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oponents\ posudek doktorské disertační práce Ing. Andrey Čizkove
Moderní mikroextrakční metody pro analyry těkavych složekve vzorcích

bylinného privodu

Disertační práce Ing. Andrey Čízkové je pojata modernÍm zprisobem. P edložená
disertační práce obsahuje současn; stav problematiky, metodiku, experimentalní čast,
vysledky, diskuzi a závét, celkem 168 stran. Práce je p ehledně uspo ádána , sepsiína
srozumitelně, dobq m slohem, vyjad ování vystižré, po graťrcké stránce velmi dob e
provedena.

V běr témafu považlji zavelmi aktuální avychazí ze zartéÍení pracoviště, kde autorka
prisobí. Vyuoj mikroextrakčních postupri s využitím dostupnych technik (GCIFID,
GC/TVIS) a jejich vzajemnycLlkombinací povaŽuji za správn; krok v oblasti sfudia těchto
látek. Každ noq pomatek v této oblasti je p Ínosem v oblasti extrakčních technik.
Cílem této disertační prace je nalézt vhodné mikroextrakční metody pro izolaci těkav ch
složek z rostlinného materiálu (čajové směsi a ko ení). Autorka se tohoto rikolu ujďa
aktivně a d sledně, o čemž svědčí dosaŽené v sledky.

Za v elmi cenné povaŽuj i :

Velmi dobrou systematičnost celé diserÍační pnáce. Z toho wp|,vá, že autorka je
dobr m vědeclc m pracovní<em v danné oblasti.

Vzájemnou propojenost analytické chemie s potraviní skou chemií.

Autorčinu publikační činnost 2 vědecké ptáse s vysolc m impakt faktorem.

K autorce mrím nasledující dotaz: mohla by jste srovnat v hody _ nev hody porovnání
extrakčních technik pro stanovení silic pomocí super&ritické fluidní extrakce a
mikroextrakčních technik?

Závěrz

Disertďní práci Ing. Andrey Čfitrove nelze vytknout Žádné závahté chyby. Zmatenálu
je ejmé, Že se autorka s dan m problémem vyrovnala velmi dob e a je velmi dobrym
odborníkem v oblasti nejen analytické chemie , ďe i potraviniá ské chemie. oce uji
p edevším systematičnost celé práce s široh. m rozsahem jednotliv ch analytich ch



metod. Bylo dosďeno velmi cenných výsledků. Velrni oceňuji autorčinu publikační a
vědeckou činnost. Autorka je autorem, či spoluatorem 2 vědechých prací s velmi
vysokým impakt faktorem. Po prostudoviání , někteých autorčiných vědeclaých prací
jasně vyplývá, že autorka je velmi dobrým odborníkem v oblasti anďytické chemie.
Nezbývá než konstatovat: doporučuji komísi doktorského studijního pÍogrcmu v oboru
"Ana$cká chemie'' přijmout disertační práci "Modenrí mikroextrakční metody pro
analýzy těkavých složek ve vzorcích bylinného původu* Ing. Andrey Čízkové k
obhajoH a po jejím úspěšném obhájení udělit Ing. Andree Čížkové akademiclcý titul
..Ph.D.tt.

Y Brně 19. Srpna 2aI5 prof.RNDr. Bo ivoj Klejdus, Ph.D.



PoS u d e k d ise rta čn í práCe

s nazvem

,,Moderní mikroextrakční metody pro anal' zy těkavr ch složek ve vzorcích bytinného
p vodu"

Vypracované ing. Andreou Čtzkovou na Kated e analytické chemie,
Fakultě chemicko-technologické, Univerzity Pardubice V roce 2015

Téma práce
Práce se zab uá aplikací, optimalizací a srovnáním mikroextračních metod p i anal, ze těkav, ch
složek vzorkrj rostlinného privodu. Současn' d raz na rozvoj metod analytické chemie je
z velké části věnován právě v'voji takov' ch metod pravy vzork , které jsou rychlé,
ekonomické a šetrné k životnímu prost edí. P edkládaná práce tak sv1Ím obsahem plně zapadá
do tohoto aktuálního trendu. Práce navíc využívá rovněž pokročilé statistické metody
optimalizace analytického postupu. Navíc anal' za biologického materiálu v kombinaci
s těkavr mi cílou mi látkami p ináší další stupně obtížnosti. Z tohoto hlediska je téma práce
poměrně ambici zní.

Rozsah a formální rroveri práce
P edkládaná práce má rozsah 163 stran, 23 stran p íloh, obsahuje L27 cttací a její součástí jsou
kopie dvou článkrj v kvalitních zahraničních časopisech, jejichž je p edkladatelka práce
spoluautorkou. V' sledky práce jsou shrnuty v 79 tabulkách a 119 obrázcích (včetně p íloh).
Celkov' rozsah práce je poměrně velk' , což značně odrazuje jak potencionálního čtená e, tak
oponenty.

Práce je rozdělena do standardních kapitol, které jsou sv' m relativním rozsahem p imě ené.

Grafická rjrove práce je na vysoké rovni, je vytištěna barevně, tabulky a obrázky jsou
kvalitně zpracovány'

Stylistika jazykaje rovněž na velmi dobré rovni, ovšem pár neobratností či hovorov ch v razŮ
do práce p esto proniklo (asi nejhorší p íklad na str. 11L: ,,Porovnání obouch metodou ....,.)'
Na někter' ch místech se mísí anglické a české názvy analytri v jednom odstavci (nap . str. L42,
kapitola 4.2.1.7, první odstavec: camfor (anglicky správně ovšem camphor) a kafr).

Největší kritiku zaslouží vysok' počet p eklep v práci, kten je p i současnrch možnostech
kontroly pravopisu těžko omluviteln' . Všechny zjištěné p eklepy jsem v práci označil tužkou a
jejich seznam by byl p íliš dlouh . Pravdou však je, že p eklepy nejsou takového rázu, že by
znemož ovaly pochopení smyslu textu.



3.

Faktické p ipomínky, komentá e a dotazy
L' Str.62, kapitola 2.7, druhi1 odstavec:,,Retenční index není závisl' na provozních

podmínkách s v'jimkou polarity stacionární fáze"- Rlje ovšem závisl' i na teplotě
2. Str. 63, kapitola 2.7, rovnice 12: za RTx lze v rovnici dosadit retenční časy pouze v p ípadě,

že retenčníteplota eluce analytu je lineárně závislá na čase

Str. 81, není popsáno, co je míněno pod provedením kvantitativní analrzy metodou
kalibrační p ímky pomocí MHE (multi headspace extrakce). Teprve ke konci práce (str.

152, kapitola 4.2.2.2} se dozvídáme odkaz na pťrvodní pramen, princip metody však
z stává neobjasněn.

Str' 86, kapitola 4.1: chybí jednoznačná definice odezvy použitého modelu optimalizace.
V této kapitole bylo provedeno objektivní hodnocení p ípravy bylinn' ch nápojri pomocí
Gc-FlD, aby byla nakonec zvolena p íprava nápojri čistě podle senzorického hodnocení.
Z tohoto pohledu bylo objektivní mě ení zbytečné a v' sledek by se nezměnil.
Str. 88, kapitola 4.1'2 Senzorická anal' za bylinn' ch čajri: není zcela objasněn d vod
provedení této anal' zy a chybí závěry z ní vypl'vající.
Str. 94, kapitola 4.L.3: opět chybí jednoznačná definice odezvy modelu - by|y použity
plochy píkri zmíněnt ch t í analyt nebo jejich součet, nebo součet ploch všech pík ? Na

str. 98 je zmíněno použití interního standardu, ovšem ten není nikde up esněn.
Str. 104 a 105, Tab.24 a 25: Jak lze vysvětlit rozdíly v hodnotách LoQ pro GC-FID v rozsahu
3 ád ? V Tab. 24 jsou LoQ v jednotkách ng/ml, zatímco v Tab. 25 v jednotkách pg/ml.

Str. 105, Tab. 25: číselné hodnoty směrnic a rÍsekťr kalibračních rovnic jsou uvedeny s velmi
optimistickou p esností; zde by bylo na místě vhodné zaokrouhlení. obdobn' problém se
vyskytuje i na někten ch dalších místech práce (nap . Tab. 28 na str. 108). Koncentrace
analytri na str. 108 v kapitole 4.L.7 jsou nesmyslně p esné.
Str. 107, Tab. 27: porovnáním číseln' ch hodnot směrnic a risekrj kalibračních rovnic
s p ílohou lc ukazuje na nesrovnalosti se zaokrouhlováním hodnot' Nap . hodnoty pro
borneol vtabulce Y = o,231'x + 0,02 vs. p íloha y = 0,2315 x+ 0,a279.
Str. 107, kapitola 4.L.6: v p ílohách chybív textu zmi ovaná p íloha ld. Stejně tak chybí
v p íloze llb grafické znázornění opakovatelnosti metody SPME-GC-MS popisované
v kapitole 4.1.7 na straně 108.

11. P i zběžném pohledu na obr. 1.a. a 1.b. v p íloze lllje patrné chybné označení pík 3 a 4

L2,

pro kafr a mentol v obr. 1.b.

Str. 111, bylo by vhodné okomentovat drjvod, proč poskytuje metoda SPME statisticky
rn znamně vyšší hodnoty oproti metodě sDME. Rovněž srovnání p esnosti obou metod by
bylo pro čtená e zajímavé.

Kapitola 4.I.8.2, str. 112 - 115: tato d ležitá kapitola obsahující pracně získané v'' sledky
je zcela bez komentá e a jak' chkoliv závěrrj.
Kapitola 4.2.L, str.1L6: toto je velmi vhodn' objekt pro multifaktorovou optimalizaci nap .

metodou CCD. Je škoda, že byl p esto zvolen postup OVAT.
Str. L23, kapitola 4.2.L.3 a Tab. 49: podle jakého kritéria byly vybrány,,klíčové sloučeniny",
protože s plochami pík to nekoreluje. V textu jsou uvedeny jako klíčové pro šarži B
thymol (o,5 %| a estragol (o,3 %), p ičemž z tabulky 49 lze odečíst pro p-cyme n 7 ,7 %o a L-

fenchon 5,5yo. obdobné nejasnostijsou ive srovnánítextu na str.L27 s hodnotamivtab.
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L7.

L6.

50 pro čaj Zažívání, a pro tent' ž čaj na str. 140 a tab. 60, kde je v textu uveden jako
dominantní estragol, ale v tabulce je majorltně zastoupen karvon.
Str. 143, kapltola 4.2.2.t: je zmíněna analyÍza ko ení metodou mikrodestilace, ovšem
v' sledky nejsou nikde uvedeny
Jak' m zprisobem byla provedena identifikace jednotliv' ch terpen , protože mají relativně
velmi bohatá El-Ms spektra? MS software často nabízí kandidáty látek prakticky se nelišící
shodou spekter (match faktorem).

].8. Některé zdroje (citace) jsou v seznamu literatury uvedeny zp sobem, kter' neumožní
jejich dohledání (40, 43,78, LL4|.

7ávěr
Vzhledem k množství a nepochybné kvalitě získan ch v' sledkri moh|a práce dosáhnout lepší

rovně. Analr za dosažen' ch ridajri mohla b'it jistě hlubší a detailnější. Současně trpí práce
relativně velk' m rozsahem a mohla byt v některr ch částech stručnější. P es uvedené
nedostatky je však práce dostatečně kvalitní a spl uje požadavky na disertační práci. Proto ji
doporučuji k p ijetía obhajobě.

V Praze,20.8. 20L5 Doc. RNDr. Radomír Čabata, Dr.
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Autor disertace: Ing" Andren' Čntrová
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Předkládaná disertační práce je zaměřena na vysoce aktuální problematiku, kterou je
aplikace moderních mikroextrakčních metď pro stanovení těkaqých látek izolovaných ze
vzorků bylinných čajů a koření. Disertační práce je rozdělena do šesti zát1ad.och kapitol;
rozsáhlá teoretická část je rozčleněna na 9 podkapitol a po obsahové sřánce poskytla
teoretická část autorce disertace dostatek informací' na jejichž základě moh1a naplánovat své
rozsáhlé experimenty. Aplikaci vhodných mikroextrakčních postupů, což bylo cílem této
disertační prácg ověřovala na čajich připravených z bylinných směsí, dále na syp\ých
bylinných čajích a na koření oregano. Právě u posuzování koření oregano využila poznatky
ze své stáže v Univerzitě v Turíně' v ltalii.

Disertační práce je velmi rozsáhlá a svědčí o tom, že jeji autorka pro splnění
vytčených cílů musela zvláónaut více preanalytic\ých a analytic\ých techni\ aby moh1a
provést všechny vpráci diskutované analýzy. Po obsahové stránce je práce zptacována na
velmi vysoké úrovni, což však nelze říci o stylistické části této disertace; kromě menšího
množství překlepů jsou zde obsažena zejména někÍerá nevhďně zvolená slova, špatné

mluvnické tvary, nevhodně použité předložky a ve větách často chybí slovesa, a to zejména
v experimentální časti prácg což činí práci poněkud nepřehlednqr. Platí to například pro
obsahovou látku karvakrol' kÍerá je v tomto tvaru obsažena v tabulce 7a, zafrmco v nadpisu
této tabulky je tato látka uvedena jako carvacrol. V jednotliých odstavcích se ěasto opakuje
několikrát stejné slovesq např. uvedeno; jsem toho nágoru, že čes\ý juykposkytuje dostatek
jiných možností, aby se text stal více čtiqým. Také užíváni slovíčka ,,či" lze posoudit spíše
jako slangové, v mnoha případech by bylo vhďnější je nahradit slůvkem ,'Ílebo.. a
,'případně"; v textu se vyskytlo toto slovíčko téměř 30x.

Kromě těchto stýistic\ých chyb jsou v práci prezentovárry také některé nesprávné
výruy a příslušnó věty jsou použity tak, že zcela neobjasní řešenou problematiku;

o Jl& str. 16 je napsánq že se používá metoda s iontově plamennou detekcí, pařilo by
tam spíše plamenoionizačru detektor nebo plamenový ionizační detektoq



r yfraz R2 není hodnota spolehlivosn, nýbrž koeficient determinace,

l věta",Provolbuteplotybylapoužitačajovásměs...." (str. l16)je zmatečná,

r rovněž zcela nesouhlasím s části věty uvedené na str. l23 (...stanovili metďou HS-
SPME'..); metoda HS-SPME slouží pro izolaci analynl z matrice, nikoliv pro

stanoveni,

o také věta prezentovaná na str. 129 (...bylo detekováno 44 píků, z toho 37 sloučenin. '.)
neni správná" spíše by tam měIo být uvedenq že na chromatogramu bylo separováno

44 piků, z nicltž 37 představovalo identifikované látky,

. co znamená výrunejirrtenzivnější sloučenina,

o v práci není jasně speciťrkovánq jak byly kombinovány teploty 80 "C a 40 "C; v této
souvislosti bylo by vhodné vysvětlit část věty ze str. 134 (...vždy pro teplotu
v kombinaci těchto teplot...)

' bylo by dobré si ujasniq kdy je vhďné uvádět slova ,,nďezenq stanoYenq
identifikovánq izolovánď'; potom by asi věta prezentovaná na str. 157 nemus ela znit
,,Stanovením bylo zjištěnq že větší množství silic bylo nďezeno zapaužiti metody DI
- SPME", nýbtž třeba ,,Pomocí metody DI _ SPME bylo stanoveno větší množství
silic".

. str. 157 _ množství se spíše stanowje, ne určuje

o také nasledujicí věta není příliš srozumitelná,, Pomocí multi-headspace mikroextrakce
bylo určeno množství nejvíce thymol a karvakrol, tj. majoritních složek siliď..

I přes tyto uvedené chyby a ne vždy jednoznačná objasnění však mohu konstatovat, že
tato disertační práce je velmi obsažru! po odborné stánce je na vysoké úrovni, protože jejím
řešením bylo získáno velmi mnoho hďnotných ýsledku, na něž budou moci naváeat další
studenti řešicí diplomové a disertačni práce.

Experimentální čá$t byla velmi narďná zejmérc z časového hlediska, protože studentka
musela nejprve veškeré. vzorky čajů přípravit a následně u nich ověřovat dva způsoby
mikroextrakce, a to mikroextrakci fuhou ťivl a mikroextrakci jednou kapkou v nizném
provďení. Veškeré experimenty byly zpracovány do přehledných tabulek a značná část
qýsledku byla statisticky zhodnocena moderními statistic\ými metďami. PředpoH ádátm, že
takové úctyhodné mnoŽství ýsledku experimentálních sfudií bude dále zpracováno do
publikací, kde by se výše specifikované omyly již neměly vyskytovat.



Kpráci nemátn již žádné podstatné připomínky' pouze bych poHádala za přínosné a
zajímavé, aby mi Irrg Čizkova v rámci ďborné rozpravy při obhajúě zďpověděla
následující dotazy:

l. Vpráci uvádíte, že prodlužování doby extrakce nepřinese qýznamnější zlepšení

účinnosti extrakce. Pro kolik bylinných čajů byl tento Váš poznatek potrrrzen?

2. Prováděla jste porovnání stanovení silic pomocí GCIFID a GC/T\{S u stejných vzorků
čaje? Pokud anq můžete to pfi obhajobě dokumentovat, případně porovnat

Youdenovou metodou?

3' Předpokládám, že Vaše ýsledky jsou součástí nějakého projekfu řešeného na Katedře
analytické chemie. Pokud anq byly již výsledky ýzkumu, na kÍerém jste se podílela'
předány do praxe?

Ziwěreěné kapitoly disertační práce tvoří seznam použité literafury (27 citaci) a vlastní
příspěvky a publikace autorky disertace. Ing. Andrea Čížková byla spoluautorem dvou článku
uveřejněných v časopisech s IF, a to Food Chemistry _ lx, J. Sep. Sci - lx; jednoho čtánku
v domácím odborném recenzovaném ěasopise, dále vesměs jako hlavní autor nebo spoluautor
přednesla 17 sdělení na mezinárďních a domácích konferencích a seminářích a plakátová
sdělení uvedla na pěti mezinárodních a domácích vědeclcých konferencích. Tuto její
prezentaci dílčích ýsledku ještě v průběhu doktorského studia považuji za velmi ýznamnou.

Proto mohu závěrem konstaÍovnt, že přeďIožentú diserteční práce Ing. Andrei Čížrova
splňuje veškeró kriteria Studijního a ikašebníha řódu Fakulty chemicko-technologické

Univerzity Parúúice a proto ďaporačaji tttÍo ptáci přijmeut k obhajobě a po jejím
ítspěšném průběhu uděIit jmenovaně věďeekou hoďnost PhD.

Brnc, Žs. 8. 2Ůi5
fth*'%ér^

r*ť Kl{$r. hiÍilaďa Yávr*vá, Cbc.
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