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ABSTRAKT

Tato diplomova prace byla zaméfena na vyvoj a piipravu nového energetického népoje.
Teoretickd ¢ast prace se zaméfuje na srovnani na trhu dostupnych energetickych népoji,
piedstaveni hlavnich aktivnich slozek a navrh obohaceni nového energetického napoje.
Rovnéz popisuje moznost vyuziti enkapsulace a metody pouzit¢ ke stanoveni.

V experimentalni ¢asti prace byla nejprve provedena charakterizace energetickych napoji
z hlediska obsahu kofeinu, cukru, polyfenolu a vitaminu C. Dale byl navrzen vlastni
energeticky napoj, jehoz zaklad tvorily vybrané druhy sypanych ¢aju, které byly obohaceny
o enkapsulovany extrakt acai, aceroly, macy, goji a zenSenu.

Vsechny extrakty obsahovaly velké mnozstvi polyfenolu a antioxida¢né aktivnich latek.
Extrakty aceroly navic obsahovaly velmi vysoké mnozstvi vitaminu C. Pro enkapsulaci byly
pfipraveny dva typy Castic, alginatové Castice a liposomy. Pro vSechny ¢astice byla stanovena
enkapsulaéni ucinnost, velikost, stabilita 1 antioxida¢ni aktivita. Poté byla v ramci tii mésicii
sledovana dlouhodoba stabilita. Castice byly také vystaveny pisobeni umélé Zaludeéni,
pankreatické a ZzluGové §tave. VsSechny testované cCastice vykazovaly velmi dobrou
enkapsula¢ni ucinnosti. Z hlediska dlouhodobé stability pti skladovani ve vodném prostiedi
vyhovovaly piedevS§im liposomové Castice, které vykazovaly rovnéz vysokou stabilitu
meéfenim zeta potencidlu. U alginatovych ¢astic dochdzelo naopak pfti skladovani ve vodném
prostfedi k uvoliiovani aktivnich latek. Na zavér byl vytvotfen energeticky napoj a podroben
senzorické analyze. Jako nejlepsi byl vyhodnocen energeticky népoj se zadkladem z ¢erného ¢i
zeleného Caje s algindtovymi ¢asticemi acai, goji €1 ZenSenu.

KLICOVA SLOVA

Energetické napoje, enkapsulace, alginat, liposomy, polyfenoly, kofein, antioxidacni aktivita



ABSTRACT

The aim of this thesis is the development and preparation of a new energy drink.
The theoretical part of the thesis focuses on the comparison of the drinks available in market,
the presentation of the main active ingredients and the proposal of enriching the new energy
drink. It also describes the possibility of using an encapsulation and the method used to
determine specific compound in energy drink or encapsulated particles.

In the experimental part of the work, at the beginning, the main content of energy drinks
were characterized, for instance caffeine, sugar, polyphenol and vitamin C. Subsequently the
energy drink based on selected types of loose teas that were enriched with the encapsulated
extract of acai, acerola, maca, goji and ginseng was designed.

All extracts contained large amounts of polyphenols and antioxidants. In addition, acerola
extracts contained very high amounts of vitamin C. Two types of particles, alginate particles
and liposomes were prepared for encapsulation. For all particles, encapsulation efficiency,
size, stability, and antioxidant activity were determined. Long-term stability was then
monitored within three months. The particles were also exposed to artificial gastric,
pancreatic and bile juice. All tested particles showed very good encapsulation efficiency.
In terms of long-term storage stability in an aqueous environment.

Particularly liposome particles, which also showed high stability by zeta potential
measurement, were suitable. On the contrary, in case of alginate particles, when stored in an
aqueous medium, the release of active substances occurred. Finally, an energy drink was
created and subjected to sensory analysis. The best energy drink was based on black or green
tea with alginate particles acai, goji and ginseng.

KEY WORDS

Energy drinks, encapsulation, alginate, liposomes, polyphenols, caffeine, antioxidant activity
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1 UVOD

Pfi¢inou vzniku energetickych napoju byla snaha pomoci lidem pii pickonani Gnavy ¢i
povzbuzeni v krizové situaci. Mezi nejCastéji pouzivané a soucasné hlavni ingredience patii
kofein a sacharidy. Tyto latky jsou tedy v drincich obsazeny z divodu dodani energie
a podpoieni stavu okamzité bd¢losti. Z dlouhodobého hlediska vSak muze dojit naopak
k oslabeni energie v disledku stresu a tnavy nadledvin.

Vsudyptitomné reklamy na socialnich sitich ¢i na samotnych etiketach vyrobku slibuji, ze
v Cloveéku vzbudi energii, vybicuji jej k lepSim vykonim. Snad pravé ztohoto divodu
popularita energetickych napoji neustale roste, stejné jako pocet jejich druht. V roce 2006
vydélaly svym vyrobciim 3,5 miliardy dolarii, nasledujici rok jiz 4,7 miliardy a v soucasné
dobé je tato Castka odhadovdna na vice nez 10 miliard dolarG. Pivodnim zamysSlenym
konzumentem energetickych ndpoji méla byt komunita vrcholovych sportovci
a rekonvalescentll. Nyni vSak jsou energetické napoje predmétem bézné konzumace velké
¢asti populace. Nejvetsi oblibenosti se t&si u teenagerti a zakt zékladnich $kol, kde se popijeni
téchto napoji stalo novym fenoménem. VétSina lidi je v podstaté vnima jako kterykoliv jiny
napoj. V tomto presvédceni je utvrzuji i sami vyrobci téchto ndpoji, ktefi zdiraziuji pouze
jejich pozitiva. Naproti tomu lékafi zdaraznuji, Ze energetické napoje se nehodi k casté
a pravidelné konzumaci, pro nékteré skupiny obyvatelstva jsou nevhodné az nebezpetné
a mohou vazné poskodit zdravi. Mezi laickou vetejnosti koluji o prosp&S$nosti ¢i naopak
nebezpecnosti energetickych napoji znacné rozporné informace.

Uz jenom cukr sam o sob& ze vSech dalSich moznych zdravotnich rizik mize zpisobit
cukrovku, coZ je nemoc, ktera dosahla v USA epidemiologickych rozméri prave kvili
velkému mnozstvi cukru. Nakonec miliZze pfemoci i slinivku bfi$ni, organ, ktery vytvari
inzulin pro vyrovnani hladiny cukru. Energetické napoje tak ptispivaji k riziku opotiebovani
slinivky bfiSni. Zatimco malé mnozstvi kofeinu neni obecné povazovano za nebezpecné, vetsi
mnozstvi mize prespiili§ stimulovat na$ centralni nervovy systém a muiZe nebezpecné
zvySovat krevni tlak a srdecni frekvenci. Kofein je také navykovy, jeho abstinen¢ni pfiznaky
zahrnuji bolesti hlavy a podrazdénost. Kofein ma téz na svédomi ztratu cenného vitaminu B,
ktery je potfebny pro ,,normalni* tvorbu energie.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Definice energetického napoje

V soucasné¢ dobé neexistuje jedna jedind spravnad definice energetického néapoje. Vedou se
jednani, kterda by definovala, co je a co neni energeticky napoj. V ramci Evropské unie
napiiklad Némecko navrhuje ptedpis, ktery by mél v Evropské unii regulovat energetické
napoje na zéklad¢ legislativy o ovocnych stavach. V tomto ndvrhu je energeticky napoj
definovan jako napoj obsahujici kofein a alespont jednu z dalSich slozek: taurin, inozitol
¢i glukuronolakton. Kromé limitu pro kofein (320 mg/l) je stanoven i limit pro taurin
(4 000 mg/l), pro inozitol (200 mg/l) a pro glukuronolakton (2 400 mg/1). Dalsim pozadavkem
je, ze energeticky napoj nesmi na rozdil od casté dosavadni reality obsahovat alkohol. Na
kazdém energetickém ndpoji by mélo byt uvedeno varovani, ze nemd byt kombinovan
s alkoholem ani s fyzickym cvi¢enim. Varovani pifed kombinaci s alkoholem je dosud
uvadéno jen na dobrovolné bazi. Nové navrhy bezpochyby rozproudi diskusi na téma
bezpecnosti energetickych napoji. Dosud byly obcasné dotazy na bezpecnost odbyvany
poukazem na stanoviska agentury EFSA (European Food Safety Authority) k jednotlivym
obsazenym slozkam [1].

2.2 Toxikologicky vyznamné ¢i jinak rizikové komponenty energetickych
napoji

Rada chemickych latek obsazenych v energetickych napojich nemusi byt pro konzumenta
jednoznacné uZite€nd, ale mohou sebou nést i zdravotni rizika. Mohou to byt 1 hlavni slozky
jako je kofein, taurin, inozitol, karnitin ¢i glukuronolakton. V ur¢itych situacich mohou byt
povazovany za rizikové latky také cukry ¢i uméla sladidla, barviva a konzervanty, ale
také i nékteré rostlinné extrakty [2].

2.3 Slozeni energetickych napoji

Hlavni hybnou silou ristu v oblasti energetickych napoji mezi dospélymi je jejich schopnost
zvysit dusevni bdélost, zlepsit fyzickou vykonnost a dodavka energie. Nicméné, doprovazejici
exponencialni rist uzivani energetickych napoji vyvolava otazky tykajici se bezpecnosti
a nepfiznivych vlivil, zejména na kardiovaskularni a centridlni nervovy systém. Je proto
dalezité znat slozeni jednotlivych energetickych ndpoji pred zakoupenim a byt obeznamen
s tim co jednotlivé slozky mohou v kombinaci s ostatnimi zptisobovat [3][4].

2.3.1 Kofein

Kofein se vyskytuje ve formé bilé krystalické latky s hotkou chuti. Chemicky se jedna
o purinovy derivat 1,3,7-trimetylxantin (Obrdzek 1). Do skupiny metylxantini fadime také
teobromin a teofylin. V plodech a listech rostlin je kofein obsazen z diivodu ochrany pted
hmyzem, ktery se Zivi riiznymi ¢astmi dané rostliny, kofein zde hraje roli pfirodniho pesticidu

[5].
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Obrazek 1: Strukturni vzorec kofeinu

Cas setrvani kofeinu v téle &lovéka (biologicky polodas) se pohybuje mezi 3 az 10
hodinami, pficemz nejvice pusobi béhem prvnich 30-60 minut a jeho stimulacni Uc¢inky
(Tabulka 1) mohou byt pozorovany jiz 10 minut po spotiebovani [5].

Tabulka 1: Viiv ruzného mnozstvi kofeinu na lidsky organismus

Mnozstvi [mg] VIiv na organismus

ZvySeni energie, koncentrace, ¢lovek se Iépe citi, zvySuje se
jeho vykonnost, snizuje se pocit unavy a ospalosti — celkovy
20-400 efekt se tedy d& popsat jako pfijemny. Taktéz se zlepSuje

peristaltika stfev, mirné se zvysuje krevni tlak [2].

Nervozita, podrazdénost, Cervené tvare, tfas rukou a cukani
400-800 svalstva, hyperaktivita, poruchy spanku. U Zen, které
konzumuji vice nez 400 mg kofeinu denné, se miize zvysit

riziko moc¢ové inkontinence [1] [6].

Muze vést ke zvySené hladin€ cholesterolu, dehydrataci
organizmu, nedostatku vitamind B a C, zinku, drasliku
1000 a vice a thiaminu, zvySenému krevnimu tlaku a srde¢nim potizim,
problémim s prostatou u muzt a fibrocystickymi zménami

v prsni Zlaze u Zen, interferencim pfi replikaci DNA a také

miize branit spravnému vstiebavani zeleza[1].

a) Farmakokinetika a biotransformace kofeinu

Kofein je rychle a kompletné absorbovan z gastrointestinalniho traktu (GIT), maxima v krvi
je dosazeno béhem 30-45 minut (obvyklé koncentrace jsou 50 uM) a jeho pramérny polocas
eliminace ¢ini 4 hodiny, ale pohybuje se v pomérné sirokém rozmezi 2,5 az 10 hodin. Delsi je
napt. v téhotenstvi. Prostfednictvim télesnych tekutin se v téle dale distribuuje a nésledné
metabolizuje a vylu¢uje moci. Na metabolizaci kofeinu u ¢lovéka se zejména podileji jaterni
cytochromoxygenazovy systém P450, izoenzymy CYP1A2, CYP2A6 a dile
N-acetyltransferdza a xanthinoxidaza. V moci bylo az dosud nalezeno 17 metabolitd, jejichz
vzajemné zastoupeni je zavislé na fenotypu. Vyznamnymi metabolity jsou 1-methylxanthin,
5-acetylamino-6-formylamino-3-methyluracil, 1-methylurat a 1,7-dimethylurat [7][8][10].

b) Farmakodynamika a mechanismus #é¢inku kofeinu
Kofein se projevuje rovnéz dal§imi okamzitymi ucinky. Stimuluje uvolfovani kortisonu
a adrenalinu, coz zvySuje tlak krve a vyvolava zrychlenou frekvenci srdce. Na EKG je mozno
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pozorovat sinusovou a ventrikularni tachykardii a ventrikularni fibrilace. Po nékolik desetileti
byla konzumace kofeinu povazovana za pfi¢inu hypertenze, ale nedavné klinické a laboratorni
studie prokdzaly, ze bézné mnozstvi kdvy nemé na vznik hypertenze zadny vliv. Pfesto vSak
byl tento uinek pozorovan ve vice ptipadech u osob, které¢ kavu pravideln€ nepiji, pfrevazné
u mladych jedinct. Ackoliv pfiméfena konzumace kavy neni vétSinou spojovana se srdecnimi
potizemi, je obtizné vyloucit vSechny souvislosti tykajici se jeji zvySené konzumace. Jednou
Z nejcastéji diskutovanych otazek tykajicich se konzumace kofeinu je, zda muize u ¢lovéka
vzniknout psychickd nebo fyzicka zavislost na kave. Nahlé preruSeni konzumace kavy miize
vést | K abstinen¢nim ptiznaktm u lidi, ktefi jsou zvykli pit silnou kavu, napt. neklid, Ginava,
podrazdénost, silné bolesti hlavy apod. Muze také spustit migrénu [7][9][10].

c) Kaofein z biochemického hlediska
Kofein patfi mezi purinové alkaloidy, kofein se z Gstni dutiny dostane do zaludku, kde
pronikne zaludecni a stievni sténou do krevnich vlase¢nic a s krvi pak pronikne dal do téla.
Polo¢as rozpadu molekuly kofeinu v lidském téle je pfiblizné 5 hodin, mize byt vSak
ovlivnén vékem ¢i zdravotnim stavem. Kofein se metabolizuje v jatrech a odbourava na
theofylin (4 %), theobromin (12 %) a paraxanthin (84 %) [5].

CH3
| .
N Q
</N i \(
N N
/ \CHg
H3C A

K_ofein

‘ CH3 \ CH3

H | |
N O N be) N O
T Y MY
N N N N N
/ \CHJ / H \CH:;
HC ) HC S
Paraxanthin Theobromin Theofylin

Obrdazek 2:Metabolity kofeinu[7]

Mezi dvé nejzasadnéj$i metabolické cesty kofeinu patii: inhibice fosfodiesterazy
a antagonismus adenosinovych receptort. Kofein inhibuje fosfodiesterazu (enzym katalyzujici
hydrolyzu cyklického AMP), ¢imz se zvysi koncentrace cAMP v téle. Nasledkem toho dojde
ke zvySené lipolyze, coz se projevi zvySenim plazmatickych glycerolu a volnych mastnych
kyselin. Dochazi také ke zvySenému uvolnéni katecholaminl. Kofein se také mize
nespecificky vazat na adenosinové receptory ¢imz zamezi vazb¢ adenosinu na receptory a je
snizen pocit inavy v mozku a ¢lovék ma tak nabuzen organismus k delSimu vykonu[4][7].
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2.3.2 Taurin

Taurin je Casto zafazovan mezi aminokyseliny, piestoze neobsahuje karboxylovou skupinu.
Chemicky se jedna o 1-aminoethan-2-sulfonovou kyselinu (Obrazek 3). Taurin je jedinou
ptirozené se vyskytujici aminosulfonovou kyselinou, ktera je zatim znama [4].

O
\\S/\/ NH2

HO™ ™y

Obrazek 3: Strukturni vzorec taurinu[4]

Taurin je zapojen do n€kolika dulezitych fyziologickych funkci, véetné osmoregulace,
a syntézy ATP. Bunécné vycerpdni taurinu je spojovano s vyvojovymi vadami, ztratou
imunity, oslabenym bunéénym rustem, poskozenim sitnice a S rozvojem kardiomyopatie.
Mnohé z téchto poznatkl vedly k vyuziti taurinu v potravinovych dopliicich, kojeneckych
vyzivach ¢i energetickych napojich a napojich uréenych pro vrcholové sportovce. Taurin je
jednou z hlavnich volnych ,,aminokyselin" v centrdlnim nervovém systému. V pomérné
velkém mnozstvi je obsaZzen V reting, a také ve svalstvu a plicich. DileZitou roli hraje taurin
pfi regulaci bunééného objemu, agregaci trombocytd, jako antioxidant a jako neurotransmiter
a stabilizator bunéénych membran. Nizké hladiny taurinu se vyvijeji u tézkych katabolickych
stavll, jako jsou nddorova onemocnéni, zejména pii akutnich komplikacich, po operacich
a traumatech, popalenich, pfi chemoterapii a ozatovani. V katabolickych stavech je sniZena
aktivita enzymu cysteindekarboxylazy, kterd rozhoduje o rychlosti syntézy taurinu.
Glykoregulaci a metabolickou kontrolu ovliviiuje efektem vazby na inzulin a inzulinové
receptory. Dostatecny pfivod taurinu, ptipadné jeho zvySeni do farmakologickych davek, vede
ke snizeni plazmatickych koncentraci lipidl, zejména u nemocnych s inzulinorezistenci,
obéznich a diabetickych pacientll. Farmakologicky efekt taurinu se projevuje pifi davkach
3 a vice grami za den [3].

Taurin se vyskytuje v pomémné vysoké koncentraci v betabunkach Langerhansovych
ostrivkli a ma schopnost normalizovat sekreci inzulinu u bunék poruSenych cytosiny.
Pfiznivé uc€inky taurinu se vyuzivaji i v transplantaéni medicing, a to diky dlouhodobé
ochran€ organti. Podrobné byl taurin sledovan ve vztahu k jaternim funkcim, pfi chronické
hepatitid€, poSkozeni jater toxiny a jaterni fibroze. K vyrazné destrukci tkdné dochazi az
tehdy, kdyZ je kapacita regenerace hepatocytii zcela vyCerpana. Rovnovahu mezi regeneraci
hepatocytli a vazivovou tkani pfiznivé a ve prospéch zachovani funkénich bunék zajistuje
taurin. Zejména posledni zkuSenosti ukazuji na vyznamny protektivni efekt taurinu na
integritu jaterni tkan¢, ktera byla chemicky poskozena [4].

Taurin jako takovy by mél v lidském téle tlumit vyskyt nezddoucich G¢inkd vyvolanych
prebytkem kofeinu. Byl testovan vliv kofeinu a taurinu na kardiovaskularni systém. Byly
porovnavany napoje, pricemz jeden obsahoval placebo, druhy pouze kofein a tieti kofein
s taurinem. Vysledky ukazaly, ze po podani taurinu a kofeinu ma vliv na stahy levé srdecni
komory. Coz doklada fakt, ze taurin v kombinaci s kofeinem snizi tepovou frekvenci
a sportovci jsou schopni podat lepsi vykon pii dlouhodobém cviéeni [11].
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2.3.3 Inozitol

V zivych organismech se molekula inozitolu (Obrdzek 4) vyskytuje nejcastéji jako soucast
komplexu vitaminu B, ve form¢ fosfatovych ester, z nichZz mnohé jsou vyznamnymi
signalnimi molekulami v bunice. Z téch nejvyznamnéjSich jsou to inozitol-1-fosfat,
inozitol-1,4,5 -trifosfat a inozitol-1,2,3,4,5,6 -hexakisfosfat, znamy téz jako kyselina fytova
[13].

OH

HOy, OH

HO Y OH

OH
Obrdzek 4: Strukturni vzorec inozitolu [13]

Inozitol je latka, kterou si télo neumi v dostatecném mnozstvi samo vytvofit a musi ji
pfijimat v potravé. Ma tedy charakter vitaminu. Jen v mensich mnozstvich se tvofi u ¢lovéka
pomoci stfevnich bakterii. Ve vétSich mnozstvich se inozitol nachdzi v rostlinnych
potravinach, zejména v zelening, ovoci, celozrnnych potravindch, ale také v mase a mléce.
V organismu je predev§im v bunéénych membranach mozku, myokardu a kosterni svaloving,
obvykle ve spojeni s lipidy ve formé fosfatidylinozitolu [12].

Pijjem inozitolu ve formé potravy nemusi byt pro télo dostatecny. Pfedpoklada se, Ze
pravidelny pfijem inozitolu spolu s lecitinem pomaha v boji proti civiliza¢nim chorobam. Ma
pozitivni u¢inky na mozkovou &innost a prospiva svalim. V CR je inozitol registrovan jako
potravinovy dopln€k, obvykle vSak neni distribuovan samostatné, ale spolecné s lecitinem.
V energetickych napojich je obvykle 50 mg inozitolu na 250 ml napoje [13].

V intermedidrnim metabolismu se uplatituje ptedevsim jako transportni systém pro mastné
kyseliny a cholesterol, podili se také na eliminaci volnych kyslikovych radikald. Podili se na
snizeni hladiny neZadoucitho LDL cholesterolu a zvySuje hladinu potfebného HDL
cholesterolu. To méd vyznam pro prevenci aterosklerdzy, obezity 1 ochranu jater pfed jejich
tukovou degeneraci [14].

2.3.4 L-karnitin

Jedna se o aminokyselinu ucastnici se P-oXidace mastnych kyselin. Technicky vzato se
karnitin nepovazuje za vitamin ale jako vitamin slouzi pro srde¢ni svalstvo.

OH

NN

Obrdazek 5: Strukturni vzorec karnitinu [13]

CO,-
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Své pouziti nachazi jako podplirny léCebny prostfedek pii vrozenych ¢i ziskanych
avitaminozach, pii kone¢nych fazich renalnich onemocnéni anebo pii demenci. Dale pomaha
zvySovat pozornost a snizuje hyperaktivitu u jistych skupin déti. Ve vysokych davkach miize
zpisobit zvraceni, bolesti bficha a prijem. L-karnitin je jednou ze slozek obsazenych
v energetickych napojich, kde by mél zvySovat odbourdvani tukG a urychlit tak jejich
spalovani. L-karnitin je hojn¢ vyuzivan ve fitness doplicich [15].

2.3.5 Vitamin C

V piirodé€ se vyskytuji 4 stereoizomery kyseliny askorbové, ale pouze jeden vykazuje aktivitu
pro vitamin C, a to kyselina 2-keto-L-gulonova (Obrdzek 6), téz L-askorbova [16].

H

..n\O

HO

HO OH

Obrdazek 6: Strukturni vzorec vitaminu C [16]

Kyselina askorbova je syntetizovana v§emi zelenymi rostlinami, které zajist'uji svoji energii
pomoci fotosyntézy. Schopnost vyrobit si kyselinu askorbovou ma i vétSina zivocicht, ale
pouze pro nékteré savce véetné Clovéka se jedna o vitamin. Podili se ptfedev$im na
vyznamnych hydroxyla¢nich reakcich probihajicich v organismu. Uplatiiuje se v metabolismu
cholesterolu, drog a v fad¢ dalSich reakci. Pfi dlouhodobém nedostatku kyseliny askorbové
v potraviné¢ dochazi k manifestaci avitaminozy formou kurdé€ji. Dale nastava kapilarni
krvaceni, Spatny rust osteoblasti, fibroblastli, snizena syntéza kolagenu. Pii bézné konzumaci
potravin ve vyspélych zemich nedochazi k podobnému nedostatku vitaminuC v téle.
Hypovitamindza u kyseliny askorbové byva zaznamenana v piipad¢ lidi s nizkymi finan¢nimi
pfijmy, Spatnou Zivotospravou, u starSich osob, chronicky nemocnych jedinct, alkoholikl
a lidi s psychickou poruchou. Zdravotni u¢inky vitaminu C na snizeni tvorby modfin a otoku
dolnich koncetin pozorujeme jiz béhem prvniho tydne pii davee 1 g na den. Velmi dalezitymi
reakcemi souvisejicimi s antioxidaénimi vlastnostmi vitaminu jsou reakce s aktivnimi
formami kysliku, resp. S volnymi radikaly, a reakce s oXidovanymi formami vitaminu E.
Askorbat existuje pfirozené ve dvou redoxnich stavech, jako stabilnéjsi a fyziologicky aktivni
forma kyselina askorbova a pouze 5 % zastoupeni kyseliny dihydroaskorbové, ktera se mtze
v lidském téle redukci pfeménit na zpét na kyselinu askorbovou [16][17].

2.4 Sacharidicka a uméla nekaloricka sladidla v energetickych drincich

Sacharidy se v energetickych napojich nachazeji nejen z divodu energetického obsahu, ale
také pro ziskani potirebné sladké chuti, ktera znéj ¢ini chutny napoj. Lidé obecné 1épe
pfijimaji sladkou chut néapoji nez hotkou ¢i trpkou, obecné je sladka chut spojovana
S pfijemnym pocitem a uspokojenim. Sacharidy vSak mohou byt nahrazeny také umélymi ¢i
piirodnimi sladidly [18].
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a) Biochemicka pieména sacharidii v téle

Heterotrofni organismy ziskdvaji energii pro endergonické reakce oxidaci hlavnich Zivin,
mezi které patfi sacharidy. Odhaduje se, ze asi 75 % pfijmu energie zajistované sacharidy
poskytuji polysacharidy a 25 % oligosacharidy a monosacharidy. Cukry ziskavané potravou
podléhaji pti pfeméne v organismu mnoha reakcim. V tenkém stieveé se fada cukrl vstiebava
(resorbuje) aktivné (glukosa a galaktosa ve formé fosfore¢nych esteri) nebo difuzi (ostatni
monosacharidy) do télnich tekutin. Jsou transportovany do jater, kde jsou transformovany na
glukosu, ktera je klicovou slou¢eninou metabolismu a zdrojem energie u zivocicht i rostlin.
Oxidaci glukosy vznikaji jednoduché organické slouceniny, konecnymi produkty oxidace jsou
oxid uhli¢ity a voda. Piebytek glukosy se skladuje v jatrech a ve svalech jako glykogen.
Glukosa se preménuje na molekuly kyseliny pyrohroznové pii procesu zvaném glykolyza,
ktera probihd v cytoplasmé bunék u viech Zivych organismil. Cistym vytézkem glykolyzy
z 1 molekuly glukosy jsou 2 molekuly adenosintrifosfatu ATP a 2 molekuly kyseliny
pyrohroznové. Ta se dale pfeménuje na acetylkoenzym A, jez déle vstupuje do Krebsova
cyklu (spolecné metabolické drahy sacharidd, lipidd a proteint), ktery je pifimo spojen S
dychacim fetézcem. Dale jsou ziskany 2 molekuly redukovaného koenzymu NADH [12].
2.4.1 Sacharidicka sladidla

Sacharidicka sladidla jsou ziskavana z pfirodnich zdroji. Jedna se o pfirodni cukry jako
sachar6za nebo o sladké latky, které lze vyrobit pieménou cukrli pouzitim enzymd,
hydrogenace nebo jinych chemickych reakci. Sacharidicka sladidla jsou v organismu bohatym
zdrojem energie. V energetickych napojich lze nejcastéji nalézt tyto cukry [19]:

e Sachardza

e Fruktoza

e Fruktézové sirupy

e Sorbitol

e Xylitol

e Sukraloza

2.4.2 Uméla nekaloricka sladidla

Pod oznacenim uméla sladidla se schovavaji synteticky pfipravené latky sladké chuti, které
samy o sob¢ neobsahuji témét Zadnou energii, nezvySuji hladinu krevniho cukru a jejich
jedinym cilem je zpfijemnit chut’ potraviny. Takové latky jsou oznacovany jako nekaloricka
sladidla, obvykle maji mnohonisobné vyssi sladivost nez sachar6za a jsou vhodné pro
diabetiky a obézni osoby. Existuji, vSak jisté studie které zpochybniuji jejich zdravotni
nezavadnost. Nejcastéji byla tato uméla sladidla podeziivana, ze mohou vyvolavat rakovinu.
Nejnovejsi studie vsak tyto spekulace nepotvrdily. Je vSak velice dilezité aby konzumenti
nepiekrocili doporu¢ené denni davky, protoze nemuzeme zcela vylouéit ¢i potvrdit jejich
nulové nebezpeci. Do energetickych napoji se nejcastéji pridavaji [20]:

e Sacharin
e Acesulfam draselny
e Aspartam
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2.5 Barviva a konzervanty v energetickych napojich

Barviva se v potravinaiském prumyslu pouzivaji z estetickych divodi. Zakon ¢. 110/1997
Sb. definuje potravinaiska barviva jako latky, jez ud€luji potraviné barvu, kterou by bez jejich
pouziti neméla, nebo které rekonstruuji barvu, jez byla poSkozena ¢i zeslabena béhem
technologického procesu [21].

Potravinarskd barviva se déli na dvé skupiny: barviva pfirodni (véetné pfirodné
identickych) a barviva syntetickd. Barviva pfirodni jsou ziskdvéna z ptirodnich zdroji
rostlinnych, zivoéisnych i nerostnych. Pfirodné identickd barviva jsou dnes sice vétSinou
vyrabéna synteticky, ale po chemické strance jsou totozna s ptirodnimi [22].

Konzervanty v potravinach jsou dulezitymi aditivy v mnoha potravinatskych vyrobcich,
véetné energetickych napoju. Zakon ¢. 110/1997 Sh. definuje konzervanty jako latky, které
prodluzuji drznost potravin a které je chrani proti zkaze zplisobené ¢innosti mikroorganismu.
Konzervanty tvofi necel¢ jedno procento zcelkového mnozstvi pouzivanych piidatnych
latek [21].

2.6 Latky s pridanou hodnotou

Stoupajici incidence nddorovych onemocnéni spojend se zhorSujicimi se podminkami
zivotnitho prostfedi predstavuje zavazny socialné-ekonomicky problém. Variabilita
nadorového onemocnéni v kombinaci s individualitou pacienta jsou i pies zna¢né pokroky
v uspésnosti 1é¢by stale vyznamnymi faktory ovliviiujicimi terapeutickou uspé$nost téchto
onemocnéni. Proto jsou moznosti prevence vzniku nadort intenzivné studovanym oborem
fady Iékatskych obort [23].

2.6.1 Antioxidanty

Antioxidanty jsou v nasem téle ptitomny hlavné z divodu vyvazeni negativniho ptisobeni
volnych radikal. Tyto latky mohou byt bud’to piimo syntetizovany v nasem téle anebo
piijimany potravou. Tyto latky jsou obsazeny v mensi mife v naSem téle nez latky, které maji
ochrariovat a zabranovat jejich oxida¢ni destrukci [17].

V dne$ni dobé se vénuje zvySena pozornost antioxidantim piijimanym s potravou a to
hlavné z hlediska jejich biologické ucinnosti a snadné dostupnosti. Tyto latky jsou totiz
povazovany za faktory rekce ¢i eliminace oxidacnich agens. Cilem této aktivity je ochrana
struktur a funkci mnohych biomolekul (inhibuji napf. oxidaci polynenasycenych mastnych
kyselin), udrzovani fyziologické rovnovahy mezi iniciatory oxidaci, a systémem antioxidacni
ochrany organismu v prib¢hu oxidacniho stresu, ¢i stimulace tvorby a aktivity endogennich
antioxidantl. Pfevaha volnych radikalti nad antioxidanty se nazyva oxida¢ni stres. Volné
radikaly jsou charakterizovany neparovymi elektrony. V pfitomnosti kysliku se na misto
neparového elektronu okamzité navaze molekula kysliku a vznika peroxylovy radikal, ktery
se snazi ziskat z jiné slouCeniny chybé&jici elektron, ¢imz vytvaii jiny volny radikal

[91[12][23][24][25][26].
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Déleni antioxidanti [26]:
— primarni antioXidanty (fenolické slouceniny — tokoferoly aj.)
— slouceniny reagujici s kyslikem piimo (kyselina askorbova)
— sekundarni antioxidanty, rozkladajici hydroperoxidy ve stabilni produkty
— enzymatické antioxidanty
— chelatujici a maskujici ¢inidla (kyselina citronova, aminokyseliny, EDTA)

Stanoveni celkové antioxidacni aktivity potravin
Celkova antioxida¢ni kapacita (TAA) je termin, ktery vystihuje souhrnnou koncentraci vSech
latek s antioxida¢nimi uc¢inky ve vzorku. Metody pro stanoveni TAA byvaji velmi rozmanité,
coz je dano pusobenim riznych mechanismii nizkomolekularnich antioxidanti. Obecné
mohou byt rozdéleny do dvou skupin: metody hodnotici schopnost eliminovat radikaly
a metody posuzujici redoxni vlastnosti latek [27].

V této préaci byla pouzita metoda TEAC (metoda pouzivajici ABTS). Tato metoda je
jednou z nejpouzivangjSich metod pro stanoveni celkové antioxidacni kapacity. ABTS je
peroxidazovy substrat, ktery reakci s peroxylovymi radikdly nebo jinymi oxidanty vytvari
v pritomnosti H2O2 metastabilni radikal kation ABTS-+ , ktery je intenzivné zeleno-modie
zbarven a muze byt sledovan spektrofotometricky v rozmezi 600—750 nm. K hodnoceni
celkové antioxidac¢ni aktivity vzorkil se vyuziva parametr TEAC, ktery oznacuje antioxidacni
aktivitu vzorku ekvivalentni definovanému mnozstvi syntetického derivatu Troloxu, coz je
analog vitaminu E rozpustny ve vodé. ABTS-+ v roztoku neni ovliviiovan iontovymi silami
a mize byt rozpustén jak ve vode, tak v organickém rozpoustédle. Z tohoto divodu miazeme
zméfit hydrofilni 1 lipofilni antioxidanty. Metoda stanoveni TAA vzorkli pomoci ABTS je
jednoducha, rychla v provedeni a ma Siroké uplatnéni [27].

03S S H5C\2
T,
NN _
C,Hs S SO,

ABTS

;
Obrazek 7: Jednoelektronova oxidace ABTS [27]
2.6.2 Flavonoidy

Flavonoidy jsou velmi rozséhlou skupinou rostlinnych fenold. V souc¢asné dobé je znamo vice
nez 4 000 flavonoidnich latek a stile jsou objevovany dalsi. Flavonoidy jsou odvozeny od
kyslikaté heterocyklické slouceniny flavanu, tvofeného dvéma benzenovymi jadry, spojenymi
heterocyklickym pyranem [26][28].
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Bézné byvaji substituovany hydroxyskupinami nebo methoxyskupinami a jednotlivé
derivaty se li§i pouze stupném substituce a oxidace. Mezi hlavni skupiny flavonoidi ve
vyzivé Clovéka patii flavanoly, flavanony, flavony, flavonoly, proantokyanidiny, kyanidiny
a isoflavonoidy. Pfirodni flavonoidy se nejéastéji vyskytuji ve formé O-glykosida, obsahuji
tedy ve své molekule necukernou soucast (aglykon) a cukernou slozku. Flavonoidy jsou
dalezitou soucasti antioxida¢niho systému, zabranuji peroxidaci lipida, likviduji volné
kyslikové radikaly, mohou vazat a inaktivovat nékteré prooxidacni kovové ionty jako je
zelezo ¢i meéd’. Ukazuje se, ze ptirodni flavonoidy s popsanymi vlastnostmi mohou u¢inné
pusobitv prevenci chorob majicich plivod v oxidaénim poSkozeni biologickych struktur
(aterosklerdza, kardiovaskularni onemocnéni). Vhodny zptlsob stravovani a piijem potravin
s vy$§im obsahem flavonoidii by mohl pii 1écbé téchto chorob napomdhat. Tato cesta ke
zvySeni piijmu antioxidantli je zfejmé vhodné&jSi nez podavani samotnych antioxidacnich
preparatt jako vitamin C a E [26][28]

Stanoveni obsahu flavonoidu

Metoda je zalozena na zméné zbarveni reakéni smési za pfitomnosti flavonoidi. Intenzita
zbarveni je odvisla od koncentrace flavonoidi ve vzorku. Obsah je méfen
spektrofotometricky pti 510 nm a jako standard je pouZzivan rutin, ptipadné katechin [29].

2.6.3 Polyfenoly

Polyfenolické slouceniny jsou takové latky, které ve své molekule obsahuji dvé a vice
hydroxylovych skupin navdzanych na aromatickém jadre. Jsou zastoupeny téméf ve vSech
rostlinach, kde plni rozliéné funkce. Chrani rostliny pfed oxidacnim stresem, UV zafenim
a patogeny, taniny chrani rostliny pfed poziranim bylozravci, lignany tvoii mechanickou
vyztuhu rostlinného téla a jiné polyfenoly mohou fungovat jako signdlni molekuly.
V lidském organismu vykazuji polyfenolické slouceniny Sirokou Skalu biologickych Uc¢inkd.
Rizné protektivni ucinky polyfenold chranici pfed vznikem a rozvojem nédorového
onemocnéni byly prokdzany v mnoha studiich na riznych modelech in vitro i in vivo.
Mechanismus uc¢inku jednotlivych polyfenolt zavisi ve vétSin€ ptipadt na jejich chemické
struktufe, kterd je velmi riznorodd, a proto i moznosti, jakymi polyfenoly chrani organismus
pfed vznikem nddord, je nékolik. Na zakladé mnozstvi protektivnich vlastnosti a smési
polyfenolt zastoupenych ve stravé, lze vyslovit domnénku, ze jejich plsobeni proti
karcinogenezi méa nejspi§ komplexni charakter slozeny z pfispévkl jednotlivych latek.
Mechanismus ucinku polyfenoli jako inhibitori angiogeneze je rtizny. Nékteré piisobi
inhibi¢né na rlst a déleni endotelu, zatimco jiné brani aktivaci receptort ristovymi signaly,
inhibuji proteinkindzu C, brani migraci endotelidlnich bun€k nebo inhibuji tvorbu
angiogennich faktori. Reliene a spol. se ve své studii zabyvaji nanoenkapsulaci bioaktivnich
slozek granatového jablka jako moznou prevenci rakoviny prsu. Granatova jablka obsahuji
mnoho polyfenolickych latek s vysokou antioxidacni aktivitou, volnymi radikaly, tfisloviny
a vlakninu. Extrakt z granatového jablka, St'ava z granatovych jablek ¢i jednotlivé polyfenoly
V ni obsazeny vykazuji protinadorové Gc¢inky in vitro a in vivo [22][24] [25][30][31][32][33].
a) Stanoveni obsahu polyfenolu
Stanoveni celkového obsahu fenolickych latek v ptirodnich produktech se provadi nejbéznéji
spektrofotometricky s vyuzitim Folin-Ciocaltauova ¢inidla [29].
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Jedna se o reprodukovatelnou a jednoduchou metodu. Metoda se zaklada na barevné reakci
FolinCiocaltauova ¢inidla s hydroxylovymi skupinami latek v roztoku vzorku. Vzorek reaguje
s Folin-Ciocaltauovym ¢inidlem, ¢imz dochazi ke vzniku modrého zbarveni. Intenzita
modrého zbarveni je zavisld na koncentraci polyfenoli pfitomnych ve vzorku. Obsah
polyfenolt je nasledné zjistovan spektrofotometricky jako absorbance vzniklych roztokl pii
750 nm. Jako standard se bézn¢ pouziva kyselina gallova [29].

2.6.4 Fosfolipidy

Fosfolipidy jsou hlavni soucasti biologickych membran, jejich spoleénym znakem je
fosfatovy zbytek, ktery tvoii ester s hydrolytickou skupinou na C-3 glycerolu nebo
acylsfingozinu. Diky fosfatové skupiné maji fosfolipidy pfi neutrdlnim pH nejméné jeden
ktery je pro télo velice dobie stravitelny [16].

Lecitin je nejcastéji ziskavan ze sojovych bobi a tento je komeréné i nejvice propagovan.
Biologicky je vsak nejpfirozenéjsi lecitin z vejce. Lecitiny maji pomérné¢ komplikované
molekuly lisici se v zastoupeni mastnych kyselin. Souéasti molekuly lecitind je dale glycerol,
aktivovana kyselina fosfore¢na a cholin [16][34].

Lecitin diky vysokému podilu esencidlnich mastnych kyselin dokdze v krevnim ob¢hu
rozpoustét Skodlivy LDL cholesterol. Ten pak snadno projde i témi nejtenc¢imi cévami a nema
tendenci se v nich usazovat. Lecitin se pouziva také k prevenci a 1é¢bé neurologickych
onemocnéni, jakymi je naptiklad Parkinsonova choroba, Alzheimerova choroba a senilni
demence, zlepSuje kvalitu pokozky, nehtt a vlast [16][34].

2.6.5 AcaiBerry

Euterpe brazilska je druh palmy pochazejici z tropické Ameriky. V Brazilii je znama
jako A¢ai. Jiz po staleti je dobfe znam blahodarny vliv plodi palmy Acai. V nékolika
poslednich desetiletich prosly plody Acai mnozstvim klinickych studii. Dnes tak proto
muizeme piesvédciveé dolozit, Ze Acai berry by mél do svého jidelnicku zahrnout kazdy, kdo
hleda ptirodni prostfedek prevence civiliza¢nich onemocnéni, ale tfeba 1 nadmérné rychlého
starnuti  kGze. Neobvykld kombinace antioxidantli, nasycenych mastnych kyselin,
aminokyselin a dalsich latek totiz spolecné ptispiva k piirozenéj§imu zpracovani potravy,
spalovani tuki a celkové ekonomictéjSimu fungovani naSeho téla. Acai berry ma navic
schopnost znateln¢ sniZovat naSi chut’ k jidlu, ale zarovenn umi nastartovat metabolismus
Cloveéka. Dokaze mu dodat energii, ale spolu s tim zaroven zpomaluje ukladani télesného
tuku. Za tyto schopnosti pak v piipadé Acai berry vdécime zejména skuteénosti, ze jednotlivé
plody jsou az ze 40 % tvofeny vlakninou. Je dokazano, ze plody Acai jsou velkymi
pomocniky v prevenci proti rakoving prsu [35][36].

2.6.6 Acerola

Acerola, nebo také tropicka tfesn€, pochdzi ze stfedni Ameriky a péstuje se predevSim
v Brazilii. Tento az tfimetrovy teplomilny ket mé oranzové aZ tmavé Cervené plody, které
maji lehce nakyslou ovocnou chut’ pfipominajici citrony. Tropickd tfeSent se po své sklizni
susi a zpracovava na jemny praSek obsahujici ptirodni vitamin C a dalsi zdravi prospésné
latky (vitaminy A, B1, B2, B3, B5, B6, B7, B9, E; mineraly jako napf. draslik, hoi¢ik, zinek,
vapnik, zelezo, méd’, fosfor; glukozu, fruktozu, sachardzu a dalsi bioflavonoidy) [37].
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Takto suSeny extrakt je tieba z divodu piirozenych vlastnosti aceroly (jeji citlivosti na
vzdusny kyslik a sklonim k hrudkovatelnosti) navazat na vhodny nosic, ktery by zajistil jeji
dlouhodobou stabilitu, protoze bez néj by se acerola v pomérné kratké dob¢ stala bezcennou.
K tomu se pouziva maltodextrin, coz je v nasem piipad¢ Skrob z pSenice. Maltodextrin ma
nizs$i glykemicky index nez jednoduché cukry, ptfidava se bézné€ napt. do sunard a vyziv pro
kojence. Pomaleji se vstiebava a diky tomu pozvolna dodava energii do organismu, cozZ je
vyhodné pro stfednédobou zatéz. 1 proto je doporucovan jako prospéSny zdroj energie
piirodniho charakteru zejména sportovcum [37].

2.6.7 Maca

Maca neboli také peruansky zensen pochdzi z peruanskych And a pouziva se jiz od dob Inki
jak pro vyzivové, tak pro lékarské ucely. Maca je trubicovitd kofenova zelenina, ktera se po
sklizni ptfirodné zpracovava (je jemné suSena za nizkych teplot a mleta) na praSek podobny
mouce. Kofeny macy se vyskytuji v riznych velikostech, tvarech a barvach - tento prasek je
smesi ¢ervenych, zlutych a ¢ernych kotfenli. Maca je bohaté obdafena esencialnimi Zivinami,
které poskytuji vyborny zdroj energie, podporuji fyzicky a duSevni vykon a pomahaji udrzet
optimalni vydrz a vitalitu [38].

Lécivé ucinky perudnského ZensSenu [38]:
— je zdrojem energie
— podporuje fyzicky i duSevni vykon
— pomaha udrzet optimalni vydrz, pocity a vitalitu spolu s fyzickou 1 duSevni pohodou
— napomahd udrZovat energii
— pfirozené piispiva ke zdravé sexudlni funkci

268 Goji

Dle tradi¢ni ¢inské mediciny je Goji neboli kustovnice ¢inska 1é¢iva rostlina, jejiz plody se
Casto pouzivaji spolu s ZenSenem a dalSimi adaptogeny na "vyvaZeni jin a jang." Bobule Goji
rostou na stromech vysky 2—-3 metry, mezi nejvyznamngjsi exportéry Goji patii Cina. Bobule
maji velikost 2—3 cm, barvou a velikosti podobné naSemu Sipku, a sklizeji se 2x ro¢né. Kromé
silného antioxidac¢niho Uc¢inku pfinasi také ulevu pii Gnavé a vzpruhu pro nasi imunitu.
Zvlh¢uje plice, podporuje detoxikaci organli a zvySuje chut na sex. Krom toho také snizuje
krevni tlak a pozitivné plsobi na zrak a pamét. Obsahuje 1 ochranné latky proti toxinim
a slozky pouzivané pti 1€cbé bolesti zad, kloubti nebo 1é¢bé cukrovky [35][38].

Lécivé ucinky kustovnice ¢inské [38]:
— antioxidant (polysacharidy a flavonoidy)
— vhodné pro te¢hotné zeny, zdroj kyseliny listové
— podporuje imunitu
— snizuje hladinu cholesterolu
— pisobi proti degeneraci nervové a mozkové soustavy
— chrani cévni systém
— ptirodni stimulant, afrodisiakum
— podporuje kvalitu vlast, nehtti a kosti
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— podporuje traveni (diky obsahu vlakniny) a chut’ k jidlu
— pusobi proti starnuti bunék

— zdroj zeaxantinu (podporuje zdravé oci)

— podporuje ledviny a jatra

— posiluje srdce

— prospiva kvalité spanku

2.6.9 ZenSen

Zensen korejsky, nékdy také uvadén jako ZenSen pravy, ktery se v Cing, Koreji a Japonsku
pouziva k 1écebnym ucelim jiz po tisicileti, je zndm jako adaptogen a regeneracni tonikum,
Siroce pouzivané v tradi€ni ¢inské mediciné (TCM) 1 zépadnich bylinnych ptipravcich.
Zlepsuje koncentraci, brani vy¢erpani, posiluje bd¢lost a neptsobi jako stimulujici latky typu
kofeinu nebo amfletaminti. Na rozdil od téchto latek nezplisobuje excitaci — vzruSivost
(nervozitu) a nenaruSuje spanek. Naopak je vyuzivany v mnoha lé¢ivech slouzicich pro
zlepSeni kvality spanku. ZlepSuje syntézu proteini a nukleovych kyselin. Zpisobuje
rovnovahu organismu vhodnou regulaci télesnych funkci. Moderni odbornici ¢inské bylinné
1écby podporuji davnéa doporuceni tykajici se denniho pouzivani Zensenu pro dosazeni obnovy
a udrzeni si zdravi, stejné jako pro dosazeni dlouhovékosti. ZlepSuje pocit télesné i dusevni
pohody a Zivotni sily a zvysuje jak duSevni, tak fyzickou vykonnost. ZenSen lze pouzivat jako
pomoc pii erektilni dysfunkci (podporuje libido a sexudlni vykonnost). Pouziva se téz pfi
symptomech spojenych s menopauzou [38][39].

2.6.10 Yerba Maté

Yerba maté jsou suSené a drcené listky Cesminy paraguajské, posvatné rostliny
jihoamerickych indianti Guarani. Péstuje se v nevelké oblasti Paraguaye, Argentiny a Brazilie.
Pro své posiluyjici a stimulacni G¢inky se tento napoj stal populdrni v celé oblasti Jizni
Ameriky a postupné pronikl do USA, kde se stal oblibenym mezi kovboji v jiznich statech
unie, pak do Evropy a dale do celého svéta. Maté doda nejen energii, ale zaroven obsahuje
fadu latek prospivajicich lidskému organizmu. Je schopno nahradit jidlo, takze zahéani pocit
hladu. Obsahuje vitaminy A, B1, B2, B3, Bs a C. Z minerali v ném miZeme najit vysoké
mnozstvi vapniku, hot¢iku, manganu, Zeleza, selenu, drasliku, kfemiku a fosforu. Mimo jiné
maté disponuje velkym poctem aminokyselin (asi 15 druhil), stopovymi prvky a antioxidanty.
Pravidelné popijeni maté plsobi na cely lidsky organismus posilujicim a omlazujicim
efektem. VIiv Yerby maté na upravu té€lesné hmotnosti je pii alespont nékolikamési¢nim
popijeni patrny [37].

2.7 SloZeni vybranych energetickych napojua

Byly vybrany energetické napoje bézné dostupné v obchodech. Mezi sebou byly tyto
energetické drinky porovndvany z hlediska sloZeni a ptfidanych latek, které obohacuji kazdy
energeticky napoj o pfidanou slozku a mély by tak zvysit jeho povzbudivy ¢i jiny pozadovany
efekt na lidské télo. V nasledujici tabulce je vzdy uveden nazev napoje, vzhled jeho obalu, tak
jak je dostupny v obchodech a jeho slozeni, jak je uvedeno na obalu vyrobku.
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Tabulka 2: Slozeni vybranych energetickych ndpoji

Nazev

Vzhled

SloZeni uvedeno na obalu

Big energy
Shock

Voda, cukr, jable¢nd, maracujovd, mangovd a
pomeran¢ova $t'ava z koncentratu, oxid uhli¢ity, kyselina
citronova, taurin, glukuronolakton, kofein, konzervanty:
sorbat  draselny, benzoat sodny, stabilizatory:
glycerolester borovicové pryskyfice, Skrobovy
oktenyljantaran sodny, pectin, xanthanova guma, arabska
guma, inositol, extrakt guarany a zenSenu, barviva:
amoniakovy karamel, beta-karoten

Crazy
Wolf

Voda, cukr, reguléatory kyselosti: kyselina citronova, citrat
sodny, oxid uhli¢ity, taurin, aroma, kofein, riboflavin,
inositol

vitaminy: niacin, kyselina pantothenova, Be, B1o.

Red Bull

Voda, sacharéza, glukéza, regulator  kyselosti
(cirtat sodny, uhli¢itany hotecnaté), oxid uhlicity, kyselina
citronova, taurin, kofein, inositol, vitaminy: niacin,
kyselina pantothenova, Be, B12, aroma, barviva: karamel,
riboflavin.

Rockstar

Voda, cukr, dextroza, kyselina citronova, oxid uhliéity,
taurin, aroma, citrdt sodny, aroma: kofein,
glukuronolakton, karamel, riboflavin, extrak kofene
ZenSenu, extrakt semen guarany, inositol, Vvitaminy:
niacin, kyselina pantothenova, vitamin Be, B12.

Semtex
cactus

Glukozo-frukotozovy sirup, cukr, oxid uhli¢ity, regulatory
kyselosti: E 330, E 331, taurin, kofein, inozitol, aromata,
zahusténa S$tava zopuncie, barviva: E 101, E 133;
vitaminy: niacin, kyslina pantothenova, vitamin Bg;
antioxidant: E 300
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2.8 Enkapsulace

Enkapsulace je definovana jako obaleni nebo zachyceni kapek ¢i pevnych castic latky
pfirodnim nebo syntetickym materidlem, pfi¢emz velikost kapsuli byva nejvyse nékolik
milimetrd (pfi mikroenkapsulaci obvykle 100—600 pum). Je tedy mozno enkapsulovat latky
pevné, kapalné ¢i plynné [40].

Termin bioenkapsulace vyjadfuje zachyceni biologicky aktivnich latek (nebo tkani)
v polopropustné membrané. Enkapsulace se zacCala v biotechnologii a farmacii vyuzivat
v 60. letech 19. stoleti. Nyni se vyuziva hojné€ i v potravinafstvi pro pienos bioaktivnich
molekul do potraviny. Enkapsulaci biologicky aktivnich latek zamezime jejimu rychlému
rozpadu, reaktivité s okolnim prostfedim, docilime tak postupného uvolnovani latky z obalu,
miizeme zamaskovat nezadouci vini & chut'. Castice se tedy sklada z obalu a jadra. Obal
neboli povlak ¢astice ma urcitou zivotnost zavislou na typu castic pouzitych pro enkapsulaci.
Po uplynuti ur€ité doby dojde k ¢astecné degradaci obalu a enkapsulovana latka se postupné
uvoliiuje do okolniho prostfedi. Velikost astic se pohybuje v rozmezi nanometri az
milimetra [41].

Pouziti liposomu jako nosicl 1éCiv je dosud nejbéznéj$im zplsobem jejich medicinského
vyuziti. Mohou slouzit jako zasobnik 1é¢iva pro fizené uvolnovani nebo jako nosi¢ovy systém
pro cileny transport enkapsulovaného 1éCiva do prisluSnych tkani a struktur. Léciva
z liposomalnich pfipravki snadnéji pronikaji do nitra cilovych bun€k diky vysokému obsahu
fosfolipidii. Léciva maji Casto nizkou stabilitu ¢i rozpustnost. Uzavieni 1é¢iva do nanocastic
1€k ochrani po dobu transportu na misto G€inku. Vzhledem k cilenému transportu 1éciv je
mozné snizit davky a ochrénit tak télo pfed nepfiznivymi uc¢inky jejich piisobeni. Hlavni cil je
dosahnuti dlouhodobého a trvalého uvolnéni s minimalni pravdépodobnosti piedfasného
rozruSeni obalu. Obdobnou aplikaci nalezneme napiiklad v potravinafstvi pii enkapsulaci
vitaminu rozpoustéjici se v hydrofobnim prostiedi, jako vitamin A, D, E, K, nebof-karoten,
které lze velmi dobife zapouzdtit do liposomu, vétSinou efektivnéji ve srovnani s vitaminy
rozpustnymi ve vodé [40][41][42][43].

2.8.1 Materialy pro enkapsulaci

Materidly pouzitelné pro enkapsulaci v potravinafském primyslu mizeme rozdélit
do 3 kategorii: bilkovinné, lipidové a polysacharidové. Mezi lipidové materidly fadime
naptiklad fosfolipidy, v nasem pfipad¢ jsme pouzili lecitin, dale mohou byt pouzity mastné
kyseliny, vosky ¢i glycerid. Z polysacharid se hojné vyuziva alginat, ktery je vhodny i pro
enkapsulaci  rostlinnych extrakti. Mezi bilkovinnymi materialy nachazi své uplatnéni
zelatina, lepek ¢i kasein [41].

2.8.2 Vyuziti enkapsulace v energetickych napojich

Pti poziti béZzného energetického drinku se do té€la dostane okamzité velké mnozstvi kofeinu,
cukru a dalSich pfidanych slozek. Cilem enkapsulace muze byt pozvolné¢ uvolnéni téchto
latek, dale mtze byt enkapsulace vyuzita pro zachovani biologické aktivity ptidanych slozek
v podob¢ bylinnych extraktu s blahodarnymi Uc¢inky na nas§ organismus. Hlavnim cilem
enkapsulace bylinnych extraktu je tedy jejich ochrana pii prichodu travicim traktem a jejich
pozvolné uvolnéni do organismu a s tim souvisejici dlouhodobéjsi ucinek. Velkou vyhodou je
také enkapsulace latek neatraktivni vané ¢i chuti [41][42][43].
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Hlavnim cilem je tedy zabranit fyzikalni nebo chemické degradaci v pribéhu skladovani
a dorucit je na misto ptisobeni. Diky enkapsulovanym c¢asticim bohatym na antioxidanty,
polyfenoly, flavonoidy a jiné vitaminy mtize mit nové vytvofeny energeticky napoj vysokou
nutri¢ni hodnotu. Vétsina vitamint na vzduchu ¢i svétle snadno podléha oxidaci a ztraci tak
svou ucinnost. Vhodnym feSenim je enkapsulace téchto vitamint do liposomii, které ochrani
vitaminy a umozni jejich fizené uvolnovani. Existuje mnoho nanoenkapsulacnich technik,
kterymi se ve svém clanku zaobird Ezhilarasi a spol., mezi které patii napf. emulgace,
koacervace, odpafovani rozpoustédla a superkritické tekutiny pro potravinaiské prtisady.
Rovnéz popisuji techniky suSeni, jako je napiiklad suSeni rozpraSovanim a suSeni
vymrazovanim, které se vyuzivaji za Gi¢elem stabilizace nanocastic. Hee Ryung Shim a kol. se
ve své praci zabyvali nanoenkapsulaci Acai Berry, kterd je jednou znaSich vybranych
nadstandardnich ptfidavki do energetického ndpoje za ucelem zvyseni antioxidacni aktivity
[42][44][45].
2.8.3 Polysacharidy

Mezi nejcastéji pouzivané polysacharidy pro zapouzdieni ucinné latky v potravinafstvi,
predevsim s ohledem na jejich cenu, patii skrob, celuléza a jejich derivaty. Dale se Casto
vyuzivaji rizné rostlinné extrakty, mikrobidlni ¢i Zivocisné polysacharidy. Mén¢ vyuzivany
jsou moiské ¢i sdjové polysacharidy. Polysacharidy obsahuji ve své struktuie stovky az tisice
monosacharidovych jednotek, které jsou navzijem propojeny glykosidickou vazbou. Maji
obvykle volnou pouze jednu anomerni hydroxylovou skupinu na konci fetézce z divodu
pouze jednoho redukujiciho konce. Nejcastéji polysacharidy délime na homopolysacharidy
a heteropolysacharidy. Skrob a celuléza patii mezi nejb&zngjsi homopolysacharidy.
Polysacharidy vyskytujici se v pfirodé¢, jako napiiklad alginat, chitosan ¢i skrob, jsou velice
vhodné pro vyuziti v oblasti mediciny jako nosice 1é¢iv. Diky hydrofilni povaze jsou schopny
tvofit gel a jsou stabilni a netoxické. Jedina nevyhoda je jejich vysoka rozpustnost. V ptirodé
se polysacharidy vyskytuji jak ve své volné ¢i ve vazané formé&. VyuzZiti polysacharidu
k enkapsulaci za i¢elem pozvolného uvoliiovani se vyuziva uz pres 20 let [16][46].

2.8.4 Alginat

Alginat je ve vod¢ rozpustny linearni polysacharid, ktery se sklada ze zbytkl a-L-guluronové
a P-D-mannuronové kyseliny spojenych 1-4 vazbami. Komercné dostupny alginat je
extrahovan z hnédych motskych fas (Phaeophycaea), ale je mozno ho ziskat rovnéz produkci
bakteriemi  (Azobacter, Pseudomonas). Je vhodny pro fadu farmaceutickych
a biomedicinskych aplikaci diky jeho vlastnostem, jako jsou biodegradabilita
a biokompatibilita. Alginidtové mikro- a nanocdstice Ize snadno ziskat indukénim gelovaténim
s vapenatymi ionty. Pfi ptipravé alginatovych ¢astic se vyuZziva tii technik: extruze, emulgace
a sprejové suseni. Pii extruzi je hydrokoloidni roztok vytla¢ovan do 14zné obsahujici srazeci
roztok. Pii emulgaci se polymer piidava do rostlinného oleje, kde probihd tvorba cCastic.
Alginat se vyuziva naptiklad pro enkapsulaci bilkovin za ucelem jejich pozvolného uvolnéni
a ochrany pfed pusobenim Zalude¢nich §tav. Alginat naSel své uplatnéni také v oblasti
nanokompozitu hydrogelu pro stabilizaci nanocastic stiibra, které v alginatu mohou rust po
dobu 3 dni a dalsich 30 dni ztstanou stabilni [46].
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2.8.5 Chitosan

Chitosan patfi mezi pfirodni polymery typu polysacharidi (poly-D-glukosamin). Ziskava se
alkalickou deacetylaci chitinu, nékolikahodinovym varem s 50 % hydroxidem sodnym nebo
enzymaticky ptisobenim N-deacetyldzy. Ma vynikajici biologické vlastnosti, je netoxicky,
biokompatibilni, biodegradabilni a mukoadhezivni. Lze jej pouzit jako systém pro transport
1é¢iv, jehoz hlavnim znakem je fizené uvoliiovani a cileni 1é¢iva. Princip tvofeni nanocastic je
zalozen na interakci mezi negativné nabitymi skupinami tripolyfosfatu sodného a pozitivnimi
aminoskupinami chitosanu [16][46].

2.8.6 Liposomy

Liposomy jsou sférické cCastice vezikularni morfologie vznikajici smisenim lipidovych
komponent biologickych membréan s vodou. Jedna se v podstaté o vacky (vezikuly) se sténou
slozenou nejéastéji z fosfolipidi, piipadné z jinych amfifilnich latek. Terminem liposomy se
oznacuji v prvé tadé vezikuly obalené dvojitou membranou, jejiz podstatnou c¢ast tvori
fosfatidylcholin (syn. lecitin) nebo smési obsahujici rizné druhy fosfatidylcholinu
(napt. dipalmitoylfosfatidylcholin) a se zbytky mastnych kyselin o rizné délce fetézcu
(nad Ci4) a s rozdilnym stupném nasyceni. Mohou obsahovat i jiné fosfolipidy, jako je
fosfatidylglycerol, fosfatidyletanolamin a sfingomyelin. Fosfolipidy vytvoii ve vodném
prostfedi biomembranu, skladajici se z dvojvrstvy hydrofobnich a hydrofilnich konct
slouc¢enin. Ve vodném prostfedi dojde k orientovani hydrofobnich konci smérem k sobé
v dvojvrstve. 1 kdyZ je jejich tvorba zavisla na pfitomnosti vody, 1ze enkapsulovat hydrofilni
i hydrofobni latky. Nova generace lipidickych nanocastic, také zvana jako Multiple Lipid
Nanoparticles, nachazi uplatnéni jako nosice 1éCiv pii 1é€bé HIV. Xiaominga kolektiv se ve
své praci zaméfili na optimalizaci metody pro zapouzdieni velkého mnozstvi proteini do
unilamelarnich liposomi a zkoumani interakce lipid-protein [34][48][49][50].

Fosfolipid Lipozom
Hydrofilni _—
hlavicka
Hydrofébni
konec %

Obrazek 8: Schématicky obrazek fosfolipidu a liposomu [49]
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2.8.7 Druhy priprav lipida

a) Ultrazvukovd enkapsulace
Pti ultrazvukové enkapsulaci dochazi k vytvoteni fosfolipidové dvojvrstvy plsobenim
tyCového ultrazvuku o vysoké intenzit¢ po kratkou dobu. Roztok se musi priubézné
ochlazovat. Po piipraveni homogenniho roztoku enkapsulované latky se do nadoby ptida
smes fosfolipidii a cholesterolu. Nasledné se do smési ponofi tyCovy ultrazvuk a celd smés je
opatrné dispergovana [51].

b) Odpaiovani na tenké vrstvé
Smés fosfolipidu a cholesterolu je rozpusténa v organickém rozpoustédle, v nasem piipadé ve
smesi chloroform:methanol v poméru 4:1. Poté dochéazi k odpateni organickych rozpoustédel
na vakuové rotaéni odparce pii zhruba 50 °C. Na dné a po sténach banky s kulatym dnem se
vytvoii suchy lipidovy film, ktery je nasledné hydratovan ptiddnim vodného roztoku
enkapsulované slozky. Takto promichana smés je ponofena do ultrazvuku po dobu zhruba péti
minut [52].
2.8.8 Otevirani liposomui

Z hlediska aplikace enkapsulovanych latek je velmi dilezity proces degradace fosfolipidové
dvojvrstvy. To vede bud’ k uplné destrukci samotného liposomu, nebo se v membrané pouze
vytvoii pory. Nasledné pak dochdzi k wuvolnéni enkapsulované latky. Spoustécich
mechanismi pro otevirani liposoml je mnoho, nejcastéj$i je zmeéna pH, zména redoxniho
potencialu ¢i chemické zmény vyvolané ucinkem nejriznéjSich enzymt. Az doposud se
liposomy pouzivaly hlavné v oblasti mediciny. Jednalo se o cilené podavani 1é¢iv. Nyni se
hojn€ vyuzivaji pro peroralni uziti vyzivovych doplilki za acelem postupného uvolnéni latky.
Ve vodé rozpustné vitaminy jsou vstiebavany jen v malém mnozstvi a maji nizkou
biologickou dostupnost. Na rozdil od toho, zapouzdieni do liposomt nabizi velmi u¢innou
metodu jak obejit znieni zivin v travicim traktu travicimi enzymy a napomaha vstiebani zivin
do bungk a tkani [34][53].

2.9 Metody vyuzivané k analyze Castic a enkapsulovanych latek

2.9.1 Spektrofotometrie

Spektrofotometrickd metoda je zaloZena na Lambertové-Beerové zékonu, ktery definuje vztah
mezi absorbci svétla a vlastnostmi urcité latky, kterou svétlo prochazi. Spektrofotometrické
meéteni je zaloZeno na platnosti Lambert-Beerova zakona. Zakon fika, Ze intenzita zbarveni
roztoku (tzv. absorbance) je pfi konstantni tlouStce vrstvy méteného roztoku (délka kyvety)
a konstantni vinové délce zafeni pfimo imerna molarni koncentraci c,

A=¢-c-d 1)

kde A je absorbance roztoku, & je molarni dekadicky absorpéni koeficient
[dm® - mol™ - cm™ ], ¢ je koncentrace roztoku [mol - dm™ ], d je délka kyvety [cm][54].
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2.9.2 Dynamicky rozptyl svétla

Pii obecném rozptylu svétla je svétlo, rozptylené od riznych Castic, v ndhodné fazi, takze
nedochazi k jeho interferenci. Pii pouziti laseru je svétlo koherentni a po jeho interakci
s cCasticemi k interferenci dochazi. Protoze se malé castice v kapaliné pohybuji diky
Brownovu pohybu, méni se vzdalenost, kterou musi urazit rozptylené¢ svétlo k detektoru.
Rozptylené vinéni miize interferovat v zavislosti na vzdalenosti mezi Castici a detektorem.
Vysledkem jsou fluktuace intenzity rozptyleného zéatfeni okolo primérné hodnoty intenzity

[55][56].

®
o
[ . .
@
o ®
distribuce autokorelace

Obrazek 9: Schématické zobrazeni DLS [55].

Metoda dynamického rozptylu svétla (DLS), nazyvanid rovnéz jako foton korelacni
spektroskopie (PCS), je v soucasné dob¢ Siroce pouzivana pro stanoveni velikosti koloidnich
castic. Obvykle jsou vysledky v pfiméfené dobré shodé¢ s vysledky elektronového
mikroskopu. Urcité nesrovnalosti ve vysledcich mohou byt ptisouzeny bud’ rozdilu mezi
hydrodynamickym polomérem (ktery miize zahrnovat solvatacni obal ¢i naadsorbovanou
vrstvu na povrchu ¢astic) a skutecnym polomérem nebo zméndm ve velikosti Castice
vznikajicim pi1 pfipravé vzorku pro elektronovy mikroskop (vysouSeni) ¢i zméndm
pochézejicim od ozafovani elektrony. V ptfipad¢ polydisperznich systémii se musi vzit do
prumérna velikost koloidnich astic je vaZzena podle paté mocniny (tzv. Z-average), takze
velké Castice jsou v této hodnoté velmi nadhodnoceny a dokonce se mize u nékterych
piistroju stat, ze frakce malych ¢astic se uplné ztrati ve velké intenzité zateni rozptyleného na
vétSich Casticich. Rozsah metody je oproti sedimentacnim metoddm vyrazné jiny - dolni mez
se dnes pohybuje okolo 0,5 nm a maximalni pak okolo 3 um (vétsi ¢astice jiz nepodléhaji
Brownovu pohybu) [55][56].

2.9.3 Stanoveni stability ¢astic pomoci analyzy zeta potenciilu

Na zédkladé Henryovy rovnice miZeme vyhodnotit elektroforetickou pohyblivost. VSechny
Castice v roztoku maji urity naboj a po zavedeni elektrického pole do obvodu dojde
k vytvofeni elektrické dvojvrstvy kolem kazdé castice. Jedna Cast dvojvrstvy se nazyva
tvz. Sternova vrstva a nachazi se v tésné blizkosti ¢astice a vnéjsi difuzni vrstva, mezi nimiz
je potencialova bariéra. Velikost této potencialové bariéry muze byt vyjadiena velikosti zeta
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potencialu, coz je potencidl na roviné skluzu mezi Castici a sdruzenou dvojvrstvou
s obklopujicim rozpoustédlem. Jestlize vSechny castice v suspenzi maji vysoky negativni
nebo pozitivni potencial zeta, pak budou inklinovat k odpuzovani se navzajem a Céstice
nebudou mit zaddnou tendenci se shlukovat. Nicméné¢ jestlize ¢astice maji nizké hodnoty zeta
potencialu, pak odpuzovani nebude dostatecné k tomu, aby se zabranilo shlukovani ¢astic
a jejich vysrdzeni jako vlocky. Obecna délici ¢ara mezi stabilni a nestabilni suspenzi se
vétsinou bere jako +30 nebo —30 mV a castice, které maji zeta potencial mimo tyto meze, se
normalné¢ povazuji za stabilni. Takovy piedpoklad vSak je velmi zavisly na vlastnostech
Castic. Pokud je hodnota mensi, Castice se oznaCuje za nestabilni a pravdépodobnost
shlukovani je znacna. Béhem skladovd se vSak cCastice maji tendenci shlukovat, tudiz
nemuzeme zarucit, ze pokud ma Cerstve pfipravena ¢astice dobrou stabilitu, ze tomu tak bude
i po uplynuti nékolika mésicti. Hodnota zeta potencialu se odviji od hodnoty pH [55][58].

2.10 Vysokoucinna kapalinova chromatografie

Vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC) pouziva jako mobilni faze latky kapalné.
Stacionarni fazi pak muize byt bud’ tuha latka, nebo kapalina ukotvena na tuhém nosici, ve
form¢ sorbentu. Timto sorbentem protékd mobilni faze. Mezi nejCastéjsi usporadani
kapalinové chromatografie patii pravé HPLC. Pfi tomto uspotfadani je mobilni faze ptivadéna
do systému pomoci cerpadla za vysokého tlaku. Diky fazovému rozhrani je umoznéna
distribuce latek mezi stacionarni a mobilni fazi. Pfi déleni latek pak dochazi k opakovanému
ustaleni rovnovahy délenych latek mezi mobilni a stacionarni fazi [59][60].

Separace a eluce jednotlivych sloZzek smési je ovlivnéna jak povahou stacionarni faze, tak
povahou mobilni faze. Pi1 pouziti izokratické eluce mobilni faze hovotfime o konstantnim
sloZzeni mobilni faze, a naopak pfi gradientové eluci mobilni faze se jeji sloZeni béhem eluce
programoveé meéni ve prospéch silné€jsi elucni slozky. Izokratickd eluce je vhodna pro déleni
latek s podobnymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi. Naopak, gradientova eluce se uplatituje
pfi déleni latek s vyrazné odliSnymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi. Separované zony
analytl vychazejici z kolony jsou zaznamenany pii prichodu detektorem a signal je pfeveden
do podoby chromatografického zdznamu, ktery je nazyvan chromatogram (Casova zavislost
intenzity veli¢iny, kterd je sledovdna detektorem). Charakteristickymi kiivkami
chromatografického zaznamu jsou elucni kiivky (piky), které maji gausovsky tvar [59][60].
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3 CIL PRACE

Cilem prace je navrh vhodnych aktivnich slozek s optimalnim biologickym ucinkem do
energetickych napoji.
V ramci prace byly feSeny nasledujici dil¢i ukoly:
e Pichled energetickych napoj, jejich hlavnich slozek a metod analyzy obsahu
aktivnich latek
e Navrh vhodnych ptirodnich slozek a formy jejich piidavkl do energetickych napojt
e Vyvoj metod pro analyzu slozek komplexnich pfirodnich extrakt
e Komplexni charakterizace nové navrzenych ndpojii, G€inky a dlouhodoba stabilita,
senzorickd analyza
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4 PRAKTICKA CAST

4.1 Pouzité chemikalie

411

Pouzité standardy

Katechin- Sigma-Aldrich (SRN)

Kofein- Sigma-Aldrich (SRN)

Kyselina Gallova- Sigma-Aldrich (SRN)

Trolox- Sigma-Aldrich (SRN)

Vitamin C- Sigma-Aldrich (SRN)

Chemikalie pouZzité na spektrofotometrické stanoveni
ABTS- Sigma-Aldrich (SRN)

Acetonitril- Sigma-Aldrich (SRN)

Alginat sodny- Sigma-Aldrich (SRN)

Bile salts — smé&s kyseliny cholové a deoxycholové — Sigma-Aldrich (SRN)
Dusiénan sodny- p.a., LachNer, (CR)

Etanol- p.a., LachNer, (CR)

Folin- Ciocalteau &inidlo- p.a., LachNer, (CR)

Hydrogen uhli¢itan sodny- p.a., LachNer, (CR)
Hydroxid sodny- p.a., LachNer, (CR)

Chlorid vapenaty- p.a., LachNer, (CR)

Cholesterol- Sigma-Aldrich (SRN)

Lecithin, Sigma-Aldrich (SRN)

Metanol- p.a., LachNer, (CR)

Pankreatin z veptové slinivky — Sigma-Aldrich (SRN)
Pepsin z praseci zaludec¢ni sliznice — Sigma-Aldrich (SRN)
Peroxodisiran draselny- Sigma-Aldrich (SRN)

Uhli¢itan sodny- p.a., LachNer, (CR)

4.2 Pristroje a pomiicky

Analytické vahy, Boeco (Nemecko)

Centrifuga Boeco U-32R, Hettich Zentrifugen (Némecko)

DLS analyzator Zetasizer ZS, Malvern (UK)

Kolona Kinetex Cis- Phenomenex

Kolona Rezex ROA- Phenomenex

Kolona Zorbax NH2-Agilent

Pumpa: LPG-3400SD

Temperovana tiepatka Heidolph Unimax 1010, Labicom (CR)
ThermoFisher Scientific HPLC/PDA/RI (USA): Programator gradientu
UltiMate 3000 DAD, Refraktometricky detektor: RefractoMax 520
UltiMate 3000 Fotometricky detektor

Ultrazvukovy homogenizator Sonoplus HS 3200, Bandeline
Vortex, TK3S, Kartel spa (USA)
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4.3 Vzorky

4.3.1 Bylinné extrakty

Pro extrakci byly pouzity vzorky Acai, Aceroly, Macy, Goji a ZenSenu. Vzorky jsou bézné
dostupné na trhu.

Vzhled Nazev a sloZeni

Acali

Omega 3, 6 a 9 nenasycené mastné kyseliny
Vitaminy: A,B1,B2,B3, B6, B12,C, D, E
Minerély: K, Cr, Mg, Zn,Ca

Acerola

§ | Hlavni slozkou je vitamin C ale obsahuje i jiné
‘M “EROLA vitaminy: A, B1, B2, B3, B5, B6, B7, B9, E
e é Mineraly: Fe, P, Ca, Zn,

Vi L 52 s
—~——

Maca

=z Bilkoviny

> Esencialni aminokyseliny
BIOMACAewa Mastné kyseliny
Mineraly

Vitaminy

Vlaknina

e Goji
uggﬂl]}n ! 4 - Cista voda
| Goji

PR VfPremium 4 Med

m
MONTIPRO

ZenSen

ZENSEN

Zensen
Veli mateti kasi¢ka a med

Sorbit draselny
Destilovana voda
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4.3.2 Cajové zaklady

Tabulka 3: Cajové zdklady

Vzorek Cely nazev Zemé pivodu Vyrobce
Bily &aj White downy Cina Oxalis
Cerny &aj Ceylon Ruhuna Golden Garden OP1 | Sri Lanka Oxalis
Zeleny &aj China Sencha Cina Oxalis
Matcha Bio Matcha Tea Harmony Japonsko Matcha Tea
4.3.3 Energetické napoje

e RedBull

e Rock Star

e Semtex

e Crazy wolf cola

e Bubble Tea— Jahoda, Bubbleology

4.4 Priprava vzorku

4.4.1 Bylinné extrakty

Tabulka 4: Vzorky bylinnych extraktu a jejich priprava

Vzorek Piiprava

Acerola 2 g do 20 ml destilované vody, 1 h na tfepacce
Acai 2 ml do 18 ml destilované vody, 1 h na tfepadce
Maca 2 g do 20 ml destilované vody, 1 h na tfepacce
Goji 2 ml do 18 ml destilované vody, 1 h na tfepacce

Zensen 2 ml do 18 ml destilované vody, 1 h na tfepaéce

4.4.2 Cajové zaklady

Tabulka 5: Vzorky cajovych zdakladii a jejich navod k pripravé

Vzorek Priprava
Bily ¢aj 2 g do 150 ml vody o teploté 80 °C, 2-3 minuty
Zeleny Caj 2 g do 150 ml vody o teploté 70-80 °C, 3-4 minuty
Cerny &aj 2 g do 150 ml vody o teploté 100 °C, 2-3 minuty
Matcha Tea 2 g do 150 ml vody o pokojové ¢i vyssi teploté do 80 °C
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4.5 Chromatografické metody

451 Stanoveni kofeinu metodou HPLC s UV-VIS detekci

Vzorky kofeinu byly analyzovany na kolon¢ Kinetex-Phenomenex(150 x 4,6 mm) naplnéné
reversni fazi C 18 (5 um) pii 30 °C. Aplikace na kolonu byla provedena pomoci néstiiku do
davkovaciho ventilu o objemu smycky 20 ul. Eluce probihala izokraticky pfi priitoku mobilni
fize 0,6 ml-min*. Jako mobilni fize byl pouzit roztok vody a acetonitrilu pro HPLC 20:80.
Vzorky byly detekovany na spektrofotometrickém detektoru pii vinové délce 280 nm.
Z chromatogramii o rtiznych koncentracich kofeinu byly zjistény plochy pikli a sestavena
externi kalibra¢ni kiivka pro kvantitativni stanoveni koncentrace kofeinu.

45.2 Stanoveni Vitaminu C metodou HPLC s UV-VIS detekci

Vzorky sobsahem vitaminu C byly analyzovany na koloné Zorbax-Agilent
(150 x 4,6 mm), NH2(5 pum) pti 30 °C. Aplikace na kolonu byla provedena pomoci nastiiku
do davkovaciho ventilu o objemu smycky 20 pl. Eluce probihala izokraticky pii pritoku
mobilni faze 0,6 ml-min™. Jako mobilni fize byl pouzit 5 % roztok acetonitrilu. VVzorky byly
detekovany na spektrofotometrickém detektoru pti vinové délce 268 nm. Z chromatogramil
o riznych koncentracich vitaminu C byly zjistény plochy pikd a byla sestavena externi
kalibra¢ni kiivka pro kvantitativni stanoveni koncentrace vitaminu C.

45.3 Stanoveni mnozstvi sacharidu metodou HPLC s RI detekei

Vzorky glukosy a fruktosy byly analyzovany na kolon¢ Rezex-Phenomenex naplnéné reversni
fazi ROA Organic Acid 8 % (300 x 7,8 mm) pii 60 °C. Aplikace na kolonu byla provedena
pomoci nastfiku do davkovaciho ventilu o objemu smycky 20 pl. Eluce probihala izokraticky
pfi prittoku mobilni fazel ml-min™.Jako mobilni faze byl pouzit SmM roztok kyseliny sirové.
Vzorky byly detekovany na refraktometrickém detektoru. Z chromatogramii o riznych
koncentracich glukosy a fruktosy byly zjistény plochy pikt a byla sestavena externi kalibra¢ni
ktivka pro kvantitativni stanoveni koncentrace glukosy a fruktosy.

4.6 Spektrofotometrické metody

4.6.1 Stanoveni celkovych polyfenoli

Pti reakci Folin-Ciocalteuova ¢inidla s polyfenoly vznika modry komplex. Do zkumavky je
pridano 1 ml desetkrat zfedéného Folin-Ciocalteuova Cinidla, 1 ml vody a 50 pl vzorku. Smés
je promichana a ponechdna 5 minut stat. Poté je k roztoku pfidan 1 ml nasyceného uhli¢itanu
sodného. Po 15 minutidch stani je méfena absorbance pii 750 nm. Kazdy vzorek byl
analyzovan tfikrat a ze ziskanych hodnot byl vypocitany primér a smérodatnd odchylka
pomoci software Microsoft Office Excel. Koncentrace neznamého vzorku je vypocitana
z rovnice z grafu zavislosti absorbance na koncentraci standardu, kterym je kyselina gallova.

4.6.2 Stanoveni celkovych flavonoidi

Do zkumavky je pfidano 0,5 ml vzorku, 1,5 ml vody, 0,2 ml dusitanu sodného. Po péti
minutich je pfidano 0,2 ml chloridu hlinitého. Po dalSich péti minutach se k roztoku piida
1,5 ml hydroxidu sodného a 1 ml vody. Po 15 minutich je méfena absorbance vzniklého
cerveného komplexu pii 510 nm.
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Kazdy vzorek byl analyzovan tfikrat a ze ziskanych hodnot byl vypocitany primér a
smérodatnd odchylka pomoci software Microsoft Office Excel. Koncentrace neznamého
vzorku je poté vypocitana z rovnice z grafu zavislosti absorbance na koncentraci standardu,
kterym je katechin.

4.6.3 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity

ABTS byl rozpustén v destilované vod¢ na koncentraci ¢ =7 mmol/l. Radikalovy anion
ABTS- + byl ziskan reakci s 2,45 mmol/l peroxodisiranem draselnym. Roztok byl nejméné
12 hodin ponechan ve tm¢ pii laboratorni teploté. Pied pouzitim byl ABTS:+ ziedény
ethanolem na absorbanci piiblizné¢ A = 0,700 pti A = 734 nm proti ethanolu. Do zizené kyvety
byl napipetovan 1 ml ABTS-+ a 10 pl extraktu. Byl zaznamendn pokles absorbance v ¢ase
0 a 10 minut. Jako blank byl pouZzit 1 ml ABTS- + a 10 pl destilované vody. Pro kalibraci byl
ptipraven roztok Troloxu v koncentra¢nim rozmezi 50 — 400 pg/ml.

4.7 Priprava ¢astic
4.7.1 Priprava alginatovych ¢astic

20 ml vodného extraktu bylo 1:1 smichano s roztokem 2 % algindtu. Vznikld smés byla
postupné pipetovana automatickou pipetou o objemu 1 ml do 1 % srazeciho roztoku chloridu
véapenatého o objemu 10-15 ml. Castice byly v roztoku ponechany polymerizovat po dobu 20.
Poté byly vSechny castice odfiltrovany a promyty 5 ml destilované vody a uchovany pro dalsi
stanoveni.

4.7.2 Priprava liposomi

4.7.2.1 Priprava ¢astic pomoci ultrazvuku
450 mg sojového lecitinu a 50 mg cholesterolu bylo pfidano k 20 ml vodného extraktu. Poté
byla smés ultrazvukovana do vzniku liposomii.

4.7.2.2 Priprava ¢astic metodou odparovani na tenké vrstvé

80 mg sojového lecitinu a 10 mg cholesterolu bylo rozpusttno v 10 ml smési
chloroform : methanol v poméru 8 : 2. Roztok byl preveden do banky a odpafen na vakuové
odparce. K odparku bylo pfidano 10 ml vodného extraktu a smés byla ultrazvukovana, dokud
se lipidovy film na baiice zcela nerozpustil.

4.8 Stanoveni enkapsula¢ni Gcinnosti

Enkapsulac¢ni G€innost byla stanovena na zéklad¢ stanoveni obsahu celkovych polyfenola. Pro
stanoveni enkapsula¢ni ucinnosti se nejprve zméfila koncentrace polyfenolu v extraktu pied
enkapsulaci. Po enkapsulaci byla zméfena koncentrace polyfenolu v supernatantu.
Pii stanoveni enkapsula¢ni ucinnosti pomoci této metody byla vypocitana koncentrace
celkovych polyfenoli v extraktech pfed a po enkapsulaci. Po odecteni téchto hodnot bylo
vypocteno enkapsulované mnozstvi polyfenoli v ¢asticich a v procentech uvedena
enkapsulaéni G€innost.
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4.9 Stanoveni velikosti a distribuce ¢astic pomoci DLS

Roztoky castic byly 100x zfedéné destilovanou vodou. Do kyvety byl napipetovan 1 ml
ziedéného roztoku castic. Kyveta byla umisténa do ptistroje DLS Malvern Zetasizer ZS a byla
zjisténa distribuce velikosti ¢astic, jejich primérna velikost a polydisperzita.

4.10 Stanoveni stability ¢astic pomoci zeta potencialu.

Roztoky castic byly 100x zfedény destilovanou vodou. Do kyvety byl napipetovan 1 ml
roztoku cCastic a byl vlozen elektrodovy nastavec. Kyveta byla umisténa do DLS pfistroje
Malvern Zetasizer ZS a byl méfen zeta potencial. Stabilita ¢astic byla odvozena z hodnoty
zeta potencialu. Jako stabilni ¢éstice jsou povazovany ty, jejichz hodnota zeta potencidlu
nad + 30 mV.

4.11 Sledovani dlouhodobé stability ¢astic

Pro studium dlouhodobé stability ¢astic byly vzorky uchovavany pii teploté 5 °C ve vodném
prostfedi po dobu 3 mésict. Dlouhodoba stabilita byla vypocitdna na zakladé mnozstvi
uvolnovani polyfenoli z jednotlivych ¢astic.

4.12 Stabilita ¢astic v modelovém fyziologickém prostiedi

4.12.1 Zaludeéni §t'ava

Zaludeéni §tava byla piipravena z 0,25 g pepsinu, ktery byl rozpustén ve 100 ml destilované
vody. Nasledné¢ bylo pfidano 0,84 ml 35% HCI. Hodnota pH byla upravena naO0,9.
Vzorky pro sledovani stability castic  byly pfipraveny v poméru 11
(zaludec¢ni §t'ava: Castice S enkapsulovanym bylinnym extraktem). Byla zmétena koncentrace
uvolnénych polyfenoll v ¢ase nula a poté po 45 minutach ptisobeni umélé zaludecni $tavy,
pfi¢emz byly vzorky inkubovéany pii 37 °C. Z rozdilu koncentraci bylo vypoéteno mnozstvi
polyfenolti uvolnénych z ¢astic piisobenim zalude¢ni §tavy.

4.12.2 Pankreaticka a zZlucova St’ava

Pankreaticka §tava byla piipravena z 0,25 g pankreatinu a 1,5 g NaHCOs3, které byly
rozpustény ve 100 ml destilované vody, pH bylo upraveno na hodnotu 9. Zludova §tava byla
pfipravena ptidanim 0,4 g zluCovych soli do 100 ml fosfatového pufru o pH 8. Poté bylo
smichdno 5 ml Zluc¢ové §tavy s 15 ml pankreatické Stavy. Takto pfipraveny roztok byl pfidan
k ¢asticim po 45 minutach plisobeni v zalude¢nich $tavach. Opét byla zméfena koncentrace
polyfenolli v ¢ase nula a po 2 hodindch pisobeni umélé pankreatické a zlucové Stavy
pti 37 °C. Zrozdilu koncentraci bylo vypocteno mnozstvi polyfenolit uvolnénych z castic
pusobenim pankreatické a zluCoveé stavy.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Predlozena prace je zamétfena na vyvoj a pripravu nového energetického napoje. Cilem prace
bylo srovnéani na trhu dostupnych energetickych napoji, stanoveni hlavnich aktivnich slozek
a zavedeni metod pro jejich analyzu. Déle byl proveden navrh nového energetického napoje
s obsahem makro- a mikrocastic obsahujicich aktivni slozky. Navrzeny produkt byl na zavér
komplexné charakterizovan véetné senzorické analyzy.

5.1 Charakterizace Energetickych drinki

Prvni ¢ast prace byla zaméfena na charakterizaci vybranych energetickych napojt. Zakoupené
napoje byly analyzovany na obsah ptitomnych aktivnich sloZek. Sledovan byl obsah kofeinu
a vitaminu C, dale byl sledovan obsah sacharidt a polyfenolickych slozek.

5.1.1 Stanoveni kofeinu metodou HPLC s UV-VIS detekci
Obsah kofeinu ve vzorcich byl stanoven dle navodu uvedeném v kapitole 4.5.1. Pro zjisténi

mnozstvi kofeinu byla proméfena kalibracni kiivka. Z rovnice kalibra¢ni ktivky bylo
vypocteno mnozstvi kofeinu v jednotlivych vzorcich.

y =1417,1-X+14,691 |mg-ml ] 2)

Vsechna méteni byla provedena tiikrat a z namétenych hodnot byl vypocitan pramér. Ziskané
hodnoty jsou zaznamenany v nasledujici tabulce (Tabulka 6).

Tabulka 6: koncentrace kofeinu v napojich dostupnych na trhu

Vzorek Koncentrace c[pg/ml] Koncentrace c[mg/porci]
Redbull 308 +0,9 "
Rockstar 319+0,8 95
Semtex 183+0,5 95
Crazy wolf cola 331+0,9 82
Buble tea 380+0,9 95

Z vysledkd je patrné, Ze nejvyssi mnozstvi kofeinu 380 pg-ml-~obsahoval Buble tea, kde byl
jako zaklad pouzit zeleny €aj. V jedné porci tohoto napoje o objemu 250 ml tak ziskame
95 mg kofeinu. Obsah kofeinu v energetickych napojich Redbull, Rock Star a Crazy Wolf byl
srovnatelny. Jedna porce napoje Redbull, nebo Crazy Wolf pak obsahuje ptiblizné 80 mg
kofeinu. V napoji Rock Star, ktery se prodava v plechovkach o velikosti 300 ml, nalezneme
napoji Semtex 183 pg-ml? ktery se prodava v plechovkach o objemu 300 ml. Vysledny obsah
kofeinu na jednu plechovku tohoto népoje je tak ptiblizné¢ 55 mg. Pro lepsi piehlednost byl
vytvoren Graf 1.
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Graf 1: Porovnani obsahu kofeinu
5.1.2 Stanoveni mnozstvi sacharidu metodou HPLC s RI detekei

Pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie byla dale ve vybranych vzorcich sledovana
pfitomnost sacharidd. Charakterizovali jsme obsah glukosy a fruktosy. Stanoveni bylo
provedeno dle navodu v kapitole 4.5.3. VSechna méfeni byla provedena dvakrat
a z namétenych hodnot byl vypocitan primeér. Pro stanoveni obsahu glukosy a fruktosy
v energetickych népojich byla rovnéz sestrojena kalibracni kiivka zavislosti plochy piku na
koncentraci jednotlivych sacharidu.

Kalibraéni kiivka glukosy:

y=01611-x—0,2924 mg - ml *| 3)
Kalibra¢ni kiivka fruktosy:
y=0,1617-x —0,1851|mg - ml * a)

Z nameétenych kalibracnich kiivek byl vypocten obsah glukosy a fruktosy v jednotlivych
energetickych napojich. Data byla zapsana do Tabulka 7.

Tabulka 7: Obsah cukru v energetickych napojich

Deklarované Zjisténé celkové
Fruktosa Glukosa mnozstvi cukru mnozstvi cukru
Koncentrace Koncentrace Koncentrace Koncentrace
Vzorek | [mg/100 ml] [mg/100 ml] [mg/100 ml] [mg/100 ml]
Semtex 20297 +3 2436 +1 12 000 22733+4
Rockstar | 27003 +5 3935+1 13 500 30938+6
Crazy wolf | 25286 +4 2621+1 10 800 27907 +£5
RedBull | 11079+3 3829+2 10 000 14 908 + 5
Bubble Tea| 17 564 + 3 5654+1 18 000 23218+4
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Z Tabulky 7 muzeme vidét, ze mnozstvi obsahu cukru v Bubble Tea a komeréné dostupnych
energetickych napojich uvedeném na obalu vyrobku je ve vSech pfipadech mensi
a v nékterych dokonce 3x. Takto vysoky piijem cukru za kratkou dobu miize v nékterych
piipadech vést k zdravotnim problémiim.

5.1.3 Stanoveni vitaminu C metodou HPLC s UV-VIS detekci

Pro zjisténi mnozstvi vitaminu C v nami zvolenych energetickych napojich byla proméfena
kalibra¢ni kiivka podle postupu uvedeného v metodach pro stanoveni vitaminu C (kap.4.5.2).
Z rovnice kalibra¢ni kiivky bylo vypocteno mnozstvi vitaminu C v jednotlivych vzorcich.

y =2,9195-x—0,4847 |mg-ml] 5)
V zadném z testovanych vzorkl energy drinki, véetné bubble tea, nebyl detekovan obsah
vitaminu c.

5.1.4 Stanoveni obsahu polyfenolyckych sloZek

Spektrofotometrické stanoveni celkovych polyfenolti ve vybranych energetickych napojich
bylo provedeno podle postupu v kapitole 4.6.1. VSechna méfeni byla provedena tiikrat
a z pruméru hodnot byla zjisténa koncentrace polyfenold. Koncentrace polyfenolii byla
vypocitana z rovnice kalibra¢ni kiivky kyseliny gallové:

y =1,412-x [mg ‘ml‘l] 6)

Tabulka 8: Koncentrace polyfenolu v komercné dostupnych energetickych ndapojich

Vzorek Koncentrace ve 250 ml napoje [mg/150ml]
Bubble Tea 0,85+0,01
Crazy wolf Nedetekovano

Red Bull Nedetekovano

Rockstar Nedetekovano

Semtex Nedetekovano

V Zadném z testovanych vzorkd energy drinkd nebyl detekovan obsah polyfenoll. Nizka
koncentrace polyfenolll byla stanovena pouze u vyrobku bubble tea.

5.2 Navrh energetického napoje a jeho charakterizace

Dalsi cast prace byla zaméfena na navrh nového energetického napoje. Do kofeinového
zékladu byly dodany ptirodni extrakty s vysokym obsahem antioxidantli a vitaminu. V praci
byla sledovéna rovné€z moZnost pfidavku téchto ptirodnich slozek v enkapsulované formé.

5.2.1 Zaklad energetického napoje
Jako zaklad budouciho energetického napoje byly zvoleny rtizné druhy caja. Celkem byly
vybrany 4 zéklady: bily ¢aj druhu White Downy, ¢erny ¢aj druhu Ceylon Ruhuna Golden

Garden OP1, zeleny ¢aj druhu China Sencha a Matcha tea, coz jsou drcené listky zeleného
caje.
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Vsechny tyto zaklady byly podrobeny analyze a piipraveny podle ndvodu uvedeného na
obalu. Poté byl stanoven obsah kofeinu, rovnéz bylo provedené stanoveni celkovych
polyfenolu a flavonoidu.

5.2.1.1 Stanoveni kofeinu metodou HPLC s UV-VIS detekci
Obsah kofeinu ve vzorcich byl stanoven s vyuzitim HPLC dle navodu uvedeném v kapitole
4.5.1. Vsechna méfeni byla provedena ttikrat.

Po dosazeni naméfenych vysledki ploch pikti byl vypoéten obsah kofeinu v jednotlivych
kofeinovych zékladech a pro porovnani byly hodnoty zaznamenany do sloupcového grafu
(Graf 2).
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Graf 2: Obsah kofeinu v cajovych zdkladech

Z dosazenych vysledi, které jsou zaznamenany do Tabulky 9 je patrné, Ze nejvyssi obsah
kofeinu 560 pg'ml™ je v gerném &aji. V jedné porci energetického napoje o objemu 250 ml by
tak bylo pfijato140 mg kofeinu. Na misté druhém je ¢aj bily s obsahem 113 mg kofeinu na
porci energetického napoje. V zeleném c¢aji bylo zjisténo 91 mg Kkofeinu na porci
energetického napoje. V matcha tea zakladu bylo detekovano pfiblizné stejné mnozstvi
kofeinu jako v klasickém zeleném c¢aji, 93 mg kofeinu na porci napoje. VSechny cajové
zaklady byly pfipraveny podle navodu z tabulky (Tabulka 5).

Tabulka 9: Obsah kofeinu v jednotlivych zdakladech

Vzorek Koncentrace ve 250 ml napoje [mg/250ml] | Koncentrace [pg/ml]
Bily ¢aj 113+ 0,1 455 + 3
Cerny &aj 140 £0,1 560 + 4
Zeleny Caj 91+0,1 365+2
Matcha tea 93+0,1 370+ 2

Pro srovnani obsahu kofeinu v ¢ajovych zakladech a v komeréné dostupnych energetickych
napojich ¢i bubble tea drinku byl vytvoien Graf 3.
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Graf 3: Srovnani obsahu kofeinu v komercné dostupnych energetickych napojich a v cajich

Z grafu je patrné, ze pokud pfipravime ¢aje dle navodu o objemu 250 ml, bude obsah kofeinu
vetsi nebo srovnatelny s energetickymi ndpoji na trhu. Timto se ¢aje stavaji pouzitelné pro
aplikaci jako energetické napoje.

5.2.1.2 Stanoveni celkovych polyfenoli

Spektrofotometrické stanoveni celkovych polyfenoli v ¢ajovych zakladech bylo provedeno
podle postupu v kapitole 4.6.1. VSechna méteni byla provedena tiikrat a z primérnych hodnot
byla vypocitana koncentrace polyfenold. Vysledky jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 10).

Tabulka 10: Koncentrace polyfenolu v ¢ajovych zdkladech

Vzorek Koncentrace ve 250 ml napoje [mg/250ml] | Koncentrace [mg/g]
Bily &aj 0,915 + 0,01 41,18+ 1,1
Cerny &aj 1,005+ 0,01 45,25 +1,12
Zeleny Caj 1,075+ 0,12 76,73+ 1,8
Matcha Tea 3,415+0,14 153,72 + 2,3

Na zaklad¢ takto namétfenych hodnot je patrné, zZe nejvétsi obsah polyfenolickych latek je
Vv matcha tea a nejmensi v ¢aji bilém. Caj bily obsahoval 41,18 mg polyfenolii na 1 g susiny.
V &aji ¢erném bylo zméfeno 45,25 mg polyfenolti na 1 g sudiny. Caj zeleny obsahoval
76,73 mg polyfenolii na 1 g suSiny. Matcha tea obsahovala 153,72 mg polyfenolt na 1 g
susiny.
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5.2.1.3 Stanoveni celkovych flavonoidi

Stanoveni celkovych flavonoida bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 4.6.2.
Vsechna meéfeni byla provedena tiikrat a z naméfenych hodnot byl vypocitany pramér.
Koncentrace flavonoidi v extraktech byla vypocitana z rovnice z kalibra¢ni kiivky katechinu:

y=2874-X [mg-ml’l] 7)

Tabulka 11: Koncentrace flavonoidii v ¢ajovych zdakladech

Vzorek Koncentrace ve 250 ml napoje [mg/250 ml] | Koncentrace [mg/g]

Bily ¢aj 0,29+0,01 12,9+0,9
Cerny &aj 0,18+ 0,01 8,1+0,8
Zeleny Caj 0,09 + 0,01 41+0,3
Matcha tea 1,41+0,03 6,3+0,3

cv w7

Caj bily obsahoval 12,9 mg flavonoidi na 1 g susiny. V &aji ¢erném bylo zméteno 8,1 mg
flavonoidi na 1 g susiny. Caj zeleny obsahoval 4,1 mg flavonoidi na 1 g susiny, coZ je
nejméné ze vSech Cajovych zakladi. Matcha tea obsahovala 6,3 mg flavonoidi na 1 g susiny.

5.2.1.4 Stanoveni antioxidacni aktivity

Pro vyhodnoceni celkové antioxidacni aktivity vzorku byla pouZita metoda ABTS, jenz
spoc¢iva v méfeni schopnosti vzorku zhaSet kation-radikal ABTS-+ Vysledky jsou vztazeny na
ekvivalentni mnoZstvi troloxu a jsou vyjadieny v pg troloxu/ 1 ml vzorku. Vysledky jsou
uvedeny v Tabulce 12. Nejvyssi koncentrace antioxidaéné aktivnich latek byla stanovena
Vv ¢aji ¢erném a nejmensi v Matcha tea.

Tabulka 12: Antioxidacni aktivita cajovych zakladii

Extrakt Absorbance | Koncentrace [pg/ml] | Koncentrace [mg/g]
Bily ¢aj 0,854 637,6 =3,1 47,8

Cerny &aj 0,993 741,1+3,3 55,6

Zeleny Caj 0,896 652,5+ 3,1 50,2

Matcha tea 0,745 555,9 + 2,9 41,7
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5.2.2 Obohaceni energetického napoje

Pro obohaceni budouciho energetického napoje byly zvoleny méné znamé bylinné a ovocné
extrakty s vysokym obsahem antioxidantli a vitaminid. Testovany byly acai, acerola, maca,
goji a zenSen. VSechny sypké extrakty byly navazeny v poméru 2 g do 20 ml destilované vody
a ponechdny na tfepacce po dobu 1 hodiny. Tekuté tinktury byly 10x ziedény na celkovy
objem 20 ml a rovnéz byly ponechany na tfepacce po dobu 1 hodiny.

5.2.2.1 Stanoveni mnoZstvi vitaminu C metodou HPLC s UV-VIS detekci

Pro zjisténi mnozstvi vitaminu C v nami zvolenych bylinnych ¢i ovocnych extraktech byla
pouzita metodas vyuzitim HPLC(kap.4.5.2). VSechna méfeni byla provedena dvakrat
a znaméfenych hodnot byl vypoclitdn pramér. Ziskané hodnoty jsou zaznamenany
Vv nasledujici tabulce (Tabulka 13).

Tabulka 13: Koncentrace vitaminu C ve vzorcich

Vzorek | Koncentrace ¢[ug/ml] | Koncentrace [mg/g]
Acai 48+0,0 0,05
Acerola 16504,7 + 3,2 165,05
Maca 0,6+0,0 0,01
Goji 27,3+0,1 0,27
Zen3en 126,8+0,5 1,27

Z Tabulky 13 je patrné, Zze Acerola opravdu splnila v§echna oc¢ekavani a jak bylo uvedeno
v kapitole. 2.6.6 jeji obsah vitaminu C v extraktu byl velmi vysoky a v porovnani s ostatnimi
byl tak obsah mnohonasobé vyssi a to 165 mg/g.

5.2.2.2 Stanoveni mnoZstvi sacharidu metodou HPLC s RI detekei

Pro zjisténi mnoZstvi sacharidu v ndmi zvolenych bylinnych ¢i ovocnych extraktech byla
pouzita metoda pro stanoveni glukosy a fruktosy (kap.4.5.3) Po dosazeni naméfenych
vysledki ploch pikli do kalibracnich kiivek byl vypocten obsah fruktosy a glukosy
Vv jednotlivych extraktech a pro porovnani byly hodnoty zaznamenany do Tabulky 14.

Tabulka 14: Obsah cukru v bylinnych extraktech

Deklarované Zjisténé celkové
Fruktosa Glukosa L, ..
mnozstvi cukru mnozstvi cukru
Vzorek
Koncentrace Koncentrace Koncentrace Koncentrace
[mg/100 ml] [mg/100 ml] [mg/100 ml] [mg/100 ml]
Acali 2856+ 15 1934+4 4000 4790+ 19
Acerola 3547 +21 3905+9 8 000 7 452 + 30
Maca 50+3 5430+ 11 7 000 5489+ 14
Goji 28 239+ 43 2426 +5 20 000 30 665 + 48
ZenSen | 35757 +47 3069+6 30 000 38826 +53
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Jak mizeme vidét, tak nejvyssi obsah cukru je podle ocekavani v tinkturach Goji 30,7 g na
100 ml a Zengenu 38,8 g na 100 ml. Obé tyto tinktury obsahovaly med. V extraktu Aceroly
bylo naméteno priblizn¢ 7,45 g cukru na 100 ml. V extraktu Macy 5,5 g cukru na 100 ml.
Obsah cukru v Acai byl piiblizné 4,8 g na 100 ml.

5.2.2.3 Stanoveni celkovych polyfenoli

Spektrofotometrické stanoveni celkovych polyfenoli v bylinnych extraktech bylo provedeno
podle postupu v Kkapitole 4.6.1. VSechna méifeni byla provedena tiikrat a z praméru
naméienych hodnot byla vypocitana koncentrace polyfenoll v extraktech. Z Tabulek 15 a 16
je patrné, ze Acerola, ktera obsahovala mnohonasobné vét§si mnozstvi vitaminu C obsahuje
také nékolikanasobné vétsi mnozstvi polyfenold nez ostatni extrakty.

Tabulka 15: Koncentrace polyfenolu v extraktech

Vzorek Koncentrace v extraktu [mg/g]
Acerola 25,40 + 0,06
Maca 510+ 0,41

Tabulka 16: Koncentrace polyfenolu v extraktech

Vzorek Koncentrace v extraktu [mg/ml]
Acai 0,57 +£0,08
Goji 3,00+ 0,05

Zengen 0,78 £0,02

5.2.2.4 Stanoveni celkovych flavonoidi

Stanoveni celkovych flavonoidi bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 4.6.2.
Extrakce byla provedena v destilované vod¢€. Vsechna méfeni byla provedena tiikrat

a z namétenych hodnot byl vypocitany pramér.

Tabulka 17: Koncentrace flavonodii v extraktech

Vzorek Koncentrace v extraktu [mg/g]
Acerola 0,85+ 0,04
Maca 0,14 +0,01

Tabulka 18: Koncentrace flavonodiii v extraktech

Vzorek Koncentrace v extraktu [mg/ml]
Acai 0,26 + 0,01
Goji 1,19+0,11

Zensen 0,53 + 0,03

Z Tabulek 17 a 18 je patrné, Ze nejvétsi obsah flavonoidu je v extraktech aceroly 0,85 mg/g a
goji 1,19 mg/ml. V extraktu Acai bylo pfiblizné 0,26 mg/g flavonoidi a v extraktu ZenSenu
0,53 mg/g flavonoidd. Nejmensi mnozstvi flavonoidi bylo stanoveno v extraktu macy
0,14 mg/g.
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5.2.2.5 Stanoveni antioxidacni aktivity
Pro vyhodnoceni celkové antioxidacni aktivity vzorku byla pouzita metoda ABTS, jenz
spociva v méfeni schopnosti vzorku zhéaset kation-radikal ABTSe++.Vysledky jsou uvedeny
V Tabulkach 19 a 20. Nejvyssi koncentrace antioxidacné aktivnich latek byla stanovena
v extraktech Goji, Macy a Aceroly, nejmensi naopak v Acai. Extrakty, které byly bohaté na
polyfenoly, byly také lepSimi antioxidanty.

Tabulka 19: Antioxidacni aktivita bylinnych extraktu

Extrakt Absorbance koncentrace [ug/ml] | koncentrace [mg/g]
Acerola 0,630 470,2 4,7
Maca 0,699 168,5 1,69

Tabulka 20: Antioxidacni aktivita bylinnych extraktu

Extrakt Absorbance koncentrace [ug/ml] | koncentrace [mg/mi]
Acai 0,293 218,5 2,2
Goji 0,746 556,6 5,6

zensen 0,410 305,6 3,1

5.2.3 Enkapsulace aktivnich latek

V dalsi casti prace byla sledovana predevSim moznost obohaceni energetického zakladu
o ptirodni slozky v enkapsulované formé. Extrakty z acai, aceroly, macy, goji a zensenu byly
enkapsulovany do liposomt a alginatovych ¢astic.

5.2.3.1 Enkapsulaé¢ni uc¢innost polyfenoli

Metody pro pfipravu jednotlivych typt ¢astic jsou uvedeny v kapitole 4.7 Vsechny vzorky
S lipidickymi  ¢asticemi po enkapsulaci danymi metodami byly centrifugovany pfi
14 000 ot./min. Supernatant byl slit, a bylo v ném stanoveno mnozstvi polyfenoli, stejné jako
Vv roztoku pifed enkapsulaci. Z téchto dvou hodnot byla poté vypocitana enkapsulacni uc¢innost
polyfenoli dané¢ metody. Pro kazdy vzorek bylo méfeni opakovano tiikrat a ze ziskanych
hodnot byl ziskan primér. Rozptyl hodnot méteni jednotlivych vzorkt nebyl vétsi nez 5 %.
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Graf 4: Stanoveni enkapsulacni ucinnosti

Z vysledku je patrné, Ze ani jedna metoda nebyla vyrazné u¢inngjsi nez ostatni. Liposomy
piipravené metodou odpareni na tenké vrstvé sice vykazovaly lep$i enkapsulaéni t¢innost, ale
co se tyce celkového pohledu, tak pfi proméfeni na DLS bylo zji§téno, Ze takto pfipravené
¢astice maji tendenci se shlukovat a tvofit agregaty, coz je pro nas nevyhodou. Liposomy
pfipravené ultrazvukovou sonifikaci vykazuji primérné pfiblizné 65 % GCinnost.
Pti porovnani vysledkd u polysacharidovych castic je patrné Ze makro a mikrocastice jsou
z hlediska enkapsulovaného mnozstvi polyfenolti vhodné&jsi aplika¢ni forma nez nanocastice.
Alginatové Castice vykazuji pramérnou enkapsulacni ucinnost 70 %. Pro piehlednost
enkapsulovaného mnozstvi extraktu v mg na ¢astici i na porci energetického napoje, ktery by
obsahoval 25 ml ¢&i g ptipravenych castic do celkového objemu 250 ml zakladu, byla
vytvorena Tabulka 21 a 22.

Tabulka 21: Enkapsulované mnoZstvi polyfenolii v mg na 1g algindtovych castic

Typ Sistic Extrakty | o me] | napor [mg/25g]
acali 0,11 +0,00 2,8
acerola 8,66 + 0,02 216,5
Alginatové maca 0,51+0,01 12,8
goji 2,02 +0,04 50,5
Zensen 0,48 +£0,01 11,8

Z Tabulky 21 je patrné, nejvyssi podil enkapsulovanych polyfenolti bylo v ¢asticich aceroly
a to 8,66 mg na 1 g castic. V casticich goji bylo enkapsulovano 2,02 mg polyfenoli na 1 g
castic. V Casticich macy a zenSenu bylo mnozstvi srovnatelné a to piiblizné 0,50 mg na 1 g
¢astic. Do castic acai se enkapsulovalo nejmensi mnozstvi polyfenolit s hodnotou pouze
0,11 mgna 1 g castic.
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Tabulka 22: Enkapsulované mnozstvi polyfenolii v mg na 1 ml liposomovych cdstic

SR Enkapsulované | Enkapsulované mnoZstvi
D SIS SWAST | ki [mg/ml] | naporci [mg/ 25 ml]
acai 0,18 + 0,00 4.4
L C shsti acerola 14,05+ 0,32 351,3
iposomové Castice —
ultrazvuk maf:_a 4,72+ 0,08 118,1
goji 2,82+ 0,04 70,5
ZenSen 0,57+0,01 14,3
acai 1,32 +£0,02 32,9
_ o acerola 15,73+ 0,42 393,3
Llpf)so,m ove castice — maca 7,31+0,13 182.7
odpaieni na tenké vrstveé — :
goji 2,03+ 0,03 50,6
zenSen 0,35+0,01 8,9

Z Tabulky 22 je patrné, nejvyssi podil enkapsulovanych polyfenoli bylo v ¢asticich aceroly
a to vobou piipadech vrozmezi 14-15 mg na 1 ml c¢astic. V asticich macy bylo
enkapsulovéano 4,72 mg polyfenol na 1 ml ¢astic metodou sonifikace. Pfi odpafeni na tenké
vrstvé to bylo 7,31 mg polyfenolti na 1 ml ¢astic. V ¢asticich goji bylo pfi pouziti obou
metod enkapsulovano pfiblizné stejné mnozstvi polyfenolt a to v rozmezi 2-2,8 mg na 1 ml
¢astic. V casticich acai bylo metodou odpafeni na tenké vrstvé enkapsulovanano az 7x vétsi
mnozstvi polyfenoli neZz metodou sonifikace. V casticich ZenSenu bylo enkapsulované
mnozstvi pfiblizn¢ 0,35-0,57 mg polyfenolt na 1 ml ¢astic.

Pro vSechna dal$i stanoveni byly pouzity jiZ pouze liposomové Castice pfipraveny ultra
sonifikaci nebot’ pravé tato metoda piipravy bude pouZita pro tvorbu liposomil do finalniho
energetického napoje pro svou dobrou stabilitu. Ve vSech nasledujicich tabulkéach proto bude
uveden pouze jednotny nazev liposomy.

5.2.3.2 Enkapsula¢ni Gcinnost antioxidanti

Enkapsula¢ni uc€innost pfipravenych c¢astic byla sledovana rovné€Zz pomoci stanoveni
antioxida¢ni aktivity. Céstice byly opét centrifugovany, supernatant byl slit a byla v ném
zméfena antioxidacni aktivita, stejn€ jako v roztoku pted enkapsulaci. Z téchto dvou hodnot
byla poté vypocitana enkapsulacni ¢innost antioxidantii dané metody. Pro kazdy vzorek bylo
méteni opakovano tiikrat a ze ziskanych hodnot byl ziskan primér. Rozptyl hodnot méfeni
jednotlivych vzorkd nebyl vétsi nez 5 %.
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Graf 5: Enkapsulacni ucinnost antioxidantii

Z grafu je patrné, Ze enkapsula¢ni uc€innost antioxidanti u liposomovych castic byla
efektivnéj§i nez u castic alginatovych. U vSech liposomovych castic byla hodnota
enkapsulacni Uc¢innosti nad 80 % coz je velice dobry vysledek. U ¢astic alginatovych byla
ucinnosti nad 60 % az na castice Goji kdy ucinnost klesla pouze ke 49 %. Pro ptesnost jsou

tyto hodnoty znazornény pro jednotlivé Castice v Tabulce 23 a 24.

Tabulka 23: Enkapsulované mnoZstvi antioxidantii v mg na 1 g édstic a porci cdstic

i e Enkapsulované | Enkapsulované mnozstvi
LD B EPEL R mnoisptsvl; [Olrlg/ge] nar[).')or((:)iv[mS/ 25(; ]s )
acai 1,7+0,1 42
acerola 3,2+0,2 80
Alginatové maca 1,2+0,0 28
goji 2,7+0,2 68
zensen 20+0,1 50

Z Tabulky 23 a 24 je patrné, ze nejvyssi mnozstvi antioxidantti se enkapsulovalo do Castic
aceroly. Velice dobrych hodnot dosahly také castice goji a ZenSenu. Nejmensi mnoZstvi
antioxidacné aktivnich latek se enkapsulovalo do alginatovych ¢éstic acai a liposomovych

castic macy.
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Tabulka 24: Enkapsulované mnozstvi antioxidantii v mg na 1 ml éastic a porci castic

wr e Enkapsulované | Enkapsulované mnozstvi
e St S mnois?vi [mg/ml] na gorci [mg/ 25 ml]
acai 1,8+0,1 45
acerola 44+0,2 110
Liposomy maca 1,7+0,1 43
goji 3,3+0,2 81
zensen 25+0,1 63

Na zakladé vysledku z Tabulek 23 a 24 se také nabizi srovnani hodnot antioxida¢ni aktivity
s mnozstvim polyfenoll v jednotlivych casticich. Miizeme tak porovnavat jednotliva mnozstvi
mezi sebou ¢i jednotlivé Castice.

Tabulka 25: Vliv konc. polyfenolii v alginatovych casticich na jejich antioxidacni aktivitu

x4 Enkapsulované mnozstvi [mg/25
Typ Castic Extrakty PonfenI())Iy Antioxidz{éngi aktgi]iita
acai 2,8 42
acerola 216,5 80
Alginatové maca 12,8 28
goji 50,5 68
zenSen 11,8 50

Z Tabulky 25 muzeme vidét, ze enkapsulované mnozstvi polyfenoli pomérové odpovida
enkapsulovanému mnozstvi antioxidantl. Cim vice polyfenoll bylo v dané &astici, tim vyssi
antioxida¢ni aktivitu ¢astice vykazovaly.

Tabulka 26: Vliv koncentrace polyfenolii v liposomech na jejich antioxidacni aktivitu

v e Enkapsulované mnozstvi [mg/25 ml
Typ Castic Extrakty Polyferll)oly Antioxid[aéii aktiv]ita
acai 4.4 45
acerola 351,3 110
Liposomy maca 118,1 43
goji 70,5 81
zensen 14,3 63

Z Tabulky 26 mizeme vidét, Ze antioxida¢ni aktivita v liposomech je vyssi nez v alginatovych
casticich. Toto souvisi se skutecnosti, Ze se do 1 ml liposomovych ¢astic enkapsuluje vice
polyfenolu nez do 1 g alginatovych ¢astic. Velice dobrych hodnot zde dosahovaly napftiklad
¢astice Macy ¢1 Goji, které v alginatovych asticich takto dobré vysledky nemély.
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5.2.3.3 Stanoveni velikosti a stability ¢astic pomoci DLS

V této praci byly nanocastice analyzovany na koloidnim analyzatoru Malvern Zetasizer Nano
ZS, ktery ndm umoznil proméfit zakladni data jako distribuce velikosti ¢astic, primérna
velikost Castic a index polydisperzity.

Tabulka 27: Velikost, polydisperzita a zeta potencidl cestvych liposomui

Castice | Pramérna velikost (nm) | Polydisperzita Zeta potencial (mV)
Acai 101,1+0,9 0,20+0,01 -41,6+0,5
acerola 87,7+22 0,45+ 0,08 -45,4 + 0,6
maca 201,8+7,2 0,68 +0,32 -46,5+1,6
goji 136,2+0,2 0,33+ 0,02 -46,1 £ 3,1
Zensen 104,4+0,3 0,24 + 0,00 -36,9+ 1,6

Zeta potencial pfipravenych liposomii byl ve vSech ptipadech v rozmezi od
-30 mV do -60 mV. Obecné lIze tedy fici, ze vSechny piipravené liposomové Castice byly
stabilni. Rovnéz z hlediska velikosti, kterd se pohybovala v priméru mezi 100 a 200 nm,
vyhovovaly ¢astici aplikaci do napoju.
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Graf 6: Graf znazornujici velikost a distribuci pripravneych liposomovych castic s
enkapsulovanym extraktem
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5.2.3.4 Dlouhodoba stabilita ¢astic

Vsechny pfipravené castice s enkapsulovanou slozkou byly dale podrobeny analyze
dlouhodobé¢ stability. Pro zjisténi dlouhodobé stability liposomovych a alginatovych c¢astic
byly tyto Castice po pfipravé a charakterizaci uchovany ve vodném prostfedi po dobu
3 mésici ve tmé a pfi teploté okolo 5 °C. Poté bylo u vSech astic stanoveno mnoZzstvi
uvolnénych enkapsulovanych slozek. U liposomovych ¢astic byla rovnéz sledovana zména
jejich velikosti a stability z hlediska zeta potencialu.
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Graf 7: Graf znazornujici velikost liposomovych Cdstic

Z grafu je patrné, ze velikost ¢astic se po dobu 3 mésicl nijak markantné nezménila a ¢astice
si tak zachovaly sviij ptuvodni tvar. U ¢astic macy doSlo k mirnému zmenseni a u Castic
zensenu ke zvétSeni z diivodu agregace Castic.
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Graf 8: Stabilita enkapsulovanych liposomovych cdstic
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VSechny ptipravené liposomové ¢astice vykazuji dobrou stabilitu i po 3. mésicich. Z tohoto
grafu miZzeme usuzovat, ze liposomy byly pfipraveny vhodnou metodou a jejich stabilita je
pfijatelna vzhledem k jejich planovanému pouziti.

Mnozstvi uvolnénych enkapsulovanych slozek po 3. mésicnim skladovani bylo sledovano
pomoci stanoveni uvolnénych polyfenoli.

Tabulka 28: Procentualni uvolnéni polyfenolii z algindtovych cdstic po 3. mésicich

enkapsulované Procentualni uvolnéni
Typ éastic Extrakty | mnoZstvi polyfenoli po | polyfenolii z ¢astic po 3.
3. mésicich [mg/g] mésicich [%0]
acai 0,01 +0,00 94+17
acerola 0,48 +0,01 94 +3,.2
Alginatové maca 0,01+0,00 99+21
goji 0,42+ 0,01 79+11
zensen 0,20 £ 0,00 58+0,8

Z vyse uvedené Tabulky 28 je patrné, Ze alginatové Castice nejsou vhodné pro dlouhodobé
uchovavani ve vodnych roztocich. Z ¢astic se v prubéhu skladovani ve vodném prostiedi
uvolnilo po tfech mésicich takika veskeré mnozstvi enkapsulovanych polyfenolt. Tyto Castice
je nutné dlouhodobé uchovéavat mimo budouci napoje. Aplikace Castic do napoje 1ze provést
az tésné pred pozitim, napiiklad formou bubble tea.

Tabulka 29: Procentualni uvolnéni polyfenolii z liposomovych Castic po 3. mésicich

enkapsulované Procentualni uvolnéni
Typ €astic Extrakty | mnoZstvi polyfenoli po | polyfenoli z ¢astic po 3.
3. mésicich [mg/ml] mésicich [%0]

acai 0,18 + 0,01 12+0,2
acerola 14,05 + 0,32 15+0,2
Liposomy maca 3,33+0,03 30+0,4
goji 2,82 +0,02 5+0,1
zensen 0,58+ 0,01 5+0,1

Liposomové ¢astice jsou naopak velice vhodné pro dlouhodobé uchovavani polyfenoli,
jelikoz procentualni ztrata u nich nebyla tak markantni. Po tfech mésicich skladovani ve
vodném prostiedi se uvolnilo pouze 5-30 % enkapsulovaného mnozstvi polyfenolt. Tyto
castice lze tedy pfimo aplikovat do budouciho energetického napoje naptiklad v plechovkach.
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5.2.3.5 Traveni

Pfipravené cCastice s enkapsulovanou slozkou byly také podrobeny analyze stability
v modelovém fyziologickém prostiedi. Simulovano bylo modelové traveni. Castice byly
piidany do modelovych travicich stav a inkubovany pfi teploté 37 °C. Ve stanovenych casech
byly provedeny odbéry roztokli pro stanoveni obsahu uvolnénych slozek. Pomoci
spektrofotometrickych metod bylo méfeno mnozstvi uvolnéni celkovych polyfenold.

a) Algindtové Castice
Piipravené alginatové cCastice s enkapsulovanym bylinnym ¢i ovocnym extraktem byly
piidany do modelovych travicich stav a pomoci spektrofotometrické metody bylo méfeno
mnozstvi uvolnéni celkovych polyfenolil. V zaludecni Stave byly Castice ponechany 45 minut,
ve stfevni §taveé (pankreatické a zlucové st'ave) byly Castic inkubovany po dobu 120 minut.
Piesny postup stanoveni je uveden v kapitole 4.12. V Grafech 9 a 10 jsou zaznamenany
hodnoty uvolnénych mnozstvi polyfenolt v pribé&hu traveni.

0,6

0,5

04

0,3

0,2

Obsah polyfenoli [mg/ml]

0,1

Acai Acerola Maca Goji Zengen

B 7aludek ®stfevo lh ®stfevo 2h

Graf 9: Mnozstvi uvolnénych polyfenolii v pritbehu modelového traveni algindatovych cdstic

Vzhledem k vysokym hodnotam u ¢astic Aceroly v zaludku a stievé byl vytvofen novy graf
znazoriujici detailngjsi hodnoty ¢astic Acai, Macy, Goji a ZenSenu s niz§imi hodnotami.
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Graf 10: Mnozstvi uvolnénych polyfenolii v pribéhu modelového traveni algindtovych castic

Z Grafu je patrné, ze nejvesi uvolnéni polyfenold bylo v zalidku, pomérna cast ale zlstala
ochranéna a byla uvolnéna diky enkapsulaci aZz ve stfev€ plsobenim pankreatickych
a zluCovych §tav. U ¢&astic Aceroly, Macy, Goji a ZenSenu dochazelo nejvyrazngj§imu
uvolnéni pasobenim zaludecni Stavy, stejné velké mnoZzstvi bylo uvolnéno i plsobenim
sttevni S§tavy. Oproti tomu plsobenim zalude¢ni §tavy u castic Acai doSlo k uvolnéni
0,028 mg polyfenolii, ptisobenim stfevni §tavy doslo k uvolnéni dalsich 0,04 mg polyfenoli
a po dvou hodinovém pobytu ve stievni $tavé se uvolnilo zbyvajici mnozstvi 0,006 mg
polyfenoltl a traveni bylo ukonceno.
b) Liposomy

Také liposomové Castice s enkapsulovanym bylinnym ¢i ovocnym extraktem byly pfidany do
modelovych travicich $tav a ve stanovenych ¢asech byly provadény odbéry pro stanoveni
Stavé byly castic inkubovany po dobu 60 minut. Presny postup stanoveni je uveden
v kapitole 4.12. Grafické znazornéni uvolnéného mnozstvi polyfenoli béhem traveni je
uvedeno v Grafech 11 a 12.
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Graf 12: Mnozstvi uvolnénych polyfenolii v prithéhu modelového traveni liposomovych castic

Z takto namétenych a graficky znazornénych hodnot mizeme usuzovat, ze enkapsulované
extrakty byly chranény svym obalem pted negativnimi vlivy Zalude¢nich §t'av a po Gpraveé na
pH =9 a ptidani ZluCové a pankreatické st'avy doslo k nejvétsimu volnéni polyfenola. Pokud
bychom extrakty neenkapsulovali a nechali je volné v roztoku, doslo by v Zaludku k ¢aste¢né
degradaci a snizili bychom tak blahodarny vliv polyfenolti na nase télo. Po 1 hodiné traveni
vSak doslo k degradaci ¢astic a dal§i hodnoty jiz méfeny nebyly. Naptiklad u ¢astic Aceroly
doslo v zaludku K uvolnéni 0,34 mg polyfenold, plisobenim stievni $tavy doslo k uvolnéni
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dalsich 0,88 mg polyfenolii a traveni bylo ukonceno. U vSech liposomovych ¢astic bylo vétsi
mnozstvi uvolnéno plisobenim stfevni stavy.

5.2.4 Navrh energetického napoje

Jako navrh liposomovych ¢astic byly pouzité prazdné Castice lecitinu, které maji neutralni
chut’. Dalsim navrhem byly alginitové castice. Jak liposomové tak alginatové Castice byly
podavany samostatné ¢i ve vzajemnych kombinacich. Pro vhodny ndvrh kombinaci a ¢éstic
byla pfipravena senzorickd analyza, kde jsme hledali nejvhodnéjsi céstice a zaklad
energetického napoje z hlediska vzhledu a barvy, viiné, konzistence ¢i celkového hodnoceni.

Obrazek 10: Ukdzka alginatovych castic Goji pro vzorek ¢.1

V nasledujici tabulce mizeme vidét mnozstvi enkapsulovanych polyfenolt ¢i antioxidacni
aktivity v jednotlivych ¢asticich ptipravenych k senzorické analyze.

Tabulka 30: Alginatové castice k senzorické analyze

Vzorek Castice Polyfenoly [mg/g] | Antioxidaé¢ni aktivita|mg/g]
1 Acai 0,11 +0,00 1,7+0,1
2 Acerola 8,66 + 0,02 32+0,2
3 Maca 0,51+0,01 1,2+0,0
4 Goji 2,02 £ 0,04 27+0,2
5 Zensen 0,48 0,01 2,0+0,1

V nasledujici tabulce miizeme vidét mnoZstvi kofeinu v jednotlivych Cajovych zakladech,
které byly ptipraveny podle nadvodu na obale a nasledné byly oslazeny Stévii v poméru 2,5 g
na 250 ml napoje.
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Tabulka 31: Koncentrace kofeinu v cajovych zdkladech k senzorické analyze

Vzorek Zaklad Koncentrace ve 250 ml napoje [mg/250ml]
1 Bily &aj 113+0,1
2 Cerny &aj 140+ 0,1
3 Matcha tea 91+0,1
4 Zeleny Caj 93+0,1

V néasledujici tabulce mizeme vidét mnozstvi enkapsulovanych polyfenolti ¢i antioxidacni
aktivity v jednotlivych kombinacich pfipravenych k senzorické analyze. Lecitinové Castice
zde byly pouze pro zjisténi, zda respondentim nebude vadit jejich chut' ¢i zdkal, ktery
V napoji zpusobi.

Tabulka 32: Kombinace castic k senzorické analyze

Vzorek Castice Polyfenoly [mg/g] | Antioxidaéni aktivita[mg/g]
1 Goji 0,11 2,70
2 Goji, Acerola, Acai 10,79 7,58
3 Lecitin - -
4 Lecitin, Goji 0,13 2,70
5 Zensen, Maca 0,98 3,13

5.3 Senzoricka analyza

Senzorickou analyzou rozumime hodnoceni potravin, pifi kterém se organoleptické vlastnosti
poZivatin stanovi bezprostfedné nasimi smysly (chuti, ¢ichem zrakem, hmatem a sluchem),
vcetné zpracovani vysledkl centralnim nervovym systémem. Analyza probihd za takovych
podminek, kdy je zajisténo objektivni, piesné a reprodukovatelné meéfeni. Senzorickou
analyzou se nestanovi pfimo koncentraci senzoricky aktivni latky, ale pfijatelnost nebo
intenzita vjemu, nikoli sloZeni potravin.

Vzorky c¢ajovych zdkladu, ¢astic a jednotlivych kombinaci hodnotilo 13 proSkolenych
vysokoskolskych hodnotiteld. Zhruba polovina z nich konzumuje energetické napoje obcas,
nebo vitbec a pouze 15 % respondentli konzumuje energetické ndpoje 1x mésicné. VEtsSina
hodnotitelli konzumuje kdvu denné. Stanovisko posuzovatelt k energetickym drinkim, ¢aji
a kaveé pred ochutnavanim je znazornéno na v Grafech 13, 14 a 15.
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Graf 13: Cetnost konzumace energetickych ndpojii
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Graf 14: Cetnost konzumace kdvy
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Graf 15: Cetnost konzumace caje
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5.3.1 Senzorické zhodnoceni zakladu drinku

Vysledky jsou znazornény graficky pomoci hvézdicovitého grafu, kdy hodnota 1 byla
nejlepsi, v grafu zaznamendna ve stfedu hvézdice a hodnota 5 nejhorsi, nejméné piijatelna,
v grafu jako okrajova hodnota. Ze vSech znamek byl udélan aritmeticky prameér.

vzhled a barva

celkové hodnoceni chut —bily Caj
= cerny ¢aj
matcha

—zeleny Caj

konzistence viuné

Graf 16: Senzorické zhodnoceni ¢ajovych zdkladui energetického ndapoje

Z dosazenych vysledkd vyplyva, ze z hlediska vzhledu a barvy byl nejlépe hodnocen ¢erny
¢aj s primérnou znamkou 1,5. Se znamkou 1,92 byl na druhém misté zeleny ¢aj, na misté
tietim byl ¢aj bily s primérnou znamkou 2,1 a na misté poslednim pak matcha se znamkou
2,37. Divodem pro¢ ¢aj matcha hodnotitelim nevyhovoval, byla jeho vyrazna jednoznaéné
syté zelena barva. Néktefi respondenti uvedli, Ze na prvni pohled maji z této barvy strach.
Matcha jako takova je na trhu pouze kratce tudiz ze mizeme domnivat, Ze i to sehralo svou
roli ve vizualnim hodnoceni.

Dalsim hodnoticim parametrem byla chut’ zakladu. Zde matcha ¢aj obdrzel naopak nejlepsi
hodnoceni a to u vsech vékovych kategorii. Primérné hodnoceni bylo 2,3. Na mist¢ druhém
byl zeleny ¢aj s hodnotou 2,7. Na misté tfetim ¢aj Cerny s primérnou znamkou 2,9 a na miste
poslednim ¢aj bily. U tohoto hodnoceni musime brat v potaz subjektivni hodnoceni uzivateld,
jelikoZ néktefti u stejného zékladu uvedli ,, pfili§ pteslazena chut’
pfidat vice cukru ¢i jiného sladidla®. Sladkéd chut’ byla pfijatelnd pro respondenty, kteti piji
obcas energetické napoje a obcas piji ¢aj. Pro respondenty, kteti piji denné Caje a energetické
napoje nepiji viibec, byla chut’ ¢ajovych zéklada pfili§ pieslazend. Tretim parametrem byla
viné ¢ajového zékladu. Zde ziskal nejlepsi hodnoceni ¢aj Cerny, ktery ma velice piijemné
aroma a pramérna znamka byla 2,2. Na misté¢ druhém byla matcha s primérnou znamkou 2,7.

a jini zase ,, neuSkodilo by

Na misté 3 a 4 se stejnym hodnocenim byl ¢aj bily a zeleny s primérnou znamkou 2,9.
Poslednim hodnoticim faktorem byla konzistence zakladu. Zde se umistil nejlépe ¢aj Cerny
S primérnou znamkou 1,42. Toto hodnoceni ziskal hlavné diky tomu, Ze jako jediny nejevil
z4dné znamky zakalu. U Caje zelené¢ho byl mirny zakal, ktery je pro silny zeleny ¢aj typicky.
U caje bilého byl zakal znateln¢jsi. Na misté druhém byl ¢aj zeleny se znamkou 1,76. Misto
treti mél ¢aj bily se zndmkou 2,21 a na poslednim misté byla matcha se znamkou 2,52 diky
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svému zakalu, ktery je ale naprosto v potadku co se tyce ptipravy tohoto zékladu, nejedna se
o ¢ajovy vyluh nybrz o drcené listky zeleného Caje, které je mozno pfipravit bud’to vodou
o teploté¢ 80 °C ¢i vodou studenou.

Jako posledni hodnoceni u zékladu méli respondenti uvést celkové zhodnoceni dané¢ho
zékladu. Zde se Cerny Caj, matcha a zeleny ¢aj dostaly na piiblizné€ stejnou hodnotu a jako
jediny nevyhovoval ¢aj bily. Divodem Spatného hodnoceni byla predevsim trpkd a hoika
chut bilého caje.

5.3.2 Senzorické zhodnoceni pripravenych alginatovych ¢astic

Vysledky jsou znazornény graficky pomoci hvézdicovitého grafu, kdy hodnota 1 byla
nejlepsi, v grafu zaznamendna ve stfedu hvézdice a hodnota 5 nejhorsi, nejméné pftijatelna,
v grafu jako okrajova hodnota. Ze vSech znamek byl udélan aritmeticky primér.

vzhéed a barva

= Acali

celkové hodnoceni chut

= Acerola
Maca
= G0ji

ZenSen

konzistence vuné

Graf 17: Senzorické zhodnoceni algindatovych castic

Z grafu mlzeme vycist, ze co se tyCe vzhledové stranky, tak nejlépe vyhovovaly
nejbarevnéjsi Castice acai a aceroly s prumérnou znamkou 1,53. Thned za nimi byly
V hodnoceni c¢astice ZenSenu a goji. Na misté posledni byly astice macy s primérnou
znamkou 3,94. Duvodem takto Spatného hodnoceni byla bleda okrova barva kofene macy.
Takto barevné nevzhledné Castice je tak lepsi schovat do mensich liposomovych ¢astic.

Jako dal$i hodnotici parametr byla chut. Zde opé&t nejlepsi hodnoceni ziskaly ¢astice acai
S primérnou hodnotou 1,7. Na druhém a tfetim misté se umistily ¢astice goji a ZenSenu pro
svou nasladlou chut’. Ctvrté misto ziskaly ¢astice aceroly, které byly vyborné po vzhledové
a barevné strance. Chutové vSak nevyhovovaly pro svou velice kyselou chut, kterou
macy. Po chutové strance tedy dali respondenti pfednost neutralnim ¢i lehce sladkym
Casticim. Ttetim parametrem byla viiné Castic. Zde ziskaly nejlepSi hodnoceni Castice acai,
goji a ZenSenu s prumérnou znamkou piiblizné 2,4. Na misté ¢tvrtém byly Castice aceroly
s pronikavou vuni po citronech. Na misté¢ poslednim c¢éastice macy, které meély lehce
nepiijemny zépach.
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Poslednim hodnoticim faktorem byla konzistence pfipravenych alginatovych castic. Zde
nejlepsi hodnoceni ziskaly ¢astice zenSenu, které¢ byly na pohled hezky symetrické a pevné,
dalsi v poradi byly ¢astice acai, goji, aceroly a macy.

V celkovém hodnoceni nejlépe obstaly Castice acai, které byly atraktivni svym tmavsim
vzhledem, zajimavou chuti a pravidelnosti Castic. Druhé v pofadi byly castice aceroly, goji
a zenSenu, které ziskaly od respondentupodobné hodnoceni. Tyto ¢astice byly atraktivni jak
chuti, tak vzhledem. Na poslednim misté byly Castice macy, které nevyhovovaly ve vSech
parametrech.

5.3.3 Senzorické zhodnoceni pripravenych kombinaci ¢astic se zvolenym zakladem

V tomto hodnoceni si kazdy z hodnotiteli vybral svlij zaklad energetického napoje podle
ptredeslé ochutnavky a hodnoceni. Do zvoleného zakladu bylo pfimichdno 5 druht kombinaci
Castic. V prvnim vzorku byly alginatové astice S goji, vzorek druhy obsahoval kombinaci
alginatovych castic acai, aceroly a goji. Tieti vzorek byl cajovy zaklad obohaceny
0 liposomové castice z lecitinu.. Vzorek cislo 4 obsahoval alginatové castice S goji
a liposomové Castice. Patym vzorkem byly algindtové Castice zenSenu a macy. Na zdkladné
takto vytvofenych kombinaci poté méli sestavit stupnici poradového testu.

a) Zvoleny zdklad: Cerny Caj

vzhled a barva

celkové
hodnoceni

chut 9ol

-—goji,acerola,acai
lecitin

== |ecitin, goji

se=7zensSen, maca

konzistence vuné

Graf 18: Senzorické zhodnoceni kombinaci s cernym cajem

Z celkového poctu 13 si 4 hodnotici vybrali jako zdklad ¢erny ¢aj. U jednotlivych kombinaci
byly nejhlife hodnoceny samotné liposomové Castice hlavné ziejmé pro svou neatraktivni
chut’ a vznikly zakal. Liposomové &astice respondenty nezaujaly. Castice vytvofily znatelny
zékal napoje, zajimavym zjisténi vSak bylo predevsim to, ze nékteti hodnotitelé se domnivali,
Ze napoj zadné Castice neobsahuje.

Nejlépe v hodnoceni dopadla kombinace ¢erného Caje s ¢asticemi goji. Druhé misto pak
zaujala kombinace Castic goji a liposomovych ¢astic. V kombinaci s jinymi casticemi tedy
nebyly liposomové ¢astice hodnoceny negativné.
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Na tfetim misté se umistila kombinace 3 alginatovych €astic acai, aceroly a goji. Tento
vzorek byl hodnocen negativné hlavné z hlediska konzistence a chuti. Respondenti do
poznamek uvedli, Ze jednotlivé ¢astice nemohly vyniknout svou chuti, nebot’ bylo smichano
moc druhit castic do jednoho ndpoje. Velice pozitivni vysledek pfinesla kombinace
atraktivnich castic zenSenu a zcela neatraktivnich ¢astic macy. Po vzhledové strance se tato
kombinace vyrovnala ostatnim Casticim i1 viné byla 1épe hodnocena nez pfi hodnoceni
samotnych Castic macy.

Poradovy test
3 3 3

potadi

mQgoji mgoji,acerola,acai ®lecitin mlecitin, goji ™ ZenSen, maca

b) Zvoleny zdklad: matcha tea

vzhled a barva

4
/ | ——qoji

= goji,acerola,acai
== lecitin
== lecitin, goji

==ié=7enSen, maca

konzistence vuné

Graf 19:Senzorické zhodnoceni kombinaci s matcha tea

Z celkového poctu 13 si 2 hodnotici vybrali jako zdklad matchu. Ve kterém se nejlépe
osvédcila také kombinace pouze s jednim typem ¢astic a to goji. Po chut'ové strance vsak byla
kombinace goji i 3 alginatovych ¢astic (goji, acerola, acai) hodnocena velice dobie. Druhé
misto obsadily liposomy za nimi pak v potadi byly alginatové castice s goji v kombinaci
s liposomy a na misté poslednim kombinace alginatovych ¢astic ZenSenu a macy. Co se tyce
viné tak hodnoceni v§ech vzorkii dopadlo velice obdobng.
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U konzistence byly dobfe hodnoceny piedevsim liposomové astice, liposomové Castice
v kombinaci s alginatovymi ¢asticemi S goji a také kombinace castics acai, aceroly a goji.
Matcha je tedy diky své konzistenci vynikajici volbou pro aplikace liposomovych ¢astic.
Na dal$im misté¢ byly samotné cCastice goji a na misté poslednim opét Castice ZenSenu
S ¢asticemi macy.

V celkovém hodnoceni byly vzorky hodnoceny sestupné v obdobném potadi,tedy goji,
kombinace acai s acerolou a goji, liposomy, kombinace goji s liposomy a na misté poslednim
ZenSen a maca.

Poradovy test
4 4

poradi

mgoji mgoji,acerola,acai = lecitin ®lecitin, goji ™ ZenSen, maca

C) Zvoleny zdklad: Zeleny caj
vzhled a barva

celkové ) —+—goji
hodnoceni chut -—goji,acerola,acai
== |ecitin
== |ecitin, goji
==ie=7zensen, maca
konzistence vuné

Graf 20: Senzorické zhodnoceni kombinaci se zelenym cajem

Z celkového poctu 13 si 7 hodnoticich vybralo jako zéklad zeleny c¢aj. Zde se rovnéz
osvédCila kombinace pouze s jednim typem alginatovych castic. Vzhledové vSak nejlepsi
hodnoceni ziskala kombinace 3 druhti Castic: acai, acerola a goji s celkovou znamkou 1,57.
Druha v poradi byla kombinace s ¢asticemi goji s celkovou znamkou 1,85.
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Na misté tfetim byly alginatové Castice macy a ZenSenu s primérnou zndmkou 2,7. Nejhiie
dopadly ¢astice obsahujici samotné liposomové Castice a liposomové Castice v kombinaci
s alginatovymi ¢astice goji. Chutoveé se nejlépe osvédCily samostatné alginatové Castice goji
S primérnou znamkou 2. VSechny ostatni kombinace ¢astic v kombinaci se zelenym ¢ajem
byly hodnoceny velmi podobné a znamky se pohybovaly v rozmezi 2,5 - 2,7. Viné ¢astic byla
nejlépe hodnocena opét u samostatnych alginatové castice goji s celkovym hodnocenim 2.
Nejhtife nedopadly ani liposomové Castice S algindtovymi ¢asticemi s goji €i Castice ZenSenu
s macou. Nejhtife byly hodnoceny samotné liposomové ¢astice a kombinace 3 alginatovych
¢astic, které ziskaly hodnoceni 2,71. Konzistence byla nejlepsi opét u samotnych alginatovych
¢astic s goji €1 u kombinace 3 alginatovych castic acai, aceroly a goji. Nasledovaly kombinace
obsahujici liposomy a na poslednim misté byla kombinace alginatovych ¢astic s obsahem
ZenSenu a macy.

V celkovém hodnoceni dopadly nejlépe Eastice s goji s celkovym hodnocenim 2 a nejhtife
liposomové castice s celkovym hodnocenim 3. VSechny ostatni kombinace byly hodnoceny
stejné s vyslednou znamkou 2,7.

poradovy test

poradi

mgoji mgoji,acerola,acai = lecitin ®lecitin, goji ™ Zensen, maca

Zavérem lze fici, ze vétSinu ¢astic je nejvhodnéjsi aplikovat do ndpoje jednotlivé. V piipadé
aplikace liposomovych ¢astic a alginatovych ¢astic s obsahem macy, které z hlediska
senzorického hodnoceny nevyhovovaly. Je vSak naopak nutné skombinovat tyto c&astice
s dalSimi castice, které zamaskuji jejich nevyhovujici senzorické parametry. K zamaskovani
nevyhovujici chuti a zakalu liposomovych ¢astic je také vhodné vyuzit jako zaklad caj
Matcha.
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5.4 Finalni obohaceny energeticky napoj

Na zékladé ndmi ptipravenych kombinaci k senzorické analyze byl vybran jako finalni
energeticky napoj se zakladem z ¢erného ¢i zeleného Caje s alginatovymi ¢asticemi Acai, Goji
&i Zensenu. Viechny tyto napoje by byly obohaceny o liposomy s enkapsulovanych extraktem
Aceroly, ktera byla pro nékteré hodnotitele pfili§ kysela v alginatovych ¢asticich, proto
mizeme tuto kyselost schovat do liposomu, ale zachovat tak vysoky obsah polyfenolu,
vitaminu C a stim souvisejici antioxidaéni aktivitu S pozvoln¢ uvoliiujicim se ucinkem.
V jednotlivych tabulkdch uvedenych nize je mozno vidét ptinosy jednotlivych cajovych
zakladi a extraktu co se tyc¢e obsahu polyfenolu, flavonoidu, vitaminu, kofeinu ¢i antioxidaéni
aktivity.

Energetické napoje s obsahem liposomovych ¢éstic by se uchovavaly piimo v plechovkach
¢i jinych néadobach. Extrakty z liposomovych ¢astic se neuvoliiovaly do prostiedi tak
markantné¢ jako algindtové Castice, které by se musely ochovavat pied pouzitim ve vlhéeném
prostfedi vakuove zabalené aby tak nedochazelo k jejich vysychani.

Tabulka 33: Navrh zdakladu finalniho energetického napoje

Celkovy obsah jednotlivych sloZek na porci [mg-250 ml-]
Zrolemizikng Antioxidaéni
Polyfenoly Flavonoidy Kofein .
aktivita
Cerny &aj 1,01+ 0,01 0,18 140 185
Zeleny Caj 1,08+£0,12 0,09 91 159

Zvoleni ¢erného ¢i zelného Caje jako zakladu energetického néapoje je velice pfinosné. Obsah
kofeinu je dostateCny abychom tento néapoj klasifikovali jako energeticky a zaroven tyto Caje
maji pomérné vysokou antioxidacni aktivitu a obsahuji polyfenoly ¢i flavonoidy, které jsou
velice prospésné a blahodarné pro nase télo.

Tabulka 34: Navrh castic finalniho energetického napoje

Niveh Zé;:::cneé Celkovy obsah jednotlivych sloZek na porci ¢astic [mg/25 g]
noveho . . . Antioxidac¢ni
napoje | Alginatové | Liposomy | Polyfenoly | Vitamin C aktivita

Vzorek 1 Acai 354 661 152

Vzorek 2 Goji Acerola 401 667 178

Vzorek 3 Zenden 363 692 160
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Vzhledem k vysledkiim senzorické analyzy neni vhodné podavat vice nez 1 druh alginatovych
Gastic. Castice liposomové v samotném hodnoceni neobstaly dobie, ale ve spojeni pravé
S Casticemi alginatovymi jejich chut' nevadila a je pro nés velice vhodné tyto cCastice
nakombinovat. V teoretické ¢asti jiz bylo uvedeno jak blahodarny ucinek ma jiz samotny
lecitin na nase t¢lo, nyni vSak bude obohacen i extraktem Aceroly. Tento prasek se vyrabi
lisovanim celych plodl divoké tfesné a tak obsahuje nejen vysoky podil Vitaminu C ale také
vitaminy A, Bi1, B2, B3z, Bs, Bs, B7, Bo, E a minerdly. Do alginatovych c¢astic je pouzita
tinktura Acai urCend k podpofe a posileni obranyschopnosti organismu. Tinktura je
mimotradné bohatd na vitaminy, mineraly a rostlinné latky, které jsou dulezité pro spravnou
funkci imunitniho systému. Extrakt Goji podporuje spravnou ¢innost ledvin a jater, snizuje
hladinu cholesterolu, chrani cévni systém a podporuje kvalitu vlast, nehtd a kosti. Jako
posledni extrakt do alginatovych &astic byl zvolen Zensen, ktery zlepsuje koncentraci, brani
vycerpani, posiluje bdé€lost, ale nenarusuje prirozeny spanek.
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6 ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na vyvoj a piipravu nového energetického napoje. Cilem
prace bylo srovnani na trhu dostupnych energetickych népoji, stanoveni hlavnich aktivnich
slozek a navrh nového energetického napoje véetné jeho zakladni charakterizace a senzorické
analyzy.

V experimentalni ¢asti prace byla nejprve provedena charakterizace energetickych napoja
Z hlediska obsahu kofeinu, cukru, polyfenolu ¢i vitaminu C. Zde byly zjistény vyrazné
rozdily, kdy naptiklad Semtex obsahoval velice nizké mnozstvi kofeinu oproti ostatnim
napojum, naopak vsechny energetické napoje obsahovaly nékolikanasobné vétsi mnozstvi
cukru, nez je uvedeno na etiketach.

Dale byl navrZen vlastni energeticky ndpoj, jehoz zédklad tvotily vybrané druhy sypanych
¢aju. Z hlediska polyfenolu byl nejvhodné&jsi matcha ¢aj, z hlediska kofeinu ¢aj ¢erny. V dalsi
casti byly charakterizovany extrakty, jimiz byly energetické napoje obohaceny. Testovany
byly acai, acerola, maca, goji a ZenSen. VSechny extrakty obsahovaly velké mnozstvi
polyfenolu a antioxida¢né aktivnich latek. Nejvyssi obsah vitaminu C pak obsahoval extrakt
Aceroly. Vybrané extrakty byly dale enkapsulovany do riznych typa Ccastic. Cilem
enkapsulace byla piedevs§im ochrana polyfenold, antioxidanti a vitaminu pied nepfiznivym
vlivem Zzaludec¢nich $tav a cileny transport do stieva. Byly pfipraveny dva typy castic,
polysacharidové castice z alginatu a liposomové z lecitinu. Enkapsula¢ni G¢innost byla
métena z rozdilu koncentrace polyfenoli a antioxidantl pted a po enkapsulaci.

Na pftipravu liposomu byly pouzity 2 metody, ultrasonifikace a odpafeni na tenké vrstve.
Z hlediska enkapsulacni u¢innosti vyhovovaly 1épe liposomy pfipravené metodou odparenim
na tenké vrstvé, kde vznikaji ¢astice miltilamelarni, tedy Castice s vétsi kapacitou. Nejvetsi
rozdil byl zaznamenan u extraktu z Acai, kde se do téchto vétsich liposomt enkapsulovalo
az dvakrat vice polyfenolii. Nicméné z hlediska stability vyhovovaly lépe Castice pfipravené
ultrasonifikaci. Enkapsulaéni u¢innost polyfenoli u téchto liposomu se pohybovala v rozsahu
od 51 do 86 %. Rovnéz do alginatovych castic se extrakty enkapsulovaly velice dobie
s ucinnosti 50-77 %. Zminéné alginatové Castice byly ptipraveny metodou polymerizace
pomoci chloridu vapenatého, jejich velikost byla 5 mm. Velikost liposomovych ¢astic a jejich
stabilita byla méfena pomoci DLS a zeta potencidlu. Primérna velikost ¢astic se pohybovala
od 100 do 200 mm. Stabilita byla mimo interval nestability 30 az 60 mV a lze tedy fict, ze
vSechny liposomové Castice byly stabilni. VSechny pfipravené castice byly dale testovany
Z hlediska dlouhodobé stability. Alginatové a liposomové Castice byly skladovany po dobu
3 mesica pii teploté¢ 5 °C. Stabilni byly liposomové castice, kde se v prubéhu skladovani
uvolnilo pouze 5 az 30% enkapsulovaného mnoZstvi polyfenolt. U alginatovych castic
dochazelo k vyraznému uvolilovani enkapsulovanych slozek do roztoku, proto je vhodné je
uchovavat mimo vodny roztok.

Na zavér byl vytvofen energeticky napoj, ktery byl podroben senzorické analyze. Jako
nejlepsi byl vyhodnocen energeticky napoj se zdkladem =z cerného ¢i zeleného caje
s algindtovymi asticemi Acai, Goji ¢i ZenSenu. Viechny tyto népoje by byly dale obohaceny
0 liposomy s enkapsulovanym extraktem Aceroly, ktera byla pro nékteré hodnotitele piili§
kysela v alginatovych c¢asticich.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ABTS
AMP
ATP
HPLC
NADH
TAA
TEAC

2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)
Adenosine monophosphate

Adenosine triphosphate

High performance liquid chromatography
nikotinamidadenindinukleotid

Total antioxidant activity

Trolox Equivalent Antioxidant Capacity
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9 PRILOHY

9.1 Kalibraéni krivky

45
40
35
£
S, 30
E
2 25
S 20 y =0,1617x - 0,1851
I= 2=0,9993
(D]
e 15
S
~
10
5
0
0 50 100 150 200 250 300
plocha
Graf 21: Kalibracni kiivka fruktozy
45
40
_35
£
S, 30
E
2 25
o
£ 20 y = 0,1611x - 0,2924
(B} —
8 15 R2= 0,9988
S
~
10
5
0
0 50 100 150 200 250 300

plocha
Graf 22: Kalibracni krivka glukozy
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9.2 Chromatogram
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Obrazek 11: Ukdzka chromatogramu pro vzorek glukozy z kalibracni kiivky
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9.3 Dotaznik pro senzorické hodnoceni nového typu energy drinku

Datum: Cas:
Kurak: Ano - Ne Muz - Zena
Vek:
1. Jak casto pijete energy drinky?
a) Denn¢

b) Vice nez 3x tydné
¢) Ix tydné

d) 1x mési¢né

e) Obcas

f) Nepiji

2. Jak casto pijete kavu?
a) Vice nez 3x denné
b) Denné
€) Vice nez 3x tydné
d) Ix tydné
e) 1x mési¢né
f) Obcas
g) Nepiji

3. Jak casto pijete ¢aj?
a) Vice nez 3x denné
b) Denné
c) Vice nez 3x tydné
d) 1x tydné
e) 1x mési¢né
f) Obcas
g) Nepiji

4. Senzorické hodnoceni vzorkii pomoci stupnice
Senzoricky zhodnot’te - VVzhled a barvu, Chut’, Viini, Konzistenci
Oznamkujte jako ve Skole: 1 - Vynikajici; 2 - Velmi dobra; 3 - Dobra; 4 - spokojiva; 5 -
Nevyhovujici

Vzhled a barva Chut Viané | Konzistence | Celkové hodnoceni

Zaklad 1

Zaklad 2

Zaklad 3

Zaklad 4
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5. Senzorické hodnoceni vzorki pomoci stupnice
Senzoricky zhodnot’te - VVzhled a barvu, Chut’, Viini, Konzistenci
Oznamkujte jako ve Skole: 1 - Vynikajici; 2 - Velmi dobra; 3 - Dobra; 4 - spokojivé; 5 -
Nevyhovujici

Vzhled a barva Chut Vuné | Konzistence | Celkové hodnoceni

1A

2A

3A

4A

5A

6. Senzorické hodnoceni vzorki pomoci stupnice
Senzoricky zhodnot’te - VVzhled a barvu, Chut’, Viini, Konzistenci
Oznamkujte jako ve Skole: 1 - Vynikajici; 2 - Velmi dobra; 3 - Dobrd; 4 - spokojivé; 5 -
Nevyhovujici

Zvoleny zaklad:

Vzhled a barva Chut’ Vuné | Konzistence | Celkové hodnoceni

VZ1

VZ2

VZ3

VZ4

VZ5

7. Poradovy test
Serad’te vzorky podle Vasich preferenci (1 — vzorek nejlepsi, nejptijatelngjsi —5 — vzorek
nejhorsi, nepfijatelny). Dva a vice vzorkli nesmi mit stejné poradi.

Cislo poradi Oznaceni vzorku

1.

SNSRI

8. Poznamky

vzorek poznamka
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