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ANOTACE

Tato prace pojednava o analyze parfémi. Nejprve jsou popisovany parfémy z hlediska jejich
obecnych vlastnosti a jejich vyuziti. Popsany jsou i jednotlivé vonné latky pouzivané pro jejich
vyrobu. Dale se prace vénuje analytickym metodam, které se vyuzivaji K jejich analyze.
Zaméfena je predevSim na mikroextrakci tuhou fazi (SPME) ve spojeni s plynovou
chromatografii.
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TITLE

Perfume analysis

ANNOTATION

This thesis deals with perfume analysis. First, perfumes are described in terms of their general
properties and their use. Individual fragrances used for their production are also described. The
thesis also deals with analytical methods that are used for their analysis. It is mainly focused on
solid phase microextraction (SPME) in conjunction with gas chromatography.
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1 Uvod

Parfémy jsou vyrobky, které maji velky vyznam v kosmetickém primyslu. Jejich
zakladni sloZeni je tvofeno ethanolem, vodou a vonnymi latkami. Kazdy parfém ma své
unikatni slozeni vonnych latek, které mu dava jedinecné vlastnosti. Tyto vonné latky jsou
zodpovédné za charakteristickou vini kazdého parfému. Vonné latky jsou tékavé organické
slouceniny a polotékavé slouceniny, které maji ptijemnou vini. Z tohoto divodu se pouzivaji

v parfémech nebo jinych vonnych produktech riiznych tcelt .

Parfémy jsou vonné smési vytvotené pro pouziti v nejrizngjSich spotiebnich vyrobceich,
od drahych néavrhatskych parfémi po kosmetiku, mydla, praci prostfedky, domaci bélidla
a podobné. Parfémy jsou dnes vytvoieny z palety nékolika tisic materiald, z nichz mnohé jsou

syntetické chemikalie vyrabéné chemickymi metodami zpracovani 2,

V parfémech najdeme predevSim kombinaci ptirodnich a syntetickych vonnych latek.
Jedna se o esencidlni oleje, vytazky z rostlin, dale vonné latky izolované z produktt piirodniho
puvodu, cist¢ syntetické aromatick¢é molekuly anebo produkty na bazi syntetickych

aromatickych molekul pfirodniho ptvodu ¥,

ProtoZe parfémy jsou viceslozkové systémy, obvykle jejich analyza vyzaduje separacni
krok. Plynova chromatografie je analytickd technika prvni volby. V kombinaci s hmotnostni
spektrometrii je vyhodna pro identifika¢ni ucCely. Dulezity krok v analyze viin€ je jejich
extrakce z matrice. Konvenéni zptisoby napi. extrakce kapalina-kapalina nebo parni destilace
zpusobuji ztraty analytu nebo tvorbu artefaktii v disledku hydrolyzy nebo oxidace. Kromé toho
tyto zpisoby nejsou vhodné pro analyzu komplexnich matric (napf. vosk nebo detergent).
Dtvodem muze byt tvofeni emulzi nebo pénéni. Vyhodné je tedy vyuziti mikroextrakce tuhou
fazi, coz je rychld technika ptipravy vzorkd pro stanoveni tékavych latek a polotékavych

slou¢enin 1.
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2 Parfémy

2.1. Historie parfémi

Nejcasn€js$i zaznamy popisujici pouziti parfému se nachazi hlavné ve starovekych
textech spojenych s Indii, Egyptem, Mezopotamii a Cinou. Prvni archeologické nalezy

primitivnich pfistrojii na parfémy se objevily pied vice nez 4000 lety ™.

Staroveéké narody pouzivaly viné z mnoha divodi. Parfémy se vyuzivaly jako obéti
bohiim, pravdépodobné ve form¢ kadidla a byly pouZzivany pro estetické ucely jako soucast
osobni péce v kazdodennim zivoté. Jejich pouziti v egyptskych balzamovacich ritudlech mohlo
byt také dobrym piikladem maskovani zapachu. Typologie nalezenych nadob a materialt
dokazuje pouziti tfi metod k ziskani odorantli: varu kiiry, destilaci a maceraci v olivovém oleji

a vodé 21,

Nejstarsi spisy o slozenych parfémech, tj. zdamérné vytvoienych smésich, jsou ty fecké.
Ve tfinactém stoleti naseho letopoctu byly esencidlni oleje vyrabény spolu s léivymi
a bylinnymi piipravky v Iékarnach. Ptiblizné v této dob¢ doslo ke zlepseni destila¢nich technik,
zejména k vyvoji alembického aparatu. Ve vysledku mnoho esencidlnich oleji pouzivanych
dnes jsou odvozeny od téch produkovanych v Sestnactém a sedmnactém stoleti z hlediska

charakteru pachu, a to i piesto, Ze vyrobni metody se nadale vyvijeji .

Moderni organicka chemie se vznikla v poloviné devatenactého stoleti, ale syntetické
vonné chemikalie nebyly pouzivany v jemnych viinich az do rozmezi let 1870-1914. Chemické
latky, které byly k dispozici i v téchto ranych fazich, zahrnovaly, jak pfirodni materialy jako je
kumarin, vanilin a heliotropin, ale i nové aromatické slouceniny jako jsou nitro musky, které
objevil Albert Baur. Parfém Chanel No.5, jehoz vyroba byla oficialné zahajena v roce 1921, je
pravdépodobné nejznaméjsi viini moderni doby. Tento parfém je nékdy popisovan jako prvni

synteticky parfém 12,

Ve dvacatém stoleti doslo ke zlepseni v mnoha analytickych technikach. Jak se tyto
techniky rozvijely, bylo mozné identifikovat nes¢etné chemikalie, které byly organolepticky
aktivni, tj. schopné ovlivnit smyslové organy. Tyto techniky byly zakladem pocatkl syntézy
parfémi a vonnych latek, ale samoziejmé bylo brzy zjisténo, Ze je vyhodné syntetizovat

analogy znamych molekuldrnich struktur. Rozvoj syntetickych metod v priibéhu dvacatého
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stoleti spojeny s prudkym vyvojem chemickych vyrobnich technik, znamenal revoluci

Vv primyslu parféma 2,

2.2. Klasifikace parfémi

2.2.1. Taxonomie spojend se zapachem

Ukazalo se, ze klasifikovat parfémy podle toho, jak voni, je tézké. Divodem je, ze
neexistuje vSeobecné¢ uznavany soubor deskriptori pachti. Takovyto soubor by mél
pravdépodobné popisovat viing slovy jako je nepfijemna, jemna ¢i relaxa¢ni ving. Pro ucely
kategorizace se vSak odbornici na parfémy obecné zaméfuji na slova piimo spojend s pachy
nebo zdroji, které je produkuji. Naptiklad kvétinova, ovocna, citrusova, dievnaté ¢i orientalni

vang &,

2.2.2. Taxonomie spojena s produktem

Klasifikace parfému podle jeho zamyslené aplikace méa pragmaticky velkou hodnotu,
protoze je velice informativni. Néklady na parfémy se budou lisit od drahych parfému pro haute
couture az po kosmetické a toaletni potfeby a bude jesté nizsi pro praci prasek, mydlo a jiné
vyrobky pro domacnost. Toto méfitko plati také pro bilanci pfirodni versus syntetické

parfémové slozky 2,

Parfémy jsou obvykle zvazovany ve dvou Sirokych kategoriich bud’ jako jemné ving,
nebo jako funk¢ni viing. Jemné ving jsou produkty obsahujici pfedevsim parfém a nosic, asto
vodny ethanol, urCeny pro pouziti na téle jako je parfém nebo kolinskéd voda. Funkcni parfémy
se pouzivaji v produktech, které¢ jsou funkéni. Tedy, aby poskytovaly urc¢ity konkrétni ptinos,
napiiklad CiSténi. Tento termin se tedy vztahuje na parfémy zaclenéné do vyrobkid osobni
hygieny a domécich Cisticich prostiedkt, jako jsou mydla, Sampony, detergenty rliznych typt,

zméké&ovadla tkanin a bélici prostiedky [,
2.3. Vyuziti parfému

Parfémy a kolinské vody se pouzivaji specidlné pro jejich vini vétSinou na téle.
V kosmetice, toaletnich potiebach a vyrobcich pro domacnost ma parfém pro ucinnost vyrobku

obvykle druhotfady vyznam. Mohou se pouzivat ve vlasové kosmetice, pracich prostiedcich,

mydlech, sprchovych gelech, deodorantech, pletové kosmetice, ale i v barvach a lacich %I,
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Parfémy pouzivané do mydel, pudrti na obli¢ej, deodorantii a antiperspirantti a dalSich
kosmetickych ptipravki musi byt formulovany tak, aby se v novém médiu nezménily nebo se
nestaly nestabilnimi. Musi byt také formulovany tak, aby se zabranilo nepfijatelnym zméndm

barvy nebo konzistence vyrobku [,

Primyslové parfémy se pouzivaji k zakryti nezadoucich pachti u natérovych hmot
a Cisticich materiali. Dale se pouzivaji k tomu, aby poskytovaly vyraznou vini, jako naptiklad

pridavani viing kiize do kiize umélé, ktera se pouziva na potahy nabytku 1,

Ackoliv jsou viing zaclenény do funk¢éniho produktu, aby dodaly piijemnou vini,
nékteré odoranty maji také antimikrobidlni vlastnosti nebo jiné sekundarni benefity. Témito
benefity jsou naptiklad odpuzujici t¢inky na hmyz. Jejich pouzZiti je vSak omezené, protoze pti
jejich ur¢ité koncentraci se viiné stava nepiijemnou. K piekonani tohoto problému se musi
pouzit slouceniny, které budou mit nejenom piijemnou vini, ale také dobry antibakteridlni

ucinek 8,

2.4. Slozeni parfému

Klasické materialy v parfumerii jsou ptirodni produkty. Ty jsou vétSinou rostlinného
puvodu s piiblizné 25 000 druhy schopnymi produkovat esencialni oleje v jejich kvétech,
kotfenech, ovoci, semenech, listech, kife a dalSich Castech rostlin. Suroviny pouzivané
Vv parfumerii jsou tedy esencidlni oleje, vytazky z rostlin, vonné latky izolované z produkt
piirodniho ptivodu, Cisté syntetické aromatické molekuly a produkty piirodniho pivodu na bazi

syntetickych aromatickych molekul 23],

2.4.1. Vonné latky ptirodniho piivodu

2.4.1.1. Esencialni oleje
Esencialni oleje jsou aromatické tekavé kapaliny olejovitého charakteru ziskané

Z rostlinného materidlu (stonky, kvéty, semena, dfevo, plody nebo koteny). Ziskadvaji se
lisovanim rostlinnych materialti nebo parni destilaci. Tyto oleje jsou pfesné definovany, pokud
jde o jejich ptivod 781,
2.4.1.2. Konkréty

Konkréty se vyrab¢ji extrakei kvétin, listh nebo kofend, obvykle nepolarnimi
rozpoustédly jako jsou uhlovodiky (tradicné benzen, ale toto pouziti bylo nahrazeno). Po

oddestilovani rozpoustédla se ziska konkrét ve formé& hustého, voskovitého zbytku. Tyto
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materialy se pouzivaji v nékterych jemnych viinich, ale vosky, které obsahuji, mohou zptisobit

problémy s rozpustnosti 2,

2.4.1.3. Absoluty
Absoluty se piipravuji z konkréta dal$im zpracovanim za uc¢elem odstranéni materiali,

které mohou zptsobit problémy s rozpustnosti v parfémech. To se provadi rozpusténim
v alkoholu, filtraci, a nakonec odstranénim rozpoustédla za snizeného tlaku. Vysledné produkty
jsou viskozni olejovité materialy, které mohou byt fedény latkami s méné vyraznou vini 2,
2.4.1.4. Resinoidy

Resinoidy se vyrabi extrakci aromatickych pryskyfic, mechl, balzdmi a kofent

t&kavymi rozpoustédly 1.

2.4.1.5. Citronella

Citronella je aromaticka rostlina ptuvodem z jihovychodni Asie, jejiz popularita
vzrostla, zjiSténim U¢inku v podobé odpuzovani komart. I kdyz je citronella znama pfedevsim
pro tuto vlastnost, i tak je citronelovy olej a jeho hlavni slozka geraniol bezpe¢ny. Citronelovy
olej byl navrzen pro rizné aplikace (hapiiklad v potravinaiském pramyslu diky svym
hydrofobnim, antioxida¢nim a bioaktivnim vlastnostem). Hlavnimi slozkami tohoto oleje jsou

geraniol, citronelal a citronelol (291,

2.4.1.6. Cedrové dievo

Mnoho druhii cedrového oleje je ziskdno z rlznych Casti svéta, pochazi z riznych
rostlinnych rodu, hlavné Juniperus, Cupressus a Cedrus. Oleje se vyrabéji hlavné parni destilaci
Stépkovaného dieva, ale n¢které se vyrab¢ji extrakci rozpoustédlem. Oleje, které se znacné lisi
chemickym sloZzenim, se pouzivaji v parfémech jako takovych, ale hlavni pouZziti maji destilacni
frakce. Slozkami cedrového oleje jsou cedren, thujopsen a cedrol. Prvni dvé z nich se ziskaji
destilaci a pouzivaji se pfevazné ve formé acetylovanych derivati, jako je cedryl-acetat. Tyto

extrakty lze nalézt v mnoha kosmetickych produktech (napft. parfémech, krémech a mydlech)
[2,5]

2.4.1.7. Bergamot

Bergamotovy olej se vyrabi z kiry ovoce z malého citrusového stromu (citrusové
bergamie). Plody samy jsou nepozivatelné a maji malou hodnotu. Bergamot se péstuje hlavné

Vv jizni Italii a severni a zapadni Africe. Olej se pouziva k tomu, aby parfémim dodal sladkou
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svézest. Linalyl-acetat je dulezitym zdrojem viné tohoto oleje [?. Bergamotovy olej po
vystaveni slune¢nimu zafeni ztraci své jedinecné aromatické vlastnosti. Kromé toho aplikace
parfémi obsahujicich bergamotovy olej na kiizi vystavené sluneCnimu zareni mize vyvolat

fototoxické vedlejsi i¢inky s edémem 19,

2.4.1.8. Jasmin

Jasminovy esencialni olej ziskany z kvéta Jasminum officinale je jednou z nejcennéjSich
kvétin pouzivanych v parfumerii ™. Jeho viing je sladka, Stiplavé a tepla s mirnym pizmovym
podtoénem. Priméarné se pouziva jako srdce parfému a nachazi se ve vice nez 83 % vSech
damskych viini a vice nez 33 % panskych. Poskytuje viini, jez malo jinych oleji miize nahradit

v

[ Vyrabi se v mnoha zemich, z nichZ nejvyznamnég;jsi jsou Indie a Egypt. Jasminové produkty

vvvvvv

konkrétu. Hlavnimi slozkami jasminu jsou cis-jasmon, methyl- jasmonat, benzylacetat a indol
[2

2.4.1.9. Lavandin

Lavandin je hybridni rostlina dvou druhti levanduli a t€émi jsou Lavandula angustifolia
a Lavandula latifolia. Esencialni olej z lavandinu lze pouzit jako vini pro kosmetiku, jemné
parfémy, Sampony a dalsi aplikace jako jsou Cistici prostiedky pro domacnost a detergenty.
Kromé toho byla popséana také Siroka skala 1ékaiskych vyuziti pro tuto rostlinu. Patii mezi né
antispasmodické, sedativni, antihypertenzni, antiseptické, hojivé a protizanétlivé vlastnosti.
Obvykle se vyrabi parni destilaci ze stonki, kdy vysledkem je konkrét, absolut nebo olej 2121,
Chemické slozeni lavandinu je charakterizovano ptitomnosti terpentt (napf. linaloolu
a linalyl- acetatu), které jsou hlavné odpovédné za jeho charakteristickou vini a jeho biologické

a terapeutické vlastnosti 31,

2.4.1.10. Pomerancovy kvét
Konkrét z pomerancovych kvéti se vyrabi z kvétl hotkého pomeranovniku a vétsina
tohoto materidlu se déale zpracovava tak, aby poskytovala absolut, ktery je hned po razi

a jasminu nejdulezitéjsi v parfumerii. Jeho viin€ je dlouhodobd, bohatd, tepld a svézi. Je to

komplexni smés, ve které jsou methyl-anthranilat, linalool a indol dileZitymi slozkami 121,
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2.4.1.11. Ruze

Extrakty z rizi ve form¢ esencialnich oleji a absolutli jsou Siroce pouzivany
v parfémech. Typické druhy razi jsou Rosa damascena z Turecka, Bulharska a Maroka
a Rosa centifolia, ktera se péstuje pouze ve Francii 4. Jedna se o komplexni smési, z nichz

citronelol, geraniol, fenethylalkohol a p-damascenon jsou dilezitymi zdroji viing 121,

2.4.1.12. Santalové drevo

Santalové dievo a jeho olej je jednim z nejstarSich znamych materiali pouzivanych
v parfumerii a ma dlouhou historii uzivani. Vzhledem k nedostatku pravé tohoto oleje bylo
nutné hledat u¢inné syntetické nahrazky, ke kterym se v dneSni dobé parfumerie uchyluje ¢im

dal vice [*®1, Hlavnimi zdroji viing santalového dieva jsou o-santalol a f-santalol 21,

2.4.3. Synteticky ziskavané vonné latky

2.4.3.1. Uhlovodiky

V oboru vonnych latek se uhlovodiky se pouzivaji hlavné jako vychozi surovina pro

syntézu vonnych latek, p¥ipadné jako rozpoustédla pii vyrobé syntetickych latek (61,

Mezi uhlovodiky, které se pouzivaji v parfumerii, patii terpeny. Zakladnim kamenem
terpenickych uhlovodiki je isopren (2-methyl-1,3-butadien) 18, Mezi né patii naptiklad
karyofylen, ktery se tadi konkrétné mezi bicyklické seskviterpeny a je béznou slozkou

pfitomnou v esencialnich olejich mnoha rostlin 171, Jeho viing je dievita a kotenéna [2,

Jako dalsi sem lze zatradit B-farnesen, ktery se stejné jako karyofylen fadi mezi
seskviterpeny, a to do skupiny seskviterpenii acyklickych 8. Voni sladce, jemné a teple.
Dalsim terpenem je monoterpen limonen, ktery se vyznacuje silnou pomeran¢ovou vini a je

zobrazen na obrazku 1,

Pineny, coz jsou bicyklické monoterpeny, se vyznacuji svou viini po borovicich 2. Jeho

struktura je zobrazena na obrazku 2.

19



CHa CHj

H4C
H,C
X
HC™ SCH,

Obrazek 2 - Limonen Obrazek 1 - Pinen
2.4.3.2. Alkoholy

Alkoholy patii k nejvyznamnéjSim vonnym latkdm. Jsou pomérné stabilni a jsou
vychozi surovinou pro pifpravu estert, aldehydi a ketont 161,

Mezi zéstupce alkoholi v parfémech patii naptiklad jiz zminény citronelol a linalool.
Oba se fadi mezi alkoholické monoterpeny a maji citrusovou vini. % Terpineol se fadi do
stejné skupiny slouéenin jako dva piedchozi a vyznaduje se kvétinovou lila vini . Struktury
téchto tii zastupcii alkoholl jsou zobrazeny na obrazcich 3,4 a 5 nize.

Dalsim alkoholem je fenethylalkohol, jehoz vin¢ je kvétinova. Cis-3-hexenol, ktery je
stejné jako fenethylalkohol alkoholem primarnim, se v parfémech vyuziva z divodu toho, ze

jim dodava travnatou vini 12,

H,C OH CH,
CHj
HO CH; OH
CH, \
H
CHg e CHy iC~ “CHy
Obrazek 5 - Terpineol Obrazek 4 - Linalool Obrazek 3 - Citronelol

2.4.3.3. Aldehydy

vvvvvv

viini vybraného charakteru a Casto pfipominaji piislusny alkohol. V ptfirodé jsou zastoupeny
pfedevsim v silicich. Skupina C=0, ktera je velmi reaktivni, je pfi¢inou malé stability téchto
latek. Béhem skladovani se aldehydy snadno oxiduji vzdusnym kyslikem a polymeruji zvIasteé
za spoluptisobeni tepla a svétla. Stabilita aldehydt se zlep$i, pokud se uchovavaji rozpusténé

v alkoholu 161,
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Aldehyd, ktery se vyznacuje typickou citrusovou a svézi viini, monoterpen citral, je ve
skutecnosti smési dvou aldehydt o stejném molekulovém vzorci, ale jiné struktufe (geranial
a neral) 2% Ob¢ struktury jsou zobrazeny na obrazcich 6 a 7. Aldehydy lilial, isocyklocitral
a hexylcinnamaldehyd (odvozeny od kyseliny skoficové) jsou v parfémech pouzivany pro svou

kvé&tinovou vani 4,

CHg CHg
NN
X Xo
>
7 |
CH
HoC”  CHs HiC 3
Obrazek 7 - Neral Obrazek 6 - Geranial

2.4.3.4. Ketony

Mezi ketony pouzivanych v parfémech se tadi polycyklické slouceniny (syntetické
mosusove latky) jako je naptiklad cashmeran a tonalid, které maji bohuzel negativni dopad na
zivotni prostiedi. Divodem je jejich pritomnost v Cisticich domacich prostiedcich, z ¢ehoz
vyplyva jejich obsah v odpadnich vodach, ze kterych se obtizné odstrafuji Y. Jako dalsi

miizeme uvést koavon vyznacujici se devitou viini s kvétinovymi podtony [,
2.4.3.5. Estery
Nejpouzivanéj$im esterem v parfumerii je benzylacetat, ktery je hlavni slozkou jasminu,

z ¢ehoz vyplyva i jeho sladké a kvétinova viing. DalSimi estery jsou ty, jejichz viin€ je hlavné

dfevita ¢i bylinna. Pfikladem mitize byt cedryl-acetat a terpinyl-acetat 21,

2.4.3.6. Nitrily

Mezi nitrily, které dodéavaji parfémiim jejich typickou viini, miZeme zatadit aromaticky

nitril kyseliny skoficové. Jeho viiné je skoficova 21,

2.4.3.7. Laktony

Mezi hojn€ pouzivané laktony v parfumerii se fadi hlavné kumarin, ktery i pies svou

toxicitu a drazdivé uc€inky je nepostradatelnou slouc¢eninou pii dodavani sladké, vanilkové viiné
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parfémovanym produktéim 2, Struktura kumarinu je zobrazena na obrazku 8. Dal§imi laktony
patfici do stejné skupiny latek jako jiz zminéné ketony cashmeran a tonalid jsou makrocyklické

laktony habanolid a globalid. Jedna se o konfiguraéni izomery 2],

X

N
O\

Obrazek 8 - Kumarin

O

2.4.3.8. Ethery

| v této skupiné€ latek se najde slouCenina patiici mezi syntetické moSusové latky a tou
je galaxolid, ktery je z nich nejpouzivanéjsi. Podobné jako ptredchozi latky ze stejné skupiny
i tato slouc¢enina ma $patny vliv na zivotni prostedi. Byl nalezen dokonce v matefském mléce,

tukové tkani, krvi a domacim prachu 24291,

Dalsi Ize zminit ambroxid, ktery je zajimavy tim, Ze je jednou z klicovych slozek viné
ambergris, latky produkované spermiemi velryb. Nejenze se pouziva pro svou dievitou vini,

ale také z divodu svych fixativnich vlastnosti, tedy ze napomaha tomu, aby viné déle vydrzela
[2,25]

2.4.3.9. Latky s vice funkénimi skupinami

Asi nejznaméjsi latkou z této skupiny je vanilin, jehoz viin€ je sladka a vanilkova. Je to
fenolicky aldehyd, ktery se pouzivd nejen v parfémech, ale také v kosmetickém,
potravindiském a farmaceutickém primyslu. Mize se vyskytovat napiiklad jako pfichut
V potravinach nebo jako latka maskujici nepiijemnou chut v lécich 1261, Jeho struktura je
zobrazena na obrazku 10. Dalsi hojné pouzivanou latkou je lyral skvétinovou vini. Jeho
negativni vlastnosti je ta, Ze velice Casto zplsobuje alergické reakce. Struktura lyralu je
zobrazena na obrazku 9 [227], Methyl-dihydrojasmonat, znAmy spise pod jménem hedion, se

vyznacuje jasminovou viini. Tato latka vykazuje repelentni aktivitu viici komaram [228],
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3 Analyza parfému
3.1. Head-space analyza (extrakce plynnou fazi)

Head-space metoda ve spojeni s plynovou chromatografii piedstavuje postup pro
stanoveni t€kavych latek. Je zalozena na rozdé€leni sledovanych stanovovanych latek mezi
netékavou kapalnou nebo tuhou fdzi a plynnou fazi nad vzorkem. Klicovym faktorem
ovliviiujicim ucinnost head-space extrakce je distribu¢ni konstanta analytu mezi plynnou
a kapalnou fazi. Cim vice je rovnovéaha posunuta k plynné fazi, tim vétsi citlivost bude metoda
mit. Head-space analyza mtze byt provadéna dvéma zptsoby. Pokud je vzorek v rovnovazném
stavu s plynnou fazi v uzavieném prostoru, potom se tato metoda nazyva statickd head-space.
Pokud inertni plyn proudi nad hladinou vzorku nebo probublava vzorkem a extrahované t€kavé
latky se zachytavaji v kryogenni nebo sorp¢ni pasti, pak se tento postup oznacuje jako

dynamicka head-space analyza [?°],

3.1.1. Statickéd head-space analyza

Pti statické head-space extrakci se ustavuje rovnovdha mezi tékavymi latkami
obsazenymi ve vzorku a v plynné fazi nad vzorkem v plynotésné€ uzaviené nadobce. Po urcité
dob¢ nutné k ustanoveni rovnovahy je ¢ast plynné faze odebrana z nddobky a nadavkovana do
plynového chromatografu. K podpoie vytésnéni latek z kapalného vzorku do plynného prostoru
je mozno pouzit zvySenou teplotu nebo zvysit iontovou silu vzorku pomoci vysoleni. Tyto
zpusoby se pouzivaji pro latky s nizkou distribu¢ni konstantou, které z vétsi ¢asti ztistavaji

v kapalné fazi. Uginné je také michani nebo tfepani vzorku béhem extrakce 2%,

3.1.2. Dynamicka head-space analyza

Pti dynamické head-space extrakci je do prostoru nad vzorkem piivadén inertni plyn,
ktery nasledné prochazi sorpéni trubici, ve které jsou zachycovany uvolnéné tékavé latky. Poté
je trubice prudce zahrata a t€kavé latky jsou tak uvolnény nebo desorbovany a naneseny na
kolonu plynového chromatografu. V dalsi fazi je trubice vyhiata na jesté vyssi teplotu, nez pti

které doslo k uvolnéni sledovanych analytti, a tim se odstrani rezidua latek 23],

Tato technika je obecné citliv€j$i neZ metoda statické head-space, protoze

probublavanim se podaii vytésnit z matrice vzorku podstatné vice analyti nez u statického
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provedeni. Na druhé¢ strané zatizeni pro dynamicky head-space je komplikovanéjsi a problémy

miiZe zpusobovat i pénéni vzorku béhem probublavani 2%,

3.2. Extrakce tuhou fazi (SPE)

Extrakce tuhou fazi je Siroce pouzivana technika piipravy vzorkd pro izolaci vybranych
latek. Tato technika je zalozena na sorpci stanovovanych latek ze vzorku na pevny sorbent.
Z tohoto sorbentu se poté stanovované latky desorbuji bud’ tepelnou desorpci nebo pomoci
rozpoustédla. Extrakce tuhou fazi slouzi k ¢isténi vzorku a zvySeni koncentrace stanovovanych
latek. SPE byla piivodné vyvinuta jako nahrada za extrakci kapalina-kapalina. Hlavni vyhodou
SPE oproti extrakci kapalina-kapalina je doba extrakce, ktera je u SPE znac¢né krat$i. Dalsi
vyhodou extrakce tuhou fazi je snizena spotteba vysoce Cistych rozpoustédel, ¢imz se snizuji
laboratorni naklady. Extrakce SPE je vyuZzivana v mnoha oblastech chemie (farmaceuticka,

klinicka, primyslova, environmentalni) 1321,

3.3. Mikroextrakce tuhou fazi (SPME)

Mikroextrakce tuhou fazi je extrak¢éni technika, ktera je zaloZena na mechanismu déleni

a ustanoveni rovnovahy mezi analytem a matrici vzorku 334,

Zatizeni SPME je vyrobeno =z kiemenného vlakna potazeného tenkou vrstvou
(5- 100 um) vhodného polymerniho sorbentu. Polymerni povlak koncentruje analyty
absorpcnimi ¢i adsorpcnimi procesy. Potazené¢ vldkno je umisténo uvnitt jehly. Kinetika
procesu extrakce SPME zévisi na fad¢ parametri, jako je naptiklad tloustka filmu nebo michani

vzorku [34:3%1,

Po odbéru se vldkno vtahuje do kovové jehly kviili mechanické ochrang. Poté nasleduje
ptenos analytu z vldkna do chromatografu. Plynova chromatografie je jednou z pfednostné
pouZzivanych technik. V tomto piipadé€ probiha tepelna desorpce analytu v horkém nasttikovém

prostoru GC. Po zasunuti jehly do nastfikového prostoru se vldkno vysouva mimo kovovou
jehlu B3I,

SPME je Siroce vyuZzivana v analytické praxi diky svym nespornym vyhodam:
jednoduchost provozu, kratka doba extrakce, bezrozpoustédlova technika, moznost

automatizace, ptimé propojeni s GC a relativné dobré vysledky izolace stopovych mnoZzstvi
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analyt. Samoziejme s touto technikou se poji 1 jeji nedostatky a témi jsou napiiklad problémy
s extrakci polarnich analytti ze vzorkt, Spatnd selektivita, vlakno neni mechanicky velmi silné

a volba komeréné dostupnych sorbenttl je omezena B34,

Pouziti SPME ma velky vyznam ve spojeni s plynovou chromatografii a hmotnostnim

detektorem (GC-MS) 131,

3.3. Plynové chromatografie

Plynova chromatografie (GC) patii do separacnich analytickych metod. Je vyuzivana
pievazné pro identifikaci a stanoveni sttedné tékavych a tékavych latek. Mobilni faze je plynna,
stejné jako separované slozky. Jako nosny plyn se nejCastéji vyuziva inertniho plynu jako je

naptiklad helium, argon, dusik a vodik 7,

Vzorek obsahujici délené latky se nadavkuje mikrosttikackou do vyhiivaného prostoru,
kde se ihned vypaii a je unaSen proudem nosného plynu do chromatografické kolony umisténé
v termostatu. Slozky ze vzorku se sorbuji na za¢atku kolony na stacionarni fazi a pak desorbuji
Cerstvym nosnym plynem. Rozd¢lené slozky jsou unaseny nosnym plynem z kolony a jejich
mnozstvi je zaznamenano detektorem. Vysledny graficky zdznam zavislosti signalu detektoru

na Gase se nazyva chromatogram 37381,

Mezi pouzivané detektory ve spojeni s GC patiinaptiklad plamenovy ionizacni detektor
(FID), detektor tepelné vodivostni nebo detektor elektronového zachytu (ECD).
Nejvyuzivangjsi v dnesni dob€ nejen v analyze parfémut je hmotnostni spektrometr (GC-MS)
[38], Na obrazku 11 je zobrazeno schéma plynového chromatografu.

zesileni signalu a

vzorek zpracovani
regulator nasfik vzorku a e
prutoku nosného plynu
/ T Aﬂ'j\ {\ I\,ﬂ.uf
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chromatogram
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\ slozek

l termostat
\(vyhrievanie kolény)

AY

\chromatograﬁcké kolona

nosny plyn
(helium/dusik/vodik)

Obrazek 11 - Schéma plynového chromatografu [39]
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3.4. Plynova chromatografie ve spojeni s hmotnostni spektrometrii (GC-MS)

3.4.1. Hmotnostni spektrometrie

Princip hmotnostni spektrometrie zahrnuje tvorbu iontl s pouzitim zdroje iontl, po niz
nasleduje separace hmotnostnim analyzatorem na zékladé efektivni hmotnosti (m/z) a na zavér
probiha detekce téchto iontl kvalitativné a kvantitativné podle jejich efektivni hmotnosti
a jejich Cetnosti. Vysledkem je hmotnostni spektrum, coz je graf zavislosti intenzity iontii na

jejich poméru m/z 14041,

Prvni ¢asti hmotnostniho spektrometru je iontovy zdroj, ktery slouzi k ptevedeni
neutralnich molekul analytu na nabité Castice (tzv. ionizace). Dal$i je hmotnostni analyzator
slouzici k rozdéleni iontl v plynné fazi za vysokého vakua podle poméru hmotnosti a naboje.
Posledni ¢asti je detektor, ktery slouzi k detekci iontd po jejich rozdéleni podle m/z a k uréeni
relativni intenzity (Cetnosti) jednotlivych iontl (a k zesileni signalu). Detektor generuje signal

z dopadajicich iontf, tedy pievadi proud nabitych ¢astic na elektricky proud “4.

Mezi vyhody této analytické metody patii naptiklad vysoka citlivost, vysoka selektivita,
univerzalnost a minimalni spotfeba vzorku. Naopak nevyhodami hmotnostni spektrometrie jsou

vysoké pofizovaci a provozni naklady a také skute¢nost, Ze se jedna o destruktivni metodu 44,

3.4.2. GC-MS

Jedna se o spojeni separacni techniky (plynové chromatografie) s hmotnostni detekci.
Princip je zaloZen na tom, Ze nosny plyn se stanovovanou latkou z plynového chromatografu
se zavadi pfimo do iontového zdroje ve vakuu, kde vakuovy systém odstrani piebytecny nosny
plyn. Kapilara je pted vstupem do iontového zdroje vyhiivana, aby nedochazelo ke kondenzaci
analytl pfi pfechodu do vakua. Jako iontové zdroje se mohou pouzivat EI nebo CI ionizace.
Pouziti EI umozZiuje pfimé softwarové porovnani namétenych spekter s knihovnami spekter
Vv pocitaci. Téchto spekter miiZze byt aZ stovky tisic. V soucasnosti jde o zcela rutinni metodu,

témé&F vyhradné se pouZziva ve spojeni s kapilarnimi kolonami B¢,

27



4 Aplikace SPME ve spojeni s plynovou chromatografii

vvvvvv

Vv klasickém smyslu parfém. V soucasné dobé mnoho domacich vyrobkili voni riznymi vinémi.
Pokud se podafti vytvotit vyvazenou smés vybranych vini, poté vznikd harmonicka ving, ktera
muze ovlivnit komeréni uspéch vyrobku. To ma za nasledek rostouci poptavku po rychlych
metodach umoziujicich kvantitativni analyzu téchto slozek v riznych matricich. Protoze se
jedna o viceslozkové smési, jejich analyza musi obsahovat separacni krok, o ktery se ve vétSiné
ptipadd postard plynova chromatografie, kterd se kombinuje s hmotnostni spektrometrii. Pro
extrakci vonnych latek z matrice se bézné pouzivané metody (parni destilace, extrakce
organickymi rozpoustédly) nehodi z diivodu €¢asové naro€nosti a také mozZné tvorbé artefakti.

Z t&chto diivodii se vyuziva mikroextrakce tuhou fazi, ktera je rychla a Gc¢inna @,

Autofi ¢lanku Bothe a kol. ™ vyuzili head-space mikroextrakce tuhou fazi (HS-SPME)
pro stanoveni parfémovych slozek ve vonném vosku svicky, tekutém pracim prostfedku
aavivaznim  prostftedku.  Pouzili rizné typy vlaken -  polydimethylsiloxan,
divinylbenzen/Carboxen/polydimethylsiloxan, Carbowax/divinylbenzen a polyakrylat pro
optimalizovani podminek extrakce. Pro separaci slozek vyuzili plynovou chromatografii ve
spojeni s hmotnostnim spektrometrem. V tabulce 1 jsou uvedeny optimalizované podminky pro
piipravu vzorku pomoci SPME s vyuzitim vlakna v podob¢ polydimethylsiloxanu (PDMS) pfi
teploté 80°C 4],

Tabulka 1 - Optimalizované podminky pro ptipravu vzorku pomoci SPME [4]

s Doba preinkubace Doba extrakce Koncentrace
Extrahovana latka : : 2 1
[min] [min] nasyceni [g.L™]
Vonny vosk 5 5 4.4
Praci prostfedek 10 5 43
Avivaz 5 10 34
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4.1. Vonné latky

4.1.1. Analyza parfémt 4711

Autofi ¢lanku 2 analyzovali znamé némecké parfémy znatky 4711. Byly pouzity
vzorky komer¢né dostupnych parfémui této znacky, a to Original Eau de Cologne a Echt

Ko6lnisch Wasser. Vyuzili kombinace headspace SPME a GC-MS 2,

Zatizeni SPME s vlaknem bylo jesté pred pouZitim kondicionovano pii teploté 270 °C
po dobu 4 hodin v injektoru plynového chromatografu. Dva a ptil mililitru vzorku uzavieného
ve 20 ml sklenéné lahvicce se silikonovym septem a uzédvérem bylo umisténo po dobu 2 minut
do vyhtivaného bloku autosampleru CombiPAL nastaveného na 80°C. Septum lahvicky bylo
propichnuto jehlou SPME a vlakno bylo pfiblizné 2 cm nad vzorkem po dobu 30 s. Poté bylo
vlakno vtazeno zpét do jehly a zatizeni SPME bylo vytazeno z lahvicky. Jehla byla zavedena
do injektoru systému GC-MS po dobu 5 s, béhem které byly analyty tepelné¢ desorbovany pti
250 °C. I hned nato byla zahdjena analyza pomoci plynové chromatografie ve spojeni

s hmotnostni detekei [,

Pro extrakci parfémti pomoci HS-SPME bylo vyuzito vlakna potazené vysoce
zesiténym  50/30-um  divinylbenzenem/karboxenem suspendovanym v PDMS. Plynovy
chromatograf byl typu ThermoQuest Trace 200 GC a byl propojen s hmotnostnim
spektrometrem ThermoQuest/Finnigan Voyager s datovym systémem ThermoQuest Xcalibur,
spektralni knihovnou NIST 98 a CombiPAL autosamplerem. Kolona byla pouzita kapilarni
kfemenna DB-5MS (60 m x 0,25 mm). Teplota nastiikového prostoru byla 250 °C a rozdélovaci
pomér byl 1:10. Tento pomér byl nezbytny k tomu, aby nedoslo k ptetizeni kolony a zdroven,
aby bylo dosaZeno optimalni separace a symetrickych pikli. Data GC- MS byla ziskédna po eluci
ethanolu za 9 minut. Identifikace slouCenin byla provadéna srovnanim retencnich cast
a hmotnostnich spekter standardi (pokud byly k dispozici), studii MS spekter a porovnani se
spektralni knihovnou NIST 98 2,

Celkovy iontovy chromatogram parfému Original Eau de Cologne je uveden na obrazku

12. Jednotlivé retenéni Gasy analyzovanych sloZzek jsou zobrazeny v tabulce 2 (421,
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Obrazek 12 - Iontovy chromatogram parfému Original Eau de
Colonge se zobrazenymi retenénimi ¢asy slozek [42]

Tabulka 2 - Analyzované aromatické slozky a jejich retenéni ¢asy, body varu a molekulové hmotnosti [42]

Aromaticka Retencni ¢as Molekulova

slozka [min] Bod varu [°C] hmotnos_'g M
[9.mol™]
B-pinen 14,68 163-164 136,23
D-limonen 16,10 176-177 136,23
1,8-cineol 16,26 176-177 154,24
y-terpinen 16,85 183 136,23
linalol 17,89 198-200 154,24
cis-pinan-2-ol 19,70 205 154,24
(+)-a-terpineol 20,85 217-218 154,24
linalyl-acetat 21,97 220 196,28
cis-citral 22,56 228 152,23
cis-geraniol 24,72 229-230 154,24
neryl-acetat 25,20 134 196,28
nopyl-acetat 26,67 olej 208,30
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4.1.2. Analyza pfenesené viné a jeji forenzni disledky

Parfémy jsou Siroce pouzivany ve vyspélych zemich a pouziva je denné velké mnozstvi
zen, ale 1 muzl. Analyza parfémovych stopovych latek z odévu neni bézné€ pouzivana v ramci
forenznich ptipadd, ale jako forma stopovych dikazi ma potencidl poskytovat cenné
informace. Jasny typ trestného ¢inu, ktery by mohl mit prospéch z analyzy parfému jako dal$iho
diikazu, je sexualni napadeni, vzhledem k blizkosti pachatele a obéti béhem této trestné ¢innosti.
Autofi tohoto &lanku 3! prezentuji dvé riizné série experimenti, které zkoumaji dynamiku
pienosu parfému jako faktor doby starnuti parfému a jako faktor doby kontaktu s parfémy. Oba

faktory hraji kli¢ovou roli v poétu prenesenych parfémovych slozek (431,

Viin¢ jsou svou povahou tékavé smési, které kiize a odév snadno absorbuji bud’ ptimou
aplikaci viné, kontaktem s vonnymi latkami nebo vystavenim se prostiedi obsahujici vonné
latky ve vzduchu. Vzhledem k tomu, ze se piedpokladd, ze pienos parfému bude dynamicky
proces, se tato studie snazila otestovat dvé hypotézy. Tou prvni byla, Ze zvySena doba starnuti
parfémii vede k pozorovani pfevazné molekul s vyssi molekulovou hmotnosti na druhém kusu
odévu a druhou byla, ze ¢asova délka kontaktu dvou kusti odévu ovliviiuje pocet parfémovych

slozek prenesenych na druhy kus odévu [*3],

Tato studie se zamétila na komeréné dostupny pansky parfém. Pouzita tkanina byla
100 % bavlna. Pro vSechny experimenty s pfenosem parfému byly pouzity vzorky baviny
0 velikosti pfiblizn€¢ 1 cm x 1 cm. Aby se zajistilo, Ze tkanina neni kontaminovéna tékavymi
organickymi slou¢eninami, byl pfed kazdou analyzou proveden promyvaci krok. Jako
analytickd metoda zde byla pouzita plynova chromatografie ve spojeni s hmotnostni detekci.
Pro optimalizaci separace byl pouzit standard parfémové smési obsahujici pfiblizné¢ 30 mM
limonenu, linaloolu, geraniolu, eugenolu a 15,2 mM kumarinu rozpusténého v methanolu.
Vzorek panského parfému byl piipraven jako 1 % roztok pipetovanim 10 pl parfému do
lahvicky a pfidanim methanolu do kone¢ného objemu 1 ml. Vzorky bavinéné tkaniny, které
byly pfedtim dvakrat pokapany panskym parfémem, byly umistény do 1,5 ml sklenéné nddobky
pro extrakci sloZek z tkaniny. Nadobka byla umisténa do mikrocentrifugy po dobu 2 minut

a poté nasledoval pfenos do nadobky pro analyzu pomoci GC-MS 431,

Vysledny chromatogram analyzy vzorku panského parfému je zobrazen na obrazku 13.
Spektrum EI kazdé slozky bylo porovnano s knihovnou NIST v2.0 pro pfedbéznou identifikaci.
Identifikace slozek z bavinénych vzork tkaniny s pfenesenou vini byla zalozena na srovnani

retenc¢nich ¢astt GC, ale i na jejich odpovidajicich hmotnostnich spektrech El. Pii pouziti
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metody ptimého kontaktu tkaniny obsahujici pansky parfém s druhou tkaninou, ktera byla bez
parfému, byly tékavé organické slouceniny jasné pieneseny z kusu baviny impregnované
muzskym parfémem do kusu baviny bez parfému. Chromatogram pienesenych sloucenin je

zobrazen na obrazku 14 131,
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Obrazek 13 - Chromatogram 1% roztoku panského parfému [43]
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Ctyficet Gtyti riiznych slozek bylo identifikovano v 1 % roztoku panského parfému.
Dvacet dva z téchto 44 slozek bylo pritomno ve vzorku tkaniny s pfenesenym parfémem
pomoci piimého kontaktu. Z porovnani chromatografii na obrazcich 14 a 15 je ziejmé, ze
intenzita n¢kterych pikt byla podstatné nizsi. Zda je parfémova slozka pfenesena na dalsi kus

latky, zavisi nejen na jeji tékavosti a na tlaku jejich par, ale také na jejim mnozstvi 131,

Jak jiz bylo zminéno, byl zkouman faktor doby starnuti parfému a faktor doby kontaktu
s parfémy. Vysledkem bylo, Ze S nartistem doby starnuti parfému bylo pfeneseno mensi
mnozstvi parfémovych slozek, které byly detekovany na druhém kusu latky. V prabéhu casu
bylo mozné identifikovat postupné vymizeni tékavych slozek. Cim delsi byla doba kontaktu

s tkaninou, tim vy$§i mnozstvi parfémovych slozek bylo zjisténo na druhém bavinéném vzorku
[43]

4.2. Alergenni vonné latky a kontaminanty

4.2.1. Analyza alergennich vonnych latek v brazilskych parfémech

Neékteré parfémy u nékterych jedinc mohou zpusobovat alergickou reakci, jakmile
dojde k pfimému styku s kuzi. Tyto reakce zptisobuji hlavné slozky, které jsou v parfému ve

vysokych koncentracich [,

Cilem prace Gomese a kol. ™! bylo navrhnout analytickou metodiku pro identifikaci
a kvantifikaci alergennich vonnych latek v brazilskych parfémech s minimalnim mnozstvim
vzorkli za pouziti mikroextrakce tuhou fazi a GC-MS. Byly zkoumany také standardy
alergennich vonnych latek. Bylo pouzito celkem 25 parfému, a to 10 parfémt autorizované

brazilské znacky A, 5 parfémil autorizované zna¢ky B a 10 podobnych parfémiti znadce A [,

Nejdiive byl piipraven zasobni roztok v methanolu o koncentraci 10 000 pg.L*
alergennich vonnych latek. Nasledné byly z tohoto zdsobniho roztoku ptipraveny nafedéné
standardni roztoky o koncentracich 1-50 pg.L™. Byla pouzita Milli-Q voda. Extrakce slou¢enin
byla provedena za pouziti 10 ml roztoku, do né¢hoZ byly ptidany 2 g NaCl, poté byl pfenesen
do 40 ml nadobky. Uzaviena nadobka byla michana po dobu péti minut pti 100 °C. Po uplynuti
této doby bylo SPME vlakno (65 pm polydimethylsiloxan/divinylbenzen) vloZeno do prostoru
nad vzorkem po dobu 20 minut. Po ukonceni extrakce bylo vlakno po dobu 15 min

V nastiikovém prostoru, aby doslo k tiplné desorpci analyti 1,
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Stanoveni alergennich latek bylo provedeno na plynovém chromatografu ve spojeni
s hmotnostnim detektorem GC-MS-QP2010 Plus, vybavenym kolonou DBS5 o délce 30 m,
vnitinim praméru 0,25 mm a tloustkou filmu 0,25 um. Jako nosny plyn bylo pouzito hélium

pii konstantnim priitoku 1 ml.min"t. Hmotnostni spektrometr vyuzival elektronové ionizace ™.

Bylo analyzovano dvacet jedna alergennich vonnych latek pomoci HS-SPME-GC-MS,

jejichz piky miizeme vidét na chromatogramu na obrazku 15 ™,
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Obrazek 15 - Chromatogram vSech 21 analyzovanych slozek
1: linalool; 2: methyl-2-oktynoat; 3: citronelol; 4a a 4b: citral; 5: geraniol; 6: skoticovy aldehyd;
7: hydroxycitronelal; 8: anisylalkohol; 9: skoticovy alkohol; 10: eugenol; 11: isoeugenol; 12:
kumarin; 13: isomethyl a- ionon; 14: lilial; 15: amylcinnamaldehyd; 16: lyral; 17: alkohol

amylcinové kyseliny; 18a a 18b: farnesol; 19: hexylcinnamaldehyd; 20: benzylsalicylat; a 21:
benzyl-cinnamat [1]

Mezi studovanymi vonnymi latkami bylo pozorovano, Ze ptivodni parfémy (znacky
A a B) obsahuji alergenni vonné latky ve vysokych koncentracich pro vSechny rozsahy
molarni hmotnosti sloucenin. Nicméné u podobnych parfémi znacce A nebyly pozorovany
vonné latky s vysokou molarni hmotnosti, jako je benzyl-cinnamat a hexylcinnamaldehyd.

Dutivodem je kratka doba fixace viini té&chto parfémi ve srovnani s originaly ™.
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4.2.2. Analyza ftalatt

V poslednich n¢kolika letech se vénuje pozornost pouziti ftalati v parfémech, protoze
tyto chemikalie jsou nékdy pridavany zdmérné jako rozpoustédlo a fixacni prostfedek. Ftalaty
jsou uméle vyrobené chemikalie, které jsou Siroce distribuovany v Zivotnim prostiedi z diivodu
jejich pouziti v mnoha spotiebnich vyrobcich, jako jsou naptiklad stavebni materidly, vybaveni
domacnosti, odévy, kosmetika, 1éCiva, zdravotnické prostiedky, protézy, hracky pro déti,
kosmetika, parfémy, vosky, Cistici materidly a insekticidy. Ftalaty se snadno dostévaji do
zivotniho prostredi pfi jejich vyrobé a likvidaci. Dal§im problémem je ten, ze se vyluhuji

z plasti. Diivodem je chybéjici kovalentni vazba mezi ftalatem a plastem 441,

Nejpouzivangj$imi ftalaty v kosmetickych prostiedcich jsou dibutylftalat (DBP), ktery
se pouziva jako zmékcovadlo v produktech, jako jsou laky na nehty, dale dimethylftalat (DMP),
ktery se pouzivad ve sprejich na vlasy a diethylftalat (DEP), pouzity jako rozpoustédlo

a parfémovy fixa¢ni prostiedek [“41,

Autofi ¢lanku 4 analyzovali pét ftalati a témi byly dimethylftalat (DMP), diethylftalat
(DEP), dibutylftalat (DBP), benzylbutylftalat (BBP) a diethylhexylftalat (DEHP). Ftalaty byly
stanovovany ve 47 znaCkovych parfémech, mezi néz pattily 1 parfémy nejznaméjSich znacek
jako je Dior, Chanel, Givenchy a dalsi. K této analyze byla vyuzita metoda HS-SPME-GC-MS
[44]

Vsechny vzorky parfému byly ¢iré kapaliny, které nevyzadovaly Zadnou piedbéznou
upravu. Vzhledem k Sirokému rozsahu ftalaitovych koncentraci v nékterych znackovych
parfémech byly vzorky zfedény v poméru 1:10 deionizovanou vodou. Pro extrakci SPME byla
pouzita vlakna PDMS/DVB (65 pm). Pro kazdou SPME analyzu bylo 10 ml zfedéného vzorku
parfému umisténo do sklenéné lahvi¢ky o objemu 20 ml. Poté byla lahvicka pevné uzaviena.
Vzorky byly dobfe promichany a ponechany se preinkubovat po dobu 10 min pti 40°C. Potom
se lahvicka se vzorkem umistila do michaciho zafizeni. Extrakce byla provadéna pfi teploté
90 °C po dobu 13 minut pii rychlosti tiepani 500 ot/min. Stanovované latky byly tepelné
desorbovany z SPME vldkna v nastiikovém prostoru GC-MS pii 270 °C po dobu 5 minut.

Optimélni doba extrakce vétsiny ftalatti byla 30 min [44],

Spojeni plynového chromatografu a hmotnostniho detektoru se skladalo z plynového

chromatografu 6890N a hmotnostniho spektrometru 5973. Kolona byla kapilarni DB-5MS
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(30 m x 0.25 mm). Plynovy chromatograf byl vybaven automatickym davkova¢em CombiPAL,

ktery ma zasobnik na 32 vzorkd, drzakem vldken SPME a inkubatorem [44],

Komer¢ni parfémy jsou kapalné vzorky, které se z velké casti skladaji z alkoholu
(t). ethanolu). Z toho divodu kalibracni standardy, které se ptipravily s pouzitim ethanolu,
vykazovaly nestabilni odezvu. Pro piekonani této nestability byly pfipraveny kalibracni
standardy v deionizované vod¢. Rozsah koncentrace ftalatti byl mezi 0,75 az 24 ppb pro DMP,
DEP, DBP, BBP a DEHP. Vnitini standard byl pfidan tak, aby vysledna koncentrace byla 1,2
ppb. Jako vnitini standard byl pouzit deuterovany di- n - propylftalat 3,4,5,6-ds (DPrPds). P&t
ftalat a wvnitini standard bylo analyzovano za méné nez 19 minut. Obrazek 16 ukazuje
chromatogram ziskany pro standardni smés 0 koncentraci 24 ppb, ktera zahrnuje v§echny cilové

slou¢eniny (441,
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Obrazek 16 - Chromatogram SPME-GC-MS pro pét
studovanych ftalatd a vnitini standard DPrPd4 [44]
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Aby se ovéfilo, ze metoda SPME-GC-MS byla vhodna pro kvantitativni stanoveni
vybranych ftalatovych sloucenin ve 47 vybranych parfémech, byly hodnoceny parametry jako
linearita, presnost a limity detekce (LOD) a stanovitelnosti (LOQ) byly hodnoceny. Byly
stanoveny také relativni smérodatné odchylky (RSD), které nepiesahly u vSech ftalatt 15 %.

V tabulce 3 je vidét pocet parfémii nad prahovymi hodnotami koncentraci ftalatt, LOD a LOQ

[44]

Tabulka 3 - Pocet parfémii nad prahovymi hodnotami koncentrace, LOD a LOQ [44]

Prahova Pocet znacéek

. Pocet znacek Pocet znacek
Ftalat h[or?pnrﬂ';a naﬁ(ﬁ)j rnaoklg\l:ou nad LOD nad LOQ
DEP 1 32 47 47
DMP 0,1 34 47 47
DBP 0,1 3 23 23
BBP 0,1 40 47 47
DEHP 1 17 46 46

Vysledky této studie odhalily znacné mnozstvi ftalati ve 47 znackovych parfémech.

Z téchto ftalati bylo zjisténo, ze DEP je piitomen v nejvyssich koncentracich (441,

VysledKy této studie jsou alarmujici. Nékteré ftalaty jsou v kosmetice stale pouzivany.
Mnoho védct a environmentdlnich aktivisti argumentovalo, Ze jsou to chemikalie narusujici
endokrinni systém, které dosud nebyly prokazany jako bezpecné pro jakékoliv pouziti véetné

kosmetiky 441,
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4.2.3. Analyza moSusovych latek

V poslednich desetiletich byly syntetické mosusové latky Siroce pouzivany pro zvyseni
viné a kryti zdpachu v mnoha vyrobcich osobni péce, jako jsou parfémy, télova mléka, spreje
na vlasy atd. Pfitomnost syntetickych mosusovych latek ma potencidlni rizika z ditvodu toho,
ze byly pozorovany negativni G¢inky na zdravi, jako jsou fotoalergické reakce a neurotoxicita

zpusobena vystavenim se témto latkam %1,

Syntetické mosusové latky spadaji do kategorie poloprchavych, lipofilnich organickych
sloucenin. Jsou Siroce pouzivany jako latky pro zvyseni viing a jako kryci viing. K t€émto t¢elim
jsou pouzivané tii skupiny moSusovych latek a t€émi jsou nitro musky, polycyklické musky
a makrocyklické musky. Nejbéznéji se v soucasné dob& pouzivaji polycyklické, hlavné

galaxolid (HHCB) a tonalid (AHTN) 41,

Jak jiz bylo zminéno, tyto latky maji spoustu negativnich u¢ink. Mosusové latky lze
nalézt ve vzduchu, vodnim prosttedi a volné Zijicich ZivociSich, ale také v biologickych
vzorcich. Kvili nepfiznivym vlivim na zdravi bylo uvedeno, Zze mosSusové latky mohou
zpusobit astma a pusobit jako endokrinni disruptory. Pro nitro musky musk ambrette (MA)
a musk mosken (MM) bylo zakazano jejich pouzivani v kosmetickych vyrobcich. Kromé toho
maji musk xylen (MX) a musk keton (MK) stanovené maximalni limity v kosmetickych
produktech (musk xylen: 1,0% v jemnych vunich, 0,4% v parfémech a 0,03% v jinych
produktech; musk keton: 1,4% v jemnych vunich, 0,56% v parfémech, 0,042% v jinych
produktech) 451,

Tato studie ! se zabyva indikaci mosusovych litek v 16 parfémech, které byly
pofizeny v ruznych hypermarketech a supermarketech na Tchaj-wanu. Autofi ¢lanku pouzili
postup HS-SPME. Ziedé&ny vzorek o objemu 5 ml se umistil do 10 ml nddobky se Sroubovacim
uzavérem a Se septem. Extrakce byla provedena pii riznych dobach extrakce, a to 20, 30, 40
a 50 minut, aby se ziskal profil sorpéni doby. Vliv jednotlivych dob na extrakci mosusovych
latek je uveden na obrazku 17. Byly také hodnoceny u¢inky riznych teplot (30, 50, 70 a 90 °C)
na extrakcei, které mizeme vidét na obrazku 18. Nadobky byly nejprve pfedem inkubovany po
dobu 1 minuty pii teploté¢ extrakce. K extrakci bylo pouzito 65 pum SPME vlakno
s polydimethylsiloxan-divinylbenzenem (PDMS/DVB) fizenou systémem automatického
davkovani CombiPAL. Po extrakci bylo vlakno desorbovéno po dobu 15 minut pii 270 °C

V nastiikovém prostoru 151,
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Obrazek 17 - Vliv doby extrakce na ucinnost extrakce standardd polycyklickych
mosusovych slouéenin

DPMI — cashmeran; ADBI — celestolid; AHMI — fantolid; ATII — traseolid; HHCB —
galaxolid; AHTN — tonalid; D3AHTN — nahradni latka [45]
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Obrazek 18 - Vliv extrakéni teploty na G¢innost extrakce standardd
polycyklickych mosusovych slou¢enin

DPMI — cashmeran; ADBI — celestolid; AHMI — fantolid; ATII —
traseolid; HHCB — galaxolid; AHTN — tonalid; D3AHTN, D15MK —
néhradni latky [45]
Na zakladé vysledki uvedenych na obr. 17 a obr. 18, byl tedy postup SPME provadén
po dobu 60 min a teploté 70 ° C, protoze pfi této teploté bylo extrahovano nejvyssi mnozstvi

mogusovych slou¢enin 151,
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Stanoveni mosusovych latek ve vzorcich bylo provedeno plynovou chromatografii ve
spojeni s MS. Injektor dosahoval teploty 270 °C, aby se vzorky mohly odpafit do plynné faze.

Jako nosny plyn bylo pouzito hélium s konstantnim priitokem 1 ml.min*, (4

Z tabulky 4 je ziejmé, ze metoda SPME provedend v této studii byla dostatecné citliva

ke stanoveni syntetickych mosusovych latek v parfémech. [*°]

Tabulka 4 - Koncentrace syntetickych mosusovych latek v parfémech [45]

Latka Hodnota koncentrace [ug.g ']
stiedni primérna nejvyssi nejnizsi

?Sémifan 94,28 653,61 2013,84 1,31
E;Aegthglld 1,85 7,09 27,67 0,47
Traseolid
(ATIN) %80 i _ _
?.f.'j‘é%')'d 1210,48 4099,33 15 555,92 0,21
-(I-Ao\lr—]I%I!IIS) 780,85 3333,97 13 398,21 2,12
I(\/ll\/lu;i; ambrette nedetekovatelné nedetekovatelné nedetekovatelné nedetekovatelné
|(\/|Mu>s(l§ xylen 6,23 6,23 6,99 5,46

4.3. Vonné slozky Vv rostlinadch
4.3.1. Analyza kvétinovych viini v okvétnich listeich pivoiiky

Li a kolektiv 8! analyzovali t&kavé slozky ve tficeti kultivarech pivoriky (Paeonia
suffruticosa) Téchto tficet kultivari bylo rozdéleno do péti skupin. VSechny plné rozkvetlé
kvéty byly odebrany z kazdého kultivaru a okamzité zpracovany. Dva gramy okvétnich listkll
nahodné vybranych z celého kvétu byly vlozeny do hnédé sklenéné nadobky (40 ml) uzaviené

plastovym uzivérem [46],

Tékavé slouceniny byly extrahovany pomoci SPME =za pouziti 100 pm
polydimethylsiloxanem potaZené¢ho vldkna piipojeného k ru¢nimu drzéku SPME (Supelco,
Bellefonte, PA, USA). Vldkno bylo vystaveno vzorku v lahvickach po dobu 30 minut pii teploté

mistnosti. Poté bylo vlakno vlozeno do nastiikového prostoru GC, ktery byl vyhtivan na teplotu
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250 °C. Analyza byla provedena za pouziti GC-MS vybaveného kapilarni kolonou. T¢kavé
slouceniny na vlakn¢ byly desorbovany v nastiikovém prostoru plynového chromatografu po
dobu 3 minut. Hélium bylo pouzito jako nosny plyn pii pritoku 1 ml.min™. Identifikace

slou¢enin byla zaloZena na srovnani jejich hmotnostnich spekter s databazi NIST05 (461,

Podle celkového iontového chromatogramu, ktery je zobrazen na obrazku 19, bylo
identifikovano 146 tékavych organickych slozek, ve kterych bylo 81 sloucenin identifikovano
jako kvétinové viiné. Hlavni vonné slozky byly terpeny, alkoholy, areny a alkany. Dale bylo

detekovano malé mnozstvi estertl, aldehydt a dal3ich slozek [,
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Obrazek 19 - Chromatogram tékavych organickych slozek v kultivaru Shima
Daijin’ [46]

4.3.2. Analyza vonnych laktonu Vv rostliné Aeollanthus suaveolens

Autofi ¢lanku ®7 analyzovali rostlinu Aeollanthus suaveolens, ktera patii do ¢eledi
hluchavkovitych a je to jednoletd bylina z oblasti Amazonie. Je pouzivana ve vonnych laznich,
které maji naboZenskou nebo folklorni funkeci a také v podomacku vyrobenych parfémech.
V etnomediciné se pouziva k boji proti horecce, slabosti a migréné. Jeji nejpouzivanéjsi ¢asti
je list, ktery je vyuzivan na pfipravu caji. V této studii byly pomoci metody SPME ve spojeni
S GC-MS identifikovany vonné laktony obsazené v destilacnim zbytku, ktery vznikl parni
destilaci oleje této rostliny. Pritomné laktony ve zbytku se mohou pouZivat jako latky

v parfumerii 71,

Vzorky rostliny byly ziskdny na trhu v Amazonu. Tti kilogramy €erstvych nadzemnich
¢asti A. suaveolens byly podrobeny parni destilaci po dobu 2,5 h, coz vedlo k izolaci 306 mg
oleje. Olej byl dale podroben extrakci z destilované vody methylenchloridem. Pro analyzu

pomoci SPME byly pouzily ¢tyfi rizné vzorky a témi byly: Cerstva rostlina, susend rostlina,

41



izolovany olej nadzemnich ¢asti rostliny pomoci parni destilace a destilaéni zbytek parni
destilace. Suspenze vzorku (200 mg) s nasycenym vodnym roztokem NaCl byla v 25 ml
nadobce uzaviené septem magneticky michana pii 1200 ot/min po dobu 15 minut pii 55 °C pro
predbéznou preinkubaci. Po této dobé bylo SPME vlakno PDMS (100 um) bylo po dobu 20
min nad vzorkem v nadobce. Extrahované stanovované latky byly ihned desorbovany a
analyzovany pomoci GC-MS. Pouzity plynovy chromatograf HP5890-I1 GC vybaveny
kiemennou kolonou HP-5 (30 m x 0,25 mm) byl propojen s detektorem HP-5870-B. Jako nosny
plyn bylo pouzito hélium pii pritoku 1,0 ml/min. Identifikované stanovované latky touto

metodou jsou uvedeny v tabulce 5 (471,

Bylo identifikovano cca 99 9% latek pfitomnych v riiznych vzorcich. Jednalo se
0 13 monoterpentl, osm seskviterpent a dva laktony. Nejvice zastoupenou latkou spole¢nou pro
vSechny vzorky byl linalool. V destilacnim zbytku byl obsazen jak lakton massoia, tak
0- dekalakton. Lakton massoia se hojné vyskytoval v suché, ale i Cerstvé rostlin€. Lze fici, ze
je to latka, ktera dava rostling€ A. suaveolens charakteristickou vini. Lakton massoia byl obsazen
ve zbytku ve velké koncentraci a miize byt tedy povazovan za diilezitou slozku této kvétinoveé

vané (471,
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Tabulka 5 - Obsah latek v procentech ve ¢tyfech riznych vzorcich [47]

Obsah Obsah
Retenéni latky latky Obsah latky | Obsah latky
Sloucenina P v Cerstvé | VsuSené | Vizolovaném | Vv destilacnim
rostling rostling oleji [%] zbytku [%]

[%] [%]
myrcen 084 1,0 1,6 11
1,8-cineol 1020 1,4 2,0
(E)-B-ocimen 1043 1,2 1,0
cis-linalool oxid 1063 2,7
linalool 1090 23,6 21,1 6,2 1,3
borneol 1155 1,0
a-terpineol 1179 1,7 1,6
linalyl acetat 1255 3,4 17,4 21,2
neothujyl acetat 1264 14,5
bornyl acetat 1284 0,5 1,4 4.6
geranyl formiat 1294 0,6 15
ne0|§od|hydrokarvyl 1357 2.9
acetat
geranyl acetat 1384 12,7
a-santalen 1428 5,1
trans-a-bergamoten 1442 3,0 2,4
epi-p-santalen 1445 3,5 21,1
(E)-B-farnesen 1463 20,1 5,2
B-santalen 1464 1,5 1,2
ar-kurkumen 1493 6,0
lakton massoia 1494 13,0 16,4 82,3
(E,E)-a-farnesen 1498 6,9
B-bisabolen 1499 29,5
d-dekalakton 1503 1,1 0,5 9,2
Celkem 99,6 90,0 88,4 99,2
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4.4. Vonné slozky v alkoholickych napojich
4.4.1. Analyza vonnych tékavych sloucenin v cideru

Potraviny a napoje obsahuji mnoho tékavych sloucenin. Mezi vSemi slou¢eninami
identifikovanymi instrumentalnimi technikami se jen nékolik z nich skute¢n€ podili na vini
produktu. V této studii [“®! byla extrakéni metoda SPME aplikovana na dva francouzské cidery
a ziskané extrakty byly analyzovany pomoci GC-MS ve spojeni s olfaktometrickou detekci.

Cilem byla identifikace neju¢inngjsich vonnych latek téchto kvasenych jableénych mosta.

Autofi tohoto &lanku 181 pouzili francouzské cidery zakoupené v supermarketu v lahvich
0 objemu 25 cl. Tyto cidery byly poté podrobeny extrakci pomoci HS-SPME. Vzorek
kvaseného jablecného mostu (20 ml) byl umistén do 60 ml hnédé nadobky pevné uzaviené
septem za michani po dobu 30 minut. Extrakce probihala pfi teploté 37,5 °C po dobu 10 minut.
Po uplynuti této doby byla vlakna vlozena do néstiikového prostoru plynového chromatografu.
Eluent z plynového chromatografu vytékal do Eichového portu za pouziti deaktivované
a nepotazené¢ kiemenné kapilarni kolony zahiaté na 200 °C. Pfivodni otvor byl napajen
zvlhéenym vzduchem pii 40 °C s pritokem 600 ml.min?. Olfaktometrické méfeni bylo
provedeno osmi posuzovateli se zkusenostmi v GC-O. Posuzovatelé byli vyzvani, aby kazdému
detekovanému pachu piitadili viini a upozornili na zacatek a konec zapachu. Finalni aromagram

byl ziskan souétem osmi jednotlivych olfaktometrickych méfeni (48],

Na obrazku 20 jsou zobrazeny chromatogramy a aromagramy obou ciderti (8],
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Obrazek 20 - Chromatogramy a aromagramy ciderti A a B [48]
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Dvé¢ slouceniny byly vnimdny vSemi posuzovateli v obou ciderech. Tou prvni byl
2- fenylethanol, spojeny s dobfe znamou kvétinovou vini a druhou byl
ethyl - 2- methylbutanoat, ktery je popisovan jako ovocny a jable¢ny. Mnoho viini bylo hlaseno
jako ovocné nebo kvétinové a byly vnimany péti az osmi posuzovateli. Viingé byly spojeny
s ethylestery a alkylestery kyseliny octové produkované fermentaci kvasinek. Vétsina z téchto
sloucenin ptispivaji k ovocné viini fermentovanych napoji. Vysledkem studie bylo zjisténi, ze
hlavnimi vonnymi slozkami jsou ethyl-2-methylpropanoat, ethylbutanoat,
ethyl- 2- methylbutanoat, 3-methyl-1-butanol, ethylhexanoat, okt-1-en-3-on,
2- methylbutanova  kyselina, 2-fenylethyl acetat, ethyl-dodekanoat 2-fenyletanol

a pravdépodobné methional, ktery byl u obou ciderti vniman 75 % posuzovatelti 181,

4.4.2. Analyza terpenil v bilém ving

Autofi ¢lanku “1 vyuzili metody SPE-SPME ve spojeni s GC-MS pro identifikaci
aromatickych terpenil v bilém ving. Ve viini bilych vin hraji dillezitou roli hlavné monoterpeny,

mezi nimiz pievladaji linalool, geraniol, nerol, a-terpineol, B-citronelol, hotrienol a limonen
[49]

V této studii byly analyzovany jak volné terpeny, tak i ty vazané na cukry (glykosidy)
v bilém vin¢ (Moldova Sun Muscat). Cilem bylo se zamé&fit na vazané terpeny uvolnéné

v disledku kyselé hydrolyzy. Metoda SPE byla pouzita k frakcionaci na polarni a nepolarni

frakci 491,

Jesté pred provedenim samotné extrakce bylo testovano pét riznych vldken SPME pro
stanoveni optimdlnich podminek. Pro porovnéni vlaken bylo pouZzito bilé vino (Moldova Sun
Muscat). Obrazek 21 ukazuje srovnani vSech péti vlaken. Byla porovnana celkova plocha piku
vsech te€kavych latek, ale 1 iontl typickych pro terpenové slouc¢eniny (EIC, pomér m/z 136, 152,
154, 204), které byly extrahovany z vina po kysel¢ hydrolyze. Nejvyssi piky byly zjistény
u vlakna Carboxen/divinylbenzen/PDMS 191,

Jako dalsi parametr, ktery byl testovan, byla doba extrakce. Extrakce trvala 20, 40
nebo 60 minut. Vysledky ukazané na obrazku 22 ukazuji, ze nejvyssi rozdily jsou pozorovany

pro ionty s efektivni hmotnosti 136, ktera je typicka hlavné pro monoterpenové uhlovodiky
[49]
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Nejprve probéhla extrakce volnych terpent. Nepolarni frakce byla odpatena do sucha
pod jemnym proudem dusiku. Poté byl pfidan 1 ml methanolu. Nadobka o objemu 40 ml byla
ttepana a bylo pfidano 10 ml vody, po ¢emz nasledovalo dalsi tfepani po dobu 2 minut.
Nadobka byla umisténa do vyhtivaného bloku po dobu 20 minut pti teploté 100 °C. Poté byla
z bloku vyjmuta a po jejim ochlazeni byla provedena extrakce SPME. Béhem extrakce se
teplota nadobky snizila na teplotu okoli. Po extrakci bylo SPME vlakno umisténo do

nastiikového prostoru systému GC-MS a desorbovano pii 260 © C po dobu 5 minut 1,

Jako dalsi byla provedena extrakce vazanych monoterpenti za pouziti kyselé hydrolyzy.
Nejdiive byla polarni frakce byla odpatena do sucha v proudu dusiku a hydrolyzovéana pomoci
Mc'lvainova pufru o pH 2,5. Po uplynuti 1 h hydrolyzy bylo ptidano 13,5 pg 2-(H)-7-geraniolu
v ethanolu. Dale probéhlo tfepani a poté extrakce za pouziti vldkna SPME podobné jako
U volnych monoterpent. Po 20 minutach bylo vldkno desorbovano v nastfikovém prostoru

GC- Ms B4,
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Obrazek 21 - Porovnani SPME vlaken pouzivanych pro extrakci

C/D/P — Carboxen/divinylbenzen/PDMS; C/P — Carboxen/PDMS;
D/P —divinylbenzen/PDMS; P — PDMS; PA — polyakrylat [49]
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Obrazek 22 - Porovnani doby extrakce pouzité pro extrakei [49]

Identifikace sledovanych terpenti pomoci GC-MS byla provedena na zakladé srovnani
reten¢niho Casu a hmotnostniho spektra se standardy. Chromatogram tékavych latek po kyselé

hydrolyze vina je zobrazen na obrazku 23 9],
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Obrazek 23 - Chromatogram tékavych slozek ve viné po kyselé hydrolyze [49]

Tabulka 6 ukazuje vysledky analyzy terpend v bilém vin¢ (Moldova Sun Muscat)
v podobé¢ jejich reten¢nich ¢asi spolu s tdaji o u¢innosti metody SPE-SPME. V tomto viné
bylo identifikovano dvacet tii sloudenin v koncentracich 3 az 179 pg.l . Hodnoty LOD se

pohybovaly v rozmezi od 0,04 pg.l * do 0,69 pg.| * 191,
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Tabulka 6 - Identifikované terpeny, jejich retenéni ¢asy, koncentrace ve viné, LOD a RSD [49]

. Retencni Koncer?trva ce LOD RDS
Sloucenina y : ve viné 1
cas [min] [ug. ] [ng.l ] [%]

geranic oxid 1 7,50 41 0,35 8
geranic oxid 2 7,69 103 0,52 11
1,3,5,5- tetramethyl 1,3- cyklohexadien 8,29 3 0,09 14
isoterpinolen 8,72 49 0,38 9
B-myrcen 8,98 7 0,12 16
a-terpinen 9,44 13 0,14 14
limonen 9,95 42 0,30 6
B-cis-ocimen 10,85 16 0,18 15
tetrahydro-2,2-dimethyl-5-(1-methyl-1- 11,05 10 0,10 12
propenylfuran)

a-pinen 11,19 10 0,17 9
B-trans-ocimen 11,28 16 0,19 7
m-cymen 11,76 15 0,16 15
terpinolen 12,19 47 0,48 13
cis-rose oxid 14,16 10 0,04 16
cis-linalool oxid 16,79 20 0,21 15
3,6-dihydro-4-methyl-2-(2-methyl-1- 16.95 79 0,50 -
propenyl 0 2H pyran

linalool 18,65 172 0,69 12
hotrienol 20,18 97 0,45 17
ocimenol 1 21,19 34 0,24 11
ocimenol 2 21,74 41 0,24 11
a-terpineol 22,26 179 0,61 8
B-citronellol 23,69 18 0,17 12
4,5,9,10-dehydroisolongifolen 27,26 82 0,34 14

Autofi tohoto ¢lanku dosli k zavéru, ze metoda SPE-SPME poskytuje mnohem vice
informaci nez , klasicka* SPE metoda vyuzivana v analyze vin. Ackoliv je tato metoda popsana
pro analyzu monoterpent, lze ji pravdépodobné pouzit k analyze jinych tékavych sloucenin

piitomnych ve volnych nebo vazanych forméach ve vinech 491,
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5 Zavér

Cilem této prace bylo vypracovani literarni reserSe tykajici se parfémt. Jako prvni je
uvedena historie parfémi, jejich klasifikace, vyuziti a slozeni. Parfémy obsahuji jak latky
ptirodniho puvodu, tak latky syntetické. Jejich vyuziti je hojné hlavné v parfumerii, kosmetice,
toaletnich potfebach a pracich prostfedcich. Da se tedy fici, Ze se s nimi skoro kazdy setkava
dennég. Jako dalsi jsou uvedeny analytické techniky, které se pouzivaji k jejich analyze a t€émi
jsou extrak¢ni a separacni metody. Prace je zaméfena hlavné na metodu mikroextrakce tuhou
fazi ve spojeni s plynovou chromatografii. Tato technika je nejcastéji pouzivanou pro analyzu

parfému a jejich vonnych slozek.

Dalsi cast je zamétfena na aplikaci mikroextrakce tuhou fazi ve spojeni s plynovou
chromatografii v analyze vonnych slozek, alergennich latek a kontaminantii v parfémech, ale

také v analyze vonnych latek v rostlinach a alkoholickych napojich.

Pti stanovovani ftalatii v parfémech bylo zjiSténo, ze ve vétSin€ analyzovanych parfému
je jejich koncentrace nad povolenou hodnotou. I pies tuto skute¢nost se ftalaty stale pouzivaji

nejen v parfémech, ale i jinych kosmetickych vyrobcich.

Analyza ptenosu parfému na kus latky méla za vysledek zjisténi, ze ¢im déle je parfém
v kontaktu s latkou, tim vice se ho na ni pfenese. Dale bylo prokazano, Ze i doba starnuti

parfému ma vliv na pieneseni parfémovych slozek na kus latky.
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