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ABSTRAKT

Hlavnim cilem diplomové préce bylo pfipravit marmelady, zelé a susené platy z citrusového
ovoce. Pro tento ucel byly zvoleny tfi druhy citrusi, pomeran¢, grapefruit a pomelo.
V ptipravenych vyrobcich byly stanoveny nutri¢ni charakteristiky zahrnujici obsah tékavych
latek, obsah susiny, obsah pigmentti, obsah lipofilnich latek a obsah vitaminu C. Vys$e zminéné
vyrobky byly také podrobeny senzorické analyze, pii které byla hodnocena jejich chut’, viing,
textura, barva a celkova pfijatelnost.

V teoretické Casti je popsana legislativa, ktera se zabyva zpracovanim citrusti, marmeladami,
susenym ovocem a zelé cukrovinkami. Dale je uvedena charakteristika jiz zminénych
potravinaiskych vyrobkii a charakteristika citrusovych plodii. Teoretickd ¢ast se dale vénuje
teorii pouzitych metod, tedy senzorické analyze, plynové chromatografii s hmotnostni
spektrometrii a vysokoucinné kapalinové chromatografii.

V experimentalni ¢asti je popsana piiprava vzorkl a provedeni jednotlivych stanoveni. Pti
senzorické analyze byly hodnoceny marmelady, zelé a susené platy samostatné. Hodnotitelé
posuzovali jejich ptijatelnost v zavislosti na pouzitém citrusu. Déle byly stanoveny tékavé latky
metodou plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii. Pomoci suseni byla stanovena
vlhkost a suSina vyrobkt a za vyuziti vysokouc¢inné kapalinové chromatografie byly stanoveny
pigmenty a lipofilni latky obsazené ve vyrobcich.

KLICOVA SLOVA

Citrusy, marmelada, zelé, suSeny plat, senzoricka analyza, nutriéni charakteristiky



ABSTRACT

The main objective of the thesis was to prepare marmalades, jellies, and dried slices of citrus
fruits. Three types of citrus fruits: orange, grapefruit, and pomelo, were chosen for this thesis.
The nutritional characteristics of the prepared products were determined including volatile
matter content, dry matter content, pigment content, lipophilic content, and vitamin C content.
The aforementioned products were also subjected to sensory analysis to assess their taste,
aroma, texture, colour, and overall acceptability.

The theoretical part describes the legislation dealing with citrus processing, marmalades,
dried fruit and jelly confectionery. Further, the characteristics of the aforementioned food
products and the characteristics of citrus fruits are also given. The theoretical part also deals
with the theory of the methods used, i.e. sensory analysis, gas chromatography with mass
spectrometry, and high-performance liquid chromatography.

The experimental part describes the preparation of samples and the performance of individual
determinations. In the sensory analysis, marmalades, jellies, and dried sheets were evaluated
separately. The evaluators assessed their acceptability depending on the citrus used. The volatile
substances were also determined by gas chromatography-mass spectrometry. The moisture and
dry matter of the products were determined by drying and the pigments and lipophilic
substances contained in the products were determined by high-performance liquid
chromatography.

KEYWORDS

Citrus, marmalade, jelly, dried slice, sensory analysis, nutritional characteristics
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1 UVOD

Citrusy jsou hojn€ vyuzivanym a zpracovavanym ovocem v potravindiském priimyslu. Jsou
oblibené pro svoji typickou svézi chut’ a vini, ale 1 diky obsahu aktivnich latek, jako je
napiiklad vitamin C. Pro ucely této prace byly zvoleny tii citrusové plody, které se od sebe
vyrazng li§i. Byl zvolen pomeranc, grapefruit a pomelo. Pomeranc je nejvice vyuzivany citrus
a je typicky svoji pfijemnou nasladlou chuti. V potravinaistvi je hojné vyuzivan od vyroby stav
a dzust, pres zmrzliny k pfipravé riznych naplni, naptiklad peciva. Grapefruit je odlisny od
ostatnich citrusii svoji hotkou chuti a obsahem aktivnich latek, diky ¢emuz se také cCasto
objevuje jako surovina v potravinafstvi. Pomelo je nejvétsi citrus, ktery neni typicky vyuzivan
k tepelnému zpracovani v potravinafstvi.

Cilem této diplomové prace bylo pfipravit, popsat a optimalizovat vyrobu citrusovych
marmelad, citrusového zelé a suSenych citrusovych plati z vySe zminénych citrust. V téchto
vyrobcich byly stanoveny nutri¢ni charakteristiky a byla provedena senzorickd analyza.
Senzoricka analyza byla provedena zvlast’ pro marmelady, susené platy i zelé. Byla ptipravena
1 specidlni senzorickd analyza Zelé, které se zucastnily déti. V prvni ¢asti senzorické analyzy
hodnotitelé popisovali chut’, texturu, vini, barvu a celkovou pfijatelnost vzorkl. V dalsi ¢asti
provadeéli hodnotitelé srovnavaci test, ve kterém srovnavali vyrobky z rtiznych citrusti mezi
sebou. Vysledky ze senzorické analyzy byly zpracovany za vyuZiti programu MS Excel a
Statistica 14.

Dalsim cilem diplomové prace bylo stanoveni vybranych nutri¢nich charakteristik
Vv pfipravenych citrusovych vyrobcich. Byl zvolen obsah suSiny, obsah pigmentd, obsah
lipofilnich latek a obsah vitaminu C. Hlavnimi stanovovanymi pigmenty byly karotenoidy a
lykopen. Lipofilni latky, které byly stanoveny pomoci metody vysokot¢inné kapalinové
chromatografie, byly ubichinon a ergosterol. Ve vSech vzorcich byl také pomoci této metody
stanoven obsah vitaminu C. VSechny tyto stanovené charakteristiky byly posuzovany
Vv zavislosti na technologickém procesu piipravy danych vyrobkd.

Poslednim cilem diplomové prace bylo vypracovat literarni reSerSi, kterd se zabyva
charakteristikou zvolenych citrusii, marmelad, zelé, suseného ovoce a technologickych postupti
vyroby a pouzitych metod.



2 TEORETICKA CAST
2.1 Legislativa

2.1.1 Legislativa k vyuziti citrusi v potravinaistvi

Podle Statni zemédé€lské a potravinatské inspekce tvofi citrusy velkou ¢ast_konzumovaného
ovoce v Ceské republice. Plati zakladni pravidla, kterd by méli prodejci dodrzovat pii prodeji
téchto plodu. K témto pravidlim patii, ze plody nesmé&ji byt poSkozené mechanicky ani
mrazem, nesm¢ji byt napadené hnilobou, musi byt bez sktidct a bez poskozeni, ktera tito Skiidci
zpusobuji. Dale by plody nemély obsahovat cizi pachy a chuté. Je urCena i odchylka od
origindlni barvy, kterou by dané ovoce mélo mit, napf. ve vysi maximalné¢ 1/5 povrchu u
pomerancu. Inspekce se dale zabyva i kiirou, kterd musi pevné ulpivat na plodu. Kuptikladu u
pomerancll a mandarinek je moznost ¢astecného uvolnéni kiiry, u citront a grapefruiti vSak
nikoliv [1].

I kdyz citrusy obsahuji mnoho kvalitnich a prospésnych latek, je mozné v jejich obsahu nalézt
i latky rizikové, jejichz obsah kontroluje SZPI. Jedna se o rezidua pouzitych pesticidd, které se
vyuZzivaji za G€elem ochrany béhem péstovani a konzervace po sklizni. Tyto latky se nachazeji
vyhradné v kuie, ktera neni vhodna ke konzumaci ¢i jinému pouziti v kuchyni [1].

Dilezitou sbirkou mezinarodné uznavanych smérnic, ktera se vénuje potravinam, je Codex
Alimentarius. Ceska republika je jednim ze statf, které se podileji na tvorbé tdchto smérmic a je
soucasti komisi, které tyto smérnice spravuji. K cilam CA patii pomoc pii tvorbé definic a
pozadavku, které se vztahuji k potravinam a podporuji mezinarodni obchod. Je dulezité zminit,
7e tyto normy nemaji pravni platnost. Jsou vSak obecné vyuzivané a pfijimané, diky tomu, ze
pro jejich vypracovani byly vyuzivany védecké poznatky, a proto fada zemi tyto normy vyuziva
jako opérné body pii tvorbé vlastnich zakonu [2].

2.1.2 Zelé

Podle CA je zelé¢ definovano jako produkt polotuhé Zelatinové konzistence pripraveny ze
Stavy a/nebo vodného extraktu z jednoho nebo vice druhli ovoce. Déale obsahuje sladidla a
vodu, piipadné miize byt bez vody [3]. Ceska legislativa, ktera se zmitiuje 0 Zelé je Vyhlaska
¢. 76/2003 Sb., Vyhlaska, kterou se stanovi pozadavky pro piirodni sladidla, med, cukrovinky,
kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, ¢okoladu a ¢okoladové bonbony. Podle ni se Zelé fadi
mezi cukrovinky s konzistenci gelu, jiz se dosahne pfidavkem zelirujicich latek, jako je pektin,
agar, $krob nebo Zelatina. Ve vyhlasce je dale uvedeno ¢lenéni na druhy, skupiny a podskupiny
cukrovinek a pozadavky na fyzikalni a chemickou jakost, kdy vlhkost by u zelé méla byt
nejvyse 22 % hm. [4].

CA se zabyva i obsahem ovoce v zelé. Mnozstvi ovocné slozky v kone¢ném vyrobku by
nem¢élo byt nizsi nez 45 % nebo 35 % s vyjimkou nékolika druht ovoce jako je napiiklad ¢erny
a Cerveny rybiz, mango, banan, durian a jiné. U nich je procento nizsi. CA déle dovoluje v Zelé
pouzivat jakékoliv slozky rostlinného ptivodu, pokud ptidavkem nedochazi k zakryvani S§patné
kvality produktu nebo neuvadéji spotiebitele v omyl, toto nafizeni plati i pro marmelady. V CA
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jsou uvedeny vSechny piidatné latky, které¢ je mozné do zelé 1 marmelad ptidavat, jako jsou
regulatory kyselosti, odpénovace, ztuzovadla, konzervacni latky a zahustovadla. Jako
dochucovadla je mozné vyuzit pfirodni aromata extrahovana z ovoce, ktera jsou pouzita v zelé
nebo marmeladé, dale mize byt pouzita pfirodni mata, pfirodni skoficové aroma, vanilin,
vanilka nebo vanilkové extrakty [3].

2.1.3 Marmelada

Podle CA je marmeldda produkt pfipraveny ze smeési citrusovych plodi a upraveny do
vhodné konzistence. Pro vyrobu mohou byt pouzity celé kousky ovoce, ovocna pulpa, protlak,
Stdva nebo vodné extrakty. Jako dalsi obsahuje sladidla a vodu, nebo mtize byt bez ptidavku
vody. Jak jiz bylo zminéno vySe u Zelé, mohou byt pouzity rizné dalsi ptidatné latky [3].

V Ceské legislativé najdeme zminku o marmeladach ve Vyhléasce ¢. 397/2021 Sb., Vyhlaska
o pozadavcich na konzervované ovoce a konzervovanou zeleninu, skofapkové plody, houby,
brambory a vyrobky z nich a banany. Podle této vyhladsky je za marmelddu povaZovana
potravina vyrobend ze surovin ziskanych z citrusovych plodti (pulpa, dien, Stava, vodny
extrakt, ktira), ptirodnich sladidel a vody. Ma mit rosolovitou konzistenci [5].

Podle CA by obsah citrustt v marmeladé nemél byt niz§i nez 200 g v 1000 g produktu, z toho
minimalné 75 g by mélo pochéazet z endokarpu [3]. Ve Vyhlasce ¢. 397/2021 Sb. je uveden
stejny minimalni podil citrusti ve vysledném produktu. Také je zde uvedena minimalni
refraktometricka susina pro marmelady, jejiz nejmensi hodnota je 60 [5].

V legislativé je také uveden rozdil mezi dzemem a marmelddou, kdy podle Vyhlasky
¢. 397/2021 Sh. je marmelada vyrobena z citrusovych plodi a dzem z jinych druhti ovoce. Pti
vyrobé dzemu zjiného ovoce, nez zcitrusi vSak muze byt pouzita §tdva nebo kura
z citrusovych plodu [4].

2.1.4 SuSené ovoce

Susené ovoce v Ceské legislativé zahrnuje Vyhlaska ¢. 397/2021 Sb. Susené ovoce definuje
jako ovoce konzervované susenim bez pfirodnich sladidel. V piipadé, ze se jedna o smés
suSeného ovoce, podil susen¢ho ovoce by mél byt negméne 60 % hm. Podle této vyhlasky by
suSené ovoce mélo byt dostatetné vysuSené, bez znamek poSkozeni Skidci s ojedin€lym
vyskytem cizich ptimési a nevyzralych plodl, bez zneciSténi zeminou ¢i prachem. Barva by
méla odpovidat pouzitému druhu ovoce a nemély by byt pfitomny Zadné zndmky posSkozeni
sluncem. Chut’ a viiné by méla byt typicka pro dany druh ovoce [5].

2.2 Citrusy

2.2.1 Skladba citrusovych plodi

Plody citrust se fadi mezi modifikované bobule s nazvem hesperidium vznikajici z jednoho
vajeéniku. Oplodi (slupka) se déli na barevny exokarp (flavedo) a bily az bezbarvy mezokarp
(albedo), jak je vidét na Obr. 1. V oplodi se nachazi i plastidy s chlorofyly, ktery se postupné
méni na chromoplasty udéavajici barvu. Dochazi k barevné zméné ze zelené na Zlutou v prub¢hu
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zrani [11]. Slupka, jez ma za el chranit plod pted dehydrataci, UV zafenim a mechanickym
poskozenim. Podle druhu citrusu se 1isi podily pletiv ve slupce a plody jako takové svym tvarem
a velikosti [6]. Ve flavedu se nachazi olejové Zlazy a cévni svazky [6]. Tyto mazové a olejové
zlazy dodavaji charakteristické aroma plodim. V albedu se nachazi parenchymat6zni bunky
s velkymi vzduSnymi prostory, toto slozeni funguje jako tlumici material proti narazu a tlaku.
Flavedo a albedo na sebe navazuji a ¢astecné se promichdvaji. Plodnice je tvofena lokulami
neboli segmenty, ve kterych jsou semena a Stavnaté vacky (vezikuly). Okolo stiedni osy jsou
samostatné segmenty (lokuly), kdy kazdy je obklopen endokarpovou membranou. Stiedni osa
je tvofena stejnym materidlem jako albedo. Kazdy vacek mé malou olejovou zladzu uprostied
sebe [11].

SLUPKA
ALBEDO
FLAVEDO
ST%(ED t
SEMINKA LOKULY/SEGMENTY
STAVNATE VACKY

Obr. 1 Prurez citrusovym plodem [11]

Citrusova kura je primarni odpad pii zpracovani citrusid. Je dobrym zdrojem pektinu a
limonenu a ¢asto se zpracovava jako krmivo pro dobytek [7].

2.2.2 Citrus sinensis, pomeran¢

Pomeran¢ je jednim zhospodaisky nejvyraznéjSich ovocnych plodti. Tato rostlina je
pivodem z Asie, konkrétné zCiny [9]. Pomerang, zobrazeny na Obr. 2, je plod
pomerancovniku, latinsky Citrus sinensis, ktery se fadi do ¢eledi Rutaceae. Pomerancovnik je
listnaty strom, ktery dosahuje 8-15 m [8]. Koruna stromu roste do zaobleného kulovitého tvaru
S pravidelnymi vétvemi. Kmen mé tmavé hnédou az Sedou barvu a na vétvich najdeme trny
[10]. Ma zelené kozovité vejcité listy [8]. Kvéty se skladaji z péti podlouhlych bilych az
nazloutlych okvétnich listki a uvnitt kvétu najdeme 20-25 tycinek a kvét je uloZzen v péticipém
kalichu [10]. Rostliné se nejvic daii na slunci v lehké pidé a vyzaduje vysokou vzdusnou
vihkost [8]. Plody jsou velké v pruméru 6,5-9,5 cm, maji kulaty az kulovity tvar. Semena se
Vv tomto druhu citrusu nenachazeji skoro viibec, nebo jen velmi malo a maji podlouhly vejcity
tvar [10]. Podrobné;ji je plod citrusu popsan v predchozi kapitole.
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Idealnimi oblastmi pro riist pomerancovniki jsou subtropy s dostatecnym mnozstvim srazek
[8]. Jsou to oblasti, ve kterych se teplota pohybuje v rozmezi 20-40 °C. Stromy upiednostiiuji
pis€ité trodné pudy s nizkym obsahem vapna [10]. V naSich podminkach se stromy péstuji ve
sklenicich, kde mohou plodit. Plodit strom zacina ve tietim roce a plody se sklizeji ru¢né [8].

Obr. 2 Citrus sinensis [16]

2.2.3 Citrus paradisi, grapefruit

Citrus paradisi, neboli citronik rajsky jako jediny z citrusii nema svij pivod v Asii, ale
v oblasti Stfedni Ameriky, konkrétné v oblasti Karibiku. Je zobrazen na Obr. 3. Stejné jako
pomeranc se fadi do ¢eledi Rutaceae [15]. Vznikl ptirozenou hybridizaci pomela a pomerance
[13]. Je to teplomilna rostlina, které se dafi na slunci a ve vlhkém prostfedi. V naSich
podminkach ji neni mozné péstovat volng, pouze v botanickych zahradich a v domacnostech
pouze jako okrasnou rostlinu [15].

Citrus paradisi je listnaty strom se zelenymi listy, podobné jako ostatni citrusy. Stromy
tohoto citrusu byvaji velkého vzristu s mohutnymi kmeny a vétvemi, na kterych se v prvnich
fazich riistu objevuji trny. Listy jsou zelené a maji na fapicich kiidla. Kvéty, ma citronik rajsky,
bilé a uspotadané do hroznovitych nebo vrcholi¢natych kvétenstvi nebo rostou jednotlivé [15].
Plody dortstaji do velikosti 10-12 cm v priiméru a maji kulovity az zplo§tély tvar. Maji silnou
az sttedné¢ silnou slupku nacervenalé az Cervené barvy. Duznina uvnitt plodu je bila a plody
mohou, ale nemusi obsahovat semena [11].
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Obr. 3 Citrus paradisi [16]

2.2.4 Citrus maxima, pomelo

Citrus maxima, Obr. 4, je mozné nalézt pod nazvy Citronik pompel, Sedok nebo pomelo.
Plivodem je tato rostlina z jithovychodni Asie, odkud byla postupné rozsifena do dalSich zemi a
oblasti véetné Ciny [14]. Cina je v této dobé& nejvétsim producentem pomela. Pomelu se velmi
daif na jihu Cinu diky subtropickému pasu. Mezi dal§i vyznamné zemé, odkud se pomelo
nejéastéji vyvazi, patii diky vysoké kvalité a dobré chuti citrusu Thajsko [12]. Rostlina pro sviij
idealni rist potiebuje teploty 25 °C, 12500-2000 mm srazek za rok a vlhké, zivinami dobie
zasobené pudy. Citrus maxima ma schopnost rist na mistech se zvySenym obsahem tézkych
kovu [14].

Citrus maxima je stalezeleny strom dosahujici vysky 5-10 m. Mladé vétve stromu jsou spiSe
hranaté a jemné chlupaté. Listy jsou stiidavé, fapikaté, vej¢ité az eliptické, 5-20 cm dlouhé a
12 cm $iroké. Dale jsou listy koZovité, tmavozelené a maji kiidlaty fapik. Kvéty citrusu maxima
jsou bilé az naZloutlé a tvoti 4-5¢etnou vonnou korunu [14]. Tento kvét je nejvétsi ze vSech
citrusovych kvétii a ma uvniti 20-25 tycinek. Plod, ktery kvét produkuje, je také nejvetsi mezi
citrusovymi plody. Ma zplostély nebo kulovity tvar [13]. Kura je tlusta a silna se zelenym az
Zlutym zbarvenim a plody mohou byt semenné i bezsemenné [11]. Membrany mezi segmenty
jsou velmi pevné, ale snadno se loupou [13].
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Obr. 4 Citrus maxima [18]

2.2.5 Aktivni latky v citrusech

2.25.1 Pomerané

Pomerang, a obecné citrusy, jsou bohatymi rostlinami na riizné zdravi prospésné latky. Diky
témto slozkam jsou hojné vyuzivany Vv riznych odvétvich a riznych formach. Pomerancové
esencialni oleje nachazeji aplikaci jak Vv potravinafstvi jako antifungalni cinidlo, tak
v kosmetice i ve farmacii nebo v chemickém primyslu, kde se pouzivaji k vyrobé¢ methanu.
Pomeran¢ obsahuje fenolické slouceniny, jeZz mohou pomahat v boji proti srde¢nim
onemocnénim nebo onemocnénim jater a mohou pusobit jako fytoestrogeny, vyhodné pii lécbé
a prevenci onemocnéni §titné zlazy. Tyto fenolické latky maji také vyraznou antioxidacni
aktivitu. Dalsi vyznamnou slouceninou je pektin, ktery najdeme ve slupce, mezokarpu i
endokarpu. Pektiny maji stabiliza¢ni, zelirovaci a zahustovaci G¢inky, diky nimz maji citrusy
vhodné predispozice na vyrobu dZzemu a rtznych cukraiskych vyrobka. Pektin ma také
schopnost tvofit film, proto jeho dal$i mozné vyuziti mize byt jako obalovy material pro
zlepSeni senzorickych vlastnosti nékterych potravin [38].

Obecné se chemické slozeni pomerancil liSi podle kultivari, doby sklizn€, podminek
skladovani, oblasti riistu, klimatu, stupni zrani a tak dale. Zakladni prehled latek, které obsahuje
pomerang, je zachycen v Tab. 1[38].
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Tab. 1 Prehled chemickych sloucenin v pomeranci [38]

Slouceniny obecné Vybrané konkrétni slouceniny

Limonen, a-pinen, terpinen, neral, geranial, myrcen, linalool,

Tekavé sloucenin
Y carvon, valencen, acetaldehyd

Hesperidin, hesperetin, naringin, naringenin, sakuratin,

Flavonoidy narirutin

Sacharidy Glukoéza, sacharoza, fruktoza, galaktoza
Mineraly Draslik, hot¢ik, vapnik, sodik, zelezo, zinek
Vitaminy A D, E K, B1, B2, B3, B5,B6, C

Dale kumariny, steroidy, peptidy, karotenoidy

Aktivni latky v pomeran¢i maji vyznamnou antioxidac¢ni aktivitu diky flavonoidnim
skupinam, jenz zahrnuji polymethoxylové flavony, O-glykosylované flavony, C-glykosylované
flavony, O-glykosylované flavony a fenolové kyseliny s jejich esterovymi derivaty. Hlavnim
flavonoidnim glykosidem je hesperidin. Antioxidacni aktivita se u pomeranci projevuje
inhibici oxida¢nich enzymu, hesperetin je schopen snizovat bunéénou produkci volnych
radikald inhibici oxidaénich enzymu. Dale dochazi k interakci s redoxnimi signalnimi drahami,
kde hesperetin posiluje odpovéd’ zapojenim urcitych drah, které pisobi proti oxidaénimu stresu.
K antioxida¢ni aktivité pfispiva i vitamin E, diky némuz probiha chelatace pifechodnych kovu
Fe?" a Cu®". Na chelataci iont se podili i hesperidin a kumarin a chelatace iontfi kovii vede ke
zvySeni aktivity antioxida¢nich enzymu [38].

Silice pomerance projevuje antibakteridlni aktivitu, ktera zahrnuje $iroké antibakterialni
spektrum. Antibakterialni schopnosti souvisi s lipofilni povahou silice. Krom¢ antibakterialni
aktivity, prokazala silice i antifungalni a antiparazitickou aktivitu [38].

2.2.5.2 Grapefruit

Stejné jako u pomeranée zavisi obsah aktivnich latek grapefruitu na mnoha okolnich
faktorech. Grapefruity obecné obsahuji flavonoidy, karotenoidy, limonoidy, organické kyseliny
a pektiny. Hlavni a nejvyrazngjsi flavonoidy jsou narirutin, naringin, hesperidin, neohesperidin.
Diky flavonoidiim mé podobné jako pomeran¢ antimikrobidlni vlastnosti. Naringin je dale
jednou z hlavnich hotkych slozek, povaZzuje se proto za senzoricky aktivni. Aktivni latky
v grapefruitu prokazuji velmi vyrazné antioxidacni vlastnosti, podobné jako bylo popsano u
vySe zminéného pomerance. Diky tomu je vyuZiti aktivnich latek z grapefruitu vhodné pro
prevenci nékterych druhti rakoviny nebo kardiovaskularnich onemocnéni. Grapefruit je také
zdroj kyseliny citronové a askorbové. Obé¢ tyto kyseliny zabranuji neenzymatickému hnédnuti.
V grapefruitu najdeme i furokumariny, jejichz zastupci jsou napiiklad bergamottin a
dihydroxybergamottin [39].
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Metodou GC-MS byly v esencialnim oleji z grapefruitu stanoveny jako nejvyznamné;jsi
slouceniny a-pinen, sabinen, gS-myrcen, limonen a linalol. Nejvétsi mnozstvi bylo limonenu.
Vsechny tyto slouceniny fadime mezi monoterpeny. Jsou pomérné dobie ucinné proti
grampozitivnim 1 gramnegativnim bakteriim. Esencialni olej je diky tomu vhodny pfi
minimalizaci kontaminace a pro zlepSeni kvality potravin. Vyhodou je i pfirodni ptivod oleje
narozdil od chemickych antimikrobialnich latek. Grapefruitovy olej ma potencial pouziti pfi
vyrob¢ téstovin, které jsou nachylné na napadeni bakteriemi mlééného kvaseni, proti kterym
pusobi olej vyborné [40].

2.2.5.3 Pomelo

Podobng, jako bylo vySe zminéno u grapefruitu a pomerance, je i u pomela obsah aktivnich
latek zavisly na mnoha faktorech. Za barvu pomela jsou zodpovédné hlavné karotenoidy.
Cervena pomela obsahuji hlavné lykopen a méné B-karotenu, zatimco lutd/zelena pomela
obsahuji téchto dvou typu karotenii obecné méné. Dale v pomelu najdeme flavonoidy,
konkrétné flavanony, flavony a flavonoly. Nejvyznamnéjsi je naringin, jenz pievlada ve vSech
kultivarech, dale jsou obsazeny napt. hesperidin a neohesperidin. Vlastnosti téchto latek jsou

popsany vyse u pomerance a grapefruitu [12].

Esencialni olej z pomela ma uplatnéni v mediciné jako terapeutikum nebo v potravinarském
prumyslu. Vyrazna slozka oleje je D-limonen. Dal§imi slozkami oleje jsou 3-Hexan-1-ol, a-
pinen, sabenen, B-pinen, B -myrcen [41].

2.3 Zelé

Zelé je potravina, jejiz hlavni slozkou jsou hydrokoloidy, nejéastéji skrob, Zelatina nebo
pektin. Kazdy znich ma specifické vlastnosti a vyrobku tak dodava jinou texturu a
organoleptické vlastnosti. Je mozné vyuzit 1 ptidavku jinych, méné typickych hydrokoloidi,
¢imz docilime zmény vyslednych vlastnosti vyrobku. Pro tyto tcely se pouziva agar, arabska
guma nebo karagenan. Jednotlivé molekuly hydrokoloidu se k sob& vazou a tvofi tak sitovou
strukturu, do které se zachytava tekutina, a tak vznika zadouci polotuha textura [23]. Dalsi
dilezitou sloZkou je ovocna Stdva nebo vodny extrakt z ovoce, cukr a kyselina, ptfipadné
barviva a dochucovadla [19]. Pro ilustraci je zobrazeno zelé na Obr. 5.
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Obr. 5 Ukdzka zelé [31]

Na konzistenci celkového vyrobku maji vliv vSechny pouzité slozky. Pro oslazeni se da
vyuzivat sachardza, kukuti¢ny sirup, glukoza, fruktodza, ptipadné maltitol. Obecné tyto sladidla
zvySuji bod tani gelu. Sladidla také ovliviuji gelovaténi cukrovinky [23]. Vys$si ptitomnost
cukrii byva cCasto pii¢inou lepkavosti zelé [20]. Naopak nedostatek cukru vede k moc tuhé
konzistenci. Pridanim cukru také docilime zvySeni konzervace zelé, protoze jeho obsah je
dostatecné vysoky, a snizuje se tim mnoZeni mikroorganismil. Vyjimkou jsou ale povrchové
plisné [19]. Konzistenci a texturu také ovliviiuje obsah kyselin. pH, pii kterém dosazi ke
gelovaténi je pod 3,5 a s postupnym snizovanim hodnoty je pevnost gelu vyssi. Nedostatek
kyselého prostiedi mtize branit vzniku pevné konzistence [19].

Dulezité¢ je spravné optimalizovat kroky piipravy zelé. Nadmémé pouzité teplo pfi
zpracovavani Zelatiny miize zpusobit degradaci proteinu a tim ztratu jeho vlastnosti. Dalsi
slozky, které jsou velmi nachylné na vysoké teploty, jsou organické kyseliny. Pouzivaji se
kyseliny jako citronova, jable¢na nebo mlécna atd. pro zvyraznéni a doplnéni chuti a mohou
byt ve formé& prasku nebo granuli. Velké mnozstvi kyseliny vSak mize vést k nadmérné
degradaci Zelatiny a ta k inverzi sachar6zy. Inverze sachardzy zplisobuje zvySenou lepkavost a
snizeni elasticity, diky pfitomnosti vzniklé glukézy a fruktézy. Tomuto jevu se zabrafnuje
pridanim kyseliny az po uvareni, protoze pak je snizena pravdépodobnost degradace zelatiny a
tim je snizena 1 moznost inverze sachardzy. Barviva se pouZzivaji nejcastéji rozpustna ve vode
a op¢t se pridavaji po uvareni. Barviva musi byt odolna pro podminky jako je nizké pH, které
vznika v dasledku piidani organickych kyselin, a vyssi teploty p#i vafeni. Po pfidani
organickych kyselin, barviv a dochucovadel se Zelé¢ nechava ztuhnout ve formach, nejcastéji
Skrobovych. Dal§i moznost tvarovani zelé je jeho rozifezdvani. Mohou se také provadét
povrchové tpravy jako obalovani cukrovinky cukrem nebo jeji olejovani [23].

Velmi Casto se pro vyrobu Zelé pouZziva Zelatina, coZ je protein, ktery pochazi ze zvifeciho
kolagenu. Zelatina ma schopnost vytvaiet gel a je rozpustna v horké vodé. Proces tvorby gelu
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a zelatinace je ovlivnén piivodem kolagenu, iontovymi podminkami, pH prostiedi, mnozstvim
pouzité zelatiny, ¢asem nebo tieba teplotou [20].

2.3.1 Zelatina

Zelatina je biopolymer, hydrokoloid, ktery ma velky rozsah vyuZiti. Najdeme ji
V potravinarstvi, farmaceutickém, lékarském nebo kosmetickém primyslu. Jeji ndzev je
odvozen od latinského slova ,,gelata®, protoze popisuje jeji charakteristickou vlastnost, coz je
tvorba gelu ve vodé. Ziskava se hydrolyzou z kolagenu. Kolagen se nachazi ve vsech bilych
vlaknitych pojivech tkani v télech zvitat, jako jsou chrupavky, Slachy, prithledné obaly svalu,
svalova vlakna, kiize a proteinova matrice kosti. Kolagen je ve vod¢ nerozpustny, Zelatina se
vSak rozpousti po zahiati nad denaturacni teplotu nativniho kolagenu. Kolagen se pouze smrsti
a ztraci schopnost zadrzovat vodu. Zelatinu je mozné vyrabdt ze savci i ryb, ale vlastnosti
vznikl¢ zelatiny jsou odlisné. Nejcastéji se pouzivaji praseci a hovézi zdroje. Tepelnou stabilitu
kolagenu urcuje obsah pyrrolidinu, aminokyselin prolinu a hydroxyprolinu, ktery je hlavnim
stabilizatorem diky tvorbé vodikovych vazeb. Tyto aminokyseliny jsou tak hlavnim uréujicim
faktorem stability Zelatiny. Zelatina pfipravena z ryb Zijicich ve studené vodé ma malo
pyrrolidinu, z toho diivodu hf geluje, nez Zelatina piipravena z teplokrevnych savct nebo ryb
zijicich v teplych vodach [21].

2.3.1.1 Proces gelovaténi

Gelovaténi je termoreverzibilni vlastnost sav¢i Zelatiny, diky které ma jedine¢né vyuZiti,
protoze gely se rozpoustéji v ustech [21].

Kolagen se sklada ze zakladni struktury, kterou je tyCovita trojSroubovice se tfemi
polypeptidovymi fetézci. Tvoti dlouhé fetézce s vice nez 1000 zbytky. Kolagenové Sroubovice
jsou uspotadany do fibril, jez jsou uspotadany do svazkili. Tato struktura je stabilizovana
kovalentnimi pfi¢nymi vazbami. Pti vyrobé Zelatiny dochazi k poruSovani ptficnych vazeb a
muize dochézet k hydrolyze zékladniho fetézce. Tak vznikd nehomogenni Zelatina. Zelatinu je
mozné rozpustit v horké vode¢, tim se Sroubovice rozpletou a zelatina se uspotada do ndhodnych
tvarti. Pfi zchlazeni vznika gel, coz znamen4, Ze spojovaci zony jsou tfi polypeptidové fetézce
a vraci se trojSroubovice podobna kolagenu. Tento proces je zobrazen na Obr. 6. Bylo zjisténo,
ze prechod na Sroubovice je mozné urychlit pfidanim malého mnozstvi dextranu. Rychlost
gelovaténi se také zvySuje piidanim Skrobovych hyrolyzath, methylcelulozy nebo
polyethylenglykolu [22].

%
N

Ochlazeni

Obr. 6 Proces gelovaténi [21]
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Proces gelovaténi je mozné podrobnéji a prehlednéji rozdélit do tfi kroka. Prvni krok
zahrnuje agregaci monomert, spojovani jednotlivych molekul na specifickych mistech pomoci
intermolekularnich sil, véetné vodikovych vazeb. Druhy krok je piechod zcivky do
jednosroubovicové struktury. Tieti a posledni krok je vznik trojSroubovice, kdy se struktura
snazi transformovat zpét na original [23].

2.4 Marmelada

Marmelady se vétSinou pouzivaji jako surovina v kuchyni. Jsou vyrobeny z ovoce a cukru,
maji dlouhou trvanlivost. Této prodlouzené trvanlivosti se dosahuje diky kombinaci tepelného
zpracovani, nizké aktivit¢ vody a nizkému pH. Marmeldda je smés vody, cukru, ovocné diené,
ovocné kaSe, ovocné $tavy nebo ovoce ptrivedeného do gelové konzistence, jako na Obr. 7. Je
mozné do nich ptidavat i kiru nebo vodny extrakt [24]. ProtoZe se pro vyrobu pouzivaji celé,
drcené nebo rozmixované citrusy, mize marmeladda obsahovat nerozpustné pevné latky z téchto
citrusti [19]. Idealni pro pouziti je Cerstvé ovoce, nebo spravné skladované mrazené ovoce, coz
znamena skladovani pii teploté 18 °C. Sifené ovoce neni vhodné pouzivat, protoze pfitomnost
siry poskozuje barvu, texturu, chut a zanechava po sobé zbytkovy sifi¢itan. Nevhodnost
sifeného ovoce plati i pro vySe zminéné gely [25]. Dzemy jsou oproti tomu sloZeny z cukru,
duziny, protlaku z jednoho nebo vice druhti ovoce a vody [24].

Obr. 7 Ukdzka marmelady [32]

Jako sladidla ptidavana do marmelad je mozné pouzivat glukozu, glukdzové sirupy, invertni
cukr, sacharozu, fruktozu, titinovou melasu, med. Ovoce ptispiva do smési kromé chuti a barvy
1 pektiny, kyselinami a cukry potfebnymi pro ztuhnuti. Vyuzitelnost pektinu zalezi na obsahu,
délce fetézce a solubilizaci pektinu [25].

Pro tvorbu gelu je nutné dosahnout pH pod 3,5 a se snizovanim pH se pevnost gelu zvysuje.
Pro zjisténi spravné textury marmelddy se provadi zkousky gelovaténi, kdy malé mnozstvi
marmelady se hned po varu ochladi v ledni¢ce na zhruba minutu. Pokud ma smés po tomto
zchlazeni Zadanou konzistenci, je marmelada hotova. Dalsi moZnosti provedeni je zkouska, pfi
které se necha marmelada kapat ze studené 1Zice a pokud se rozd¢€li do dvou proudi, je hotovo
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[19]. Na tvorbu gelu ma také zasadni vliv mnozstvi sladidel, které by se m¢lo pohybovat
VvV rozmezi 68-70 % a nemélo by se zapominat na to, Ze zaména jednoho sladidla za druhé mize
vést ke zméné€ doby Zelirovani a pevnosti vysledného gelu [25].

Protoze pfi pfipravé marmelady dochazi k tepelnému zpracovani, je vhodné tento proces
minimalizovat, aby nedochézelo k poskozeni barvy, chuti a dalSich vlastnosti vysledného
produktu. Béhem tepelného zpracovani dochdzi podobné jako u zelé k inverzi sachardzy na
redukuje riziko krystalizace. Mensi zmény jsou zaznamendny pii vakuovém vareni, nez pii
vafeni v otevieném hrnci [25]. Vakuové vareni je provadéno pii nizSich teplotach, takze
nedochazi k takovému tepelnému poskozeni, ale vysledny produkt je nutné pasterizovat [26].
Nejvice se vyskytujicimi zménami jsou hydrolyzy glykosidickych vazeb, destrukce pigmentu,
neenzymatické hnédnuti a ztrata t€kavych latek. Diky inverzi sachardzy vznikaji cukry vhodné
pro Maillardovu reakci. Maillardova reakce ma za nasledek ovlivnéni barvy a chuti na
karamelovou. Pti tepelném zpracovani dochazi i ke snizeni obsahu t€kavych latek, coz mize
byt zptisobeno jejich vytékanim nebo termickym rozkladem [25].

Marmeldda je podobné jako zelé chranéna pfed mikroorganismy pfitomnosti cukru, vyjimku
tvoti povrchové plisné. Marmeldda je dale chranéna vakuovym uzdvérem a mize byt
pasterizovana po naplnéni do nadob. Pii domaci pripravé by méla byt plnéna do sklenic ve
vrouci vodni lazni [19].

Pfi vyrob¢ marmelad je mozné pouzivat barviva. PouZivaji se nej€astéji pii zpracovavani
sifeného ovoce. Je mozné vyuzit uméla i ptirodni barviva jako napf. anthokyany [25].

Ptiprava marmeldd se ve vétsSing piipadl od sebe nelisi. VSechny ingredience se smichaji,
sm&s se necha vafit, a pak mize byt pfidavana organicka kyselina. Po dosazeni vhodné
konzistence je hotova marmelada prelita do sterilnich sklenic. Po vychladnuti jsou sklenice
fadné uzavieny a utésnény. Skladovani probiha pii pokojové teploté [27]. Dalsi a podrobng&ji
rozepsany postup zac¢ina omytim ovoce. Citrusy se rozkraji, rozmixuji a ptecedi. Nasleduje
pasterizace $t'av pii 83 °C po dobu 5 minut. Dale se smicha cukr a pektin, nasledné jsou do této
smési pfidany $tavy a smés je piivedena k varu. Po povafeni je ke smési pfidana kyselina
citronova. Okamzité po dosazeni idealni konzistence se plni smés do sterilnich sklenic. Sklenice
se smési jsou ochlazeny na pokojovou teplotu a fadné uzavieny. Skladovani opét probiha pti
pokojové teploté [28].

2.5 SuSeny citrusovy plat

V poslednich letech vzrostl zajem o susené ovoce, jako 0 koncentrovanou formu ovoce
cerstvého. Susené ovoce, Vviz. Obr. 8, ma mnoho benefitl. Mezi nejvyraznéjsi vyhody se fadi
dlouhd trvanlivost suSeného ovoce a moZnost konzumace sezénniho ovoce kdykoliv béhem
celého roku. Dal§imi vyhodami jsou snadné skladovani a distribuce a obsah nutri¢né
vyznamnych latek. SuSené ovoce je také propagovano jako zdrava alternativa svacin [34].
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Obr. 8 Susené citrusy [36]

V soucasné dob¢ se pouziva pojem ,,zdravé mlsani“. Lidé totiz konzumuji hodné nezdravych
potravin, a proto se hleda vhodna alternativa. Susené ovoce je oblibené diky vysoké chutnosti
a sladké chuti, vyssimu obsahu vlakniny, niz§imu az stfednimu glykemickému indexu a
zvykatelnosti, ktera dodava smyslové nasyceni [35].

SuSeni je nejstarsi a nejpouzivanéjsi forma konzervace potravin. Je to proces snizeni obsahu
vlhkosti Cerstvého ovoce a zeleniny umoziujici celorocni konzumaci a sniZeni potieby
dlouhodobého skladovani pti nizké teploté. Pfed suSenim je mozné provadét rizné upravy.
K témto upravam patii ponofeni ovoce do roztoku kyseliny askorbové nebo citronové pro
zvySeni inaktivace patogennich bakterii a také pro udrzeni barvy, tim Ze dochazi k inhibici
hnédnuti. Pfi suSeni probiha Maillardova reakce, kdy nékteré potraviny hnédnou a dochazi ke
zméné chuti a vzhledu. Maillardova reakce muze byt inhibovana niz$im pH, které je snizovano
prave pridavkem vyse zminénych kyselin [29].

Mozny postup pro suSeni muze za¢inat omytim a nakrajenim cerstvého ovoce na platky.
Platky se poté ponofi do roztoku kyseliny citronové a nasledné se nechaji susit pii 60 °C
Vv suSi¢ce pii proudéni vzduchu. Podle druhti ovoce probiha suseni v rozmezi 10-20 hodin. Po
suseni se ovoce ponecha vychladnout a sterilné se zabali [29].

2.5.1 Druhy suSeni

25.1.1 SuSeni na slunci

SuSeni na slunci je nejstar$i metoda suSeni, pfi které je jako zdroj tepla vyuzito slunce.
V soucasné¢ dobé je vyuzivdno minimalné, protoze pii tomto procesu neni mozné udrzet
konstantni teplotu a proces se nedd kontrolovat. Vyhodou suSeni na slunci jsou minimalni
naklady na provoz. Pfi tomto druhu suSeni se vétSinou z ovoce odstranuje slupka [36].
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2.5.1.2 SuSeni viduchem

Tento druh susSeni zachovava nutricni hodnoty a zvysuje jejich relativni koncentraci. Suseni
vzduchem mizeme zkombinovat se susenim na slunci, vysledkem je vSak zhorseni kvality a
bezpecnosti potravin. Vhodnéjsi je suseni v troubé nebo susarné. Suseni horkym vzduchem je
nejrozsifenéjsi metoda, kterd vyuziva riizné komory, pasy nebo susSarny. V uzaviené atmosfére
muze probihat suseni S regulovanym pritokem vzduchu a regulovanou teplotou. Tento proces
je jednoduchy v souvislosti s potfebnym vybavenim, ale je energeticky naro¢ny. Dalsi
nevyhodou je dlouha doba suSeni a nebezpeéi vzniku chemickych, fyzikalnich a nutri¢nich
zmén. Pfi tomto druhu suseni dochazi k odvodu vlhkosti z diivodu strukturalniho kolapsu tkani,

suseni ma tedy destruktivni vliv na ovoce [30].

2.5.1.3 Suseni rozprasovanim

Dalsim druhem suseni je pouziti metody rozprasovani. Tento zpisob se nejcastéji pouziva
pro ziskani suSeného prasku z kapaliny. Je zalozen na mechanismu atomizace kapaliny pfi
kontaktu s horkym plynem uvnitf susici komory. Vlhkost se rozptyli v komote a prasek se
usazuje na jejim dné. Vyhodou procesu je efektivnost v oblasti naklad na provedeni. Jako
pfedchozi metoda, mé i suSeni rozpraSovanim vliv na fyzikalni a chemické vlastnosti produktu,
ato hlavné diky teploté a tlaku v susici komote a diky rychlosti vsttikovani kapaliny do komory.
Suseni rozprasovanim se ¢asto pouziva pro pomeranc¢ovy dzus [36].

2.5.1.4 Mikrovinné suSeni

MikrovInné suseni je vhodna ndhrada pro suseni horkym vzduchem pfi vysokych teplotach.
Jeho vyhodou je rovnomérné zahfati ovoce pii stejné teploté. Pii procesu dochazi k proudéni
vzduchu, jenz je vytvofeno ventilatorem. Ptes tentyz ventilator také odchazi ven z komory
vlhkost. Pfi suSeni miize byt regulovana teplota, vakuum i tlak [36].

2.5.1.5 Osmotické suSeni

Dal$i moznosti suseni ovoce je osmotické suSeni. Funguje na principu ¢aste¢ného odstranéni
vody ponofenim do vysoce koncentrovaného osmotického roztoku. Hnaci silou procesu je
rozdil osmotickych tlakd v kapalin€ a ovoci [30]. Osmotické suseni odstraiuje asi 50 % vody
Z Cerstvé potraviny. To znamena, Ze nevznika produkt stabilni pfi skladovani a je tak nutné dalsi
zpracovani pro ziskani stability [33]. Dulezité je zminit, ze pti snizovani vlhkosti susené
potraviny timto zpiisobem dochazi k difuzi latek z osmotického roztoku do potraviny. Také
mohou z potraviny ven unikat organické kyseliny, cukry, soli, vitaminy, protoZe se stény bunék
zatnou chovat jako neselektivni semipermeabilni membrany. Metoda je z tohoto divodu
vyuzivana spiSe pro predupravu pied dalSim procesem suSeni. Velmi vyznamnou vyhodou
procesu je snizovani obsahu vlhkosti beze zmény faze, coz je vyznamna energeticka uspora
[30].

Hypertonicky roztok musi obsahovat netoxické jedlé latky s ptijatelnou chuti. V piipadé
ovoce se pouzivaji asto cukry jako sachar6za, fruktoéza, glukoza nebo jejich smési v riznych
pomérech. Pfi osmotickém suSeni ovoce mizeme také ptidavat malé mnoZzstvi NaCl, diky
¢emuz dochazi k rychlejsi ztraté vody. Dale je mozné piidavat kyselinu jable¢nou nebo

23



mlécnou, ktera ma podobny efekt jako NaCl. Obecné zalezi na velikosti molekuly piidané latky,

protoze ¢im mens$i molekula je, tim hloubé&ji do potraviny pronikne. Pro zeleninu se nejcastéji
pouziva NaCl [33].

2.5.1.6 Lyofilizace

Lyofilizace je dal$i mozZnosti suSeni. Vyuziva principu sublimace zmrzlé vody, a proto je
vhodna pro tepelné citlivé potraviny a tkan¢€. Velkym benefitem procesu je, Ze biologicky
aktivni latky ziistavaji po lyofilizaci zachovany. Nejcastéji se lyofilizuje ovoce. Problémem
lyofilizace je vysoka spotieba energie, delsi doba suseni a vysoké provozni naklady. Takto
susené ovoce ma vSak dobie zachovanou barvu, chut’ i vzhled, a proto je lyofilizované ovoce
pomérné drahé. Produkty jsou kiupavéjsi oproti jinym typim suSeni [30].

2.5.1.7 Dalsi zpusoby suSeni

Je mnoho dalsich zptisobt suseni, za zminku stoji naptiklad suSeni ve fluidnim lozi. Tento
typ suSeni je vhodny pro kompaktni ¢astice. Produkty maji vys$si kvalitu neZ u vise zminénych
metod [36].

Dale je mozné vyuzit suSeni ultrazvukem. ToO je metoda, ktera nepouziva teplotu, ale
ultrazvukové viny. Samotny proces probiha na vibra¢nim valci s apiezoelektrickym méni¢em
jako susici komorou. Pfi suSeni se dostaneme do 10 % obsahu vlhkosti. Ultrazvukové suseni je
mozné kombinovat s atmosférickou lyofilizaci, kdy pouziti ultrazvuku zvySuje rychlost suSeni
a tim zkracuje dobu trvani procesu [36].

Jako posledni stoji za zminku infracervené suseni, které vyuziva elektromagnetické zareni.
Proces probiha na infracerveném ohftivaci spojeném s horkovzdu$nou troubou. Suseni trva
kratsi dobu, diky rychlé absorpci elektromagnetickych vin ve vakuu. Je mozné docilit vlhkosti
nizsi nez 10 % [36].

2.6 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza se fadi mezi celosvétové hojné rozsifené metody posuzovani kvality
potravin. Senzoricka analyza ma uplatnéni pfi organoleptickém hodnoceni potravin, pii popisné
analyze potravin, nebo naptiklad pii zjistovani ochuceni plodin a pouziti kofeni
V potravinaiském primyslu [46].

2.6.1 Podminky pro senzorickou analyzu

Senzoricka analyza se ve vétSiné pripadi provadi v laboratofich specialné urcenych a
upravenych pro tuto metodu. Laboratof a jeji prostfedi by méla co nejméné rozptylovat
hodnotitele. To se tyka vzduchu, ktery by mél byt bez zépachu, teploty, jeZ by méla byt ptijemna
a osvétleni, které by mélo byt dostatecné€ intenzivni. Pfi senzorickych analyzach je umoZnéno
vyuzivat ptirozené i umélé svétlo. Umélé svétlo by pfi idedlnich podminkach mélo simulovat
denni svétlo v poledne pii zataZzené obloze. V laboratofi by nemély byt piitomny zadné ozdoby
a vyzdoby. Velmi dilezitou podminkou, kterou by méla spliiovat kazda senzoricka laboratof,
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je ticho. Pokud je v laboratofi prostor a moznost, je idealni oddélit hodnotitele pti hodnoceni
kojemi [49].

Velmi dilezitou soucésti senzorické analyzy jsou samotni hodnotitelé¢ neboli senzoricky
panel. Senzoricky panel miize dosahovat nckolika urovni specializace. Muze se skladat
Z expertl,, ktefi pravidelné absolvuji dané¢ zkousky, maji zkuSenosti se senzorickym
hodnocenim a rozviji svoji dlouhodobou pamét. Dalsi Grovni je senzoricky panel slozeny
Z hodnotitelt, ktefi prosli senzorickym kurzem. Tito hodnotitelé jsou schopni vnimat a
popisovat rozdily. Posledni moznosti je panel slozeny ze spotiebitell bez Skoleni. Toto
hodnoceni je potom zalozené vyhradné€ na subjektivnim pocitu hodnotitelt [48].

Samotné vnimani potravin hodnotiteli neni ovlivnéno pouze prostfedim, ve kterém se
hodnotitel nachazi, ale i vlastnostmi potravin, ocekavanim hodnotitelli, kulturou, ze které
hodnotitel pochazi nebo jeho fyziologickym stavem (hlad, zizen, nemoc atd.) [46].

Pfijatelnost potravin ze smyslového hlediska ovliviiuji vnitini vlastnosti potravin. Mezi tyto
vlastnosti patii vzhled, viing, chut, textura a sluchové vlastnosti potraviny. Také je to teplota,
porce, velikost atd. Vyraznym faktorem pfti hodnoceni je vzhled prezentované potraviny, jez
poskytuje informace o Cerstvosti (vras¢ita slupka na ovoci), zralosti, dovednostech pti piipravé
(nespravna konzistence, spalend potravina). Dal§im vyznamnym faktorem je barva, kterd miize
ovliviiovat ptijatelnost, vnimani chuti nebo oc¢ekavanou ptijemnost jidla. Intenzivnéjsi barva
muze u hodnotitelll vyvolavat pocit intenzivnéj$i chuti. Pii hodnoceni si hodnotitelé také
vS§imaji aroma, za které¢ jsou zodpovédné tékavé slouceniny obsazené v potraving.
NejdulezitejSim faktorem pii senzorickém hodnocenti je ale chut’. V tomto ptipadé je, ale nutné
brat ohledy na to, Ze vniméni chuti se méni béhem zivota. Ve vy$§im véku totiz dochézi ke
zhorSovani citlivost v oblasti chuti a vini. Dal§im atributem je genetika, kdy mame predem
dané urcité preference a citlivost vii¢i riznym chutim a vinim [46].

2.6.2 Metody senzorické analyzy

Za pomoci senzorické analyzy jsme schopni ziskat kvalitativni i kvantitativni informace o
senzorickych vlastnostech potravin a jejich celkové pfiijatelnosti. Pomaha pii urceni shody
potravin se zavedenymi vladnimi nebo obchodnimi standardy a jakosti potravin a vyvoje
produktti. Jak jiZ bylo zmin€no hlavnimi senzorickymi atributy jsou vzhled (barva, velikost,
tvar), reologické vlastnosti (textura a viskozita, konzistence) a aroma (chut’, viin¢) [47].

Existuje mnoho druhti a ptistupli pouzivanych pro senzorickou analyzu. Jako prvni je mozné
zminit preferen¢ni testy, které zkoumaji preference hodnotiteld, pti porovnani jednoho vzorku
proti druhému. Casto se vyuZivaji pii vylepSovani produktl nebo pfi zjistovani preferenci
u konkurencnich zna¢ek. Vyhodou testt je jejich jednoduchost [46].

Dal8imi metodami jsou testy pfijatelnosti, jenz zkoumaji oblibenost produkti. Tyto testy vSak
neposkytuji pfimé srovnani oblibenosti riznych produkti. Diky tomu, ze testy Casto vyuZzivaji
hédonické stupnice rozdélené do kategorii ,,libi se mi az ,,nelibi se mi®, jsou pro hodnotitele
opét velmi jednoduché a maji vysokou uroven spolehlivosti. V nékterych ptipadech se mize
objevit graficka stupnice vyuZzivajici smajliky nebo obrazky [46].
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Metoda zalozena vyhradné na hédonickych testech je interni mapovani preferenci. Touto
metodou je mozné ziskat vicerozmérné znazornéni vzorku a vztah hodnotitelti ke konkrétnim
vzorkim. Vyhodnoceni metody umoziuje vizudlni segmentaci vzorkl, ¢imz vznikd mapa
preferenci, odvozena od analyzy hlavnich komponent. Vysledek téchto vyhodnoceni je snadno
interpretovatelny. Metoda ma vSak omezeni, které piredpokladd, ze vSichni spotiebitelé maji
stejné smyslové vnimani, a ze rozdily v hodnoceni vznikaji kvtli riznym preferencim, a ne
kvuli rozdilim ve vnimani. Metoda je také ¢asto vyuzivana v kombinaci s jinymi testy. Dale
existuje 1 externi mapovani preferenci, jenz je zalozené na objektivni charakterizaci
senzorickych vlastnosti ziskanych deskriptivnimi metodami [46].

Do poptedi se v posledni dobé dostavaji fokusové metody. Témito metodami jsou odbornici
schopni ziskat kvalitativni informace o senzorickych vlastnostech potravin. Vysledky metod
slouzi jako zaklad pro vyvoj senzorickych dotaznikii. Dillezitou podminkou téchto metod je
vedeni zkuSenym odbornikem [46].

Velmi ¢asto vyuzivanou metodou je také free choice profiling neboli profilovani podle
vlastniho vybéru. Radi se mezi deskriptivni metody a dovoluje hodnotiteli pouzivat své vlastni
terminy a slovni spojeni K popisu vzorkl. Vlastnosti popsané v téchto zkouskach se Casto
pouzivaji k sestavovani jinych metod a dotazniki. Metoda nemusi byt pouzitelnd pouze
Vv piipadé, Ze je senzoricky panel sestaven z odbornikd, ale je mozné ji pouzit i pro hodnotitele
z fad laika [46].

Diskrimina¢ni, rozliSovaci neboli rozdilové metody jsou dalsi velmi rozsédhlou skupinou
metod. Mezi tyto metody patii parova zkouska, parova porovnavaci zkouska, zkouska duo-trio
nebo trojihelnikova zkouska. VSechny tyto metody jsou zaloZené na pouhém porovnani vzorkl
vici sob€. Nejsou schopny sdélit, o kolik nebo jak se mezi sebou dané vzorky lisi [50].

A4

Nedilnou soucasti senzorickych hodnoceni jsou stupnice. Prvnim a nejjednodus$im typem je
stupnice nominalni, ktera data kategorizuje podle jména nebo ¢isla. Pfi hodnoceni musi vzdy
dojit k zafazeni do jedné skupiny. Kategorie Stupnice nemaji logické uspotradani, nemaji
kvantitativni vyznam. Dal$im druhem je potadova stupnice, kde fazeni probiha podle toho, zda
je vice nebo mén¢ dané vlastnosti. Stupnice pofadova neumoziuje udavat velikost rozdilu.
V piipadé€ nutnosti kvantifikace vzdalenosti mezi stupni, je mozné vyuZit intervalové stupnice,
které toto umoznuji. Poslednim druhem jsou pomérové stupnice, u kterych je mozné pozorovani
vyjadrit jako procento nebo pomér kazdého z nich. Zékladni rozdil mezi intervalovou a
pomérovou stupnici je, ze pomérova stupnice ma skute¢nou nulu a intervalova nula je libovolné
zvoleny bod [47].

2.7 Plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii

2.7.1 Princip GC/MS

Plynovd chromatografie s hmotnostni spektrometrii je jedna =z nejpouzivanéjSich
analytickych technik slouzici pro identifikaci a kvantifikaci latek. Ale tuto metodu neni mozné
pouzit pro vSechny analyty. Analyty, které je mozné zanalyzovat pomoci GC/MS, musi byt
t€kavé, tepelné labilni a musi odolat rozdé€leni plynu v plynové chromatografu [43]. GC/MS se
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fadi mezi kombinované analytické metody. Je to kombinace separacni a spektrometrické
metody [42]. Plynovy chromatograf rozdéluje sloZky ve smési v ¢ase a hmotnostni spektrometr
rozlisuje ionty podle poméru jejich m/z. Vyhodami GC/MS jsou vysoka rychlost ziskavani dat,
maly rozmér zafizeni a mnoho dal$ich. [43].

Pomoci GC/MS je mozné analyzovat stiedné polarni a nepolarni analyty. V ptipad¢ potieby
analyzovat polarni analyt, musi byt provedena derivatizace kvuli zvySeni t€kavosti a tepelné
stability [45].

Instrumentace GC/MS obecné zahrnuje autosampler, injektor vzorku, termostat, separacni
kolonu a hmotnostni spektrometr [44].

Cast GC tvoii termostat, ve kterém je separaéni kolona (naplitova nebo kapilarni) se spravné
navolenymi parametry, jako je stacionarni faze, délka a pramér kolony. Jako mobilni faze se
pouziva inertni nosny plyn, nejcastéji helium, dusik nebo vodik. Stacionarni faze je ve vétsing
pfipadi kapalina nebo polymer na inertnim pevném nosi¢i, napiiklad oxid kiemiCity.
V zavislosti na afinité ke stacionarni fazi a teploté varu analyzovanych latek dochazi k
jejich eluci v rizném case [44].

Hmotnostni spektrometrie je zaloZzena na principu produkce iontd z analytu, které jsou
nasledné separovany podle jejich m/z poméru [44]. MS vyuziva vakuovy systém, ktery zajist'uje
soustava vyveév. Pritomnost vakua je nutnd u separace iontd, ale ionizace a vstup vzorku muize
podle typu ionizace probihat i za atmosférického tlaku [42]. Proto, aby mohl byt analyt
analyzovan pomoci MS, musi byt nejprve ionizovan [44]. Nejcastéji je vyuzivana elektronova
ionizace. Principem elektronové ionizace je ionizace molekuly v plynném stavu interakci
s proudem vysokoenergetickych elektroni emitovanych Zhavenym a urychlenym
elektrostatickym polem. Nejb&znéji se vyuziva energie 70 eV, pii které ziskdvame maximalni
ucinnosti vzniku iontd z organickych molekul. Tato pfidana energie nechava vzniknout
molekularni ion-radikdl a zpusobuje rozpad celku na fragmenty. Diky fragmentaci je
elektronova ionizace fazena mezi tvrdé ionizaéni techniky [42].

Dalsi moZnosti ionizace je m&kka ionizacni technika, chemicka ionizace. Chemicka ionizace
omezuje fragmentaci. Principem je pfivod analytu v plynném stavu do iontového zdroje spolu
s reak¢nim plynem, nejéastéji methanem, isobutanem nebo amoniakem. Nejdiiv dochazi k
ionizaci reakéniho plynu a poté analytu, ze kterého vznikaji kvazimolekularni ionty [42].

Mezi analyzatory zatazované pro GC/MS je nejpouzivanéjsi kvadrupdl. V kvadrupolu
dochazi k déleni iontl v plynné fazi za vakua podle poméru m/z. Trajektorie iontd v kvadrupolu
je ovlivilovdna plsobenim stejnosmérného a zaroven vysokofrekvencniho stfidavého napéti
ptipojeného na Ctyii kovové tyce. Tyce jsou symetricky rozmistény kolem trajektorie iontu,
které leti z iontového zdroje. TyCe naproti sobé maji vzdy stejnou polaritu a ty vedle sebe
opac¢nou. lonty 0 uréeném poméru m/z jako jediné proleti kvadrupolem do detektoru [42].

Kromé kvadrupoélu se da vyuzit iontova past. Tento analyzator vyuziva stiidavého napéti
vkladaného mezi dvé koncové a jednu prstencovou elektrodu. Ionty se pies jednu koncovou
elektrodu dostavaji k prstencove elektrod¢, kde diky stfidavému napéti osciluji. lonty o
ur¢eném M/z jsou vypuzovany druhou koncovou elektrodou k detektoru. Zachycené ionty
mohou byt detekovany nebo fragmentovany, napf. kolizi s atomy hélia [42].
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Treti Casto pouzivany analyzator je priletovy separator, TOF. Je zaloZen na separaci podle
rozdilné rychlosti pohybu iontti o rizném poméru m/z. Méfi se doba, kterou iont ztravi v letové
trubici na cesté k detektoru [42].

Po rozdéleni iontd v hmotnostnim analyzatoru dopadaji ionty na detektor, ktery z nich
generuje signal. Nejbéznéji se vyuziva elektronovy ndsobic, kdy ionty dopadaji na povrch
dynody, ze které vyrazi elektrony. Tyto elektrony jsou opakovanymi kolizemi s dynodou nebo
systétmem dynod zesileny az 108krat. Dalsi volbou mtize byt fotonasobi¢. Ve fotonasobici
dopadaji ionty na dynodu, ze které opét vyrazi elektrony, které dopadem na fosforovou desticku
uvolni fotony, jez jsou zesileny ve fotonasobi¢i 105-107krat. Dal§i moznosti mize byt
Faradayova klec. Ionty po vletu do Faradayovy klece narazi na povrch dynody, ze které emituji
elektrony a v zavislosti na tom dochazi k indukci proudu. Proud je nasledné zesilen a
zaznamenan. Faradayova klec je malo citlivy, ale robustni detektor [42].

2.8 Vysokoucinna kapalinova chromatografie

2.8.1 Princip HPLC

Vysokoucinna kapalinova chromatografie je jedna z nejvice vyuzivanych technik kapalinové
chromatografie. Vyuzivd se pii analyzach spojenych s CciSténim I1éCiv, pifi analyzach
souvisejicich s ochranou zivotniho prostredi, v biotechnologiich, polymernim a potravinarském
pramyslu [56]. Jejim cilem je separace, identifikovani a kvantifikace slou¢enin [55].

Vyuziva mobilni a stacionarni faze, kdy analyt je nanesen do proudu kapalné mobilni faze,
ktera prochazi kolonou, jenz je naplnénd stacionarni fazi [56]. Mobilni faze ovliviiuje svoji
polaritou rovnovahu mezi analytem a stacionarni fazi a tim i celkovou retenci analytu [42].
Mezi velké vyhody vyuziti HPLC patii spolehlivost metody, moZnost uprav sloZeni obou fazi,
reprodukovatelnost a robustnost metody [56].

2.8.2 Instrumentace HPLC

Prvni ¢asti chromatografu je zasobnik mobilni faze. Ten je nejCastéji tvofen sklenénou
nadobou, kterd je hadickou spojena s Cerpadlem. Mobilni fazi obvykle tvoti smés nékolika
kapalin. Dale navazuje Cerpadlo, jez dodava mobilni fazi za konstantniho tlaku a konstantni
rychlosti do separacni kolony. Zmény v parametrech tlaku a rychlosti davkovani mohou vést
k chybam. Dalsi je injektor zajist'ujici konstantni objem vstfiknutého vzorku. Pouziva se
jednovstiikovy nebo automaticky injektor. Rozsah davkovani injektori se pohybuje v rozmezi
0,1-100 ml. Dulezita vlastnost injektoru je schopnost odolavat vysokym tlakiim. Dalsi velmi
dalezitou soucasti chromatografu jsou kolony. Nejobvyklejsi vyuzivany materidl je leSténa
nerezova ocel. Parametry kolon se pohybuji mezi 50 a 300 mm pro délku a vnitini primér byva
V rozmezi 2-5 mm. Béhem analyzy je Zddouci zachovavani konstantni teploty béhem priichodu
mobilni faze s analytem kolonou. Existuji rizné druhy kolon s riznymi parametry podle druhu
chromatografie a podle jejich pouziti. Po kolon¢ nasleduje detektor. Vyuzivaji se detektory
pracujici na zdkladé¢ UV-spektroskopie, fluorescence, hmotnostni spektrometrie nebo
elektrochemické detektory. Detektor poskytuje specifickou odpovéd pro slozky oddélené
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V kolon¢ a mél by fungovat v zaddouci citlivosti. Posledni soucasti chromatografu je pocita¢
vhodny pro sbér dat a jejich vyhodnoceni [56].

2.8.3 Metody HPLC

Vysokoucinna kapalinova chromatografie s normalnimi fazemi byla jednim z prvnich
vyvinutych druhtt HPLC. V této moznosti separace se vyuziva polarni stacionarni faze, jako
muze byt oxid kiemicity, a nepolarni mobilni faze, napt. chloroform nebo oktan. Tato metoda
funguje ucinné pro separaci analyti, jenz jsou snadno rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech
[56]. Pti tomto druhu metody se adsorpéni sily se zvySuji s rostouci polaritou analytu a tim se
prodluzuje reten¢ni ¢as analytu.

Vysokoucinna kapalinova chromatografie s reverznimi fazemi je nejpouzivanéj$i metoda
HPLC v praxi. Vyuziva obracené faze nez HPLC s normalnimi fazemi, proto stacionarni faze
je nepolarni a nevodna a mobilni gaze je stiedné polarni. Obecné proto funguje na principu
hydrofobnich interakci [55]. Dochazi k vazbé analytu na stacionarni fazi a k reakci molekul
analytu se stacionarni fazi podle jeho polarity. Polarni latky interaguji malo a jsou z kolony
eluovany jako prvni. Jako stacionarni faze se pouziva nejéastéji silikagel, na ktery se vaze
ligand napt. oktadecylovy uhlikovy fetézec nebo kyano skupina [56].

Ionexova chromatografie vyuziva retence zalozené na pfitazlivosti mezi rozpusténymi ionty
a nabitymi misty navazanymi na stacionarni fazi [55]. Rozpusténé ionty stejného naboje jsou
vylouceny a rozpusténé ionty opacného ndboje jsou zadrzeny na koloné a mohou byt eluovany
vyménou rozpoustédla [56]. Ionexova chromatografie se nejcastéji vyuziva pro Cisténi vody
[55].

Afinitni chromatografie funguje na principu kovalentni vazby ligandu na pevny nosi¢. Jako
ligandy se pouzivaji protilatky, inhibitory enzymi, kofaktory nebo tfeba koenzymy. Stacionarni
faze je nosné médium, napt. celul6zové kulicky, na kterych je navazany ligand. Pfi prichodu
vzorku kolonou se selektivné vaZou na ligand pouze nékteré molekuly. Ostatni molekuly
odchazeji s mobilni fazi [56].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Priprava vzorki

3.1.1 Pouzité pristroje a pomucky pro pripravu vzorki

e Mixér smoothieMix High Performance blender Nature 7

3.1.2 Technologicky postup pripravy Zelé

Pro ptipravu Zelé byla jako zéklad pouzivana stava z daného citrusu a zelatina znac¢ky Vitana

na sladké i slané ve formé prasku. Ovoce bylo pfed pouzitim dikladné¢ omyto, 1 kdyz nebyla
kira vyuzivana. Z ovoce pak byla odstranéna kuira i vSechny ostatni ¢asti a byly dale vyuzivany

pouze Stavnaté vacky. Vacky byly déale rozmixovany na co nejjemnéjsi stavu. Ke $taveé pak
byly pfidavany dalsi suroviny v urcitém poméru podle Tab. 2. Kyselina citronova byla
piidavéana ve formé prasku.

Tab. 2 Suroviny pro pripravu Zelé

Vzorek Suroviny Mnozstvi [g] Mnozstvi $tavy [ml]

1 Zelatina 30 300
Zelatina 30

2 300
Cukr 150
Zelatina 30

3 Cukr 150 300
Kyselina citronova 15

Stava byla diikladné promichéna s pfidanymi surovinami a smés byla ponechana 10 minut
uleZzet. Smés pak byla pfivedena k varu a poté ihned nalita do forem. Ve formach smés cca

1 hodinu tuhla pfi pokojové teploté a pak bylo Zele pfesunuto do lednicky na minimalné
2 hodiny. Nasledné bylo zelé vyndano z forem a bylo mozné jej konzumovat. Zelé po vyndani

z forem je na Obr. 9.
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Obr. 9 Vysledné zelé

3.1.3 Technologicky postup pripravy marmelad

Marmeléda byla ptipravovana opét ze tii druht citrusii. Citrusy byly pfed pouzitim fadné
omyty a zbaveny slupky a vSech ostatnich casti, kdy zbyly pouze $tavnaté vacky, které byly
rozmixovany. VSechny pouzité ingredience i v daném mnozstvi jsou popsany v Tab. 3.

Prvni vzorek byl pfipravovan s vyuzitim Gelfixu Super od Dr. Oetkera. Gelfix obsahuje
fruktozu, pektiny, kyselinu citronovou a kyselinu sorbovou. Rozmixované citrusy byly vlozeny
do hrnce a k nim ptidan Gelfix s rozmichanymi 2 1zickami cukru. Po dobu asi 1 minuty byla
smes provaiena a pak byl ptidan zbytek cukru a smés opét povatrena zhruba 5 minut. Poté byla
smés naplnéna do sklenic a uzaviena.

Druhy vzorek byl pfipravovan pouze za vyuziti cukru. Rozmixované citrusy byly smichany
s cukrem a smés byla povarena. Nejprve bylo nutné smés zredukovat, aby doslo k houstnuti a
zelirovani. Smés bylo nutné dostateéné promichat do chvile, kdy zacala houstnout. Vateni bylo
ukonceno ve chvili, kdy byla provedena Zelirovaci zkouska s vyhovujicim vysledkem.

Zkouska Zelirovani byla provadéna tak, Ze na talif byla kdpnuta kapka smési a talif byl vloZen
na cca 1 minutu do lednicky. Pokud po vytaZeni z ledni¢ky a naklonéni talife se smés
nepohybovala, zlistala na svém misté a neménila tvar, byla smés oznacena za vyhovujici.
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Tab. 3 Suroviny pro pripravu marmelad

Vzorek Suroviny Mnozstvi [g]
Ovoce 1 000
1 Gelfix 25
Cukr 350
Ovoce 1000
2
Cukr 350

3.1.4 Technologicky postup pFipravy suseného platu

Pro ptipravu suSen¢ho platu byly podobné jako v pfipadé¢ marmeldd a Zelé vyuzity pouze
Stavnaté vacky z omytych o obranych citrusti. Va¢ky byly rozmixovany a smés byla v tenké
vrstvé nalita na plech vylozeny pecicim papirem. Smés na plechu byla umisténa do trouby.
V troubég byla smés ponechana pii 60 °C a horkovzdusném programu cca 9 hodin.

Ke smési nebyly ptidavany zadna dochucovadla ani cukr.
3.2 Senzoricka analyza

3.2.1 Pouzité pristroje a pomiicky pro senzorickou analyzu vzorki

e Bilé keramické talife, sklenice
e Vytisténé dotazniky s psacimi potfebami

3.2.2 Priprava vzorki pro senzorickou analyzu

Vzorky zelé, marmelad i suseného platu byly podavany cerstvé, maximaln¢ do 2 dnti od
vyroby. Vzorky byly rozdéleny do vhodnych porci a zakédovany podle predem stanoveného
kodovani. Kazdy hodnotitel dostal sady, podobné jak je vidét na Obr. 10.
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Obr. 10 Vzorky zelé pro senzorickou analyzu

3.2.3 Podminky pro senzorickou analyzu

Senzorickd analyza probihala ve dvou blocich 21.11.2023 a 11.01.2024 v laboratofti
senzorické analyzy na Fakulté chemické VUT v Brné, jeZ je zobrazena na Obr. 11. Oba bloky
absolvovalo 30 hodnotiteld, ktefi neprosli Zddnym Skolenim pied senzorickou analyzou. Prvni
den bylo hodnoceno Zelé, tedy 4 sady po 3 vzorcich a druhy den byly hodnoceny marmelady a
suSeny plat, tedy 5 sad po 3 vzorcich. K dispozici pfi hodnoceni byly neutraliza¢ni potraviny,
za které bylo zvoleno bilé pefivo a voda. Pfed samotnou senzorickou analyzou byl
hodnotitelim piedstaven hodnotici protokol a prace s nim. Ptilohy obsahuji ukdzku pouzitych
protokolii. Hodnotitelé pouZzivali stupnici od 1 do 5, kdy 1 pfifazovali nejhorsi vlastnosti a 5 té
nejlepsi.

Pti hodnoceni Zelé i marmelad byla v prvnich tiech sadach hodnocena viing, textura, barva,
chut’ a celkova piijatelnost jednotlivych vzorkil. Ctvrta sada byla koncipovana jako potadovy
test, kde hodnotitelé sefazovali vzorky od nejlepsiho po nejhorsi. Hodnoceni suseného platu
spocivalo pouze v ohodnoceni jeho celkové piijatelnosti opét ve formée poradoveého testu.
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Obr. 11 Laborator senzorické analyzy na VUT

3.2.4 Zpracovani vysledki

Pro zpracovani vysledkili ze senzorické analyzy byl pouZit program MS Excel a Statistica 14.

3.3 Stanoveni tékavych latek

3.3.1 PouZzité pristroje a pomiicky pro stanoveni tékavych latek

e Analytické vahy — Mettler Toledo (USA)

e Sklenéné vialky o obsahu 10 ml s magnetickymi vi¢ky se septem

e Krimplovaci klesté

e Plynovy chromatograf Trace 1310 s hmotnostnim detektorem ISQLT se softwarem
Xcalibur — Thermo Scientific (USA)

e Autosampler TRI PLUS PSH — Thermo Scientific (USA)

e SPME vlakno: 50/30 um DVB/CAR/PDMS (1 cm) — Supelco (USA)

e Kapilarni kolona LN-WAX Plus (30 m x 0,25 mm; I.D. 0,50 um)

3.3.2 Podminky pro stanoveni tékavych litek

e Kapilarni kolona LN-WAX Plus (30 m x 0,25 mm; I.D. 0,50 um)
e Nosny plyn: helium (Cistota 5,5); prutok 1 ml/min
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e Teplotni program: 50 °C (1 min), narust 5 °C/min do 200 °C (1 min), narast 15 °C/min
do 230 °C (1 min)

e Teplota injektoru: 250 °C; SSL: 3,0 min

e Detektor MS: ISQLT; scan mode: full scan m/z 40-450

e Teplota detektoru: 200 °C

e Teplota transfer line: 230 °C

e Hmotnost vzorku: 2 g

e Teplota vzorku: 50 °C

e Cas kondicionace vzorku: 10 min

e Cas extrakce 20 min

e Cas desorpce vlakna v injektoru GC: 3 min

e Cas kondicionace vlakna 5 min pti 220 °C

3.3.3 Provedeni stanoveni tékavych latek

Na analytickych vahéach byly odvazeny 2 g kazdého vzorku a umistény do ptislusné popsané
vialky. Vialky byly fadné uzavieny a vlozeny do pfistroje vyuzivajictho metodu SPME a
plynové chromatografie s hmotnostnim detektorem.

3.3.4 Zpracovani vysledki stanoveni tékavych latek

Po zméfeni vSech vzorkii byly vyhodnocovany ziskané chromatogramy z pfistroje
v programu Xcalibur. Vyhodnoceni bylo provedeno na zakladé¢ poméra pikd.

3.4 Stanoveni suSiny a vlihkosti

3.4.1 Pouzité pristroje a pomucky pro stanoveni susiny a vlihkosti

e Analytické vahy — Mettler Toledo (USA)
e Hlinikové vysouSeci misky
e Exsikator

3.4.2 Provedeni stanoveni susiny a vlihkosti

Na analytickych vahéach bylo navazeno do hlinikovych vysousecich misek 5 g z kazdého
vzorku. Vysouseci misky se vzorky byly umistény do susarny, kde byly vzorky suSeny az do
konstantni hmotnosti pfi 105 °C. Po dosdhnuti konstantni hmotnosti byly vzorky v miskach
vloZeny do exsikatoru, kde byly ponechany vychladnout a poté byly vzorky zvazeny.

3.4.3 Zpracovani vysledkii stanoveni suSiny a vlihkosti

Ze ziskanych hmotnosti byla stanovena susina a obsah vody ve vSech vzorcich.
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3.5 Stanoveni obsahu ergosterolu, pigmentt a ubichinonu

3.5.1 Pouzité chemikalie pro stanoveni obsahu ergosterolu, pigmenti a ubichinonu

e Methanol pro HPLC, Sigma-Aldrich (SRN)

e Methanol p.a., Lach-ner, s.r.o. (CR)

e Chloroform p.a., Lach-ner, s.r.o. (CR)

e Acetonitril pro HPLC, Sigma-Aldrich (SRN)
e Ethyl acetat pre HPLC, Sigma-Aldrich (SRN)
e Tris HCI, p.a., Lach-ner, s.r.o. (CR)

e Dusik 5.0 SIAD v tlakové bombé s redukénim ventilem

3.5.2 Pouzité pristroje a pomicky pro stanoveni obsahu ergosterolu, pigmenta a

ubichinonu

e Lyofilizator Labconco FreeZone 4.5 Freeze Dryer (USA)

e Automatické pipety, Biohit (DE) a Discovery

e Analytické vahy Boeco (SRN)
e Centrifuga BioTech, (CR)

o Sttikackové filtry 0.4 pm PTFE Chromservis, (CR)
e Vortex/homogenizator disruptor Genie, Scientific Industries, Inc. (USA)

HPLC/PDA sestava:

e HPLC sestava (Thermo Fisher Scientific, USA)
e Dionex Ultimate Series 3000 Pump
e Dionex Ultimate Series 3000 Autosampler

¢ Kolona Kinetex EVO C18 150 mm x 4,6 mm x 5,0 pm

e Thermo Fisher Vanquish detector

e Vyhodnocovaci systém Chromeleon

3.5.3 Podminky pro stanoveni obsahu ergosterolu, pigmentii a ubichinonu

e Kolona: Kinetex C18 EVO 150 mm x 4,6 mm x 5 um, gradientova eluce Tab. 4

e Mobilni faze: mobilni faze A — methanol 2 %, acetonitril 84 %, TRIS HCL 100 nM
14 %; mobilni faze B — methanol 60 %, ethylacetat 40 %
e Pritok mobilni faze: 1,2 ml/min

e Teplotni program: 25 °C
e Detektor diodového pole

Tab. 4 Gradientova eluce pro HPLC/PDA analyzu

Retencni ¢as [min]

Mobilni faze A [%]

Mobilni faze B [%]

1 0,0

100

0

2 13,0

0

100
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Tab. 5 Gradientova eluce pro HPLC/PDA analyzu — pokracovani

Retencni ¢as [min] | Mobilni faze A [%] | Mobilni faze B [%]

3 19,0 0 100
4 20,0 100 0
5 25,0 100 0

3.5.4 Provedeni stanoveni obsahu ergosterolu, pigmenti a ubichinonu

Pted stanovenim byly vSechny vzorky lyofilizovany. Ze lyofilizovanych vzorkt byly extrakei
podle Folche extrahovany pigmenty, steroly a ubichinon. Prvnim krokem bylo navazeni 15-
20 mg lyofilizovaného vzorku do plastovych vialek o objemu 2 ml. Ke vzorku byl pfidan 1 ml
destilované vody. Takto piipravené vzorky byly ponechany 1 hodinu rehydratovat na tmavém
misté bez pfistupu svétla. Nasledné¢ byla ze vzorkd za pomoci centrifugace odstranéna
ptebytecnd voda. Ke vzorku byl dale pfidan 1 ml methanolu a 0,5 ml sklenénych kulicek a
vzorek byl homogenizovan na vortexu. Dale byl vzorek pieveden do 15 ml plastovych
zkumavek a bylo k nému pfidano 15 ml chloroformu a 1 ml destilované vody. Po kratkém
promichani smési na vortexu a nasledné centrifugaci pti 2000 ot./min doslo k vytvoteni dvou
fazi. Spodni chloroformova faze byla opatrné odpipetovana do 15 ml sklenéné zkumavky.
Sklenéna zkumavka s chloroformovou fazi byla umisténa do inertni dusikové atmosféry a
vzorek byl vysuSen pii 40 °C. Odparek byl nasledné rozpuStén v 1 ml smési ethyl-acetatu a
acetonitrilu (2:1). Smés se vzorkem byla prefiltrovana pies stiikackové PTFE filtry do
Sroubovacich 2 ml vialek. Takto pfipravené vzorky byly umistény do HPLC pfistroje.

3.5.5 Zpracovani vysledki stanoveni obsahu ergosterolu, pigmentii a ubichinonu

Pro vyhodnoceni vystupt ze stanoveni HPLC/PDA byly vyuzity program Chromeleon 7.2 a
MS Excel.

3.6 Stanoveni obsahu vitaminu C

3.6.1 Pouzité chemikalie pro stanoveni obsahu vitaminu C

e Acetonitril pro HPLC, Sigma-Aldrich (SRN)
e Octan sodny monohydrat p.a., Penta, s.r.o. (CR)

3.6.2 Pouzité pristroje a pomicky pro stanoveni obsahu vitamini

e Lyofilizator Labconco FreeZone 4.5 Freeze Dryer (USA)
e Automatické pipety, Biohit (DE) a Discovery

e Analytické vahy Boeco (SRN)

o Stifkagkové filtry 0.4 um Chromservis, (CR)

e Centrifuga BioTech, (CR)
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e Vortex/homogenizator disruptor Genie, Scientific Industries, Inc. (USA)
HPLC/RI sestava:

e Dionex UltiMate 3000 série
e DAD detektor UltiMate

e Pumpa UltiMate

e Kolona Kinetex Polar

e ERC RefractoMax 520

3.6.3 Podminky pro stanoveni obsahu vitaminu C

e Kolona: C18 150 mm x 4,6 mm x 2,6 um 100 A
e Mobilni faze: SO0OmM octan sodny, acetonitril

e Pritok mobilni faze: 1 ml/min

e Teplotni program: 35 °C

3.6.4 Provedeni stanoveni obsahu vitaminu C

Pied stanovenim byly vSechny vzorky lyofilizovany. Bylo odvazeno 15-25 mg vzorku, ke
kterému byly ptidany sklenéné kulicky a 1 ml destilované vody. Tato smés byla ponechana
10 minut na vortexu. Smés po homogenizaci byla prefiltrovana pies stiikackové filtry. Takto
ptipravené vzorky byly zavedeny do HPLC pfistroje.

3.6.5 Zpracovani vysledki stanoveni obsahu vitamina

Pro zpracovani vysledki byl vyuZit program MS Excel.

38



4 VYSLEDKY A DISKUSE
4.1 Senzoricka analyza

4.1.1 Senzorické hodnoceni

Pro popis senzorickych vlastnosti vyrobenych citrusovych produktii byla pouzita senzoricka
analyza vzorkiti. Hodnotitelé popisovali barvu, vini, texturu, chut' a celkovou pfijatelnost.
Senzoricka analyza probihala v laboratofi pro senzorickou analyzu na Fakulté¢ chemické VUT
v Brné a hodnoceni bylo rozdéleno do dvou blokti. V prvnim bloku hodnotitelé hodnotili vzorky
zelé, které byly rozdéleny do Ctyf sad po tfech vzorcich. V druhém bloku hodnotili tfi sady
marmelad a jednu sadu susenych plati. VSechny sady opét obsahovaly tii vzorky. Hodnoceni
se zuCastnilo 30 hodnotiteld z toho 20 zen a 10 muzd, jak je vidét na grafu na Obr. 12. Ve
skupiné dospélych hodnotitelti se nenachézel ani jeden kufak. Primérny vek hodnotiteltl byl
43,7 let. Do hodnoceni vzorki zelé¢ bylo zapojeno jesté 20 déti ve veéku od 6 do 17 let. Pii
hodnoceni byla vyuzivana stupnice s hodnotami od 1 do 5, kdy hodnotu 1 hodnotitelé
ptitazovali nejhorsi vlastnosti, nebo té, se kterou byli nejméné spokojeni a hodnota 5 byla

------

Rozdéleni hodnotiteld podle pohlavi

Zeny = Muzi
Obr. 12 Graf rozdéleni hodnotitelii dle pohlavi

4.1.2 Zelé

4.1.2.1 Dospéli hodnotitelé

Hodnotitelé byli dotazovani na jejich vztah ke konzumaci zelé. V grafu na Obr. 13 vidite
jejich odpovédi. 12 hodnotitelt uvedlo, Ze jim Zelé chutnd a jedi ho radi, 17 hodnotiteli maji
ke konzumaci Zelé neutralni vztah, nevadi jim ho konzumovat a 1 hodnotitel zaznamenal do
protokolu, ze mu Zelé nechutna a neji ho.

39



Vztah hodnotiteli ke konzumaci zelé

Chutnaji mi

Neutralni Nechutnaji mi

Obr. 13 Graf vztahu hodnotitelii ke konzumaci zelé

Pfi senzorickém hodnoceni byly pouzity nahodné sestavené kody. V Tab. 6 je zaznamenano

oznaceni vzorki, které je pouzito v celé diplomové praci.

Tab. 6 Oznaceni vzorkii zZelé v diplomové praci

Popis vzorku

Oznadeni vzorku

cukr + kyselina citronova

Grepové zelé — zelatina Zelé grepové 1 ZG1
Grepové zelé — Zelatina + cukr Zelé grepové 2 2G2
Grepové zelé — Zelatina + cukr + y
P ) ? atina , ct Zelé grepoveé 3 ZG3
kyselina citronova
Pomelové Zelé — Zelatina Zelé pomelové 1 ZPL1
Pomelové Zelé — Zelatina + cukr Zelé pomelové 2 ZPL2
Pomelové Zelé — Zelatina + cukr y
Ve . Z , Y Zelé pomelové 3 ZPL2
+ kyselina citronova
Pomerancové zelé — Zelatina Zelé pomerancové 1 ZPC1
P Cové zelé — zelatina + | y
omerancové zelé — Zelatina Zelé pomerancové 2 7PCD
cukr
Pomerancové zelé — Zelatina + | . y
vez z Zelé pomerancové 3 ZPC3
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Pro vyhodnoceni senzorické analyzy byl vyuZzit program Statistica 14. Nejprve bylo nutné u
dat zjistit jejich normalitu. Za vyuziti Shapiro-Wilkova testu bylo zjiSténo nenormalni rozdéleni
dat a Grubbstyv test ukazal, ze data neobsahuji odlehlé hodnoty. Vzhledem k rozlozeni dat bylo
nutné pro dalsi stanoveni vyuZzivat neparametrické statistické testy. Diky Spearmanovym
korelacim bylo zjisténo, ze nejvyznamnéjsi korelacni koeficient pro vSechny vzorky byl mezi
chuti a pfijatelnosti a mezi texturou a pfijatelnosti. U pomeranovych vzorki byl navic
vyznamny korelacni koeficient i mezi barvou a piijatelnosti. Déale byla provedena analyza
hlavnich komponent neboli PCA. U grepovych vzorkt na grafech Obr. 14 a Obr. 15 je vidét,
ze vzorek ZG1, tedy vzorek bez cukru i bez kyseliny citronové, se vyprojektoval do oblasti
spiSe vpravo, zatimco vzorky ZG2 (s cukrem) a ZG3 (s cukrem a kyselinou citronovou) se
projektuji spise do levé zony. Toto rozdéleni vzorki nam znaci, ze vzorek ZG1 ma podle
hodnotitelii nevyhovujici vS§echny hodnocené vlastnosti. Vzorky ZG2 a ZG3 maji naproti tomu
vlastnosti vyraznéj$i a pro hodnotitele pfijatelnéjsi a lakavéjsi. Podobny trend je mozné
pozorovat i u zelé piipraveného z pomela viz. Obr. 16 a Obr. 17, protoze vzorek ZPL1 (pouze
zelatina a ovoce) je vyprojektovan opét na jednu stranu, zatimco vzorky ZPL2 a ZPL3 se
projektuji spole¢né. Velmi podobné je tomu i u vzork z pomerance, viz Obr. 18 a Obr. 19.
Tyto vysledky nam ftikaji, Ze vzorky zelé, které obsahovaly pouze Zelatinu a ovoce, nebyly
hodnotiteli hodnoceny kladn€. Vyplyva z toho, ze jejich vlastnosti a celkové hodnoceni neni
vyhovujici. U vzorkt s obsahem cukru a cukru s kyselinou citronovou jsou podle hodnotitelt
vlastnosti i celkova piijatelnost mnohem lepsi, ale neni mozné podle této metody urcit, ktery
ptidavek k zel¢ byl hodnotiteli 1épe hodnoceny.
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Faktorova: 22 41%

05}

10t

Projekce proménnych do faktorové roviny (x )

textura

ba

-0,9

Obr. 14 Projekce grepovych zelé vzorkii do faktorové roviny

Fakiorova: 55,70%

Projekce vzorki z grepu

o Aktiv.

Obr. 15 Graf projekce grepovych Zelé vzorkii
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Faktorova: 17,11%

Projekce proménnych do faktorove roviny (X )
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Prijatgin
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1.0 0.9 0.0 0.9 1.0
Faktorova: 58,13%

Obr. 16 Projekce pomelovych Zelé vzorkii do faktorové roviny

Projekce vzorkl z pomela

o Akfiv.

®ZPL1 ©ZPL2 ©ZPL3

Obr. 17 Graf projekce pomelovych zelé vzorkii
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Faktorova: 16,15%

05}
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Projekce proménnych do fakiorové roviny ( x )

=
3]

1,0 05 0.0 0.5 1,0
Faktorova: 60,86%

Obr. 18 Projekce pomerancovych zelé vzorkii do faktorové roviny

Projekce vzorkl z pomerance

o Aktiv.
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Obr. 19 Graf projekce pomerancovych zelé vzorki
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Pro konkrétnéj$i uréeni nejlépe hodnocenych vzorkt byl vyuzit program Excel MS a
vyhodnoceni pomoci mediant. Celkovou piijatelnost vSech vzorku zelé je vidét na grafu na
Obr. 20. Vzorky s pridavkem cukru a kyseliny citronové maji nejvyssi median u grepu i
pomerance. Z toho vyplyva, Ze tyto vzorky hodnotitelim u grepovych i pomerancovych vzork
hodnotitelim vyhovovaly nejvice. U pomelového zelé je median stejny pro vzorek se ZPL2 i
ZPL3. Neni tak mozné piesn¢ urcit, jeden konkrétni pomelovy vzorek, ktery by hodnotitelim
vyhovoval nejvice. Nejhlite byly hodnotitelé spokojeni se vzorky s oznacenim 1, tedy pouze
s zelatinou, coZ odpovida i zavéram, které byly zjiStény i u PCA. Hodnoceni ostatnich markerd,
které hodnotitelé u vzorkid posuzovali, jsou piepocitany na mediany a uvedeny v Tab. 7.

Celkova pfijatelnost zelé

5 —
4 +
3 L
2 L
1 o
0
ZG1 ZG2 ZG3  zZPL1  zPL2  zPL3  zZPC1  zPC2  ZPC3
Obr. 20 Graf zobrazeni celkové prijatelnosti Zelé
Tab. 7 Vyhodnoceni Zelé pomoci medidanii
Median
Vzorek
Barva Viné Textura Chut’
ZG1 3 2 3 2
G2 4 3 4 4
ZG3 4 3 4 4
ZPL1 2 2 2 1
ZPL2 3 2 3 3
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Tab. 8 Vyhodnocent Zelé pomoci medidanii — pokracovaini

ZPL3 3 2 3 4
ZPC1 3 2 2 2
ZP(2 4 2 3 3
ZPC3 5 2 4 4

Je vidét, ze viing je u vSech vzorkl hodnocena Spatné. Z pisemného hodnoceni vyplyva, Ze
hodnotitelé skoro Zadnou necitili a z tohoto diivodu ji hodnotili nizkym hodnocenim. Ve v§ech
tirech sadach vzorkl se objevuje trend, ktery fikd, ze median hodnocenych markert roste od
vzorku 1 (Zelatina a ovoce) ke vzorkiim 3 (Zelatina + ovoce + cukr + kyselina citronova).

Hodnotitelé méli moznost k jednotlivym vzorkiim dopisovat vlastni hodnoceni. U vzorkt
s ptidavkem kyseliny citronové se Casto objevovalo, ze maji mekéi a lepivejsi strukturu nez
zbylé dva vzorky. VétSina hodnotiteld to hodnotila spise kladné, jak je vidét v Tab. 7. Diivodem
této méné pevné struktury je inverze sachardzy zpusobend piidavkem kyseliny citronové.
Inverzi sacharozy vznika ekvimolarni smés glukodzy a fruktozy. Aby se tento jev snizil, méla
by se kyselina citronova pfidavat az na konci vateni, té€sné pied nalévanim do forem. Inverzi
totiz urychluje zvysena teplota a pfitomnost kyseliny [57]. Mékkost zelé vSak byla hodnotiteli

hodnocena kladng, takze v tomto ptipadé by technologicky postup nemusel byt ménén.

Hodnotitel¢ také urcovali, jaké mohlo byt pouZité ovoce v sadach. Pro zobrazeni téchto
hodnoceni jsem pouzila grafy zobrazené na Obr. 21, Obr. 22 a Obr. 23.

Grepové zelé

= grep =~ mandarinka =nevi = jahoda = Sipek

Obr. 21 Urcovani druhu ovoce pro grepové zelé
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Zhruba 63,3 % hodnotiteld poznalo grep, 13,3 % tipovalo mandarinku, 10 % nevédé¢lo nebo
hadalo jahodu, a 3,3 % napsalo Sipek. Posledni dv€é zminéné odpovédi mé& velmi zaujaly,
protoze hodnotitelé byly pouceni, ze se jedna o citrusové Zelé a ze maji uréovat druh citrusu.

Pomelové zelé

\
\.

mgrep ~ pomelo =nevi = citron = mandarinka

Obr. 22 Urcovani druhu ovoce pro pomelové Zelé

Pomelo poznalo 36,7 %, 26,7 % nevédélo o jaky citrus se jedna, citron tiplo 20 %, grep
13,3 % a mandarinku 3,3.%.

Pomerancové zelé

%

= pomeran¢ =grep  citron =jablko =dyné¢ = mandarinka =ananas = nevi

Obr. 23 Urcovani druhu ovoce pro pomerancové zelé
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Pomeran¢ ma nejvice rozmanité tipovani ptichuti i kdyZ ho poznalo 66,7 %, coz je nejvice
procent ze vSech. Ale 10 % hodnotitelt ho oznacilo za citron, 6,7 % za mandarinku a 3,3 %
volilo grep, jablko, dyni, ananas nebo nevédéli. Opét tu néktefi hodnotitelé hadali jiné ovoce
nez citrusy.

Stanoveni nejlepSiho citrusového Zelé

V posledni sad¢ hodnotitelé porovnavali vzorky vSech tii citrusi vi¢i sobé. Pro toto
stanoveni byly pouzity vzorky s ¢islem 2, tedy s pfidavkem pouze cukru. Tyto vzorky byly
zvoleny, protoze je v nich citit vyrazna chut’ pouzitého ovoce a zaroveni jsou vzorky chutnéjsi
diky ptidavku cukru. I kdyz vzorky s ¢islem 3, tedy ptfidavkem cukru a kyseliny citronové,
dopadly v hodnoceni 1épe nez vzorky 2, nebyly vybrany kvuli jejich vyrazné kyselosti
zpusobené piidavkem kyseliny citronové, kterou by hodnotitelé mohly byt ovlivnéni a nemusel
by byt kladen takovy diraz na ovocnou chut. Pfi tomto hodnoceni panelisté ptifazovali
hodnoceni od hodnoty 1 do hodnoty 3, kdy hodnotu 1 pfitfazovali ke vzorku se, kterym byli
nejméné spokojeni a hodnotu 3 k vzorku, se kterym byli spojeni nejvice.

Pro vyhodnoceni byl pouzit program MS Excel a mediany. Z grafu na Obr. 24 je ziejmé, Ze
nejvysSiho medidnu dosédhl pomerancovy vzorek, druhy nejlépe hodnoceny byl grepovy vzorek
a nejmén¢ vyhovujici pro hodnotitele byl pomelovy vzorek. Hodnotitelé méli moZnost i
pisemného vlastniho vyjadieni, ze kterého jasn¢ vyplyva, ze pomelo mélo velmi nepiijemnou
chut’, kterd podle nékterych hodnotitelii postradala jakékoliv ovocné ¢i citrusové aroma. U
grepu velmi zaleZelo na preferencich jednotlivych hodnotitelll a jejich vztahu k hoiké chuti,
ktera byla pro nékteré hodnotitele pozitivem, ale pro jiné byla velmi nepiijemna. U pomerance
se shodla vétsina hodnotitell na jeho velmi vyhovujici a ptijemné chuti.

Porovnani vzorka zelé ze vSech citrusa

Median

Grep Pomelo Pomerané
Ptichut’ vzorku

Obr. 24 Porovnani citrusového Zelé
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4.1.2.2 Senzorické hodnoceni provedené détmi

U potraviny, které jsou vyrobeny piimo pro déti, je vhodné, aby jejich testovani bylo
provadéno détmi. Pii hodnoceni je ale nutné brat v ivahu rozsah smyslovych a kognitivnich
schopnosti déti. Podle Guinarda a kol. neni vhodné, aby déti provadély rozdilové testovani a
deskriptivni analyzu. Tyto metody by méli provadét dospéli hodnotitelé, ktefi maji lepsi
kognitivni schopnosti. Déti jsou vhodné pro spotiebitelské testovani. Omezujicim faktorem je
vSak soustfedéni. Déti se totiz Casto se zamétuji pouze na jeden atribut, napt. vzhled nebo barvu
atd. Dal$i nevyhodou jsou omezené verbalni schopnosti déti [58].

Nicklaus a kol. ve svém vyzkumu zjistili, ze déti poskytuji presnéjsi a obsahlejsi hodnoceni
neznamé osobé [59].

Détem byl fadem ptedstaven jejich dotaznik a byly jim vysvétleny vSechny okolnosti tykajici
se analyzy. Béhem hodnoceni mély moznost se ptat, pokud né¢emu nerozumély nebo si nebyly
jisté, zda spravné chépou zadany tkol.

Protoze zelé je jednou z cukrovinek, kterou konzumuji hlavné déti, bylo senzorické
hodnoceni pfipraveno i pro né. Senzorické analyzy se zucastnilo 20 déti, z toho 14 divek a 6
chlapct, jak je zobrazeno na grafu na Obr. 25. Déti byly ve véku od 6 do 17 let a primérny vék
byl 10 let. VSechny déti byly na senzorickém hodnoceni v pfitomnosti svych rodicu, kteti byli
podrobné seznameny s postupy vyzkumu.

Prvni otdzkou, na kterou déti odpovidali, bylo popsani jejich vztahu k Zelé. Jejich odpovédi
jsou zaznamenany na Obr. 26. 14 hodnotitelt feklo, Ze Zelé maji radi, 6 zaznamenali do
protokolu, Ze ke konzumaci zelé maji neutralni vztah a nikdo nezvolil tieti moznost a to, ze zelé
konzumuji neradi.

Rozdéleni détskych hodnotitel podle pohlavi

Divky = Chlapci

Obr. 25 Graf rozdeéleni détskych hodnotitelii podle pohlavi
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Vztah détskych hodnotitell ke konzumaci zelé

= Chutnd mi = Neutralni

Obr. 26 Graf zobrazeni vztahu détskych hodnotitelii ke konzumaci Zelé

Déti pii senzorickém hodnoceni hodnotily pouze celkovou ptijatelnost Zelé. Pro zjednoduseni
byla pro toto hodnoceni vytvoiena obrazkova stupnice zobrazena na Obr. 27. Bylo zji§téno, ze
déti ve v&ku 3-6 let jsou schopni vyjadrit oblibu vzorki pomoci 3, 5 az 7-bodové stupnice [58].
Obrazkova stupnice ma 5 obrazk a pro vyhodnoceni byly obrazky pievedeny na cCiselné
hodnoty. Pfevedeni hodnot je uvedeno v Tab. 9. Pro vyhodnoceni byl pouzit program MS Excel
a mediany.

S 000 Q

Obr. 27 Obrazova stupnice hodnoceni

Tab. 9 Prirazeni odpovidajici ¢iselné hodnoty obrdazkové stupnici

Obrazkova ve ‘
stupnice \-/‘
Odpovidajici

¢iselna 5 4 3 2 1
hodnota
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V prvni fazi déti hodnotily 3 sady vzorki a kazda obsahovala 3 vzorky. Ve vSech sadach
dosahly nejvysSich mediant vzorky s Cislem 3, viz. Obr. 28, tedy s ptidavkem kyseliny
citronové a cukru. Vyrazné nejniz$i mediany pak méli vzorky s ¢islem 1, tedy pouze ovoce
s zelatinou. Z téchto hodnot je mozné fict, Ze détem nejvice chutnala kyseld chut’ a mé&kci
konzistence, kterou ma zelé s kyselinou citronovou. Oproti tomu jim, podobné jako dosp&lym,
nejméné vyhovovalo zelé pripravené pouze z Zelatiny a ovoce.

Celkova pftijatelnost zel¢ - déti

5
4 L
3 L
2 L
| J
0 I
ZG1 Z

G2 ZG3 ZPL1 ZPL2 ZPL2  ZPCl ZPC2  ZPC3

Obr. 28 Graf celkové prijatelnosti — hodnoceni provedené détmi

V druhé fazi déti porovnavaly 3 vzorky pomerancového zelé mezi sebou. VSechny vzorky
byly stejné¢ piipravené a mély stejny obsah surovin, liSily se vSak ve tvaru formy, ze které byly
pfipraveny. Byly to pomerancové vzorky s ptidavkem cukru a kyseliny citronové. Déti dostaly
4 moznosti odpovédi:

a) Nejlepsi je motylek

b) Nejlepsi je medvidek
€) Vsechny chutnaji stejné
d) Nejlepsi je sovicka

Odpovédi jsou zaznamenany v grafu na Obr. 29.
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Odpovédi déti v druhé fazi hodnoceni

Obr. 29 Porovnavani rozlisnych tvari vzorkii

Z vyhodnoceni je ziejmé, Ze nejvic déti, 11, poznalo, Ze vSechny tii vzorky jsou stejné. Tedy
vice nez polovina détskych hodnotitelit odpoveédéla spravné. 3 déti napsaly, Ze nejlepsi byl
motylek, 3, ze nejlepsi byl medvidek a 3 uvedly jako nejlepsi sovicku. 9 déti tedy nepoznalo,
ze se jedna o stejné vzorky. Jak bylo vyse zminéno, déti by neméli provadét porovnavaci testy,
protoze se Casto zamétuji pouze na jeden atribut hodnoceni [58]. Tento ptedpoklad vysvétluje
pro¢ 9 z 20 déti nepoznalo, Ze se jedna o stejné vzorky. Déti se pii hodnoceni zaméfily na tvar
zelé a uz dostatecné nevnimaly chut’ a dal$i vlastnosti zelé. Protoze primérny vék déti byl 10
let, je mozné predpokladat, Ze v ptipad¢€, Ze by hodnoceni provadély starsi déti, mohl by pocet
déti, které se nechaly ovlivnit tvarem zel¢, klesnout.

4.1.3 Marmelada

Na zac¢atku hodnoceni marmelad byla opét skupina hodnotitelti dotazovana na jejich vztah
ke konzumaci marmelady. Na grafu na Obr. 30 je vidét, Ze k marmeladam nema nikdo
Z hodnotitel negativni vztah. 22 hodnotitelti uvedlo, ze jim marmelady chutnaji a konzumuji
je radi a 8 panelistil oznacilo svlij vztah ke konzumaci marmelad jako neutralni, nevadi jim
jejich konzumace, ale ani ji nevyhledavaji.
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Vztah hodnotitel ke konzumaci marmelad

# Chutnaji mi = Neutralni

Obr. 30 Graf vztahu hodnotitelii ke konzumaci marmelad

V Tab. 10 je uveden piehled oznaceni vzorki pro vyhodnoceni senzorické analyzy pro

marmeladové vzorky.

Tab. 10 Oznaceni vzorkit marmelad v diplomové prdaci

Popis vzorku

Oznadeni vzorku

Marmeléada grepova

Gelfixem

pomerancova 2

Grepova marmelada bez Gelfixu 1 MG1
Grepova marmelada s Gelfixem Marmela(;a grepova MG2
Pomelova ma.rmelada bez Marmela,da MPL1
Gelfixu pomelova 1
Pomelova n_qarmelada S Marmela,da MPL2
Gelfixem pomelova 2
Pomerandéova n?armelada bez Marmevlada} MPC]
Gelfixu pomerancova 1
Pomerané¢ova marmelada s Marmelada MPC2
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Pro vyhodnoceni vzorki marmelad byl opét pouzit program Statistica 14. Nejprve bylo opét
pomoci Shapiro-Wilkova testu zjisSténo nenormalni rozlozeni dat, diky ¢emuz byly opét
pouzivany neparametrické statistické testy. Za vyuziti Spearmanova korelaéniho koeficientu
byl stanoven nejvyssi a také jediny dostateCné vyznamny korela¢ni koeficient mezi chuti a
celkovou pfijatelnosti. To znamend, Ze se hodnotitelé pii hodnoceni celkové piijatelnosti
nejvice fidili pfijemnosti chuti. Byla také provedena analyza PCA. V tomto pfipad¢é vSak
analyza nepodava zadné jednozna¢né vysledky, jak muzete vidét na Obr. 30, pro pomelo.
Podobné rozlozeni bylo pro vSechny druhy citrusovych marmelad, proto byl pro piehlednéjsi
vyhodnoceni pouzit program MS Excel a mediany.

Tab. 11 Graf projekce pomelovych marmelddovych vzorkii

Projekce vzorki marmelad z pomela
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V programu MS Excel byly vypocitany mediany, pro vSechny vzorky a vSechny proménné,
které hodnotitelé posuzovali. Mediany pro barvu, viini, texturu a chut’ jsou uvedeny v Tab. 12.
Je zfejmé, Ze v piipad¢ barvy a viiné byly oba vzorky citrusovych marmelad hodnoceny stejné.
Rozdily jsou jasné az v hodnoceni textury, kdy v§echny vzorky 1, coz jsou vzorky bez ptidavku
Gelfixu, jsou hodnoceny Iépe nez vzorky 2 s Gelfixem. Z toho hodnoceni je mozné usuzovat,
ze hodnotitellim vice vyhovuje tekutéjsi a méné kompaktni struktura marmelady, kterou vzorky
S ¢islem 1 maji. V hodnoceni chuti poté u grapefruitovych vzorkti byl 1épe hodnocen vzorek
s Gelfixem, v ptipad¢ pomelovych vzorek bez Gelfixu a v piipadé pomeran¢ovych vzorkti maji
oba nejvyssi median. V tomto piipad¢ tak neni mozné urcit, zda Gelfix ovliviiuje chut’ pozitivné
nebo negativne.
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Tab. 12 Vyhodnoceni marmelad pomoci medidanii

Median
Vzorek
Barva Viné Textura Chut’

MG1 4 3 4 3
MG2 4 3 3 4
MPL1 2 2 3 3
MPL2 3 2 2 2
MPC1 5 3 4 5
MPC2 5 3 3 5

Hodnoceni celkové piijatelnosti je zobrazeno na Obr. 31. Z grafu je vidét, ze dobrého
hodnoceni dosahly vzorky marmelad z grepu a z pomerance. Marmelady z pomela maji velmi
nizké hodnoceni a je zfejmé, ze ani jeden vzorek nebyl pro hodnotitele piijatelny. U grepovych
marmelad hodnotitelé jako lepsi zvolili vzorek bez Gelfixu a u pomeranc¢l byly oba vzorky
hodnoceny stejné.

Celkova pfijatelnost marmelad

MG1 MG2 MPL1 MPL2 MPC1 MPC2

Obr. 31 Graf zobrazeni celkové prijatelnosti marmelad

Hodnotitel¢ méli podobné jako u Zelé za kol poznat ovoce, ze kterého byly vzorky
piipraveny. Z odpovédi je ziejmé, ze u marmelad je mnohem jasnéjsi chut’ ovoce, zatimco u
zelé méli hodnotitelé problém s identifikaci citrusu. V piipadé€ grepu, viz. Obr. 32, pouze 13 %
hodnotitelti ur¢ilo misto grepu pomeranc, jinak ostatni spravné¢ urcili grep.
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Grepové marmelady

m grep = pomeranc

Obr. 32 Urcovani druhu ovoce pro grepové marmelddy

V ptipadé pomela, viz. Obr. 33, 7 % panelisti nedovedlo urcit zadny druh citrust a 13 %
urcilo nespravné citron. Ostatni pomelo poznali.

Pomelové marmelady

pomelo =nevi - citron

Obr. 33 Urcovani druhu ovoce pro pomelové marmelddy

V piipadé pomerance, viz. Obr. 34, to bylo velmi obdobné, kdy 7 % nespravné tipovalo citron
a 10 % mandarinku. Ostatni hodnotitelé si byli jisti chuti pomerance.
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Pomerancové marmelady

= pomeran¢ - citron = mandarinka

Obr. 34 Urcovani druhu ovoce pro pomerancové marmelddy

Na zavér hodnotitelé porovnavali vzorky marmeldd bez Gelfixu mezi sebou. Pii tomto
porovnani bylo hodnoceni u vSech hodnotitelll skoro totozné, protoze velké vétSina hodnotila
tak, jak je zobrazeno na grafu na Obr. 35. Jako nejlepsi byla zvolena marmelada z pomerancu,
druha z grepu a nejhorsi bylo pomelo. Z vlastniho hodnoceni bylo ziejmé, Ze u grepovych
marmelad nékterym hodnotitelim nevyhovovala hotkost grepu, ale u pomela se vSichni shodli
na nevyrazné a neptijemné chuti povafeného ovoce.

Porovnani marmelad

Grep Pomelo Pomeran¢

Obr. 35 Porovnani citrusovych marmelad
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4.1.4 SuSeny plat

U suSen¢ho platu bylo stejné jako u pfedchozich vyrobkll nejprve zjisténo, jaky maji
hodnotitelé vztah ke konzumaci suseného ovoce, odpovédi jsou zaneseny do grafu na Obr. 36.
Podobné jako u marmeldd maji vSichni hodnotitelé pozitivni vztah ke konzumaci susen¢ho
ovoce, 23 lidi uvedlo, Ze maji suSené ovoce radi a 7, Ze ma ke konzumaci suSeného ovoce
neutrdlni vztah a nevadi jim ho konzumovat.

Vztah hodnotitelu ke konzumaci suSeného ovoce

# Chutnaji mi = Neutralni

Obr. 36 Graf vztahu hodnotitelii ke konzumaci suseného ovoce

Pro vétsi piehlednost je v Tab. 13 vidét oznaceni vzorktl pro senzorickou analyzu a pro
vyhodnoceni.

Tab. 13 Oznaceni vzorkii suSenych platii v diplomové prdci

Popis vzorku Oznaceni vzorku
Suseny plat grep SG
Suseny plat pomelo SPL
Suseny plat pomeranc SPC

U hodnoceni suseného platu byl pouzit pouze MS Excel a medidny kvili vétsi piehlednosti
zpracovanych vysledku. V Tab. 14 jsou uvedeny mediany ziskané z hodnoceni suSenych platu,
které hodnotitelé porovnavali viici sob€. Je ziejmé, ze nejméné ladkavou barvu mél pomelovy
plat, ktery m¢l i nejméné vyhovujici texturu a chut. Grepovy a pomeran¢ovy plat byly stejné
hodnoceny pii posuzovani barvy a textury. Nejvice hodnotiteliim chutnal a vonél pomerancovy
plat.
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Tab. 14 Vyhodnoceni suSenych platit pomoci medidani

Median
Vzorek
Barva Vuné Textura Chut’
SG 4 2 5 4
SPL 2 2 3 3
SPC 4 4 5 5

Hodnoceni celkové pfijatelnosti je zobrazené na grafu na Obr. 37. Je velmi jasné vidét, ze
hodnotitelim nejméné vyhovoval grepovy plat, coz vyplivalo i z vlastniho hodnoceni, kde
hodnotitelé Casto uvadéli, ze grepovy plat je velmi nepiijemné horky. Pfekvapivé hodnotitelé
kladn€ hodnotili pomelovy plat, ktery tak dosahl druhého nejvyssiho medianu a nejvice byly
hodnotitelé spokojeni s pomeran¢ovym platem, vV podstaté ve vSech kritériich.

Porovnani celkové pfijatelnosti suSenych plath

SPL

Obr. 37 Porovndni citrusovych suSenych platii

4.1.5 Obecné vyhodnoceni senzorické analyzy

Pfi obecném pohledu na vysledky senzorickych analyz tii riiznych vyrobkl ze tii raznych
citrusd, je mozné urcit, Ze hodnotitelské skupiné nejvice vyhovovaly vyrobky z pomerance.
Pomerancové Zel¢, marmeldda i1 suSeny plat byly vzdy nejlépe hodnoceny. Jako druhy by bylo
mozné urCit grep, 1 kdyz nékterym hodnotiteliim vadila vyrazna hotka chut’. Nejhiife hodnocené
bylo pomelo, které pii tepelném zpracovani ztraci svoji ovocnou chut a ziskdva spiSe
nepiijemné pachuté. Nepiijemnost pomela byla ¢asto zminovana v pisemnych hodnocenich
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hodnotitelt. I pfesto, ze barva nebo textura vyrobkil z pomela nebyla hodnocena natolik Spatné,
nevhodnd chut’ a viin€ velmi negativné ovliviiovaly celkové hodnoceni pomelovych produkti.

4.2 Stanoveni tékavych latek

Stanoveni té¢kavych latek bylo provedeno metodou plynové chromatografie s hmotnostnim
detektorem. Byly zméfeny vSechny vzorky zel¢, marmelad i suSeného platu a zaroven byly
proméfeny i samotné citrusy. Na Obr. 38 je ukazka chromatograml cerstvych citrusu.
Podrobné;ji jsou latky zachycené na chromatogramech popsany v nasledujicich podkapitolach.
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Obr. 38 Chromatogramy pro cerstvé citrusy

4.2.1 Stanoveni tékavych latek v grepovych vyrobcich

V grepovych vyrobcich byly nejvyznamnégjsimi latkami limonen a karyofylen. Retencni Cas
limonenu byl 8,87 a pro karyofylen 18,87. Ve vzorcich byl zaznamenan nejvyssi obsah
limonenu. Ke stejnému zaveru dosel 1 Shahnawaz Ahmed a spol. ve své studii zamétujici se na
analyzu grapefruitovych extraktt [60]. MnoZstvi limonenu bylo nejvyssi ve vSech vyrobcich,
coZ potvrzuje stabilita limonenu do ohfevu kolem 100 °C [61]. Pfitomnost limonenu by méla
poskytnout vyrobkiim pozitivni vlastnosti, mezi které patii antioxidacni, antimikrobialni nebo
antidiabetické ucinky [62]. U karyofylenu (18,87) v Zelé byl zaznamenan pokles s piidavkem
cukru i sptidavkem kyseliny citronové oproti Cerstvému grapefruitu. Karyofylen je
seskviterpen, ktery ma pozitivni farmakologické u€inky na jatra, ledviny a mozek. Projevuje se
také protizanétlivymi vlastnostmi [63].
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Grepovy suSeny plat mél chromatogram velmi podobny cerstvému ovoci. Z toho lze
usuzovat, ze pii teplot€¢ 60 °C nedochazi k vyznamnym ztratam tékavych latek, a proto ma
suseny plat velmi podobny obsah té¢kavych latek jako Cerstvy grapefruit.

V marmeladach byl zachycen pomérn¢ vysoky obsah linalool oxidu, ktery se v marmeladach
mohl objevit ziejmé z davodu vareni. V zel¢ a suSeném platu se nemusel projevit z divodu
nedostate¢ného pisobeni teploty. Retencni ¢as pro linalool oxid se pohyboval okolo 15,21 pro
vSechny marmelady.

Dalsimi latkami, které byly zachyceny v Cerstvém grapefruitu, zelé, marmelad¢ i suSeném
platu jsou myrcen, s retencnim ¢asem 7,84, humulen v retenénim case 20,67 nebo copaen
S reten¢nim casem 16,31.

V marmelad¢ s pridavkem Gelfixu bylo stanoveno vyznamné mnozstvi kyseliny sorbové,
kterda byla zachycena v retenénim case 31,19. Kyselina sorbovd je soucasti pouzitého
zelirovaciho piipravku jako konzervant.

4.2.2 Stanoveni tékavych latek v pomeranc¢ovych vyrobcich

V pomeran¢i a pomeran¢ovych vyrobcich byl podobné jako v grepu detekovan limonen
VvV retenénim cCase 8,85. Dalsi latkou, kterd byla ve vyznamném mnoZzstvi zachycena
Vv pomeranc¢ovych produktech je valencen, jehoZ retencni ¢as se pohyboval okolo 21,81.
Valencen je terpenovy uhlovodik typicky pro pomerance. Je mozné ho brat jako indikator
zralosti ovoce, protoze bylo ve vyzkumu FElstona a kol. zjisténo, Ze jeho obsah ma vliv na
pomerancovou chut’ [64]. Obsah valencenu v Zelé, marmeladach i suseném platu byl nizs§i nez
Vv Cerstvém pomeranci. Je tak mozné usuzovat, ze tepelnym zpracovanim doslo ke snizeni jeho
obsahu.

Dalsi detekovanou latkou byl podobné jako v grepu copaen v retencnim ¢ase 16,30, ktery ve
svém vyzkumu zachytili i Manzur Marilina a spol. [65]. Dale byl zachycen ve vyznamném
mnozstvi 1 linalool s reten¢nim ¢asem 17,69, kterého bylo podobné mnozstvi v marmeladach,
suSeném platu i Cerstvém pomeranci. V Zelé vSak jeho obsah poklesl.

Stejné¢ jako u grepu, byla v marmeldd€¢ s Gelfixem zaznamenana kyselina sorbova
s reten¢nim casem 31,08.

4.2.3 Stanoveni tékavych latek v pomelovych vyrobcich

Chromatogramy pomela a pomelovych vyrobkl obsahovaly v mnohem vétSim mnoZstvi vice
sloucenin nez chromatogramy pro pomeran¢ a grapefruit. Jako u vySe zminénych citrusti byl
v pomelu stanoven myrcen v retenénim ¢ase 7,84, limonen S retencnim cCasem 8,78 nebo
linalool, jehoz reten¢ni ¢as byl 17,70. Dale byl detekovan karyofylen v retenénim ¢ase 18,92
podobné jako u grepu. Dalsi vyznamnou slouceninou je hex-3-enol-Z v retencnim case 13,74.
Stejné latky v pomelu ve svém vyzkumu detekoval i Xiang a kol. [66]. V retencnim case 20,30
byla ve vSech pomelovych vzorcich zachycena kyselina maselna. Kyselina maselna mtze byt
diky svym specifickym, ne pfili§ pfijemnym, senzorickym vlastnostem jedno z vysvétleni, pro¢
pii senzorické analyze byly pomelové vzorky hodnoceny nejhtre.
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V marmeladach byl, podobné jako u pomerance i1 grepu, detekovan linalool oxid (15,21) a
v marmeladé s Gelfixem byla opét zachycena kyselina sorbova v odpovidajicim retencnim
case.

4.3 Obsah susiny a vlhkosti

Pomoci suseni byla stanovena susina a vlhkost ve vSech vyrobcich. V Tab. 15 jsou uvedeny
obsahy susiny i vlhkosti pro vyrobky z danych citrusa.

Tab. 15 Stanovené obsahy vihkosti a susiny ve vyrobcich

Vyrobek Obsah susiny [% hm.] Obsah vihkosti [% hm.]
Zelé 80-82 18-20
Marmelady 84-88 12-16
Suseny plat 97-98 2-3

Obsah vlhkosti v zelé byl stanoven v rozmezi 18-20 % hm. Timto obsahem vyhovuje
pripravené zelé Vyhlasce ¢. 76/2003 Sb., Vyhlaska, kterou se stanovi pozadavky pro piirodni
sladidla, med, cukrovinky, kakaovy praSek a smési kakaa s cukrem, ¢okolddu a ¢okoladové
bonbony. Podle ni by méla byt vlhkost nejvyse 22 % hm., coz ptipravené citrusové zelé spliiuje.

Lesmayati S. a kol. pfipravovali citrusové zelé, jehoz vlhkost se pohybovala v rozmezi 21,3-
27,18 % hm. Jejichz Zelé, tak nesplnilo pozadovany limit vlhkosti. V jejich vyzkumu uvedli, Ze
obsah vlhkosti souvisi se zpracovanim a pouzitymi surovinami. Dale také zminuji velmi
dulezitou véc, a to, ze obsah vlhkosti vyrobku souvisi s jeho stabilitou [51]. Vyrobé ovocného
zelé se veénovala 1 Plotnikova 1.V. a kol., a dosli k podobnym vysledkiim, protoze jejich zelé
obsahovalo vlhkost v rozmezi 19-20 % [52].

Obsah vlhkosti pro marmelady byl stanoven v rozmezi 12-16 %. Emelike a Akusu v Journal
of Food pfipravovali marmelady z riznych druhii ovoce. Obsah vlhkosti v jejich produktech se
pohyboval v rozmezi 24-49 % [53]. Ateeq Ahmad a kol. ve své praci fyzikalné a chemicky
analyzovali rizné ovocné marmelady a zjistili, Ze obsah vlhkosti v§ech marmelad se pohyboval
v rozmezi 35,3-36,8 % [54]. Je tedy zfejmé, ze v marmeladach mnou pfipravenych je nizky
obsah vody. Muze to byt zptisobeno tim, ze do ovocné smési nebyla ptidavana zadna voda navic
a bylo pracovano pouze s vodou, ktera byla ptitomna v citrusech.

Obsah vlhkosti v susenych platech byl stanoven v rozmezi 2-3 %. Pfi ptipravé tohoto platu
se odstraiiuje velké mnozstvi vlhkosti pii samotné ptiprave, kterd zahrnuje suSeni zhruba
9 hodin pii teploté 60 °C. Je tak podstatou suSeného platu obsahovat co nejmensi mnozstvi
vlhkosti. Tento ptedpoklad byl potvrzen pfi tomto stanoveni, protoZe vlhkost byla pouze 2-3 %.
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4.4 Stanoveni obsahu vitaminu C

Metodou HPLC byl stanoven obsah vitaminu C ve vSech vzorcich, toto mnoZzstvi je zaneseno
do grafu na Obr. 39. Na prvni pohled je zfejmé, ze nejvyssi obsah vitaminu C je ve vzorcich
SG, SPL a SPC, coz jsou vzorky suseného platu. Takto vysoky obsah kyseliny askorbové
V suSeném ovoci muze byt zpisoben tim, Ze stabilita vitaminu C je zavisla na teploté. Moorthy
R.K. a kol. dosli ve své praci k podobnym zavérim, Ze obsah vitaminu C klesa se zvySovanim
teploty, ve které se dana potravina nachazi [67]. Pti zpracovani suSeného platu byla pouzita
pouze teplota 60 °C, zatimco pii ptipravé marmelad a Zelé muselo ovoce projit varem a tim
doslo k velkému ubytku kyseliny askorbové.

U marmelad je z Obr. 39 ziejmé, ze obsah vitaminu C je vyss$i u vzorku s ¢islem 2, tedy
vzorky, ke kterym byl pfidan Gelfix. Tyto vzorky byly pfivedeny k varu a vatily se pouze v fadu
nékolika minut, zatimco vzorky bez ptidavku Gelfixu, vzorky Cislo 1, se vafily delsi dobu, a
proto je v nich zna¢ny ubytek vitaminu C. Pfi vafeni v§ak nebyla po celou dobu pouzita vysoka
teplota. Vzorky marmelad byly pouze piivedeny k varu, ale pak byla teplota snizena a vareni
probihalo za nizSich teplot, zatimco u zelé byla teplota stile vysoka, coz muze byt jeden
ptipravé je ovocna smés ponechana 10 minut odstat a po vaieni je ihned ochlazena. Klesani
obsahu vitaminu C pfi dlouhodobéjsim skladovani ovocnych produktt potvrdil ve své praci i
Njoku a kol. [68]. Takové podminky mohou byt kritické pro obsah kyseliny askorbové a mohou
tak vysvétlovat nizky obsah vitaminu C v zelé. Za zelé byl stanoven obsah vitaminu C pouze
v jednom vzorku, a to v zelé s piidavkem cukru a kyseliny citronové, protoze technologicky
postup ptipravy byl u vSech tfech vzorkl zelé shodny.

Obsah vitaminu C
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Mnozstvi [mg/mL]

0,001

0,000 [
ZG ZzZPL zPC MG1 MPL1MPCI MG2 MPL2MPC2 SG SPL SpC
Vzorek

Obr. 39 Graf stanovenych obsahii vitaminu C
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4.5 Stanoveni obsahu ergosterolu, pigmentii a ubichinonu

Krom¢ vitaminu C byly stanoveny ve vSech vzorcich i obsahy pigmentd, ergosterolu a
ubichinonu. Z Obr. 40 a z Tab. 16 je ziejmé, Ze lykopen a betakarotenoidy obsahuji pouze
produkty pfipravené z grepu. Lykopen, podle Mir Khan a kol., byva obsazen v ¢ervenych a
oranzovych potravinach [69]. Je to vyznamny antioxidant a grapefruit je jedna z potravin, ktera
lykopen obsahuje. Podle zméfenych vysledkd je jasné, Ze lykopen je piitomen ve vSech
produktech i po tepelném zpracovani. Z hodnot v Tab. 16 jasné vyplyva, ze nejvyssi obsah
lykopenu je v suSeném grapefruitovém platu. S rostouci teplotou pouzitou pii zpracovani klesa
I jeho obsah v ostatnich produktech. Podobné je to i s celkovymi karotenoidy, které jsou opét
obsazené v potravinach jako cCervené barvivo. Karotenoidy jsou zaroven prekurzorem
vitaminu A. Vyrobky pfipravené z grapefruitu maji také nejvyssi obsah ubichinonu. Ubichinon
jako oxidovana forma koenzymu Q10 ma vyznamné antioxidacni ucinky. V Tab. 16 je vidét,
ze vSechny produkty z citrusti obsahuji malé mnozstvi ergosterolu, provitaminu pro vitamin
D2.

Z vyse uvedenych stanoveni je ziejmé, ze citrusové vyrobky obsahuji obecné hlavné
vitamin C, ubichinon a malé mnozstvi ergosterolu. V souvislosti s obsahem stanovovanych
pigmentt jako jsou lykopen a karotenoidy, je zifejmé, Ze nejlepSim zdrojem jsou grapefruitové
vyrobky.

Celkové pro obsah vySe zminénych bioaktivnich latek je nejlep$im zdrojem citrusovy suseny
plat, ktery diky nizké teploté, pii které byl susen, ptisel o nejmensi mnozstvi vySe zminénych
latek.

Stanoveni pigmenti, ergosterolu a ubichinonu

Obsah vitaminut [mg/g]

ZG ZPL  zPC MG1 MPL1 MPCl1 MG2 MPL2 MPC2 SG SPL  SPC
Vzorek

m lykopen [mg/g] m betakaroten [mg/g] ® celkové karotenoidy [mg/g] ® ubichinon [mg/g] = ergosterol [mg/g]

Obr. 40 Graf stanovenych obsahii pigmentii a lipofilnich ldatek
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Tab. 16 Stanovené obsahy pigmentii a lipofilnich latek

Obsah [mg/g]
Vzorek Celkové
Lykopen Betakaroten karotenoidy Ubichinon Ergosterol

ZG 0,802 0 0,802 0,3129 0,023
ZPL 0 0 0 0,1687 0,021
zpC 0 0 0 0,1940 0,046
MG1 2,496 0,015 2,511 0,4568 0,057
MPL1 0 0 0 0,1880 0,034
MPC1 0 0 0 0,1835 0,017
MG2 2,899 0,027 2,925 0,5881 0,079
MPL2 0 0 0 0,1731 0,018
MPC2 0 0 0 0,1500 0,014
SG 5,972 0,164 6,151 2,2287 0,112
SPL 0 0 0 0,1682 0,024
SPC 0 0 0 0,2222 0,027

4.6 Celkové zhodnoceni vyuZiti citrusi v potravinarstvi

4.6.1 Zelé

Byly pfipraveny 3 druhy zel¢ od kazdého citrusu, které byly za vyuziti senzorické analyzy
porovnany vici sob€. Hodnotitelé porovnavali mezi sebou vZdy Zelé od jednoho druhu citrusu.
Mezi zelé ptipravenym z grapefruitu, pomela i pomerance hodnotitelé nejlépe hodnotili vzorky
s pridavkem cukru a kyseliny citronové. Nejhtife bylo ve vSech ptipadech hodnoceno zelé, které
obsahovalo pouze ovoce a zelatinu. Podle vlastniho hodnoceni bylo ziejmé, Ze hodnoceni
vysledku se neodrazelo pouze od chuti, ale i od textury, ktera byla nejpfijatelnéj$i pravé u
vzorku s kyselinou citronovou a cukrem. Jiz zminéné Zzelé z zelatiny a ovoce bylo pro
hodnotitele moc tuhé. Hodnotitelé méli také za kol vybrat nejlepsi pfichut’ Zelé a vétSina
hodnotitelti se shodla, Ze nejlepsi Zelé bylo pomerancové, druhé nejlepsi grepové a nejhorsi
bylo pomelo. U Zelé provadély senzorickou analyzu i déti, kterym nejvice vyhovovalo Zelé
s ptidavkem kyseliny citronové a cukru.
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Diky stanoveni t¢kavych latek pomoci GC/MS, bylo zjisténo, ze Zelé u vSech trech pouzitych
citrusti obsahuje stejné tékavé latky, ale z diivodu tepelného zpracovani jsou nékteré piitomny
V niz$ich mnozstvich.

V zelé byl dale stanovovan obsah vitaminu C. Tentokrat byl pro stanoveni pouzit pouze
vitaminu C ze vsech pfipravenych vyrobki. Zelé mé&lo také nejniz§i obsah lykopenu,
karotenoidi, ubichinonu a ergosterolu.

4.6.2 Marmelady

Vzorky marmelad byly pfipraveny dva od kazdého citrusu. Diky senzorické analyze bylo
zjisténo, ze hodnotiteltim vyhovuji stejné vzorky s ptidavkem zelirovaciho piipravku i bez néj
u pomerance a pomela. U grepovych marmeldd byla 1épe hodnocena marmeldada bez
zelirovaciho ptipravku. Hodnotitelé podobné jako u zelé porovnavali i citrusové prichuté vici
sobé a opét byla nejlépe hodnocena pomerancové piichut’, druha byla grepova a nejhiife
hodnocena piichut’ byla z pomela.

Stanoveni t€kavych latek ukdzalo, Zze obsah tékavych latek je vyssi nez u zelé a byly zde
stanoveny 1 jiné latky nez ty, které se nachéazely v samotnych citrusech. Nové byl stanoven
linalool oxid a u marmelad s pifidavkem Zelirovaciho piipravku byla stanovena kyselina
sorbova.

Obsah vitaminu C se lisil u marmelad pfipravovanych z zelirovaciho pfipravku a bez né;.
Marmelady z zelirovaciho ptipravku mély vyrazn€ vyssi obsah vitaminu C, zatimco marmelady
bez n¢j mély obsah kyseliny askorbové srovnatelny s zelé. Obsah lykopenu a karotenoidd byl
stanoven u grepovych marmelad vyssi, ale u ostatnich vzorka je i s obsahem ubichinonu a
ergosterolu srovnatelny s zelé.

4.6.3 SuSeny plat

Suseny ovocny plat byl senzorickou analyzou analyzovdn pouze tak, Ze hodnotitelé
porovnavali druhy citrusi mezi sebou. Nejlépe hodnoceny byl podobné jako u marmelad a zelé
pomerang¢, ale jako nejhiife byl v tomto piipadé hodnoceny grep a jako druhé nejlepsi bylo
zvoleno pomelo.

Pii GC/MS stanoveni bylo zjiSténo, Ze suSeny plat se obsahem tékavych latek nejvice podoba
cerstvému ovoci, protoZe pii jeho ptipraveé nebyla pouzita tak vysoka teplota jako u predchozich
vyrobk.

Diky niZsi teploté ma také suSeny plat jednoznacné nejvyssi obsah vitaminu C a grepovy plat
ma nejvyssi obsah ubichinonu, lykopenu a karotenoidil.
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5 ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo pfipravit vzorky marmeldd, Zelé a suSeného platu

Z vybranych citrust a u téchto vyrobkl provézt senzorickou analyzu a stanoveni vybranych
nutri¢nich charakteristik.

Pro senzorickou analyzu bylo pfipraveno 9 vzorka zelé, 6 vzorkti marmeldd a 3 vzorky
suSenych ovocnych plati z grapefruitu, pomela a pomerance. Pti senzorickém hodnoceni zelé
bylo zjisténo, ze hodnotitelim nejvice vyhovovaly vzorky, které obsahovaly ovoce, zelatinu,
cukr a kyselinu citronovou. Pfi porovnavéani druht citrusti jako nejlepsi zvolili hodnotitelé
pomerandové Zelé a druhé nejlepsi bylo grepové. Zelé bylo pii senzorické analyze hodnoceno i
détmi. V tomto hodnoceni, podobné jako u dospé€lych, vysly nejlépe vzorky s pridavkem
kyseliny citronové a cukru. Pii senzorickém hodnoceni marmelad hodnotitelé nejprve
posuzovali marmelady s ptfidavkem zelirovaciho pfipravku a bez néj. V tomto porovnavani
dopadly oba vzorky pro pomelo a pomeranc stejné, rozdil byl pouze u grepovych vzorki, kde
byly oblibengjsi vzorky bez ptidavku Zelirovaci latky. Pfi srovnavani prichuti marmelad byl
op¢t jako nejlepsi zvolen pomeranc¢, druhy grapefruit a nejhorsi bylo pomelo. Stejné zavéry
byly stanoveny i v porovnavani susenych platt, kde hodnotitelé posuzovali opét tfi citrusové
prichuté susené¢ho platu viici sob€. Jako nejlepsi byl zvolen pomerancovy, jako druhy nejlepsi
grepovy a nejhorsi byl pomelovy. Ze senzorické analyzy tak vyplyva, Ze hodnotitelim nejvice
chutnaly pomerancové vzorky a nejméné pomelové.

Ve vyrobcich byly stanovovany nutri¢ni charakteristiky. Jako prvni byl stanoven obsah
tékavych latek. Ze vSech vyrobkl mél suSeny plat nejvice podobny obsah latek Cerstvému
ovoci. V grepovych vzorcich byly latkami s nejvyS$$im obsahem limonen a karyofylen,
vV pomerancovych vzorcich to byl limonen a valencen. Diky valencenu a karyofylenu slo velmi
jednoznacné rozeznat chromatogramy pomeranc¢ovych a grapefruitovych vyrobkli. Pomelové
vyrobky mély velmi rozmanité chromatogramy a bylo u nich detekovano velké mnoZstvi
sloucenin. V pomelovych vyrobcich byla také detekovana kyselina maselna, ktera mohla

wvrwe

Déle byl ve vzorcich stanoven obsah vitaminu C, kdy bylo zjisténo, Ze nejvyssi obsah
vitaminu C maji susené platy a ze susenych platt to byl jednoznacné pomerancovy suseny plat.
piipravku. Ve vzorcich byl déle stanovovan obsah lykopenu a karotenoidl, které byly
zachyceny pouze v grepovych vzorcich a nejvice opét v suSeném grepovém platu. Dale byl
stanovovan 1 obsah ubichinonu a ergosterolu. Ob¢ tyto latky byly zaznamendny ve vSech
vzorcich, ale ve velmi malém mnozstvi.

Podle vysledkli ze senzorické analyzy je ziejmé, ze hodnotitelim nejvice vyhovovaly
pomerantové vzorky. Ze stanoveni vybranych nutriénich charakteristik vyplyva, Ze
nejvhodnéj$im vyrobkem pfipravenym z vybranych citrusi je suseny ovocny plat.
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7 ZKRATKY

SZPI Statni zemédé€lska a potravinaiska inspekce

CA Codex Alimentarius

NaCl Chlorid sodny

PCA Analyza hlavnich komponent

GC/MS Plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii
GC Plynova chromatografie

MS Hmotnostni spektrometrie

TOF Time of flight

HPLC Vysokoucinna kapalinova chromatografie

UV Ultrafialové zateni

HPLC/PDA Vysokoucinna kapalinova chromatografie s detektorem fotodiodového pole
SPME Mikroextrakce na pevnou fazi

PTFE Polytetrafluorethylen
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9 PRILOHY

Ptiloha 1 — Hodnotitelsky protokol pro senzorické hodnoceni citrusového zelé

HODNOTITELSKY PROTOKOL

Senzorické hodnoceni citrusovych Zelé

Datum hodnoceni

Pohlavi

Vek

Jste kurak: ANO x NE
V34s vztah k zelé

a) Chutnaji mi, jim je rad

b) Neutralni — nevadi mi je snist

¢) Nechutnaji mi, nejim je

Ochutnejte vzorky a ohodnotte jejich senzorické viastnosti. Vzorky prosim hodnotte na skdle
od 1 do 5. I pouzivejte v pripadé nejmensi spokojenosti s danou vlastnosti a 5 pro nejvyssi

spokojenost. Viastni hodnoceni neni povinné.

SADA 1
Vzorek K79

Marker

Hodnoceni

Vlastni hodnoceni

Barva

Vuné

Textura

Chut’

Celkova pfijatelnost
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Vzorek M45

Marker

Hodnoceni

Vlastni hodnoceni

Barva

Viné

Textura

Chut

Celkova pfijatelnost

Vzorek F02

Marker

Hodnoceni

Vlastni hodnoceni

Barva

Viné

Textura

Chut

Celkova ptijatelnost

Urceni druhu ovoce sada 1
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SADA 2
Vzorek R56

Marker

Hodnoceni

Vlastni hodnoceni

Barva

Viné

Textura

Chut

Celkova pfijatelnost

Vzorek O28

Marker

Hodnoceni

Vlastni hodnoceni

Barva

Viné

Textura

Chut

Celkova ptijatelnost

Vzorek W37

Marker

Hodnoceni

Vlastni hodnoceni

Barva

Vuné

Textura

Chut’

Celkova pfijatelnost
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Uréeni druhu ovoce sada 2

SADA 3
Vzorek A81

Marker

Hodnoceni

Vlastni hodnoceni

Barva

Viné

Textura

Chut

Celkova pfijatelnost

Vzorek X06

Marker

Hodnoceni

Vlastni hodnoceni

Barva

Viné

Textura

Chut

Celkova pfijatelnost

Vzorek T43

Marker

Hodnoceni

Vlastni hodnoceni

Barva

Vuné

Textura

Chut’

Celkova pfijatelnost
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Uréeni druhu ovoce sada 3

SADA 4

Porovnani vzorki — serad'te vzorky od nejprijatelnéjsiho po nejméné prijatelny, pro nejlepsi
zvolte 3 a pro nejméné vhodny 1

Vzorek Hodnoceni

98R

25H

64F

Prostor na vyjadfeni a pfipominky
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Ptiloha 2 — Hodnotitelsky protokol pro senzorické hodnoceni citrusovych marmelédd a suSenych

plati

Senzorické hodnoceni citrusovych marmelad a susenych ovocnych plata

HODNOTITELSKY PROTOKOL

Datum hodnoceni

Pohlavi

Vek

Jste kufak: ANO x NE
Vas vztah k marmeladam

a) Chutnaji mi, jim je rad

b) Neutralni — nevadi mi je snist

¢) Nechutnaji mi, nejim je

Ochutnejte vzorky a ohodnotte jejich senzorické viastnosti. Vzorky prosim hodnotte na Skdle
od 1 do 5. I pouzivejte v pripadé nejmensi spokojenosti s danou viastnosti a 5 pro nejvyssi

spokojenost. Viastni hodnoceni neni povinné.

SADA 1
Vzorek HB3

Marker

Hodnoceni

Vlastni hodnoceni

Textura

Chut

Celkova ptijatelnost
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Vzorek DFO

Marker

Hodnoceni

Vlastni hodnoceni

Barva

Vuné

Textura

Chut’

Celkova pfijatelnost

Urceni druhu ovoce sada 1

SADA 2
Vzorek LSO

Marker

Hodnoceni

Vlastni hodnoceni

Barva

Vuné

Textura

Chut

Celkova ptijatelnost

Vzorek TE4

Marker

Hodnoceni

Vlastni hodnoceni

Barva

Vuné

Textura

Chut’
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Celkova pfijatelnost

Uréeni druhu ovoce sada 2

SADA 3
Vzorek 1Q4

Marker

Hodnoceni

Vlastni hodnoceni

Barva

Viné

Textura

Chut

Celkova pfijatelnost

Vzorek ZP7

Marker

Hodnoceni

Vlastni hodnoceni

Barva

Vuné

Textura

Chut

Celkova pfijatelnost

Urceni druhu ovoce sada 3
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SADA 4

Porovnani vzorku — seradte vzorky od nejprijatelnéjsiho po nejméné prijatelny, pro nejlepsi
zvolte 3 a pro nejméné vhodny 1

VZOREK HODNOCENI

56P

08w

37Y

SUSENE OVOCE
Vas vztah k suSenému ov

a) Chutna mi, jim ho rad

oci

b) Neutralni — nevadi mi ho snist

¢) Nechutna mi, nejim ho

Ochutnejte vzorky a ohodnotte jejich senzorické viastnosti. Vzorky prosim hodnotte na Skdle
od 1 do 5. I pouzivejte v pripadé nejmensi spokojenosti s danou viastnosti a 5 pro nejvyssi

spokojenost. Viastni hodnoceni neni povinné.

SADA5
Vzorek ER1

Marker

Hodnoceni

Vlastni hodnoceni

Barva

Vuné

Textura

Chut’

Celkova ptijatelnost
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Vzorek QZ5

Marker

Hodnoceni

Vlastni hodnoceni

Barva

Vuné

Textura

Chut’

Celkova pfijatelnost

Vzorek OH7

Marker

Hodnoceni

Vlastni hodnoceni

Barva

Vuné

Textura

Chut’

Celkova ptijatelnost

Porovnani vzorki — serad'te vzorky od nejprijatelnéjsiho po nejméné prijatelny, pro nejlepsi

zvolte 3 a pro nejméné vhodny 1

VZOREK

HODNOCENI

ER1

QZ5

OH7
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Prostor na vyjadfeni a pfipominky
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Ptiloha 3 — Hodnotitelsky protokol pro senzorické hodnoceni citrusového Zel¢ pro déti
HODNOTITELSKY PROTOKOL

Senzorické hodnoceni citrusovych Zelé

Datum hodnoceni

Pohlavi

Vek

Coty azelé
a) Chutnaji mi, jim je rad
b) Neutralni — nevadi mi je snist

¢) Nechutnaji mi, nejim je

Ohodnot, jak ti chutna zelé

ZELE 1
K79
. . e * o o
\_/‘ N— —_—
M45
e - C . o
\/‘ ~—~ —
F02
e - G . o
\/‘ ~— —
ZELE 2
R56
e - C . o
\/‘ ~—~ —
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028

2000
W37
KX 3
ZELE 3
A81
KX )
X06
KX )
T43

206

“a

ZELE 4

Vyber jednu z odpovédi:
a) Nejlepsi je motylek
b) Nejlepsi je medvidek
€) Vsechny jsou stejné
d) Nejlepsi je sovicka
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