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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva stanovenim aromaticky aktivnich latek v necokoladovych
cukrovinkach a jejich vlivem na senzorické vlastnosti téchto cukrovinek. Teoretickéd ¢ast je
zamétena na 26 potencialné alergennich latek a jejich stanoveni metodou SPME-GC-FID,
(mikroextrakci tuhou fazi, ve spojeni s plynovou chromatografii s plamenové ioniza¢nim
detektorem) a senzorickou analyzu.

Cilem experimentalni c¢asti bylo pomoci metody SPME-GC-FID identifikovat
a kvantifikovat aromaticky aktivni latky obsazené ve vybranych druzich necokoladovych
cukrovinek bézn¢ dostupnych v obchodnich sitich a zjistit vliv pfitomnosti a mnozstvi téchto
latek na senzoricky profil vybranych cukrovinek.

ABSTRACT

This thesis deals with the determination of aroma active compounds in non-chocolate
confectionery and their influence on the sensory properties of these sweets. The theoretical
part is focused on the 26 potentially allergenic substances and their determination by SPME-
GC-FID (a solid phase microextraction, gas chromatography with flame ionisation detector)
and sensory analysis.

In the experimental part SPME-GC-FID method was used to identify and quantify aroma
active substances contained in the selected samples of confectioneries commonly available in
food market and find out influence of presence and amounts of these substances on sensory
profile of selected confectionery.

KLICOVA SLOVA
vonn¢ latky, cukrovinky, SPME, GC, senzorickd analyza
KEYWORDS

aroma compounds, sweets, SPME, GC, sensory analysis
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1 UVOD

Se zvySujici se spotfebou ne¢okoladovych cukrovinek (v roce 2014 3,1 kg/osobu/rok) se
zvySuji 1 ndroky na jejich kvalitu a kontrolu aditivnich senzoricky aktivnich latek. Mezi tyto
latky patii 1 26 potencialné alergennich substanci, danych kosmetickou legislativou, konkrétné
v Pfiloze III Kosmetické direktivy (2003/15/EC), jejichz piitomnost v potravinidch neni
pravné kontrolovéana. Pouze pro kosmetické vyrobky je dana limita, kdy musi byt vonné latky
uvedeny na obalu, v zavislosti na druhu vyrobku. Produkty smyvatelné do 20 minut (rinse-
off) 100 mg.kg™? (0,001 %) a produkty nesmyvatelné do 20 minut (leave-on) 10 mg.kg™
(0,01 %).

Trendem dnes$ni doby je pouZzivat pro vyrobu necokoladovych cukrovinek ptirodni barviva
a aromata, coZ v praxi znamena napf. pouzivani ovocnych a zeleninovych $tav a extrakti.
A protoze vétSina vonnych latek je rostlinného ptivodu, pak pfitomnost ovocnych koncentrat
a extrakti v Zzelatinovych bonbonech nevyluéuje pfitomnost vonnych alergenti v téchto
produktech. Vonné latky mohou byt pfirozenou soucasti potravin, nebo se mohou cilené do
vyrobki pfidavat s cilem aromatizovat nebo zvyraznit aroma potravin.

I ptesto, ze Cesky zdkaznik je konzervativni, a rad nakupuje vyrobky, které zna, dochazi
v produkci nec¢okoladovych cukrovinek k inovacim a vyrobé novych druhti bonboni. Méni se
tvary, pridavaji se nové prichuté, a to vSe s Cilem vétsi atraktivity vyrobku pro zakaznika,
a tim vétsiho prodeje.

Tato prace se v teoretické ¢asti zabyva popisem jednotlivych potencidlnich alergennich
latek, které se mohou vyskytovat v neéokoladovych cukrovinkach a metodami jejich
stanoveni. V praktické ¢asti budou v osmi druzich ne¢okoladovych cukrovinek identifikovany
a kvantifikovany potencialné alergenni aromatické latky metodou SPME-GC-FID. Dale bude
téchto osm druhd cukrovinek podrobeno senzorické analyze a nasledné zhodnoceno, zda
ptitomnost nékterych identifikovanych sloué¢enin ma vliv na jejich senzoricky profil .



2 TEORETICKA CAST

V teoretické casti je shrnuta aktualni legislativa ohledné rozdéleni necokolddovych
cukrovinek a legislativa pro potencialné¢ alergenni slouceniny (PASs) v potravinafstvi
a kosmetickém primyslu. Byly vyhledany potencialn¢ pouzitelné metody pro stanoveni
aromatickych latek v ne¢okoladovych cukrovinkéach.

2.1 Necokoladové cukrovinky

Necokoladové cukrovinky rozdélujeme podle toho, zda maji vykrystalizovanou sacharosu
nebo ne. To zalezi na tzv. varném poméru, coz je pomér sacharosy ku glukosovému sirupu
[1,2].

Cukrovinky délime na amorfni, mezi které patii zelé, kandyty, karamely a cukrovinky
s vykrystalizovanou sacharosou, coz jsou fondan, marcipan, komprimaty a drazé [1,2].

Roéni spotieba nedokoladovych cukrovinek na osobu v Ceské republice b&hem let vykazuje
mirny nardst, jak je patrné z Grafu 1. Spotieba necokoladovych cukrovinek v kg zahrnuje
napft. tvrdé bonbony bez naplné i S naplni, karamely, zvykacky, zelatinové cukrovinky, lizatka
a podobné [3].
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Graf 1 Spotieba necokoladovych cukrovinek v CR v kglosobu/rok [3]
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2.2 Vonné latky

Jsou chemicky definované latky, které plsobi na c¢ichové nebo chutové receptory
a vyvolavaji dojem viné a chuti. Vin¢ potravin je ¢asto komplexnim vjemem zpisobenym
velkym poctem vonnych latek. Celkové se odhaduje, Ze pocet vonnych latek je témér 10 000.
A& se na vysledné vini obvykle podili fada sloucenin, nékteré maji zdsadni vyznam pro
vysledné aroma. Jednotlivé tzv. klicové slozky viné lze v omezeném poctu piipadi spojovat
s vuni jediné nebo nékolika malo sloucenin. Napiiklad slouc¢eniny cinnamaldehyd, eugenol,
citral a benzaldehyd jsou typické pro skofici, respektive hiebicek, citrony a hotké mandle [4].

Aromatické latky mohou byt prirodni, ziskané fyzikdlnimi, enzymovymi nebo
mikrobialnimi postupy z produktt rostlinného nebo zivocisného ptivodu, nebo umeélé, vzniklé



chemickou syntézou nebo izolované za pouziti chemickych procest, identické i neidentické
s latkami pfitomnymi ve zdrojich rostlinného ¢i Zivoéisného ptavodu. [5]

Pti oznaCovani potravin se vyraz ,,piirodni aromaticka latka® mtze pozivat pouze pro latky
uréené k aromatizaci, v nichz aromaticka slozka obsahuje vyhradné piirodni aromatické
latky. Vyraz ,,piirodni“ lze pouzivat pouze ve spojeni s odkazem na potravinu, kategorii
potravin nebo rostlinny ¢i ZivociSny zdroj aromatu, pokud alespoit 95 % hmotnostnich
aromatické slozky bylo ziskano z uvedeného materialu [5].

2.2.1 Ovocné aroma

Do mnoha druhti necokolddovych cukrovinek se pfidavaji pro vysledné aroma ovocné
Stavy. Na obalech cukrovinek je pak kromé slova ,,aroma* zaznamenano 1 specifické ovoce,
které bud’ bylo pouzito pro vyrobu, nebo jeho chut a vini ma cukrovinka pfipominat. Pro
naSe potifeby je zdlraznén obsah sloucenin, které jsou evropskou legislativou oznaceny jako
potencialn¢ alergenni (PASs) [4].

Soucasti jablecného aroma je napiiklad linalool. Jahodové aroma tvoii vice nez 400
slou€enin, pficemz vyznam mnohych z nich neni dosud zcela prokazan [4].

Citrusové ovoce bézné obsahuje nékolik desitek az stovek sloucenin. Hlavni sloZkou vSech
citrusovyc plodi byvéa limonen, ktery urcuje zékladni senzoricky charakter silic, ale jeho
pfitomnost neni nezbytnd. Limonen snadno podléhd autooxidaci, a je proto zdrojem
nestability $t'av a silic ziskanych z citrusovych plodii. Dal$imi dilezitymi slozkami citrusové
vuné jsou naptiklad citral, linalool, citronellol, geraniol [4].

Pomerancové aroma je tvotfeno tfadou latek, naptiklad citral a linalool jsou soucasti
pomeran¢ové viné, kterou lze dnes jiz vyrobit z cca 15 aromatickych slozek. Dulezitou
slozkou vun¢ citront je napiiklad citronellol, citral [4].

2.3 Legislativa

Necokoladové cukrovinky jsou Vv Ceské republice legislativné ukotveny v Zakonu
¢. 110/1997 Sb., konkretné ve Vyhlasce ¢. 76/2003 Sb. Ty pojednavaji pouze o ¢lenéni
cukrovinek (Ptiloha 4 Vyhlasky ¢. 76/2003 Sb.) a fyzikdlnich a chemickych pozadavcich na
cukrovinky (Ptiloha 5 Vyhlasky ¢. 76/2003 Sb.), nikoliv o kontrole pifidavani a mnozstvi
vonnych potencialné alergennich latek [6,7].

Aktualné v Ceské republice neexistuje zidkon nebo vyhlaska, které by definovaly
a kontrolovaly obsah 26 potencialn¢ alergennich aromatickych latek, které mohou byt pouzity
jako pridatné latky v potravinach. Pro pfiblizeni ale lze vyuzit zakond a vyhlasek, které
upravuji obsah PASs v kosmetickych vyrobcich [8,9].

2.3.1 Legislativa potravinaiskych vyrobkii

V této kapitole jsou uvedeny legislativni piedpisy souvisejici s cukrovinkami [6,7].
» Zakon 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zmén¢ a doplnéni
nekterych souvisejicich zakonl ve znéni pozdéjsich piedpist
o Vyhlaska €. 76/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro pfirodni sladidla,
med, cukrovinky, kakaovy praSek a smési kakaa s cukrem, cokoladu
a cokoladové bonbony.

V priloze 4 Vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. se necokoladové cukrovinky rozdéluji na druhy,
skupiny a podskupiny dle Tabulky 1 [7].



Tabulka 1 Clenéni necokoldadovych cukrovinek na druhy, skupiny a podskupiny [7]

Druh Skupina Podskupina
Cukrovinky Karamely
Drazé
Zelé Tukové s jadrovinami, s ovocnou
prichuti, mlé¢né, kakaové nebo
Rahat o y
kavové, podle druhu vlozky
Chalva Cwoas s . .
, (cukrova, zel¢, jadroviny, suSené
Turecky med . .
—— - ovoce nebo proslazené, marcipan
Lékoticové cukrovinky s
a dalsi)

Pénové komprimaty

(marshmallow)

Kompriméaty
5 Balonkové (bubble gum)
Zvykacky Drazované
Platkované
Dropsy
Roksy
Furé S tukovou naplni
S cukernou (sirupovou) nadplni
Marcipan

Fondanové cukrovinky

Piiloha 5 VyhlaSky €. 76/2003 Sb. stanovuje fyzikalni a chemické pozadavky na jakost
cukrovinek, které jsou vypsany v Tabulce 2 [7].

Tabulka 2 Fyzikadlni a chemické pozadavky na jakost cukrovinek [7]

Skupina Vlhkost
(v % hm. nejvyse)

Karamely -

Drazé -

Zelé 22,0
Rahat, chalva 20,0
Turecky med 8,0
Lékoticové cukrovinky 19,0
Pé&nové cukrovinky 25,0
Fondénové cukrovinky 12,0

10




Tabulka 2 Fyzikadlni a chemické pozadavky na jakost cukrovinek [T] — pokracovani

) Vlhkost
Skupina
(v % hm. nejvyse)

Komprimaty s glukosou 10,0
Komprimaty ostatni 7,0
y i1 105 °C
Zvikack PH

vykacky 75
Dropsy:
Lité a lisované kandyty 50
Protahované 6,0
Roksy 6,0
Fure -

2.3.2 Kosmeticka legislativa

Aromatické substance, které jsou stanoveny v experimentalni ¢asti, jsou dle kosmetické
legislativy oznaceny jako potencialné alergenni. Evropska Unie vydala v roce 2003 zakon
v ptiloze III EU Kosmetické direktivy (direktiva 2003/15/EC) [10], ktera stanovila podminky
pouziti do kosmetickych produktd pro téchto 26 vini souvisejicich se substancemi
klasifikovanymi jako potencialné alergenni. Z téchto 26 vonnych latek (Tabulka 3) 24 jsou
chemicky definované té€kavé slouceniny, zatimco zbyvajici dvé jsou ptirodni mechové
extrakty a nekoresponduji s definovanymi chemikaliemi [11,12,13].

Vyhlaska ¢. 447/2004 Sb., o pozadavcich na mnozstvi a druhy latek uréenych k aromatizaci
potravin, podminky jejich pouziti, pozadavky na jejich zdravotni nezdvadnost a podminky
pouziti chininu a kofeinu byla pfedpisem ¢. 260/2012 Sb. Vyhlaska o zruSeni vyhlasky
¢. 447/2004 Sb. o pozadavcich na mnozstvi a druhy latek uréenych k aromatizaci potravin,
podminky jejich pouZziti, pozadavky na jejich zdravotni nezdvadnost a podminky pouZiti
chininu a kofeinu k 1. srpnu 2012 zrusena [14,15].

Aktudlné je problematika aromatickych latek v potravinach pravné oSetfena piedev§im
Narizenim ¢. 1334/2008/ES a piislusnymi provadécimi ptilohami (793/2012/ES
a 872/2012/ES) [5,9,16].

Z 26 vonnych latek definovanych Kosmetickou direktivou (2003/15/EC) je Vv potravi-
naiském primyslu limitovan pouze kumarin z Nafizeni 1334/2008/ES kvili jeho toxicité
a podezfeni z karcinogennich u¢inku [17,18].

Kumarin nelze v potravinafsvti pouzit jako aditivni latku, mize se vSak v nékterych
potravindch nachézet jako pfirozena slozka, v takovém ptipadé€ je jeho obsah limitovan prave
podle Nafizeni 1134/2008/ES [16].

Tabulka 3 Potencidlné alergenni substance [11,12]

PASs
INCI nazev Synonymum Struktura

CAS ¢dislo

G/"
Amyl cinnamal |

2E)-2-benzylidenheptanal
[122-40-7] (2E) y P

11




Tabulka 3 Potencidlné alergenni substance [11,12] — pokracovaini

PASs
INCI nazev
CAS dislo

Synonymum

Struktura

Amylcinnamyl alcohol
[101-85-9]

(22)-2-benzylidenheptan-1-ol

Anise alcohol
[105-13-5]

(4-methoxyfenyl)methanol

Benzyl alcohol
[100-51-6]

fenylmethanol

Benzyl benzoate
[120-51-4]

benzylbenzoat

Benzyl cinnamate
[103-41-3]

benzyl(2E)-3-fenylakrylat

Benzyl salicylate

e benzylsalicylat @/\DJ\@
Cinnamal
2E)-3-fenylakrylaldehyd
[104-55-2] (2F)-3-fenylakrylaldehy ova
Cinnamy! alcohol 2E)-3-fenylprop-2-en-1-ol HD\/\/@
[104-54-1] (2E)-3-fenylprop N
D""\.

Citral (22)-3,7-dimethylokta-2,6- P
[5392-40-5] dienal va

. OH
Citronellol 3,7-dimethyloct-6-en-1-ol Y\/\[f\/
[106-22-9]

. =
Coumarin 1-benzopyran-2-on
[91-64-5] o7 0
OH

Eugenol 4-allyl-2-methoxyfenol /\U
[97-53-0] y yr = 0
Farnesol (2E,6E)-3,7,11-trimethyldodeka- -
[106-28-5] 2,6,10-trien-1-ol OH = —




Tabulka 3 Potencidlné alergenni substance [11,12] — pokracovaini

PASs
INCI nazev Synonymum Struktura

CAS ¢dislo

Geraniol (2E)-3,7-dimethylokta-2,6-dien-1- W\IA/
[106-24-1] ol

Hexyl cinnamal (2E)-2-benzylidenoktanal
[101-86-0]

Hydroxycitronellal 7-hydroxy-3,7-dimethyloktanal
[107-75-5]

H

5

(3E)-3-methyl-4-[(1S)-2,6,6-
trimethylcyklohex-2-en-1-yl]but-
3-en-2-on

a-isomethylionon
[127-51-5]

4-(4-hydroxy-4-
methylpentyl)cyklohex-3-en-1-
karbaldehyd

Lyral
[31906-04-4]

=
D?\%\/\
c?/\/\)\/\
Isoeugenol 2-methoxy-4-[(1E)-prop-1-en-1- /\ﬁ
[97-54-1] yl]fenol
W
;’Y\/\(
HD></\/@J
O

e OH
|
=N
o3
OH
= 0
|
(o]
&L
=
8]
Q
I
M

Lilial 3-(4-terc-butylfenyl)-2- (o}
[80-54-6] methylpropanal
Limonen 4-isopropenyl-1-
[5989-27-5] methylcyklohexen
Linalool 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol
[78-70-6]

—

Methyl-2-octynoate methyl okt-2-ynoat
[111-12-6] ©

Oakmoss extrakt
[90028-68-5]

Treemoss extrakt
[90028-67-4]

Pro vSechny testované latky jsou definovana stejna limitni mnoZstvi, aby byl vyrobek
oznacen jako ,,bezalergenni“. Pro kosmetiku rinse-off, ktera se po naneseni do 20 minut
z pokozky smyva, je tento limit 0,01 %, tedy 100 mg.kg™ a pro kosmetické vyrobky oznagené
jako leave-on, které se z pokozky do 20 minut nesmyvaji, je tento limit 0,001 %, tedy
10 mg.kg™® [11].
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2.3.2.1 Kosmetickd legislativa v Ceské republice

» Zakon €. 223/2013 Sb. kterym se méni zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného
zdravi a o zmén¢ nékterych souvisejicich zdkont, ve znéni pozdéjSich predpist

[19].

2.4 Vlastnosti a pouziti aromatickych potencialné alergennich latek

Jednotlivé potencialni alergeny se chemicky rozdé€luji do nékolika skupin, naptiklad
alkoholy (linalool, geraniol), aldehydy (lilial, citral), ketony (a-isomethyl ionone, kumarin)
a dalsi. Jejich vlastnosti a pouziti jsou sepsany v Tabulce 4 [12,20].

Tabulka 4 Viastnosti a pouziti PASs [4,20-24]

Alergen

Vlastnosti a pouziti

Amylcinnamal

BéZznd aromaticka latka. Vyskytuje se v mnoha silicich kvéti,
zvlaste wvsilici  zjasminovych kvétu. Je velmi rozsifena,
poskytuje velmi pfirozenou ,,jasminovou vini*. Casto se pouziva
Kk parfemaci rdznych vyrobkd chemického a potravinarského
pramyslu.

Amylcinnamyl alkohol

Aromaticka syntetickd latka ¢asto pouzivana v potravinafstvi a
V kosmetickém priimyslu. Bezbarva, ¢ird kapalina mé ptijemnou
vini broskvi, banani a hrusek s jasminovou chuti. Vyskytuje se
napiiklad v parfémovanych kosmetickych vyrobcich, v ovocnych
aromatizovanych ¢ajich a v cukrovinkach.

Anyz alkohol

Bila, lehce nazloutla kapalina, vyskytujici se 1 v pfirodé
(v anyzovych  semenech, vkvétech hyacinti, v medu
a ve vanilkovych luscich). Je soucasti viini anyzu, kvéth jabloni,
merun€k, bananu, karafiatu, ¢erného rybizu, tfesni, hroznti a fady
dalsich. Casto pouzivana v kosmetickém pramyslu (v krémech,
V pudrech, ve vonnych svickach).

Benzylalkohol

Cira, bezbarva az nazloutla olejovita kapalina, vyjime&né pevna
latka. M4 nasladlou mandlové-ovocnou vini. V piirod¢ se
vyskytuje Vv jasminu, v pomeranovych kvétech aj. Ma
anestetické, antiseptické a antiprurigindzni ucinky. Pouziva se
jako antimikrobiadlni konzervaéni latka ve farmaceutickém
a kosmetickém primyslu. Dale také jako rozpoustédlo pro rizné
latky pouzivané v 1é¢ivech, pro vonné latky v kosmetice, ale i ve
fotografickém primyslu a v pramyslu barev. V potravinaistvi se
pouziva jako aditivum v ovocnych trestich, napojich nebo
bonbonech.
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Tabulka 4 Viastnosti a pouziti PASs [4,20-24] — pokracovani

Alergen

Vlastnosti a pouziti

Benzylbenzoat

Benzylbenzoat se vyskytuje ve formé bezbarvych nebo témér
bezbarvych krystali nebo kapaliny. M4 piijemnou aromatickou
balzamicko-mandlovou  vini. Je  soucasti  peruanského
a toluanského balzdmu, pouziva se jako soucast insekticidul.
V kosmetice se vyuzivd i1 jako stabilizator vini nebo jako
rozpoustédlo. V potravinarském primyslu se pouzivd jako
aditivum. Dale se pouzivd v humanni a veterindrni terapii jako
ektoparazitikum.

Benzylcinnamat

Vyskytuje se ve dvou izomerech. Tato vonna latka typu balzamu
ma sladkou viini kvétd a ploda tiesni. Pouziva se v kosmetickém
primyslu do sladkych a téZkych aromat. Je soucasti perudnského
a toluanského balzdmu.

Benzylsalicylat

Je organické rozpoustédlo s pfijemnou viini, slouzici hlavné jako
fixativum pro rizné vonné latky. Ma antipyreticky, analgeticky
ucinek, a proto muze byt pritomen i v nékterych lécivech. Slouzi
také jako organicky slune¢ni filtr, chranici pied ultrafialovym
zarenim.

Cinnamal

Bézna aromaticka latka, vyskytuje se v mnoha éterickych
rostlinnych olejich (levandulovy, hyacintovy aj.). Ve velké mife
je obsazen vkufe skoficovniku. Pouzivd se jako kofeni
V potravinatském prumyslu, pro zlepSeni nebo zvyraznéni chuti
Vv zubnich pastach a Gstnich vodach aj.

Cinnamylalkohol

Jednd se o pevnou latku s velmi piijjemnou kvétinovou az
skoficovou vini a hofkou chuti. V pfirodé se vyskytuje v mnoha
rostlinach, ve skoficové silici, v listech a v kufe. Je soucasti
fialkové a hyacintové vin¢. Pouziva se v kosmetickém priamyslu
jako aromaticka latka.

Citral

Citral je nenasyceny terpenicky aldehyd. Olejovitd tekutina
nazloutlé barvy se vyrdbi synteticky a vyskytuje se ve dvou
izomerech. M4 nahotklou chut a pfijemnou citronovou vuni.
Pouziva se i1 k syntéze retinolu (vitamin A). Je bézné pfitomen
vV mnoha rostlinach, v citrusovych olejich, v ¢ajovych smésich,
v kosmetice a v insekticidnich atraktantech.

Citronellol

Citronellol je bezbarva az svétle zlutd olejovita tekutina se
zajimavou nasladlou viini kvétl, rize, kize, stafinky a jemnou
nuanci citrust. Je to ptirodni acyklicky monoterpenoid pfitomny
ve vice nez 30 rostlinnych olejich, v ¢erném caji a mnoha
druzich ovoce. Je soucasti insekticidnich atraktantli a pesticida.
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Tabulka 4 Viastnosti a pouziti PASs [4,20-24] — pokracovani

Alergen

Vlastnosti a pouziti

Kumarin

Kumarin tvofi lesklé¢ krystalky piijemné viné pfipominajici
tonkové boby, lucni seno a vzdalen¢ vanilku. Snizuje srazlivost
krve, a proto se pouziva jako deratizatni jed pro hlodavce.
Pouziva se v potravinarstvi, napiiklad pfi vyrob¢ ,,mafinkového
vina“, v kosmetickém pramyslu a v riznych vyrobcich na
korekci zapachu.

Eugenol

Bezbarva kapalina hnédnouci na vzduchu a svétle. Voni po
hiebi¢ku a karafiatu. Ma antiseptické, antibakterialni a bolest
tiSici c¢inky. Pouziva se prakticky ve vSech Kkofenitych
aromatech a je soucasti mnoha insekticidu.

Farnesol

Bezbarva tekutina se sladkou kvétinovou vini patfici mezi
alifatické terpeny. Pouzivd se jako insekticid, ma také
bakteriostatické Uc¢inky, vyuziva se v pfipravcich proti poceni
nohou a piipravcich k oSetfovani kize u nemocnych akné.

Geraniol

Geraniol je jednou z nejéastéji pouzivanych aromatickych latek,
je pfitomen ve vétsing rostlinnych silic, poskytuje viini rize a ma
antisepticky ucinek.

Hexylcinnamal

Cird zlutd tekutina sjemnou kvétinovou jasminovou vuni.
Pouziva se v kosmetickém primyslu.

Hydroxycitronellal

Velmi silné aromatickd syntetickd latka. Je soucasti vuné lipy
nebo konvalinky, je pfidavana ke vS§em vinim kvét pro zesileni
jejich aroma. Je obsazen v insekticidech, Vv osvézovacich
vzduchu a v ¢isticich prostiedcich.

Isoeugenol

Bezbarva az nazloutld viskozni kapalina s néZnym karafiatovym
aroma. Vyskytuje se ve dvou izomerech v mnoha rostlinach a
v éterickych olejich. V potravinarském pramyslu se pouziva
napiiklad v kofenicich smésich.

a-isomethylionon

Synteticky vyrobenéd vonna latka kvétinového typu. V piirodé se
nevyskytuje. Vyskytuje se v mnoha parfemovanych vyrobcich.

Lilial

Synteticky aldehyd s kvétinovym aroma, ktery se v pfirodé
nevyskytuje. Je to bezbarva nebo lehce nazloutld, ¢ira, olejovita
tekutina. Lilial se nejCastéji pouziva v kosmetickém pramyslu
pro vyrobu mydel a riznych detergenti.

Limonen

Je bezbarvd kapalina se svézi citrusovou vini, na vzduchu
snadno oxiduje, ¢imz ziskdva nepifijemnou az kminovou vuni.
V prirod¢ se vyskytuje v citrusech, v pepfi, v australském tea tree
oleji a v muskatovém ofisku.
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Tabulka 4 Viastnosti a pouziti PASs [4,20-24] — pokracovani

Alergen Vlastnosti a pouziti

Synteticka bezbarva kapalina s vyraznym kvétinovym aroma,
pfipominajicim konvalinky. V pfirod¢ se vyskytuje v mnoha
silicich. Koncentrovana viin¢ pfipomina viin¢ kvéta citrusii nebo
divoké raze. Pouziva se v kosmetickych vyrobcich, predevsim
v pénach do koupele, v Samponech, ve sprejich na vlasy
a v tekutych 1 pevnych mydlech.

Linalool

Bezbarva, olejovit¢ viskozni tekutina s piijemnou, jemnou,
sladce kvétinovou vuni lilii, konvalinek nebo cykldmenti. Toto
Lyral aroma bylo vyvinuto vroce 1960 a vyznacuje se extrémné
dlouhou dobou ptlisobeni a difusibilitou. Pfidava se jako vonna
latka predevsim do kosmetickych vyrobk.

Synteticky vyrobend, aromatickd, bezbarva nebo lehce nazloutla,
¢ira tekutina, kterd se v ptirodé nevyskytuje. V koncentrovaném
stavu pfipomina vuni listi okurek. Mize byt piitomna v mnoha
parfémovanych vyrobcich.

Methylheptin karbonat

Oakmaoss extrakt

Treemoss extrakt

2.5 Pouzité metody — stanoveni aromatickych latek

Pro stanoveni potencialné alergennich aromatickych latek v experimentalni ¢asti této prace
byla pouzita metoda SPME-GC-FID.

2.5.1 Mikroextrakce tuhou fazi

Mikroextrakce tuhou fazi (SPME) je jednoducha, G¢inna, levna a rychla sorpéné/desorpéni
technika zakoncentrovdni analytu, kterd nevyZaduje rozpoustédla ani komplikované
aparatury. Principem SPME je vystavit malé mnozstvi extrakéni faze nadbytku vzorku. Tim
dojde k extrakci analytu ze vzorku pouze do dosaZzeni rovnovazného stavu. Rovnovaha se
ustanovuje mezi koncentraci analytu ve vzorku, headspace prostorem nad vzorkem
a polymerni vrstvou na kifemenném vladné, je tedy zavisla na koncentraci analytu ve vzorku
ana typu a tlouStce polymeru, ktery pokryva kiemenné vldkno. MnoZstvi sorbovaného
analytu zavisi také na distribucni konstanté, ktera zpravidla nariistd s rostouci molekulovou
hmotnosti a teplotou varu analytu [12,25,26].

Mikroextrakei tuhou fazi miizeme rozdélit na [27]:

. DI-SPME (,,direct immerse*) — vlakno je ponofeno piimo do vzorku
o HS-SPME (,,headspace®) — vlakno je umisténo v prostoru nad vzorkem
° Membranoveé chranénd extrakce (,,membrane protected mode*) — exktrakéni faze

je od vzorku odd€lena membranou
Utinna extrakce a nasledna desorpce z SPME vlakna zavisi na molekulové hmotnosti,
tvaru molekuly, velikosti fazového rozhrani, bodu varu a tenzich par molekuly, polarité
analytu a vlakna, funk¢ni skupiné v molekule analytu a typu detektoru. Pouziti SPME pfi
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analyze potravin odstranilo nebo alespoii minimalizovalo nedostatky vyskytujici se pii pouziti
tradicnich metod pfipravy vzorkitl. Napiiklad niz$i spotieba organickych rozpoustédel,
zkraceni doby pfipravy vzorku, snizeni potiebného mnozstvi vzorku a snadnd moZznost
automatizace procesu extrakce [28].

Obrazek 1 SPME viakno

2.5.2 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie (GC) je analyticka separani metoda, pii které se jako mobilni
faze pouziva nosny plyn, nejcastéji dusik, vodik, helium nebo argon. Stacionarni fazi mitize
byt kapalina nanesend v tenké vrstvé na pevny nosi¢ nebo pevny sorbent. K separaci dochazi
vzdy v plynném stavu [25].

Chromatografické kolony v plynové chromatografii se rozd€luji na [25]:

e  napliové kolony,
e  kapilarni kolony.
Kapilarni kolony je dale mozné rodé€lito do tii skupin [25, 29, 30]:
. kolony s kapalinou zachycenou na vnitinich sténach kapilarni trubice (WCOT —
Wall Coated Open Tubular),
o kolony s kapalinou zakotvenou na nosiéi, ktery je zachyceny na vnitinich sténach
kapilary (SCOT — Support Coated Open Tubular),
o kolony s adsorbentem, ktery je zachyceny na vnitinich sténach kapilarni trubice
(PLOT — Porous Layer Open Tubular).
predevs§im organickych sloucenin s bodem varu niz§im nez ptiblizné 400 °C. Vyhodou této
metody je rychlé a jednoduché provedeni analyzy, U¢inné odd¢€leni latek a pouziti malého
mnozstvi vzorku [25,31].

Plynova chromatografie spocivd v naneseni vzorku do vyhiivaného bloku nastiikové
komory, kde dochéazi k odpateni t€kavych aromatickych latek ve formé¢ par a tyto pary jsou
dale unaseny nosnym plynem do kolony. S rostouci teplotou dochazi v koloné k separaci
dil¢ich slozek smési plynu na zakladé rozdilné schopnosti adsorpce na stacionarni fazi.
Separované slozky jsou pii opusténi kolony detekovany detektorem. Signal z detektoru se
dale vyhodnocuje, nejCastéji pomoci pocitace, ktery zaznamendva intenzitu signalu
Vv zavislosti na Case. Takovyto zdznam zobrazujici jednotlivé analyty nejcastéji ve formé
chromatografickych pikii se nazyva chromatogram. Z chromatogramu poté mizeme diky
reten¢nim ¢astum identifikovat a diky plocham pikt kvantifikovat jednotlivé analyty [25,31].
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Obrazek 2 Schéma plynového chromatografu
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2.5.3 Detektory

Jako detektory pro stanoveni aromatickych latek je mozné pouzit napiiklad olfaktometricky
detektor, hmotnostni spektrometr a plamenové ioniza¢ni detektor.

2.5.3.1 Olfaktometricky detektor

Plynovy chromatograf spole¢né s olfaktometrickym detektorem (GC-O) je jednim ze
zakladnich nastrojii ke studiu aromaticky aktivnich slou€enin. Vyuziva lidské hodnotitele
k tomu, aby zjistili a ohodnotili vonné latky vystupujici z GC. Na kazdé eluované slou¢eniné
hodnotitel zkouma, zda je aromaticky aktivni, ¢asové trvani vonného uc¢inku, popisuje kvalitu
a intenzitu viné [32-34].

Tato metoda je v analytické chemii stejné dulezitd jako GC-MS, a to navzdory vét§imu
Sumu a zkresleni a vys$Sim nakladim. Vysoka citlivost GC-O pro aromatické latky cCasto
prevysuje citlivost GC-MS v dasledku damysIného designu lidského ¢ichového ustroji. [35]

Pouzivaji se dva zakladni typy olfaktometri, a to staticky a dynamicky. Statické
olfaktometry mohou byt tak jednoduché, jako je stlatovani plastovych lahvi naplnénych
roztoky aromatickych latek v rozpoustédle bez zépachu, obvykle ve vodé€. Vzhledem ke své
jednoduchosti, ptenositelnosti a jednoduché standardizaci, je tato olfaktometrie stale nejcastéji
pouzivand pro vyzkum a spotiebitelské testy. Statické olfaktometry poskytuji narazovou
odezvu aroma pii vysoké vlhkosti (az 100 %), zatimco dynamické olfaktometry maji odezvu
stalejsi a pii niz§i vlhkosti. Pii delsi expozici aromatickych latek mize dochazet k adaptaci
nebo snizeni citlivosti smysla (¢ichu). [35]

Pti obou metodach je vyZzadovana urcita peclivost a pracovitost ke zjisténi presného slozeni
dané davky, protoze t€¢kavost a rychlost priitoku mohou mit vliv na odpovéd’ hodnotitele na
danou davku. Nicmén¢ vynikajicich vysledkt bylo dosazeno s obéma typy olfaktometri. [35]

2.5.3.2 Hmotnostni spektrometrie

Hmotnostni spektrometrie (MS) je velmi u¢innd separacni a identifikacni technika, kterd je
Siroce pouzivana k feSeni analytickych problému. Pii MS se vzorek ionizuje a vzniklé ionty
separuje podle hodnoty podilu jejich hmotnostni a naboje m/z. [25,36]
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Spojeni GC-MS prispélo podstatnou podstatnou mérou k rozvoji hmotnostni spektrometrie.
Bézny hmostnostni spektrometr se skladd z hlavnich casti: vstupu, iontového zdroje,
separatoru, detektoru se zesilova¢em a zdznamovym zafizenim a vakuového systému. Pro
pouziti GC-MS je dulezity d€li¢ umistény na vystupu z kolony, ktery déli proud nosného
plynu tak, aby nedoslo k naruseni vakua v MS, coz by vedlo k fad¢ potizi, v€etn¢ poskozeni
pfistroje [36].

Vyhodou techniky GC-MS je spojeni vysoké separacni schopnosti plynové chromatografie
s identifikaCnimi moznostmi hmotnostni spektrometrie. Ziskavame tak dva druhy zaznamii,
a to chromatogram a hmotnostni spektra [36].

2.5.3.3 Plamenové ionizacni detektor

Plamenove¢ ioniza¢ni detektor je jeden z nejoblibenéjsich detektort, které se dnes pouzivaji
pro stanoveni organickych sloucenin, obzvlast¢ uhlovodiki. Je levnéjsi a snadno pouzitelny
[37].

Plamenové ioniza¢ni detektor je selektivni na slouceniny obsahujici C-H vazby. Minimalni
detekovatelné mnozstvi je 0,1-1 ng. Zavislost plochy piku na hmotnosti analyzované slozky je
linearni v rozsahu asi 0,1 mg az 0,1 ng. [36].

Analyt je unaSen nosnym plynem a nasledn¢ je spalovan v plameni, ktery hofi mezi dvéma
elektrodami. Jako anoda je zde vyuZita kovova ¢ast hotaku a jako katoda slouzi kovova sitka
nebo trubicka, umisténd tésné nad plamenem. Pokud do plamene piichdzi pouze nosny plyn,
je mnozstvi nabitych cCastic vznikajicith pii hofeni zanedbatelné. Molekuly organickych
sloucenin poskytuji v plamenu radikaly, které nasledné pfechazeji na ionty, které zvySuji
vodivost plamene a detektorem tak probihd proud umérny koncentraci organické slouceniny
V nosném plynu [25].

Vyhodou téchto detektorti je maly efektivni objem, vyborna stabilita signilu a rychla
odezva. Nevyhodou pak nutnost pouziti zdroji vodiku a vzduchu pro zajisténi funkce
detektoru [25].
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Obrazek 3 Schéma plamenové ionizacniho detektoru
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2.6 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza je metodika hodnoceni potravin nasimi smysly, vcetné¢ zpracovani
vysledki lidskym centralnim nervovym systémem. Je dilezité analyzu provadét za takovych
podminek, aby bylo zajisténo objektivni, pfesné a reprodukovatelné méfeni [38,39].

Osoby hodnotici dle senzorickych pozadavkl se nazyvaji posuzovatelé nebo hodnotitelé
a soubor téchto osob se nazyva komise. Konzument je hodnotitel bez zvlastniho odborného
vzdélani v senzorické analyze, ale jeho postoje a vysledky hodnoceni se podobaji vysledkiim
skute¢nych spotiebiteli [38] .

Fyzikalni a chemickou analyzou se stanovi pouze takové vlastnosti potravin, které
odpovidaji vnéj$Sim podnétim pii senzorické analyze. Senzorickou analyzou, kdy pouzivame
smyslové receptory, ale stanovime vjemy misto podnétld. Tyto vjemy jsou zpracované
Vv centralni nervové soustavé, takze vysledky nejsou piimo porovnatelné s vysledky fyzikalni
nebo chemické analyzy [38,40].

Zakladni a obecné zésady a pokyny pro spravné provedeni senzorické analyzy jsou dany
normou CSN ISO 6658 Senzorické analyza — Metodologie — Vieobecné pokyny [41].

2.6.1 Senzoricka laborator

Uspotadani zkusebnich mistnosti je dano normou CSN ISO 8589 [42].

ZkuSebni mistnosti musi byt uspotadany tak, aby umoznovaly senzorické hodnoceni za
stalych, kontrolovanych podminek s minimem rusivych vlivli vedouci ke snizeni vedlejSich
podnétd, které by mohly mit vliv na lidsky tsudek, psychologické faktory a fyzikdlni
podminky [43-45].

Typicka zkusebni mistnost zahrnuje [44,45]:

e  ZkuSebni prostor, umoziujici vykonavat ¢innost jednotlivé v kdjich a ve skupinach

e Pfipravny prostor
e Kancelar

e Toaletu

e Odpocivarnu

e Satnu

Minimalni pozadavky na prostor pro senzorické posuzovani zahrnuji [44,45]:
e ZkuSebni prostor, umoznujici vykonavat ¢innost jednotlivé v kojich a ve skupindch
e Pfipravny prostor

Hodnotici mistnost musi byt Cista, prostornd, dobfe osvétlena a vétratelnd a bez jakychkoli
pachi. Na sténach mistnosti by mély byt svétlé barvy, Sedého nebo bilého odstinu, protoze
intenzivni zbarveni miiZze pusobit rusivé pii hodnoceni barvy vzorku. Teplota by se méla
pohybovat nejlépe mezi 18 az 23 °C a ma byt po celou dobu hodnoceni stala [44].

V mistnosti pro hodnoceni sedi kazdy posuzovatel v koji, jejiz prostor je upraven tak, aby
nedochdzelo ke kontaktu s ostatnimi hodnotiteli, a zaroven aby se hodnotitel necitil pfi
hodnoceni nepfijemné, musi mit na pracovnim stole dostatek prostoru pro hodnoceni
a vyplnéni dotazniku [44].

2.6.2 Hodnotitelé

Aktivni ucastnici senzorické analyzy se nazyvaji hodnotitelé nebo posuzovatelé (starSi
vyraz panelisté). Hodnotitele délime podle toho, jak jsou proskoleni v oblasti senzorické
analyzy na neSkolené, kratce zaSkolené, Skolené a experty (dlouhodobé Skolené
s nékolikaletymi zkuSenostmi a technologickymi a zboziznaleckymi znalostmi).[39,44]
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Hodnotitel musi byt schopen rozlisit tzv. zakladni chuté — sladkou, slanou, kyselou,
hotkou, umami a kovovou a bézné vin¢€ a projit fadou zkousSek, kterymi se prokaze jeho
fyzicka i psychicka zptsobilost k hodnoceni. Citlivost pro senzorickou analyzu je nejvétsi
mezi 18 — 40 lety, ale hodnotitelim chybé&ji zkuSenosti a schopnosti vyjadifovani. Jesté do 60
let je mozné hodnotit, protoze i pfes snizenou citlivost je kompenzovana zkusenostmi [5,44].

U jednotlivych osob je citlivost k vnimani vini odlisnd a zavisi na fyziologickém stavu
daného organismu, psychologickych podminkach patologickych zménach a dalSich faktorech.
Obecné jsou Zeny jako hodnotitelé k vinim citlivéjsi. Kufdci vnimaji nékteré viiné méné
intenzivn¢ (vuni hiebicku, thioll), jiné intenzivngji (napf. bananovou) [4].

2.6.3 Hedonické a intenzitni hodnoceni

Lidskéa psychika je uzptisobena tak, ze nejdiiv hodnoti pfijatelnost, piijemnost vjemu, coz je
hodnoceni hedonické, které je pomérné jednoduché a nevyzaduje vétsi proskoleni hodnotitelt
[39].

Az poté na hedonické hodnoceni navazuje intenzitni hodnoceni vzorku, kdy si hodnotitel

vvvvvv

a zkuSenosti [39].

2.6.4 Profilovy test

Jemné rozdily v charakteru chuti a viin€ se ¢asto posuzuji profilovymi testy. To je metoda,
kdy posuzovatel celkovy vjem chuti nebo viné rozdéli na dil¢i vjemy a urcuje se jejich
intenzita za pouziti nejc¢astéji bodové nebo grafické stupnice [44].

Pro tuto metodu je potfebné vybrat ty dil¢i vlastnosti, které maji byt hodnoceny, tzv.
Vysledky profilovych testl jsou nejcastéji prezentovany v podobé¢ graft (linearni, hvézdicové,
pavucinové diagramy a dalsi) [43,46].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Laboratorni vybaveni a chemikalie

3.1.1 Plyny

Dusik 5.0 SIAD v tlakové lahvi s reduk¢énim ventilem a kovovou membranou;

Vodik 5.5 SIAD v tlakové lahvi s redukénim ventilem,;

Vzduch 5.0 SIAD v tlakové lahvi s redukénim ventilem pro kyslik.

3.1.2 Pristroje

Plynovy chromatograf  TRACE GC (ThermoQuest

Italia S. p. A.,

Italie)

s plamenov¢ ionizaénim detektorem, split/splitless injektorem a kapilarni kolonou
DB- WAX (30 m x 0,32 mm x 0,5 um) s vystupem na PC
Pocita¢ PC, Intel Pentium Procesor
Analytické digitalni vahy HELAGO, GR-202-EC, Italie

Vodni lazen

3.1.3 Pracovni pomiicky

SPME vlakno CAR™/PDMS 85 um, SPME Supelco Fiber
Mikropipeta Biohit-Proline (100 — 1000 ul), $picky

Vialky o objemu 4 ml s kaucuk-teflonovym septem a Sroubovacim uzavérem

Bézné laboratorni sklo

Parafilm Pechiney PLASTIC PACKAGING

Niiz, nizky

3.1.4 Chemikalie
Standardy

a-Amylcinnamaldehyd

a-Amylcinnamyl alkohol

Anyzalkohol
Benzylalkohol
Benzylbenzoat
Cinnamaldehyd
Cinnamylalkohol
Citral, cis + trans
Citronellol
Kumarin

Eugenol

Farnesol

Geraniol
a-Hexylcinnamal
7-Hydroxycitronellal
Isoeugenol
a-Isomethylionon
Lilial

Limonen

97 %
>85%
98 %
99 %
99 %
>93 %
98 %
95 %
96 %
98 %
99 %
95 %
97 %
>95%
>95 %
98 %
>85%
>95%
97 %

Sigma-Aldrich

Fluka Analytical
Sigma-Aldrich

Alfa Aesar”

Alfa Aesar

SAFC Supply Solution
Alfa Aesar

Alfa Aesar

Alfa Aesar

Alfa Aesar

Alfa Aesar
Sigma-Aldrich

Alfa Aesar

SAFC Supply Solution
Fluka Analytical

Alfa Aesar

Fluka Analytical
Sigma-Aldrich

Alfa Aesar
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e Linalool 97 % Alfa Aesar

e Lyral >97%  Sigma-Aldrich

e Methyl 2-oktynoat 99 % Sigma-Aldrich
Rozpoustédlo

e Heptan 99 % Sigma-Aldrich

3.2 Analyzované vzorky

Celkem bylo analyzovano osm nahodné vybranych vzorkii Zelé cukrovinek Ceskych i
zahrani¢nich vyrobct zakoupenych v bézné trzni siti. Vzorky byly skladovany pfi laboratorni
teploté az do doby analyzy.

e Albert Kyselé rybicky

e Haribo Chamallows Smoulové
Jojo Dinosauti
Haribo Balla Balla
Haribo Chamallows Speckies
Multicolour belts
Trolli Apfelringe
Jojo zmrzlinky

Cv v
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Tabulka 5 Udaje na obalu vzorku Albert Kyselé rybicky

Albert Kyselé rybicky
Zelé s ovocnymi piichutémi
Vyrobeno Ceska republika
Prodavajici AHOLD Czech Republic, a.s.
Hmotnost 100 g

Glukosovy sirup, cukr, zelatina, regulatory kyselosti (kyselina
citronovd, kyselina jablecnd), aroma (malina, ananas, pomeranc),
barviva (koSenila, méd’naté komplexy chlorofylii, paprikovy extrakt),
rostlinné oleje (bambucké maslo, kokosovy olej).

Slozeni

‘V‘I; %‘.
inee -

ze|atm0Ve Wmm:lmrdo

,bonbony
- T ’708“0151
«1%9g P

| .lh\ll\l

Obrazek 4 Predni a zadni strana vzorku Albeft yselé rybicky
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Tabulka 6 Udaje na obalu vzorku Haribo Chamallows Smoulové

Haribo Smoulové

Pénové cukrovinky
Vyrobeno v Belgii
Prodavajici Haribo CZ s.r.o
Hmotnost 100 g

Glukosovy sirup; cukr; dextroza; voda; zvlhcujici latka: sorbitol;
Slozeni zelatina; aroma; barviva: patentni modi V, kyselina karminova,

kurkumin.

Obrazek 5 Predni a zadni strana vzorku Haribo Smoulové
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Tabulka 7 Udaje na obalu vzorku Jojo Dinosaui

Jojo Dinosaufi

Zel¢é s ovocnymi piichutémi

Vyrobeno v CR
Vyrobce Nestlé Cesko s.r.0
Hmotnost 049
Glukosovy sirup, cukr, zelatina, jabletna $tava (3 %), kyseliny
(vinn, jable¢nd, citronova), aromata (malinové ananasové,
Slogeni pomerancové, citronové), lestici smés (rostlinny olej, lestici latka:
ozeni

karnaubsky vosk), rostlinné koncentrity a extrakty (Cerna mrkev,
Spendt, kopftiva), pifirodni barvivo (beta-karotén), regulator kyselosti
(askorbat sodny). Mize obsahovat stopy mléka.

Obrazek 6 Predni strana vzorku JOjo Dinosauri
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Tabulka 8 Udaje na obalu vzorku Haribo Balla Balla

Haribo Balla Balla

Karamely s ovocnou pfichuti

Vyrobeno Spanglsko
Vyrobce Haribo ESPANA S.A.U, Ctra.
Hmotnost 100 g

Cukr, glukoso-fruktosovy sirup, pSeni¢na mouka, pSeni¢ny skrob,
rostlinny tuk, dextréza, emulgitor (mono- a diglyceridy mastnych
kyselin), Zelatina, kyselina citrébnova, ovocné a rostlinné koncentraty
(fedkev, ¢erny rybiz, jablko, mrkev, ibisek), aroma, barviva (kurkumin,
médnaté komplexy chlorofyldi, karamelizovany cukerny sirup) lestici
latky (vceli vosk bily a Zluty, karnaubsky vosk.

Slozeni

Obrazek 7 Predni a zadni strana vzorku Haribo Balla Balla
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Tabulka 9 Udaje na obalu vzorku Haribo Chamallows speckies

Haribo Chamallows speckies

Pénové cukrovinky

Vyrobeno Belgie
Vyrobce Haribo CZ s.r.o
Hmotnost 100 g
Glukosovy sirup; cukr; dextréza; voda; zvlhcujici latka: sorbitol;
Slozeni

zelatina; aroma; barvivo: kyselina karminova.

Obrdazek 8 Predni strana vzorku Haribo Chamallows
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Tabulka 10 Udaje na obalu vzorku Multicolour belts

Multicolour belts

Zel¢é s ovocnymi piichutémi

Vyrobeno v Nizozemi
Prodavajici Tesco Stores CR a.s.
Hmotnost 759

Cukr, glukoso-fruktosovy sirup, psenicna mouka, kyseliny (kyselina
jable¢nd, kyselina citronova), dextroza, palmovy olej, aromata, ovocné,
zeleninové a rostlinné koncentraty (ze svétlice barvifské, mrkvovy,
ibisSkovy, z fasy Spirulina, jable¢ny, raj¢atovy, fedkvickovy, dynovy),
antioxidanty (extrakt svysokym obsahem tokoferold, kyselina
L-askorbova).

Slozeni

Obrazek 9 Predni a zadni strana vzorku Mulitcolour belts
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Tabulka 11 Udaje na obalu vzorku Trolli Apfelringe

Trolli Apfelringe

Necokoladova cukrovinka, zelé s vitaminy

Vyrobeno v Némecku
V}']robce Trolli GmbH
Hmotnost 2009
Glukosovy sirup; cukr; 12 % jableéna §tava z koncentrat jable¢né
Stavy; veptova zelatina; kyseliny: kyselina citronova, kyselina mlé¢na;
Slozeni zvlhCujici latka: sorbitol; potravinovd barviva (svétlice barvitska,

spirulina); aroma; niacin; vitamin E; pantothenova kyselina; vitamin
B6; kyselina folinova; biotin; vitamin B12.

Obrazek 10 Predni a zadni strana vzorku Trolli Apfelringe
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Tabulka 12 Udaje na obalu vzorku Jojo zmrzlinky

Jojo zmrzlinky

Zelé s piichuti ovoce, zmrzliny a oplatky

Vyrobeno vCR
Vyrobce Nestlé Cesko s.r.0 (zdvod SFINX HOLESOV)
Hmotnost 809

Cukr, glukosovy sirup, pitna voda, zelatina, kyselina (kyselina
citronova), aromata (oplatka, zmrzlina, jahoda), jedla sul, lestici smes
Slozeni (rostlinné tuky: palmojadrovy, kokosovy; lestici latka: karnaubsky
vosk), karamelizovany cukrovy sirup (cukr, pitnd voda), koncentrat
Stavy z Cerné mrkve.

Obrdazek 11 Predni a zadni strana vzorku Jojo zmrzlinky
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3.3 Metoda SPME-GC-FID

Pomoci metody mikroextrakce pevnou fazi ve spojeni s plynovou chromatografii s FID
detekci (SPME-GC-FID) byly identifikovany a kvantifikovany aromatické potencialné
alergenni latky ve vzorcich zelé bonbont.

Vialka s navazenym vzorkem byla umisténa do vodni lazn¢ vytemperované na 40 °C na
15 minut, aby byla dosazena rovnovdha mezi vzorkem a HS prostorem. Poté bylo do
headspace prostoru na dobu 15 minut vsunuto SPME vlakno, pfi¢emz doslo k extrakci
tékavych latek. Po ukonceni extrakce bylo vldkno zasunuto zpét do ocelového obalu
a preneseno do injektoru plynového chromatografu. Zde doslo k desorpci aromatickych latek.

3.3.1 Priprava vzorki pro stanoveni aromatickych latek

Z balicki byly vybrany jednotlivé vzorky bonbontl, nakrajeny na malé kousky o velikosti
cca 2 — 4 mm. Do vialek (4 ml) byl navazen vzdy piiblizné 1 g vzorku. VVzorek byl nanesen na
dno vialky, aby nedosSlo k pozdéjsimu kontaktu s SPME vldknem. Nasledné byla vialka
uzaviena vzduchotésnym teflon-kaucukovym septem a vi¢ko obaleno parafinovym filmem,
aby nedochézelo k uniku aromatickych latek.

3.3.2 Podminky SPME-GC-FID analyzy

Hmotnost vzorku: 1,00 g

Teplota vodni 1azné: 40 °C

Temperovani vialky se vzorkem: 30 minut ve vodni lazni

Doba extrakce: 15 minut

Desorpce: pteneseni vlakna do GC a ponechani po dobu 15 minut

Teplota desorpce: 250 °C

Plynovy chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Italie)

Teplota injektoru: 250 °C

Teplotni program: 42 °C, 1 minuta, vzestupny gradient 5 °C za minutu na 200 °C

S vydrzi 7 minut

Nosny plyn: dusik N, — pritok 0,9 ml.min™

e Kolona: kapilarni DB — WAX o rozmérech 30 m x 0,32 mm x 0,5 um

e Detektor: plamenové ioniza¢ni (FID), 220 °C, pritok vodiku 35 ml.min™, pritok
vzduchu 350 ml.min™*, make-up dusiku 30 ml.min™

e Celkova doba analyzy: 55 minut

3.3.3 Vyhodnoceni vysledki SPME-GC-FID analyzy

Extrahované aromatické latky byly identifikovany a kvantifikovdny pomoci standarda.
Kvalitativni stanoveni bylo zalozeno na porovnani retenc¢nich ¢ast vzorkt se standardy. Pro
kvantifikaci AAL obsazenych ve vzorku byla zvolena metoda absolutni kalibrace. Tato
metoda srovnava odpovidajici plochy piku analyzovaného vzorku a standardu o znamych
mnozstvich a za stejnych podminek.

Koncentrace aromatickych latek byla vypoc¢tena pomoci vztahu:

o= )
A
kde ¢ je koncentrace v ug.ml™ (resp. pg.g?) a A piislusna plocha piku. Index i oznaduje
vzorek a index s oznacuje standard.
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e Plati: ¢ = pg/ml = pg/g vzorku
Kazdy vzorek byl proméien tiikrat (n=3). Vysledky byly zpracovany pomoci Microsoft
Office Excel 2010 a jsou uvedeny ve form¢ pramér + smérodatna odchylka [29,31]. Vysledky
jsou vyjadfeny v pg.g™ vzorku.

3.4 Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni probihalo ve specializované senzorické laboratofi vybavené
v souladu s normou CSN ISO 8589. Hodnotitelé byli vybrani z ad studentii fakulty chemické
(,bézni spotiebitelé¢*), pfed hodnocenim byli fadné¢ proSkoleni jak vyplnit formulaf
(Pfiloha 1). Hodnoceni se Gcastnilo 10 hodnotiteld.

3.4.1 Priprava vzorki pro senzorické hodnoceni

Vzorky byly hodnotitelim piedkladany po otevieni z plastovych obali ve sklenénych
kadinkach (vzdy po dvou kusech) bez jakychkoliv tprav.

3.4.2 Pouzité metody

Intenzita a pfijemnost celkové chuti aviné byla hodnocena podle sedmibodovych
kategorovych stupnic. Pouzitd intenzitni stupnice: 1 neznatelnd — 7 velmi silna, pouzita
hédonicka stupnice: 1 vynikajici — 7 nepfiijatelna.

Dale byla pomoci profilového testu hodnocena intenzita 5 vybranych deskriptort viing:
ovocnd, sladkd, kyseld, jind-pfijemnd a jina-neptijemnd pomoci uvedené intenzitni stupnice;
a7 vybranych deskriptort chuti: charakteristicka, ovocnd, sladka, kysela, uméla, jina-
pfijemna a jind-nepiijemna pomoci uvedené intenzitni stupnice.

Na zavér bylo hodnoceno i ¢asové doznivani chuti (CSN EN ISO 5492), za timto idelem
hodnotitelé hodnotili intenzitu pfijemné a nepiijemné chuti v ur€itych ¢asovych intervalech
(po 30 s, po 1 min., po 2 min. a po 3 min.) a na zavér méli kompletné popsat pocit v ustech
po 3 min.

Jako neutralizator chuti byla podavana pitna voda.

Pouzity hodnotitelsky formuléf je uveden v Piiloze 1.

3.4.3 Vyhodnoceni vysledkii senzorické analyzy

Kazdy hodnotitel odevzdal vyplnény papirovy formulatf, ze kterého byly vysledky
pfepsany do pocitace a zpracovany pomoci Microsoft Office Excel 2010 a jsou prezentovany
jako median hodnoceni vsech hodnotitelti. Celkovy pocet hodnotitelti byl 10 (n=10).
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Stanoveni aromatickych latek pomoci SPME-GC-FID

Dil¢im cilem této prace byla identifikace a kvantifikace tékavych aromatickych latek.
Pozornost je zaméfena na stanoveni konkrétnich 24 nejvyznamnéjsich, legislativné
oSetfenych, potencialné alergennich vonnych latek (viz Tabulka 3), které jsou ptidavany do
potravin v podob¢ aromat pro zlepSeni jejich chutnosti a zvySeni atraktivnosti vyrobku. Pro
jejich stanoveni byla pouzita metoda SPME-GC-FID. Aromatické potencialné alergenni latky
byly izolovany metodou SPME a nasledné¢ detekovany pomoci GC-FID. Podminky analyzy
jsou uvedeny v kapitole 3.3.2.

Pichled standardt pouzitych k identifikaci a kvantifikaci s jejich koncentracemi,
retenénimi &asy a plochami pikii je uveden v Tabulce 13. Cisla 1, 2, 3 u n&kterych latek
znamenaji pocet detekovanych izomera [9].

Tabulka 13 Retencni casy a koncentrace standardii PASs

Nazev PASs ¢ [pg.ml™] Rt [min] Pl[(;silfsi)iku
Limonen 168,00 14,76 6 049 573
Amycinnamylalkohol 952,00 21,139 7 143 936
Linalool 170,00 23,5 6 151 153
Methyl oktynoat 92,40 26,129 3534 378
Citral 1 178,60 27,04 1690 194
Citral 2 178,60 28,129 2230 418
Citronellol 256,50 28,61 6 352 696
Geraniol 177,80 30,399 4920 126
Isomethylionon 465,00 30,85 10 541 200
Benzylalkohol 52,20 31,29 25 064 980
Hydroxycitron 276,00 32,409 5170 967
Lilial 110,00 34,669 2 859 308
Cinnamaldehyd 104,80 34,779 3707 813
Eugenol 212,00 36,939 3770874
Isoeugenol 1 216,00 38,7 528 502
Amylcinnamaldehyd 2425,00 38,869 8 438 639
Anyzalkohol 111,30 39,29 3365 509
Cinnamylakohol 104,00 39,409 1 936 041
Farnesol 1 2661,00 39,709 381 995
Farnesol 2 2661,00 39,97 925 180
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Tabulka 13 Retencni casy a koncentrace standardit PASs — pokracovani

Nazev PASs ¢ [pg.ml™] Rt [min] Plocha piku
Farnesol 3 2661,00 40,669 783 187
Isoeugenol 2 216,00 40,88 3186 074
Hexylcinnamal 2859,00 41,25 2 860 416
Lyral 1 1492,50 44,279 505 366
Kumarin 14,00 44,65 175 213
Lyral 2 1492,50 44,75 1716 235
Benzylbenzoat 1120,00 51,29 1175072

4.2 ldentifikace a kvantifikace aromatickych latek v realnych vzorcich
cukrovinek

Metoda SPME-GC-FID byla pouzita pro méfeni obsahu vybranych PASs Vv nahodné
vybranych vzorcich zelé cukrovinek s ovocnou prichuti (kapitola 3.2). Byly vybrany takové
vyrobky, u kterych lze, podle informaci na obalu, pfedpokladat, Ze byly aromatizovany.
Sledované latky byly z chromatogramu realnych vzorkl identifikovany na zaklad¢ retencénich
Casu standardu (Tabulka 13), kvantifikovany na zakladé porovnani ploch pikii a porovnany
S ptipadnym zaznamem na obalu vyrobku. Vysledky jsou shrnuty v Tabulce 14.

Chromatogramy identifikovanych alergeni v realnych vzorcich jsou uvedeny
V Prilohdach A aZ H.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, potravinaiska legislativa zatim pouziti vonnych alergenii
nelimituje. Pfidavek vonnych latek je na obalu cukrovinek vétSinou shrnut pod pojmem
»aroma‘ piip. konkrétngji ,,jahodové, malinové, ovocné aj. aroma®. Pro jakési hrubé piibliZzeni
aporovnani byla v této praci zvolena limitni koncentrace stanovend pro nesmyvatelné
kosmetické vyrobky (10 pg.g™).

ZnaSich vysledkti je patrné, Ze obsah nékterych vonnych alergenti v potravinach je
pomérné vysoky. Ale vzhledem k tomu, ze o moznych u¢incich sledovanych alergend na
lidsky organismus po konzumaci je znamo jen velmi malo, ipfi ptfekroCeni uvedené
koncentrace se lze pouze dohadovat o jejich negativnim ptsobeni. Nicméné neni vylouceno,
ze vbudoucnu budou tyto ulinky potvrzeny apodobné limity budou zavedeny
I V potravinaiské legislative.
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Tabulka 14 Koncentrace PASs [V ug.g™*] v redlnych vzorcich cukrovinek

Albert Haribo 5 Haribo Joio Dinosaufi Haribo Multicolour Jojo Trolli
Kyselé rybi¢ky | Balla Balla Smoulové ) Chamallows Belts zmrzlinky | Apfelringe
i 4 483,78 20,20
Limonen nd 61,66+14,40 nd 314,17 2,99+1,55 16,15+0,81 1,09 nd
Amylcinnamyl 1 237,25
alkohol 10,51+2,01 187,05 nd 177,48+3,73 nd nd nd nd
Linalool 38,14+11,04 | 16635£936 |  7,143,02 85,56+22,19 |  531%133 i‘g;g 17,5140,02 | 9,06:0,82
Methyl nd nd 1,5140,20 nd 1,560,17 | 3,15+2,36 nd nd
oktynoat
Citral 2 11,90+5,72 436,49+1,38 3,25+0,40 207,26+254,52 8,36+6,86 igg nd nd
Isometylionone 5,02+1,24 14,40+0,33 nd nd 2,924+2.29 nd nd nd
Benzylalkohol 3,29+0,38 nd 0,33+0,11 nd nd 1,82+2.25 0,09+0,02 0,04+0,01
Hydroxycitron nd nd 1,04+0,28 nd nd 0,78+0,20 nd nd
Lilial nd nd 1,554+0,81 nd 0,81+0,22 nd nd nd
Cinnamal nd nd nd nd 1,78+1,01 nd nd nd
Eugenol nd nd nd nd nd nd nd 2,61+1,92
Amylcinnamal nd nd 15,05 nd 5,05+1,42 nd nd nd
+10,22 ’ ’

nd — nebylo detekovano
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e Albert Kyselé rybicky

Ve vzorku Albert Kyselé rybicky bylo identifikovano pét sledovanych latek, ato
amylcinnamyl alkohol, linalool, citral 2, isomethylionon a benzylalkohol (Tabulka 14).
Z toho zvolené limitni hodnoté 10 pg.g™* nevyhovuiji linalool a citral 2 (Grafy 4,6) a jsou tedy
potencialné¢ Skodlivé pro lidsky organismus, pievazné pro citlivé jedince. V porovnani
s ostatnimi vzorky obsahuji Kyselé rybi¢ky vysoké mmnozstvi amylcinnamyl alkoholu,
isomethyliononu a benzylalkoholou (Grafy 3,8,9). Na obalu jsou tyto aromatické latky
shrnuty oznacenim ,, aroma “, coz zahrnuje aroma malinové, ananasové a pomerancove.

e Haribo Balla Balla

Vzorek Haribo Balla Balla obsahoval pét PASs, které byly na obalu oznaceny pouze jako
,aroma“. Byly to limonen, amylcinnamyl alkohol, linalool, citral 2 a isomethylionon
(Tabulka 14). Vsechny latky byly v nadlimitnim mnozstvi, a tedy potencionalné¢ alergenni.
Vzorek obsahoval v porovnani s ostatnimi analyzovanymi cukrovinkami vysoké mnozstvi
amylcinnamyl alkoholu, linaloolu a citralu 2 a nizkd mnozstvi limonenu a isomethyliononu
(Grafy 2,3,4,6,7).

e Haribo Smoulové

Ve vzorku Haribo Smoulové bylo identifikovano sedm aromatickych latek, jmenovité
linalool, methyloktynoat, citral 2, benzylalkohol, hydroxycitronellal, lilial a amylcinnamal
(Tabulka 14). Krom¢ amylcinnamalu vyhovuji vSechny tyto PASs zvolenému limitnimu
mnozstvi (Grafy 4,5,6,8,9,10,13).

e Jojo Dinosauii
Vzorek Jojo Dinosauti obsahoval limonen, amylcinnamyl alkohol, linalool a citral 2
(Tabulka 14). Vsechny tyto identifikované latky byly v nadmérném mnozstvi nevyhovujicim
limitni hodnoté 10 pg.g™. Ve vzorku bylo nejvice limonenu v porovnani s ostatnimi vzorky
cukrovinek i v porovnani s ostatnimi identifikovanymi PASs (Grafy 2,3,4,6).

e Haribo Chamallows
Ve vzorku Haribo Chamallows bylo stanoveno celkové osm aromatickych latek (Tabulka
14). VSechny identifikované latky — limonen, linalool, methyloktynoat, citral 2,
isomethylionon, lilial, cinnamaldehyd, amylcinnamal (Grafy 2,4,5,6,7,10,11,13) vyhovuji
zvolené limitni hodnot& 10 pg.g™.

e Multicolour Belts
Vzorek Multicolour Belts obsahoval limonen, linalool, methyloktynoat, citral 2,
benzylalkohol a hydroxycitronellal (Tabulka 14). V nadlimitnim mnozstvi PASS, tedy obsah
latek vyssi nez 10 pg.g™, byly limonen, linalool a citral 2. I ptesto, Ze obsah methyloktynoatu
vyhovuje nami zvolené limitni hodnoté, mezi vybranymi vzorky je toto mnozstvi nejvyssi
(Graf 5). Porovnani jednotlivych komponent je zobrazeno v Grafech 2,4,5,6,8,9.

e Jojo zmrzlinky
Ve vzorku Jojo zmrzlinky byly identifikovany tii potencialné alergenni latky, a to limonen,
linalool a benzylalkohol (Tabulka 14). Koncentrace limonenu a linaloolu nevyhovuje limité
10 pg.g™ (Grafy 2,4,8).
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e Trolli Apfelringe
Vzorek Trolli Apfelringe obsahoval tii PASs (Tabulka 14), a to linalool, benzylalkohol
a eugenol, pfi¢emz koncentrace viech téchto latek je niZ§i neZ 10 ug.g™ a vyhovuje tedy
normé (Grafy 3,8,11).

Potencidln¢ alergenni latky byly stanoveny v riznych druzich Zzelatinovych bonboni
pochazejicich od riznych vyrobcl. Na obale zminénych produkti byly kromé termint
»aroma* také mnohdy uvedeny koncentraty (ovocné, rostlinné) a extrakty, které také do jisté
miry pfispivaji danému flavouru, i kdyz jsou pfidany za ucelem zlepSeni barvy vyrobku.
Alergenni vonné latky se ve vétsin¢ pripadi vyskytuji v rostlinach. Pfitomnost ovocnych
koncentrati a extrakti v zelatinovych bonbdonech proto nevylucuje piitomnost vonnych
alergent v téchto produktech. Témét ve vsech vzorcich byly identifikovany vonné alergeny
jako je limonen, linalool, amylcinnamylalkohol, methyl 2- oktynoat, citral 2, isomethylionon
a benzylalkohol. Linalool se jako jedina slou¢enina vyskytoval ve v§ech méfenych vzorcich
cukrovinek.

Relativné vysoké koncentrace sledovanych PASs byly stanoveny ve vzorcich Haribo Balla
Balla a Jojo Dinosaufi. Nejvyssi koncentrace byla stanovena u limonenu ve vzorku Jojo
Dinosaufi.

4.3 Srovnani obsahu identifikovanych sloucenin ve vzorcich

Pro lepsi nazornost je v Grafech 2 az 9 uvedeno porovnani obsahu jednotlivych PASs vzdy
ve vsech vzorcich.
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Graf 2 Porovnani obsahu limonenu v jednotlivych vzorcich
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¢ (amylcinnamyl alkoholu) [ug.g']
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Graf 4 Porovndni obsahu linaloolu v jednotlivych vzorcich
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¢ (methyloktynoatu) [ug.g']
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Graf 5 Porovnani obsahu methyloktynodtu v jednotlivych vzorcich
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Graf 6 Porovndni obsahu citralu 2 v jednotlivych vzorcich
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Graf 8 Porovnani obsahu benzylalkoholu v jednotlivych vzorcich
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Graf 9 Porovnani obsahu hydroxycitronu v jednotlivych vzorcich
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Graf 10 Porovnani obsahu lilialu v jednotlivych vzorcich
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¢ (cinnamaldehydu) [pg.g™]
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Graf 11 Porovnadni obsahu cinnamaldehydu v jednotlivych vzorcich

Graf 12 Porovnani obsahu eugenolu v jednotlivych vzorcich
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¢ (amylcinnamalu) [pg.g-1]
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Graf 13 Porovnani obsahu amylcinnamalu v jednotlivych vzorcich
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Graf 14 Porovnani obsahu identifikovanych PASS v jednotlivych vzorcich (oznacend limitni koncentrace 10 ug.g-1)
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4.4 Vysledky senzorické analyzy

Senzorické hodnoceni bylo aplikovano na totozné vzorky, které byly podrobeny stanoveni
alergennich vonnych latek.

Vybrané bonbony hodnotilo celkem 10 hodnotitelt. Pied vlastnim senzorickym
hodnocenim byl testovan osobni postoj posuzovateli ktémto cukrovinkam z hlediska
oblibenosti konzumace. 9 hodnotiteli (90 %) uvedlo, Zze ma zelatinové bonbony velmi rado, 1
hodnotitel (10 %) odpovédél, Zze bonbony nema pfili§ rad, ptriCemz nikdo z wcastnikt
neodpoveédél, Ze tyto sladkosti nema vibec rad. VSichni hodnotitelé byli nekufaci.

Rostouci spotiebé cukrovinek na osobu/rok (Graf 1) napovida i to, ze 9 z 10 hodnotitelt
uvedlo, ze zelatinové bonbony ma velmi rado. Kazdy rok se na ¢eském trhu objevuji nové
druhy cukrovinek. Trendem dnesni doby je vyroba sladkosti S pfidanim pouze piirodnich
barviv a aroma.

Pii senzorickém hodnoceni potravin je dilezitd nejen viné, ale predevSim chut’, které
spole¢né s hmatovymi pocitky v ustni dutiné tvoii tzv. flavour potraviny [38, 39]. Chut
a/nebo viné uzce souvisi s obsahem vonnych latek, které byly sledovany v prvni ¢asti této
prace, pii senzorickém hodnoceni jsme se tedy zaméfili pfedevs§im na podrobné hodnoceni
chuti a viing vzorkd.

Pro senzorické hodnoceni byl pouzit profilovy test a hodnoceni podle sedmibodové
kategorové ordindlni stupnice.

Tabulka 15 Kddovadni vzorkit necokoladovych cukrovinek pro senzorickou analyzu

Kod Cukrovinka
A01 Jojo Dinosauti
A02 Haribo Smoulové
A03 Albert Kyselé rybicky
A04 Haribo Balla Balla
A05 Jojo Zmrzlinky
A06 Trolli Apfelringe
AQ7 Haribo Chamallows
A08 Multicolour Belts

4.4.1 Vysledky hodnoceni podle stupnice

V prvni ¢asti dotazniku (v PFiloze I) byla hodnocena intenzita a piijemnost celkové ving
a chuti na zaklad¢ intenzitnich (1 neznatelna — 7 velmi silnd) a/nebo hédonickych stupnic
(1 vynikajici — 7 nepfijatelna).

V Tabulkdch 16 a 17 jsou shrnuty veskeré vysledky hodnoceni viné a chuti, v Grafu 15
je uvedeno piehledné grafické srovnani intenzity a pfijemnosti chuti a viin¢ vzorka. Vysledky
jsou prezentovainy jako median (n = 10).

Z Grafu 15 je patrné, ze vzorky A01, A02, A0O4 a AO05 (Jojo Dinosauii, resp. Haribo
Smoulové, Haribo Balla Balla a Jojo Zmrzlinky) vonély podle hodnotitelii nejintenzivngji,
podle pouzité stupnice byla viin¢ ,,silngjsi“, nejpiijemnéji ale vonély vzorky A0l a A02 (Jojo
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Dinosauii a Haribo Smoulové), viné byla ohodnocena jako ,,vybornd“ az ,vynikajici®.
Nejintenzivnéji chutnal vzorek A08 (Multicolour Belts), a to ,,velmi silna“ chut, ktery se
vyznacoval velmi kyselou chuti, a nejpfijemnéji chutnaly vzorky A02 a A07, tedy Haribo
Smoulové a Haribo Chamallows. Ob& tyto pénové cukrovinky byly ohodnoceny jako
,vyborné®“. Z hédonického hlediska byl nejlépe hodnocen vzorek AO1 (Jojo Dinosauti — Zelé
s ovocnymi piichutémi) a A02 (Haribo Smoulové — pénové cukrovinky).

Tabulka 16 Vysledky hodnoceni viiné vzorkii

Vzorek A01 A02 A03 A04 A05 A06 AQ07 A08
Intenzita 5 5 3 5 5 15 45 | 45
viné
Prijemnost | ) g 2 4 3 2,5 55 | 25 3
viné
Ovocna 5,5 1 15 25 2 15 25 45
viné
Sladka 45 6 25 4 55 15 6 4
viné
Kysela 3 1 25 25 1 3 1 4
viné
Jina
pFijemna 1 1,5 1 1 1 1 1 1
vuné
Jina
neprijemna 1 1 1,5 1,5 1 2,5 1 1
vuné

Tabulka 17 Vysledky hodnoceni chuti vzorkii
Vzorek A01 A02 AO03 A04 A05 A06 AQ07 A08
Intenzita chuti 6 45 55 45 4 6 45 7
Piijemnost chuti 2,5 2 3,5 4 45 3 2 3
Cha:‘akteristické 3 25 1 1 35 2 45 2
chut
Ovocna chut’ 55 15 55 3 15 4 2 5
Sladka chut’ 4 6 4 45 55 3 7 3
Kysela chut’ 3,5 1 5 3 1 7 1 7
Uméla chut 15 1 15 3 2 1 2 1
(po plastech)
Jma’prljemna 1 1 1 1 1 1 1 1
chut
Jma’neprljemna 1 1 1 1 1 1 1 1
chut
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A0l A02 A03 A4 A0S A06 A07 A08

m Intenzita viné ™ Pfijemnost viiné  m Intenzita chuti Prijemnost chuti

Graf 15 Srovndni intenzity a prijemnosti viiné a chuti vzorkit bonbonit AO1-A08. Pouzitad

Stupnice pro intenzitu viiné a chuti: 1 neznatelnd — 7 velmi silna. Pouzita stupnice pro

prijemnost viuné a chuti: 1 vynikajici — T neprijatelna. Vysledky jsou prezentovany jako
medidn (pocet hodnotitelii n=10). Kody vzorki viz Tabulka 15.

4.4.2 Vysledky profilového testu

Chut a vin¢ potraviny je vétSinou presné specifikovana na obalu (jahodova, citronova,
matova apod.) nebo je patrnd z typu, pfip. sloZeni vyrobku. Vyznamnou soucasti senzorického
hodnoceni bylo pokusit se rozpoznat charakteristickou chut’ a/nebo viini vyrobku. Pomoci
profilového testu byla hodnocena intenzita vybranych deskriptort chuti a viing. Vysledky jsou
garficky znazornény v Grafech 16 — 19. Pro blizsi posouzeni celkového aroma cukrovinek
byly vybrany deskriptory vini (ovocna, sladka, kyseld) a chuti (ovocna, sladka, kyseld,
umeéla). Hodnotitelé méli posoudit, ktery z téchto deskriptord ma nejvétsi vliv na vysledny
flavour jednotlivych bonbdni. Vedle konkrétnich deskriptorii byly do dotazniku zahrnuty 1 tfi
obecné deskriptory:

— charakteristicka - hodnotitelé se mé¢li pokusit popsat chut’, ktera jim piipada pro
dany vzorek typicka, charakteristicka, nejsilngji vnimana

— jina prijemna - jakakoliv jind vnimana viné a /nebo chut, v dostatecné intenzit¢,
kterou Ize popsat jako piijemnou

— jina neprijemnd - vuné a /nebo chut’ pro vzorek netypicka, neptijemna, v dostate¢né
intenzit¢ (off-flavour)

Tyto deskriptory se vSak v hodnoceni vyskytovali vyjime¢né, a pokud ano, tak ve velmi
nizkych intenzitach, proto nejsou zpracovany graficky, ale jsou zaznamenany vV Tabulkdch 18
a 19, kde jsou piehledné uvedeny terminy, které jednotlivi hodnotitelé uvedli pro
charakterizaci téchto obecnych deskriptorti.
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Z Grafii 16 a 17 je patrné, Ze nejintenzivnéj$i ovocnou vini se vyznacuje vzorek A01 (Jojo
Dinosauii). Intenzita ovocné viin€ u vzorkt kolisé na stupnici od ,,neznatelné* po ,,silnéjsi* az
»dosti silnou*“.Nejintenzivngj$i sladkou vini maji vzorky A02 a A07 (p€nové cukrovinky
Haribo Smoulové, resp. Haribo Chamallows), oba jsou hodnoceny jako ,dosti silné®.
Nejintenzivnéjsi kyselou vini ma vzorek A08 (Multicolour Belts), ktera je oznacena jako
»sttedni®. Jind pfijemnd a jind nepfijemna viné je u vSech vzorkl ,neznatelna“ az ,,velmi
slaba®“. Protoze hodnotitelé jinou piijemnou a jinou nepiijemnou vini zaznamenali pouze
ziidka, jsou jednotlivé viiné zaznanenany v Tabulce 18. Za zminku stoji napt. karamelova
viné u vzorku A05 (Jojo zmrzlinky), kterou uvedli tfi hodnotitelé, jelikoZ na obalu vyrobce
uvadi pfitomnost aroma oplatky, zmrzliny a jahody.

Nepfijemna viné nebyla skoro viibec zaznamenana, pouze nékolik hodnotitelti citilo
umeélou, trpkou, po plastech a hotkou viini.

V Grafech 18 a 19 je znazornéna intenzita chutovych deskriptori. Nejintenzivnéji
hodnotitelé vnimali ovocnou chut u vzorki A0l a AO03 (Jojo Dinosauii a Albert Kyselé
rybicky), na stupnici intenzity je ohodnotili mezi ,,silnéj$i* a ,,dosti silnou®. Jako nejsladsi
byly vnimany vzorky A02 a A07 (pénové cukrovinky Haribo Smoulové, resp. Haribo
Chamallows), podle intenzitni stupnice ,,dosti silnd®, respektive ,,velmi silna“ sladka chut.
,»Velmi silng* kyselé byly vzorky A06 a A08 (Trolli Apfelringe a Multicolour Belts), tedy
cukrovinky, které jsou obaleny v kyselém cukru. Umé¢la chut’ byla vétSinou ,,neznatelna“ az
,velmi slaba®“, coz je dobie, protoze se jedna o nezadouci off-flavour. Pouze ve vzorku A04
(Haribo Balla Balla) byla hodnotiteli zaznamenana ,,slaba” uméla chut. Jina pfijemna a jina
nepfijemna chut je u vSech vzorkt ,,neznatelna“.

Jen né&kolik hodnotitelti uvedlo u charakteristické, jiné pfijemné a jiné nepiijemné chuti
néco jiného neZ ,,neznatelna®, ale v Tabulce 19 jsou shrnuty jmenovité rozpoznané chuti.
Naptiklad ve vzorku AO06 (Trolli Apfelringe) byla c¢tyfmi hodnotiteli identifikovana
charakteristicka jablecna chut’, jeden hodnotitel ji oznacil jako jinou pifijemnou, coz odpovida
udajlim na obalu, kde deklaruji 12 % jablecné S§t'avy z koncentratu. Jako dal$i byla oznac¢ena
kysela chut’ jako charakteristicka, coz zvolili tfi hodnotilelé. Ve vzorku AO1 (Jojo Dinosauii)
byly vyjmenovany jako charakteristické chuté — citronovd, kysela, jable¢nd, kvétinova, lesni
ovoce a jako jina pfijemna pomeranc. To je dano vice druhy zelé bonbont v baleni. Vzorky
A02 a A07 jsou pénové cukrovinky Haribo Smoulové a Haribo Chamallows, v obou byla jako
charakteristicka a jina pfijemna chut uvedena karamelova a mlécna. Vzorek AO05 (Jojo
Zmrzlinky) byl na obalu oznaen jako Zelé s pfichuti ovoce, zmrzliny a oplatky, hodnotitelé
vnimali chut’ jako karamelovou a mlé¢nou.

Jiné nepiijemné chuti se vyskytovaly pouze sporadicky, jmenovité napi. kyseld, hotka,
svirava, sland, umami, gumova, uméla a moucna.
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Graf 16 Profilovy test vybranych deskriptorii viini pro vzorky Zelatiovych bonbonit A01-A04.
Pouzita stupnice pro intenzitu viiné a chuti: 1 neznatelna — 7 velmi silna. Vysledky jsou
zobrazeny jako medidan (pocet hodnotitelii n=10). Kédy vzorki viz Tabulka 15.
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Graf 17 Profilovy test vybranych deskriptorii viini pro vzorky Zelatiovych bonbonit AO5-AQ8.
Pouzita stupnice pro intenzitu viiné a chuti: 1 neznatelna — 7 velmi silna. Vysledky jsou
zobrazeny jako median (pocet hodnotitelit n=10). Kédy vzorki viz Tabulka 15.
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Graf 18 Profilovy test vybranych deskriptorii chuti pro vzorky Zelatinovych bonbonii
A01-A04. Pouzita stupnice pro intenzitu vuné a chuti: 1 neznatelna — 7 velmi silnd. Vysledky
Jjsou prezentovany jako median (pocet hodnotitelit n=10). Kody vzorkii viz Tabulka 15.
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Graf 19 Profilovy test vybranych deskriptori chuti pro vzorky Zelatinovych bonbonii
A05-AQ8. Pouzita stupnice pro intenzitu viuné a chuti: 1 neznatelna — 7 velmi silna. Vysledky
JSOu prezentovany jako medidn (pocet hodnotitelit n=10). Kody vzorkii viz Tabulka 15.
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Tabulka 18 Seznam popisnych vyrazu pro deskriptory ,,jina piijemna a jind nepiijemna“

vune
Profilovy test viini A01 A02 A03 A04 A05 A06 A07 A08
marshmallow 1 1
i cola 1
é mlécna 1
E- karamel 1 3 1
= uméla 1 1 1
vanilkova 1
< umeéla 1 1 2 2 1 1 1
= .i trpka 1
= ’% po plastech 1 1 1 1
= hotkd 1 1

Tabulka 19 Seznam popisnych vyrazii pro deskriptory ,charakteristicka, jina pfijemna
a jind nepfijemna‘“ chut

Profilovy test

chuti

A01

AQ2

AO03

A04

A05

A06

A07

A08

citron

2

karamel

kysela

jable¢na

kvétinova

vanilkova

Charakteristicka

lesni ovoce

cola

mlé¢na

uméla

pomeran¢

citron

karamel

jablko

Jina prijemna

rybiz

trpka
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Tabulka 19 Seznam popisnych vyrazii pro deskriptory ,charakteristicka, jina ptijemna
a jina neptijemna‘ chut’ — pokracovani

P“"Z‘;’Jtyi test | Aot | A02 | A03 | A04 | AO5 | AO6 | AO7 | A0S
kysela 1
hotka 1 1
'S . 1
svirava
g
= slana 1
= :
= umami 1 1
E gumova 1 1 1 1
umeéla 1 1
moudéna 1

4.4.3 Casové doznivani chuti

Pro ziskani celkového popisu flavouru vzorkl bylo na zavér hodnoceno ¢asové doznivani
chuti. Hodnotitelé méli za ukol vzorky zkonzumovat a po dobu 3 minut v uréenych ¢asovych
intervalech 30 sekund, 60 sekund, 2 minuty a 3 minuty zaznamenavat intenzitu vnimani
piijemné a nepiijemné chuti.

Jak je patrné z Grafu 20 intenzita pfijemné chuti se podle ocekavani postupné snizovala,
pouze u vzorku A04 (Haribo Balla Balla) byl zaznamenan po 60 sekundach mirny nartst
pfijemné chuti a poté ocekavany pokles. Po tfech minutach byla u tfi vzorkd chut
,heznatelnd®, u tii vzorkd byla ,,neznatelna“ az ,,velmi slaba“ a u dvou vzorka byla ,,velmi
slaba“.

V Grafu 21 je vidét, ze intenzita nepfijemné chuti byla po vymezenou dobu u vétSiny
vzorki hodnocena jako ,,neznatelna®, pouze u vzorkit A04 a A06 (Haribo Balla Balla a Trolli
Apfelringe) byla po minuté zaznamenana ,velmi slaba“ aZz ,slaba*“ nepfijemnad chut.
Po 3 minutach byla u vSech vzorkli chut ,neznatelnd”. Jind (tzv. naslednd) chut’
po 3 minutach nebyla hodnotiteli identifikovana u Zadného vzorku ve vnimatelné intenzitg.
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A01 A02 A03 A04 A0S A06 AQ7 A08
m30s m60s m2min © 3 min

Graf 20 Doznivani intenzity prijemné chuti vzorkii cukrovinek.
Kody vzorkii viz Tabulka 15.

A0l A02 A03 A04 A05 A06 A07 A08

m30s m60s m2min =3 min

Graf 21 Doznivani intenzity neprijemné chuti vzorkii cukrovinek.
Kody vzorkii viz Tabulka 15.
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5 ZAVER

V potravinaiském primyslu maji vonné latky velmi Siroké pouziti, aktualné se na trhu
vyskytuje Siroké spektrum aromatizovanych vyrobkl jako napiiklad necokoladové
cukrovinky nebo alkoholické i nealkoholické napoje. Cilem této prace bylo identifikovat
vonné latky ptfitomné v necokoladovych cukrovinkdch a posoudit vliv jejich obsahu na
senzorické vlastnosti vyrobki.

Primyslové se vyuzivaji stovky az tisice vonnych latek, které maji pozitivni vliv na
senzorické vlastnosti, ale mohou vyvolat negativni reakce, obzvlasté pak u citlivych jedinct.
Nezadouci reakce na aromatické slouceniny mohou byt kozni nebo dychaci problémy, bolesti
hlavy a dal$i. Z diivoda téchto moznych negativnich ucinkid bylo ureno 26 nejvyznamnéjsich
potencialnich aromatickych alergent, jejichz obsah je limitovan v kosmetickém primyslu,
nikoliv v8ak v potravinafstvi.

Pfitomnost vybranych vonnych alergennich latek Vv kosmetickych vyrobcich musi byt
oznacena ve slozeni na obalu vyrobku, pokud jejich koncentrace pfesahne stanovenou mez
10 mg.kg™ v leave-on (nesmyvatelné do 20 minut) produktech a 100 mg.kg® v rinse-off
(smyvatelné do 20 minut) vyrobcich. Legislativa pro potravinarsky priamysl pro tyto latky
ptidavané do potravin ve formé aditiv zatim neexistuje, pfitomnost vonnych latek je na obale
oznacena pouze slovem ,,aroma‘, popiipad¢ rozsifenym ndzvem ,,ovocné, jahodové, citronové
aj. aroma“.

Metoda SPME-GC-FID je jednoducha, rychla a ucinna metoda pro stanoveni tékavych
aromatickych latek. Touto metodou byly vosmi vybranych vzorcich necokoladovych
cukrovinek zakoupenych v bézné trzni siti identifikovany a kvantifikovany PASs.

Ve vzorcich bylo identifikovano celkem 12 PASs , pii¢emz v jednotlivych vzorcich se jich
nachazelo 3 — 8. Nejméné vonnych latek bylo zjisténo ve vzorcich Jojo Zmrzlinky a Trolli
Apfelringe; u obou téchto vzorki byly identifikovany tii sloueniny. Nejvice aromatickych
sloucenin bylo identifikovano ve vzorcich pénovych cukrovinek Haribo Chamallows a Haribo
Smoulové, a to osm, resp. sedm.

Koncentrace se pohybovaly v rozsahu 0,04 + 0,01 ug.g” do 4,48 + 0,31 mg.g™. Celkové
koncentrace benzylalkoholu ve vzorku Trolli Apfelringe.

Z diivodu absence legislativniho omezeni téchto latek v potravinach, pro potieby této prace
byla stanovena srovnavaci limitni koncentrace jednotlivych slouenin 10 mg.kg™(= ug.g™).
Ve vzorcich Haribo Balla Balla (identifikovano celkem 5 PASs) a Jojo Dinosaufi
(identifikovano celkem 4 PASSs) koncentrace vsech identifikovanych sloucenin vyznamné
prevySovaly tuto limitni hodnotu, naopak ve vzorcich Haribo Chamallows (identifikovano
celkem 8 PASs) a Trolli Apfelringe (identifikovano celkem 3 PASs) se koncentrace
pohybovaly ve velmi nizkych hodnotach. Z hlediska obsahu PASs lze tedy za nejlepsi
povazovat vzorek Trolli Apfelringe. Za diskutabilni z hlediska moznych nezadoucich uinka
pak vzorky Haribo Balla Balla a Jojo Dinosauii, kde byly stanoveny pomérné vysoké
koncentrace vSech identifikovanych PASs

Vzhledem Kk tomu, ze vin€ a chut jsou pro spotiebitele klicovymi faktory pii vybéru
produktu, je dulezita senzoricka analyza. Ta byla provedena hodnocenim vuné, chuti
a doznivani chuti testovanych vzorkii Hodnoceni se zucastnilo celkem 10 hodnotitelt z fad
studentt FCH VUT v Brné. Hodnoceni probihalo ve specializované senzorické laboratofi,
ktera zajistuje hodnotitelim optimalni podminky.

Vsechny vzorky analyzované metodou SPME-GC-FID byly také podrobeny senzorickému
hodnoceni. K hodnoceni vzorki byl pouzit profilovy test pro vybrané deskriptory viné
(ovocna, sladka, kyseld) a chuti (ovocna, sladka, kysela, uméla) a sedmibodova kategorova
ordinalni stupnice, podle které byla hodnocena intenzita a piijemnost celkové viin¢ a chuti.
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Mezi vzorky byly nalezeny vyrazné rozdily v hodnoceni chuti a viiné. Co se ty¢e ving,
nejintenzivnéj$i a nejpiijemnéjs$i vani méli Jojo Dinosaufi, naopak nejméné intenzivni
a zéroven nejmén¢ piijemnou Trolli Apfelringe. Intenzita chuti byla obdobna u vSech vzorkd,
jako nejintenzivnéj$i byl hodnocen vzorek Multicolour Belts (velmi silnd), nejptijemné;jsi
chut’ (vybornd) Haribo Smoulové a Haribo Chamallows.

Piitomnost aromatickych potencialné alergennich latek ma do jisté miry uréitou spojitost se
senzorickymi vlastnostmi vyrobkd, protoze nékteré viné achuti byly hodnotiteli spravné
rozpoznany.

Naprtiklad vzorek Trolli Apfelringe ve slozeni uvadi obsah 12 % jable¢né Stavy
z koncentratu a polovina hodnotiteli rozpoznala jableénou chut. Na obalu vzorku Jojo
zmrzlinky je uveden karamelizovany cukrovy sirup a ctyfi hodnotitelé rozpoznali
karamelovou nebo vanilkovou viini a chut’. V uvahu se ale musi vzit i to, ze celkovy dojem
viné a chuti neni obvykle tvofen jednou latkou, ale vétSinou se jedna o vice vonnych latek
dohromady.

Z vysledku této prace vyplyva, ze v cukrovinkdch se mohou nachézet vysoké koncentrace
PASs, pifestoze na obalu je uveden jen obecny termin aroma. O jejich vlivu na zdravi,
i vzhledem Kk obvykle malému konzumovanému mnozstvi, se lze jen dohadovat, pfesto by
bylo vhodné obsah PASs legislativné omezit i V pfipadé potravin popi. na né alespon
upozornit na obalu vyrobku.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

aj. a jiné
EC Evropska komise
European Commission
EU Evropské Unie
European Union
DI Piimy nastiik
Direct injection
FID Plamenov¢ ioniza¢ni detektor
Flame lonization Detector
GC Plynova chromatografie
Gas Chromatography
GC-MS Plynova chromatografie — hmotnostni spektrometrie
Gas Chromatography — Mass spectrometry
GC-O Plynova chromatografie — olfaktometrie
Gas Chromatography — Olfactometry
HS Headspace
napf. napftiklad
nd nebylo detekovano
PASs Potencionalné alergenni latky
Potencially Allergenic Substances
PLOT Kapiléra s porézni vrstvou na vnitini stén¢ kapilary
Porous Layer Open Tubular
popr-. popiipade
resp. respektive
SCOT Kapiléra se stacionarni fazi zakotvenou na nosici na vnitini sténé kapilary
Support Coated Open Tubular
SPME Mikroextrakce tuhou fazi
Solid-phase microextraction
WCOT Kapiléra se stacionarni fazi zakotvenou na vnitini sténé kapilary

Wall Coated Open Tubular
tj. to je
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9 PRILOHY

Piiloha A Chromatogram identifikovanych alergennich vonnych ldtek ve vzorku Albert
Kyselé rybicky
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Piiloha C Chromatogram identifikovanych alergennich vonnych latek ve vzorku Haribo
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Piiloha E Chromatogram identifikovanych alergennich vonnych latek ve vzorku Haribo
Chamallows
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Piiloha G Chromatogram identifikovanych alergennich vonnych latek ve vzorku Jojo
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Piiloha I Dotaznik pro senzorické hodnoceni bonbonii

DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENT
Vazeni hodnotitelé,
zhodnot’te, prosim, pfedlozené vzorky Zelatinovych bonbonda.

Hodnotitel:
Datum:
Cas:
Zdravotni stav: kutak/nekurak:

Jaké je Vase stanovisko pted ochutnavanim?

— zelatinové bonboény mam velmi rad/a

— zelatinové bonbony nemam piilis rad/a

— zelatinové bonbony nemam viibec rad/a

1. Zhodnot’te predloZzené vzorky v nasledujicich znacich (intenzita viiné, prijemnost
viiné) podle uvedenych stupnic a sva hodnoceni zapiste do priloZené tabulky.

Kéd vzorku | Intenzita viiné | Prijemnost viiné

A01

Intenzita vuné:
1. Neznatelna

Velmi slaba
Slaba
Stredni
Silnejsi
Dosti silna

No oak~wd

Velmi silna

Piijemnost viiné:
1. Vynikajici

— vyraznd, charakteristickd, aromatickd, lahodna, harmonicka
2. Vybornd

— vyrazna, charakteristickd, aromatickd, harmonicka, nepatrné se odchylujici od

1
3. Velmi dobra
— mirné odchylky od stupné ,,Vynikajici®, presto harmonicka, mén¢ vyrazna
4. Dobra
— charakteristickd, vétsi odchylky od stupné ,,Vynikajici* ne zdsadniho
charakteru
5. Méné dobra
- malo typickd, mén¢ harmonicka
6. Nevyhovujici
— nevyrazna, prazdnd, neutralni
7. Neprijatelna
- nepiijemna, netypickd, vyrazné negativni pfipach



2. Profilovy test vybranych vini

Posud’te, do jaké miry uvedené dil¢i viing vytvareji celkovy dojem ving.
Pouzijte stupnici:

No ook owe

Neznatelna
Velmi slaba
Slaba
Stredni
Silnejsi
Dosti silna
Velmi silna

Oznaceni vzorku: ........cccovviei....

Ovocna 1 2 3 4 5 6 7

Sladka 1 2 3 4 5 6 7

Kysela 1 2 3 4 5 6 7

Jind, pfijemnd (uved’te jakd) 1 2 3 4 5 6 7
I_’ -----------------------------

Jind, nepfijemnd (uved’te jaka) 1 2 3 4 5 6 7
[N

3. Zhodnotte predloZené vzorky v nasledujicich znacich (intenzita chuté, piijemnost
chuté) podle uvedenych stupnic a sva hodnoceni zapiste do priloZené tabulky.

Kéd vzorku | Intenzita chuté | Prijemnost chuté

A01
Intenzita chuté:

1. Neznatelnd
2. Velmi slaba
3. Slaba
4. Stredni
5. Silnejsi
6. Dosti silna
1. Velmi silna
Piijemnost chuté:
1. Vynikajici

— vyraznd, charakteristickd, aromatickd, lahodn4, harmonicka
2. Vyborna

— vyrazna, charakteristickd, aromatickd, harmonicka, nepatrné se odchylujici od 1
3. Velmi dobra

— mirné odchylky od stupné ,,Vynikajici, presto harmonickd, mén¢€ vyrazna
4. Dobra

— charakteristicka, veétsi odchylky od stupné ,,Vynikajici ne zdsadniho charakteru
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5. Méné dobra
— malo typicka, mén¢ harmonicka
6. Nevyhovujici
— nevyrazna, prazdna, neutralni
1. Neprijatelna
— nepiijemna, netypickd, vyrazné negativni pachut’

4. Profilovy test vybranych chuti

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

Neznatelna
Velmi slaba
Slaba
Stredni
Silnejsi
Dosti silna

No ok~ wbdPE

Velmi silna

Oznaceni vzorku: .......oooiiiiiiiiiiinnnn.

Charakteristicka (uved'te jaka) 1 2 3 4 5 6 7
Ovocna 1 2 3 4 5 6 7
Sladka 1 2 3 4 5 6 7
Kysela 1 2 3 4 5 6 7
Umeéla (po plastech) 1 2 3 4 5 6 7
Jina, ptijemna (uved’te jaka) 1 2 3 4 5 6 7
N
Jina, nepiijemna (uved'te jaka) 1 2 3 4 5 6 7
[N

Zkuste odhadnout v cCasovych intervalech uvedenych niZze doznivani intenzity
charakteristické (ptfijemné) chuti

po 30 sekundach

po 60 sekundach

po 2 minutach

po 3 minutach

e
NN NN
W www
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Zkuste odhadnout v ¢asovych intervalech uvedenych nize doznivani nepiijemné chuti

po 30 sekundach 1 2 3 4 5 6 7
po 60 sekundach 1 2 3 4 5 6 7
po 2 minutach 1 2 3 4 5) 6 7
po 3 minutach 1 2 3 4 5 6 7

Jiné pocity v tstech po 3 minutach (uved'te jaké):
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