vyrazna, méné hodné intenzivni jahoda,
dokyselena uméla jahoda ale sladSi nez "Ziva"

13 | vyrazné jahodova umeéla, nepfijemna autentickd jahodova
sladka, jahodova chut, nijaka sladka nejbliz chutové

14 . X . .
malinko nakysla kompotovanym jahodam

15 | pfijemné jahodova uméla, nepfijemna ovocna, kyselkava

Priloha 32: Slovni hodnoceni celkové prijatelnosti vzork( oranZové barvy

Pos. A0l BO1 C0o1 D01 EO1
1 - sladko-kysely - prichut
pFijemné pomerance
atraktivni, sladkost pfebiji | intenzitu chuti vadi pfichut vyvazeny, ale
avSak chut ovocnou chut zeslabuje s prasku, ve ananasovou
5 smiSena a Casem kterém byl chut’ nepreferuiji
nepfijemny konzumace produkt obalen,
pocit plaku na velikost
zubech produktu
pretrvavajici - - pretrvavajici -
3 pachut neprijemna
pachut
ve vUni i chuti velmi pfijemna | sice slaba, ale | nejvyraznéjsi velmi vyborna
4 pfevazuje chut, viiné sice | pfijemna viné, | ovocna chut ze | pomerancova
cukrové aroma | slabsi, ale chut také vzorkd,
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Pos.

A0l

BO1

Co1

D01

EO1

nad ovocnym,
ovocna chut’

velmi pfijemné
ovocna,

pfijemna,
vzhled bez vad

chybéjici vané
vede ke snizeni

chut, vzhled
bez odchylek

velmi uméla vysledkové bez hodnoceni,
problému minimalné
bezvodny
chut intenzivni, | chut byla chut uméla, ne | chut pfijemna, | ne moc
5 pfijemna, viiné | trochu uméla, prili§ pfijemna | vyvazena pfijemna chut,
intenzivni malo | moc sladka uméla
prilis sladky, vyvazené dobfre intenzita jen i pfes vetsi
aromaticky v sladky (kysely), | vyvazena diky sladkosti sladkost ma
6 | chuti aromaticky sladkost a dobrou
aromatika strukturu chuti,
slozitéjsi
velmi sladka pfijemna chut pfijemna chut, | pfijemna chut, | na zacatku byla
7 mozna kdyby ale lepsi by to trochu uméla
byl méné bylo, kdyby byl | pachut
sladky meéneé intenzivni
zvlastni a kontinualni rychle odezniva | slaba viné, slaba vuné,
pomérné uvolhovani chut, rychle se | téméF bez chuti | pomérné
8 nepfijemna aroma, neni rozpada intenzivni a
(uméla) chut a | vyrazné sladky | struktura vyrazna chut
viné
vyvazena chut, | dobra chut'i pfilis sladky pfijemna chut, | zajimava chut,
9 neznatelné aroma, silngjsi vyvazena pfijemna
aroma, silngjsi | pachut vyvazena chut,
pachut horka?
pfijemna chut, | pfili§ uméla velmi Spatna chut relativné chut velmi
barva, mirna chut chut, uméla, dobra, mirna dobra a barva
10 | nehomogenita | pomerance nerozeznatelna | pachut pfijemna
ve strukture pfichut uméliny, barva
pfijatelna
ve vSech vyrazné;jsi, malo intenzivni | dobra vyvazena,
aspektech snadno prichut, kombinace a pfijemna chut
11 | pozitivni rozpoznatelna | nevyvazena intenzita chuti
chut, dobra chut, maly
barva
12 hladky povrch, | drsnéjSi povrch | slaba vané slaba vané slaba vang,
intenzivni vané drsnéjSi povrch
pfijemna chut, | chut s pachuti, | pékna barva, nejlepsi barva, | pékna barvai
nevyrazna vliné vuné pfijemna, | ale viiné vliné, ale chut
13 vuné, nejméné | nezfetelna, dobré vyvazeni | neznatelna a s pachuti a
pfijemna barva | barva dobra sladkosti a chut’ velmi nejvic kysely
kyselosti sladka, ale
nedobra
mirna pachut charakteristicka | nevyrazna, vyraznéjsi, vyrazna
14 (z obalu?), ne chut necharakteristic | charakteristicka | aromaticka
moc pomerance, ka a pfilis pomerancova pachut
charakteristicka | bez pachuté sladka chut prichut
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Pos. A01 BO1 C01 D01 EO1
pomerancova
prichut
- celkem sladky | pfili$ sladky neprilis sladka | -
15 a trochu kysela

chut

Priloha 33: Slovni hodnoceni celkové prijatelnosti vzork( zelené barvy

Pos. A02 B02 C02 D02 E02
nejintenzivnéj nejpfijemnéjsi | velmi pfijemné | nevyrazna "lakajici" barva,
$i chut, barva chut, vzhled ovocna chut' i barva, velice pfijemna

1 odpovidajici bez vad vuné, pfijemna | nepfijemna chut
pfichuti, sladké barva chut, prakticky
aroma bez viiné
pfijemna barva, | ze zaCatku jemna chut, barva byla citila jsem tam
chut nebyla kysely, poté to | slaba nékdy, pramérna, jakousi pfichut
chvili ustoupilo, barva byla ni¢im zvlastni, | mentolovou,
rozeznatelna, rozpadl se mi pfijemna prosté zelena, | nebo coto
dlouho vydrzel | na dvé ¢asti, ale chut byla bylo, to ho
2 barva pfijemna, super, opravdu | kazilo, jinak
chut vydrzela citit jablko, kyselost
po celou dobu sladkost sladkost dobra,
cumlani kyselost byla barva téz, ale
vyvazena a dala bych si ji
chutnalo to klidné znovu
- - pretrvavajici nepfijemna nepfijemna
3 pachut pretrvavajici pachut
pachut
pfijemna chut, | vyborna, chut je vyrazna chut, vyrazné
4 vyvazena neni | vyvazena chut, | vyrazna, dobra, | dobra i kdyz kyselejSi chut
presladla jen trochu moc | ale trochu jemné nakysla | pfebiji sladkou
sladka uméla
velmi sladky, primarni je jable¢na chut malo bohata
"zalepi" jable¢na chut, opfena o horu aromaticky, "o aromatika v
5 az pak sladkost | cukru ni¢em" chuti, vice
a kyselost, sladky nez je
velmi tfeba
harmonické
hladky povrch, | velmi sladka, drsnéjsi drsny povrch, chutna,
ne tolik sladky, | ob¢as mirné povrch, pfilemna chut | jableCna chut,
5 mirna pachut kysely konecéna chut bez viné
se projevi az
po chvili, slaba
pachut
nehezka barva, | intenzivni, velmi pékna nevyrazna, slaba, ale
- | nemoc pékna | zelena barva, barva, viné barva, pfijemna | p&€kna barva,
vliné, sladka, vlné slaba, sladka vlne, pékna vané,
vyrazné neznatelna, chut, jableéna vyrazna chut,
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Pos. A02 B02 C02 D02 E02
jable¢na chut, pfijemna nepfijemna kysela ale
pfijemna sladkost ale s chut uméla

pachuti
zpocCatku dobra | dobra chut nedobra chut, sladka a silna stfedni
3 chut, poté sladka, silna ovocna intenzita vuné,
silngjsi pachut pachut (hruska?) vice sladké,
siln&jsi pachut’
pfijemna chut'i | pfijemna chut'i | pachut, dobra chut'i ne pfili§ dobra
9 vzhled, zadna vzhled umélina, barva | vzhled chut, vzhled v
pachut ale pfijatelna poradku
ma prijemnou chut je mi velmi sladky ma zvlastni velmi sladky
10 chut, ke konci nepfijemna pachut
ale uz pfilis
sladkou
oproti dalSim vyvazena hodné nakysly | pfedevsim sladsi, ale
vzorkdm nasladla chut a trpky, horsi chut, po hodné vyrazny
netypicka, ale bez negativnich | nepfijemna chvili vzorek
11 | vyvazena chut | vlastnosti pachut konzumace
podrzena témér bez chuti
pomérné
dobrou vuni
barva vyrazné | chut méné chut’ celkové vyraznéjsi, vyrazngjsi
odliSna od vyrazna s slabsi, bez dobre chut, dobfe se
12 standardu, chut’ | vyrazng&jSim vyrazné identifikovateln | cuca
vynikajici kyselym tonem | dominantni a chut,
prichuti pfijemny v
ustech
- - neznatelna bohata chut, charakteristicka
jable¢na charakteristicka | jable¢na chut,
13 prichut, Spatna | jableCna lehka pachut
struktura hmoty
(ostré kousky)
14 pfijemna chut a | vice sladké podobné jako malo kyselé pfijemna
kyselost vzorek A02Z pfichut
15 |- - - - -

Priloha 34: Slovni hodnoceni celkové prijatelnosti vzorki Zluté barvy

Pos. A03 B0O3 C03 D03 EO3
kyselejSi chut, | barva vyrazna, | barva chut nastoupila | Barva
ze zacCatku svitiva, chut pfijatelna, chut | pozdéji, pfijatelna, chut
pachut pak si kyselkava, je to | neznatelna kyselejsi citron, | je sladsi, neni
Clovék zvykne, | citron, ale nékdy, slaba, ale da se to samotny

1 barva nebyla bonbdn nedrzi | spiSe jen zvyknout na to, | citrén, ale s
syta, nerazila vcelku po celou | kysela a barva pfijatelna | pfichuti mi

do odi,
pfijemna,
dlouho se

dobu, a drazdi
to dasen

sladka, zadna
prichut

pfijde, Ze se to
da cumlat do
konce
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Pos. A03 B0O3 C03 D03 EO3
cumla -
pozitivni
barva tmava, oSkliva barva, nejlepsi barva, | dobra barva, nepékna barva,
5 vlineé slabé bez viné, ale slaba vlné, a neznatelna dobra vané,
citronova a pfijemna chut | chut’ nic moc, vuné, ale chut | nejhorsi chut
chut dobra moc sladky pfijemna
- - - na zacatku -
3 pachut
pretrvavajici
klasicky umély, celkovy | velmi vyvazena | chut velmi zajimava chut,
4 bonpar, dojem nedobry | chut, lehce kysela, ale vyvazena, vice
kyselejsi, intenzivni vané | vyrazné ovocna | sladsi
vyvazena chut
5 - - - - -
neurazi ani po chvili je citit | velmi sladky nepfijemna velmi sladky
nenadchne zviastni chut, silna
6 o .
chemicka chemicka
pachut pachut
velice velice pfijemna | pfijemny nepfili§ lakajici | vzhled, vané i
nepfijemna chut'iviné s vzhled, u viiné i | vzhled, aroma, | chut lehce
chut, idealni chuti pfevazuje | nepfijemné nadpramérna
7 neznatelné intenzitou, cukrové aroma | agresivni chut | (pfijemna)
ovocné aroma, | pfijemny vzhled | nad ovocnym
vzhled
nepfijemny
vuné neni moc | chut pusobi chut sladka, chut vice chut pasobi
3 znatelna, ale trochu uméle, plasobi uméle kyselejsi velmi uméle
chut dobra ale celkové
dobra
9 pfijemna nahorklé tény jemné ovocné | jemné tony uméla pachut
ovocna chut tény bylin
umely, uméle sladky nevyrazna - nasladly,
10 | prfekyseleny chut, spide chutové
sladka neutraini
jiny (mozna jina | byl veliky - - nevonél, ale to
kyselina) nez u dropsu
11 ostatni, je nepovazuji za
mozne Ze se vyraznou vadu
rychleji
vycumla?
pfijemna vyrazna chut - | strasné sladky | je sice pfijemné | je takovy
vyvazena chut | tak hrani¢né, ve smyslu, Ze kysely, ale je nijaky, pfijde mi
urcité bych sity | to malo, co je zde citit divny umeély, nebo to
12 bonbodny citit je jen jako | "ocas" je jen muj
koupila jesté kdybych jedla subjektivni
jednou cukr nazor, kdy od
Zlutého
bonbénu
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Pos. A03 B03 C03 D03 EO3
oCekavam
citron - kyselost

sladsi, celkem méné sladky, fadni vyvazené dost sladky,
13 | aromaticky malo sladky - kysely, | bohata chut -
aromaticky aromaticky aromatika
14 | - - - - -
15 |- - - - -

Priloha 35: Slovni hodnoceni celkové prijatelnosti vzorkt ¢ervené barvy

Pos. A04 B04 Cco4
barva v pohodé, pfijemna, barva pfijatelna, chut barva pfijatelna, chut
neni moc syta, chut troSku | pokud to méla byt jahoda, sladka, jahodova az moc
1 sladsi, dlouho vydrzi v tak moc citit nebyla, jednou
uctech kysela pak sladka. Drops
se rozpadl na dvé poloviny,
poskrabalo dasen
pfijemna viné, uchazejici o8kliva barva, nepékna pékna vané i barva,
2 . : o x : . ,
barva i chut vuné a chut nedobra chut
3 - na zacatku pachut, -
pretrvava delSi Cas
malo intenzivni vané a chut' | vyvazena chut mezi velmi intenzivni ovocna
4 ovoce, ocenuji ale mensi sladkym a kyselym, ovocna | viing, vice - méné
sladkost prichut, stfedné intenzivni vyvazena chut, jen vice
viné sladsi
5 - - -
6 pfijemna jahodova chut velmi silna pachut vice chemicka pachut
extrémné cukrova chut’ i pomérné nepfijemna chut, | nepfijemné uméla chut'i
7 vuné prebijejici az ostatni, | pfevazuje cukrovost nad vuné, neprilis lakavy vzhled
vzhled velice pfijemny ovocnosti, velice pfijemny
vzhled
kyselost nastupuje pozdéji, | nevyrazny, opét mi vadi jahoda moc nevyrazna a
8 neni tak sladky velikost, sladkost se projevi | tolik mé neoslovila
po vyplivnuti
chut’ opravdu jahodova, chut plsobi uméle, vzhled | chut velmi uméla
9 | pfijemna (Iépe chutna nez | pfijemny
vypada)
10 nevyrazna viné nizsi intenzita vané, uméla | uméla chut
chut
11 | sladky, uméla chut umeélé chuté ovoce, sladky | umély, vodnaty, nakysly
uméla chut, ale kdyz je praskliny feZzou do jazyka, | vzhled horSi, mala velikost,
12 | nouze a neni Cokolada méné uméla jahodova nepokousi se vyrazna
pFichut sladka chut néco skryt?
dost sladky, typicky synteticky navonény, témér | dostate¢né sladky i kysely,
13 | aromaticky bez chuti, uz od pohledu skvéla aromatika
mirné odpuzujici
14 chutové vyrazny nezaujal mné nemam rada kompotované
jahody
15 | sladky, uméla chut nevyrazny uméla chut
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