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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zameéfuje na moznosti vyuziti Sipkt raze Sipkové v potravinarstvi.
Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a vytvofit senzoricky pfijatelné potravinarské
produkty vyrobené ze Sipkd.

Byla vytvofena receptura pro Sipkové dzemy, chutney a zelé. Pii vyvoji receptury byly
hodnoceny jednotlivé pfichuté Sipkovych produkti. Pro ochuceni produkti bylo pouzito Cerstve
namleté kofeni v kombinaci s ovocem a zeleninou. Podle optimalizované receptury pro chutney
byl vyroben 1 standard a 3 druhy s kofenim: chilli, nové koteni a zdzvor. Déle byla zpracovana
receptura pro dzemy — 1 standard a 3 druhy: kardamon, skofice a Sipkovy dzem v kombinaci
s jablenym dzemem v poméru 1:1. Nakonec byla vytvorena receptura pro zelé — 1 standard a
3 druhy s kotenim: skofice, nové kotfeni a anyz.

Jednotlivé produkty ze Sipkt byly podrobeny senzorické analyze a byly hodnoceny jejich
organoleptické vlastnosti. Senzorickd analyza byla rozd€lena na tfi Casti — pro zelé, dzemy
a chutney. Nejlépe hodnoceny byl vzorek Sipkového zelé bez pridavku kotfeni. U dZemu byl
nejlépe hodnoceny vzorek dzemu s pridavkem kardamomu, ktery byl u respondentt oblibeny
z divodu piijemné a netradi¢ni chuti. U Sipkového chutney byl nejlépe hodnoceny vzorek bez
ptidavku kofteni.

Metodou hmotnostni spektrometrie byla ve vzorcich stanovena pfitomnost jonont, jejichz
pfitomnost je typicka pro Sipky rize Sipkové. Metodou kapalinové chromatografie byla
v prislusnych produktech ze Sipki stanovena pfitomnost a koncentrace vitaminu C, lipofilnich
latek a celkovych pigmentd. Metodou kapalinové chromatografie bylo ovéfeno, ze znacné
mnozstvi vitamini bylo zachovano i po pfipravé vyslednych produkti, které byly tepelné
zpracovavany. Vysledky prace tak poukazaly na potencial Sipkd, ktery je mozné vyuzit
v potravinaiském prumyslu.

KLIiCOVA SLOVA
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ABSTRACT

This thesis focuses on the possibilities of using rose hips in the food industry. The aim of this
thesis was to design and create sensory acceptable food products which are made from rose
hips.

A recipe was created for rosehip jams, chutneys and jellies. During the development of the
recipe, individual flavors of rosehip products were evaluated. Freshly ground spices combined
with fruits and vegetables were used to flavor the products. According to the optimized recipe
for chutney, 1 standard and 3 types with spices were produced: chili, allspice and ginger.
A recipe for jams was also prepared - 1 standard and 3 types: cardamom, cinnamon and rosehip
jam in combination with apple jam in a ratio of 1:1. Finally, a jelly recipe was created - 1
standard and 3 types with spices: cinnamon, allspice and anise.

Individual rosehip products were subjected to sensory analysis and their organoleptic
properties were evaluated. The sensory analysis was divided into three parts — for jellies, jams
and chutneys. The best rated was a sample of rosehip jelly without the addition of spices.
Among the jams, the best rated sample was the jam with the addition of cardamom, which was
popular with the respondents because of its pleasant and non-traditional taste. For rosehip
chutney, the sample without the addition of spices was the best rated.

The mass spectrometry method was used to determine the presence of ionones in the samples,
the presence of which is typical for rose hips. The presence and concentration of vitamin C,
lipophilic substances and total pigments were determined in the respective rosehip products
using the high-performance liquid chromatography method. It was verified by the method of
high-performance liquid chromatography that a considerable amount of vitamins was preserved
even after the preparation of the resulting products, which were heated. The results of the work
pointed to the potential of rosehips, which can be used in the food industry.

KEYWORDS
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1. UVOD

Sipky jsou netradiéni surovinou, které diky svym zdravotnim benefitim maji
v potravinafském i farmaceutickém primyslu své misto. Sipky jsou bohaté na bioaktivni latky,
které maji pozitivni vliv na zdravi cloveka.

Tyto plody se pouzivaji jako prevence kardiovaskularniho onemocnéni, imunitnich
onemocnéni nebo napf. onemocnéni mocovych cest. Sipky maji vysoky obsah bioaktivnich
latek — zeyména vitaminu C, ktery si lidské télo nedokaze syntetizovat samo. Nedostatek
vitaminu C vede k onemocnéni zvané kurd€je. Z toho divodu je nutné dbat na dostatecny
pfijem vitaminu C a dopliiovat ho prostfednictvim vhodné stravy. Vitamin C je chemicka
sloucenina, ktera je naprosto nezbytna pro kvalitni zivot, prestoze jeho denni davka je pouhych
80-200 mg. Nedostatek vitaminQ se mize projevit jako problém, ktery je nutné fesit jiz v raném
stadiu.

Prestoze Sipky nejsou v rozsahlém poveédomi lidstva, tak existuje cela fada produkty, do
kterych je mozné Sipky zakomponovat. Tyto plody jsou nejCastéji vyuzivany v suSené Ci
lyofilizované podobé, ve které si zachovavaji vét§inu svych pozitivnich vlastnosti. Je mozné je
konzumovat v podobé Sipkového Caje, omacek, sirupt i dopliika stravy.

Tato prace se zaméfuje na pestiejsi vyuziti Sipkd v produktech jako jsou dzemy, chutney
azelé. Soucasti prace je stanoveni nékterych bioaktivnich latek v lyofilizované formé
a nasledné ve zpracovanych produktech z Sipkt. Bioaktivni latky, kterym se tato prace vénuje
jsou: vitamin C, lipofilni latky, celkové pigmenty a jonony.

Cilem diplomové prace bylo navrzeni produkti z Sipkd, které jsou senzoricky piijatelné
a zaroven si zachovavaji své nutri¢ni vlastnosti. Prace byla zamétena na technologické postupy,
které jsou nezbytné pfi zpracovavani Sipkl. Navrzené a vyrobené produkty z Sipkd byly
podrobeny senzorické analyze, na zakladé, které byly vyhodnoceny jejich organoleptické
vlastnosti a jejich celkova pfijatelnost pro konzumenta. Tyto produkty byly chemicky
analyzovany, aby bylo mozné zjistit, zda produkty béhem tepelné pripravy degraduji a jaky to
ma vliv na vyslednou kvalitu produktt.

Hlavnim cilem této prace bylo poznani a posouzeni vyuzitelnosti Sipkd v potravinarském
prumyslu a jakymi benefity mohou $ipky svymi vyzivovymi vlastnostmi pfispét v oblasti trhu.



2. TEORETICKA CAST
2.10becny popis ruze Sipkové

Ruze sipkova (Rosa Canina) je ¢lenem rodu Rosa a Celedi Rosaceae. Rod Rosa zahrnuje vice
nez 100 druhq, které jsou rozsifené jak v Asii, tak i v Evropé, na Stfednim vychodé€ a v Severni
Americe. Je to nejbéznéjsi volné rostouci druh rodu riize ve stfedni Evropé. Tato plané rostouci
rostlina obsahuje mnoho prospésnych latek, vcetné vitamini, fenolovych kyselin,
proanthokyanidinu, tfislovin, flavonoidd, pentacykld, triterpent a minerald. Vykazuje Cetné
biologické vlastnosti, jako jsou antioxidaCni, protizanétlivé, antiobezitni, antidiabetické,
diuretické, antimutagenni, antikarcinogenni, antiartritické, neuroprotektivni a antimikrobialni
ucinky. Rosa Canina je jednim z nej¢astéji pouzivanych 1éCiv rostlin v tradicni mediciné
zejména v zapadnich a asijskych zemich k 1é¢bé nachlazeni, astmatu, hemoroidl, infekci,
chronické bolesti, artritidy a zanétlivych onemocnéni. Plody ruze Sipkové se konzumuji
nejcastéji v podobé Caje a siruptl jako prirozeny zdroj vitaminu C. Znacny zajem o tento druh
je zejména v riznych komerc¢nich oblastech, jako je potravinatsky, farmaceuticky a kosmeticky
prumysl [1].

Ruze Sipkova je rostlina, ktera roste plan€. Jedna se o kef, dosahujici vysky az 2,5 metru.
Statné, dlouhovékeé kefe maji vzptimené nebo obloukovité prohnuté vétve. Kofenova soustava
ma hlavni kofen kalovitého tvaru, ktery byva doplnén mélce kofenicimi vybézky. Vétve jsou
zelené a obvykle nepravidelné porostl€ stejnotvarymi, silnymi, hakovitymi ostny. Rize Sipkova
je charakteristickd pilovitymi listky, které tvori slozitéj§i vejCité palistnaté listy. Ze spodni
strany listu vyrustaji vzdy dva palisty, které jsou celou svoji délkou pfirostlé k rapiku. Kvéty
raze Sipkové maji svétle rizovou barvou a jsou tvorené péti opadavymi korunnimi platky.
Kveéty rostou na lysych stopkach a vyrustaji jednotlivé nebo po dvou ¢i tfech v fidkém
chocholiku. Jsou oboupohlavné a velké 3 az 5 cm. Barikovita ceSule byva 5 az 25 mm dlouha a
miva 26 az 36 drobnych pestika. Tti vnéjsi kalisni listky jsou zpefené a dva vnitini celistvé, po
odkveétu jsou vSechny nazpét sehnuté. Pii dozravani Sipkt okvétni listky opadavaji. Plodem jsou
Sipky, které na Spicce plodu obsahuji znacné mnozstvi svétle hnédych nazek. Rostlina kvete
zejména v obdobi na pfelomu Cervna a ¢ervence. Z rostliny se po opyleni vyvinou v zafi a fijnu
jedlé Sipky [2].

Sipky jsou plody, které se typicky vyskytuji v Ceské republice zejména na mezich,
v kfovinach, na stranich nebo naptiklad na okraji lesi. Vyskytuji se v nizinach i v oblastech
horského pasma. S Sipky je mozné se vyjimecn¢ setkat i v méné obvyklych oblastech, jako jsou
napiiklad okraje poli ¢i okraje mést. Prvni moznosti rozmnozovani rostliny je vegetativni
rozrastani svych kofenti. Druhou moznosti je rozmnoZovani semeny ze Sipkd, které jsou
roznaseny ptaky nebo savci. Rostlinu je mozné mimo jiné mnozit umele pomoci fizkovani, kdy
se na podzim sazeji fizky s patkou z polo vyzralého dieva dlouhé, které je dlouhé cca 20 cm.
Toto dievo obvykle do jednoho roku zakofeni. Rostliny 1ze také mnozit semeny, ktera obvykle
vykli¢i v nasledujicim roce. Mezi nejvice studované druhy Rosa patti; Rosa canina, Rosa
Joetida, Rosa macrophylla, Rosa moschata, Rosa multiflora [2].
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2.2Zarazeni do botanického systému

Zarazeni [3]:

Soustava: Vitae - zivé organismy

Doména: Eukaryota

Nadfise: Bikonta, Corticata, Archaeplastida

Rise: Plantae Haeckel - rostliny

Oddéleni: Magnoliophyta Cronquist, Takht. & W.Zimm. - rostliny krytosemenné
Ttida: Rosopsida Batsch - vy$§i dvoudélozné rostliny

Rad: Rosales Perleb - rizotvaré

Celed’: Rosaceae L. - rizovité

Rod: Rosa L. - rize

Druh: Rosa canina L. - rize Sipkova
2.3 Plody ruze Sipkové

Plod rtuze sipkové neboli Sipek, sestava ze slozeného souplodi nazek. Na stavbé souplodi se
podili jednotlivé cCasti rostliny (zejména nazky, CeSule a okvétni 1izko). Jedna se o plody
protahlého az zakulaceného tvaru, které maji tmavé Cervenou ¢i oranzovocervenou barvu.
Vrchol Sipku je tvoren jiz zminénymi svétle hnédymi nazkami, které vznikaji ze zbytkt ¢nélek,
ty¢inek a kalichu. Sipky jsou tvofeny duZinou, ktera je chranéna obalem pted vngjsimi vlivy.
Nazky se nachazeji uvnitf Sipkl a jsou pokryté jemnymi chloupky.

Tyto plody jsou nejvice bohaté na bioaktivni slouCeniny jako je vitamin C, karotenoidy,
tokoferoly, kyselina fenolova, bioflavonoidy, taniny, pektin, organické kyseliny,
aminokyseliny, silice a nenasycené mastné kyseliny. Sipky jsou mimo jiné povazovany za
alternativni zdroj lykopenu. Plody rize Sipkové se vyuzivaji zejména pii nedostatku vitaminu
C, poruchéach gastrointestinalniho traktu a problémech souvisejici s ledvinami, jatry a mocovym
meéchyfem. Dale se pouziva jako €k proti chiipce nebo jako diuretikum, kardiotonikum a také
na bolesti vyvolané osteoartrozou [3].

Poptavka po Sipcich je rostouci s tim, jak se na trhu vyvijeji nové produkty, které zahrnuji
zdravotni dopliiky, potravinarské piidatné latky, funkcni potraviny, specialni oleje a exfoliaty.
Plody z rize Sipkové maji vyznamné etnobotanické a tradi¢ni 1é¢ivé vlastnosti. Je to dobie
zdokumentovany lék na chfipku, nachlazeni a ptsobi jako 1ék na prijem v evropské a asijské
tradicni mediciné. Krome toho se vyuzivaji jako ochucené ¢aje, sirupy, dzusy, pudinky, dzemy,
pekarské vyrobky a extrudované potraviny, jako snidafiové cerealie, salatové dresinky, kofeni,
cukrovinky, svaciny a salaty. Kvéty raze Sipkové se vyuzivaji jako odvary z listt a aplikuji se
pii lé¢be o¢ni infekce jako ocni voda. V Turecku se Sipky konzumuji jako marmelada, ovocna
§tava a odvar z listd se pouZivaji jako diuretika a 16¢ba nachlazenim. Sipkové oleje se lisuji za
studena ze semen kefe divokych razi jako je Rosa Canina a Rosa Moschata. Oleje se pouzivaji
k ptipravé bylinné kosmetiky a produktt péce o plet, naptiklad jako pletové vody a krémy.
Olej ze slupek a semen §ipku ma velmi vysokou poptavku na trhu. Vytéznost oleje z 35 az 37
kil semen Sipku je jeden litr oleje za pomoci extrakce lisovanim za studena [4].
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2.4 Distribuce, dostupnost a podminky péstovani

Rize pochazeji z Asie, piicemz nékteré druhy pochazeji z riznych kontinentt jako je Evropa,
Severni Amerika a severozapadni Afrika. Péstuje se v Nepalu, Indii, Francii, Kypru, Recku,
Tranu, Ttalii, Maroku, Bulharsku a USA. Bylo znamo, Ze se péstovala ve staré Ciné zejména pro
svou vuni, diky které se rozsifila na indicky subkontinent. Tento druh byl oblibeny mezi
fimskymi Slechtickymi rody diky své vini a krase. V Nepalu se raze Sipkova péstuje pro
komer¢ni t¢ely v Chitwanu, Kathmandu a Dhadingu [4].

Ruize roste v mirném teplotnim rozmezi 20 az 25 °C denn¢ a 15 az 18 °C v noci. Rostlina
dobfe roste ve stfedn¢ hlinité ptidé s vysokym obsahem organické hmoty s pH 5,5 az 6,5.

Vliv na péstovani Sipkil maji zejména environmentalni a edafické faktory. Slozeni Sipku se
odviji od zpusobu péstovani, typu odrady, nadmoiské vysky dané oblasti nebo napiiklad od
Casu sklizn€. Jednotlivé vzorky se tak mohou lisit v obsahu flavonoidu, kyseliny askorbové,
fenolu nebo v mnozstvi oleje, ktery je mozné ziskavat ze semen Sipkt [4].

2.5DalSsi rozsiiené druhy Sipku
2.5.1 Ruze mnohokvéta (Rosa multiflora)

Rosa multiflora, neboli rize mnohokvéta, je rostlina pattici stejné jako Rosa canina do Celedi
Rosaceae — razovité. Pivodem pochazi z Asie, ale v dnesni dobé se vyskytuje zejména na
uzemi Slovenska [5].

Vyska raze mnohokvété Cini 2 az 4 metry. Listy jsou na povrchu tmavozelené a na rubu
nasedlé. Jsou vejCitého tvaru 2-5 cm dlouhé s dvojitym pilovanim. Od ostatnich planych razi
se vyznacuje malymi bilymi kvitky, které maji v praméru 1 cm. Tyto kvitky jsou uskupené do
vyrazné bohatého kvétenstvi. Rostlina kvete v ervnu az Cervenci a jeji Sipky jsou kulovité az
elipsovité, vyznacujici se Cervenym zabarvenim [5].

Pro rostlinu neni vhodné stinné prostiedi, protoze na takovém stanovisti zadna rize nedokaze
rast. V ¢im vétsim stinu se rtize nachazi, tim je vice nachylna k riznym chorobam, které maji
na rostlinu neblahy vliv. Rostlina ma tedy rada humozni az hlinitopiscité pudy, které jsou bohaté
na ziviny. Rizi mnohokvétou je vhodné péstovat predevsim v parcich a zahradach [5].

2.5.2 Ruze vinna (Rosa rubiginosa)

Rosa rubiginosa, neboli rize vinna, je rostlina rostouci v Evropé od Irska az po Rusko.
V Ceské republice je rozsitena pomé&mé rovnoméme, oviem ve vyssich polohach se vyskytuje
velmi zfidka. Patii taktéz do Celedi Rosaceae — rizovité. Rostlina preferuje vapencové podlozi
a vyskytuje se na proslunénych a suchych stranich [6].

RiZe vinna ma sourody ke dorustajici do vysky az 2 metry. Listy sestavaji z malych, ale
Siroce vejcitych listku a jeji vé€tve jsou stejne jako u ostatnich druhi siln€ porostlé ostny. Listy
jsou ze spodni strany husté Zlaznaté a po rozmélnéni voni po jablkach. Viné je zptsobena
ptitomnosti silic, které se nachazi ve zlazach listi. Korunni listy jsou pétiCetné a jeji Sipek je
oranzovo-Cerven¢ zabarveny. Rostlina kvete od Cervna do cervence ve viceCetnych
kvétenstvich tmave rizové barvy [6].

RiZe vinna taktéz roste na proslunénych mistech s minimem stinu. Vysoké teploty ji mohou
také uskodit. Nejvice se rostliné dafi v humoznich a hlinitopiscCitych pidach s neutralnim ¢i
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slabé zasaditym prostiedim, které je velmi bohaté na ziviny. Razi vinnou je taktéz mozné
pestovat v parcich a zahradach [6].

2.5.3 Ruze bedrnikolista (Rosa pimpinellifolia)

Rosa pimpinellifolia, neboli rize bedrnikolista, je rostlina rostouci v jihozapadni Asii,
v Evropé a v zapadni Sibifi. Jednd se o botanicky druh, ktery je u nas zafazen mezi silné
ohrozené druhy, a ktery se ve volné ptirod€ vyskytuje pouze ve vinaiskych oblastech. Rostlina
kvete v obdobi od kvétna do Cervna a kvét je tvofen jednoduchymi bilo-rizovymi listky se
zlutym terCem. Kef je zhruba 1 metr vysoky a je tvofen husté ostnatymi vétvemi. Tvar listu je
po krajich pilovity a péfovité slozeny. Sipky rize bedrnikolisté jsou specifické Gerno-fialovym
zabarvenim [7].

Rostlina rada roste na slunnych mistech s dostate€nou vldhou, dostatecnym mnozstvim zivin
a zeyména vapniku [7].

2.5.4 Ruze svraskala (Rosa rugosa)

Rosa rugosa, neboli ruze svraskala je rostlina pochazejici z Japonska a Dalekého vychodu.
Z toho divodu je znama také pod alternativnim nazvem jako raze japonska [8].

Tato rostlina je specificka svymi zelenymi, lesklymi a svraskalymi listy. Cely ket dortsta do
vysky az 1,5 m, proto rostlina potiebuje dostatek prostoru pro svij rast. Listy jsou lichym
zpusobem pérovité zpefené s vejCitym tvarem a na podzim jsou typické svym zlatavym, az
Gervenym zabarvenim. Sipky maji oranZovo-Eervenou barvu a jsou kulovitého tvaru,
pfipominajici rajcata [8].

Rostlina neni na péstovani prili§ naro¢na a stejné jako ostatni druhy vyhledava slunné
prostredi (pfipadné i1 polostinngé), dostatecné mnozstvi zivin a vlahu. Rostlina je do jisté miry
odolna i vii¢i mrazu a chladnému pocasi. Diky svému kofenovému systému se bézné vysazuje
v okoli chodniku nebo ve svazich, kde zpeviuje jejich povrch a zabrafiyje tak riziku sesuvu

pady [8].
2.6 Chemické slozeni plodu ruze Sipkové

2.6.1 Organické kyseliny

Organické kyseliny jsou nezbytnou slozkou $ipkd. Sipky jsou bohaté zejména na fenolické
kyseliny, jejichz obsah je vysoce zavisly zejména na druhu rostliny. U Sipkd je mozné
identifikovat zejména kyselinu gallovou, jableCnou, citronovou a derivaty kyseliny
hydroxyskoficové (chlorogenova, kavova, p-kumarova, ferulova a kyseliny sinapové). Tyto
slouCeniny jsou klicové pro vSechny druhy sipkt [9].

Bylo dokéazano, ze organické kyseliny v Sipcich inhibuji oxidaci vitaminu C, coz navySuje
jeho stabilitu a biologickou dostupnost u lidi. Pomér cukrti a organickych kyselin je povazovan
za index kvality a souvisi s kvalitou chuti ovoce. Tento pomér také pomaha urcit optimalni
dobu pro sklizen [9].

Kyselina askorbova

Vitamin C je ve vodé rozpustny vitamin, ktery je tfeba dodavat stravou, protoze lidem chybi
enzym L-gulono-gama-laktonoxidaza, ktery katalyzuje posledni krok biosyntézy kyseliny L-
askorbové. Kyselina askorbova sestava z Sestiuhlikaté struktury a vyskytuje se ve Ctyfech
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izomernich formach: kyselina L-askorbova, kyselina D-askorbova, L-isoaskorbova a kyselina
D-isoaskorbova. Vitamin C je redukovana forma kyseliny askorbové, kterda ma antioxidacni
aktivitu. Diky své schopnosti pusobit jako donor elektront umoziiuje chranit biomolekuly pied
oxida¢nim poskozenim reaktivnim kyslikem [10].

Tento antioxidant je v Sipcich nepostradatelny pravé diky své antioxidacni aktivité, ktera
umoziuje ochranu bunéfnych membran pifed pasobenim volnych radikalt. Nejvhodnéjsi
metodou pro uchovavani plodi bohatych na obsah vitaminu C je zmrazovani a lyofilizace.
Bézné suSeni na vzduchu vede k vysoké ztrat€ vitaminu C. Oproti tomu bylo zmrazeni
prokazano jako mén¢ destruktivni a lyofilizace se prokazala jako neutralni vici ztraté vitaminu
C[10].

Vitamin C patfi mezi hydrofilni vitaminy. Jedna se o vitamin, jehoz hlavni funkci je pisobeni
jako kofaktor enzymatickych systému v metabolismu. M4 i dalsi ulohy, mezi které se fadi napt.
podpora celkové imunity organismu. Jedna se o koenzym pro prolinové enzymy, které
stabilizuji strukturu molekuly kolagenu a indikuji expresi kolagenového genu. Bohatym
zdrojem vitaminu C je kromé Sipku také rakytnik, citrusové plody, rajCata, papriky, i
rybiz [10].

Nedostatek vitaminu C v téle se odborn€ nazyva avitaminoza. Pii avitamindze vitaminu C
dochézi k onemocnéni, kterym drive trpéli zejména obyvatelé chudych oblasti a namortnici.
Tato nemoc se nazyva kurdéje (scorbut) a projevuje se krvacivosti dasni, nehtovych lazek,
krvacivosti do svalti, poruchou krvetvorby a snizenou imunitou [11].

Denni pfijem vitaminu C u dospé€lého ¢lovéka by mel byt minimalné 80 mg. Maximalni
davka vitaminu C by méla byt okolo 2000 mg za den. Nadbytek vitaminu C si télo do zasob
neuklada a vylouci se moci. Z toho divodu je téméf nemozné se vitaminem C piredavkovat [11].

Pfi nadmérném poziti mize ovS§em dochazet k podrazdeéni zaludku a nadmérné zatézi ledvin,
coz je pro télo nezadouci. Vysokym davkam by se méli vyhybat zeyména osoby s nachylnosti
na ledvinové kameny a také osoby uzivajici 1éCiva se skupiny sulfonamida [11].
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Obrazek 1:Struktura vitaminu C [12]
Kyselina jablec¢na

Kyselina jablecna je karboxylova kyselina, ktera se nejcastéji vyskytuje v ovoci. Jedna se
latku, pouZivanou jako aromatizadni a konzervagni &inidlo v potravinach. Cetnost jejiho
pouzivani je ovSem niz$i nez u kyseliny citronové [13].

Kyselina jablecna se v potravinai'stvi Casto pouziva k vyrobé pektinovych geld. Pektinové
gely s kyselinou jablecnou maji pevnéjsi strukturu a mensi synerezi, nez gely obsahujici
kyselinou citronovou. Studie uvadi, ze u kyseliny jablecné byly taktéz potvrzeny vyznamné
antioxidani vlastnosti. Kyselina jablecnd ma vzhledlem ke vSem kvantifikovanym
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charakteristikam potencial byt aplikovana v Siroké skale potravinaiskych produktu, jako jsou
napf. obohacené napoje, mrazené a chlazené polozky, oleje, pektinové gely, tvrdé 1 mekké
bonboény a biofilmy [13].

Kyselina jablecna se vyskytuje ve dvou stereoizomernich formach — D a L. Kyselina jable¢na
je bily krystalicky prasek, vysoce rozpustny ve vodé¢ a obsahujici ve své chemické strukture tii
hydroxyly. V pomérné vysokém mnozstvi se vyskytuje v riznych druzich ovocich a zelening.

Kyselinu jablecnou je mozné komeréné vyrabét pomoci hydratace maleinového anhydridu
za vysoké teploty a tlaku, coz je doprovazeno vznikem vedlejsiho produktu — kyselinou
fumarovou [13].

O
OH

HO O

OH
Obrazek 2: Struktura kyseliny jablecné [14]

Kyselina gallova

Kyselina gallova je jednim z vedlejSich produktd hydrolyzy gallotaninu a patii do tfidy
polyfenolli. Je pfitomna v mnoha potravinach, vcetné medu, riznych bobuli, granatového
jablka, rebarbory, zeleného Caje, pekanovych ofecht, zluCovych ofecht, ¢ajovych listd, dubové
kiry, bortvek, hroznovych semen, kvéta rize apod. V rostlinach se vyskytuje v podobé
hydrolyzovatelnych tfislovin, volnych kyselin a esterti derivata katechint [15].

Kyselina gallova se typicky vyrabi primysloveé enzymatickym rozkladem kyseliny tfislové.
Muze se vyrabét také hydrolyzou polyfenolové kyseliny tiislové nebo tanint (gallotaninu
a ellagitanini). Kromé toho Ize kyselinu gallovou produkovat enzymatickymi, kyselymi nebo
alkalickymi procesy. Kyselina tfislova mtize byt hydrolyzovana indukovatelnou hydrolazou
Enterobacter spp. k vyrobé kyseliny gallové [15].
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Obrazek 3: Struktura kyseliny gallové [16]
Hydroxyskoricové kyseliny

Hydroxyskoticové kyseliny tvofi rozsahlou skupiny, zahrnujici slouCeniny, mezi které
fadime napt. kyselinu chlorogenovou, kavovou, p-kumarovou, ferulovou, kyseliny sinapové
apod. [17].
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Jedna se o latky, které maji dulezité funkce pii adaptaci rostlin na stres, v€etné antioxidacni
vlastnosti, odolnosti vici chladovému stresu nebo virim. Taktéz se podili na kvétinové
reprodukci a snizovani volnych polyamint béhem starnuti [17].

Studie také ukazaly, ze kyseliny hraji kliCovou roli v ristu a vyvojovych procesech rostlin,
veetné bunécného déleni, cytomorfogeneze, kveteni, sitovani bunéénych stén a ve stresovych
reakcich. Kromé toho jsou tyto slouCeniny taktéz vyznamnou tfidou antioxidanti
s potencialnim uplatnénim v prevenci lidskych onemocnéni. Vlastnosti amidové struktury
zvySuji antioxidaéni aktivitu molekul a zlepsuji fyziologické podminky a stabilitu [17].

HO o
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Obrazek 4: Struktura kyseliny p-kumarové [18]

2.6.2 Flavonoidy

Flavonoidy jsou polyfenolické slouceniny s protirakovinnymi vlastnostmi, nizkou toxicitou
a vysokym potencidlem v oblasti lidského zdravi. Nachédzi se bud volné€ anebo v podobé
glykosidia. Flavonoidy se ¢leni do mensich podskupin, do kterych patii antokyany, isoflavony,
chalkony a dihydrochalkony. Tyto slouceniny pfedchédzi onemocnénim jako je ateroskleroza,
¢i nadorova onemocnéni. Duavodem jsou jejich chemoprotektivni a protizanétlivé
vlastnosti [19].

Flavoidy jsou latky zodpovédné za tvorbu oranzového az Cerveného zabarveni u ovoce
a zeleniny. Vyznamnym zdrojem v potrave jsou napf. ostruziny, borivky, ¢erné maliny, tfesné,
cervené hrozny a Cerny rybiz [20].

V plodech raze Sipkové se nachazi vysoky podil flavonoidd, coz vede k dal§im pozitivnim
pfinosim Sipkl. Nejrozsifen¢jsimi slouceninami v §ipcich jsou zejména kvercetin a kyselina

ellagova [20].
A

0]

Obrazek 5:Struktura flavanonu [21]

2.6.3 Fenoly

Fenoly jsou chemické slouCeniny vyznacujici se jednou, €i vice hydroxylovymi skupinami.
Fenoly jsou podobné alkoholtim, ale tvofi siln€jsi vodikové vazby. Jsou tedy 1épe rozpustné ve

16



vodé nez alkoholy a maji vyssi body varu. Fenoly se pii pokojové teploté vyskytuji bud’ jako
bezbarvé kapaliny nebo bilé pevné latky a mohou byt vysoce toxické a ziravé. Chemické
chovani fenolt se v nékterych ohledech lisi od chovani alkoholti, takze je rozumné s nimi
zachazet jako s podobnou, ale charakteristicky odli§nou skupinou [22].

Mezi nejrozsirené;si fenolické slouceniny, které je mozné najit v Sipcich, fadime kvercetin
a kyselinu ellagovou [20].

Obrazek 7: Struktura kvercetinu [24]

2.6.4 Karotenoidy

Karotenoidy jsou slouCeniny ze skupiny tetraterpenti. Nejdilezit€j§im zastupcem je beta
karoten, ktery je vyznamnym prekurzorem vitaminu A. Pusobi také jako stabilizator
nenasycenych mastnych kyselin. Vyznamnym zdrojem karotenoidd v potravé je predevsim
Spenat, kapusta, mrkev a meruriky [25].

Karotenoidy, jinak také nazyvané tetra terpenoidy, tvori vétev terpenoidni skupiny, ktera
sestava z osmi izoprenovych jednotek. Karotenoidy sestavaji z dvou podskupin, které jsou
kategorizovany jako xantofyly a karoteny. Karotenoidy jsou pfirodni pigmenty zodpovédné za
zbarveni raznych ¢asti rostlin. Bé€zné se vyskytuji v ovoci a zelenin€. Karotenoidni chemicka
struktura ma dlouhou spojitou konjugovanou dvojnou vazbu, kterd pfispiva k tvorbé
chromoforu. To vede k tomu, Ze karotenoidni slou¢eniny maji specificky rozsah absorbance ve
spektru viditelného svétla [25].

Volné a esterifikované karotenoidni slouceniny je mozné nalézt ve volné pfirodé. Existuje
cca 750 prirodnich karotenoida. Rostliny dokazou syntetizovat karotenoidy, zatimco lidé toho
schopni nejsou. Z toho divodu piijima populace karotenoidy prostfednictvim stravy. Nékteré
karotenoidy jsou prekurzory vitaminu A, zatimco jiné mohou mit specifictéjsi funkce [25].

Pro detekci karotenoidi byly popsany metody vyuzivajici predevsim vysokoucinnou
kapalinovou chromatografii, ¢i hmotnostni spektrometrii [25].
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Obrazek 8:Struktura beta-karotenu [26]

2.6.5 Pektin

Pektin je vysokomolekularni, biokompatibilni, netoxicky, aniontovy, komplexni
polysacharid, ktery je extrahovany ze stén rostlinnych bunék. Je to heteropolysacharid se
strukturni kostrou tvorenou o—D — (1,4) galakturonovymi kyselinami, které jsou castecné
esterifikovany na skupinach karboxylové kyseliny [27].

Je dilezitou slozkou primarni bunécné stény a mezibunécné vrstvy vyssich rostlin. Komercni
pektin se primarn¢ ziskava z primyslového odpadu, jako jsou jablecné vylisky, citrusové kary
a fepné fizky. Na rozdil od komercnich pektint, které se ziskavaji ze slupek, skofapek a semen
z nekonvencnich zdroju (kakaoveé lusky, slupky durianu a lilku). Struktura pektinu se lisi podle
zdroje, ze kterého pektin pochazi [27].

Pouziva se v potravinaiském pramyslu jako zahustovadlo, stabilizator, zelirovaci €inidlo,
emulgator a texturizator diky své schopnosti produkovat gely. Pektin také nachazi uplatnéni ve
farmaceutickém sektoru. Zmirfiuyje tvorbu zluCovych kamenti a prechazi srdecnim
onemocnénim. Obecné existuje nékolik metod pro extrakci pektinu z citrusovych slupek.
Tradi¢ni metoda extrakce kyselinou je draha, energeticky narocna, tepeln€ nebezpecna a Casove
naro¢na. Metoda také velmi vyuziva rozpoustédlo a ma nizkou ucinnost. Z toho duvodu se
Casté]i pro extrakci pektinu vyuziva ultrazvukova extrakce. Mezi hlavni vyhody ultrazvukové
extrakce patfi zejména omezené pouziti rozpoustédel, zkracend doba procesu, opétovna
pouzitelnost, reprodukovatelnost a velmi nizka spotieba energie [28].
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Obrazek 9:Struktura o-D-Galakturonova kyselina [29].
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2.6.6 Trisloviny

Ttisloviny jsou v rostlinach vSeobecné pfitomné a predstavuji jednu z nejhojnéjsich skupin
sekundarnich metaboliti hned po celuloze, hemiceluloze a ligninech. Jsou to prirozené ve vodé
rozpustné polyfenoly, které se vyskytuji v mnoha Castech rostlin (listi, kiira a dfevo). Tyto
slouCeniny se mimo jiné vyskytuji v béznych potravinach, jako jsou napt. jahody, ostruziny,
hroznové vino, mango, kesu ofechy, liskové ofechy nebo napt. vlasské ofechy. Ttisloviny, jinak
oznaCované také jako taniny, jsou klasifikovany do dvou hlavnich skupin, Jedna se
o hydrolyzovatelné a kondenzované tiisloviny. Hydrolyzovatelné taniny jsou estery kyseliny
gallové (gallotaniny) a kyseliny ellagové (ellagitaniny) s cukernym jadrem (obvykle
s glukozou). Tyto slouceniny jsou snadno hydrolyzovany bud piasobenim enzymu nebo
kyselinami na jejich pfisluSné monomerni jednotky. Kondenzované trisloviny postradaji
cukerné jadro a jsou slozeny z flavonoidu (flavan 3-ol popf. flavan 3,4-diolové jednotky). Ty
jsou také bézné znamé jako proanthokyanidiny. Nektefi védci klasifikuji taniny do Ctyt skupin
pojmenovanych jako gallotaniny, ellagitaniny, komplexni taniny a kondenzované taniny [30].

V gallotaninech jsou galloylové jednotky vazany na rtuzné polyoly, katechiny nebo
triterpenoidni jednotky. Alespon v ellagitaninech dvé galloylové jednotky jsou C-C vzijemné
spojeny a neobsahuji glykosidicky vazané katechinové jednotky. Ellagitaniny nejsou
hydrolyzovatelné, ale ptesto jsou z historickych diavodu klasifikovany jako hydrolyzovatelné
taniny. V komplexnich taninech je katechin nebo epikatechinovéa jednotka vazana glykosidicky
na gallotanin nebo na jednotku ellagitaninu, kdy po hydrolyze dochazi ke vzniku katechinu
nebo epikatechinu a kyseliny gallové & kyseliny ellagové. Ctvrtou kategorii tfislovin jsou
kondenzované tfisloviny. Jedna se o oligomerni a polymerni proanthokyanidiny tvorené vazbou
C-4 jednoho katechinu s C-6 nebo C-8 jiného katechinu [30].

OH
HO OH

OH

Obrazek 10: Struktura 1,3,6 — Tris-O-(3,4, 5-trihydroxybenzoyl)hexopyranosy (pr. gallotaninu) [31]

Taniny maji v rostlinach dvoji funkci. Chrani rostliny pfed hmyzem, patogeny a bylozravymi
zvitaty. Také lakaji hmyz smérem ke kvétinam, a proto jsou napomocné zejména pii kiizovém
opyleni. Na druhou stranu taniny zpomaluji proces tvorby pudniho humusu inhibici enzymové
aktivity raznych padnich mikroorganismi. Je to kvuli jejich schopnosti precipitovat pektinazy,
amylazy, lipazy, proteazy, B-galaktosidazy, celulazy a dalsi makromolekuly na zaklad¢ jejich
funkénich skupin. Ttisloviny také snizuji stravitelnost potravy u zvifat vysraZzenim travicich
enzymu, a proto jsou klasifikovany jako antinutri¢ni slouceniny [30] [32].
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Ttisloviny jsou proto zodpovédné za snizeni kvality ovocnych stav, piva a vina. Béhem jejich
skladovani pfi nizké teploté dochazi k vysrazeni bilkovin a sacharidi, které se v téchto
produktech nachazi. Tento jev tak negativné ovliviluje organoleptické vlastnosti potravin [30]
[32].

2.6.7 Sacharidy

Sacharidy jsou jednou ze zakladnich slozek vSech zivych organisma. Tyto organické
slouCeniny maji mnoho funkci. Nejvyznamnéjsi z nich je zejména rychly a vyznamny zdroj
energie. Sacharidy mimo jiné také hraji dilezitou roli ve vnitini a mezibunécné komunikaci
a imunité [33].

Sacharidy jsou polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony. Mohou byt klasifikovany podle
poctu atomu uhliku a typu karbonylové skupiny. Zakladni rozdéleni sacharidi je na
monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy. Jednoduché sacharidy (monosacharidy) neni
mozné hydrolyticky S$tépit na mensi cukry. Slozené sacharidy se déli na pfislusné
oligosacharidy a polysacharidy. Oligosacharidy jsou slouceniny, které sestavaji ze dvou az
deseti vzajemné vazanych monosacharidu. Typickym pfikladem je sachardza (jinak znama také
jako fepny nebo titinovy cukr). Tato sloucenina je disacharid, ktery je slozeny z jedné molekuly
D-glukosy, ktera se vaze k molekule D-fruktozy. Polysacharidy jsou slozeny ze stovek az tisict
stejnych nebo riznych monosacharidd. Vyznamnym zastupcem polysacharidi je napf.
celuloza. Tento polysacharid je slozen z n€kolika tisic vzajemné spojenych molekul D-glukosy.
Polysacharidy je mozné rozstépit na pfislu§né monosacharidy pomoci kysele katalyzované
hydrolyzy [33].

Sacharidy, které se vyskytuji v Sipcich patti do kategorie ovocné cukry. Do této kategorie
spadaji zeyména glukdza a fruktoza. Tyto dva cukry se vyskytuji v mnoha druzich ovoce.
Nachazi se napt. v hroznovém ving, jablcich, lesnich plodech atd. [33].

2.6.8 Jonony

Jonony jsou aromatické slouceniny, které jsou typické pro ruze. Jedna se o rizové ketony,
které jsou nezbytnou soucasti éterickych oleju nebo napf. silic. Typickym zastupcem je beta
jonon, coz je silice, ktera je charakteristicka pro vini rize. Beta jonony nachazi Siroké uplatnéni
zejména v kosmetice, a to v oblasti parfumerie. DalSim zastupcem jsou také alfa jonony, které
v kombinaci s beta jonony tvori typickou fialkovou vini a jsou rovnéz vyuzivany v kosmetice.
Oba jonony se mimo jiné vyskytuji i v kvétenstvi napt. olivovniku libovonného [34] [35].

O

~

Obrazek 11: alfa-jonon [36]  Obrdzek 12: beta-jonon [37]
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2.7 Vyuziti Sipku v potravinaistvi

Sipky maji v potravinafstvi rozsifeni v riznych podobach. Diky svym rozsahlym benefitim
se v potravinafstvi vyskytuji v podobé Cerstvé nebo v podobé suSené, ktera zachovava
trvanlivost plodd. Sipky se v susené podobé vyuZivaji nejéastéji do ¢aji nebo dopliiki stravy.
V podobé Cerstvé se pak pouzivaji na vyrobu omacek, dzemu ¢i sirup.

2.7.1 Caj

Cajem se dle vyhlasky & 330/1997 Sb. rozumi nejlastéji vyrobek, ktery je rostlinného
ptivodu, a ktery slouzi k piipravé napoje a jeho pfimé spotiebé. Caje viak maji mnoho kategorii
(Caj pravy, zeleny ¢aj pravy, polofermentovany ¢aj, erny ¢aj pravy, aromatizovany ¢aj, bylinny
Caj, Cajovy extrakt, instantni ¢aj, ochuceny ¢aj) [38].

Sipkové &aje spadaji do kategorie ovocnych ¢ajti ze suseného ovoce. Jedna se tedy o specialni
skupinu ¢aju, které se vyrabi ze suSeného ovoce a Casti susenych rostlin. Tyto ¢aje musi mit
podil suseného ovoce vyssi nez 50 % hmotnosti [38].

2.7.2 Dzemy a marmelady a Zelé

Dzem/zelé je stfedné vlhky (polotuhy) potravinafsky vyrobek, pfipraveny varenim ovoce
s cukrem. Ovoce ma vétSinou dostatek kyselin a pektinu, které pfispivaji k vyvoji textury
v dzemu. V Castych piipadech se vSak pfidava praveé pektin a potravinarské kyseliny, které
podpofi tvorbu dzemovité konzistence. Kvalita konecného produktu zavisi na rGznych
faktorech, jako je typ a odrada pouzitého ovoce, pH, obsah cukru, druh a koncentrace pektinu
a pouzity proces. Bé€hem vafeni ovoce scukrem muze dochazet ke znacné degradaci
bioaktivnich latek, coz je siln€ ovlivnéno zejména teplotou a dobou zpracovani [39].

Ztrata zivin muzZze byt také podpofena procesem sterilace. Sterilace je tepelny ohfev potraviny
v uzavieném obalu. Sterilace potravin se liSi v zavislosti na typu potraviny. Pro potraviny
s vyssi kyselosti (pH pod 4,0) se doporucuje sterilace do 100 °C. Pro nekyselé potraviny (pH
nad 4,0) jsou nutné teploty nad 100 °C. Tyto tepelné zakroky jsou pro dzemy doporucovany
z divodu prodlouzeni trvanlivosti potraviny [40].

Dle vyhlasky 397/2021 Sb. Spadaji dzemy do kategorie Konzervované a upravené chlazené
Cerstvé ovoce. Tato vyhlaska se tyka pozadavka na konzervované ovoce a konzervovanou
zeleninu, skotapkové plody, houby, brambory a vyrobky z nich a banany, Dzem samotny ma
nékolik podkategorii.

Dzemem se rozumi potravina, ktera je vyrobena ze smési piirodnich sladidel, vody, pulpy ¢i
dfené. Muze se také jednat o produkt, ktery je vyrobeny z ptirodnich sladidel, vody a diene.
Klasicky dzem muze byt vyrobeny z jednoho ¢i vicero druhd ovoce, jez je preveden do vhodné
rosolovité konzistence [41].

Dzemem vybérovym (Extra) se rozumi potravina, kterd je vyrobena ze smeési obsahujici
pfirodni sladila, vodu a nezahusténou pulpu z jednoho ¢i vicero druhti ovoce. Tento produkt je
pak preveden do vhodné rosolovité konzistence [42].

Dzemem vybérovym (Extra) se snizenym obsahem cukru se rozumi potravina, ktera spliluje
pozadavky pro dzem vybérovy (Extra), kde je jedinym rozdilem snizeny obsah cukru, jehoz
vyzivoveé tvrzeni musi byt uvedeno v nazvu samotného vyrobku [41].
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Dzemem vybérovym (Extra) specidlnim se rozumi potravina, ktera spliiuje pozadavky pro
dzem vybérovy (Extra), zarovei ale obsahuje méné cukru. Tato potravina tak obsahuje zaroven
vice cukru nez dzem vybérovy (Extra) se snizenym obsahem cukru [41].

Marmelady jsou v legislativé definované jako produkty, které jsou taktéz vyrobené ze smési
ptirodnich sladidel, vody a jednoho ¢i vicero druhti ovoce. Marmelady se vSak oproti dZemum
vyhradné vyrabi z citrusového ovoce, které je prevedeno do vhodné rosolovité konzistence.
Suroviny, které jsou ziskavany z citrusovych plodd, jsou diené, $tavy, kiry, vodné extrakty
a pulpy. Pfi vyrob€ marmelady je mozné ptidavat éterické oleje z citrusovych plodu [41].

2.7.3 Sirupy

Sirupy jsou viskézni tekutiny sladké chuti, které spadaji do vyhlasky &. 248/2018 Sb.
o pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi. Jedna se o napojovy koncentrat nebo ochuceny
nealkoholicky napoj, ktery se vyrabi z ovocnych ¢i zeleninovych §tav nebo jejich koncentratu.
Napojovy koncentrat, ktery obsahuje vice nez 50 % hmotnostnich cukra, je mozné oznacit jako
sirup [42].

Vzhled sirupt je charakterizovan jako Ciry az kalny. Muze obsahovat sediment nebo muze
byt bez cizich pfimési. Viné sirupu by méla odpovidat pouzitym slozkam bez cizich pachua
a prichuti. Pro delsi trvanlivost je mozné sirupy sterilovat, stejné jako dzemy [42].

2.7.4 Dopliky stravy

Dopliiky stravy jsou produkty, které se od béznych na trhu dostupnych potravin lisi ve
vysokém obsahu vitaminti nebo napf. mineralnich latek. Jedna se o produkt, ktery béznou stravu
pouze dopliiuje, nikoliv nahrazuje. Na obalu takového produktu musi byt uvedeno davkovani
pro piisluiného konzumenta, jeZ by nemélo byt piekrodeno. Ugelem takovych dopliikd je
ptiznivy vliv na zdravi spotiebitele. Nekteré dopliiky stravy mohou byt zavad¢jici, jelikoz dle
platnych pravnich predpisi by dopliky stravy nemély deklarovat 1é¢bu ¢i prevenci ruznych
onemocnéni. Dopliiky stravy mohou byt ¢asto mylné zaménovany s léCivymi pripravky.
Zékladni rozdil mezi dopliikem stravy a léCivym pfipravkem je ten, ze na obalu dopliiku stravy
musi byt uvedeno dle pravnich predpist oznaceni ,,doplnék stravy“. Dale pak musi byt na obalu
a v pribalové informaci 1écivého pripravku pak naopak uvedeno tzv. registracni ¢islo, které
spliiyje prislusné pravni pozadavky [43].

Dopliiky stravy se vyskytuji v podobé tobolek, pastilek, tablet, pilulek apod. Mohou mit také
dalsi formy v podobé kapaliny v ampulich, lahvi¢ek s kapatkem nebo se mohou vyskytovat
v obdobnych formach kapalnych nebo sypkych vyrobka [44].

Jelikoz mé Sipek rozsahlé benefity v obsahu bioaktivnich latek (zejména v obsahu vitaminu
C), tak je Casto vyuzivan Sipkovy extrakt do tabletové podoby dopliikt stravy. Mezi vyznamné
doplnky stravy s extraktem z Sipkl, které se nachazi na ¢eském trhu patfi napt.: MedPharma
Vitamin C 1000mg s Sipky tbl.107, GS Vitamin C1000 se Sipky tbl.100+20, LEROS Vitamin
C Imunita 20x2g, GS Vitamin C500 se §ipky tbl.100+20 a mnoho dalSich [45].
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2.8 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza je metoda, ktera slouzi k vyhodnoceni, zda je dana potravina vhodna ke
konzumaci. V dnesni dob€ je trh plny konkuren¢nich nabidek. Z toho davodu vyrobci vénuji
zvySenou pozornost prave kvalité a senzorickym vlastnostem dané potraviny.

Senzorickou analyzou se rozumi metoda, kterou vyuzivame k hodnoceni potravin
bezprostiedné pomoci nasich smyslu, ato vCetné celkového zpracovani vjema pomoci centralni
nervové soustavy. Jednd se o multidisciplindrni metodu, to znamend, ze jako metoda je
zavedena do raznych védeckych odvétvi (sociologie, psychologie, biochemie, biologie apod.).

Jedna se o védecky obor, jehoz pocatky jsou datovany od 16. stoleti. Teprve az v 18. a 19.
stoleti byly popsany dil¢i smyslové organy a jejich funkce. Koncem minulého stoleti byla
stanovena citlivost konzumentt k jednotlivym chutim a viinim. Vyrazny vyznam méla zejména
psychologie, kterd polozila zakladni stavebni kameny pro rozvoj samotné senzorické
analyzy [40].

Senzoricka analyza je véda, jejiz vyznam je signifikantni zejména z hlediska jejich vysledka,
které neni mozné nahradit vysledky chemické ¢i fyzikalni analyzy. Divodem je stanoveni
vjemu misto stanoveni podnétil, coz se vyuziva praveé v chemické ¢i fyzikalni analyze [46].

2.8.1. Podminky provedeni senzorické analyzy

Pro spravné provedeni senzorické analyzy je nutné né€kolik zakladnich podminek. Vysledky
senzorické analyzy jsou presné, reprodukovatelné a objektivni. Z toho divodu je zapotiebi, aby
hodnotitelé sestavaly z nékolikaclenné poroty za standardnich podminek. Hodnotitelé by méli
byt psychicky 1 fyzicky odpocati, s dobrymi smyslovymi vjemy [46].

U konzumentd se muze projevit fyziologicka i psychicka unava. Fyziologicka tnava
konzumenta se projevuje snizenou citlivosti smyslovych vjema. Tento typ unavy je mozné
pomeérné snadno odstranit — a to pomoci kratké prestavky zaclenéné do procesu hodnoceni.
Vétsi problém predstavuje unava psychicka, ktera se projevuje horsi kvalitou hodnoceni. Tento
typ unavy je taktéz mozné odstranit piestavkou v prabéhu hodnoceni. Tato prestavka by ale
meéla byt signifikantné delsi. Z té€chto divodia by hodnoceni nemélo trvat déle, nez 100 minut
(v zavislosti na zkusenostech hodnotitelt) [47].

Hodnoceni by taktéz nemelo byt ovliviiovano rusivymi vlivy. Ty je vhodné pted zapoCetim
hodnoceni odstranit. Laboratof senzorické analyzy by méla byt Cista, prostorna, bez pacht
a hluku. Mistnost by méla obsahovat 4-15 hodnotitelskych koji. Teplota mistnosti by neméla
presahovat 23°C a vlhkost ovzdusi by neméla byt vyssi nez 58 %. Osvétleni muze byt pfirozené,
¢i umélé. Nemélo by tvorit stiny a mélo by byt jednotné. V oddélené mistnosti by meéla byt
vybavena také ptipravna vzorkl, ve které se pfipravuji vzorky pro konzumaci. Tato mistnost
by méla mit dostatek skladovacich prostor, potfebnych nadob, prostory a ptfipravky pro myti
nadobi a také odsavac par. Technicka norma pro vlastnosti laboratofe pro senzorickou analyzu
jsou popsany v normé& CSN ISO 8589. Nadoby pro senzorickou analyzu by mély byt &isté
a pokud se hodnoti také vuné, tak by mély byt nadoby piikryté. Veskeré vzorky by mély byt ve
stejnych nadobach. Podminky se vztahuji také ke vzorkim, u kterych je potieba dostate¢né
a stejné mnozstvi vzorku. Vzorky musi zachovavat anonymitu. Hodnotitel také musi mit
k dispozici chutovy neutralizator (napt. voda, bilé pecivo, chléb apod.) [47].
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2.8.2 Hédonické a intenzitni hodnoceni

Jsou rozliSovany dva zakladni typy hodnoceni. Hédonické hodnoceni je takové hodnoceni,
které primarné hodnoti pfijemnost a pfijatelnost vjemu. Jedna se o nejjednodussi variantu
senzorického hodnoceni. Teprve na hédonické hodnoceni navazuje hodnoceni intenzitni.
Intenzitni hodnoceni je vnimani intenzity vjemu pii konzumaci dané potraviny. Intenzitni
hodnoceni je znateln€¢ obtizn€j§i nez hodnoceni hédonické, jelikoz vyzaduje vyS$S$i miru
soustfedénosti a pozornosti konzumenta [46], [47], [48].

2.8.3 Komplexni hodnoceni a hodnoceni detailu

Zakladnim systematickym procesem pii hodnoceni dané potraviny je nejprve hodnoceni
komplexni. Konzument analyzuje vSechny senzorické aspekty potraviny jako celek a teprve
poté hodnoti jednotlivé detaily produktu. Tohle hodnoceni je ponékud obtiznéjsi nez hodnoceni
komplexni, protoze vyzaduje dukladnost, soustiedénost a Casto i specialni Skoleni. Typickym
prikladem je celkové hodnoceni chuti. Konzument rozpoznava, zda je mu chut’ pfijemna a jak
na n¢€j pusobi. Teprve potom piejde k detailn€jSimu hodnoceni, které zahrnuje vyhodnoceni
intenzity a sladénosti chuti [46], [47], [48].

2.8.4 Metody senzorické analyzy

Senzoricka analyza poskytuje mnoho metod, pomoci kterych je mozné vyhodnocovat
organoleptické vlastnosti produkti. Vybér vhodné metody je zavisly na typu a poctu vzorkda,
na proskoleni hodnotiteltl a zejména na charakteru feseného tikolu. Bé€zné metody je tak mozné
rozdelit do tii zakladnich skupin. Jedna se o metody rozdilové, deskriptivni a metody, které
vyuzivaji stupnice [46], [47], [48], [49].

Dal§i druhy zkousek jsou napf. parova porovnavaci zkouska, zkouska duo-trio,
trojuhelnikova zkouska, jednostimulova zkouska, poradové zkousky aj. [46], [47], [48], [49].
Metody deskriptivni

Jedna se o jedny z nejslozitéjSich metod senzorické analyzy. Na zakladé komplexniho
zhodnoceni potraviny pomoci dil¢ich vlastnosti se sestavuje tzv. senzoricky profil potraviny.
Komplexni zhodnoceni zahrnuje kvalitativni 1 kvantitativni popis dané potraviny [48].
Metody rozdilové

Jedna se o metody, které poukazuji na rozdily nejcastéji mezi dvéma vzorky. Konzument
obdrzi dva vzorky a nasledné vyhodnoti, zda je mezi nimi urcity rozdil (tzv. parova zkouska).
Nasledné muze vzorky porovnavat a vyhodnotit, ktery ze vzorku je lepsSi (tzv. parova
porovnavaci zkouska). Konzument muaze dostat tfi, az ¢tyfi vzorky (trojuhelnikova a tetradova
zkouska). Prvni vzorek je standard a potom par (A, B). Jeden vzorek z paru je totozny se
standardem a druhy je odlisny (tzv. dvouparovy test). Konzument tak stanovuje, ktery vzorek
je odlisny a ktery je stejny jako standard [48].

Metody stupnicové

Stupnicové metody vyjadiuji rozdily mezi dil¢imi vzorky. Hodnoceni se vyjadiuje na
stupnicich a hodnoti se pomoci po sob€ jdoucich hodnot (pomoci stupiti, bodt, kategorii atd.).
Stupnice mohou byt ordinalni ¢i nominalni. Nominalni stupnice vyjadiuji zménu znaku pouze
kvalitativné. Ordinalni stupnice vyjadiuji zménu znaku kvantitativn€. Stupnice mohou byt
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bodové, bezrozmérné nebo dokonce grafické. Jedna se o jednu z nejnarocnéjsich, ale
nejpresnéjsich metod senzorické analyzy [48].

2.9 Uprava vzorku a analytické metody

2.9.1 Lyofilizace

Lyofilizace je metoda, ktera se Casto vyuziva v potravinafstvi, farmacii 1 kosmetice.
V potravinafstvi je tato metoda vhodna ke konzervaci potravin, aniz by dana potravina ztratila
své organoleptické vlastnosti. Jedna se o metodu suseni mrazem, pii které se susi potraviny
predevs§im s vy$§im obsahem vody (napf. ovoce). Metoda je zalozena na sublimaci vody pfi
velmi nizkém tlaku a teploté. Pii sublimaci nedochézi k pfimému piechodu z kapalného do
plynného skupenstvi, coz vede k SetrnéjSimu suSeni. Po sublimaci je dana potravina bez obsahu
vody, takze ma nizs§i predispozice k mikrobialni kontaminaci. Lyofilizace je metoda, ktera je
velmi Setrnd k zachovani biologicky aktivnich latek, tudiz nedochazi k nadbyte¢né ztraté
vitaming, jako je tomu napf. u klasického suseni [50].

Lyofilizace ma ctyti zakladni faze. V prvni fazi dochazi k rychlému a hlubokému zmrazeni
vzorku v mrazicich pfistrojich, ktera se pohybuje az do — 80 °C. Tak nizka teplota ma své
opodstatnéni, protoze minimalizuje poskozeni vzorku pomoci krystalkd ledu. Poté nastava
druhd faze, ktera probiha ve vakuu, kde dochazi k pfimému odpateni ledu sublimaci bez
prechodu do vodné faze. Na druhou fazi navazuje tieti faze, ktera zahrnuje cely proces urychluje
dodanim tepla/mikrovinné energie na povrch ledu. Posledni, ¢tvrta faze je zalozena na
kondenzaci. Pti kondenzaci dochazi k odstranéni odpafeného rozpoustédla (vody) z vakuové
komory [50].

2.9.2 Kapalinova chromatografie

Kapalinova chromatografie (High-performance liquid chromatography) je jedna
z nejdulezitejSich analytickych metod, ktera se vyuziva nejen v potravinafstvi. Béhem této
metody dochazi k opakované distribuci latek mezi kapalnou mobilni a tuhou stacionarni fazi.
Separace probiha na principu migrace latek riznou rychlosti ve sméru toku mobilni faze.

Vystupem kapalinové chromatografie jsou tzv. chromatogramy, coz je grafické znazornéni
zavislosti signalu na elucnim case, ¢i objemu. Osa y tak vyjadiuje intenzitu signalu a osa x
eluc¢ni cas, ¢i objem [51].

Kapalinova chromatografie je zalozena na principu mobilni (pohyblivé) a stacionarni
(nepohyblivé) faze. Pfi tomto procesu je dana latka rovnomémeé distribuovana mezi tyto dveé
zminéné faze. Zakladem celého procesu je fazové rozhrani mezi stacionarni a mobilni fazi.
Cilem této analytické metody je stanoveni pfitomnosti a nasledné koncentrace urcité latky ve
vzorku. Mezi vyhody kapalinové chromatografie oproti sloupcové chromatografii je umoznéni
prutoku mobilni faze kolonou, ktera ma mensi rozméry. Stacionarni faze je tak vazana na
Castice o velikosti nékolika mikrometri, coz umoziuje rychlejsi a ucinnéjsi separaci danych
latek ve vzorku [51].

Fazové systémy v kapalinové chromatografii se déli na systémy s normalnimi fazemi (méné
polarni mobilni faze s polarnim sorbentem) a systémy s reverznimi fazemi (polarni mobilni faze
a nepolarni sorbent). V piipad€ normalnich fazi je tak mozné vyuzit jako stacionarni fazi napf.
silikagel ¢i diolovou stacionarni fazi a jako mobilni fazi napf. heptan, ¢i hexan. V piipadé
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reverznich fazi je mozné jako stacionarni fazi vyuzit napt. oktadecyl silikagel, ¢i oktyl silikagel
a jako mobilni fazi napt. vodu ve smési s acetonitrilem, ¢i jiné bezvodé faze [51], [52].

V chromatografii se vyskytuji dva zakladni druhy kolon. Jednd se o kolony kapilarni
a naplnové. Naplnové kolony se vyznacuji délkou 1 az 6 m s vnitinim prumérem do 4 mm.
Nevyhodou napliovych kolon je nizsi pruznost a nizsi chemicka inertnost, kvuli ¢emuz ma
1 niz§i ucinnost. Oproti tomu kapilarni kolony mohou mit az 100 m a vyznacuji se vnitinim
prumérem do 0,5 mm [51], [52].

Kapalinova chromatografie ma mnoho vyhod. Patfi mezi n€ hlavné vysoka citlivost, nizky
Sum a drift nulové linie, univerzalnost a vyuziti malého mnozstvi vzorku. Samotny pfistroj
sestava z né€kolika zakladnich instrumentd (viz Obrazek 11). Jedna se o zasobnik mobilni faze
(1), Cerpadlo (2), odplynovac mobilni faze (3), kolona (4), detektor (5), termostat (6), davkovaci
ventil (7) a pocita¢ ptislusnym softwarem (8) [51], [52].

oo
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Obrazek 12: Schéma pristroje kapalinové chromatografie [52]

2.9.3 Plynova chromatografie s hmotnostnim detektorem

Plynova chromatografie je analytickd metoda, ktera je vhodna predevsim pro analyzu
tékavych latek, které je mozné prevést do plynného stavu. Jedna o instrumentalni analyzu, ktera
umoziiuje ucinnou separaci latek za pritomnosti pouze malého mnozstvi vzorku. Vysledkem
plynové chromatografie je chromatogram, coz je graficky zaznam zavislosti napétové odezvy
detektoru na Case. Z prislusnych chromatogrami je tedy mozné vyhodnotit reten¢ni parametry
jednotlivych signalt, plochy pikli nebo napt. vysky pikt [51], [53].

U chromatografie se rozliSuji 2 druhy vyhodnocovani: kvantitativni nebo kvalitativni
vyhodnocovani. Pti kvantitativnim vyhodnocovani se predpoklada, ze plocha, ¢i vyska piku je
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umérna mnozstvi latky. Diky témto faktorim je tedy mozné urcit mnozstvi nebo koncentraci
dané latky ve vzorku. Pfi kvalitativnim vyhodnocovani chromatografie neposkytuje informace
o struktufe latek ve vzorku, ale umoziuje identifikovat analyt podle srovnani retenc¢nich dat
analytu a standardu. Retencni data analytu vyjadiuji specifické interakce daného analytu ve
stacionarni a v mobilni fazi. Smési je mozné identifikovat pomoci metody , fingerprint®. Jedna
se o profilové srovnani vzorku s reten¢nimi smésmi, podle kterého je tak mozné vyhodnotit
napt. pavod vzorku [51], [54].

Princip metody je zaloZen na rozdilné rychlosti pohybu latek v soustavé mobilni a stacionarni
faze. Mobilni faze byva zafixovana na vhodném povrchu, ¢i pfimo v kolon€. Mobilni faze je
pohybliva a unasi ptislusné analyty ve vzorku. Jako mobilni faze se vyuziva nosny plyn, ktery
musi byt chemicky inertni (napf. vodik, dusik, helium). Stacionarni latka je v podob¢ kapaliny,
ktera je zakotvena na inertnim nosi¢i nebo se jedna o povrchové aktivni sorbent. V plynové
chromatografii jsou slozky distribuovany mezi plynnou mobilni fazi a kapalnou nebo pevnou
stacionarni fazi. Podle druhu stacionarni faze je mozné rozdélit plynovou chromatografii na
rozdélovaci a adsorpCni. Samotna plynova chromatografie muaze vyuzivat rizné druhy
detektora (napf. tepelné vodivostni, plamenove ionizacni, detektor el. zachytu, ¢i hmotnostné
spektrometricky). V piipadé této diplomové prace byl vyuzivan jako detektor hmotnostni
spektrometr, ktery umoziuje nejen detekovat pritomnost analytu, ale také dokaze dany analyt
identifikovat na zakladé hmotnostniho spektra [51].

Injektor vzorku
Regulator pratoku ’ —/\‘/\—

\ Zapisovat (pocitac)
sl -\

/.’ / \\\\ \

( Kolona \

\\ 4 Detektor
Nosny plyn Termostaty pro kolonu,

injektor a detektor
Obrazek 13: Schéma plynové chromatografie [54]
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Pouzité chemikalie a suroviny
3.1.1 Chemikalie a suroviny pro kapalinovou chromatografii

e Chloroform stabilizovany ~ 1 % ethanolu p.a., Penta (CZ)
e Acetonitril, HPLC gradient grade, Chem-Lab (BEL)

e FEthylacetat, ROTISOLV® HPLC, Carl Roth (DE)

e Metanol HPLC grade, Chem-Lab (BEL)

e 14 druht lyofilizovanych vzorkt

3.1.2 Chemikailie a suroviny pro plynovou chromatografii shmotnostnim
spektrometrem

e FEtanol UVAPUR, BC - CHEMSERVIS
e Zmrazené Sipky ruze Sipkové (CZ)
3.1.3 Chemikailie a suroviny pouzité na senzorickou analyzu

e Agar v prasku (CHN)

e Zmrazené Sipky ruze Sipkové (CZ)

e Pektin, Dr. Oetker (CZ)

e Cukr krystal, Cukrovar Vrbatky (CZ)
e Sul kamenna s jodem, Solné mlyny Olomouc (CZ)
e Jablka a cibule (CZ)

e Zazvor (CHN)

e Ocet kvasny lihovy 8%, Alba (CZ)

e Skofice — mleta, Sindibad (ID)

e Nové¢ kofeni — mlety, Sindibad (JM)
e Anyz — mlety, Sindibad (ID)

e Kardamom — mlety, Sindibad (ID)

e Chilli — mleté, Sindibad (USA)

e Pepf — Cerny mlety, Sindibad (ID)

3.2 Pouzité pristroje a pomucky
3.2.1 Pristroje a pomucky pro vyrobu zelé, dzemu a chutney
e Predvazky
o Nuz
e Prkénko
e VareCka
e Sklenice na zavarovani
e Vicka od sklenic na zavarovani
e Formy na zelé
e Nabéracka

e Talife
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3.2.2 Pristroje a pomiucky pro senzorickou analyzu

3.2.3

3.24

Talite

Lzice

Papir a propisovaci tuzka
Sklenice

Nz

Jednorazové ubrousky

Kelimky na marmelady a chutney

Pristroje a pomucky pro lyofilizaci
Predvazky
Centrifugacni zkumavky
Lzice
Nz
Prkénko
Lyofilizator Labconco FreeZone 4.5 Freeze Dryer (USA)

Pristroje a pomucky pro stanoveni liatek rozpustnych v tucich a celkovych
karotenoidi metodou kapalinové chromatografie

Analyticka vaha Pioneer PX224, Ohaus (USA)
Predvazky CS200, Ohaus (USA)

Centrifuga MiniSpin plus, Eppendorf (DE)

Centrifuga — U-32 R, Boeco (DE)

Chromatografickd sestava Dionex UltiMate 3000 s detektorem diodového pole
(DAD) fady Vanquish, Thermo Fischer (USA)

Kolona Kinetex C18 EVO, 5 mm, 4,6 x 150 mm

Mini Vortex Mixer, Fixed Speed, Ohaus (USA)
Automatické pipety, Biohit (DE) a Discovery

Termostat blokovy digitalni, VWR international (USA)
Sklenéné mikrokulicky

Pristroje a pomicky pro stanoveni vitaminu C metodou kapalinové
chromatografie

Analyticka vaha Pioneer PX224, Ohaus (USA)

Predvazky CS200, Ohaus (USA)

Centrifuga MiniSpin plus, Eppendorf (DE)

Centrifuga — U-32 R, Boeco (DE)

Chromatografickd sestava Dionex UltiMate 3000 s detektorem diodového pole
(DAD) fady Vanquish, Thermo Fischer (USA)

Automatické pipety, Biohit (DE) a Discovery

Termostat blokovy digitalni, VWR international (USA)

Sklenéné mikrokulicky

Kolona Kinetex Polar C18 150 mm x 4,6 mm x 2,6 um 100A



3.2.6 Pristroje a pomucky pro stanoveni jononu metodou plynové chromatografie s
hmotnostnim spektrometrem

e Sklenéné vialky o obsahu 10 ml s magnetickymi vicky se septem

e Krimplovaci klesté

e Analytické vahy — Mettler Toledo (USA)

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 vlékno: 50/30 um DVB/CAR/PDMS (1 cm) — Supelco (USA)

e Kapilarni kolona LN-WAX Plus (30 m x 0,25 mm; [.D. 0,50 pm)
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3.3 Vyvoj receptury
3.3.1 Zpracovani Sipki

Sipky maji v potravinafstvi rozsiteni v riznych podobach. Diky svym rozsahlym benefitim
se v potravinarstvi vyskytuji v podobé Cerstvé nebo v podobé susSené, ktera zachovava
trvanlivost plodi. Sipky se v susené podob& vyuzivaji nejcastéji do &ajt nebo doplitkd stravy.
V podobé Cerstvé se pak pouzivaji na vyrobu omacek, dzemu ¢i sirup.

Sipky se sbiraji v zavislosti na tom, jakym zptisobem se budou zpracovavat. Jestlize budou
Sipky pouzity do Caje, sbiraji se nejcasteji zralé, ale pfitom tvrdé. Pokud se Sipky budou vyuzivat
na vyrobu omacek a dzemu, je vhodné Sipky sbirat uz zméklé. Pro zpracovani Sipku
v potravinafstvi je nutné §ipky dikladn& oprat a nechat okapat. Sipky je naslednd nutné
opracovat a zbavit tak nezadouci stopky. Poté mohou byt zpracovavany k nejriznéjsim ucelim.
V pripadé Caje se Sipky susi celé, idealné teplotou pod 60 °C, aby nedochézelo k pfilisné
degradaci vitaminu C. V pfipadé dZemt, omacek a chutney je Sipky nutné povarit. V tomto
ptipadé vétsina vitaminu C degraduje beéhem varu. Nasledné je smés nutné pasirovat pies
cednik/platénko, aby byl Sipkovy protlak zbaven vSech chlupt a zrn. Pyré pak mize byt dle
libosti pouzito prave na vyrobu dzemu, omacek, ¢i chutney.

3.3.2 Receptura pro vyrobu Sipkového zelé

Prvnim krokem k vyrobé& sipkového Zelé byla vyroba §ipkového pyré. Sipky byly omyty
a nasledné radné ocistény. Na vyrobu 700 ml Sipkového pyré byl pouzit 1 kg ocisténych Sipkt
a 1000 ml vody. Sipky byly vlozeny do hrnce a zality vodou. Nasledng bylo vie uvedeno k varu.
Sipky byly vafeny po dobu 15 min., dokud jejich duzina nezmé&kla. Cela smés byla nasledng
rozmixovana ty¢ovym mixérem. Vznikla kase byla 4x pasirovana pres sito, aby se zamezilo
proniknuti Sipkovych chloupkt do obsahu Sipkového pyré.

Na ptipravu 55 ks zelé bylo pouzito 700 ml Sipkového pyré. K pyré bylo pfisypano
7,5 g potravinaiského agaru. Pyré bylo ponechano na 15 min k odlezeni a nabobtnani agaru. Po
15 minutach bylo pfisypano 1,5 g kyseliny citronové a 180 g cukru krystal. Cela smés byla
povarena po dobu 5 min. Po uvareni byly k zelé pfidany pfislusné druhy koreni: skofice, anyz
a nové koreni. Celkem byly véetné standardu vytvoreny 4 druhy zelé.

Smés byla rozlita do forem na zelé. Jakmile byly formy na Zelé naplnény, smés byla
ponechana po dobu 15 min v lednici ke ztuhnuti.

Tabulka 1: Druhy Sipkového Zelé

Nazev vzorku Druh vzorku
A01 Sipkové Zelé bez pridavku kofeni
A02 Sipkové Zelé s ptidavkem skofice
A03 Sipkové zelé s ptidavkem anyzu
A04 Sipkové Zelé s pridavkem nového koreni
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3.3.3 Receptura pro vyrobu Sipkovych dzemu

Prvnim krokem k vyrobé Sipkovych dzemd byla vyroba ipkového pyré. Sipky byly omyty
a nasledné radné ocistény. Na vyrobu 700 ml Sipkového pyré byl pouzit 1 kg ocisténych Sipka
a 1000 ml vody. Sipky byly vlozeny do hrnce a zality vodou. Nasledn& bylo vie uvedeno k varu.
Sipky byly vaieny po dobu 15 min., dokud jejich duzina nezmékla. Cela smés byla rozmixovana
tyCovym mixérem. Vznikla kase byla 4x pasirovana pfes sito, aby se zamezilo proniknuti
Sipkovych chloupkt do obsahu Sipkového pyré.

K sipkovému pyré bylo pfidano 200 g cukru smichaného s 10 g pektinu a 1,5 g kyseliny
citronové. Vse bylo povatfeno po dobu 5 min. Po uvareni byly k dzemim pfidany pfislusné
druhy kofeni: kardamon a skofice. Tteti druh dzemu byla kombinace Sipkového a jable¢ného
dzemu v poméru 1:1. Celkem byly tedy vCetné standardu vytvoreny 4 druhy dZzemu.

Mezitim byly vysterilovany sklenice pro zavarovani, které byly vysuseny a nasledné byly
naplnény jesté horkym dzemem. Sklenice byly fadn€ uzavieny a nasledné otoceny dnem vzhiiru
pro vytvoreni podtlaku. Po 15 min byly sklenice oto¢eny nazpét a nasledné vysterilovany na
teplotu 80 °C po dobu 20 min.

Tabulka 2: Druhy Sipkovych dzemil

Nazev vzorku Druh vzorku
BO1 Sipkovy dzem bez ptidavku koreni
B02 Sipkovy dzem s kardamomem
B03 Sipkovy dzem + jabledny dzem 1:1
B04 Sipkovy dzem se skofici

3.3.4 Receptura pro vyrobu Sipkového chutney

Prvnim krokem k vyrobé& sipkového chutney byla taktéz vyroba $ipkového pyré. Sipky byly
omyty a nasledné fadn¢ ocistény. Na vyrobu 700 ml Sipkového pyré byl pouzit 1 kg ocisténych
Sipkd a 1000 ml vody. Sipky byly vliozeny do hrce a zality vodou. Nasledné bylo vie uvedeno
k varu. Sipky byly vafeny po dobu 15 min., dokud jejich duzina nezmékla. Cela smés byla
nasledné rozmixovana tyCovym mixérem. Vznikla kase byla 4x pasirovana pres sito, aby se
zamezilo proniknuti Sipkovych chloupkt do obsahu Sipkového pyré.

Mezitim bylo nakrajeno 300 g cibule a 1 kg jablek. Cibule byla orestovana na olivovém oleji
a nasledné bylo pfidano 100 g cukru krystal. Smés byla vatena az do bodu, kdy dosahla
karamelizace. Po zkaramelizovani bylo pfidano dal§ich 300 g cukru krystal, 250 ml kvasného
lihového octu, 5 g soli, 1 g pepte, 1 ks bobkového listu a 700 ml Sipkového pyré. Smés byla
ponechana k varu po dobu 45 minut. Poté byly ze smési odstranény pevné kusy koteni.

Po uvareni byly k chutney pfidany pfislusné druhy koteni: chilli, Cerstvy zazvor a nové
koteni. Celkem byly vCetné standardu vytvoreny 4 druhy chutney.

Mezitim byly vysterilovany sklenice pro zavarovani, které byly vysuseny a nasledné byly
naplnény horkym chutneym. Sklenice byly fadné€ uzavieny a nasledné otoCeny dnem vzhiiru
pro vytvoreni podtlaku. Po 15 min byly sklenice oto¢eny nazpét a nasledné vysterilovany na
teplotu 80 °C po dobu 20 min.
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Tabulka 3: Druhy Sipkovych chutney

Nazev vzorku Druh vzorku
Co1 Sipkové chutney bez ptidavku koreni
C02 Sipkové chutney s piidavkem chilli
C03 Sipkové chutney s piidavkem zazvoru
Co4 Sipkové chutney s piidavkem nového kofeni

3.4 Stanoveni obsahu suSiny a vlhkosti po lyofilizaci

Celkem bylo lyofilizovano 13 vzorkd. Lyofilizaci podstoupily vzorky, které byly pfipraveny
pro senzorickou analyzu, tfinactym vzorkem byly Sipky. Vzorky byly zvazeny pted lyofilizaci
a po lyofilizaci. Lyofilizaci byl stanoven obsah vody a obsah susiny ve vzorcich. Obsah vlhkosti
byl vypocitan dle prislusného vzorce (vyjadieného v procentech):

my

-100

wy [%] =

vZ

kde w, je obsah vlhkosti [%], w, je hmotnost vysusené¢ho vzorku [g] a w,, je navazka
vzorku [g]. Dale byl wvypocitan obsah vlhkosti dle pfislusného vzorce (vyjadifeného
v procentech):

wg [%] = 100 [%] — w,

kde wy je obsah susiny [%] a w,, je obsah vlhkosti [%].
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3.5 Stanoveni lipofilnich latek a karotenoidu

K izolaci lipofilnich latek a karotenoidi byla pozita metoda extrakce dle Folche. 15-20 mg
biomasy bylo navazeno do Sroubovacich mikrozkumavek a bylo rozsuspendovéno v 1 ml
destilované vody. Biomasa byla hydratovana po dobu 30 minut. K biomase bylo po centrifugaci
a sliti supernatantu ptidano cca 0,25 ml sklenénych kuli¢ek a 1 ml methanolu. Zkumavky byly
nasledné po dobu 10 min intenzivné protiepavany na dezintegratoru.

Obsah mikrozkumavek byl kvantitativné preveden do 15 ml centrifugacnich zkumavek, do
kterych byly pfidany 2 ml chloroformu. Poté byly vzorky protfepany na vortexu po dobu
10 minut. Ke smési byl pfidan 1 ml vody a smés byla opét protfepana po dobu 10 minut.

Spodni faze byla kvantitativné odpipetovana do sklenéné odparovaci zkumavky a smeés byla
odpatena na odparce. Po odpareni rozpoustédla byl odparek rozpustén v 1 ml smeési EtAc:ACN
2:1. Smés byla protfepana na vortexu a nasledné prefiltrovana pres PTFE filtr do vialek. Takto
pfipravené vzorky byly nasledné analyzovany na HPLC.

3.5.1 Analyza lipofilnich latek a celkovych pigmentu pomoci HPLC

Jednotlivé vzorky podstoupily binarni gradientové eluci. Pritok mobilni faze ¢inil 1,2 ml/min
pfi teploté 25 °C. Méfeni probihalo na chromatografické sestavé Dionex UltiMate 3000 s DAD
detektorem fady Vanquish a kolonou C18.

Tabulka 4: Slozeni mobilni faze

Mobilni faze Slozeni % zastoupeni
A Acetonitril 84
Methanol 2
100 mM trisHCI, pH =8 14
B Ethylacetat 40
Methanol 60

Tabulka 5: Schéma gradientové eluce

Retenc¢ni ¢as [min] Mobilni faze A [%] Mobilni faze B [%]
0 100 0
13 0 100
19 0 100
20 100 0
25 100 0
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3.6 Stanoveni vitaminu C

Pro stanoveni vitaminu C bylo navazeno 15-20 mg biomasy do Sroubovacich
mikrozkumavek a nasledné bylo rozsuspendovano v 1 ml destilované vody s ptidavkem
0,25 ml sklenénych kulicek. Vzorky byly nasledné protfepavany na vortexu po dobu 10 minut.
Nasledné byly vzorky prefiltrovany pomoci stiikacek pres hydrofilni filtr do Eppendorfovych
zkumavek. Takto ptipravené zkumavky byly analyzovany pomoci HPLC.

3.6.1 Analyza vitaminu C pomoci HPLC

Jednotlivé vzorky byly meéteny pii teploté 35 °C s prutokem mobilni faze 1 ml/min. Pro
meéfeni  byla  pouzita polarni  kolona  Kinetex Polar C18 o  rozméru
150 mm x 4,6 mm x 2,6 um 100 A. Meéfeni probihalo na chromatografické soustave
DionexUltiMate 3000 s DAD detektorem fady Vanquish. Pouzitou mobilni fazi bylo 50 mM
octanu sodného a acetonitrilu.

3.7 Analyza jononu pomoci GC-MS

Plynovou chromatografii byl analyzovan vzorek S§ipku. Na analytickych vahach byly
navazeny 2 g vzorku, které byly pievedeny do vialky. Vialka byla hermeticky uzaviena
avybrané vzorky byly nasledné analyzovany pomoci metody plynové chromatografie
s hmotnostnim detektorem. Podminky pro stanoveni jonont jsou vyjadieny nize viz Tabulka 6.

Tabulka 6: Podminky stanoveni jononii pro plynovou chromatografii

Plynovy chromatograf Trace 1310
Kapilami kolona LN-WAX (30 m x 0,25 mm, I.D. 0,50 um)
Detektor ISQ LT, scan mode: full scan m/z 40-450
Nosny plyn Helium (Cistota 5,5), prutok 1 ml/min
50 °C (1 min), narast 5 °C/min do 200 °C (1 min), narust
Teplotni program 15°C/min do 230 °C (1 min)
Teplota injektoru 250 °C, SSL: 3,0 min
Teplota detektoru 200 °C
Teplota transfer linie 230 °C
Teplota vzorku pfi kondicionaci 50 °C
Hmotnost vzorku 2g
Doba kondicionace vzorku 10 min
Cas extrakce 20 min
Cas desorpce vlakna v injektoru GC 3 min
Cas kondicionace vldkna 5 min pii 220 °C
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

V nasledujici Casti prace jsou shrnuta veskera grafickd zpracovani, vyhodnoceni vSech
vysledkt a diskuze dil¢ich analyz produkta z Sipka raze Sipkové.

4.1 Celkové stanoveni obsahu suSiny a vody

Stanoveni celkového obsahu susiny a vody bylo provedeno pro celkem 13 vzorkt. Jednotlivé
druhy vzorku jsou uvedeny nize viz Tabulka 7.

Tabulka 7: Jednotlivé druhy a ndzvy vzorkii pro stanoveni celkového obsahu susiny a vody

Druhy vzorki Nazev vzorku
A0l Sipkové zel¢é bez pridavku kofeni
A02 Sipkové zel¢ s pridavkem skofice
A03 Sipkové zel¢ s pridavkem anyzu
A04 Sipkové zel¢ s pridavkem nového kofeni
BO1 Sipkovy dzem bez pridavku kofeni
B02 Sipkovy dzem s piidavkem kardamomu
BO3 Sipkovy a jableény dZem v poméru 1:1
B04 Sipkovy dzem s piidavkem skofice
Col Sipkové chutney bez piidavku kofeni
C02 Sipkové chutney s piidavkem nového kofeni
C03 Sipkové chutney s pfidavkem zazvoru
Co4 Sipkové chutney s pfidavkem chilli
S01 Sipky veelku

36



Nize jsou vyobrazené veskeré vypocitané hodnoty celkového obsahu susiny a vody viz
Tabulka 8. Z tabulky je tedy mozné usoudit, Ze obsah vody ve vzorcich byl pomérné vysoky
a tvoril okolo 50% obsahu vzorku. Obsah susiny byl z toho divodu nizsi. Vyssi obsah vody byl
nutny z davodu obtizné extrakce duziny z plodu Sipkti. Aby bylo ziskano potfebné mnozstvi
duziny k pfiprave produktd, bylo nutné pouzit adekvatni mnozstvi vody.

Tabulka 8: Vypocitané hodnoty pro celkovy obsah susiny a vody

Druhy vzorki Obsah vody wy [%] Obsah suSiny w, [%]
A01 56,01 43,99
A02 61,00 39,00
A03 58.03 41,97
A04 63,16 36,84
BO1 61,55 38.45
B02 66,03 33,97
B03 71,70 28.30
B04 62,34 37,66
Co1 48,86 51,14
C02 63,72 36,28
C03 76,92 23.08
Co4 52,30 47.70
S01 62,27 37,73
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4.2 Stanoveni lipofilnich latek a celkovych pigmenti metodou kapalinové
chromatografie

Metodou kapalinové chromatografie byly ve vzorcich stanoveny lipofilni latky a celkové
pigmenty ve 13 druzich vzorkd. Ve vzorcich byl stanoven ergosterol, lykopen, betakaroten
a celkové pigmenty. Vyhodnoceni celkové koncentrace biomasy je mozné vidét nize
viz Obrazek 14 a Obrazek 15.

12

10

Koncentrace [mg/ml]
(=)}

Bo1 B04 co1 C04 A0l A03 A02 Cco2 Co03 BO3 B02 A04 S01
Druhy vzorku

wlykopen [mg/g]  ®celkové pigmenty

Obrazek 14: Mnozstvi stanoveného lykopenu a celkovych pigmentii ve vzorcich

Dle grafu mizeme usoudit, Ze nejvetsi procento stanovené biomasy je mnozstvi celkovych
pigmentl a lykopent. Tyto lipofilni latky byly stanoveny v riizné mife ve vSech druzich vzorkd.
Nejvyssi obsah lykopenu a celkovych pigmentt byl stanoven ve vzorku A02. Jednalo se o
vzorek zelé s pridavkem skofice. Nejnizsi obsah lykopenu a celkovych pigmentt byl stanoven
u vzorku AO1. Jednalo se o vzorek zelé bez pfidavku kofeni. Jelikoz se jedna o velmi
degradabilni latky, tak u vzorkd zna¢né mnozstvi lykopenu a celkovych pigment degradovalo
praveé béhem pripravy dZzemu, chutney a Zelé, anebo pii samotné pripraveé vzorka k analyze.
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Obrazek 15: Mnozstvi stanoveného betakarotenu a ergosterolu ve vzorcich

V mensi mife bylo ve vzorcich stanoveno i mnozstvi betakarotenu (viz Obrazek 15). Nejvétsi
mnozstvi betakarotenu bylo stanoveno ve vzorku SO1. Nasledn& bylo v nékterych druzich
vzorkd stanoveno i mnozstvi ergosterolu, coz je jediny lipofilni vitamin, ktery byl u vzorku
identifikovan. Stejné€ jako u betakarotenu bylo nejvétsi mnozstvi ergosterolu stanoveno ve
vzorku S01 — jednalo se o vzorek lyofilizovaného sipku.

U nékterych vzorki ergosterol degradoval (A01, C02 a C03), z toho divodu ve zminénych
vzorcich nebyl stanoven. JelikoZ se jedna o velmi degradabilni latky, tak u vzorkd znac¢né
mnozstvi betakarotenu a ergosterolu degradovalo pravé béhem pfipravy dZemu, chutney a zelé,
anebo pii samotné priprave vzorku k analyze.
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4.3 Stanoveni vitaminu C metodou kapalinové chromatografie

Vitamin C byl stanoven metodou kapalinové chromatografie. Nize je mozné vidét kalibracni
kiivku vitaminu C viz Obrazek 16.
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Obrazek 16: Kalibracni kiivka vitaminu C

Z grafu (Obrazek 17) je mozné posoudit jednotlivé koncentrace vitaminu C pro dil¢i druhy
vzorkt. Jak mizeme z grafu usoudit, nejvyssi koncentraci vitaminu C byla naméfena u vzorku
S01, coz byl vzorek lyofilizovaného §ipku. Pfedem bylo piedpokladano, Ze u tohoto vzorku
bude koncentrace vitaminu C nejvyssi, protoze nepodléhal tepelné upraveé. Vzorek Sipku byl
pouze lyofilizovan, coz je nejSetrnéj§i metoda konzervace ovoce. Lyofilizace umoziuje
zachovani pfirozené chuti, viini i vét§inu vitaminu. Tato hypotéza byla stanovenim vitaminu C
overena.
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Nejnizsi obsah vitaminu C byl stanoven u vzorka CO1, C02, C03 a CO04, jak bylo
predpokladano. Jednalo se o vzorky Sipkového chutney, které byly tepelné upravovany po
nejdelsi dobu. Dlouha tepelna Gprava byla nutna z divodu ziskani idealni konzistence produktu.
Tyto vzorky byly vareny po dobu 45 minut, proto mely nejnizsi obsah vitaminu C.

Druhy nejvétsi obsah vitaminu C byl zaznamenan u vzorku BO1 a B04. Jednalo se o Sipkovy
dzem bez pridavku kofeni a Sipkovy dzem s ptidavkem skofice. Celkové byly dzemy vafeny
nejkratsi dobu, proto mély ze vSech vzorka druhy nejvétsi obsah vitaminu C, nez tomu bylo
u vzorkt chutney a zelé.

Sipkové zelé mélo praiméry obsah vitaminu C, coz odpovidalo délce vateni produkti.
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Obrazek 17: Mnozstvi stanoveného vitaminu C ve vybranych vzorcich z §ipkii rize Sipkové
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4.4 Stanoveni
detektorem

jononi metodou plynové chromatografie

s hmotnostnim

Vzorek Sipku byl analyzovan pomoci metody plynové chromatografie s hmotnostnim

detektorem. Vysledky

analyz je

mozné

porovnat pomoci hmotnostnich

spekter

a chromatogramt. Pomoci hmotnostnich spekter bylo zaznamenano, ze se v Sipcich vyskytuji
jonony, které jsou pro ruzi Sipkovou typické.
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Obrazek 18: Hmotnostni spektrum Sipku riiZe Sipkové

Nize je mozné porovnat naméfené chromatogramy jonont ve standardu a v analyzovaném
vzorku Sipku viz Obrazek 19. Retencni Cas u standardu ¢ini 26,80 min a u vzorku Sipku
26,75 min.  Hmotnostni spektrum jonont bylo porovnano a potvrzeno s knihovnou
hmotnostnich spekter z NIST 20 Mass Spectral Library a to z 94 %.
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Obrazek 19: Porovndni chromatogramii jononii ve standardu (nahoie) a ve vzorku Sipku (dole)
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V analyzovaném vzorku Sipku byly identifikovany dalsi aromatické latky, které jsou typické

pro ruzi Sipkovou (viz Obrazek 20). Jednotlivé chemické slouCeny byly sefazeny vzestupné dle

retencnich Cast. V retenénich Casech bylo stanoveno: v ¢ase 5,7 min kamfen, v Case 8,76 min
limonen, v Case 9,36 min E-2-hexenal, v Case 9,96 min terpinen, v ¢ase 10,62 min o-cymen,

v Case 12,38 min 6-methyl-5-hepten-2-en, v ¢ase 17,19 min benzaldehyd, v Case 17,66 min

linalool, v Case 22,24 min a-farnesen a v Case 23,13 methylsalicylat.
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Obrazek 20: Chromatogram vzorku Sipku se stanovenymi aromatickymi ldtkami



4.5 Senzoricka analyza — zelé z Sipku

Senzoricka analyza pro zelé, vyrobené z Sipku byla provedena pro celkem 4 druhy Zelé.
Jednalo se o zelé bez pfidavku kotfeni (A0O1) a o zelé s pfidavkem skoftice (A02), anyzu (A03)
a nového koteni (A04). Bylo pouzito Cerstvé namleté kofeni, které bylo autentické svou chuti
i vini.

Senzorického hodnoceni se celkem zucastnilo 25 respondentl, ktefi u vyrobk hodnotili
vzhled, barvu, konzistenci, vuni, sladkost, kyselost, ovocnou chut’ a celkovou chut’.

£

Ao} Aol

Obrazek 21:Vzorky Zelé z Sipkii rize Sipkové

4.5.1 Zakladni informace o senzorickych respondentech

Zakladni informace o respondentech byly zjistény z otazek, které byly uvedeny ve formulafi
pro hodnoceni senzorické analyzy. Jednalo se o pohlavi, zdravotni stav a otazku, zda
konzumenti preferuji zelé nebo ne.
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Z grafu (Obrazek 22) je mozné odvodit, ze vétSinu konzumentt tvorily zeny. Celkem se
senzorického hodnoceni zucastnilo 20 Zen a 5 muzd. 20 respondenti byli nekufaci a 5
respondentt byli kuraci.
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Podet respondentit

Obrazek 22: Graf zdakladnich informaci o senzorickych hodnotitelich

Z grafu (Obrazek 23) je mozné odvodit, ze vSichni respondenti jiz dfive zelé konzumovali
a jeho konzumace jim nevadila nebo ho méli radi. Celkem 13 respondentli uvedlo, Ze maji zelé
radi, 10 respondentti uvedlo, ze jim konzumace zelé nevadi. 2 respondenti uvedli, Ze nemaji
zelé radi. Tyto informace mohly ovlivnit hodnoceni téchto respondenta.
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Obrazek 23: Graf preference Zelé
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4.5.2 Vyhodnoceni senzorického profilu

Data byla vyhodnocena pomoci programu Statistica, ktery umoziluje spravu a analyzu dat
pro senzorickou analyzu.

V ramci programu Statistica byly jednotlivé skupiny vzorka otestovany pomoci Anovy, ktera
umoziuje porovnani vicero skupin vzorkd najednou. Nejprve byla stanovena normalita
distribuce dat pomoci Shapiro-Wilkinsova testu, ktery slouzi k potvrzeni, zda jsou tato data
vhodna pro analyzu pomoci Anovy.

Pokud byla hodnota p>a (0,05), znamenalo to, ze data byla spravné rozdistribuovana. Data
byla normalné distribuovana s vyjimkou parametru , Barva“ u vzorki: AOI, A02, AO03,
parametru ,, Konzistence™ u vzorku: AO3 a parametru ,,Viné“ u vzorku: A03 a A04. V tomto
ptipadé byla tato odloucend data zpracovana pozd€ji pomoci neparametrického testu
(Kruskal - Wallisav test) misto Anovy.

Tabulka 9: Shapiro-Wilkinsiiv test — hodnoty p pro vzorky Zelé

Hodnoty p

Druhy vzorki A01 A02 A03 A04
Vzhled 0,1940 0,3470 0,1320 0,2100
Barva 0,0074 0,0072 0,0415 0,4530
> Konzistence 0,3560 0,5130 0,0235 0,1580
“E’ Viiné 0,2360 0,1530 0,0017 0,0394
g Sladkost 0,1630 0,7380 0,1110 0,7340
= Kyselost 0,3840 0,5170 0,1590 0,4230
Ovocna chut 0,3890 0,1830 0,3770 0,5030
Chut 0,0588 0,0502 0,7650 0,1420

Po stanoveni normality dat byla stanovena homogenita rozptylu dat. Jednalo se o0 Brown —
Forsythav test, ktery otestoval, zda jsou data homogenni nebo ne. Homogenni data maji
hodnotu p>a (0,05). V tomto piipadé vysla veskera data jako homogenni — viz Tabulka 10.
Pokud by néktera data vysla jako nehomogenni — otestovala by se spolecné s odchylkami
z Shapiro — Wilkinsova testu pomoci Kruskal - Wallisova testu.

Tabulka 10: Brown-Forsythiv test — hodnoty p pro vzorky Zelé

Parametry Hodnota p
Vzhled 0,6274
Barva 0,8129

Konzistence 0,3155
Viiné 0,4402
Sladkost 0,3637
Kyselost 0,6867
Ovocna chut 0,8942
Chut 0,1889
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Na zakladé téchto hypotézovych otazek byly v celém datasetu identifikovany odlehlé
hodnoty, které celou analyzu vyrazné zkreslovaly, a proto byly z datasetu odstranény. Divodem
byli externi respondenti, ktefi ve vétSiné pripadd neméli zkuSenosti se senzorickou analyzou,
a proto se vyskytly odlehlé hodnoty, které byly nasledné odstranény. Z toho divodu byly
Anovou zpracovany pouze nekteré parametry, které zkreslené nebyly.

V ramci Anovy byl nasledné proveden jesté Tukeyho test, kterym bylo ovéreno, ze zbyvajici
parametry se od sebe vyznamné¢ statisticky nelisi, a tak byla tato hypotéza potvrzena.

Tabulka 11: Tukeyho test — priiméry dat pro vzorky Zelé

Mean
Druhy vzorki A01 A02 A03 A04
Vzhled 6,2040 6,8960 7,2800 6,9080
g Sladkost 4.7440 5,2960 5,6120 5,9880
§ Kyselost 3,5600 3,9920 3,6000 4,6800
;‘5 Ovocna chut 35,6040 35,6040 5,2200 4,8840
Chut’ 6,3840 6,3200 6,3200 5,0360

Pro vzorky, u kterych hypotézové otazky nevysly, byl proveden jesté¢ Kruskal — Wallisav
test, ktery ma za kol porovnavat vicero nezavislych vzorku.

Byly porovnany hodnoty p a platilo, ze pokud p>a (0,05), tak se hodnoty dat mezi
ptislusnymi druhy vzorkd vzhledem k danému parametru nelisily. Pokud platilo, ze p<a (0,05),
hodnoty dat mezi riznymi druhy vzorku k pfislusnému parametru se od sebe statisticky lisily.
V tomto pfipadé byl signifikantni rozdil mezi jednotlivymi hodnotami vzorkii pouze
u parametru , Konzistence“, ktery by bylo tedy potencialné vhodné znovu analyzovat (viz
Tabulka 12). Parametr ,, Konzistence™ tedy z analyzovanych dat vySel jako odchylka (p-hodnota
= 0,0021). Parametry ,,Viné“ (p-hodnota = 0,1472) a , Barva“ (p-hodnota = 0,6434) se svymi
hodnotami od ostatnich parametrt nelisily (viz Tabulka 12).

Tabulka 12: Kruskal-Wallisitv test pro vzorky Zelé

Mean Rank
Druhy vzorki A01 A02 A03 A04 p-hodnota

2 Viiné 46,18 57,92 56,08 41,82 0,1472
o
g Barva 54,18 48,74 53,88 45,2 0,6434
<
=3

Konzistence 39,64 50,88 68,42 43,06 0,0021
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JelikoZ nékteré hypotézy v prubéhu vyhodnoceni nebyly splnény z divodu odlehlych hodnot,
pro vyhodnoceni bylo pouzito namisto vypoctu prumeéru se smérodatnymi odchylkami vypocet
medianu s intekvartilovym rozpétim, ktery je vhodny pravé pro odlehlé hodnoty — viz Tabulka
13.

Tabulka 13: Hodnoceni senzorického profilu pro vzorky Zelé z Sipkii riize Sipkové. Vysledky jsou

uvedeny jako medidn s interkvartilovym rozpétim (IOR)

Medi4n + IQR

Druhy vzorkd A01 A02 A03 A04
Vzhled 6,5+3.8 6,7+3.5 7.6+3.1 6,8 £33
Barva 75+22 6,7+1.8 7.0+16 6,5+ 1.4
g‘ Konzistence 3,5+3.1 5,0+3.8 7.4+29 45+24
= Viiné 5.7+3,0 7.5+2.9 7.8+3,8 5.1+3,6
% Sladkost 4,6+12 5,0+2.4 53+32 6,2+3.6
_ Kyselost 3.0+2.0 4,0+28 3.0 +3,0 43 +37
Ovocna chut’ 5.8+2.0 6,029 4,7+2.1 45+2.8
Chut’ 6,7+32 7.0+£22 50+45 53+25

Z grafu (viz Obrazek 24) Ize usoudit, ze z hlediska celkové chuti byl nejlépe hodnoceny
vzorek A02. Jednalo se o vzorek zelé s ptidavkem skofice. Tento vzorek byl taktéz vyhodnocen
jako nejlepsi v obsahu ovocné chuti a také mél hned po vzorku AO3 nejvyraznéjsi vini.
V ostatnich parametrech byl spiSe primérny.

Z hlediska nejpfijatelnéjsi barvy byl vyhodnocen vzorek A01, ktery byl bez piidavku kofeni.
Vzorek AOI byl taktéz vyhodnocen jako nejméné kysely, nejméné sladky a mél nejmekci
konzistenci. Hned po vzorku A02 mél nejpiijemnéjsi flavour a vyraznou ovocnou chut’.
V ostatnich parametrech se od zbytku vzorkt vyrazné nelisil.

Jako nejvice kysely vzorek byl vyhodnocen vzorek A04, coz bylo zelé s pfidavkem nového
kofeni. Vzorek A0O4 mél oproti ostatnim vzorkim nejvys$si miru sladkosti. V ostatnich
parametrech se od ostatnich vzorku pfili§ nelisil.

Vzorek AO03 byl vzorek s pfidavkem anyzu. Tento vzorek mél nejpiijemnéjsi vzhled,
konzistenci a vini. Také mél hned po vzorku AO1 nejpfijateln€jsi barvu. Flavour neboli celkova
chut byla u vzorku A03 vyhodnocena jako nejhorsi.
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Obrazek 24:Vyhodnoceni senzorického profilu pro vzorky Zelé z Sipkii riize Sipkové

Aby byly zjistény korelace mezi jednotlivymi parametry, na dataset byl aplikovan
Spearmentiv  korelacni koeficient. Pomoci Spearmenova korelaéniho koeficientu bylo
vyhodnoceno, které korelace jsou statisticky vyznamné. Nize (viz Tabulka 14) je mozné
odvodit, ze Cervené zvyraznéné hodnoty jsou statisticky vyznamné korelace (mohou byt
pozitivni 1 negativni). Pomoci Spearmenova korelacniho koeficientu byly vyhodnoceny dvé
nejvyssi korelace, které se nejvice blizily ¢islu 1.

Z nize uvedené tabulky tedy miZeme odvodit napiiklad znacnou korelaci mezi celkovou
chuti (flavourem) a ovocnou chuti. Cim vét§i ovocna chut byla, tim lépe byla hodnocena
i celkova chut. Dalsi statisticky vyznamna korelace byla mezi barvou a vzhledem. Cim
pritazlivéjsi barva vzorku byla, tim byl 1épe hodnoceny vzhled vzorku.

Z celkového hodnoceni tedy vyplyva, ze konzumenti vyhledavali vzorky, které byly barevné,
coz pozitivne ovliviiovalo celkovy vzhled. Stejné tak byla pro konzumenty vyznamna hladina
ovocné chuti, ktera vyrazné ovliviiovala celkovou chut. Cim byly vzorky vice ovocné, tim lepsi
mély celkovou chut’.
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Tabulka 14:Spearmeniiv korelacni koeficient pro vzorky zZelé

Parametry
Ovocna

Vzhled Barva | Konzistence | Vuné | Sladkost | Kyselost chut Chut

Vzhled 1,0000 0,4654 0,0978 0,3105 | 0,4059 -0,0218 0,0708 | 0,0828
Barva 0,4654 1,0000 0,0445 0,1551 | 0,0112 0,0014 -0,0684 | 0.2108
Konzistence 0,0978 0,0445 1,0000 0,0379 | 0,1271 -0,0123 | -0,0376 | -0,0960
Viiné 0,3105 0,1551 0,0379 1,0000 | 0.2675 0,0062 0,2000 | 0,2413
Sladkost 0,4059 0,0112 0,1271 0,2675 1,0000 -0,0396 0,0745 0,1483
Kyselost -0,0218 0,0014 -0,0123 0,0062 | -0,0396 1,0000 -0,1321 | 0,0637
Ovocna chut’ | 0.0708 -0,0684 -0,0376 0,2000 | 0,0745 -0,1321 1,0000 | 0.4500
Chut’ 0,0828 0,2108 -0,0960 0.2413 | 0,1483 0,0637 0,4500 1,0000

4.5.3 Poradova zkouska

Po vyhodnoceni senzorického profilu nasledovalo vyhodnoceni poradové zkousky, jejimz
cilem bylo zjiténi, ktery vzorek je pro respondenty nejvice a nejméné ptijatelny. Respondenti
hodnotili pofadovou zkousku tak, ze vzorky setadili dle celkové pfijatelnosti predlozenych
vzorkd od nejméné prijatelného po nejvice prijatelny vzorek. Jelikoz vzorky nebyly hodnoceny
graficky, vysledky byly sefazeny do sloupcového grafu — viz Obrazek 25.

Z grafu je tedy mozné usoudit, ze nejlépe hodnoceny vzorek vySel vzorek A01, ktery byl bez
ptidavku kofeni. Dle poznamek v senzorickych formulafich od respondentt byl vzorek malo
vyrazny a chut mél spi§ jemnou, coz bylo divodem, pro¢ byl vzorek vyhodnoceny jako
nejlepsi.

Nejhtife hodnoceny vzorek byl vzorek A03, ktery byl s pfidavkem anyzu. Dle poznamek
v senzorickych formulafich respondentim vadila chut’ anyzu, protoze pfipominala sirup proti
kasli nebo chut’ 1ékofice, coz bylo v tomto piipadé nezddouci. Chut byla oproti ostatnim
vzorkiim vice vyrazna, prestoze bylo ve vzorku stejné mnozstvi kofeni jako u ostatnich vzork.
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Obrazek 25: Poradova zkouSka pro vzorky Zelé z Sipkii riize Sipkové
4.6 Senzoricka analyza — dZzemy z Sipku

Senzoricka analyza pro dzemy, vyrobené z Sipka byla provedena pro celkem 4 druhy dzemu.
Jednalo se o dzem bez ptidavku koteni (BO1), Sipkovy dzem v kombinaci s jablecnym dzemem
v poméru 1:1 (B02), dzem s pfidavkem kardamomu (B03) a skofici (B04). Bylo pouzito Cerstve
namleté kofeni, které bylo autentické svou chuti i vini.

Senzorického hodnoceni se zucCastnilo celkem 24 respondentt, ktefi u vyrobka hodnotili
vzhled, barvu, konzistenci, vuni, sladkost, kyselost, ovocnou chut’ a celkovou chut’.

Obrazek 26:Vzorky dzemii z Sipkii riize Sipkové
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4.6.1 Zakladni informace o senzorickych respondentech

Zakladni informace o respondentech byly zjistény z otazek, které byly uvedeny ve formulafi
pro hodnoceni senzorické analyzy. Jednalo se o pohlavi, zdravotni stav a otazku, zda
konzumenti preferuji dzemy nebo ne.

Z grafu (Obrazek 27) je mozné odvodit, ze vétSinu konzumentt tvorily zeny. Celkem se
senzorického hodnoceni zucastnilo 19 zen a 5 muzi. 20 respondentd byli nekufaci a 4
respondenti byli kuréci.
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Obrazek 27:Graf zdkladnich informaci o senzorickych hodnotitelich

Z grafu (Obrazek 28) je mozné odvodit, ze vsichni respondenti jiz diive dzemy konzumovali
a jejich konzumace jim nevadila nebo je meéli radi. Celkem 19 respondentii uvedlo, Ze maji
dzemy radi, 4 respondenti uvedli, ze jim konzumace dzema nevadi. 1 respondent uvedl, ze
nema dzemy rad. Tyto informace mohly ovlivnit hodnoceni téchto respondentti.

20 -
18
16 |
14
12
10
8_

Potet odpovedi

6 -
4
2 4
0 L

diemymarad'a  diemy mu/jinevadi diemy nemarad’a diemy doposud
nekonzumoval/a

[jdaje o respondentech

Obrazek 28:Graf preference dzemii
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4.6.2 Vyhodnoceni senzorického profilu

Data byla vyhodnocena pomoci programu Statistica, ktery umoziiuje spravu a analyzu dat
pro senzorickou analyzu.

V ramci programu Statistica byly jednotlivé skupiny vzorkt otestovany pomoci Anovy, ktera
umoziuje porovnani vicero skupin vzorki najednou. Nejprve byla stanovena normalita
distribuce dat pomoci Shapiro-Wilkinsova testu, ktery slouzi k potvrzeni, zda jsou tato data
vhodna pro analyzu pomoci Anovy.

Pokud byla hodnota p>a (0,05), znamenalo to, ze data byla spravné rozdistribuovana. Data
byla nerovnomérné rozdistribuovana v pfipadé parametru , Vzhled” u vzorku BO1 a BO03,
parametru ,,Viné“ u vzorku B02 a parametru ,,Sladkost™ u vzorku BO4. V tomto pfipad€ byla
tato odlouCena data zpracovana pozd€ji pomoci neparametrického testu (Kruskal - Wallisiv
test) misto Anovy.

Tabulka 15: Shapiro-Wilkinsiv test — hodnoty p pro vzorky dzemii

Hodnoty p

Druhy vzorki BO1 B02 B03 B04
Vzhled 0,0300 0,9920 0,0110 0,1110
Barva 0,2430 0,1630 0,1240 0,7280
> Konzistence 0,9340 0,0605 0,2450 0,8900
“E’ Viiné 0,0584 0,0226 0,4220 0,1850
g Sladkost 0,0988 0,2580 0,5740 0,0330
= Kyselost 0,6100 0,3930 0,2160 0,7480
Ovocna chut 0,6780 0,3620 0,4310 0,4890
Chut 0,1483 0,1840 0,4570 0,1370

Po stanoveni normality dat byla stanovena homogenita rozptylu dat. Jednalo se o
Brown — Forsythuv test, ktery otestoval, zda jsou data homogenni nebo ne. Homogenni data
maji hodnotu p>a (0,05). V tomto piipadée vysla vétSina dat jako homogenni — viz Tabulka 16.
Cervend zvyraznéna data (parametry ,Barva“ a ,Sladkost“) byla analyzovana jako
nehomogenni — jsou otestovana s odchylkami z Shapiro — Wilkinsova testu pomoci
Kruskal - Wallisova testu.

Tabulka 16: Brown-Forsythiiv test — hodnoty p pro vzorky dzemil

Parametry Hodnota p
Vzhled 0,0901
Barva 0,0010

Konzistence 0,3428
Viiné 0,1439
Sladkost 0,0299
Kyselost 0,6453
Ovocna chut 0,3123
Chut 0,2017
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Na zakladé téchto hypotézovych otazek byly v celém datasetu identifikovany odlehlé
hodnoty, které celou analyzu vyrazné zkreslovaly, a proto byly z datasetu odstranény. Divodem
byli externi respondenti, ktefi ve vétsin€ piipadi neméli zkusSenosti se senzorickou analyzou, a
proto se vyskytly odlehlé hodnoty, které byly nasledné odstranény. Z toho divodu byly Anovou
zpracovany pouze neékteré parametry, které zkreslené nebyly.

V ramci Anovy byl nasledné proveden jesté Tukeyho test, kterym bylo ovéreno, ze zbyvajici
parametry se od sebe vyznamné statisticky nelisi, a tak byla tato hypotéza potvrzena.

Tabulka 17: Tukeyho test — priiméry dat pro vzorky chutney

Priumér
Druhy vzorki B01 B02 B03 B04
> Konzistence 6,1542 2,7375 6,0042 3,6833
“E’ Kyselost 6,4875 3,7583 4.4583 3,9292
g Ovocna chut 5,0250 4,3292 5,6958 42208
& Chut’ 4,7458 5,0667 6,0042 3,6042

Pro vzorky, u kterych hypotézové otazky byly =zavrhnuty, byl proveden jesté
Kruskal — Wallisuv test, ktery ma za tikol porovnavat vicero nezavislych vzorkd.

Byly porovnany hodnoty p a platilo, ze pokud p>a (0,05), tak se hodnoty dat mezi
ptislusnymi druhy vzorkd vzhledem k danému parametru nelisily. Pokud platilo, ze p<a (0,05),
hodnoty dat mezi riznymi druhy vzorkua k prislusnému parametru se od sebe statisticky lisily.
V tomto pfipadé byl signifikantni rozdil mezi jednotlivymi hodnotami vzorkd u parametru
,Vzhled”, S Barva“ a , Sladkost. Tyto parametry by bylo tedy potencialné vhodné znovu
analyzovat (viz Tabulka 15). Parametry ,,Vzhled“ (p-hodnota = 0,0000), , Barva“ (p-hodnota =
0,0000) a ,,Sladkost* (p-hodnota = 0,0029) tedy z analyzovanych dat vysly jako odchylky.
Parametr ,, Viné“ (p-hodnota = 0,1025) se svymi hodnotami od ostatnich parametra nelisily (viz
Tabulka 18).

Tabulka 18: Kruskal-Wallisitv test pro vzorky dzemil

Mean Rank
Druhy vzorki BO01 B02 B03 B04 p-hodnota
2 Vzhled 40,4583 | 59,9792 | 25,6458 | 67,9167 0,0000
g Barva 42,8125 | 65,9375 | 19,6875 | 65,5625 0,0000
g Viiné 52,75 51,7292 | 53,2292 | 36,2917 0,1025
& Sladkost 32,375 | 58,8542 | 58,2083 | 45,5625 0,0029
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JelikozZ nekteré hypotézy v pribéhu vyhodnoceni nebyly splnény z divodu odlehlych hodnot,
pro vyhodnoceni bylo pouzito namisto vypoctu prumeéru se smérodatnymi odchylkami vypocet
medianu s intekvartilovym rozpétim, ktery je vhodny prave pro odlehlé hodnoty— viz Tabulka
19.

Tabulka 19: Hodnoceni senzorického profilu pro vzorky dzemii z Sipkii riize Sipkové. Vysledky jsou
uvedeny jako medidn s interkvartilovym rozpétim (IOR)

Median £ IQR

Druhy vzorku A01 A02 A03 A04
Vzhled 6,5+ 3,8 6,7 +3,5 7.6+3,1 6,8 +3,3
Barva 7,5+22 6,7+18 7,0+ 16 6,5+ 1,4
g‘ Konzistence 3,5+3,1 5,0£38 74+£29 45+£24
= Viné 57+30 7.5+209 7.8+38 51+3,6
= Sladkost 46+12 5.0+2.4 53+32 | 62436
a2 Kyselost 3,0£2.0 40+28 30430 | 43+37
Ovocna chut’ 58+20 6,0+29 47+21 45+28
Chut 6,7+3,2 7.0+22 50+45 53+25

Z grafu (viz Obrazek 29) Ize usoudit, Ze nejlépe hodnocena celkova chut neboli Flavour byla
vyhodnocena u vzorku BO3. Jednalo se o vzorek, ktery obsahoval Sipkovou marmeladu
v kombinaci s jablecnym dzemem v pomé&ru 1:1. Vzorek B03 mél taktéz nejvétsi podil ovocné
chuti, ktera meéla pozitivni vliv na celkovou chut. Hned po vzorku BO1 byl vyhodnocen jako
druhy nejtuzsi vzorek. Naopak oproti ostatnim vzorkim mél vzorek B0O3 nejhafe hodnoceny
vzhled a barvu. V ostatnich parametrech byl vzorek spiSe prumérny.

Vzorek B04 byl vzorek, ktery byl signifikantné nejlépe hodnocen po vzhledové strance.
Jednalo se o vzorek dzemu s piidavkem skofice. Tento vzorek byl relativné stejné sladky, jako
vzorky B02 a BO3. Spolec¢né se vzorkem B02 mél privétivou barvu, ale oproti ostatnim vzorkiim
mél naopak nejhorsi hodnoceni z hlediska ovocné chuti, celkové chuti a viin€. V ostatnich
parametrech byl vzorek spiSe primérny.

Vzorek B02 se vyznacoval nejvétsi sladkosti a nejpiijemnéjsi barvou, coz pozitivné ovlivnilo
i celkové hodnoceni vzhledu. Jednalo se o Sipkovy dzem s pfidavkem kardamomu. Vzorek B02
byl vyhodnocen jako vzorek s nejméek¢i konzistenci. Z hlediska ostatnich parametri byl vzorek
spiSe prumérny.

Vzorek BO1 byl vyhodnocen jako vzorek s nejtuzsi konzistenci. Jednalo se o Sipkovy dzem
bez ptidavku kofeni. Vzorek BO1 byl nejméné sladky a hned po vzorku BO3 mél nejméné
ptijemnou barvu a celkovy vzhled. Vzorek BO1 byl vyhodnocen jako nejvice kysely s vyraznou
ovocnou chuti. V ostatnich parametrech byl vzorek BO1 vyhodnocen jako prumérny.
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Obrazek 29: Vyhodnoceni senzorického profilu pro vzorky dzemil z Sipkii riize Sipkové

Aby byly zjistény korelace mezi jednotlivymi parametry, na dataset byl aplikovan
Spearmentv  korelacni koeficient. Pomoci Spearmenova korela¢niho koeficientu bylo
vyhodnoceno, které korelace jsou statisticky vyznamné. Z tabulky (viz Tabulka 20) je mozné
odvodit, ze Cervené zvyraznéné hodnoty jsou statisticky vyznamné korelace (mohou byt
pozitivni 1 negativni). Pomoci Spearmenova korelacniho koeficientu byly vyhodnoceny dvé
nejvyssi korelace, které se nejvice blizily ¢islu 1.

Pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu byla nejvyznamnéj$i korelace mezi barvou
a vzhledem. Z tohoto udaje je tedy mozné odvodit, ze pokud byla barva pro respondenty
pfijemna, ptimo to ovlivnilo i hodnoceni celkového vzhledu. Druhéd nejvyznamnéjsi korelace
byla mezi ovocnou chuti a celkovou chuti (flavourem). Pokud byla u vzorku zaznamenana vyssi
mira ovocné chuti, u respondentti to mélo piimy vliv i na pozitivni hodnoceni celkové chuti.

Tabulka 20: Spearmaniiv korelacni koeficient pro vzorky dzemii

Parametry
Ovocna
Vzhled | Barva | Konzistence Viiné Sladkost | Kyselost chut Chut
Vzhled 1,0000 0,7483 -0,3084 0,0305 0,1109 -0,1640 -0,0231 -0,0373
Barva 0,7483 1,0000 -0,4288 0,0970 0,1293 -0,1648 -0,1143 -0,1252
Konzistence -0,3084 | -0.4288 1,0000 -0,1178 | -0.2970 0,2731 0,0172 0,0426
Viiné 0,0305 0,0970 -0,1178 1,0000 0,2800 -0,0057 0,2048 0.2992
Sladkost 0,1109 0,1293 -0,2970 0,2800 1,0000 -0,3539 0,1897 0.2395
Kyselost -0,1640 | -0,1648 0,2731 -0,0057 | -0.3539 1,0000 0,2696 0,1425
Ovocna chut’ | -0,0231 | -0,1143 0,0172 0,2048 0,1897 0,2696 1,0000 0.3153
Chut’ -0,0373 | -0,1252 0,0426 0,2992 0,2395 0,1425 0,3153 1,0000
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4.6.3 Poradova zkouska

Po vyhodnoceni senzorického profilu nasledovalo vyhodnoceni potadové zkousky, jejimz
cilem bylo zjiténi, ktery vzorek je pro respondenty nejvice a nejméné ptijatelny. Respondenti
hodnotili pofadovou zkousku tak, ze vzorky sefadili dle celkové pfijatelnosti predlozenych
vzorkd od nejméné prijatelného po nejvice prijatelny vzorek. Jelikoz vzorky nebyly hodnoceny
graficky, vysledky byly sefazeny do sloupcového grafu — viz Obrazek 30.

Vzorek, ktery byl nejlépe vyhodnoceny podle porfadové zkousky byl vzorek B02. Jednalo se
o vzorek Sipkového dzemu s pfidavkem kardamomu. Dle poznamek v senzorickych
formularich hodnotitelti byl vzorek popularni prave diky piijemné vini, barve a zajimavé chuti.

Vzorek, ktery byl nejhiife hodnoceny dle poradové zkousky byl vzorek B04, coz byl vzorek
Sipkového dzemu s pridavkem skofice. Podle poznamek respondentti v senzorickém formulati
pfisla vétsine respondenti chut skofice pfili§ vyrazna a dzemech $la citit struktura namletého
koreni, ktera respondentim vadila. Konzistence tohoto vzorku byla tedy nejvyznamnéjsim
divodem, proc¢ byl vzorek B04 nejhare hodnoceny.
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Obrazek 30:Poradova zkouSka pro vzorky dzemii z Sipkii riize Sipkové
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4.7 Senzoricka analyza — chutney z Sipku

Senzoricka analyza pro chutney, vyrobené z Sipka byla provedena pro celkem 4 druhy
chutney. Jednalo se o chutney bez pfidavku koteni (CO1), Sipkové chutney s piidavkem nového
koteni (C02), chutney s ptidavkem zazvoru (C03) a chilli (C04). Pouzito bylo Cerstvé namleté
koreni, které bylo autentické svou chuti i vini, v pfipadé vzorku CO3 byl do vzorku ptidan
nastrouhany Cerstvy zazvor.

Senzorického hodnoceni se zucastnilo celkem 24 respondentt, ktefi u vyrobka hodnotili
vzhled, barvu, konzistenci, vuni, sladkost, kyselost, ovocnou chut’ a celkovou chut’.

Obrazek 31: Vzorky chutney z Sipkii riize Sipkové

4.7.1 Zakladni informace o senzorickych respondentech

Zakladni informace o respondentech byly zjistény z otazek, které byly uvedeny ve formulafi
pro hodnoceni senzorické analyzy. Jednalo se o pohlavi, zdravotni stav a otazku, zda
konzumenti preferuji chutney nebo ne.
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Z grafu (Obrazek 32) je mozné odvodit, ze vétSinu konzumentt tvorily zeny. Celkem se
senzorického hodnoceni zucastnilo 19 zen a 5 muzi. 20 respondentd byli nekufaci a 4
respondenti byli kuréci.
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Obrazek 32: Graf zdkladnich informaci o senzorickych hodnotitelich

Z grafu (Obrazek 33) je mozné odvodit, ze vétSina konzumentli chutney znala a jeho
konzumace jim nevadila nebo ho méli radi. Celkem 8 respondentt uvedlo, Zze maji chutney radi,
9 respondentt uvedlo, Ze jim konzumace chutney nevadi. Hodnoceni se zacastnilo celkem 5
respondentu, kteti uvedli, ze chutney doposud nekonzumovali a 2 respondenti, ktefi nemaji
chutney radi. Tyto informace mohly ovlivnit hodnoceni téchto respondentt.
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Obrazek 33: Graf preference chutney
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4.7.1 Vyhodnoceni senzorického profilu

Data byla vyhodnocena pomoci programu Statistica, ktery umoziiuje spravu a analyzu dat
pro senzorickou analyzu.

V ramci programu Statistica byly jednotlivé skupiny vzorkt otestovany pomoci Anovy, ktera
umoziuje porovnani vicero skupin vzorki najednou. Nejprve byla stanovena normalita
distribuce dat pomoci Shapiro-Wilkinsova testu, ktery slouzi k potvrzeni, zda jsou tato data
vhodna pro analyzu pomoci Anovy.

Pokud byla hodnota p>a (0,05), znamenalo to, ze data byla spravné rozdistribuovana. Data
byla nerovhomérné rozdistribuovana v pripadé parametru ,,Vzhled u vzorku CO1, parametru
,,Barva“ u vzorku C03 a parametru ,,Sladkost™ u vzorku C04 (viz Tabulka 21). V tomto ptipadé
byla tato odlouCena data zpracovana pozdé€ji pomoci neparametrického testu
(Kruskal - Wallisav test) misto Anovy.

Tabulka 21: Shapiro-Wilkinsiv test — hodnoty p pro vzorky chutney

Hodnoty p

Druhy vzorki Cco1 C02 Co3 Co4
Vzhled 0,0389 0,0749 0,6010 0,4660
Barva 0,1000 0,2380 0,0498 0,3240
o Konzistence 0,7750 0,0716 0,9190 0,8360
g Viiné 0,2810 0,9530 0,8620 0,1880
g Sladkost 0,2360 0,0865 0,7300 0,0413
- Kyselost 0,2040 0,5190 0,5980 0,7110
Ovocna chut 0,5150 0,9110 0,1780 0,5180
Chut 0,0261 0,5000 0,2810 0,0707

Po stanoveni normality dat byla stanovena homogenita rozptylu dat. Jednalo se
o Brown — Forsythuv test, ktery otestoval, zda jsou data homogenni nebo ne. Homogenni data
maji hodnotu p>a (0,05). V tomto pifipad€ vysla vSechna data homogenni — viz Tabulka 22.
Pokud by néktera data vysla jako nehomogenni, byla by pozdéji zanalyzovana s odchylkami
z Shapiro — Wilkinsova testu pomoci Kruskal - Wallisova testu.

Tabulka 22: Brown-Forsythiiv test - hodntoy p pro vzorky chutney

Parametry Hodnota p
Vzhled 0,7738
Barva 0,6326

Konzistence 0,1421
Viiné 0,2101
Sladkost 0,4843
Kyselost 0,4619
Ovocna chut 0,3590
Chut 0,8578
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Na zékladé téchto hypotézovych otazek byly v celém datasetu identifikovany odlehlé
hodnoty, které celou analyzu vyrazné zkreslovaly, a proto byly z datasetu odstranény. Divodem
byli externi respondenti, ktefi ve vétSiné pripadd neméli zkuSenosti se senzorickou analyzou,
a proto se vyskytly odlehlé¢ hodnoty, které byly nasledné odstranény. Z toho diavodu byly
Anovou zpracovany pouze nekteré parametry, které zkreslené nebyly.

V ramci Anovy byl nasledné proveden jesté¢ Tukeyho test, kterym bylo ovéfeno, ze zbyvajici
parametry se od sebe vyznamné¢ statisticky nelisi, a tak byla tato hypotéza potvrzena.

Tabulka 23: Tukeyho test — priiméry dat pro vzorky chutney

Prumér
Druh vzorku Cco1 C02 Co3 Co4
B Konzistence 6,2833 | 49458 | 5,2625 4,4042
“E’ Viiné 5,4667 | 42750 | 4,6958 35,1500
g Kyselost 48667 | 58792 | 5.,8625 5,1708
2 Ovocna chut 4,5333 3,6250 | 4,1542 4,0375

Pro vzorky, u kterych hypotézové otazky byly zavrhnuty, byl proveden jesté
Kruskal — Wallisuv test, ktery ma za tikol porovnavat vicero nezavislych vzorkd.

Byly porovnany hodnoty p a platilo, ze pokud p>a (0,05), tak se hodnoty dat mezi
ptislusnymi druhy vzorkd vzhledem k danému parametru nelisily. Pokud platilo, ze p<a (0,05),
hodnoty dat mezi riznymi druhy vzorku k prislusnému parametru se od sebe statisticky lisily.
V tomto pfipadé byl signifikantni rozdil mezi jednotlivymi hodnotami vzorkd u parametru
,,Chut*. Tento parametr by bylo tedy potencialné vhodné znovu analyzovat. Parametry
,, Vzhled“ (p-hodnota = 0,7674), ,Barva“ (p-hodnota = 0,5665) a , Sladkost* (p-hodnota =
0,0698) se svymi hodnotami od ostatnich parametrt nelisily (viz Tabulka 24).
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Tabulka 24: Kruskal-Wallisitv test — pro vzorky chutney

Mean Rank
Druh vzorku Cco1 C02 Co3 Co4 p-hodnota
o Vzhled 44,5625 50,4375 46,7083 52,2917 0,7674
g Barva 49,0833 47,7917 42,8750 54,2500 0,5665
g Sladkost 57,7500 39,9375 42,2708 54,0417 0,0698
P Chut’ 63,7291 41,9583 45,9792 42,3333 0,0196
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JelikoZ nékteré hypotézy v prubéhu vyhodnoceni nebyly splnény z divodu odlehlych hodnot,
pro vyhodnoceni bylo pouzito namisto vypoctu prumeéru se smérodatnymi odchylkami vypocet
medianu s intekvartilovym rozpétim, ktery je vhodny pravé pro odlehlé hodnoty — viz Tabulka
25.

Tabulka 25: Hodnoceni senzorického profilu pro vzorky chutney z Sipkii riize Sipkové. Vysledky jsou
uvedeny jako medidn s interkvartilovym rozpétim (IOR)

Median £ IQR

Druh vzorku Co01 C02 C03 C04
Vzhled 45+48 5+44 45+38 53+4]1
Barva 57+5,1 49+38 42+438 6,3+29
g‘ Konzistence 6,2+23 5,6 £40 5,2+33 43+£33
= Viné 56+39 43+33 48+1,7 54+40
= Sladkost 6,5+2.1 40+2.6 533 4.4+3,0
a2 Kyselost 53+35 62422 50+22 52+3.,0
Ovocna chut 48420 39+21 4,0+3,1 41+238
Chut 7.4+29 45+45 50+44 6,7+44

Z grafu (viz Obrazek 34) lze usoudit, ze nejlepsi celkovou chut’ neboli flavour mél vzorek
CO01. Jednalo se o vzorek Sipkového chutney bez pfidavku koteni. Tento vzorek se vyznacoval
nejpevnéjsi konzistenci. Taktéz u n€ byla vyhodnocena nejpfijateln€jsi viné a nejvyssi
sladkost. Vzorek mél nejvyraznéjsi ovocnou chut’. Co se tyka ostatnich parametra tak byl spise
prumérny.

Vzorek C02 se vyznacoval nejveétsi kyselosti a nejhorsi celkovou chuti. Jednalo se o vzorek
Sipkového chutney s pfidavkem nového koteni. Vzorek C02 mél taktéz nejmensi sladkost,
nejméné piijemnou vuni. V ostatnich parametrech byl tento vzorek spiSe pramérny.

Vzorek CO3 se ihned po vzorku CO02 vyznacoval vysokou kyselosti. Jednalo se o vzorek
Sipkového chutney s pridavkem zazvoru. Tento vzorek mél nejhiife hodnocenou barvu a taktéz
celkovy vzhled. V ostatnich parametrech byl tento vzorek spiSe prumérny.

Posledni vzorek C04 bylo Sipkové chutney s piidavkem chilli. Jednalo se o vzorek, ktery mél
nejpiijemnéjsi barvu a celkovy vzhled. Hned po vzorku CO1 mél nejlépe hodnocenou celkovou
vuni. Stejné tak se po vzorku CO1 vyznacoval druhou nejméek¢i konzistenci a ovocnou chuti.
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Obrazek 34: Vyhodnoceni senzorického profilu pro vzorky chutney z Sipkii riize Sipkové

Aby byly zjistény korelace mezi jednotlivymi parametry, na dataset byl aplikovan
Spearmentv  korelacni koeficient. Pomoci Spearmenova korela¢niho koeficientu bylo
vyhodnoceno, které korelace jsou statisticky vyznamné. Z tabulky (viz Tabulka 26) je mozné
odvodit, ze Cervené zvyraznéné hodnoty jsou statisticky vyznamné korelace (mohou byt
pozitivni 1 negativni). Pomoci Spearmenova korelacniho koeficientu byly vyhodnoceny dvé
nejvyssi korelace, které se nejvice blizily ¢islu 1.

Pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu bylo zjisténo, ze nejvyznamnéjsi korelace byla
zaznamenana mezi barvou a vzhledem. Z tohoto udaje je tedy mozné odvodit, ze pokud byla
barva pro respondenty piijemna, pfimo to ovlivnilo i hodnoceni celkového vzhledu.

Druha nejdulezité)si korelace byla zaznamenana mezi vini a chuti. V tomto ptipadé bylo tedy
zaznamenano, ze pokud respondentovy vzorek piijemné vonél, tak to mélo ptimy vliv i na
hodnoceni celkové chuti.
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Tabulka 26:

Spearmeniiv korelacni koeficient pro vzorky chutney

Parametry
Ovocna
Vzhled | Barva | Konzistence | Viné | Sladkost | Kyselost chut Chut
Vzhled 1,0000 | 0.7118 -0,0099 0,1581 -0,0192 0,0164 -0,0152 0,1929
Barva 0.7118 | 1,0000 -0,0989 0,2269 | -0,0152 | -0,0580 0,0345 0,1582
Konzistence | -0.0099 | -0,0989 1,0000 0,0670 0,1760 -0,1509 0,1301 0.1613
Viiné 0,1581 | 0,2269 0,0670 1,0000 0,1187 -0,2529 0,0607 0.4794
Sladkost -0,0192 | -0,0152 0,1760 0,1187 1,0000 -0,2792 0,1498 0,3284
Kyselost 0,0164 | -0,0580 -0,1509 -0,2529 | -0.2792 1,0000 -0.0500 | -0,4047
Ovocna chut’ | -0.0152 | 0,0345 0,1301 0,0607 0,1498 -0,0500 1,0000 0,2097
Chut’ 0,1929 | 0,1582 0,1613 0,4794 0,3284 -0,4047 0,2097 1,0000

4.7.2 Poradova zkouSka

Po vyhodnoceni senzorického profilu nasledovalo vyhodnoceni potadové zkousky, jejimz
cilem bylo zjiténi, ktery vzorek je pro respondenty nejvice a nejméné ptijatelny. Respondenti
hodnotili pofadovou zkousku tak, ze vzorky setadili dle celkové pfijatelnosti predlozenych

vzorkd od nejméné prijatelného po nejvice prijatelny vzorek. Jelikoz vzorky nebyly hodnoceny
graficky, vysledky byly sefazeny do sloupcového grafu — viz Obrazek 35.
Dle grafu je mozné usoudit, Ze respondenti vétsinou hodnotili jako nejvice pfijatelny vzorek

CO01, coz bylo Sipkové chutney bez ptidavku koteni. Dle poznamek v senzorickych formularich

to bylo z davodu, ze chutney mélo nejvice jemnou a sjednocenou chut oproti ostatnim

vzorkiim. U nekterych vzorka byl pridavek kofeni dle nazoru respondentil velmi vyrazny.

Jako nejméné piijatelnd vzorek byl vyhodnocen vzorek CO2, coz bylo Sipkové chutney
s ptidavkem nového koteni. Dle poznamek v senzorickych formulafich mél tento vzorek

nepiijemné sviravou chut, kterd nejvice ovlivnila celkové hodnoceni.

Poget odpovédi

14 -

12

10

co2

m Nejvice pfijatelny

Druh vzorkn

u Nejméné piijatelny

Co4

Obrazek 35: Poradova zkouSka pro vzorky chutmey z Sipkii riiZe Sipkové
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5. ZAVER

Hlavnim cilem prace bylo vytvoreni produktu z Sipkt, které jsou senzoricky pfijatelné
a zaroven bohaté na obsah bioaktivnich latek. Cilem tedy byla samotna vyroba produktt, které
byly nasledné senzoricky i chemicky analyzovany.

V ramci chemické analyzy bylo nejprve stanoveno mnozstvi vody a mnozstvi susiny.
Z vysledka je mozné usoudit, ze obsah vody ve vzorcich byl pomérné€ vysoky a tvofil okolo
50% obsahu vzorku. Obsah suSiny byl ztoho divodu nizsi. Vyss§i obsah vody byl nutny
z divodu obtizné extrakce duziny z ploda §ipkli. Aby bylo ziskano potiebné mnozstvi duziny
k ptipravé produktt, bylo nutné pouzit adekvatni mnozstvi vody.

Nasledné byla stanovena pfitomnost a koncentrace lipofilnich latek a celkovych pigmenta
v produktech pomoci metody kapalinové chromatografie. Bylo zjiSténo, ze nejvétsi mnozstvi
betakarotenu bylo stanoveno ve vzorku SOI. Jednalo se o vzorek lyofilizovaného Sipku.
Nasledné bylo v nekterych druzich vzorkd stanoveno i mnozstvi ergosterolu, coz je jediny
lipofilni vitamin, ktery byl u vzorkt identifikovan. Stejné€ jako u betakarotenu bylo nejvétsi
mnozstvi ergosterolu stanoveno ve vzorku SO1 — jednalo se o vzorek lyofilizovaného §ipku.
JelikoZ se jedna o velmi degradabilni latky, tak u vétSiny ostatnich vzorkt znacné mnozstvi
betakarotenu a ergosterolu degradovalo pravé béhem piipravy dzemda, chutney a zelé, anebo pfi
samotné piipravé vzorka k analyze.

Taktéz byla stanovena pfitomnost a koncentrace vitaminu C. NejvyS§si koncentrace vitaminu
C byla namé&fena u vzorku SOI. Pfedem bylo predpokladano, Ze u tohoto vzorku bude
koncentrace vitaminu C nejvyssi, protoze nepodléhal tepelné upraveé. Vzorek Sipku byl pouze
lyofilizovan, coz je nejSetrnéjs$i metoda konzervace ovoce. Lyofilizace umoziuje zachovani
pfirozené chuti, vani i vétsinu vitaminu. Tato hypotéza byla stanovenim vitaminu C ovéfena.

Nejnizsi obsah vitaminu C byl stanoven u vzorka CO1, C02, C03 a CO04, jak bylo
predpokladano. Jednalo se o vzorky Sipkového chutney, které byly tepelné upravovany po
nejdelsi dobu. Dlouha tepelna uprava byla nutna z divodu ziskani idealni konzistence produktu.
Tyto vzorky byly vafeny po dobu 45 minut, proto mély nejnizsi obsah vitaminu C.

Druhy nejvétsi obsah vitaminu C byl zaznamenan u vzorku BO1 a BO4. Jednalo se o Sipkovy
dzem bez pridavku kofeni a Sipkovy dzem s ptidavkem skofice. Celkové byly dzemy vafeny
nejkratsi dobu, proto mély ze vSech vzorka druhy nejvétsi obsah vitaminu C, nez tomu bylo
u vzorkt chutney a zelé.

Senzoricka analyza se skladala ze tfi Casti. V prvni Casti bylo hodnoceno Sipkové Zzelé.
V druhé ¢asti byly hodnoceny Sipkové dzemy a v tieti Casti bylo hodnoceno Sipkové chutney.
V ramci Sipkového zelé byl jako nejlépe hodnoceny vzorek vySel AO1, ktery byl bez piidavku
koreni. Dle poznamek v senzorickych formulatich od respondenti byl vzorek malo vyrazny
a chut’ mél spi§ jemnou, coz bylo divodem, pro¢ byl vzorek vyhodnoceny jako nejlepsi. Jako
nejhiife hodnoceny vzorek vySel vzorek AO03, ktery byl s pfidavkem anyzu. Dle poznamek
v senzorickych formulafich respondentim vadila chut anyzu, protoze respondentim velmi
pfipominala sirup proti kasli nebo chut’ Iékofice, coz bylo v tomto ptipad€ nezadouci. Chut
byla oproti ostatnim vzorkiim vice vyrazna, prestoze bylo ve vzorku stejné mnozstvi kofeni
jako u ostatnich vzorka.
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V ramci Sipkovych dzemu byl nejlepsi vzorek B02. Jednalo se o vzorek Sipkového dzemu
s pfidavkem kardamomu. Dle poznamek v senzorickych formulafich hodnotitelli byl vzorek
popularni pravé diky piijemné vini, barvé a zajimavé chuti.

Vzorek, ktery byl nejhiife hodnoceny dle poradové zkousky byl vzorek B04, coz byl vzorek
Sipkového dzemu s pridavkem skofice. Podle poznamek respondentti v senzorickém formulati
prisla vétsin€ respondent chut’ skofice pfili§ vyrazna a dzemech $la citit struktura namletého
koreni, ktera respondentim vadila. Konzistence tohoto vzorku byla tedy nejvyznamnéjsim
divodem, proc¢ byl vzorek B04 nejhare hodnoceny.

V tieti Casti senzorické analyzy byl nejvice pfijatelny vzorek CO1, coz bylo Sipkové chutney
bez piidavku kofeni. Dle poznamek v senzorickych formulafich to bylo z divodu, Ze chutney
meélo nejvice jemnou a sjednocenou chut’ oproti ostatnim vzorkim. U nékterych vzorkl byl
ptidavek kofeni dle nazoru respondenti velmi vyrazny.

Jako nejméné piijatelny vzorek byl vyhodnocen vzorek C02, coz bylo Sipkové chutney
s ptidavkem nového koteni. Dle poznamek v senzorickych formulafich mél tento vzorek
nepiijemné sviravou chut, ktera nejvice ovlivnila celkové hodnoceni.

Na zavér 1ze z vysledkl diplomové prace usoudit, ze z produkti, které byly vyrobeny z Sipkt
raze Sipkové lze vybrat takové produkty, které by byly potencialné zajimavé pro trh. Pomoci
chemické analyzy bylo taktéz ovéfeno, ze produkty si i pfes tepelnou upravu zachovavaji
znac¢nou Cast biologicky aktivnich latek, které tvoii zajimavé spektrum v ramci vyzivy.
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7. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

EtAc
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HPLC
PTFE
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DAD
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8. PRILOHY

Hodnotitelsky protokol pro senzorickou analyzu

Vazeni hodnotitel €,
Zhodnot'te, prosim, predlozené vzorky zelé cukrovinek.

Hodnotitel: Student/Doktorand/Akademik/Jiné
Vék:

Datum:

Cas:

Zdravotni stav: kurak/nekutak muz/Zena

Jaky je vas postoj k zelé cukrovinkam?
-zelé cukrovinky mam velmi rad/a
-zelé cukrovinky mi nevadi

-zelé cukrovinky nemam rad/a

-zelé cukrovinky jsem doposud nekonzumoval/a

1. Vzhled
Vyhodnotte celkovou piijatelnost povrchu vzorku.

Odpudivy Ptijemny

1. Barva

Vyhodnot'te pfijatelnost barvy vzorku.

Odpudivy Ptijemny

2. Konzistence

Vyhodnotte konzistenci, tuhost a texturu vzorku (hmatoveé 1 pii zvykani v tstech).

Mekka Tvrda
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3. Vuné

Vyhodnotte viini vzorku.

Odpudiva

4, Sladkost

Vyhodnot'te miru sladkosti vzorku.

Pfijemna

Malo sladka

5. Kyselost

Vyhodnot'te miru kyselosti vzorku.

Prilis sladka

Malo kysela

6. Ovocna chut’

Vyhodnot'te miru ovocné chuti vzorku.

Prilis kysela

Malo ovocna
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Prilis ovocna



7. Chut’

Vyhodnot'te komplexni pocit pii konzumaci vzorku.

Nevyhovujici Vynikajici

8. Hodnoceni celkové prijatelnosti vzorku

Sefad’te vzorky od nejméné prijatelného vzorku (vlevo) po nejvice prijatelny vzorek
(vpravo).

Nejméné piijatelny Nejvice prijatelny

Zde napiste prosim odtvodnéni své volby:

Dékuji za vyplnéni formulare, pokud mate néjaké piipominky, napiste je prosim zde:
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Hodnotitelsky protokol pro senzorickou analyzu

Vazeni hodnotitel €,

Zhodnot'te, prosim, ptedlozené vzorky Sipkovych dzemu a Sipkového chutney

Hodnotitel: Student/Doktorand/Akademik/Jiné
Vék:

Datum:

Cas:

Zdravotni stav: kurak/nekutak muz/Zena

SADA A - DZEMY

Jaky je vas postoj k ovocnym dzemim?
-ovocné dzemy mam velmi rad/a
-ovocné dzemy mi nevadi

-ovocné dzemy nemam rad/a

-ovocné dzemy jsem doposud neochutnal/neochutnala

1. Vzhled
Vyhodnotte celkovou piijatelnost povrchu vzorku.

Odpudivy Ptijemny

1. Barva

Vyhodnot'te pfijatelnost barvy vzorku.

Odpudivy Ptijemny

2. Konzistence

Vyhodnotte konzistenci, tuhost a texturu vzorku (hmatoveé 1 pii zvykani v tstech).

Tekuta Pevna
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3. Vuné

Vyhodnotte viini vzorku.

Odpudiva

4, Sladkost

Vyhodnot'te miru sladkosti vzorku.

Pfijemna

Malo sladka

5. Kyselost

Vyhodnot'te miru kyselosti vzorku.

Prilis sladka

Malo kysela

6. Ovocna chut’

Vyhodnot'te miru ovocné chuti vzorku.

Prilis kysela

Malo ovocna

7. Chut’

Vyhodnotte komplexni pocit pii konzumaci vzorku.

Prilis ovocna

Nevyhovujici

Vynikajici
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8. Hodnoceni celkové prijatelnosti vzorku

Sefad’te vzorky od nejméné prijatelného vzorku (vlevo) po nejvice prijatelny vzorek
(vpravo).

Nejméné piijatelny Nejvice prijatelny

Zde napiste prosim odtvodnéni své volby:

Dékuji za vyplnéni formulare, pokud mate néjaké piipominky, napiste je prosim zde:
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SADA B- CHUTNEY

Jaky je vas postoj k ovocnému chutney?
-ovocné chutney mam velmi rad/a
-ovocné chutney mi nevadi

-ovocné chutney nemam rad/a

-ovocné chutney jsem doposud neochutnal/neochutnala

1. Vzhled
Vyhodnot'te celkovou pfijatelnost povrchu vzorku.

Odpudivy Ptijemny

1. Barva

Vyhodnot'te pfijatelnost barvy vzorku.

Odpudiva Ptijemna

2. Konzistence

Vyhodnot'te konzistenci, tuhost a texturu vzorku (hmatove i pfi zvykani v ustech).

Tekuta Pevna

3. Vuné

Vyhodnotte viini vzorku.

Odpudiva Ptijemna




4. Sladkost

Vyhodnot'te miru sladkosti vzorku.

Malo sladka Prilis sladka

5. Kyselost

Vyhodnot'te miru kyselosti vzorku.

Malo kysela Prilis kysela

6. Ovocna chut’

Vyhodnot'te miru ovocné chuti vzorku.

Malo ovocna Prilis ovocna

7. Chut’

Vyhodnot'te komplexni pocit pii konzumaci vzorku.

Nevyhovujici Vynikajici
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8. Hodnoceni celkové prijatelnosti vzorku

Sefad’te vzorky od nejméné prijatelného vzorku (vlevo) po nejvice prijatelny vzorek

(vpravo).

Nejméné piijatelny Nejvice prijatelny

Zde napiste prosim odtivodnéni své volby:

Dékuji za vyplnéni formulare, pokud mate néjaké piipominky, napiste je prosim zde:
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