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Vliv pulzniho elektrického pole na senzorickou jakost
oSetiené zeleniny

Souhrn

Osetfeni potravin pulznim elektrickym polem (PEF) je moderni netermélni metoda,
kterd dokdze zvysit vyuzitelnost cennych latek a zaroven ovlivnit senzorické vlastnosti
zeleniny. Protoze konzumace zeleniny je celosvétoveé nizsi, nez je doporucovano, a mrkev
obecna patii mezi jednu z nejcastéji konzumovanou zeleninou u nés, byla tato prace zaméiena
na vyzkum senzorickych vlastnosti pravé mrkve obecné.

V ramci praktické casti byla provedena celkem tfi senzorickd hodnoceni mrkve
za pouziti metody senzorického profilu. Toto hodnoceni bylo u druhého a tfetiho hodnoceni
doplnéno parovou preferencni zkouskou. Cilem prvniho hodnoceni bylo zjistit, jak ovlivni
pulzni elektrické pole texturni vlastnosti mrkve v porovnani s ¢erstvou mrkvi. Souéasti druhého
hodnoceni bylo navic sledovat zavislost senzorickych zmén mrkve oSetfené pulznim
elektrickym polem na ¢ase servirovani a také pozorovat rozdilnost hodnoceni v ptipadé celého
platku mrkve oproti platku mrkve bez vnitini ¢asti. Vysledky péarové preferencéni zkousky
z druhého hodnoceni ukazaly, ze mezi vzorky nejsou statisticky prikazné rozdily, coz mohlo
byt zptsobeno malym poctem hodnotiteld pro tuto metodu. Tteti hodnoceni bylo zaméfeno
na sledovani texturnich, ale i chutovych zmén mrkve vlivem pulzniho elektrického pole oproti
mrkvi Cerstvé a také byla aplikovana parova preferencni zkouska.

Na zaklad¢ vSech tfech senzorickych hodnoceni mrkve lze ucinit zavér, Ze pulzni
elektrické pole statisticky vyznamné ovlivni texturni vlastnosti mrkve ve Stavnatosti, elasticité
a pruznosti. Tteti hodnoceni potvrdilo, Ze pulzni elektrické pole ovlivni i chut'ové vlastnosti
mrkve. Statisticky vyznamné rozdily byly zjistény v celkové intenzité chuti a intenzité sladké
chuti. Parova preferen¢ni zkouska urcila, ze hodnotitelé statisticky vyznamné preferovali mrkev
oSetfenou pulznim elektrickym polem oproti mrkvi Cerstvé. NejcastéjSimi ditvody preference
byla vétsi Stavnatost a intenzivnéjsi chut’.

Hypotéza, kterd tvrdi, Ze pulzni elektrické pole ovlivni texturni 1 chutové
charakteristiky mrkve byla potvrzena. Naopak hypotéza, Ze senzoricka jakost oSetfenych
vzorkll bude zaviset na dobé mezi oSetfenim a hodnocenim byla vyvracena.

Celkov¢ Ize konstatovat, ze pulzni elektrické pole zlepSuje senzorické vlastnosti mrkve.

Klic¢ova slova: chut’, konzistence, pulzni elektrické pole, zelenina



Effect of pulsed electric fields on the sensory quality of the

treated vegetable
Summary

Pulsed electric field (PEF) treatment of food is a modern non-thermal method that can
increase the utilization of health-promoting substances and affect the sensory properties
of vegetables. Since the consumption of vegetables worldwide is lower than recommended and
carrots are one of the most commonly consumed vegetables in our country, this work focused
on the investigation of sensory properties of carrots.

In the practical part, a total of three sensory evaluations of carrots were carried out using
the sensory profile method. This evaluation was complemented by a paired preference test for
the second and third evaluations. The aim of the first evaluation was to determine how
the pulsed electric field affects the textural properties of carrots, compared to fresh carrots. The
second evaluation included observing the dependence of the sensory changes of pulsed electric
field treated carrots on the time of serving and also noting the difference in the evaluation
of a whole carrot slice compared to a carrot slice without the inner part. The results of the paired
preference test from the second evaluation showed that there were no significant differences
between the samples, which may have been due to the small number of participants for this
method. The third evaluation was aimed at observing changes in taste and texture of carrots due
to the pulsed electric field compared to fresh carrots and a paired preference test was also
applied.

Based on all three sensory evaluations of carrots, it can be concluded that the pulsed
electric field will significantly affect the textural properties of carrots in juiciness, elasticity and
flexibility. The third evaluation confirmed that the pulsed electric field will also affect the taste
characteristics of carrots. Significant differences were found in sweetness and overall flavour
intensity. A paired preference test determined that the evaluators had significant preference
for carrots treated in pulsed electric fieldover fresh carrots. The most common reasons for
preference were greater juiciness and more intense flavor.

The hypothesis that pulsed electric field treatment would affect the textural and flavour
characteristics of carrots was accepted. Conversely, the hypothesis that the sensory quality of
treated samples would depend on the time between treatment and serving was rejected.

Overall, it can be concluded that pulsed electric field improves the sensory
characteristics of carrots.

Keywords: consistency, pulsed electric field, taste, vegetable
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1 Uvod

Oseteni pulznim elektrickym polem (PEF) je moderni metoda, kterou lze
V potravinafstvi pouzit napiiklad pro netermdlni konzervaci tekutych ¢i kasovitych forem
potravin. Primyslové se takto PEF metoda ale stéle jesté¢ nepouziva prevazné kvuli jeji vysoké
pofizovaci cené. Specifické ucinky této metody je mozné vyuzit i pii upravé potravin
pied dalsim zpracovanim. Napiiklad napomahd extrakci, suseni, dehydrataci ¢i zmrazovani.
Jeji hlavni vyhoda je, Ze pii aplikaci nedochazi k zahiati potraviny, a proto nezpusobuje
degradaci nékterych zdravi prospésnych termolabilnich latek. Diky této vlastnosti dokéze PEF
nahradit tepelnou pasteraci, jejiz aplikace na potravinu tyto latky zni¢i. Jiz probéhla fada
vyzkumt tykajicich se vyuziti PEF pro konzervaci tekutych a kaSovitych potravin i dalsiho
jejiho vyuziti. Existuje ale jen velmi malo studii, které by zkoumaly ptimo aplikaci PEF
na potraviny v celku za ucelem zlepSeni jejich senzorickych vlastnosti ¢i vyuzitelnosti
biologicky aktivnich latek. PEF funguje na principu elektroporace, coz znamend, ze dokdze
poskodit membrany bunék oSetfené potraviny, a tim diky zvétSeni propustnosti
elektroporovanych membran i potencialné zvysit vyuzitelnost biologicky cennych latek.

Vzhledem k tomu, Ze postupem ¢asu ubyva naroki konzumentti na co nejnizsi cenu
potravin, a naopak roste zajem o co nejvyssi jakost, jsou vyrobci nuceni vyvijet nové produkty
a témto trenddm se co nejvice piizplsobit. Potravin je na trhu vice nez dostatek, a proto jsou
vyrobci nuceni svadét obrovsky konkurenéni boj a stile vyvijet nové potraviny dle pifani
zakazniki. To predstavuje pro vyrobce nelehky ukol, jelikoz musi vyvijet potraviny, které maji
co nejvyssi biologickou hodnotu a co nejnizs§i obsah piidatnych latek. A zaroven jsou
pod natlakem obchodnich fetézct, které pozaduji co nejdelsi dobu pouzitelnosti a co nejnizsi
cenu dané potraviny. K vyvoji téchto produktl slouzi senzoricka analyza, diky které lze
vyhodnotit potencialné Gspésny produkt na trhu. K této analyze se vyuzivaji metody popsané
v CSN. Pied samotnym uvedenim nového vyrobku na trh je vhodné vyrobek otestovat pomoci
nékteré z metod spotiebitelského hodnoceni kvality vyrobkti. Pokud chce vyrobce na trhu
s produktem uspét je senzorické testovani nezbytné, jelikoz senzoricka jakost potravin
predstavuje pro spotiebitele jeden z rozhodujich faktori pti jeho vybéru. Kromé vyvoje novych
potravin je diileZité testovat i nové technologické zpracovani jiz znamych potravin.

Vzhledem k tomu, Ze celosvétova spotieba ovoce a zeleniny je zdaleka niz$i, nez je
doporucovano Svétovou zdravotnickou organizaci, byla tato pradce zameéfena na novou
technologickou upravu mrkve, jedné znéjCastéji péstovanych a konzumovanych druht
zeleniny u nés. Vyssi pfijem zeleniny se doporucuje zejména pro jeji vysoky obsah vitamint,
mineralnich latek a dalSich biologicky cennych latek, které plni fadu dilezitych funkci
v lidském organismu. Tyto latky maji zejména pozitivni vliv na hladinu krevniho tlaku
a cholesterolu, dale ptispivaji k flexibilité tepen, zdravi kosti, mozku, zraku, traviciho traktu
a dalSich. Konzumace syrové mrkve mize pro nékteré konzumenty pifedstavovat zatéz
vzhledem K jejim texturnim vlastnostem. Pro starSi osoby trpici bolestmi zubl miZze byt
konzumace takto tvrdé zeleniny nepredstavitelna. Taktéz déti nepatii mezi nejvétsi konzumenty
kofenové zeleniny. Spotfeba kotfenové zeleniny vroce 2019 détmi predskolniho véku
predstavovala pouhych 11 g/dité/den (SZU 2020). Proto je nutné upravit zeleninu tak, aby byla
pro né co nejlépe stravitelna, vypadala lakavé, a navic chutnala dobte. Tyto podminky by mohla
spliiovat metoda zpracovani PEF, ktera dokaze ovlivnit texturni vlastnosti mrkve. To by bylo



mozné aplikovat bud’ v domécim prostiedi, kdyby mohlo dojit k vyvoji nového doméaciho
spotiebice pro upravu zeleniny nebo by mohlo dojit k vyvoji nového produktu v primyslové
vyrobé. Velkd vyhoda pouziti PEF v doméacnosti by byla rychlost samotného osetfeni.
Pii vyvoji spotiebice by bylo nutné vyfesit jeho bezpe¢nost pii uzivani spotiebitelem. Mrkev
obsahuje fadu zdravi prospéSnych latek jako je betakaroten, vlaknina, mineralni latky,
biologicky aktivni latky a dalsi vitaminy. Vstfebatelnost téchto latek zavisi na fad¢ faktord.
Metoda PEF dokaze zvysit vstiebatelnost téchto vyznamnych latek obsazenych v mrkvi. Dalo
by se tedy fici, ze se jednd o metodu, kterd muaze zlepsit celkovou jakost mrkve.



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo zjistit, jaky vliv ma oSetfeni pulznim elektrickym polem
na senzorickou jakost mrkve a sledovat zmény hodnocenych senzorickych deskriptort
Vv zavislosti na dob& mezi oSetfenim a hodnocenim.

2.2 Védecka hypotéza

Osetieni pulznim elektrickym polem ovlivni texturni i chut'ové charakteristiky mrkve.
Senzoricka jakost oSetfenych vzorkl bude zaviset na dobé mezi oSetfenim a hodnocenim.



3 Literarni reSersSe
3.1 Senzoricka analyza potravin

Senzoricka analyza piedstavuje multidisciplindrni védu, kterd spojuje obory biologie,
fyziologie, chemie, psychologie a sociologie (Chambers 2019). V potravinarském primyslu
predstavuje senzoricka analyza jeden z nastroja, ktery lze vyuzit pro umisténi vyrobku na trh
ve vztahu ke konkurenci, reklamu, cenovou politiku, distribuci, vztahy se zakazniky, ale také
pro marketingovou strategii (lannario et al. 2012). N¢ktefi autofi uvadi, ze 75-90 % novych
potravinarskych vyrobkil selze v prvnim roce po uvedeni na trh. Tomuto netispéchu dokaze
ptedejit spravné zacilend senzoricka analyza, a pfedev§im spotiebitelskd hodnoceni a zvysit
tak Sanci novych vyrobkt na tspéch (Talavera & Chambers 2017).

Tato védeckd metoda vnima produkty zrakovymi, chutovymi, sluchovymi, hmatovymi
a ¢ichovymi smysly a vysvétluje reakce na né pomoci méfeni, vyvolavani, analyzy
a interpretace. Pfedevsim se jedna o hodnoceni vzhledu, viing, chuti a textury vyrobku (Stone
et al. 2012).

Z fyziologického hlediska pisobi na smyslové receptory senzoricky aktivni latky, které
vlivem podrazdéni reflektuji do centralni nervové soustavy vzruch, kde dochazi ke vzniku
pocitku. Vlivem osobnich zkuSenosti a emoci hodnotitele se pocitek stdva komplexnéjsi
a dochazi ke vzniku vjemu, pomoci kterého hodnotitel piedlozeny objekt posuzuje (Pokorny
etal. 1997) .

Pfed samotnym sbérem dat je nutné zvolit vhodnou metodu. Téch existuje mnoho,
ale daji se volné rozdélit do dvou skupin. Jedna se o diskrimina¢ni a deskriptivni metody
(Piggott et al. 1998). Na zakladé zvolené metody je nutny vybér hodnotitelt. V piipadé
spotiebitelské analyzy je nezbytna spravnd formulace otazek, aby neproskoleni hodnotitelé
dokazali poskytnout potravinaiskym vyvojarum uzite¢na data (Moskowitz 1988).

Pro vyjadteni vjemt na hédonickych stupnicich nebo setazeni vyrobku dle senzorickych
vlastnosti je nutné zvolit proskoleny senzoricky panel. Behem analyzy se shromazd’uji ziskané
vysledky, které vyjadiuji preference a reakce hodnotitelli s ohledem na vlastnosti dané¢ho
produktu. Je potieba si uvédomit, ze se jednd o vysledek lidského rozhodnuti a slozitych
interakci podminénych osobni historii, proménnym prostiedim a vlastnostmi produkti, které
pusobi na zpusob provedeni prizkumu (lannario et al. 2012). Problém je tedy casto
s jednotlivymi lidskymi tsudky. Ty nejsou vzdy konzistentni a jsou nachylné k chybam
zptisobenym jak psychologickymi, tak vn&j§imi faktory. Ugastnici senzorického panelu by méli
byt zdravi, citlivi, se zdyjmem a analytickymi schopnostmi. M¢li by byt schopni nebrat ohled
na osobni pocity a preference a brat v tivahu jednotlivé vlastnosti potravin. Emocionalni faktory

V souvislosti s velmi castym problémem udrzeni motivace a zdjmu hodnotitelt
se objevuje velky potencidl pro vyuzivani pocitacli. Mnoho aspektii senzorické analyzy
se provadi rucné. V tomto ohledu by mohla byt prace efektivnéjsi a provadéna pravé pomoci
pocitact. Jedna se napt. o vybér senzorickych panelii, udrzbu databaze, administraci, sbér,
zadavani a analyza dat atp. Pocitac¢e mohou analytikim poskytnout pomoc pti vyhodnocovani,
nedokazi vSak vyvozovat zadvéry. Velkou vyhodou je flexibilita, pifesnost a okamzitd zpétna
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vazba. Jako nevyhoda se jevi neosobni povaha takového systému, kterd mize mit za nasledek
negativni reakci spotiebiteld. Prestoze standardni senzorické testy lze provadét pomoci
pocitacu, celkové automatizovana senzoricka analyza je stale na pocatku vyvoje (Armstrong
et al. 1997). Béhem analyzy je tedy nutné zajistit co nejméné rusivych vliva, které by mély
za nasledek neobjektivni vysledky. VSeobecné pokyny pro vybér metod, piipravu, predkladani
a hodnoceni vzork, vybér hodnotitelt i vybaveni mistnosti proto udava norma CSN ISO 6658
(CSN ISO 6658 2009).

Veskeré podminky pro hodnoceni, které by mély byt pracovistém pro senzorickou
analyzu zajistény, pak udava norma CSN EN ISO 8589. Jedn4 se pfedeviim o hladinu zvuku,
vihkost, pohyb vzduchu, teplotu, zrakové vijemy, pachy a kontakt mezi hodnotiteli (CSN EN
ISO 8589 2008). Neméné dtilezita je norma CSN EN ISO 8586, ktera udava kritéria pro vybér
posuzovateli. V prvé fad¢ je potieba urcit pocet hodnotitelli potfebnych pro danou analyzu,
ziskat kandidaty a stanovit kritéria pro jejich vybér. Pti jejich vybéru je nutné brat v vahu nejen
jejich znalosti a ptfedpoklady k degustaci, Casové moznosti a zdravotni stav, ale také motivaci,

komunikaéni schopnosti, psychologické aspekty, schopnost koncentrace a tymové prace (Cejka
et al. 2018).
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3.2 Metoda oSetieni potravin pulznim elektrickym polem

Osetieni pulznim elektrickym polem (PEF) pfedstavuje jednu z modernich netermalnich
metod vyuzivanych pfi zpracovani potravin. Jednd se o metodu, ktera ma velky potencial
pro zpracovani potravin na pramyslové urovni, jelikoz ma fadu vyhod oproti jinym pouZzivanym
zpusobum. U potravin oSetfenych PEF byla zaznamendna minimalni zména senzorickych
a nutri¢nich vlastnosti a zaroven efektivni inaktivace mikroorganismt a enzymu (Barbosa-
Céanovas & Zhang 2018). Tyto vyhody splhuji stale rostouci pozadavky spotiebitell
na co nejméné zpracované potraviny, které si zachovavaji pifirozeny vzhled, barvu a chut,
ale zaroven disponuji dostatecnou dobou trvanlivosti pro distribuci a rozumnou dobou
skladovani v domacim prostiedi pfed samotnou konzumaci. Vzhledem k tomu, ze PEF oSetiené
potraviny si zachovavaji vyssi kvalitu oproti potravinam konzervovanym tepelnymi metodami,
jsou pro spotiebitele atraktivnéjsi, a proto mohou ptfedstavovat pro vyrobce vyssi vynosy
(Kumar et al. 2015).

3.2.1 Historie pulzniho elektrického pole

Historie vyuziti stejnosmérného ¢i stiidavého elektrického pole pro potravinaiské ucely
zapocCala jiz na zacatku dvacatého stoleti. Byly demonstrovany rGzné ptiklady pouziti
elektrického pole pro inaktivaci mikroorganismi, konzervovani, ohmicky ohfev, vafeni,
stimulaci ¢i likvidaci bakterii. Vyvstavaly otdzky ohledné pouziti riznych forem elekttiny
pro dezinfekci vody a likvidaci mikroorganismi v dalSich kapalinach. Diskutovalo se naptiklad
o aplikaci elektrického vyboje, oscila¢nich proudd ¢i stejnosmérnych a stfidavych poli.
Likvidace bakterii byla vysvétlovana teplem produkovanym elektrickou energii, nikoli
samotnym polem. Pocatek vyuziti pulzniho elektrického pole pro potraviny saha do poloviny
dvacatého stoleti. Nejvetsi zdjem ze strany vyzkumnikii o metodu PEF byl zapocat objevem
elektroporace v 50.-60. letech 20. stoleti, kdy byly zahajeny vyzkumy v Némecku, na Ukrajiné
a v Moldavsku (Sitzmann et al. 2017).

Prvni, kdo informoval o vzniku, pouziti a vlivu PEF na bunéné membrany, byl
némecky inzenyr Heinz Helmut Doevenspeck (Kumar et al. 2015). Piestoze byl Doevenspeck
vyuceny zamecnik, ktery si aZ po druhé svétové valce doplnil vzdélani a dosahl titulu strojniho
inZenyra, uz ve cCtyficatych letech jeho snaZeni vyustilo k prvnim patentovym piihlaskam
(Barbosa-Canovas et al. 2018). Ackoliv nebyl védecky zalozeny Clovek, byl velmi nadSeny
a zainteresovany do vlivu elektrickych pulzi na riizné biologické materialy, a pfedevSim na to,
jak je fyzikaln¢ a chemicky ovlivituji. Rozsahlé vyzkumy provadél v suterénu svého domu,
ktery prestavél na sofistikovanou laboratof. I pfesto dokazal v roce 1960 ve své patentové
piihlaSce popsat vyhody pouziti PEF, mezi které patii zabranéni zvySovani teploty, vyssi
vynosnost diky nizké spotiebé energie, potlaceni elektrolyzy, Setrné zpracovani surovin,
zachovani biologické aktivity a likvidace patogennich zarodkt (Sitzmann et al. 2017).
Vzhledem ktomu, ze Doevenspeck zil na pobiezi, navazal spolupraci s mistni firmou
zpracovavajici ryby, kde provadél fadu pokust, které¢ vyustily az k samotnému prodeji rybi
moucky a rybiho oleje zpracované za pomoci metody PEF. Zjistil totiz, Ze pfi aplikaci PEF
na syrovy zivocisSny materidl se svalova vlakna smrsti a z bun¢k se uvolni tekutiny. Timto
zpusobem Ize ziskat oleje Ci tuky z Zivo¢isSného materidlu. Bylo zjisténo, ze takto zpracovana
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rybi moucka byla velmi kvalitni, méla dlouhou trvanlivost a obsah vitaminu A se béhem
pulro¢niho skladovani prakticky nezménil (Barbosa-Canovas et al. 2018). Dal$im predmétem
Doevenspeckova zkoumani byl vliv intenzity elektrickych impulzi na biologicky materidl.
Pii svych experimentech s bakterii Escherichia coli dospél k zavéru, Ze pii aplikaci
elektrického napéti nizsiho nez 3 kV/cm dojde ke zrychleni jejiho ristu, a naopak pii zvySeni
intenzity se rast snizi. Aplikace velmi vysokych intenzit elektrického pole zpusobi likvidaci
bakterii. V obdobi mezi 70. a 80. léty 20. stoleti byly poprvé védecky prozkoumany a potvrzeny
Doevenspeckovo vysledky ohledné likvidace mikroorganismii pomoci metody PEF
na Hannoverské univerzité. Nasledovala prvni pilotni linka PEF ve spolupraci s firmou Krupp,
ktera byla uvedena do provozu roku 1985, a protoze ptinesla velmi pozitivni vysledky byla tato
technologie pfedstavena vetejnosti téhoz roku na veletru ve Frankfurtu. Ve spole¢nosti Krupp
probihaly rozséhlé vyzkumy pod vedenim pana inzenyra Sitzmanna zabyvajici se sterilizaci
rostlinnych §t4v a mléka. AZ do roku 1996 Sitzman hledal rizna vyuZiti PEF véetné rozbijeni
bunck ovoce s cilem zvySeni vytéznosti vylisovanych §tav ¢i rozbijeni bunéénych membran
brambor pii vyrobé skrobu za i¢elem snizeni zbytkové vody (Sitzmann et al. 2017).

V roce 1949 se o vyuziti elektrického pole pii zpracovani potravin zacali zajimat dva
ukrajin$ti inzenyfi, ktefi svymi objevy také pfispéli k rozvoji technologie PEF. Anatolij
Zagorul'ko se vénoval zkoumani vlivu elektrické energie na zpracovani cukrové fepy. Jeho
cilem bylo zvySeni extrakce pfi vyrob¢ cukru. K témto pokustim se nechal inspirovat ceskym
profesorem Jaroslavem Dédkem (Sitzmann et al. 2017). Profesor Dédek byl celosvétove
uznavany védec a analyticky chemik specializujici se na cukraiské technologie (Fron¢k 2012).
Zagorul'’ko pozoroval praskani bunéénych membran vlivem stfidavého a stejnosmérného
elektrického pole a oznacil tento proces jako elektroplasmolyzu. Tento proces byl vysvétlen
jako selektivni pfehrati plazmatickych obalii bez vyznamného ohfevu prostfedi. Pozdé&ji
se zaméfil na aplikaci pulzniho elektrického pole a zjistil, Ze elektroplasmolyza zvysila
vytéznost Stav cukrové fepy pii lisovani dvakrat az tikrat. Dalsi, kdo se zabyval timto tématem
byl inZzenyr Boris Flaumenbaum, ktery pfispél mnoha pracemi tykajicimi se elektrostability
riznych druhit ovoce. Dokazal empiricky stanovit vztah mezi dobou elektroplasmolyzy
aintenzitou elektrického pole: 1=K/E?, kde K je parametr elektrostability, ktery zavisi
na frekvenci, typu elektrického pole, druhu materialu a stupni rozmélnéni tkané. Dle jeho
vyzkumii jsou nejméné elektrostabilni jahody a nejvice jablka. Dospél k zavéru,
ze stejnosmérné elektrické pole ma vétsi ucinek nez stridavé (Sitzmann et al. 2017).

Také v Moldavsku v 60.-70. letech 20. stoleti probihala studie elektroplasmolyzy.
PredevSim se aplikovala a zkoumala z pohledu ovliviiovani mikroorganismi, sterilizaci
potravin ale také vytéznosti Stav. Ve vyrobné Stav probihaly pokusy na mrkvi, Svestkach,
meruiikach, hroznech a jablkach. PEF zvysila vylisnost §tav o 10-15 % a navic $tava
obsahovala méné¢ kalti. Védci z Moldavska prokazali rozdilnost mezi elektrickym a tepelnym
osetfenim. Pfedpokladali, ze tepelné oSetfeni poSkozuje bunéénou membranu i sténu, zatimco
elektrické oSetfeni méa vliv pouze na bunéénou membranu. PfestoZze byla prokazéna tfada
vybornych vlastnosti elektrickych metod (zafizeni mohou aplikovat elektrické pole DC
charakteru, AC charakteru nebo pouzivaji pulzni elektrické pole — PEF), nikdy nedoslo k jejich
pramyslovému vyuziti, protoze s sebou ptindsely fadu technickych obtizi a nebyl na n€ dostatek
finan¢nich prostiedka (Sitzmann et al. 2017).
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3.2.2 Princip metody pulzniho elektrického pole

Metoda pulzniho elektrického pole spociva v aplikaci pulzli vysokého napéti do potraviny
umisténé mezi dvéma elektrodami. Spickové hodnoty intenzity pouZitého elektrického pole
se pohybuji od stovek V/cm do desitek kV/cm podle konkrétniho ucelu. Vzhledem k tomu,
ze celkova doba pusobeni elektrického pole je velmi kratka, nedochazi k tepelnym zménam
samotné potraviny (Kumar et al. 2015).

Aplikace pulzniho elektrického pole po dobu n¢kolika mikrosekund ma za nésledek
lokdlni zmény struktury a rychly rozpad bunééné membrany. Jedna se o jev nazyvany
elektroporace. Elektroporace mize byt bud’ reverzibilni ¢i ireverzibilni. Muze tedy dojit
K trvalému poskozeni bunéfnych membran, které se vyuziva k inaktivaci mikroorganismii
V potravinafstvi anebo k vratnému procesu, ktery je vyuzivan v oblasti rostlinné ¢i mikrobialni
genetiky za Gcelem vneseni cizorodého materidlu napt. DNA do buniky. Reverzibilni proces
musi byt dikladné kontrolovdn, aby nedo$lo k usmrceni organismi béhem oSetieni.
Bezprostfedné¢ po aplikaci PEF dojde k opétovnému uzavieni bunéfnych membran.
Reverzibilni ¢i ireverzibilni elektroporace je dana intenzitou elektrického pole, dobou trvani
pulzii a poctem pulzii. Pro dosazeni nevratné elektroporace se vyuziva aplikace pulzniho
elektrického pole o vysoké intenzité¢ (HIPEF). Po aplikaci elektrického pole se membrany
stdvaji propustnymi pro malé molekuly. Propustnost membrany zpiisobuje bobtnani, které
mize vést az k jejimu prasknuti (Kumar et al. 2015).

PEF zafizeni zahrnuje né€kolik komponenti jako je zdroj energie, akumulacni
kondenzatory, spinace, oSetfovaci komory, snimace napéti, proudu a teploty a aseptické balici
zafizeni. Mezi dulezit¢ faktory technologie PEF patfi generovani vysokych intenzit
elektrického pole, spravna konstrukce komor, kterd zajistuje rovhomérné oSetfeni potravin
pfisouasném minimalnim zahtati potraviny a konstrukce elektrod, kterd by méla
minimalizovat elektrolyzu (Kumar et al. 2015).

Mezi hlavni vyhody aplikace PEF patii schopnost usmrtit vegetativni buiiky, zachovani
chuté, barvy a zivin, zadné riziko z toxikologického hlediska, pomérn¢ kratka doba aplikace
a neSkodnost pro Zivotni prostfedi. Aplikace PEF je nejvice vhodna pro tekuté potraviny,
pasterizaci ovocnych S$tav, polévek, mléka a tekutych vajec z divodu dobrého kontaktu
potraviny s elektrodami a také proto, Ze tekutd potravina je pii procesu zpracovavana
kontinualné¢ béhem pohybu v potrubi, do kterého jsou elektrody integrovany. Mezi hlavni
nevyhody lze zatadit hlavn€ vysoké potizovaci ndklady, pouzitelnost pouze na tekuté a kasovité
potraviny, riziko nerovnomérného oSetfeni potraviny a dale neptfiznivy vliv produktt
elektrolyzy na oSetfovanou potravinu (Kumar et al. 2015). Nekteti védci zjistili, ze mutze
dochazet k uvolovani slozek elektrod jako jsou Zelezo, nikl nebo chrom. Tomuto riziku Ize
ale ptedejit pouzitim uhlikovych elektrod, upravou parametrii oSetfeni nebo tGpravou slozeni
zpracovaného produktu. Celkové je metoda PEF povaZovana za bezpecnou pro pouziti
na potraviny diky tomu, ze béhem aplikace nedochdzi k Zddnym rizikovym chemickym
reakcim (Nowosad et al. 2021).
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3.2.3 Vyuziti pulzniho elektrického pole v potravinarstvi

Stale vice se zlepSujici zivotni uroven lidi vede k poptavce po vysoce kvalitnich potravinach
Z pohledu Cerstvosti, vyzivové hodnoty a jejich nezavadnosti. Soucasné metody primyslového
zpracovani se vsak spoléhaji na tradi¢ni tepelné a chemické metody jako jsou napf. sterilizace,
suSeni za piimého ohfevu a extrakce rozpoustédlem, které mohou mit negativni dopad
na kvalitu a bezpecnost potravin. Technologie PEF ma velky potencidl pro zkvalitnéni
zpracovani potravin tim, Ze doplni nebo nahradi tradi¢ni metody. V posledni dobé se tato
technika vyuziva v oblasti:

- mikrobialni inaktivace,

- extrakce slozek,

- vyroby vina,

- rozmrazovani,

- suSeni,

- zmrazovani,

- enzymatické inaktivace (Wang et al. 2018).

Osetteni PEF predstavuje novou metodu konzervace potravin oceflovanou pro svou
schopnost eliminovat bakterie v potravinach bez pouziti vysokych teplot, coz ma za nasledek
minimalni ovlivnéni senzorickych a nutri¢nich vlastnosti oSetfené potraviny (Nowosad
et al. 2021). Sepulveda et al. (2009) zkoumali pouziti PEF v kombinaci s mirnym tepelnym
oSetfenim s cilem prodlouZit trvanlivost plnotu¢ného mléka. V piipad¢ nespravné konzervace
mléka mize dojit ke kaZeni a rozvoji patogennich mikroorganismi, pfevazné bakterie
Escherichia coli, Listeria spp. a Pseudomonas (Nowosad et al. 2021). P&t pulzt s vrcholovou
intenzitou elektrického pole 35 kV/cm a délce ptiblizné 2,3 ps bylo aplikovano na mléko
pfi teploté 65 °C a udrzovano po dobu kratsi nez 10 s. Bylo zjisténo, Ze doba trvanlivosti mléka
se prodlouzila minimaln¢ o 24 dni (Sepulveda et al. 2009).

Aplikace PEF inaktivuje gramnegativni 1 grampozitivni bakterie v plnotuéném mléce jiz pfi
50 °C. Tepelné konzervované mléko vydrzi mikrobiologicky stabilni 21 dni pfi teploté
skladovani 4 °C. Tepelna konzervace mléka ma ale nepfiznivé UC€inky, mezi které patii
neenzymatické hnédnuti, degradace laktozy, denaturace syrovatkovych bilkovin a také
poskozeni vlastnosti smetany (Nowosad et al. 2021).

Niu et al. (2020) ve své studii zkoumali vliv PEF na likvidaci patogennich
mikroorganismii v hroznové S$tave. K inaktivaci tii riznych kmeni mikroorganismu
(Saccharomyces cerevisiae, Escherichia coli a Staphylococcus aureus) pouzili
oSetfeni elektrickym polem v rozmezi 9-27 kV/cm po dobu 34-275 us pii pocate¢ni teploté
osetfeni 40 °C. Ukdazalo se, ze uc¢innost PEF na rychlost inaktivace je u riznych
mikroorganismi ve stejném potravinaiském vyrobku rozdilnd, coz miZze byt zplsobeno
riznymi charakteristikami mikroorganismi, jako jsou mikrobialni druhy a velikost bungk.
Nejmensi odolnost viici osetieni PEF vykazovala kvasinka Saccharomyces cerevisiae jako dalsi
bakterie Escherichia coli a posledni Staphylococcus aureus.

Bylo zjisténo, Ze PEF nedokéaze uc¢inné inaktivovat spory mikroorganismt, ale pouze
vegetativni bunky. Metodu PEF lze tedy u¢inné vyuzivat k pasterizaci, ale nelze ji aplikovat
za ucelem sterilizace potravin (Nowosad et al. 2021).
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Enzymy jsou mén¢ citlivé na ptisobeni PEF nezli mikroorganismy, proto je zapotiebi
pro inaktivaci enzymu pouziti PEF o vyssi intenzité. Marsellés-Fontanet & Martin-Belloso
(2007) se zaméfili na zkoumani enzymatické aktivity po aplikaci PEF na hroznovou §tavu,
ktera je velmi citliva k piisobeni mnoha enzymu. Bylo zjisténo, ze PEF vyznamné neovlivnilo
fyzikéalné-chemické a senzorické vlastnosti $tavy, ale dokazalo snizit aktivitu peroxidazy
a polyfenol oxidazy.

PEF zpisobuje permeabilizaci rostlinnych i zivoc¢isnych tkani, coz zplisobuje zvyseni
pfenosu hmoty a tepla v tkdnich mezi bufikami a jejich okolim. Toho lze vyuzit ke zvySeni
efektivity pii procesu suseni (Donsi et al. 2010).

Donsi et al. (2010) ve své praci popisuji aplikaci PEF jako ptedupravu pred suSenim
mrkve. Diky zvySené permeabilitaci bunécné stény dochazi ke zrychleni pfenosu hmoty béhem
osmotické dehydratace mrkve. PEF bylo aplikovéno v celkové energii 19 kJ/kg pomoci pulzii
o délce 100 ps s intenzitou elektrického pole 0,6 kV/cm. Vyslednym efektem bylo celkové
sniZzeni doby suseni na vzduchu pfi teploté 60 °C ze 140 na 110 minut. Na druhou stranu PEF
zpusobilo zméknuti dehydratovaného produktu.

Vlivu PEF na zrani zvéfiny se ve své studii vénovali Mungure et al. (2020). Zkoumali
ucinky elektrického pole s nizkym pulsem (LPEF-2,5 kV, 50 Hz, 20 ps) a elektrického pole
s vysokym pulsem (HIPEF10 kV, 50 Hz, 20 ps) na kvalitativni vlastnosti mokré a suché starené
zvetiny. Studie ukazala, ze pouziti PEF muze zlepsit pfenos hmoty a kinetiku suseni, coz vede
ke zkraceni doby zpracovani a lepsi kontrole ubytku hmotnosti pfi suchém zrani zvéfiny.
Pozorovani prokéazalo, ze HIPEF miiZe zrychlit dobu suSeni (o 6 %) a zlepsit kiehkost zvétiny
béhem procesu suchého zrani, coZ zvysi kvalitu produktu a také efektivitu vyroby.

Hrozny révy vinné obsahuji riizné fenolové slouceniny, které se nachazeji zejména
ve slupce, a které se pii tradi¢nich vinafskych metodach extrahuji jen Castecné. V Cerveném
viné€ se nachazi hlavni fenolové latky antokyany, které jsou zodpovédné za Cervenou barvu vina,
ale také za jeho typickou hotkost a trpkost. Obsah téchto latek zavisi na odrudé a péstitelskych
metodach, ale také na technologii zpracovani vina. B€Zné metody zvySovani obsahu fenolovych
latek ve vin€ prodluzuji dobu vyroby, zhorSuji kvalitu nebo zvySuji ndklady na vyrobu. OSetfeni
PEF by mohlo pfedstavovat i¢innou ndhradu téchto tradi¢nich metod pouze s mirnou spotfebou
energie. Bylo potvrzeno, ze PEF dokaZe zvysit koncentraci antokyantl ve §taveé a zadroven vede
ke zvySeni uc¢innosti lisovani, a tedy k vétSimu vytézku Stavy. PEF lze pouzit i pro zvySeni
kvality §tavy zbilych hroznl. Optimalni podminky oSetfeni vyZadovaly ptikon energie
20 kJ/kg pii teploté 1,5 °C o intenzité elektrického pole 0,75 kV/cm. Vysledkem ptredapravy
PEF bylo napft. zvySeni vytéZnosti §tavy z 67 na 75 %, sniZeni zakalu, a také ke zvyseni obsahu
polyfenolii o vice nez 10 % (Donsi et al. 2010).

Zmrazovani potravin ma jeden zdsadni problém. Pfi zmrazeni dojde k vytvofeni
krystalkli ledu, které mohou nicit tkané, coz zpiisobi, ze po rozmrazeni produkty ztrati svou
kvalitu a svij tvar. Takové produkty jsou pro konzumenty nepfijatelné, a proto se védci snazi
vymyslet novou technologii zachovani kvality zmrazenych produkti a zaroven urychlit
zmrazovani a rozmrazovani. Ukazalo se, ze aplikace PEF dokéaze tyto problémy u urcitych
potravin vyfesit. Napf. bylo aplikovano PEF s vakuovou impregnaci za soucasného pouziti
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kryoprotektiv jako je trehaldza, sacharoza, glukoza a fruktéza. Po rozmrazeni bylo zjiSténo,
ze si listy Spenatu zachovaly turgor a Zivotaschopnost diky kombinaci téchto technologii. Také
platky mrkve oSetfené PEF po namoceni v ruznych kryoprotekénich a texturizacnich
prostiedcich mély vyssi pevnost po rozmrazeni nez neoSetfeny platek (Nowosad et al. 2021).
pfenos hmoty a tepla, proto Jiaheng Li et al. (2020) zkoumali rychlost rozmrazovani a také
zmény kvality lososa obecného zmrazeného a rozmrazeného po predchozim oSetfeni pomoci
PEF. Ziskané vzorky porovnali se stejnymi hodnotami vzorkd bez piedchoziho oSetfeni.
Vysledky ukézaly, ze pouziti PEF zkratilo dobu rozmrazovani o 20 min z -2 °C na 0 °C.
Svalova vlakna oSetiena PEF byla po rozmrazeni 1épe zachovana, coz vedlo ke snizeni jejich
celkového ubytku o 6 %. Lze konstatovat, Ze pouziti technologie PEF ma potencial prodlouzit
Cerstvost zmrazeného a pozdé¢ji rozmrazeného lososa obecného.

Extrakce je jeden z nejcastéji pouzivanych procest v chemii k ziskani cennych latek,
ktery obvykle zahrnuje chemické nebo tepelné zahiivani vzorku. Studie uvadi, ze pouziti PEF
pro extrakci dokaze zvysit jejich ucinnost, minimalizovat poSkozeni extrahovanych latek
a zkratit dobu extrakce. PEF je idedlni pro zvySeni extrakce rtiznych vnitrobunéénych
sloucenin. Jak jiz bylo popsano, PEF lze uplatnit napt. pro extrakci fenolickych slouc¢enin
pti vyrobé vina, dale pro ziskani cukru z cukrové fepy nebo tieba fytosterolt z kukutice. Navic
diky PEF maji extrahované stavy vysokou ¢istotu. Existuje zde ale riziko destrukce bunééné
stény ¢i zniceni bunééného turgoru, ke kterému muize dojit pfi pouziti piili§ vysoké intenzity
PEF. Dale muze mit nepfiznivy vliv na viskozitu a elasticitu bunéénych tkani (Nowosad
et al. 2021).

Soliva-Fortuny et al. (2017) se ve své studii vénovali vlivu PEF na obsah fenolu
a flavan-3-olu a také na jejich antioxidacni aktivitu v jablkach skladovanych pfi riznych
teplotach po dobu 48 hodin. Nejvyssi nardst obsahu fenolt (13 %) a flavan-3-olu (92 %) byl
zaznamenan u jablek oSetfenych PEF nejnizSimi parametry elektrického pole. Ve srovnani
s neoSetfenymi vzorky byla antioxidacni aktivita vyssi u jablek oSettenych PEF a to o 43 %.
Nowosad et al. (2021) popisuji, Ze po aplikaci PEF dojde ke zvySeni extrakce polyfenold
Z rajcat, hroznil ¢i brutnaku lékatského. PEF zkrati dobu extrakce polyfenolt a zvysi jejich
antioxidacni aktivitu. Intenzita pulzl je pfimo Umérna mnozstvi extrahovanych polyfenoli
a jejich antioxidacni aktivité.

Jiné studie ukazuji, ze pouziti metody PEF pii vyrob€ ovocnych a zeleninovych §tav
dochdzi k zachovéani vy$§iho mnozstvi vitaminli v porovnani s tradicnimi metodami tepelné
konzervace. Odriozola-Serrano et al. (2008) pouzili PEF metodu pfi vyrobé jahodové stavy,
kdy bylo aplikovano elektrické pole o intenzité 35 kV/cm po dobu 1700 ps ve forme bipolarnich
obdélnikovych pulsii o Sifce 4 us opakované s frekvenci 100 Hz. Zjistili, ze v jahodové §tave
doslo k zachovani 98 % vitaminu C, kdeZto pfi tepelné pasterizaci po dobu 60 sekund pii 90 °C
doslo k poklesu jeho obsahu na 94-95 %.

Cortés et al. (2006) se zaméfili na obsah vitaminu A v pomeran¢ové §tavé. Dospéli
k zavéru, Ze si §t'ava oSetiena PEF zachovala o 8,1 % vitaminu A vice neZ §tava pasterovana.
Také Salvia-Trujillo et al. (2011) porovnavali obsah vitaminu B2 v mléce a ovocnych $tavach
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osetfenych PEF a tradi¢ni metodou pasterace. Ovocné §t'avy byly pfipraveny z Kiwi, manga,
pomerance a ananasu. V mléce a ve vSech §tavach osetfenych metodou HIPEF bylo zachovéano
vy$$i mnozstvi vitaminu B2 nez v téch, které byly oSetfeny tepelné.

PEF technologii lze pouzit pro vyvoj novych potravin. Polikovsky et al. (2019)
se zaméfili na vyvoj udrzitelného zdroje bilkovin z makroskopickych ftas. Makrotfasy
I mikrofasy by mohly poskytovat vyssi vytéznost bilkovin na jednotku plochy,
nez suchozemské rostliny pouzivané jako zdroje bilkovin jako je pSenice, soja ¢i lusténiny.
Proto aby se mohly bilkoviny zfas pouzivat pro lidskou spotiebu je potfeba, aby byly
extrahovatelné, stravitelné a predev§im bezpecné. NejveEtsi riziko pii vyvoji novych potravin
predstavuji potravinové alergie. V posledni dobé byly testovany rtizné zplisoby rozrusovani
bungk, které pomahaji pii extrakei bilkovin. Jednalo se napf. o ultrazvuk, mikrovinnou asistenci
¢1 vysokotlakou homogenizaci.

V soucasné dob¢ se pro extrakci bézné pouzivaji tepelné ¢i chemické metody, které
mohou ovlivnit nutri¢ni hodnotu extrahovanych bilkovin a peptidd. Tyto metody mohou ménit
alergenni vlastnosti bilkovin a také zanechavat nezadouci chemické latky. Tyto problémy
dokézi vyftesit netermalni metody jako je pravé pulzni elektrické pole. PEF navic umoziiuje
selektivni extrakci proteinu.
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3.3 Mrkev obecna

Mrkev obecna setd nese latinsky nazev Daucus carota a patii do celedi mifikovité neboli
Apiaceae. Jedna se o vyhradné dvouletou bylinu. Mrkev je chlupata jednoduchymi chlupy
a vzacné muze byt i lysd. Lodyhy jsou vétSinou vétvené, piimé a ryhované. Dorlsta do vysky
70-150 cm. Kofen je duznaté zesileny, nevétveny, valcovity nebo mirné kuzelovity. Prvni
ptizemni listy rostou vzptimené. Lodyzni listy jsou v obrysu trojuhelnikovité (Tomsovic 1997).
Béhem obdobi kvéteni od poloviny Cervence do zafi je rostlina schopna vytvofit az 100 kvéta
(Mitich 1996).

Mrkev je jedna z mala druhd zeleniny, ktera se péstuje po celém svété, predevsim
Vv mirnych pasech, tropech a subtropech ¢asto jako zimni plodina. Pivodem pochazi ze zemi
jizni Asie, kde byla objevena jiz v 10. stoleti (Boadi et al. 2021). V poloviné 15. stoleti se z této
oblasti rozsitila dal do Evropy, severni Afriky i Ciny. Jeji ptivodni zbarveni bylo fialové,
Cervené, bilé a zluté. Az v 18. stoleti se v Nizozemsku zacala péstovat oranzova mrkev, ktera
postupn¢ nahradila ostatni barvy. Dodnes se vSak mizeme v nékterych oblastech svéta setkat
s mrkvi zbarvenou jednou z ptivodnich barev (Arscott & Tanumihardjo 2010). Mrkev obecna
se Casto péstuje na polich ¢i zahradnich kulturach jako kofenova zelenina, vyjimecné i jako
krmivo. Jedna se o nejvyznamnéjsi kofenovou zeleninu v Ceské republice (Tomsovic 1997).

K péstovani mrkve se v souCasné dob¢é vyuziva celosvétove asi 1,2 milionu hektart
pudy. Mrkev je plodinou citlivou na vysoké teploty, proto roste piedev§im v mirném pasmu
a Vv tropickych oblastech je jeji produkce omezena (Boadi et al. 2021). Nejvétsimi producenty
mrkve je Cina, Rusko a Spojené staty s podilem téméf 50 % celkové svétové tirody (Arscott &
Tanumihardjo 2010). Mrkev je v§eobecné nenaro¢na na pudni i klimatické podminky. Nejradéji
ma lehéi, propustné, hluboké a zahfevné pidy. Dale jsou vhodné hlinitopiscité s dostatecné
velkym obsahem humusu a pis¢itohlinité pady. V té€zsich, hlinitych ptidach rostou mrkve hite
zbarvené a s vétsim zakfivenim kofenti oproti lehkym pudam s dostatecnym mnozstvim
humusu. Ideélni pH ptdy pro rast kofentt mrkve je od 6,7 do 7,5. Nizsi teploty mezi 9 a 12 °C
podporuji charakteristickou kiehkost, Stavnatost a sladkost, naopak vysoké teploty zplisobuji
tvrdost kofent. (UKZUZ 2014) Mrkev nema rada kyselé a zamokiené pidy. Pied vysevem
je nezbytné ptidu kvalitné mechanicky zpracovat. Vysev probihd pfimo do zahonu. Péstovani
pro produkci kofene je jednoleté. Sklizeni probihd ve stadiu listovych rizic. Casto se také
urychluje péstovani za pomoci painiku ¢i sklenikd (TomSovic 1997).

Mrkev je vyznamnou kofenovou zeleninou, ktera pro ¢loveéka predstavuje dilezity zdroj
vitamind, mineralnich latek a ptirodnich antioxidanti s antikarcinogenni aktivitou (Sharma
etal. 2012).

Divoka mrkev byla pouzivana jako 1ék uz ve starém Recku a Rimé&. Koncem 16.
a zaCatkem 17. stoleti britsti bylinkafi Nicholas Culpeper i John Gerard doporucovali mrkev
pro rizné druhy onemocnéni. Culpeper tvrdil, Ze vyluh ze suSenych listd mrkve zmiriuje
flatulenci, ptsobi proti ledvinovym kameniim a tlumi Zenské obtiZe. Postupem casu opadl
zajem o mrkev, ktery byl opét navracen pocatkem 20. stoleti, kdy védci objevili karoten
obsazeny v kofenu i listech mrkve (Mitich 1996).

Mrkev dale obsahuje vapnik, fosfor, Zelezo, hoi¢ik, sodik, draslik, méd’ a zinek (Sharma
et al. 2012). Holland et al. (1991) uvadi nasledujici sloZzeni mrkve: voda 88,8 %, bilkoviny
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0,7 %, tuky 0,5 %, sacharidy 6 % ztoho cukry 5,6 %, hruba vlaknina 2,4 %, dale
K (240 mg/100 g), Na (40 mg/100 g), Ca (34 mg/100 g), P (25 mg/100 g), Mg (9 mg/100 g),
Fe (0,4 mg/100 g), Cu (0,02 mg/100 g), Zn (0,2 mg/100 g), karoteny (5,33 mg/100 g), vitamin
thiamin (0,04 mg/100 g), riboflavin (0,02 mg/100 g), niacin (0,2 mg/100 g), vitamin C
(4 mg/100 g) a energii (126 kJ/100 g).

Antioxidanty hraji v zelenin¢ diilezitou roli v prevenci proti nemocem souvisejicim
s oxida¢nim stresem. Ten uvolnuje v téle kyslikaté radikaly, které kromé starnuti zpisobuji
poruchy, jako je napt. Sedy zakal, kardiovaskuldrni onemocnéni, revmatismus, autoimunitni
a nadorovd onemocnéni. Pravé pfirodni antioxidanty radikaly z bunck odstranuji a snizuji
vyskyt téchto onemocnéni. Mrkev je bohatd na antioxidanty jako jsou alfa-karoten, beta-
karoten, lykopen a Iutein. Konzumace mrkve také posiluje imunitni systém, chrani
pted vznikem cévni mozkové piihody, srdecnim onemocnénim, astmatem, vysokym krevnim
tlakem, osteoporézou a dalSimi chorobami. Vzhledem k vyraznému mnozZstvi riiznych
sloucenin, které mrkev obsahuje, je tak povazovana za funkéni zeleninu se zdravi prospéSnymi
vlastnostmi (Singh et al. 2001).

3.3.1 Vliv pulzniho elektrického pole na vlastnosti mrkve

Mrkev se primarné péstuje pro konzumaci v cerstvém stavu ¢i pro piipravu riznych
pokrmili v domécnostech. I pfesto se ale mrkev primyslové zpracovava na rizné produkty.
Z mrkve se vyrabi lisovana mrkvova $t'ava, ktera se prodava bud’ samostatné nebo obohacena
o dalsi slozky jiné zeleniny ¢i ovoce. Dale se z mrkve vyrabi pyré, které se pouziva jako détska
vyziva, z dehydratované mrkve se vyrabi chipsy nebo prasek a nakrijend mrkev na tenka
kolecka se smazi obdobn¢ jako brambory pfti vyrobé brambirek (Lim 2015).

Jeden z dulezitych procesi pii zpracovani mrkve je blanSirovani. Tato metoda
se pouziva pred zmrazovanim, dehydrataci nebo vyrobou mrkvového pyré z diavodu inaktivace
enzymu, které zpasobuji kazeni a pokles nutri¢ni hodnoty mrkve. Jedna se o zahtivani mrkve
dlouhé 6 min pii 80 °C. Blansirovani zvySuje antioxida¢ni aktivitu mrkve v priméru o 34,3 %,
naopak ale delsi doba blansirovani snizuje obsah karotenoidi (Hui & Evranuz 2015).

Shamaila et al. (1996) se ve své praci vénovali zménam kvality mrkvové §tavy
blansirované¢ 0-300 s. Za pomoci plynové chromatografie a hmotnostni spektrometrie
identifikovali té¢kavé latky a dale provedli senzorickou analyzu vlastnosti mrkvové stavy
za ptitomnosti proskoleného senzorického panelu. Dospéli k zavéru, ze existuje korelace mezi
dobou blansirovani, obsahem t&€kavych latek a senzorickymi vlastnostmi $tdvy. Béhem
blanSirovani po dobu jedné minuty se vétSina t€kavych latek snizila nejméné o 50 %. Jednalo
se predevsim o terpenoidy (sabinen, B-pinen, B-myrcen, limonen, trans-karyofylen, a-humulen,
B-bisabolen a o-farnesen). S dobou tepelného opracovani mrkvové $tavy se snizovala
I senzoricka jakost mrkve. Dochazelo k postupnému horseni textury, barvy, sladkosti i chuti,
pouze viné se zlepSovala.

Quintao-Teixeira et al. (2013) se ve své studii zaméfili na inhibici aktivity peroxidazy
v mrkvové §tave, kterd je nutna pro zabranéni zhorSeni senzorické jakosti. PfedevSim jde
0 zménu barvy, chuti a ztraty zivin. Pti aplikaci pulzniho elektrického pole o intenzité 35 kV/cm
po dobu 1,5 ms doslo k inaktivaci az 93 % pivodni aktivity peroxidazy.
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Dalsi enzym, ktery hraje dtlezitou roli v Cerstvosti §t'avy je pektinmethyl esterdza, ktera
zvySuje mnozstvi kal. Po oSetfeni PEF o intenzité¢ 15-30 kV/cm a délce 100-800 ps byla jeji
aktivita vyznamné snizena a §téva si tak zachovala dobré vlastnosti déle nez jeden mésic
(Vorobiev & Lebovka 2020).

Zhang & Barbarosa Canovas (2018) se zabyval inaktivaci bakterie Escherichia coli
v mrkvové §taveé za pouziti pulzniho elektrického pole. Z jeho vysledka vyplyva, Ze Groven
inaktivace bakterie roste s vyssi intenzitou elektrického pole a vys$§im poc¢tem pulzi. Pii 20
kV/cm a 1449 pulzech doslo k inaktivaci 3,8 log, naopak pti 5 kV/cm byla mira inaktivace
znaéné snizena. Pfi intenzité vétsi nez 10kV/em kiivka inaktivace prudce klesla, proto bylo
konstatovano, ze kriticka intenzita pulzniho elektrického pole pro inaktivaci Escherichie coli
v mrkvovém dzusu je 5-10 kV/cm.

Ukazalo se, ze oSetieni PEF je uzitecné pro zachovani organoleptickych vlastnosti,
obsahu askorbové kyseliny, karotenoidii a dal§ich nutricné hodnotnych latek obsazenych
v mrkvovych §t'avach v porovnani s tepelnym oSetifenim (Salehi 2020).

Grimi et al. (2007) se zamé¢fili na studium vicestupniové extrakce rozpusténych latek
z platki mrkve o riznych velikostech véetné myti, lisovani a pouziti PEF. Mrkev obsahuje
jak ve vodé rozpustné cukry, tak i nerozpusté slozky jako jsou karotenoidy. Bylo zjisténo,
ze pouzitim PEF se zvysSila vytéznost §t'avy a obsah rozpustnych latek v ni, naopak vétSina
karotenoidii nebyla zachycena ve S$taveé, ale zlstala uvniti lisovaciho kolace. Obsah
vylisovaného kola¢e bohatého na vitaminy a karotenoidy lze pouzit jako prisadu do dietnich
potravin.

Aplikace PEF zméni celkovy obsah karotenoidll v zavislosti na jeho intenzité (Aguilo-
Aguayo et al. 2014). Grimi (2009) uvadi, ze vytéznost §tavy po aplikaci PEF se zvySuje podle
typu lisu od 4 do 54 % a fyzikalné-chemickou analyzou $t'avy zjistil, Ze se zvysila extrakce
biologicky aktivnich latek.

Bylo zjisténo, ze karotenoidy jsou téméf nerozpustné ve vodé, coz vede k jejich
omezené extrahovatelnosti do §tavy. Také byla zkoumana extrakce karotenoidii za pomoci
riznych organickych rozpoustédel. Ukazalo se, ze aplikace PEF zvySuje extrakci v metanolu.
U neoSetfeného vzorku bylo extrahovano 170 mg/100 g suSiny beta-karotenu naproti tomu
u osetieného bylo dosazeno az 207 mg/100 g (Vorobiev & Lebovka 2020).

Mrkev obsahuje polyacetyleny, které predstavuji potencidlné prosp&$né latky pro lidské
zdravi. Napftiklad u falcarinolu byly zjistény cytotoxické ucinky u nékolika druhti nadorovych
onemocnéni. Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto latky termicky nestabilni a lipofilni, je nutné
je extrahovat bez pouziti vysokych teplot. K extrakci se vyuzivaji organicka rozpoustédla.
Aguilo-Aguayo et al. (2014) extrahovali polyacetyleny tlakovou kapalinovou extrakci
zapouziti 100% ethylacetatu pii tlaku 800 psi. Pouziti PEF (0,25 kV/cm, 6 ms) zvysilo
mnozstvi ziskaného falcarindiolu a falcarindiol-3-acetatu z mrkvového pyré trojnasobné.

Dalsi metoda, ve které se uplatni PEF je suSeni mrkve, ktera se pouziva ke konzervaci.
Samotné suseni mize mit negativni vliv na vlastnosti mrkve, pfedev§im na barvu, strukturu
a obsah cennych latek jako je naptiklad beta-karoten. PEF dokdZe urychlit proces suseni a tim
1 zkratit tepelny zahfev mrkve, ktery zplsobuje barevné zmény. Liu et al. (2019) studovali
kinetiku suSeni pii riznych teplotach po osetfeni PEF. Dospéli k zavéru, Ze pouziti PEF snizi
dobu suSeni o 33-35 % pii vSech zkoumanych teplotich a také zjistili, ze degradace beta-
karotenu byla niz§i oproti usuSenym vzorkim bez ptedchoziho oSetfeni metodou PEF.
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Degradace beta-karotenu je tim vétsi, ¢im déle suSeni probiha a ¢im vétsi teploty se k suseni
pouzivaji. Naptiklad pfi suseni pti 75 °C doslo k degradaci beta-karotenu u vzorku osetfenych
PEF 0 30 mg/100 g susiny méné nez u neosetfenych vzorkt (Vorobiev & Lebovka 2020).

Akin etal. (2009) se ve své praci vénovali fyzikalnim, chemickym a mikrobialnim zménam
v mrkvové stavé oSetiené PEF. V ramci své studie se zaméfili na sledovani pH vzorkai.
Postupné byla zvySovana intenzita PEF od 13 do 27 kV/cm a po kazdé aplikaci bylo méteno
pH. Mezi kontrolnimi vzorky a vzorky osetfenymi PEF nebyl pii méfeni pH zjistén zadny
statisticky vyznamny rozdil. Dale sledovali zménu cukernatosti. Brix kontrolnich vzorkl
mrkvové §t’avy byl 13,2 po aplikaci elektrického pole o intenzité¢ 27 kV/cm se zménil na 13,34.
Ani titrovatelna kyselost se s rostouci intenzitou elektrického pole neménila. Statisticky
vyznamny rozdil mezi vzorky nebyl zjistén ani pii sledovani vodivosti. ZvySena intenzita
elektrického pole nezplisobila vyznamné zmény v obsahu vitaminu C v mrkvové Stave.
Koncentrace vitaminu C v kontrolnich vzorcich byla 3,91 mg/l, u vzorki osetfenych PEF byla
4,10 mg/l. V ramci mikrobiologického testovani se zaméfili na celkovy pocet plisni a kvasinek,
aecrobnich mezofilnich bakterii a bakterii z ¢eledi Enterobacteriaceae. Dospéli k zavéru,
ze zvysSena intenzita elektrického pole statisticky vyznamné snizila pocty vSech sledovanych
mikroorganismt. Ddle sledovali obsah nékterych mineralnich latek. Zaméfili se na vépnik,
hoi¢ik, sodik a draslik. Po oSetieni mrkvové s$tavy technologii PEF nedoslo k zadnym
signifikantnim zménam v obsahu téchto latek.

Lopez-Gamez et al. (2021) se zaméfili na vyzkum fenolovych slou¢enin a karotenoidd
v Cerstvé mrkvi. JelikoZ jsou tyto latky uloZeny ve vakuolach a chromoplastech nebo vazany
na vldkninu, je slozité, aby se bc¢hem traveni dostate¢né uvolnily a uplatnily své zdravi
prospé€sné ucinky v organismu. Vzhledem ktomu, Ze pulzni elektrické pole zptsobuje
prasknuti bunéénych membran, aplikovali védci tuto technologii na mrkev a nasledné
vyhodnotili biologickou dostupnost téchto slouc¢enin. Mrkev v celku byla oSetiena 5 pulzy
o napéti 3,5 kV/cm. Ackoliv metoda zadnym zpilisobem neovlivnila obsah karotenoidd,
biologickéa dostupnost se zvysila o 11,9 %. Také se zvysil obsah nékterych fenolovych latek,
predevsim kumarinové kyseliny o 163,2 % a celkova biodostupnost téchto latek o 20,8 %.
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3.3.2 VIliv pulzniho elektrického pole na senzorickou jakost mrkve

Dle vysledkt raznych vyzkumu z oblasti vyzivy a psychologie vyplyva, ze senzoricka
kvalita ovoce a zeleniny ma zasadni vliv na miru jeji konzumace a tim i na lidské zdravi. Sladka
chut’ je vSeobecné oblibena a tato vlastnost pifevazuje pravé u mrkve (Ulrich & Nothnagel
2006).

Na senzorické vlastnosti mrkve ma vliv nejen zplisob zpracovani a vybér technologie,
ale také samotna odriida mrkve, lokalita rGstu mrkve a také skladovani mrkve. V prabéhu
skladovani dochazi k nariistu aromatickych latek jako jsou nékteré terpeny a aldehydy,
ale k chutovym zménam nedochazi (Varming et al. 2004). V syrové =zelenin¢ bylo
identifikovano vice nez 100 aromatickych sloucenin, které mohou ovlivnit jeji kvalitu (Ulrich
& Nothnagel 2006).

V roce 1997 provedli Bruckner et al. prizkum trhu v okoli Berlina zaméfeny
na senzorické vlastnosti mrkve. V jejich praci porovnavali jednotlivé deskriptory senzorickych
vlastnosti mrkve jak proskoleni hodnotitelé, tak bézni spotiebitelé. Z prazkumu vyplynulo,
ze bézni spotiebitelé vnimaji pouze nékolik vlastnosti mrkve. Nejdulezitéjsi je pro né
Stavnatost, kiupavost a tvrdost mrkve (Bruckner et al. 2000).

Roininen et al. (2003) se zam¢tili na studium preferenci textury rizné zpracované mrkve
u dvou spotiebitelskych skupin. Jednalo se o skupinu dospélych ve véku od 23 do 40 let
a 0 skupinu starSich osob ve véku nad 60 let. Starsi 1 mladi respondenti povazovali za obtizné
pozivatelné syrové platky a nahrubo nastrouhanou mrkev, ktera pro né piedstavovala dlouhou
dobu zvykani, byla tvrda, kiehka, kiupava a sucha, naopak za lehce stravitelné povazovaly obé
skupiny vhlké, hladké a duznaté vzorky jako byla napt. vafend mrkev. Mladsi respondenti
preferovali oproti star§im hrubsi texturu mrkve predstavujici vétsi kiupavost a tvrdost. Vzorky,
které¢ se vyznaCovaly jemnou texturou jako napf. mrkvové pyré ale nechutnaly ani jedné
skuping.

Pfed samotnym zpracovanim mrkve je nutné mrkev blanSirovat, aby se zachovala jeji
barva, zabranilo se riistu mikroorganismu a inaktivovala se ¢innost enzymu. Zvysujici se teplota
a délka blanSirovani negativné ovliviiuje tvrdost mrkve, a protoze tvrdost mrkve je jeden
zabrani ptiliSnému méknuti mrkve pfi blansirovani. Spotiebitelé pozaduji texturu zpracované
mrkve co nejvice podobnou Cerstvé mrkvi. Bylo prokazano, ze infuze vapenatych soli do mrkve
dokaze ovlivnit tvrdost a pevnost mrkve po blanSirovani diky tvorbé pficnych vazeb mezi
pektiny a vapenatymi ionty. Tato pfeduprava je ale zdlouhava, a tak se ji Leong et al. (2018)
pokusili urychlit pomoci PEF. Vysledna tvrdost mrkve byla hodnocena spotiebiteli. Mrkev bez
predupravy byla povaZovana spotiebiteli za nejméné tvrdou a hned po ni nasledovala mrkev
osetfena PEF. Mrkev oSetfena PEF urychlila infuzi vépenatych soli do mrkve a byla
vyhodnocena jako tvrd$i nez pouze blanSirovana. V porovnani s mrkvi, u které nebylo
provedeno oSetfeni PEF, ale pouze infuze, byla textura hor$i. OSetfeni PEF ma tedy negativni
vliv na zachovani tvrdosti mrkve.

O texturnich vlastnostech po oSetfeni celé mrkve metodou PEF napsali ve své praci,
ktera se primarn¢ zamétovala na biodostupnost karotenoidii a fenolovych latek Lopez-Gamez
et al. (2021). Dle jejich zjisténi se po aplikaci PEF vyznamné sniZila tvrdost mrkve, a naopak
soudrznost zlstala nezménéna. SniZeni pevnosti je pfi¢itdno zméndm ve vnitini struktuie
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mrkve, ke které dochazi vlivem PEF. Identifikace téchto zmén byla podpofena vytvorenim
mikrostrukturnich snimkd. V mrkvové tkani dochazi vlivem PEF k zesileni odd€lovani bun¢k,
coz je pravdépodobné zpusobeno degradaci stfednich lamel. Déle by zmény v bunéénych
sténach mohly zménit objem vody absorbované do sité polysacharidl, coz muze vést k dalSim
texturnim 1 jinym senzorickym zménam.

Banerjee et al. (2016) aplikovali pulzni elektrické pole na rtizné druhy zeleninovych
Stav a zam¢rili se na sledovani senzorickych zmén. Jednalo se o vzorky §t'av extrahovanych
ze zeli, okurky, tykve, maty a kadefavku. U vzorkl byla pozorovana chut’, barva a viin¢ a byly
porovnany s neosetfenymi vzorky. Zavérem studie bylo konstatovano, ze nebyly zaznamenéany
za4dné zmény v senzorickych vlastnostech stav. To znamena, ze PEF dokéze nahradit tepelnou
pasteraci bez jakychkoliv ztrat chuti, barvy a dalSich vlastnosti (Binoti et al. 2012).

Vliv pulzniho elektrického pole, ultrafialového zafeni a svételnych pulzli o vysoké
intenzité v kombinaci s manotermosonikaci (kombinaci zvySeného tlaku, tepla a ultrazvuku)
na senzorické vlastnosti pomeranc¢ovo-mrkvové §tavy zkoumali Caminiti et al. (2012). Bylo
aplikovano pulzni elektrické pole o napéti 24 kV/em po dobu 93 us pifi 18 Hz,
manotermosonikace byla pouzita pii 400 kPa, 35 °C, 1000 W, 20kHz. Senzoricka analyza byla
provedena proskolenymi hodnotiteli, ktefi hodnotili vzhled, viini, chut’, sladkost, kyselost
a celkovou piijatelnost $tav na Skale od 1-9. VSechny tii metody byly porovnavany
s konvencnim zpisobem oSetfeni, tedy pasteraci. VSechny tfi metody byly hodnoceny
senzorickym panelem téméf totozn€é ve vSech deskriptorech. V porovnani s pasteraci byly
celkové hodnoceny méné ptiznivé. Jediny deskriptor, u kterého panelisté uvedli preferenci
alternativniho oSetfeni oproti konvenénimu byl vzhled. Za tento znatelny pokles kvality patrné
muze aplikace manotermosonikace.

Vzhledem Kk tomu, Ze pulzni elektrické pole dokaze nahradit Setrnou pasterizaci
ovocnych a zeleninovych §t'av, se Rivas et al. (2006) zaméfili na porovnani téchto dvou metod
v jejich fyzikalné-chemickych vlastnostech u pomeranéovo-mrkvové s§tavy. Soucasti jejich
vyzkumu byla i senzoricka analyza, pti které zjistili, ze pro hodnotitele byla piijemnéjsi viiné
a chut’ vzorki osetfenych PEF oproti vzorkiim osetienych HTST (oSetfeni vysokou teplotou
po kratkou dobu). Navic vzorky oSetfené PEF si déle zachovavaly barvu.

Aktin et al. (2009) sledovali zménu barvy mrkvové §tavy po oSetieni metodou PEF.
Pulzni elektrické pole bylo aplikovano v péti riznych intenzitach od 13 do 27 kV/cm. Bylo
zji$téno, Ze mezi kontrolnim vzorkem a vzorkem PEF nedoslo k Zddnému vyznamnému rozdilu
v barevnosti.
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4 Metodika
4.1 Material a metody

Pro ucely experimentalni ¢asti této prace byla provedena senzoricka analyza senzorickym
panelem tvofenym celkem osmdesati hodnotiteli ve véku od 22 do 59 let. Hodnoceni bylo
uskuteénéno v senzorické laboratofi na Ceské zemédglské univerzité dle podminek normy CSN
EN I1SO 8589:2008 a bylo provedeno celkem 3x. Vliv pulzniho elektrického pole byl zkouman
na mrkvi obecné a byla pouzita metoda hodnoceni senzorického profilu pfi pouziti grafické
linearni orientované nestrukturované stupnice o délce 100 mm. Pro druhé a tfeti hodnoceni byla
navic pouzita parova preferencni zkouska. U tfetiho hodnoceni méli hodnotitelé¢ uvést diivod
preference. Vzor formulate je uveden v ptiloze 1 a 2. Pro prvni a druhé hodnoceni senzorického
profilu byly stanoveny tyto deskriptory:

- Piijemnost viiné (0 % = velmi $patna, 100 % = vynikajici)

- Piijemnost textury (0 % = velmi Spatnd, 100 % = vynikajici)

- Pruznost (0 % = velmi lamavy, 100 % = velmi pruzny)

- Tvrdost (0 % = velmi mekky, 100 % = velmi tvrdy)

- Elasticita (0 % = plasticky, 100 % = elasticky)

- Kiehkost (v ustech) (0 % = velmi kiehky, 100 % = velmi houzZevnaty)

- Soudrznost (v ustech) (0 % = velmi rozpadavy, 100 % = velmi soudrzny)
- Stavnatost (v tstech) (0 % = velmi suchy, 100 % = velmi §tavnaty)

- Intenzita dievité chuti (0 % = neznatelna, 100 % = velmi silnd)

Pro tfeti a hodnoceni byly navic pfidany tyto deskriptory:
- Pfijemnost chuti celkové (0 % = velmi Spatny, 100 % = vynikajici)
- Celkova intenzita chuti (0 % = neznatelna, 100 % = velmi silnd)
- Intenzita sladké chuti (0 % = neznatelnd, 100 % = velmi silnd)
Kazdému hodnotiteli bylo pfedloZzeno dostate¢né mnozstvi vzorku, ktery byl oznacen

nahodnym ¢tyifmistnym kodem a jako neutralizator chuti byla k dispozici neperliva voda. Délka
hodnoceni nebyla ¢asové omezena.

25



Prvni degustace byla provedena 28. 1. 2021 a zGcastnilo se ji celkem devét hodnotiteli
(2 muzi a7 zen). Pro hodnoceni byla pouzita mrkev ze supermarketu Kaufland. Byly pfipraveny
dva vzorky mrkve, kterym byla Skrabkou odstranéna vrchni vrstva. Platkovacem byly piesné
odfiznuty platky o tloust'ce 1,5 mm 0,1 mm. Prvni vzorek byl servirovan Cerstvy a druhy byl
oSetfen metodou PEF. S ohledem na parametry a moznosti aparatury byly metodou PEF
upravovany vzdy dva platky na sobé s celkovou tloustkou piiblizn¢ 3 mm. Vzorky byly
hodnotiteltim podavéany ihned po dokonceni a oba vzorky najednou.

Druhé senzorické hodnoceni bylo uskute¢néno 25. 8. 2021, kdy byly vzorky hodnoceny
senzorickym panelem slozenym ze Sesti hodnotiteld (1 muz a 5 zen). K degustaci byla pouzita
mrkev ze Skolniho pozemku odridy Jereda. Byly vybrany nejvétsi koteny ze sklizné Ctyfi
meésice od zaseti. Priméry kofend v nej$irsi ¢asti byly cca 35 mm +£5 mm. Pti druhé degustaci
bylo pfipraveno 8 vzorku stejnym zptsobem jako v piedchozim hodnoceni. Vzhledem k tomu,
ze struktura a zastoupeni riznych typt bun€k ve vnitini ¢asti kofene se v pribéhu zrani méni,
byla odstranéna stfedni ¢ast kotene u 4 vzorkd, aby byla ziskana homogenni smés a omezen
vliv doby sklizné degustovanych mrkvi. Vzorky byly hodnotitelim podévany po dvojicich.
Prvni dvojici vzorki ptedstavovala mrkev osetiena PEF ihned podana hodnotiteliim k degustaci
a Cerstvé ukrojena neoSetiend mrkev taktéz servirovana ihned. Druhd dvojice vzorkl byla
osetfena stejnym zplsobem jako ta prvni, ale mezi pfipravu a servirovani byla zakomponovana
pauza 15 minut. Nasledné byly servirovany vzorky oSetfené stejnym zptisobem, ale bez stfedni
¢asti kotene.

Tteti degustace byla rozdélena do dvou dnl. Byla provedena 7. 12. 2021, kdy se ji
zcastnilo celkem 25 proSkolenych hodnotiteld (22 Zen a 3 muzi) a 14. 12. 2021, kdy bylo
k dispozici 40 hodnotiteld (9 muzi a 31 Zen). Pfi téchto hodnocenich byla pouzita mrkev
ze supermarketu Kaufland a byla upravena stejnym zplisobem jako pii prvnim hodnoceni.
Senzorickému panelu byly pfedkladany pouze dva vzorky, a to PEF oSetfend mrkev a Cerstva
mrkev. Oba vzorky byly predkladany najednou ithned po aplikaci PEF.
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Zdrojem PEF signalu bylo zafizeni PEC-1 (Pulsed Electric Cooker) vyvinuté na
Technické fakult¢ CZU. Zdroj aplikuje na vhodnou potravinu stiidavé elektrické pole
obdélnikového tvaru o amplitud€ napéti 150-160 V a frekvenci 18 kHz ve formé kratkodobych
pulzt. Intenzitu elektrického pole 1ze volit vhodnou tloustkou upravované potraviny, ktera
se umistuje mezi elektrody. Pii tloustce hodnocenych mrkvovych platki 3 mm byla
tak aplikovana intenzita se Spi¢kovymi hodnotami pfiblizn¢ 500 V/cm. Doba trvani pulzu byla
10 ms. Opakovanim jednotlivych pulzii s neménnou amplitudou bylo diky kumulativnimu
efektu mozné dosdhnout dostatecného stupné PEF oSetfeni potraviny. Zatfizeni pracuje
s pomérné malymi intenzitami elektrického pole, je tedy vhodné pro elektroporaci bunécnych
membran specifickych typt rostlinnych tkani (duzina kotene mrkve), ale neni jiz pouzitelné
napiiklad pro pasterizaci. Pfed vlastnimi senzorickymi hodnocenimi byl ovéten dostatecny
stupent zminéného typu u€inku PEF na hodnocenych vzorcich pro pouzitou intenzitu pole
azvoleny pocet opakovani. Byly proto zméfeny zmény impedance vzorkli v zavislosti
na hodnoté intenzity aplikovaného elektrického pole. Elektroporaci bunéénych membran
dochazi ke zméné obou parametri impedance jak jeji velikosti, tak fAzového thlu.

V Grafu 1 je zobrazena zména parametri impedance vzorku mrkve z druhého hodnoceni
v zavislosti na velikosti amplitudy intenzity aplikovaného elektrického pole pii deseti
opakovanich pulzu. Zobrazeny jsou relativni zmény velikosti impedance, tedy pomér hodnoty
po aplikaci ku hodnoté pocatecni a u fazového thlu jsou ponechany hodnoty absolutni
v uhlovych stupnich. V grafu jsou dobie patrné tfi oblasti. Pro nizké intenzity pole (0-
200 V/cm) se ucinky pole neprojevi nebo jsou jen mirné a zmétend zména impedance je mala.
Ve stiedni ¢asti (200-400 V/cm) ucinky pole rostou a hodnoty impedance po aplikaci PEF
vyrazné klesaji. Pro jesté vyssi intenzity pole (400 V/cm a vys) jsou jiz elektroporaéni ucinky
elektrického pole téméf maximdlni a dalSi zvySovani intenzity pole jiz z hlediska Upravy
potraviny pro ochutnavku elektroporaci bunénych membran nema smysl. Nami pouzita
intenzita elektrického pole na ptipravu hodnocenych vzorkll se nachazi v posledni zminéné
oblasti grafu. U vzorkd mrkvi pfi prvnim, druhém 1 tfetim senzorickém hodnoceni byly zmény
meéfenych elektrickych vlastnosti velmi podobné.
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Intenzita elektrického pole (V/cm)

Graf 1: Zavislost zmény impedance na amplitudé¢ intenzity elektrického pole
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4.2 Statistické metody

Ziskana data byla zpracovana za pouziti programu Excel verze 2202 (Microsoft), kde byly
zjistény pruméry a smeérodatné odchylky. Déle zde byly vytvofeny pavucinové grafy
a zpracovana data pro dalsi pouziti. Data byla vyhodnocena za pomoci programu Statistica 12
od firmy StatSoft. Zde byla pouzita jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA) a analyza
rozptylu s interakcemi, dale byla aplikovana Scheffeho post-hoc metoda. Rozdily mezi vzorky
byly zobrazeny na grafech vytvorenych v programu Statistica. Dale byl vytvofen dendrogram
zobrazujici hierarchické shlukovani, projekce pifipadi do faktorové roviny a projekce
proménnych do faktorové roviny pomoci metody hlavni komponenty (PCA). Korela¢ni analyza
byla téz aplikovdna a vytvoiena v programu Statistica. Pro jednotlivé testy byla stanovena
hladina vyznamnosti alfa 0,05.
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5 Vysledky
5.1 Prvni hodnoceni

5.1.1 Pavucinovy graf

V ramci prvniho senzorického hodnoceni byly zjiStovany statisticky vyznamné rozdily mezi
vzorky mrkve oSetfenymi pulznim elektrickym polem (PEF) a vzorky kontrolnimi (C),
u kterych oSetieni neprob&hlo. Oba vzorky byly hodnotiteliim podany ihned k degustaci.

Vysledky hodnoceni jsou zaznamenany v pavuéinovém grafu 2, ktery zobrazuje primérné
hodnoty jednotlivych deskriptor.

e \/z0rek C Vzorek PEF

Prijemnost viné

80
Intenzita drevité chuti 60 Prijemnost textury
40
Stavnatost Pruznost
Soudrznost Tvrdost
Krehkost Elasticita

Graf 2: Prvni hodnoceni senzorického profilu

Graf 2 ukazuje nejvétsi rozdil mezi vzorky v pruznosti, elasticité a §tavnatosti. Rozdily v téchto
deskriptorech byly nésledné potvrzeny Scheffeho post-hoc metodou na hladiné vyznamnosti
0,05 jako statisticky prikazné. Mirné rozdily se nachdzi v pfijemnosti viiné a soudrznosti,
ale tyto rozdily byly za pouziti Scheffeho post-hoc metody vyhodnoceny jako statisticky
nevyznamné. Nejveétsi shoda mezi vzorky je v pfijemnosti textury, tvrdosti, kiehkosti a intenzité
drevité chuti.
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5.1.2 Rozdily mezi vzorky

Nasledujici tabulka 1 zobrazuje priméry = smérodatné odchylky jednotlivych deskriptora
vzorku PEF a vzorku C.

Tabulka 1: Priméry a smérodatné odchylky 1. hodnoceni

PEF C
Ptijemnost viing 70 £ 19% 53 + 18
Pf{jemnost textury 61 + 202 60 + 252
Pruznost 80+ 19?2 46 + 20P
Tvrdost 69 + 19% 66 + 13
Elasticita 70 + 25° 50 & 14°
Kiehkost 48 + 20% 42 + 22
Soudrznost 71+ 17% 56+ 17%
Stavnatost 78 + 132 50 + 19P
Intenzita dfevité chuti 31 +27% 26 +23%

Jednofaktorovda ANOVA ukézala statisticky vyznamné rozdily v jednotlivych zavisle
promé&nnych, které jsou zobrazeny v tabulce pomoci indext. V pfipadé€, Ze mezi vzorky
neexistuje statisticky vyznamny rozdil nachazi se u hodnoty smérodatné odchylky stejné indexy
u obou vzorkt, pokud jsou mezi vzorky vyznamné rozdily jsou indexy rozdilné.
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5.1.3 Korelace mezi proménnymi

Tabulka 2: Korelace mezi proménnymi

Oznac. Korelace jsou vyznamné na hlad. P <0,0500, N=18

Proménna Pr) eom {IOSt Prijemnost Pruznost Tvrdost Elasticita
vuné textury
Ptijemnost vliné 1,0000
Pfijemnost textury 0,1327 1,0000
Pruznost 0,4481 -0,0179 1,0000
Tvrdost -0,0575 -0,1899 -0,0563 1,0000
Elasticita 0,4296 -0,0553 0,4865| -0,2852 1,0000
Kiehkost 0,1159 0,4033 0,2369| -0,4126 0,0726
Soudrznost 0,1172 -0,0975 0,3962| -0,2155 0,5254
Stavnatost 0,1180 -0,1217 0,5435 0,1288 0,5795
Intenzita dievité chuti -0,3218 -0,6759 0,1490 0,0918 0,3669
Proménna Kitehkost Soudrznost Stavnatost Vlntg r,]ZIta )
drevité chuti
Ptijemnost vliné
Piijemnost textury
Pruznost
Tvrdost
Elasticita
Kfiehkost 1,0000
Soudrznost -0,3428 1,0000
Stavnatost 0,0200 0,2450 1,0000
Intenzita dievité chuti -0,4554 0,5048 0,3726 1,0000

V tabulce 2 jsou zobrazeny korelace mezi proménnymi. Statisticky vyznamné korelace

na hladiné vyznamnosti 0,05 jsou znazornény Cervené. Piijemnost textury siln¢ negativné
koreluje sintenzitou dievité chuti. Pruznost stiedné koreluje s elasticitou a Stavnatosti.
Elasticita dale stfedn¢ koreluje se soudrznosti a Stavnatosti. Stfedni zavislost existuje mezi
soudrznosti a intenzitou dievité chuti.
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5.2 Druhé hodnoceni

5.2.1 Pavucinové grafy

V ramci druhého senzorického hodnoceni bylo testovano osm vzorkt. Pti tomto hodnoceni byly
sledovéany tfi plsobici faktory na vysledky senzorického hodnoceni. Jednalo se o zpiisob
oSetfeni vzorku, tzn. vzorek osetien pulznim elektrickym polem (PEF) nebo neosetien (C). Dale
o Cas, kdy byl vzorek podan k degustaci, a to bud’ ihned po oSetfeni nebo po 15minutové
prodlevé (dolni indeX o,15) a posledni faktor predstavoval ¢ast vzorku, tedy cely platek mrkve
véetné vnitini ¢asti (W) a platek mrkve, u kterého byla odstranéna vnitini ¢ast tak, aby bylo
docileno homogenity vzorku (R).

Vysledky hodnoceni jsou zaznamenany v pavucinovém grafu 3 a 4, které¢ zobrazuji primérné
hodnoty jednotlivych deskriptort.

R PEF15 R C15 R PEFO R CO
Pfijemnost viné
80
Intenzita dfevité chuti 60 PFijemnost textury
20
Stavnatost 29 Pruznost

0

Soudrznost Tvrdost

Krehkost Elasticita

Graf 3: Druhé hodnoceni profilu mrkve — vzorky bez vnitini ¢asti

Graf 3 ukazuje vysledky prumeért jednotlivych desktriptorti vzorkid bez vnitini ¢asti.

Z grafu lze vycist, ze faktor Cas prakticky neovlivnil hodnoceni ani v jednom z nasledujicich
desktriptort. U vzorkii R PEF15 a R PEFO doslo pouze k nepatrné zméné ve Stavnatosti.
Pfi porovnani cCerstvych neoSetienych vzorkti mrkve lze vidét, ze doSlo pouze k drobnym
zménam u piijemnosti viné a intenzity dfevité chuti. Zadny z tdchto rozdilti viak nebyl
vyhodnocen Scheffeho post-hoc metodou jako statisticky vyznamny.

Mezi vzorky oSetfenymi pulznim elektrickym polem (PEF) a neoSetfenymi (C) byly
zaznamenany nejveétsi odliSnosti v pruznosti, tvrdosti, elasticité a Stavnatosti. V ptipadé vzorku
R C15 Ize vidét vyznamnéjsi rozdil v porovnani s oSetienymi vzorky PEF i v pfijemnosti viiné
a intenzité dfevité chuti. Scheffeho post-hoc metoda potvrdila, Ze vSechny tyto rozdily jsou
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statisticky vyznamné na hladin¢ pravdépodobnosti 0,05. Lze si v§imnout, Ze nepatrny rozdil
mezi vzorky existuje v kiehkosti. Tento rozdil nebyl potvrzen Scheffeho post-hoc metodou jako
statisticky vyznamny. Naopak nejvetsi shoda mezi oSetfenymi a neoSetienymi vzorky byla
zaznamenana v piijemnosti textury a soudrznosti.

W PEF15 W C15 W PEFO W CO
Prijemnost viiné
80
Intenzita drevité chuti 60 Pfijemnost textury
40
Stavnatost v Pruznost
0
Soudrznost Tvrdost
Kfehkost Elasticita

Graf 4: Druhé hodnoceni profilu mrkve — vzorky véetné vnitini ¢asti

V grafu 4 jsou zobrazeny pruméry jednotlivych desktriptorti vzorkl celé mrkve vcetné vnitini
Casti. I pfi hodnoceni celé mrkve lze z grafu vycist, ze ¢as podani nema zasadni vliv
na senzorické zmény mrkve oSetfené¢ pulznim elektrickym polem. K nejvétsi shodé doslo
V pfijemnosti vliing, piijemnosti textury, tvrdosti, Stavnatosti a intenzité dfevité chuti. Nepatrné
rozdily lze vidét v pruZnosti, elasticité, kiehkosti a soudrznosti. Vysledky hodnoceni Cerstvé
mrkve podané ihned a po 15 minutich ukazuji mirné odlisnosti Vv pruznosti, elasticité,
Stavnatosti a intenzit¢ dfevité chuti. Naopak se shoduji v pfijemnosti textury, kiehkosti
a soudrZnosti. Nasledné vyhodnoceni dat pomoci Scheffeho post hoc-metody ukézalo, Ze mezi
vzorky neexistuje ani jeden statisticky vyznamny rozdil v zavislosti na ¢ase servirovani vzorkd.

Pfi porovnani vzorkd oSetfenych pulznim elektrickym polem (PEF) a neostienych (C) Ize vidét
odli$nosti v pfijemnosti viin€, pruznosti a elasticité. Navic vzorek W C15 se odliSuje od vzorki
PEF ve stavnatosti. K nejvétsi shodé mezi vSemi ¢tyfmi vzorky doslo v pfijemnosti textury.
Scheffeho post-hoc metoda potvrdila, Ze statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky existuji
V piijemnosti viing, pruznosti, tvrdosti, elasticité, §t'avnatosti a intenzit¢ dievité chuti.
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5.2.2 Rozdily mezi vzorky

ANOVA s interakcemi ukazala statisticky prikazné rozdily v zavislosti na nékterych
jednotlivych faktorech napt. rozdily ve zpusobu oSetieni vzorku u pruznosti ¢i rozdily
V testované Casti vzorku u elasticity. Veskeré rozdily mezi vzorky v jednotlivych faktorech jsou
zobrazeny v grafech 5-12.

Pti zohlednéni spolupiisobeni vSech tiech faktorti (vSech interakci) byly mezi jednotlivymi
8 vzorky uvedenymi v tabulce 3 zjistény v nékterych ptipadech rozdily, které jsou vyznaceny
indexy. V piipadé, ze u smérodatné odchylky neni index, znamena to, ze mezi vzorky v jednom
fadku neexistuje statisticky vyznamny rozdil v dané proménné, a tudiz si jsou vSechny vzorky
v tadku podobné. Pokud maji ¢isla rozdilné indexy, znamend to, Ze mezi nimi existuje
statisticky vyznamny rozdil, naopak vzorky se stejnym indexem se statisticky nelisi.

Tabulka 3 zobrazuje praiméry + smérodatné odchylky jednotlivych deskriptorti z druhého
senzorického hodnoceni mrkve.

Tabulka 3: Priméry a smérodatné odchylky 2. hodnoceni

W PEFy, | W PEF5 R PEF R PEF5 W Co W Cis R Co R Cis
Pijemnost
vuné 71+ 11 71+ 8 68+ 14 71+ 18 47 + 12 42 + 11 59+ 6 47 + 20
Piijemnost
textury 59+ 10 63+18 | 63+10 59+ 15 60+ 22 60+16 | 58+ 17 58+ 15
Pruznost 7848 | 72+£11% | 74+10% | 74+ 13® | 63+ 162 |51+ 17| 46+9° | 47 + 14°
Tvrdost 54 + 23 52+ 15 | 46+ 17 46 + 16 70+ 11 71+ 14 62+7 64+6
Elasticita |58+25% | 71+10% | 76 £10% | 73+ 122 | 45+20% | 36+ 10° |46+ 10%® | 51+ 11%®
Ktehkost 60+ 13 57+11 53+ 16 54+ 11 49 + 27 51+12 | 44+14 | 48+11
Soudrznost | 75 £ 22 67+10 | 57+ 14 60+9 62 £22 59+13 | 55+11 57+5
Stavnatost | 67+21 | 66+16 | 63+10 | 71+ 17 57 £21 37+19 | 48+12 | 52+ 12
Intenzita
dievité
chuti 27+ 18 24+14 | 19+10 15+9 43 £ 23 28+21 | 34+20 47 + 23
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Graf 5: ANOVA s interakcemi pro piijemnost ving
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Dekompozice efektivni hy potezy
Vertikalni s loupce oz natuji0 95 intervaly s polehlivosti
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Graf 6: ANOVA s interakcemi pro pruznost
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CE etfeni veorky; Frimery MG
Scudasny efekt: F(1, 40)=17,516, p=00015
Dek ompozice efektivnl hypotézy
Wertikalnis loupoe oz naduji 0,85 interv aly s polehlivos ti
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Twrdost
g8 &

i

CEetrenl vzorku

Graf 7: ANOVA s interakcemi pro tvrdost

Cfeffenivzorky; Primény MG
Soudss nj efekt F{1, 40)=38,488, p=00000
Dekompaoz ice efektivni hypotezy
Vertikalni s loupce oznacuji 0,95 ntervaly spolehlivesti

o8

Elasticita
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Graf 8: ANOVA s interakcemi pro elasticitu
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Cés tvzorku; Froméry MG
Soucasny efekt: F{1, 40/=4,4052, p=04219
Cekompozice ef ektivni hypotézy
Vertikaln sloupce cznaduji0, 95 intervaly s polehivos t
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Cela nrkev WneEitast
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Graf 9: ANOVA s interakcemi pro elasticitu

s tvzorky; Frimery MG
Soucasny efekt: F{1, 40j=4,0925, p=04979
Dekompozice ef ektivni hypotézy
Vertikalni s loupce oznatujiD, 95 intervaly s polehivos t

Soudrznost
&

Cela nrhkev VneEicast
Castvzorku

Graf 10: ANOVA s interakcemi pro soudrznost
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Ciefenivzorky; Frimery MMC
Soutas my efekt: F[1, 40)=14,777, p=,00042
Delompaos ioe ef elktivni hy potezy
Wertkalnis bupce cznatuji 0,25 interv aly s polehlivosti

i

Stavnatost
wmo&s & 8 @7 &2 § 4

ﬂ I

& etfenivaorku

Graf 11: ANOVA s interakcemi pro $tavnatost

CEefeni veorky; Priméry MG
Soutasny efekt: M1, 40)=10,537, p=00237
Dekompoz ice ef getivni hypotezy
Vertkalnis loupce cznacuji 0,95 ntervaly spolehlives ti

Interzita drevité chuti
]

Oéeffeni vzorku

Graf 12: ANOVA s interakcemi pro intenzitu dievité chuti
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Graf 13: Hierarchické shlukovani

L

Graf 13 zobrazuje shlukovou analyzu. Pfed sloucenim do finalniho seskupeni zde vznikly dva
velké shluky. Prvni velky shluk obsahuje vSechny vzorky, které byly oSetfeny pulznim
elektrickym polem. Tyto vzorky se shromazd'uji ve vzdalenosti 18. Naopak druhy shlukuje
vSechny vzorky, které nebyly oSetfeny pulznim elektrickym polem. ShromaZzduji
se ve vzdalenosti 27. Vzhledem k tomu, ze posledni velké seskupeni vzniklo aZ ve vzdélenosti
44, znamena to, Ze je shluk vzorkl oSetfenych PEF a shluk vzorkd neoSetfenych PEF velmi
odli$ny. Nejkrat$i vzdalenost mezi shluky tvoii vzorek R PEF15 a R PEF0. Tyto vzorky jsou
si nejvice podobné, shromazd'uji se ve vzdalenosti 12.

39



Projekce pf ipad O do fak torove roviny {1x 2)
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Graf 14: Projekce piipadt do faktorové roviny

Graf 14 zobrazuje projekci ptipadu do faktorové roviny. Vzorek R C15 se vzorkem W C15
si jsou nejvice podobné, protoze jsou umistény nejblize k sobé. Na grafu jsou zobrazeny shluky
dvou skupin. Vzorky neoSetiené jsou vyobrazeny v pravé ¢asti a vSechny vzorky osetiené PEF
jsou umistény v levé Casti projekce. Vzhledem k tomu, Ze vzorky C se nachazely blize k sob¢
nez vzorky PEF, znamena to, Ze si jsou vzorky C celkové vice podobné. Deskriptory, které
zpusobuji veétsi odlisnosti mezi vzorky PEF jsou zobrazeny v grafu 15.
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Graf 15: Projekce proménnych do faktorové roviny

Graf 15 projektuje proménné do faktorové roviny. Lze z grafu vycist, ze kiehkost a soudrznost
jsou dva deskriptory, které odlisuji vzorek W PEFO0 od ostatnich vzorkt. Pruznost a $tavnatost
nejvice odliSuje vzorek W PEF15 od ostatnich vzorkd. Pro kontrolni vzorky C neexistuji
dominantni deskriptory, na zéklad¢ kterych by se od sebe vzorky vyrazné odliSovaly.
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5.2.3 Korelace mezi proménnymi

Tabulka 4: Korelace mezi proménnymi

Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. P <0,0500, N=48

Proménna Pry) eom ?OSt Prijemnost Pruznost Tvrdost Elasticita
vuné textury
Pfijemnost viiné 1,0000
Pfijemnost textury 0,0588 1,0000
Pruznost 0,3359 -0,0125 1,0000
Tvrdost -0,5279 -0,0897 -0,3201 1,0000
Elasticita 0,5851 0,1006 0,4726 -0,4893 1,0000
Kiehkost 0,3069 0,0975 0,1757 -0,0762 0,1439
Soudrznost 0,1118 0,0459 0,1109 0,1922 -0,0762
Stavnatost 0,4454 -0,0400 0,1917 -0,3512 0,5244
Intenzita dievité chuti -0,3243 -0,3374 -0,4614 0,2335 -0,3735
Proménna Kiehkost Soudrznost Stavnatost Intenzcll‘:igrewte
Ptijemnost viiné
Ptijemnost textury
Pruznost
Tvrdost
Elasticita
Kiehkost 1,0000
Soudrznost 0,6801 1,0000
Stavnatost 0,5115 0,3093 1,0000
Intenzita dievité chuti -0,1462 -0,0092 -0,0924 1,0000

V tabulce 4 jsou zaznamenany korelace mezi jednotlivymi deskriptory. Cervend oznacené jsou

statisticky vyznamné korelace. Stfedni zavislost existuje mezi pfijemnosti vliin¢ a pruznosti,
tvrdosti, elasticitou, kiehkosti, Stavnatosti a intenzitou dfevité chuti. Dale existuje stiedni

zavislost mezi piijemnosti textury a intenzitou dfevité chuti. Pruznost stfedné koreluje
s tvrdosti, elasticitou a intenzitou dfevité¢ chuti. Tvrdost je stfedné zdvisld na elasticité
a Stavnatosti. Stiedni zavislost existuje mezi elasticitou a Stavnatosti a intenzitou dievité chuti
a elasticitou. Mezi kiehkosti a soudrznosti existuje silnd zavislost, dale kiehkost stfedné
koreluje se Stavnatosti. Soudrznost sttedn¢ koreluje se Stavnatosti.
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5.2.4 Parova preferen¢ni zkouska

Vysledky parové preferencni zkousky jsou zobrazeny v tabulkach 5-9.

Tabulka 5: Preferen¢ni hodnoceni pro vzorky RO

Vzorek R Co

Vzorek R PEFq

Pocet preferencnich hodnoceni (n)

2 (33,33 %)

4 (66,67 %)

Pocet hodnoceni celkem (N)

6 (100 %)

Tabulka 6: Preferen¢ni hodnoceni pro vzorky R15

Vzorek R Cis Vzorek R PEFis
0 0
Pocet preferenénich hodnoceni (n) 2 (33,33 %) 4 (66,67 %)
6 (100 %
Pocet hodnoceni celkem (N) ( )
Tabulka 7: Preferen¢ni hodnoceni pro vzorky WO
Vzorek W Co Vzorek W PEFo
0 0
Pocet preferencnich hodnoceni (n) 3 (50 %) 3 (50 %)
0
Pocet hodnoceni celkem (N) 6 (100 %)
Tabulka 8: Preferen¢ni hodnoceni pro vzorky W15
Vzorek W Cis Vzorek W PEFis
5 . , 1 (16,67 %) 5 (83,33 %)
Pocet preferencnich hodnoceni (n)
y , 6 (100 %)
Pocet hodnoceni celkem (N)

Minimalni pocet hodnotitelll pro parovou preferencni zkousku dle tabulky viz ptiloha 3 je 8§,
z ¢cehoz alespont 7 hodnotiteld musi preferovat stejny vzorek, aby bylo mozné vysledky
povazovat za statisticky prukazné na hladin¢ pravdépodobnosti 0,05. Vzhledem k tomu,
ze preferencni zkousky se ti€astnilo pouze 6 hodnotiteldl, je nutno vSechny rozdily mezi vzorky
povazovat za statisticky neprikazné.
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5.3 Treti hodnoceni

5.3.1 Pavucinovy graf

V ramci tfetiho senzorického hodnoceni byly zjistovany statisticky vyznamné rozdily mezi
vzorky mrkve oSetfenymi pulznim elektrickym polem (PEF) a vzorky kontrolnimi (C),
u kterych oSetfeni neprob&hlo. Oba vzorky byly hodnotiteliim podany ihned k degustaci.

e \/zOrek C Vzorek PEF

PFijemnost viné
100

Intenzita drevité chuti Prijemnost textury
80
. , . 60 N
Intenzita sladké chuti Pruznost
4 \
20
Celkova intenzita chuti 0 > Tvrdost
PFijemnost chuti celkové Elasticita
Stavnatost Krehkost
Soudrznost

Graf 16: Tteti hodnoceni senzorického profilu

Graf 16 ukazuje primérné hodnoty jednotlivych deskriptori. Nejvétsi shoda je zaznamenana
U pfijemnosti ving, soudrznosti a piijemnosti chuti celkové. Naopak nejvétsi odlisnosti 1ze
vidét u pruznosti, tvrdosti, elasticity a §t'avnatosti. Tyto rozdily byly za pouziti Scheffeho post-
hoc metody vyhodnoceny jako statisticky vyznamné na hladiné pravdépodobnosti 0,05. Mirné
rozdily se nachdzi i u piijemnosti textury, celkové intenzity chuti, intenzity sladké chuti
aintenzity dfevité chuti. Scheffeho post-hoc metoda prokazala, Ze existuji rozdily
I v pfijemnosti textury, celkové intenzité chuti a intenzité sladké chuti.
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5.3.2 Rozdily mezi vzorky

Tabulka 9 zobrazuje priméry + smérodatné odchylky jednotlivych deskriptoru vzorku PEF

avzorku C.

Tabulka 9: Priméry a smérodatné odchylky 3. hodnoceni

PEF C
Pfijemnost ab ab
Viine 56 + 24 58 + 20
Ptijemnost 56 + 232 65 + 16
textury
Pruznost 83 + 16° 60 + 23°
Tvrdost 46 + 252 64 + 18P
Elasticita 71 + 242 52 + 22P
Kiehkost 58 +21% 54 + 2%
SoudrZnost 71+ 18% 69 + 22%
Stavnatost 65+ 192 46 +22°
Ptijemnost 62 + 20 63 4 182
chuti celkové
Celkova | 55+ 207 46 207
intenzita chuti
Intenzita b

+ 242 42+ 2

sladké chuti > 0
Intenzita 28 + 207 35 + 20
dfevité chuti

Jednofaktorova ANOVA ukazala

statisticky vyznamné rozdily v jednotlivych zévisle

proménnych, které jsou zobrazeny v tabulce pomoci indext. V piipadé€, Ze mezi vzorky
neexistuje statisticky vyznamny rozdil, nachazi se u hodnoty smérodatné odchylky stejné
indexy u obou vzorkd, pokud jsou mezi vzorky vyznamné rozdily, jsou indexy rozdilné.
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5.3.3 Korelace mezi proménnymi

Tabulka 11: Korelace mezi proménnymi

Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. P <0,0500, N=132

Proménna Prljeom IVIOSt Prijemnost Pruznost | Tvrdost | Elasticita | Kiehkost
vuné textury

Pfijemnost viiné 1,0000

Prijemnost 0,3534 1,0000

textury

Pruznost 0,0634 20,0135  1,0000

Tvrdost 0,0770 0.1724| -0,2970| 1,0000

Elasticita 0,0423 -0,1331| 04503| -0,3187|  1,0000

Kichkost 0,0234 20,0809|  0,1449| -0,0986| 0,1891|  1,0000

Soudrznost 0,0529 01306 0,1254| 0,0411| 0,723 04394

Stavnatost 0,0528 20,0423 02661| -03010| 03144|  0,0470

Prijemnost chut 03549| 03680 00369| -0,0240| -0,0096| -0,0471

celkové

Celkovd 01377| 00425 -0,0054| -00420| 0,0529| -0,0696

intenzita chuti

i‘;]tjt‘ilma sladké 0,1678 0,0027|  00500| -0,0663| -0,0348| -0,0486

gﬁfjt‘ilma drevite -0,0986 0,0401| -02031| 0,1899| -0,0846| -01223
Piijemnost | Celkova Intenzita Intenzita

Proménna | SoudrZnost | Stavnatost chuti intenzita sladké ditevité
celkové chuti chuti chuti

Ptijemnost

vuné

Ptijemnost

textury

Pruznost

Tvrdost

Elasticita

Kiehkost

Soudrznost 1,0000

Stavnatost 0,0433 1,0000

Pi{jemnost

chuti 0,1473| 03379 1,0000

celkové

Celkova

intenzita 0,1067| 04568 0,5250 1,0000

chuti

Intenzita 0,0439| 073748 0,4462 0,7234|  1,0000

sladké chuti

Intenzita | 01070/ -02633| -02826| -01452| 00375 1,000

dievité chuti
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V tabulce 11 jsou cervené oznacené vyznamné korelace mezi proménnymi. Z tabulky lze
vyhodnotit, Ze pfijemnost viné stfedné koreluje s pfijemnosti textury a piijemnosti chuti
celkove. Stfedni zavislost existuje mezi piijemnosti textury a tvrdosti a piijemnosti chuti
celkové a piijemnosti textury. Pruznost negativné koreluje s tvrdosti a intenzitou dievité chuti
a pozitivné koreluje s elasticitou a Stavnatosti. Mezi tvrdosti a elasticitou a Stavnatosti
aintenzitou drevité chuti existuje stfedné silna zavislost. Elasticita pozitivné koreluje
s kiehkosti, soudrznosti a $tavnatosti na stiedni Grovni. Mezi kiehkosti a soudrznosti existuje
stfedni zavislost. Stavnatost navic jesté koreluje s pifjemnosti chuti celkové, celkovou
intenzitou chuti, intenzitou sladké chuti a intenzitou dfevité chuti. Pfijemnost chuti celkové dale
sttedné koreluje s celkovou intenzitou chuti, intenzitou sladké chuti a intenzitou dfevité chuti.
Celkova intenzita chuti jako jedina silné koreluje s intenzitou sladké chuti.
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5.3.4 Parova preferen¢ni zkouska

Vysledky parové preferencni zkousky jsou zaneseny do tabulky 10.

Tabulka 10: Preferen¢ni hodnoceni

Vzorek C Vzorek PEF

24 (36,36 %) 42 (63,64 %)

Pocet preferencnich hodnoceni (n)

66 (100 %)

Pocet hodnoceni celkem (N)

Vzhledem k tomu, ze celkovy pocet hodnotitelti byl 66 a 42 z nich dalo ptednost vzorku PEF,
Ize rozdily mezi vzorky povazovat za statisticky vyznamné na hladiné pravdépodobnosti
p =95 %. Hodnota n a N byla porovnana s tabulkovymi hodnotami viz ptiloha 3, kdy pro pocet
hodnoceni N = 66 je nutné mit minimalné 41 odpovédi pro jeden ze vzorki.

Z vyse uvedenych vysledkt vyplyva, ze hodnotitelé davali prednost mrkvi oSetfené pulznim
elektrickym polem pted Cerstvou mrkvi. Jako divod preference nejvice hodnotitelt uvedlo
celkovou pfijemnost chuti, chut podle nich byla intenzivnéjsi. Tento divod uvedlo 29
hodnotiteld. Dale 19 hodnotitelt poznamenalo, ze dali ptednost PEF mrkvi diky jeji vétsi
Stavnatosti. 18 hodnotiteli uvedlo, Ze PEF mrkev byla sladsi, a proto ji preferovali. Mezi méné
casté divody preference patfila vétsi kiehkost, zachovand kiupavost, lepsi ving¢, mekkost,
jemnost, soudrznost a lepsi barva. Jeden hodnotitel uvedl, ze se mu PEF mrkev zddla mén¢
sladka, a proto ji preferuje.

Hodnotitelé¢, kteti preferovali Cerstvou mrkev oznacili za diivody preference nejcastéji celkovou
chut’, sladkost, viini a texturu. 17 hodnotitel uvedlo, Ze mrkev preferuji vice diky jeji celkové
chuti, nékteti z nich uvedli, ze chut’ je pfirozenéjsi. 5 hodnotiteld poznamenalo, Ze si zvolilo
tento vzorek diky jeho lepsi viini, 4 dali pfednost tomuto vzorku kviili texture. Dale hodnotitelé
uvadeéli riizné divody v mensi Cetnosti, a to veétsi Cerstvost, vyssi tvrdost, lepsi kiupavost nebo
mensi sladkost.

48



6 Diskuze

V ramci praktické ¢asti této prace probehla celkem tii hodnoceni senzorického profilu
vzorku mrkve oSettené PEF a kontrolniho vzorku. Ze ziskanych vysledkli ze vSech tfech
hodnoceni vyplyva, ze PEF ma vliv pfedevSim na pruznost, elasticitu a Stavnatost mrkve
(p <0,05).

Bruckner et al. (2000) ve své praci uvadi, ze pro spotiebitele mrkve z okoli Berlina je
dualezitych jen par senzorickych aspektt pii vybéru mrkve. Nejdilezitéjsi je pro né€ Stavnatost,
kiupavost a tvrdost. Vysledky této diplomové prace ukazuji, ze PEF mrkve byly vyrazné
Stavnatéjsi nez neosetiené, coz je pozitivni. V druhém a tietim hodnoceni bylo zjisténo, ze PEF

4

spotiebitele predstavovat negativni zménu.

Naopak ale Roininen et al. (2003) ve své studii preferenci textury rizné zpracované
mrkve u dvou spotiebitelskych skupin (dospéli 23-40 let a starsi 60 let) uvadi, Ze obé skupiny
povazovaly syrové platky a nahrubo nastrouhanou mrkev za obtizné pozivatelnou. Takto
pfipravena Cerstva mrkev jim zabrala delsi dobu Zvykani, byla pfili$ tvrda a sucha. Respondenti
preferovali vzorky mrkve, které byly $t'avnatéjsi, hladsi a duznatéjsi jako napt. vatena mrkev.
Vafenim se ale sniZzuje nutri¢ni hodnota mrkve, protoze béhem vafeni dochazi k degradaci
cennych termolabilnich latek, a proto by mohla mrkev oSetfend pulznim elektrickym polem
piedstavovat pro tyto respondenty idealni variantu zpracovani. Navic Roininen et al. (2003)
uvadi, Ze mladsi respondenti preferovali vétsi kiupavost a tvrdost oproti star§im respondentiim.
Textura PEF mrkve by tak mohla vyhovovat osobam star§im 60 let.

Na zakladé vysledkli parové preferencni zkousky vyplynulo, Ze hodnotitelé preferuji
mrkev oSetienou PEF oproti mrkvi Cerstvé. Jako nejcastéjsi diivod preference PEF mrkve
uvadéli veétsi Stavnatost. Tento vysledek potvrzuje 1 vysledky prizkumu trhu, ktery provedl
je stavnatost.

Lopez-Gamez et al. (2021) ve své praci dospéli k zavéru, Ze pouzitim metody PEF
se zméni nékteré texturni vlastnosti mrkve. PiestoZe nepouzivali testovani textury za pomoci
senzorického panelu, ale hodnotili texturu za pouziti modernich pfistoji, docilili stejnych
vysledku jako v této diplomové praci. Lopez-Gamez et al. (2021) uvedli, ze po aplikaci PEF
se vyznamné snizila tvrdost mrkve a soudrznost zistala nezménéna. V ramci vSech tfech
senzorickych hodnoceni mrkve, které jsou soucasti této diplomové prace nebyla ani jednou
zaznamenana statisticky vyznamna zména v soudrznosti. Pfi druhém a tfetim hodnoceni doslo
ke statisticky vyznamné zméné v tvrdosti mrkve. V obou piipadech se vlivem aplikace PEF
tvrdost snizila.

Doposud neexistuji studie, ve kterych by autofi provedli senzorické hodnoceni platka
jakéhokoliv druhu zeleniny oSetfeného pulznim elektrickym polem. VétSina studii byla
vénovana sledovani parametrti zeleninovych §téav oSetfenych PEF za Ucelem nahrazeni
tradi¢nich metod pasterace. Sledovany byly pifevazné zmény v obsahu nutri¢né vyznamnych
latek ve Stavach.
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Banerjee et al. (2016) provedli senzorickou analyzu nékolika druhti zeleninovych stav
po aplikaci PEF. Zamé&fili se na sledovani zmén v chuti, barvé a viini u §t'av extrahovanych
ze zeli, okurky, tykve, maty a kadetavku. OSetfené $tavy porovnavali s neoSetfenymi vzorky
a dospéli k zavéru, ze metoda PEF neovlivni zadnym zptisobem chut’, barvu ani viini ani jedné
z testovanych $téav. V této diplomové praci sice nebyly zkouméany barevné zmény mrkve,
ale byly sledovany zmény v piijjemnosti viin€, pfijemnosti chuti a také celkové intenzity chuti.
Statisticky vyznamna zména v pfijmenosti viiné byla zaznamenana v ramci jednoho hodnoceni.
Také bylo zjisténo, ze dojde ke zméné v celkové intenzité¢ chuti. Mrkev oSettend PEF byla
hodnocena jako chut'ové intenzivnéjsi oproti neosetiené. Ke zméné v piijmenosti chuti nedoslo.
Banerjee et al. (2016) dospéli k jinému vysledku nez my, coz je pravdépodobné zplisobeno tim,
ze byly sledovany zmény zeleniny oSetfené PEF v jiném stavu. Dalsi roli zde mlize hrat jiny
druh zeleniny.

Zmény viné a chuti po aplikaci PEF na pomeran¢ovo-mrkvovou $tavu také sledovali
Rivas et al. (2006) Ti ale porovnavali zmény se §t'avou oSetfenou metodou HTST. Zjistili,
ze pro hodnotitele byla pfijemné&;jsi chut’ a viiné vzorku mrkve osetfené PEF. Vzhledem k tomu,
ze neporovnavali §tavu PEF se $tdvou neoSetfenou, nelze tyto vysledky porovnat s vysledky
dosazenymi v této diplomové praci.

Na pomerancovo-mrkvovou §t'avu se také zamétil Caminiti et al. (2012), ktery sledoval
senzorické zmény u $tavy osetfené PEF a dal§imi modernimi metodami. Jako kontrolni vzorek
pouzil $tavu osetfenou tepelnou pasteraci, proto ani tyto vysledky nelze porovnat s nasimi.

V ramci tfettho hodnoceni dosSlo pfi aplikaci pulzniho elektrického pole na platky
jednoho kofene mrkve k postupnému cerndni peridermu. Vedouci katedry zahradnictvi
doc. Ing. Martin Koudela, Ph.D. zfakulty Agrobiologie, potravinovych a pftirodnich
zdroji Ceské zemédélské univerzity tvrdi, Ze tento jev mohl nastat budto na zakladé
specifickych vlastnosti daného kofene mrkve ¢i nastavenim pulzniho zafizeni. Vzhledem
K tomu, ze intenzita pulzniho elektrického pole byla pro vSechna hodnoceni vzdy stejna,
je pravdépodobnéjsi Ze se jednalo o chybu na strané mrkve a nejedna se tedy o nektrotizaci
tkané na zaklad¢ ptili§ vysokych intenzit pulzniho elektrického pole. Tento jev mohlo vyvolat
pfemrznuti pletiva, dehydratace pletiva, napadeni fytoaptogenem nebo se také mohlo jednat
oreakci na zménu slozeni atmoféry pii skladovani. Ackoliv barva vzorki nebyla zcela
pfirozena pro mrkev, hodnotitelé se nenechali barvou ovlivnit, a i pfesto preferovali vice mrkev
PEF pted mrkvi Cerstvou.

Lopez-Gamez (2021) uvedl, ze se vlivem pulzniho elektrického pole zvysila biologicka
dostupnost karotenoidti o 11,9 % a fenolovych latek o0 20,8 %. Jeho studie dokazuje, Ze aplikace
pulzniho elektrického pole dokaze zvysit nutri¢ni hodnotu Cerstvé mrkve. Stale je ale za potiebi
udélat vice studii, které by se tykaly biologické dostupnosti latek obsazenych v mrkvi
po aplikaci PEF. Dale by bylo vhodné udélat priizkum, zdali by spotiebitelé méli o takovou
zeleninu zdjem. Z naSeho hodnoceni je ziejmé, Ze hodnotiliim ze senzorického hlediska vice
vyhovuje mrkev PEF. Z vyzkumu preferenci textury mrkve, ktery provedli Roininen
et al. (2003) také vyplynulo, ze zpracovand mrkev je pro hodnotitele piijemnéjsi nez Cerstva.
Otazkou ale je, zdali by ji dali védomé piednost pied Cerstvou.
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[ Zavér

Na zaklad¢ vyzkumu, ktery byl zaméfeny na vliv pulzniho -elektrického pole
na senzorickou jakost oSetfené mrkve, 1ze potvrdit stanovenou hypotézu, ze oSetfeni pulznim
elektrickym polem ovlivni texturni i chutové charakteristiky mrkve. Prvnim hodnocenim bylo
zjisténo, ze pulzni elektrické pole ovliviluje pruznost, elasticitu a Stavnatost. Vysledky
Z druhého hodnoceni piinesly statisticky vyznamné rozdily v pfijemnosti viné, pruznosti,
tvrdosti, elasticité, Stavnatosti a intenzité dievité chuti. Tretim hodnocenim bylo zjisténo,
ze pulzni elektrické pole zplisobuje zmény v piijemnosti textury, pruznosti, tvrdosti, elasticite,
Stavnatosti, celkové intenzité chuti a intenzité sladké chuti.

Naopak druhou c¢ast védecké hypotézy, ktera tvrdi, ze senzoricka jakost oSetfenych
vzorkll bude zaviset na dob¢ mezi oSetienim a hodnocenim, potvrdit nelze. Druhé hodnoceni
bylo zaméfeno na sledovani tohoto parametru. Vysledky statistického zpracovani dat
nepotvrdily ani jednu zménu v hodnocenych deskriptorech mrkve v zavislosti na case
hodnoceni s pravdépodobnosti 95 %.

Pérova preferencni zkouska byla aplikovana pii druhém a tfetim hodnoceni. Vysledky
druhého hodnoceni nelze povazovat za statisticky prikazné vzhledem k nizkému poctu
hodnotitelti. Naopak vysledky z tfettho hodnoceni lze povazovat za statisticky prikazné
na hladin¢ pravdépodobnosti 95 %. Hodnotitelé¢ preferovali vzorek oSetfeny pulznim
elektrickym polem oproti vzorku cerstvé mrkve, a to nejcastéji z diivodu vyrazngjsi chuti
a St'avnatosti.

Vzhledem Kk tomu, Ze hodnotitelé preferovali mrkev osetfenou pulznim elektrickym
polem na ukor mrkve Cerstvé, lze konstatovat, ze pulzni elektrické pole je metoda, ktera dokaze
zlepsit senzorické vlastnosti mrkve. Tato uprava mrkve by mohla najit uplatnéni hlavné mezi
star§imi konzumenty ¢i détmi, pro které miiZe byt Cerstva mrkev pfili§ tvrda, sucha ¢i chutové
nevyrazna.

Do budoucna by bylo vhodné provést vyzkumy, které by se tykaly aplikace pulzniho
elektrického pole i na jiné druhy zeleniny a vyhodnoceni jejich senzorickych vlastnosti. Déle
by mohla byt vice prozkoumana biologicka dostupnost latek obsazenych v riznych druzich
zeleniny oSetfenych pulznim elektrickym polem.
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9 Samostatné prilohy

Ptiloha 1: Protokol z prvniho a druhého hodnoceni

HODNOCENI MRKVE

Jméno a prijmeni: ...ocovivniniiniiiiniiicninns Zdravotni stav: ...ccceviveiiiiacincnes

DAt covuvsssossvsarsromsisiss s e vaevseesss HOQIMAS svunssvmsssssmissssanesasivnssess

Ukol: Ocichejte, posudte hmatem mezi prsty, a nasledn& ochutnejte
predlozené vzorky. Soustifed'te se zejména na hodnoceni jejich textury.
K hodnoceni pouzijte grafické stupnice.

VZOTEK? covvnnmvoines

PRIJEMNOST
VUNE: velmi §patnd vynikajici
PRIJEMNOST
TEXTURY: velmi Spatnd vynikajici
PRUZNOST:

velmi lamavy velmi pruzny
TVRDOST:

velmi mékky velmi tvrdy
ELASTICITA:

plasticky clasticky
KREHKOST:
(v ustech) velmi kiehky velmi houzevnaty
SOUDRZNOST:
(v ustech) velmi rozpadavy velmi soudrzny
STAVNATOST:
(v ustech) velmi suchy velmi §tavnaty

INTENZITA DREVITE
CHUTI: neznatelna velmi silna




Vzorek: ....covenuen

PRIJEMNOST
VUNE: velmi §patna vynikajici
PRIJEMNOST
TEXTURY: velmi §patna vynikajici
PRUZNOST:

velmi lamavy velmi pruzny
TVRDOST:

velmi mékky velmi tvrdy
ELASTICITA:

plasticky elasticky
KREHKOST:
(v ustech) velmi kiehky velmi houzevnaty
SOUDRZNOST:
(v ustech) velmi rozpadavy velmi soudrzny
STAVNATOST:
(v tstech) velmi suchy velmi §tavnaty
INTENZITA DREVITE
CHUTI: neznatelna velmi silna

Z piedlozené dvojice vzorku preferuji vzorek €.............



Pfiloha 2: Protokol ze tifetiho hodnoceni

HODNOCENI MRKVE

Jméno a prijmeni: ..cocovvevnieiennininininnnes Zdravotni stav: ....ceevvviiinininnnen.

Datum: .ooeierieiiiiiinieriniereniersnsereescasnaes Hodina: .ooooevnvieineiciencnencenaneenans

Ukol: Oc¢ichejte, posudte hmatem mezi prsty, a nasledné ochutncjte
ptedlozené vzorky. Soustiedte se zejména na hodnoceni jejich textury.

K hodnoceni pouzijte grafické stupnice.

VzoreKk: ..coevueenen

PRIJEMNOST
VUNE:

PRIJEMNOST
TEXTURY:

PRUZNOST:

TVRDOST:

ELASTICITA:

KREHKOST:

(v ustech)

SOUDRZNOST
(v tstech)

STAVNATOST
(v ustech)

PRIJEMNOST
CHUTI CELKOVE:

CELKOVA INTENZITA
CHUTI:

INTENZITA SLADKE
CHUTI:

INTENZITA DREVITE
CHUTI:

velmi §patna

vynikajici

velmi §patna

vynikajici

velmi lamavy

velmi pruzny

velmi mékky

velmi tvrdy

plasticky

clasticky

velmi kiehky

velmi houzevnaty

velmi rozpadavy

velmi soudrzny

velmi suchy

velmi $t'avnaty

velmi §patna

vynikajici

neznatelna velmi silna
neznatelna velmi silna
ncznatelna velmi silna



Vzorek: ....coveuuen

PRIJEMNOST
VUNE: velmi §patna vynikajici
PRIJEMNOST
TEXTURY: velmi §patna vynikajici
PRUZNOST:

velmi lamavy velmi pruzny
TVRDOST:

velmi mékky velmi tvrdy
ELASTICITA:

plasticky elasticky
KREHKOST:
(v ustech) velmi kiehky velmi houzevnaty
SOUDRZNOST:
(v ustech) velmi rozpadavy velmi soudrzny
STAVNATOST:
(v tstech) velmi suchy velmi §tavnaty
PRIJEMNOST
CHUTI CELKOVE: velmi §patna vynikajici
CELKOVA INTENZITA
CHUTI: neznatelna velmi silna
INTENZITA SLADKE
CHUTI: neznatelna velmi silna
INTENZITA DREVITE
CHUTI: neznatelna velmi silna

Z piedlozené dvojice vzorku preferuji vzorek ¢..................

Protoze (divod preference).....coovvvii i iiiiin i



Ptiloha 3: Tabulka pro hodnoceni parové preferencni zkousky

Minimalni Minimalni Minimalni
pocet pocet podet

Celkovy odpovédi Calkowvy odpovédi Celkovy odpovadi

poiet pro jeden potet pro jedan potat pro jeden

odpovédi | Z® vzorkli | odpovédi | zewvzorkd | odpovédi | ze vzorkd
N n N n N n
8 7 29 20 50 32
9 8 30 20 a1 33
10 9 31 21 52 23
1 g 32 22 23 34
12 10 33 22 54 34
13 10 34 23 55 35
14 11 35 23 56 35
15 12 36 24 57 36
16 12 37 24 58 36
17 13 38 25 59 37
18 13 39 26 60 37
19 14 40 26 61 38
20 15 41 27 62 39
21 15 42 27 &3 39
22 16 43 28 B4 40
23 16 44 28 85 40
24 17 45 29 66 41
25 18 46 30 &7 41
26 18 47 30 68 42
27 19 45 K7 &9 43
28 19 49 3 70 43




Ptiloha 4: Vysledky z prvniho hodnoceni senzorického profilu mrkve

Hodnotitel | Pohlavi | Vzorek | Piijemnost ving | Prijemnost textury | Pruznost | Tvrdost | Elasticita | Kiehkost | Soudrznost | Stavnatost | Intenzita dievité chuti
1| M C 60 69 49 67 34 58 59 53 22
1| M PEF 50 58 81 61 51 64 68 84 37
2|F C 45 95 58 53 56 37 54 70 17
2| F PEF 75 40 72 59 82 53 58 82 35
3| F C 56 61 42 83 43 30 36 67 28
3|F PEF 29 71 87 71 70 61 80 78 65
4| F C 22 30 24 73 27 33 47 58 27
4| F PEF 74 63 93 32 89 69 83 81 25
5|F C 36 14 35 77 51 2 73 47 82
5|F PEF 89 20 100 76 100 14 94 97 80
6| M C 71 71 31 41 45 69 48 17 3
6| M PEF 66 67 96 93 46 55 54 72 4
71 M C 63 65 59 63 72 65 48 71 23
71 M PEF 79 78 44 85 86 59 47 86 13
8|F C 49 82 27 65 66 27 91 36 24
8| F PEF 88 80 86 60 80 27 91 71 18
9[F C 79 56 85 68 53 61 48 27 9
9|F PEF 80 73 58 87 24 26 61 50 1

Ptiloha 5: Scheffeho post-hoc test 1. hodnoceni: Vysledky z programu Statistica

Scheffeho test; proménna Pfijemnost
vané (Data pro statistiku anova)

Scheffeho test; proménna Pfijemnost
textury (Data pro statistiku anova)

C. . . C. . .
buriky Pravdépodobnosti prvo post-hoc testy buriky Pravdépodobnosti prvo post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 343,14, sv = Chyba: meziskup. PC = 502,06, sv =
16,000 16,000
1 2 1 2
Vzorek Vzorek
53,444 70 60,333 61,111
1{C 0,076183 1|C 0,942213
2 | PEF 0,076183 2| PEF 0,942213
Scheffeho test; promé&nna Pruznost Scheffeho test; proménna Tvrdost
(Data pro statistiku anova) (Data pro statistiku anova)
C. . . C. . .
buriky Pravdépodobnosti prvo post-hoc testy buriky Pravdépodobnosti prvo post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 362,64, sv = Chyba: meziskup. PC = 255,51, sv =
16,000 16,000
1 2 1 2
Vzorek Vzorek
45,556 79,667 65,556 69,333
1{C 0,001573 1|C 0,622957
2| PEF 0,001573 2| PEF 0,622957

Vi




Scheffeho test; proménna Elasticita
(Data pro statistiku anova)

Scheffeho test; proménna Kfehkost
(Data pro statistiku anova)

C. . . C. . .
buriky Pravdépodobnosti prvo post-hoc testy buriky Pravdépodobnosti prvo post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 403,60, sv = Chyba: meziskup. PC = 443,03, sv =
16,000 16,000
1 2 1 2
Vzorek Vzorek
49,667 69,778 42,444 47,556
C 0,049649 C 0,613514
PEF 0,049649 PEF 0,613514
Scheffeho test; promé&nna Soudrznost Scheffeho test; proménna Stavnatost
(Data pro statistiku anova) (Data pro statistiku anova)
C. . , C. . :
buriky Pravdépodobnosti prvo post-hoc testy buriky Pravdépodobnosti prvo post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 281,00, sv = Chyba: meziskup. PC = 273,69, sv =
16,000 16,000
Vzorek ! 2 Vzorek ! 2
56 70,667 49,556 77,889
C 0,081963 C 0,002237
PEF 0,081963 PEF 0,002237
Scheffeho test; proménna Intenzita
dfevité chuti (Data pro statistiku
anova)
C. . .
buriky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 614,74, sv =
16,000

1 2
Vzorek
26,111 30,889
C 0,688122
PEF 0,688122

Vil




Ptiloha 6: Vysledky druhého hodnoceni senzorického profilu mrkve

) ) Intenzita
Osetieni | Cast Cas Pfijemnost | Piijemnost . dievité
Hodnotitel | Pohlavi | vzorku | vzorku | hodnoceni | viing textury Pruznost | Tvrdost | Elasticita | Kiehkost | Soudrznost | Stavnatost | chuti

1|F PEF w 15 79 54 72 64 71 63 65 62 27
1|F C w 15 33 38 70 73 20 64 73 25 27
1|F PEF w 0 61 67 74 45 20 73 81 76 21
1|F C w 0 29 32 85 83 17 29 59 26 64
1|F PEF R 15 78 75 54 43 53 46 51 62 15
1|F C R 15 53 50 51 61 44 51 51 41 68
1|F PEF R 0 77 71 69 63 69 39 57 63 25
1|F C R 0 56 27 55 51 31 28 37 49 26
2| M PEF w 15 60 54 67 30 57 49 63 48 40
2| M C w 15 52 66 45 67 42 65 65 66 58
2| M PEF w 0 66 61 86 36 48 45 80 57 32
2| M C w 0 39 69 40 68 43 63 86 85 61
2| M PEF R 15 68 51 64 33 65 40 48 46 30
2| M C R 15 44 65 33 67 37 63 62 65 67
2| M PEF R 0 70 49 67 31 60 30 42 47 33
2| M C R 0 55 65 33 63 39 61 64 67 53
3|F PEF w 15 71 92 88 57 65 54 66 51 25
3|F C w 15 29 47 72 93 38 40 53 20 9
3|F PEF w 0 63 69 65 96 45 68 99 49 5
3|F C w 0 62 39 60 79 39 98 93 71 56
3|F PEF R 15 37 60 85 68 78 46 64 86 8
3|F C R 15 62 34 37 64 58 33 61 68 33
3|F PEF R 0 40 76 87 57 80 61 71 58 11
3|F C R 0 56 51 44 72 45 39 58 50 47
41 F PEF w 15 68 60 60 62 71 41 51 67 13
41F C w 15 56 71 44 73 30 53 53 46 10
41 F PEF w 0 71 56 85 62 69 45 74 43 45
41F C w 0 47 65 78 51 80 35 44 65 23
41 F PEF R 15 79 56 86 40 88 59 59 61 4
41F C R 15 72 66 67 57 67 51 52 38 29
41 F PEF R 0 77 64 84 63 87 54 46 63 15
41F C R 0 57 65 55 62 51 53 53 51 8
5|F PEF w 15 82 74 80 36 81 72 80 90 2
5|F C W 15 42 82 46 50 49 40 40 19 14
5|F PEF w 0 91 61 75 46 78 74 85 89 10
5|F C W 0 55 94 57 72 47 43 47 40 7
5|F PEF R 15 86 75 84 30 77 67 70 79 15
5|F C R 15 16 75 58 61 44 50 55 49 18
5|F PEF R 0 77 62 71 33 81 71 75 68 6
5|F C R 0 71 72 51 57 49 52 66 35 16
6| F PEF w 15 67 41 64 63 83 62 75 76 35
6|F C w 15 39 58 28 72 39 43 72 45 47
6| F PEF w 0 73 41 80 36 89 56 33 90 48

VI




6| F C W 0 49 59 60 68 41 27 42 55 46
6| F PEF R 15 77 35 69 62 79 65 70 91 20
6| F C R 15 32 60 33 74 53 37 63 49 69
6| F PEF R 0 65 56 64 29 81 62 50 77 21
6| F C R 0 60 66 37 66 59 30 51 36 56

Ptiloha 7: Jednorozmérné vysledky pro kazdou zavisle proménnou: Vysledky z programu

Statistica
Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (Data pro
statistiku anova)
Sigma-omezena parametrizace
Efekt Dekompozice efektivni hypotézy
Stupné Pfijecmrjost PFl’jeomrJost Pl"l'jeomrjost Pl"'l'jeumrjost
viiné viné viné viné
volnosti SC PC F p
Abs. ¢len 1 169100 169100 966,3088 0
Osetfeni vzorku 1 5568,5 5568,5 31,8209 0,000002
Cast vzorku 1 136,7 136,7 0,7811 0,382089
Cas hodnoceni (min) 1 150,5 150,5 0,8601 0,359262
Osetreni vzorku*Cast vzorku 1 315,2 315,2 1,8011 0,187146
Osetieni vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 336 336 1,9202 0,173517
Cast vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 17,5 17,5 0,1001|  0,753329
Oseteni vzorku*Cast vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 82,7 82,7 0,4725|  0,495801
Chyba 40 6999,8 175
Celkem 47 13607
Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (Data pro
statistiku anova)
Sigma-omezena parametrizace
Efekt Dekompozice efektivni hypotézy
Stupné Prijemnost| Prijemnost | Prijemnost | PFijemnost
textury textury textury textury
volnosti SC PC F p
Abs. &len 1| 172320,3| 172320,3 692,119 0
OsSetfeni vzorku 1 40,3 40,3 0,162 0,689467
Cast vzorku 1 12 12 0,0482 0,827346
Cas hodnoceni (min) 1 0,1 0,1 0,0003 0,985495
Osetreni vzorku*Cast vzorku 1 12 12 0,0482] 0,827346
Osetreni vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 4,1 4,1 0,0164 0,898739
Cast vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 44,1 44,1 0,1771| 0,676165
Osetteni vzorku*Cast vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 44,1 44,1 0,1771| 0,676165
Chyba 40 9959 249
Celkem 47| 10115,7




Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (Data pro
statistiku anova)

Sigma-omezena parametrizace

Efekt Dekompozice efektivni hypotézy
Stupné | Pruznost | Pruznost Pruznost Pruznost
volnosti sC PC F p
Abs. ¢len 1| 189882,5| 189882,5 1186,117 0
Osetreni vzorku 1 6097,5 6097,5 38,089 0
Cast vzorku 1 426 426 2,661 0,110674
Cas hodnoceni (min) 1 229,7 229,7 1,435 0,238039
Ogetreni vzorku*Cast vzorku 1 295 295 1,843 0,182225
Ogetreni vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 28,5 28,5 0,178 0,675221
Cast vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 266 266 1,662 0,204776
Osetreni vzorku*Cast vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 42,2 42,2 0,264| 0,610531
Chyba 40 6403,5 160,1
Celkem 47| 13788,5
Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (Data pro
statistiku anova)
Sigma-omezena parametrizace
Efekt Dekompozice efektivni hypotézy
Stupné Tvrdost Tvrdost Tvrdost Tvrdost
volnosti sC PC F p
Abs. ¢len 1| 162052,5| 162052,5 776,0671 0
Osetreni vzorku 1 3657,5 3657,5 17,5158 0,000152
Cast vzorku 1 638 638 3,0555 0,088138
Cas hodnoceni (min) 1 2,5 2,5 0,0121 0,913059
Oseteni vzorku*Cast vzorku 1 3,5 3,5 0,0169 0,897335
Ogetreni vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 17,5 17,5 0,0839 0,773567
Cast vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 4,7 4,7 0,0224| 0,881653
Osetreni vzorku*Cast vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 0,2 0,2 0,0009] 0,976244
Chyba 40 8352,5 208,8
Celkem 47| 12676,5
Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (Data pro
statistiku anova)
Sigma-omezena parametrizace
Efekt Dekompozice efektivni hypotézy
Stupné | Elasticita | Elasticita Elasticita Elasticita
volnosti sC PC F p
Abs. ¢len 1 156066 156066 727,3686 0
Osetreni vzorku 1 7828,5 7828,5 36,486 0
Cast vzorku 1 945,2 945,2 4,4052|  0,042189
Cas hodnoceni (min) 1 35 35 0,1632 0,688361
Oseteni vzorku*Cast vzorku 1 17,5 17,5 0,0817 0,776537
Ogetreni vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 136,7 136,7 0,6371 0,429494
Cast vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 7,5 7.5 0,0351| 0,852433
Osetreni vzorku*Cast vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 638 638 2,9736|  0,092355
Chyba 40 8582,5 214,6
Celkem 47 18191




Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (Data pro
statistiku anova)

Sigma-omezena parametrizace

Efekt Dekompozice efektivni hypotézy
Stupné | Kfehkost | Krehkost KFrehkost Krehkost
volnosti sC PC F p
Abs. ¢len 1| 129168,8] 129168,8 559,5758 0
OSetreni vzorku 1 784,1 784,1 3,3968 0,072744
Cast vzorku 1 270,8 270,8 1,1729 0,285287
Cas hodnoceni (min) 1 6,7 6,7 0,0292 0,865084
Osetieni vzorku*Cast vzorku 1 2,1 2,1 0,009 0,924788
Osetieni vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 44,1 44,1 0,191 0,664457
Cast vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 30,1 30,1 0,1303|  0,719995
Osetieni vzorku*Cast vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 4,1 4,1 0,0177|  0,894859
Chyba 40 9233,3 230,8
Celkem 47| 10375,2
Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (Data pro
statistiku anova)
Sigma-omezena parametrizace
Efekt Dekompozice efektivni hypotézy
Stupné | Soudrznost | Soudrznost | Soudrznost | Soudrznost
volnosti sC PC F p
Abs. ¢len 1| 181917,2| 181917,2| 867,1842 0
Osetreni vzorku 1 500,5 500,5 2,3859 0,130307
Cast vzorku 1 858,5 858,5 4,0925 0,049793
Cas hodnoceni (min) 1 20 20 0,0954 0,758978
Osetreni vzorku*Céast vzorku 1 188 188 0,8963 0,349466
Osetreni vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 20 20 0,0954 0,758978
Cast vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 221 221 1,0536 0,31085
Osetfeni vzorku*Cast vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 38,5 38,5 0,1836| 0,670575
Chyba 40 8391,2 209,8
Celkem 47 10237,8
Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (Data pro
statistiku anova)
Sigma-omezena parametrizace
Efekt Dekompozice efektivni hypotézy
Stupné | Stavnatost | Stavnatost | Stavnatost | Stavnatost
volnosti sC PC F p
Abs. ¢len 1 158700 158700 586,7455 0
Osetfeni vzorku 1 3996,8 3996,8 14,7768 0,000424
Cast vzorku 1 30,1 30,1 0,1112|  0,740497
Cas hodnoceni (min) 1 75 75 0,2773 0,601391
Osetreni vzorku*Cast vzorku 1 21,3 21,3 0,0789 0,780277
Osetreni vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 396,7 396,7 1,4669 0,232948
Cast vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 850,1 850,1 3,1429| 0,083872
Osetfeni vzorku*Cast vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 147 147 0,5435|  0,465293
Chyba 40 10819 270,5
Celkem a7 16336

Xl




Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (Data pro
statistiku anova)
Sigma-omezena parametrizace
Efekt Dekompozice efektivni hypotézy
Stupné Intven.zit’a VI nt.er'lzita . VI ntfer)zita _ VI ntfer)zita _
drevité |dFevité chuti| dfevité chuti [ dfevité chuti
volnosti SC PC F p
Abs. ¢len 1| 41890,08| 41890,08 128,5366 0
OSetfeni vzorku 1 3434,08 3434,08 10,5372 0,002369
Cast vzorku 1 21,33 21,33 0,0655 0,799377
Cas hodnoceni (min) 1 56,33 56,33 0,1729 0,679809
Osetieni vzorku*Cast vzorku 1 588 588 1,8042 0,186773
Osetieni vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 12 12 0,0368 0,848801
Cast vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 602,08 602,08 1,8474| 0,181695
Osetieni vzorku*Cast vzorku*Cas hodnoceni (min) 1 602,08 602,08 1,8474|  0,181695
Chyba 40 13036 325,9
Celkem 47 18351,92

Ptiloha 8: Scheffeho post-hoc test pro vSechny zavisle i nezavisle proménné 2. hodnoceni:

Vysledky z programu Statistica

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
< .  |Chyba: meziskup. PC = 175,00, sv = 40,000

Scheffeho test; proménna PFijemnost viné (Data pro statistiku anova)

C. burky
‘v Cas 1 2 3 4 5 6 7 8
OSetfeni | «. .
Cast vzorku [hodnoceni
vzorku (min) 70,833 | 71,167 | 67,667 | 70,833 | 46,833 | 41,833 | 59,167 46,5
1|PEF Cela mrkev 0 1| 0,999982 1| 0,228035| 0,070937| 0,933976| 0,212967
2|PEF Cela mrkev 15 1 0,999964 1{ 0,212967| 0,064974| 0,923919| 0,198607
3|PEF VnéjSi cast 0] 0,999982| 0,999964 0,999982| 0,404637| 0,153835( 0,988586| 0,383498
4|PEF VngjSi cast 15 1 1| 0,999982 0,228035| 0,070937( 0,933976| 0,212967
5|C Cela mrkev 0| 0,228035| 0,212967| 0,404637| 0,228035 0,999603| 0,912906 1
6|C Cela mrkev 15| 0,070937| 0,064974| 0,153835( 0,070937| 0,999603 0,64296| 0,999749
7|C VnéjSi Cast 0] 0,933976| 0,923919| 0,988586| 0,933976| 0,912906 0,64296 0,900923
8|C Vnéjsi cast 15| 0,212967| 0,198607| 0,383498( 0,212967 1{ 0,999749| 0,900923
Scheffeho test; proménna PFijemnost textury (Data pro statistiku anova)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
ol buriky Chyba: meziskup. PG = 248,?7, sv = 40,000
‘o Cas 1 2 3 4 5 6 7 8
Osetieni | . .
Cast vzorku |hodnoceni
vzorku (min) 59,167 62,5 63 58,667 | 59,667 | 60,333 | 57,667 | 58,333
1|PEF Cela mrkev 0 0,999992( 0,99998 1 1 1 1 1
2|PEF Cela mrkev 15| 0,999992 1| 0,99998| 0,999997 1[ 0,999903| 0,999964
3|PEF Vn&jSi cast 0| 0,99998 1 0,999953| 0,999992| 0,999998( 0,999811| 0,999923
4|PEF Vnéjsi cast 15 1[ 0,99998| 0,999953 1 1 1 1
5|C Cela mrkev 0 1[ 0,999997| 0,999992 1 1 1 1
6|C Cela mrkev 15 1 1{ 0,999998 1 1 0,999998 1
7|C VnéjSi cast 0 1[ 0,999903| 0,999811 1 1| 0,999998 1
8|C VngjSi cast 15 1[ 0,999964| 0,999923 1 1 1 1

Xl




Scheffeho test; proménna Pruznost (Data pro statistiku anova)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

C. buiiky Chyba: meziskup. PC = 160,99, sv = 40,000
OSetieni | . cas . 1 2 3 4 5 6 7 8
Cast vzorku |hodnoceni
vzorku (min) 77,5 71,833 | 73,667 | 73,667 | 63,333 | 50,833 | 45,833 46,5
1|PEF Cela mrkev 0 0,998794( 0,999909| 0,999909| 0,800989| 0,094457| 0,022349| 0,027473
2|PEF Cela mrkev 15| 0,998794 0,999999| 0,999999| 0,985168| 0,335571( 0,112123| 0,132361
3|PEF Vnéjsi cast 0] 0,999909| 0,999999 1| 0,955752| 0,233969| 0,069092| 0,082769
A|PEF Vnéjsi cast 15| 0,999909| 0,999999 1 0,955752| 0,233969| 0,069092( 0,082769
5|C Cela mrkev 0] 0,800989| 0,985168| 0,955752| 0,955752 0,885157| 0,576563| 0,62475
6|C Cela mrkev 15| 0,094457| 0,335571| 0,233969| 0,233969| 0,885157 0,999467( 0,999794
7|C Vnéjsi cast 0] 0,022349| 0,112123| 0,069092| 0,069092| 0,576563| 0,999467 1
8|C Vnéjsi cast 15| 0,027473| 0,132361| 0,082769| 0,082769| 0,62475| 0,999794 1
Scheffeho test; proménna Tvrdost (Data pro statistiku anova)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
G buriky Chyba: meziskup. PC = 208,§1, sv = 40,000
OSetreni Cast vzorku hodnzzeni . 2 : . > : ! :
vzorku (min) 53,5 52 46 46 70,167 | 71,333 | 61,833 64
1|PEF Cela mrkev 0 1| 0,99691| 0,99691| 0,775653| 0,709899| 0,994055( 0,976721
2|PEF Cela mrkev 15 1 0,999263| 0,999263| 0,690031( 0,617943| 0,984016| 0,951661
3|PEF VnéjSi Cast 0| 0,99691| 0,999263 1| 0,325832| 0,267516| 0,818123| 0,700015
4|PEF VngjSi cast 15| 0,99691| 0,999263 1 0,325832| 0,267516| 0,818123| 0,700015
5|C Cela mrkev 0] 0,775653| 0,690031| 0,325832| 0,325832 1[ 0,994055| 0,999118
6|C Cela mrkev 15| 0,709899| 0,617943| 0,267516 0,267516 1 0,986934( 0,997318
7|C VnéjSi Cast 0] 0,994055| 0,984016| 0,818123| 0,818123( 0,994055| 0,986934 0,999999
8|C VngjSi cast 15| 0,976721| 0,951661| 0,700015( 0,700015| 0,999118| 0,997318| 0,999999
Scheffeho test; proménna Elasticita (Data pro statistiku anova)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
¢. buiky Chyba: meziskup. PC = 214,?6, sv = 40,000
OSetfeni | . cas . 1 2 3 4 5 6 7 8
Cast vzorku |hodnoceni
vzorku (min) 58,167 | 71,333 | 76,333 | 73,333 44,5 36,333 | 45,667 50,5
1|PEF Cela mrkev 0 0,927317| 0,704678| 0,857732| 0,912593| 0,478485| 0,944251( 0,996742
2|PEF Cela mrkev 15| 0,927317 0,999798 1| 0,217417| 0,034672| 0,268124| 0,540593
3|PEF VnéjsSi cast 0| 0,704678| 0,999798 0,999994| 0,075733| 0,008774| 0,098921| 0,260452
4|PEF VnéjsSi cast 15| 0,857732 1{ 0,999994 0,14679| 0,020385| 0,185516| 0,418361
5|C Cela mrkev 0] 0,912593| 0,217417| 0,075733| 0,14679 0,995171 1| 0,999325
6|C Cela mrkev 15| 0,478485| 0,034672| 0,008774( 0,020385| 0,995171 0,989141| 0,89609
7|C VnéjsSi cast 0] 0,944251| 0,268124| 0,098921| 0,185516 1{ 0,989141 0,999839
8|C VnéjsSi cast 15| 0,996742| 0,540593| 0,260452( 0,418361| 0,999325| 0,89609| 0,999839
Scheffeho test; proménna Krehkost (Data pro statistiku anova)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
e bufiky Chyba: meziskup. PC = 230,{33, sv = 40,000
Osetren | «, cas |1 2 3 4 5 6 ! 8
Cast vzorku [hodnoceni
vzorku (min) 60,167 | 56,833 | 52,833 | 53,833 | 49,167 | 50,833 | 43,833 47,5
1|PEF Cela mrkev 0 0,99999| 0,998049| 0,999243| 0,977191| 0,991273( 0,832278| 0,950647
2|PEF Cela mrkev 15| 0,99999 0,999965| 0,999995| 0,997412( 0,999469| 0,943473| 0,991273
3|PEF VnéjsSi cast 0| 0,998049| 0,999965 1{ 0,999981 1[ 0,992997| 0,999757
4|PEF VnéjsSi cast 15| 0,999243| 0,999995 1 0,999901| 0,999995| 0,986844( 0,999243
5|C Cela mrkev 0] 0,977191| 0,997412| 0,999981| 0,999901 1| 0,999757 1
6|C Cela mrkev 15| 0,991273| 0,999469 1{ 0,999995 1 0,998552( 0,99999
7|1C Vnéjsi cast 0] 0,832278| 0,943473| 0,992997| 0,986844| 0,999757| 0,998552 0,999981
8|C VnéjsSi cast 15| 0,950647| 0,991273| 0,999757( 0,999243 1| 0,99999| 0,999981
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Scheffeho test; proménna Soudrznost (Data pro statistiku anova)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PG = 209,78, sv = 40,000

C. burky =
OSetreni Cast vzorku hodnz(szeni : 2 . . s : ! :
vzorku (min) 75,333 | 66,667 | 56,833 | 60,333 | 61,833 | 59,333 | 54,833 | 57,333
1|PEF Cela mrkev 0 0,992554( 0,672399| 0,857591| 0,913017| 0,811791| 0,546918( 0,702487
2|PEF Cela mrkev 15| 0,992554 0,984229( 0,998967| 0,999827| 0,997357| 0,955663| 0,988389
3|PEF Vnéjsi cast 0] 0,672399| 0,984229 0,999981| 0,999782| 0,999998 1 1
4|PEF Vnéjsi cast 15] 0,857591| 0,998967| 0,999981 1 1| 0,99959| 0,999993
5|C Cela mrkev 0[] 0,913017( 0,999827( 0,999782 1 0,999998| 0,998033| 0,999893
6|C Cela mrkev 15| 0,811791| 0,997357| 0,999998 1] 0,999998 0,999893 1
7|C VnéjSi cast 0| 0,546918| 0,955663 1| 0,99959| 0,998033| 0,999893 0,999998
8|C VngjSi cast 15| 0,702487| 0,988389 1[ 0,999993| 0,999893 1{ 0,999998
Scheffeho test; proménna Stavnatost (Data pro statistiku anova)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
&. buiky Chyba: meziskup. PC = 270,4}8, sv = 40,000
Osetieni | « . Cas ) 1 2 3 4 5 6 7 8
Cast vzorku |hodnoceni
vzorku (min) 67,333 | 65,667 | 62,667 | 70,833 57 36,833 48 51,667
1|PEF Cela mrkev 0 1{ 0,999942| 0,999992| 0,99001| 0,204281( 0,758252| 0,903337
2|PEF Cela mrkev 15 1 0,999997( 0,999884| 0,9966| 0,267469| 0,832833| 0,944959
3|PEF Vnéjsi cast 0] 0,999942| 0,999997 0,997663| 0,999785| 0,40811| 0,930148( 0,985544
4|PEF Vnéjsi cast 15] 0,999992| 0,999884| 0,997663 0,948294] 0,107729] 0,571736| 0,766271
5|C Cela mrkev 0l 0,99001 0,9966| 0,999785| 0,948294 0,716593| 0,995697| 0,999857
6|C Cela mrkev 15| 0,204281| 0,267469| 0,40811( 0,107729| 0,716593 0,98422| 0,926068
7|C VnéjSi cast 0| 0,758252| 0,832833| 0,930148| 0,571736| 0,995697| 0,98422 0,999989
8|C VnéjSi cast 15| 0,903337| 0,944959| 0,985544( 0,766271| 0,999857| 0,926068| 0,999989
Scheffeho test; proménna Intenzita dfevité chuti (Data pro statistiku anova)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
& buiiky Chyba: meziskup. PG = 325,90, sv = 40,000
e Cas 1 2 3 4 5 6 7 8
OSetreni | .+ \zorku |hodnoceni
vzorku (min) 26,833 | 23,667 18,5 15,333 | 42,833 27,5 34,333 | 47,333
1|PEF Cela mrkev 0 0,999998] 0,998534| 0,989156| 0,932301 1| 0,99926| 0,789213
2|PEF Cela mrkev 15| 0,999998 0,999938] 0,998534| 0,841097| 0,999992| 0,993104( 0,642344
3|PEF Vnéjsi cast 0[ 0,998534( 0,999938 0,999998| 0,608833| 0,997603| 0,93581| 0,385899
4|PEF VnéjSi cast 15| 0,989156| 0,998534( 0,999998 0,449289| 0,984889( 0,847053| 0,2545
5|C Cela mrkev 0| 0,932301| 0,841097| 0,608833| 0,449289 0,945595| 0,998335| 0,999976
6|C Cela mrkev 15 1[ 0,999992( 0,997603| 0,984889| 0,945595 0,999599| 0,816069
7\C VngjSi cast 0| 0,99926| 0,993104| 0,93581| 0,847053| 0,998335| 0,999599 0,977878
8|C Vnéjsi cast 15| 0,789213| 0,642344| 0,385899( 0,2545| 0,999976| 0,816069| 0,977878
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Ptiloha 9: Vysledky hodnoceni senzorického profilu mrkve treti hodnoceni

Y ) i, Pijemnost | Prjemnost . B . ‘ T Pifjemnost | Celkova In‘tenzi'ta Intengit'a
odnotitel | Pohlavi | Vzorek Viing textury Pruznost | Tvrdost | Elasticita | Kfehkost | Soudrznost | Stavnatost chuti . |ntenz!ta sladk_e drevn_e
celkové chuti chuti chuti
1|F PEF 48 58 97 4 95 47 72 47 68 56 38 21
1]F C 51 56 65 71 40 68 35 17 35 33 35 68
2| F PEF 23 32 97 13 23 73 61 56 82 70 57 19
2| F C 68 75 97 28 64 33 74 52 67 63 67 25
3|F PEF 100 84 100 0 88 71 83 67 77 63 97 52
3|F C 48 97 33 76 30 55 47 25 51 20 34 63
4| F PEF 62 63 89 4 92 70 69 74 61 63 72 13
4| F [ 43 58 55 76 68 59 67 45 39 38 40 39
5| M PEF 70 26 91 35 93 45 85 70 75 78 63 61
5| M [ 16 76 84 70 63 21 61 35 83 75 52 71
6| F PEF 65 65 84 74 87 36 74 79 71 59 75 39
6| F [ 65 62 48 61 31 50 68 28 59 40 49 27
7|1F PEF 79 64 67 76 76 77 77 58 62 38 51 38
71F [ 73 39 49 75 65 7 78 61 23 22 27 67
8| F PEF 98 90 98 55 99 80 60 72 90 75 50 45
8| F [ 80 78 34 7 85 76 40 80 80 20 15 18
9|1 M PEF 27 38 61 46 72 30 47 75 69 43 45 15
9| M [ 22 65 65 64 37 18 79 60 55 22 30 35
10 | F PEF 12 73 93 26 80 60 51 74 34 29 54 63
10 | F [ 20 64 76 62 71 36 36 48 31 17 24 62
11 | F PEF 16 7 100 7 86 72 82 63 45 70 56 27
11 | F C 57 67 54 61 62 71 84 34 64 68 59 36
12 | F PEF 82 83 88 11 82 52 45 66 66 63 27 3
12 | F [ 77 63 41 63 63 28 29 73 66 56 13 6
13 | F PEF 42 31 84 56 26 30 42 42 55 55 55 44
13 | F [ 70 69 56 52 48 55 62 80 85 86 86 6
14 | F PEF 68 80 96 33 85 46 93 88 85 61 61 22
14 | F [ 90 90 61 58 59 25 90 74 77 59 62 41
15 | F PEF 78 77 74 53 68 16 69 84 88 87 76 30
15| F C 67 43 24 87 26 85 24 14 55 30 55 75
16 | F PEF 88 74 100 70 92 63 92 88 73 50 74 69
16 | F [ 47 77 68 33 65 7 100 38 50 35 57 39
17 | F PEF 54 32 92 9 89 88 88 73 53 46 57 7
17 | F [ 83 50 65 33 70 76 85 74 90 49 41 20
18 | F PEF 100 100 92 47 34 48 66 7 100 89 88 2
18 | F [ 100 72 45 61 47 58 79 26 100 62 51 22
19| M PEF 34 81 77 89 88 100 100 28 79 35 49 55
19| M [ 46 85 30 75 19 39 82 61 88 79 58 24
20 | F PEF 51 17 91 48 86 84 79 49 46 42 53 39
20 | F C 78 49 80 89 95 65 83 34 29 32 49 75
21 | F PEF 91 74 100 84 94 30 75 39 56 90 83 85
21 | F C 36 50 20 83 57 23 67 42 49 61 62 74
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22 PEF 29 28 61 53 70 76 76 68 27 15 5 66
22 C 81 78 19 65 10 53 21 83 7 75 59 24
23 PEF 6 13 90 91 25 66 96 82 3 83 74 16
23 C 58 35 6 88 1 70 91 15 71 82 71 9
24 PEF 82 67 84 68 68 36 71 79 79 7 60 21
24 C 50 7 68 83 65 90 89 75 76 58 26 41
25 PEF 80 56 85 70 95 92 99 81 65 67 19 1
25 C 49 60 64 82 71 93 91 53 44 57 10 2
26 PEF 38 40 95 52 50 93 100 81 91 88 81 2
26 C 50 99 80 51 40 71 100 64 100 45 69 26
27 PEF 37 83 78 74 12 55 55 58 89 57 74 41
27 C 46 75 87 66 20 64 51 74 75 66 65 32
28 PEF 28 35 23 39 91 61 80 95 51 98 94 73
28 C 36 85 1 96 25 34 92 3 95 67 52 33
29 PEF 75 69 87 64 57 37 59 62 63 52 59 45
29 C 66 80 83 93 25 70 36 29 43 45 33 53
30 PEF 20 49 100 14 100 94 100 73 90 69 29 0
30 C 49 78 70 72 51 90 100 49 71 23 9 0
31 PEF 90 66 86 41 83 65 40 49 70 54 66 14
31 C 64 24 73 67 37 7 23 2 23 9 0 74
32 PEF 35 47 62 34 54 29 34 75 45 54 71 33
32 C 40 55 43 65 34 34 35 50 33 64 51 66
33 PEF 40 42 64 16 81 72 83 67 16 23 13 14
33 C 73 65 54 39 44 54 67 62 74 66 62 23
34 PEF 58 66 84 46 86 76 76 60 67 56 56 47
34 C 31 55 68 75 75 74 87 15 60 34 42 48
35 PEF 39 44 63 41 30 55 71 56 63 52 46 24
35 C 39 60 70 45 28 45 89 54 60 41 20 29
36 PEF 50 29 83 8 62 48 70 75 74 49 38 36
36 C 80 73 84 45 74 47 59 46 76 27 11 12
37 PEF 39 9 92 29 95 83 71 76 45 45 57 14
37 C 86 43 72 89 81 57 68 7 72 53 67 5
38 PEF 53 41 91 40 79 35 47 34 46 43 35 18
38 C 72 69 21 28 66 70 97 51 73 78 60 23
39 PEF 63 41 77 57 69 74 65 59 69 41 49 20
39 C 50 66 34 71 36 28 39 28 61 51 39 35
40 PEF 68 19 86 28 89 36 59 66 49 39 59 4
40 C 64 73 61 47 65 37 62 50 61 42 51 5
41 PEF 96 82 76 66 20 23 80 66 70 64 61 21
41 C 68 85 51 96 2 15 81 44 57 49 46 48
42 PEF 52 73 91 70 90 89 88 76 58 62 33 24
42 C 63 59 79 83 82 69 65 58 80 60 53 31
43 PEF 65 35 96 72 77 62 85 42 51 15 16 4
43 C 50 7 86 75 69 70 94 9 51 0 0 0
44 PEF 79 85 2 75 18 51 82 96 91 79 90 31
44 C 64 73 69 76 28 57 79 49 65 26 24 50
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45 PEF 36 66 73 76 78 59 62 80 82 85 88 13
45 C 53 73 1 72 78 61 86 70 7 66 62 22
46 PEF 60 56 39 48 46 31 66 76 71 63 64 33
46 C 32 59 23 66 48 23 79 30 49 35 31 40
47 PEF 48 64 83 30 75 46 74 88 82 64 58 63
47 C 53 69 65 59 66 56 87 42 64 55 27 79
48 PEF 72 78 80 33 95 37 63 72 89 7 59 31
48 C 12 58 54 72 42 28 65 31 48 47 33 30
49 PEF 75 53 78 84 52 39 37 82 78 48 49 26
49 C 34 73 31 76 47 38 36 56 46 21 22 62
50 PEF 70 47 83 50 26 72 49 37 61 59 70 4
50 C 45 36 78 60 16 70 53 49 46 8 9 21
51 PEF 61 76 98 98 97 45 75 30 39 42 5 3
51 C 75 75 94 95 72 33 75 31 59 36 30 14
52 PEF 11 30 98 34 99 17 36 79 79 42 31 14
52 C 24 28 69 74 84 8 36 26 74 60 55 10
53 PEF 52 80 92 28 54 66 74 61 57 25 20 12
53 C 83 79 82 53 I 89 85 35 47 41 36 38
54 PEF 45 76 84 63 92 83 72 61 29 51 11 16
54 C 70 46 39 65 46 68 84 34 69 81 69 9
55 PEF 72 49 85 26 61 64 49 49 57 55 63 6
55 C 66 39 89 49 34 67 74 49 52 36 52 38
56 PEF 44 26 87 45 80 67 63 48 51 40 42 40
56 C 42 60 65 70 43 30 73 38 41 21 15 58
57 PEF 83 93 95 23 78 45 86 11 39 25 10 54
57 C 69 84 85 61 50 30 66 46 82 30 41 13
58 PEF 27 91 97 24 56 78 93 30 26 16 24 25
58 C 59 86 92 42 21 90 90 10 56 30 49 58
59 PEF 82 48 24 73 47 71 96 16 51 18 14 27
59 C 48 58 48 60 48 69 85 15 50 38 28 53
60 PEF 28 30 69 17 69 68 56 59 27 33 44 27
60 C 25 52 53 26 74 54 56 63 52 54 41 38
61 PEF 63 81 83 71 80 53 79 63 65 52 41 34
61 C 7 75 93 7 69 46 83 81 90 55 57 6
62 PEF 55 60 94 14 85 34 65 79 74 67 70 36
62 C 70 49 25 57 29 59 70 37 58 46 36 66
63 PEF 11 71 67 34 50 30 46 67 37 42 5 10
63 C 94 76 87 57 42 59 81 49 75 36 23 8
64 PEF 63 63 85 75 61 73 83 88 90 65 88 9
64 C 50 50 89 65 86 1 7 70 71 65 65 33
65 PEF 46 55 83 57 95 81 94 91 66 53 22 12
65 C 71 65 74 46 85 70 97 94 89 70 45 17
66 PEF 72 64 87 30 73 33 40 76 64 64 54 7
66 C 84 63 75 68 51 34 56 31 61 41 26 27
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Ptiloha 10: Scheffeho post-hoc test 3. hodnoceni: Vysledky z programu Statistica

Scheffeho test; proménna Pfijemnost
vuné (Data pro statistiku anova)

Scheffeho test; proménna Pfijemnost
textury (Data pro statistiku anova)

Chyba: meziskup. PC = 388,62, sv =
130,00

gﬁﬁky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy EL-lﬁky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 493,51, sv = Chyba: meziskup. PC = 392,46, sv =
130,00 130,00
1 2 1 2
Vzorek Vzorek
55,848 57,606 56,439 64,879
PEF 0,650235 PEF 0,015732
C 0,650235 C 0,015732
Scheffeho test; proménna Pruznost Scheffeho test; proménnéa Tvrdost
(Data pro statistiku anova) (Data pro statistiku anova)
gﬁhky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy bCL-Jﬁky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 402,42, sv = Chyba: meziskup. PC = 481,46, sv =
130,00 130,00
1 2 1 2
Vzorek Vzorek
82,742 60,303 45,773 64,424
PEF 0 PEF 0,000003
C 0 C 0,000003
Scheffeho test; proménna Elasticita Scheffeho test; proménna Krehkost
(Data pro statistiku anova) (Data pro statistiku anova)
. ravdépodobnosti pro post-hoc testy . ravdépodobnosti pro post-hoc testy
gunky Pravd&podobnost th Eunky Pravd&podobnost th
Chyba: meziskup. PC = 533,59, sv = Chyba: meziskup. PC = 465,67, sv =
130,00 130,00
1 2 1 2
Vzorek Vzorek
70,985 51,545 57,848 53,833
PEF 0,000004 PEF 0,287117
C 0,000004 C 0,287117
Scheffeho test; proménna . &
Soudrznost (Data pro statistiku Scheffeho tes_t, promenna Stavnatost
(Data pro statistiku anova)
anova)
C. . , C. . .
buiiky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy buriky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 410,50, sv =
130,00

1 2 1 2
Vzorek Vzorek
70,53 69,394 64,97 45,879
PEF 0,741071 PEF 0
C 0,741071 C 0
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Scheffeho test; promé&nné Pfijemnost
chuti celkové (Data pro statistiku
anova)

Scheffeho test; proménna Celkova
intenzita chuti (Data pro statistiku
anova)

C. . . C. . .
buriky Pravdépodobnosti prvo post-hoc testy buriky Pravdépodobnosti prvo post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 374,28, sv = Chyba: meziskup. PC = 393,08, sv =
130,00 130,00
1 2 1 2
Vzorek Vzorek
62,439 62,576 55 46,318
PEF 0,967764 PEF 0,013104
C 0,967764 C 0,013104
Scheffeho test; proménna Intenzita Scheffeho test; proménna Intenzita
sladké chuti (Data pro statistiku drevité chuti (Data pro statistiku
anova) anova)
C. . . C. . .
buriky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy buriky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 475,98, sv =
130,00

Chyba: meziskup. PC = 454,38, sv =
130,00

1 2 1 2
Vzorek Vzorek
51,485 41,485 27,576 34,879
PEF 0,009487 PEF 0,051183
C 0,009487 C 0,051183
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