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Oponentsky posudek doktorské disertadni prace Ing. Andrey Cizkové
Moderni mikroextrakéni metody pro analyzy tékavych slozek ve vzorcich
bylinného pivodu

Disertatni prace Ing. Andrey CiZkové je pojata modernim zpuisobem. PredloZena
disertacni prace obsahuje souasny stav problematiky, metodiku, experimentalni ¢ast,
vysledky, diskuzi a zavér, celkem 168 stran. Prace je pfehledné uspofadana , sepsana
srozumitelné, dobrym slohem, vyjadfovani vystizné, po grafické strance velmi dobfe
provedena.

Vybér tématu povazuji za velmi aktudlni a vychéazi ze zaméteni pracovisté, kde autorka
pusobi. Vyvoj mikroextrakénich postupti s vyuzitim dostupnych technik (GC/FID,
GC/MS) a jejich vzajemnych kombinaci povazuji za spravny krok v oblasti studia téchto
latek. Kazdy novy poznatek v této oblasti je pfinosem v oblasti extrak¢énich technik.
Cilem této disertacni prace je nalézt vhodné mikroextrakéni metody pro izolaci t€kavych
slozek z rostlinného materialu (¢ajové smési a koteni). Autorka se tohoto tikolu ujala
aktivné a dusledné, o cemz svéd¢i dosazené vysledky.

Za velmi cenné povazuji:

Velmi dobrou systemati¢nost celé disertacni prace. Z toho vyplyva, Ze autorka je
dobrym védeckym pracovnikem v danné oblasti.

Vzajemnou propojenost analytické chemie s potravinafskou chemii.

Autor¢inu publikaéni ¢innost 2 védecké prace s vysokym impakt faktorem.

K autorce mam nasledujici dotaz: mohla by jste srovnat vyhody — nevyhody porovnani
extrakénich technik pro stanoveni silic pomoci superkritické fluidni extrakce a
mikroextrakénich technik?

Zavér:

Diserta&ni praci Ing. Andrey Cizkové nelze vytknout Zadné zavazné chyby. Z materialu
je ziejmé, Ze se autorka s danym problémem vyrovnala velmi dobie a je velmi dobrym

odbornikem v oblasti nejen analytické chemie , ale i1 potravinarské chemie. Oceniuji
predevsim systemati¢nost celé prace s Sirokym rozsahem jednotlivych analytickych



metod. Bylo dosazeno velmi cennych vysledkti. Velmi oceriuji autoréinu publikaéni a
védeckou cCinnost. Autorka je autorem, ¢i spoluatorem 2 védeckych praci s velmi
vysokym impakt faktorem. Po prostudovéni , nékterych autoréinych védeckych praci
jasn€¢ vyplyva, Ze autorka je velmi dobrym odbornikem v oblasti analytické chemie.
Nezbyva nez konstatovat: doporuéuji komisi doktorského studijniho programu v oboru
“Analyticka chemie” ptijmout disertacni praci “Moderni mikroextrakéni metody pro
analyzy tékavych sloZek ve vzorcich bylinného pivodu® Ing. Andrey Cizkové k
obhajobé a po jejim sp&iném obhéjeni udélit Ing. Andree Cizkové akademicky titul
“Ph.D.”.

V Brn¢ 19. srpna 2015 prof.RNDr. Botivoj Klejdus, Ph.D.



Posudek disertaéni prace

S hazvem

»Moderni mikroextrakéni metody pro analyzy tékavych slozek ve vzorcich bylinného
plivodu“

vypracované ing. Andreou Cizkovou na Katedfe analytické chemie,
Fakulté chemicko-technologické, Univerzity Pardubice v roce 2015

Téma préce

Préace se zabyva aplikaci, optimalizaci a srovnanim mikroextraénich metod pfi analyze tékavych
sloZek vzorki rostlinného pivodu. Soucasny diiraz na rozvoj metod analytické chemie je
z velké Césti vénovan pravé vyvoji takovych metod Upravy vzorkl, které jsou rychlé,
ekonomickeé a Setrné k Zivotnimu prostiedi. Predkladand prace tak svym obsahem plIné zapada
do tohoto aktudiniho trendu. Price navic vyuiivd rovnés pokrocilé statistické metody
optimalizace analytického postupu. Navic analyza biologického materidlu v kombinaci
s tékavymi cilovymi latkami pfinasi dal$i stupné obtiZnosti. Z tohoto hlediska je téma prace
pomérné ambicidzni.

Rozsah a formalni Urovenr prace

Pfedkladdand prace md rozsah 163 stran, 23 stran piloh, obsahuje 127 citaci a jeji sou¢asti jsou
kopie dvou ¢lankG v kvalitnich zahraniénich ¢asopisech, jejichz je predkladatelka prace
spoluautorkou. Vysledky préce jsou shrnuty v 79 tabulkdch a 119 obrazcich (v€etné priloh).
Celkovy rozsah préce je pomérné velky, coz znaéné odrazuje jak potencionalniho &tenafe, tak
oponenty.

Préace je rozdélena do standardnich kapitol, které jsou svym relativnim rozsahem pfimérené.

Graficka droven prace je na vysoké Urovni, je vyti§téna barevné, tabulky a obrazky jsou
kvalitné zpracovany.

Stylistika jazyka je rovnéz na velmi dobré drovni, oviem par neobratnost ¢i hovorovych vyrazl
do préce pfesto proniklo (asi nejhorsi pFiklad na str. 111: , Porovnani obouch metodou ....“).
Na nékterych mistech se misi anglické a ¢eské nazvy analyt( Vv jednom odstavci (napf. str. 142,
kapitola 4.2.1.7, prvni odstavec: camfor (anglicky spravné ovéem camphor) a kafr).

Nejvetsi kritiku zaslouzi vysoky polet pieklepd v praci, ktery je pfi souéasnych moznostech
kontroly pravopisu tézko omluvitelny. Viechny zji§téné pieklepy jsem v préci oznadil tuzkou a
jejich seznam by byl pfili§ dlouhy. Pravdou v3ak je, e preklepy nejsou takového razu, Ze by
znemoznovaly pochopeni smyslu textu.



Faktické pripominky, komentare a dotazy

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Str. 62, kapitola 2.7, druhy odstavec: ,Retenéni index neni zavisly na provoznich
podminkach s vyjimkou polarity stacionarni faze“- Rl je ovSem zavisly i na teploté

Str. 63, kapitola 2.7, rovnice 12: za RTx Ize v rovnici dosadit retencni ¢asy pouze v pfipadé,
ze retencni teplota eluce analytu je linearné zavisla na ¢ase

Str. 81, neni popsano, co je minéno pod provedenim kvantitativni analyzy metodou
kalibracni pfimky pomoci MHE (multi headspace extrakce). Teprve ke konci prace (str.
152, kapitola 4.2.2.2) se dozviddme odkaz na puvodni pramen, princip metody vsak
zUstava neobjasnén.

Str. 86, kapitola 4.1: chybi jednoznacna definice odezvy pouzitého modelu optimalizace.
V této kapitole bylo provedeno objektivni hodnoceni pfipravy bylinnych napoji pomoci
GC-FID, aby byla nakonec zvolena ptiprava napoja cisté podle senzorického hodnoceni.
Z tohoto pohledu bylo objektivni méfeni zbytecné a vysledek by se nezménil.

Str. 88, kapitola 4.1.2 Senzoricka analyza bylinnych ¢aji: neni zcela objasnén davod
provedeni této analyzy a chybi zavéry z ni vyplyvajici.

Str. 94, kapitola 4.1.3: opét chybi jednoznacnd definice odezvy modelu — byly pouZity
plochy pikl zminénych tfi analytt nebo jejich soucet, nebo soucet ploch véech pikii? Na
str. 98 je zminéno pouziti interniho standardu, ovSem ten neni nikde upfesnén.

Str. 104 a 105, Tab. 24 a 25: Jak Ize vysvétlit rozdily v hodnotéch LOQ pro GC-FID v rozsahu
3 Fada? V Tab. 24 jsou LOQ v jednotkach ng/ml, zatimco v Tab. 25 v jednotkdch pug/ml.
Str. 105, Tab. 25: ¢iselné hodnoty smérnic a usekUl kalibraénich rovnic jsou uvedeny s velmi
optimistickou presnosti; zde by bylo na misté vhodné zaokrouhleni. Obdobny problém se
vyskytuje i na nékterych dalSich mistech prace (napf. Tab. 28 na str. 108). Koncentrace
analytl na str. 108 v kapitole 4.1.7 jsou nesmysiné presné.

Str. 107, Tab. 27: porovnanim ciselnych hodnot smérnic a uUsek( kalibraénich rovnic
s pfilohou Ic ukazuje na nesrovnalosti se zaokrouhlovanim hodnot. Nap¥. hodnoty pro
borneol v tabulce y = 0,231 x + 0,02 vs. pfilohay = 0,2315 x + 0,0279.

Str. 107, kapitola 4.1.6: v pfilohach chybi v textu zmifiovana pfiloha Id. Stejné tak chybi
v priloze Ilb grafické znazornéni opakovatelnosti metody SPME-GC-MS popisované
v kapitole 4.1.7 na strané 108.

Pfi zbéZném pohledu na obr. 1.a. a 1.b. v pfiloze Ill je patrné chybné oznadeni pikl 3 a 4
pro kafr a mentol v obr. 1.b.

Str. 111, bylo by vhodné okomentovat dlivod, pro¢ poskytuje metoda SPME statisticky
vyznamné vy3$i hodnoty oproti metodé SDME. RovnéZ srovnani presnosti obou metod by
bylo pro ¢tenare zajimavé.

Kapitola 4.1.8.2, str. 112 - 115: tato dlleZita kapitola obsahujici pracné ziskané vysledky
je zcela bez komentare a jakychkoliv zavéru.

Kapitola 4.2.1, str. 116: toto je velmi vhodny objekt pro multifaktorovou optimalizaci napf.
metodou CCD. Je Skoda, Ze byl presto zvolen postup OVAT.

Str. 123, kapitola 4.2.1.3 a Tab. 49: podle jakého kritéria byly vybrany , klicové slouéeniny”,
protoZe s plochami pikl to nekoreluje. V textu jsou uvedeny jako kli¢ové pro $arzi B
thymol (0,5 %) a estragol (0,3 %), pficemz z tabulky 49 Ize odecist pro p-cymen 7,7 % a L-
fenchon 5,5 %. Obdobné nejasnosti jsou i ve srovnani textu na str. 127 s hodnotami v tab.



50 pro Caj ZazZivani, a pro tentyZ aj na str. 140 a tab. 60, kde je v textu uveden jako
dominantni estragol, ale v tabulce je majoritné zastoupen karvon.

16. Str. 143, kapitola 4.2.2.1: je zminéna analyza kofeni metodou mikrodestilace, oviem
vysledky nejsou nikde uvedeny

17. Jakym zplsobem byla provedena identifikace jednotlivych terpend, protoze maiji relativné
velmi bohata EI-MS spektra? MS software ¢asto nabizi kandidaty latek prakticky se neligici
shodou spekter (match faktorem).

18. Neékteré zdroje (citace) jsou v seznamu literatury uvedeny zplisobem, ktery neumozni
jejich dohledani (40, 43, 78, 114).

Zaver

Vzhledem k mnoZstvi a nepochybné kvalité ziskanych vysledk mohla prace dosahnout lepsi
urovné. Analyza dosaZenych Udaji mohla byt jisté hlub3i a detailn&jsi. Soucasné trpi prace
relativné velkym rozsahem a mohla byt v nékterych &astech struénéjsi. Pfes uvedené
nedostatky je v3ak prace dostatecné kvalitni a spliiuje pozadavky na disertaéni praci. Proto ji
doporucuiji k pfijeti a obhajobé.

V Praze, 20. 8. 2015 Doc. RNDr. Radomir Cabala, Dr.
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OPONENTSKY POSUDEK

*a doktorskou disertaéni praci zpracovanou na téma
»Moderni extrakéni metody pro analyzy tékavych slozek ve vzorcich bylinného pavodun*

Autor disertace: Ing. Andrea Cizkova,
Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-technologickd, Katedra analytické chemie

Oponent: prof. RNDr. Milada Vavrova, CSc., ) )
Vysoké uceni technické v Brng, Fakulta chemickd, Ustav chemie a technologie ochrany ZP

Predkladana disertatni prace je zaméfena na vysoce aktualni problematiku, kterou je
avlikace modernich mikroextrakénich metod pro stanoveni tékavych latek izolovanych ze
vzorkil bylinnych €aji a kofeni. Disertaéni prace je rozdélena do Sesti zakladnich kapitol;
rozsahla teoretickd Gast je rozélendna na 9 podkapitol a po obsahové strance poskytla
teoreticka ¢ast autorce disertace dostatek informaci, na jejichz zékladé mohla naplanovat své
rozsahlé experimenty. Aplikaci vhodnych mikroextrakénich postupli, coz bylo cilem této
disertani prace, ovéfovala na &jich pfipravenych z bylinnych smési, dale na sypkych
bylinnych Cajich a na kofeni oregano. Pravé u posuzovani kofeni oregano vyuzila poznatky
ze sve staze v Univerzité v Turing, v ITtalii.

Disertaéni prace je velmi rozsahla a svéd& o tom, e jeji autorka pro splnéni
vytCenych cild musela zvladnout vice preanalytickych a analytickych technik, aby mohla
provést vechny v praci diskutované analyzy. Po obsahové strance je prace zpracovana na
velmi vysoké urovni, coz viak nelze fici o stylistické &asti této disertace; kromé mensiho
mnozstvi pfeklepli jsou zde obsazena zejména néktera nevhodn& zvolens slova, Spatné
mluvnicke tvary, nevhodné& pouzité predlozky a ve vétach &asto chybi slovesa, a to zejména
v experimentalni ¢asti prace, coz &ini praci ponékud nepiehlednou. Plati to naptiklad pro
obsahovou latku karvakrol, ktera je v tomto tvaru obsaZena v tabulce 70, zatimco v nadpisu
této tabulky je tato latka uvedena jako carvacrol. V jednotlivych odstavcich se asto opakuje
nékolikrat stejné sloveso, napf. uvedeno; jsem toho nazoru, Ze Cesky jazyk poskytuje dostatek
jinych moznosti, aby se text stal vice &tivym. Také uzivani slovicka ,»C1“ 1ze posoudit spise
jako slangové, v mnoha piipadech by bylo vhodnéjsi je nahradit slivkem ,nebo*“ a
»piipadné®; v textu se vyskytlo toto sloviko témé&F 30x.

Kromé téchto stylistickych chyb jsou v praci prezentovany také nékteré nespravné
vyrazy a piislusné véty jsou pouzity tak, ze zcela neobjasni feSenou problematiku;

* nastr. 16 je napsano, Ze se pouZiva metoda s iontové plamennou detekci, patfilo by

tam spiSe plamenoionizaéni detektor nebo plamenovy ionizaéni detektor,



* vvraz R? neni hodnota spolehlivosti, nybr koeficient determinace,

* véta Pro volbu teploty byla pouzita &ajova smés... . (str. 116) je zmate&na,

® rovnéz zcela nesouhlasim s Casti véty uvedené na str. 123 (...stanovili metodou HS-
SPME...); metoda HS-SPME slouzi pro izolaci analytu z matrice, nikoliv pro
stanoven,

® take véta prezentovana na str. 129 (...bylo detekovano 44 pikd, z toho 37 sloudenin...)
neni spravna, spise by tam mélo byt uvedeno, Ze na chromatogramu bylo separovano
44 piku, z nichz 37 piedstavovalo identifikované latky,

® coznamena vyraz nejintenzivnéjsi sloudenina,

® v praci neni jasné specifikovano, jak byly kombinovany teploty 80 °C a 40 °C; v této
souvislosti bylo by vhodné vysvétlit &ast véty ze str. 134 (...vzdy pro teplotu
v kombinaci téchto teplot...)

e bylo by dobré si ujasnit, kdy je vhodné uvadét slova ,»halezeno, stanoveno,
identifikovano, izolovano“; potom by asi véta prezentovana na str. 157 nemusela znit
»Stanovenim bylo zjist&no, ze vétsi mnozstvi silic bylo nalezeno za pouziti metody DI
— SPME®, nybrz tfeba ,,Pomoci metody DI — SPME bylo stanoveno vét§i mnozstvi
silic”.

e str. 157 — mnoZstvi se spiSe stanovuje, ne uréuje

o také nasledujici véta neni pfili§ srozumitelna ,, Pomoci multi-headspace mikroextrakce
bylo uréeno mnozstvi nejvice thymol a karvakrol, tj. majoritnich slozek silic*.

I pfes tyto uvedené chyby a ne vzdy jednozna&na objasnéni vsak mohu konstatovat, ze
tato disertaCni prace je velmi obsazn4, po odborné strance je na vysoké urovni, protoze jejim
feSenim bylo ziskano velmi mnoho hodnotnych vysledkd, na n&% budou moci navazat dalsi
studenti feSici diplomové a disertaéni prace.

Experimentalni Cast byla velmi naroéna zejména z asového hlediska, protoze studentka
musela nejprve veskeré vzorky &ajii pfipravit a nasledné u nich ovéfovat dva zplsoby
mikroextrakce, a to mikroextrakci tuhou fazi a mikroextrakei jednou kapkou v rlizném
provedeni. Veskeré experimenty byly zpracovany do pfehlednych tabulek a zna&na &ast
vysledkli byla statisticky zhodnocena modernimi statistickymi metodami. Piedpokladam, Ze
takové uctyhodné mnozstvi vysledki experimentalnich studii bude dale zpracovano do

publikaci, kde by se vySe specifikované omyly jiz neméely vyskytovat.



K praci nemam jiz zadné podstatné pripominky, pouze bych pokladala za pfinosné a
zajimavé, aby mi Ing. Cizkova vramci odborné rozpravy pii obhajobé zodpovédéla
nasledujici dotazy:

1. Vpraci uvadite, ze prodluzovani doby extrakce nepfinese vyznamnéj$i ziepSeni

ucinnosti extrakce. Pro kolik bylinnych &ajii byl tento Vas poznatek potvrzen?

2. Provadéla jste porovnani stanoveni silic pomoci GCIFID a GC/MS u stejnych vzorku
Caje? Pokud ano, mizete to pii obhajob& dokumentovat, piipadné porovnat
Youdenovou metodou?

3. Predpokladam, ze Vase vysledky jsou soudasti n&jakého projektu feSeného na Katedie
analyticke chemie. Pokud ano, byly jiz vysledky vyzkumu, na kterém jste se podilela,
predany do praxe?

Zavere¢né kapitoly disertalni prace tvofi seznam pouZité literatury (127 citaci) a vlastni
prispévky a publikace autorky disertace. Ing. Andrea Cizkova byla spoluautorem dvou &lanka
uvefejnénych v Casopisech s IF, a to Food Chemistry — 1x, J. Sep. Sci — 1x; jednoho ¢lanku
v domacim odborném recenzovaném &asopise, dale vesmés jako hlavni autor nebo spoluautor
ptednesla 17 sdéleni na mezinarodnich a domécich konferencich a seminafich a plakatova
sdéleni uvedla na pé&ti mezinarodnich a domacich veédeckych konferencich. Tuto jeji
prezentaci dil¢ich vysledku jesté v prib&hu doktorského studia povazuji za velmi vyznamnou.

Proto mohu zdvérem konstatovat, ie predloend disertaéni price Ing. Andrei Cizkové
spliiuje veSkerd kritéria Studijniho a zkusebniho Fadu Fakulty chemicko-technologické
Univerzity Pardubice a proto doporuluji tuto prici PrFijmout k obhajobé a po jejim
uspéSném pritbéhu udélit jmenované védeckou hodnost Ph.D. b
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Brno, 28. 8. 2015 Prof. RNDr. Milada Vavrova, CSc.
FCH VUT v Brne



