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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva stanovenim aromaticky aktivnich latek v neCokoladovych
cukrovinkach a jejich vlivem na senzorickou kvalitu/flavour. V teoretické ¢asti je popsana
vyroba necokoladovych cukrovinek, jsou charakterizovany aromaticky aktivni latky vcetné
alergennich a metoda jejich stanoveni pomoci mikroextrakce tuhou fazi a plynové
chromatografie s hmotnostni detekci. Dale jsou struéné popsany pouzité senzorické metody.

Jako modelové vzorky pro experimentalni ¢ast prace byly vybrany kyselé zelé cukrovinky
s ovocnou piichuti, konkrétn¢ Zluté (citron), zelené (jablko), Cervené (jahoda) a oranzové
(pomeranc), od péti riznych ¢eskych i zahrani¢nich vyrobceti, zakoupené v bézné trzni siti.

Pro identifikaci tékavych aromaticky aktivnich latek byla pouzita metoda HS-SPME-GC-MS.
Pro hodnoceni senzorickych vlastnosti byly pouzity stupnice, profilovy test a hodnoceni
¢asového vyvoje.

Celkem bylo ve vzorcich identifikovano 120 aromaticky aktivnich latek vcéetné 8 alergennich.

ABSTRACT

This master’s thesis is focused on determination of aroma active compounds in non-chocolate
sweets and their influence on sensory quality/flavour. The theoretical part describes
production of non-chocolate sweets, characterizes aroma active compounds including
allergenic ones, method for their determination by solid-phase microextraction and gas
chromatography with mass detection.

For experimental part were used as model samples gummy candies purchrased in regular
market. Four flavors were used, specifically yellow (lemon), green (apple), red (strawberry)
and orange (orange).

The HS-SPME-GC-MS method was used to identify volatile aroma active compounds. To
evalutate the sensory quality were used scales, a profile test, and a time course evaluation.

Owerall 120 volatille compounds were identified including 8 allergens.

KLiCOVA SLOVA
cukrovinky, senzoricka analyza, aromaticky aktivni latky, SPME, CG-MS
KEYWORDS

sweets, sensory analysis, aroma active compounds, SPME, GC-MS
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1. UVOD

Kazdy z nas ma Cas od ¢asu potiebu své oblibené cukrovinky. V dnesni dobé trh nabizi velké
mnozstvi rtiznych vyrobkii. Vzhledem k velkému vybéru musi vyrobci piichazet se stale
atraktivnéjSimi vyrobky, toho docili ptfidavanim aditivnich latek, které zlepSuji nejen
trvanlivost jejich vyrobki, ale i senzorické vlastnosti.

Mezi Casté aditivni latky patii aromatické latky, z nichz nékteré mohou u citlivych jedinca
vyvolavat alergické reakce. Jedna se o 26 potencialn¢ alergennich latek, jejichz povolené
mnozstvi v potravindch zatim neni véazano legislativou. Tyto potencidlni alergeny jsou
sledovany u kosmetickych vyrobku, kde musi byt jejich mnozstvi uvedeno na obalu.

Tato prace je zaméfena na sledovani obsahu aromatickych latek ve vybranych typech
necokoladovych cukrovinek a jejich vliv na senzorickou kvalitu/flavour, s ddrazem na
ptipadnou ptitomnost latek potencidlné alergennich.

V teoretické Casti je popséna vyroba necokolddovych cukrovinek a déale soupis potencialné
alergennich latek. V praktické ¢asti byly pomoci metody HS-SPME-GC-MS identifikovany
aromatické latky ve vzorcich cukrovinek od péti riznych vyrobcl a provedena senzoricka
analyza vzork.



2. TEORETICKA CAST

V teoretické ¢asti je shrnuta zakladni charakteristika a legislativa ne¢okoladovych cukrovinek,
jejich rozdéleni a technologie vyroby. Déle je zde uvedena legislativa potencidlné alergennich
latek v potravinarstvi a kosmetickém pramyslu a metoda, ktera byla vyuzita pro stanoveni
téchto latek ve vzorcich. Zarovei jsou stru¢né zminény principy a pouzité metody senzorické
analyzy.

2.1 Necokoladové cukrovinky

Necokolddovymi cukrovinkami se dle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. rozumi potraviny jiné nez
¢okoldda a cokoladové bonbony, jejichz zékladni slozku tvofi piirodni sladidla nebo sladidla
a dal$i slozky, jimiZz mohou byt i kakaové soucdsti nebo cCokoldda, a které nespliuji
pozadavky na ¢okoladu nebo ¢okoladové bonbony. [1]

V Tabulka 1 je uvedeno rozdé¢leni ne¢okoladovych cukrovinek.

Tabulka 1 - Rozdéleni ne¢okoladovych cukrovinek podle vyhlasky ¢. 769/2003 Sb [1]

karamely tvarna konzistence, do ur¢ité miry zvykavé, rizné prichuté

drazé tuzsi az tvrda konzistence s riznymi vlozkami, zejména ndbal
cukru

zelé gelova konzistence, vznikla ptidavkem zelirujicich latek, zejména

pektinu, agaru, Skrobu nebo Zelatiny

marcipan polotuha konzistence, rizné tvary, vyrobeno znejméné 1 dilu
surové marcipanové hmoty a nejvySe 1 dilu cukrové moucky,
pfipadné piibarvené

rahat Skrobové zelé riznych tvard obalenych smési praSkového cukru a
Skrobu
turecky med Slehany cukrosirupovy roztok s bilkem, poptipadé s ptidavkem

suchych skorapkovych ploda

chalva Slehand kandytovd hmota s pénotvornou latkou pastovité
konzistence, popfipadé s piidavkem suchych skotapkovych plodiu
a tuku

lékoticové cukrovinky | cukrovinky ze smési cukru, glukézového sirupu a mouky,
popfipadé dalSich surovin, jejichZ hlavni slozku tvoii vytazek z
1ékoftice

fondanové cukrovinky | polotuha az tuhda konzistence zcukerné hmoty s jemnou
krystalickou strukturou

komprimaty cukrovinky vyrdbéné lisovanim ochucenych a obarvenych
praskovych smési, zejména ve tvaru cocek nebo tablet

zvykacky vyrazna gumovitd az tazna konzistence S riznymi piichutémi
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dropsy tvrdé konzistence, neplnéné, z kandytové hmoty, tvofené prevazné
Z cukri a glukézového sirupu, riizné€ tvarované, ruzné barvy a
chuté

roksy tvrdd konzistence, podobné dropsim, tvarované do Spaliki,
tyCinek nebo lizatek, na prafezu mohou mit barevné obrazce
Z kandytové hmoty

furé tvrda konzistence, zkandytové hmoty, matny nebo sklovity
povrch, uvnitt obsahuji minimalné 13 % polotuhé nebo tekuté
naplné

penové cukrovinky | cukrovinky leh¢ené, pénovité, zvykavé konzistence, piipadné

(marshmallow) S jemnymi Casticemi smési praSkového cukru nebo Skrobu, nebo

jejich kombinaci

2.2 Vyroba necokoladovych cukrovinek

Historie ne¢okoladovych cukrovinek saha az do staroveékého Egypta, kde jiz okolo roku 2000
pf. n. L. byly cukrovinky znamy. Zakladem byl po dlouhou dobu med, protoZe sachardza
Vv dnesni podob¢ tehdy nebyla zndma. Prvni izolace titinové sachar6zy byla provedena v Indii,
odkud se rozsifila do arabskych stati a poté do Evropy. Dlouhou dobu byly cukrovinky
vysadou hornich vrstev, protoZe cukr byl velmi drahy. Az v poloviné 19. stoleti, kdy doSlo
k primyslovému rozvoji, a cena za zpracovani cukru poklesla, se staly necokoladové
cukrovinky dostupnéjsi pro vSechny.

Dnes je zakladem vyroby necokoladovych cukrovinek roztok sachar6zy a skrobového sirupu
ve vodé — cukrosirupovy roztok. Skrobovy sirup poméha udrzovat amorfni stav cukerné
hmoty, také snizuje rozpustnost sachardzy proti ¢istym roztokim.

Pii teplotdich nad 110°C dochazi k odpafovéani cukrosirupovych roztokii. Pti této teplote
sacharidy podléhaji inverzi a Maillardové reakci. V prvnim kroku se vyuziva kratké zahtivani
— odpafovani pii vysokych teplotach a atmosférickém tlaku. Ve druhém kroku zahtivani za
snizeného tlaku, kdy dochazi ke snizeni bodu varu — hmota vie a dochazi k odparovani bez
dalsiho ohievu. [2, 3]

2.3Suroviny v cukrovinkach

Hlavni surovinou je dnes sachardza a nékteré dalsi cukry, fruktézovy a skrobovy sirup, med a
syntetické nahrady piirodnich sladidel. Dale se vyuzivaji polysacharidy a jejich derivaty
(Skrob, pektin, atd.), bilkovinné suroviny (zZelatina, mléko) jadroviny, ovoce a ovocné
produkty, rostlinné gumy, tuky, emulgatory a dalsi aditiva. [2, 5]

2.3.1 Cukerné suroviny

Cukernymi surovinami rozumime ¢isté sacharidy (sachardéza, glukoza, laktdza, Skrob) nebo
latky, v nichz cukerné slozky pirevladaji. Rozhodujici pro pouziti je sladivost, rozpustnost a
hygroskopicita.




Sladivost je ovlivnéna koncentraci pfislusného sacharidu, teplotou zpracovani a ptitomnosti
jinych latek. Nejvyssi relativni sladivost ma fruktéza, po ni nasleduji sachar6za a invertni
cukr.

Rozpustnost je u jednotlivych cukrti rizna. V cukrovinaistvi se Casto pracuje se smési cukra.

Hygroskopicita je dualezitd jak pifi zpracovani, tak pii skladovani cukrovinek. Je
charakterizovana sorpcni izotermou kazdého cukru. U cukrovinek nachylnych k vysychani
(fondan) je podil hygroskopickych latek zvySovan. Naopak u cukrovinek s vysokou
hygroskopicitou jako kandyty, se podil téchto slozek snizuje. [6]

Tabulka 2 - Nejéastéji pouzivané cukerné suroviny [6]

Sacharéza Rafinovany cukr - ve vyrob¢ se jednd o tzv. tekuty cukr s 67%
suSinou. V cukrarenské vyrobé ma nezastupitelny vyznam, protoze
pfi peceni vétSiny tést a hmot karamelizuje, a tim zpeviiuje ostatni
slozky. Také ma konzervacni ucinky, diky vytvafeni cennych
aromatickych barevnych a chutovych latek pii peceni. Tohoto je
dosazeno diky Maillardov¢ reakci.

Glukoza Vyrabi se hydrolyzou skrobu, pouziva se pti vyrobé komprimati.

Skrobovy sirup Vyrabi se kyselou hydrolyzou kukufi¢ného, bramborového nebo
psenicného  Skrobu. Nejdualezitéjsi vlastnosti je dextrézovy
ekvivalent (stupen zcukfeni), se kterym souvisi viskozita,
hygroskopicita a sladivost. V cukrovinkach je pouzivan hlavné jako

antikrystalizator.

Skrob Slouzi jako zakladni surovina pro vyrobu Skrobovych cukrovinek a
pro vyrobu forem pii odlévani gumovych cukrovinek. Dale slouzi
pro poprasovani hotovych cukrovinek proti lepivosti.

Modifikované skroby | Jedna se o upravené Skroby, tak aby vyhovovaly pozadavkim
jednotlivych vyrobki.

Alkoholické cukry VyuZivaji se pfi vyrobé dietnich cukrovinek, zamezuji vysychani a
pomahaji udrzet vla¢nou konzistenci, maji chladivy efekt. Patii sem
napftiklad sorbitol, xylitol a manitol.

2.3.2 Jadroviny

Jedna se o semena ploda riiznych druhti stromi. Patii sem liskové ofechy, mandle, vlasské
ofechy, araSidy, kokos. PouZivaji se jako zdkladni suroviny pro vyrobu cukrovinkaiskych
hmot (nugét, marcipan, napln¢) nebo pro zdobeni hotovych vyrobkd.

Maji niz$i obsah vody a vyssi energetickou hodnotu diky vysokému obsahu bilkovin a tukd.
[2, 6]
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2.3.3 Zelirujici latky

Maji riznou chemickou povahu, vytvareji reverzibilni a ireverzibilni gely. Pouzivaji se pfi
vyrobé zelé¢ cukrovinek, kde upravuji texturu. Jsou to naptiklad pektin, agar, zelatina a
modifikované Skroby.

v

Nejvyuzivangjsi je zelatina, ktera je ziskavana z kravskych a veptovych kizi, ¢i kosti. Jedna
se 0 bezbarvou latku bez zapachu, kterd bobtna ve studené vod¢, horkem se rozpousti a pfi
chlazeni vytvari gel.

Agar je nejstar$i znamy zelirujici prostiedek. Ziskava se z moiskych fas rodu Rhodophyceae.
Je ziskavan nejcastéji extrakei horkou vodou. Ve studené vod¢ je nerozpustny, v horké vode
se rozpousti a chladnutim tvoii gel.

Dalsi oblibenou Zelirujici latkou je pektin. Je obsazen v buné¢nych sténach rostlin a ziskava
se kyselou extrakei z jablek nebo citrust. Je nerozpustny ve vod¢, ale je schopny vodu vazat.
V piirodé ma vyznam pfi zrani ovoce. [2, 4, 5, 7]

2.3.4 Vosky a laky

Jedna se o nemastici, vétSinou tvrdé latky, nerozpustné ve vodé. Pouzivaji se hlavné jako
slozky lestidel a jako ochranna vrstva pro drazé. Jsou nanaseny jako ethanolické roztoky.

vvvvvv

vosk karnaubsky. [2, 4, 6, 8]
2.3.5 Gumy

Jedna se o viskozni tekutiny vytékajici z rostlin po poskozeni pletiva, které na vzduchu
tvrdnou, a stava se z nich kiehka prihledna hmota.

o 24

Obsahuje cukry galaktézu, rhamnézu a arabinozu.
Pro vyrobu Zvykacek se nejcastéji vyuziva surovina chicle-gum a rostlinny latex jelutong.

Dalsi pouzivana guma je polyvinyl acetat, ktery se vyrdbi synteticky, je nerozpustny a
nevstiebatelny. Pouziva se jako aditivum pro potahové suplementy. [6]

2.4Senzoricky aktivni suroviny v cukrovinkach

Kromé zakladnich surovin jsou do vyrobkia piidavana dalsi aditiva zlepSujici senzorické
vlastnosti cukrovinek.

2.4.1 Sladidla

Sladidla dodavaji potravinam piedevsim sladkou chut’, néktera i dalsi senzorické vlastnosti.
Déli se do dvou velkych skupin: pfirodni a ndhradni.

2.4.1.1 Prirodni sladidla

Na zéklad¢ vyhlasky €. 76/2003 Sb. se piirodnimi sladidly rozumi ve vodé rozpustné sladce
chutnajici latky na bazi ptirodnich sacharidi, stanovené touto vyhlaskou.
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V Tabulce 3Tabulka 3 jsou uvedena piirodni sladidla podle vyse uvedené vyhlasky. [5]

Tabulka 3 - P¥irodni sladidla podle vyhlasky €. 76/2003 Sb. [1]

cukr vyCiSténd krystalizovana sachar6za upravena zejména do
krystal, moucky, kostek, homoli, pfipadné doplnéna piidatnymi
latkami uréenymi k aromatizaci nebo kotfenim.

tekuty cukr vodny roztok sacharozy

tekuté vyrobky z cukru vyrobek na bazi vodnych roztokl sacharézy spliujici urcité
pozadavky (tyto pozadavky jsou uvedeny v ptiloze ¢.2 bod 2 této
vyhléasky)

tekuty invertni cukr vodny roztok sachardzy ¢aste¢né¢ invertované hydrolyzou, v némz
nepievazuje podil invertniho cukru.

sirup z invertniho cukru | vodny roztok sachardézy (s moznou krystalizaci), kterd byla
¢aste¢né invertovana hydrolyzou, pfi¢emz obsah invertovaného
cukru musi byt vyssi nez 50% suSiny.

glukézovy sirup vycistény koncentrovany vodny roztok cukri vhodnych k vyzivé
Clovéka, ziskanych ze Skrobu nebo inulinu, nebo jejich
kombinaci.

suSeny glukdézovy sirup | ¢astecné vysuSeny glukdzovy sirup s nejméné 93% susiny.

dextroza vycCisténa  krystalizovana  D-gluk6éza s jednou  molekulou
krystalové vody nebo bezvoda.

fruktoza vycisténa krystalizovana D-fruktdza, spliujici urcité pozadavky

(tyto pozadavky jsou uvedeny v ptiloze ¢.2 bod 2 této vyhlasky).

Cukr neplni jen funkci pro dosazeni sladkého vjemu, ale podili se 1 na docileni pocitu chutové
plnosti. Tohoto 1ze dosdhnout jen pomoci pfirodnich sladidel.

Pouzivani cukrt je vSak vylouceno pro osoby trpici cukrovkou, pii které dochazi k poruse
metabolismu sacharid.

2.4.1.2 Nahradni sladidla

Jedna se o latky, které sice vytvari sladkou chut’ v potravinach, ale nepatii mezi ptirodni
mono a di sacharidy. Podle zpisobu ziskavani je lze rozdélit na piirodni (stévie), synteticka
identicka s prirodnimi (cukerné alkoholy) a synteticka (acetsulfam K, sacharin, aspartam, atd.)

Stévie sladkd je rostlina vyuzivana uz pivodnimi obyvateli Ameriky. Je slad$i neZ cukr, ale
na rozdil od n¢j neobsahuje kalorie a snizuje hladinu cukru v krvi, tedy je vhodna pro
diabetiky.

Cukerné alkoholy se vyuzivaji pro vyrobu diabetickych cukrovinek se snizenou energetickou
hodnotou a cukrovinek, které nezplsobuji kazivost zubl. Jejich vyhodou oproti pfirodnim
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cukrim je vyss$i bod varu a fakt, ze nepodléhaji Maillardové reakci. Maji ovSem nizsi

sladivost a netvofi pocit plnosti chuti. Ve vysSich davkach tak zpiisobuji zazivaci potize.

[2,9, 10]

Tabulka 4 — Nej¢astéji pouzivané cukerné alkoholy [11, 14]

Xylitol E 967

Dosahuje témét stejné sladkosti jako sachardza. Plni funkci nejen
sladidla, ale i stabilizatoru, zvhl¢ovadla nebo plnidla
v nizkokalorickych potravinach. Casto se vyuziva ve zvykackéch,
zmrzlinach, zdravotnich cukrovinkéach nebo jako stolni sladidlo.

Sorbitol E 420

M4 niz$i sladivost nez sachardéza a bakterie v Gstech ho hufe
rozkladaji, proto se pouziva do zvykacek, které nezpisobuji zubni
kaz. Nepodléhd Maillardové reakci, cehoz se vyuziva v pekafstvi.

Maltitol E 965

Dosahuje témét sladivosti sachardézy, ale ma poloviéni
energetickou hodnotu. Ma vyborné fyzikalni i chemické vlastnosti
(¢ast cukerného alkoholu se nevstiebava do krve ale je
fermentovana az v tlustém stieve).

Laktitol E 966

Ma niz$i sladivost i energetickou hodnotu nez sachardza. Je
vhodny do vyrobki pro diabetiky, ale vyuziva se i ve farmacii.

Izomalt E 953

Ma niz8i sladivost i energetickou hodnotu nez sachardza.
Vykazuje nizkou hygroskopicitu, coz prodluZzuje dobu
skladovatelnosti vyrobkaii.

Posledni skupinou jsou synteticka sladidla, ktera jsou vyrobena chemicky a maji nepatrnou
energetickou hodnotu.

Tabulka 5 — Nejéastéji pouZivana synteticka sladidla [11]

Acetsulfam K

E 950

Je cca 200x sladSi nez sachardza, zvyraziiuje sladivost dalSich
syntetickych sladidel. Ma Siroké vyuZiti, je odolny proti vysokym
teplotdm a rozpustny ve vode.

Aspartam

E 951

Je také témé&f 200x sladsi neZ sachardza, zvyrazituje aroma. Neni
vhodny pro tepelnou Gpravu, protoZe pii zahfivani ztraci sladkost.
V téle se rozkladd na fenylalanin, kyselinu aspargovou a
methanol. Zvysuje chut’ k jidlu.

Sacharin

E 954

Je pfiblizn€ 200-700x sladsi nez bézny cukr. Casto se pouziva ve
spojeni s aspartamem, protoze sam je nahotkly. Je termostabilni a
ma opét Siroké vyuziti v potravinaistvi i ve farmacii.
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2.4.2 Aromata

Jedna se o specialn¢ komponované piipravky slouzici k aromatizaci potravin. Pouzivaji se ke
zvyraznéni piirozeného aroma, piipadné k vytvofeni chuti/aroma, kterd ptvodné neni
V potraviné pfitomna.

Z hlediska ptuvodu se déli na pfirodni, pfirodni uméle zesilena a uméla.

Viné/aroma potravin je komplexni vjem, vyvolany velkym mnozstvim jednotlivych vonnych
latek. V potravinach se celkové nachdzi téméer 10 000 identifikovanych vonnych latek.
V potravinach se vyskytuje i n€kolik set riznych vonnych sloucenin. [2, 4]

2.4.3 Kyseliny

Kyseliny zvysuji kyselost potraviny (snizuji jeji pH) nebo udé€luji potraviné kyselou chut’.
Okyselovanim potraviny se zvySuje také jeji odolnost proti mikroorganismiim, zabraiuje se
nezddoucim chemickym pochodim, nebo se naopak vytvareji podminky pro chemické
pochody zadané.

Nejcastéji pouzivané kyseliny v cukrovinkéch jsou: kyselina citronova, jable¢na, maleinova,
mlécna vinna. [2, 4]

2.4.4 Barviva

Barva je dllezita vlastnost, nebot’ vytvaii prvni dojem u spotiebitele. Barviva se do potravin
pridavaji pro ziskani barvy, kterou potravina ptivodné neméla, nebo byla oslabena béhem
vyrobniho procesu.

Rozdéluji se je podle zptisobu ziskdvani na ptirodni, pfirodné identicka a synteticka.

Pfirodni a pfirodné identickd barviva jsou ziskdvana z rostlinnych, zivociSnych 1 nerostnych
zdroji. Zastupci rostlinnych barviv jsou napiiklad: kurkumin (E100), chlorofyly (E140) nebo
karoteny (E 160a). Mezi zivoCi$na barviva patii napiiklad koSenila (E 120) a zastupcem
barviv z nerostnych zdroji muze byt titanova béloba (E171).

Synteticka barviva se ziskavaji z vysoce piecisténych ropnych produktd, pficemz musi
obsahovat minimalné 85% Ccistého barviva. Maji stalobarevny syty odstin a nevnaseji do
potraviny Zadné chuté nebo aromata. Maji vSak neZadouci ucinky a je prokazéano spojeni mezi
jimi a détskou hyperaktivitou. Mezi zastupce patii barvivo tatrazin (E102), azorubin (E122)
nebo brilantni modf (E133). [8, 12, 13]

2.5Potencidlné alergenni aromatické latky

U kosmetickych vyrobkli je povinnost uvadét tyto latky na obale, pokud koncentrace
piekraduje 10 mg1™ u piipravki, které se neoplachuji a 100mg:I™ u pripravkd, které se
oplachuji.

Na rozdil od kosmetickych ptipravki, u potravin neni povinnost tyto latky jmenovité uvadet
na obalu. Sledovani jejich obsahu Vv potravinach je i pfesto zadouci, vzhledem k moznému
zdravotnimu riziku. [15, 16]
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2.5.1 Legislativa aromaticky aktivnich latek

Natizeni ¢. 1334/2008/ES definuje aromatické latky jako ,,chemické latky zahrnujici
aromatické latky ziskané chemickou syntézou nebo izolované za pouziti chemickych procest
a pfirodni aromatické latky“. Také definuje aromatické ptipravky jako ,latky urcené
k aromatizaci, ale jiné neZz definovani chemické latky, ziskané z materialii rostlinného,
zivociSného nebo mikrobiologického ptivodu vhodnymi fyzikdlnimi, enzymatickymi nebo
mikrobiologickymi procesy*.

Suroviny syrové, které neproSly Zadnym zpracovanim a potraviny jako byliny, kofeni, houby,
¢aje, latky rostlinného nebo zivocisného ptivodu, které¢ maji vlastni aroma, nejsou povazovany
za latky urcené k aromatizaci.

Nékteré pifirodni aromatické latky se do potravin nesméji z bezpe€nostnich ditvoda ptidavat
vibec. Jedna se o nékteré rostlinné alkaloidy, které drazdi sliznice. Nékteré ptirodni
aromatické latky se mohou pouzivat jen pro urCity okruh potravin a jen v omezeném

mnozstvi. Mezi takové latky patfi naptiklad mentholfuran, ktery se vyuzivd do cukrovinek
s ptichuti maty a do zvykacek. [4, 17, 18, 20]

2.5.2 Seznam potencialné alergennich aromatickych latek

V této kapitole jsou popsany jednotlivé potencidlné alergenni latky. Nazvy jednotlivych latek
jsou uvadény tak, jak se nejcastéji vyskytuji na obalech. [18, 19]

Tabulka 6 - Alergenni vonné latky [18, 19]

a-amylcinnamal

Synonyma 2-(Phenylmethylene)heptanal
2-Benzylideneheptanal
2-Pentylcinnamaldehyde
Amyl cinnamic aldehyde

Struktura C14H10

CAS 122-40-7

Vzorec M

H
o —O
H

Molarni hmotnost 202,30 g-mol'1

Bod varu 287 — 290°C

Vlastnosti zlutd kapalina s jasminovou vini, nerozpustny ve vodé, rozpustny
Vv olejich a alkoholu
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Vyuziti

kosmetika: predev§im parfémy a Sampony

potravinafrstvi: do zvykacéek, zmrzliny, aj.

Amylcinnamyl alkohol

Synonyma 1-heptanol,2-(phenylmethylene)
2-amyl-3-phenyl-2-propen-I-ol
2-(phenylmethylene)-I-Heptanol
2-benzylideneheptan-1-ol

Struktura C14H200

CAS 101-85-9

Vzorec H

Molarni hmotnost 202,30 g~mo|'1
Bod varu >200°C
Vlastnosti bezbarva az zluta kapalina s lehkou kvétinovou viini, nerozpustny
ve vod¢, dobfe misitelny s tuky a oleji
Vyuziti kosmetika: mydla, make-up, Sampony, aj.
Anyz alkohol
Synonyma 4-methoxy-benzenemethanol
4-methoxybenzyl alcohol
anisyl alcohol
para-anisol alcohol
Struktura CsH1002
CAS 105-13-5
Vzorec H—O /CH3
@)
Molarni hmotnost 138,16 g-mol™
Bod varu 259°C
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Vlastnosti bezbarva az zluta kapalina s pfijemnou kvétinou vini, nerozpustny
ve vodé, rozpustny v alkoholu
Vyuziti kosmetika: balzamy a lesky na rty, Sampony, krémy, aj.

Benzyl alkohol

Synonyma benzenmethanol
benzylic alcohol
a — toluenol
phenylcarbinol

Struktura O—H

CAS 100-51-6

Vzorec C7HgO

Molarni hmotnost 108,13 g~mo|'1

Bod varu 138 - 145°C

Vlastnosti olejova tekutina az pevna latka s nasladlou mandlové — ovocnou
vini, ¢astecné rozpustny ve vod€, dobie rozpustny v alkoholu a
etheru

Vyuziti kosmetika: v kondicionéry, krémy, parfémy, aj

potravinaistvi: napt. syntetické ochucovadlo

Benzyl ester kyseliny benzoové

Synonyma Benzyl benzoate
Benzyl alcohol benzoic ester
Benzylum benzoicum
Malathion

Struktura lcl)
-

CAS 120-51-4

Vzorec C14H120;

Molarni hmotnost 212,26 g~m0|'1
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Bod varu

323°C

Vlastnosti bezbarva viskozni kapalina az bezbarvé krystaly s piijemnou
balzamico — mandlovou vuni, rozpustny ve vodé a glycerolu,
misitelny s alkoholy

Vyuziti kosmetika: deodoranty, krémy, opalovaci krémy, piipravky proti

v8im a blecham

Benzyl ester kyseliny salicylové

Synonyma phenylmethyl-2-hydroxybenzoate
benzyl salicylate
phenylmethyl ester 2-hydroxybenzoic acid
salicyl acid benzyl ester
H
Struktura ~o ?
o/\@
CAS 118-58-1
Vzorec C14H1203
Molarni hmotnost 228,26 g-mol'l
Bod varu 168 - 170°C
Vlastnosti bezbarva kapalina se sladkou kvétinovou wvini, slouzi jako
rozpoustédlo
Vyuziti kosmetika: vlasové gely, kondicionéry, parfémy, opalovaci

ptipravky, aj.

potravinaistvi

Benzyl ester kyseliny skoricové

Synonyma

Benzyl cinnamate
Phenylmethyl 3-phenylprop-2-enoate
Benzyl-3-phenylprop-2-enoate

Benzyl alkohol, cinnamat
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Struktura |C|)
70
CAS 103-41-3
Vzorec C16H1402
Molarni hmotnost 238,28 g-mol™
Bod varu 195-200°C
Vlastnosti bila az zluta pevna latka se sladkou vini, rozpustny v alkoholu a
olejich, slab¢ rozpustny ve vod¢, nerozpustny v glycerolu
Vyuziti kosmetika: hydratacni krémy, vody po holeni, vlasové ptipravky
Cinnamal
Synonyma cinnamaldehyde
3-fenylpropenal
3-phenylacrolein
3-phenyl-2-propenal
Struktura X X0
CAS 122-40-7
Vzorec CgHgO
Molarni hmotnost 132,16 g-mol'l
Bod varu 248°C
Vlastnosti zlutd viskozni kapalina, ktera dodava skofici jeji chut’ a vini,
rozpustny v ethanolu a olejich
Vyuziti kosmetika: parfémy, lesky na rty a rténky, mydla, krémy

potravinaistvi: ochucovadlo
farmaceuticky primysl

zemédéElstvi: fungicid

Cinnamyl alkohol

Synonyma

cinnamyl alcohol

cinnamic alcohol
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styryl alcohol
3-phenylprop-2-en-1-ol

Struktura NN
OH
CAS 104-54-1
Vzorec CoH100
Molarni hmotnost 134,18 g~mo|'1
Bod varu 142 - 145°C
Vlastnosti zlutd kapalina nebo bila krystalicka latka, ma sladkou wvini
hyacintu, rozpustny ve vodé¢, methanolu, étheru, glycerolu,
alkoholu a organickych rozpoustédlech
Vyuziti kosmetika: deodoranty, parfémy, barvy na vlasy, aj.
potravinafstvi: napoje, zvykacky, ustni vody, aj.
Citral
Synonyma lemonal
geranial
2,6-octadienal,3,7-dimethyl-
geranil aldehyde
Struktura S AN AN CHa
CHj, CHs3
CAS 5382-40-6
Vzorec C10H160
Molarni hmotnost 152,24 g-mol'1
Bod varu 229°C
Vlastnosti bezbarva nebo svétle zluta kapalina S citronovou vini, rozpustny
v ethanolu, etheru a mineralnim oleji, nerozpustny ve vodé
Vyuziti kosmetika: viing, lesky na rty, krémy, aj.
potravinafstvi:
Citronellol
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Synonyma cefral
dihydrogeraniol
3,7-dimethyl-6-octen-1-ol
3,7-dimethylooct-6-en-1-ol
Struktura Hch\/Y\/OH
CH, CH,
CAS 106-22-9
Vzorec C10H200
Molarni hmotnost 156,27 g~mo|'1
Bod varu 225°C
Vlastnosti bezbarva az zluta kapalina, ma dlouhodobou ridzovou vuni,
nerozpustny ve vodé, rozpustny v alkoholu etheru a bé&znych
organickych rozpoustédlech
Vyuziti kosmetika: viing, vlasové gely, barvy na vlasy, aj.
potravinaistvi: ochucovadlo
primysl: pesticidy a insekticidy
Eugenol
Synonyma eugenic acid
2-methoxy-4(2-propenyl)-phenol
4-allyl-2-methoxyphenol caryophyllic acid
allylgujacol
Struktura OH
H,CZ o
CAS 97-53-0
Vzorec C10H120,
Molarni hmotnost 164,21 g-mol'1
Bod varu 256°C
Vlastnosti bezbarva az svétle zluta olejovita kapalina, ma charakteristickou

vini hiebicku, Spatné¢ rozpustny ve vodé, dobfe rozpustny
v ethanolu, etheru, alkoholu
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Vyuziti kosmetika: parfémy, hydrata¢ni krémy, vody po holeni, aj.
potravinai'stvi: aromatizace
1ékafstvi: lokalni antiseptikum a anestetikum
repelenty, insekticidy, veterinarni 1éky

Farnesol

Synonyma 2,6,10-dodecatrien-1-o0l-3,7,11-trimethyl
3,7,11-trimethyl-2,6,10-dodecatrien-1-ol
farnesyl alcohol
stirrup-H

Struktura

CAS 4602-84-0

Vzorec C15H260

Molarni hmotnost 222,77 g-mol'l

Bod varu 155 - 157°C

Vlastnosti bezbarva olejovitd kapalina se sladkou kvétinovou vuni,
nerozpustny ve vodé, misitelny s oleji

Vyuziti kosmetika: parfémy, anti-aging pfipravky, Sampony, aj

Geraniol

Synonyma 2,6-dimethyl-2,6-octadien-8-ol
3,7-dimethyl-2-6-octadien-1-ol
lemonol
geranyl alcohol

Struktura CHs CHg
ch)\/\/K/\ OH

CAS 106-24-1

Vzorec C1oH180
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Molarni hmotnost

154,25 g-mol™

Bod varu 229°C

Vlastnosti Cira az svétle zluta latka se sladkou rizovou vini, nerozpustny ve
vodé, rozpustny v alkoholu, etheru a béznych organickych
rozpoustédlech

Vyuziti kosmetika: rténky, barvy na vlasy, hydrata¢ni krémy, aj.

potravinarstvi

tabakovy pramysl

Hexylcinnamal

Synonyma hexylcinnamic aldehyde
2-benzilidenoctanal
a-hexylcinnamakdehyde
jasmonal H
Struktura oF CHs
CAS 101-86-0
Vzorec C15H200
Molarni hmotnost 216,35 g'mol™
Bod varu 174 —176°C
Vlastnosti svétle zluta az syté¢ Zlutd kapalina nebo pevna latka se sladkou
jasminovou viini, nerozpustny ve vodé, rozpustny v olejich
Vyuziti kosmetika: vlasové ptipravky, hydratacni krémy, aj.

Hydroxycitronellal

Synonyma

3,7,dimethyl-7-hydroxyoktanal
7-hydroxy-3,7-dimethyloktan-1-al

lavrine
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Struktura

H3C

CHg
e CHg
O
CAS 107-75-5
Vzorec C10H2002
Molarni hmotnost 170,25 g-mol™
Bod varu 240 — 245°C
Vlastnosti bezbarva az svétle zluta viskozni kapalina se sladkou kvétinovou
vini pfipominajici lilii a sladky tropicky meloun, nerozpustny
Vv glycerinu a ve vod¢, rozpustny v esencialnich olejich
Vyuziti kosmetika: viing, vlasové piipravky, mydla, antiseptika, aj.
Isoeugenol
Synonyma 4-hydroxy-3-methoxy-1-propenylbenzene
2-methoxy-4-propenylphenol
4-hydroxy-3-methoxy-propenylbenzol
4-propylguajacol
Struktura H3C/O SN CHs
HO
CAS 97-54-1
Vzorec C1oH120
Molarni hmotnost 164,21 g-mol'l
Bod varu 266°C
Vlastnosti bezbarva az svétle Zlutd c¢ira olejovita kapalina se sladkou
karafiatovo - hiebickovou vlini, malo rozpustny ve vod¢, misitelny
s alkoholem a etherem
Vyuziti kosmetika: viin€, hydrata¢ni krémy, pfipravky na opalovani, apod.

potravinaistvi: aromatizace, zvykacky, ndpoje, aj.

Isomethyl ionon

Synonyma

3-Methyl-4-(2,6,6-trimethyl-1-cyklohex-2-en-1-yl)but-3-en-2-on
3-Buten-2-one
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3-methyl-4-(2,6,6-trimethyl-2-cyclohexen-1-yl)-(4E,6E)-7,11-
dimethyldodeca-4,6,10-trien-3-one

Methyl ionone gamma coeur

Struktura HzC CHg (|3|
N CH3
CHj
CHs
CAS 127-51-5
Vzorec C14H20
Molarni hmotnost 206,32 g~mo|'1
Bod varu 266°C
Vlastnosti bezbarva az zluta kapalina s kvétinovou vini, nerozpustny ve
vodé¢, rozpustny v alkoholu
Vyuziti kosmetika: viing, rténky, vlasové piipravky, aj.
Kumarin
Synonyma coumarin
cumarin
2H-1-benzopyran-2-one
anhydrid kys. orthokumarové
Struktura 7
O% @)
CAS 91-64-5
Vzorec CoHgO;
Molarni hmotnost 146,15 g-mol™
Bod varu 162°C
Vlastnosti leskla krystalicka latka s vini lu¢niho sena, rozpustny ve vétsing
organickych rozpoustédel a ve vodé
Vyuziti kosmetika: parfémy, vlasové piipravky, avivaze, aj.

potravinafstvi: ochucovadlo

tabakovy prumysl

25



I1€katstvi: snizuje srazlivost krve

Lillial
Synonyma benzenpropanal
2-(4-tert-butylbenzyl)propionaldehyde
2-(4-(terc)Butylbenzyl)propionaldehyd
Struktura
CAS 80-54-6
Vzorec C14H200
Molarni hmotnost 204,31 g~mo|'1
Bod varu 297°C
Vlastnosti bezbarva az nazloutla olejovita kapalina s kvétinovou vuni,
rozpustny v alkoholu, parafinovém oleji a omezené i ve vodé
Vyuziti kosmetika: kondicionéry, vlasové ptipravky, krémy, pletové vody,
aj.
Limonen
Synonyma 1-Methyl-4-prop-1-en-2-yl cyclohexene
(R)-1-Methyl-4-(1-methyl ethenyl) cyclohexene
Cyclohexene 1-methyl-4-(1-methylethenyl)-(+)-4-Isopropenyl-1-
methylcyklohex-1-en
(R)-1-Methyl-4-isopropenyl-1-cyklohexan
Struktura H5C
// CH;
H,C
CAS 5989-27-5
Vzorec CioH1e
Molérni hmotnost 136,24 g-mol™
Bod varu 176°C
Vlastnosti bezbarva kapalina, témet nerozpustny ve vodé, rozpustny v olejich
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a alkoholu

vyskytuje se ve dvou izomerech, z ¢ehoz ma kazdy jinou vini — D-
limonen ma pomeranéovo-citronovou vuni, L-limonen ma
borovicovou viini podobnou terpentynu

Vyuziti kosmetika: vlasové ptipravky, viin€, ocni stiny, fasenky, aj.
potravinaistvi: ochucovadlo
pramysl: insekticid, odstraiiovac oleje
farmaceuticky pramysl
Linalool
Synonyma lynalyl alkohol
3,7-dimethylocta-1,6-dien-3-ol
2,6-dimethylocta-2,7-dien-6-ol
allo-ocimenol
Struktura OH CH3
HZCW
HaC CHj,
CAS 78-70-6
Vzorec C10H150
Molarni hmotnost 154,25 g-mol'l
Bod varu 194 —197°C
Vlastnosti bezbarva nebo slabé nazloutla kapalina s vyraznou kvétinovou
vini, ¢asteCné rozpustny ve vodé, olejich a propylen glykolu,
nerozpustny v glycerinu
Vyuziti kosmetika: viing, mydla, pletové vody, aj.
potravinaistvi
Lyral
Synonyma 3-cyclohexene-1-cyrboxaldehyde
4-(4-Hydroxy-4-methylpentyl)-3-cyklohexen-1-karboxaldehyd
Struktura " CH, X0
HiC
CAS 31906-04-4
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Vzorec C13H2202

Molarni hmotnost 210 g'mol™*

Bod varu 93°C

Vlastnosti bezbarva olejovita kapalina s viani lilii, dobfe misitelny s
ethanolem

Vyuziti kosmetika: deodoranty, vlasové pripravky, avivaze, mydla, aj.

Methyl — 2- oktat

Synonyma methyl heptine carbonate
methylester-2-octyonic acid
methyloct-2-yonate
methylpentylacetylen carboxylate
Struktura HiC o = CHs
J
CAS 111-12-6
Vzorec CoH140;
Molarni hmotnost 154,21 g-mol™
Bod varu 215-217°C
Vlastnosti bezbarva az slabé nazloutld kapalina s fialkovou viini, nerozpustny
ve vodg, rozpustny ve vétsing pevnych oleji a alkoholu
Vyuziti kosmetika: barvy na vlasy, rténky, viin¢, mydla, aj.

2.6 Pouzité metody a experimentalni techniky

Stanoveni aromatickych latek patii mezi obtizng;si tkoly vzhledem k jejich nizké koncentraci

ve vzorcich. Pro spravné stanoveni je potfebné kvalitni instrumentdlni vybaveni, které je
schopné stanovit latky v nizkych koncentracich az 102 g~m0|'1 . Stanovované latky je potieba
separovat a poté analyzovat.

Mezi vhodné analytické metody patii: plynovd chromatografie (GC), kapalinova
chromatografie (LC), vysoko u¢inna kapalinova chromatografie (HPLC), chromatografie na

tenké vrstvé (TLC), hmotnostni spektrometrie (MS), ultrafialovd absorp¢ni spektrometrie

(UV spektrometrie), infradervena absorpéni spektrometrie (IC spektrometrie), nuklearni
magneticka rezonance (MNR) [21]

V praxi se nejcasteji pouziva GC, ktera vyuziva jejich tékavosti.

28




2.6.1 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie je moderni analyticka separa¢ni metoda, kterd je velmi oblibena pro
stanoveni té¢kavych latek. Je zaloZena na distribuci latek mezi dvéma fazemi. Prvni faze je
stacionarni — pevna a mobilni — pohybliva. Jako mobilni faze se pro plynovou chromatografii
pouziva tzv. nosny plyn — helium, vodik, argon, oxid uhli¢ity nebo dusik. Stacionarni faze je
umisténa v chromatografické koloné. Pro népliiové kolony je vyuzivana pevna latka — aktivni
uhli, silikagel, nebo kapalina nanesena v tenké vrstvé na inertnim nosici.

Separace latek: vzorek se vnese do temperované komory — injektoru, kde dojde k odpafeni a
jako para je pienesen nosnym plynem do kolony. Nosny plyn unasi vzorek kolonou, kde se
postupné separuje. Detektor indikuje okamzitou koncentraci latek separovanych v nosném
plynu. Signal z detektoru se vyhodnocuje a z jeho ¢asového prubéhu se uréi druh a mnozstvi
zastoupenych slozek vzorku. [21, 22, 23]

2.6.2 Plynova chromatografie s hmotnostni detekci

GC-MS je pro svoji vykonnost velmi oblibend technika v mnoha nejen technickych
odvétvich. Mimo kontrolu vyroby potravinafskych vyrobki je ¢asto pouzivana i
Vv kriminalistice, soudnim Iékafstvi a ekologii.

Takto oblibena je GC-MS predevsim diky vyhodnému spojeni vysoké separacni Uc€innosti
plynové chromatografie a vybornym identifika¢nim moznostem hmotnostni spektrometrie.

Identifikace pomoci hmotnostniho spektrometru probihd na zakladé ionizace a fragmentace
pomoci elektronové nebo chemické ionizace.

Pro spojeni téchto svou metod bylo ovSem potieba vyfesit nekompabilitu tlaki. Tlak na
vystupu kolony chromatografu je ptfiblizné atmosféricky, ale iontové zdroje u hmotnostniho
spektrometru potiebuji pro svoji praci vysoké vakuum. Vhodné je tedy pouzit vykonné
Cerpadlo, které odsaje nadbytek vzduchu z prostoru ionizace. [23, 24, 25]

2.6.3 Mikroextrakce tuhou fazi

SPME - Solid phase microextracton — mikroextrakce tuhou fazi je moderni jednoducha
metoda, pii které dochazi k zakoncentrovani analytu sorpéné-desorpéni cestou. Principem je
expozice malého mnozstvi sorbentu — extrakéni faze, nadbytkem vzorku.

Sorpce probiha do dosaZeni rovnovéahy na staciondrni fazi pokryvajici kiemenné vlakno, které
pfed mechanickym poskozenim. Jehla probodne septum v zatce vialky s matrici, poté se
pomoci pistu vytdhne vldkno, na které se adsorbuje vzorek. Po dosaZeni rovnovahy se vlakno
op¢t zasune a pomoci jehly je sorbent piesunut do kolony.

SPME metoda je pomérn€ nenarocna a jeji citlivost je za rovnovaznych podminek vysoka. Ma
1 dalSi pozitiva. Umoziiuje zkraceni extrakéni doby, minimalizuje pouzivani organickych
rozpoustédel, vlakna Ize pouzit opakované a jsou univerzdlni pro plynové i1 kapalinové
chromatografy. [26, 27, 28]
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2.7 Pouzité senzorické metody

Metod pouzivanych na senzorické hodnoceni je cela fada. Pro tuto praci byly vybrany metody
hodnoceni pomoci stupnic, profilovy test a hodnoceni casového vyvoje.

2.7.1 Stupnicové metody

Jednd se o nejrozsifencjsi metody senzorické analyzy, protoze pomoci stupnic lze Iépe
kvalitativn¢ vyjadrit rozdily mezi vzorky.

Nejcastéji pouzivané jsou Ctyfi typy stupnic [29, 30]
Kategorové — slouzi k zarazeni vzorku do urcité skupiny.

Ordinalni (potadové) - stupné jsou sefazené do urcéitého postupu. Mizeme tedy fici, ktery
vzorek ma vétsi stupenn urCité vlastnosti a ktery mensi. Nejsou zde ale zddné informace o
velikosti rozdili mezi sousednimi vzorky. NejCastéjsi je stupnice, kdy je kazdy stupent
definovan slovnim popisem. Stupnice mivaji lichy pocet stupnitt (5, 7, 9) podle kvality

hodnotitelti. Byly vyuzity pro tuto praci.

Intervalové — rozdily mezi jednotlivymi stupni jsou stejné, v senzorické analyze se prakticky
nevyskytuji.

pomeroveé — jsou zalozeny na srovnani se standardem.
2.7.2 Profilovy test a hodnoceni ¢asového vyvoje

Ke zjisténi jemnych rozdild v senzorickych vlastnostech se ¢asto pouziva profilovy test.
Posuzovatel si celkovy vjem rozdé€li na dil¢i skupiny vjemu (deskriptory) a urcuje jejich
intenzitu. PouZiva se pro to stupnice grafickd nebo bodova. Toto hodnoceni je velmi citlivé,
ale vyzaduje posuzovatele se zkuSenostmi. [29, 31]

Popisné metody — Jsou zaloZeny na vyjadfeni vjemti volnym slovnim popisem. Posuzovatel
ma naprostou volnost ve vyjadieni svého nazoru. [29]

Hodnoceni c¢asového vyvoje — Jedna se o specialni metodu popisné analyzy, pii které je
sledovana zména senzorického vjemu v ¢ase. Pivodni ucel tohoto stanoveni byl pro studium
pretrvavajici chuti a jejich soucasti jako je sladkost, hotkost a trpkost. [31]

2.8 Piehled publikaci v oblasti Zelé cukrovinek

Publikaci zamétenych na problematiku zelé cukrovinek je malo. Pfedmétem jejich zajmu je
sledovani rozdili ve vyuzivani riznych ztuzujicich komponent, (jako jsou zelatina, Skrob a
pektin), pfipadné nahrada jinymi ztuzovadly pfirodniho puvodu (jako je arabska guma,
karagenan, gellan, aj.) a jejich vliv na texturu produktu[32, 33], senzorickou kvalitu [33, 34,
35, 36, 37], ptipadné hodnoceni mikrostruktury pomoci elektronové mikroskopie. [33, 34]

Zelatina je v cukrovinkovém primyslu nejéastéji vyuzivanou Zelirujici latkou. Je pruzna,
pevna a dobfe uvolnuje aromaticky aktivni latky. V soucasnosti vSak nabidka cukrovinek
prevysuje spotiebu a dochézi k soutézi mezi vyrobci o ziskani nejlepSiho poméru Zelirujicich
latek ke zvySeni atraktivnosti produktu. [32]
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Po pridavku skrobu do zelatiny se zvySuje pevnost a tuhost cukrovinek, zaroven ale dochazi
ke zpomaleni uvolnovani aromatickych latek. Cukrovinky vyrobené kombinaci Zelatiny a
pektinu jsou naopak kiehké a nachylné k rozlomeni na mens$i Casti a maji také vyssi
propustnost pro latky nez Cisté Zelatinové gely [34]. U cukrovinek obsahujicich pektin je
vysokd rychlost uvoliiovani aroma, coz potvrzuji 1 senzorickd hodnoceni, pii kterych
hodnotitelé vnimali vySs$i intenzitu aroma praveé u téchto cukrovinek. [32, 38]

Ve svych studiich autofi potvrzuji, ze Zelirujici latky ovliviiuji nejen texturni vlastnosti gelu,
ale podileji se 1 na uvoliovani aroma z cukrovinek. Dale kone¢nou kvalitu produkti ovlivituje
i obsah cukru.

Nekteré studie se zabyvaji i aplikaci ndhradnich sladidel a jejich vlivem na senzorické
hodnoceni. Vysoka spotieba cukrovinek je spojovana s vyskytem obezity, hyperglykemie a
potizemi se zuby. Proto je snaha nahradit sachar6zu a glukézovy sirup za méné energetické
varianty. [39]

Studie se zabyvaji i vlivem pfirodnich barviv a aromat na senzorické vlastnosti, nebo
antioxidacni vlastnosti vyrobkil. Pro tyto studie se nejCastéji vyuziva senzoricka analyza a
plynova chromatografie s hmotnostni detekci pfipadné tzv. elektronicky nos. [35, 36, 37]
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3. EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni ¢ast se sklada ze stanoveni aromatickych latek a senzorické analyzy vzork
3.1Laboratorni vybaveni a chemikalie
3.1.1 Pristroje

- Plynovy chromatograf Trace™ 1310 se split/splitless injektorem (Thermo Fisher Scientific
Inc., Waltham, MA, USA)

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

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

3.1.2 Plyny

- Helium ¢istota 4.8, v tlakové lahvi s redukénim ventilem (SIAD, Ceska republika)
3.1.3 Laboratorni vybaveni

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

- $picky

- vialky o objemu 10 ml se Sroubovacim magnetickym uzavérem

- BéZné laboratorni sklo a pomticky

3.1.4 Chemikalie

Vsechny pouzité chemikalie a standardy vonnych latek byly v Cistoté p.a.

- 7-Hydroxycitroellal > 95 %, Fluka Analytical

- a—Amylcinnamaldehyd 97 %, Sigma-Aldrich

- o—Amylcinnamyl alkohol > 85 %, Fluka Analytical

- o—Hexylcinnamal > 95 %, SAFC Supply Solution

- o—Isomethyllionon > 85 %, Fluka Analytical

- Anyzalkohol 98 %, Sigma—Aldrich

- Benzylalkohol 99 %, Alfa Aesar

- Benzylbenzoat 99 %, Alfa Aesar

- Cinnamaldehyd > 93 %, SAFC Supply Solution

- Cinnamylalkohol 98 %, Alfa Aesar

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

- Eugenol 99 %, Alfa Aesar

- Farnesol 95 %, Sigma—Aldrich

- Geraniol 97 %, Alfa Aesar

- Heptan 99 %, Sigma—Aldrich

- Isoeugenol 98 %, Alfa Aesar

- Kumarin 98 %, Alfa Aesar

- Lilial > 95 %, Sigma—Aldrich

- Limonen 97 %, Alfa Aesar

- Linalool 97 %, Alfa Aesar

- Lyral > 97 %, Sigma—Aldrich

- Methyl 2—oktyonat 99 %, Sigma—Aldrich
- Methanol 99,5 %, Lach-Ner

3.2 Metoda HS-SPME-GC-MS

Pro identifikaci a stanoveni aromatickych latek ve vzorcich byla pouzita metoda HS-SPME-
GC-MS. Cukrovinky byly nakrijeny na malé kousky a vneseny do 10ml vialky tak, aby
nedoslo k pozdé€jsimu kontaktu mezi vzorkem a SMPE vldknem. Do vialky bylo naneseno cca
3 g vzorku.

3.2.1 Podminky SPME extrakce

Doba inkubace (temperovani) 10 minut

Doba extrakce 20 minut

Teplota extrakce a inkubace (teplota agitatoru) 40 °C
Agitator zapnuty 5 sekund, vypnuty 30 s

Mnozstvi vzorku 3 g

Hloubka ponofeni vlakna do vialky 20 mm

3.2.2 Podminky GC-MS analyzy

Kapilarni kolona TG-WaxMS (30 m x 0,25 mm X 0,5 pm)
Teplota injektoru (desorpce) 240 °C

Doba desorpce 40 minut

Déavkovani splitless, ventil uzavien 10 minut
Hloubka ponoteni vlakna do injektoru 40 mm

Nosny plyn helium, pritok 1 ml-min™
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Teplotni program 40 °C s vydrzi 2 min., vzestupny gradient 3°C/min do 130 °C s vydrzi 0
min., vzestupny gradient 5 °C:min® do 200 °C s vydrzi 0 min., celkova doba analyzy 50
minut

Hmotnostni detektor v modu EI, energie ionizacnich elektronii 70 eV, teplota iontového
zdroje 200 °C, skenovaci rozsah m/z 30—370 amu, rychlost skenovani 0,2 s

3.3 Pfiprava kalibraénich roztokiu standardi alergennich aromatickych latek

Ze standardii byly pfipraveny zasobni roztoky o koncentraci 10 mg-ml™. Jako rozpoustédlo
byl pouzit methanol. Z kazdého zasobniho roztoku byly pfipraveny min. 4 razné koncentrace
a mefeny za stejnych podminek, jako vzorky.

Kalibra¢ni ptimky jsou vyjadieny jako zavislost lochy piku na koncentraci.
3.4 Analyzované vzorky

K experimentu byly pouzity vzorky kyselych zelé cukrovinek péti znacek od ceskych a
zahrani¢nich vyrobct zakoupenych v bézné trzni siti.

Od kazdé znacky byly analyzovany 3-4 vzorky podle poctu barev/chuti, které dany vyrobce
nabizi, konkrétn¢ zlutd (citron), zelena (jablko), ¢ervend (jahoda) a oranzova (pomeranc).

v

Podrobnéjsi informace o slozeni vzorkl (uvedené na obalu) uvadi Tabulka 7.

Tabulka 7 - Slozeni vzorku cukrovinek (podle popisu na obalu)

1. — ¢esky vyrobce - glukézovy sirup, cukr, pitna voda, jable¢na Stava z koncentratu
5%, zelatina, modifikovany bramborovy Skrob, kyseliny (mlécna,
jable¢na, vinna, citronova), aromata (jablko, citron), regulator
kyselosti (askorban sodny), extrakt spiruliny, koncentrat svétlice
barviiske, barvivo (kurkumin)

2. — Cesky vyrobce glukézovy sirup, cukr, zelatina, voda, kyseliny (citronova, jable¢na),
aromata, barviva (kurkumin, médnaté komplexy chlorofylt a
chlorofylind, paprikovy extrakt), rostlinné oleje (bambucké maslo,
kokosovy olej)

3. — Cesky vyrobce glukézovy sirup, cukr, Skrob, voda, jedld zelatina, kyseliny
(citronova, jablecna), ovocné a rostlinné koncentraty (mrkev,
svétlice barvifskd, fasa spirulina, fedkev, sladké brambory, Cerny
rybiz, ibiSek, jablko, pomeran¢, Cerny bez, citron), aroma, leStici
latka (karnaubsky vosk), sirup z karamelizovaného cukru, sirup
Z invertniho cukru

4. — Cesky vyrobce glukézovy sirup, cukr, voda, modifikovany Skrob bramborovy,
zelatina, regulator kyselosti (kyselina citronova), koncentrat stavy
Z hroznového vina 1,25% (1,25% ovocného koncentratu = 5%
ovocné S§tavy), zvlhcujici latka (sorbitol), kyseliny (mlécna,
fumarova), barviva (kurkumin, chlorofyly a chlorofyliny, paprikovy
extrakt, bezinkovy koncentrat) aromata
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5. —némecky vyrobce | gluk6zovy sirup, cukr, vepfova Zzelatina, kyseliny (citronova,
mlécna, jable¢nd), koncentraty ovocnych §tav (Cerny bez, pomeranc,
jahoda, Cerny rybiz, malina, jablko, citron, ananas), ovocné a
rostlinné extrakty (jablko, svétlice barvifskd), koncentrat diené
z kiwi, extrakt z ¢erného bezu, extrakt svétlice barvifské, aroma,
pfirodni pomeranfové aroma, relugator kyselosti (citronany
vapenaté), koncentrat spiruliny

Pro zachovani anonymity jsou vzorky zakodovany. Oznaceni vzork:

sada: 101, 201, 301, 401, 501 - Zluté vzorky

sada: 102, 202, 302, 402, 502 — zelené vzorky

sada: 103, 203, 303, 403, 503 — ¢ervené vzorky

sada: 204, 304, 404, 504 — oranzové vzorky

Vyrobce €. 1 nema bonbony oranzové barvy, proto nebyly zahrnuty do analyzy.
3.5Senzoricka analyza

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

Jednotlivé vzorky cukrovinek byly rozdéleny do kelimkt s nadepsanym kodem.

Hodnotitel¢ byli vybrani z fad zaméstnanct, studentll 4 ro¢niku a doktorského studia FCH
VUT, ktefi absolvovali seminaf senzorické analyzy. Celkem hodnotilo 23 posuzovateld.

Hodnoceni se skladalo z hodnoceni pomoci stupnic, profilového testu a hodnoceni ¢asového
vyvoje.
Pfi hodnoceni pomoci stupnice bylo tkolem ohodnotit kategorie: chut (flavour), viné,

textura. (konzistence), barva a celkova ptijatelnost (1 neptijatelny = 7 vynikajici).

Pfi hodnoceni barvy byla hodnocena intenzita (1 velmi malo intenzivni — 5 velmi intenzivni)
a piijemnost (1 nepfijatelnd — 7 vynikajici). Pfi hodnoceni viin¢ a chuti byla hodnocena
intenzita (1 neznatelnd — 7 velmi silnd) a pfijemnost (1 nepfijatelnd — 7 vynikajici). Textura
byla hodnocena podle stupnice (1 pfiliS§ meékky — 5 pfili§ tvrdy), zaroven byl oznacen
nejlepSi/nejhorsi vzorek.

V profilovém testu méli hodnotitelé urcit intenzitu (1 neznatelnd — 7 velmi silnd) vybranych
deskriptort chuti (sladka, kyseld, jind) a doznivéani intenzity chuti 30 min. po polknuti. U jiné
chuti (pokud byla detekovéana) bylo dale potieba popsat danou chut’.

Protokol je uveden v Piiloze 1.
3.6 Statistické zpracovani vysledki

Data byla zpracovéana a vyhodnocena pomoci programu MS Excel 2010.
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Jednotlivé aromaticky aktivni latky byly identifikovany na zakladé srovnani hmotnostnich
spekter s dostupnou knihovnou spekter. Alergenni latky byly navic potvrzeny srovnanim
reten¢nich Casii se standardy.

Porovnani obsahu jednotlivych skupin identifikovanych sloucenin je vyjadieno
semikvantitativné pomoci ploch pfislusSnych pikii na chromatogramu. Kazdy vzorek byl
analyzovén jednou

Vysledky senzorické analyzy jsou vyjadieny graficky jako median hodnoceni vSech
hodnotitelti (pocet hodnotitelt n = 23).
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4. VYSLEDKY A DISKUSE

Tato diplomova prace je soucasti studie zabyvajici se studiem ne¢okoladovych cukrovinek se
zaméienim predevsim na flavour a s nim souvisejici obsah aromaticky aktivnich latek.

Podstatou prace je identifikace AAL ve vybranych vzorcich neCokoladovych cukrovinek a
jejich senzoricka analyza.

Jako vzorky byly vybrany cukrovinky typu zelé, obalené v kyselém obalu, od péti riznych
vyrobcl. Byly analyzovany 4 barvy/pfichuté — Zluta/citron, zelend/jablko, cervena/jahoda,
malina a oranzova/pomeranc.

Pro stanoveni AAL, alergennich i nealergennich, byla zvolena metoda HS-SPME-GC/MS.
Metoda a podminky stanoveni jsou popsany v kapitole 3.2. Pro senzorické hodnoceni byly
aplikovany metody podle platnych CSN (viz. kapitola 3.5).

4.11dentifikace aromaticky aktivnich latek ve vzorcich

Hlavnim cilem této prace bylo identifikovat tékavé (aromaticky aktivni) latky ve vzorcich
cukrovinek. Tekavé latky ve vzorcich byly identifikovany srovnanim hmotnostnich spekter
s dostupnou knihovnou spekter. Alergenni latky byly navic potvrzeny srovnanim retenénich
¢ast s odpovidajicimi standardy.

V tabulkach 8 - 11 jsou uvedeny jednotlivé AAL stanovené ve vzorcich, potencialni alergeny
jsou zvyraznény. Pravdépodobnost shody s knihovnou spekter je v tabulkach oznaéena
pomoci symbolu *, pficemZ jedna * znac¢i pravdépodobnost shody mensi nez 50 %, dvé ** 50
— 90 % a ***vice nez 90 %. Vzhledem k mirnym odchylkam retenénich ¢asti — tr je u kazdé
slouCeniny uveden prameér retencnich cCasii (v jednotlivych vzorcich). RSD se u vétSiny
vzorkll pohybovala pod 1 %, coz lze povazovat za vybornou opakovatelnost.

Ve vsech vzorcich bylo celkem identifikovano 120 té€kavych latek vcetné 8 alergennich.
Z toho bylo 37 esterti, 32 alkoholli, 16 aldehydi, 13 ketoni, 11 alkent, 8 kyselin. lalkan a 1
jina sloucenina.

Chromatogramy jsou pro ukazku uvedeny v ptilohach 2 — 20.

4.1.1 Vzorky Zluté barvy

Ve vzorcich zluté barvy — 101, 201, 301, 401 a 501 bylo identifikovano celkem 76 AAL
véetné 8 alergennich. Srovnani chemickych skupin slouéenin Ize vidét v Grafu 1. Celkovy
ptehled identifikovanych AAL je uveden v Tabulce 8.
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Graf 1 - Srovnani chemickych skupin vzorki Zluté barvy

Z grafu jsou patrné rozdily v jednotlivych vzorcich. Nejvétsi rozdil je v zastoupeni esterd.
Nejvice latek bylo identifikovano ve vzorku 201, nejméné v 301. Rozdil je i v zastoupeni
alergennich latek. Pouze limonen a linalool jsou zastoupeny ve vSech. Ostatni detekované
alergeny se vyskytuji ve vzorcich rtizné v poctu 1 az 4.
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Tabulka 8 — Tékavé latky identifikované ve Zlutych vzorcich

latka tr [min] 101 201 301 401 501 | funkéni skupina
ethyl acetat 3,93 ** * *x ester
ethanol 4,85 ** alkohol
ethyl butyrat 7,61 xx *x xx ester

B - pinen 9,76 * alken
3-methyl-1-butanol acetat 10,69 *x ester
ethylheptanoat 11,19 *x ester
butanol 11,54 * alkohol
B-Myrcen 12,30 | ** *x *x ** *x alken
heptan-2-on 13,16 * keton
limonen 13,73 |* *x * * * alken
3-methylbutanol 14,13 * alkohol
ethylhexanoat 15,28 | ** *x ester
y-terpinen 15,71 * * alken
3-methylbutanolacetat 16,59 ** ester
hexyl ester kyseliny octové 17,02 ** ** ester
0-Cymen 17,50 | * * * alken
oktanal 17,72 | ** * *x * aldehyd
3-methyl, 3-methylbutyl ester butanové kyseliny 17,84 ol ester
4-hexen-1-ol-acetat 18,95 * ester
6-methylhept-5-en-2-on 19,86 ** keton
hexanol 20,46 | ** ol *x * alkohol
2-propenylester kyseliny hexanové 21,30 ** *x ester
cis-3-hexen-1-ol 21,84 |* ** ** * alkohol
nonanal 22,22 | * * * *x aldehyd
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2hexen-1-ol 22,78 * * alkohol
ethyl oktanoat 23,88 ** ester

p-cymen 24,12 | * * alken

furfural 25,07 | ** * ** ** keton

kyselina octova 25,19 | ** *x *x ** *x kyselina
citronellal 25,77 * alkohol
2-ethyl -1-Hexanol 26,25 | * * alkohol
dekanal 26,67 | * *x *x *x aldehyd
Linalyl acetat 26,67 |* ester

butyl laktat 27,88 *x ester

benzaldehyd 28,13 *x ** aldehyd
linalool 29,25 |* * * * * alkohol
propionova kyselina 29,53 *x kyselina
diethyl malonat 31,36 Fkk ester

fenchol 31,39 * alkohol
karyofylen 31,78 * alken

propylen glykol 32,20 * * * alkohol
terpinen-4-ol 32,62 ** * alkohol
trans-p-mentha-2,8-dienol 34,64 alkohol
levomenthol 35,56 * alkohol
2- furanmethanol 37,70 | ** ** fadad alkohol
cis-p-mentha-2,8-dien-1-ol 37,97 * alkohol
2,6-dimethyl-2 6-oktadien 37,99 *x alken

2-methyl-butanova kyselina 38,78 **x kyselina
a-terpineol 39,76 | ** *x * *x * alkohol
citral B; neral 41,11 *x aldehyd
citral A, geranial 41,13 * *x *x aldehyd
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B-bisabolen 41,27 * * alken
(2)-2,6-octadien-1-ol,3,7-dimethylacetat 41,61 * ester
p-mentha-1,5-dien-8-ol 44,68 | ** * alkohol
carveol 42,92 | * * *x alkohol
geranil acetat 43,32 * ester
-damaskon 46,37 *x keton
a-4-trimethyl-benzenmethanol 48,04 xx alkohol
geraniol 48,08 * alkohol
hexanova kyselina 48,33 el * * kyselina
benzylalkohol 49,31 * alkohol
5-butyldihydro-2(3H)furanon 50,78 *x keton
B-lonon 51,54 ** keton
kyselina 2-ethyl-hexanova 52,56 | ** kyselina
dihydro-5-pentyl-2(3H)-Furanon, 55,18 ** keton
lilial 55,71 el aldehyd
triacetin 57,12 ** ester
oktanova kyselina 56,73 |* * kyselina
benzylbenzoat 56,93 ** ester
glycerol 1,2-diacetat 57,75 * el ester
patchouli alkohol 60,10 ** alkohol
,5-hexyldihydro-2(3H)-Furanon 60,48 ** ol keton
5-hydroxymethylfural 62,25 ** keton
5-heptyldihydro-2(3H)-Furanon 62,89 *x keton
methylester kyseliny 3-oxo-2-pentyl-

cyklopentanové 63,68 *x ester
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4.1.2 Vzorky zelené barvy

Ve vzorcich zelené barvy — 102, 202, 302, 402 a 502 bylo identifikovano celkem 67 AAL
véetné 5 alergennich. Srovnani chemickych skupin lze vidét v Grafu 2. Celkovy piehled
identifikovanych AAL je uveden v Tabulce 9.
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Graf 2 - Srovnani chemickych skupin vzorki zelené barvy

Zastoupeni jednotlivych slozek je ve vzorcich celkem vyvazené. Nejvice latek bylo
identifikovano ve vzorku 402, nejméné¢ v 302. Rozdil je v zastoupeni alergennich latek. Pouze
limonen a linalool jsou zastoupeny ve vSech. Ostatni detekované alergeny se vyskytuji ve
vzorcich rizné. Nejvice alergenil se vyskytuje ve vzorku 402, nejméné ve vzorcich 302 a 502.
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Tabulka 9 — Tékavé latky identifikované v zelenych vzorcich

t
latka [;nin] 102 202 302 402 502 | funk¢ni skupina
ethyl acetat 3,93 | ** ** *x ** ester
propyl acetat 5,85 * ester
ethyl butyrat 7,61|** *x xx xx xx ester
2-methylethylester kyseliny maselné 7,65 foloked falolel falolel ester
butylacetat 8,83 | ** *x ester
hexanal 9,18 * *x * aldehyd
2-propen-1-ol 10,41 * alkohol
3-methyl-1-butanol acetat 10,69 | ** fakad el ester
ethylester kyseliny pentanové 11,21 *x ester
butanol 11,54 *x Fokx alkohol
B-Myrcen 12,30 *x *x alken
ethylester kyseliny 2-butenové 12,39 ** ester
limonen 13,73 | ** * * * *x alken
1,2-dimethylcyklopropan 14,14 |* alkan
2-methyl-1-butanol 14,15 * ** alkohol
2-hexanal 14,78 * *x aldehyd
ethylhexanoat 15,28 el * ** ester
y-terpinen 15,71 * alken
hexyl ester kyseliny octové 17,02 | ** *x *x *x ester
oktanal 17,72 | ** ** *x *x aldehyd
3-methyl, 3-methylbutyl ester butynové kyseliny 17,84 * ester
4-hexen-1-ol-acetat 18,95 | * * * * ester
4-methyl-2-(1-methylethyl)-thiazol 20,32 ekl ikl
hexanol 20,46 | * * ** ** alkohol
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2-propenylester kyseliny hexanové 21,30 *x el ol ester

trans-3-hexen-1-ol 21,46 * alkohol
cis-3-hexen-1-ol 21,84 | ** * ** * alkohol
kyselina-2-methylheptanova 22,04 *x kyselina
nonanal 22,22 | ** *x *x aldehyd
2hexen-1-ol 22,78 * * alkohol
kyselina octova 25,19 | ** *x *x *x *x kyselina
3-furaldehyd 25,46 | ** *x *x *x aldehyd
2-ethyl -1-Hexanol 26,25 | * * * alkohol
dekanal 26,67 | * *x aldehyd
butyl laktat 27,88 *x ester

benzaldehyd 28,13 * * aldehyd
linalool 29,25 | * * * * *x alkohol
propionova kyselina 29,53 *x *x kyselina
isoamyl laktat 30,47 * ester

1,2-propandiol 1-acetat 31 ** ** ester

2-methylpropanova kyselina 31,31 *x kyselina
diethyl malonét 31,36 ** ester

propylen glycol 32,20 | * ** ** * ** alkohol
terpinen-4-ol 32,62 ol ol *x alkohol
ethylester kyseliny 4-oxopentanové 33,54 foleiel ester

kyselina butanova 35,84 ** * el kyselina
2- furanmethanol 37,70 Fk | KX ** ** ** alkohol
2,6-dimethyl-2,6-oktadien 37,99 * alken

2-methyl-butanova kyselina 38,78 * *x * kyselina
a-terpineol 39,76 el el *x * * alkohol
citral B; neral 41,11 *x * aldehyd
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hexylester kyseliny methoxyoctové 41,43 * el ester
p-mentha-1,5-dien-8-ol 44,68 ** *x alkohol
phenylmethylester kyseliny octové 41,84 ol ester
3-hexenyl acetat 44,45 * ester
2-tridekanon 45,93 * * keton
a-lonon 47,74 il keton
hexanova kyselina 48,33 x| * * *x *x kyselina
benzylalkohol 49,31 x| * * alkohol
B-lonon 51,54 ** keton
3-methyl-2-(2-pentenyl)-2-cyklopenten-1-on 51,76 el keton
oktanova kyselina 56,73 x| * el kyselina
benzylbenzoat 56,93 *x * ester
glycerol 1,2-diacetat 57,75 Fk | Kok *x *x ester
5-hexyldihydro-2-furanon 59,22 Fok | Kk aldehyd
methylester kyseliny hexadekanové 61,46 * ester
5-hydroxymethylfural 62,25 ** keton
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4.1.3 Vzorky €ervené barvy

Ve vzorcich ¢ervené barvy — 103,203,303,403 a 503 bylo identifikovano celkem 53 AAL
véetn¢ 5 alergennich. Srovnani chemickych skupin Ize vidét v Grafu 3. Celkovy pichled
identifikovanych AAL je uveden v Tabulce 10.
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Graf 3 - Srovnani chemickych skupin vzorkii ¢ervené barvy

Z grafu jsou patrné rozdily v jednotlivych vzorcich. Nejvétsi rozdil je v zastoupeni esterti a
alkoholt. Nejvice latek bylo identifikovdno ve vzorku 103, nejméné v 303. Rozdil je 1
Vv zastoupeni alergennich latek. Pouze limonen je zastoupen ve vSech. Ostatni detekované
alergeny se vyskytuji ve vzorcich v riznych poctech. Po tfech detekovanych alergenech je ve
vzorcich 203, 303 a 403. Ve vzorku 503 byl detekovan pouze limonen.
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Tabulka 10 — Tékavé latky identifikované v ¢ervenych vzorcich

latka tr [min] 103 203 303 403 503 | funkéni skupina
ethanol 4,85 | ** alkohol
Isobutyl acetat 6,82 | ** ester
ethyl butyrat 7,61 ol ester
2-methylethylester kyseliny méselné 7,65 flokal ester
hexanal 9,18 | ** aldehyd
butanol 11,54 *x alkohol
B-Myrcen 12,30 el alken
heptanal 13,21 | ** aldehyd
limonen 13,73 | ** el *x * alken
2-methyl-1-butanol 14,15 alkohol
ethylhexanoat 15,28 | ** il * ester
y-terpinen 15,71 * alken
hexyl ester kyseliny octové 17,02 | ** *x *x ester
oktanal 17,72 | ** *x aldehyd
4-hexen-1-ol-acetat 18,95 | * * ester
2-hexen-1-ol, acetat 19,68 ** ester
hexanol 20,46 fadad * * alkohol
2-propenylester kyseliny hexanové 21,30 *x *x ester
trans-3-hexen-1-ol 21,46 * alkohol
cis-3-hexen-1-ol 21,84 | ** * * ol alkohol
nonanal 22,22 | ** *x aldehyd
cyklohexanol 22,76 * alkohol
2hexen-1-ol 22,78 * alkohol
furfural 25,07 | ** el keton
kyselina octova 25,19 ** F* e kyselina
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dekanal 26,67 *x aldehyd
butyl laktat 27,88 el ester
benzaldehyd 28,13 | ** *k * aldehyd
linalool 29,25 * * * alkohol
1-octanol 29,78 * alkohol
caryofylen 31,78 * alken
propylen glycol 32,20 | ** * * il alkohol
ethylester kyseliny 4-oxopentanové 33,54 foleiel ester
kyselina butanova 35,84 fakad * kyselina
2- furanmethanol 37,70 | ** faded ** alkohol
2-methyl-butanova kyselina 38,78 | *** *x * kyselina
a-terpineol 39,76 | * ** *x *x *x alkohol
phenylmethylester kyseliny octové 41,84 il ester
citral 41,92 *x aldehyd
geranil acetat 43,32 * ester
1-(2,6,6-trimethyl-1-cyclohexen-1-yl)-2-buten-

1-on 46,11 *x alken
fenylethanol 46,39 * alkohol
anetol 46,91 | ** ester
a-lonon 47,74 el * keton
hexanova kyselina 48,33 | * ** * kyselina
benzylalkohol 49,31 * * alkohol
B-lonon 51,54 * keton
triacetin 57,12 | ** ** ** ester
oktanova kyselina 56,73 | ** kyselina
glycerol 1,2-diacetat 57,75 | ** *x ester
eugenol 60,11 |* alkohol
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4.1.4 Vzorky oranZové barvy

Ve vzorcich oranzové barvy — 204, 304, 404, 504 bylo identifikovano celkem 41 AAL véetné
5 alergennich. Srovnani chemickych skupin lze vidét v Grafu 4. Celkovy piehled
identifikovanych AAL je uveden v Tabulce 11.
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Graf 4 - Srovnani chemickych skupin vzorkii oranZové barvy

Z grafu jsou patrné rozdily v jednotlivych vzorcich. Nejvétsi rozdil je v zastoupeni alkoholtl a
alkend. Nejvice latek bylo identifikovano ve vzorku 204, nejméné v 304. Rozdil je i
Vv zastoupeni alergennich latek. U vzorkt a 504 nebyl detekovan zadny alergen. U vzorku 404
bylo detekovano 5 alergend.
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Tabulka 11 — Tékavé latky identifikované v oranZovych vzorcich

latka t, [min] 204 304 404 504 | funk¢ni skupina
ethyl butyrat 7,61 *x * ester
2-methylethylester kyseliny maselné 7,65 okl ester
3-methyl-1-butanol acetat 10,69 ** ester
butanol 11,54 *x alkohol
B-Myrcen 12,30 | ** * ** alken
limonen 13,73 |* * * alken
2-methyl-1-butanol 14,15 * alkohol
2-hexanal 14,78 * aldehyd
y-terpinen 15,71 |* * alken
- ocymen 16,08 | * alken
0-Cymen 17,50 | * alken
oktanal 17,72 * ** aldehyd
hexanol 20,46 | * * *x * alkohol
2-propenylester kyseliny hexanové 21,30 | ** el *x ester
trans-3-hexen-1-ol 21,46 * alkohol
cis-3-hexen-1-ol 21,84 |* * * alkohol
nonanal 22,22 | ** ** ** aldehyd
2hexen-1-ol 22,78 * ** alkohol
p-cymen 24,12 | * alken
kyselina octova 25,19 ** el kyselina
citronellal 25,77 * alkohol
dekanal 26,67 | * *x *x aldehyd
butyl laktat 27,88 *x ester
benzaldehyd 28,13 * aldehyd
linalool 29,25 |* * * alkohol
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1-octanol 29,78 | ** alkohol
propylen glycol 32,20 ** *x alkohol
undekanal 32,85 | ** aldehyd
2-methyl-butanova kyselina 38,78 * kyselina
a-terpineol 39,76 | * * alkohol
dodecanal 40,54 | * aldehyd
citral B; neral 41,90 *k aldehyd
citral A, geranial 41,92 el aldehyd
carveol 42,92 * alkohol
geranil acetat 43,32 * ester

dekan-1-ol 43,72 | * alkohol
hexanova kyselina 48,33 *x kyselina
benzylalkohol 49,31 | * * alkohol
triacetin 57,12 *x *x el ester

2-(methylamino)-methyl ester benzoové kyseliny 56,79 | *** ester

5-hydroxymethylfural 62,25 foleil keton
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4.2 Srovnani obsahu identifikovanych sloucenin ve vzorcich

Vzorky byly pro doplnéni srovnany i z hlediska obsahu jednotlivych chemickych skupin
identifikovanych sloucenin, Srovnani bylo provedeno pouze semikvantitativné na zaklade

ploch piki.

Vysledky jsou uvedeny v grafech 5-8, opét piehledné uspoiadany podle barev. Z grafii je
patrné, ze mezi vzorky existuji vyrazné rozdily v obsahu chemickych skupin identifikovanych
latek, jak z hlediska riznych vyrobcii/znacek, tak i mezi jednotlivymi barvami/pfichutémi.
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Graf 5 — Srovnani obsahu chemickych skupin ve vzorcich Zluté barvy
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V piipadé zlutych vzorki prevazoval prakticky u vSech obsah alkend (Graf 5), z Tabulky 8 je
patrné Ze se jedna predevsim o terpenové uhlovodiky. Mezi nimi je i alergen limonen.
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Graf 6 — Srovnani obsahu chemickych skupin ve vzorcich zelené barvy
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V piipad¢ vzorku zelené barvy (Graf 6) tvofi nejvyznamnéjsi skupinu alkoholy a estery, mezi
nimi alergeny linalool a benzylalkohol (Tabulka 9), pfestoZze zastoupeni z hlediska poctu
sloucenin je pomérné vyvazené (Graf 2). Zajimavy je extrémné vysoky obsah alkoholl ve
vzorku 102, kde dosahuje témét 90% obsahu.
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Graf 7 — Srovnani obsahu chemickych skupin ve vzorcich ¢ervené barvy

V piipadé vzorkl ¢ervené barvy je slozeni velmi riznorodé (Graf 7), nejvyznamnéjsi skupiny
tvoii estery a alkoholy, mezi nimi alergeny linalool a benzylalkohol (Tabulka 10), v pfipadé
vzorku 303 alkeny a vzorku 103 také aldehydy.
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Graf 8 — Srovnani obsahu chemickych skupin ve vzorcich oranZové barvy

Jak je vidét v Grafu 8, ve vzorcich oranzové barvy tvoii nejvyznamnéjsi skupinu alkeny
(alergen limonen), kromé vzorku 504, kde se nevyskytuji viitbec. Ve vzorku 204 je vyrazny
obsah také aldehyd.
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4.3 Kalibrace standardua alergennich aromatickych latek

Vzhledem k tomu, Ze hlavnim zamérem studie je sledovani obsahu alergennich aromatickych
latek, podstatnou soucasti této prace bylo ovéfeni jejich reten¢nich ¢asi (viz Tabulka 12) a
vybranych valida¢nich parametrti.

Jak je patrné z Tabulky 12, reten¢ni Cas cca poloviny slou¢enin je delsi nez 60 min. (pro jejich
zachyceni bylo potieba prodlouzit analyzu), coz je z hlediska rutinniho stanoveni nevhodné.
Bude tedy tieba zménit nékteré parametry dosud pouzivané metody, tak aby doslo k detekci
vSech téchto sloucenin v pfijatelném Case, coz bude naplni navazujici prace.

Pro ovéfeni linearity a stanoveni limiti detekce (LOD) a kvantifikace (LOQ) byly pomoci
standardi zkonstruovany kalibra¢ni piimky (viz kapitola 3.3). Ptfehled validovanych
parametri je uveden v Tabulce 13. Z valida¢nich parametrii je jasné, ze LOD a LOQ
jednotlivych sloucenin se pomérné lisi, nicméné metoda poskytuje linedrni odezvu v Sirokém
rozsahu koncentraci (5.10° — 10 mg.ml™ pro jednotlivé latky) a je dostate¢ns citliva i pro
stanoveni nizkych koncentraci téchto latek.

Tabulka 12 - Retenéni ¢asy jednotlivych alergennich latek

nazev RT [min] CAS
Limonen 13,66 5989-27-5
Lilial 26,52 80-54-6
Linalool 29,1 78-70-6
Methyl 2-oktynoat 36,5 111-12-6
Citral 1 - cis 39,08 5382-40-6
Citral 2 - trans 42,23 5382-40-6
B-Citronellol 44,3 106-22-9
a-Isomethyl ionon 47,75 127-51-5
Geraniol 48,04 106-24-1
Benzylalkohol 49,2 100-51-6
Hydroxycitronellal 52,06 107-75-5
Cinnamaldehyd 55,17 104-55-2
Kumarin 56,35 91-64-5
Benzylbenzoat 56,81 120-51-4
Eugenol 60,15 97-53-0
Amylcinnamylalkohol 62,52 101-85-9
Amylcinnamal 1 62,61 122-40-7
Isoeugenol 62,81 97-54-1
Amylcinnamal 2 62,98 122-40-7
Anisalkohol 63,66 105-13-5
Cinnamylalkohol 63,77 104-54-1
Farnesol 1 63,33 4602-84-0
Farnesol 2 64,5 4602-84-0
Farnesol 3 64,92 4602-84-0
Hexylcinnamal 65,81 101-86-0
Lyral 69,20 31906-04-4
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Benzylsalicylat 78,84 118-58-1

Benzylcinnamat 102,41 103-41-3

Tabulka 13 — Pi‘ehled validovanych parametri

linearni rozsah
nazev (mg/ml) R® LOD [pg-ml-1] |LOQ [pg'ml-1]
Limonen 107 - 1072 0,995 10” 3-10”
Lilial 102-10 0,999 1072 3-10°
Linalool 10°- 10" 0,998 107 3-107
Methyl 2-oktynoat  |5,5:10™°- 10 0,999 5510 1,6:10™"°
Citral 1 - cis 10°-10" 0,994 10° 3-10°
Citral 2 - trans 10°-10" 0,979 10°® 3-10°
B-Citronellol 107 -10* 0,999 107 3107
a-Isomethyl ionon 10™-100 0,964 10 3-10™
Geraniol 10°-5107 0,982 10°° 3-107
Benzylalkohol 10® - 107 0,994 10°® 3-10°®
Hydroxycitronellal {10 - 107 0,983 10°® 3-10°
Cinnamaldehyd 10%°- 10 0,973 1010 1,6:10%
Kumarin 10- 100 0,997 10° 3-107°
Benzylbenzoat 55-107 - 10 0,999 55107 1,610
Eugenol 107 - 107 0,989 10”7 3-107
Amylcinnamylalkohol | 10 - 10 0,969 10 3-10
Amylcinnamal 1 10°-107 0,886 10°® 3-10°
Isoeugenol 1 5107 - 10 0,807 5107 1,5
Amylcinnamal 2 10°-107 0,992 10°® 3-10°
Anisalkohol 1072- 100 0,994 1072 3-107
Cinnamylalkohol 10 - 10 0,964 10 3-10™
Farnesol 1 10° - 10 0,998 10° 3-10°
Farnesol 2 10° - 107 0,996 10°° 3-10°
Farnesol 3 10° - 10 0,998 10° 3-10°
Hexylcinnamal 10 - 10 0,999 10°° 3-10°
Lyral 10°-10 0,887 10°° 3-107
Benzylsalicylat 102 - 10 0,947 107 3-10°
Benzylcinnamat 10°-10 0,993 10° 3107

4.4Senzoricka analyza

Hlavnim cilem senzorického hodnoceni bylo popsat senzorickou kvalitu vzorkll a posoudit
rozdily mezi jednotlivymi vyrobci/znackami. Kvili ndro¢nosti analyzy - kysely povlak na
zelé zpusobuje rychlou senzorickou tnavu hodnotitelll - byly vzorky rozdéleny po dvojicich
barev — zluta a zelena, Cervena a oranzova.

Porovnavaly se jednotlivé barvy raznych vyrobct mezi sebou.
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Senzorické analyzy se zcastnilo celkem 23 posuzovateli v poméru 14 Zen a 9 muzi.
18 posuzovatelt uvedlo, Ze jsou nekuraci, 5 kufaci, zdravotni stav uvedli vS§ichni posuzovatelé
jako dobry nebo uspokojivy. Obliba Zelatinovych bonbontl je u 14 posuzovatelll vysoka, u
2 neutralni, 6 nema zelatinové bonbony pfilis v oblib¢ a 2 se nevyjadrili.

4.4.1 Hodnoceni barvy

Barva hraje pii hodnoceni cukrovinek vyznamnou roli, musi byt v souladu s oc¢ekdvanim
konzumenta, resp. v souladu s pouzitou chuti/viini. Spotiebitel o¢ekava, ze Cerveny vzorek
bude mit chut’ jahodovou, Zluty citronovou apod.

Vzorky jednotlivych vyrobcti se od sebe liSily celkovym vzhledem, intenzitou barvy i
barevnym odstinem. Barva vzorkd byla hodnocena z hlediska intenzity a ptijemnosti, pficemz
sytéjsi (intenzivngjsi) barva byva hodnocena Iépe, na druhou stranu ale pfili§ intenzivni barva
muze vzbuzovat dojem piidavku syntetickych barviv. Soucasti hodnoceni byl také vlastni

popis barvy.

Pro ptehlednost jsou v nasledujicich podkapitoldch uvedeny samostatn¢ vysledky hodnoceni
vzorki jednotlivych barev. V tabulkach 14 - 17 je uveden slovni popis barvy od jednotlivych
posuzovateld. V grafech 9 - 12 je znazornéno srovnani intenzity/piijemnosti barvy.

4.4.1.1 Vzorky uté barvy

Tabulka 14 - Slovni hodnoceni barvy Zlutych vzorki

posuzovatel |101 201 301 401 501
1 zluta 7Ita 7Ita 7Ita 7Ita
2 Zlutd syté Zlutd svétle Zlutd | nazelenala nazelenald
nezdrave
3 zluta zluta zluta svétle zlutd | svétle Zlutd
4 zluta zluta zluta zluta zluta
5 zluté zluté zluté zluté zlutéd
6 zluta zluta zluta zluta zluta
Zluto-
7 oranzova jasné Zluta zluta svétle zlutd | svétle Zlutd
oranzovo-
8 Zlutd zluta jemné Zlutd | nazelenald nazelenald
9 zluta zluta zluta zluta zluta
10 svétle zluta | jiskrné zlutd |tmavé Zlutd | slab¢ zluta slabé Zluta
citronové-
11 Zluta zluta svétle Zlutd  |svétle Zlutd | svétle Zlutd
zluta
nadechem intenzivné vybledla vybledla
12 oranzove zluta tmavsi zlutd | zIutd zluta
13 tmave zluta | Zluta syte Zluta jasné zluta jasné zluta
14 zluta tmave zlutd | zluta svétle-zlutd | svétle-zlutéd
svétle intenzivné
15 oranzova zluta méné vyraznd | Zlutozelena | Zlutozelend
16 zlutd jasné zluta sttedné zlutd |svétle Zlutd | svétle Zluta
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17 zluta zariveé zluta | Zluta svétle Zluta svétle zluta
oranZovo-

18 zluté syté zluta zluté zluté zlutéd
oranZovo-

19 zluta zluta tmavozlta svetlozIta svetlozlta

20 zluta tmavé zluta | sivo-zlta bledo zlta bledo zlta
zluto-

21 oranzova syté zluta mdla zluta svetle zlutd | svétle zluta
zluto-

22 oranzova zluta zluta zluta zluta

zelenkavo
23 zluta zluta zluta zluta zluta

M intenzita

median
Wl
1

M pfijemnost

101 201 301 401 501
Graf 9 - Srovnani intenzity a piijemnosti barvy Zlutych vzorki

Nejlepsi zlutou barvu mél vzorek 201 s nejvyssim hodnocenim piijemnosti i intenzity barvy.
Jak je patrné z Tabulky 14, jeho barva byla hodnocena jako syté, jasné zluta. Jako nejhorsi byl

zvolen vzorek 501 snejniz§imi hodnotami pfijemnosti i intenzity barvy. Barva byla

popisovana jako svétle zlutd, vybledla az nazelenala.

Pokud vysledky porovname se sloZzenim vzorka (Tabulka 7), vzorek 201 ma slozeni vyrazné
jednodussi. Co se tyce pouzitych barviv (zZlutych), uvadi pouze kurkumin (zluté az oranzové
pfirodni barvivo) a paprikovy extrakt (oranZové az Cervené piirodni barvivo), zatimco vzorek
501 koncentrat ovocné citronové $tavy a extrakt resp. koncentrat ze svétlice barvirské (Zluté

pfirodni barvivo).
4.4.1.2 Vzorky zelené barvy

Tabulka 15 - Slovni hodnoceni barvy zelenych vzorkii

posuzovatel |102 202 302 402 502

1 nazloutla tmave zelena |zelena svétla svétla
svétle zelena

2 svétle zelena |tmave zelena |zelena az zluta zelena
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3 zlutozelena  |tmave zelena |zelena zlutozelena svétle zelena
4 zlutozelena | zelena zelena zelena zelena
5 zelenozluta | tmavé zelena |svétle zelena |svétle zelend | zelena
6 zlutozelena |tmavé zelena |zelena svétle zelena |svétle zelena
brcalove
7 zlutozelena |tmavé zelena |zelena svétle zelena |normalni
8 svétle zelena |tmave zelena |tmavé zelena |svétla svétla
nadech
9 zelenozlutd | tmave zelend |zelena myslivecké | zelena
10 svétla neatraktivni | neatraktivni | slaba slaba
svétle zelena
11 az zluta tmaveé zelena |zelena svétle zelend |zelena
12 zlutozelena | tmavé zelena |zelena slabé zelena |slabé zelena
13 zluta zelena zelena zelenozluta | zelena
14 zlutozelena |tmavé zelena |zelena zelenozluta svétle zelena
intenzivné nehomogenni
svétla piijemné + cervené
15 nazloutla tmava nevyrazna skvrny nazloutla
Ooranzovo-
16 zlutozelena  |jasné zelend |zelend zelend svétle zelena
17 svitivé zelena |tmave zelena |zelena svétle zelend |svétle zelena
18 zlutozelena | tmave¢ zelena |zelena svétle zelena |zelena
zelena
19 jasna olivova |jehli¢natd travova jasna zelena | sivé zelena
reflexné lahvové stredné stfedné
20 zelena zelena zelena svétle zelend |zelena
21 svétle zelena |tmave zelena |zelena zelenozluta | zelena
22 zelenozluta | zelena zelena zelena zelena
23 zelena zelena zelena zelena zelena
B
ﬁ M intenzita
= M pfijemnost
202 302 402 502

Graf 10 - Srovnani intenzity a pfijemnosti barvy zelenych vzorki
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Nejlepsi zelenou barvu mél vzorek 202 s nejvys§im hodnocenim piijemnosti i intenzity barvy.
Vzorky 402 a 502 ziskaly nejniZz$i hodnoceni piijemnosti i intenzity barvy. Barva vzorku 202
byla popisovana jako tmavé, jasné zelena, vzorkd 402 a 502 jako svétle nebo slabé zelena
(Tabulka 15).

Pokud vysledky porovname se slozenim vzorkt (Tabulka 7), vzorek 202 obsahuje jako
barvivo méd’naté komplexy chlorofyli a chlorofylinti (olivové zelené ptirodni barvivo),
vzorek 402 chlorofyly a chlorofyliny (zelené pfirodni barvivo), vzorek 502 koncentrat
spiruliny (zelené/modrozelené piirodni barvivo) a navic koncentraty ovocnych §t'av (jablko,
kiwi) které mohou také prispivat k barvé vzorkd.

4.4.1.3 Vzorky Cervené barvy

Tabulka 16 - Slovni hodnoceni barvy ¢ervenych vzorki

posuzovatel |103 203 303 403 503
1 / / / / /
ruzovocerven
2 cervena a ruda ruda rizova
¢ervenooranz |razovocerven
3 ova a viSilova viSilova syté rizova
4 naruzovéla naruzovéla ruda ruda nartzovéla
svétla tmave tmave
5 Cervena ¢ervena cervena Cervena nartzovéla
tmave
6 cervend syt Cervena |cCervend cervena cervena
tmave
7 cervena cervena c¢ervena c¢ervena karminova
tmave
¢ervenooranz tmava cerveno
8 ova tfeSnova visnova Cervena ruzova
razovo- tmave
9 Cervenatzluta | Cervena Cervena Cervena cervena
10 tm. oranzova |tm. oranzova |cCervena c¢ervena cervena
¢erveno
11 oranzova malinova c¢ervena cervena malinova
oranzovo- jahodové tmave tmave cerveno-
12 cervena cervena Cervena Cervena ruzova
13 lososova ruzova cervena cervena ruzova
oranzovo- tmave tmavé
14 c¢ervena oranzova Cervena Cervena cervena
oranzovo- rizovo- tmave tmav¢é
15 cervena ¢ervena Cervena Cervena cervena
oranzovo- svétle
16 cervend malinova jahodova syta jahodova | Cervend
tmav¢é rizovo
17 slabé Cervend |docCervena jahodova cervena cervend
svétle tmave tmav¢é
18 cervena oranzova cervena Cervena cervena
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cerveno cerveno tmave tmave tmaveé
19 oranzova oranzova éervena éervena dervena
svétle
20 rizova tmave rizova |syté Cervend |Cervena cervena
svitiveé svitive tmavé
21 dervena dervena éervena éervena dervena
svétle tmavé
22 cervena jasné Cervena | Cervena vinova cervena
svétle
23 ¢erveno Zluta | Cervena syté Cervend |Cervenozluta |cCervend
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Graf 11 - Srovnani intenzity a pfijemnosti barvy ¢ervenych vzorki

Nejlepsi cervenou barvu mél vzorek 303 s nejvy$Sim hodnocenim piijemnosti i1 intenzity
barvy. Vzorek 103 ziskal nejnizsi hodnoceni ptijemnosti i intenzity barvy.

Barva vzorku 303 byla popisovana jako tmav¢, syté Cervena, vzorku 103 jako svétle Cervena,
rizova nebo oranzova (Tabulka 16).

Pokud vysledky porovname se sloZzenim vzorkt (Tabulka 7), vzorek 303 obsahuje jako
barvivo ovocné koncentraty (Cerny rybiz, ¢erny bez), zatimco vzorek 103 pouze koncentrat

jable¢né stavy.

4.41.4 Vzorky oranZové barvy

Tabulka 17 - Slovni hodnoceni barvy oranzovych vzorki

posuzovatel 204 304 404 504

1 syté oranZzova oranzova zlutozelena svétle oranzova

2 oranzova pomerancova zelenozluta tmave¢ oranZova
tmavsi

3 merunkova merunkova tmavée zluta oranzova

4 oranzova oranzova zluto oranzovd | Cervena

5 svétla syta zlutozelena nacervenald

6 syté oranzova oranzova zelenozluta cervenooranzova
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7 syt¢ oranzova oranzova zlutéd tmave¢ oranZova
8 oranzova oranzZova Zlutozelena oranzZova
9 oranzova oranzova Zlutooranzova oranzova
10 oranzova oranzova zluta oranzova
11 pomerancova oranzova zlutooranzovd | oranZzovocervena
12 syté oranzova syté oranzova zlutooranzova | tmavé¢ oranzova
13 zlutooranzovd | oranzova zluta syté oranzova
14 oranzova oranzova zluta oranzova
15 oranzova oranzZova Zlutozelena tmaveé oranzova
16 pomerancova oranzova zluta tmav¢ oranZova
17 oranzova oranzova Zlutozelena ¢ervenooranzova
18 jasné oranzovd |jasn¢ oranzova |tmavé zlutd oranzova
19 oranzova oranzova Zlutozelena oranzova
20 syté oranzova oranzova zlutozelena svétle oranzova
21 svitivé oranZova |oranzova zluta oranzova
22 oranzova oranzova Zlutozelena tmavé oranzova
23 oranzova oranzZova Zlutozelena oranzZova
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Graf 12 - Srovnani intenzity a pfijemnosti barvy oranzovych vzorki

Nejlepsi oranzovou barvu mél vzorek 204 s nejvysSim hodnocenim piijemnosti i intenzity
barvy. Vzory 404 a 504 ziskaly nejniz$i hodnoceni pfijemnosti i intenzity barvy.

Barva vzorku 204 byla popisovédna jako syté oranzova, vzorku 404 Zlutd, ZlutooranZova a
vzorku 504 tmav¢ oranzova, oranzovocervena (Tabulka 17).

Pokud vysledky porovname se slozenim vzorku (Tabulka 7), vzorky 204 a 404 obsahuji
kurkumin a paprikovy extrakt, které vykazuji zlutou, oranZovou az Cervenou barvu, zatimco
vzorek 504 pouze koncentrat ovocné §tavy (pomeranc).
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4.4.2 Hodnoceni viné

Celkem byly hodnoceny 4 vybrané ovocné piichuté - jahoda (Cervena), citron (Zlutd), jablko
(zelend) a pomeranc (oranzova). Jak jiz bylo zminéno, chut i viné musi byt v souladu s
barvou, nesoulad mize ovliviiovat hodnotitele natolik, ze se zhorSuje hodnoceni piijemnosti.
Zajimalo nas také, zda hodnotitelé budou schopni rozpoznat konkrétni ptichut’.

Vin¢ byla hodnocena z hlediska intenzity a piijemnosti.

Pro piehlednost jsou vysledky opét uspotfadany v jednotlivych podkapitolach podle barev. V
grafech 13 - 16 jsou dobie patrné rozdily pfi srovnani intenzity/pfijemnosti vung, pro
uptesnéni je vzdy uveden blizsi popis v tabulkach 18-21.

4.4.2.1 Vzorky {uté barvy

Tabulka 18 - Slovni hodnoceni viiné Zlutych vzorku

posuzovatel | 101 201 301 401 501

1 / / / / /

2 cukr kvétinové citron / cukr

3 sladka kytky nic nic nic
ovocnd/jahod

4 ovocna sladka nic y nic

5 / / / / /

6 uméla nasladla citronova zadna kysela

7 zadna zadna zadna zadna zadna

8 pfijemna intenzivni citronova osveézujici osvezujici

9 ovocnd Citrusova ovocna citronova citronova

10 nasladla nakysla nevyrazna ovocna nasladla

sladka

11 medova citronova zadna sladka citronova
cukrové

12 zaddna sladka kysela sladka sladka

sladka, kysela,
13 sladko-kysela |ovocna ovocna ovocna kysela ovocna
14 ovocna uméla / uméla /
velmi  slaba

15 neutralni sladkd ovocnd | neutralni sladkd ovocna | citronova
citron/pomera

16 citronova citronova / né /

17 / sladka / / /

18 sladka kyseld/citron | citron sladka sladka

19 nevyrazna ananasova nijaka sladka sladka

velmi

20 sladka piijemna nevyrazna piijemna zadna

21 lehce kysela | ananasova citron jable¢na citronova

22 / / / / /
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Graf 13 - Srovnani intenzity a prijemnosti viiné Zlutych vzorki

Nejlepsi viini mél vzorek 201 s nejvyssim hodnocenim piijemnosti i intenzity barvy. Vzorek
301 ziskal nejnizsi hodnoceni ptijemnosti i intenzity barvy.

4.4.2.2 Vzorky zelené barvy

Tabulka 19 - Slovni hodnoceni viiné zelenych vzorki

posuzovatel | 102 202 302 402 502
1 jablko jablko cukr / cukr
kysela
2 sladkokyseld |sladkokyseld |kyseld sladka jable¢na
3 sladka / sladka sladka /
4 sladka / uméla uméla sladka
5 nijaka / sladka ovocna | sladka ovocna
citronova nedokazu
6 kysela uméla sladka sladka identifikovat
zelené jablko
7 nakysla nevyrazna bonpari nasladla kyselé jablko
8 jablecna jablko / jablko /
9 ovocna kysela jablkova benzinova nezralé jablko
10 / / / / /
11 / / / / /
12 / / / / Kiwi
13 uméla zadna nasladla jablkova ovocna
14 sladka nic skoro nic sladka nic
15 nevyrazna nevyrazna nevyrazna nevyrazna sladka
16 slaby citron |/ nasladla citronova /
17 / / / sladka sladkokysela
18 sladka cukr | cukr cukr citronova citronova




19 nevyrazna citronova jablkova sladka kysela
20 ovocna ananas jable¢na ovocnd citronova
21 / / / / /
22 sladka zemita ovocna sladka ovocna
sladce sladce sladce sladce sladce
23 travova travova travova travova travova
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Graf 14 - Srovnani intenzity a pfijemnosti viiné zelenych vzorki

Nejlepsi vini mély vzorky 402 a 502 s nejvyssim hodnocenim piijemnosti i

Vzorek 202 ziskal nejnizsi hodnoceni ptijemnosti i intenzity barvy.

4.4.2.3 Vzorky Cervené barvy

Tabulka 20 - Slovni hodnoceni viiné ¢ervenych vzorki

intenzity barvy.

posuzovatel |103 203 303 403 503

1 / / / / /

2 ovocna ovocny pomeran¢ ovocna ovocna
ovocna

3 / ovocny kysela, grep |jahoda /

4 jahodova ovocna tieSen jahoda tiesen

5 / ovocna svezi jahoda /

6 ovocna kysela / sladka /

7 tutti frutti jahoda malina cukrova vata |jahoda

8 kyselkava sladka nevyrazna ovocna piijemna

9 ovocna sladka citron cukr, sladka |sladka

10 / / / / /

11 jahoda citrus citrus malina /

12 ovocnd sladka citrusova citrusova sladka

13 / pomerané ovocna ovocna /

14 / ovocna ovocna / /

15 citrus / / Citrusova citrus
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16 nevyrazna sladka nevyrazna sladka nevyrazna
ovocno
17 sladka ovocna / sladka /
18 ovocna ovocna ovocna ovocna ovocna
19 / / / / /
20 malina / jahoda malina jahoda
21 ovocna sladka / sladka /
22 kysela sladka / nasladla sladkokysela
23 / / / / /
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Graf 15 - Srovnani intenzity a pfijemnosti viiné ¢ervenych vzorki

Vzorky cervené barvy mély velmi vyrovnané hodnoceni. Nejlépe dopadl vzorek 203, ktery
mél nejvyssi intenzitu i piijemnost ving. Nejhii dopadl vzorek 503, ktery mél sice dobrou
pfijemnost viin¢ ale nizkou intenzitu.

4.4.2.4 Vzorky oranZové barvy

Tabulka 21 - Slovni hodnoceni viiné oranzovych vzorki

posuzovatel 204 304 404 504

1 sladka pomeran¢ citron sladké ovocna
drogerie pomerancovy pomerancova

2 Vv Piestanech sirup citrusy Sumivka

3 citrusova / nevyrazna nevyrazna

neidentifikovatel | neidentifikovatel | neidentifikovatel

4 citrusova na na na

5 pomeranc citrusy citron grep

6 broskev uméld | kysela ovocna ovocna

7 citrusova / / /

8 citrusova pomeran¢ jablko /

9 sladkd kysela ovocna sladka

10 sladka sladka sladka sladka




11 sladka ovocna citrusova sladka /
12 pomeran¢ um¢la | cukrova sladka citronova
13 pomerancova pomerancova mandarinkova |/
14 pomerancova pomerancova / pomerancova
15 meruikova merunkova ovocna ovocna
16 sladka pomeranc |/ / pomerancova
17 ovocna / / sladka
18 ovocna ovocna ovocna /
19 / / / /
20 pomerancova / citron pomerancova
21 sladka sladka sladka sladka
22 kyselejsi mirné zatuchla |/ nasladla
23 / / / /
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Graf 16 - Srovnani intenzity a pfijemnosti viiné oranzovych vzorki

Nejlepsi viini mél vzorek 204 s nejvyssim hodnocenim pifjemnosti i intenzity barvy. Vzorek
304 ziskal nejnizsi hodnoceni piijemnosti.

4.4.3 Hodnoceni chuti

Chut (flavour), jako komplexni pocit v ustech pifi konzumaci, byla hodnocena podobné jako
vuné popisem vnimané chuti a oznaCenim intenzity a piijemnosti podle stupnice. Opét nas
zajimalo, zda jsou hodnotitelé schopni rozpoznat konkrétni pfichut’.

Pro ptehlednost jsou vysledky opét uspotadany v jednotlivych podkapitolach podle barev.

V tabulkach 22 - 25 jsou uvedeny slovni hodnoceni chuti od jednotlivych posuzovatelq.
V grafech 17 - 20 je znazornéno srovnani intenzity piijemnosti chuti.
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4.4.3.1 Vzorky Zluté barvy

Tabulka 22 - Slovni hodnoceni chuti Zlutych vzorki

posuzovatel |101 201 301 401 501
1 / / / / /
2 sladko-kysela |ovocna sladka citronova citronova
3 / / / / /
4 sladka marhul'ova citrusova citrusova ovocna
5 / / / / /
6 sladkokyseld |ovocna citronova uméla kysela
7 sladkokyseld |ovocna / ovocna ovocna
tézko
identifikovate
8 velmi dobra |Iné nedobra moc kyselé
9 / / / /
pfijemna,
10 / citron nevyrazna ovocna citronova
11 kysela sladko-kysela | medova kysela sladko kysela
intenzivni
12 sladkokyseld |sladkokyseld |sladka umela kysela
sladka,
13 sladko-kysela |ovocna medova kysela kysela
14 kysela uméla uméla ovocna kysela
prijemne prijemne chuti ako jar? dlouhotrvajici
15 kysela kysela ) malo uméld | kyseld, uméla
citronovo-
16 jable¢na citronova / citronova jablko
17 citronova kysela citronova kysela /
18 sladka kysela citron kysela kysela
19 citrus / citrusova / pomerané
20 sladka sladka méné sladka | kyselo sladka |kysela
21 / / / / /
22 / / / / /
citronovy chemicky lahodny citron S
23 drops citrus citron jahodou nezraly citron
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Graf 17 - Srovnani intenzity a pfijemnosti chuti Zlutych vzorki

Nejlepsi chut’ mél vzorek 201 s nejvySsim hodnocenim piijemnosti i intenzity barvy. Vzorek
301 ziskal nejniz$i hodnoceni intenzity i piijemnosti. Vysledky jsou v souladu s hodnocenim

vune.

Vzorek 201 mél sladkokyselou vini (Tabulka 18) a chut’ (Tabulka 22); podobné vzorek 301,
ale popisovany jako nevyrazny, mén¢ sladka chut’. Hodnotitelé spravné rozpoznali citron.

Pokud vysledky porovname se sloZzenim vzorkd (Tabulka 7), vzorek 201 uvadi na obalu
pouze obecny termin aromata, velmi pravdépodobné mohou byt synteticka, vzorek 301 aroma
a citronovy koncentrat.

4.43.2 Vzorky zelené barvy

Tabulka 23 - Slovni hodnoceni chuti zelenych vzorki

posuzovatel |102 202 302 402 502
1 / / / / /
ovocna sladka, sladka ovocna
2 pfijemna ovocna sladka lepiva | ovocna jablko
3 / / / / /
4 ovocna ananasova ovocna citronova jable¢na
5 sladka jablkova sladka kyselé jablko |kysela
6 sladkokysela |kysela sladka kysela citron |citron
7 jable¢na / jable¢na jable¢na /
8 jable¢na rozinky / zelené jablko |jable¢na
kysela sladka sladka kysela
9 jablkova ovocna ovocna nahorkla jablkova
sladka
10 sladka ovocna sladka uméla |kyseld ovocna
11 uméla citrusova sladké pachut’ | kyselosladkd |kyselosladka
12 / / / / /
13 ovocna sladka ovocna ovocna ovocna
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14 velmi kysela | moc cukru kysely kysely kysely
Stavnaté kyselina kyselina
15 citrus mix kyselé jablko |jablko citronova jable¢na
16 ovocna kyseléa / ovocna jable¢na
mén¢  konc. | bonpari
17 citronova kyselé jablko |jablko jablko /
18 kysela sladka sladkd uméla |kyseld sladko kysela
19 / jablkova jable¢na jable¢na /
20 umeéla sladka ovocna umeéla uméla
21 sladka umélé kiwi | sladka kysela kysela
kysela sladka sladkokyseld |kysela
22 ovocna sladka ovocna ovocna ovocna
23 kysela kysela umeéla jablko jablko
&
ﬁ Hintenzita
€ M piijemnost
>
1 -
0 -
102 202 302 402 502

Graf 18 - Srovnani intenzity a pfijemnosti chuti zelenych vzorku

Vzorky zelené barvy mély velmi vyrovnané hodnoceni. Nejlépe dopadl vzorek 102, ktery mél

intenzity 1 pfijemnosti.

V tomto piipad¢ se hodnoceni chuti liSilo od hodnoceni vin€; pokud vezmeme v uvahu obé
tyto souvisejici vlastnosti, jako nejlepsi z hlediska pfijemnosti 1ze hodnotit vzorek 102 a
nejhorsi 202.

Viné vzorku 102 byla popisovana jako sladka ovocna (Tabulka 19), chut' sladkokysela
ovocna (Tabulka 23); vzorek 202 mél chut’ a vuni spiSe nevyraznou. Nékteti hodnotitelé
spravné poznali jablko.

Pokud vysledky porovname se slozenim vzorkd (Tabulka 7), vzorek 102 obsahuje aroma
(jablko) a koncentrat jable¢né §t'avy; zatimco vzorek 202 uvadi na obalu pouze obecny termin
aromata.
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4.4.3.3 Vzorky Cervené barvy

Tabulka 24 - Slovni hodnoceni chuti ¢ervenych vzorki

posuzovatel |103 203 303 403 503
1 / / / / /
2 jahoda jahoda jahoda bortivka pomerané
jahoda,
3 jahoda uméla ovocna malina ovocna
4 / kvétinova jahoda jahoda tieSen
pfijemna
5 ovocna pomerané grep / /
6 malina meloun jahoda grep Stovik
7 / / / / /
sladkokysela sladkokysela
8 ovocna tutti frutti sladkd ovocna | ovocna kysela uméla
9 / / / / /
10 kyselkava rybiz/malina | ovoce jahoda rybiz
11 ovocnd sladka sladké ovocna kysela
kyselina
12 kysela chemie | ovocna jahodova kysela jahoda | citronova
13 kyselkava kyselkava sladkokyseld |kyselkava kyselkava
14 sladka ovocna ovocna citron kysela
15 pomerané pomeranc pomerané pomeran¢ pomerané
16 malina jahoda citrus citrus malina
17 ovocna sladka sladka citronova kysela
18 malina jahoda jahoda ovocna jablko
19 ovocna pomeran¢ ovocna ovocna ovocna
20 citrus ovocna jahoda jahoda ovocna
21 kysela sladka malina |rybiz jahoda rybiz
22 citrus / pomeran¢ banan a néco |/
23 jahoda ovocna grep / /
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Graf 19 - Srovnani intenzity a pFijemnosti chuti ¢ervenych vzorku

Vzorky ¢ervené barvy mély velmi vyrovnané hodnoceni. Nejhut dopadl vzorek 303, ktery

vwr

pokud vezmeme v ivahu obé¢ tyto vlastnosti, jako nejlepsi z hlediska piijemnosti 1ze oznacit
vzorek 203, jako nejhorsi 303.

Vzorek 203 mél chut’ (Tabulka 24) i vini (Tabulka 20) popisovanou jako ovocnou; podobné
jako vzorek 303. Nékteti hodnotitelé podle chuti spravné poznali jahodu.

Pokud vysledky porovname se slozenim vzorka (Tabulka 7), vzorek 203 uvadi pouze aroma;
vzorek 303 obsahuje ovocné koncentraty a aroma.

4.4.3.4 Vzorky oranZové barvy

Tabulka 25 - Slovni hodnoceni chuti oranzovych vzorki

posuzovatel 204 304 404 504

1 pomeran¢ ovocna citron kysely citron
2 kompot pomeran¢ Sumiva tableta | ovocny dZus
3 citrusova Sumivka citron kysela

4 pomeran¢ mandarinka pomeran¢ jahoda

5 pomeranc pomeran¢ citron pomeran¢

6 broskev pomeran¢ grep ovocna

7 broskev pomeran¢ citron pomeran¢

8 pomeran¢ pomeran¢ kysela pomeran¢

9 kysela kysela ovocna kysela

10 pomeran¢ pomeran¢ pomerané pomeran¢

11 mandarinka citrus ananas sladkokysela
12 sladkokysela sladka kyseld uméla kysela citron
13 pomeran¢ ovocna mango mandarinka
14 pomeran¢ pomeran¢ citrus pomeran¢

15 merunka meruiika ovocna pomeran¢

16 citrusova pomeranc citrus pomeran¢

~
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17 pomeranc pomeranc pomeranc pomeran¢
18 / pomerané citron mandarinka
19 pomeranc pomeranc pomeranc pomeranc
20 pomerané mandarinka sladky citron grep
21 / / / /
uméla sladka
22 sladkokysela pomerancova mandarinka sladkokysela
23 / / / /
6 -
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Graf 20 - Srovnani intenzity a pFijemnosti chuti oranzovych vzorka

Vzorky oranzové barvy mély velmi vyrovnané hodnoceni. Nejlépe dopadl vzorek 204
S nejvyssim hodnocenim intenzity i pfijemnosti chuti. Nejhti dopadl vzorek 304, ktery mél
nejniz8i hodnoceni intenzity i pfijemnosti. U oranzovych vzorkd je hodnoceni chuti opét
v souladu s hodnocenim viing.

U vzorkd 204 i 304 vétSina hodnotiteld spravné rozpoznala chut’ pomerance (Tabulka 25);
viné byla popisovana jako sladka, citrus nebo pomeranc¢ (Tabulka 21).

Pokud vysledky porovname se slozenim vzorkt (Tabulka 7), vzorek 204 uvadi pouze aroma;
vzorek 304 obsahuje ovocny koncentrat (pomeranc) a aroma.

4.4.4 Profilovy test

Hodnoceni chuti (flavouru) bylo doplnéno jednoduchym profilovym testem. K celkovému
flavouru vzorkd samoziejmé nejvice piispiva zakladni charakteristickd ptichut’ (citron, jablko,
jahoda, pomeranc). Neékteti spotiebitelé preferuji chut’ sladsi, néktefi vice kyselou nebo
sladkokyselou. Proto méli hodnotitelé posoudit, kterd z vybranych chuti (sladka, kysela, jind)
vice ptispiva k celkovému flavouru jednotlivych zelatinovych bonbont. V kategorii ,,jina“
(ptijemna, nepiijemnd) chut’ meli hodnotitelé uvést jakykoliv dal$i deskriptor, ktery jim
pfipadéd u daného vzorku vyrazny.

Pro piehlednost jsou vysledky opét usporadany v jednotlivych podkapitolach podle barev.
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V grafech 21 - 24 jsou znazornény deskriptory jednotlivych vzorku.
4,441 Vzorky Zluté barvy
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Graf 21 - Profilovy test vybranych deskriptori chuti vzorka Zluté barvy 101 - 501. Pouzita stupnice

pro intenzitu chuti: 1 neznatelna — 7 velmi silna. Vysledky jsou prezentovany formou medianu.

Jako nejkyselejsi byl hodnocen vzorek 501, jako nejsladSi vzorek 201. Jina chut byla
detekovana jen slab&. Posuzovatelé ji oznacili jako umélou (vzorek 201), ¢i gumovou (vzorek
301).
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4.4.4.2 Vzorky zelené barvy

sladka
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Graf 22 - Profilovy test vybranych deskriptori chuti vzorkia zelené barvy 101 - 501. Pouzita stupnice pro

intenzitu chuti: 1 neznatelna — 7 velmi silna. VysledKky jsou prezentovany formou medidnu.

Jako nejkyselejsi byl hodnocen vzorek 502, jako nejsladSi vzorek 202. Jina chut’ byla

nejvyrazngjsi u vzorku 402. Posuzovatelé ovSem tuto jinou chut’ nepopsali.
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4.4.4.3 Vzorky Cervené barvy
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Graf 23 - Profilovy test vybranych deskriptori chuti vzorki ¢ervené barvy 101 - 501. PouzZita stupnice pro

intenzitu chuti: 1 neznatelna — 7 velmi silna. Vysledky jsou prezentovany formou medianu.

Jako nejkyselejsi byl hodnocen vzorek 503, jako nejsladsi vzorek 203. Jind chut' byla
nejvyrazngj$i u vzorku 303. Posuzovatelé ovSem tuto jinou chut’ nepopsali.
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4.4.4.4 Vzorky oranZové barvy
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Graf 24 - Profilovy test vybranych deskriptori chuti vzorki oranzové barvy 101 - 501. PouZita stupnice

pro intenzitu chuti: 1 neznatelna — 7 velmi silna. Vysledky jsou prezentovany formou medianu.

Kyselost byla shodna u vSech vzorkd, kromé 304, ktery byl méné kysely. Sladkost byla
shodna u vSech vzorki. Jina chut’ byla nejvyraznéjsi u vzorku 504. Posuzovatelé ovSem tuto
jinou chut’ nepopsali.

4.4.5 Hodnoceni ¢asového vyvoje

Pro ziskani komplexniho popisu flavouru vzorkl bylo zhodnoceno i doznivéani chuti v Case.
Jednalo se o zjisténi, zda vzorky nenechéavaji pachut’ v Gstech.

Hodnotitelé popisovali chut’ jak béhem konzumace (kap. 4.3.3.), tak 30 sec. po polknuti. M¢li
popsat, s jakou intenzitou chut’ dozniva, piipadné jestli se neobjevi n¢jaké cizi pachuti.

V tabulkach 34 - 37 je popsano vnimani chuti 30 sec. po spolknuti. V grafech 25 - 28 je
ukazana zména intenzity v case.

4.45.1 Vzorky Zluté barvy

Tabulka 26 - Popis chuti po 30 sec.

posuzovatel | 101 201 301 401 501
1 ? kysela synteticka nakysla chut’ Zadna
2 / / / / /

3 kysela kysela kysela sladka kysela
4 prijemne ovocna citrusova citrusova/ovocnd | kysela
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sladké/ovocna
5 / / / / /
6 umélohmotnd | ovocnd sladka sladka ovocna
nepiijemna
7 zadna ovocna pachut’ pfijemna ovocna
8 / citronova hodné kysela |/ /
ovocna, citronova,
9 / / / citronova vyrazna
10 kysela kysela kysela kysela kysela
11 kysela kysela sladka kysela kysela
sladka citronova, umély  citron,
12 bonbonova sladkokyseld | kysela uméla citronova
kysela, meruiika,
13 citronova kysela kyseld, medova | neurcitd kyseld | kyseld
14 citronova umeéla umeéla ovocna citronova
15 hotka sladka kysela uméla kysela uméla, kysela
kyselejsi svezi spise
16 jablko kyselkava |/ sladka kysela
17 kysela sladka sladka trpka /
18 kysela kysela / kysela kysela
19 citrus / citrusova / pomerané
20 sladka sladka sladko-kysela | kyseld kysela
21 sladka kyselé sladko-kysela |sladka sladka
22 / / / / /
23 / / / svirava ovocna
&
ﬁ W intenzita chuti
E M intenzita chuti po 30s.
101 201 301 401 501

Graf 25 - Srovnani intenzity chuti pii konzumaci a 30 sec. po polknuti. PouZita stupnice pro intenzitu: 1

neznatelna = 7 velmi silna.
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Intenzita chuti vzorkl byla po 30 sec po polknuti oznacena jako slaba az stfedni. Popis chuti

byl vétSinou oznacovan jako kysely, n€ktefi hodnotitelé oznacili chut’ pii doznivani jako

umélou.

4.45.2 Vzorky zelené barvy

Tabulka 27 - Popis chuti po 30 sec.

posuzovatel | 102 202 302 402 502
1 nakysla ? nenapadna | kysela ovocna
pfijemna
2 ovocna ovocna sladka pfijemn¢é ovocnd | ovocna
3 / / / / /
4 kysela sladké kysela sladko kysela kyselo sladka
pfijemna
sladka
trochu
5 kysela sladké sladka kysela kysela
6 sladka / / pachut’ kysela
7 sladka sladka sladka kysela kysela
kysela
8 svezi citron | sladka sladka sladkokysela citronova
slaba
9 kysela horké kyselda uméla | sladka jablkova kysela
ovocna
10 / sladka umela kyseld kysela
sladka
11 sladka citronova sladka sladka sladkokysela
12 / / / / /
13 ovocna sladké ovocna 7adna 7adna
14 / / / / /
15 ovocna ananasova | citronova / /
jable¢na vyrazna
16 ovocna kysela nepiijemnd |ovocna jable¢na
17 kysela sladka sladka jablko kysela
kysela a
18 umela sladka umela kysela kyseld uméla
19 / jablko jablko jablko /
20 kysela velmi sladka |sladka uméla kysela
sladka 1
21 nasladla kysela cukrova kysela sladkokyselé
kyseld ne sladka
moc nepfijemné |medova
22 piijemna sladka umela pfijemné ovocna | neurcité kysela
23 / / / / /
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Graf 26 - Srovnani intenzity chuti pii konzumaci a 30 sec. po polknuti. PouZita stupnice pro intenzitu: 1

neznatelna = 7 velmi silna.

Intenzita chuti vzorkd byla po 30 sec po polknuti oznacena jako stfedni. Popis chuti byl
vétSinou oznacovan jako kysely ¢i sladky.

4.45.3 Vzorky Cervené barvy

Tabulka 28 - Popis chuti po 30 sec.

posuzovatel | 103 203 303 403 503
slaba sladka
1 jahodova ovocna / synteticka jahodova | malinova
sladka
2 ovocna ovocna ovocna sladka /
3 jahoda umela ovocna jahodovo malinova |/
4 jahoda / / jahoda /
5 / / trpka / /
6 kyselosladka | maliny / sladka /
7 nakysla sladka nahotkld | kyselkava natrpkla
8 nakysla sladka kysela kysela /
9 / kvétinova uméla nasladla kysela
10 / / sladka kysela /
gumova
11 / / pachut’ ovocna kysela
12 / / / cukrova /
13 kyselkavd | kyselkava sladka kysela kysela
14 / sladka / kysela /
15 / / / / /
16 sladka sladké trpka sladkd sladké
ovocneé
17 sladka sladka sladka sladka sladkokysela
18 / jahodova Stiplava ovocna ovocnd
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slabé
19 / pomerancova | ovocna ovocna z4dna
20 kysela / sladka sladkokysela kysela
sladka
21 citrusova malinova sladka jahoda kysela ovocna
22 citrus / pomeran¢ | banan rybiz
23 / / / / /
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Graf 27 - Srovnani intenzity chuti p¥i konzumaci a 30 sec. po polknuti. Pouzita stupnice pro intenzitu: 1

neznatelna = 7 velmi silna.

Intenzita chuti vzorkd byla po 30 sec po polknuti oznacena jako slaba az stfedni. Popis chuti

byl vétsSinou oznacovan jako kysely ¢i trpky.

4.45.4 Vzorky oranZové barvy

Tabulka 29 - Popis chuti po 30 sec.

posuzovatel 204 304 404 504

1 sladka / / kysela
2 / / / /

3 sladko kysela Sumivka kysela kysela
4 citrusova citrusova sladka sladka
5 pomeranc / / /

6 broskev pomerané grepova ovocna
7 kysela sladka sladka /

8 sladky pomeran¢ |sladka sladko kysela pomerancova
9 kysela gumova kysela kyseléa
10 Kysela / / kysela
11 sladko kysela kysela sladka sladka
12 sladko kysela sladkd ovocna sladko kysela kysela
13 martankova Stiplava mango ovocna
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14 pomeran¢ pomeranc ovocna ovocna
15 merunka merunka kysela merunka
16 sladka kysely pomeranc¢ | kysela kysela
17 pomeranc pomeran¢ pomeranc pomeran¢
18 divna pomerané / /
19 ovocna / / /
20 pomeranc nahotkla mentolova kysela
21 nasladla nakysla kysela nakysla
22 kysela - ovocna | sladka marcipanova uméla
23 sladka nasladla / /
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Graf 28 - Srovnani intenzity chuti p¥i konzumaci a 30 sec. po polknuti. Pouzita stupnice pro intenzitu: 1

neznatelna = 7 velmi silna.

Intenzita chuti vzorkl byla 30 sec po polknuti oznacena jako stfedni. Chut’ byla vétSinou
oznacovana jako ovocna.

4.4.6 Hodnoceni konzistence (textury)

Také textura je v piipadé¢ Zelé¢ cukrovinek pomérné vyznamny ukazatel senzorické
kvality/ptijemnosti. Spotiebitel o¢ekava pruznou, gumovitou, zvykatelnou konzistenci, nesmi
byt pfili§ mékka, ale ani piili§ tuhd. Proto byla pro hodnoceni textury pouzita odlisna -
dvojpolarni (neutralni bod je uprostted) stupnice v rozsahu textury piilis§ mékka az ptilis
tvrda/tuhd. Konzistence (textura) byla hodnocena zmacknutim mezi prsty, v ustech pfi
ukousnuti a Zvykani.

Vzhledem k tomu, Ze nékterym spotiebitelim muize vice vyhovovat textura mek¢i a jinym
naopak tuZzsi, je slozitéjsi posuzovat vzorky hedonicky a hodnotitelé¢ tedy méli jednoduse
vybrat vzorek podle nich nejlepsi/nejhorsi.

Vysledky hodnoceni textury jsou uvedeny v Grafu 21.
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vyrohce 1

mékka --> 5 prilis tvrda

4.4.6.1 Vzorky Zluté barvy

vyrohce 2

vyrohce 3

Tabulka 30 - Absolutni a relativni ¢etnost pro nejlepsi vzorek Zluté barvy (n=23)

Zluta
W zelena
H cervena

W oraniova

Graf 21 - Srovnani konzistence vSech barev vzorki 101 - 504. Pouzita stupnice pro konzistenci: 1 prilis

Vzorky od vyrobce 3 byly zhodnoceny jako nejtvrd$si. To miize byt pravdépodobné
zpusobeno piidavkem Skrobu [34], sirupu z karamelizovaného a invertniho cukru, dokonce
zde byla pouzita lestici latka (karnaubsky vosk).

Vzorky vyrobce 4 a 5 maji stfedni tuhost, coz Ize povazovat za optimalni. Vzorky vyrobce 4
obsahuji zelatinu, Skrob a sorbitol jako zvlh¢ujici latku, vzorek 5 jen Zelatinu.

Zajimavé je hodnoceni vzorku od vyrobee 1 a 2, kde se 1isi textura vzorkd riznych barev.
Podle slozeni by bylo mozné ocekéavat nejmékci konzistenci u vzorku 2, ktery obsahuje
ptidavek rostlinnych olejit (bambucké méslo, kokosovy olej). Podle grafu 21 je vSak mozné
jako nejmek¢i oznacit vzorky vyrobee 1, prestoze kromé Zelatiny obsahuji také Skrob.

101 201 301 401 501
5 11 2 2 3
0,21 0,47 0,08 0,08 0,13

83




Tabulka 31 - Absolutni a relativni ¢etnost pro nejhorsi vzorek Zluté barvy (n=23)

101 201 301 401 501
f 1 2 19 1 0
[0} 0,04 0,08 0,82 0,04 0,00
20
18
16
14
L 12
g 10 Enejlepsi
S 8 mnejhorsi
6
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101 201 301 401 501
Graf 29 - Cetnosti pro nejlepsi a nejhorsi vzorek Zluté barvy

Vzorek 201 (podle grafu 21 nejmékéi) byl nejcastéji hodnocen jako nejlepsi. Vzorek 301
(nejtvrdsi) byl nejéastéji hodnocen jako nejhorsi.

4.4.6.2 Vzorky zelené barvy

Tabulka 32 - Absolutni a relativni ¢etnost pro nejlepsi vzorek zelené barvy (n=23)

102 202 302 402 502
f 11 4 2 2 4
(0} 0,47 0,17 0,08 0,08 0,17
Tabulka 33 - Absolutni a relativni ¢etnost pro nejhorsi vzorek zelené barvy (n=23)

102 202 302 402 502
f 3 3 14 2 1
(0} 0,13 0,13 0,60 0,08 0,04
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Graf 30 - Cetnosti pro nejlepsi a nejhorsi vzorek zelené barvy
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Nejcastéji byl za nejlepsi oznacen vzorek 102 (podle grafu 21 nejmék¢i). Za nejhorsi byl

oznacen vzorek 302 (nejtvrdsi).

4.4.6.3 Vzorky Cervené barvy

Tabulka 34 - Absolutni a relativni ¢etnost pro nejlepsi vzorek ¢ervené barvy (n=23)

103 203 303 403 503
f 10 2 2 8 1
(0} 0,43 0,08 0,08 0,34 0,04
Tabulka 35 - Absolutni a relativni ¢etnost pro nejhorsi vzorek éervené barvy (n=23)

103 203 303 403 503
f 0 2 16 2 3
(0} 0,00 0,08 0,69 0,08 0,13
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Graf 31 - Cetnosti pro nejlepsi a nejhorsi vzorek &ervené barvy

Nejcastéji byl za nejlepsi oznacen vzorek 103 (podle grafu 21 nejmékéi), ktery nebyl ani
jednou oznacen za nejhorsi. Za nejhorsi byl oznacen vzorek 303 (nejtvrdsi).

4.4.6.4 Vzorky oraniové barvy

Tabulka 36 - Absolutni a relativni ¢etnost pro nejlepsi vzorek oranzové barvy (n=21)

204 304 404 504
f 12 2 2 5
(0} 0,57 0,09 0,09 0,23
Tabulka 37 - Absolutni a relativni ¢etnost pro nejhorsi vzorek oranzové barvy (n=21)
204 304 404 504
f 1 16 2 2
(0} 0,04 0,76 0,09 0,09
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Graf 32 - Cetnosti pro nejlepsi a nejhorsi vzorek oranZové barvy

Nejcastéji byl za nejlepsi oznacen vzorek 204 (podle grafu 21 nejmek¢i). Za nejhorsi byl
oznacen vzorek 304 (nejtvrdsi).

Nejlépe byly hodnoceny vzorky vyrobct 1 a 2, které byly ¢asto hodnoceny jako nejlepsi a
zaroven byly jen minimaln¢ (nebo viibec) hodnoceny jako nejhorsi. Vzorky vyrobce 3 byly ve

vSech barvach ohodnoceny jako nejhor$i, podle ¢ehoz lze usuzovat, ze hodnotitelé¢ dévaji
prednost vzorkiim spiSe s mek¢i konzistenci.

4.4.7 Celkova prijatelnost vzorki

Nakonec méli posuzovatelé zhodnotit celkovou piijatelnost jednotlivych vzorkt. K tomu méli
brat v uvahu vySe zminéné senzorické vlastnosti. Zaroven uvedli slovni zdivodnéni svych
rozhodnuti. (viz tabulky 38 - 41)
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Graf 33 - Srovnani celkové prijatelnosti v§ech barev vzorki 101 - 504. Pouzita stupnice pro pfijemnost: 1
nepfijatelna =7 vynikajici

Vysledky v Graf 33 reflektuji pifedchozi ziskané zavéry. Oznaceni nejlepSiho vyrobce je
pfinejmensim obtizné, protoze hodnoceni jednotlivych dil¢ich vlastnosti je rizné.

Vzorky vyrobce 1 byly chvaleny pro svoji chut’ a aroma. Néktefi posuzovatelé je ovSem
hodnotili jako pfili§ mekke.

Vzorky vyrobce 2 byly chvaleny pro intenzitu chuti a barvy a dobré aroma. Nékdy byly
hodnoceny jako pfili§ mekké a lepivé.

Vzorky vyrobce 3 byly celkové hodnoceny jako nejslabsi, pravdépodobné jim uskodila jejich
vysoka tuhost.

Vzorky vyrobce 4 byly chvaleny pro celkovou piijemnost a pfijemnou viini. Obcas celkovy
dojem kazila pachut’.

Vzorktim vyrobce 5 posuzovatelé vytykali pfiliSnou kyselost a umélou chut’.

4.4.7.1 Vzorky Zluté barvy

Tabulka 38 - Popis celkové pFijatelnosti vzorki Zluté barvy

posuzovatel 101 201 301 401 501
intenzivni nevyrazny
barva i chut, flavour, moc
1| stiedni mekké tuhy druhy nejleps$i | zddna dochut’
2/ / / / /
dobra chut’ i
31/ vone i mékkost |/ / /
41/ / / / /
mékké, chut’ dobra ale
5|/ osveézujici moc tuhé / tvrdy
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6|/ / / / /
pfijemna chut, |pfili§ tvrdy, bez | pfijemna
7 | pfijemna chut’ | barva, texura | chuti ovocna chut’ ptijemna chut’
moc se mi hodné kysela a
8 | hodn¢ tvrdy vyborna chut | nelibi moc kysela sladka

dobra vone i

dobra chut’ i

tvrdsi, tazko se

9| chut vone i chut’ hryze sladka chut’ pfijemna chut
konzistence
tuhsi a chut’ prijatelnejsi, oproti ostatnim
10 | méne vyrazna | kyselejsi velmi tuhy piijatelny nevyrazny
velmi piijemna
konzistence,
chutny, mozna | ale pfili§ prilis kysely,
prilis kysely, kysely, vone prilis tvrdy, bez | pfijemna chut’ i | ptili§ tvrdy,
11 | prijemna vone | prijemna vone vone, kyselejsi | pfijemna vone
dobte mekky, | trosku mekci
sladko-kysela |nez ideal moc
vone jako uméla barva, moc tvrdy,
¢ekam u moc dobra prakticky jen | moc uméla trosku tvrdsi,
12| zizalek chut’ sladkd chut’ chut’, fajn vone | kysela chut’
chutove i
aromaticky moc
nejlepsi, akorat | aromatické, ptijemna vone i | zbyte¢né moc
13 | mékké pocit umélosti | moc tvrdé barva kyselé, jinak ok
14|/ / / / /
chut’ lepsi nez
u 101, ale na chuti jako
ptijemna chut’ | povrchu je Cistici
a idealn¢ hodné cukru (a | prostiedek a je |pfili§ umela prilis uméla
15 | m¢kka hrubsi) moc tuha chut’ chut’
vyraznd vone, |moc tvrdy,
pfijemna zadna chut’, sveézi chut,
konzistencei | citit jen cukr | dobra slaba vong, ale
16|/ chut’ na povrchu konzistence dobra chut’
lepi se - divna
171/ textura moc tuhy moc kysely trochu tuzsi
nepfirozena
barva a tvrdost, slaba
18|/ Mekkost chut kyselost kyselost
chut’ vyborna, chuté pfijemné,
191/ stredne mékky | tvrdy i konzistence |/
prilis sladke,
kyselé i sladké, | gumovita prilis tvrdy, zle | pfijemné
20 | ptijemna barva | konzistence se zuvalo kyselé moc kyselé
chutové moc | vyborny, ale prilis tuha
dobry, ale malo | moc lepivy a konzistence, piijemna
21 | voni mekky malo kysely prilis kysely ovocna chut’
nejsladsi,
nejpiijemné;jsi tvrdy, tézko
22 | vbne / zvykatelny / /
v pohodé, nic zaujimava
23| nevadilo dalo sa.... nejlahodnéjsi | harmonie chuti | dost umélé
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4.4.7.2 Vzorky zelené barvy

Tabulka 39 - Popis celkové piijatelnosti vzorki zelené barvy

posuzovatel 102 202 302 402 502
vyrazna chut’ i znatelna
1]/ barva prumérny / ovocna chut’
2|/ / / / /
nejlepsi chut’ a | strasné tvrdy, pfijemna chut’
3| vzhled nevyrazna chut’ | / avzhled hodné kysely
ne moc reflexni | pfili§ ovocna celkem tuha
4 | barva chut a aroma | konzistence prilis kysely prilis kysely
jablkova
pfijemné vyrazna
5 | vSechno piijemna tvrdd gumovitd | kysela moc kysela
neprithledna
6|/ barva tvrdost pachut’ /
divna textura,
prilis svitiva velké hrudky
7 | barva cukru hodné tuhy / kysela pachut’
chutoveé moc na kyselé
dobré, bonbony
pfijatelna barva | dobry je pouze |nevyhovuje dobra textura, | pfijatelna chut’
8 |1 dobra chut vzhled tvrdost ving i chut i viing
ma hezkou
pfijemna barvu, pfilis prilis tuha, pfijemna chut,
9 | jablkova chut’ |sladka uméla chut’ nahotkla chut’ |idealné mékka
sladka dobra
10 | nevyrazna chut’ | chut umela kyselda aZmoc | /
11|/ / / / /
dobra dobra
konzistence, tvrdé, ale dobra |tvrdé a ne moc | konzistencea |Spatné
12 | vyvazena chut’ | kyselost chutné chut’ zvykatelna
vyborna chut’, chut’ dobra, ale | kyselejsi, ale
13 | pfijemna sladka tvrda dobra zla chut’
14 | dobry moc cukru vadici pachut’” | moc cukru dobry
zajimavé a divna pachut’
15| dost syntetické | pozoruhodné |super miamka |hodné um¢lé po konzumaci
moc mékky a nepiijemna pfijemna
16 | sladky hodné sladké | pachut’ ovocné chut’ ovocna chut
dobra
konzistence, chut’ moc nejde | moc tuhy, chut’ nevyrazny
17 | vyvéazend chut' |k barvé nevyrazna primérny celkové
prilis kysely, konzistence prilis kysely,
barva méné prilis tvrdy, prilis tvrdy, pfijemna, moc |tuhy, uméla
18 | vyrazna nevyrazna chut’ | uméla chut’ kyselé chut’
vyborna chut’ i
19|/ barva moc tvrdy / /
201 / / / / /
dobry pomér neni moc chutna trochu moc
kyselosti a sladky, uméla | neni kysely, cukrové, alei | uméle
21 | sladkosti chut’ kiwi moc tvrdy dobra kyselost | citronovy
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nepfijemna nepiijemna pfijemna ving€. |nepiijemna
22 | koncovka chut’ i barva prili$ tvrdé Ovocnd chut | koncovka
23|/ / / / /
4.4.7.3 Vzorky Cervené barvy
Tabulka 40 - Popis celkové prijatelnosti vzorku cervené barvy
posuzovatel 103 203 303 403 503
nepiijemna
jahodova,
1 | nevyrazny nevyrazny cizi ptichut’ synteticka docela dobra
prijemna chut’i | hezky ovocné, |lepi se na zuby, | hodné kyselé a | pfijemna chut’ i
2 | konzistence tuzsi tuhé mékké konzistence
moc mékky a | vyvazena chut,
3|/ umély ale tuhy / /
41/ / / / /
dobra tvrdé,
konzistence a | nepiijemné,
5 | dobré tvrdé tvrdé chut’ moc gumovité
prijemna barva,
ptijemna chut’ i | tuzsi, Spatna tvrdé, uméla ptijemna chut’ i | moc kyselé,
6 | textura chut’ chut’ textura pachut’
7 | malo ovocny | tvrdSi, Stavnaty | tvrdy, sladsi zietelnd chut | mén¢ sladké
pfijemna chut aroma dobré,
pfijemna chut’i | po delsim uspokojujici zpocatku
8 | textura kousani hotké, tvrdé hut’ i viingé kyselé
9|/ / tvrdy lepivy
sladka chut’, pfijemna nevyrazna
dobra velmi dobra konzistencei | chut, pfijemna
10 | konzistence piijemna chut’ | chut, tvrdé viné viné
vyborna chut,
11/ ptichut’ mouky | / ptichut ovoce |kyselé
tutti frutti,
12 | chemicka dobré favorit chutnala da sa
dlouho nutné
13 | mékké prijemné velmi tvrdé kyselé zvykat
141/ / tuhé / kyselé
15 | nejlepsi hodné kyselé | nechutna kyselejsi nic moc
16 | mdla mdla mdla vyrazna chut’ mdla
nejlepsi pomér | nejvice kysely,
hodné sladka, kyselosti a ale nejvic
17 | skvéla chut nekyseld chybi kyselost | sladkosti uméla chut’
vyrovnana
slabé chut’ a velmi vyrazna | sladkost a silng, ale
18 | Spatné chut’ viing chut kyselost Spatna chut’
vyborna chut,
dobra chut’ i $patna chut’, dobra
19 | konzistence tvrda tvrdy, lepi se konzistence chut’
vyborna
konzistence a
20 | mékky sladky |nevyrazny malo kysely chut’ dobra chut’
21 | nevyrazny prili$ sladka, tuhd, nevyraznd | nepiijemna prijemna chut’
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ale dobra viiné chut’ i viing, ale
dobr textura
mekky, slaba dobra barva i bez chuti,
22 | barva divna barva chut dobra chut’ kysely
prijemné
23| vyvazena chut' |pfijemna chut' | pfilis tvrdé kyselé kyselejsi chut
4.4.7.4 Vzorky oranZové barvy
Tabulka 41 - Popis celkové piijatelnosti vzorkii oranZové barvy
posuzovatel 204 304 404 504
1 | nepfirozend barva | tuhy 74dné aroma /
harmonie chuti,
textury a diiv mi to chutnalo
2 | neni to myj styl konzistence vic da sa
3 | me¢kka, dobra chut’ | pfilis tvrdé kyselé, mekké tvrdsi

pfijemna vine¢ i
chut

tvrdy, nepiijemna
chut’

dobry, nevyrazny

dobry, nevyrazny

/

/

/

/

nerad broskvovou

6 | pfichut’ piijemné vyvazené | nic moc nic moc

7 | vyrazna chut’ vyrazna chut’ ptijemna chut’ nevyrazny

8 | kyselejsi, mekkei | tvrdé nevyrazné mekké moc kyselé
pfijemna chut’ i

9 | textura / / vyborna chut’

10 | moc do kysela moc do kysela moc do kysela moc do kysela
chut’, viiné 1 slaba viné, dobra

11 | textura dobré mén¢ vyrazna chut’ | chut’ mdl4 viine
moc mekké, dobra uméla chut’, dobra

12 | chut’ / kyselost nejlepsi
vyrazna chut’,

13 | mékké tvrdé vyborna chut’ slaba chut
vyborna chut, dobra chut’, horsi

14 | konzistence, barva | tvrdy nevyrazny barva dobra chut’

15| dobra chut’, mékké | tuhy nedobra barva dobra chut’

chut’ 1 vuné dobra.

tuhy, chut’ dobra.
Viuné malo

chut’ 1 viin€ dobra,

16 | Sladka intenzivni malo barvy prijemné kysela
chut’ dobra, nijaka
17 | vSechno super tvrdy zla barva barva
18 | nepfijemnd chut | tvrdy nevyrazny pfijemna chut’
19 | Stavnaté tvrdé pramér tuhé
dobra barva chut’ i
20 | textura nahotkla chut prijemna chut hodné¢ kyselé
21 | vonavy moc tuhy

22

pfijemna chut’,
spravna mekkost

prilis tuhé

nic moc barva,
pfijemna chut’

nevyrazna barva,
$patna chut

23

dobra konzistence,
barva i chut’

tvrdy nevyrazny

jemnd chut’

/
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5. ZAVER

Tato diplomova prace se zabyva studiem neCokoladovych cukrovinek se zaméfenim na
senzorickou kvalitu, pfedevsim flavour a s nim souvisejici obsah aromaticky aktivnich latek.
Jako vzorky byly vybrany cukrovinky typu zelé, obalené v kyselém obalu, od péti riznych
vyrobct, dostupné v bézné trzni siti. Byly analyzovany 4 barvy/ptichuté — zluté/citron,
zelend/jablko, Cervend/jahoda, malina a oranzZovéa/pomeranc.

Pro stanoveni aromatickych latek byla pouzita metoda HS-SPME-GC-MS. Pro senzorické
hodnoceni byly aplikovany metody podle platnych CSN, konkrétné hodnoceni pomoci
stupnic, profilovy test a hodnoceni ¢asového vyvoje. Celkem hodnotilo 23 posuzovatell z fad
zaméstnanct a studenti FCH VUT v Brné.

Celkové bylo ve vzorcich identifikovano 120 teékavych slouéenin, z toho bylo 37 esterd,
32 alkoholi, 16 aldehydu, 13 ketonu, 11 alkend, 8 kyselin. 1 alkan a 1 jina sloucenina.

Celkem 8 z identifikovanych sloucenin patii do kategorie potencialné alergennich, jimz je
V posledni dob€ vénovana pozornost vzhledem k jejich moznym nezadoucim U¢inkim. I kdyz
jsou suroviny pro vyrobu cukrovinek z velké €asti stejné, byly mezi jednotlivymi vzorky
nalezeny rozdily v poctu i obsahu identifikovanych latek vcetné téch alergennich. Nejvice
identifikovanych latek bylo ve vzorcich Zluté barvy, nejméné ve vzorcich oranzové barvy. Co
se ty¢e vyrobci, nejméné aromatickych slouc¢enin bylo nalezeno u vyrobcee €. 3 u vSech barev,
zaroven jich zde byl 1 pomérné nizky obsah, tento byl senzoricky hodnocen jako nejhorsi
Z hlediska viin¢ i chuti (flavouru).

Ve vzorcich byly identifikovany i nékteré z alergennich latek. V Ceské republice zatim neni
zékon, kontrolujici pouziti a obsah alergennich aromatickych latek v potravinach, vyrobci
tedy nemaji povinnost uvadét je na obalech potravin. Nejcastéjsi identifikovany alergen byl
limonen. Dale byly identifikovany citronellal, linalool, citral, benzylalkohol, lilial,

benzylbenzoat a eugenol.

Mezi vzorky byly nalezeny rozdily i v senzorické kvalité, z vysledki vyplyva, ze hodnotitelé
preferovali intenzivngj$i barvu, sladsi chut’ a mekei texturu vzorkl. Jako nejlepsi 1ze oznacit
¢eského vyrobcee €. 2, ktery mél nejlepsi barvu, chut’ 1 viini a velmi dobrou mékkou texturu,
naopak nejhorsi vzorek taktéz ceského vyrobce €. 3, ktery sice mél dobrou barvu, ale nejhorsi
chut’, viini a texturu.

Jak vyplyva z této prace, kvalita zelé cukrovinek na ¢eském trhu mize byt velmi rozdilna.
Proto budou na tuto praci navazovat dal§i experimenty zkoumajici obdobné vzorky se
zamé&fenim na pouZiti jinych ztuzovadel, barviv, popf. aromat, s cilem zjistit jakym zplisobem
mohou ovliviiovat senzorickou kvalitu vyrobkd.
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6. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

P.A. — pro analyzu

HS - headspace

SPME — mikroextrakce tuhou fazi
CG-MS — plynova chromatografie s hmotnostni detekci
IR — infraCervend spektrometrie

LC — kapalinova chromatografie

LOD — mez detekce

LOQ — mez stanovitelnosti

MS — hmotnostni spektrometrie

MNR — nukledrni magnetické rezonance
RSD — relativni smérodatnéd odchylka

TLC — tenkovrstva chromatografie
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9. PRILOHY

Priloha 1 — Protokol pro senzorickou analyzu

DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI NECOKOLADOVYCH
CUKROVINEK

Vazeni hodnotitelé,
zhodnot’te, prosim, ptedlozené vzorky zelatinovych bonbdni.

Hodnotitel:
Datum:
Cas:
Zdravotni stav: kurak/nekutak muz/zena
Jaké je Vase stanovisko pied ochutnavanim?
— Zelatinové bonbony mam velmi rad/a
— Zelatinové bonbony nemam pfilis rad/a
— Zelatinové bonbony nemdm vibec rad/a

Zhodnot’te predloZené vzorky v nasledujicich znacich, pouZijte uvedené stupnice, sva
hodnoceni zapiste do prisluSné tabulky.

1. Barva

Kod vzorku Barva Intenzita barvy | Prijemnost barvy

Intenzita barvy:

1. Velmi malo intenzivni
2. Malo intenzivni

3. Stfedn¢ intenzivni

4. Intenzivni

5. Velmi intenzivni

Prijemnost barvy:

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

Nevyhovujici

M¢énég dobra

Dobra - mirné odchylky od deklarované barvy (stupent 7), mén¢ vyrazna

Velmi dobra
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6. Vyborna
7. Vynikajici — atraktivni, vyrazna, syta

2- Konzistence (textura)

(hodnot’te zmacknutim mezi prsty, potom v ustech pii ukousnuti a Zvykani)

Konzistence o Oznacte
i Oznacte o ur
Kod vzorku R nejhorsi
nejlepsi vzorek
vzorek
1. Prili§ mekka
2. M¢kka
3. Stfedni
4. Tvrda
5. Prilis tvrda (tuhd)
3. Viné (aroma)
Kodd vzorku Popis viiné Intenzita viiné | PFrijemnost viiné

Intenzita vuné:

Neznatelna
Velmi slaba
Slaba
Stredni
Silné;si
Dosti silna
Velmi silna

No akowdE

Prijemnost viiné:

1. Nepfijatelna — nepfijemnd, netypicka, vyrazné negativni ptipach
2. Nevyhovujici — nevyrazna, prazdna, neutralni

3. Mén¢ dobra
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. Dobra - mirné odchylky od stupné ,,Vynikajici®, mén¢€ vyrazna
. Velmi dobra
. Vyborna

~N o O b~

. Vynikajici — vyraznd, charakteristicka (Ize dobfe identifikovat), pfijemna, harmonicka

N

. Chut’ (flavour = komplexni pocit v ustech pri konzumaci)

Kod vzorku Popis chuti Intenzita chuti | Prijemnost chuti

Intenzita chuti:

Neznatelna
Velmi slaba
Slaba
Stredni
Silngjsi
Dosti silna
Velmi silna

No akowodE

Prijemnost chuti:

1. Nepfijatelnd — nepiijemna, netypickd, vyrazné€ negativni pachut’
2. Nevyhovujici — nevyrazna, prazdna, neutralni

3. Méné& dobra

4. Dobra — mirné odchylky od stupné ,,Vynikajici“, méné vyrazna
5. Velmi dobra

6. Vyborna

7

. Vynikajici — vyraznd, charakteristicka (Ize dobfe identifikovat), pfijemnd, harmonicka

5. Profilovy test vybranych chuti

Posudte, do jaké miry uvedené dil¢i chuté vytvaieji celkovy dojem chuti.
Pouzijte stupnici:

1.Neznatelna
2. Velmi slaba
3.Slaba

4. Stfedni

5. Silnéjsi

6. Dosti silna
7.Velmi silna
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Kod vzorku:

Sladk4 1234567
Kysela 1234567
Jina (uved'te jaka) 1234567

Popiste doznivani intenzity chuti (30 sekund po polknuti)
POPIS ChUL ... ..o,
intenzita 1234567

Kéd vzorku:

Sladka 1234567
Kysela 1234567
Jind (uved’te jaka) 1234567

Popiste doznivani intenzity chuti (30 sekund po polknuti)
POPIS ChULT .o
intenzita 1234567

6. Hodnoceni celkové prijatelnosti vzorku

Celkové byste vzorek hodnotili jako: (berte v tivahu vSechny vySe zminéné vlastnosti, s
dirazem predevsim na chut’ a vini)

1. nepfijatelny

. nevyhovujici
. mén¢ dobry

. dobry

. velmi dobry

. vyborny

. vynikajici

~ N D B W

Koad Celkova

¢ ?
vzorku | prijatelnost Proc:
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Dékujeme za svédomité vyplnéni formulafe!! Ptipadné ptipominky k hodnoceni nebo
vzorklim prosim napiste zde:
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Priloha 2 - Chromatogram vzorku 101, identifikace vzorki kap. 4.1.1, identifikace piki
viz. Tabulka 8
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Priloha 3 - Chromatogram vzorku 201, identifikace vzorku kap. 4.1.1, identifikace piki
viz. Tabulka 8
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Priloha 4 - Chromatogram vzorku 301, identifikace vzorki kap. 4.1.1, identifikace piki
viz. Tabulka 8

RT: 0.00 - B8543
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Priloha 5 - Chromatogram vzorku 401, identifikace vzorka kap. 4.1.1, identifikace piki
viz. Tabulka 8

RT: 000 - 8543
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Piiloha 6 - Chromatogram vzorku 501, identifikace vzorki kap. 4.1.1, identifikace piki
viz. Tabulka 8

RT: 0.00 - 8544
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Priloha 7 - Chromatogram vzorku 102, identifikace vzorka kap. 4.1.2, identifikace piki
viz. Tabulka 9

RT: 0.00 - 8545
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Priloha 8 - Chromatogram vzorku 202, dentifikace vzorki kap. 4.1.2, identifikace piki
viz. Tabulka 9

RT: 0.00 - 8543
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Piiloha 9 - Chromatogram vzorku 302, identifikace vzorki kap. 4.1.2, identifikace piki
viz. Tabulka 9

RT: 0.00 - B85 45
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Piiloha 10 - Chromatogram vzorku 402, identifikace vzorki kap. 4.1.2, identifikace piki
viz. Tabulka 9

RT: 0.00 - 85 42
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Piiloha 11 - Chromatogram vzorku 502, identifikace vzorku kap. 4.1.2, identifikace piki
viz. Tabulka 9

RT: 0.00 - 85_44

=

ML
1o o 5. 33ES
TIC MS

=0=2

i
o

[i¥]
(=]

il
]

o
[=]

=
o

20.51

Relative Abundane
in =] =]
=] o [=]
TR AT AN A NN IR A TN AR TR R AR AR AR AT

2]
o

in
]

Wow W s b
m o o o o

[
(=]

b= n ]

(4]

B.S2

o

]

o
5]
i
o

109



Piiloha 12 - Chromatogram vzorku 103, identifikace vzorki kap. 4.1.3, identifikace piki

viz. Tabulka 10
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Piiloha 13 - Chromatogram vzorku 203, identifikace vzorku kap. 4.1.3, identifikace piki

viz. Tabulka 10
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Piiloha 14 - Chromatogram vzorku 303, identifikace vzorki kap. 4.1.3, identifikace piki
viz. Tabulka 10

RT: .00 - 85 44
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Piiloha 15 - Chromatogram vzorku 403, identifikace vzorku kap. 4.1.3, identifikace piki
viz. Tabulka 10

RT: 000 - 85 44
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Piiloha 16 - Chromatogram vzorku 503, identifikace vzorki kap. 4.1.3, identifikace piki

viz. Tabulka 10

RT: 0.00 - 8545
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Piiloha 17 - Chromatogram vzorku 204, identifikace vzorku kap. 4.1.4, identifikace piki
viz. Tabulka 11

RT: 0.00 - 8545
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Piiloha 18 - Chromatogram vzorku 304, identifikace vzorki kap. 4.1.4, identifikace piki

viz. Tabulka 11

RT: 0.00 - 85_42
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Piiloha 19 - Chromatogram vzorku 404, identifikace vzorku kap. 4.1.4, identifikace piki

viz. Tabulka 11

RT: 0.00 - 8545
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Piiloha 20 - Chromatogram vzorku 504, identifikace vzorki kap. 4.1.4, identifikace piki
viz. Tabulka 11

RT: 0.00 - 8543
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