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Stanoveni kvality vodnich melounii v zavislosti na jejich chemickych,

fyzikalnich a senzorickych vlastnostech

Souhrn

Teoretickd ¢ast této diplomové prace se zabyva metodami stanoveni kvality vodnich
melounti. Z nedestruktivnich metod Sse vyuzivaji akustické technologie, vibrometrie,
elektromagnetické technologie, rentgen a pocitacova tomografie a spektroskopie v blizké
cervené oblasti. Z fyzikalnich vlastnosti se stanovuje velikost (hmotnost, objem, hustota),
suSina a barva duzniny. Mezi bézné¢ stanovované chemické vlastnosti patii obsah cukrt,
vitaminu C a titracni kyselost. Vyznamnou soucasti stanoveni kvality je také senzoricka

analyza.

Experimentéalni ¢ast se zabyva vlastnim stanovenim obsahu sacharidd, vitaminu C,
organickych kyselin a suSiny u 30 vodnich melount. Z fyzikélnich parametri byly hodnoceny
hustota, rozméry vodnich melound a barva jejich duzniny. Z akustickych vlastnosti byly
analyzovany plochy frekvencnich spekter a doba resonance vodnich meloun po jejich
vybuzeni impulzem. Hodnoty uvedenych parametrii byly dany do korelace s vysledky
senzorické analyzy, ve které bylo hodnoceno celkem 9 deskriptorti — celkovy vzhled, intenzita
barvy, §tavnatost, piijemnost konzistence, celkova piijemnost chuti, celkova intenzita chuti,

intenzita sladké chuti, intenzita kyselé chuti a cizi chut.

Nejlépe byly v senzorické analyze hodnoceny vzorky sobsahem cukra okolo
9 ¢/100 g duzniny. Obsah vitaminu C u analyzovanych vzorkil byl v priméru o polovinu
nizsi, nez udava literatura. Zajimavosti je zjisténi, Ze se po zchlazeni vzorki na teplotu + 5 °C
vyznamné zavislosti patfi korelace mezi ptijemnosti konzistence a Stavnatosti, obsahem
suSiny a refraktometrické suSiny, a korelace mezi piijemnosti chuti a intenzitou chuti,
obsahem sacharosy a suSiny. V piipad¢ akustickych parametrli byly detailné¢ hodnoceny
statisticky vyznamné zavislosti mezi plochou frekven¢niho spektra a ptijemnosti konzistence,
piijemnosti chuti, obsahem sacharosy a obsahem susSiny, a mezi délkou resonance a hustotou

melounu a jeho obvodem prochazejicim sttedem velké poloosy.

Kli¢ova slova: vodni meloun, sacharidy, vitamin C, senzoricka analyza



Determination of watermelons quality according to their chemical,

physical and sensory properties

Summary

The theoretical part of this thesis deals with methods for determining the quality
of watermelons. From the non-destructive methods for example acoustic technology,
vibrometry, electromagnetic technology, X-ray and computed tomography and spectroscopy
in the near red area are used. From physical characteristics size (weight, volume, density),
colour of pulp and dry matter were determined. Among the usually assessed chemical
characteristics belonged sugars, vitamin C and titratable acidity. Sensory analysis was also

an important part of quality determination.

The experimental part deals with the determination of carbohydrates, vitamin C,
organic acids and solids in 30 watermelons. From physical parameters density and size of
watermelons, and the colour of their pulp were evaluated. From acoustic characteristics
surfaces of frequency spectrum and resonance time of watermelons after excitation pulse were
analyzed. The values of the above parameters were correlated with the results of sensory
analysis, where 9 descriptors - general appearance, color intensity, juiciness, pleasantness
consistency, overall pleasantness of taste, the overall intensity of flavour, sweet taste

intensity, the intensity of sour taste and off flavour were evaluated.

Best results in sensory analysis were achieved in samples containing sugars around
9 g/100 g of pulp. The vitamin C content in the analyzed samples was on average half lower
than the literature indicates. An interesting finding is that after cooling the samples
to a temperature of + 5 ° C in some of them there were intense cucumber flavor. The most
statistically realation is the correlations between agreableness of consistency and juiciness,
dry matter content and refractive solids, and the correlation between intensity and taste
agreableness flavor sucrose content and dry matter content. From acoustic parameters were
evaluated in detail statistically significant relationship between the area of the frequency
spectrum and consistency pleasures, pleasures of taste, sucrose content and dry matter
content, and the resonance between the length and density of the melon and its circuit through

the middle of a driveshaft.

Keywords: watermelon, sugars, vitamin C, sensory analysis
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1. Uvod

Vodni melouny patii v Ceské republice neodmyslitelné kletni sezoéng. Jsou
vyhleddvany zejména pro vysoky obsah vody a piijemnou sladkou chut. Konzumuji

se prevazné v Cerstvém stavu, v mensi mife pak v podobé sorbetu ¢i jako soucast koktejli.

republiky se da péstovat s uspéchem. V bézné dostupné literature se najde dostatek informaci
pro zajisténi dobrého vynosu. V piipad¢ samozasobovani je urceni zralosti a tim optimalni
doby sklizn¢ zjednoduseno =znalosti pribéhu klimatickych podminek a délkou zrani.
Vzhledem k velikosti objemt sklizenych melount ve velkovyrobé vSak neni mozné sledovat
individudlné kazdy kus. Také je nutné, z diitvodu exportu na znacné vzdalenosti a potieby
zvySené trvanlivosti vodnich melound, je sklizet pted jejich uplnou zralosti, coz vSak mize

mit za nasledek negativni vliv na senzorické vlastnosti a uspokojeni ocekavani spotiebiteltl.

Z tohoto divodu v poslednich 40 letech probihd intenzivni vyzkum metod
nedestruktivniho stanoveni kvality vodnich melounil idedlné jiz na poli bez nutnosti sklizné.
Vétsina téchto metod je zalozena na riznych akustickych vlastnostech vodnich melount.
V pribéhu zralosti se méni celkovy obsah rozpustnych latek v melounu, ktery pak ovliviiuje
hodnoty akustickych parametri. Této vlastnosti vyuzivaji 1 néktefi spotiebitelé
(a¢ nevédomky), kdyz pti vybirani celych vodnich melounti na n€ poklepavaji prsty a snazi se

dle vydavaného zvuku odhadnout jejich vnitini kvalitu.

Nedestruktivni metody by ale nemohly existovat bez metod destruktivnich, do kterych
patii chemické analyzy, nékteré fyzikalni analyzy a senzorickd analyza. Diky pfesnému
laboratornimu stanoveni obsahu dulezitych latek mohlo dojit ke kalibraci a validaci metod
nedestruktivnich. Senzorické hodnoceni je dileZité pro zjisténi spotiebitelskych preferenci
a pozadavkil na chut’ ¢i konzistenci duZzniny vodnich melount. Pii ndkupu porcovanych

melount hraje vyznamnou roli barva duzniny a celkovy vzhled na fezu.



2. Védecka hypotéza a cile prace

Cilem teoretick¢ casti diplomové prace ,Stanoveni kvality vodnich melouna
v zavislosti na jejich chemickych, fyzikdlnich a senzorickych vlastnostech® je zpracovani

literarniho ptehledu tykajiciho se stanoveni jakostnich ukazateld vodnich melount.

Cilem experimentalni ¢asti prace je stanoveni obsahu sacharidi, vitaminu C a suSiny a

nasledné porovnani vysledku se senzorickou a akustickou analyzou vzorkt.

Hypotéza ovétovana v této diplomové praci je zaloZzena na piedpokladu, Ze senzoricka
kvalita vodnich melounti zavisi na stupni jejich zralosti, ktery je v korelaci sobsahem

sacharidd, vitaminu C, obsahem sus$iny a akustickymi vlastnostmi.



3. Piehled literatury

3.1.  Meloun vodni (Citrullus lanatus)

3.1.1. Zarazeni do botanického systému
Rise: rostliny (Plantae)
Oddg¢leni: rostliny krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida: vy$si dvoudélozné rostliny (Rosopsida)
Rad: tykvotvaré (Cucurbitales)
Celed: tykvovité (Cucurbitaceae)

(zdroj: Biolob.cz)

3.1.2. Charakteristika

Vodni meloun (jinymi nazvy téz lubenice obecna ¢i dyna cervena — Pekarkova, 2001;
Pettikova et al., 2012) pochazi z oblasti stfedni a jizni Afriky. Jsou to jednoleté plazivé
rostliny s hluboce lalo¢natymi listy barvy zelené az stfibrosedé. Kvéty se vyvijeji v pazdi
listd, jsou zlut¢ zbarvené, rtiznopohlavni, jednodomé, cizosprasné. Kvéty samci prevazuji

obvykle v poméru 7:1 (Petiikova et al., 2012).

Meloun vodni (Citrullus lanatus) zahrnuje 3 poddruhy — Citrullus lanatus subsp.
lanatus (skupina starych kultivard pivodem z Jizni Afriky), C. lanatus subsp. mucospermus
(odridy maji velka jedla semena) a C. lanatus subsp. vulgaris (sladké moderni kultivary)
(Liu et al., 2013).

Starobyly poddruh ma vysokou odolnost proti biotickym a abiotickym stresim. Dobie
se kfizi s modernimi kultivary, proto se vyuziva pro zvySeni jejich odolnosti. Starobylé
kultivary nejsou vhodné pro produkéni vyuziti, nebot’ jejich duznina neni sladka (hromadi

minimum cukrit) (Liu et al., 2013).

Plody maji kulovity, ovalny nebo valcovity tvar a hladkou slupku barvy tmavozelené

nebo zelené¢ mramorované. Vysoce §tavnatd duznina byva vétSinou cervend, existuji vSak
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I typy zluté i bélozelené. Zrala semena maji hnédou az Cernou barvu a jsou roztrousena
V duznin€. Rané odrudy vytvaieji mensi plody o priméru 15 — 20 cm, pozdni odriidy dosahuji
pruméru az 40 cm a hmotnosti nékolika kilogramu (Pekarkova, 2001). Petiikova et al. (2012)
uvadi, ze béznd hmotnost plodl se pohybuje v rozmezi 1,5 — 10 kg. Dle Pekarkové (2001)

obsahuje duznina vodnich melounti 8 — 10 % cukra.

Pekarkova (2001) uvadi, ze meloun vodni je vysoce teplomilny druh a zastavuje rtst
uz pii teplotach 15 °C. S tim ale nesouhlasi Petiikova et al. (2012), ktera jako limitni teplotu
uvadi 10 °C.

Melouny by mély byt sklizeny pti uplné zralosti, aby bylo dosazeno co nejlepsi chuti
atextury (Sun et al.,, 2010). Pekarkova (2001) uvadi, ze se zralost plodi pozna podle
zasychani a staceni stopky do klicky. Zralé plody k tomu zné&ji pti poklepu duté a réno se
na nich nevytvaii rosa. Sun et al. (2010) uvadi, Ze nezralé melouny vydavaji kovovy zvuk.
Je velmi obtizné posoudit zralost podle vnéjsich vlastnosti, jako je velikost, barva slupky, stav
stopky ¢i viné. Dobré zralé melouny maji byt pevné, symetrické, svézi a s atraktivnim
voskovym povrchem slupky (Stone et al., 1996). Dle Petiikové et al. (2012) ale mohou
projevy zralosti nastat i vlivem jinych faktord, jako jsou choroby ¢i sucho. Mezi dalsi
pomocné znaky zralosti fadi Kucera et JanySka (1985) zménu barvy plosky na styku plodu
s pudou z bilé na Zlutou az Zlutohnédou a zasychajici uponky a zalistky na stopce. Sun et al.
(2010) dodava, Ze v roce 1975 byl vyvinut pfesny pfistroj pro kvantitativni a nedestruktivni
méteni kvality vodnich melountl vyuZivajici akustickych vlastnosti materialu. Hodnoceni bylo

zaloZeno na vztahu mezi zralosti a ¢asem prichodu a odrazu zvuku od melounu.

Vodni melouny maji vyssi trznost nez melouny cukrové. Petiikova et al. (2012) uvadi,
ze pted transportem jsou melouny uchovany pfi teploté 10 °C a vzdusné vlhkosti 80 — 90 %.
Pekarkova (2001) dopliiuje, ze je mozné je skladovat az 60 dnil pii teploté 5 °C a vzduSné

vlhkosti 80 — 90 %. Vodni melouny se konzumuji zpravidla Cerstvé.

3.1.3. Odridy

U melounti vodnich rozliSujeme diploidni, triploidni a tetraploidni odridy. Odrudy se
mezi sebou li§i zemi plivodu, narocnosti na teplotu, ranosti, barvou duzniny (Cervend az

riZova, oranzova, zluta, bila), pritomnosti semen (bezsemenné, se semeny v duzning), barvou



slupky (tmavozelena, svétlezelena, Zihand, tmava se zlutymi skvrnami, Zlutd, oranzova)
a charakterem slupky (hladky, drsny). Mohou byt volné opylované i hybridni. Petfikova et al.
(2012) uvadi pouze typ Crimson Sweet se svétle aZ tmavozelenymi mramorovanymi plody,
ktery je spiSe pozdni, a typ Sugar Baby, Casto reprezentovany ran¢jSimi odridami, s riiznymi
ryhami na pokoZzce. Pekarkova (2001) zminuje dvé nehybridni odridy (Dunaj, Lajko II) a dvé
hybridni (Rapid F1, Quality F1). Nejpodrobngjsi prehled odrid udava Kozak (2014) na svém

webu www.ceske-melouny.cz. Z divodu velkého mnozstvi odrad (vice nez 100) jsou

v tabulce ¢. 1 uvedeny pouze nazvy odrad s ¢ervenou/ruiZzovou duzninou.

Ali Baba Chris Cross Prodjuser
Arkansas Black Jubilee Prodjuser PVP
Arriba F1 Klondike Blue Ribbon Striped |Rosario F1
Astrachanskij Korall Rozovoe Sampanskoe
Bingo Krestjanin Ruber

Black Seeded Ice Cream |Lajko I Scaly Bark
Blacktail Mountain Ledi F1 Seedless Red Ruby
Blue Rind Ledmon Severnyj Nektar
Bocka Mjoda Lestra Sibirskie Ogni
Burpee’s Fordhook hybrid|LeZeboka Medovyj F1 Skorik

Bush Sugar Baby Little Baby Flower F1 Skorospeloi Saharnoi
Carolina Cross Malali Sladkaja Jagoda
Caroline F1 Maribo F1 Sladkij Brilliant
Cobb Gem Medovik Small Shining
Colorado Preserving Medovy Start

Columbia F1 Medovy Gigant Stone Mountain
Crimson sweet Melitopolski Sugar baby
Cromson Wonder Merlin F1 Sweet Favorite F1
Crimstar F1 Mickylee Szigetcsépi
Crunchy Red Million Bucks Hybrid Sapka Imjeratora
Cernyj Princ Moon & Stars Long Milky Way |Thai Baby
Delikates Navajo Winter Thai Rom Dao
Dixie Queen Nelson F1 Thakii Gem
Electra F1 Ogonjek Trofi F1

Fairfax OSH Kirgizia Ultrarannyj
Fermer Paladin F1 Ultraskorospely
Foton Panni Verona

Georgia Rattlesnake Pekinskaja Radost Delikotesnaj|VolZanin

Golden Crown Podarok Severu Zengd F1

Golden Midget Podarok Solnca Zenit

Golden Pioneer Podmoskovny Charlstone Zerline F1
Granate Polosataja Torpeda F1 Zobor F1
Charleston Gray Porcionnyj Krasnyj F1

Cholodok Princ Albert

Tabulka €. 1 Odridy vodnich melounti s ¢ervenou/rizovou barvou duzniny



Mezi bezsemenné odridy patii napiiklad Crunchy Red, Granate, ¢i Seedless Red
Ruby. Odruda s bilou duzninou je naptiklad Cream of Saskatchewan, se Zlutou pak Janosik
&i Napsugar a oranzovou duZninu ma Primaorange. Cervenou &i rGizovou duzninu maji
véechny odriidy uvedené v tabulce &. 1, napiiklad Sugar Baby ¢&i Lajko II. Zlutou slupku ma
napiiklad odriida Princ Albert, zihanou Fermer, tmavé zelenou Janosik a svétle zelenou

Ali Baba (Kozak, 2014). Pro nazornost jsou vybrané odridy uvedeny na obrazku ¢. 1.

Obrazek ¢. 1 Ukazka variability odrid vodnich melounti, zleva: Cream of Saskatchewan,
Napsugar, Primaorange, Sugar Baby, Princ Albert, Ali Baba, Lajko II, Permer F1. Zdroj

http://www.ceske-melouny.cz

3.1.4. Vyznam vodnich melounii ve vyzivé ¢lovéka

Ve stiedoevropskych zemich (véetné Ceské republiky) se vodni meloun fadi
mezi sezonni potraviny — konzumuje se pievazné v letnich mésicich, od kvétna do konce zafi
(Stone et al., 1996). Do Ceské republiky se importuji melouny zejména ze Slovinska, Italie,
Spanélska ¢ Recka (Nogol, 2012).

Vodni meloun je bohaty na mineralni latky i vitaminy. Je to pomérné nizkokaloricka
potravina (15 - 30 kcal/100 g duzniny), vydatny zdroj kyseliny listové, jable¢né a citronové.
Z mineralnich latek jsou nejvice zastoupeny Zelezo, vapnik, hoicik, draslik a fosfor. Je

vyznamnym zdrojem médi, manganu a selenu (Nogol, 2012).

Nogol (2012) uvadi, ze melouny vodni jsou velmi mocopudné, coz se vyuziva
pri 1é¢eni ledvinovych potizi. Dale poukazuje na nékteré studie, které naznacuji, Ze vodni
melouny maji blahodarny vliv i na stimulaci krevniho ob&hu.
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Diky vysokému obsahu vitaminl, karotenoidii a organickych kyselin ptlisobi
antioxidacn€. Mezi antioxidanty se fadi vitamin A, B2, vitamin C, karotenoid lykopen.

Pramérny obsah dulezitych latek zachycuje tabulka ¢. 2 (Nogol, 2012).

Parametr nal00g |DDMnal00g
voda 91,45g
cukry 6,2¢g 6,9 %
Zelezo 0,24 mg 1,3%
vapnik 7mg 0,7%
hoicik 10 mg 2,5%
draslik 112 mg 24%
fosfor 11 mg 1,1%
méd’ 0,042 mg 2,1%
mangan 0,038 mg 1,9%
selen 0,4 pg 0,6 %
vitamin A 569 MJ 11,4%
vitamin B2 0,021 mg 1,2%
vitamin C 8,1 mg 13,5%
lykopen 4532 pg

Tabulka €. 2 Primérny obsah dtlezitych latek dle Nogola (2012)

Dle publikovanych vysledki odriidovych zkousek UKZUZ v Praze a Bratislavé z let
1988 a 1989 se hodnoty refraktometrické suSiny pohybuji v zavislosti na odridé mezi 7,5 —
10,2 °Bx a obsah vitaminu C mezi 36,8 — 58,1 mg kyseliny askorbové/kg duzniny (dle
odridy). Kopec (1998) udava primérnou hmotnost suSiny vodniho melounu 70 g/kg, obsah

sacharidli 50 g/kg a primérny obsah vitaminu C 80 mg/kg duZniny.

3.2.  Kvalita ovoce a zeleniny

Pojem kvalita znamena miru vhodnosti vyrobku pro konkrétni pouziti (Abbott, 1999).
Kvalita je ¢asto definovana bud’ z produktového ¢i spotiebitelského pohledu. Kazdy ¢lanek
Vv fetézci ma jina kritéria hodnoceni kvality — rozdilné parametry uptfednostiiuje péstitel,
balirna, distributor, velkoobchod, maloobchod ¢i konecny spotiebitel. Lidé pouzivaji
K hodnoceni vSechny smysly — zrak, ¢ich, chut, hmat, i sluch. Spotiebitel integruje vsechny
tyto smyslové vjemy (vzhled, aroma, chut’, hmatovy pocit, pocit v ustech, zvuky pti zvykani)
a nakonec z nich odvodi rozsudek pfijatelnosti produktu (Abbott, 1999). Noh et Choi (2006)
uvadéji, ze mezi hlavni kriteria kvality ovoce a zeleniny patii vzhled, textura, chut’, nutri¢ni

hodnoty a bezpecnost (obsah rezidui, Skodlivin, jedd, ...).
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Abbott (1999) uvadi, Ze pro zjisténi a kontrolu kvality je nutnd schopnost méfit znaky
souvisejici s kvalitou. Kvalita produktti zahrnuje smyslové vlastnosti (vzhled, textura, chut
aaroma), nutriéni hodnotu, chemické slozky, mechanické vlastnosti, funkéni vlastnosti
avady. Kméfeni kvality je pouzivano rtznych pfistrojia. Vzhled je hodnocen pomoci
instrumentalniho méfeni elektromagnetickych vlastnosti, textura pomoci mechanickych
vlastnosti a aroma (chut’ a viin€) pomoci chemickych vlastnosti. Instrumentdlnim metodam
se dava v oblasti vyzkumu a komerce piednost pred smyslovym hodnocenim, nebot’ jsou
mnohdy rychlejsi a ¢asové i1 finanéné méné narocné a jejich vysledky mohou vyuzit jak védci,
tak pramyslovi vyrobci i spotiebitelé. Pfistroje se mohou piiblizit lidskym smyslim tim,
ze napodobi zptsob, jakym lidé hodnoti produkt, nebo zméfi zékladni vlastnosti, zkombinuji

je a matematicky urc¢i hodnotu sledovaného kvalitativniho parametru.

Obecné se pii hodnoceni kvality ptedpokladd jednosmérny vztah mezi odezvou
snimace a mnozstvim métené slozky. To plati napiiklad pro méfeni obsahu pigmentu pomoci
absorbance svétla ¢i tvrdosti pouzitim sily potfebné ke zvolenému stupni deformace (Abbott,
1999).

Noh et Choi (2006) rozdé€luji nedestruktivni metody hodnoceni kvality zahradnickych
produktti do dvou kategorii — tzv. ,,off-line a ,,on-line*. ,,Off-line* metody jsou bez ¢asového
limitu pfi méfeni kvality ovoce, ,,on-line* metody (tzn. automatické téidéni na lince) jsou
oproti tomu casov€ omezeny. On-line metody se vyuzivaji pii vysokorychlostnim tfidéni
ovoce — dva az pét kusl za vtetfinu. Pro vyhodnoceni kvality exteriéru se vyuzivaji CCD
kamery (Charge-coupled device), zachycujici velikost, barvu, tvar, atd. Pro stanoveni vnitini
kvality, jako je obsah cukri, kyselin, vnitini ¢lenéni ¢i dutiny, se vyuzivaji technologie
VIS/NIR spektroskopie, zvukovych a ultrazvukovych vin, RTG ¢i magnetické resonance

(MRI).

Metody pro instrumentalni méfeni kvality ovoce a zeleniny mohou byt klasifikovany
do t#i kategorii dle principti méfeni — optické, elektromagnetické a dynamické (Noh et Choi,

2006). Toto je uvedeno v tabulce ¢. 3.



Princip Pouzitd technika | Zjistované vlasnosti
. velikost, tvar, barva, vnéjsi
Analyza obrazu
vady
Ovticky Emisni a absorbéni barva, chemické sloZeni,
Py spektroskopie vnitini defekty
i pevnost, pruznost, vady,
Laserova spektroskopie
tvar
Vibraéni excitace pevnost, elasticita, zralost
. . pevnost, elasticita, dutiny,
Zvukové zobrazeni
hustota
Dynamicky dutiny, vnitini struktura,

Ulktrazvukové

pevnost, mékkost

Rentgenové zobrazeni a

poéitatova tomografie

dutiny, vnitini struktura,
zralost

obsah vlhkosti, hustota,
obsah cukrd, dutiny
obsah vlhkosti, obsah
cukrt, obsah tukd, vnitfni

struktura a defekty

Impedance

Elektromagneticky
MR(MRI

Tabulka ¢. 3 Klasifikace instrumentalnich metod (Noh et Choi, 2006)

3.3. Kbvalita vodnich melounii a jeji nedestruktivni stanoveni

Kvalita melounti nabizenych v obchodni siti zavisi do zna¢né miry na vytipovani
zralych plodi na polich. Mlze se také zménit béhem skladovani a ptepravy. Optimalni
spotiebitelskd kvalita zdvisi na adekvatnim obsahu cukrli, aroma a textufe duzniny.
Nedostatecné zralé melouny maji méné rozvinutou barvu duZniny, niz8i obsah cukri,
nevyraznou chut a pevngjsi strukturu nez optimaln¢ zralé melouny. Pfi piezravani chut

a textura dramaticky degraduje (Stone et al., 1996).

Sun et al. (2010) fadi mezi hlavni indexy vnitini kvality vodnich melounti obsah
rozpustnych latek (soluble solids contents), pevnost, vnitini defekty a zralost. Uvadi, zZe
se diive hodnotila kvalita vodnich melounti pouze subjektivné pomoci odbornych hodnotitel,
coZ bylo velmi pomalé, ndkladné a neobjektivni. V poslednich letech byly proto vyvinuty
nedestruktivni metody hodnoceni kvality vodnich melount, které jsou zaloZzené na akustické
technologii, dynamické technologii, elektrické a magnetické technologii, rentgenovych
paprscich a pocitatové tomografii, a NIR spektroskopii. Abbaszadeh et al. (2013) jesté
doplituje metodu laserové Dopplerovy vibrometrie (LDV), kterd byla vyvinuta b&hem

poslednich let.



3.3.1. Akustické technologie

Urceni optimalni zralosti melounti v dobé¢ sklizn€ je zasadni, ale obtizny tkol. Tradi¢ni
zpusob je otukavani melount a vyhodnoceni jejich zralosti na zaklad¢ vydavaného zvuku

(Stone et al., 1996).

Materidlové vlastnosti melounu, které se méni v priibéhu zrani, maji vliv na charakter
odrazeného zvuku. Duty zvuk obvykle znac¢i zralost. NezkuSeny hodnotitel ale nema Sanci
dle zvuku zraly meloun rozpoznat (Stone et al., 1996). Pouziti objektivni akustické
technologie jiz na polich zajisti pozadovanou a konzistentni kvalitu pro velkoobchod,

maloobchod i kone¢ného spotiebitele (Stone et al., 1996).

Povey et Wilkinson (1980) uvadi, ze byl na zacatku roku 1970 uznan potencial
akustické techniky v potravinafském primyslu. Béhem poslednich 30 let se akusticka

technologie vyvinula a stala se hlavnim zptisobem hodnoceni a tfidéni vodnich melount

(Mizrach et al., 1996).

Kdyz akusticka vlna dosahne zemédélského produktu, jeji odrazeni ¢i prichod zavisi
na jeho akustickych vlastnostech, jako koeficient utlumu, rychlost pfenosu, akusticka
impedance a vlastni frekvence. Riizné zemédélské produkty maji rlizné akustické vlastnosti

z dtivodu rozdilné struktury jejich vnitini tkané (Sun et al., 2010).

Mizrach et al. (1994) uvadi, ze pomoci akustickych vlastnosti je mozno hodnotit
vnitini fyzikalné¢ chemické parametry vodnich melounti, jako je pevnost, obsah suSiny
a celkovy obsah rozpustnych latek. Stone et al. (1996) dodava, Ze se d& akusticka impedance

také pouzit pro detekci dutin, barvy duzniny, pevnosti a hmotnosti melounti.

Mezi prvni akustické metody slouzici ke stanoveni kvality vodnich melound patfila

metoda impulzni odezvy. Jako vyvije¢ impulzu slouzilo dievéné kyvadlo tvaru koule, které

bylo napojeno na nahravaci aparaturu pro zdznam zvukové kiivky. Ta se analyzovala pomoci
rychlé Fourierovy transformace (He et al., 1994). Pro vyhodnoceni senzorického hodnoceni
aobsahu rozpustné suSiny byly pouzity tii charakteristické hodnoty zvukové kiivky
(f, mf2, m?/3p 3f2), kde f, je Spickova frekvence spektralni hustoty vykonu, m je
hmotnost vodniho melounu a p je hustota vodniho melounu. Koeficienty korelace dosahovaly

mezi jednotlivymi hodnotami uspokojivych zapornych hodnot. Rychlost pifenosu zvukovych
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vin melounem se pohybovala mezi 37 — 50 m/s. Rychlost pfenosu se snizuje s postupujici

zralosti (Sugiyama et al., 1994).

Postupem ¢asu bylo vyvinuto mnoho nahravacich systému. Jeden znich byl

pfizptsoben i k uréeni zralosti melound na polich (Stone et al., 1996). Systém se skladal
z valcového vyvijee akustického impulzu, zesilovace, filtru, sbémé jednotky, pocitace
arucniho ovladace (obrazek ¢. 2). Vyvijeci valecek byl v kontaktu s melounem pomoci
keramického piezoelektrického elementu, ktery byl napojen na mosazny disk na konci tohoto
valeCku. Solenoid slouzil k pfenosu signalu na povrch keramického elementu. Vibrace
melounu byla sniméana piezoelektrickym snimacem. Akustické parametry byly porovnany
se tremi indikatory kvality, jako barva, hmotnost a pevnost. Korelaéni koeficienty

se pohybovaly v rozmezi 0,53 — 0,66 (Stone et al., 1996).

Piezoelectric 24 VDC Input
Signal Input to Solenoid

hif

Damper = | : \ Hand Control
= 3
Solenoid 2 & ——
H Acquisition
Acrylic F i h/ i R

Unit
Brass Plate and
Piezoclectric Crystal

Laptop
|| Computer

Filter and
Amplifier

Obrazek ¢. 2 Nahravaci systém k urceni zralosti vodnich melound na polich (Stone et al,
1996)

Dalsi pfenosny systém slouZici pro meéfeni rychlosti pfenosu impulsu sestdval

z dopadového mechanismu ,,light-touch” a dvou mikrofonti (obrazek ¢. 3). Slouzil pfevazné
ke stanoveni pruznosti/pevnosti (Sugiyama et al., 1998). Korela¢ni koeficient byl 0,94. Toto
testovaci zafizeni muze byt pouZito k hodnoceni fyziologickych zmén pfi zrani melount

(Sun et al., 2010).
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Amplifier Impact rod Hook Trigger plate
]

Microphone
/——D—D—
/———[>—[>-1J:’)p: f', nPC kLB b

Stabilizer rod Spring

a b

Obrazek ¢. 3 Systém pro méfeni rychlosti pienosu impulsu (Sugiyama et al., 1998)

Sun et al. (2010) uvadi, ze méfeni pevnosti melounti pomoci narazu je do zna¢né miry

vvvvvv

ovliviiyjici rezim detekce kvality vodnich melounil. Dodava, Ze se u bezsemennych odrid
Casto vyskytuji dutiny v duznin€, coz velmi snizuje jejich kvalitu. Dutost se dle n&j dé€li

do 4 stupnd. Identifikace dutin je velmi dilezita, uspé$né se zde vyuziva akustické analyzy.

3.3.2. Technologie vibrometrie

Laserové Dopplerovy vibrometrie (LDV) se vyuziva k detekci spektra vibraci

melounu pro hodnoceni jejich zralosti a struktury (Abbaszadeh et al., 2013). V této
technologii se vyuZziva fadzovy posun mezi vstupem a vystupem vibracnich signalii v pfedem
stanovené frekvenci. Rezonan¢ni frekvence jsou povazovany za funkce zralosti. Index
pruznosti se ziskd z vibraéniho spektra zaznamenaného pomoci LDV vypoctem z druhé

mocniny rezonanc¢ni frekvence a hmotnosti ovoce (Abbaszadeh et al., 2013).

Tato metoda se Siroce pouZiva pro hodnoceni rizného ovoce, pii hodnoceni melounii

se zatim uplatiuje zfidka, avsak jeji potencial je vysoky (Abbaszadeh et al., 2013).

3.3.3. Elektromagnetické technologie

Elektromagnetické technologie maji potencial pro nedestruktivni hodnoceni vnitinich
vlastnosti Cerstvého ovoce a zeleniny, jako je hustota, Cerstvost a zralost. Ve srovnani s jinymi
metodami se zde pouziva jednodussi zatizeni a zpracovani dat. Byl studovan vztah mezi SSC
a dielektrickymi vlastnostmi, jako je permitivita (), a ztratovy ¢initel (), ve frekvenénim

rozsahu 10 MHz az 1,8 GHz. Vysledky byly vyhovujici (Nelson et al., 2006).
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V ramci snizovani ndkladi na analyzy byl zkouman vztah mezi hustotou melount,
jejich hmotnosti a obsahem SSC. Nejvice vyhovovala regresni analyza. Bylo zjisténo,
ze melouny s hustotou 0,94 — 0,97 g/cm3 bez dutin mély vysoké hodnoty SSC (Nelson et al.,
2006).

MRI se ukazala jako nesmirné cennd metoda pro vyhodnoceni stupné zralosti,
zékladniho cClenéni, modfin, Skod zplisobenych larvami Sktidci ¢i vymrazenim. Zaiizeni
pro méfeni magnetické rezonance je ale velmi finan¢né naro¢né a potiebuje kvalifikovanou

obsluhu. Proto se v soucasnosti piili§ nepouziva (Noh et Choi, 2006).

S postupujicim vyvojem techniky se vyzkumnici snazili o vytvofeni ekonomického
a vysokorychlostniho MRI systému pro posuzovani vnitini kvality jablek a hrusek. Sun et al.
(2010) uvadi, ze by tento systém mohl byt v budoucnu pouzit pro hodnoceni vnitini kvality

melounu.

3.3.4. Rentgen a pocitacova tomografie

Rentgenovy obraz je ovlivnén hustotou produktu. S uspéchem byl tento zpusob
hodnoceni vyuzivan od 50. let minulého stoleti k detekci dutin uvnité brambor, dale pak
ke stanoveni vnitini kvality ovoce a zeleniny, jako je SSC, odhaleni dutin a stanoveni zralosti

(Sun et al., 2010).

Pro stanoveni kvality zemédé€lskych produktl byly pouzity celkem 3 rentgenové

techniky — dvourozmérna radiografie, liniova skenovaci radiografie a poéitacova tomografie.

Pro stanoveni vnitini kvality vodnich melound nejvice vyhovovala pocitacova tomografie

(Sun et al., 2010).

3.3.5. Spektroskopie v blizké ¢ervené oblasti

Spektroskopie v blizké Cervené oblasti (NIR - near infra-red) byla objevena v roce
1800 Friedrichem Wilhelmem Herschelem (Nicolai et al., 2007). Kdyz svételny paprsek
dopadne na vzorek, mize byt odrazen, absorbovan nebo prenesen. Relativni podil kazdého

z téchto jevl zavisi na chemickém slozeni a fyzikalnich parametrech vzorku. V dnesni dobé
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se NIR spektroskopie stala jednou z dilezitych a Siroce pouzivanych metod nedestruktivni

analyzy kvality potravin a zemé&d¢lskych produkta (Cui et al., 2007).

K posouzeni kvality (dle SSC) se pouziva dvou vlnovych délek — v piipadé celych
melounti je to 896 nm a 860 nm, v pfipadé¢ melounovych platkii pak 913 nm a 884 nm.

U platki melountt bylo dosahovéno lepSich a spolehlivéjSich vysledkt. Vysledky byly

vyhodnocovany pomoci specialnich vicenasobnych regresnich rovnic (Dull et al., 1989).

V roce 2002 byla pomoci NIR spektroskopie vynalezena metodika na stanoveni

obsahu cukrii v melounech — k extrakci byl pozit 25 mm platek vyfiznuty z rovnikové oblasti

celého melounu a ziskany vzorek byl proméfen pfi 874 nm a 902 nm. U vysledkd byla
provedena druha derivace. Takto derivované vysledky mély vysokou korelaci s obsahem

cukru v melounech (Sun et al., 2010).

Ke stanoveni pomoci NIR spektroskopie bylo pouzito mnoho pfistroji a rozdilnych
vlnovych délek s riznymi Gspéchy. Dalsi jsou v soucasné dob¢ testovany a kalibrovany (Sun
et al., 2010).

3.3.6. Automatické zpisoby tiidéni (na lince, ,,on-line*)

V roce 1997 vyvinul Kato automaticky systém pro téidéni melounut dle jejich hustoty —

pro vytazeni meloun s nizkou hustotou (tj. pravdépodobnym obsahem dutiny). Hustota
melounu byla vypoctena z jejich hmotnosti a objemu (Sun et al., 2010). Na lince byla
hmotnost méfena pomoci elektronické vahy a objem stanoven pomoci piesného kapacitniho
méfice, ktery byl zaloZen na korelaci mezi objemem a kapacitni hodnotou. Systém se skladal
ze dvou tiidicich linek o celkové kapacité 2800 melounti za hodinu. Melouny rozdé¢loval
do Sesti trovni dle hustoty — nezralé, bez dutiny, mala dutina, stfedni dutina, velka dutina

a velka dutina mimo specifikaci (Sun et al., 2010).

Do automatickych linkovych tfidich je moZzno zapojit 1 akustické systémy (viz obrazek
¢. 4). Pomoci téchto kombinovanych tiidi¢i je mozno rozdélit melouny dle obsahu cukrt

a vyskytu dutin (Sun et al., 2010).
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Za poslednich 10 let bylo vyvinuto mnoho automatickych systému pro tfidéni
melound. Sun et al. (2010) uvadi, ze se vtomto nejvice angazovaly asijské zemé jako je

Japonsko, Korea a dalsi.

3.4. Stanoveni jakostnich ukazatelu - fyzikalnich

3.4.1. Stanoveni velikosti (hmotnosti, objemu a hustoty)

V soucasné dob& se k méfeni velikostnich rozméri ovoce vyuziva elektronickych
technologii (Moreda et al., 2009). Velikost ovoce a zeleniny lze vyjadfit pomoci parametrt,
jako je mnozstvi, hmotnost a prumér. Lze ji také snadno matematicky vypocitat na zaklad¢
jejich rozméri, jako je kruhovitost, pomér stran, kompaktnost, excentricita, ¢i kulatost.
Umoziuje to prodejcim tfidéni Cerstvého ovoce do velikostnich skupin (dle preferenci
spotiebiteldl). Nutnost méfeni velikosti je dand rliznymi nafizenimi ES — Vv nékterych
ptipadech se tfidi dle hmotnosti, v jinych dle maximalniho priméru rovnikové Ccasti

(Moreda et al., 2009).

Meéteni velikosti se provadi pomoci spektrofotometrti pracujicich v NIR (near infra
red) oblasti, ktery ma nastavitelnou vysku hlavy (dle druhu plodu). Moreda et al. (2009)
zduraziiuje, ze je nutné mit na dopravniku plody spravné orientované, aby nedoslo k zdméné
velikosti. Ttidéni plodd dle velikosti je v potravinarském pramyslu velmi dilezité,
nebot’ nékteré zpracovatelské stroje umi pracovat pouze s urcitou velikosti plod. Napiiklad

extraktory na vyrobu citrusovych $tav jsou uréeny pouze pro danou velikost ovoce,
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nebo Cistici stroje na zeleninu, které také vyzaduji konkrétni velikost pro svou spravnou

funkci (Moreda et al., 2009).

M¢éfteni hmotnosti se provadi na elektronickych ¢i mechanickych vahach. Stanoveni na

elektronickych vahach je jednodussi, pfesnéjsi a rychlejsi. Proto se pouzivaji i v tfidicich

linkach a v soucasnosti nahrazuji mechanické vahy (Moreda et al., 2009).

vvvvvv

pomerance, broskve, ...) se pouziva metoda xylometrie, ktera je zalozena na principu
Archimédova zédkona — téleso ponoiené do kapaliny vytlac¢i takové mnozstvi vody, které
se rovna jeho objemu. Stanoveni se provadi ponotfenim plodu do kadinky s pfesn¢ urCenym
objemem vody a méfi se posunuti vodniho sloupce Vv kadince. Vyuziva se zde predpokladu
nestlacitelnosti vody a zanedbatelné absorpce vody méfenym ovocem C¢i zeleninou.
Moreda et al. (2009) uvadi, ze by timto zpiisobem mélo byt dosazeno vérohodnych vysledkd.
Bohuzel je tato metoda spojena se dvéma zdroji chyb. Prvni znich je ten, ze dochazi
Kk nepfesnostem pii méfeni v kadince pro jeji velikost. Toto lze odstranit pouzitim dostate¢né
velkého odmérmného valce (s ¢imZz je spojen problém v piipadé velmi objemnych
a nepravidelnych ploda). Druhym zdrojem chyb je lidsky faktor pfi odecitani zmény objemu —
oko musi byt na trovni hladiny vody ve valci/kadince, aby bylo dosazeno piesného odecteni

(Moreda et al., 2009).

Dobrou alternativou ke xylometrii mize byt pouziti tzv. ,.eureka dzbanu® (eureka
can). Je to v podstaté pohar s ptelivnou vylevkou, ktery je po okraj naplnén vodou. Pfedmeét,
jehoZ objem se méfi, je pak ponofen do tohoto poharu, a voda, kterou vytlacuje, je zachycena
vylevkou a pomoci hubice shromdzdéna v odmérmém valci. Diky tomu je hned znam objem
ponofeného télesa, nemusi se jiz nic piepocitdvat. Nevyhodou této metody je, Ze voda milize
z hubice odkapavat i nékolik minut po ponofeni télesa, ¢imz dochazi k nepiesnostem
v méfeni. Pfesto se da konstatovat, Ze vyuziti Archimédova zékona je nejlepSim zplsobem
pro méfeni objemu ovoce a zeleniny. Tato metoda predstavuje pfijatelnou rovnovahu

mezi ptesnosti a rychlosti méfeni (Moreda et al., 2009).

Moreda et al. (2009) uvadi i ,,suchou moznost méfeni objemu plodd — plynovou
pyknormetrii. Je vhodna zejména u stale rostoucich plodi, nebot pouziti vody v tomto

ptipadé je nevhodné z ditvodu moznosti zrychleni rozvoje mikroorganismu na jejich povrchu.
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Toto se vyuzivd zejména u hroznii vinné révy. Dale uvadi, Ze jako alternativa pro vypocet

objemu a plochy povrchu ovoce miize byt kombinace vyskovych profilii ze snimace.

Stanoveni hustoty je dulezité pro oddéleni poskozenych plodl, napiiklad mrazem

poskozené citrusové plody, nafouklé mandarinky, melouny s dutinami a prasklinami

v duzniné. Dle Moredy et al. (2009) se jako nejvhodnéjsi parametr jevi obsah pevnych latek

(soluble solids content — SSC), nebot” hustota a SSC jsou ve vzajemném vztahu.

Moreda et al. (2009) rozd€luje systémy pro nedestruktivni stanoveni velikostnich

rozmért zahradnickych produktt do Sesti skupin v zavislosti na principu stanoveni:

e Systémy zaloZené na méfeni objemu mezery mezi plodem a sténou nadoby

e Systémy vypocitavajici velikost ovoce méfenim vzdalenosti mezi zdrojem
zateni a obrysem ovoce — vzdalenost vypocitana z doby letu viny

e Systémy spoléhajici na blokadu svétla

e 2D zobrazovaci systémy

e 3D zobrazovaci systémy

e Ostatni — zalozené na snimdni vnitinich obrazd, jako je pocitatova tomografie

nebo magnetické rezonance.

3.4.2. Stanoveni susiny

Mezi nejpouzivangj$i metody suSeni patii klasické suSeni (v susarng), vakuové suseni,
suSeni mrazem, infraervené a mikrovinné suSeni. Problém téchto metod je, ze nerozliSuji
mezi vodou a jinymi tékavymi latkami. Nékteré z t€kavych latek nejsou ve vzorku piivodni,
ale vznikaji chemickymi reakcemi jako disledek suseni. Detekci mliZze uniknout siln¢ vazana
voda. Za vhodné€ zvolenych podminek suSeni mize dojit ke kompenzaci nevysuSené vody a

odpareni tékavych latek (Isengard, 1995; Isengard 2008).

Stanoveni suSiny pomoci metody susSeni v susarné se da pouzit v kazdé analytické
laboratofi. Za ptedpokladu dodrzeni predepsanych parametri se dostava reprodukovatelnych
vysledkil. Je poZzadovano suSeni do konstantni hmotnosti (coz miize trvat i nékolik hodin).

Detailngji se timto zptisobem zabyval Isengard (1995; 2001).
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Metoda infracerveného suSeni je zaloZena na termogravimetrickém stanoveni vody.

Ubytek hmotnosti suienim opét nemusi odpovidat skute¢nému obsahu vody ve vzorku
(Isengard, 1995). Principem je pfeména energie zaieni na pohyb molekul. Hmotnost vzorku
se meéfi pred a i béhem procesu suSeni. Analyza je zastavena pii dosazeni konstantni
hmotnosti (idedlni stav, v praxi pouzivana definovand maximalni hmotnostni zména za urcity
¢as). Velikosti vzorki jsou do 10 g (nejvice pouzivané 1 — 3 g) s dobou stanoveni do 20 minut
v zavislosti na velikosti ¢astic, stupni homogenizace. Infracervené zareni pronikne pouze

do hloubky nékolika milimetri. Proto je nutné mit vzorek v tenké vrstvé (Isengard, 1995).

Pfi mikrovinném suSeni se vyuziva elektromagnetického zafeni ve frekvencnim

rozsahu 300 MHz az 300 GHz. Mikroviny selektivné zahtivaji oblasti s vysokym obsahem
kapaliny. Teplota uvnitt vzorku miize dosdhnout bodu varu vody. Po odpateni vétSiny vody
roste prudce teplota vzorku, coz vyzaduje velmi pfesnou kalibraci délky suSeni. Obvykla
hmotnost vzorku je 2 — 4 g. Mikroviny proniknou v potravinach do hloubky az 1,2 cm,

coz zkracuje dobu suseni na pfiblizné 5 minut (Boraoui et al., 1993; Isengard, 1995).

3.4.3. Stanoveni barvy

Barva je zédkladem pro rozdéleni mnoha produkti do obchodnich tfid. Lidské oko ma
tii barevné receptory — pro vnimani ¢ervené, zelené a modré barvy — a vSechny rozliSované
odstiny barev jsou vysledkem kombinaci téchto tii. Koncentrace pigmenti v ovoci a zelening
muze byt znakem vyssi kvality. V rostlinnych produktech se z pigmenti vyskytuji pfevazné
chlorofyly, karotenoidy, antokyany a jiné barevné slouCeniny. Spektrofotometricky Ize
hodnotit kvalitu produktii, pfevazné nalézt poskozeni zplsobena mrazem, otlaky, modfiny

zpusobené narazy, apod. (Abbott, 1999).

Barva se méfi pomoci kolorimetr. Spektrometry a spektrofotometry meéti vlnové
délky voblasti UV, viditelné a NIR (rozdéleni elektromagnetického spektra je na
obrazku ¢. 5). Optické vlastnosti jsou zalozeny na odrazu, propustnosti, absorbanci, nebo
rozptylu svétla produktem. Je-li vystaveno ovoce nebo zelenina svétlu, odrazi se asi 4 %
dopadajiciho zareni od vné&jsiho povrchu, coz zplsobuje lesk, a zbyvajicich 96 % se v podobé
energie prenasi do bunécné struktury plodu. Chemické vazby absorbuji svételnou energii
specifické vlnové délky, takZe né€které informace o sloZeni mohou byt stanoveny ze spekter

zmefenych pravé pomoci spektrofotometrii. Timto zplisobem se vytvari zdkladni barevny
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vjem. Nékteré slozky svétla mohou pronikat i nékolik milimetri hluboko do tkané (Abbott,

1999).
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Obrazek €. 5 Rozd¢leni elektromagnetického spektra

(zdroj: http://healthycanadians.gc.ca/healthy-living-vie-saine/environment-

environnement/sun-soleil/radiation-rayonnement-eng.php)

Barvu Ize popsat podle riznych soufadnicovych systéma. Abbott (1999)
mezi neznamgjs$imi uvadi systém RGB (pouzivany v monitorech), Hunter L a b, CIE
(Commission Internationale de 1’Eclairage) L* a* b*, CIE XYZ, CIE YXY, CIE LCH. Tyto

se mezi sebou 1isi v symetrii barevného prostoru a v definovani bodt v tomto prostoru.

Model CIE L* a* b* byl vymyslen v roce 1976 a je zobrazen na obrazku ¢. 6. L*
oznacuje svétlost, od bil¢ (=100) po Cernou (=0); a* a b* jsou XY soufadnice oznacujici
barevné sméry — a* je osa Cervend-zelend, b* je osa Zzlutd-modra; prisecik os XY je
achromatickd Seda. Odstin barvy je umistén po obvodu, sytost je vzdalenost od stiedu

(praseciku os) (Abbott, 1999).

Obrazek €. 6 Model CIE L* a* b* (zdroj: Abbott, 1999)

19



3.5. Stanoveni jakostnich ukazateli - chemickych

3.5.1. Stanoveni obsahu cukru

VétSina z organické hmoty na zemi se sklada z volnych sacharidi, tj. mono-, di-,
trisacharidli, oligosacharidii a polysacharidii a/nebo jsou integrovany do struktury
glykoproteini a glykolipidi. Uhlovodiky jsou zodpovédné za nékteré senzorické vlastnosti
a strukturu potravin, a podileji se 1 na mnoha Zivotnich procesech. Monosacharidy, jako je
glukoza, fruktdza a sachardza chutnaji sladce, oligo- a polysacharidy zodpovidaji za strukturu

a konzistenci ovoce a zeleniny (Molnar-Perl, 2000).

Sladkost je jednim z klicovych atributli, ktery urcuje kvalitu vodnich melount.
Sachar6za, glukéza a fruktéza jsou hlavni cukry, které se hromadi v melounech. Obsah
sacharozy je pomérné nizky v pocatecnich fazich vyvoje plodu, ale zacina se prudce zvySovat
S postupujici zralosti. Mohou za to vysoké koncentrace enzymu sachardzasyntazy a fosfat-
sachar6zasyntazy. Oproti tomu obsah fruktozy a glukézy je v pribéhu zrani témét konstantni.
Enzym invertaza zptisobuje nevratnou hydrolyzu sachar6zy na fruktozu a glukozu (Liu et al.,

2013).

Sladivost jednotlivych cukrii je uvedena v tabulce ¢. 4.

Sacharoza 1
Fruktoza 1,2
Glukoza 0,65

Tabulka ¢&. 4 Sladivost vybranych cukri vztaZzena k sachardze (1) (zdroj: Canadian Sugar

Institute 2015, piistupné z http://www.sugar.ca/Nutrition-Information-

Service/Consumers/Cooking-with-Sugar/Sweetness-of-Sugar.aspx)

Mezi moZznosti analytického stanoveni sacharidd (fruktéza, glukoza, sacharoza)
VvV rostlinném materidlu se fadi titra¢ni metody, refraktometrickd metoda, polarimetricka
metoda a chromatografické metody (Klouda, 2003; Kuban et Kuban, 2007; Opekar et al.,
2002).

Z titranich metod se nejbéznéji pouziva stanoveni dle Bertrada a Schoorleho metoda.

Princip stanoveni dle Bertrada spoc¢iva ve tvorbé oxidu méd'ného diky redukci Fehlingovym

¢inidlem a néslednou manganometrickou titraci do cerveného zbarveni. Schoorleho metoda je
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shodna s ptedchozi az po vylouceni oxidu méd’ného, pak nasleduje jodometrické stanoveni
nezredukovanych médnatych iontdi po okyseleni vzorku kyselinou sirovou. Titruje

se thiosiranem sodnym do krémového zabarveni (Kuban et Kuban, 2007).

Pti refraktometrické metodé se stanovi index lomu vzorku pii 20 °C. Vysledna
hodnota je uvedena ve stupnich Brixe (°Bx). K méfeni se pouziva refraktometr, ktery funguje
na principu lomu paprsku monochromatického zafeni na rozhrani dvou prostiedi — vzduch

a analyzovana latka (Opekar et al., 2002).

Princip polarimetrické metody spocéiva ve schopnosti sacharidii jakozto opticky

aktivnich latek (obsahuji asymetricky uhlik) otacet rovinu polarizovaného svétla. K tomuto
stanoveni slouzi polarimetry ¢i sacharimetry (konkrétni pro stanoveni sacharozy) (Klouda,

2003).

Mezi chromatografické metody pouzivané ke stanoveni sacharidi se pouzivaji metody

kapalinové a plynové chromatografie (Molnar-Perl, 2000). V piipadé plynové chromatografie

se vyuziva toho, ze jsou cukry extrémné polarni slouceniny, které lze odpafit jako acylové
derivaty v nevodném roztoku. U vétSiny piirodnich materiali neni nutné pfed stanovenim
cukry izolovat ¢i extrahovat, pouze u plodin s vysokym obsahem bilkovin je extrakce nutna

(Molnar-Perl, 2000).

V soucasné dobé se pro stanoveni mono- a disacharidi nejvice pouziva metoda

kapalinové chromatografie — HPLC. Ke stanoveni se pouZivaji pfistroje riznych parametri —
délky kolony, pouzité mobilni faze, mnozZstvi spotiebované mobilni faze za minutu, atd.

(Molnar-Perl, 2000).

3.5.2. Stanoveni obsahu vitaminu C

Kyselina L-askorbova (L-AA, vitamin C) je ve vodé rozpustny vitamin. Je pfitomny
v ovoci a zelening¢ (Cvetkovi¢ et al., 2012). Jeho dilezitym zdrojem jsou citrusy a tropické
ovoce, listova zelenina, brokolice ¢i papriky. Oproti tomu jablka, hrusky ¢i Svestky obsahuji

pouze velmi nizké koncentrace tohoto vitaminu (Spinola et al., 2012).

Vzhledem k tomu, Ze lidé nedovedou syntetizovat vitamin C, je jeho adekvatni piijem

Z potravin ¢i potravinovych doplikli zdsadni pro normdlni fungovani lidského téla
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(Spinola et al., 2012). Je to katalyzator, ktery je zapojen do nékolika biochemickych reakci,
jako je naptiklad syntéza kolagenu, imunitni reakce, dychaci funkce a vstfebavani zeleza
(Cvetkovi¢ et al., 2012; Fenoll et al., 2011). Jeho antioxida¢ni u¢inek se projevuje
vychytavanim volnych radikal. Termin vitamin C se pouziva nejen pro kyselinu askorbovou
(AA), ale také pro vSechny slouceniny, vykazujici stejnou biologickou aktivitu, naptiklad jeji
oxidované formy ¢i estery (Fenoll et al., 2011). Jak uvadi Spinola et al. (2012), vitamin C
Casto v dasledku skladovani ¢i zpracovani vratné oxiduje na kyselinu dehydroaskorbovou
(DHAA). Tato reakce je hlavni krok v antioxida¢nim u¢inku L-AA. Avsak mize se dale
nevratné rozpadat na jiz neaktivni produkt, jak je zobrazeno na obrazku ¢. 7. Dle

Spinoly et al. (2012) by proto bylo vhodné stanovovat mnozstvi L-AA vcetn¢ DHAA.

H

e
%,

L-ascorbic acid dehydroascorbic acid diketogulonic acid

Obrazek ¢. 7 Reakce L askorbové kyseliny a jeji rozpad (Spinola et al., 2012)

Pro stanoveni kyseliny askorbové v potravinach se pouzivaji rizné analytické metody,
jako je potenciometrie, spektrofluorimetrie, kolorimetrie a chromatografie. Tyto metody jsou
vyhodné pro jejich jednoduchost, rychlost a citlivost (Cvetkovic¢ et al., 2012). Je také mozné
pouzit enzymatickych postupli, které vyuZivaji askorbatoxiddzu a funguji na principu

stanoveni vitaminu C pted a po pouziti askorbatoxidazy.

Nejvice se pro stanoveni obsahu kyseliny askorbové poziva HPLC (vysokoudinna

kapalinova chromatografie), nebot’ se pomoci ni dosahuje spolehlivych a ptesnych vysledka
(Cvetkovic et al., 2012).

Existuje mnoho zplsobt piipravy vzorki pro HPLC. Tfi zpiisoby extrakce vitaminu C
uvadi Cvetkovi¢ et al. (2012) - s pomoci 3 % kyseliny metafosfore¢né, destilované vody
a hydrogenfosforeCnanu draselného. Déle upfesiiuje, ze se destilovand voda pouziva
pro HPLC a hydrogenfosfore¢nan draselny je vhodny jak pro HPLC tak pro kolorimetrii.

Kyselina L-askorbova velmi snadno oxiduje v zasaditém prostiedi. Jako nejvhodné&jsi zptisob
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proto voli kyselinu metafosforecnou. Fenoll et al (2011) ve své praci pouzil jako rozpoustédlo
a fedici roztok EDTA.

Ptiprava vzorka se dle Cvetkovice et al. (2012) provadéla rozmixovanim jedlych ¢asti,
odebranim 10 g vzorku, vlozenim do 100 ml banky a doplnénim po rysku danym
rozpoustédlem. Po extrakci byl roztok zfiltrovan a kazdy 3x (v pfipadé€ kolorimetrie ¢i HPLC,

nebot’ davaji spolehlivé a presné vysledky) ¢i 5x (titra¢ni stanoveni) analyzovan.

Fenoll et al. (2011) zacal rozmixovanim vzorku s malym mnozstvim EDTA,
nasledovalo centrifugovani, filtrovani a zfedéni EDTA. Vzorky byly analyzovany

bezprostfedné po extrakci.

Spinola et al. (2012) pouzil 0,1 % kyselinu mraven¢i jako mobilni fazi v HPLC.
Dodava, Ze pti pouziti kolony ze 100 % oxidu kfemicitého nedochazi k degradaci L-AA
ve vzorcich. Tato kolona je specialné navrzena pro polarni slouceniny. Je tak vhodnou
alternativou k béznym C18 kolonam. Jejimi pfednostmi je vyborna vytéznost (92 — 100 % L-
AA), vynikajici opakovatelnost a reprodukovatelnost. Také naznacuje, ze Cas skladovani

ovoce a zeleniny nema vzdy negativni vliv na obsah vitaminu C v nich obsazeny.

UHPLC (ultra-high) je zaloZena na stejnych principech jako HPLC, ale 1isi se vyssi
ucinnosti a citlivosti a krat§i dobou analyzy. Pouziti mnohem menS$ich castic v koloné
(kterd tim padem mtiZze byt také mnohem uZzsi) umoziuje snizeni toku mobilni faze (Gspora

chemikalii) za velmi vysokych tlakti (Spinola et al. 2012).

3.5.3. Stanoveni obsahu organickych kyselin

Organické kyseliny siln€ ovlivituji organoleptické vlastnosti ovoce a zeleniny,
zejména pokud jde o chut’, barvu a aroma. Jsou zodpovédné za kyselost a ¢astecné trpkost.
Také méni pH a jsou prekurzory fenolickych sloucenin. V ovoci a zeleniné se vyskytuji
pfevazné kyseliny glutamova, vinnd, chinova, malonova, jable¢nd, Sikimovéa, alfa-

ketoglutarova, pyrohroznova citronova, jantarova a fumarova (Flores et al., 2012).

Flores et al. (2012) uvadi, ze je urCeni profilu organickych kyselin dulezité,
nebot’ jejich vzijemné poméry charakterizuji rizné genotypy (rozdil mezi odriidami, druhy),

stupen zralosti nebo vliv riznych zemédélskych faktort na kvalitu ovoce a zeleniny.
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Ke stanoveni celkového obsahu volnych organickych Kyselin v ovoci a zeleniné

se vyuziva  alkalimetrickd  titrace  Sindikaci bodu  ekvivalence fenolftaleinem

nebo s potenciometrickou indikaci bodu ekvivalence (zejména v piipadé barevnych vzorkd,
které obsahuji antokyanova barviva). Vysledek se pak uvadi jako celkova kyselost vyjadiena

obsahem nejzastoupengjsi karboxylové kyseliny (Kuban et Kuban, 2007).

Ordonez-Santos et Ledezma-Realpe (2013) vyjadiovali celkovou kyselost vodnich
melounti jako obsah kyseliny malonové. Primérna titracni kyselost vodnich melount v jejich

pokusu byla 0,08 g kyseliny malonové/100g duzniny.

V ptipadé nutnosti stanoveni jednotlivych karboxylovych kyselin se voli

instrumentalni metody, napt. kapildrni elektroforéza (vysoké rozliseni, jednoduchost, kratka

doba analyzy, niz8i reprodukovatelnost), izotachoforéza, elektroforéza, plynova

chromatografie (pfedev§im plamenova ioniza¢ni s hmotnostni spektrometrii) a kapalinova

chromatografie spolu s UV detekci, chemiluminiscen¢ni detekei, elektrochemickou deteket,

¢i hmotnostni spektrometrii (Flores et al., 2012).

Flores et al. (2012) uvadi, ze ze vSech téchto metod jsou plynova a kapalinova
chromatografie ve spojeni s hmotnostni detekci povazovany za nejcitlivéjsi a dostatecné
selektivni pro analyzu organickych kyselin. Dale zmifiuje, ze plynova chromatografie je piilis
zdlouhava (vétSina organickych kyselin ma kratky fetézec a nejsou t€kavé — je nutno nejprve

vzorek derivatizovat), a proto se v praxi pouziva pievazné kapalinova chromatografie.

3.6. Senzoricka analyza
3.6.1. Vyznam senzorické analyzy

smysly. Pro jedince i pro druh je dulezité preziti, které by nebylo mozné, kdyby po poziti
nevhodné potravy onemocnél ¢i dokonce zahynul. Jinak tomu neni ani u ¢lovéka. V davné
minulosti tak hlavni vyznam senzorického posouzeni spocival v =ziskani informaci
0 pozivatelnosti a vyzivnosti potraviny. U cloveéka se tak vyvinulo pfiznivé hodnoceni
sladkych a tucnych (ve vnitrozemi i slanych) potravin, které mu dodévaly energii a potiebné
minerdlni latky, a negativni hodnoceni hotkych, siln¢ kyselych a trpkych potravin, jejichz

chut’ by mohla signalizovat obsah jedovatych slou¢enin (Pavelkova et Vietoris, 2008).
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3.6.2. Definice senzorické analyzy, déleni senzorického hodnoceni

Pokorny et al. (1998) definuji senzorickou analyzu jako ,hodnoceni potravin
bezprostiredné nasimi smysly, vcéetné zpracovani vysledku lidskym centrdalnim nervovym
systemem. Analyza probihd za takovych podminek, kdy je zajisténo objektivni hodnoceni,

presné a reprodukovatelné mereni*.

Psychika ¢lovéka je uzpusobena tak, Ze nejprve hodnoti komplexné, pftijatelnost
a piijemnost vjemu. Takové hodnoceni se nazyva hédonistické (pfijatelnost, pfijemnost) a je
pomérné jednoduché. Teprve pii dalSim posuzovani vzorku si ¢lovek také v§ima intenzity
vjemid a toto hodnoceni se nazyva intenzitni. Je podstatné obtiznéj$§i nez hodnoceni
hédonistické, vyzaduje vice pozornosti a zkusenosti a je mnohem namahavéjsi. Pti senzorické
analyze se proto obvykle za¢ind s hodnocenim komplexnim a pak teprve nésleduje hodnoceni

detailt (Pokorny et al., 1998).

3.6.3. Faktory ovliviiujici smyslové vnimani

Na smyslové vnimani ma vliv mnoho riiznych faktord, jako je vliv vnéjsiho podnétu,
vliv prostfedi pfi smyslovém vnimani a vliv vnimajici osoby (vlivy fyziologické,
psychologické, socialni). Vétsinou se tyto faktory vice projevuji pii hédonistickém hodnoceni

nez pii stanoveni intenzity nebo senzorického profilu (Velcovska, 2006).

Vyznamny vliv na vysledek hodnoceni ma také unava, kterda mize byt dvojiho typu.
Unava fyziologicka postihuje smyslové receptory a oznaduje se terminem adaptace. Snadno
se odstrani kratkou pfestavkou. Psychicka unava oproti tomu postihuje oblasti centralni
nervové soustavy, kde se zpracovavaji vnimané udaje. Projevuje se hlavné zhorSenou
rozliSovaci schopnosti a sniZenim kvality hodnoceni. K jejimu odstranéni je nutnd delsi
prestavka. Z téchto divodid musi byt senzorické hodnoceni vétSich fad vzorkd prolozeno
cetnymi prestavkami a celé hodnoceni by nemélo trvat déle nez 20 — 100 minut podle

zkuSenosti hodnotitelti a charakteru zkousek (Pokorny et al., 1998).
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3.6.4. Metody senzorické analyzy

Piehled nejbéznéjsich metod senzorické analyzy je uveden v tabulce ¢. 5. Metody
se obvykle ¢leni bud’ z hlediska tcelu jejich pouziti, nebo z hlediska principu realizace testu
(Velcovska, 2006).

Ukol Vhodné metody
Stanoveni existence rozdilh mezi vzorky rozdilové zkousky: parova, duo-trio,

trojuhelnikova, tetradova, dva-z-péti,
ttyfi-z-deseti; jednostimulova,
dvoustymulova

Stanoveni velikosti rozdilu mezi vzorky rozdilové zkousky; stupnicové zkousky

Stanoveni preferenci rozdilové zkousky; stupnicové zkousky

Srovnani nékolika vzorkh pofadové zkousky (preferenéni,
intenzitni)

Stanoveni absolutni pfijatelnosti a intenzity |stupnicové metody, zfed'ovaci metody,
srovnani se stupnici

Stanoveni charakteru vjemu metody senzorického profilu, metody
volného popisu, srovnani se sadou
standardu

Tabulka ¢. 5 Zakladni metody senzorické analyzy (Pokorny et al., 1998)

Hodnoceni vzorka potravin s pouzitim stupnic patii k nejrozSifenéjSim metodam

S 24

senzorické analyzy. Nejbéznéjsi 4 typy stupnic jsou uvedeny v tabulce ¢. 6 (VelCovska,
2006).

Typ stupnice |PFiklady
Kategorové ano - ne - nevim

Zluta - Zlutozelena - zelena

Ordinalni pofadi zjisténé poradovou zkouskou
A-B-C-D-E

neznatelna - velmi slaba - slaba - silna
1-2-3-4-5-6-7

Intervalové 0-100°C

podnétovy prah a od ného rostouci

koncentrace

Pomérové vztaZzené na standard; magnitudové

hodnoceni

Tabulka ¢. 6 Nejcastéji pouzivané typy stupnic a priklady pouziti (Pokorny et al., 1998)
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Pokorny et al. (1998) uvadi, Zze se dle uzité stupnice musi zvolit také zpisob

statistického zpracovani vysledkii. Pouziti kategorovych stupnic je velmi jednoduché a také
vyhodnoceni je velmi jednoduché, protoze se pouze spocita, kolik je odpovédi v jedné

kategorii. Ordinalni (pofadové) stupnice jsou z velké vétSiny také kategorové, az na vysledky

potfadovych zkousek nebo vysledky s pouzitim grafickych stupnic. Pouzivaji se pti Skolni
klasifikaci. UrCuje se jimi pouze poradi, ktery vzorek ma vétsi stupen urcité vlastnosti a ktery

mensi. Nepodava se zadna informace o velikosti rozdilii mezi vzorky. Intervalové stupnice

se pouzivaji velmi ziidka, vzdalenosti mezi dvéma po sob¢ jdoucimi stupni jsou vzdy stejné,

ale pocateCni bod se piipad od ptipadu liSi. Pomérové stupnice jsou nejvhodnéjsi

pro statistické vyhodnoceni, ale nevyhodou je nutnost srovnani se standardem.

27



4, Material a metody

4.1. Hodnocené vzorky

Pro stanoveni vybranych parametrii a senzorickou analyzu byly pouzity semenné
vodni melouny ovalného tvaru, zihané slupky, Cervené duzniny a hmotnosti v rozmezi
4 a7z 7,3 kg bézn¢ dostupné v obchodnich sitich prodejen Kaufland a Billa v pribéhu letni
sezény. Melouny byly vybirany na zakladé rizného vydavaného zvuku pii poklepu kloubem

ukazovacku.

Celkem bylo hodnoceno 30 melound. Tabulka ¢. 7 zobrazuje ¢islo melounu, datum

nakupu, misto pivodu a prodejnu, ve které byly melouny nakoupeny.

Vzorek Dfatum Obchod * Zﬂeme Vzorek D'atum Obchod Zﬂeme
nakupu puvodu nakupu puvodu
1 7.7.2014 Kaufland  |Slovinsko 16 5.8.2014 Kaufland Italie
2 7.7.2014 Kaufland |Slovinsko 17 5.8.2014 Kaufland Italie
3 8.7.2014 Kaufland [Slovinsko 18 5.8.2014 Kaufland Italie
4 8.7.2014 Kaufland  |[Slovinsko 19 6.8.2014 Billa Italie
5 8.7.2014 Kaufland  [Slovinsko 20 6.8.2014 Billa Italie
6 22.7.2014 |Kaufland |Spanélsko 21 6.8.2014 Billa Italie
7 22.7.2014 |Kaufland |Spanélsko 22 6.8.2014 Billa Italie
3 22.7.2014 |Kaufland |3panélsko 23 6.8.2014 Billa Italie
9 22.7.2014 |Kaufland |3panélsko 24 6.8.2014 Billa Italie
10 22.7.2014 |Kaufland |3panélsko 25 7.8.2014 Billa Italie
11 22.7.2014 |Kaufland |3panélsko 26 7.8.2014 Billa Italie
12 23.7.2014 |Kaufland |3panélsko 27 7.8.2014 Billa Italie
13 23.7.2014 |Kaufland |3panélsko 28 7.8.2014 Billa Italie
14 23.7.2014 |Kaufland |[Spanélsko 29 7.8.2014 Billa Italie
15 23.7.2014 |Kaufland |Spanélsko 30 7.8.2014 Billa Italie

* Nakup byl realizovan v obchodech Kaufland Praha - Dejvice a Billa Praha - Barrandov

Tabulka €. 7 Pivod hodnocenych vzorki melounti, datum a misto nakupu

4.2. Stanoveni hmotnosti vodnich melounu

Ke stanoveni pfesné hmotnosti byly pouzity vdhy na ovoce a zeleninu pfitomné

v prodejnach Kaufland a Billa (vazi s piesnosti na 3 desetinna mista, tj. na gramy).
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4.3.

Pomtcky:

Akusticka analyza vzorki

akusticka komora

zvukova karta BSWA MC3022, v. ¢. 500030

predzesilova¢ BSWA MC141, v. ¢. 500036

mikrofon BSWA MA231, v. ¢. 501532 (zapojen pies piedzesilovac)
akcelerometr Briiel and Kjaer Type 4508 B 001, v. ¢. 2194636 (zapojen
piimo do karty)

stojan na mikrofony

dfevéna deska

pénova podlozka

vtetinové lepidlo Loctite Super Attak Power Gel

kli¢ ¢. 19 z chromvanadové oceli

pocitac s programem AudaCity a Graph

Akusticka analyza vzorkil probihala v akustické laboratofi na katedie fyziky CVUT

v Praze. Meloun byl umistén na pénovou podlozku a difevénou desku. Do stfedu del$iho

rozmé&ru byl pomoci vtefinového lepidla ptipevnén akcelerometr. Ve vzdélenosti cca 10 cm

od melounu byl umistén mikrofon pro zaznamenani zvuku.

Na meloun bylo klepano kloubem ukazovacku pravé ruky do stiedu del§iho rozméru

v uhlu 90 a 180 ° k akcelerometru (pro zaznamenani vydavaného zvuku) a stejnym zptsobem

pak klicem €. 19 z chromvanadové oceli (pro dalsi hodnoceni). K nahravani a dalsi analyze

slouzil program AudaCity. K vypoctu plochy spektra akustické viny byl pouzit program

Graph.

4.4,

Pomtcky:

Stanoveni objemu a hustoty vodnich melouni

dvé plastové nadoby vétSich objemt
plastovy odmérny valec o objemu 2000 ml
voda

PC s programem MS Excel
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Pfi stanoveni objemu vodnich melounti bylo vyuzito metody xylometrie (na principu
Archimédova zakona). Pro zméfeni pfesného objemu byl vyuzit plastovy odmérny valec.

Hustota byla stanovena matematicky na zédkladé hmotnosti a objemu.

4.5. Stanoveni obvodu melounu

Pomtcky: krejcovsky metr

Byly stanovovany dva obvody melount — nejvétsi obvod (prochézejici pres stopku
a misto kvétu) a mensi obvod (prochazejici sttedem velké poloosy). K méfeni byl pouzit

krej¢ovsky metr.

4.6. Priprava vzorki pro senzorickou analyzu

Pomticky: polovina vodniho melounu
chladici box s nastavenou teplotou chlazeni na 5 °C
Petriho misky
potravinova folie
lihovy fix

naz

Polovina vodniho melounu byla rozdélena podélné na dvé piiblizné stejné Ctvrtky.
Tyto byly obaleny potravinovou folii a vychlazeny v chladicim boxu na 5 °C. Pied
senzorickym hodnocenim byly ¢étvrtky vyndany z chladiciho boxu a upraveny na pozadované
vzorky K analyze. Hodnotitelim byly ptedlozeny zkazdého melounu dva ¢i jeden
trojthelnikovy platek (dle velikosti) o tloustce 1 cm s odstranénou slupkou a bez bilé vrstvy.
Tyto platky byly krajeny ze ¢tvrtky vodniho melounu, bez koncovych cca 5 cm (dle tvaru

melounu). Vzorky byly servirovany na oznacenych Petriho miskach.
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4.7. Senzoricka analyza

Pomtcky: senzoricka laboratof odpovidaji pozadavkim CSN ISO 8589
piedtisténé protokoly pro ru¢ni zaznamenani vysledkt
ptipravené vzorky k senzorické analyze

hodnotitelé

Senzorické hodnoceni vodnich melounti probihalo v odpolednich hodinach
v senzorické laboratofi Katedry kvality zemédélskych produkti Ceské zemédélské univerzity

V Praze.

Senzorickou analyzu provadéli Skoleni hodnotitelé — studenti po absolvovani predmétu

senzorické analyza ¢i pracovnici katedry kvality zeméd¢€lskych produkti.

Hodnotitelim bylo pfedlozeno 3 — 6 vzorkd najednou. Své vysledky zaznamenavali
rucné na nestrukturované orientované stupnice o délce 100 mm do ptedtisténého protokolu

(viz ptiloha €. 1).

4.8. Priprava homogenizované duZniny

Pomtcky: ¢tvrtina melounu
kadinky o objemu 400 ml
naz

ru¢ni ty¢ovy mixér FAGOR B-515 M
stopky

Do kadinky o objemu 400 ml byly vloZeny kousky Cervené duzniny z jedné Ctvrtiny
melounu zbavené vSech tmavych semen. Obsah kadinky byl homogenizovan tycovym

mixérem po dobu 1 minuty.

Takto pfipravena homogenizovand duZnina byla pouzita pro stanoveni fyzikalnich
a chemickych parametri. V nezménéném stavu pro stanoveni suSiny, refraktometrické susiny
a barvy. Modifikovana pak byla pouzita pro stanoveni obsahu jednotlivych cukri, vitaminu C

a titracni kyselosti.
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4.9. Stanoveni refraktometrické suSiny

Pomtcky: homogenizovana duznina
1zicka

refraktometr PZO RR1 Nr 14626, 0-35 °Bx

Pro stanoveni refraktometrické suSiny byla képnuta kapka S$tavy z homogenizované
duzniny na skli¢ko refraktometru, to bylo pfiklopeno druhou polovinou a proti slune¢nimu

svétlu byla odectena hodnota refraktometrické susiny (°Bx) ze stupnice.

4.10. Stanoveni susiny

Pomicky: homogenizovana duznina
infracervené susici vahy Precisa HA 300
1zicka

misticky z hlinikové folie

Cca 1 — 2 g homogenizované duzniny byly rovnomérné rozetieny do misticky
Z hlinikové folie umisténé na vahach infracervené suSicky. Tato byla nasledné¢ uzaviena
a spusténo suSeni s nastavenim pro susSeni ovoce a zeleniny Na kaZzdém melounu probéhla

3 méfeni. Délka jedné analyzy pii 102 °C se pohybovala v rozmezi 15 — 20 minut.

4.11. Stanoveni barvy

Pomucky: homogenizovana duZznina
vétsi Petriho misky
mrazici box nastaveny na teplotu -18 °C
spektrofotometr Konica Minolta 600d

vodou nesmyvatelny cerny fix

Pro stanoveni barvy byla homogenizovanad duZnina nalita do vétSich Petriho misek
do vysky cca 0,5 cm. Tyto misky byly oznaceny dle pfislusného vzorku a umistény

do mraziciho boxu. Parametry CIA L* a* b* byly stanoveny na spodni strané¢ zmrzlé duzniny,
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kterd byla vyklepnuta na laboratorni stil, pomoci pfenosného spektrofotometru Minolta,

celkem v Sesti mistech.

4.12. Uprava homogenizované duZniny pro dalii chemické analyzy

Pomtcky: homogenizovana duznina
centrifuga¢ni kyvety o objemu 50 ml
centrifuga EPPENDORF CENTRIFUGE 5416
filtra¢ni nalevky
filtra¢ni papir Munktell Filtrak ¢. 390
kadinky o objemu 25 ml

Homogenizovana duznina byla naplnéna do centrifugacnich kyvet o objemu 50 ml
anasledn¢ centrifugovana 4 minuty na 7 tis. otdek za minutu. Oddé¢lend tekutina byla

filtrovana ptes filtracni papir.

Takto ziskany filtrat byl Cerstvy pouzit pro stanoveni titracni kyselosti, modifikovany

pro stanoveni obsahu jednotlivych cukrii a vitaminu C.

4.13. Stanoveni titra¢ni kyselosti
4.13.1. Stanoveni presné koncentrace hydroxidu sodného

Pomiicky: hydroxid sodny NaOH 0,1 M, f=1,0
demineralizovana destilovana voda
laboratorni sestava pro titrovani
bézné laboratorni sklo
kyselina $tavelova dihydrat p.a., Lach-Ner, s.r.o.
vaha AND ER-180A
fenolftalein 1 % roztok

Z divodii nizké koncentrace organickych kyselin ve vodnich melounech byl roztok
0 0,1 M NaOH natedén na 0,05 M NaOH pomoci demineralizované destilované vody. Piesna
koncentrace nové vzniklého roztoku byla piepocitana pies jeho spotfebu na neutralizaci
roztoku dvojsytné kyseliny §tavelové.
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Vypocitana molarni koncentrace nafedéného roztoku byla 0,048 M. Tento roztok byl

pouzit pro stanovendi titracni kyselosti melounové st'avy.

4.13.2. Stanoveni titracni Kyselosti melounové §t’avy

Pomucky: hydroxid sodny NaOH 0,048 M
cerstva melounova §t'ava
laboratorni sestava pro titrovani
bézné laboratorni sklo

fenolftalein 1 % roztok

25 ml Cerstvé melounové Stavy (viz kapitola 4.12.) bylo napipetovano do titra¢ni
banky. Po pfidani kapky indikatoru (1 % fenolftalein) bylo titrovano 0,048 M NaOH
az do vzniku razového zabarveni, které nevymizelo do 30 vtefin. Kazdy vzorek byl
analyzovan tiikrat. Vysledky byly pfepocteny na malonovou kyselinu, kterd je v literatuie

(Ordofiez-Santos et Ledezma-Realpe, 2013) uvadéna jako majoritni kyselina v melounech.

4.14. Stanoveni jednotlivych cukri
4.14.1. Kalibrace, kalibra¢ni kiivka

Pomucky: kapalinovy chromatogram VARIAN 9010
- detektor VARIAN RI-4
- TC-50 Controler (Fiatron systems INC)
pocita¢ s programem Star Chromatography
mobilni faze pro HPLC - 0,005 M H,S0,
odmérné banky 50 ml
destilovana voda
D- Fructose (BDH Laboratory Supplies Poole, BH15 1TD, England)
D+ Glucose (BDH Laboratory Supplies Poole, BH15 1TD, England)
Saccharose G.R. (Lach-Ner, s . o., Tovarni 157, Neratovice, CR)
analytické vahy AND ER-180A
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Na vahach byla do 50 ml odmérnych ban¢k navazena hmotnost krystalické glukdzy,
fruktdzy a sachardzy (tabulka ¢. 10, kapitola 5.2.1.). Pro kazdy sacharid bylo navazeno sedm
ruznych hmotnosti. VSechny baiiky byly po rysku doplnény destilovanou vodou a dikladné
promichany pro uplné rozpusténi krystalti. Kazdy roztok byl dvakrat analyzovan pomoci
HPLC. Vysledna plocha peaki jednotlivych sacharidl je zaznamenana taktéz v tabulce ¢. 10
kapitoly 5.2.1. Sestavené kalibracni kiivky jsou zobrazeny Vv kapitole 5.2.1. Vybrané vystupy
Z programu Star Chromatography jsou uvedeny pro nazornost v ptiloze (graf ¢. 1, graf €. 2,

graf ¢. 3 ptilohy).

4.14.2. Priprava melounové §t’avy

Pomicky: rozmrazend melounova §tdva
plastové ependortky 2 ml
centrifuga Zentrifugen HETTICH EBA 21
kadinky 25 ml

Zamrazend melounova $tédva byla rozmrazena pii pokojové teplot€¢ a nasledné
naplnéna do plastovych ependorfek. Tyto byly po uzavieni odstfedény na 15 tis. ot. po dobu

5 minut. Odstfedéna tekutina byla opatrné slita do kadinek, aby s sebou nestrhla usazeniny.

4.14.3. Stanoveni obsahu glukosy, fruktosy a sacharosy v melounové §t’avé

Pomicky: kapalinovy chromatogram VARIAN 9010
- detektor VARIAN RI-4
- TC-50 Controler (Fiatron systems INC)
pocita¢ s programem Star Chromatography
mobilni faze pro HPLC - 0,005 M H,S0,

melounova st'ava (kap. 4.14.2.)

Kazdy vzorek byl analyzovan tfikrat pomoci HPLC. Jedna analyza trvala 15 minut.
Retenéni ¢asy sacharosy byly v 8 — 8,5 minuté, glukosy v 9,6 — 9,8 minuté a fruktosy v 10,4 —
10,8 minuté. Ziskané plochy byly nasledné piepocitany na skute¢ny obsah daného sacharidu
pomoci regresni rovnice, ktera byla ziskdna z kalibra¢ni kiivky. Vybrané vystupy z programu

Star Chromatography jsou uvedeny pro nazornost v piiloze (graf ¢. 4 a graf ¢. 5 prilohy).
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4.15. Stanoveni vitaminu C

4.15.1. Kalibrace

Ke stanoveni obsahu kyseliny askorbové v melounové staveé byla pouzita kalibracni
ktivka sestavend studenty pii validaci metody. Koncentrace roztokli k analyze s kalibra¢ni

ktivkou jsou zobrazeny v kapitole 5.2.2.

4.15.2. Stanoveni obsahu vitaminu C v melounové §t’avé

Pomiicky: upravend melounova stava (kap. 4.14.2.)
kapalinovy chromatogram INGOS
- Liquid Chromatography Pump LCP 5020
- Spectrophotometric Detector LCD 5000
- Columns Temperature Box LCT 5100
pocitac s programem Chromulan

mobilni faze pro HPLC — metanol 5%

Stava z kazdého vzorku byla analyzovana celkem 3x pomoci HPLC. Délka analyzy
byla 5 minut. Retenéni ¢as vitaminu C byl v 1,58 — 1,85 minuté. Vystup z programu
Chromulan ze stanoveni vitaminu C ve §t'avé melounu ¢. 10 je uveden pro nazornost v ptiloze

(graf ¢. 6 prilohy).

4.16. Vyhodnoceni vysledki

Ke statistickému vyhodnoceni vysledkli byl vyuzit program Statistica 12 a statistické

funkce programu MS Excel 2007.

K vyhodnoceni plochy spektra resonance melounu byl pouzit program Graph.
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S. Vysledky

5.1. Vysledky senzorické analyzy

Primérné hodnoty pro jednotlivé melouny vcetné smérodatnych odchylek jsou
uvedeny Vv tabulce ¢. 1 prilohy. Na zakladé primérnych vysledkl senzorické analyzy byla
sestavena tabulka ¢. 8, ktera zobrazuje vzdy dva nejlépe a nejhife hodnocené melouny

V daném parametru.

Nejlépe Nejhife
\ 16 (81) 27 (32)
Celkovy vzhled 26 (78) 18 (43)
. 6 (81) 27 (21)
Intenzita barvy 14 (76) 2(33)
Stavnatost 23 (83) 29 (48)
8 (75) 15 (49)
Pfijemnost 26 (82) 10 (40)
konzistence 2(76) 27 (43)
Pfijemnost chuti 26 (80) 27 (14)
12 (75) 10 (29)
Celkova intenzita 8 (70) 10 (33)
chuti 12 (67) 138 (39)
Intenzita sladké 15 (74) 27 (11)
chuti 3(72) 10 (18)
Intenzita kyselé 14 (58) 25 (10)
chuti 30 (47) 21 (10)

Tabulka ¢. 8 Nejlepsi a nejhorsi vzorky v ramci senzorické analyzy. V zévorce je uvedena

primé&rnd hodnota parametru.

Z tabulky ¢. 8 je zfejmé, ze nejhiife v senzorické analyze obstal meloun €. 27 a €. 10,

nejlépe byl hodnocen meloun €. 8 a €. 26.

5.2. Pouzité kalibra¢ni krivky

5.2.1. Kalibrace jednotlivych sacharidu

Pro vypocet obsahu jednotlivych cukri v melounové stavé (sacharosa, fruktosa,

glukosa) bylo nutno provést kalibraci kapalinového chromatogramu. Tabulka ¢. 9 zobrazuje
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navazky jednotlivych sacharidi, které byly rozpustény v 50 ml destilované vody, a plochu
jejich peakt z chromatogramu.

Glukosa Fruktosa Sacharosa
navdika (g)] plocha |navdika(g)| plocha |navdZka(g) plocha

0,1011 1303618 0,3028 4745370 0,1265 120858
0,1011 1601172 0,3028 4706847 0,1265 125431
0,3148 4823902 0,0051 9705078 0,30806 282549
0,3148 4876480 0,6051 9781174 0,3086 328699
0,514 7756470 0,9245 14656307 0,517 466423
0,514 7734833 0,9245 14757340 0,517 484064
0,0994 10631572 1,2146 18646460 0,884 870789
0,0994 10719144 1,2146 18734036 0,884 848752
0,9434 15628920 1,5402 24515186 1,4871 1432854
0,9434 15569114 1,5402 23664294 1,4871 1424995
1,20506 18408276 1,867 28134122 1,9322 1862287
1,2056 18455420 1,867 27941968 1,9322 1873411
1,52 22957736 2,1794 32191178 3,4413 3318266
1,52 23241224 2,1794 31828900 3,4413 3300548

Tabulka ¢. 9 Hodnoty pro kalibraci HPLC na glukosu, fruktosu a sacharosu

Ze ziskanych dat byl po upravé (plocha vydélena 10° pro lepsi zobrazeni, stejni
uprava pak byla provedena i u namétenych hodnot jednotlivych vzorkll) sestaven graf, jehoz
body byla proloZena linearni spojnice trendu. Na zdklad¢ ziskané kiivky stanovil program
MS Excel regresni rovnici. Vysledné regresni rovnice jsou uvedeny Vv piislusném grafu
(graf ¢. 1, 2, 3).

Diky regresnim rovnicim mohly byt ptepocitany plochy peakt pro jednotlivé cukry
na jejich skute¢ny obsah v 50 ml, ktery byl nasledné piepocitan na obsah v g/100 g duZniny.
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Kalibrace - sacharosa

/0 y=0,9648x - 0,0019
3 R?=0,9998
2,5
m
5 z /‘ # Kalibrace sacharosa
[=]
=

1,5

1 / — Spojnice trendu
0,5 /
0 T T T 1

0 1 2 3 4
Obsah sacharosy v nastfiku (g/50 ml)

Graf ¢. 1 Zavislost plochy peakll na obsahu sacharosy v néstfiku se zobrazenou regresni

rovnici

Kalibrace - glukosa
y=15,412x + 0,028
20 /. R2=0,9963
15 ‘/./

/ # Kalibrace glukosa
10
/ — Spojnice trendu
5 /.
T

T T
0 0,5 1 1,5 2
Obsah glukosy v nastfiku (g/50 ml)

Graf ¢. 2 Zavislost plochy peakii na obsahu glukosy v néstfiku se zobrazenou regresni rovnici

Kalibrace - fruktosa

35 y=14,571x + 0,8864
30 Pad R2=0,9971

) /y &
20 / # Kalibrace fruktosa

15
10 / —  Spojnice trendu

5 &
0 T T T
0 Q0,5 1 1,5 2 2,5
Obsah fruktosy v nastfiku (g/50 ml)

Plocha

Graf ¢. 3 Zavislost plochy peakd na obsahu fruktosy v nastiiku se zobrazenou regresni

rovnici
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5.2.2. Kalibrace vitaminu C

Kalibrace pfistroje pro stanoveni obsahu vitaminu C byla provedena studenty
pii validaci metody. Plochy peakt v zavislosti na koncentraci vitaminu C v roztoku zobrazuje

tabulka ¢. 10, grafické vyjadieni véetné regresni rovnice zobrazuje graf ¢. 4.

Kalibrace vit € Kalibrace - vitamin C
koncentrace loch
160
(mg/100g) plocha 190 —» v=7.0597x - 0,0364
R2=0,9999
0,1065 0,90141 120
0,1065 0,73308 = 100
S 80 # Kalibrace vitC
1,065 7,3414 22 #
1,065 7,4468 0 —— Spojnice trendu
10,65 74,5707 o
10,65 75,6588 0 . . . . .
213 149 54 0 5 10 15 20 25
5 1:3 15 1’]}5 Obsah kyseliny askorbové v nastfiku (mg/100g)
Tabulka ¢. 11 Hodnoty Graf ¢ 4 Zavislost plochy peakii na obsahu glukosy
pro kalibraci HPLC na vit. C Vv nastfiku se zobrazenou regresni rovnici

Diky regresni rovnici mohla byt pfepocitana plocha peakli pro vitamin C na jeho

skute¢ny obsah v mg/100 g duzniny.

5.3. Vysledky akustické analyzy

Pro vyhodnoceni ziskanych dat z akustické analyzy byl proveden vypocet plochy
spektra z frekvenéni analyzy pii zobrazeni v tzv. ,,obdélnikovém okné&* (funkce programu
AudaCity). Soufadnice jednotlivych bodli byly exportovany do pozndmkového bloku,
pfevedeny na kladné hodnoty (pfictenim 100 k hodnotdm soufadnic y), a importovany
do programu Graph pro vypodéitani plochy pod kiivkou. Pavodni i pievedeny graf jsou

pro nazornost soucasti ptilohy (graf ¢. 7 a graf ¢. 8 ptilohy).

Z naméfenych dat bylo déle pracovano s plochou spektra a délkou resonance melounu.
Vzdy byla vyhodnocovana jedna zvukova vilna pro kazdy meloun. Plocha spektra a délka
trvani resonance pro kazdy meloun jsou zachyceny v tabulce ¢. 2 ptilohy. Na zdklad¢ této
naméienou hodnotou. Pro statistické vyhodnoceni byly hodnoty plochy spektra vydéleny 10°.
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Nejvyssi
hodnoty

o

hodnoty

Plocha spektra

12 (592994,8828)
11 (585591,0200)

29 (182499,6823)
28 (239242,6411)

Délka resonance

(s)

4 (0,205)
5(0,193)

20 (0,070)

27 (0,074)

SV v

resonance (S).

5.4. Vysledky fyzikalnich analyz

Tabulka €. 3 ptilohy zachycuje namétené hodnoty sledovanych fyzikalnich parametr,
jako je hmotnost melounu, jeho objem, hustota, obvody a barva duzniny. Hodnota parametrti
barvy duzniny je uvedena jako primérna ze tii méteni. Na zaklad¢ této tabulky byla sestavena

tabulka ¢. 12, ktera zobrazuje vzdy dva melouny s nejvyssi a nejniz§i hodnotou sledovaného

parametru.
Nejvy3ssi NejniZsi
Hmotnost 16 (7,265)| 25 (4,018)
(kg) 18 (7,095)|  26(4,192)
Objem 16 (7,89) 25 (4,28)
(dm? 18 (7,30) 29 (4,50)
Hustota 23 (994,30)|  7(892,05)
(kg/m? 11(991,94)| 10 (907,09)
Nejvétsi 18 (88,3) 25 (69,0)
obvod (cm) 16 (88,0) 26 (69,1)
Mensi 17 (69,0) 20 (53,8)
obvod (cm) 16 (65,0) 25 (54,1)
28 (30,88 18 (22,72
Barva L* (30,88) (22,72)
6(29,48)| 13(22,83)
Barva a* 22 (17,04) 28 (4,25)
6 (13,86) 27 (7,41)
22 (9,58) 27 (2,75)
*
Barvab 6 (3,38) 18 (3,66)

cv w7

melounti. V ptipad¢ charakteristik barvy (L*, a*, b*) je uveden pramér.
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5.5. Vysledky chemickych analyz

Tabulka €. 4 ptilohy zobrazuje primémé hodnoty sledovanych chemickych parametra
vcéetné smérodatnych odchylek, jako je obsah suSiny a refraktometrické suSiny, titracni
kyselost, obsah fruktosy, glukosy a sacharosy, celkovy obsah cukrt, celkova sladivost cukra
(ptepocitana dle sladivosti na pocet gramii sacharosy) a obsah vitaminu C. Na zéaklad¢ téchto

hodnot byla sestavena tabulka ¢. 13, ktera zobrazuje vzdy dva melouny s nejvyssi a nejnizsi

hodnotou sledovaného parametru.

Nejvyssi NejniZsi
Obsah sacharosy 13 (12,13) 27 (0,01)
(g) 15 (10,40) 30 (0,06)
Obsah glukosy 2(1,26) 27 (0,43)
(g) 21 (1,24) 15 (0,52)
Obsah fruktosy 23 (3,36) 27 (1,54)
(g) 19 (3,16) 11 (1,98)
Celkem 13 (15,15) 27 (1,97)
sacharidd (g) 15 (13,13) 10(3,65)
Celkova sladivost 13 (15,45) 27 (2,13)
(g) 15 (13,39) 10 (3,83)
Titracni kyselost 2 (0,074) 14 (0,025)
(g) 22 (0,072)| 15 (0,026)
Obsah vitaminu 15 (8,22) 4(0,03)
C (mg) 13 (6,78) 5 (0,04)
e 13 (10,24 27 (2,71
Obsah susiny (%) 15{ {932; 10 :4,033
Obsah refrakt. 13 (10,50) 27 (3,00)
suginy (°Bx) 15 (10,50) 10 (4,00)

v

melount (na 100 g duzniny).

5.6. Korelace vysledki senzorické analyzy s vybranymi parametry

5.6.1. Korela¢ni matice
Pomoci programu Statistica byla sestavena korela¢ni matice pro vSechny proménné
(s vynechanim akustickych parametri, které jsou hodnoceny zvlast' v kapitole 5.7.). Korela¢ni

matici zobrazuje tabulka ¢. 14. Korelace vyznamné na hladiné a=0,05 jsou zvyraznény

zelené. JelikoZ jsou nad i pod uhloptickou stejné hodnoty, jsou pro lepsi prehlednost uvedeny
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hodnoty pouze pod thlopti¢kou. Korela¢ni vztah plati oboustranné, tj. jeli a zavislé na b, pak

je i b zavislé na a.

= o) N R ® @
2|z gl 218 |2 [% g : E
Korelaéni matice %- .g £ UE_, g e |= _g .g g .E % _5:: Z % = g ; il 85 * o 5

AEAERC AR RN - I
3| = “E |z | |E T g E

Celkovy vzhled 1,00

Intenzita barvy 0,67| 1,00

Stavnatost 0,44| 0,18| 1,00

Prijemnost konzistence 0,46| 0,33| 0,65 1,00

Prijemnost chuti 0,54| 0,33| 0,54 0,84| 1,00

Celkova intenzita chuti 0,39| 0,24| 0,52 0,70| 0,71| 1,00

Intenzita sladkeé chuti 0,47| 0,35| 0,47 0,73| 0,85 0,75 1,00

Intenzita kyselé chuti 0,00|-0,05| 0,04|-0,18|-0,28| -0,04| -0,40| 1,00

Sacharosa 0,11] 0,09] 0,06] 0,44] 0,61] 0,59] 0,66|-0,19] 1,00

Glukosa 0,18| 0,03| 0,23| 0,05| 0,10|-0,15|-0,07| -0,12| -0,40| 1,00

Fruktosa 0,36| 0,26| 0,32| 0,22| 0,24| 0,11| 0,12|-0,05|-0,19| O,74| 1,00

Celkova sladivost 0,19] 0,14| 0,12| 0,49] 0,68| 0,62| 0,70|-0,21| 0,98|-0,25| 0,01| 1,00

Vitamin C 0,12]-0,01|-0,24| 0,06| 0,21| 0,27| 0,21|-0,07| 0,56|-0,44| -0,11| 0,54| 1,00

Titraéni kyselost 0,00(-0,02| 0,43| 0,14|-0,10|-0,15|-0,13| -0,11|-0,45| 0,52| 0,41|-0,37|-0,43 1,00

Sutina 0,45| 0,33| 0,28| 0,66| 0,81| 0,63| 0,84|-0,19| 0,82|-0,13| 0,12| 0,86| 0,43 -0,27| 1,00

Refraktometricka susina 0,43| 0,28| 0,32| 0,68 0,82| 0,68 0,82|-0,17| 0,81|-0,10| 0,18 0,86| 0,45|-0,26| 0,98 1,00

L* 0,26/ 0,54| 0,00|-0,03|-0,09| 0,01| 0,01 0,26/ -0,08| 0,00/ 0,07|-0,07(-0,05|-0,01| 0,09| 0,07| 1,00

a* 0,53| 0,66 0,28| 0,35] 0,44| 0,30| 0,48|-0,16| 0,23] 0,01| 0,10| 0,26|-0,04| 0,11| 0,34| 0,30| 0,09 1,00

b* 0,59| 0,83| 0,22| 0,23 0,21 0,13( 0,32|-0,07| 0,08| 0,05| 0,14( 0,10|-0,11| 0,13| 0,32| 0,27| 0,72, 0,59| 1,00

Tabulka ¢. 14 Korela¢ni matice pro vybrané parametry (akustické vlastnosti jsou hodnoceny

zvlast v kapitole 5.7.).

Z tabulky €. 14 vyplyva nékolik zavéru:

Celkovy vzhled je zavisly na intenzité barvy, ptfijemnosti konzistence a piijemnosti

chuti. Intenzita barvy je v korelaci pouze s jednotlivymi parametry L*, a*, b*. Je zajimavy

vliv titraéni kyselosti na Stavnatost, kdezto vliv obsahu suSiny se neprokazal. Ptijemnost
konzistence je zavisla na $tavnatosti, obsahu suSiny a refraktometrické susSiny. Ptijemnost
chuti je v korelaci s intenzitou sladké chuti a obsahem sacharosy, susiny a refraktometrické
susiny. Také je zde vidét vztah s barvou, konkrétn€ hodnotou parametru a*. Jako statisticky

vyznamny se vSak neprokazal vztah s obsahem fruktosy ani glukosy. Celkova intenzita chuti

je determinovana intenzitou sladké, kyselé¢, obsahem sacharosy, vitaminu C a titracni

kyselosti. Intenzita sladké chuti je ve vztahu s intenzitou kyselé chuti, obsahem sacharosy a

susiny. Je zde vidét korelace s barvou, konkrétné hodnotou parametru a*. Avsak vliv obsahu

glukosy a fruktosy se neprokazal jako statisticky vyznamny. Intenzita kyselé chuti je

v korelaci pouze s intenzitou sladké chuti, zavislost na titracni kyselosti ¢i obsahu vitaminu C

se neprokazala. Obsah sacharosy je zavisly na obsahu glukosy, vitaminu C, suSiny,

refraktometrické suSiny a titra¢ni kyselosti. M4 také vliv na pfijemnost chuti, intenzitu chuti a
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intenzitu sladké chuti. Obsah glukosy je v korelaci s obsahem sacharosy, fruktosy, vitaminu C

a titra¢ni kyselosti. Obsah fruktosy je determinovan pouze obsahem sacharosy, glukosy a

titracni kyselosti. Na celkové sladivosti se z cukrti podili jen obsah sacharosy, dale pak obsah

vitaminu C, suSiny a titra¢ni kyselost. Obsah vitaminu C je determinovan obsahem sacharosy,

glukosy, celkovou sladivosti, obsahem suSiny, refraktometrické suSiny a titracni kyselosti.

Titraéni kyselost zavisi na obsahu jednotlivych cukrl, obsahu vitaminu C a ovliviiuje

Stavnatost. Na obsahu suSiny se podili obsah sacharosy, vitaminu C a refraktometrické susiny.

Obsah refraktometrické susiny se odviji od obsahu sacharosy, vitaminu C a obsahu suSiny.

Parametry barvy (L*, a*, b*) spoleéné¢ urCuji vnimanou intenzitu barvy, parametr L* je
v korelaci s parametrem b*, parametr a* je v korelaci s parametrem b* a spolu s nim se podili
na hodnoceni celkového vzhledu melounu, samostatné pak ovliviiuje parametr a* i intenzitu

sladké chuti.

V nasledujicich podkapitolach jsou detailné vyhodnocovany pouze vybrané zavislosti,
které maji vliv na uspéch v senzorické analyze (pfijemnost chuti, §tavnatost a piijemnosti

konzistence).

5.6.2. Prijemnost chuti

Piijemnost chuti je v korelaci s obsahem sacharosy, susiny, refraktometrické susiny

a hodnotou parametru a* (tabulka ¢. 14).

Predpoklada se uzky vztah mezi obsahem suSiny a hodnotami refraktometrické susiny,
proto tento vztah nebyl hodnocen zvlast (pomoci jednoduché regrese). Zavislost mezi
hodnotou parametru a* a piijemnosti chuti neni hodnocena zvlast, je zahrnuta pouze

V souhrnné rovnici (pro jeji Uplnost).

Pro vyhodnoceni vztahu mezi pfijemnosti chuti a obsahem sacharosy byla jako

nejvhodnéjsi vybrana jednoduché nelinearni regrese (z rozlozeni hodnot v bodovém grafu —
graf €. 5). Regresni rovnice pro piijemnost chuti jako zdvislou proménnou na obsahu

sacharosy (nezavisld proménnd) ma tvar:

y = 34,17633 + 7,56256x — 0,43979x2,
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a hodnotu regresniho koeficientu R=0,7037 a koeficientu determinace R? = 0,495234.
Z bodového grafu (graf ¢. 5) je evidentni, Ze nejpiijemnéjsi chut’ maji melouny s obsahem
sacharosy okolo 9 g/100 g duzniny, S dale se zvySujicim obsahem sacharidti pfijemnost chuti

klesa.

Bodovy graf z Pijemnost chuti proti Obsah sacharosy
Tabulka2 2v*30c
Piijemnost chuti= 34 1763+7 5626"x-0,4393*x"2
a0
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Graf ¢. 5 Zavislost pfijemnosti chuti na obsahu sacharosy (g/100g duzniny)

Z korela¢ni matice (tabulka ¢. 14) vyplyva vztah mezi obsahem susiny a piijemnosti
chuti. Také zni vyplyva, Ze se na obsahu suSiny podili obsah sacharosy a vitaminu C.

Predpoklada se tedy, ze obsah susiny bude tésné zaviset na obsahu sacharosy (zanedbatelny

obsah vitaminu C). Tento piedpoklad byl otestovan s vysledkem regresniho koeficientu
R=0,844 a koeficientu determinace R? = 0,7123, a regresni rovnici y = 5,163 + 0,717x —
0,0275x%. Z hodnoty regresniho koeficientu vyplyva t&snd zavislost, predpoklad se tak
potvrdil.

Pro vyhodnoceni vztahu mezi pfijemnosti chuti a obsahem susiny byla jako

nejvhodnéjsi vybrana jednoducha nelinedrni regrese (z rozlozeni hodnot v bodovém grafu —
graf ¢. 6). Regresni rovnice pro pfijemnost chuti jako zavislou proménnou na obsahu susiny

(nezavisla proménnd) ma tvar:
y = —22,6822 + 14,5055x — 0,5361x2,

a hodnotu regresniho koeficientu R=0,8294 a koeficientu determinace R? = 0,6878.
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Bodovy graf z Pfijemnost chuti proti Obsah susiny
Tabulka1 2v*30c
Prilemnost chuti = -22,6822+14,5055"x-0,5361"x"2
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Graf €. 6 Zavislost ptijemnosti chuti na obsahu suSiny (%)

Pomoci vicenasobné regrese byla sestavena souhrnna rovnice pro vliv vySe uvedenych

faktord na pfijemnost chuti, ktera m4 tvar:

kde:

y = —13,0629 — 0,6629x; + 7,7651x, + 1,0634x3,

X1... obsah sacharosy (g/100 g duZniny),

X,... obsah susiny (%),

X3... hodnota parametru a*;

a hodnotu regresniho koeficientu R=0,8361 a koeficientu determinace R? = 0,699.

5.6.3. Stavnatost

Z tabulky ¢.

14 vyplyvd vztah mezi Stavnatosti melounu a titracni kyselosti

(t]. obsahem organickych kyselin).

Pro vyhodnoceni vztahu mezi $tavnatosti a titracni kyselosti byla jako nejvhodnéjsi

vybrana jednoducha linearni regrese (z rozloZzeni hodnot v bodovém grafu — graf ¢. 7).

Regresni rovnice pro Stavnatost jako zavislou proménnou na titrani kyselosti (nezavisla

promé&nnd) ma tvar:

y = 51,794 + 263,857x,
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a hodnotu regresniho koeficientu R=0,4341 a koeficientu determinace R? = 0,1885.

Bodovy graf z Stavnatost proti Titraéni kyselost
Tabulka32 2v*30c
Stavnatost = 51,794+263 8577
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Titracni kyselost

Graf ¢. 7 Zavislost Stavnatosti na titracni kyselosti (g/100 g duzniny)

5.6.4. Prijemnost konzistence

Z tabulky ¢. 14 vyplyva vztah mezi pfijemnosti konzistence a obsahem sacharosy,

susiny a refraktometrické susiny.

Pro vyhodnoceni vztahu mezi ptijemnosti konzistence a obsahem suSiny byla jako

nejvhodnéjsi vybrana jednoduché nelinearni regrese (z rozloZeni hodnot v bodovém grafu —
graf €. 8). Regresni rovnice pro piijemnost konzistence jako zavislou proménnou na obsahu

suSiny (nezavisla proménnd) ma tvar:
y = 20,7575 + 7,3032x — 0,2524x?,

a hodnotu regresniho koeficientu R=0,6737 a koeficientu determinace R? = 0,4539.
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Bodovy graf z Pfijemnost konzistence proti Obsah susiny
Tabulka32 2v*30c
Pfijemnost konzistence = 20,7575+7,3032%x-0,2524"x"2
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Graf ¢. 8 Zavislost pfijemnosti konzistence na obsahu susiny (%)

Pro vyhodnoceni vztahu mezi pfijemnosti konzistence a obsahem refraktometrické
suSiny byla jako nejvhodnéjsi vybrana jednoduchéd nelinearni regrese (z rozlozeni hodnot
v bodovém grafu — graf ¢. 9). Regresni rovnice pro pfijemnost konzistence jako zavislou

proménnou na obsahu refraktometrické susSiny (nezdvisld proménnd) ma tvar:
y = 18,1291 + 7,7822x — 0,2813x?,

a hodnotu regresniho koeficientu R=0,6959 a koeficientu determinace R? = 0,4842.

Bodovy graf z Prijlemnost konzistence proti Obsah refraktometrické susiny
Tabulka32 4v*30c
Pfijemnost konzistence = 18,1291+7 7822%x-0,2813*x"2
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Graf ¢. 9 Zavislost pfijemnosti konzistence na obsahu refraktometrické susiny (°Bx)
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Pro vyhodnoceni vztahu mezi ptijemnosti konzistence a obsahem sacharosy byla jako

nejvhodnéjsi vybrana jednoducha nelinearni regrese (z rozlozeni hodnot v bodovém grafu —
graf ¢. 10). Regresni rovnice pro piijemnost konzistence jako zavislou proménnou na obsahu

sacharosy (nezavisla proménna) ma tvar:
y = 50,845 + 3,7245x — 0,223x?,

a hodnotu regresniho koeficientu R=0,5114 a koeficientu determinace R? = 0,2615.

Bodovy graf z Pfijlemnost konzistence proti Obsah sacharosy
Tabulka32 4v"30c
Pfijemnost konzistence = 50,845+3 7245%x-0,2226%x"2
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Graf ¢. 10 Zavislost pfijemnosti konzistence na obsahu sacharosy (g/100 g duzniny)

Pomoci vicendsobné regrese byla sestavena souhrnnd rovnice pro vliv vySe uvedenych

faktord na pfijemnost konzistence, ktera ma tvar:

y = 23,6036 + 4,3819x; — 1,0587x, + 1,0449x,

kde:  x;... obsah refraktometrické susiny (°Bx),
X,... 0bsah sacharosy (g/100 g duzniny),

X3... obsah susiny (%);

a hodnotu regresniho koeficientu R=0,71293 a koeficientu determinace R? = 0,50827.
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5.7.  Korelace akustickych vlastnosti S vybranymi parametry

5.7.1. Korelaéni matice

Pomoci programu Statistica 12 byla sestavena korelacni matice pro vybrané
proménné. Korelacni matici zobrazuje tabulka €. 15. Korelace vyznamné na hladin¢ a=0,05
jsou zvyraznény zelené (vyznamné korelace, komentované v kapitole 5.6., jsou zvyraznény
Sed¢ a dale se s nimi nebude pracovat). JelikoZ jsou nad i pod thlopfickou stejné hodnoty,
jsou pro lepsi piehlednost uvedeny hodnoty pouze pod thlopii¢kou. Korela¢ni vztah plati

oboustranné, tj. jeli a zavislé na b, pak je i b zavislé na a.

g IS
C =N
1] = 3 W
AT o] 5] © =] =
2| £ % | g el 2] & ] 5] ¢
S|l g ||| 2| 8|8 |8| | =
Korelaéni matice Zzle| &l elwm| 2| 28| 4%|m]|2

%] < = ¥} 3 e “ 3 T} =
o £ ] @ v g S ® T 2 5
c o | i vl = © = o =
-g = ® [ 2 z
& 2

Pfijemnost konzistence 1,00

Prijemnost chuti 0,84| 1,00

Stavnatost 0,65| 0,55 1,00

Sacharosa 0,45| 0,63 0,09| 1,00

Sugina 0,67| 0,82| 0,29| 0,83| 1,00

Refraktometricka susina 0,69 0,83 0,33 0,82| 0,98| 1,00

Plocha spektra 045\ 0,52| 0,28/ 044| 044| 0,43| 1,00

Délka resonance 0,20 0,15| 0,31|-0,17| 0,13| 0,12| 0,22| 1,00

Hustota 0,39| 0,17| 0,38/ -0,00| 0,15| 0,15| 0,20 0,57| 1,00

Nejv&td obvod -0,02|-0,13| 0,28|-0,02| 0,04| 0,03| 0,21| 0,42| 0,30| 1,00

Menéi obvod 0,44| 0,32| 0,52| 0,31| 0,38 0,38/ 0,34| 0,45| 0,45| 0,66/ 1,00

Tabulka €. 15 Korela¢ni matice pro vybrané parametry

Z tabulky ¢. 15 vyplyva né€kolik zavéru:

Akustické vlastnosti melounu vyjadiené plochou frekvenéniho spektra jsou v korelaci

s piijemnosti konzistence a piijemnosti chuti. Plocha spektra je zavisla na obsahu sacharosy,

suSiny a refraktometrick¢ suSiny. Vyznamnd korelace s men$im obvodem melounu je

zpusobena prichodem impulsu pies tuto poloosu. Délka resonance melounu je zavisla na jeho
hustoté a rozmérech. Hustota je ve vztahu s pfijemnosti konzistence a stavnatosti, jelikoz
zavisi na mnoZstvi rozpustnych latek v melounu. AvSak korelace s obsahem suSiny a
sacharosy se neprokazala. Hustota je také ve vztahu s délkou resonance, nebot’ souvisi

s mechanickymi vlastnostmi télesa. Zajimavym zjiSténim je skutecnost, ze je hustota

v korelaci s mensim obvodem, ale s nejvétsim obvodem nikoli. Mensi obvod melounu je
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v korelaci s ptijemnosti konzistence, St'avnatosti, obsahem susiny a refraktometrické susiny.

Vzéijemna vysokd korelace s nejvétsim obvodem je zplisobena tvarovym typem melounu —

ovalny.

5.7.2. Plocha frekven¢niho spektra

Z tabulky ¢. 15 vyplyva vztah mezi plochou frekvencniho spektra a piijemnosti

konzistence, chuti, obsahem sacharosy a susiny.

Pro vyhodnoceni vztahu mezi plochou frekvenéniho spektra a pfijemnosti konzistence

byla jako nejvhodnégjsi vybrana jednoducha nelinearni regrese (z rozlozeni hodnot v bodovém

grafu — graf ¢. 11). Regresni rovnice pro piijemnost konzistence jako zavislou proménnou

na plose frekvencniho spektra (nezavisla proménna) ma tvar:

y = 22,937 + 15,528x — 1,482x>

a hodnotu regresniho koeficientu R=0,451 a koeficientu determinace R? = 0,203.

Pfijemnost konzistence
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Bodovy graf z Pfijemnost konzistence proti Plocha spektra

Tabulka1 12v*30c
Prijemnost konzistence = 22 937+15 528*x-1,4817*x"2

80

75

70

65

80

55

50

45

40

35
15

25 3,0 35 40 45 50
Plocha spektra

55

6,0 65

Graf ¢. 11 Zavislost pfijemnosti konzistence na plose frekvenéniho spektra

Pro vyhodnoceni vztahu mezi plochou frekvencéniho spektra a ptijemnosti chuti byla

jako nejvhodnéjsi vybrana jednoduchéd nelinedrni regrese (z rozloZeni hodnot v bodovém

grafu — graf ¢. 12). Regresni rovnice pro piijemnost chuti jako zavislou proménnou na plose

frekvencniho spektra (nezavisla proménnd) ma tvar:
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y =1,722 + 19,267x — 1,52x>

a hodnotu regresniho koeficientu R=0,5195 a koeficientu determinace R? = 0,2699.

Pfijemnost chuti
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Bodovy graf z Pfijemnost chuti proti Plocha spektra
Tabulka1 12v*30c
Pfijemnost chuti= 1,7218+19,2671%x-1,5199*x"2

80

70

60

50

40

30

20

10

=]

1,5

2,0

25 3,0 35 40 45 50 55

Plocha spektra

6,0 65

Graf ¢. 12 Zavislost pfijemnosti chuti na plose frekven¢niho spektra

Pro vyhodnoceni vztahu mezi plochou frekvenéniho spektra a obsahem sacharosy byla

jako nejvhodnéj$i vybrana jednoducha nelinedrni regrese (z rozlozeni hodnot v bodovém

grafu — graf ¢. 13). Regresni rovnice pro plochu frekven¢niho spektra jako zavislou

proménnou na obsahu sacharosy (nezavisla proménna) ma tvar:

y = 3,573 + 0,197x — 0,005x>

a hodnotu regresniho koeficientu R=0,443 a koeficientu determinace R? = 0,196.
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Bodovy graf z Plocha spektra proti Sacharosa
Tabulka1 12v*30c
Plocha spektra = 3,5732+0,1974*x-0,0053"x"2
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Graf ¢. 13 Zavislost plochy frekvenéniho spektra na obsahu sacharosy (g/100 g duzniny)

Pro vyhodnoceni vztahu mezi plochou frekvenéniho spektra a obsahem susiny byla

jako nejvhodnéjs$i vybrana jednoducha nelinedrni regrese (z rozlozeni hodnot v bodovém
grafu — graf ¢. 14). Regresni rovnice pro plochu frekvenéniho spektra jako zavislou

promé&nnou na obsahu susiny (nezavisld proménnd) ma tvar:
y = 2,981 + 0,054x + 0,016x>

a hodnotu regresniho koeficientu R=0,442 a koeficientu determinace R? = 0,195.

Bodovy graf z Plocha spektra proti Susina
Tabulka1l 12v*30c
Plocha spektra = 2,9814+0,0542*x+0,0155*x"2
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Graf ¢. 14 Zavislost plochy frekvenéniho spektra na obsahu susiny (%)
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Pomoci vicendsobné regrese byla sestavena souhrnna rovnice pro vliv vySe uvedenych

faktoru na plochu frekvenéniho spektra, kterd ma tvar:

y = 3,006 + 0,003x, + 0,032x, + 0,104x5 — 0,142x,,

kde:  x;... pfijemnost konzistence,
X5... piijemnost chuti,
X3... obsah sacharosy (g/100 g duzniny),

X4... obsah suSiny (%);

a hodnotu regresniho koeficientu R=0,536 a koeficientu determinace R? = 0,287.

5.7.3. Délka resonance

Z tabulky ¢. 15 vyplyva vztah mezi délkou resonance a hustotou melounu a jeho

mensim obvodem (prochézejicim sttedem vélké poloosy).

Pro vyhodnoceni vztahu mezi délkou resonance a hustotou melounu byla jako

nejvhodnéjsi vybrana jednoducha nelinedrni regrese (z rozloZeni hodnot v bodovém grafu —
graf ¢. 15). Regresni rovnice pro délku resonance melounu jako zavislou proménnou na jeho

hustoté (nezavisla proménnd) ma tvar:
y = 7,997 — 0,017x + 0,000009x>

a hodnotu regresniho koeficientu R=0,567a koeficientu determinace R? = 0,321.
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Bodovy graf z Délka resonance proti Hustota
Tabulka1 12v*30c
Délka resonance = 7,9968-0,0172*x+9 4131E-6*x"2
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Graf ¢&. 15 Zavislost délky resonance melounu (s) na jeho hustoté (kg/m?)

Pro vyhodnoceni vztahu mezi délkou resonance a menSim obvodem melounu byla

jako nejvhodnéjs$i vybrana jednoducha nelinedrni regrese (z rozlozeni hodnot v bodovém
grafu — graf ¢. 16). Regresni rovnice pro délku resonance melounu jako zavislou proménnou

na jeho mensim obvodu (nezavisla proménna) ma tvar:
y = —0,824 + 0,028x — 0,0002x?

a hodnotu regresniho koeficientu R=0,451 a koeficientu determinace R? = 0,203.

Bodovy graf z Délka resonance proti Mensi obvod
Tabulkal 12v*30c
Délka resonance = -0,8238+0,0276x-0,0002"x"2
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Graf ¢. 16 Zavislost délky resonance melounu (s) na jeho mensim obvodu (cm)
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6. Diskuze

Bylo hodnoceno celkem 30 kusti melount, které byly nakoupeny v obchodni siti
Kaufland (prodejna Praha 6 - Dejvice) a Billa (prodejna Praha 5 — Barrandov). Tyto melouny
byly nakupovany béhem letni sezony roku 2014, tj. v obdobi Cerven — srpen. Vzhledem
k realizaci akustické analyzy bylo nutno standardizovat nakupované melouny, nebot’
na akustické vlastnosti ma vliv velikost a tvar melounu. Proto byly nakupovany melouny

ovalné o hmotnosti 4 — 7,3 kg.

Primérny obsah cukrii uvadény v literatufe se pohybuje v rozmezi od 5 g/100 g
duzniny (Kopec, 1998) do 6,2 g/100 g duzniny (Nogol, 2012). Maximalni obsah cukri
ve vodnich melounech je 10 g/100 duzniny (Pekarkova, 2001). Primér hodnocenych melount
vtéto praci byl 8,02 g cukrt/100 g duzniny S maximem 15,15 g/100 g duzniny.
Da se predpokladat, ze vyssi obsah sacharid je zptsoben cilem §lechténi na vys$si cukernatost

z divodu spottebitelskych preferenci.

Primérny obsah vitaminu C uvadény v literatute byl 80 mg/kg duZzniny (Kopec, 1998)
a 81 mg/kg duzniny (Nogol, 2012). Vysledky odriidovych zkousek UKZUZ v Praze
a Bratislavé dosahovaly znateln¢ nizSich hodnot — pouze v rozmezi od 36,8 do 58,1 mg
vitaminu C na kilogram duzniny. Primér hodnocenych melount byl 31,7 mg/kg duzniny,
¢imz nedosahuje ani nejniz§i uvadéné hodnoty v literatufe. Takika poloviéni obsah
vitaminu C oproti referenénim hodnotam je ptekvapivy. Bylo testovano, zdali nema na obsah
vitaminu C vliv ,neSetrny* zplsob pfipravy roztoku, coZ bylo provedeno stanovenim
vitaminu C v kontrolnim vzorku dle validované metody pro stanoveni vitaminu C v 0vOCi
a zelenin€. AvSak obsah takto stanoveného vit. C byl daleko pod primérem hodnocenych
vzorkll. Z toho se miZe usuzovat na vysokou stabilitu vitaminu C v melounech, avSak jeho
nizky obsah v této zelenin¢. Namétem pro dal$i testovani vodnich melounti muize byt
hodnoceni vlivu zpiisobu péstovani vodnich melounli a poskliziiového skladovani na obsah

vitaminu C v duzniné.

Primérna hodnota titra¢ni kyselosti uvadénd v literatuie je 0,08 g/100 g duZniny
(Ordofiez-Santos et Ledezma-Realpe, 2013). Primér hodnocenych melountt byl znatelné
niz8i, dosahoval pouze hodnoty 0,05 g/100 g duzniny. Vzhledem k celkové zanedbatelnému

obsahu kyselin u vodnich melount to pravdépodobné nema vliv na jiné hodnocené parametry.
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V senzorické analyze se hodnotily ukazatele celkovy vzhled, intenzita barvy,
Stavnatost, pfijemnost konzistence, ptijemnost chuti, celkova intenzita chuti, intenzita sladké
chuti a intenzita kyselé chuti. V protokolu k senzorické analyze (pfiloh ¢. 1) bylo mozno
vypsat jeSté cizi chut/aroma. Hodnotitelé uvadéli pouze dvé cizi chuti — okurkovou
a travovou. Bylo odpozorovano, ze se intenzita okurkového aroma zvysuje s dobou pobytu
melounu v chladicim boxu. Pfed umisténim melounu do chladiciho boxu se okurkova viné
nevyskytovala u zadného vzorku. Stanoveni okurkového aroma a duvodid jeho vzniku

v melounech vSak nebylo predmétem této diplomové prace.

Nejlépe dopadly melouny s obsahem sacharosy okolo 9 g/100 g duzniny. Z literatury
(Liu et al., 2013) vyplyva, ze obsah sacharosy je dobrym ukazatelem zralosti vodnich
melounti, nebot’ v prubéhu zrani je sacharéza vytvarena enzymatickou aktivitou, oproti
ostatnim cukrim, jejichZz obsah v melounech je konstantni. Vysoka variabilita v hodnotach
senzorické analyzy je ¢asteéné zplisobena tim, ze cukry nejsou v duzniné¢ melounu rozmistény
rovnomérné a ackoli byla snaha o snizeni vlivu této vlastnosti, nebyla tato eliminovéana zcela.
AvSak u nejlepSiho melounu a nejhor§iho melounu byla variabilita v hodnoceni nizka —
nejleps$i meloun dosahoval v parametru piijemnost konzistence primérnych hodnot 82 + 4 %
a v parametru piijemnost chuti 80 + 17 %, a nejhorsi meloun hodnot 43 + 22 % v pfijemnosti
konzistence a 14 + 9 % Vv parametru piijjemnost chuti. Nejvyssi variabilitu vykazoval parametr
intenzita kyselé chuti, coZ miZe byt zplisobeno velmi nizkym obsahem organickych kyselin
ve vodnich melounech. Celkové dosahovaly melouny vV senzorické analyze dobrého
hodnoceni, coz vypovida o tom, ze obchodni sit’ Kaufland a Billa nabizi primérmé kvalitni

vodni melouny.

Koeficienty korelace a determinace pro vybrané vztahy mezi senzorickymi,
fyzikdlnimi a chemickymi parametry vodnich melount dosahovaly uspokojivych hodnot.
Piijemnost chuti je takika ze 70 % determinovana obsahem suSiny, sacharosy a hodnotou
parametru a*. Pfijemnost konzistence je determinovana takika z 51 % obsahem suSiny,

refraktometrické susiny a sacharosy.

Akustické hodnoceni provadéné v ramci této diplomové prace bylo zaloZeno na faktu,
ze spotiebitel nakupujici celé vodni melouny casto odhaduje jejich kvalitu dle zvuku, ktery
vydavaji pii poklepu prsty, a dle dalSich parametrti (stav stopky, barva slupky, velikost,
hmotnost, ...). Stanoveni i vyhodnoceni vybranych akustickych charakteristik vychazelo z

dostupnosti programt a technického vybaveni. Vzhledem k existenci aplikace Melon Meter,
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vydané spolecnosti Apple pro zatizeni iPhone, iPad a iPod, se pfedpoklddala jednoducha
moznost stanoveni urCité akustické charakteristiky, kterd by vypovidala o vnitini kvalité
vodnich melount. Neptfedpokladalo se, ze by se takto zjednoduSené vyhodnoceni vyrovnalo
specializované technice pouzivané prumyslové ke stanoveni kvality vodnich melount. Pro
jednoduché vyhodnoceni naméfenych dat byla pouzita plocha frekvencniho spektra a délka
resonance melounu. Pouziti tohoto zpusobu zpracovani dat nebylo zminéno v dostupné

odborné literatuie.

Koeficienty korelace a determinace pro vybrané vztahy mezi senzorickymi,
chemickymi, fyzikdlnimi a akustickymi parametry vodnich melound dosahovaly niz§ich
hodnot. Plocha frekvencniho spektra je z takika 29 % determinovéana piijemnosti konzistence,
pfijemnosti chuti, a obsahem sacharosy a suSiny. Délka resonance je z 32 % determinovana
hustotou melounu a z 20 % obvodem prochazejicim stfedem velké poloosy, nebot’ v tomto
misté prochazel impuls melounem. Ackoli nabyvaji koeficienty determinace nizkych hodnot,
jsou tyto vztahy statisticky vyznamné. Namétem pro dal$i testovani mize byt stanovovani
téchto parametrti u melounit bezsemennych odrid, u kterych se vyskytuji dutiny v duzning

(Sun et al., 2010) a nasledné porovnani téchto hodnot s vysledky melounti bez této vady.
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7. Zavér

Z literatury zpracované v prvni casti této diplomové prace vyplyva, Ze stanoveni
zralosti vodnich melounti na polich je narocné a do znaéné miry ovlivnéno zkuSenostmi
pracovnika, nebot’ typickych znakl zralosti miize byt dosazeno i nestandardnim pribéhem
pestovani ¢i nékterymi chorobami. Z tohoto divodu se v minulych desetiletich testovaly
rizné instrumentalni systémy, které by byly schopny stanovit vnitini vlastnosti melount bez
jejich poskozeni. Jako perspektivni se ukazaly predevSim akustické technologie, velky
potencidl ma i magneticka resonance. Dulezitym znakem zralosti je obsah sacharosy, nebot
ten se v pribchu zrani diky enzymatické aktivité sacharosasyntazy a fosfat-sacharosasyntazy

prudce zvySuje.

Primérny obsah sacharidi dosahoval vysSich hodnot oproti hodnotdm uvedenym
V dostupné literatuie. Z nutri¢niho hlediska je velmi vyznamny rozdil mezi uvaddénym a
stanovenym obsahem vitamini C. Primérny obsah vitaminu C ve vzorcich byl 31,7 mg/kg
duzniny, coz je takika polovi¢ni oproti uddvanym hodnotam v literatufe. Na namétfené
hodnoty nemél vliv zpisob ptipravy vzorku k analyze, z ¢ehoz vyplyva, ze je vitamin C

V melounech stabilni.

V senzorické analyze obstaly u hodnotitelti nejlépe vzorky s obsahem cukri okolo
9 2/100 g duzniny. Zajimavosti je zjiSténi, zZe se po zchlazeni vzorkd na teplotu + 5 °C u
nékterych z nich vyskytlo intenzivni okurkové aroma. Z vyhodnocené korela¢ni matice mezi
vybranymi parametry vodnich melounti vyplynulo mnoho statisticky vyznamnych korela¢nich
obsahem suSiny a refraktometrické susiny, a korelace mezi pfijemnosti chuti a obsahem
sacharosy, intenzitou chuti a obsahem suSiny. V ptipadé¢ akustickych parametri byly detailné
hodnoceny statisticky vyznamné zéavislosti mezi plochou frekvencniho spektra a pfijemnosti
konzistence, ptijemnosti chuti, obsahem sacharosy a obsahem suSiny, a mezi délkou
resonance a hustotou melounu a jeho obvodem prochazejicim stfedem velké poloosy.
Zavislost na akustickych parametrech dosahovala nizsich hodnot, ale ty byly opét statisticky

vyznamné.

Hypotéza stanovend v uvodni ¢asti této diplomové prace byla tak z Casti potvrzena.

Nepotvrdil se vztah mezi obsahem vitaminu C a zralosti vodnich melound.
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9.2. Formular pro senzorickou analyzu

Senzorické hodnoceni vodnich melount

PFijmeni: Iméno: Cislo vzorku:
Zdravotni stav: Datum a hodina:
Ukol: Ohodnotte predloZeny vzorek vodniho melounu a vysledek hodnoceni zaznamenejte

na grafické stupnici.

VZHLED
CELKOVY VZHLED

velmi Spatny vynikajici
BARVA
INTENZITA BARVY

velmi svétla velmi tmava
KONZISTENCE
STAVNATOST

velmi suchy (moucnaty) velmi §tavnaty
PRIJEMNOST KONZISTENCE

odporna velmi pfijemna
cHuT
CELKOVA PRIJEMNOST CHUTI

odporna velmi pfijemna
CELKOVA INTENZITA CHUTI

neznatelna velmi silna
INTENZITA DIiLCICH CHUTI
SLADKA

neznatelna velmi silna
KYSELA

neznatelna velmi silna
CIZi (UVEDTE JAKA. ..o )

neznatelna velmi silna
POZNAMKY:
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9.3. Grafy

& Report - STAR983.RUN = A X]
File Search Font Option: Windows Help
whi Channel B = Rl - Chromatogram _[O] =]

[ Channel B = Rl - Results M=l B3
Calculation Type: Percent ;I
Ret Time Width
Peal Peal: Result Time Off=set Area Sep. 1-2 Status
Ho. Hame [ (min) (min) (counts) Code (sec) Codes
1 7.5414 7.361 0.000 154377 BB 0.0
2 28.7771 5.184 0.000 589086 BE £31.5
3 1.7863 §.564 0.000 36566 BE 0.0
4 19.5711 9.161 0.0o0 400633 BY 0.0 _I
5 42 3242 9.238 0.0o00 866403 VB 28.4
Totals: 100.0001 0.000 2047065
Total Unidentified Counts 2047065 counts
Detected Peaks: § REejected Peaks: 0 Identified Peaks: 0
E

distart| Bista Chramalograp..”DHepmt-STAH... [Bffukdosa-Pant | E)Tertaposta | Eaacg 11:28
Graf ¢. 1 Vystup z programu Star Chromatography pfi kalibraci sacharosy.

B Report - STAR924. RUN [-[=]x]
File “iew Options ‘Windows Help
% Channel B = Rl - Chromatogram [_ O] %]
f
I
B Channel B = Rl - Results =1k
1 1.9730 7.222 0.000 338621 BY 0.0 =]
2 0.8339 7.341 0.000 143114 vy 0.0
3 0.3020 7.462 0.000 137639 ki 0.0
4 0.63976 7.582 0.000 119721 vy 0.0
5 0.6638 7.702 0.000 113933 ki 0.0
6 0.6207 7.825 0.000 106528 vy 0.0
7 0.6121 7.945 0.000 105044 vy 0.0
3 0.5750 g.062 0.000 98682 ki 0.0
9 0.4302 g.182 0.000 g4138 vy 0.0 [l
10 0.4128 g.302 0.000 70850 ki 0.0
11 0.3395 g.425 0.000 58266 vy 0.0
12 0.2876 8.545 0.000 49358 vy 0.0
13 0.2339 8.665 0.000 40146 ki 0.0
14 0.1779 §.785% 0.000 30540 vy 0.0
15 0.1214 §.905% 0.000 20837 ki 0.0
16 0.0690 9.025 0.000 11838 vy 0.0
17 0.0251 9.148 0.000 4307 VB 0.0
18 91.0644 9.764 0.000 15628920 BE 22.1 =l

iaﬁlaltl g Star Chromatograp... ”D Heport - STAR ... @ meloun]2 - Paint | Tento pocitac |

Graf €. 2 Vystup z programu Star Chromatography pfi kalibraci glukosy.
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B Report - STARS26.RUN [CIE=]

File Seach Font Optons ‘Windows Help

Wl Channel B = Rl - Chromatogram _ o] x|

AN

B8 Channel B = Rl - Results | _ (O] x|
Ret Time Width d
Peal Peslk Result Time= Qff==t Area Sep. 1.2 Status
Ho Hame [ {min) (min) {(count=) Code (sec) Codes
1 1.9112 7.230 0.oo00 118716 BB 0.a
2 76 3968 10.544 0.000 4745370 BB 21.4
3 1.8617 12278 0.oo00 97002 BY 10.0 _I
4 1.4420 12 402 0.000 89569 ¥V 10.0
5 1.3891 12.522 0.o00 86282 ¥y o10.0
& 1.3114 12 642 0.oo00 81457 ¥v o1o0.0
7 1.2332 12 762 0.o00 7RE03 ¥¥ 10.0
] 1.1937 12 885 0.oo00 74146 ¥¥ o1o0.0
9 1.1161 13.00% 0.o00 £9324 ¥V 10.0
10 1.0783 13.128 0.o00 ERI7Y ¥y o10.0
11 1.0719 13.245 0.000 ER5E2 ¥V 10.0
12 1.0658 13 365 0.o00 6203 ¥y o10.0
13 1.0945 13485 0.oo00 67983 ¥¥ o1o0.0
14 1.0934 13 605 0.o00 7919 ¥V 10.0
nnoa 10 9ar 0onnn coiac I in 0

Tento pocitac I

ia“ﬁl—laﬂl gSlar Chromatograp. ilDHepoll-;TAR"_ @gluknsa-Pa\nl I
Graf ¢. 3 Vystup z programu Star Chromatography pii kalibraci fruktosy.

[ Repoit - STAR852.RUN [_]5]
File “iew Dptions 'windows Help
@ Channel B = Rl - Chromatogram HI=] E3

B Channel B = Bl - Results - [O] x|
Ret. Time Tidth _I
Peal. Peal Fesult Tine Cff=et Area Sep. 1-2 Status
Ho Hane [ (min) (min) ({(counts) Code (=zec) Codes
1 0.8031 £ 616 0.o0n 240552 BP 4.9
2 0.01e0 £.758 0.oo0n 4788 PP 0.0
3 0.3339 7.086 0.oo0n loo022 PB 0.0
4 3.8830 8.114 0.000 1163101 BE 20.9 _I
5 0.8792 8.772 0.oo0n 263344 BB 0.0
6 27.9546 9.651 0.000 8373451 BE 14.7
7 B 0623 10.484 0.000 19788112 BB 0.4
g 1] 12.767 o0.oo0n 20334 ==} 0.0

29953704

Totals 100.0000

Total Unidentified Counts 29953702 count=

-
T oot Tl Medo—eoo Tl TOossifioa Tio_l.—. N _I

e | Stalll g Star Chromatography 'WWor... ”D Hepoit - STARS52 BUN @ reloun2? - Paint | @ 11:10

Graf ¢. 4 Vystup z programu Star Chromatography pfi stanoveni sacharidil ve §t'avé melounu

¢.8
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& Report - STAR969.RUN MmEE
File Search Font Options ‘Windows Help

Wl Channel B = Bl - Chromatogram O] x|

[ Channel B = Rl - Results M= E3
Ho. Hame @] (min} (min}) (counts) Code (sec) Codes :I
1 0.2115 £.997 0000 32831 BB 0.0
2 21.5703 9.746 0.000 3348103 BE 15.9
3 78.2182 10.571 0.000 12140918 BE 1&.6
Totals 100.0000 0.000 15521852
Total Unidentified Counts 15521853 counts
Detected Peaks: 4 Rejected Peaks: 1 Identified Peaks: 0
Hultiplier: 1 Divisor: 1 _I

Baseline Offset: -112608 microVolts

HNoize (used): 928 mnicroWVolts — nonitored before this run

iaSlalll gstar Chromatagraphy ‘ar... ”D Report - STAR969 RUN m@ 11:07

Graf €. 5 Vystup z programu Star Chromatography pfi stanoveni sacharidll ve §tavé melounu

¢. 27. V tomto vzorku zcela chybél pik pro sacharosu.

CHROMuLAN v0.88 A&
g X
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Graf €. 6 Vystup z programu Chromulan pfi stanoveni vitaminu C ve §tavé melounu ¢. 10.

Retencni ¢as je v 1,65 minutg.

68



Agortw: - [Spectum

=] == 2 3 &
e

Eoot. | [ Bedot
] Avs: [nexfeamney v] [ Goe ] G

[Rectanguer vndon

Graf ¢. 7 Vystup z programu AudaCity — frekvenéni spektrum (meloun &. 8)

Soubor Upravy Funkce Zobrazeni Vypocty Napovéda
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Graf ¢. 8 Vystup z programu Graph — vypocet plochy spektra (meloun ¢. 3)
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9.4. Tabulky

T > = P k) i
a = 0 ® c 2 8 = 5 ; 5 w5
S| ¥ % S S5% £ 85 §5 35
|28 | & £85, 8 |8 5 |
3 E 1 I3 E E
o (] - -
1] 62+14 { 73+10 72 +13 63+14 { 54+16 | 49+15 | 57+ 30 15+21
2] 55+15 33+19 b7 +15 60+ 18 54+21 1 40+ 18 34+26 1 46+ 33
3] 70+ 20 S56+20 70+17 71+11 65+ 13 53+21 70+ 19 12 + 16
4] 66+21 69 + 15 66+ 8 62+19 { 47 +21 50+15 54 +19 23+23
5| 64+ 20 56 +26 74+9 62 +15 63+14 { 56+14 : 63+ 20 26+ 21
6| 53+23 81+10 54+ 18 50+18 39+15 { 43 +16 30+x12 33+23
7] 45+18 | 40+ 17 64+ 21 62 +22 57 +16 59 +11 65+ 18 27+21
8| 60+17 63+14 ¢ 75+17 76+ 15 I5+14 ¢ 70+17 72 +13 26+ 26
9] 64+22 61+14 { 63 +21 51 +26 61+ 20 59+24 1 53+24 ¢ 30+29
10| 58+18 i 45+ 18 56+ 20 A0 + 26 30+16 33+24 18 +12 31+27
11| 68+ 17 S4+14 1 63 +10 65+21 | 49+22 57+18 39 + 25 30 + 28
12| 72+15 57+14 71+9 67 +£23 75+9 67/ +14 71+8 23+23
13| 53 +17 + 47+13 1 63+ 22 { 63+ 16| 66+ 15 57+12 bl +14 { 23+ 23
14] 65+ 9 Jo+x 21 1 58+ 16 67+ 14} 63+ 9 62+ 10 51+ 11 58+ 20
15| 50+ 23 i 43+ 19+ 49+ 251 61+ 20 57+ 24 61+ 21 74+ 16 13+ 13
16| 81+ 11 52+ 36 72+ 5 55+ 16 | 52+ 26 62+ 9 51+ 12 ¢ 47+ 20
171 62+ 22 i 42+ 8 65+ 24 1 71+ 14+ 71+ 16 56+ 7 49+ 25+ 14+ 12
18] 43+ 12 ¢ 34+ 11 ¢ 55+ 30 { 56+ 13 { 46+ 10 39+ 15| 28+ 12 | 20+ 20
19] 65+ 11 [ 62+ 14+ 58+ 25 1 60+ 18 { 59+ 20} 51+ 25 56+ 22 21+ 27
201 45+ 10 34+ 13+ 57+ 30 {1 57+ 18 { 56+ 17 | 58+ 16 | 48+ 16 | 10+ 10
211 61+ 151 61+ 13 1 63+ 26 61+ 17 {51+ 10 53+ 12} 45+ 12 { 10+ 10
221 71+ 20 75+ 8 70+ 25 60+ 2 60+ 9 6l+ 9 67+ 13 11+ 11

[
w

61+ 23 i1 54+ 18 85x 5 73+ 8 [ 69+18 1 65+ 13 | 60+ 16§ 19+ 15
59+ 18 1 52+ 15 72+ 19 { 61+ 20 { 56+ 21 { 56+ 15 | 47+ 14 { 25+ 22
5+ 6 | 72+ 21153+ 20162+ 17 {65+ 1554+ 17 ! 54+ 13 10+ 9
78+ 10+ 74+ 191 73+ 10} 82+ 4 | 80z 17 67+ 18 | 65+ 18| 28+ 28
32+ 261 21+ 19 {53+ 19 {43+ 22 14+ 9 { 48+ 27 | 11+ 11 { 37+ 37
61+ 14 i 65+ 12 { 56+ 19 | 54+ 19 | 36+ 19 ! 49+ 19 | 30+ 13 { 29+ 22
58+ 16 i 56+ 251 48+ 11 {45+ 15 [ 43+ 14 : 47+ 12 | 41+ 19 { 18+ 17
30| 56+ 26 { 50+ 26 { 69+ 13 { 61+ 18 { 41+ 17 { 57+ 15| 34+ 17 { 47+ 23
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Tabulka €. 1 Primérné hodnoty senzorické analyzy pro jednotlivé melouny vcetné

smérodatnych odchylek
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Vzorek| Plocha spektra Délka resonance (s)
1 487251,8861 0,142
2 431703,0076 0,128
3 383392,1112 0,127
4 419438,9755 0,205
5 496717,9554 0,193
& 460768,4629 0,093
7 287294,0097 0,097
3 441149,5675 0,101
9 431255,6228 0,074
10 462500,1464 0,120
11 585591,0209 0,114
12 592994 8828 0,116
13 537100,1551 0,109
14 493820,0106 0,107
15 502989,4297 0,099
16 437508,6810 0,108
17 516680,9939 0,129
13 495234,1020 0,140
19 534623,9685 0,105
20 381460,9633 0,070
21 330998,0035 0,099
22 433293,2277 0,091
23 482097,6946 0,134
24 416463,6293 0,121
25 4826574877 0,095
26 435600,3369 0,119
27 240897,0556 0,074
28 239242,6411 0,083
29 182499,6823 0,134
30 423262,1174 0,102

Tabulka ¢. 2 Vysledky akustické analyzy — plocha spektra v zobrazeni ,,obdélnikového okna“

a délka trvani resonance (s).
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2 %t e~ imE ¢ . . .
|l = 35F 82 8- 3 : 2
8 g E B85 23 w5 z 2 z
> s & i2=xiz3 5§ 3 3 3

e 3 E

I
1 | 6,070} 6,24 { 972,76 | 785 | 62,5 | 2653+2,61 | 13,76+1,46 | 8,01+1,04
2 |6400i 6,70 { 955,22 { 815 | 63,5 | 2571+0,37 | 957+0,11 | 4,57+0,26
3 |5812 590 {98508 795 | 62,0 | 2488+1,87 | 12,05+1,31 | 7,41+0,81
4 |6915; 7,10 | 973,94 830 | 635 | 2581+1,02 | 13,37+2,78 | 6,33+2,03
5 | 6520 660 { 987,88 { 83,0 | 62,0 | 24,79+1,92 | 11,81 +13,86 | 7,24 +0,08
6 |5004; 540 {92667 750 | 59,0 | 29,48+0,38 | 13,860,066 | 838+0,26
7 | 4,710} 5,28 i 892,05 73,0 | 60,0 | 2874+0,11 | 10,28+1,15 | 5,69 +0,83
8 |5788i 598 {967,809 76,0 | 64,0 | 2430+0,98 | 12,35+1,16 | 6,00+0,74
9 |4672} 510 i 916,08 73,5 | 584 | 2411+166 | 13,04+190 | 5,28+1,08
10 | 4,608 5,08 | 907,09 77,0 | 544 | 2408+0,88 | 11,15+0,90 | 5,01+0,15
11 | 5416 584 [ 991,94 750 | 62,0 | 23,24+155 | 1151+0,35 | 5,28+ 1,08
12 | 5,164 546 { 94579 i 758 | 59,0 | 2417+1,09 | 12,07+0,31 | 5,59+0,33
13 | 4,992} 533 {93659 750 | 59,3 | 22,83+1,24 | 10,88+0,43 | 4,90+0,32
14 | 4692 495 | 947,88 | 740 | 58,0 | 29,22+254 | 13,74+064 | 7,90+0,10
15 | 5616 6,00 { 93600 788 | 60,0 { 2420+0,71 | 1037+0,33 | 4,43+0,41
16 | 7,265 7,89 | 920,79 { 88,0 | 650 | 2839+0,89 | 11,46+0,58 | 6,98+0,18
17 | 6,735} 6599 { 963,52 { 79,3 69,0 | 2347+0,71 | 1048x0,30 | 4,64+040
18 | 7,095¢ 7,30 { 971,92 | 883 64,3 | 22,72+1,27 8,54 +0,42 3,60 £0,16
19 | 4,870 506 {96245 72,5 58,9 | 2469+0,63 { 12,30+0,82 595+0,42
20 | 4,342 4,68 | 927,78 | 74,7 53,8 | 2343+0,62 | 10,25+1,53 4,09+ 1,01
21 | 52224 540 { 967,04 { 76,2 58,9 | 2607068 | 12,75+0,75 7,26 0,70
22 | 6570% 6,87 { 957,73 ¢ 817 64,6 | 27,771,611 { 17,04+ 1,55 9,58 1,14
23 |6,105: 6,14 { 994,30 : 78,0 63,0 { 2456+0,34 | 11,32+0,30 4,79 +0,16
24 | 5198 534 197341} 750 | 60,3 | 2643+069 | 11,74+1,19 | 6,93+0,58
25 | 4,018} 428 {93879} 690 | 54,1 | 2554+1,05 | 13,41+045 | 6,51+0,34
26 | 4,192 454 {92335 691 | 56,9 | 2598+1,39 | 1369+0,38 | 6,55+0,41
27 | 4,778 5,16 {92597 753 | 56,8 | 23,30+0,09 | 741+056 | 2,75+0,40
28 | 4,600} 4,78 | 962,34 750 | 54,2 | 30,88+0,63 | 13,66+0,58 | 7,31+0,32
29 | 4,306} 450 {95689 ¢ 69,8 | 57,0 | 2529+162 | 12,04+149 | 6,32+0,97
30 | 5906 6,14 { 961,89 | 80,3 | 59,6 | 2406+0,43 | 11,13+0,59 | 4,73+0,21

Tabulka €. 3 Namétené hodnoty fyzikdlnich parametrti, u barvy (L*, a*, b*) uveden primér

ze tf1 mefeni véetné smérodatnych odchylek.
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C: 3 e C = _ o z £z
3 £F | . | =% § 3 X £ 2w 3o 5%
S - f=pc a8 Z 5 = 2 £ .2 a2 EE =& -z
> 0 = © 0 x o < 3T Za O® [ T G

Q 0 g = [} > = 0 n 5

o 3 - a w = = [¢] g
1 3,60+0,73 | 0,74+0,11 | 2,00+0,22 | 635+ 1,04 | 6,49+ 1,05 | 0,044+0,001 | 2,07+0,42 | 7,65+0,30 | 7,50
2 0,68+ 0,07 | 1,26+0,07 | 2,77 +0,16 | 4,72+0,16 | 4,83+ 0,16 | 0,074+ 0,003 | 2,30+ 0,18 | 6,96+0,13 | 7,00
3 4,93+0,12 | 0,91+0,03 | 2,27+0,05| 812+0,16 | 8,25+0,16 | 0,048+ 0,004 | 0,27 +0,06 | 8,81+0,07 | 8,50
a 1,63+0,00 | 1,00+0,02 | 2,85+0,01 | 558+0,00 | 577 +0,00 | 0,065 +0,002 | 0,03 +0,00 | 7,09+0,21 | 7,00
5 2,36+0,10 | 1,14+0,05 | 2,68+ 0,07 | 6,17 +0,11 | 6,31+0,10 | 0,056+ 0,001 | 0,04 +0,00 | 7,97 +0,10 | 8,00
6 2,07+0,12 | 0,90+0,02 | 2,38+0,05 | 536+0,18 | 552+0,18 | 0,042+0,001 | 0,60+0,03 | 6,09+0,11 | 6,00
7 6,50+ 0,27 | 0,66+0,03 | 1,00+0,07 | 9,15+0,38 | 9,32+0,38 | 0,027+0,002 | 2,88 +0,00 | 817 +0,15 | 8,00
8 8,89+0,05 | 1,14+0,05 | 2,00+ 0,09 | 13,02 + 0,16 | 13,22 + 0,17 | 0,044+ 0,002 | 0,76+0,02 | 8,79+0,16 | 9,50
9 6,57+0,37 | 0,67+0,06 | 2,46+0,18 | 9,71+0,37 | 9,07+ 0,39 | 0,033 + 0,001 | 4,07 +0,03 | 7,83+0,16 | 7,50
10 | 0,37+0,02 | 0,87+0,01 | 2,41+0,02 | 3,65+0,03 | 3,83+0,03 | 0,037+ 0,003 | 3,04+0,04 | 403+0,11 | 4,00
11 | 4,01+0,39 | 0,59+0,07 | 1,98+0,02 | 6,58+0,37 | 6,77 +0,37 | 0,039+0,003 | 3,82 +0,10 | 7,31+0,07 | 7,00
12 | 818+0,14 | 0,76 +0,01 | 2,14+ 0,03 | 11,09+ 0,16 | 11,25+ 0,17 | 0,027 + 0,001 | 6,28 +0,02 | 9,43+ 0,28 | 10,00
13 |12,13+0,51| 0,55 +0,01 | 2,47 +0,01 | 15,15+ 0,52 | 15,45+ 0,52 | 0,030 + 0,001 | 6,78 + 0,33 | 10,24 + 0,14} 10,50
14 | 9,54+0,30 | 0,66+0,01 | 2,21+0,02 | 12,42 +0,30 | 12,63+ 0,30 | 0,025 + 0,002 | 4,57 +0,03 | 9,72+0,10 | 10,00
15 |10,40+1,24| 0,52 +0,02 | 2,20+0,15 | 13,13+ 1,12 | 13,39+ 1,08 | 0,026 + 0,001 | 8,22 +0,06 | 9,92 +0,13 | 10,50
16 | 503+011 | 1,17+0,02 | 3,03+0,01 | 9,23+0,13 | 9,42+0,13 | 0,036+ 0,002 | 3,28 +0,03 | 837 +0,37 | 9,00
17 | 7,99+0,19 | 0,91+0,03 | 2,35+0,05 | 11,25+ 0,19 | 11,40+ 0,21 | 0,044 + 0,002 | 4,29+ 0,23 | 8,58+ 0,09 | 9,00
18 | 3,90+0,48 | 1,21+0,01 | 2,89+0,14 | 7,99+0,33 | 8,715+0,35 | 0,043+0,001 | 2,13+0,05 | 7,16+0,05 | 7,50
19 | 453+0,03 | 1,01+0,01 | 3,16+0,04 | 870+0,04 | 898+0,04 | 0,048 +0,002 | 2,98 +0,01 | 825+0,17 | 8,350
20 | 3,83+0,48 | 1,19+0,05 | 2,49+ 0,26 | 7,51+0,36 | 7,50+ 0,35 | 0,052+ 0,001 | 1,98+0,02 | 6,61+0,21 | 7,00
21 | 404+023 [ 1,24+001 | 273+0,02 | 801+0,24 | 813+0,25 | 0,072+0,000 | 4,04+0,08 | 7,16 +0,12 | 7,00
22 | 707+0,11 | 0,76+0,02 | 2,81+0,08 | 10,64 + 0,06 | 10,93+ 0,05 0,072 + 0,001 | 4,76 +0,02 | 8,86+0,19 | 9,00
23 3,00+0,17 | 1,17 +0,01 | 3,36+0,02 | 7,54+0,15 | 7,80+ 0,15 | 0,063 + 0,015 | 2,61+ 0,04 | 7,38+0,27 | 8,00
24 | 471+046 | 0,89+0,01 | 2,45+0,08 | 8,05+0,41 | 823+0,40 | 0,064+ 0,014 | 2,47 +0,03 | 722+0,19 | 8,50
25 | 3,86+0,77 | 1,11+0,01 | 2,67+0,11 | 7,65+0,71 | 7,79+ 0,69 | 0,032 +0,001 | 3,82 +0,02 | 6,87 +0,15 | 7,00
26 | 2,65+0,02 | 0,81+0,03 | 2,93+0,11 | 6,41+0,16 | 6,71+ 0,17 | 0,041+0,001 | 3,88+ 0,27 | 8,67+0,43 | 9,50
27 | 0,01+0,00 | 043+0,01 | 1,54+0,01| 1,97+0,02 | 2,13+0,02 | 0,047 +0,002 | 1,16+ 0,01 | 2,71+0,08 | 3,00
28 | 1,45+0,25 | 0,00+0,02 | 2,87 +0,08 | 522+0,33 | 548+0,34 | 0,043+0,002 | 454+0,02 | 677+0,11 | 7,00
29 1,93+0,05 | 1,00+0,01 | 2,82 +0,04 | 583+0,00 | 6,02+0,10 | 0,033+ 0,002 | 3,38 +0,03 | 7,14+ 0,08 | 7,50
30 | 0,06+0,02 | 1,12+0,03 | 3,09+0,06 | 4,26+0,10 | 4,49+ 0,10 | 0,061+ 0,002 | 3,15+0,05 | 557+0,26 | 6,00

Tabulka €. 4 Primérné hodnoty sledovanych chemickych parametri na 100 g duZniny vcetné

smérodatnych odchylek (mimo refraktometrické susiny — pouze jedno stanovent).
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