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ABSTRAKT

Tato praca popisuje vlastnosti, povod, pouzitie a metdody ziskania vonnych latok
rastlinného pdovodu, ktoré su beznou sucastou potravinarskych vyrobkov. Hoci aromatické
latky nepatria k hlavnej skupine alergénov, vV mnohych pripadoch je upozorfiované na ich
alergicky potencial. 26 najdolezitejSich alergénnych vonnych latok a obmedzenia s nimi
suvisiace su stanovené Europskou kozmetickou legislativou. Pre potravinarsky priemysel
doposial’ podobné nariadenie neexistuje.

Prakticka cast’ bola venovana identifikacii potencidlnych alergénnych vonnych latok
V nahodne vybranych potravinarskych produktoch.

ABSTRACT

This thesis describes properties, origin, usage and methods of obtaining fragrances of
vegetable origin, which are common part of food products. Although the aroma substances are
not classified as the main group of allergens, in many cases there is a warning of their allergic
potential. 26 crucial fragrance allergens and related restrictions are set by the European
Cosmetic Regulations. There is no coincident regulation for food processing industry so far.

The practical part dealt with identification of potential allergenic fragrances in randomly
selected food products.
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vonné latky, potraviny, SPME, GC
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1 UVOD

Vona achut st vyznamné faktory ovplyviiujice rozhodovanie spotrebitela pri kupe
potraviny ako aj jeho vnimanie o jej kvalite. Za tymto Ucelom sa do potravin umyselne
pridavaju zltceniny, ktoré nie len zlepSuju organoleptické vlastnosti, ale taktiez mozu slazit
ako nahrada drahSich komponentov. Latky, ktoré zvyraziuji a VvylepSuji vonu a chut
potravin a zaroven nie su ur¢ené na samostatni konzumaciu sa nazyvaji aromy.

V dnesnej dobe trh ponuka velké mnozstvo aromatizovanych vyrobkov od Zzuvaciek,
cukrikov, ¢ajov az po napoje a likéry. Vsetky tieto produkty obsahuji aromatické vonné latky,
ktoré maji na ¢loveka mnozstvo pozitivnych, ale aj negativnych ucinkov. Jednym z nich je aj
alergicky potencial, ktory je témou tejto bakalarskej prace. Pridavanie potencidlnych
alergénnych aromaticky aktivnych latok do potravin nie je legislativne oSetrené¢ (mimo
kumarin), na rozdiel od kozmetickych vyrobkov, aj napriek tomu, ze sa jedna o tie isté latky.
Hoci aromatické latky nepatria K hlavnej skupine alergénov, mnohé S$tidie upozornuju
na potencialne riziko, ktoré predstavuju.

Cielom tejto prace bolo charakterizovat vonné latky urCené k aromatizacii potravin,
vypracovat’ zoznam ardom, ktoré mézu mat’ alergénny ucinok, opisat’ analytické metdédy na
stanovenie tychto latok apomocou headspace mikroextrakcie tuhou fazou v spojeni
s plynovou chromatografiou identifikovat' potencidlne alergény vo vybranych druhoch
potravinarskych vyrobkov.



2 TEORETICKA CAST

Vona potravin je komplexnym vnemom vyvolanym velkym mnoZstvom vonnych latok,
ich pocet je odhadovany na 10 000. V kazdej potravine byva bezne pritomnych niekolko
stoviek r6znych vonnych latok, z ktorych sa rada na voni potraviny vobec nepodiela, iné len
velmi malo a niektoré maji naopak velmi velky vyznam. Vysledni vonu potom tvori
niekol’ko tychto latok. [1]

Intenzita a kvalita vone rovnako aj chuti nezavisi len na pritomnych vonnych latkach,
ale taktiez na dal$ich zlozkach potravin ako s bielkoviny, sacharidy a lipidy, s ktorymi
vonné latky interaguju. Tieto nevdzbové interakcie potom ovplyviiuju koncentraciu vonnych
latok v plynnej faze. [1]

2.1 Historia

Histéria pouzivania vonnych latok je stard ako l'udstvo samo. UZ v obdobi praveku nasi
predkovia nasli poteSenie z vone kvetin a zo zistenia, ze po pridani istych bylin do jedla
si budi moct’ svoj pokrm omnoho viac vychutnat. Kedy sa tak presne stalo sa uz nikdy
nedozvieme, ale prave od tohto bodu sme sa stali naozaj l'ud’mi. [2]

Anticky svet starovekého Grécka a Rima poznal mnoho olejov, koreni a parfumov.
Bola vyvinuta cast' kl'ucovych technik oddelovania vonnych latok, najmé destilacia
a extrakcia. Vzostup Rimskej riSe spdsobil, Ze zasoby stredozemia sa stali dostupné
privilegovanym. Korenie bolo pouzivané pre jeho vlastni chut na ochutenie jedal
alebo na prekrytie pochybnej chuti mésa. [2]

Od zaciatku 19. storocia bol zaznamenany rozvoj chémie. Priemysel vo Velkej Britanii
aVv Nemecku zacal vyrabat vonné achutové latky tak, ako ich pozndme dnes.
Cistenie prirodnych materidlov, predovsetkym silic viedlo k identifikacii aromaticky
aktivnych latok, ako benzaldehyd, cinamaldehyd a vanilin. Prehibenie vedomosti v oblasti
organickej chémie znamenalo, ze izolované latky mohli byt pripravené synteticky
Vv laboratoriu. Od tohto okamihu udalosti a objavy nabrali rychly spad. [2]

Po druhej svetovej vojne sa vyroba vonnych achutovych latok vyrazne rozsirila.
Sposobilo to niekol’ko vzajomne prepojenych faktorov: [2]

e Technické faktory: [2]
v' Analytické
Rozvoj analytickych technik, ako Fourierova transforméacia nukleédrnej
magnetickej rezonan¢nej spektroskopie (NMR), infraCervend spektroskopia
a naymé plynova chromatografia (GC) a hmotnostna spektrometria (MS) umoznili
identifikovat’ klucové vonné latky zkvetin apotravin v coraz nizSich
koncentraciach.



v' Syntetické
Rozvoj syntetickych postupov viedol k tomu, Ze na trhu sa objavilo velké
mnoZstvo syntetickych latok. Specialistom to poskytlo zloZitejsie materialy,
za cenu ktora bola sice vysoka, ale stale pridavala hodnotu vyslednému produktu.

e Socialne faktory [2]

Po skonceni druhej svetovej vojny, predovsetkym od roku 1960, v rozvinutom svete,
najmd V Severnej Amerike, zapadnej Europe a Japonsku, doslo k vyraznému zvySeniu
zivotnej urovne. Na trh prisli ovel'a lepSie pripravené a spracované potraviny. Ludia
chcu a su ochotni platit’ za hotové jedlo, ktoré je vysoko-kvalitné a Casto krat rovnako
dobré alebo lepSie nez by ho oni sami dokazali pripravit. Velka tlohu zohrali
aj zdravotné faktory. Vegetarianstvo uz nie je povazované za ,,podivné“ a mnoho l'udi
sa rozhodlo pre tento Zivotny $tyl. Tym doslo na trhu k narastu vegetarianskeho jedla,
ktoré nechutilo ako vegetaridnske a zvysil sa dopyt po pikantnej chuti pre rastlinné
bielkoviny ako s6ja a mykoprotein.

Podobny posun nastal aj vo svete voni. V roku 1960 vone pre osobnu starostlivost’ boli
0 obmedzené na parfum pre damy a vodu po holeni pre panov. Via¢Sina vybavenia
domacnosti ako prostriedok na umyvanie riadu, umyvacie prostriedky, bielidla,
to vSetko bolo neparfumované. Od nového tisicrodia sa situdcia obratila a takmer
vSetko, ¢o mdze, je vonajuce. Vona sa stala sucastou nasho kazdodenného zivota.

2.2 Cuch

Cuch je najcitlivej§im zmyslom I'udského tela. Rovnako ako chut’ je chemickym zmyslom,
ktorym neustdle monitorujeme svoje okolie. Prostrednictvom cuchu sme pri dychani
informovani o aktualnej kvalite okolitého ovzdusia a 0 pripadnom hroziacom nebezpecenstve.
Cuch je tiez vyznamnou sucast'ou d’aldicho zakladného zmyslu, ktorym je chut’. [3,4]

2.2.1 Ako funguje ¢uch

Cuchové bunky sa nachadzaju hlboko v nosnej dutine v ¢uchovej vystelke nosovej
sliznice. Ich podet sa odhaduje na 25 miliénov. Zivotnost’ ¢uchovej bunky je priblizne 30 dni,
potom je nahradend novou bunkou. Cuchové bunky vystupuju na povrch nosnej sliznice
chranené chumacikom drobnych bfv. [3]

V hibke sliznice vytvaraju éuchové bunky zo svojich vodivych vybezkov splet, z ktorej
vznikaju vladkna ¢uchového nervu. Ten vedie ¢uchovy vnem do cuchového bulbusu a odtial
do ¢uchového centra mozgu na spodnej Casti ¢elného laloku koncového mozgu. [4]

Vyhodnotenie vnemu je zlozity proces. Preneseny signal musi byt porovnany s tym, ¢o uz
je ulozené v pamdti, aby sme boli schopni povedat’ ¢i je nam vona, o prave citime prijemna,
alebo ktora vona, z tych ktoré pozname, je tomu Co citime najviac podobna. [4]



cuchovy nerv

cuchovy ‘
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detail Cuchoveého epitelu l
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Obrdzok 1 Cuchové ustrojenstvo [5]

Adekvatnym podnetom pre cuch su prchavé latky vo vdychovanom vzduchu.
Clovek dokaze rozlisit' niekolko tisic Guchovych kvalit, ale vone a zapachy ako podnety
sa presne klasifikovat’ nedaji. Len asi 50 latok dava tzv. ¢uchové pocity.

Rozdel'uju sa na vone (pachy): [6]

koreninové
kvetinové
ovocné
Zivicoveé
hnilobné
spaleninové
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kvetinové hnilobné

koreninové spaleninové

Obrazok 2 Henningov hranol voni [7]

Vicsina latok, ktoré vonaju alebo zapachaju, vyvolava zmieSané pocity, ¢asto kombinované
s drazdenim dalich receptorov, najmi chutovych. Clovek méa v porovnani s mnohymi
zvieratami ¢uch pomerne malo vyvinuty, no napriek tomu je jeho citlivost dost velka.
Vyznam C¢uchu pre Cloveka je pri vytvarani podmienene reflexného vylucovania traviacich
Stiav a v obrannych reakciach organizmu na drazdivé a skodlivé latky v ovzdusi. [6]

2.3 Vonné latky

Vonné latky st latky, ktoré posobia na Cuchové receptory a vyvolavaju pocit vone.
Ide 0 prchavé latky prevazne malo polarne alebo nepolarne vyvolavajuce Sirokt Skalu
najroznejSich senzorickych vnemov. K aromatizacii sa pouZzivaju preto, aby udelili potravine
vonu, ktort by inak nemala alebo nemala v dostato¢ne;j intenzite. [1,8]

Vonné latky pre aromatizciu potravin sa ziskavaju bud’ z prirodnych materidlov (zo silic,
olejopryskyric, vyluhov, Stiav, dreni a destilatov) alebo sa vyrdbaju synteticky.
K najpouzivanej$im vonnym latkam patria benzaldehyd, citral, etyllaktat, etylvanilin, mentol,
metylsalicylat, mravcan etylovy, octan etylovy a vanilin. [1,9]

2.3.1 Prirodné suroviny

Vsetky aromatické latky v prirode produkuju Zivé organizmy, predovSetkym rastliny.
Z priblizne 100 000 druhov rastlin, ktoré st v sucasnosti popisané, asi 1700 druhov obsahuje
silice. Pre praktické vyuzitie ma vyznam asi 200 druhov. [10]
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K najdodlezitejSim vonnym rastlindm patria:

Aniz (Bedrovnik anizovy — Pimpinella anisum — Daucace)

Bedrovnik anizovy (0brdzok 3) je jednoro¢na bylina.
Jej domovom je Stredomorie a Mald Azia. BeZne
sa pestuje Vv teplych oblastiach juznej Europy. Patri
K najstar§im  znamym  korenovym a lieivym
rastlinam. V antickom svete bol bezne pouzivany
ako omladzujuci  prostriedok. Plody anizu
su vSestranne pouzitelnym korenim. V Eurdpe
saaniz hojne pouziva ako korenie do kolacov
a suSienok, na Strednom Vychode a v Indii

Obrizok 3 Bedrovnik anizovy [12] Sa pridava do polievok, dusenych pokrmov a niekedy
do chleba.

Olej zo semien vyhl'adavaju v okoli Stredozemného mora na vyrobu aperitivov a likérov.
Vhodny je aj na ryby a korovce. Okrem toho sa destilaciou z nich vyraba prijemne
po anize vonajuca silica. [10, 11]

Badian (Badidn pravy — lllicium verum — Illiciaceae)

Badian pravy je vzdy zeleny strom, pochadzajuci z juznej Ciny. Ako korenie sa uz viac
ako 3000 rokov pouziva jeho osemcipe hviezdicovité suplodie, ktoré ma nahnedlti ¢ervent
farbu, typicku nasladli koreniti  vonu aj chut pripominajucu aniz. V kombindcii
S korenim, Skoricou a zazvorom alebo klincekom slizi k docieleniu réznych variant
orientalnych prichuti. Z plodov badianu sa destiluje silica, ktora svojou sladkou vonou
pripomina aniz. Je to preto, Ze obe silice obsahujii az 90 % anetholu. Z toho dovodu,
ma badianova silica obdobné pouzitie ako anizova silica. [10]

Bazalka (Bazalka pravd — Ocinum basilicum — Labiatae)

Bazalka prava je jednoro¢na bylina pochadzajuca z Indie. Cela rastlina prijemne vonia
po klinceku. Ako korenie sa dnes bezne pouziva najmd v juhoeurdpskej, hlavne
Vv talianskej kuchyni, napr. do znamej polievky minestry, ku koreneniu cestovin alebo
naplni pizze. Z kvitntcich stoniek bazalky sa destiluje jemne naZltla, sladko korenito
vonajtca silica. [10]

Citrusy (Citrus aurantifolia, C. aurantium subsp. Bergamia, C. limonum, C. paradisi, C.
reticulata, C. sinensis - Rutaceae)

Citrusy su teplomilné, subtropické az tropické vzdyzelené dreviny, najCastejsie stromy.
Citrusové silice sa najcastejSie vyrabaju lisovanim z oplodi plodov. Menej Casté su silice
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destilované. Lisovanim sa vyraba najmaé silica citrobnovd, pomarancova a mandarinkova.
Silice sa taktiez vyrabaju i z listov, mladych vyhonkov a kvetov. V celosvetovej miere
patria citrusové silice k najviac pouzivanym. [10]

Eukalyptus (Blahovicnik gul'atoplody — Eucalyptus globulus - Myrtaceae)

Eukalypty st mohutné, rychlo rastiice stromy, vyskytujice sa v desiatkach druhov.
Z nich najrozsirenejs$i je blahovi¢nik gulatoplody. Z jeho dlhych, srpovitych listov
sa destiluje bezfarebna az jemne nazltla silica. Vonia sviezo a korenito kafrovo. [10]

Fenikel (Fenikel obycajny — Foeniculum vulgare — Daucaceae)

7 Fenikel (obrdzok 4) je prevazne dvojrocna rastlina.
Ma drobné, svetlozlté kvety. Semend vyrazne vonaju
asladko chutia. Pouziva sa v kuchyniach
juhoeuropskych narodov. Nepouzivaji sa len
semend, ale aj listy. Niektoré pestované odrody
st vyslachtené ako listova zelenina. Z plodov feniklu
sa destiluje svetlozlta az nazelenala silica, typickej
sladkej korenitej vone, pripominajuca aniz. [10]

Galgan (4lpinia lekarska — Alpinia officinarum, A. galanga — Zingiberaceae)

Galgan je rastlina pribuzna zazvoru. Z podzemku vyrastajica stonka ma Siroko ¢iarkovité
listy a biele kvety. Na korenenie sa pouziva podzemok najmenej z desat’ rokov starych
rastlin. Je rozsireny najméa v indickej a indonézskej kuchyni. Galgan ma podobnti chut
ako zmes dumbiera a Ccierneho korenia, je trochu kyslasty s prichutou citronu.
Z podzemkov galganu sa destiluje nazltla, vyrazne svieZzo akafrovo vomajlca silica.
Galgan je podstatou thajskych kari past. V Rusku a Skandinavii sa pouZiva pri vyrobe
horkych likérov a piva. [10, 11]

Kardamém (Kardamovnik obycajny — Elettaria cardamomum — Zingiberaceae)

Kardamovnik je vytrvald rastlina, blizko pribuzna zazvoru. Je jednou z najstar§ich korenin
na svete a tretou najdrahSou. V Indii je druhou najdolezitejSou koreninou po ¢iernom
koreni. Ako korenie sa pouzivaju semena kardamovniku — kardamém. [10, 11]

Klincek (Klincekovec vonavy — Syzygium aromaticum — Eugenia caryophyllata)

Klincek vonavy je vzdy zeleny strom s polodlhymi listami aruZovymi kvetmi.
Ako korenie sa pouzivaju suché nerozvinuté puky. Tie sa potom suSia na slnku, az kym
stratia 2/3 hmotnosti a zhnednd. Klinceky maju vyslovene zahadnud, prijemne hrejiva
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aromu. Ich chut’ je Stiplavo ostra az horka a zanechava v Ustach stfpnuty pocit. Ich G¢inok
sa zmiernuje varenim. Obsahuju vysoké percento silice, hlavne eugenol. Klincek
ma vel'mi Siroké uplatnenie pri priprave tak sladkych ako aj pikantnych pozivatin,
pri vyrobe dzemov, zavaranin a tiez v udenarstve. V Indonézii ho pridavaju v 1/3
aj do cigariet. [10, 11]

Korenie (Piepor c¢ierny — Piper nigrum — Piperaceae)

Piepor Cierny je lianovita rastlina (Obrdzok 5) s adventivnymi korenmi, pomocou ktorych
‘ : , sa zachycuje na opore. Suché nezrelé¢ plody
' 1 ‘ - L A su vSeobecne znamym korenim — korenie
. " B Cierne. Je to najpouzivanej$ia korenina
na Zapade. Pochadza z monzunovych pralesov
malabarského pobrezia v juhovychodnej Indii.
Vsetky 3 druhy st plodom ovijavého kra Piper
nigrum. Zelené bobule s nezrelé, Cierne
korenie sa fermentuje a susi zo zeleného a biele
korenie je z Uplne zrelych cervenych bobul,
_ ktoré sa macaju vo vode a potom sa odstraiiuje
: ) e Cervena Supka. Pre vyrobu silic sa plody
Obrazok 5 Piepor cierny [14] pieporu destiluju alebo extrahuju.

Destilaciou sa ziskava jemne nazltla silica
s typickou korenitou vonou. V sucasnosti su hlavnymi producentmi korenia India, Malajzia
a Indonézia. [10, 11]

Koriander (Koriander siaty — Coriandrum sativum — Daucaceae)

Koriander je jednoro¢na alebo dvojrocna rastlina. Ako korenie sa pouzivaji plody
Vv niektorych krajinach aj listy. V Indii st semena a listy zakladnou surovinou kari.
V severnej Europe sa pouziva na dochutenie ginu a zloZzka zmesi na nakladanie zeleniny.
Je obl'ibeny i v Spanielsku, Portugalsku a v Amerike. Listy a nezrelé plody maji ostra,
neprijemnu aromu. Zrelé plody maju sladkd, korenisto drevnati ardmu s balzamovym
tonom. Ich chut’ je mierna, sladkd a mierne Stiplava s ndznakom pomarancovej kory.
Obltbeny je v salamach, mletom mése. Ochucujii sa nim aj franctzske zeleninové
pokrmy. Z plodov koriandru sa destiluje jemne naZltla silica so sviezou a typicky
linaloolovou vonou. [10, 11]

Képor (Képor voniavy — Anethum graveolens — Daucaceae)

Kopor je jednorocna rastlina. Ma jemne delené nitkovité listy a drobné ZzIté kvety.
Pestoval sa uz v staroveku pre semend aj pre vnat. Stari Egyptania zahanali koprom
bolest’ hlavy, v starom Rime kopor uzivali gladiatori na zvySenie sily. Potierali si nim
svaly pred zapasom. V dobe Karola Velkého sa rozsiril po strednej Eurodpe.
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Kopor pochadza z Orientu, z Irdnu a prednej Indie. Semeno aj vnat obsahuju silice,
kumariny, flavonoidy, triesloviny a slizy. Viat je bohata na vitamin C. [10, 11]

Liguréek (Ligurcek lekarsky — Levisticum officinale — Daucaceae)

Ligurcek je trvaca bylina. Ma charakteristicki vonu, pripominajucu zeler.
Obsahuje éterické oleje, cukry a kyselinu archangelikovi. Je vyznamnym korenim
v likérnictve a konzervarenskom priemysle. [10, 11]

Majoranka (Majordnka zahradnd — Majorana hortensis — Labiatae)

Majoranka je jednoro¢nd bylina. V staroveku bola povazovand skor za lieciva rastlinu
ako koreninu. Pripravoval sa z nej aj ,,napoj lasky*. Dnes patri medzi prvoradé bylinné
koreniny. Povodom pochddza zo severnej Afriky, prednej Azie a juinej Eurdpy.
Korenie tvoria susené drvené listy a kvetenstvo. Dobre oSetrené korenie ma sivozelent
farbu, tuhti arému, prijemnu vonu a trochu chladivu, horkastti chut. Majordn obsahuje
triesloviny, horké latky a silicu. ZelenoZzIta silica sa ziskava z nadzemnej Casti rastliny
destilaciou. M4 jemne korenita a drevita vonu. [10, 11]

Mita (Mdta piepornd — Mentha piperita, M. rolnd — M. arvensis, var. piperascens, M.
kucerava — M. crispa)

Mita je trvaca bylina. Velmi zndma je predovsSetkym ako cajova bylina, ale jej listy
st aj vynikajucou koreninou. Rastlina obsahuje éterické oleje, triesloviny, horké latky
a kyselinu chlorogénova. Silice sa vyrdbaju z kvitntcich stoniek destilaciou vodnou
parou. Silicaz mity piepornej ma jemnt zltozelenti farbu, sviezu, vyrazne métovi
a suCasne balzamicka vonu s typickym chladivym efektom. Silica je zdrojom prirodného
mentolu. PouZiva sa aj v likérnictve a kozmetickej vyrobe. Vedl'a citrusovych silic patria
maétové silice k najpouzivanej§im vonnym latkam. [10, 11]

Muskat (Muskatovnik vonavy — Myristica fragrans — Myristicaveae)

Rastlina ma vynimo¢né postavenie medzi koreninami, lebo poskytuje dve rozdielne
koreniny: muskatovy orech a muskatovy kvet. Vzdyzeleny strom pochadza z ostrovov
Banda v Molukéch (Koreninové ostrovy). Rodi asi 40 rokov.

Orech je kostka plodu. Cinania, Indovia a Arabi ho pouZivali uz v 6. storo¢i
ako prostriedok na travenie, peCeniové a kozné choroby a oba produkty povazovali
za afrodiziaka. Muskatovy orech ma intenzivnu, sviezu vonu a korenisto-sladkasta chut’.
Casto sa pouziva v Cinskej, indickej, arabskej a azijskej kuchyni. Muskatovy orech
ma Siroké pouzitie. Nadmerné davky mozu byt osudné, pretoze muskatova silica obsahuje
jedovaty myristicin a elemicin.
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Muskatovy kvet je Ccipkovity mieSok, ktory obaluje orech. Ma podobni chut
ako muskatovy orech, je vSak jemnejSia a vacSmi horkd. Je to kombinacia Skorice
a ¢ierneho korenie.

Muskatovy orech aj kvet slizia ako surovina pre zisk silic. Ktoré sa vyrabaju destilaciou
vodnou parou. Obe silice st svetlej Zltozelenej farby a maju vyrazne korenitl, zretel'ne
muskatova vonu. [11, 14]

Nové korenie (Pimentovnik pravy — Pimenta dioica — Myrtaceae)

Pimentovnik je asi 10 m vysoky, vzdyzeleny strom s bielymi kvetmi. Ako korenie
sa pouzivaju semena, ktoré vonou pripominaju klin¢ek. Bobule nového korenia su vécsie
ako Cierneho, oberaju sa este nezrelé a susia sa na slnku, kym nezhnednd. NajlepSie nové
korenie pochadza stale z Jamajky, aj ked’ sa pestuje taktieZ v Severnej a Juznej Amerike.
Ma prijemnu voiu a Stiplava chut’, ktora sucasne pripomina korenisté zlozky klincekov,
Skorice, muskatu. Z nezrelych plodov pimentovnika, ale aj z jeho listov, sa vyrabaju dve
od seba odlisné silice. Nové korenie ma Siroké uplatnenie v potravinarskom priemysle
pri vyrobe kecupov, pri konzervovani, vyrobe dzemov a susienok. [10, 11]

Oregano (Pamajoran obycajny — Origanum vulgare — Labiatae)

Pamajoran obycajny je trvaca rastlina pribuznd majoranu. Jeho silnd chut’ vynika, aj ked’
je susené. Pestuje sa v Stredomorskej oblasti. Korenie poskytuji rezané alebo drvené
vyhonky cervenkastej farby. Oregano je hlavnou pochutinou na pizzu. Obe byliny
(oregano, majoran) sa objavuju v talianskej kuchyni v pokrmoch s rajé¢inovym zakladom.
Oregano je obl'ibené aj vo Franctzsku a Grécku. V Mexiku je zloZkou praskového chilli.
Z kvitnlcich stoniek pamajoranu sa destiluje ¢ervenohneda silica, vonou pripominajica
tymian a majoranku. [10, 11]

Rasca (Rasca hicna — Carum carvi — Daucaceae)

Rasca patri k najstar§Sim koreniam. Pouziva sa takmer 5000 rokov. Pochddza z krajin
azijského mierneho pasma, rozSirend je aj v Europe a Severnej Amerike.
Dnes je najobl'ibenejSia v rakaskej a nemeckej kuchyni, kde fiou ochucuji chlieb
a pecivo. Najvacsim producentom semien rasce je Holandsko. Ma Stiplava arému, ktora
podobne ako jej chut’ je ,,tepla“ a mierne horka. Z jej plodov sa vyraba jemne nazltla silica
s typickou rascovou chutou a vonou. Rasca sa pouziva na dochutenie chleba, salam,
kapusty, mékkych syrov, klobasovych vyrobkov a pod. Znamy je aj rascovy likér. [10, 11]
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Rozmarin (Rozmarin lekdarsky — Rosmarinus officinalis — Labiatae)

Ako korenie sa pouzivaju listy (pripadne celé konariky) vzdyzeleného polokra povodom
z juznej Eurdpy. Uz v staroveku bol vysoko hodnotenym korenim aj liec¢ivou rastlinou.
Ma charakteristicki voilu, mierne pripominajucu gafor a horku aromaticki chut’.
Znamy je rozmarinovy ocot. Rozmarin obsahuje éterické oleje, saponiny, triesloviny.
Z nezdrevnatenych kvitnucich stoniek sa destiluje jemne nazltla alebo bezfarebna silica
s prijemnou bylinnou a kafrovou vonou. [10, 11]

Salvia (Salvia lekdrska — Salvia officinalis — Labiatae)

Rastlina pochadza predovsetkym z krasového pobrezie Dalmacie. UZ v stredoveku boli jej
listy vazenym korenim a lieCivou bylinou. V Oriente sa priddva do aromatizovanych
napojov, do muskatovych a vermutovych vin. Listy a vnat obsahuju vela trieslovin,
Zivicu, hor¢inu a hlavne silicu s obsahom linaloolu, cedrenu a inych latok.
Z nezdrevnatenych, ciastoéne suchych stoniek sa destiluje svetlo Zltozelena silica
so sladkou bylinnou vonou a s vyraznym kafrovym nadychom. [10, 11]

Skorica (Skoricovnik cejlonsky — Cinnamomum verum, syn.: C. zeylanicum — Lauraceae)

Skorica patri medzi najstar§ie koreniny. Prva zmienka pochadza zo starej Ciny.
Skorica je susena kora 8koricovnika. Pochadza zo Sri Lanky, kde sa produkuje
najkvalitnejSia Skorica. Zberd sa dvakrat do roka — na jar a jeseil. NajjemnejSia kora
pochadza z tenkych vyhonkov v strede rastliny. Skoricové zvitky sa denne ruéne $ul'aji
asusia v tieni, kym nie st spravne suché, maju zltohnedu farbu a su hladké.
Skorica ma sladky, drevnati a dost lahodnd arému. Destilaciou  vodnou parou
sa ziskavaju cervenohnedo sfarbené, typicky Skoricovo vomajice silice. Extrakciou
Skorice sa vyrabaji olejopryskyrice. Okrem Skoricovniku cejlénskeho sa pestuje
aj skoricovnik ¢insky. Jeho pouzitie je podobné, a v§ak vona jeho kory nie je taka jemna.
[10, 11]

Tymian (Tymian obycajny — Thymus vulgaris — Labiatae)

Tymian je vytrvaly poloker, rastie v zapadnej Casti Stredomoria. Obsahuje tymol,
triesloviny a iné latky. Korenim su stonky, ktoré sa zberaju tesne pred kvitnutim. Je vel'mi
aromaticky a ma horko-§tiplavii chut’. Pestuje sa v Spanielsku a Grécku. Vo Franctuzsku
je sucastou polievkového korenia ,,bouquet garni“. Jeho pouZitie je pomerne Siroké.
Z kvitnucich stoniek tymianu sa destiluje biela alebo nacervenald az hnedocervena silica
prenikavej, bylinnej vone. [10, 11]
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e Vanilka (Vanilka prava — Vanilla planifolia — Orchidaceae)

Vanilka je struk popinavej orchidey (10 — 15m). Pochadza z juzného Mexika.
Aztékovia si nou ochucovali horicu ¢okoladu. Tento zvyk sa rozsiril do celého sveta.
Aztékovia boli ti, ktori vyvinuli techniku konzervovania strukov opakovanym vlhé¢enim
asusenim, aby savytvoril kryStalicky vanilin, ktory jej d& typickua chut.
Najkvalitnejsia vanilka pochadza z ostrova Reunion, preddva sa pod nazvom Bourbon
a este stale patri medzi najdrahSie koreniny. Vanilka ma bohatd, lahodni vonnt arému
podobnu tabaku a lahodnu vonava sladku chut. Pouziva sa takmer na celom svete
v sladkych pokrmoch, ale aj v pikantnych omackach. [10, 11]

e Vavrin (Vavrin pravy — Laurus nobilis — Lauraceae)

Vavrin pravy, unds znamy ako bobkovy list, patri medzi najdavnejSie zname a vel'mi
roz§irené korenie. Korenim su listy krika alebo stromu rastiiceho v Stredomori, v Malej
Azii a inde v subtropickych podmienkach. V gréckej mytoldgii bol symbolom slavy
a vitazstva. Listy maju charakteristick korenisti vonu a horkastti chut. Ako korenina
je znama v kuchyniach mnohych narodov. Z listov a plodov vavrinu sa destiluje svetlozlta
silica vyraznej, sviezej, korenitej vone. [10, 11]

o Zeler (Zeler voniavy — Apium graveolens — Daucaceae)

Zeler sa pestuje od 17. storocia. Zelerové semena st drobné a hnedé s piatimi svetlej$imi
vystupujucimi hrebenimi; maji silni zelerova chut’ a su aromatické a mierne horké.
Chut je prijemna a mierna, horkost’ zvyraznuje d’alSie chute. Zelerové semena maju Siroké
uplatnenie . Destiluje sa z nich ZIta az svetlohneda silica typickej, vyraznej zelerovej vone.
[10, 11]

2.3.1.1 Silice (Eterické oleje)

K najddlezitej§$im surovinam pre vyrobu potravinarskych arom patria silice.
Jedna sa o prchavé, bezfarebné lipofilné latky, vacsinou kvapaliny. Silice st zloZitou zmesou
zlucenin, najmd monoterpenickych uhlovodikov, aldehydov, ketonov, kyselin, esterov,
alkoholov, oxidov, fenolov ¢i sekviterpénov. Ich d’alSou sucastou moézu byt’ fenylpropanoidy
alatky obsahujlice siru ¢ dusik. Zdrojom vone su spravidla terpenické latky.
Ziskavaju sa z roznych casti rastlin, ich kvetov (jazmin, ruza, ylang-ylang), stoniek (maita,
tymian), plodov alebo semien (rasca, badian), z plodov (citron, pomarané, vanilka), z dreva
(santal, céder), z kory (8korica), listov (bobkovy list), koreniov (horec) alebo oddenkov (iris).
[1, 16, 17, 18]
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Silice sa ziskavaju tromi zakladnymi sposobmi:

e (destilaciou
e extrakciou
e lisovanim

Destilacia vodou alebo vodnou parou sa pouziva k vyrobe silic zo semien, stoniek, listov,
dreva, korenov azivice. Po kondenzacii par sa olej oddeli zvodnej fazy a nasledne
je odstraneny. Vytazok zavisi na vychodiskovom rastlinnom materiali a pohybuje
sa od niekol'kych desatin 1 % do niekol’ko malo percent. [18, 19]

Extrakcia benzinom alebo petroletherom sa pouZziva najCastejSie pri spracovani kvetov.
Po odpareni rozpustadla zmiscely zostane tzv. konkrétna silica alebo konkrét.
Okrem vonnych zloziek obsahuje eSte balastné latky, predovsetkym vosky. Tie sa oddelia tak,
7ze sa konkrétna silica rozpusti vteplom liehu avymrazi. Vosky sa vylucia, odfiltruju
a z filtratu sa odpari ethanol. Ziska sa tak silica absolutna. [18]

Lisovanie je technologia ktora sa uplatiiuje pri vyrobe kvalitnych silic z kory citrusovych
plodov. Lisovanie je najCastejSie spojené s vyrobou citrusovych Stiav. Triedené citrusové
plody urcitej vel'kosti prichadzajii do zariadenia, kde kazdy plod zapada do pologulovitého
ozubeného 16zka. Vylisovana silica je oplachovand vodou anasledne odstredena.
Po vylisovani silice je §tava z plodov vysata dutou ihlou pomocou vakua. [18]

2.3.1.2 Deterpenované silice

Vicsina silic je v zriedenom ethanole zle rozpustna, ¢o je spdsobené pritomnostou
terpenickych a seskviterpenickych uhl'ovodikov. Ich podiel v niektorych siliciach je zna¢ne
vysoky. Terpenické uhlovodiky casto spdsobuji  zhorSenie kvality silic, pretoze
sa na vzduchu velmi l'ahko oxiduju, pripadne polymerizuju. Preto pri mnohych arémach,
pri ktorych je pozadovana zvlast jemna vona, eventualne aj chut, sa pouzivaju silice,
Ktoré su bud’ =z Casti alebo tUplne zbavené terpenickych uhlovodikov. Su to silice
deterpenované. [18]

Odstranenim uhl'ovodikov zo silic sa ziskavaji koncentraty, ktoré si mnohonasobne
vydatnejSie nez pociato¢né produkty, stabilnejSie voci oxidacnym procesom, lepSie rozpustné
v liehu s nizkym obsahom ethanolu aje v nich zachovany pdvodny senzoricky charakter
pociato¢nej suroviny, Deterpenované silice sa pouzivaji roznymi spdsobmi, a to: [18]

e destilacnym
e extrakénym
e adsorpcnym
e kombinovanymi postupmi
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2.3.1.3 Olejopryskyrice

Olejopryskyrice, zndme aj ako oleoresiny, su extrakty ziskané z korenia ¢i zeleniny
organickymi poldrnymi (ethanol, methanol, izopropylalkohol), ale aj nepolarnymi (hexan,
benzin, petrolether) rozpustadlami. Po odpareni rozpustadla z miscely zostane
olejopryskyrica. [1]

Pri vyrobe olejopryskyrice sa rastlinny materidl najprv rozomelie, rozdrvi alebo naseka
na drobné castice s optimalnou velkostou. Potom sa extrahuje vhodnym prchavym
rozpustadlom bud’ kontinudlne alebo na barierovom extraktore. Z miscely sa rozpustadlo
ziska odparenim, ku koncu odparovania sa pouziva vakuum. AK ide o vyrobu tekutych
olejopryskyric, priddva sa ku koncu odparovania vypocitané mnozstvo vybraného
rozpustadla, svysokou teplotou varu, ktoré spdsobi, zZe olejopryskyrica zostane
aj po vychladnuti tekuta. Ak je potreba, posledné zvysky extrakéného ¢inidla sa vypudia
dusikom alebo oxidom uhli¢itym. [18]

Vicsina olejopryskyric obsahuje ako hlavnu zlozku silice rovnako ako extrakty z koreni.
Pritomné s vSak aj d’alSie zlozky ako farbiva alebo Stiplavé latky. Samotné oleoresiny
sa pouzivaju na vyrobu potravindrskych arom alebo ako ndhrada prirodného korenia
na ochutenie potravin. [1]

2.3.1.4  Vyluhy

K vyrobe arom sa pouzivaji rézne vyluhy (tinktary, maceraty, vytazky, perkolaty atd’.)
ziskané extrakciou pociatocného materidlu jemnym rafinovanym liechom alebo inymi
prchavymi organickymi rozptstadlami. Vyluhovany material byvaju drogy, ¢o su susené
alebo inak k extrakcii upravené prirodné suroviny. Extrahuje sa taktiez ovocie, zelenina,
vylisky, drene, $tavy, destilaty a pod. [18]

Extrakciu mozZno uskuto¢iiovat za normélnej teploty (15 °C az 20 °C) stanim
s rozpuStadlom, hovori sa o maceracii alebo prietokom rozpustadla cez drogu, jedna
sa 0 perkolaciu. Ak sa extrahuje za vysSich teplot, hovori sa 0 digescii. Lichovy vyluh, hlavne
jedného druhu drogy, sa nazyva tinktira. Vyluh ziskany ostatnymi prchavymi rozpustadlami
sa pred odparenim rozpustadla nazyva miscela. Po odpareni rozpustadla ostdva rezinoid
alebo olejopryskyrica alebo extrakt. Nazov esencia sa pouziva pre lichové extrakty drog, dnes
vSak skor pre Specidlne komponované pripravky sliZiace k aromatizacii potravin, tzv. aromy.

[1, 18]

Z hl'adiska senzorickej akosti sa dava prednost vyluhom vyrobenym maceraciou
a perkolaciou. Ich vona a chut’ sa viac bliZi k extrahovanému prirodnému materialu nez vona
achut extraktu ziskaného za tepla. VysSie teploty pocas extrakcie umoznuju urychlenie
celého procesu a ziskany produkt mé aj viac suSiny, avSak extrakt ma hrubsiu chut’ aj vonu.

[18]
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Vyrobené tinktary alebo iné vyluhy sa maju uchovavat’ bez pristupu svetla alebo aspon
vo fTasiach z farebného skla, dobre uzavreté a pri nizsich stalych teplotach. [18]

2.3.1.5 Ovocné a zeleninové stavy a drene

Vynikajucimi surovinami pre vyrobu ardm na prirodnej baze s $tavy (musty) z ovocia
a zeleniny. Mo6zu byt koncentrované alebo nezahustené. Z ovocnych Stiav sa bezne pouziva
citrusova, jablkova, hroznova, ribezl'ova, visnova atd’. Zahustena jablkova Stava sa pouziva
k vyrobe inych arém, napr. marhulovej. Intenzivne zafarbené $tavy, ako napr. z Ciernej
ribezli, sa pouzivaju k farbeniu réznych vyrobkov. Zo zeleninovych Stiav sa pouziva
mrkvova, kapustova, paradajkova, cibul'ova, cesnakova. Ovocné drene sa pouzivaju K vyrobe
ovocnych aromatickych past, zeleninové k priprave zeleninovych a korenitych aromatickych
past. [1, 18]

Pri vyrobe ardm na bdze prirodnych Stiav sa $tavy kombinuju s vhodnym destilatom
s lichovym roztokom silic alebo roztokom aromatického komplexu. [18]

2.3.1.6 Destilaty

Medzi prirodné suroviny k vyrobe arom patria rozne destilaty. Pouzivaji sa bud’ ako
hlavné aromatické komponenty dodavajiice arome zékladny charakter alebo ako bonifikatory,
ktoré len  zaokrhluju  azjemnujG chut avonu  aromatického  komplexu.
Uplatnuju sa predovsetkym v prirodnych menej vydatnych aréomach na vyrobu alkoholickych
a nealkoholickych napojov, cukrarskych krémov, naplni a pod. K najéastejSie pouzivanym
destilaitom patria ananasovy, curagaovy, jahodovy, kakaovy, kavovy, malinovy, rumovy,
slivovicovy, vinny a visfiovy. [18]

2.3.2 Syntetické suroviny

Najviac vonnych achutovych latok dnes pouzivanych sa vyraba synteticky.
Pocet a sortiment syntetickych vonnych latok rastie a zdokonalovanim technologickych
postupov sa zlepsuje ich kvalita. Doposial’ bolo syntetizovanych okolo 10 000 vonnych
zluCenin. V beznej praxi sa pouziva okolo 2 000 vonnych latok. Z nich asi 300 je vSeobecne
vyuzivanych vo velkych mnozstvach. [10,18]

Vyroba niektorych klasickych vonnych latok je pomerne jednoducha, avSak vécsina z nich
je vysledkom zloZitych, viacstupniovych chemickych syntéz. Je preto pochopitelné, Ze vonné
suroviny st vel'mi drahé. [18]

Delia sa na: [20]

e naturidentické — obsahuju latky, ktoré sa nachadzaju v prirode
e umelé — obsahuju latky v prirode doposial’ nendjdené
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2.4 Biologické u¢inky vonnych latok

Uz od praveku clovek postupne spoznaval vlastnosti vonnych latok V aromatickych
a lieCivych bylindich Po obdobi, v ktorom sa uprednostiiovali biologicky aktivne latky
vyrabané chemickymi syntézami a kedy prirodné latky boli v uzadi, nastalo obdobie navratu
K prirode. Intenzita vyskumu biologickych ucinkov aromatickych latok, ktoré nam priroda
ponuka, vyrazne vzrastla. Vyrobcovia aromatickych latok vytvorili medzinarodné organizacie
a financuju ich vyskum. Uginky aromatickych latok na &loveka pri vnatornej (peroralnej)
aplikacii Studuje v USA pracovisko organizacie FEMA (Flavor and Extract Manufacturers
Association) av Europe tzv. Eurépska rada — CoE (Council of Europe). Okrem toho
pouzivanie aromatickych latok kontroluju Statne zdravotnicke organy vo vsetkych vyspelych
zemiach. ZlozZenie, vyroba ipouzivanie kazdej aromatickej latky musi byt v sulade
s vydanymi predpismi o cudzorodych latkach a Vv pozivatinach alebo byt odsuhlasené
ministerstvom zdravotnictva. [10]

Utinky aromatickych latok na mikroorganizmy systematicky $tuduja lekérske,
farmaceutické a d’alSie vedecké ustavy i vyskumné pracoviska velkych firiem vyrabajtcich
vonné achutové latky. Pri farmaceutickych vyskumoch lieCivych rastlin sa ukazalo,
ze hlavnou ucinnou zlozkou su v nich obsiahnuté silice, respektive niektoré zlozky tychto
silic. [10]

Silice vykazuju uéinky: [21]

e antimikrobialne,
e antivirusove,

e antioxidacné,

e analgetické,

e traviace,

e antikarcinogénne,
e semiochemické,

e ostatné

Nie vSetky zlozky silic maju ziaduce aktivity. Niektoré latky st dokonca toxické.
Obsah tychto latok je preto v potravinach v mnohych zemiach legislativne obmedzeny.
Safrol, rozsireny v rade silic, je karcinogénny. Myristicin, obsiahnuty napr. v ¢iernom korent,
vykazuje vo vécSich déavkach narkotické a halucinogénne ucCinky. Thujon spdsobuje
pri dlhodobom pouzivani poskodenie mozgovej kory. Kumarin vykazuje hepatotoxické
ucinky. Zaujimavé je zistenie, ze Skodlivy vplyv niektorych vonnych latok mozno vyznamne
utlmit’ pomocou inych vonnych latok, obvykle tych, ktoré maji bolest’ tlmiace alebo
povzbudivé ucinky. V tomto smere sa osvedCili niektoré terpény, napr. Cisté pineny.
[1,10,18]
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2.5 Legislativa

Aromy predstavuji skupinu potravinarskych aditivnych latok, ktord ma pomerne malo
pravnych predpisov. To je pravdepodobne spdsobené relativne velkym mnozstvom zloziek
pouzivanych v aromach, nizkou kvantitou a tym, ze je tazké regulovat’ pridavné latky, ktoré
st taktiez prirodzenou sucastou potraviny, analytickymi metédami. Odhaduje sa,
ze Vo Vel'kej Britanii bolo asi pred 50 rokmi len 50 definovanych aromatickych latok
pouzitych vo va¢Ssom mnozstve ako 50 kg/rok. Tieto tidaje predstavuji priemerna spotrebu
priblizne 1 mg na osobu za rok. V tychto mnozstvach je vacsina toxickych prirodnych latok,
ako arzeniky akyanidy, uplne neSkodna. Jedna =z charakteristik potravinovych aditiv
vSeobecne, a aromatickych latok zvlast, je nizky stupen rizika, ktoré predstavuju
pre spotrebitel’a aj napriek ich nevhodnosti. Okolo roku 1965, vnutrostatne regulaéné organy
niekol’kych krajin, sa zacali zaujimat’ o kontrolu aromatickych latok v potravinach, napriek
tomu, ze nemali ziadny dokaz o rizikach ich pouzivania. Vedeli, ze bez detailnej znalosti
zlozenia aromatickych latok, budi vystaveni kritike potravinovych aktivistov.
Spociatku vladlo presvedcenie, ze vSetky potravinarske ardémy by mali byt registrované
a schvalené prislusSnym organom, avSak predstavitelom priemyslu chutovych latok
sa podarilo presved¢it’ legislativne organy, ze by to bolo zbytoéné a nepraktické. [22]

V stucasnej dobe je tato legislativa uplatiovana na narodnej a medzinarodnej trovni.
Pozadie historie tejto legislativy je vel'mi dblezité, pretoZze poukazuje na rozdielnost’ systémov
a sposob ich zavedenia v roznych krajinach. [22]

2.5.1 Metody predpisov

Existuj v zasade dva zakladné spdsoby pravnych predpisov: [22]

e Pozitivny: iba materidly, ktoré su uvedené, mézu byt pouzité, s vynimkou vsetkych
ostatnych. Tento druh pravnych predpisov ma nevyhodu v tom, Ze vyskum moZznych
novych materialov je spomalovany poziadavkou na zverejnenie pred pouzitim, pokial
¢as na zverejnenie nie je sucastou regulacie. Regulacné organy vicSinou preferuji
pozitivny predpis pretoze veria, ze poskytuje spotrebitelovi maximalnu ochranu a je
relativne jednoduchy pre kontrolu.

e Negativny: VSetky materidly su povolené okrem tych, ktoré su v zozname. V tomto
pripade potravinarska legislativa musi byt doplnena o vyhlasenie, Ze Ziadny
Z pouzitych materialov nie je zdraviu Skodlivy. To kladie zodpovednost’ za bezpecnost’
materidlov na vyrobcov a vac¢Sina narodnych zékonodarnych organov na zaklade toho,
nema ziadnu kontrolu nad tym, ¢o sa pouziva. Systém podporuje vyskum a vyvoj
novych materidlov scielom ziskat autentickejSie aromy pre celkovy uzitok
spotrebitela.

Vyssie uvedené systémy moézu byt kombinované tak, Ze niektoré skupiny materidlov
su kontrolované pozitivnymi predpismi, zatial' Co ostatné skupiny st pokryté negativnymi.

23



Tento systém sa pouziva v EU, hoci je postupne nahradzovany pozitivnymi nariadeniami.
Od roku 2000 bola vacsina vyskumov novych aromatickych latok pozastavena, z dovodu
hroziaceho uverejnenia pozitivnych predpisov, strate vyrobného tajomstva a prehnanych
nakladov na odstranenie toxikologickych zloziek. [22]

2.5.2 Medzinarodna situacia: JECFA

JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) je Spolo¢ny vybor
Organizacie pre vyzivu a pol'nohospodarstvo (FAO) a Odbornej komisie pre potravinarske
aditiva, ktora je stucastou Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO). Bola vytvorena v roku
1956, aby sa zaoberala bezpe¢nostou potravinovych aditiv. Dnes sa zaobera aj kontaminantmi
areziduami veterindrnych liekov v potravinach. JECFA sluzi ako vedecky poradny organ
FAO, WHO a ¢lenskych statov Komisie Codex Alimentarius (CAC), najméd prostrednictvom
Koédexového vyboru pre potravinarske pridavné latky a kontaminanty (CCFAC), pokial’ ide
0 bezpecnost’ potravinarskych pridavnych latok, vratane arom. JECFA doteraz zhodnotila 600
aromatickych latok a ¢o je eSte dolezitejSie, poukazala na to, Ze mnohé aromatické latky
sa pouzivaju v tak malom mnozstve, ze ich celkové zhodnotenie nemusi byt primerané.
Cinnost JECFA ma medzindrodny vyznam, vd’aka tomu, Ze nie je ovplyvnena konkrétnou
skupinou. Hodnotenie JECFA je akceptované FEXPAN (Expert Panel of the Flavor and
Extract Manufacturers” Association of the United States) a Europskym uradom
pre bezpecnost’ potravin (EFSA) pri stanoveni bezpecnosti aromatickych latok pre USA
a Europu. [22, 23]

2.5.3 Rada Eurépy

Rada Europy, konkrétne Working Party on Natural and Artifical Flavouring Substances,
bola zalozena v roku 1965 ako pomocny organ Sub-Committee on the Health Control of
Foodstuffs. Cinnost' vykonavana touto skupinou nemala Ziadny pravny vplyv, ale bola
dolezita pre vytvaranie legislativy v EU. Poéiatoéné ciele Rady Eurdpy boli: [22]

e Vypracovat zoznam prirodnych aumelych arém, ktoré by mohli byt pouzité
V potravinach bez nebezpecenstva pre verejné zdravie
e upozornit’ na tie aromy, ktoré predstavujii nebezpecenstvo pre verejné zdravie

Vymedzenie pojmov ustanovenych v nariadeniach (ES) ¢. 178/2002 a (ES) ¢. 1829/2003: [24]

e Aromy su vyrobky, ktore:

v nie s ur€ené na samostatnii konzumadciu, pridivaju sa do potraviny, aby sa jej
dodala alebo zmenila vona a/alebo chut’

v’ sl tvorené alebo pozostavaju z tychto kategorii: aromatické latky, aromatické
pripravky, aromy ziskané tepelnym procesom, dymové aromy, aromatické
prekurzory alebo iné ardmy alebo ich zmesi

e Aromatickd ldatka je definovana chemickd latka s aromatickymi vlastnostami
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Prirodna aromaticka latka je aromatickd latka ziskana prisluSnymi fyzikalnymi,
enzymatickymi alebo mikrobiologickymi procesmi z materialu rastlinného,
zivo¢iSneho  alebo  mikrobiologického  pévodu  bud® v surovom  stave,
alebo po spracovani na 'udsku spotrebu jednym alebo viacerymi tradiénymi postupmi
pripravy potravin. Prirodné aromatické latky zodpovedaju latkam, ktoré sa prirodzene
vyskytuju a ktoré boli identifikované v prirode

Aromaticky pripravok je iny vyrobok ako aromaticka latka, ktory je ziskany:

v’ Zpotraviny prislusnymi fyzikalny, enzymatickymi alebo mikrobiologickymi
procesmi bud’ v surovom stave alebo po spracovani na l'udskd spotrebu jednym
alebo viacerymi tradi¢nymi postupmi pripravy potravin

v’ alalebo z materidlu rastlinného, ZivoéiSneho alebo mikrobiologického pdvodu,
ktory nie je potravinou a ktory bol ziskany prislusSnymi fyzikalnymi,
enzymatickymi alebo mikrobiologickymi procesmi, pricom sa materidl pouzil
vV povodnom stave alebo sa pripravil jednym alebo viacerymi tradi¢nymi postupmi
pripravy potravin

Aroma ziskand tepelnym procesom je vyrobok ziskany po tepelnom spracovani

z0 zmesi zloziek, ktoré samotné nemusia mat’ nevyhnutne aromatické vlastnosti,

Z ktorych aspont jedna obsahuje dusik (amin) a dal§ia je redukujicim cukrom;

zlozkami na vyrobu arém moézu byt’:

v’ potravina

v' alalebo iny vychodiskovy material ako potravina

Dymova aroma je vyrobok ziskany frakcionaciou a purifikdciou kondenzovaného

dymu, ktorych vytazkom su zakladné dymové kondenzaty, zékladné dechtové frakcie

a/alebo derivované dymové ardémy, ako je vymedzené v Clanku 3 bode 1, 2 a4

nariadenia (ES) ¢. 2065/2003

Aromaticky prekurzor je vyrobok, ktory sam osebe nemusi mat nevyhnutne

aromatické vlastnosti, imyselne priddvany do potravin s jedinym cielom vytvorit

aromu rozkladom alebo reakciou s inymi zlozkami v priebehu spracovania potravin;
moZe sa ziskat”:

v’z potraviny

v' alalebo z iného vychodiskového materialu

Ind aroma je aréma pridana alebo urena na pridanie do potraviny s cielom dodat’

vonu a/alebo chut, ktord nepatri do vymedzenia pojmov uvedenych v predoslych

bodoch

Potravinova zloZka s aromatickymi vlastnost’ami je potravinova zlozka, ktora nie je

arbmou a ktort mozno pridat’ do potraviny s hlavnym cielom dodat’” arému alebo

upravit’ jej aromu, aktorda vo vyznamnej miere prispieva k pritomnosti urcitych
prirodzene sa vyskytujlicich neziaducich latok v potravine

Vychodiskovy material je materidl rastlinného, zivociSneho, mikrobiologického

alebo mineralneho povodu, z ktorého sa arébmy alebo zlozky potravin s aromatickymi

vlastnost'ami vyrabaju; moze nim byt
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v’ potravina
v" alebo iny vychodiskovy material ako potravina

2.5.4 Potencialne alergénne aromaticky aktivne latky

Vonné latky nie su dolezité len pre potravinarsky priemysel, ale beZzne sa nachadzaju
ako sucast’ kozmetickych vyrobkov. Pre tento ucel je vyuzivanych asi 3000 chemickych latok
a esencialnych olejov. Z dovodu coraz castejSie sa vyskytujicej alergickej kontaktnej
dermatitidy spojenej s pouzivanim parfumovych vyrobkov, SCCNFP (Vedecky vybor
pre kozmetické vyrobky a nepotravinové produkty, dnes premenovany na SCCPs, Vedecky
vybor pre spotrebné produkty) vydal vroku 2003 zékon, ktory stanovuje podmienky
pouzivania 26 vonnych latok (tabul’ka 1). Okrem dvoch prirodnych machovych extraktov,
st v8etky zmienené latky prchavé. [25]

Tabul’ka 1: Zoznam potencidlnych 26 alergénnych aromaticky aktivnych latok [26, 27, 28,
29, 30]

Cislo podFa CAS

Amyl cinnamal [122-40-7] Y I

- W P
Amylcinnamyl alcohol [101-85-9] l f LH

w o
.d""'-\'lb'.\:\. o a H
Anisyl alcohol [105-13-5] . E T
", o e
e H

Benzyl alcohol [100-51-6] ( e
Benzyl benzoate [120-51-4] l ,ﬂ\ O, x"%a;_J

o =
Benzyl cinnamate [103-41-3] [%1V ° “]T'MW’EVJ
o
@ D
S
Benzyl salicylate [118-58-1] o Y
Le] L5}
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Tabul’ka 1: Zoznam potencialnych 26 alergénnych aromaticky aktivnych latok [26, 27, 28,

29, 30] — pokracovanie

Butylphenyl methylpropional

Cinnamal

Cinnamyl alcohol

Citral

Citronellol

Coumarin

Eugenol

Farnesol

Geraniol

Hexyl cinnamal

Hydroxycitronellal

Hydroxyisohexyl
3-cyclohexene carboxaldehyde

Isoeugenol

[80-54-6]

[104-55-2]

[104-54-1]

[5392-40-5]

[106-22-9]

[91-64-5]

[97-53-0]

[106-28-5]

[106-24-1]

[101-86-0]

[107-75-5]

[31906-04-4]

[97-54-1]
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Tabul’ka 1: Zoznam 26 alergénnych aromaticky aktivnych latok [26, 27, 28, 29, 30] —
pokracovanie

. A
Alpha-isomethy]l ionone [127-51-5] [ | =
Limonene [5989-27-5] — —
Linalool [78-70-6] L ~&
Methyl 2-octynoate [111-12-6] I =
WVvtazok z konamiku slivkového,
Evernia prunastri extract [50028-68-5] Evernia prunastri (QOakmoss
extract)
VvtaZzok z konamiku otrubového,
Evernia furfuracea extract [50028-67-4] Evernia furfuracea (Treemoss
exftract)

V nasledujicich kapitolach st podrobnejSie popisané vlastnosti vybranych alergénnych
vonnych latok, sledovanych v experimentalnej Casti tejto prace.

2.5.4.1 2-benzylidenheptanal (INCI: Amyl cinnamal)

Obrazok 6 Amyl cinnamal [30]

e aldehyd (obrdzok 6)
e Molekulovy vzorec: C4H;130
e Molekulova hmotnost: 202,30 g:mol!
e Teplota varu: 284-287 °C
e Kod nebezpecnosti: Xi
e Synonyma:
v ACA.
v" Amyl cinnamal
v a-Amyl-B-phenylacrolein
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Buxine

Flomine

Flosal

Floxine

Jasmine aldehyde

Jasmonal

a-Pentylcinnamaldehyde

Popis: zIta kvapalina so silnou kvetinovou voinou pripominajicou jazmin; rozpustny
Vv olejoch, nerozpustny v glycerine a propylénglykole; miesitel'ny s ethanolom

N N N NN

Vyskyt: hoci amyl cinnamal sa prirodzene vyskytuje v niektorych rastlinach, v ¢iernom
¢aji, oilbanum, material, ktory je su¢astou parfumov sa syntetizuje

Balenie askladovanie: v plnych, pevnych, najlepSie v sklenych, hlinikovych,
ocelovych alebo pocinovanych nadobach na chladnom tmavom mieste; vel'mi I'ahko
oxiduje so vzdusnym kyslikom, preto musi byt chraneny vhodnym antioxidantom
Pouzitie: ochucovadlo, pouziva sa pri vyrobe cukrikov, pe€iva, zuvaciek, v kozmetike
pri vyrobe produktov pre osobnu starostlivost, vyrobkov do kupela, telovych
produktov, Samponov

Toxikoldgia: LD50 (oralne, potkan) 3 730 mg-kg™: mierne toxicky pri poziti; mierne
drazdiaci kozu [30, 31, 32, 34]

2.5.4.2 2-benzylideneheptan-1-ol (INCI: Amylcinnamyl alcohol)

Obrazok 7 Amylcinnamyl alcohol [30]

alkohol (obrdzok 7)

Molekulovy vzorec: C14H200
Molekulova hmotnost: 204,31 g-mol*
Teplota varu: 41 °C (5 mm Hg)

Kod nebezpecénosti: Xi

Synonyma:

v" n-Amylcinnamic alcohol

v’ 2-Benzylideneheptanol

v" a-Pentylcinnamyl alcohol

Popis: bezfarebna az slabo ZIta kvapalina s 'ahkou kvetinovou voniou; nerozpustny
VO vode; miesatel'ny s ethanolom
Vyskyt: synteticka zlucenina
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Pouzitie: ochucovadlo, v kozmetike pouzivana ako vonna prisada v Sirokej Skale
produktov, vratane vyrobkov do ktpela, mydiel a saponatov, parfumov a kolinskych
vod, pripravkov pre starostlivost’ o plet’ a starostlivost’ o vlasy [30, 32, 33]

2.5.4.3 4-Methoxybenzyl alcohol (INCI: Anisyl alcohol)

30

0

Obrdazok 8 Anisyl alcohol [30]

alkohol (ebrdzok 8)
Molekulovy vzorec: CgH100;

Molekulova hmotnost: 138,17 g-mol™
Teplota varu: 259 °C
Kod nebezpecnosti: Xi, Xn

v"anise alcohol

v" anisalalcohol

v methoxybenzyl alcohol

v" benzenemethanol

v 4-methoxybenzene methanol

v" p-anisol alcohol

v' p-methoxybenzyl;

Popis: bezfarebna az mierne nazltla kvapalina alebo nepriehl'adna krystalicka latka
s mierne sladkou, kvetinovou vonou; nerozpustny vo vode, zle rozpustny v glykoloch
a glyceroloch, rozpustny v organickych rozpustadlach, olejoch; s ethanolom
miesitel'ny nad 20 °C

Vyskyt: prirodzene sa vyskytuje v rastline Pimpinella anisum, rajé¢inach a v mede,
pripravuje sa taktieZ synteticky

Balenie askladovanie: v plnych, pevnych, najlepSie sklenenych alebo vhodne
upravenych naddobéach na tmavych studenych miestach, nepouZivat’ hlinikové nadoby
Pouzitie: ochucovadlo, pri vyrobe Zelatiny a pudingov, peciva, mrazenych mlienych
dezertov, néapojov a mikkych cukrikov, Vkozmetike vo vyrobkoch pre osobnu
starostlivost’ a vyrobkoch starostlivosti o plet

Toxikoldgia: LD50 (oralne, potkan) 1 200 mg-kg™; mierne toxicka pri poziti, drazdi
kozu [30, 31, 32, 33, 34]



2.5.4.4 Benzyl alkohol (INCI: Benzyl alcohol)

Obrdazok 9 Benzyl alcohol [30]

o alkohol (obrdzok 9)

e Molekulovy vzorec: C;HgO

e Molekulova hmotnost: 108,14 g:mol!

e Teplota varu: 205 °C

e Kod nebezpecnosti: Xn, T

e Synonyma:
v' a-Hydroxytoluene
v Phenyl carbidol
v Phenylmethanol

e Popis: bezfarebna kvapalina s mierne Stiplavou, slabo aromatickou, ovocnou voénou;
lahko sa rozpusta vo vode, Vv organickych rozpustadlach a olejoch; sethanolom
miesitel'na pri izbovej teplote

e Vyskyt: marhule, hovddzie méso, pivo, mandle, jablko, jablkovy dzus, Spargla,
banany, ¢ierne ribezle, Cernice, v syre Cheddar a kuracom mése

e Balenie a skladovanie: v pevnych nadobach

e PouzZitie: ochucovadlo, pri vyrobe Zuvaciek, cukrikov, mrazenych mlie¢nych dezertov

e Toxikoldgia: LD50 (oralne, potkan) 1 230 mg-kg™; pri poziti toxicky, drazdi kozu
a oci [29, 30, 31, 32, 33]

2.5.4.5 3-fenyl-2-propenal (INCI: Cinnamal)

_/

Obrazok 10 Cinnamal [30]

e aldehyd (obrazok 10)
e Molekulovy vzorec: CoHgO
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Molekulova hmotnost: 132,16 g-mol!
Teplota varu: 248-250 °C
Kod nebezpecnosti: Xi

v Benzylidene acetaldehyde

v’ Cassia aldehyde

v Cinnamaldehyde

v B-Phenylacrolein

v' Zimtaldehyde

Popis: zIta kvapalina so silnou vonou Skorice, nerozpustna vo vode, dobre rozpustna
v olejoch, s ethanolom mieSatel'na

Vyskyt: prirodzene sa nachadza v kore stromov zivice, je mozné ju najst’ v pive,
brandy, ¢ucoriedkach, meléne, kapary, brusniciach, gine, guave, v oleji z citronovej
kory, vo viSniach, klincekoch a Skorici; cinnamaldehyd moZno pripravit’ aj synteticky
Pouzitie: ochucovadlo, pri vyrobe Stiav, cukrikov, zmrzliny, misa, korenia, napojov,
peciva, V kozmetike je sucastou pripravkov pre osobnu starostlivost, vody po holeni,
pripravkov do kupela, zubnych pést, razov, Gstnych vdd a osviezovacov dychu
Toxikologia: LD50 (oralne, potkan) 2 220 mg-kg™; pri poziti toxicky, jemne toxicky
pri poziti intraperitalnymi cestami, drazdi kozu [30, 31, 32, 33, 34]

2.5.4.6 3,7-dimethyl-6-octen-1-ol (INCI: Citronellol)
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Obrdazok 11 Citronellol [30]

alkohol (obrazok 11)
Molekulovy vzorec: C1oH200

Molekulova hmotnost™: 156,27 g-mol'1

Teplota varu: 225 °C

Kod nebezpecnosti: Xi

Synonyma:

v Cephrol

v' B-Citronellol

v dihydrogeraniol

Popis: bezfarebna olejovita kvapalina s kvetinovou vonou pripominajicou ruze
Vyskyt: v jablkéch, marhuliach, ¢iernych ribezliach, ostruzine, pomarancovom dzuse,
cucoriedkach, mangu



e Balenie a skladovanie: v plnych, pevnych, najlepsie v sklenenych alebo pocinovanych
nadobach na chladnom tmavom mieste

e Pouzitie: ochucovadlo, pouziva sa pri priprave pecCiva, mikkych cukroviniek,
mrazenych mlieénych dezertov, Zuvaliek anapojov, Vv kozmetike ma tiez Siroké
zastapenie, napriklad pri vyrobe vody po holeni, Cc¢istiacich prostriedkov, vyrobkov
starostlivosti 0 vlasy a plet’, rizov, parfumov ¢i kolinskych vod

e Toxikolégia: LD50 (oralne, potkan) 3 450 mg-kg™!; pri poziti toxicky, jemne toxicky
pri poziti, drazdi kozu [30, 31, 32, 33, 34]

2.5.4.7 4-Allyl-2-methoxyphenol (INCI: Eugenol)

t;] ___.-"
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Obrazok 12 Eugenol [30]

o alkohol (obrdzok 12)
e Molekulovy vzorec: C19H1,0,

e Molekulova hmotnost: 164,2 g'-mol™

e Teplota varu: 256 °C

e Kod nebezpecnosti: Xn

e Synonyma:
v Allylguaiacol
v" 1-Hydroxy-2-methoxy-4-propenylbenzene
v' 2-Methoxy-4-allylphenol

e Popis: mlie¢na bezfarebna az Zltkastd kvapalina s vonou klincekov, je nerozpustna vo
vode, rozpustna v éteri, vo vacSine olejov a ethanol

e Vyskyt: prirodzene sa vyskytuje v mnohych rastlinach, je mozné ju najst’ v jablkach,
marhuliach, v pive ¢iernych ribezliach, ostruzine, pomaran¢ovom dzuse, ¢ucoriedkach,
mangu

e Balenie askladovanie: v plnych, pevnych, svetlu odolnych nadobach na chladnom
tmavom mieste

e Pouzitie: ochucovadlo, pouziva sa pri priprave peiva, mikkych cukroviniek,
mrazenych mliecnych dezertov, zuvaciek anapojov, pouziva sa tiez pri vyrobe
vlasovej kozmetiky, zvlh¢ovacov, pripravkoch starostlivosti o plet’
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Toxikoldgia: LD50 (oralne, potkan) 3 450 mg-kg™; pri poziti toxicky, jemne toxicky
pri poziti, drazdi kozu [30, 31, 32, 33, 34]

2.5.4.8 trans-3,7-dimethyl -2,6-oktadienol (INCI: Geraniol)
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Obrazok 13 Geraniol [30]

alkohol (obrdzok 13)
Molekulovy vzorec: C1oH150

Molekulova hmotnost: 154,25 g-mol™
Teplota varu: 230 °C

Kod nebezpecénosti: Xi

Synonyma:

v’ trans-3,7-Dimethyl-2,6-octadien-1-ol

v’ 2,6-Dimethyl-2,6-octadien-8-ol

v (E)-Geraniol

v' beta-Geraniol

v Geranyl alcohol

v Lemonol

v (E)-Nerol

Popis: bezfarebna kvapalina s vofiou ruze, je nerozpustny v glycerole, malo rozpustny
vo vode, rozpustny vo vicsine olejov, propylénglykole a ethanole

Vyskyt: v jablkach, marhuliach, pive, ¢ucoriedkach, ¢iernych ribezliach, Cerniciach,
Skorici, kopri, zdzvore, hroznovom vine, kakau, mede, citronoch a pomarancoch
Balenie a skladovanie: v plnych, pevnych, najlepsSie v sklenenych alebo pocinovanych
nadobach na chladnom tmavom mieste

Pouzitie: pri vyrobe peciva, cukroviniek a zmrzliny, taktiezZ pri vyrobe kozmetickych
pripravkov ako voda po holeni, riz, samoopalovacich krémov, kolinskych vodach
Toxikolégia: LD50 (oralne, potkan) 3 600 mg-kg!; pri poziti toxicky, jemne toxicky
pri poziti a intramuskularne [30, 31, 32, 33, 34]



2.5.4.9 p-Mentha-1,8-diene (INCI: Limonene)

~

Obrdazok 14 Limonene [30]

e terpenicky uhlovodik (ebrdazok 14)
e Molekulovy vzorec: C1gHis

e Molekulova hmotnost: 136,24 g:mol!

e Teplota varu: 175-177 °C

e Kod nebezpecnosti: Xi, N

e Synonyma:
v Hesperidine
v' 4-1sopropenyl-1-methyl-1-cyclohexene
v" (+)-p-Mentha-1,8-diene
v' 1,8(9)-p-Menthadiene

e Popis: bezfarebna kvapalina so sviezou, jemnou, sladkou voénou; limonen je
nerozpustny vo vode, propylénglykole, mierne rozpustny v glycerole, rozpustny
v olejoch a ethanole

e Vyskyt: v citrusovych plodoch

e Balenie a skladovanie: v plnych, pevnych, najlepsie v sklenenych alebo pocinovanych
nadobach na chladnom tmavom mieste

e Pouzitie: pri vyrobe peciva, mrazenych mliecnych dezertoch, madsovych vyrobkoch,
makkych cukroviniek, korenia a napojov

e Toxikoldgia: LD50 (ordlne, potkan) 4 400 mg-kg!; pri poziti toxicky, jemne toxicky
intraperitonealne, drazdi kozu, ma vplyv na reprodukciu a tumorogénny potencial [30,
31, 32, 33, 34]

2.6 lzolacné techniky

Charakterizacia aromatickych zlucCenin v prirodnych produktoch a potravinach je stale
vyzvou, aj napriek domyselnym technikam, ktoré st k dispozicii. Chutové a vonné latky
st V matriciach pritomné vo velmi nizkych koncentraciach (ppm alebo dokonca ppb,
Vv ¢iselnom vyjadreni 10 — 10). Matrice, ktoré tieto latky obsahuji, mozu byt’ vel'mi zloZité
a sposobit’ interferencie s izolacnymi technikami. Preto neexistuje Ziadna jednotnd,
jednoducha metdda pre identifikaciu aromatickych zlicenin. Pred zaciatkom prace sa treba
zamysliet, ¢o sa chce dosiahnut’ s analyzou a potom az vybrat' analytické metody alebo
kombinacie metod, ktoré by mohli fungovat’ najlepSie. Typickym cielom je =ziskanie
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celkového aromatického profilu vzorky, hl'adanie konkrétnej zlti€eniny alebo porovnavanie
vzoriek. [2]

Vo vseobecnosti moézeme pouzivané izolaéné metody rozdelit’ na: [2]

o extrakéné metody
e destilacné metody
e metoda headspace
e sorpcéné metddy

2.6.1 Kvapalinova extrakcia

Tento pojem zahfiia prevod aromatickych chemickych latok zo vzorky do organického
rozpustadla. Extrakt sa ziskava zmieSavanim a premieSavanim kvapalnej alebo tuhej vzorky
s organickym rozpuStadlom, ktoré umoziuje oddelenie azisk rozpustenej fazy.
Extrakcia sa moze vykonat' manualne alebo automaticky, po davkach alebo kontinualne.
Vysledny extrakt by mal mat rovnaké alebo velmi podobné senzorické vlastnosti
ako povodna vzorka. [2]

Vyber rozpustadla je velmi dolezity a musi spifiat’ ur¢ité kritéria. Musi mat’ nizky bod
varu, aby mohol byt jednoducho odstraneny z extraktu bez znacnych strat prchavych latok
a aby neprekryval ostatné zlozky pocas chromatografie. Musi byt schopny extrahovat’ polarne
I nepolarne komponenty. Medzi najpouzivanejSie rozpustadla patria: [2]

e dichlormethan (t, =45 °C)
e diethyl éter (t, =35 °C)

o fredny (t, <45 °C)

e hexan (t, =69 °C)

e ethanol (t, =78 °C)

e aceton (ty, =56 °C)

Vyhody: [2]

e Kkvalita a mnozstvo ziskanych aromatov
e jednoduchost’

Nevyhody: [2]

e odstranenie rozpustadla modze spoOsobit’ stratu jednej alebo viacerych prchavych
zloziek

e pouzité rozpustadlo moze byt toxické a/alebo horlavé a méze sposobit’ kontaminaciu

e potreba vel'kého mnoZstva vzorky na pripravu silného extraktu

e ziskany extrakt modze obsahovat materidly neprchavé, farbiace alebo materialy
s vysokym bodom varu, ktoré mézu sposobit’ problémy pri chromatografickej analyze
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e Vv priebehu extrakcie sa moze formovat emulzia
e V chromatograme moze pik rozpustadla prekryt’ iné prchavé latky

2.6.1.1 Extrakcia pevnych vzoriek

Pokial’ je vzorka pevného skupenstva, moze byt’ extrahovana tak ako je alebo sa rozpusti
vovode aje extrahovana ako kvapalna vzorka. Ak je vzorka extrahovana tak ako je
(o sa Casto tyka pevnych potravin), je mozné ju namocit’ do rozpustadla na stanovent dobu.
Nasledne je rozpustadlo dekantované, prefiltrované aextrakt sa skoncentruje.
V pripade pouzitia kapsulovanych vzoriek je vhodné pouzit vodu na uvolnenie aromy
pred pridanim rozpustadla. [2]

2.6.1.2 Extrakcia podla Soxhleta

Soxletova extrakcia je kontinudlna extrakénd metdda, ktord sa pouziva pre pevné,
polopevné aviskézne vzorky. Vzorka je umiestnend v porovitej patrone a nepretrzite
sa extrahuje po dobu niekol’kych hodin. To umoziuje rozpustadlu s nizkou teplotou varu,
aby fiou preniklo. V sucasnej dobe je na trhu dostupna automatizovana verzia Soxhleta,
ktora umoziuje extrahovat’ koncentrat zo vzorky v jednom kroku. Polopevné a viskdzne
vzorky musia byt zmieSané s pevnymi podpornymi latkami, ako napr. siran sodny alebo siran
horecnaty, ktoré absorbuji vodu atym vznikne pevnd vzorka. Nevyhodou tejto metddy
je pritomnost’ neprchavych zloziek, hlavne tukov, vo vyslednom extrakte. [2]

2.6.1.3 Urychlena extrakcia rozpust’adlom

Urychlena extrakcia rozpustadlom je metdda, ktora je Casto pouzivand na extrakciu
pevnych a polopevnych latok. Vzorka je zabalena do tlako-tesnych buniek, zaplnenych
rozpustadlom a vystavenych zvySenej teplote a tlaku. Z bunky je extrakt vytlateny pomocou
plynného dusiku do zachytnej banky. Rovnako, ako pri extrakcii podl'a Soxhleta, musia byt
polopevné vzorky zmiesané s podpornymi latkami. Typické rozpustadla pouzité pri tejto
metdde su methanol, izopropylalkohol, hexan a voda. [2]

Vyhodou tejto metddy je, ze vyuZiva relativne malé mnozstvo rozpustadla a extrakéne
Casy mozu byt kratke az 15 min. Nevyhodou metddy je, Ze vel'mi prchavé latky sa mozu
stratit’ extrakciou pri zvySenej teplote. Pocas prechodu z bunky do zachytnej banky sa moze
stat’, Ze sa vytvori zrazenina, ktora zamedzi transportu. [2]

2.6.1.4 Superkritické extrakcie

Jednou z najviac inovativnych metdd extrakcie rozpustadlom je superkritickd extrakcia,
pri ktorej st ako rozpuStadlo pouzivané superkritické tekutiny, napr. oxid uhlicity.
Zmenou tlaku v priebehu extrakcie moéze byt upravovana sila extrakcie. Tento fakt
sa uplatnuje najlepSie pri susSinach a viskéznych kvapalindch. Metdda je G¢inna pri ziskani
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voni z vyrobkov s vysokym bodom varu ako su kondicionéry a Sampdny. Aj pri tejto metdde
musi byt kvapalina zmieSana s pevnou podporou azabalena do extrakénych buniek.
Bunky su stlaCené  a extrahované  so superkritickou  kvapalinou aziskany extrakt
je zachytavany do baniek. [2]

Vyhodou tejto metody je pouzitie netoxickych rozpustadiel, selektivita extrakcie, kratke
extrak¢né Casy a nizky pocet teplotne nestalych reakcii a reakcii citlivych na kyslik. Hlavny
problém s pristrojom je jeho upchatie extrakénym materidlom. Superkritické rozpustadla
maju tendenciu utlacat’ polarne zlozky. Tento problém mozno odstranit’ pridanim methanolu
alebo ethanolu. DalSou nevyhodou st takosti pri vyrovnavani teploty, tlaku a prietoku
pre kazdy typ vzorky. Z tohto dovodu je metoda ¢asovo naro¢na. [2]

2.6.1.5 Frakciondcia extraktov Vv rozpust’adle

Vytazky ziskané extrakciou rozpustadlom, a to najmé tie z prirodnych produktov, mézu
byt’ vel'mi zloZité a chromatogram GC mozZe obsahovat’ vel'a prchavych zlucenin, ktoré robia
identifikaciu jednotlivych aromatickych zlicenin obtiaznou. Jednym spdsobom, ktorym
mozno prekonat’ tento problém, je frakciondcia extraktu. Tu mozno vykonat niekolkymi
spOsobmi: premyvanim extraktu so zriedenou kyselinou, zriedenou zdsadou ato bud
metabisulfidom sodnym alebo 2,4-dinitrofenylhydrazinom, ¢o moze viest' k odstraneniu
kyseliny, zasady, respektive karbonylovych zlucenin v extrakte. Frakcionacia extraktov
VvV rozpustadle moéze byt Casovo narocnd a moze spoOsobit’ stratu niektorych prchavych
zlG¢enin. [2]

2.6.1.6 Koncentrdacia extraktov V rozpustadle

Extrakty alebo kombinované extrakty st zvycajne suSené bezvodym siranom sodnym
alebo siranom horeCnatym, aby sa odstranila vSetka voda, a prefiltrované. V tejto faze
je koncentracia prchavych zloziek v extrakte prili§ nizka na okamziti analyzu, a preto
je potrebné odstranit’ vac¢Sinu rozpustadiel. Pociatocna koncentracia extraktu (az do 10 —
15ml) méze byt vykonand nasledujucimi technikami: destilacnou kolénou Vigreaux,
rotacnym odparovanim, Kuderna — Danishovym koncentratorom. Je ddlezit¢ poznamenat’, ze
extrakt musi byt koncentrovany S velkou opatrnostou, pretoze niekol’ko hodinova praca
modze byt znifend v priebehu jednej sekundy. Tento pripad mdZze nastat’ ak je prili§ rychlo
zredukované mnozstvo rozpustadla, ¢o vedie k strate dolezitych prchavych zloziek. [2]

2.6.1.7 Odparovanie vonnych latok pouZitim rozpust'adla
(Solvent assisted flavour evaporation — SAFE)

Na odstranenie niektorych nevyhod extrakénych technik pouzitim rozpustadla moze byt
vyuzita metoda SAFE. Tato metdda sa zaroven uplatiiuje ako samostatnd extrak¢na technika
pre tekuté potraviny, ako mlieko, ovocné drene ¢i matrice S vysokym obsahom olejov.
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Z extraktu v rozpustadle alebo z potravinovej matrice sa ziskavaju prchavé latky pomocou
nizkej teploty pri vysokom vakuu. Extrakt je zachytdvany v bankach, ktoré st kryogenicky
schladené tekutym dusikom. Vysledny extrakt by mal reprezentovat pdvodnu vzorku
bez farby a latok s vysokym bodom varu. Nevyhodou SAFE je zlozitost’ aparatiry a ¢asovo
naro¢né Cistenie. [2]

2.6.1.8 Destilacia vodnou parou

Destilaéné metddy zahfniaju jednoducht destilaciu vodnou parou, pri ktorej vznikd vodny
extrakt, ktory je nasledne extrahovany organickym rozpustadlom a zaroven simultanne
destilacno-extrakéné metody (SDE), ktorych vysledny produkt je extrakt z rozpustadla.
Hlavnou vyhodou tejto metddy je to, ze vysledny extrakt neobsahuje ziadne neprchavé latky.

[2]

Pri jednoduchej destilacii vodnou parou je vzorka dispergovand vo vode a umiestnena
do okrahlej banky, ktora je priamo alebo nepriamo zahrievana vodnou parou.
Para je kondenzovana, zachytena a extrahovana organickymi rozpustadlami. [2]

SDE je znama aj ako Likens-Nickersonova destilacia vodnou parou. Pri $tandardnom
rozlozeni aparatiry je vzorka pridana do destilovanej vody v banke s okrihlym dnom
a konstantne miesand aby sa zabranilo burlivému varu. MensSia banka je napustena
rozpustadlom (dichlormethan alebo freén) aobe banky su sucasne zahrievané.
Vzorka je zahriata na 100 °C a rozpustadlo na svoj bod varu. Para vznika v oboch Castiach
aparatiry, centralne sa kombinuje a prchavé latky st prendsané medzi kondenzovanymi
kvapalinami. Voda a rozpust'adlo sa vracaju naspat’ do svojich baniek v kontinualnom procese
extrakcie. Extrak¢ény ¢as zavisi od matice, zvycajne okolo 2 — 4 hodin. [2]

Vyhody: [2]

e cxtrakt neobsahuje neprchavé latky a latky s vysokym bodom varu, ¢ize nevznika
riziku ovplyvnenia vysledku GC

Nevyhody: [2]

e vysoko poldrne a hydrofilné latky, ako kyseliny a alkoholy, st extrahované v malych
mnozstvach a niekedy sa vo findlnom extrakte nevyskytuju

e metdda nie je vhodna pre Cerstvé materialy, ktoré neboli tepelne upravené, ako napr.
ovocie, zelenina, pretoze aréma vysledného extraktu je viac podobna uvarenému
ovociu/zelenine nez Cerstvej potravine.

e menej kvantitativna metoda ako extrakcia pomocou rozpustadiel

e musia byt pridané zlozky zabraiiujuce spefiovaniu, ktoré mozu spdsobit’ kontaminaciu
kremikom
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2.6.1.9 Headspace technika

Kolekcia metédou headspace je najjednoduchSou metédou ziskania vonnych latok
zovzorky. Je jednoduchd, vyhodna apouzitelna pre vSetky typy materidlov.
Je vhodna pre vzorky s vysokym obsahom vonnych latok, ako sa kvety aovocie.
Vzorky, ktoré neobsahuji dostato¢né mnozstvo vonnych latok sa pripadne zahrievaju,
aby sauvolnilo vic¢Sie mnozstvo vone. Headspace technika dokaze detegovat’ vysoko
prchavé latky atym moze pomoct identifikovat komponenty, ktoré st skryté za pikmi
rozpustadla. [2]

Vyhody: [2]

e jednoduchost’ a rychlost’

e bez pouzitia rozpustadla

e vyzaduje malé¢ mnozstvo vzorky

e nevytvaraju sa ziadne artefakty

e pri spravnom pouziti nedochadza ku kontaminécii

Nevyhody: [2]

e koncentracia vzorky nezavisi na relativnej koncentracii komponentov v headspace,
z dovodu rozdielu prchavosti aromatickych latok
e aromaticky profil je zavisly na teplote, ktora je v ¢ase odberu vzorky

Headspace technika zahfna staticku a dynamick metodu. [2]
Staticka headspace metoda:

Staticka headspace je technika pouzivana na analyzu koncentracie prchavych organickych
latok. Tato metoda analyzuje presne to, ¢o prijimaju cuchové receptory. Headspace je plynna
faza nad kvapalinou alebo pevna latka vo vialke uzavreta septom. Prchavé latky sa rozptylia
Vv plynnej faze v koncentraciach odpovedajtcich ich tlaku par. [2,22,35, 36]

Pokial’ sa potravina vlozi do uzavretej vialky, prchavé latky sa rozptylia v headspace
okolo nej. Ako nahle koncentracia tychto latok dosiahne priblizne 1 ppm, moéze byt
analyzovana odobratim pomernej Casti plynu z vialky, ktory je vstreknuty do plynového
chromatogramu. Koncentracia headspace zavisi na roznych faktoroch ako je koncentracia
povodnej vzorky, rozpustnost’, prchavost,, teplota vzorky a kombinécia velkosti vialky a ¢asu,
pocas ktorého bola vzorka vo vialke umiestnena. [36]

Staticka headspace je uZito¢na pre analyzu vel'mi prchavych latok. Limity detekcie poZzaduju
urcité mnozstvo latok v headspace, a preto musi byt vzorka v niektorych pripadoch zahriata
na 60 — 100 °C. Zvysenie teploty mdze spdsobit’ nerealny obraz prchavych latok vo vzorke,
¢o je zapriCinené tvorbou novych aromatickych latok alebo skreslenim kvantitativneho
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zloZenia. Statickd headspace je vel'mi rychla metoda, ktord vSak neposkytuje ucelent analyzu
prchavych latok. [36]

Dynamickd headspace metoda

Dynamickd headspace je mierne komplikovanejSou metdodou nez staticka headspace,
ale na druhu stranu je rychlejsia a jednoduchs$ia na pouzitic. Ak je tito metdda pouzivana
pre kvapalné vzorky, je nosny plyn zavedeny do vzorky, a vyluci (,,purge”) vonné latky
Z headspace do lapaca (,,trap). Preto je dynamicka headspace ¢asto nazyvana aj ako ,,purge
and trap* technika. [2]

V tejto metdde sa vzorka extrahuje inertnym plynom, ako je dusik alebo hélium,
ktory odoberie z latky aromatickil zlozku, ¢o ma za nasledok lepsi vytazok materialu
k analyze nez pri statickej headspace. V separaCnej Casti aparatiry su prchavé latky
zachytavané z pradu plynu. Headspace vzorka je kontinudlne obnovovana. Casto je miesana
alebo inak agitovana, aby sa zvysil transfer hmoty zo vzorky do headspace. Vonné latky mozu
byt zachytavané kryogenickym zachytdvacim systémom, Tenaxom, zZivo¢iSnym uhlim
alebo inym vhodnym systémom. [22, 36]

Dynamicka headspace, aj napriek svojej rychlosti, poskytuje, na rozdiel od statickej
headspace, ucelent analyzu prchavych latok za vzniku minimalneho mnozstva artefaktov
vytvorenych pocas odoberania vzorky. Headspace analyzy umoziuji analyzovat skutocny
profil  prchavych latok vytvorenych rastlinami alebo potravinarskymi produktmi,
pre poskytnutie dat reprezentujucich Cerstvé kvety, ovocie a zeleninu. Termalna desorpcia
zluCenin z absorbentu, aj napriek svojej vyhodnosti a rychlosti, ma nevyhodu v tom,
ze spdsobuje molekuldrne zmeny v niektorych dolezitych, nestalych aromatickych latkach
ako (2)-3-hexanal, alkadiény a niektoré sirne zluc¢eniny. [36]

2.6.1.10 Mikroextrakcia tuhou fdazou

Mikroextrakcia tuhou fazou (Solid-phase micro-extrakction, SPME) je pomerne nova
technika pre izolaciu vone potravin. Ako prvy vyvinul tito metédu Pawliszyn s kolektivom
vroku 1989 aaplikoval ju na analyzu zivotného prostredia. Od tej doby sa stala
najrozsirenejSou technikou pre analyzu prchavych latok v potravinach. [2]

41



piest

—— valec

(= bezpecnostna skrutka piestu
_—"Z" Strbina

otvor pre farebny
" kod viakna

QO

- nastavenie ihly

napinacia pruzina

tesniace septum

ihla na prepichnutié septa
trubicka upeviujtca viakno

‘\
kremenné vlakno T

Obrazok 15 Schéma zariadenia SPME [37, 38]

Technika je kombinaciou extrakcie a predkoncentracie Vv jednom Kkroku. Pouziva
kremenné vldkno (1 alebo 2 cm dlhé) potiahnuté polymérovou vrstvou na zachytavanie
prchavych latok zo vzorky. Na trhu je k dispozicii vel'ké mnozZstvo polarnych, nepolarnych
alebo kombinovanych vlakien. Thla obsahujica vlakno je umiestnena do drziaka SPME
pre odber

vzoriek a desorpéné ucely. Vzorka je umiestnena vo vialke SPME a uzavreta septom. Vlakno
je vlozené (pomocou ihly) do headspace nad vzorkou alebo moze byt ponorené do kvapalne;j
vzorky, aby absorbovalo prchavé latky. Po uplynuti stanoveného c¢asu odberu, v ktorom
su prchaveé latky absorbované povlakom vlakna, je vlakno stiahnuté a desorbované priamo
do GC alebo GC-MS. Schéma =zariadenia pouzivaného na absorpciu prchavych latok
je uvedena na obrazku 15. [2, 22]

Podl'a sposobu vzorkovania SPME sa rozlisuje: [39]

e Priama SPME — , direct sampling®“ (vlakno sa vysunie do kvapalnej vzorky), pouziva
sana analyzu vSetkych druhov kvapalnych vzoriek. Mnozstvo analytu sorbovaného
na vlakno az do ustdlenia rovnovéhy je linearne zavislé od koncentricie analytu
v roztoku.
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e _Headspace“ SPME technika (vldkno sa vysunie do plynnej fazy vzorky), pouziva
sana analyzu organickych zloziek zroznych matric. Je zalozend na rovnovahe
analytov medzi polymérnou vrstvou nanesenou na vlakne, headspace plynnou fazou
a matricou vzorky. Cas vzorkovania pre headspace SPME (5 az 15 min) je kratsi
ako pre priamu SPME.

Vyhody: [2, 39]

rychle a jednoduché pouzitie

citlivost’ (medza detekcie pre prchavé zlozky je 15 ppt)
e bez rozpustadiel
rychle porovnanie vzorky a zistenie pachu (vone) a pripachov vo vzorke

Nevyhody: [2]

e aromaticky profil zhromazdenych prchavych latok zavisi na druhu, hrubke a dizke
pouzivaného vlakna ako aj na ¢ase odberu a teplote

e prvotné vldkna potlaovali polarne zlozky, ale kombinované vlakna tento problém
Vo velkej miere eliminovali

e najlepsSie vysledky sa ziskavaju vtom pripade, ak na vSetky vzorky bolo pouzité
rovnaké vldkno

Zariadenia na SPME: [40]

SPME zariadenia mézu byt v 2 prevedeniach, a to:

e manualne SPME

e SPME s automatickym davkovacim systémom

V stcasnosti sa zacinaji vyuzivat’ plne automatizované vzorkovacie zariadenia na analyzu
vodnych vzoriek. Vzorka je kontinualne pumpovana cez sklenent prietokova celu, ktora
je namontovana na automaticky davkovaci systém. Vlikno je v pravidelnych intervaloch
ponarané do pretekajlicej vzorky. Vzorka je umiestnend v hnedej sklenej nadobe
a je pumpovana cez sklent prietokovti celu pomocou peristaltickej pumpy.

Vlakna, ktoré sa pouzivaju V stpravach pre SPME, st potiahnuté vrstvou polymérnej
stacionarnej fazy. SPME vlakna pre rozne analyty r6znych typov vzoriek su:
e nepoldrne - polydimethylsiloxanové (PDMS) s hribkou polymérnej vrstvy 7, 15, 30,
56, 95 a 100 pm
e polarne — polyakrylatové (PA) s hrubkou 85, 95 pm
e Carbowax/divinylbenzén s hribkou polymérnej vrstvy 65 um
e stacionarna fiza na baze uhlika (Carbograph I)
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Nepolarne zluceniny st dobre extrahované nepolarnymi vldknami a polarne zluceniny
polarnymi vldknami. Napr. vldkno s PDMS nepolarnou stacionarnou fazou extrahuje
nepolarne zluceniny ako benzén, toluén, etylbenzén, izoméry xylénu a polyaromatické
uhl'ovodiky z vody, ale za danych podmienok sa neextrahuju polarne zliceniny ako napr.
fenol ajeho derivaty. Vlakno s PA polarnou stacionarnou fazou alebo vrstvou polarneho
Carbowaxu naopak extrahuje fenol ajeho derivaty, ale nie je dostato¢na afinita v pripade
uvedenych nepolarnych zlucenin.

Carboxen™/Polydimethylsiloxane (CAR™/PDMS)

Carboxen je porézny synteticky materidl s velkostou &astic 2-10 pm. Castice
st suspendované v PDMS tak, aby boli rovnomerne zastipené¢ pory vsetkych velkosti.
Velkost” porov urcuje, ktoré analyty budu zachytené na poréznych casticiach SPME vlakna.
Niekolkonasobna vrstva CAR™ gastic v PDMS viazand na kremenné vlikno zlepSuje
sorpénu  kapacitu vlakna. Na rozdiel od inych uhlikovych materidlov, maju poéry
syntetizovanych carboxenovych castic jednotny vzhlad. Pory prestupuji kompletne celé
Gastice. Vlakno CAR™/PDMS je uréené pre extrakciu molekiil s uhlikovym retazcom Co-
Ci2. Pre vicsie molekuly sa nedoporucuje, pretoze tieto molekuly su silne zachytené a ich
desorpcia je obtiazna. Toto vlakno je vhodné pre extrakciu prchavych aromatickych latok
s nizkou molekularnou hmotnostou, pretoze si dobre zachytené v mikropéroch vrstvy [41,
42]

2.7 Plynova chromatografia

Plynova chromatografia (Gas Chromatography — GC) je separatna metoda,
ktora K separacii plynov a par vyuziva 2 heterogénne faze. Mobilna faza je spravidla inertny
plyn. Stacionarna faza je najCastejSie kvapalina zakotvend na inertnom nosi¢i, menej Casto
povrchovo aktivny adsorbent. Vyborna rozliSovacia schopnost’ plynovej chromatografie
savyuziva pri analyze mnohozlozkovych vzoriek v kombinacii sinymi fyzikalno-
chemickymi metodami. [43]

Plynovy chromatograf obsahuje: [44]

e zdroj nosného plynu - je nim tlakova fl'asa, ktora obsahuje vodik, dusik, hélium alebo
argon

e (istiace zariadenie — zachycuje vlhkost’ a neCistoty v nosnom plyne. Najma odstrainuje
stopy reaktivneho kysliku, ktory nenévratne poSkodzuje stacionarne faze v kolone

e regulaény systém — zaist'uje staly alebo programovo sa meniaci prietok nosného plynu

e davkovac — sluzi k zavedeniu vzorky do pradu nosného plynu. Technika davkovania
musi zabezpec€it’ odparenie vzorky v ¢o najkratSom case

e kolonu — je to Cast’ chromatografu, v ktorej je umiestnena stacionarna faza. V kolone
nastava separacia zloziek

o detektor — sluzi k detekcii latok v nosnom plyne
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e vyhodnocovacie zariadenie — spracovava signal z detektoru, zakresl'uje chromatogram
a prevadza jej vyhodnotenie

e termostat — zaist'uje dostato¢nu teplotu davkovaca, kolony a detektoru, aby bola vzorka
udrzovana v plynnom stave

2.7.1 Nosny plyn

Mobilna faza v plynovej chromatografii je plyn. Pretoze sa mobilna faza GcCastni prenosu
latok chromatografickou kolonou, zauzival sa pre fiu nazov nosny plyn. Vol'bu nosného plynu
ovplyviuje viac faktorov. Jednym z rozhodujucich je typ pouzitého detektoru. Medzi d’alSie
patri inertnost, Cistota, viskozita, hustota plynu a bezpecnost’ pri praci. Ako nosné plyny
sa pouzivaju dusik, vodik, hélium a argén. Pretoze vodik tvori so vzduchom vybusné zmesi,
jeho pouzivanie v plynovej chromatografii je spojené so zna¢nym rizikom. [43]

Udrzovanie definovaného prietoku nosného plynu kolénou je ddleZitou sucast'ou analyzy,
pretoze prietok ovplyviiuje kvalitativnu i kvantitativnu analyzu. [43]

2.7.2 Davkovanie vzoriek do plynového chromatografu

Roztoky sa davkuji injekénymi strieckackami (0,1 az10 pl) cez pryzové septum, tzv.
nastrek vzorky. Pre plynové vzorky sa pouzivaju plynotesné injekéné striekacky alebo
obtokové davkovacie kohuty roznych konstrukceii. [43]

Pozname rézne metody nastrekovania: [44]

e Nastrek do kolony (on column) - je zdkladnou metddou u népliovych kolon. Davkuje
sa 1 az 10 pl vzorky. Je preferovany aj pre kapilarne kolony vicsej svetlosti s pouzitim
jemnej nastrekovacej ihly 0,2 az 2 pl vzorky. Hornd cCast’ kolony je zahrievana na
teplotu 010 — 30 °C nizSiu nez je teplota rozptstadla. Vzorka musi byt rychlo
nastreknutd a vytvorit’ kvapalny film na stene kolony. Po 30 aZ 60 s sa teplota kolony
prudko zvysi, aby nastalo odparenie.

e Nastrek pomocou deliaceho toku (split injection) — tensie kapilarne kolony maju mala
kapacitu, preto sa najmid u koncentrovanych vzoriek musi pomocou deli¢a toku
(splitter) jeho cast’ s nosnym plynom oddelit. Do kolony sa dostava len definovany
zlomok nastrekovaného mnozstva (spravidla 0,1 az 10 %), ktoré byva v intervale
0,1az2 pl. Sklend vata v odparovacej trubici zaistuje homogénne odparovanie
a ucinné premiesanie vzorky pred vstupom do kolony

e Nastrek bez delica toku (splitless injection) — metdda je vhodna pre relativne vel'ké
objemy 0,5 — 5 pl, ktoré je nutné pouzit' pre stopovu analyzu. Pouziva sa to isté
zariadenie ako s delenim toku, ale odvod deli¢a je uzatvoreny a otvara sa az po urcitej
dobe. Vzorka sa davkuje pomaly do odparovacej trubice a necha sa asi 60 s odparovat'.
Potom sa urobi oplachnutie septa. Dlhda doba vstupu vzorku do kolony by viedla
K rozsireniu zon. Tomu sa zabrafiuje pomocou Grobovej metody. Tato metdda vyuziva
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rozpustadla s vysSou teplotou varu (napr. oktan), ktoré kondenzuje a vytvori kapilarny
film v hlave kolony. V niom su pohltené vsetky analyty. Ako nahle st vsetky analyty
zachytené a je vykonané oplachnutie septa, je zvySena teplota kolony a za¢ne prebiehat’
separacia.

2.7.3 Chromatografické kolony

Plynova chromatografia je separatnd metoda, apreto je rozhodujucim zariadenim
chromatograficka kolona, v ktorej sa vzorka rozdel'uje na zlozky. Chromatografické kolony
v plynovej chromatografii je mozné rozdelit’ na: [43]

e napliové koldony — tie mozno este rozdelit’ na klasické a mikronaplnové
e kapilarne kolony

Klasické napliiové kolony sa najCastejSie vyrabaju z nerezovej ocele, hliniku, Teflonu,
polyethylénu a skla. Dizka kolény sa voli podla toho, aky problém je treba riesit a spravidla
je vrozmedzi 30 az 400 cm. Vnuatorny priemer analytickych kolén je 2 az 4 mm.
Na preparativne ucely sa pouzivaji vacsie priemery. [43]

Mikronapliové kolony su moderné ucinné napliové kolony, ktoré sa zhotovuju
najéastejiie zo skla. Dizka kolon je spravidla vicsia nez u klasickych napliiovych kolén.
Vnutorny priemer je asi 1 mm. [43, 44]

Néplnou klasickych a mikronapliiovych kolon moéze byt tuhy zrnity adsorbent alebo
kvapalina zakotvena na vhodnom nosi¢i. [43]

Kapilarne kolony je mozné rozdelit’ do 3 skupin: [43, 44]

e Kolony s kvapalinou zachytenou na vnatornych stenach kapilarnej trubice (typ WCOT
— Wall Coated Open Tubular). Kolony musia byt velmi tUzke, aby bol zaisteny
dostato¢ny styk mobilnej fdze so stacionarnou. Hribka kvapalného filmu byva
v rozmedzi 0,0lpm aZz 5 um. Vnuatorny priemer tychto kolon sa pohybuje obvykle
od 50 ym az do 1 mm.

e Kolony s kvapalinou zakotvenou na nosici, ktory je zachyteny na vnutornych stenach
kapilary (typ SCOT — Support Coated Open Tubular). Hrubka vrstvy naplne je 1 az 5
pm.

e Kolony s adsorbentom, ktory je zachyteny na vnutornych stenach kapilary (typ PLOT —
Porous Layer Open Tubular). Hribka vrstvy adsorbentu zavisi na sposobe vyroby
a moze byt' v rozmedzi 0,01 az 10 pm.

Kapilarne kolony sa najcastejsie zhotovuju zo skla, taveného kremena a nerezovej ocele.
Dizka kapilarnych kolén sa voli podla nirognosti separicie v rozmedzi 10az 200 m.
Vnutorny priemer kapildrnych kolon byva v rozmedzi 50 ym az 1 mm.
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2.7.4 Detektory

Nosny plyn z kolony preteka detektorom, ktory reaguje na pritomnost’ analytu a vysiela
signal, ktory je zaznamendvany v zavislosti na Case. Detektor sleduje taka vlastnost’ plynu
z kolony, ktora zavisi na druhu a koncentracii zloziek. Musi mat’ dostato¢nt citlivost’ a jeho
odozva by mala byt linearnou funkciou obsahu analytu. Doélezitou poziadavkou je vysoka
selektivita pre stanovené analyty. NajpouzivanejSie su tepelne-vodivostny detektor,
plamenovy ioniza¢ny detektor a detektor elektronového zachytu. [44]

Tepelne-vodivostny detektor (Thermal Conductivity Detector — TCD) je typom
univerzalneho detektoru. Nosny plyn prudi cez vlakno rozzeravené stilym elektrickym
pradom a ochladzuje ho na urcitd teplotu. Pritomnost’ zlozky zmeni tepelni vodivost
prostredia okolo rozzeraveného vldkna, atym jeho teplotu a elektricky odpor.
Obvykle sa pracuje s dvomi rozzeravenymi vlaknami. Cez jedno prudi Cisty nosny plyn,
cez druhé prudi plyn zkolony. Ich elektrické odpory sa porovnavaji v Wheatstonovom
mostiku. Pritomnost’ zlozky sa prejavi jeho rozladenim. [43]

Ionizacné detektory:

Funkcia ionizaénych detektorov je zaloZzena na vedeni elektriny v plynoch.
Zakladom aparatury je ionizovand nadoba, ktorou prudi plyn cez dve elektrody,
medzi ktorymi je elektrické pole. [44]

e Plameriovy ionizacny detektor (Flame lonization Detector — FID) je najpouzivanej$im
detektorom v plynovej chromatografii. K ionizacii molekal vymyvanych z kolony
dochadza v plazme vodikového plamena, ktory hori medzi dvoma elektroédami.
V Cistom kyslikovodikovom plament je len ve'mi malo i6nov (asi 10" i6nov v 1 CmS).
Obsah 16nov vSak vel'mi vzrastd uz za pritomnosti stopovych mnoZzstiev uhl'ovodiku.
Plameniovy ioniza¢ny detektor nie je citlivy na zluceniny, ktoré termickym Stiepenim
neposkytuju radikaly CH®. [43]

e Plameriovy ionizacny detektor s alkalickym kovom (AFID) obsahuje v a¢innom
priestore sol’ alkalického kovu. Iony alkalického kovu sa teplom kyslikovodikového
plamena dostavaji do plynnej faze. Tu vel'mi ochotne reagujii s heteroatdbmami
organickych rozpustadiel, najméd s fosforom a dusikom. Preto organické zluceniny
S tymito prvkami davaji vyrazne vacsi signal. [43]

o Bezplamerniovy detektor s alkalickym kovom (bezplameriovy TID) — zdrojom i6nov
alkalického kovu je elektricky vyhrievana sol’ alkalického kovu. Na jej povrchu
sa posobenim vysokej teploty spaluje vodik. Energia pri spalovani nestaci
na ionizaciu uhlovodikov, ale sta¢i na Specifické reakcie s fragmentmi obsahujucimi
dusik a fosfor. Velka selektivita a citlivost na tieto latky umoziuje pouzit' tento
detektor na detekciu opiatov, latok pouzivanych k dopingu atd’. [43]
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Detektor elektronového zdachytu (ECD) principom detekcie je zachytavanie
elektronov elektronegativnymi atomami, funkénymi skupinami alebo molekulami
organickych latok. Ako zdroj elektronov sa pouziva B ziari¢. Je velmi selektivny
hlavne Kk zlu¢eninam obsahujucim atémy halogénov, fosforu, siry, olova, kysliku,
K nitrozluceninam a aromatickym uhl'ovodikom. [42]

Fotoionizac¢ny detektor (Photolonization Detector — PID) — ionizaciu latok spdsobuje
ultrafialové Ziarenie. Vhodnou volbou vlnovej dizky ultrafialového Ziarenia
sa vyznamne ovplyvni selektivita detektoru. Ionizované st organické latky, kyslik,
amoniak, sulfin. Neionizuji sa niektoré¢ anorganické plyny, napr. dusik, uholnaté
oxidy a voda. Je nesmierne citlivy (100-krat viac ako FID). [44]

Nezastupitelny vyznam ma spojenie plynového chromatografu s hmotnostnym
spektrometrom (MS). Ioény si v hmotnostnom spektrometre analyzované
kvadrupdélovym analyzatorom alebo eSte menej miesta vyzadujicou idbnovou pascou,
kde je  priestor analyzy  i6nov  spolo¢ny  sionovym  zdrojom.
Nepostradatel'né je spojenie GC-MS, kde sa prevadza identifikacia neznamych zloziek
zmesi. Pre kazdu zlozku mozno ziskat' jej hmotnostné spektrum a identifikovat’
ju porovnanim jej spektra s kniznicou spektier zlu¢enin ulozenych v pocitaci. [44]



3 EXPERIMENTALNA CAST

Cielom experimentdlnej casti bolo premerat’ niekolko vybranych vzoriek potravin

a nasledne identifikovat’ v nich obsiahnuté vybrané alergénne latky.

3.1 Laboratorne vybavenie

3.1.1 Chemikalie

K tejto praci bolo pouzitych celkom 13 Standardov alergénnych vonnych latok.

3.1.1.1 Standardy vonnych alergénnych litok

e Anizalkohol 98 % Sigma-Aldrich
e a-Amylcinnamal, cis + trans 97 % Sigma-Aldrich
e Cinnamaldehyd >93% SAFC Supply Solution
¢ a-Hexylcinnamaldehyd >95% SAFC Supply Solution
e 7-Hydroxycitronellal >95% Fluka Analytical
e Methyl 2-oktynoat 99 % Sigma-Aldrich
e Citral, cis + trans 95 % Alfa Aesar
e Citronellol 96 % Alfa Aesar
e Eugenol 99 % Alfa Aesar
e Geraniol 97 % Alfa Aesar
e Isoeugenol, cis + trans 98 % Alfa Aesar
e Limonen 97 % Alfa Aesar
e Linalool 97 % Alfa Aesar
3.1.1.2 Rozpustadla
e Heptan >99 % Sigma-Aldrich
e Ethanol 96 % Lach-Ner
3.1.2 Plyny
e Dusik 5.0 SIAD v tlakovej fl'asi s redukénym ventilom a kovovou membranou
e Vodik 5.5 SIAD v tlakovej fTasi s redukénym ventilom

e Vzduch 5.0 SIAD v tlakovej fTasi s redukénym ventilom pre kyslik

3.1.3 Pristroje a pracovné pomocky

e Plynovy chromatograf TRACE GC 2000 (ThermoQuest Italia S. p. A., Taliansko)

49



Vodna lazen Julabo TW 12, LABORTECHNIK GMBH , Nemecko

Analytické digitalne vahy GR-202-EC, HELAGO, Taliansko

Pocita¢ PC Intel Celeron CPU, systém Microsoft Windows XP Profesional 2002,
program Chrom-Card

Chladnicka s mrazni¢kou Amica, model AD 250

SPME vl4kno so stacionarnou fazou Carboxen/Polydimethylsiloxan (CAR™/PDMS)
0 hrubke 85 um, SUPELCO

Automatické mikropipety:

BIOHIT Proline, 100,0 —1000,0 ul

BIOHIT Proline, 10,0 — 100,0 ul

GILSON Pipetman, 2,0 — 20,0 ul

BIOHIT Proline Plus, 0,1 — 3,0 ul

LABSYSTEMS Finnpipette, 0,2 — 2,0 ul

Vialky o objeme 4 ml so Srobovacim uzaverom a septom

Trecia miska s ti¢ikom

Drziak, stojan

Bezné laboratorne sklo

DN N N NN

Spicky, lyzi¢ky, $pachtle, parafilm

3.2 Podmienky SPME-GC-FID

Teplotny program GC, SPME vlakno, extrakéné podmienky pre metddu SPME a ostatné

parametre analyzy (Tabul’ky 2, 3, 4) su prevzaté z literatiry a predoslych prac, ktoré sa
zaoberali rovnakou alebo podobnou problematikou. [41, 45, 46, 47]

Plynovy chromatograf TRACE GC 2000 (ThermoQuest Italia S. p. A., Taliansko)
s plamenovo ionizaénym detektorom a split/splitless injektorom

Kapilarna koléona DB-WAX (30 m x 0,32 mm x 0,5 um), teplotny limit: 20 — 240 °C
Nosny plyn: dusik (prietok 0,9ml-min?)

Injektor: 250 °C, davkovanie ruéne, CT splitless injection (konStantna teplota v celom
injektore)

Tabul’ka 2: Teplotny program GC
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Tabul’ka 3: Detektor

Plamenovo ionizacny detektor (FID)

Teplota 220 °C

Prietok vzduchu 350 ml-min!
Prietok vodiku 35 ml'min’
Make-up dusiku 30 ml'min’

Tabul’ka 4: Optimalizované podmienky metody SPME

Optimalizované podmienky metody SPME

Typ SPME vlikna Carb nxen@nlﬁ;;:;h&s;lm (CARPLUPDMS),
Extrakény postup headspace (HS-SPME)
Extrakéni teplota (teplota vodnej lazne) iseC

Doba dosiahnutia rovnovahy 20 min

Doba extrakcie 30 min

3.3 Redlne vzorky potravin

Metédou SPME-GC-FID boli analyzované 4 rozne vzorky potravinarskych vyrobkov
(tabulka 5). Vzorky boli zakupené v beznej obchodnej sieti a uchované podla pokynov
vyrobcu uvedenych na obale. Vyrobca na obale uvadza, ze dané vyrobky obsahuju arému,
respektive prirodné a prirodne identické aromatické latky.

Tabul’ka 5: Analyzované potravinarske produkty

Potravinarske produkty

S . Objem -
s

. Cukrilcyv: meldn s viSfiovou naplfiou; Nestlé Cesko sro,
Bon Pari Y prirodna ardoma i 0¢ Praha 4
Dilmah Cejlonsky éiemy pravy aromatizovany 375 MIF Group, Sri
Strawberry £aj; prirodna aréma jahody = B Lanka
Haminek fcﬂen?k%]:}r ?Va X :I:ucn_nt b ahc:_d 190 Hamé s.r.o.,
P okonéeného 4. mesiaca; neobsahuje z T
Cudoriedka umelé arémy EKunowvice, CR

Coca — Cola HBC
Nestea Peach | Iadovy £aj s prichufou broskyne; aréma 0,51 Ceska republika,
5.I.0.
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3.4 Pracovné postupy
3.4.1 Priprava vzoriek

Potraviny pevného skupenstva (cukriky, ¢aj) boli rozdrvené v maziare. Z takto pripravenej
vzorky bol odobraty 1 g aumiestneny do vialky so Srobovacim uzaverom a plynotesnym
septom. Z kvapalnych vzoriek (Nestea Peach) bol odpipetovany 1 ml a umiestneny do vialky
so Srobovacim uzaverom a plynotesnym septom.

3.4.2 Extrakcia aromaticky aktivnych latok

Vialka s pripravenou vzorkou (1 ml alebo 1 g) bola umiestnena do vodnej lazne
s extrak¢nou teplotou 35 °C, v ktorej bola ponechana 20 min. Pocas tejto doby dochadzalo
K ustalovaniu rovnovahy medzi vzorkou a headspace priestorom. Nasledne bol do drziaku
na stojane umiestneny SPME extraktor. Cez septum bolo do headspace priestoru nad vzorkou
vsunuté SPME vldkno, ktoré je chranené dutou ocelovou ihlou. VIdkno bolo vysunuté
pomocou pohyblivého piestu a aromaticky aktivne latky sa extrahovali po dobu 30 min.
Po uplynuti daného Casu bolo vldkno opat’ zasunuté do ochrannej ihly, SPME extraktor bol
vybraty zo stojanu a ihned’ premiestneny do nastrekovej komory plynového chromatografu.
Tu bolo vldkno opit vysunuté avplyvom vysokej teploty (250 °C) doslo k desorpcii
nasorbovanych latok. Desorpcia trvala 20 min.

52



4 VYSLEDKY A DISKUSIA

4.1 Identifikacia jednotlivych Standardov

Optimalizacia a validacia vybranej SPME-GC-FID metody bola napliiou diplomovych
prac. Vhodné rozpustadlo pre kazdy alergénny Standard ako aj jeho retencné Casy (fabul’ka 6,
7) a prislusné chromatogramy (grafy 1, 2, 3, 4), uvedené v prilohe I — IV, boli prevzaté
z tychto diplomovych prac. [48, 49]

Tabulka 6: Retencné casy Standardov a prislusné rozpustadla

Alergénny Standard

| a-Amylcinnamal I 24 .46
Methyl 2-oktynoat 27,76
| 7-Hydroxycitronellal 36.02 heptan
Cinnamal 38.39
| a-Amylcinnamal IT 4353
Anizalkohol 44 41 ethanol
| o-Hexylcinnamal 46.67
Limonen 13,70
| Linalool 24,82
CitralI 29,02
| CitralII 30,39
Citronellol 31,10 heptan
| Geraniol 33,28
Eugenol 41,14
IsoeugenolI 43.37
Isoeugenol 1T 46,23

Tabul’ka 7: Rozdelenie Standardov do zmesi

Alergénny standard Retencny ¢as tg [min] Rozpast'ado

o-Amvlcinnamal T 24,46
z N 7-Hvdroxvcitronellal 36,02 H
mes o-Amvlcinnamal II 43,53 eptan
o-Hexylcinnamal 46,67
Methvl 2-oktvnoat 27,76
mmes B I mamal 38.39 Heptan
samostatne | Anizalkohol 44 .41 Ethanol
Limonen 13,70
Linalool 2482
Citral I 2902
Zmes C Citral IT 30,39 H&ptﬂ]l
Citronellol 31.10
Geraniol 33.28
Eugenol 41,14
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Tabul’ka 7: Rozdelenie standardov do zmesi — pokracovanie

Isoeugenol I 43 37

Zmes C
WY | soengenol I 4623 Heptan

4.2 Redlne vzorky

Néhodne boli vybrané 4 rozdielne vzorky potravinovych vyrobkov (tabul’ka 5), ktoré boli
analyzované metodou SPME-GC-FID. Vyrobca na obale uvadza, ze dané vyrobky obsahuju
arému, respektive prirodné a prirodne identické aromatické latky. Preto mozno predpokladat,
ze ich sucastou budu niektoré z vybranych alergénnych aromatickych latok.

Pritomnost’ sledovanych alergénnych latok sa urcila z chromatogramu realnych vzoriek,
na zéklade retenénych Casov Standardov (tabul’ka 8). Chromatogramy realnych vzoriek
su uvedené v prilohe V — VIII.

Tabul’ka 8: Pritomnost skumanych alergénnych latok vo vybranych druhoch potravin

Dilmah Hamianek

Reilne vzorky Bon Pari e Cuoriedka Nestea Peach
o-Amylcinnamal I v ¥ v v
E‘ % Methvl 2-oktynodt ¥ 'Y ¥ ¥
= —-f 7-Hvdroxveitronellal ¥ ¥ ¥ v
_E E Cinnamal X v X X
E u?,n o-Amylcinnamal IT ¥ ¥ v v
g 5 | Anizalkohel X X X X
S a-Hexvlcinnamal v ¥ v v
Limonen v v W W
_ | Linalool v v W v
ﬁ = | Cimall v " ” ”
£ 2 | Cimalll v v v X
E 'E Citronellol v 'Y ¥ ¥
E % Geraniol ¥ w X X
g 2’ | Eugenol v ¥ ¥ v
e Ispeugencl 4 v 4 ¥
Isoeugencl II ¥ ¥ ¥ ¥

Melonové cukriky Bon Pari s visfiovou napliiou maju prirodnu arému. Vo vzorke bolo
pritomnych 8 alergénnych vonnych latok: a-Amylcinnamal 1, a-Hexylcinnamal, limonen,
linalool, citral I, citral 11, citronellol a eugenol (priloha V).
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Dilmah Strawberry, cejlonsky ¢ierny ¢aj s prirodnou jahodovou arémou, obsahoval 6
alergénnych vonnych latok: cinnamal, limonen, linalool, citral Il, geraniol a isoeugenol I.
Jahodova aroma moze odpovedat’ pritomnosti linaloolu a limonenu (priloha VI).

Kojenecka vyziva Hamanek s ¢ucoriedkami, od dokonceného 4. mesiaca, podl'a informacii
na obale, neobsahuje Ziadne umelé aromy. V chromatograme sa objavili len vel'mi nizke
mnozstva a-amylcinnamalu 1, a-amylcinnamalu 1, a-hexylcinnamalu a citralu Il, ktory je
prirodzenou suc¢astou ¢ucoriedok. (priloha VII).

Broskynova aréma l'adového caju Nestea Peach je spdsobena pritomnostou linaloolu.
Okrem zmienenej alergénnej vonnej latky boli pritomné a-amylcinnamal I, a-hexylcinnamal,
a-amylcinnamal 11, 7-hydroxycitronellal, linalool a eugenol (priloha VIII).
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5 ZAVER

Vonné latky su zmesou prirodného alebo syntetického charakteru, ktoré dodavaju
vyrobkom vonu, pripadne prekryvaji neziaduci zapach. Ich pritomnost’ v potravine
je oznaCena na obale ako ,,ardma®, jej Konkrétne zloZenie v§ak nebyva uvedené.

Pozornost’ tejto bakalarskej prace bola zamerand na potencidlne alergénne aromaticky
aktivne latky a na ich identifikaciu v ndhodne vybranych druhoch potravin pomocou metddy
headspace mikroextrakcie tuhou fazou v spojeni s plynovou chromatografiou. Tieto latky
moézu u ¢loveka vyvolat' rozne neziaduce reakcie ako napriklad cheilitidu, svrbenie koze,
koprivku. Ich pouzivanie v potravinach vSak nie je doposial’ obmedzené.

V experimentalnej Casti boli premerané Styri redlne vzorky potravin. Ich analyzou bola
zistena pritomnost’ potencidlnych alergénnych vonnych latok. V potravinach sa vyskytovali
najmd o-Amylcinnamal, a-Hexylcinnamal, Linalool a Citral. Vzhl'adom k tomu, ze u Casti
identifikovanych  latok neboli z ¢asovych dovodov K dispozicii parametre Standardov
potrebné pre kvantifikaciu, nebola prevedend kvantifikicia identifikovanych zlacenin.
Po dokonceni valididcie metddy a kompletného premerania vSetkych legislativou danych
Standardov (Co bude napliiou d’alSich nadvédzujacich diplomovych prac) bude samozrejme
sledovana pritomnost’ danych latok z hl'adiska kvantitativneho.

Metéda SPME v spojeni s GC sa ukdzala ako jednoduchd, 0€innd arychla metdda
na stanovovanie vonnych latok. Nakolko boli potencidlne alergénne latky pritomné
VO vacsine potravinarskych vyrobkov, aj ked len v minimalnych mnozstvach, je mozné
predpokladat’, Ze v buducnosti bude ich obsah v potravindrskych vyrobkoch legislativne
oSetreny, rovnako ako je tomu v kozmetickych vyrobkoch. Ich pritomnost’ v potravinach vSak
pravdepodobne nema vyznamny vplyv na zdravie konzumentov.
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7 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

NMR

GC
MS

FEMA

CoE

JECFA

FAO

WHO
CAC

CCFAC

FEXPAN

EFSA

SCCNFP

SCCPs

CAS ¢.

INCI

LD

Nuclear magnetic resonance
spectroscopy

Gas chromatography
Mass spectrometry

Flavor and Extract Manufacturers
Association

Council of Europe

Joint FAO/WHO Expert Committee
on Food Additives

Food and Agriculture Organization

World Health Organization
Codex Alimentarius Commission

Codex Committee on Food
Additives and Contaminants

Expert Panel of the Flavour and

Extract Manufacturers’ Association
of the United States (FEMA
EXPERT PANEL)

European Food Safety Autority

Scientific Committee on Cosmetic
Products and Non-Food Products

Scientific Committee on Consumer
Products

Chemical Abstracts Servise Registry
Number

International Nomenclature for
Cosmetic Ingredients

Lethal dose

Nuklearna magneticka rezonan¢na
spektroskopia

Plynova chromatografia
Hmotnostna spektrometria

Zdruzenie americkych vyrobcov
aromatickych prisad a vytazkov

Rada Eurdpy

Spojena expertnd organizacia Svetovej
organizacie pre pol'nohospodarstvo

a vyzivu (FAO) a Svetovej zdravotnickej
organizacie (WHO)

Organizacia Spojenych narodov
pre vyzivu a pol'nohospodarstvo

Svetova zdravotnicka organizacia
Komisia Codex Alimentarius

Kodexovy vybor pre potravinarske
pridavné latky a kontaminanty

Skupina odbornikov zdruzenia americkych
vyrobcov aromatickych prisad a vytazkov

Eurdpsky urad pre bezpecnost’ potravin

Vedecky vybor pre kozmetické produkty
a nepotravinové produkty uréené
spotrebitel'om

Vedecky vybor pre spotrebny tovar

Registrované ¢islo CAS

Medzinarodné nazvoslovie pre
oznacovanie ingrediencii na kozmetickych
prostriedkoch

Smrtel'na davka
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SAFE

SDE
SPME

GC-MS

PDMS
PA
CAR™/PDMS

WCOT

SCOT

PLOT
TCD
FID
AFID

TID
ECD
PID
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Solvent assisted flavour
evaporation

Simultaneous distillation extraction

Solid-phase micro-extrakction

Gas chromatography-Mass
spectrometry

Polydimethylsiloxane
Polyacrylate

Carboxen™/Polydimethylsiloxane

Wall Coated Open Tubular

Support Coated Open Tubular

Porous Layer Open Tubular
Thermal Conductivity Detector
Flame lonization Detector
Alkali Flame lonization Detector

Thermionic lonization Detector
Electron Capture Detector

Photolonization Detector

Odparovanie vonnych latok pouzitim

rozpustadla
Simultanna destila¢na extrakcia
Mikroextrakcia tuhou fazou

Plynova chromatografia
s hmotnostnou detekciou

Polydimethylsiloxan
Polyakrylat
Carboxen™/Polydimethylsiloxan

Kolony s kvapalinou zachytenou
na vnutornych stendch kapilarnej
trubice

Kolony s kvapalinou zakotvenou
na nosici, ktory je zachyteny
na vnatornych stenach kapiléry

Kolény s adsorbentom, ktory je
zachyteny na vnutornych stenach
kapiléary

Tepelne-vodivostny detektor
Plamenovy ioniza¢ny detektor

Plameniovy ioniza¢ny detektor
s alkalickym kovom

Termionicky ioniza¢ny detektor
Detektor elektronového zachytu

Fotoioniza¢ny detektor
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VII: Chromatogram identifikovanych alergénnych vonnych latok. Hamanek Cugoriedka
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9 PRILOHY

Priloha I: Chromatogram Standardov - zmes A
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Priloha II: Chromatogram sStandardov - zmes B
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Priloha III: Chromatogram Standardu - Anizalkohol

1100
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Priloha IV: Chromatogram Standardov - zmes C
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I Citral 1 Citronellol
A
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e
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(mVolt)
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Priloha \/: Chromatogram identifikovanych alergénnych vonnych latok. Bon Pari

500.0
/u—.-\m_\'lcinnamal I
398.01
296.0
(mVolt) [
194.0F
920}
Citral I Citral 11
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Priloha VI: Chromatogram identifikovanych alergénnych vonnych latok. Dilmah Strawberry

900.0
7180}
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(mVolt) [

35400

1720 Geraniol

Cinnamal
n l Linm“e< ‘ IH |‘Linaloul Citral IT l Isoeugenol IT
| | \ A\
A S U S b e N

10075 10.00 B0 Cos uin) 00 3000 50.00

66



Priloha VII: Chromatogram identifikovanych alergénnych vonnych latok. Hamdanek
Cucoriedka
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Priloha VIII: Chromatogram identifikovanych alergénnych vonnych latok. Nestea Peach
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